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IVADAS

Europoje, kaip ir daugelyje kity regiony, spar¢iai vykdoma upiy urbanizacija kelia rimtg
grésme upiy vandens kokybei ir islikimui. Antropogeniné apkrova dél netvarkingy nuoteky
iSleidimy ir upiy vagy pertvarkymo zmoniy poreikiams, smarkiai pakei¢ia upiy hidrodinamikg ir
ekologing bukle, kuri prastéja dél pertekliniy maistiniy medziagy kiekio patekimo j upiy vanden;.
Europoje imtasi priemoniy kontroliuoti §j poveikj (Europos Parlamentas, 2023), ta¢iau nepaisant
to, prastéjanti upiy biklé ir toliau iSliecka rimta problema (Voulvoulis et al., 2016). Tyrimai rodo,
kad Lietuvoje upiy buklé yra vertinama vidutiniskai, nes tik 36 % pavirSiniy vandeny atitinka gera
ekologine biikle (Aplinkos apsaugos agentiira, 2022a). Siauliy mieste tekancio Vijolés upelio apie
9 km teka per miesto urbanizuotas teritorijas. Monitoringo duomenimis (Klimas, 2023), jo buklé
vertinama kaip vidutiné. Daugiausiai antropogeninés apkrovos Vijolés upelis gauna atkarpoje nuo
EZero g. iki Architekty g., bei individualiy namy Vijoliy, Medelyno ir Gubernijos rajonuose. Siose
atkarpose yra daugiausiai jvairaus tipo nuoteky isleistuvy j Vijolg, kurie néra pilnai kontroliuojami.

Darbo aktualumas. Vijolés upelyje atliekami vandens monitoringo cheminiai tyrimai
(Klimas, 2023), taciau vanduo tiriamas tik upés dalyje, ateinancioje nuo Architekty g. pusés, todél
liecka neaisku, i§ kurios miesto teritorijos dalies j upelj patenka daugiausiai tarSos, kokia jtaka
cheminiy medziagy pasiskirstymui vandenyje turi mety sezoniskumas. Todél aktualu istirti visa
upelio atkarpa, kuri teka Siauliy miesto teritorija, ypa¢ atkreipiant démesj j netiriamag upés dalj. Be
to, triksta Ziniy apie upgje ir jos pakrantése augancéias makrofity riSis, jy gausuma ir jvairove.
Todél sis tyrimas suteiks iS§samesnj ir detalesnj vaizda apie visos upés bikle.

Praktinio pritaikymo galimybés. Tyrinéjant cheminiy parametry kaitg upés dalyje, kuri
néra jtraukta j monitoringo tinkla, leis jvertinti galimybe plésti monitoringo tinkla ir detaliau
stebéti upés vandens kokybe skirtingais mety sezonais.Visos upés makrofity rtsiy gausumo ir
paplitimo vertinimas, prisidés vertinant ekologing upés biikle pagal bioindikatorinius augalus,
suteiks botanikams naujy ir naudingy ziniy apie Vijolés upelyje ir jo pakrantése auganciy augaly
jvairove. Siame darbe pateiktos Vijolés upelio biklés tendencijos prisidés prie rengiant upés

apsaugos ir atkairimo planus.

Tikslas — istirti Siauliy miesto teritorijoje tekan¢ios Vijolés vandens apkrova natiraliai
susidaran¢iomis ir antropogeninés kilmés cheminémis medziagomis, nustatyti vyraujanciy
bioindikatoriniy augaly pasiskirstyma upéje ir jos pakrantése bei jvertinti, Kurios urbanizuotos

teritorijos atkarpos daro didziausig jtaka Vijolés upelio ekologinei buklei.



UZdaviniai:

1. Istirti Vijolés vandenyje cheminiy medziagy (ChDS, N bendras, P bendras, Cl-, SO,
NO3", POs*, F) koncentracijas 8-iose skirtingose Siauliy miesto urbanizuoty teritorijy atkarpose
bei jvertinti vandens antropogening apkrova skirtingais mety sezonais.

2. Nustatyti tar$g indikuojan¢iy bioindikatoriniy augaly jvairove, pasiskirstymag ir
gausuma.

3. Remiantis gautais tyrimo rezultatais, jvertinti bendrg Vijolés upelio ekologing bukle¢ bei

skirtingose upés atkarpose, pateikti rekomendacijas tarSos valdymui.

Padéka:

Nuosirdziai dékoju savo darbo vadovei doc. dr. Tlonai Kerienei uz visapusiska pagalba
jgyvendinant §] magistro tyrima, uz vertingus patarimus ir konsultacijas. Esu dékingas UAB
"Geomina" direktoriui Mindaugui Cegiui uZ suteikta galimybe neatlygintinai atlikti vandens
cheminius tyrimus jmonés laboratorijoje, naudojantis visais reikalingais jrankiais. Taip pat reiSkiu
didele padéka UAB "Geomina" laboratorijos darbuotojoms Ritai Vilbasienei ir Ramintai
Mancittei uz suteiktas konsultacijas bei patarimus, atliekant cheminiy tyrimy analizes. Jusy

pagalba ir palaikymas buvo labai svarbis.



1. LITERATUROS IR KITU INFORMACIJOS SALTINIU ANALIZE

1.1. Europos ir Lietuvos upiu tinklas, savybés ir svarba

Europoje yra daugybé skirtingo dydzio upiy, kurios labai skiriasi savo ilgiu, sandara ir
kitomis savybémis. Tiksliai suskaiciuoti upes yra sudétinga dél jy klasifikacijos skirtumy ir
daugybés intaky. Kai kuriais skai¢iavimais, senajame zemyne yra daugiau kaip 100 000 upiy ir
upeliy (European Union, 2000a), kurie driekiasi nuo Skandinavijos Siaurinés dalies iki pietiniy
Vidurzemio jiiros saly. Europoje yra priskai¢iuojama net 20 upiy, kuriy baseiny plotai patys
didziausi. Tai tokiy upiy baseinai kaip: Volga, Dunojus, Dniepras, Donas, Dauguva, Peciora,
Neva, Uralas, Vysla, Reinas, Elbé, Odra, Luara, Nemunas, Rona, Ebras ir Dueras (sin. Doras).
Dauguma iy upiy driekiasi per keleta skirtingy valstybiy. Siy upiy baseinai uzima daugiau kaip 5
min. km? visoje Europos teritorijoje (Tockner et al., 2009). Déja, bet laisvai tekanéiy savo natiiralia
vaga upiy nuolat mazéja, nes per daugelj mety trukusia zmogaus veikla, jy tékmés ir vagos buvo
smarkiai pakeistos: buvo statomos uztvankos ir pylimai, kad apsaugoty nuo potvyniy, statomos
uztvankos, kad vanduo biity paimtas drékinimui ar Zmoniy reikméms, naudojami $liuzai ir kanalai,
kad bty uztikrinta ir iSplésta laivyba, o upiy srautai buvo sulaikomi arba nukreipiami energijos
gamybai - nuo senoviniy vandens raty iki $iuolaikiniy hidroelektriniy. Siais tikslais upéje buvo
statomi jvairQis statiniai, pavyzdziui, didelés betoninés uztvankos, mediniai S§liuzai, mazos
uztvankos ir i§ dalies panardintos brastos. Visos §ios intervencijos suskaido upes ir jvairiais biidais
trikdo tékme skirtingais erdviniais ir laiko mastais, darydamos poveikj nuosédy ir maistiniy
medziagy perneSimui ir perdavimui bei vandens organizmy migracijai ir sklaidai (Belletti et al.,
2020). Visos $ios pasekmés atsirado todél, kad beveik kiekvienas Europos didmiestis turi vienokio
ar kitokio dydzio upe, kuri kerta miesto kraStovaizdj ir taip itraukia upes | nesustabdoma
urbanizacijos procesa (European environment agency, 2016).

Lietuva, salyginai nedidele teritorija uzimanti valstybé Europos mastu, taciau gali
pasidziaugti jog turi daug jvairaus ir skirtingo dydzio bei tipy upiy ir upeliy. Nors Lietuvoje upiy
pavirSius uzima apie 0,51 % visos valstybés teritorijos, bet upiy gausumas i$ ties didelis. [lgesniy
nei 100 m upiy yra priskaic¢iuojama kiek daugiau nei 6200, o upiy tinklo ilgis bendrai siekia beveik
77 tukst. km. (Jablonskis ir kt., 2007). Priskai¢iuojama net 17 skirtingo dydzio upiy baseiny, i$
kuriy didziausi: Nemuno ir maZyjy jo intaky (8344 km?), Sventosios (6801 km?), Nevézio (6140
km?), Miisos (5297 km?) ir Ventos (5140 km?). Visi Lietuvos upiy baseinai bendrai uzima 64,8
tikst. km? (Jablonskis ir kt., 2007). Galima paminéti, kad Zmogaus fikiné veikla labai pakeité

Lietuvos upiy tinkla. Upiy vagos buvo tiesinamos, gilinamos, jungiamos kanalais, reguliuojamos



ir tvenkiamos, daugiausia siekiant sausinti Slapias Zemes. D¢l to dauguma mazy upeliy ir upiy
ruozy virto grioviais, o nattiraliy vagy liko tik 17 % (Povilaitis ir kt., 2011).

Lietuvos ir visos Europos upés — gyvybiSkai svarbios ekosistemoms, palaikanc¢ioms
biologine jvairove ir reguliuojan¢ioms vandens apykaita. Svarus upiy vanduo suteikia palankias
salygas gyventi jvairiems vandens organizmams, o upiy baseinai pasizymi unikalia biologine
jvairove. Upiy tékmé ne tik leidzia gyviinams migruoti ir augalams plisti, bet ir reguliuoja vandens
apykaitg visoje Salyje. Drégmé, kurig skleidzia upés, yra gyvybiskai svarbi ne tik Zemés iikiui, bet
ir visoms gamtinéms ekosistemoms. Be to, upés veikia kaip natiiraliis vandens filtrai, valantys
vandenj ir palaikantys jame subalansuotg ekosistema. Taigi, upés — tai ne tik gamtos grozis, bet ir
gyvybiskai svarbus turtas, kurj turime saugoti ir puoseléti (Addy et al., 2016). Siuo metu
daugiausia démesio yra skiriama 48 upéms 27-iose Europos Sajungos $alyse (Withers et al., 2014).

Taigi, tiek Europoje, tiek Lietuvoje upiy tinklas yra labai gausiai paplites ir nemaza dalis
jvairaus dydzio miesty yra jsikiire biitent $alia jy, ko pasekoje upiy vagos yra pritaikomos vietinei
infrastrukttirai. Upés miestams suteikia ne tik rekreacing, ekonoming ir sanitaring nauda, bet ir
praturtina miestuose esancias floros ir faunos ekosistemas. Tam, kad uztikrinti Siy ekosistemy
ilgaamziSkuma, yra stengiamasi kontroliuoti Zmogaus jtaka upiy kokybei jvairiais monitoringo

budais.

1.2.Pagrindiniai pavir$inio vandens tar$a reglamentuojantys dokumentai, tarSos

prieZastys ir Saltiniai

XIX amZiuje Europoje prasidéjusi vadinamoji ,,Pramonés revoliucija“ ne tik prisidéjo prie
lengvesnés ir kokybiSkesnés kasdienybés, bet ir smarkiai padidino neigiama poveikj aplinkai, tame
tarpe ir upiy vandeniui. Upiy uZterStumas yra glaudziai susijes su tuo, kad pramonés pajégumai
bei Zmoniy gyvenimo lygis Europoje per pastarajj Simtmet] patyré sparty augima ir plétra.
(Dincecco, 2015). Nemazesnj neigiama poveikj upiy vandens kokybei daro ir intensyvi Zemés tikio
veikla, kuri Europoje uzima svarby vaidmenj ir spar¢iai vystési lygiagreciai su ekonomikos
stipréjimu. Ypac tai tapo aktualu XXI amziuje, kuomet tikio sektorius naudoja naujausias Zemeés
tikio technologijas Zemés apdirbimui bei trgSimui ir gamta natiiraliai nebesp¢ja absorbuoti tokiy
kiekiy (LR Seimo kanceliarija, 2022).
vienaip ar kitaip prisidédavo prie gamtos salygy bloginimo, nebuvo neigiamai vertinamos uz jy
daroma zala gamtai iki kol nejvykdavo ekologiné nelaime ir | gamta neiSsiliedavo uZterstos

cheminés ar kitokios medZiagos. Europos pramonininkai pirmuosius kontrolés veiksmus pajuto



tik XX a. septintajame deSimtmetyje, kuomet, kaip pavyzdys, Pranciizija jvedé pirmuosius
vandens mokescius tam tikriems pramoniniams terSé¢jams, o Vokietijos Federaciné Respublika
1976 m. priémé mokesc¢io uz nuotekas j upes jstatyma (Zhou et al., 2014).

Iki 1991 m. Europoje nebuvo vieningos sistemos, kuri apjungty visas Europos sgjungos
valstybes, vandens kokybés apsaugos klausimu. Kiekvienoje Salyje jvairiy tipy nuoteky
reguliavimas buvo individualus kiekvienos valstybés reikalas. Taciau 1991 m. geguzés 21 d. buvo
priimta (European Union, 1991a) tarybos direktyva dél miesty nuotéky valymo kontrolés, kuri i$
esmés pakeité iki tol buvusia tvarka. Sios direktyvos tikslas yra, kad antropogeninés nuotekos,
kurios iSleidziamos i aplinka biity tvarkingai iSvalomos ir biity apsaugota gamta nuo galimo
neigiamo tokiy nuoteky poveikio. Kiekviena valstybé buvo jpareigota direktyvoje numatytus
kokybés kriterijus perkelti j vietinius teisinius aktus. Direktyvoje yra numatoma, kad miesto
gyvenvietése su daugiau nei 10 000 gyventojy, esanciose jautriose teritorijose, turéty buti taikomas
pazangesnis valymas, kad buty i§vengta aplinkos tarSos. Valstybés narés taip pat turi uztikrinti
tinkamg valymo jrenginiy priezitira, siekdamos uztikrinti jy veiksmingumg. Bitina imtis
priemoniy, kad bty sumazinta tarSa nuo lietaus nuoteky, gerinant jy valymo ir tvarkymo
procediiras. Valstybés narés taip pat privalo stebéti valymo jrenginiy ir priimanciyjy vandeny
veikla, kad Sie atitikty reikalavimus. Be to, turi biiti stebimas nuoteky dumblo Salinimas ir
pakartotinis naudojimas, uztikrinant saugy ir ekologiskai atsakinga veikla (WAREG, 2023).

Dar tais paciais metais, gruodZio ménesj buvo iSleista dar viena papildoma direktyva
(91/676/EEC) d¢l vandeny apsaugos nuo tarSos nitratais i§ Zemés tikio Saltiniy. Jos tikslas buvo
sumazinti vandens tarSa, kurig sukelia Zemés tkyje intensyviai naudojamos azoto turinéios
medziagos (European Union, 1991b).

Suprantant, kad j Europos upes i8 jvairiy pramonés ir kity objekty patenka nemazai terSaly,
1996 m. buvo isleista 96/61/EB direktyva d¢l tarSos integruotos prevencijos ir kontrolés, kurios
pagrindinis tikslas buvo uZtikrinti, kad jvairios atliekos ir terSalai biity tvarkomi taip, kad nepatekty
ne tik j upes, bet ir org bei Zemg¢ (European Union, 1996).

2000 m. ES buvo mastu buvo isleista direktyva 2000/60/EC (Vandens pagrindy direktyva),
nustatanti Bendrijos veiksmy vandens politikos srityje pagrindus. Sios direktyvos pagrindinis
tikslas buvo uztikrinti, kad ES priklausanciose valstybése jvairaus tipo vandens telkiniy bikle
neprastéty, o geréty saugant vandens telkinius, stengiantis atnaujinti ten esancias ekosistemas bet
uztikrinti, jog asmenys ir jmonés vandens isteklius naudoty tvariai ir atsakingai. Si direktyva buvo
laikoma, kaip vienas i§ ambiciniausiy Europos sajungos teisés aktas, susijes su aplinkos apsauga

ir priezitira (European Union, 2000a).



2008 m. buvo nuspresta dar labiau grieztinti pavirSiniy vandeny apsauga, ko pasekoje buvo
i§leista direktyva 2008/105/EB d¢l aplinkos kokybés standarty vandens politikos srityje. Sios
direktyvos nuostatos apibrézia standartus, kurie susije su tam tikromis medZziagomis ar jy
grupémis, kurios yra prioritetiniai terSalai pavir§iniame vandenyje. Sie standartai yra batini, nes
Sios medziagos kelia didelg rizikg vandens aplinkai ir joje esan¢ioms ekosistemoms (European
Union, 2008).

Nors 2000 m. iSleista vandens pagrindy direktyva buvo grazus ir ambicingas zingsnis 18
ES pusés, realybéje ne viskas klostosi taip gerai, kaip numatoma Siy direktyvy tiksluose.
Voulvoulis (2016) su bendraautoriais iSanalizavo, kaip per paskutinius 15 mety ES Salims sekési
taikyti direktyva ir paaiskéjo, kad rezultatai néra labai dziuginantys. Viena i$ pagrindiniy problemy
yra tai, kad nebuvo pereita prie sisteminio mastymo, kuris buvo pagrindas direktyvai. Tai rodo net
pagrindiniy direktyvos principy nesupratimg. Be to, pereinamosios laikotarpio nuostatos ir
techniniai i$Siikiai sulétino direktyvos jgyvendinima. Jei nebiity perziiirimos ir nepatikslinamos
dabartinés jgyvendinimo pastangos, vandens pagrindy direktyvos (VPD) tikslai gali likti
nepasiekti. Todél svarbu ir toliau analizuoti ir tobulinti VPD jgyvendinimo procesa.

Lietuvoje vandens kokybés kontrolei yra svarbiis 2 teisés aktai, kuriuose numatomos
pagrindinés gairés. 2006 m. aplinkos ministerija patvirtino nuoteky tvarkymo reglamentg (LR
Aplinkos ministerija, 2006), kuriame yra numatyti reikalavimai jvairiy rii§iy nuoteky tvarkymui ir
Siy reikalavimy privalo laikytis kiekvienas Lietuvos Respublikoje registruotas objektas,
atitinkantis kriterijus pagal §j teisés akta. Juridiniai asmenys daZniausiai yra jpareigoti atlikti
nuolatinius iSleidZiamy ] aplinkg pavirSiniy, gamybiniy ar buitiniy nuoteky tyrimus, kuriuose
tiriamos cheminés analités priklauso nuo objekto specifikacijos. 2007 m. (LR Aplinkos ministerija,
2007) isleistas teisés aktas, kuriame pagrindinis akcentas yra upiy ekologinés buklés vertinamas
pagal fizikinius-cheminius, hidromorfologinius ir biologinius kokybés elementus. Atlickant
vertinimg pagal fizinius-cheminius parametrus, daZniausiai yra pasitelkiami Sie tyrimai: biologinis
deguonies suvartojimas, nitritai bei nitratai, fosfatai, iStirpusio deguonies kiekis vandenyje,
bendras azotas ir fosforas ir keletas sunkiyjy metaly. Pagal nustatytas metodikas upé yra vertinama
nuo labai geros ekologinés biklés iki labai blogos. Tokj vertinimg naudoja ir kitos ES Salys.

Lietuvoje upiy monitoringg aplinkos apsaugos agentiira atlicka nuo pat 1992 m.
(Sveikauskaité, 2011), kurio metu buvo sukurtas 21 upés monitoringo taskas. Siuo metu, pagal
2022 m. duomenis monitoringo tinklg sudaro 199 tyrimo taSkai (Aplinkos apsaugos agentiira,
2023a).

Pagrindiniai upiy tarSos Saltiniai yra skirstomi i penkias grupes: sutelktaja, pasklidaja,

foning, antring ir tarptauting (Aplinkos apsaugos agentiira, 2010). Sutelktosios tarSos Saltiniai



atskleidZzia terSalus, kurie patenka j vandens telkinius tam tikroje susikoncentruotoje srityje, kitaip
tariant, per tam tikrus vamzdzius. | $ig kategorija jeina nuotéky valykly ir pramonés jmoniy
isleidziamos nuotékos (Saucitnas, Bagdzinaité-Litvinaitiene, 2017). Pasklidosios tar$os $altiniai
- zmogaus veiklos sukelta tarSa, skleidziama j vandens telkinius ne i§ vienos vietos, bet i tam
tikros teritorijos. Pavyzdziui, lietaus metu miesty gatvése nuplaunama tarsa ar tragSos iSplaunamos
i§ zemés tkio lauky. Lietuvoje zemés ukis daugiausiai prisideda prie pasklidosios tarSos (Prisaité
ir kt., 2021). Viena i$ tokiy cheminiy medziagy, kuri j upes patenka kaip pasklidoji tarSa yra
pesticidai, kurie ] upes patenka i§ zemés tkio paskirties teritorijy, kuriose naudojami per dideli
kiekiai $iy medziagy arba dél meteorologiniy salygy, kuomet augalo nepasisavintos medziagos
iSplaunamos per drenaZinius vamzdzius ] pavirSinius telkinius (Schreiner et al., 2016). Kita labai
svarbi tarSos rii§is yra mineralinés ir biogeninés medziagos (azotas ir fosforas). Sios medziagos
yra pagrindiniai elementai tragSy gamyboje, kurias naudoja tikininkai paséliy tresimui.

Foniné tarSa arba kitaip dar vadinamas gamtinis fonas, tai i§ esmés natliralus maistiniy
medziagy iSsiplovimas i§ dirvozemio. Foninés tarSos koncentracijos dazniausiai blina zymiai
mazesnés negu antropogeninés kilmeés tarSos Saltiniuose (GPT-3.5, 2024). Antriné tarSa vandens
telkinyje susijusi su praeities jtaka, be dabartinio zmogaus veikimo. Sios tar$os Zaltinio poveikis
yra sudétingas, pavyzdziui, ezery dugne susikaupe daug fosforo ir azoto junginiy. Sie junginiai,
pradéje dalyvauti biologiniuose procesuose, gali padidinti vandenyje esanciy melsvabakteriy
augima. Tai atsiranda dél praeityje kaupiamo perteklinio fosforo junginiy kiekio, kuris, pradéjes
atsipalaiduoti, skatina melsvabakteriy gausy augima vandenyje. Sis procesas sukelia vandens
»Zydejima®, o melsvabakterés praturtina vandenj azotu, nepriklausomai nuo antropogeniniy
Saltiniy. Tai yra papildomas antrinés tarSos padarinys (Aplinkos apsaugos agentira, 2023b).
Tarptautine tarSa yra turblit pats nemaloniausias dalykas kiekvienai valstybei, ypatingai
valstybéms, kurios savo pavirSiniais vandenimis riipinasi, tac¢iau ribojasi su kaimyninémis
valstybémis, kuriose vandens kokybé néra vienas i§ pagrindiniy prioritety. Toks tarSos pobtidis yra
aktualus upése, kurios teka per daugiau nei vieng valstybe (pavyzdziui Dunojus, Nemunas ir kt.)
(Aplinkos apsaugos agentira, 2020).

Siuo metu atliekant vandens kokybés monitoringo tyrimus, démesys labiausiai yra

kreipiamas ] pagrindinius maistiniy medziagy rodiklius.

1.3. Cheminiy elementy jtaka vandens kokybei ir augalams

Siuo metu yra Zinoma, kad upiy ekosistemoms labiausiai kenkia mineralinés ir maistinés

medziagos (azotas, fosforas, fosfatai, chloridai), kuriy perteklius vandenyje prisideda prie



biojvairovés nykimo, turi neigiamos jtakos populiacijos ilgaamziSkumui ar net bendram upés
vaizdui (Lietuvos gamtos fondas, 2024).

Cheminio deguonies sunaudojimo jvertinimas (ChDS) yra svarbus atsizvelgiant j i§samy
organingés tarSos kiekj, reguliuojant bendrg tarSos lygj bei valdant vandens ekosistema (toksiniy
dumbly zydéjima ir hipoksija. Be to, komunalinés, pramoninés bei zemés tikio nuotekos, kuriy
sudétyje yra organiniy medziagy, mazina deguonies kiekj vandenyje. Cheminio deguonies
sunaudojimo (ChDS) metodo esmé paaiSkinama cheminiu deguonies sunaudojimu, vykstant
organiniy medziagy oksidacijos-redukcijos reakcijoms vandenyje (Prambudy et al., 2019).

Didelis organiniy medziagy kiekis vandenyje gali sukelti deguonies stoka, kuris yra
pavojingas vandens gyviinams. Sios medziagos gali biiti natiraliai susidarandios gamtoje,
nedideliais kiekiais arba patenkancios j pavirSinj vandenj kartu su komunalinémis, pramoninémis
ir Zemes tkio nuotekomis. Organiniy medziagy kiekis ir jy jvairové labai priklauso nuo klimato,
geografinés padéties ir aplinkos salygy, tokiy kaip dirvozemio tipas. Huminés medziagos, kurios
sudaro didzigja dalj iStirpusiy organiniy medziagy, yra pagrindiné priezastis, lemianti vandens
spalva. Tyrimai rodo, kad didziausias organiniy medziagy kiekis vandenyje pastebimas rudenj, o
aukstas jy kiekis siejamas su taskiniais ir i§sklaidytaisiais $altiniais vandens srautuose (Kotti et al.,
2005).

Daznas chloridy kiekio padidéjimas upése biina susijes su urbanizacijos reiskiniais, ypac
su druskos naudojimu barstant kelius vietovése, paveiktose sniego (Stets et al., 2018). Sj priezastis
lemia, kad padidéjusios chloridy koncentracijos daznu atveju yra fiksuojamos Saltuoju mety
laikotarpiu (Corsi et al., 2015). Ant keliy barstoma natrio chlorido druska upes pasiekia per
pavirSinius kanalus ar Kitokius nuotékius, taip pat jsigeria j seklius vandeningus sluoksnius, per
kuriuos vanduo i$ léto filtruojasi i upés vaga (Ledford et al., 2016). Labai padidéjusi chlorido
koncentracija yra zalinga vandens organizmams bei didina sunkiyjy metaly ir kity biologisSkai
aktyviy junginiy judrumg jame (Duan, Kaushal, 2015). Didelés §iy mineraliniy medziagy
koncentracijos kenkia augaly augimo ir vystymosi procesams. Augalai, kurie yra maziau
tolerantiski padidéjusiai chloridy koncentracijai, ilgainiui gali pradéti nykti. Tokie padariniai gali
sukelti pokyc¢ius ekosistemy struktiiroje ir veikloje.

Sulfatai — sieros ruigsties druskos, kurios yra svarbus veiksnys tiek ekosistemoms, tiek
zmonéms. Sulfatas yra svarbi ekologiskai reikSmingy medziagy, tokiy kaip anglis, maistinés
medziagos ir metalai, ciklo dalis. Taciau antropogeninés veiklos jnasas ] sulfaty apkrova,
patenkancig j vandens sistemas, yra mazai istirtas (Ekholm et al., 2020). Sulfaty koncentracija
kanaluose ir pelkése yra didesné drégnais metais ir drégnuoju sezonu (nuo geguzés iki spalio

mén.). AukStesnés sulfaty koncentracijos upése ir pelkése drégnuoju mety laiku grei¢iausiai
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atsiranda dé¢l didesnio vandens pritekéjimo ] kanalus i aplinkiniy teritorijy, kuriose yra didesné
sulfaty koncentracija (Wang et al., 2009). Didelés sulfaty koncentracijos gali padidinti vandens
tankj ir formuoti sustingusius dugninio vandens sluoksnius vietose, kur upés srové yra silpna. Tai
gali turéti poveik] ekosistemai ir jos strukttirai (Leppénen et al., 2017).

Fluoridas yra esminé natiiralaus vandens dalis. Pavyzdziui, fluorido jonai gali stipriai
prisiristi prie aliuminio, didinant jo tirpumg vandenyje, ta¢iau sumazinant aliuminio zalg biotai.
Taip pat, fluoridas yra biitinas gyvybei. Fluorido koncentracija natiiraliame vandenyje kinta dél
jvairiy veiksniy, tokiy kaip geologiné sandara, miesto ir pramonés veiklos mastai, upiy ir ezery
sudétis bei garavimas (Nea et al., 2003).

Priezastis, dél kurios fluoridai laikomi rimtais terSalais, net kai jy yra mazai, yra tai, kad
jie ilga laika iSlieka vandenyje ir daro neigiama poveikj vietinei ekosistemai (Baunthiyal, Ranghar,
2013). Sausuoju mety laikotarpiu pastebima, kad fluoridy koncentracijos padidéja, o tai sicjama
su tuo, kad tuomet upés pagrinde yra maitinamos gruntiniy vandeny, kuriuose vyrauja didesnés
Siy medziagy koncentracijos (Kitalika et al., 2018).

Nuo XX a. septintojo deSimtmecio nitratai tapo viena i§ pagrindiniy padidéjusios azoto
apkrovos formy. Azotas nitraty pavidalu yra daznas terSalas tiek pavirSiniame, tiek poZeminiame
vandenyje. Zemés tkio paskirties plotuose nitratai gali lengvai issiplauti i§ dirvozemio per
melioracijos sistemas ir patekti j pavirSinius bei gruntinius vandenis. Didelés nitraty koncentracijos
sukelia neigiamg jtakg jury ekosistemoms, skatina fitoplanktono produktyvuma, eutrofikacija,
toksiniy dumbly zydéjimg ir hipoksija (Zhang et al., 2020). Yra upiy, kuriose azoto koncentracijos
biina didesnés 10 - 15 karty, nei aplinkiniuose pavirSiniuose vandenyse, o tai lemia ypatingai
spacius eutrofikacijos procesus upés zemupyje (Singh, Craswell, 2021).

Fosforas ir azotas yra svarbios cheminés medZziagos upéms, nes glaudziai susij¢ su vandens
anglies cinklu, kuris yra svarbus tiek pirminei gamybai, tiek organiniy medZiagy mineralizacijos
vandens sistemose reguliavimui. NatiiralGs fosforo ir azoto Saltiniai apima jy i$siskyrima i$
sausumos dirvoZzemio ir augalinés medZiagos irimo metu, fosforo iSsiskyrimg 1§ atmosferos
uolieny, azoto nusédimg atmosferoje (del krituliy ir sausyjy krituliy) ir biologinj azoto fiksavima
per cianobakterijas. Fosforas, kaip viena i$ svarbiausiy biogeniniy medziagy, Zymiai prisideda prie
vandens telkiniy produktyvumo. Fosforas skiriasi nuo kity biogeniniy medziagy tuo, kad jis greitai
virsta 1§ organinés ] mineraling formg. Kai fosforas patenka j vandens telkinius - tiek natiiralius,
tiek dirbtinius - tai skatina didelj ciano bakterijy ir dumbliy augima. Toks augimas gali lemti
deguonies stokg ir sumazinti vandens kokybe. (Butkuté, Zigmontiené, 2013).

Pagrindiniai antropogeniniai Saltiniai, patenkinantys j upiy sistemas, apima didéjantj azoto

nusédimg atmosferoje del iSkastinio kuro deginimo, augaly, gebanciy fiksuoti azota, auginima,
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komunaliniy ir pramoniniy nuoteky, taip pat Zemés ikio tra§y naudojima. Sios medziagos

prisideda prie eutrofikacijos ir vandens kokybés pablogéjimo (Schmutz, Sendzimir, 2018).

1.4. Pavir$inio vandens tarSos problematika ir upiy ekologinis statusas

1.4.1. Europos pavirSiniy vandeny tarSos problematika

Surenkant ir valant jvairaus tipo nuotekas, ypa¢ miestuose, kyla didesnis spaudimas ir
rizika aplinkai ir zmoniy sveikatai, ypa¢ upéms, ezerams ir pajtrio vandenims. Visoje Europoje
didéja miesto nuoteky dalis, kurios surenkamos ir valomos pagal ES standartus. Europos sgjungos
teritorijoje yra tik 4 valstybés, kurios iSvalo savo nuotekas 100 % iki numatyty reikalavimy
nuoteky valymo direktyvoje. Europos aplinkos agenttira apskritai teigia, kad visoje ES yra
iSvaloma apie 90 % sugeneruojamy nuoteky, o sgraso gale tokios valstybés kaip Airija, Bulgarija,
Rumunija, Kroatija ir Malta. Sios valstybés i§valo tik apie 50 % sukuriamy nuoteky, todél likusi
dalis keliauja tiesiai j pavirSinius vandenis visiskai neiSvalytos arba iSvalytos nepilnai (European
Environment Agency, 2021a).

Vertinant tik ES miesty teritorijose susidarancias nuotekas, tik 82 % jy yra teisingai
surenkama ir i§valoma pagal ES standartus (1 pav.). ES teritorijoje yra suskai¢iuojama vir§ 14
tikst. miesty nuoteky valykty, kuriose atlickamas biologinis valymas, papildomai pasalinant azoto
ir fosforo junginius bei vir§ 5 tikst. be jy. ES namy tkiuose ir tam tikrose pramonés Sakose 21 708
miesty teritorijose kasdien susidaro i§ 544,4 min. nuoteky sistemy, o tai atitinka mazdaug 1087

mln. voniy arba 108,85 min. m? kiekj.

LEGENDA A

@ Miesty valymo jrenginiai, kurie
atitinka ES numatytus vandens
iSvalymo reikalavimus.

' Miesty valymo jrenginiai, kurie
neatitinka ES numatyty vandens
iSvalymo reikalavimuy.

Miesty valymo irenginiai,
kuriuose néra atliekamas
vandens kokybés vertinimas.

1 pav. ES miesty nuoteky valykly kokybés vertinimas (WISE, 2024a)
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Europoje vandens biuklg blogina ne tik anksc¢iau aptartos nuoteky i§valymo problemos ir
sunkumai, bet ir vis dar intensyviai vykdoma Zemés iikio veikla. Europos aplinkos agentiira
pateikia informacijag (European Environment Agency, 2021c), kad 22 % Europos pavirSiniy
vandeny yra labai paveikti i§ Zemés iikio patenkamais chemikalais ir trgSomis. Taip pat
akcentuojama, kad 34 % pavirsiniy vandens telkiniy patiria sturktiirinius pokycius, jskaitant upiy
vagos, vandens lygio pakitimus, hidrotechnikos statinius, kurie daro didele zala natiiraliai upés
tekmei, o tuo paciu ir biologinei jvairovei.

Mokslininkai pastebi, kad dél padidéjusios azoto apkrovos taip pat intensyviau iSsiskiria
azoto oksidas, kurios kaip zinome yra stiprios Siltnamio efekta sukelianc¢ios dujos, prisidedancios
prie stratosferos ozono sluoksnio ardymo (Sutton et al., 2014). Yra susidariusi nuomoné, kad apie
maistines medZziagas upiy vandenyje Zinome daug, taciau yra ir kitokiy nuomoniy. G. Woodward
(2012) su bendraautoriais nuomone, daugumoje pasaulio valstybiy nors ir yra priimti jvairts teisés
aktai, siekiantys padéti iStaisyti jvairiy nuoteky daromg zalg gamtai, tac¢iau akcentuojama, kad
maistiniy medziagy apkrovos pasekmeés jvairiy upiy ekosistemoms ir jy funkcionavimui vis dar
menkai suprantamos.

Europos aplinkos agentiira yra atsakinga uz vandens pagrindy direktyvos igyvendinimg
valstybése narése, kurios tikslas yra uztikrinti gerg pavirSiniy vandeny bikle. O tam, kad toks
uztikrinimas biity pasiekiamas, reikia uZtikrinti, jog upiy ekologiné biiklé bity gerinama. Si
agenttra 2021 m. pateiké iSsamig ataskaitg (European Environment Agency, 2021d), kurioje buvo
aptarta Europoje esanc¢iy pavirSiniy vandeny ekologiné biisena iki 2015 m. IS 108 tukst.
klasifikuojamy upiy buvo nustatyta, kad labai blogos, blogos ir vidutinés ekologinés biiklés yra
apie 55 % upiy (2 pav.). Ataskaitoje taip pat pastebima, kad nuo 2009 m., kuomet buvo pateiktas
pirmasis planas upiy gerinimui — upiy ekologinés buklés situacija i§ esmeés nepasikeite ir isliko

panasi.

54 =
(108 849)
0% 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %

i Labai
. Labai Bloga Vidutiné Gera - a. .
bloga gera

2 pav. ES upiy ekologinés buklés pagal vandens telkiniy skai¢iy (European Environment
Agency, 2021d)

Europoje urbanizacijos ir Zemés iikio lygis bei pasiskirstymas yra tikrai nevienalytis.

Vienos Salys yra labiau urbanizuotos uz kitas, zemés iikio sektorius apdirba skirtingo dydzio
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teritorijas. Tai vyksta ne tik dél istorinés praeities, bet ir dél gamtiniy salygy, kurios yra esminés
Sioje vietoje. Europos aplinkos agenttira 2021 m. (European Environment Agency, 2021c) pateiké
labai i§samy Europos zemélapj (3 pav.), kuriame pavaizduota vandens telkiniai, kuriy ekologiné

buklé arba potencialas néra geras, procentiné dalis pagal pagrindinj upés rajona.

Vandens telkiniy, kuriy
ekologiné biiklé arba
potencialas néra geri, procentiné
dalis pagal upiy baseiny rajonus
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Il 7080

I 5090
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7] Néra duomeny
] §alys netaikancios
vandens pagrindy
direktyvos

500 10000 <1500 km
: b 3
o

3 pav. Pagrindiniy ES URB procentiné dalis, atitinkanti gerg ekologine buiklg (European
Environment Agency, 2021b)

Siame Zemélapyje (3 pav.) galima pastebéti, kad pras¢iausia upiy biklé $iuo metu yra
pietrytinéje DidZiosios Britanijos dalyje, pietinéje Svedijos puséje bei didZiojoje Vokietijos
teritorijoje. Taip pat bloga upiy baseiny ekologiné situacija fiksuojama Latvijos, Italijos bei
Beneliukso valstybése. Geresné upiy ekologine biikle yra Airijos, Skotijos ir Bulgarijos
teritorijose, beveik visoje Norvegijos valstybéje, §iaurinéje Svedijoje ir tam tikrose Suomijos

dalyse.

1.4.2. Lietuvos pavirsiniy vandeny problematika

Upiy tarSos problematika Lietuvoje yra labai panaSioje situacijoje, kaip ir likusi Europa.
Europos sajungos pateiktoje apzvalgoje, Lietuvoje i§ 63-jy miesty nuoteky valymo jrenginiy, net
99 % isvalomy nuoteky atitinka numatytus ES standartus (WISE, 2024b).
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Pagal Sig statistikg biity galima susidaryti vaizda, kad nuotekos Lietuvoje yra tvarkomos
labai gerai, taciau tai ne visai tiesa, nes joje vertinamos tik pagrindinés miesty nuoteky valyklos,
bet ne visos pramonés jmonés ar kiti objektai, iSleidziantys jvairaus tipo nuotekas ] gamting
aplinka.

Pagrindiniai faktoriai lemiantys daugumos upiy uZzterS§tumg yra netvarkingai valomos
gamybinés bei buitinés nuotekos, didziausiuose Lietuvos miestuose ir kituose miesteliuose, kurios
i§leidziamos ] gamtin¢ aplinka, taip pat momentiné tarsa dél jvairiy ekologiniy nelaimiy (naftos
produkty iSsiliejimas ] aplinkg ar kt.) ir zinoma zemés tkio veikloje naudojamos mineralinés
traSos, kurios per gruntinius vandenis ar melioracijos kanalus patenka tiesiai j pavirSinius vandenis
(Aplinkos apsaugos agentiira, 2017). ES tarybos teigimu, visi Lietuvos teritorijoje esantys
pavir$iniai vandenys, pagal 1991 m. iSleistg ES direktyva 91/676/EEC (European Union, 1991b),
yra priskiriami kaip pazeidziama zona pagal maistiniy medziagy koncentracijas, 0 pagal ES
direktyva 91/271/EEC (European Union, 1991a), esame vertinami kaip jautrios zonos teritorija.

Zemés ikio ir gyvulininkystés sukeliamg tar$a priskiria prie pasklidosios tarSos
(Lukauskiené ir kt., 2022), kurios pagrindiniai terSalai yra nitratai ir fosforo junginiai. Sios
medziagos daznai naudojamos traSoms zemés iikyje, taciau perteklinio naudojimo atveju jas gali
iSplauti liti¢iy metu ir prisidéti prie eutrofikacijos proceso vandens telkiniuose (Pociené, Pocius,
2008). Tam, kad perteklinis maistingy medziagy kiekis buty bent kazkiek ribojamas Lietuvos
tikiuose, 2005 m. aplinkos ministerija iSleido jsakyma (LR Aplinkos ministerija, 2005) su
aplinkosauginiais reikalavimais ir nurodymais tikio subjektams, kaip teisingai elgtis tresiant laukus
meéSlu ir srutomis. Svarbu atkreipti démesj, kad upiy uZterStumas Lietuvos teritorijoje néra
vienalytis. Intensyviausia zemes tkio veikla vykdoma vidurio ir Siaurés Lietuvoje, kur dirvoZzemio
derlingumas yra pats didziausias. Tuo tarpu rytiné, pietiné ir vakariné Lietuvos dalis gamtiskai
susiklosté taip, kad Cia derlingumas yra mazesnis, tod¢l mineraliniy medziagy iikio sektorius
naudoja Zymiai maziau arba i$ vis nenaudoja (Valstybés Zemés fondas, 2018).

Didelg jtakg aplinkosaugai sukelia sutelkta tarSa, kurios Saltinius galima tiksliai nustatyti
dél konkreciy tersaly iSskyrimo. PrieSingai nei pasklidosios tarSos, kurios iSsisklaido krituliy metu
ir sunkiai identifikuojamas tikslus terS¢jas, sutelktosios tarSos objektas yra lengvai aptinkamas.
Sios tar$os pagrindinius $altinius sudaro pramonés rajonai, tikio objektai, netinkamai tvarkomos
buitinés, komunalinés, pramonings ir pavir§inés nuotekos (Sherbakov et al., 2020). Taip pat j Sig
grupg jeina avarijos ir nelaimingi atsitikimai, kuriy metu tarSa iSplita akimirksniu. Svarbiausi Sios
tarSos komponentai yra sunkieji metalai, naftos produktai, Sarmy ir rtig§¢iy tirpalai bei organinés

medziagos (Mikelinskas, Petraskiené, 2023).
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Lietuvoje nuo 1992 m. vykdant pavirsinio vandens kokybés monitoringg, 21 skirtingame
Lietuvos upiy taske ir tiriant pagrindinius maistiniy medziagy koncentracijos tyrimus (BDS7,
bendro azoto ir fosforo, nitraty azoto bei fosfaty fosforo), buvo pastebéta, kad maistiniy medziagy
koncentracija labai didéja (Aplinkos apsaugos agentiira, 2024), o pasiskirstymas atitinka anks¢iau
minétus regionus, kuriuose aktyviau vykdoma Zemés tikio veikla. Sis reiskinys ypatingai buvo
juntamas 2007 — 2017 m. laikotarpyje, kuomet daugumos upiy ekologiné buklé smarkiai
pablogejo. Per vieng kokybés klase sumaZzéjo kiek daugiau nei 50 % upiy, net 50 % upiy, kurios
anksciau buvo traktuojamos kaip ,,labai geros buklés* — prarado §j statusa, ir net 70 % upiy, kurios
iki tol buvo vidutinés kokybés — taip pat suprastéjo (Aplinkos apsaugos agentiira, 2018). Tacdiau
bendrame Lietuvos kontekste situacija galimai po truputj geréja nes, 2023 m. iSleistame mokslinio
tyrimo straipsnyje apie biogeniniy medziagy koncentracijy kitimo tyrimus Kulpés upelyje
(Mikelinskas, Petraskiené, 2023) yra nagrinéjama Lietuvos individualiy upiy ekologinés buklés
pagal nitraty azotg situacija 2021 metais, analizuojant oficialius aplinkos apsaugos agentiiros
statistikos duomenis. Straipsnyje minima, kad ekologiné¢ Lietuvos upiy buklé¢ pagal 177

individualius upiy duomenis, kuriuose atlickami monitoringo tyrimai yra visai neblogi.

1 lentelé. Lietuvos upiy ekologinés biuiklés statusas (Mikelinskas, 2023 ir Karalius, Tricys,

2018)
. . Upiy neatitinkanc¢iy geros
Parametras At1t1nka_1ntys geros ekologinés Baseinas ekologinés buklés statuso
buklés statusa (%) (%)
NH.*-N 79,3 Lielupés UBR 94
PO4*-P 68,0 Ventos UBR 66
P bendras 71,0 Nemuno UBR 57
N bendras 43,3 Dauguvos UBR 2
NOs-N 421 - -

Pagal 1 lentel¢je pateiktus duomenis galime pastebéti, kad Lietuvoje upés geriausia
ekologinj statusg vertinamos pagal amonio azoto, fosfaty fosforo ir bendro fosforo cheminius
parametrus. Sunkiausiai kol kas sekasi susitvarkyti su didesnémis bendro azoto ir nitraty azoto
koncentracijomis. Vertinant upiy ekologing biiseng pagal Lietuvose esancius upiy baseiny rajonus,
geriausiai vertinamas Lielupés baseino rajonas, o Dauguvos — situacija kelianti rimtg susirtipinimag.

Vandens uzterStumas Lietuvoje yra aktuali problema. Nors nuoteky valymo jrenginiy
modernizavimas sumazino miesty ir jmoniy tarsg, ta¢iau net 51 % upiy neatitinka geros biiklés
kriterijy. Didelis nerimas kyla dél tarSos i§ zemés tkio lauky, kuri §iuo metu yra didZiausias
vandens ter§éjas maistinémis medziagomis (Aplinkos apsaugos agentiira, 2018). Taip pat verta

paminéti, kad Lietuvoje dauguma mazesniy upiy buvo paverstos kanalais ir melioracijos grioviais,
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siekiant padidinti Zemés tkio naudg. Taciau tai atneSé ne tik naudos, bet ir nepataisoma zalg
gamtai, sunaikinant natiiralias buveines ir kei¢iant upiy vaizda (Juzénas, Kulbis, 2009).
Apibendrinant §j skyriu galima atkreipti démes;j ] tai, kad ES lygmeniu j gamting aplinka
iSleidziamy jvairaus tipo nuoteky, drenazy bei paciy upiy kontrolé yra grieztai reglamentuota ir
prizirima atitinkamy institucijy, tac¢iau nepaisant to, rezultatai néra tokie dziuginantys kokie
turéty biiti pagal jvairiy reglamenty ir direktyvy keliamus tikslus. D¢ja, bet tiek Lietuvoje, tiek
Europoje upés vis dar patiria labai didele antropogening tarSa, kuri vis dar agresyvéja pleciantis
urbanizuotoms teritorijoms. Todé¢l yra labai svarbu, kad kokybés kontrolé¢ ir tyrimai ES lygmeniu
gautu dar didesnj démes], norint iS§saugoti kokybiSkas upes su jose esanCiomis ekosistemomis,

ateities kartoms.

1.4.3. Vijolés upelio tarSos problematika

Vijolés upelis Siauliy mieste teka per jvairios paskirties teritorijas. Jo vandens kokybei
neigiamos jtakos turi antropogeniné apkrova per netvarkingai valomas nuotekas iSleidziamas |
upelj, eutrofikacijos procesai bei neSienaujami maistingy medziagy prikaupe makrofitiniai augalai,
dél kuriy kasmet dugno nuosedose kaupiasi vis didesni kiekiai organiniy medziagy (Klimas, 2021).

Vijolés upelis didziausius vagos pasikeitimus pajuto 1956 — 1960 m. kuomet didzioji vagos
dalis buvo numelioruota ir i$tiesinta (Siauliy ,,Ausros“ muziejus, 2024). Yra Zzinoma, kad jvairios
kilmeés nuotekos | Vijolés upelio upe patenka per 20 pagrindiniy municipaliniy lietaus ir nuoteky
iSleistuvy (Asanaviéitté — Klibavi¢iené, 2014). Verta paminéti, kad j Vijolés upelj taip pat patenka
18 individualiy namy iSbégancios lietaus nuotekos, kurios néra kontroliuojamos, taip pat pavirSines
nuotekos i§ gatviy, kuriose néra jrengta tokiy nuoteky surinkimo sistemy (Griskiene, 2014).

V. Tri¢ys (2004) su bendraautoriais atliko tyrima, kurio metu sieké iSsiaiskinti uZter§tumo
problemas ir situacija Siauliy miesto Vijolés upelyje bei kituose miesto pavirsiniuose vandenyse.
Upelio tyrimai buvo atlickami 5 matavimo vietose, imant vandens méginius ir juose atliekant
maistingy medziagy, sunkiyjy metaly tyrimus. Rezultatai parod¢, kad tarp visy gauty rezultaty,
prasciausia uzterStumo situacija buvo fiksuota butent Vijolés upelyje ir ypatingas démesys
atkreipiamas j Siauliy mieste esantj Medelyno rajong, kuriame didZiausios tarSos fiksuotos
teritorijoje, kurioje yra nemazai pavirSiniy nuoteky vamzdziy ir isleistuvy.

J. Sitonyté (2006) su bendraautoriais vertino 2 upelio tasky (pradzios ir pabaigos) maistiniy
medziagy koncentracijy pasikeitimus bei vandens kokybe i$ 6 nuoteky isleistuvy, kuriy vanduo
suteka | Vijolés upeli. ISanalizavus gautus duomenis tyrimo autoriams paaiskéjo, kad Vijolés

upelio zemupyje organiniy medziagy koncentracija buvo net 250 karty didesné, nei upés

17



aukStupyje. Taip pat azoto ir fosforo junginiy koncentracijos vir§ijo nustatytas leistinas ribas net
1000 karty.

Tiek vieno, tiek kito tyrimo rezultatai parod¢, kad Vijolés upelio vanduo buvo labai prastos
buklés, tai iSties nestebina, nes Lietuvoje nuoteky tvarkymo reglamentas jsigaliojo tik 2006 m.
(LR Aplinkos ministerija, 2006), kurio déka sugrieztinus reikalavimus isleidziamoms nuotekoms,
situacija upelyje tikrai pageréjo. Siauliy miesto savivaldybés internetinio puslapio duomenimis,
kasmetiniai Vijolés upelio monitoringo tyrimai, tiriant maistingyjy medziagy koncentracijas, yra
atliekami nuo 2011 m. (Klimas, 2011). 2023 m. Vijolés upelio ekologiné vandens biiklé, vertinant
jvairias maistiniy medZziagy koncentracijas, siekia viduting vertg (Klimas, 2023).

Vijolés upelis yra priskiriamas prie standartinés upés 1-ojo tipo, todél yra svarbu rupintis
jo ekosistema. Nagrinéjant moksling literatiirg ir Vijolés upelyje darytus tyrimus galima pastebéti,
kad dauguma mokslininky vertindami upés ekologing biiseng ir pusiausvyra vadovaujasi LR teisés
aktuose nustatytais aplinkosauginiais reikalavimais. Taciau triksta ekologinés informacijos apie
upés vagoje ir jos prieigose vyraujanéius indikatorinius makrofitus. Siuo tyrimu siekiama
isiaiSkinti, ar jvairiuose Vijolés upelio ruozuose istirpusios medziagos turi jtakos prie upelio ir
upelyje auganciai augaly jvairovei, kaip keiCiasi iStirpusiy medZiagy koncentracijos esant
skirtingam upelio vandeningumui mety sezonais, kokio jtaka upelio tar$ai turi skirtingose vietose

urbanizuota miesto teritorija.

1.5. Upiu vandens kokybés jtaka ir svarba augaly bendrijoms

Upés teikia svarbig naudg, pavyzdziui, geriamgjj vandenj, drékinimg ir maistines
medziagas, kitus elementus reikalingus ekosistemoms. Upés, kaip zuvy, augaly ir laukiniy gyviiny
namai, yra labai svarbus daugelio rasiy, jskaitant ir masy, iSlikimui (NOAA Fisheries, 2022).
Upés, kaip nattiralios vandens arterijos, yra esminis elementas augaly ekosistemy gyvybei ir
pvairovel. Jos turi jtakos labai placiai augaly ruSiy jvairovei, kurios up¢je priklauso nuo daug
skirtingy faktoriy: Sviesos gausumo, temperatiros, maistingy medziagy kiekio, grunto
charakteristiky, vandens tékmés savybiy bei jvairiy Salutiniy veiksniy kaip potvyniai, vagos
i8dzitivimas ir panasiai (Bornette, Puijalon, 2011).

Augaly augimui svarbiausias veiksnys yra Sviesos kiekis, kuris gali keistis atsizvelgiant |
vandens charakteristikas (Li et al., 2016). Vandens skaidrumg lemia jo spalva, kietyjy medziagy
ir planktono koncentracija. Vandens makrofitai dazniausiai gyvena 0 — 4 m gylyje. Yra manoma,
kad makrofity galima aptikti ir gilesniuose sluoksniuose, kuriuose Sviesos kiekis pasiekiantis

augalg yra mazesnis nei 4 %.

18



Vandens sistemose sezoniniai fotoperiodo ir saulés spinduliuotés pokyciai lemia
atitinkamus vandens temperatiiros poky¢ius. Sviesa ir temperatiira kartu veikia makrofity augima,
morfologijg, fotosinteze, chlorofilo sudétj ir dauginimagsi (Dhir, 2015). Nors temperatira
tolerancijos ribose skatina vandens augaly augima, mazéjanti vandens temperatiira gali prisidéti
prie su gyliu susijusio sezoninio makrofity augimo sumaz¢jimo. Manoma, kad tam tikry makrofity
rusiy pasiskirstymo laikinus poslinkius pirmiausia lemia temperatira (Kors et al., 2012). Riisiy
sudéties ir pasiskirstymo, ypac panardinty vandens makrofity, skirtumai dél Siluminiy poky¢iy
pabrézia temperatiiros svarbg kartu su Sviesa jtakojant konkurencing sgveikg tarp kartu
egzistuojanciy rusiy.

Dazniausiai pasitaikantys tam tikry vandens makrofity riiSiy sudéties ir pasiskirstymo
poky¢iai dél Siluminiy poky¢iy rodo, kad temperatiira yra tokia pat svarbi kaip Sviesa, daranti jtaka
konkurencinei saveikai tarp koegzistuojanciy rasiy. Naujausi tyrimai rodo, kad padidéjusi
maistiniy medziagy koncentracija, atsirandanti dél pasklidosios tarSos, gausé€jancio metinio
krituliy kiekio ir Siltéjancio klimato, turi jtakos makrofity pasiskirstymui upés vagoje (Rosset et
al., 2010).

Upiy ekosistemoms itin svarbi vandens kokybé¢, kuri gali bati jvairi ir pasizyméti
skirtingomis su nuosédomis susijusiomis savybémis. Atlikti tyrimai parod¢, kad vandens kokybé,
nuosédy savybés ir geologiniai dariniai daro jtaka vandens makrofity paplitimui (Tamire,
Mengistou, 2012), (Gecheva et al., 2013). Danijos upeliuose atlikti tyrimai atskleidé, kad
Sarmingumas yra svarbiausias veiksnys, lemiantis augaly paplitima. Su nuosédomis susij¢
veiksniai, tokie kaip didelis organiniy medziagy kiekis, prastas deguonies prieinamumas, maistiniy
medziagy ribotumas ir granuliometriné sudétis, jvairiai veikia vandens makrofity paplitimg ir
ivairove (Feldmann, 2012). Kai kurie tyrimai rodo, kad jsiSaknij¢ vandens augalai dél didesnés
fosforo koncentracijos nuosédose klesti labiau nei fitoplanktonas. Be to, pastebima, kad
gélavandeniy makrofity pasiskirstymui jtakos turi geologiniai dariniai ir aplinkos spaudimo lygis
bei pobudis (Sossey-Alaoui, Rosillon, 2013).

Pagrindiniai vandens augaly augimo elementai yra anglis, azotas ir fosforas, kurie lemia
pirming produkcija gélo vandens ekosistemose (Bornette, Puijalon, 2011). Praturtinimas maisto
medziagomis, ypa¢ padidéjusi fosforo koncentracija, gali labai pakeisti vandens augalijos
tankuma, raiSing sudétj ir turtingumg upése (Rosset et al., 2010). Toks maistingyjy medziagy kiekio
padidéjimas gali sutrikdyti nuo klimato priklausan¢ius makrofity pasiskirstymo désningumus
(Rosset et al., 2010). Makrofity paplitimui didziausig jtaka daro ir hidrologinés bei hidrodinaminés
salygos, ypac vandens lygio svyravimai ir mechaninis poveikis, kuri sukelia bangos ir vandens

téekmé (Naseer et al., 2014).
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Vandens judéjimas tiesiogiai veikia makrofitus per hidrodinamines jégas, kurios priklauso
nuo srauto pobiidzio (vienkryptis ar bangavimas, tolygi ar netolygi tekme¢) ir gali sukelti augaly
luzius ar iSrauti Saknis (Schutten, 2005). Augalai prisitaiko prie Siy jégy, pavyzdziui, greitai
persitvarko ir pasizymi dideliu atsparumu ltziams (Puijalon et al., 2005). Esant vienakryp¢iam
srautui, sraigtinés formos, juostos pavidalo lapai ir kitos adaptacijos sumazina augaly
pasiprieSinimg ir padeda jiems islikti (O'Hare et al., 2007). Srovés ar bangos daro jtakg augaly
morfologijai, augimui ir dauginimuisi. Nuolat veikiami augalai ilgainiui morphologiskai
pasikeicia taip, kad sumazinty hidrodinamines jégas ir padidinty savo atsparumg (Coleman,
Martone, 2020). Vandens judéjimas taip pat netiesiogiai veikia makrofitus, didindamas maistiniy
medziagy ir dujy srautus, o tai skatina fotosintezg ir augaly augima (Bornette, Puijalon, 2011). Be
to, vandens judéjimas padeda iSsklaidyti séklas ir vegetatyvinius fragmentus. Jis taip pat
netiesiogiai veikia makrofitus iSplaudamas arba nusésdamas smulkias nuosédas, véliau erozijos ar

sékly banko palaidojimo metu (Sarneel, 2013).

1.6. Bioindikatoriniai uZters$to vandens augalai

Vandens augalai gali buiti suskirstyti j dvi pagrindines ekologines grupes: vienos yra jury
ir vandenyny augalai, o kitos — gélavandeniai augalai (Alidauskaité, 2004). Sios dvi grupés turi
labai skirtinga flora. IS sisteminés perspektyvos, vandens augalija susideda i§ keturiy pagrindiniy
augaly grupiy: dumbliai, samanos, sporiniai induo¢iai ir Ziediniai augalai. Sias grupes galima
suskirstyti ] dvi kategorijas, atsizvelgiant | jy dydj: mikrofitus, tai yra mazus vandens augalus,
daZniausiai vienalgsCius arba kolonijinius dumbliai, stebimus tik per mikroskopa; ir makrofitus,
kurie yra didesni, akimis matomi augalai.

Mikrofitus paprastai sudaro jvairlis mazi dumbliai, dauguma i$ jy plaukioja virSutiniuose
vandens sluoksniuose ir yra dalis fitoplanktono. Makrofitus sudaro didieji dumbliai, vandens
samanos, kai kurie sporiniai induociai ir géliniai augalai. Dauguma 1§ jy auga pritvirtinti prie dugno
ir formuoja vadinamajj fitobentosg. Makrofitai yra suskirstyti j dvi ekologines grupes: tikrieji
makrofitai — hidrofitai ir fakultatyviniai (pakranciy) makrofitai arba helofitai. Penkios makrofity
ekologinés grupés, kurios sudaro jvairias juostas vandens telkinyje, yra helofitai, nimfeidali,
potameidai ir limneidai.

Sprendziant ir Salinant vandeny tarSos problemas reikia taikyti jvairius technologinius
metodus (Zaghloul et al., 2020). Vieni i$ tokiy yra biologiniai indikatoriai - tai gyvi organizmai,

pavyzdziui, augalai, gyviinai ir (arba) mikroorganizmai, naudojami terSalams konkrecioje
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ekosistemoje nustatyti. Siy biologiniy indikatoriy pagalba galima nustatyti ter$aly gyvavimo arba
buvimo laika, suzinoti apie ekosistemos bukle praeityje, dabartyje ir ateityje.

Bioindikacija nagrinéja biologiniy sistemy priklausomybe nuo jvairiy gamtiniy ir
antropogeniniy salygy, taip pat patvirtina, jog Zzinios apie makrofitus pladiai taikomos
moksliniuose tyrimuose vertinant upiy tar$a (Keblaité, 2012). N. Asif (2018) su bendraautoriais
teigia, kad tokiy bioindikatoriy naudojimas yra patikimas ir ekonomiskai efektyvus biidas vertinti
aplinkos poky¢ius. Vadinasi, toks upiy uzterStumo tikrinimo metodas yra patrauklus daugumai
pasaulio mokslininky ir gali buti efektyviai naudojamas ir ateities tyrimuose. Nors iSleistame
leidinyje ,,Upiy augalai ir vanduo” (Juzénas, Kulbis, 2009) pateikiama jdomi mintis, kad i§ esmeés
biologinés indikacijos metodas néra pats tiksliausias budas terSaly koncentracijoms vandenyje
nustatyti, nes paliekama interpretacijos galimybé, kuri priklauso nuo kiekvieno mokslininko
individualiai, bet tuo paciu pabréziamas tokio metodo nepakei¢iamumas nustatant antropogeninés
tarSos sukelty ilgalaikiy poky¢iy ekosistemose. Tokios biologinés ruSys kaip moliuskai,
véziagyviai, o ypa¢ makrofitai jau daugelj mety buvo ir iki Siy dieny yra vertinami kaip
kosmopolitiniai bioindikatoriai, rodantys aplinkos uzterStumo lygj (Fariasa et al., 2018).

Bioindikatoriniai makrofitai yra skirstomi j 2 grupes: $varaus vandens indikatoriai ir
uzterSto vandens indikatoriai (Stavinskiené, 2012). V. Stravinskiené knygoje iSskiria nemazai
makrofity rusiy, kuriy pirmoji augaly grupé yra tokia, kur augalai yra labai jautriis besikeicianciai
vandens kokybei ir jo parametrams. Tokie augalai negali gyventi uzterStame vandenyje. Antroji
grupé — augalai, kurie toleruoja maistingy medziagy kuping vandenj ir nebijo didesniy uzterstumy
(Stavinskiene, 2012).

Apibendrinant, bioindikatoriniai augalai yra daZznai naudojamas metodas vandens tarSos
analizei, kadangi yra nemazai augaly riiSiy, kurios labai greitai sureaguoja i pasikeitusig vandens
kokybe. Sio metodo privalumas yra tai, kad augalai galima sakyti atlieka “tiesioginj” vandens
kokybés tyrimg ir jaucia kiekviena pratekéjus; vandens litra, o vandens kokybés analize
laboratoriniais metodais yra atlickamas ganétinai rétais intervalais dél finansiniy galimybiy. Todél
bioindikatoriniy augaly tyrimas upése galimai yra net tikslesnis metodas jvertinti tarSg ir jtaka

ekosistemoms.
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2. DARBO OBJEKTAS IR METODAI
2.1. Tyrimo objektas

Objektas — Vijolés upelis, tekantis per Siauliy miesto bei rajono teritorijoje, ir upelyje bei
jo prieigose augantys makrofitai.

Siauliy Vijolés upelis priklauso Miigos pabaseinio rajonui, Lielupés UBR. Ji yra 9,8 km
ilgio ir priskiriama prie 1 tipo upés. Jos baseino plotas - 36 km?. Vijolés upelis Siauliy mieste turi
2 iStekéjimo vietas. Viena iStekéjimo vieta pagal Lietuvos Respublikos upiy, ezery ir tvenkiniy
kadastro (UETK, 2024) informacija prasideda pietiniame rajone, ties Architekty g. Sis upés istaka
pazyméta daugelyje Siauliy miesto Zemélapiy, o antroji Vijolés upés pradzia isteka i§ Verduliuky
rajono, dar kitaip minima Verduliuky aukstapelke. Upés pabaigos vieta laikoma jtekéjimas |
Kulpés upg, Gubernijos gyvenamajame rajone. Vijolés upé turi 2 pagrindinius intakus: deSinysis
intakas yra sraunus melioracijos kanalas, atitekantis nuo Liejyklos g., kuriame vyrauja pramoninés
paskirties plotai ir kairysis — Svendrelio upelis, kuris j Vijole jteka Gubernijos rajone. Sis upelis
buvo pasirinktas tyrimo objektu, kadangi noréta suzinoti apie Siauliy miesto urbanizuoty teritorijy
poveikj Vijolés upelio vandens kokybei ir augalams.

Makrofity tyrimuose buvo suregistruoti vyraujantys Vijolés vandenyje ir pakrantéje
augalai. Didesnis démesys skiriamas bioindikatoriniams augalams, kurie Vijolés upelyje indikuoja

apie galimg vandens tar$a maistingomis medziagomis.

2.2. Tyrimo metodika

2.2.1. Vandens méginiy paémimas

Vandens méginiy paémimas buvo vykdomas pagal LR galiojan¢ius méginiy rinkimo (ISO
5667-6:2014) ir konservavimo (LST EN ISO 5667-3:2013) standartus. Vandens paémimui buvo
naudojama teleskopiné lazda su 1 litro metaline semtuve. Paimtas upés vandens méginys laikomas
termodézZeéje su Saldymo elementais iki kol parsiveZzamas j laboratorija tyrimams. Vijolés upelio
tyrimams buvo pasirinkti 8 méginiy paémimo Vvietos (4 pav.), kuriy kiekviena atspindi skirtingai
urbanizuota Siauliy miesto zona. Apie kiekvieno tasko specifika detaliau aprasoma 2 lenteléje.

Vandens méginiai buvo renkami 2023 metais keturis kartus per metus. Pavasario sezone
vanduo buvo renkamas kovo 19 d. Antrame kovo mén. deSimtadienyje Lietuvoje vidutiniSkai
vyravo 2,8 °C, vidutinis krituliy kiekis buvo 16 mm, o dirvozemis daugumoje teritorijy buvo

atitirpes.
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4 pav. Vandens tyrimo viety i§sidéstymas Siauliy m. ir rajono teritorijoje

Meéginio paémimo metu oro temperatiira buvo apie 10 °C, o krituliy Sig diena uzfiksuota
nebuvo. Vasaros laikotarpyje méginiai rinkti — liepos 25 d. Liepos meénesio trec¢iajame
deSimtadienyje vidutinis krituliy kiekis Lietuvoje buvo apie 28,8 mm ir vyravo §ilti orai (vid. 16,9
°C). Méginiy émimo dieng oro temperattira buvo apie 16 °C, nezymus krituliy kiekis (iki 0,8 mm)
fiksuotas tik rytinéje dienos dalyje, kurioje buvo renkami méginiai. Rudenio laikotarpyje méginiai
paimti — spalio 29 d. Spalio mén. tre¢iame deSimtadienyje vyravo vidutiniskai 5,4 °C, o spalio
pabaiga buvo itin lietinga. Vidutinis krituliy kiekis Lietuvoje buvo apie 52,6 °C. Sig dieng
Siauliuose vyravo 3 °C temperatiira, o0 méginiy rinkimo metu krituliy fiksuota nebuvo. Ziemos
laikotarpiu — gruodzio 17 d. Sj ménesj vidutiné $alies temperatiira buvo nedidelé ir siekeé tik 1,8
°C, nors Lietuvoje vidutinis krituliy kiekis buvo nemazas (21,3 mm), ta¢iau Siauliuose krituliy
Kiekiai buvo maZesni ir vidutini§kai sieké tik iki 10 mm. GruodZio 17 dieng, imant méginius
vyravo 6 °C temperatiira, krituliy kiekis buvo minimalus (iki 0,6 mm). Atliekant vandens paémimo
darbus, kiekvienam paémimo taskui buvo daromi trys pakartojimai., iSlaikant 1 minutés pertrauka
tarp paémimy, siekiant iSvengti atsitiktinés momentinés tarSos. Trys pakartojimai leido
apskaiciuoti bendrag tasko rezultaty vidurki. Visy mety laikotarpyje buvo paimti 96 vandens

méginiai i§ Vijolés upés. Laboratoriniai tyrimai atlikti, bendradarbiaujant su UAB ,,Geomina“ ir
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naudojantis aplinkos tyrimy laboratorijoje esancia jranga ir visais reikalingais papildomais

jrankiais.

Tyrimams buvo imamas 1 litro vandens kiekis j PET tipo butelius, kurie uzsandarinami

kamsteliu su voztuvélio sienele. Vandens paémimui 1§ upés buvo naudojamas metalinis semtuvas,

kuris tvirtinamas prie teleskopinés lazdos (4 m).

2 lentelé. Vandens tyrimo viety aprasymas

Vandens Trumpinys Koordinatés Specifika
paémimo vieta LKS-94
Upés pradzia V1 y-455300, Tilléizsdll;i?aﬁ? reprg;eptugjetlrl}a Vij(()ilés upf:s %radiia
Verduliukuose Xx-6196421 y rajone. Sioje vietoje vandens nera daug,
tekmes greitis nedidelis.
Taskas, kuriame reprezentuojama galima tarSa nuo
Upé garazy g. VT2 y-455550, Verduliuky gyvenamojo rajono ir Garazy g. esanciy
pabaigoje X-6197793 | mdriniy garazy, kuriuose vyksta intensyvi automobiliy
remonty veikla. Upés tékmé labai léta.
Deginysis intakas T y-455643, Atitekancio meli‘or‘acij os kanalo, nuo pramone?s rgj ono,
(nuo Liejyklos g.) 3 %-6197933 vandens kokybés Ivertinimas, nes i$ jo sraunia tékme
vanduo jsilieja i Vijolés upe.
Papildomas upés kanalas, atitekantis nuo Architekty g.,
Upés vaga nuo VT4 y-454640, kuris traktuojamas kaip antroji upés pradzia. Paémimo
Architekty g. X-6200071 | vieta yra pries pat jtekéjima ] pagrinding vaga. Vandens
daug, taciau srové nedidelé.
Taskas reprezentuoja galima tar$a nuo Aukstabalio g,
aplink kurig yra pramonés objekty, garazy kompelksas ir
Upés vaga ties VTS y-455329, | Jablonskio g. aplink kurig jsikures Zalitikiy rajonas. | §ig
Vilniaus g. X-6201278 | upés zong galimai subéga drenaZas i§ zemés tikio lauky,
bei pavirsinés nuotekos i§ aplink Gumbinés g. esancius
gyvenamuosius kvartalus.
Taskas reprezentuoja galimai papildoma tarSa nuo Salia
Upés vaga uz VT6 y-455925, | Vijolés upelio vagos esancios gelezinkelio bégiy linijos,
Birutés g. y-6201948 bei ,,Siauliy vandenys* gamybinés ir vandenvietés
teritorijos.
Kairysis intakas y-456741, |. .\./i.du.tini-(.) sraunumo Vavndens i”.t"?‘kas’ kgrio .Vaf“?'uo
(Svendrelis) VT7 %-6203517 isilieja j Vijolés upel;..Task.as pavlsmn‘k‘Fas jvertinti .1ntak0
vandens kokybe ir galimg zalg tiriamajai upei.
. . Vijolés upés pabaigos taskas, pries jtekéjima j Kulpés
Upf: SP lil??.lga’ . y- 457266, upé. Sis tzll)ékal; taék%is reprezenlsuojalvisoje u?)éls Vagoje
prleslgﬁl;é mal vTa X-6203830 | susikaupusig tar$a, papildomai prisidedant medelyno bei

gubernijos rajony jtakai.

2.2.2. Vandens méginiy paruoSimas ir cheminés analizés

Vijolés upés méginiuose buvo tiriami Sie parametrai: Cheminis deguonies sunaudojimas
(ChDS), bendras azotas ir bendras fosforas, chloridai (CI), sulfatai (SO4%), nitratai (NO3™-N),
fosfatai (PO4>P) bei fluoridas (F).
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Bendras organiniy medziagy kiekis (ChDScr). Tyrimas buvo atliktas, vadovaujantis
tarptautiniu ISO 15705:2002 standartu. Gauti rezultatai iSrei$ti miligramais deguonies litrui
(mgO2/1) trimis reik§miniais skaitmenimis. Analité apdorojama naudojant paruoStus ChDScy
mégintuvelius su tirpalais, kuriy sudétyje yra sieros ragstis, sidabro sulfatas (veikia kaip
katalizatorius tam, kad oksiduoty sunkiai oksiduojamas medziagas), kalio bichromatas
(oksidatorius) ir gyvsidabrio sulfatas (paSalinti ar sumazinti méginyje esanciy chloridy jtaka).

Prie§ atlickant cheminio deguonies nustatymg, buvo ruoSiama kalibraciné kreivé ir
nustatoma tiesés lygtis (optinio tankio priklausomybé nuo koncentracijos).

Ruosiama kalibraciné kreivé ChDScr 10 - 80 mgO»/I . Kalibracinés kreivés sudarymui
naudojamas kalio hidroftalato 1000 mgO2/1 standartinis tirpalas. ] 50 ml matavimo kolbutes buvo
ipilta 0,5 ml, 1ml, 2 ml, 3 ml, 4 ml Sio standartinio tirpalo ir po 0,2 ml 0,4 mol/l sieros rtigsties
tirpalo (méginio pariigitinimui). Skiedziama iki 50 ml. Siy tirpaly koncentracijos - 10, 20, 40, 60,
80 mgOy/1. Po 2 ml paruosty zinomos koncentracijos tirpaly pilama j ChDScr mégintuvélius,
sumaiSoma. Ruosiamas ir kontrolinis méginys (KM) — 60 mgO2/1 (gaminamas i§ kalio hidroftalato
1000 mgO2 /I vidinio standartinio tirpalo). Kartu dedamas ir tus¢ias méginys TM (2 ml dejonizuoto
vandens).

Kalibracinés kreivés taskai, TM ir KM kaitinami kaitinimo bloke 150 °C 2 val £15 min.
Po kaitinimo jie sumaiSomi, leidziama atvésti, nusistovéti ir matuojamas optinis tankis, esant 440
nm bangos ilgiui. Matuojama su meégintuvéliu, ji naudojant kaip kiuvetg. BréZiama tiesiné
priklausomybé tarp koncentracijos ir optinio tankio, sudaroma tiesés lygtis (tieses lygties
koeficientai a, b ir koreliacijos koeficientas R?). Kalibraciné kreivé tinka naudojimui, jei
koreliacijos koeficienatas R%>0,995. Susisteminta informacija apie kalibracinés kreivés sudarymui
naudojamus standartinius tirpalus, determinacijos koeficientus ir tiesés lygt] pateikiama 4
lenteléje.

Kreivés taskai ir jy koncentracija suvedami j spektrofotometra, kas leidzia nustatant

tirlamo méginio ChDScr turéti ne optinj tankj, o jau méginio ChDScr rezultata. Kontrolinio
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5 pav. Organiniy medziagy koncentracijos rezultatas (mg/l) spektrofotometro ekrane

Atliekant tiriamy méginiy ChDScr, pries pilant  paruostus analitei mégintuvélius, méginys
sumaisomas. Buvo imamas tikslus 2 ml tiiris, naudojant metrologiskai patikrintg automating
pipete. Pilamas j paruo$tag mégintuvelj su reagentais. Kuo skubiau uzsukamas mégintuvélis, tiiris
sumaiSomas ir dedamas j kaitinimo bloka. Atlickama ta pati procedira, kaip ir su kalibracinés
kreivés standartiniais tirpalais. Kai méginys atvésta, matuojama tiriamo méginio koncentracija.
Ivertinamas tus¢ias bei kontrolinis méginys.

Anijony (CI', SO4Z, NOz, POs%, F) analizé jony chromatografijos metodu. Sis tyrimas
atliekamas vadovaujantis LST EN ISO 10304-1 standarte numatyta metodika. Prie§ atliekant
analize, naudojant Svirksta, méginys filtruojamas per membraninj filtrg (porétumas 0,45 pm). Po
5 ml paruo$to méginio buvo jpilama j suZenklintus specialius autosamplerio ,,Dionex AS-DV*
indelius. Indeliai uzkemSami su filtrg turinCiais kamsteliais naudojant uzkim$imo jrankj ir
sudedami ] autosamplerj pagal suraSytos sekos eiliSkumg. Nurodomas kiekvieno méginio tipas ir
praskiedimo laipsnis (6 pav). Jjungiama sekos analizé.

Vandens analizei naudojamas jony chromatografas ,,Dionex ICS-1100* bei autosampleris
,,Dionex AS-DV*, kuris automatiSkai eilés tvarka analizuoja paruos$tus méginius. Naudojamas
darbinis eliuatas, kuris gaminamas i§ pagrindinio eliuato - 0,35 mol/l Na,COs, 0,1 mol/l NaHCOs3
(18 ml pagrindinio eliuato praskiedZiama su analizés vandeniu iki 2000 ml). Tékmés greitis 1,0
ml/min., kolonélés darbiné temperatiira — 30 °C, naudojama AS14_4mm kolonélé. Nusistovéjus
slégiui ir laidZiui sumazéjus iki <20 pS, jjungiamas slopintuvas (,,Suppressor) ir nustatoma 25
mA srové. Analiz¢ galima pradéti, kai laidis nusistovi tarp 16-20 uS.

Programin¢ jranga ,,Chromeleon 7 pagal piky plotg automatiskai apskaic¢iuoja anijony
masés koncentracija mg/l tirpale ir pateikia galutinius rezultatus. Kokybei uZtikrinti kartu su

kiekviena serija atlickamas kalibravimo tasko (ST6), kontrolinio méginio bei tus¢io méginio
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nustatymas, analizuojama junginiy sulaikymo trukmé, bazinio signalo stabilumas ir piky

rezoliucija.

o
L2 |
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e —
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L™
=

6 pav. Méginiy sekos sudarymas programingje jrangoje ,,Chromeleon 7”

Susisteminta informacija apie kalibracinés kreivés sudarymui naudojamus standartinius
tirpalus, determinacijos koeficientus ir tiesés lygtj pateikiama 4 lenteléje.

Nitraty ir fosfaty rezultatai buvo konvertuoti ir pateikti NOs-N ir PO4s>-P formomis.
Nitraty konversija j nitraty azotg parodo neorganinio azoto kiekj, kuris yra nitraty formoje. O
fosfaty pakeitimas j fosfaty fosfora parodo kiek neorganinio fosforo yra fosfaty formoje.

Perskai¢iavimas atlickamas naudojant konversijos faktorius (3 lentelé).

3 lentelé. Cheminiy medZiagy konversijos faktoriai

Pirminis rezultatas Konversijos faktorius Gaunamas rezultatas
NOs 0,2259 NOs-N
PO 0,3261 PO*-P

7 pav. Tyrimy procesas UAB ,,Geomina‘* laboratorijoje

Bendrasis azotas. Sios biogeninés medziagos tyrimas buvo atliktas vadovaujantis LST

EN ISO 11905-1 standarte numatyta méginio paruo$imo ir analizés metodika. Tyrimo galutinis
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rezultatas gaunamas atliekant skirtingus etapus. Pirmiausia drumstumo paSalinimui buvo
filtruojami méginiai per 0,45um membranin; filtra. | Svary mineralizavimo inda pipete jpilama 10
ml méginio, 5 ml oksidavimo tirpalo ir tuoj pat uzdaroma.

Oksidavimo tirpalas paruoSiamas taip: 4 g kalio persulfato K;S;Og istirpinti 50 ml
dejonizuoto vandens, pilti 10 ml 1,5 mol/l natrio Sarmo, NaOH tirpalo ir skiesti iki 100 ml
dejonizuotu vandeniu. Tirpalas ruoSiamas pries§ pat naudojimg. Gerai i§maiSoma.

Tuomet vandenyje esantys jvairis azoto organiniai junginiai, mineralizuojami autoklave-
sterilizatoriuje ,,Raypa AES-28“. Oksidacija kalio persulfatu iki nitraty vyksta buferinéje
Sarmingje terpéje, kaitinant méginj uzdarame inde, esant auksStesniam slégiui.

Nitraty kiekis tiriamas chromatografijos metodu, vadovaujantis LST EN ISO 10304-1
standartu. Prie§ tyrimg méginys yra paruoSiamas analizei. | 25 ml indeli pilama po 1 ml
autoklavuoto tiriamo méginio ir 19 ml dejonizuoto vandens. [laSinama su vienkartine pipete po 3
lasus NaOH tirpalo (naudojamas 5 kartus skiestas 1,5 M NaOH tirpalas). Lakmuso popierélio
pagalba patikrinamas tirpalo pH, jis turi biiti neutralus. Taip paruos$ti méginiai tiriami jony
chromatografijos metodu. Kokybei uztikrinti su kiekviena serija atliekamas kontrolinio méginio
bei tus¢io méginio nustatymas. Kontroliniui méginiui naudojamas 200 mgN/I glicino tirpalas.

Susisteminta informacija apie kalibracinés kreivés sudarymui naudojamus standartinius
tirpalus, determinacijos koeficientus ir tiesés lygti pateikiama 4 lenteléje.

Atlikus chromatografijos analize ir gavus nitraty koncentracija méginyje, bendro azoto
galutinis rezultatas yra apskai¢iuojamas pagal formule:

C=C(NO3)*0,2259*30*k
C — bendrojo azoto koncentracija, mg/I
C(NOz3") —nitraty koncentracija nustatyta jony chromatografijos metodu, mg/1,
0,2259 — perskaiciavimo koeficientas i§ NO3z | N;
30 — praskiedimo koeficientas (taikomas visiems méginiams);

k — papildomas praskiedimo koeficientas (taikomas méginiams, kuriuose azoto koncentracija yra
didele).

Rezultaty tikslumas pateikiamas remiantis standarto rekomendacijomis:

0,010 mg/I -0,100 mg/l pateikiami 0,001 mg/I tikslumu.
0,100 mg/l -10 mg/l pateikiami 0,01 mg/I tikslumu.
>10 mg/l pateikiami 0,1 mg/l tikslumu.

Bendrasis fosforas. Laboratorinis tyrimas buvo atliekamas vadovaujantis 1SO 6878:2004

standarte numatyta metodika. Siame tyrime buvo naudojami 2 pagrindiniai jrenginiai: autoklavas-
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sterilizatorius ,,Raypa AES-28“ (8 pav.) ir spektrofotometras ,,DR 3900¢. Prie§ atlickant
tolimesnius veiksmus pirmiausia i§ méginio reikéjo pasalinti drumstuma, naudojant 0,45pum
membraninj filtrg. Kitas etapas, 40 ml isfiltruoto tiriamojo meéginio pipete buvo jpilta j Svary
mineralizavimo indg, pridéta 4 ml kalio persulfato tirpalo (K2S208) ir 30 min. autoklavuota esant
120 + 5 °C temperaturai. Tada autoklavuotas ir atvésintas méginys supiltas j 50 ml matavimo
kolbute ir déta po 1 ml askorbo riigsties tirpalo, ir po 30 sekundziy - po 2 ml riigstinio amonio

molibdato II tirpalo, praskiesta vandeniu iki 50 ml, gerai sumaiSyta.

8 pav. Autoklavas-sterilizatorius ,,Raypa AES-28*

Paruostas analizei méginys po 10 minu¢iy jpilamas j 10 mm kiuvete ir spektrofotometru
iSmatuojama tirpalo absorbcija, esant absorbcijos bangos ilgiui 880 nm. Kokybei uZtikrinti su
kiekviena serija atlickamas kontrolinio méginio bei tus¢io méginio nustatymas. Tus¢io méginio
optinis tankis naudojamas bendrojo fosforo apskaiciavimui. Susisteminta informacija apie
kalibracinés kreivés sudarymui naudojamus standartinius tirpalus, determinacijos koeficientus ir
tiesés lygti pateikiama 4 lentel¢je. Pagal turimag kalibracine kreive apskaiciuotos bendrojo fosforo
koncentracijos:

(A—A0)
X = —t X Kprask
f — kalibracinés kreivés koeficientas;
A — meéginio iSmatuotas optinis tankis;
Ao — tus¢io méginio optinis tankis;
Praskiedimo laipsnis:

\Y
Kprask =—
prask Vs

Vs — prakiedimui paimtas meéginio tiiris, mililitrais;

V't — matavimo kolbos tiiris, mililitrais.
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4 lentele. Pagrindiné informacija apie kalibraciniy kreiviy sudaryma

Kaliggil;/imo Analité Standartinis tirpalas irﬁf\i/\;élgs Tiesés lygtis Dﬁgi;qyig?wigss
2023-03-15 | ChDS¢, | <10 r}ﬁfgi”gggff%ﬁg? MOz | 10.80mgo2/1 | y=-0,0036x | R?=0,9992
2023-11-23 | ChDS¢, | &0 r}:‘ifgi“gggtis\%%? M40z | 5.80mgo2/l | y=-0,0036x | R?=0,9995
2023-03-01 | BP FOSfat‘LS(t:él?%(;%sn;gs/)l (LOT 0-130mg/l | y=06695x | R2=0,9999
2023-08-07 | BP FOSfat‘LS(t:él?%(;%sn;gs/)l (LOT 0-130mg/l | y=06345x | R2=0,9997
2023-02-23 | || Fluoridy S&&%‘;g&%@ (NaFLOT [ 50510 mgn | Y= %2765 | Re = .9085
2023-02-23 | CI Chl"l_ric‘# Eg&ggg /Iflgéllgaa 0,10-200 mg/l | Y= 92413 | g — 9973
2023-02-23 | NOs Ni“at‘*l_ngl ONolozﬁgglé)NaNOS 0,10-200 mg/l | Y =123 | po - 9958
2023-02-23 | pog& | Fosfaw ig#ofg(;‘;%{ggKHzpo“ 0,005-10 mg/l | ¥ = 90546 1 pa 9978
2023-02-23 | SO Sulfal‘_%ﬁﬁ‘/)z‘)g;;}%g?(ggzso“ 0,20-400 mg/l | ¥ = 01891 pa — 0 9966
2023-07-05 | F- | Fluoridy S&B‘l‘l%(‘%g?/)l (NaF LOT | 505.10 mgnt | ¥ = 02862 | o= 9993
2023-07-05 | CI Chlol_rg;% s /gllgéég)\lam 0,10-200 mg/l | ¥ = 92503 | pa_ 0 9981
2023.07-05 | Nog | ST &ol(;ﬁggle()NaNog 0,10-200 mg/t | ¥ = 013181 2o _ 5 9969
2023-07-05 | PO& Fosfalilé)_Serllp(/)ggzrg/go/;élgggPO4 0,005-10 mg/l | ¥ = 90588 | pa g 9982
2023-07-05 | SO S“lfaLt‘éiTpé?z()&%g%?so“ 0,20-400 mg/l | ¥ =078 1 pa = 0 9979
2023-09-26 | [ | Fluoridy STAI&(Z%{S%%/)I (NaFLOT |4 50510 mgn | ¥~ 92925 | Re - 9089
2023-09-26 | CI Chloﬁg?. Ispglégg(l) /gllg(%gaa 0,10-200 mg/l | Y= 92570X | g2 9980
2023-09-26 | NOs Nitrat“LSng &Olgﬁggé)NaNOS 0,10-200 mg/l | ¥ = 013901 R - 0 9965
2023-09-26 | PO | © °Sfai‘6§TPg/’382‘§/go/;ggzpo4 0,005-10 mg/l | Y= O0598X | po— 9973
2023-09-26 | SO Sulfal‘_t‘éﬁé‘/)z‘)g;zr}%g?(%ﬁo“ 0,20-400 mg/l | ¥ = OBLIX 1 pa 6 9976
2023-11-17 | F | Fluoridy Sa&%%gag?/)l (NaF LOT | 505.10 mgnt | ¥ = 02904 | o= 0.9989
2023-11-17 | CI Chlo&# s /gllgéég)\lad 0,10-200 mg/l | ¥ = 92980 1 ka5 9980
20231117 | Nog | ST Klolozﬁgge()NaN% 0,10-200 mg/l | ¥ = 0133 1 pa 5 9963
2023-11-17 | PO FOSfaE%STTplp(/’ggZ‘;/go/;ggzpo“ 0,005-10 mg/l | ¥ = 90893 | ka5 9905
2023-11-17 | SO S“Ifal‘_t‘g)ﬂ,ﬁ?z‘)&%g%‘;ﬁm 0,20-400 mg/l | ¥ = 018091 po ¢ 9977
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2.2.3. Bioindikatoriniy makrofity inventorizacija.

Vijolés upelio vagoje makrofity tyrimas buvo atlickama birzelio ir rugpjucio ménesiy
pabaigos laikotarpiuose. Augaly (makrofity) inventorizavimui upelio vagoje buvo naudojamas
»Kvadranto metodas* (University of Idaho, 2024), kurio metu buvo analizuojamas 3 x 3 m plotas
ir apsiraSomas kiekvieno augalo uzimamas plotas procentine israiska. Sio kvadrato plotas buvo
statomas taip, kad pusé jo dalies biity upelio vagoje, o kita — ant $alia esancio $laito. Tokiu bidu
buvo uztikrinama, kad j vertinimg pateks augalai, kurie pilnai panir¢ ir auga vandenyje bei tie,
kurie dalinai arba tik tam tikrais momentais biina uzliejami. Kvadrato formai apsibrézti buvo
naudojami 4 mediniai kuoliukai su balta virvele. Nuo birzelio pabaigos iki liepos vidurio buvo
apsiraSinéjami visi up€je randami augalai ir jy padengtumas. Rugpjii¢io ménesj dar kartg patikrinti

Visi inventorizuojami plotai, patikslinant augaly padengtuma.

9 pav. Makrofity tyrimo ploty i§sidéstymas Siauliy mieste

Augaly inventorizacijos metu, augaly rusiy atpazinimui buvo pasiremta knyga “Lietuvos
zaliasis rubas” (Vilkonis, 2020), bei papildomai naudojant “iNaturalist” mobiligja programéle
(iNaturalist, 2023). Vijolés upelis augaly inventorizacijai buvo suskirstytas j 15 skirtingy viety (9
pav).
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5 lentelé. Makrofity tyrimo viety apraSymas

Vieta

Pradzios koordinatés

Pabaigos koordinatés

ApraSymas

Nr. 1

y-455280, x-6196411

y-455386, x-6196472

Upelio pradzios zona, kuri yra apsupta individualiy namy.
Vandens srové labai silpna, gylis minimalus.

y-455407, x-6196482

y-455681, x-6196636

Teritorija apsupta individualiy namy kvartaly. Vandens srové
minimali, taCiau vaga praplatinta ir gilesné.

Nr. 3

y-455576, x-6196980

y-455442, x-6197564

Minimaliai urbanizuota ir mazai naudojama teritorija, kurioje
upés vaga yra siaura. Vandens tékmés greitis minimalus.

Nr. 4

y-455444, x-6197576

y-455539, x-6197765

Teritorija, esanti Salia aktyviai naudojamy garazy kvartalo.
Vandens téekmés greitis ir gylis nedidelis, jau¢iamas vagos
praplatéjimas.

Nr. 5

y-455541, x-6197772

y-455563, x-6197823

Teritorija identi$ka Nr. 4 plotui, taciau papildomai i$skirta dél
ryskiai pasikeitusios augmenijos.

Nr. 6

y-455624, x-6197941

y-455452, x-6198417

Upelio zong i§ vienos pusés supa pievy teritorijos, i§ kitos —
pramoninés paskirties pastatai. Vandens tékmés greitis —
didelis, dél papildomy intaky, gylis nuo praeitos teritorijos
padidéja.

Nr. 7

y-455429, x-6198450

y-455222, x-6198971

Teritorija, kurioje 1§ vienos pusés — pievos, kitoje — senos
statybos individualiy namy kvartalai, bei pramoninés paskirties
pastatai.

Nr. 8

y-454312, x-6198980

y-454743, x-6200113

Vijolés upelio antrosios iStakos nuo Architekty g. Vandens
tekmés greitis nedidelis, tafiau vagos plotis ir gylis — dideli.

Nr. 9

y-455072, X-6199359

y-454696, x-6200364

Viena maziausiai urbanizuoty teritorijy aplink kurig plyti
nenaudojamos ir apleistos pievos. Upelio vaga iSplatéjusi ir

gili.

Nr. 10

y-454703, x-6200385

y-455007, x-6200887

Panasiai urbanizuota teritorija kaip ir Nr. 9, taciau iSskirtas
papildomas plotas dél pasikeitusios augmenijos. Vienas upelio
Slaitas ribojasi su zemés iikio paskirties plotais.

Nr. 11

y-455017, x-6200907

y-455169, x-6201146

Teritorija, kurioje vagos gylis smarkiai sumazéja, vandens
tekmés greitis — padidéja. Upelis ribojasi su nenaudojamomis
pievomis, taciau atsiranda ir keletas pramoniniy objekty.

Nr. 12

y-455234, x-6201251

y-455919, x-6201455

Teritorija besiribojanti su senais individualiy namy kvartalais
bei gelezinkelio bégiais. Vandens tékmés greitis didelis, taciau
gylis islieka nedidelis.

Nr. 13

y-456764, x-6203514

y-457014, x-6203554

Stipriai urbanizuota teritorija senos statybos individualiais
namais, taiau pramoniniy objekty néra. Vagos gylis nedidelis,
vandens tékmé — vidutiné.

Nr. 14

y-457020, x-6203560

y-457135, x-6203686

Teritorija, kurioje vyrauja tiek pievos, tiek individualiy namy
teritorijos. Si zona papildomai isskirta dél pasikeitusios
augmenijos bei upés hidrodinaminiy savybiy.

Nr. 15

y-457137, x-6203689

y-457281, x-6203850

Upelio pabaigos teritorija, kurioje vienoje puséje pramoninis
objektas, kitoje — nenaudojamos pievos. Pasikeitusi augalija,
sumazéjes vandens tékmés greitis bei gylis.

Kiekvienoje vietoje buvo atliekama viena ,kvadranto® analizé. Apie kiekvieng iSskirtg
tyrimo vieta detaliau aprasyta 5 lenteléje. Tyrimo vietos buvo pasirinktos atsizvelgiant |
besikeic¢ianc¢ig augmenija upelio vagoje ir pagal tam tikras miesto urbanizacijos zonas. Upelio
vagos S$laitas, ties medelyno rajonu, yra aktyviai Sienaujamas bent keletg karty Siltuoju mety
laikotarpiu, todél augaly inventorizavimas Siuose plotuose nebuvo atliekamas. Neanalizuojamos
upelio dalies pradzia yra nuo UAB ,,Siauliy vandenys* teritorijos (koordinatés pagal LKS-94 y-
455917: x-6201477) iki pat desiniojo Vijolés intako Svendrelés (koordinatés pagal LKS-94: y-
456761, x-6203510).
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2.2.4. Vandens ekologinés biiklés nustatymas

Vijolés upelio ekologinés buklés pagal cheminius parametrus nustatymas atliktas pagal
2007 m. Lietuvos Respublikos aplinkos ministro Ariino Kundroto patvirtinta metodika ,,Dél
pavirdiniy vandens telkiniy biklés nustatymo® (LR Aplinkos ministerija, 2007). Sioje metodikoje
yra numatyti trys kriterijai pagal kuriuos galima vertinti upelio ekologing klasg¢: fizinius-cheminius
parametrus, hidromorfologinius parametrus ir biologinius kokybés elementus. Vijolés upelio
vertinimui buvo pasirinktas fiziniy-cheminiy parametry vertinimas, kurj dazniausiai sudaro
maistingyjy, organiniy medziagy rodikliai (nitraty azotas, amonio azotas, bendrasis azotas ir
fosforas, fosfaty fosforas ir biocheminis deguonies suvartojimas), prisotinimas deguonimi
(iStirpusio deguonies kiekis vandenyje) bei tam tikry sunkiyjy metaly (aliuminio, chromo, vario,
vanadzio, cinko, alavo) koncentracijy vertinimas.

Vijolés upelio ekologiniam vertinimui buvo pasirinktas tik dalinis $iy cheminiy parametry
iStyrimas dél riboty Zzmogiskyjy istekliy ir laiko stokos galimybiy. I§ visy parametry buvo tiriami
Sie: nitraty azotas, bendrasis azotas, bendrasis fosforas ir fosfaty fosforas.

Upés ekologinis buklés vertinimas atliekamas lyginant gautus kiekvienos tirtos analités

tyrimus su metodikoje numatyty rodikliy reikSmémis (6 lentelé).

6 lentelé. Upiu ekologinés buiklé vertinimo Kriterijai (LR Aplinkos ministras, 2007)

. Upiu ekologinés biuiklés klasiy kriterijai pagal fizikiniy-
Kokybés elementas Rodiklis cheminiy kokybés elementy rodikliy vertes
Labai gerai Gera | Vidutiné | Bloga Labai bloga
NOsN. | 130 | <130 | <130 | <1,30 <1,30
Bendrieji | Maistingos mg/|
) HNGOS TN, “mgll <2,00 <2,00 | <2,00 | <2,00 <2,00
duomenys | medZiagos PO-P
4 <0,050 <0,050 | <0,050 <0,050 <0,050
mg/l P
Py, mg/l <0,100 <0,100 | <0,100 <0,100 <0,100

Kiekvienam upiy ekologinés biiklés statuso klasei buvo suteikta spalva, kad biity galima

lengviau ir aiskiau suprasti situacija kiekviename sezone. Siy klasiy spalvy legenda galima matyti
7 lenteléje.

7 pav. Ekologinés biiklés klasiuy spalvy paleté

Upiy ekologinés biiklés klasé Labai gera Gera Vidutiné Bloga Labai bloga

Spalva
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Prie ekologiniy biklés nustatymo rodikliy galima priskirti ir sulfaty bei chloridy
koncentracijas, kurios buvo atlickamos tiriant Vijolés upelio vanden;. Sios mineralinés medZiagos
2006 m. nuoteky tvarkymo reglamente yra vertinamos pagal DLK verte, kuri iSskiriama vandens

telkiniams.

8 lentelé. Kontrolinojamy medziagy DLK (LR Aplinkos ministras, 2006)

Medziagos pavadinimas DLK vandens telkinyje (mg/l)
Sulfatai (SOx) 100
Chloridai (CI") 300

Siy rodikliy DLK pateikiamos 8 lenteléje. Jeigu upés vandenyje gautos medZiagy
koncentracijos virs§ija nustatytas ribas, tuomet yra laikoma, jog yra daroma neigiama jtaka aplinkos

ekosistemoms (LR Aplinkos ministerija, 2006).
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3. VANDENS CHEMINIU TYRIMU REZULTATAI IR DISKUSIJA

3.1. Bendras organiniy medZiagy kiekis

Bendro organiniy medziagy tyrimai pagal cheminj deguonies suvartojima parodé, kad jy
koncentracijos visoje Vijolés upéje buvo labai nevienodos. I§ pateikto grafiko (10 pav.) galima
matyti, jog néra tendencijy, kurios leisty teigti, kad artéjant link upés iStaky koncentracijy dydis
augty. Didziausias metinis organiniy medziagy vidurkis (25,98 mgO>/I) nustatytas VT5 tyrimo
vietoje, kuri yra veikiama aplink esan¢iy nuoteky isleistuvy ir seny individualiy namy rajony, 0
maziausias — VT6 (17,41 mgO2/1). Vertinant koncentracijos kaita pagal sezoniSkumg yra
pastebima, jog vasaros laikotarpiu Sios vertés buvo didziausios ir vidutiné metiné verté sieké 32,6
mgO2/I, kai tuo tarpu rudens sezone vidutiné koncentracija buvo apie 2,5 karto mazesné ir sieké
(13,23 mgO2/l). Rudens sezone organiniy medziagy kiekiai sumazéti galéjo dél gausesnio lietaus,

kurio déka sumazéja organizmy aktyvumas.

90
80

=70

@)

> 60
< 50

4

m

o

3

o

2

Koncentrac
o

1

o O

I
‘|’ I |
I 1 B i i I [ B
VT1 VT2 VT3 VT4 VT5 VT6 VT7 VT8

Vandens méginio paémimo vieta

Pavasario sezonas M \/asaros sezonas M Rudens sezonas M Ziemos sezonas

10 pav. Organiniy medziagy koncentracijos sezoniné kaita

Pavasario ir Ziemos sezonuose organiniy medziagy koncentracijy vidurkiai buvo identiski,
sieke 19,7 mgO2/1. Didziausi koncentracijy Suoliai pastebimi paémimo taskuose VT2 ir VT3.
Pirmuoju atveju pavasario sezone buvo nustatyta vidutinio dydzio 15,07 mgO2/l koncentracija,
tuomet vasaros metu smarkiai pakilo iki 51,83 mgO2/I, o besibaigiant rudens sezonui drastiskai

nukrito tik iki 1,93 mgO2/l. Tikétina, kad to priezastis yra, jog vasarg vanduo paprastai yra Siltesnis,
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kuris skatina augaly aktyvumg ir greitesnj organiniy medziagy skilimg. Aktyvus augaly augimas
gali padidinti organiniy medziagy kieki upéje ir tuo paciu didinti deguonies sunaudojimag
biologiniuose procesuose. Ziemos sezone koncentracijos kiekis stabilizavosi j panasy kiekj (14,7
mgQO2/1), kuris buvo uzfiksuotas pavasario sezone. Tuo tarpu tyrimo vietoje VT3 pavasario sezonu
nustatyta 23,8 mgO2/l koncentracija, vasaros laikotarpiu kiekis pakilo beveik 2 kartus ir sieké
43,27 mgO2/l, nes didesni organiniy medziagy kiekiai galéjo patekti i§ netvarkingai iSvalyty
nuoteky aplink esan¢iuose pramonés rajonuose, o ruden;j kiekis nesieké tyrimo metodo aptikimo
ribos ir ziemos laikotarpiu vél pakilo iki 8,08 mgO2/I. Pagal gautus rezultatus (10 pav.) matoma
tendencija, kad beveik visuose tyrimo tagkuose, koncentracijos pasiskirsté tolygiai. Siuo atveju
VT4 ir VTS taskai issiskiria tuo, jog pavasario sezone esancios organiniy medziagy koncentracijos
yra didesnés, negu vasaros.

Kad jvertinti Vijolés upelyje esanciy organiniy medziagy koncentracijos bendrg vaizda
kity upiy kontekste, galima apzvelgti kity tyréjy atliktus vandens tyriné¢jimo darbus. Pavyzdziui
Neries upéje atlickami monitoringo tyrimai 1992 — 2014 metais rodo, kad vidutiné viso laikotarpio
organniy medziagy verté siekia apie 10 mgO2/l (Budvytyté, 2015). 2022 m. buvo atlickamas A§vos
upés, esancios Mazeikiy rajone monitoringas, kuriame nustatyta, kad organiniy medziagy vidutiné
verté buvo apie 21 mgO2/l (Telsiy RATC, 2024). Analizuojant valstybinio monitoringo duomenis
galima pastebéti, kad ChDS vertés Lietuvos upése yra ganétinai skirtingos. Pavyzdziui MuiSos
upe¢je fiksuojamas ChDS rodiklis yra 29 mgO2/l, Nemunélio — 55 mgO2/l, Nemuno upé¢je Zemiau
Kauno — 18 mgO2/I, Ventoje — 47 mgO-/I (ESRI, 2024).

Lyginant organiniy medziagy koncentracijy tyrimus Europos mastu, labai priklauso nuo
vertinamo regiono. Pavyzdziui vienoje i$§ Dunojaus baseino upiy Iskere atlikti tyrimai parodé¢, kad
upéje vyrauja apie 12 - 13 mgO2/I (Filipova et al., 2014). Per Lenkijos teritorijg tekan¢ioje Vyslos
upéje prie upés isStaky vyrauja apie 15 mgO2/1, o nutolus zemupio link — iki 60 mgO-/I. Tuo tarpu
2016 metais Kanadoje esancioje Sent Dzono upéje uzfiksuotas rodiklis varijavo 5 — 84 mgO./I
intervale (El Din et al, 2017), priklausomai nuo méginio paémimo vietos.

Apibendrinant, galima teikti, kad Vijolés upelyje organiniy medziagy koncentracija
smarkiai neiSsiskyré i§ kity Lietuvos ir kitose Salyse tyrinéjamy upiy, kadangi vertés taip pat
varijuoja nuo labai mazy (<1 mgO2/I) iki 51,8 mgO2/I.

Kadangi organiniy medziagy pasiskirstymas visoje upé€je salyginai tolygus ir kaitos
tendencijos labiau matomos pagal sezoni$kuma, teigti, kad specifinés urbanizuotos Siauliy miesto

teritorijos daro tiesioging jtaka organiniy medziagy kiekiui negalima.
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3.2. Mineraliniy medzZiagy tyrimy rezultatai

3.2.1. Chloridy tyrimai

Chloridy tyrimas parodé, kad jy koncentracijai jtakos turéjo mety sezoniSkumas. Taip pat
koncentracijos salyginai priklauso ir nuo tyrimo vietos. Pac¢ios maziausios chloridy koncentracijos
buvo, nustatytos upés pradzioje VT1 ir VT2 tyrimo taskuose. Upés pradzioje (VT1) labiausiai
iSsiskiria pavasario sezonas, kuriame nustatytas 78,54 mg/l kiekis, likusiuose sezonuose Siame
taske vyravo vidutini$kai 14,48 mg/l. Didesnis chloridy kiekis pavasario sezone, siejamas su
antropogeniniu poveikiu, kuomet i$ po ziemos sezono dél barstyty drusky miesto gatvése, galimas
drusky likutis patenka j upe. Visy keturiy sezony koncentracijy vidurkis Siame taske siekia vos
30,5 mg/l. Tyrimo taske, esan¢iame Salia aktyviai naudojamy garazy komplekso (VT2) labiausiai
18siskyré ziemos sezonu paimtas vandens meéginys, nes jame nustatyta padidéjusi chloridy
koncentracija (132,07 mg/1), kai tuo tarpu likusiais sezonai kiekis buvo daug mazesnis ir sieké tarp
30,46 — 42,51 mg/l. Metinis vidurkis Siame taSke siekia 59,8 mg/l. Kaip ir praeitoje méginio
paémimo vietoje, padidéjusios koncentracijos siejamos su ziemos sezonu naudojamomis

vairiomis druskomis gatviy prieziiirai.

600

VT2 VT3 VT4 VT5 VT6 VT7 VT8

VT1

a1
o
o

o
o
o

Koncentracija, mg/l
N w
o o
o o

o

o

Vandens méginio paémimo vieta

Pavasario sezonas ®m \asaros sezonas ® Rudens sezonas ® Ziemos sezonas

11 pav. Chloridy sezoninis pasiskirstymas

Arté¢jant prie upelio Zemupio (taskuose VT4, VTS5, VT6 ir VTS8) yra pastebima, kad
chloridy koncentracija Ziemos laikotarpiu buvo ganétinai didelé¢ ir vidutiniSkai sieke 220,3 mg/l.

Vertinant kiekvieno tyrimo tasko metines rodikliy vertes, galima pastebéti, jog nuo VT4 (101,4
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mg/l) chloridy koncentracija labai nezymiai, taciau Siek tiek didéja zemupio link (VT6 — 109,2
mg/1). ] Vijolés upe jtekanc¢io Svendrelés upelio vanduo (VT7) didelés neigiamos jtakos nedaro,
nes metiné chloridy koncentracija praktiskai identiSka (113,2 mg/l) ir iki Sio taSko atitekancio
vandens kokybei.

Labiausiai netikéti rezultatai gauti desSiniame Vijolés intake (VT3), kuriuo salyginai didelis
vandens kiekis atiteka melioracijos kanalu i§ pramonés rajono dalies. Kadangi intakas sraunus,
galima teigti, kad atitekanCio vandens kokybé daro nemenkg jtaka likusiai upés daliai. Kaip
matoma paveikslélyje (11 pav.) chloridy kiekis Siame melioracijos kanale visais mety laikais buvo

labai netolygus.
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12 pav. Sezoniné koncentracijos kaita deSiniajame intake (VT3)

Pavasario sezone deSiniame Vijolés intake (VT3) nustatytas chloridy koncentracija buvo
vidutiniSka (82,8 mg/l), vasaros laikotarpiu kuomet vyravo S§ilti ir sausi orai, nustatyta labai
minimali (17,6 mg/l) koncentracija. Rudens sezone uzfiksuotas labai didelis §iy mineraliniy
medziagy kiekis (12 pav.), kuris sieké net 556 mg/l. Toks milZini§kas chloridy kiekis tikétina
sietinas su zmogaus vykdoma tam tikra tkine veikla. Kadangi tikry prieZas¢iy Siame magistro
darbe néra Zinoma, galima tik interpretuoti galimus variantus: drusky jtaka nuo barstomy keliy,
Jvairiais vamzdynais iSleistos netinkamai iSvalytos gamybings ar buitinés nuotekos j melioracijos
kanala.

Vijolés upelyje Siauliy miesto savivaldybé atlieka monitoringo tyrimus (Klimas, 2023),
kuriy metu stebimos maistiniy medziagy koncentracijos, o chloridy koncentracijos néra tiriamos.
Sio tyrimo metu gauti duomenys leidZia pazvelgti j §iy mineraliniy medziagy sklaidg ir sezoninj

pasiskirstymg visos upés mastu ir taip papildo atliekamy monitoringo tyrimy duomenis.
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Lyginant Vijolés upelio chloridy koncentracijas Lietuvos mastu galima teigti, kad jos yra
didesnés nei kitose upése, nes valstybinio aplinkos monitoringo duomenimis (ESRI, 2024)
pavyzdziui Ventos upéje fiksuojama 14 mg/1 chloridy kiekis, Minijos upéje tik 6 mg/1, Sventosios
upéje (prie Palangos) — 8 mg/l, Nemune (zemiau Kauno) — 21 mg/l, Neryje — 13,7 mg/l. Zinoma
pasaulyje yra daugybé regiony, kuriuose chloridy koncentracijos yra didesnés, pavyzdziui Irako
teritorijoje esancioje Mutanos upé, chloridy koncentracijos fiksuojamos tarp 200 — 500 mg/I. To
priezastys gali buti kelios: kitokia nei Lietuvoje geologiné grunto sudétis, turinti didesnius
ir buitinés nuotekos (Al-Khateeb, 2014). Grjztant su pavyzdziais | Europos kontinenta, 2012 m.
Veros upéje, esancioje Vokietijos zemése, atlikti chloridy tyrimai parodé, kad aukstupyje vyravo
nedidelés 40 mg/1 chloridy koncentracijos, o Zemupyje, net iki 1700 mg/l (Arle, Wagner, 2012).
Taip smarkiai padidéjancios chloridy koncentracijos yra dél regione plétojamos kalio trasy
gamybos pramonés (BOhmeb, Braukmanna, 2011). Tuo tarpu Dunojaus upéje 2016 metais
atliktuose tyrimuose buvo nustatyta 6 — 56 mg/1 chloridy kiekiai (ICPDR, 2016).

3.2.2. Sulfaty tyrimai

Mineralinés medziagos sulfato tyrimai Vijolés upelyje atskleidé, kad Sios medziagos kiekis
skirtingais mety laikotarpiais buvo nevienodas ir artéjant link upés zemupio — koncentracjjos
pasiskirsté tolygiai visu upés vagos ilgiu. Pagal gautus rezultatus didziausios sulfaty
koncentracijos buvo rudens sezone, kuomet upéje koncentracijos metinis vidurkis sieké 136 mg/I,
kai tuo tarpu vasaros sezone vidurkis buvo tik 40,4 mg/l. Vertinant kiekvieno tasko metinius
vidurkius, maziausi kiekiai nustatyti upés aukstupyje - VT1 (73,9 mg/l) ir zemupyje VT8 (76,5
mg/l). Didziausios metinés koncentracijos nustatytos antroje Vijolés upés atSakoje, atitekancioje
nuo Architekty g. (VT4) ir $alia Vilniaus g. (VT5) tyrimo taskuose, atitinkamai 113,3 mg/1 ir 100,7
mg/l. DeSiniojo intako (VT3) rezultatai parodé¢, kad didelés neigiamos jtakos atitekantis vanduo,
pagal sulfaty koncentracijas neturéjo, nes metinis vidurkis sieké 92,2 mg/l. Kairysis Svendrelés
intakas (VT7) buvo panaSioje situacijoje (91,7 mg/l) ir labai smarkiai nuo Vijolés upg¢je
vyraujancio sulfaty kiekio nesiskyré. Priezastys kodel Vijolés upelio pabaigoje (VT8) sulfaty
koncentracijos sumazeja, nors vidurinéje dalyje jos yra aukStesnés, gali biiti dél pasikeitusiy
hidrodinaminiy sglygy, kai upés srautas sulétéja sulfaty jonai gali biiti absorbuoti j dugnag, dél to
koncentracija vandenyje sumazéja. Kita priezastis gali, kad Zemupyje dél itin gausaus pavirSiniy
nuoteky isleistuvy skaiciaus nuo individualiy namy, vanduo yra praskiedziamas ir to pasekoje

sulfaty koncentracijos sumazeja.
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13 pav. Sezoniné sulfaty koncentracijos kaita

Uzfiksuotos sulfaty koncentracijos Vijolés upelyje, lyginant su kity upiy tyrimais yra i§
ties didesni. Pavyzdziui 2001 — 2018 mety laikotarpyje atliktuose Volgos upés tyrimuose
(Seleznev, 2021), kuriuose buvo nagrinéjamos sulfaty koncentracijos, Vvidutiniskai Saltuoju
periodu buvo fiksuojama 67 mg/l1, o Siltuoju — 44 mg/l. Lyginant Vijolés upelj su kitomis Lietuvos
upémis, esanc¢iomis arciausiai miesty, galima pastebéti, jog daugumos sulfaty koncentracijos yra
mazesnés nei 50 mg/l. Pavyzdziui Ventos upéje vidutinés sulfaty koncentracijos yra 31 mg/l arba
Nemuno upgje (ties Jurbarku) $iy medZziagy koncentracija siekia tik 19 mg/l. Per Klaipédos miesta
tekancioje Akmenos — Danés upéje taip pat fiksuojama nedidelé 13 mg/l sulfaty koncentracija
(ESRI, 2024). Zinoma tikrai negalima teigti, kad absoliu¢iai visose Lietuvos upése sulfaty
koncentracijos yra mazos, tiesiog yra tikrai didelé dalis upiy, kuriose toks cheminis parametras
néra analizuojamas ir automatiskai lieka neaiskios Sios medziagos koncentracijos.

Antropogenings tarSos prietaka j upelj labiausiai pastebima vasaros laikotarpiu, kuomet is
desiniojo intako (VT3) i upel} patenka ganétinai didelé sulfaty koncentracija, kuri aptinkama ir
tolimesnése upelio tyrimo vietose. Prie didesnés koncentracijos panasu, jog prisideda ir aplink
Vilniaus g. (VTS) esanti urbanizuota teritorija, kurioje yra nuoteky isleistuvy. Nors kairiajame
intake (VT7) ir buvo nustatytos aukstesnés sulfaty vertés, taciau dél nedidelio vandens debito,
reikSmingos jtakos likusiai upelio daliai nepadaré, nes Vijolés zemupyje (VT8) dé¢l galimos
asimiliacijos | grunta, suletéjus srovei, Siy mineraliniy medziagy koncentracija sumazgja ir

susilygina su ties garazy g. (VT2) nustatytomis koncentracijomis.
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3.2.3. Fluoridy tyrimai

Vijolés upéje fluorido koncentracijos visais mety sezonais pasiskirsté intervale nuo Zemiau
nei metodo aptikimo ribos iki 0,42 mg/l. Salyginai didziausios $io mineralinio elemento
koncentracijos upés vagoje buvo fiksuojamos pavasario ir rudens sezonais. Pavasario sezono metu
Vijolés upéje fluoridy viduting verté sieké 0,26 mg/l, o rudens metu — 0,31 mg/l. Ziemos
laikotarpyje paimtuose méginiuose koncentracijos vidurkis buvo 0,15 mg/l. Vieninteliame
vasaros laikotarpyje buvo tokiy paémimo tasky, kuriuose Sios medziagos nustatyta visiSkai
nebuvo. Tokie taskai yra VT2 ir VT5. Vasaros laikotarpiu fluoridy nebuvo nustatyta garazy
komplekso (VT2) ir Vilniaus g. (VT5) tyrimo vietose.

Analizuojant kity mokslininky atliktus tyrimus, kuriuose buvo matuojama fluoridy
koncentracija vandenyje, galima pastebéti, jog Vijolés upelyje uzfiksuoti kiekiai is ties néra didel..
UzterStumo fluoridais vandenyje analizéje (Ali et al., 2016) yra pateikiama keletas skirtingy upiy
ir jose vyraujanciomis fluoridy koncentracijomis. Vienas i§ tokiy pavyzdziy yra Jamunos upé¢,
esanti Indijoje, kurioje vidutinés fluoridy vertés siekia 0,27 mg/I1. Kitas pavyzdys yra Poudrés upée,
besidriekianti per Kolorado valstija, JAV, kurioje uZfiksuotos koncentracijos buvo tarp 0,3 — 0,5
mg/l. Taip pat buvo istirtas ir vienas i§ melioracijy kanaly, esanc¢iy Pakiste, kuriame nustatyta jau
2,28 mg/l, o vienoje i§ Tanzanijos upiy net 12 — 26 mg/I.

Deja, taciau palyginti Vijolés upelio fluoridy koncentracija su kitomis Lietuvoje

esanciomis upémis galimybiy nedaug, nes valstybiniu mastu §is parametras retai tiriamas.
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Fluoridai dazniau akcentuojami kaip geriamojo vandens problema. Daugelyje Saliy
pozeminiame vandenyje fluorido kiekis vir$ija leisting ribg ir kelia grésme zmoniy sveikatai. Jeigu
Jju koncentracijos gliidi virSutiniuose gruntinio vandens sluoksniuose, gali pasitaikyti, jog nemaza
dalis jy infiltruojasi j pavirSinius vanenis (Vithanage, Bhattacharya, 2015). Fluoridas dazniausiai

yra nattiralios kilmés, tac¢iau kartais jis gali patekti j vandenj dél zmoniy sukelto pramoninio tar$os.

3.3.Biogeniniy medziagy tyrimy rezultatai

3.3.1. Nitraty azoto tyrimai

Nitraty azoto tyrimai Vijolés upelyje parodé, kad Siy biogeniniy medziagy koncentracijos
yra skirtingy dydziy, priklausomai nuo mety sezono. Paveikslélyjé (15 pav.) matyti visy vandens
meéginiy paémimo tasky rezultatai skirtingais sezonai. Tyrimas rodo, kad didziausios
koncentracijos iSrySkéjo pavasario bei rudens sezonais. Pavasario laikotarpiu upés vagoje vidutinis
nitraty azoto kiekis buvo 5,2 mg/l, o rudens — 5,0 mg/l. Vasaros sezono metu up¢je Siy medziagy
kiekis smarkiai sumazéjo ir sieké vidutiniskai vos 0,3 mg/l. Vertinant kiekvieno tyrimo tasko
metinius vidurkius, skirtumai néra tokie dideli. Daugiausiai nitrato azoto uZfiksuota antroje Vijolés
atSakoje - VT4 (2,17 mg/l) ir salia Birutés g. - VT6 (2,16 mg/1), o maziausiai upés pabaigoje (VT8
— 1,51 mg/l). Pacioje upés pradzioje VT1 tyrimo taske nustatytas Siek tiek didesnis 1,81 mg/l

kiekis.
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Desinysis Vijolés intakas (VT3) aukstesne nitraty azoto koncentracijg turéjo tik pavasario
sezone, taciau likusiais sezonais jy vertés sumaz¢jo ir metinis vidurkis buvo 2,04 mg/1, kas i§ esmés
labai smarkiai nesiskyré¢ su upéje vyraujanciomis koncentracijomis, todél reikSmingos neigiamos
jtakos intakas nedaré. Tuo tarpu kairysis intakas (VT7) buvo labiau uzterStesnis Siomis
biogeninémis medziagomis. IS visy vandens émimo tasky, Sioje vietoje metinis vidurkis buvo pats
didziausias (2,4 mg/1), taip galéjo nutikti, nes Svendrelés upelis pries jtekédamas j Vijole surenka
numelioruotg vandenj i§ aplinkiniy dirbamy Zemés lauky bei jvairias nuotekas i§ aplinkiniy
individualiy gyvenamuyjy rajony, kuriuose vizualiai vertinant, lietaus ar Kitokio tipo nuotekos ne
visada iki galo prizitirimos ir tvarkingos.

2023 metais Europos aplinkos agentiira publikavo ataskaitg, kurioje apzvelgé nitrity azoto
koncentracijy situacija Europos upése 1992 — 2021 m. laikotarpyje. Teigiama, kad iki 2009 m. Sios
medziagos koncentracijos sumazéjo ir véliau mazai kito, nes tiesiogiai prie to prisidéjo 1991 m.
jvestos direktyvos reikalavimai (A European Environment Agency, 2023).

Vidutiniskai Europos upése yra nustatoma apie 1,5 — 2,0 mg/l nitraty azoto kiekis. Kaip
matome i§ gauty rezultaty Vijolés upelyje, tai vasaros ir Ziemos laikotarpiais galima sakyti, jog
rezultatai yra geri, taiau pavasario ir rudens sezonu Vijoléje esancios §iy medziagy koncentracijos
smarkiai vir§yja ES vidurkius. Sio tyrimo Vijolés upés rezultatus lyginant su Lietuvos upése
esanciomis koncentracijomis, kuriuos pateikia valstybiné monitoringo statistika, galima pastebéti,
jog labai dideléje dalyje upiy nitraty azoto koncentracija siekia tik iki 0,5 mg/1 ar net maziau. Labai
mazoje dalyje upeliy $i koncentracija varijuoja 0,60 — 0,99 mg/l (ESRI, 2024). Taigi i$ to galima

daryti iSvada, kad Vijol¢je nitraty azoto koncentracijos yra tikrai dideleés.

3.3.2. Bendro azoto tyrimai

Matuodamas tiek bendraji azota, tiek nitraty azota upéje, galima gauti iSsamy vaizda apie
azoto ciklg ekosistemoje. Bendrasis azotas padeda jvertinti bendrg azoto apkrova, o nitraty azotas
leidzia nustatyti potencialy zemeés tkio veiklos poveikj vandens kokybei. Taip uztikrinamas
tikslesnis ir i§samus upés vandens kokybeés vertinimas.

Bendrojo azoto tyrimy rezultatai Vijolés upelyje parode¢, kad néra rySkiy tendencijy, kad
zvelgiant nuo upelio pradzios link pabaigos, $iy biogeniniy medziagy koncentracijos didéty ar
18likty panaSios. Skirtingais sezonai, skirtinguose paémimo taSkuose rezultatai buvo nevienodi.
Vijolés upés pradzioje, taskuose VT1 ir VT2 Sios medziagos didesnés koncentracijos vyravo
pavasario sezone, atitinkamai 7,05 mg/l ir 8,11 mg/l. Antroje upés atSakoje VT4, kuri atiteka nuo

Architekty gatvés, didziausios koncentracijos fiksuotos ir pavasario (6,76 mg/l) ir rudens (13,57
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mg/1) laikotarpiu. Sioje vietoje upés vaga yra netoli dirbamy Zemés tkio lauky, o pavasario ir
rudens laikotarpiai siejami su tragsy naudojimo laikotarpiu. ISsiplovusios trasos i§ grunto ir zinoma
netinkamai iSvalytos buitinés nuotekos i$ aplinkiniy gyvenamyjy rajony, galéjo lemti didesnes Siy
maistingyjy medziagy kiekius. Ties Vilniaus g. (VT5) tais paciais laikotarpiais irgi nustatytos
aukstos bendro azoto koncentracijos. Padidéje kiekiai galéjo tiesiogiai biti susij¢ su VT4 daroma
neigiama jtaka upés vandens kokybei, bei dél papildomo uzterStumo is jvairiy netvarkingy nuoteky
iSleistuvy. Méginiy paémimo taskuose ties Birutés g. (VT6) ir upés zemupyje (VT8) koncentracijy
metiniai vidurkiai buvo panasis ] upés pradzioje uzfiksuotas vertes ir atitinkamai sieke 3,68 mg/1
ir 3,81 mg/l.

Desinysis Vijolés intakas didesne bendrojo azoto koncentracija pasizyméjo pavasario
sezone, kuomet buvo nustatytas 6,63 mg/1 kiekis, o metinis visy sezony vidurkis siekia 3,66 mg/I
ir yra panaSus | daugelj kity. Didziausig neigiamg itaka Vijolés upei 2023 metais dar¢ kairysis
intakas (VT7), kuriame pavasario sezone Sios biogeninés medziagos kiekis buvo maziausias (2,98
mg/1), taCiau likusiuose trijuose sezonuose jos koncentracija smarkiai iSaugo. Metinis vidurkis
sieké net 10,05 mg/l. Nors Svendrelés upelis néra labai sraunus ir j jtekédamas j Vijolés upe

nepadaro reiksmingos jtakos likusios upés dalies vandens kokybei.
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Lietuvoje daugumos upiy vidutiné bendro azoto koncentracija svyruoja 1 —3 mg/l intervale
(ESRI, 2024), todél Vijolés upelio vertinimas Lietuvos mastu yra dvejopas. Nors §ios maistinés
medziagos skirtingais mety laikais, skirtinguose taskuose buvo labai nevienodas, ta¢iau metinis
kiekvieno vandens méginio paémimo tasko vidurkis yra didesnis nei 3 mg/l, o pagal tai galima
teigti, jog Vijolés upelyje esanti bendro azoto koncentracija yra didesné nei didziojoje Lietuvos
upiy dalyje.

Europos mastu bendro azoto vidutiné koncentracija (Vigiak et al, 2023) upése vyrauja nuo
praktiSkai neaptinkamo kiekio iki daugiau nei 5 mg/l. Maziausi Sios medziagos kiekiai fiksuojami
Siaurés Europoje bei alpiy kalnyno regione. Sioje zonoje koncentracijos vyrauja iki 1 mg/l. Tuo
tarpu prasciausia situacija yra Ispanijos pietingje dalyje, Turkijos didziojoje dalyje, Europingje
dalyje aplink Lamanso sasiaurj. Siose zonoje koncentracijos vyrauja tarp 2 — 5 mg/1. Taigi Vijolés

upelis §iuo atveju yra prilyginimas biitent Sioms zonoms, kurios yra labiausiai paveiktos.

3.3.3. Bendro fosforo tyrimai

Bendrojo fosforo koncentracijas Vijolés upelyje galima suskirstyti j dvi dalis. Pavasario ir
rudens laikotarpiu, kuomet kity cheminiy parametry rezultatai buvo auks$c¢iausi, Siuo atveju
nustatyti kiekiai buvo salyginai nedideli. Upés vandenyje pavasarj nustatyta vidutiniskai 0,05 mg/1
koncentracija, o rudenj — 0,03 mg/l. Tuo tarpu vasaros ir ziemos laikotarpiuose — bendrojo fosforo
koncentracijos i$augo. Ziemos laikotarpyje vidutiné §iy maistiniy medziagy koncentracija sieké

0,08 mg/l, o vasaros laikotarpyje iSaugo beveik 3 kartus ir sieké 0,22 mg/I.

9 lentelé. Bendro fosforo tyrimy rezultatai

Bendras fosforas (mg/l) VTl | VT2 | VT3 | VT4 | VTI5 | VT6 | VT7 | VT8
Pavasario sezonas 0,08 | 0,06 | 008 | 0,04 | 005| 0,08 | 000 | 0,00
Standartinis nuokrypis 0,02 | 0,00 | 0,07 | 0,00 | 0,00 | 0,01 | 0,00 0,00
Vasaros sezonas 019 031 020 | 0,31 | 0,24 | 0,13 | 530 | 0,11
Standartinis nuokrypis 001 001 001| 0,01 | 0,00 | 0,00 0,27 | 0,00
Rudens sezonas 0,05 | 0,00 | 0,00 | 0,06 | 0,00 | 0,00 | 0,26 | 0,05
Standartinis nuokrypis 0,00 | 0,00 | 0,00 | O,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,01
Ziemos sezonas 0,00 | 005| 0,12 | 0,12 | 0,09 | 0,20 | 0,50 | 0,24
Standartinis nuokrypis 0,00 | 0,01 | 0,00 | 0,00| 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,02
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Zvelgiant j kiekvieno vandens tyrimo tasko sezono bendra vidurkj, buvo nustatyta, jog
labiausiai uZzterStas taskas bendruoju fosforu yra antrojoje upelio atsakoje (VT4), kurioje visy
sezony vidurkis sieké 0,130 mg/l. Taskuose ties Garazy g. (VT2) ir Vilniaus g. (VT5) taip pat
nustatytos didesnés vertés, kurios atitinkamai sieké 0,105 mg/l ir 0,095 mg/l. Tuo tarpu patys
maziausi kiekiai nustatyti upés pradzioje VT1 (0,08 mg/l), ties Birutés g. - VT6 (0,76 mg/1) ir upés
zemupyje VT8 (0,075 mg/l).

Desiniojo intako VT3 rezultatai skirtingais sezonais buvo nevienodi. Metinis S§io paémimo
tasko koncentracijos vidurkis yra 0,098 mg/l, taCiau galime matyti, jog rudens laikotarpiu Sios

maistinés medziagos vandenyje rasta apskritai nebuvo, o pavyzdziui vasaros laikotarpiu nustatyta
0,20 mg/I.
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17 pav. Bendro fosforo sezoniné koncentracijy kaita kairiajame intake (VT7)

Ganétinai auksta bendrojo fosforo koncentracija i$siskyré kairysis intakas VT7, kuriame
pavasario sezono metu $iy medziagy nebuvo uzfiksuota, taciau likusiais sezonais koncentracijy
kiekiai buvo dideli. Sio tyrimo tasko metinis koncentracijos vidurkis buvo net 1,49 mg/l. Vidurkj
labiausiai i8kélé vasaros ir Ziemos sezonais, kuriuose maistingy medziagy kiekis buvo gerokai
padidéjes. Vasarg nustatytas net 5,30 mg/I bendrojo fosforo kiekis, o Ziemos laikotarpiu 0,50 mg/1.
Did¢jant temperatirai, mikroorganizmai, kurie skaido organines medziagas, gali tapti aktyvesni.
Tai gali lemti didesnj organiniy medziagy skilimg ir padidinti fosforo iSleidimg j vanden;j

Vertinant bendro fosforo koncentracija tarp Vijolés upelio ir kity Lietuvos upiy, didelio
iSskirtinumo pastebéti negalima. Lietuvos upése pagal valstybinio monitoringo duomenis (ESRI,
2024) yra nustatyta, kad koncentracijos varijuoja tarp 0,011 mg/l iki 3,35 mg/l. Tokios didesnés
koncentracijos nustatytos tik keliose upése, o didziojoje daugumoje kiekis siekia iki 0,15 mg/I.
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Apart, kairiojo intako (VT7) tyrimo vietoje uzfiksuotos aukstos koncentracijos anomalijos, panasu
Jog Vijoléje egzistuojantis bendro fosforo kiekis yra panasus kaip ir kitose Lietuvos upése (ESRI,
2024).

Europos upiy kontekste Vijolés upelyje esancios bendro fosforo koncentracijos vertinamos
vidutiniskai. Vidutiné Vijolés upelio metiné bendro fosforo koncentracija yra 0,095 mg/1. PanasSias
bendro fosforo koncentracijas upése galime sutikti Makedonijoje, Maltoje, Vengrijoje, Danijoje.
Visgi dazniausiai Europos upése vyrauja koncentracijos iki 0,05 mg/l (European Environment
Agency, 2012).

3.3.4. Fosfaty fosforo tyrimai

Atlikus fosfaty fosforo tyrimus Vijolés upelio vandenyje buvo nustatyta, kad pavasario
sezono metu nei vienoje i§ paémimo viety Sios biogeninés medziagos aptikta nebuvo. Rudens
sezono metu nedidelis fosfaty fosforo kiekis (0,10 mg/l) aptiktas tik kairiajame upés intake VT7,
taciau reikSmingos jtakos likusios upés vandens kokybei neturéjo, nes upés Zemupyje - VT8 Sios
medZiagos rasta nebuvo. Ziemos sezono metu situacija upéje isliko panasi. Skirtumas tik, kad
neryskus Sios maistingos medziagos kiekis papildomai nustatytas ties Vilniaus g. (VT5) tyrimo
vietoje kur koncentracija sieké 0,03 mg/l, o kairiajame intake VT7 situacija nuo rudens keitési

mazai, huo 0,10 mg/I pakilo iki 0,12 mg/I.

10 lentelé. Fosfaty fosforo sezoninis koncentraciju pasiskirstymas

Fosfaty fosforas (mg/1) VT1 VT2 VT3 VT4 VTS VT6 VT7 VT8
Pavasario sezonas 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Standartinis nuokrypis 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
\/asaros sezonas 0,04 0,00 0,04 0,16 0,04 0,08 4,26 0,06
Standartinis nuokrypis 0,03 0,00 0,00 0,01 0,04 0,04 0,16 0,01
Rudens sezonas 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00
Standartinis nuokrypis 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
7iemos sezonas 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,12 0,00
Standartinis nuokrypis 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 0,01 0,00

Vasaros sezono tyrimy rezultatai buvo patys netikéciausi. Fosfaty fosforo skirtingy dydzio
koncentracijos buvo uZfiksuotos visuose paémimo taSkuose, iSskyrus ties garazy kompleksu

(VT2), kuriame S$ios biogeninés medziagos aptikta nebuvo. Vijolés upés vagoje koncentracijos
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kito 0,04 — 0,16 mg/l intervale, o labiausiai i§siskyré Svendrelés upelio vanduo (VT7), kuris jteka
1 Vijole. Vasaros metu Sio intako fosfaty fosforo koncentracija buvo itin auksta ir sieké net 4,26
mg/l. Vasaros laikotarpiu vandens srové Siame intake buvo nedidelé, tod¢él vandens prietaka j
Vijolés upeli nebuvo gausi. Sis faktorius galéjo lemti §iy maistiniy medziagy issisklaidyma
susiliejus su Vijolés upe, kuomet salyginai silpna srové su dideliu kiekiu $iy biogeniniy medziagy
iSsiliejo ] sraunesng tiriamojo upelio vaga. 10-0je lenteléje matoma fosfaty fosforo koncentracijos
kaita visai mety sezonais.

Lietuvoje fosfaty fosforui yra atlieckami nuolatiniai monitoringo tyrimai, tod¢l Vijolés
upelyje esancias koncentracijas galima nesunkiai palyginti su visos Salies kontekstu. Pagal
valstybinio monitoringo duomenis (ESRI, 2024) yra nustatyta, kad koncentracija nuo 0 iki 0,05
mg/l dominuoja didZiojoje dalyje upiy. Pagal gautus Vijolés upés rezultatus, apart keletos didesniy
rezultaty galima teigti, kad bent jau Sio cheminio parametro situacija yra artima Lietuvos
tendencijoms. Nes fosfaty fosforo koncentracijos, kurios virSyty bent 0,10 mg/1 yra tikrai ne daug.

Vijolés upelyje uzfiksuota metiné fosfaty fosforo koncentracija siekia 0,048 mg/1 ir Sis
kiekis Europos kontekste yra tikrai neblogas. Mat, panasios koncentracijos Europos upése vyravo
apie 2011 — 2015 metus, kuomet vidutiné fosfaty fosforo koncentracija buvo 0,045 — 0,055 mg/I.
Idomu tai, kad nuo 2015 m. Europos kontekste upése Sios cheminés medziagos pradéjo daugéti ir

2021 m. vidurkis jau siekia apie 0,07 mg/l (European Environment Agency, 2023b).
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18 pav. Fosfaty fosforo sezoniné koncentracijy kaita kairiajame intake (VT7)
Apibendrinant mineraliniy medziagy tyrimus Vijolés upelyje, iSrySkéjo tendencija, kad,

cheminiy medziagy (chloridy, sulfaty, nitraty azoto, bendro azoto) koncentracijos vandenyje yra

didesnés nei kitose Lietuvos ar Europos upése, atskleidZiant rySky antropogeninés jtakos poveikj.
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Kadangi Vijolés upelis yra vienas i§ Kulpés intaky, tikétina, kad Vijolés upelio neSamas vanduo
tiesiogiai veikia Kulpe. Remiantis gautais rezultatais, organiniy junginiy pertekliaus Vijolés
upelyje nenustatyta, bet neigiamos jtakos Kulpés upelio vandens kokybei galéjo turéti pavasario
ir vasaros laikotarpiais. Vijolés upelio apkrova Chloridais iSrySkéjo daugiausia Saltesniais
laikotarpiais, galblit dél jvairiy drusky misiniy naudojimo sniego tirpdymui. Sulfaty tyrimai
parodé, kad rySkesné antropogeniné jtaka nustatyta tik pavasario laikotarpiu, ta¢iau upelio
zemupyte dél Siy medziagy asimiliacijos ] gruntg, koncentracija stabilizavosi. Biogeniniy
medZiagy tyrimas parodé, kad Siauliy miestas daro jtaka upeliui, nes buvo nustatyta j upelj
patenkanti atsitiktiné didelé tarsa tiek azotu, tick fosforu. Biogeninio komponento, nitraty azoto
didesnés koncentracijos nustatytos pavasario ir rudens sezonais, o bendro azoto kiekiai yra didesni
visg mety laikotarpj.

Kadangi Vijolés upelyje nuosekliai atlickami monitoringo tyrimai ties Architekty g.,
Vilniaus g., Birutés g., bei upelio Zemupyje (Klimas, 2023), Sis tyrimas tiesiogiai papildo jj
prisidedant prie i§samesnés informacijos apie upelio ekologine bukle, kadangi atskleidzia kokios
kokybés vanduo patenka i§ deSiniojo intako (nuo Liejyklos g. rajono) bei kairojo intako
(Svendrelés upelis). Taip pat pateikiama informacija apie cheminiy medziagy pasiskirstyma ir

priklausomybe nuo sezono Vijolés upelio aukstypyje, kuris prasideda Verduliuky rajone.
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4. BIOINDIKATORINIU AUGALU REZULTATAI

4.1. Vijolés upelio makrofity jvairovés tyrimas

Atlikus Vijolés upelio makrofity jvairovés tyrima, 15-oje numatyty tyrimo viety buvo
nustatyta, kad jvairiose upelio vietose auga 10 makrofity ruSiy, kurios priskiriamos
bioindikatoriniams augalas ir indikuoja apie mineraliniy ir biogeniniy medziagy pertekliy
(Stravinskiené, 2012). Taip pat nustatytos papildomos 9 makrofity ruSys, kurios néra
indikuojanc¢ios upés tarSg, taCiau yra dominuojancios pagal savo uzimamg procenting dalj
analizuotuose plotuose. Lentel¢je Nr. 11 yra pateikiamas $iy augaly saraSas ir procentinis

kvadranto arealo padengimas.

11 lentelé. Makrofity rusiy procentinis padengtumas kvadranto plote

Augalas | Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 11|12 | 13|14 | 15
Balinis ajeras (Acorus calamus) - - - - - - - - - - 13| - - - -
DidZioji dilgélé (Urtica dioica) - - - - - 1 6 2 - - 110 ] 3 - -
Garbiniuotoji Pludé ) ) ) ) ) ) ) 20 ) ) ) } ) } )
(Potamogeton crispus)
Gyslotinis dumblialaiSkis
(Alisma plantago-aquatica)
Kanadiné elodéja (Elodea
canadensis)

MaZoji pliadena (Lemna minor) 50 | 50

- - - - - - 232 -]-]-]1

Melsvasis meldas
(Schoenoplectus - - - 5 - - - 5 - - - - - - -
tabernaemontani)

Nendrinis dryZutis (Phalaris
arundinacea)

Pakrantiné méta (Mentha
verticillata)

Paprastoji nendré (Phragmites
australis)

Pelkinis lakiSius (Bidens cernua) | _ . . . . _ . _ . . 2 - _ - _

Placialapis $vendras (Typha

latifolia) 2512
Plaukuotoji OZkarozé

(Epilobium hirsutum) 30 | 20
Sakotasis Siurpis (Sparganium
erectum)

SliauZiantysis Védrynas
(Ranunculus repens)

Sukinés pliidés (Potamogeton
pectinatus)

Trumpamakstis ragtis
(Persicaria lapathifolia)
Upeliné veronika (Veronica
beccabunga)

'Vandeniné monazolé (Glyceria

maxima) 52 | 40

30| 5 - 105] 5 - - 6 | 3 | 3 111 111105

20 | - - 1115|1303 |3 |20| 8 | 5 - -

Pirmoje tyrimo vietoje (Nr. 1), kuri reprezentuoja upelio pradzig Siauliy mieste,

Verduliuky gyvenamyjy namy rajone, buvo nustatytos 5 pagrindinés dominuojancios makrofity
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rasys. IS jy 3 rusys (vandeniné monazolé, plaialapis Svendras, mazoji plidena) yra priskiriamos
prie tarSg indikuojanc¢iy, o likusios 2 — augalai, salyginai uzimantys didele procenting dalj
tiriamajame plote, taciau nebiitinai turintys indikatoring verte.

Sioje upelio dalyje vandens kiekis tiriamuoju laikotarpiu buvo nedidelis, gylis minimalus,
o vandens srovés greitis — 1étas, kadangi prietaka i§ aplinkiniy Saltiniy yra minimali. Tiriamame
kvadranto plote, augaly padengtumas upéje buvo labai didelis. Didziausig procenting dalj uzéme
mazoji plidena (50 %) ir vandeniné monazolé (52 %), kurie dominavo toje kvadranto puséje,
kurioje buvo daugiau vandens. Mazoji pludena dazniausiai indikuoja, kad vandenyje yra
padidéjusi tarSa biogeninémis medziagomis bei parodo, kad vandenyje yra aktyviis eutrofikacijos
procesai (Stavinskiené, 2012). Siy augaly bendrijose augo ir paprastasis $vendras (25 %).
Kvadranto plote, kuris buvo ar¢iau upés $laito dalies, dominavo vizualiai daug vietos uZimanti
plaukuotoji ozkarozé (30 %) ir $liauziantysis védrynas (30 %).

Antroji tyrimo vieta (Nr. 2) taip pat patenka j Verduliuky gyvenamajj rajong, taiau nuo
pries tai aptarto ploto skiriasi tuo, kad ¢ia yra papildoma vandens prietaka i Vijolés upelj nuo
Jotvingiy gatves, bei keleta lietaus nuoteky isleistuvy nuo Pikeliskés g. puses.

Sioje upelio dalyje Vijolés hidrodinaminés salygos kei¢iasi mazai. Upelio vaga Siek tiek
praplatéja, vandens gylis tampa nezymiai gilesnis, taciau tékmés greitis vizualiai nepasikeites.
Dominuojancios augaly riiSys Nr. 2 tyrimo vietoje i$ esmés liko tos pacios. Pasikeité tik kai kuriy
makrofity procentinis padengimas tiriamame kvadranto plote. MaZosios pliidenos bei placialapio
$vendro procentinis padengimas isliko identiskas pirmam plotui, nuo 30 % iki 20 % sumazéjo
plaukuotosios ozkarozés ploto padengimas, vandeninés monazolés sumazéjo iki 40 %.
SliauZian¢iojo védryno procentinis padengimas sumazéjo smarkiai ir iame plote sieké tik 5 % nuo

viso kvadranto ploto.

19 pav. Vijolés upelio iStakos Salia VT1 tyrimo vietos
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Tiriamojoje vietoje Nr. 3, kuri reprezentuoja zong, kurioje yra $lapia, kol kas niekaip
nei$naudota pieva. Upelio vaga Sioje vietoje smarkiai susiaurinta, aplinkui yra nemazai papildomy
melioracijos grioviy, kurie lemia, jog Sioje vietoje Vijolés upelio vagoje vandens lieka itin mazai.
Siame plote tirtame kvadrante buvo nustatytos tik 2 dominuojané¢ios makrofity ri§ys. Viena i3 ju
yra jau ankséiau minéta vandeniné monazolé, kurios ploto padengimas sieké 20 % ir paprastoji
nendré, kuri tirtame kvadrante uzémé puse (50 %) arealo. Paprastoji nendré daznai jvardinama
(Gacia et al, 2020), kaip augalas, kuris indikuoja apie sunkiyjy metaly tarSg vandenyje ar aplink
vanden]j esanc¢iame dirvoZzemyje.

Tyrimo vieta Nr. 4 reprezentuojg teritorija, esancig Salia garazy g., kurioje yra nemazai
sodo sklypy, kuriuose tikétina naudojamos mineralinés tragSos augaly treSimui bei miriniy garazy
kompleksas i§ kurio jvairios nuotekos patenka j upelio vaga.

Sioje tyrimo vietoje tirtame kvadranto areale buvo nustatytos 8 jame dominuojancios
makrofity risys. Didziausig ploto padengtuma uzémé mazoji pludena, kurios nustatyta net 80 %.
Taip pat nustatyta, kad paprastoji nendré ir upeliné veronika uzémé po 15 % kvadranto ploto.
Upeliné veronika néra jvardinama, kaip tar$g indikuojantis augalas. Po 5 % tiriamojo arealo uzémé
tokie augalai, kaip melsvasis meldas, placialapis meldas, bei Sakotasis Siurpis, kurie meégsta
maistinémis medziagomis uzter§ta vanden] ir yra tarsg indikuojancios rasys. Taip pat 5 % uzéme
plaukuotoji ozkaroz¢, o Sliauziantysis védrynas tik 0,5 %.

Analizuota tyrimo vieta Nr. 5, kuri reprezentuoja nedidele upelio dalj, esanéig uz garazy
komplekso. Cia upés vaga turi panasias hidrodinamines salygas, kaip ir Nr. 4, tadiau pries
itekédama | dirbtinai sukurta vamzdyna, upés tekme dar Siek tiek sulet¢ja. Vandens gylis labai
nedidelis.

Siame analizuotame areale dominuoja 6 makrofity rasys, i§ kuriy 3 yra indikuojangios
vandens tar§g maistinémis medZiagomis. I$ $iy 3 indikatoriniy rtsiy labai placiai Siame ruoZze yra
paplitusi mazoji plidena, kuri tiriamajame kvadrante uzéme 50 % ploto. Tokj patj ploto padengima
uzémée ir placialapis Svendras. Tarp Siy dviejy makrofity rusiy, savo lapais ir stiebais buvo
jsimaises ir gyslotinis dumblialaiskis, kuriam priskirta 45 % ploto. Sis tiriamasis kvadranto plotas
buvo iSties gausus ir pilnas augalijos.

Kitos augaly rusys, neindikuojancios tarSos, taciau sglyginai uZimancios nemaza arealo
plota buvo pakrantiné¢ méta, kuri uzémeé 10 % ploto, jau anks¢iau daznai minétas §liauZiantysis

védrynas (5 %) ir upeliné veronika (10 %).
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20 pav. Vijolés upelio atkarpa ties J. Jablonskio g.

Kita analizuota augaly inventorizavimo vieta yra Nr. 6, kuri reprezentuojg atkarpg nuo
desiniojo Vijolés intako ir tesiasi iki Tilzés g. Sioje dalyje upés $laitai yra ganétinai statiis, o tékmés
greitis didelis, nes i§ deSiniojo intako yra srauni vandens prietaka. Sioje upelio vietoje augaly
pasiskirstyme atsiranda esminis skirtumas nuo pries$ tai analizuoty ploty. Kadangi tékmés greitis
tampa salyginai didelis, augalai yra aptinkami tik ant upelio §laito, o pa¢iame vandenyje jy bus
aptinkama tik kituose arealuose, kuriuose upés tekmes greitis vel sumazéja.

Taigi, Siame analizuotame kvadranto plote makrofity gausumas buvo labai nedidelis.
UzZfiksuotos 7 dominuojancios skirtingos augaly raSys 1§ kuriy tik 1, indikuojanti vandens tarSa
Sioje vietoje. Tai vandeniné monazolé, taciau jos procentinis padengimas labai nedidelis (1 %).
Tokj patj ploto padengtuma uzémé ir tokios riiSys kaip didZioji dilgélé, trumpamakstis riigtis ir
upeliné veronika. Siek tiek daugiau, 3% ploto uzémé paprastoji nendré, o gausiausios makrofity
rasys Sioje zonoje buvo nendrinio dryZucio ir plaukuotosios ozkarozés, kurie uzémé po 5% ploto.

Nr. 7 tyrimo vieta, reprezentuojanti augaly pasiskirstyma tarp Tilzés g. ir Architekty g.
Sioje upelio zonoje upés srove Siek tiek létesné, nei buvo ankstesniame plote. Kai kuriose vietose
gylis yra nevienodas, atsiranda zony, kurios néra pilnai apsemiamos, todél augaly paplitimas
pastebimas ne tik ant upés Slaito. Tokie Vijolés upelio poky¢iai turi jtakos augaly gausumo
padidéjimui. Slapesnése vietose buvo identifikuota vandeniné monazolé, kuri analizuotame
kvadranto plote uzémé 15 % bei didzioji dilgélé — apimanti 6 % ploto. Plaukuotoji ozkaroz¢, labiau
uzimanti teritorijas upés Slaituose uzéme net 35 %.

Taip pat nustatytos dvi riSys, kuriy paplitimas nebuvo gausus, taciau jos yra svarbios
analizuojant augalus, nes indikuoja upelyje esancig tar$g. Tai placialapis Svendras ir Sakotasis
Siurpis, kurie uzémé po 2 % ploto. Na ir galiausiai labai negausiai tik po 1 % ploto uzémusios buvo

upeliné veronika bei trumpamaksté rugtis.
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Analizuota tyrimo vieta Nr. 8 reprezentuoja papildomos upelio vagos, kuri atiteka nuo
Architekty g., bikle pagal makrofity pasiskirstyma ir gausuma. Siame ruoZe tikétina, kad tersia ne
tik gyvenamyjy namy iSleidziamos nuotekos, bet ir i§ Zemés tikio lauky drenaZiniais vamzdziais
atitekantis vanduo. Nors upé vaga $ioje atkarpoje yra ganétinai plati, o vandens gylis palyginus su
kitomis upés zonomis — didelis, srovés tekme iSlieka ganétinai nedidelé.

Sioje tyrimo vietoje nustatytos 8 dominuojandios makrofity raSys i§ kuriy net 7 yra
indikuojancios ir jsp€jancios apie esamg ilgalaik¢ vandens tar$g. Upés dalis, kurioje buvo bemaz
gausiausias analizuoto kvadranto padengtumas. Augalai buvo uzfiksuoti ne tik ant vandens
pavirSiaus ar upés slaite, bet ir giliau po vandeniu, kurie visuomet biina apsemti.

Mazoji pludena, akivaizdziai indikuojanti apie tarS$g biogininémis medziagomis uzémeé net
60 % kvadranto teritorijos. Tarp Siy pliidenos lapeliy gausiai teritorijoje paplitgs ir placialapis
Svendras, kuriam priskirta 50% ploto, taip pat Sakotasis Siurpis (15 %). Ar¢iau upés $laito, kuomet
sumazéja gylis buvo pastebéta ir vandeniné monazolé (30 %) bei SliauZiantys védrynas, kuris
dominavo 6 % analizuotoje teritorijoje. Taip pat buvo rastas ir melsvasis meldas, kuris buvo
padenggs 5 % ploto.

Nr. 8 tyrimo vieta jdomi tuo, kad $ioje upelio vagoje atsiranda augalai, kurie prisitaike buti
pilnai apsemti vandens ir prisitvirting prie dugno. Tai garbinuotoji pludé, kurios uzimamas plotas
buvo apie 20 % ir kanadiné elodéja, kurios nustatyta net 50 % visame plote. Kanadiné elodéja
tikétina turi jtakos upés tekmés suletéjimui Sioje dalyje, nes didelis Sio augalo gausumas ir lapy
fiziologinés charakteristikos sukuria tikrai vesly zalumos tinklg upés vandenyje.

Tyrimo vieta Nr. 9 reprezentuoja augaly pasiskirstymg nuo Architekty g. link susijungimo
su antraja Vijolés upelio vaga, ateinan¢ia nuo Architekty g. pusés. Sioje dalyje vandens kiekis
pradeda gauséti, o tékmés greitis lététi. Didzioji dalis augaly jsiklire upelio §laituose ar maziau
uzliejamose vietose. Daugumos augaly gausumas labai nedidelis ir siekia tik iki 5 % nuo viso
ploto. Vienintelé trumpamaksté riigtis dominuoja $iame areale ir uzémé 15 % analizuoto ploto.

Po 2 % teritorijos ploto priskirta tokioms makrofity rasims kaip didzioji dilgélé, gyslotinis
dumblialaiskis bei upeliné veronika. Vandeninés monazol¢s ir §liauzianciojo védryno gausumas
buvo Siek tiek didesnis, tac¢iau uzémé tik 3 % tiriamojo ploto. Upés $laity dalis ir vél buvo gausiai
apaugusi plaukuotaja ozkaroze, kuri uzémé 5 % ploto. Minimalis kiekiai buvo nustatyti $akotojo
Siurpio bei placialapio Svendro. Kadangi Sioje upés zonoje yra nustatytos kelios augaly rusys,
indikuojancios vandens tar$g, galima teigti, jog Sioje upés atkarpa patiria antropogening apkrova
papildomomis maistinémis medZiagomis.

Tyrimo vieta Nr. 10, esanti aplink zemés tikio laukus, apleistas pievas bei gelezinkelio

pervaza, reprezentuoja toje upelio zonoje esanéiy makrofity gausuma ir pasiskirstyma. Sioje
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zonoje Vijolés upéje vandens buvo labai daug. Upelio vaga plati ir labai gili. Makrofity gausumas
Slaite nebuvo didelis, didesng tiriamojo kvadrato teritorijg uzéme iki Siol upéje dar nematyta Sukiné
pladé, kurios padengtumas uzémé apie 30 %. Pagal V. Stravinskien¢ (Stravinskiené, 2012), Sukiné
pludé, tai uzterSto vandens bioindikatorius.

IS uzterStuma taip pat indikuojanciy kity makrofity buvo rasta vandeniné monazolé, kurios
padengtumas buvo 3 %, taip pat Sakotasis Siurpis (3 %) bei arCiau $laito jsikiirgs placialapis
Svendras (5 %). IS augaly, kurie néra indikuojantys tar$g, taciau uzémeé salyginai nemazai ploto
buvo rasta gyslotinio dumblialaiskio (3 %), jau daZznai aptinkama plaukuotoji ozkarozé (3 %),
Sliauziantysis védrynas (3 %) ir trumpamaksté rugtis, kuri uzémé apie 4% tiriamojo ploto.

Vijolés upelio tiriamajame plote Nr. 10 augalijos gausumas pasikeicia, nes $ioje zonoje
upes gylis drastiSkai sumazéja, Slaitai tampa Siek tiek 1éksStesni ir atsiranda zony upés vagoje,
kurios néra pilnai uzsemtos.

Sios zonos analizuojamame kvadrate buvo uZfiksuotos net 12 dominuojanéiy makrofity
rusiy i$ kuriy 6 — indikuojancios tar§a. Daugiausiai Siame plote buvo rasta Sukinés pladés, kurios
padengtumas sieké 30 % nuo viso ploto. Siek tiek maziau, upelio $laituose dominavo plaukuotoji
ozkarozé, kuri uzémé 25 % tiriamojo ploto. Toliau pagal gausuma dominuoja trys indikatoriniai
augalai — vandeniné monazolé ir Sukiné plidé uzémé po 20 %, 0 mazoji plidena Siek tick maziau
— 15 %. Paprastosios nendrés padengtumas sieké 10 %.

Idomu, kad Sioje upés dalyje nedideliu kiekiu buvo rastas pelkinis lakiSius (2 %) ir tai yra
vienintelé zona Vijolés upelyje, kurioje buvo nustatytas §is augalas. Likusiy 5 makrofity rusiy
(gyslotinio dumblialaiSkio, placialapio Svendro, Sakotojo Siurpio, Sliauzianciojo védryno,
trumpamakstés rugties) padengtumas buvo nedidelis ir varijavo 1-3 % intervale. Detalesnius $iy

augaly procentinius padengtumus galima pamatyti 9 lentel¢je.

21 pav. Makrofity tyrimo vieta (Nr. 11) ties Vilniaus g.
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Tyrimo vieta Nr. 11, reprezentuojanti neilga atkarpa, kurioje i Vijole papildomai atiteka
vienas melioracijos kanalas, o upés greitis ir gylis labai sumazé¢ja, nes galutiniame analizuoto ploto
taske, vandens vaga patenka j vamzdynus, Kuriais upelio vanduo prateka po Vilniaus ir Gumbinés
gatvémis. Siame areale pirma karta buvo pastebétas ir gana gausiai plota uzimantis (30 %) balinis
ajeras. Sis makrofitas neindikuoja taros, ta¢iau megsta §lapia ir dumbluotg aplinka. Galima teigti,
kad sumazéjes gylis ir letéjantis upés gylis yra puikuis salygos maistiniy medziagy tarSos
kaupimuisi Sioje zonoje, nes reikSmingg kvadrato plota uzémé tokie augalai kaip vandeniné
monazolé (20 %), Sukiné pladé (20 %) ir mazoji pludena (15 %). Upés $laituose, kaip ir daugumoje
kity arealy, ganétinai svarbig ploto dalj (25 %) uzémé plaukuotoji ozkarozé. Slaituose kartu su
ozkaroze buvo rasta ir paprastoji nendre, uzimanti 10 %.

Sioje tyrimo vietoje Nr. 11 taip pat buvo nustatyta ir daugiau tar$a indikuojanéiy makrofity
rusiy, taciau jy uzimama procentiné dalis labai nezymi. Pavyzdziui tik Siame plote buvo rastas
pelkinis lakiSius, ta¢iau jis uzémé tik 2 % bendro kvadranto ploto. Viduringje upelio vagos dalyje
taip pat Siek tiek buvo placialapio §vendro (3 %) bei sakotojo Siurpio (2 %). Na, o tokios makrofity
rasys kaip SliauZiantysis védrynas ir trumpakasté raigtis nevirsijo 2 % ribos.

Nr. 12, reprezentuojantis upés dalj nuo Vilniaus g. iki ,,Siauliy vandenys* teritorijos. Sios
upés dalies ypatumas yra tas, kad pirmoji vagos dalis yra labai srauni ir staciais §laitais, o antrojoje
dalyje tékmés greitis salyginai sulétéja ir gylis sumazéja. Sioje atkarpoje analizuotame kvadrante
buvo rastos 7 pagrindinés makrofity riisys, i$ kuriy tik 1 tar$g indikuojanti, o likusios néra tokioms
priskiriamos.

Taigi, vandenin¢ monazol¢, kuri uzémé tik 8 % tiriamojo ploto buvo vienintel¢ tarSg
indikuojanti rusis. Tokiam mazam indikatoriniy augaly kiekiui jtakos galéjo turéti, kad Sioje dalyje
upés vagos dugnas padengtas smelétu, Zvirgzdingu pagrindu ir nelabai yra galimybés dumblo
kaupimuisi dél srovés tekmeés greicio.

Daugiausiai Siame areale buvo rasta pakrantinés métos, kuri uzémé 30 % kvadranto ploto.
Didzioji dilgélé ir nendrinis dryzutis, upés §laituose uzémé po 10 %. Ozkaroze buvo tik 1 % .
Arciau upés vandens tékmeés, Slapesnése vietose, buvo rastas Sliauziantysis védrynas (1 %) ir
upeliné veronika (3 %).

Toliau seka ganétinai ilga Vijolés upelio atkarpa nuo pat ,,Siauliy vandenys® teritorijos iki
pat kairiojo intako — Svendrelés upelio jtekéjimo j Vijole. Siame plote augaly inventorizacija
nebuvo atlieckama, nes bent keletg karty per vegetacijos sezong visa zona yra Sienaujama. D¢l to

augalai neturi galimybés suzydéti, augti ir didinti savo populiacijos.
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22 pav. Vijolés upelio Sienaujama atkarpa ties Gubernijos rajonu.

Analizuojama tyrimo vieta Nr. 13 yra i§ karto uz Svendrelés upelio jtekéjimo vietos j
Vijole. Sis plotas buvo i$skirtas todél, kad io tyrimo duomenimis, i§ Svendrelés upelio j Vijole
patenka nemazai (vid. 2,4 mg/ml nitraty azoto, vid. 10,05 mg/l bendro azoto ir 1,49 mg/l bendro
fosforo) maistiniy medziagy j Vijole ir susikirtimo vietoje buvo aktualu istirti, ar turi jtakos augaly
rusiy pasiskirstymui. Taciau rezultatai buvo kitokie, negu tikétasi. Buvo nustatytos tik 4 makrofity
rasys, virSijanéios 5 % padengtuma.

Daugiausiai upés vandenyje buvo rasta Sukinés pludés, kuri uzémé 20 % analizuoto ploto.
Dvigubai maziau — 10 % uzémé trumpamaksté rtigtis, kuri labiau dominavo vagos krastuose. Po 5
% buvo rasta vandeninés monazolés ir pakrantinés métos. Kaip dabar galima matyti, kad
vandeniné¢ monazolé dominuoja praktiskai daugumoje analizuoty ploty. Upés Slaite taip pat buvo
aptikta didziosios dilgélés, kuri uzémé tik 3 % ploto, o tokios rasys kaip Sliauziantysis védrynas ir
upeliné veronika — rasta tik simboliskai po 1 %.

Galutiné upelio dalis buvo padalinta j Nr. 14 ir Nr. 15 tyrimo vietas. Padalinti $ig galuting
upés dalj buvo nuspresta, kadangi skyrési upés hidrodinaminés salygos. Pirmojoje (Nr. 14) upelio
vaga buvo labai iSplatéjusi, gylis vizualiai zitirint - padidéjes su staciais $laitais, todél yra labai
staigus peréjimas nuo uZzliejamos vietos ir sausos pievos ant $laito virSaus. Paskutinéje tyrimo
vietoje (Nr. 15) nors vagos plotis nesumazéja, taciau vagos gylis vizualiai smarkiai sumazéja. Tuo

paciu $laitai tampa 1éksStesni kas sudaro saglygas plisti makrofity rasims.
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23 pav. Makrofity tyrimo vieta (Nr. 15) upelio Zemupyje.

Nr. 14 dominavo 2 pagrindinés augaly rasys. Viena i$ jy vandens pilnai apsemiama Sukiné
pludé, kuri gausiai uzémé net 50 % analizuoto ploto, o ant $laito sausesnéje dalyje dominavo
nendrinis dryzutis, uzimantis apie 30 % teritorijos. Ant siauros $laito dalies, kurioje buvo Slapia —
rastas placialapis §vendras, taciau jis uzémé tik 3 % kvadranto ploto. Na ir labai simboling dalj
tirlamajame plote uzéme tokios ruSys kaip plaukuotoji ozkarozé, Sliauziantysis védrynas,
trumpamaksté riigtis bei upeliné veronika, kuriy plotai nevirsijo 2 % nuo bendro kvadrato ploto.

Paskutingje tyrimo vietoje Nr. 15, kuri i§ esmés yra upés Ziotys ir intakas j Kulpe, labai
didele makrofity gausa nepasizyméjo. Nors buvo nustatytos 8 pagrindinés augaly risys, taciau
procentinis padengimas nebuvo didelis. Nemazg jtakg tam gali turéti smélingas ir Zvyruotas
dugnas Sioje atkarpoje. Daugiausiai Sioje zonoje buvo rasta trumpamakstés rugties, kuri uzémeé 20
%, 0 nendrinis dryzutis vyravo 10 % tiriamojo kvadranto plote. Nors ir nedideliais kiekiais, taciau
buvo rastos 3 tarsg indikuojanc¢ios makrofity rasys: Sukiné plidé uzémé 3 %, Sakotasis Siurpis
vyravo 1 % ploto, o placialapis $vendras — 3 %. Apie 1-2 % kvadranto ploto uzémé tokios augaly
rasys kaip gyslotinis dumblialaiskis, Sliauziantysis védrynas ir upeliné veronika.

Taigi, nors ir Vijolés upelio ziotyse dugnas néra uzdumbléjes, taciau rastos keletg tarSg
indikuojanciy augaly risiy jspéja apie vandenyje vyraujancias didesnes maistiniy medziagy vertes.

Zemiau pateikiama 12 lentel¢, kurioje yra apraSomos pagrindinés tar§g indikuojanéiy

makrofity savybés bei charakteristika.
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12 lentele¢. Bioindikatoriniy makrofity rusSiuy charakteristika (Stravinskiene, 2012)

Augalo pavadinimas

Savybés ir charakteristika

Placialapis Svendras
(Typha latifolia)

Aukstas daugiametis zolinis augalas, daznai augantis uzpelkéjusiuose
vandens telkiniuose, o jo buvimas gali rodyti vandens terSaly buvima.
Zydi liepos — rugpjti¢io mén.

Vandeniné monazolé
(Glyceria maxima)

Daugiametis Zolinis vandens augalas, biidingas 1étai tekanciyse upése ir
ezeruose, kuriame augimas gali rodyti vandens tarsa. Zydi birzelj —
rugpjiiti.

Mazoji pludena (Lemna
minor)

Mazoji plidena daugiausia dauginasi vegetatyviniu budu ir yra labai
daznai aptinkama upése, kuriose yra pastebimas biogeniniy medziagy
uzterStumas. Sis augalas yra svarbus vandens telkiniy eutrofizacijos
indikatorius. Ziemai nusileidzia ant dugno, o pavasarj iskyla j pavirsiu.

Melsvasis meldas
(Schoenoplectus
tabernaemontani)

Daugiametis zolinis augalas, auga stovinc¢iuose, létai tekanciuose,
druskinguose ir uzterStuose vandens telkiniuose. Kaupia derlingg dumbla.
Zydi birzelj — liepa.

Sakotasis Siurpis
(Sparganium erectum)

Daugiametis vandens augalas, gana daznai aptinkamas Lietuvos upése.
Zydi birzel] — rugpjutj. Auga upése, kuriose pastebimas vandens
uZterStumas.

Gyslotinis dumblialaiskis
(Alisma plantago-
aguatica)

Tai yra jprasta rusis Lietuvoje, kuri daznai auga stovinciuose ir létai
tekanciuose vandens telkiniuose bei balose, gali rodyti vandens
uzter§tuma. Zydi birzelj — rugpjut].

Kanadin¢ elodéja (Elodea
canadensis)

UzterStose vandens teritorijose Sis augalas masiskai plinta, sudarant
tankius sazalynus. Jis vegetatyviai dauginasi stiebo atlauzomis, zZieminiais
pumpurais ir Sakutémis bei yra vandens uzterStumo indikatorius.

Garbiniuotoji Pladeé
(Potamogeton crispus)

Dazna Lietuvoje ir Zydi nuo birZelio iki rugséjo ménesio. Auga
stovinciuose ir létai tekanciuose vandens telkiniuose, kuriuose yra gausios
dumblo nuosédos ir jvairtis terSalai. Tai tarSa indikuojantis augalas.

Sukinés pliidés
(Potamogeton pectinatus)

Daznai zydi nuo birzelio iki rugpjicio ménesio, gana paplitusi Lietuvoje.
Jos augalija aptinkama stovin¢iame ir 1étai tekan¢iame vandenyje,
naudojama kaip vandens uzter§tumo indikatorius.

Pelkinis lakiSius (Bidens
cernua)

Rasis zydi liepos - spalio mén. ir gali uzauginti iki 250 vaisiy, kurie yra
iSnesiojami gyvinais ir zmonémis. Daznai aptinkama visoje Lietuvoje,
auganti upiy bei ezery pakrantése, indikuoja apie vandens uzter§tuma.

4.2. Kity upiy tyrimuose aptinkamos makrofity rasys

Latvijoje 2010 metais 72 skirtingose upiy vietovése buvo tyrinéjamos (Grinberga, 2010)
dominuojancios makrofity rasys ir buvo i$skirtos dazniausiai aptinkamos. Tyrimo metu paaiskéjo,
kad Sakotasis Siurpis dominavo beveik 61 % tirty vietoviy, o kanadiné elodé¢ja net 38 % vietoviy.
Palyginimui Vijolés upelyje Sakotasis Siurpis dominavo mazdaug 50 % tirty ploty, o kanadiné
elodéja buvo rasta tik viename tyrimo plote.

PanasSus tyrimas buvo atliekamas ir 2015 metais (Uzule, 2015), kuriame dazniausiai
randama buvo tokios makrofity riiSys kaip nendrinis dryzutis, paprastoji lugné, viksvos, gyslotinis
dumblialaiskis, permautalapé pliidé bei eZerinis meldas. Kai kurios i$ i§vardinty rtsiy (nendrinis
dryzutis, gyslotinis dumblialaiskis) buvo identifikuotos Vijolés upelyje, bet tai nestebina, nes

Latvijos upés yra salyginai panasioje gamtingje zonoje kaip ir Lietuvos upés.
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2020 m. darytame tyrime, vienoje i§ Indijos upiy (Singh, Singh, 2020), kurioje buvo
nagrinejami tar$g indikuojantys augalai, buvo nustatytos 8 skirtingos makrofity rasys per 3
matavimo teritorijas. Taigi, buvo surasta paprastoji nertis, lot. Nitella hyalina, lot. Chara vulgaris,
Sukiné pliidené, vandens hiacintas, viena i§ plidenos risiy, lot. Azolla pinnata ir dygliuotasis
burnoéius. Zinoma kiekviename skirtingame Zemyne makrofity indikuojanéiy tar$a rasys gali
kazkiek skirtis vien dél gamtiniy salygy ir jose vyraujanciy skirtingy rasiy, taciau Siuo atveju
matome, kad net ir esant dideliam atstumui tarp Lietuvos ir Indjos, galime surasti identisky
makrofity riisiy, kurios parodo upés tarSg maistinémis medziagomis.

Grjztant | bioindikatoriniy augaly upése tyrimus Lietuvoje, galima paminéti 2021 m.
Lietuvos hidrobiology draugijos (Darnu Group, 2021) atliktais tyrimais, kuriuose ganétinai
detaliai nagrinéta Vilnios upé. Tyrimo metu buvo tyrinétos 4 skirtingos upés zonos, kuriose
nustatyta, kad dazniausiai dominuojanc¢ios makrofity rii§ys buvo jvairios plidiniy $eimos rasys,
Sakotasis Siurpis bei plidinis védrynas.

Lévens upéje, zemiau Pasvalio miesto tvenkinio, 2015 m. tyrinétos (Virbickas ir kt., 2016)
dominuojancios makrofity rasys. I§ viso nustatyta 16 vyraujanéiy makrofity rusiy, Kurios
dazniausiai aptinkamos buvo: paprastoji nendr¢, placialapis Svendras, paprastoji nertis, mazoji
pludena, paprastasis skendenis bei strélialapé papliauska. Lévens upé tikétina taip pat yra veikiama
panasiy iSoriniy veiksniy, kaip ir Vijolés upelis. Todél tarp dominuojanciy makrofity risiy galima
tokiy paciy (paprastoji nendre, placialapis Svendras, mazoji plidena) dominuojanciy riisiy.

Apibendrinant galima teigti, kad Stravinskienés iSleistoje knygoje apie bioindikacinius
augalus (Stravinskien¢, 2012) jvardinti augalai tinka ne tik Lietuvos teritorijoje nagrinejamoms

upéms, bet ir uz jos riby.
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5. VIJOLES UPELIO EKOLOGINES BUKLES VERTINIMAS

Vijolés upelio vanduo skirtingais mety sezonais yra veikiamas nevienody gamtiniy ir
antropogeniniy salygy, todél logiska, kad upelio vandens kokybei Sie veiksniai turi jtakos. Bitent
todél Vijolés upelio ekologinis vertinimas pagal cheminius parametrus buvo atlickamas i$skiriant
kiekvieno sezono gautus laboratorinius tyrimus tam, kad biity galima jvertinti galimus sezony
skirtumus ir matyti kaip keic¢iasi kiekvieno vertinamo rodiklio klasé. Tyrimo vietos VT3 ir VT7
yra Vijolés upés intakai, tod¢l jie yra aptariami atskirai kaip galimai darantys papildoma neigiama
zala.

Pavasario sezonu chloridy koncentracijos nevirSijo DLK numatyty verciy, tod¢l galima
teigti, kad neigiamos jtakos upés ekologiniai buklei Sios mineralinés medziagos netur¢jo. Taciau
atkreiptinas démesys, jog sulfaty kiekiai upés vandenyje buvo auks¢iau DLK vertés net 6-iose
paémimo vietose.

Pagal maistingyjy medziagy koncentracijas, ekologinés buiklés vertinimas Vijolés upelj
pavasario sezone padalina j 2 dalis. Pirmoji dalis, tai upelio atkarpa nuo istaky Verduliuky rajone
bei iStaky nuo Architekty g. iki Vilniaus g. (VT1 — VT4), kuriose medziagy vertinimas iSlicka
stabilus, o antrojoje upés dalyje nuo Vilniaus g. iki upelio Zemupio (VT5 — VT8), kai kuriy
cheminiy anali¢iy vertinimas keiciasi net keletg karty. Tai gali reiksti, kad nuo Vilniaus g. (VT5)
upelis yra smarkiau veikiamas aplinkos ar antropogeniniy veiksniy, kaip pavirSiniy, drenaZiniy
prietaky ar netvarkingai valomy nuoteky.

Kaip labai geros ekologinés buklés, pavasario sezone buvo vertinamas bendrasis fosforas
ir fosfaty fosforas. Abu tiriamieji parametrai iSlaiké tokig ekologine biiklg visuose tyrimo taskuose.
Nitraty azoto vertinimas buvo vienas i$ ty, kurio statusas nebuvo tolygus visos upés mastu. Jau
nuo pat upelio pradzios (VT1) Sios maistinés medziagos vertinimas buvo ,,blogas“ (5,39 mg/1) ir
iSsilaiké iki pat Vilniaus g. (VT5), kuomet koncentracija sické — 9,84 mg/l. Tuomet ties Birutés g.
(VT6) tyrimo tasku medziagos koncentracijai sumazéjus iki 1,83 mg/l, ekologiné klasé vertinama
kaip ,,gera®, bet atstumas nedidelis, nes upés pabaigoje rodiklio statusas pablogéja iki ,,vidutinio®.
Ekologinio statuso vertinimas pagal bendrojo azoto kiekius Vijolés upelyje pavasario sezone taip
pat buvo nevienodas. Tyrimo atkarpoje ties VT1 — VT4 jvertinimas buvo ,,blogas®, o ties Vilniaus
g. (VT5) kaip ,,labai prastas®. Likusioje upés dalyje, besikei¢iant aplinkos bei hidrodinaminéms
saglygoms, bendrojo azoto kiekis sumazéjo ir vertinimas pakilo iki ,,vidutinio®.

Vertinant papildomus intakus VT3 (desinysis intakas) ir VT7 (kairysis intakas) isryskéjo,
kad papildomai atitekancio vandens j Vijoles upelj kokybe, pagal ekologinj statusa yra vienoda tik

pagal bendro fosforo ir fosfaty fosforo rodikliais. Vertinant bendrg ir nitraty azotg, i§ pramoninés
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zonos (VT3) atitekantis vanduo j Vijolg buvo vertinamas kaip ,,blogos biiklés”, 0 jtekantis
Svendrelés vanduo (VT7) — ,,geros“. Labai svarbu paminéti, kad VT3 intakas yra ganétinai

sraunus, todél atneSamas papildomas kiekis vandens tikétina, daro neigiamg zalg Vijolei.

13 lentelé. Vijolés upelio vandens tyrimy pavasario sezonu rezultatai

Rodiklis Ve_rtin_i_mo Vijolés upelio matavimo vietos
kriterijus | VT1 VT2 VT3 VT4 VT5 VT6 VT7 VT8
Cl, mg/l 300** 7854 4251 8279 8290 @ 6451 59.43 80.66 12.55
SO, mg/l 100** 123.37 59.14 152.18 151.65 193.38 108.3 180.77/  70.52
NOs-N, mg/I * 5.39 6.61 513 5.10 9.84 1.83 211 2.36
Nbendras, mg/I * 6 63 6 76 333
Pbendras, mg/I *
PO,*-P, mgl/l *

*ekologinés klasés nustatymo vertinimo kriterijai numatyti 4 lenteléje.
**didziausia leistina mineralinés medziagos koncentracija numatyta 6 lenteléje.

- — labai geras — vidutinis — blogas — atkreiptinas démesys
X

—geras — labai blogas

Vertinant vasaros sezone nustatyty cheminiy parametry atitikimg pagal ekologinj statusa
matome, kad situacija visiSkai kitokia nei buvo pavasario laikotarpiu. Sulfaty kiekiai nei viename
paémimo taske nevirsijo leistino DLK, o didesnis chloridy kiekis nustatytas tik intake VT7. Todél
tikétina, kad Siuo laikotarpiu Sios mineralinés medziagos Vijolés ekologinio statuso blogéjimui
itakos netur¢jo.

Vasarg, kaip ,labai geros ekologinés buklés buvo vertinamas nitraty azotas. Nors §ios
maistinés medziagos koncentracijos upés vagoje kazkiek kito, taciau visos Vijolés mastu nenukrito
Zemiau ,,labai gero vertinimo. Panasi situacija buvo ir vertinant bendrg azota, kurio ekologinis
statusas trumpam ties garazy g. (VT2) nukrito iki ,,geros” buklés, taciau véliau parametrai
pager¢jo. Bendras fosforas Siuo mety laiku pagal gautas cheminiy parametry vertes buvo kaip
vienas i$ blogiausios ekologinés buklés. Upelio pradzioje (VT1) ekologinis bendro fosforo statusas
buvo — ,,vidutinis®, o kituose tyrimo taskuose (VT2, VT4 ir VT5) situacija suprastéjo per vieng
klase - iki ,,blogos*. Taciau teigiamas dalykas, kad ties Birutés g. (VT6) sumazéjus bendro fosforo
koncentracijai iki 0,13 mg/l, ekologinio statuso buklé pageréjo iki ,,geros“. Ekologiné bukle
vertinama kaip ,,gera” ir upelio Zemupyje (VT8). Fosfaty fosforo situacija tokia, kad upés
pradzioje statusas buvo vertinamas kaip ,,labai geras®, iskyrus blogesnj vertinimg iki ,,vidutinio*
antrojoje upelio atSakoje ties Architekty g. (VT4), kuris galimai nulemia likusios upés dalies

vandens kokybe, nes nuo Birutés g. (VT6) ekologinis statusas yra ,,geros buiklés®.
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Vanduo, kuris atiteka i§ dviejy Vijolés upelio intaky (VT3 ir VT7) vasaros laikotarpiu buvo
nevienoda. Pirmojo intako VT3 tyrimo vietoje pagal nitraty azota ir fosfaty fosforg upelio
ekologiné buklé buvo vertinama kaip ,,labai gera“ , bendras azotas — ,,gera®, o bendras fosforas —
,viduting®. Todél tikétina, kad Sis intakas vasaros sezone didelés neigiamos jtakos bendram upés
ekologiniam statusui neturéjo. Bet kairiajame intake VT7 pagal maistiniy medziagy - bendro azoto
ir fosforo, fosfaty fosforo - koncentracija, vandens buiklés vertinimas buvo — ,,labai blogas*.
Galima pasidziaugti tik tuo, kad Sis intakas néra labai sraunus, palyginus su Vijolés upés srovés
kiekiu susikirtimo vietoje, todél nedaro didelés neigiamos jtakos upés ekologinei biklei zemupyje.

Sioje VT7 tyrimy vietoje, vandens ekologiné biiklé pagal nitraty azota buvo — ,,labai gera“.

14 lentelé. Vijolés upelio vandens tyrimy vasaros sezonu rezultatai

Rodiklis Ve_rtin_i_mo Vijolés upelio matavimo vietos

Kriterijus | VT1 VT2 VT3 VT4 VT5 VT6 VT7 VT8
Cl, mg/l 300** 1232 3046 @ 1755 @ 4366 @ 21.82 71.88 229.21 83.56
S0.%, mg/l 100** 3753 3243 1516 @ 44.09 13.05 51.14 29.33 1 64.34
NOs-N, mg/I * 0.1 006 046 126 050
Nbendras, mg/I * 2.14
Poendras, M9/l > 020 = 031 024 013 ZSSSOES 0.11
PO.*-P, mg/l *

*ekologinés klasés nustatymo vertinimo kriterijai numatyti 4 lenteléje.

**didziausia leistina mineralinés medZiagos koncentracija numatyta 6 lenteléje.

- — labai geras — vidutinis — blogas — atkreiptinas démesys
X

—geras — labai blogas

Saltéjant orams, rudens sezonu padidéjusi aréiau DLK vertés chloridy koncentracija buvo
desiniajame intake VT3. Kituose paémimo taskuose Sios mineralinés medziagos kiekiai i§liko
normos ribose. Sulfaty koncentracijos DLK virSijo visuose paémimo taskuose, iSskyrus upés
pradzioje VT1 ir kairajame intake VT7. Tokios sulfaty koncentracijos galéjo turéti jtakos Vijolés
upelio ekologinei buklei.

Siuo rudens sezonu kaip ,,labai geros“ ekologinés klasés vandens kokybé buvo vertinama
pagal bendro fosforo ir fosfaty fosforo rodiklius, nes visuose upés vietose koncentracijos buvo
mazos. Tuo tarpu vertinant vandens kokybe pagal bendrojo ir nitraty azoto koncentracijas matome,
kad ekologinio statuso luizis jvyksta uz antrosios upelio atSakos (VT4), kuri likusiai upés daliai
padaro didele neigiamg jtaka. Kaip matosi 15 lenteléje upés pradzioje (VT1, VT2), pagal abu
rodiklius, ekologiné biklé yra ,labai gera™ arba ,,gera”. Taiau antrosios Vijolés upés vagos,

atitekan¢ios nuo Architekty g. tyrimo vietoje (VT4) ekologinis vertinimas buvo ,,labai blogas*.
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Kadangi i$ antrosios vagos j pagrinding jteka didelis kiekis vandens, akivaizdu, jog likusios Vijolés
upés dalies ekologiné buiklé vertinima kaip ,,bloga“ ir islieka iki pat jtekéjimo j Kulpe.

Upelio intaky VT3 ir VT7 vandens ekologinés biklés statusas buvo nevienodas. Siuo
rudens sezonu geresnés buklés buvo deSinysis intakas VT3, kuriame vandens kokybés ekologinis
statusas pagal maistingyjy medziagy rodiklius buvo vertinamas geros arba labai geros biiklés, kai
tuo tarpu kairiojo intako (VT7) vandens kokybé pagal nitraty azoto ir bendro azoto koncentracijas
buvo vertinamas kaip ,,blogos“ ekologinés klasés, pagal bendro fosforo koncentracijas —
,vidutinés“ ir tik pagal fosfaty fosforo kiekj, buvo jvertintas kaip ,,labai geros“. Visgi, jtekantis
blogesnés ekologinés klasés VT7 vanduo nepadaré didesnés neigiamos zalos bendrai upés

ekologinei biiklei.

15 lentelé. Vijolés upelio vandens tyrimy rudens sezonu rezultatai

Rodiklis Ve_rtin_i_mo Vijolés upelio matavimo vietos

kl’ltel’lj us | VT1 VT2 VT3 VT4 VTS5 VT6 VT7 VT8
Cl, mg/l 300** 16.38 . 3430 556.32 43.18 13521 88.31 55.84 67.56
S0.%, mg/l 100** 77.46 0 155.34 12415 178.65 13998 138.76 93.06 12590
NO3-N, mg/I * 09 151 [[11.69° 564 565 926 5.47
Nbendras, mg/I * 664 614 1113
I:)bendras, mg/I *
PO,*-P, mgl/Il *

*ekologinés klasés nustatymo vertinimo kriterijai numatyti 4 lenteléje.

**didziausia leistina mineralinés medZiagos koncentracija numatyta 6 lenteléje.

- — labai geras — vidutinis — blogas — atkreiptinas démesys
X

—geras — labai blogas

Ziemos sezonu Vijolés upelyje nei sulfaty, nei chloridy koncentracijos nevirsijo leistiny
DLK, nors taskuose VT4 — VT8 (isskyrus VT7) chloridy koncentracijos buvo padidéjusios.

Kaip ,,labai geros* ekologinés biklés buvo vertinamas tik fosfaty fosforas, kuris tokiame
vertinime iliko viso upelio mastu. Zvelgiant bendrai j 16 lentelg galima pastebéti, kad upelio
pradzioje vanduo yra tikrai geresnés ekologinés klasés, nei yra upelio zemutinéje dalyje.
Aukstupio VT1 ir VT2 tyrimo taSkuose vandens ekologiné klasé pagal maistingy medziagy
rodiklius yra vertinama kaip ,,labai geros® biuiklés. Antrojoje Vijolés upés vagoje (VT4) situacija
yra kur kas blogesné. Vandens kokybé pagal bendra ir nitraty azota yra vertinamas tik kaip
,,vidutinés* klasés, o pagal bendrg ir fosfaty fosfora kaip ,,geros* ir ,,labai geros“. Panasu, kad
antroji upelio atSaka (VT4) nemazai jtakos pagrindinei upés vagai, atitekanc¢iai Jablonskio g. ir to

pasekoje VT5 tyrimo taske dél padidéjusios nitraty azoto koncentracijos (1,49 mg/l), vandens klasé
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nuo ,.labai geros* sumazéja iki ,,geros®, o dél padidéjusio bendro azoto (3,27 mg/l) — nuo ,,labai
geros* iki ,,vidutinés®, 0 dél bendrojo ir fosfaty fosforo atzvilgiu situacija i$ esmés nepasikeicia.
Taigi, likusioje Vijolés upés dalyje (VT6 ir VT8) ekologinis statusas pagal maistiniy
medziagy koncentracijas, nepasikeicia ir iSlieka stabilus, nepaisant to, jog Kkairysis intakas (VT7)
1 Vijole atneSa ne itin geros klasés vandenj. Galutiniame taske (VT8), kaip ,labai geros
ekologinés biiklés vanduo yra vertinamas dél apkrovos fosfaty fosforu, o bendrojo fosforo
ekologiné klasé nuo upés pradzios iki pabaigos sumazéjo nuo ,,labai geros iki ,,geros*. Vandens
kokybé pagal bendra azota suprastéjo nuo ,,labai geros* klasés iki ,,vidutinés*, 0 pagal nitraty azotg

nuo ,,labai geros* iki ,,geros®.

16 lentelé. Vijolés upelio vandens tyrimy Ziemos sezonu rezultatai

Rodiklis Ve_rtin_i_mo Vijolés upelio matavimo vietos
Kriterijus | VT1 VT2 VT3 VT4 VTS5 VT6 VT7 VT8
Cl, mg/l 300** 1475 132.07 14432 23569 206.55 217.13 87.23 221.7
S04*, mgl/l 100** 57.09 96.63 7734 7878 56.22 5171 63.78  45.26
NOs™-N, mg/l * 2.89 1.49 1.44 4.18 1.51
Nbendras, Mg/l * 4.86 327 356 .3.53 |
Pbendras, mg/I * 011  0.09
PO,*-P, mg/Il * 000 000 000 003 0.00

*ekologinés klasés nustatymo vertinimo kriterijai numatyti 4 lenteléje.

**didziausia leistina mineralinés medziagos koncentracija numatyta 6 lenteléje.

— labai geras
— geras

Apibendrinant visy keturiy sezony ekologinio statuso rezultatus galima teigti, kad

— vidutinis — blogas — atkreiptinas démesys

— labai blogas

geriausia Vijolés upelio vandens ekologiné buklé yra vertinama pagal bendrojo ir fosfaty fosforo
rodiklius, kurie daugumoje sezony atvejy buvo vertinami kaip ,,labai gerai* arba ,,gerai. Vandens
kokybe pagal maistiniy medziagy (bendrojo ir nitraty azoto) koncentracijas galima vertinti
vidutini$kai, kadangi pavasario ir rudens sezonais upelio ekologiné buklé 4 kartus dazniau buvo
vertinama nuo ,,labai blogos® iki ,,vidutinés, negu ,,geros* arba ,labai geros®, tatiau vasaros ir
ziemos laikotarpiu vandens ekologiné klas¢ keitési ir ,,gerai arba ,,labai gerai“ buvo vertinama 4

kartus dazniau negu likusiy klasiy vertinimo atzvilgiu.
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17 lentele. Vijolés upelio vandens tyrimy metinis vidurkiy rezultatas 2023 m.

Vertinim Vijolés upelio matavimo vietos
ikli VT7 VT8
Rodiklis . 0 .. VT1 VT2 VT3 VT4 VT5 VT6
kriterijus

Cl, mg/l 300** | 30,50 59,84 200,25 101,36 107,0 109,32 113,23 96,34
SO, mgl/l 100** | 73,86 @ 8588 9221 113,29 100,7 87,49 91,74 @ 76,51

NOs™-N, mg/l * 1,76 2,28 2,12 4,96 4,26 2,34 4,20 2,46
Nbendras, mg/I * 3,65 10,05

Pbendras, mg/I *

PO.*-P, mg/l *

*ekologinés klasés nustatymo vertinimo kriterijai numatyti 4 lenteléje.

**didziausia leistina mineralinés medZziagos koncentracija numatyta 6 lenteléje.

|- labai geras — vidutinis — blogas — atkreiptinas démesys
— geras — labai blogas

17 lenteléje yra pateikiamos visy iStirty mineraliniy ir maistiniy medziagy rodikliy
vidutinés metinés vertés ir vandens ekologinés biuiklés jvertinimas. Rezultatai rodo, kad vandens
kokybé pagal bendra metiniy rodikliy vertinima, fosfaty fosforas vandens ekologinei biklei jtakos
neturéjo, pagal bendrojo fosforo rodiklj, vanduo upelio pradzioje (VT1) buvo vertinamas kaip
»labai geros® buklés, paskui dél padidéjusios apkrovos, vandens buklé pablogéjo iki ,,geros®,
taciau upelio pabaigoje (VT6) vandens apkrova bendruoju fosforu sumazéjo ir vanduo tapo pacios
geriausios ekologinés biiklés. Zvelgiant j vandens biikle pagal apkrovas bendruoju azotu, matome,
kad nepaisant ,,blogo* vandens ekologinio jvertinimo antrojoje upelio vagoje (VT4) ir kairiajame
intake (VT7), i§ esmés visoje upés atkarpoje vanduo buvo ,,vidutinés biiklés. Vandens buiklé pagal
nitraty azoto rodiklius upés pradzioje buvo vertinama kaip ,,geros buklés®, taciau vandeniui tekant
link upés zemupio, biklé pablogéjo iki ,,vidutinés“ buklés. Tam jtakos galéjo turéti tai, kad VT4
intako vanduo buvo jvertintas kaip ,,blogos* kokybés, todél jtekéjes j pagrinding Vijolés vaga,
turéjo jtakos upelio vandens biklei, kuri i§ “geros* tapo ,,vidutiné®.

Pagal 17 lentele matyti, kad intako VT3 vanduo, pagal maistiniy medziagy rodikliy
metines vertes, netur¢jo jtakos Vijolés upelio ekologinei biiklei, nes toliau uz intako tyrinéty viety
vandens kokybé nepablogéjo. Tuo tarpu pagal intako VT7 vandens rodiklius, jo biklé yra
vertinama tik vidutini$kai arba net labai blogai, taciau iSrySkéjo tendencija, kad tarSa i§ intako
nepadaré Vijolés upeliui esminés neigiamos jtakos ir nepablogino ekologinés biiklés statuso.
Pagrindiné to priezastis gali buti nedidelé vandens prietaka, atitekanti i$ kairiojo intako. Galima
daryti prielaida, kad jeigu Svendrelés upelis, kaip vienas i§ Vijolés intaky biity daug sraunesnis,
jis tikétina turéty neigiamos jtakos Vijolés upelio Zemupio link nutekancio vandens ekologinei

busenai.
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ISVADOS

. Vijolés upelio vanduo nuo istaky, esan¢iy Verduliuky rajone iki pat jtekéjimo j Kulpés upelj
yra labiausiai terSiamas nitraty azotu ir bendru azotu. DidZiausios apkrovos, atitinkamai
vidutiniskai buvo 4,97 mg/l ir 6,59 mg/l antroje upés vagoje (VT4), kuri atitekanti nuo
Architekty g. Siy maistiniy medZiagy gausu ir atkarpoje ties Vilniaus g. (VT5) (atitinkamai
vidutiniskai buvo 4,26 mg/l ir 5,97 mg/l). TarSa organinémis medziagomis buvo nereik§minga,
didZiausia koncentracija nustatyta vasaros laikotarpiu (vidutiné koncentracija - 29,88 mg O2/1).
. Vijolés upelio makrofity tyrimas isryskino ry$;j tarp hidrologiniy salygy ir makrofity buveiniy
pasiskirstymo: didziausias padengtumas buvo upés vietose, kurios pasizyméjo létesne upés
srove bei santykinai nedideliu vandens gyliu.

. Upelyje nustatyta 19 makrofity rusiy, i§ kuriy 10 buvo indikuojancios tar$a: placialapis
Svendras, vandeniné monazolé, mazoji plidena, melsvasis meldas, Sakotasis Siurpis, gyslotinis
dumblialaiskis, kanadiné elodéja, garbiniuotoji pladé, Sukinés pladés, pelkinis lakisius.
Vienuolikoje i§ penkiolikos analizuoty ploty buvo identifikuotas plac¢ialapis $vendras ir
vandeniné monazolé.

. Vijolés upelio ekologiné biiklé keiciasi nuo "geros" iki "vidutinés", kai pagrindiné upelio dalis,
iStekanti i§ Verduliuky rajono, susilieja su antraja vaga (VT4). PrasCiausiai pagal ekologing
vandens biikle yra vertinama nuo Architekty g. atitekanti atSaka (VT4), o geriausiai vertinamos
upelio iStakos Verduliuky rajone (VT1). Tai rodo, kad paSalinus uZterStumo problemas

atSakoje VT4, biity galima pagerinti Vijolés upelio ekolginés biiklés jvertinima.
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REKOMENDACIJOS

Rekomenduojama j Siauliy miesto pavir§inio vandens monitoringo tinkla jtraukti Vijolés
upelio atSaka, atitekancig nuo Verduliuky rajono, siekiant detaliau jvertinti cheminiy medziagy
apkrovos sezoning kaita, biitent Sioje upelio atkarpoje.

Dél padidéjusiy maistiniy medziagy koncentracijy kairiajame Vijolés intake (VT7), kurios gali
turéti neigiamos jtakos Vijolés vandens ekologinei biiklei, rekomenduojama bent kartg per
ketvirt] atlikti organiniy bei maistiniy medziagy cheminius tyrimus.

. Atlikti makrofity Salinimo darbus teritorijose (Nr. 1 -2, Nr. 4 -5, Nr. 8, Nr. 11, Nr. 14), kuriose
nustatytas gausiausias jy padengtumas, atstatant natiiralias hidrodinamines upelio salygas.
Jrengti informacinius kelio Zenklus apie tekantj Vijolés upelj Jotvingiy, Tilzés, Zalitkiy,
Zemaités, Birutés, Sodo, V. Bielskio, Vink$nény gatvése, siekiant informuoti ir atkreipti

Siauliy miesto visuomenés démesj apie Cia esantj upelj.
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SANTRAUKA

Europoje, kaip ir daugelyje kity regiony, sparciai vykdoma upiy urbanizacija kelia rimtg
grésme upiy vandens kokybei ir i§likimui. Su tokiomis problemomis susiduria ir Siauliy mieste
tekantis Vijolés upelis, kuriame antropogeniné apkrova dél netvarkingy nuoteky iSleidimy
smarkiai pakeicia upelio ekologing bukle, kuri prastéja dél pertekliniy maistiniy medziagy kiekio
patekimo j upelio vandenj, taip pat sukelia eutrofikacijos procesus, skatina tar$g toleruojanciy
makrofity atsiradima. Dél tokiy pasékmiy buvo atliekamas tyrimas Siauliy m. urbanizuoty
teritorijy poveikio Vijolés upelio ekologinei biiklei vertinimas, kurio tikslas buvo atlikti ekologinj
vertinimg, nustatant nattiraliai susiformuojan¢iy ir antropogeniniy medziagy apkrovas upelio
vandenyje, taip pat nustatyti tar$g toleruojan¢iy makrofity gausuma ir pasiskirstyma, bei jvertinti
ekologing bukle pagal skirtingus cheminius parametrus.

Tyrimas buvo atlieckamas 2023 metais, imant vandens méginius cheminiy parametry
(ChDS, N bendras, P bendras, CI, SOs*, NOs-N, POs*-P, F) iStyrimui visais mety laikais:
pavasarj, vasarg, rudenj bei Ziema, jog biity galima jvertinti kiekvienos cheminés medziagos
sezoning apkrova skirtingose upelio vietose. Makrofity gausumo ir pasiskirstymo tyrimas buvo
atliekamas birzelio ir rugpjii¢io ménesiy pabaigos laikotarpiuose, pasinaudojant kvadranto metodu
ir suskirstant upelio vaga 15 skirtingy tyrimo viety. Ekologinés biiklés, pagal vandens cheminiy
parametry koncentracijas, vertinimas atliktas vadovaujantis LR numatyta vertinimo metodika.

Vijolés upelyje atlikti antropogeninés apkrovos cheminémis medziagomis tyrimai parode,
kad labiausiai vandens uzterStuma lemia padidéjusios bendrojo ir nitraty azoto koncentracijos.
Ypatingai $iy maistiniy medziagy koncentracijos iSrySkéja pavasario (vid. 5,1 mg/l) ir rudens (vid.
6,5 mg/l) sezonais. Kity cheminiy parametry (organiniy medziagy, bendro fosforo, chloridy,
sulfaty, fluoridy, fosfaty) nustatyta antropogeniné apkrova upelio vandeniui buvo nedidelé arba
nustatyta tik momentiné tarSa. Atlikus makrofity rGsiy, gausumo ir pasiskirstymo tyrima Vijolés
upelyje nustatyta, kad i§ viso rasta 19 skirtingy rusiy, i§ kuriy 10 buvo tar$g indikuojancios. Tai
tokios riiSys kaip placialapis Svendras, vandeniné monaZolé, mazoji pliidena, melsvasis meldas,
Sakotasis Siurpis, gyslotinis dumblialaiskis, kanadiné elodé¢ja, garbiniuotoji pliidé, Sukinés pladés,
pelkinis lakiSius. DaZniausiai aptinkami makrofitai buvo placialapis Svendras ir vandeniné
monazolé. Atlikus ekologinés vandens buklés vertinimg pagal cheminiy parametry koncentracijas
nustatyta, kad prasciausia ekologinés biiklés situacija pagal vandens kokybe vyrauja Vijolés upelio
atkarpoje, atitekan¢ioje nuo Architekty g. Si atkarpa galimai padaro neigiama jtaka likusioje upelio
dalyje.
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SUMMARY

In Europe, as in many other regions, the rapid urbanisation of rivers poses a serious threat
to their water quality and survival. The Vijolé stream in Siauliai is also facing such problems,
where anthropogenic loading due to unmanaged sewage discharges is severely altering the
ecological status of the stream, which is deteriorating due to the input of excess nutrients into the
stream water, as well as eutrophication processes and the emergence of pollution tolerant
macrophytes. As a result, a study was carried out to assess the impact of the urbanised areas of
Siauliai on the ecological status of the Vijolé stream, the aim of which was to carry out an
ecological assessment of the naturally occurring and anthropogenic nutrient loads in the water of
the stream, to determine the abundance and distribution of pollution-tolerant macrophytes, and to
assess the ecological status in relation to different chemical parameters.

The study was carried out in 2023, sampling water for chemical parameters (COD, total
N, total P, CI", SO42-, NO3-N, PO,>-P, F) at all times of the year: spring, summer, autumn, and
winter, in order to assess the seasonal loading of each chemical at different locations in the stream.
The study of macrophyte abundance and distribution was carried out in the late June and August
periods, using a quadrant method and dividing the stream channel into 15 different study sites. The
assessment of the ecological status, in terms of concentrations of water chemical parameters, was
carried out in accordance with the assessment methodology provided by the Ministry of
Environment.

Studies of anthropogenic chemical loads in the Vijolé River have shown that the most
significant contributors to water pollution are elevated concentrations of total and nitrate nitrogen.
The concentrations of these nutrients are particularly pronounced in the spring (average 5,1 mg/l)
and autumn (average 6,5 mg/l) seasons. For the other chemical parameters (organic matter, total
phosphorus, chloride, sulphate, fluoride, phosphate), the anthropogenic load on the water of the
stream was found to be low or only momentary. A study of the species, abundance and distribution
of macrophytes in the Vijolé River showed that a total of 19 different species were found, 10 of
which were indicative of pollution. These included species such as broad-leaved pondweed, water
monazoa, small float, blue-margined rush, branching rush, veined mudwort, Canada elodea, curly-
leaved float, comb float, marsh lacustrine. The most common macrophytes found were broad-
leaved rush and water monazole. The assessment of the ecological status of the water in terms of
concentrations of chemical parameters showed that the worst ecological situation in terms of water
quality was observed in the section of the Vijolé¢ River flowing away from Architekty St. This

section has a potential negative impact on the rest of the stream.
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1 priedas

Jony chromatografo kalibraciniy kreiviy pavyzdys
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2 priedas
Bendro fosforo kalibarcinés kreivés pavyzdys

Analité B fosforas
Prietaizas HACH DR3300 | Nr._|148128?
Banguos ilgis 880 nm
Kiuvetés dydis 10 mm
Standartinis tirpalas  Fosfatu st 1000 muog/l Pagamintss:  jsigytas, MERCH
Galicjs iki: 2025.02.28
Kalibravimo data 2023.08.07
TuZdio méginio absorbeija 0,076
Koncentracija, IEmatucta Leisting reidme
< mg/l absorboija, ABS
0 0 R* =0.995
0,0325 0,026
0,065 0,045
013 0,089
0,26 0176
0,39 0,254
0,65 0412
1,30 0,820
ABS 1,00
0,80 v =0,6345% .
R® = (0,5995 //’
ujﬂ ‘/,//'
0,40
quﬂ /'/f
ﬂ,m 4"’"”":’ T T T T T 1
0 0,2 04 0,6 0.8 1 2 14
£ ) e a4 r ]E' I'rgﬂ "
Patikrinimas
Vidinis standartinis tirpalas beta-glicerofosfatas 50mgPil Pagamintas: 2023.08.02
Galicjs iki: 2023.09.02
TE“;:E"::E"}E ABS Koef Konc., © mg/l Teisingumas, %
0,20 0,129 06345 0,203 1,7
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3 priedas
ChDS kalibarcinés kreivés pavyzdys

Metodas IS0 15705
Analité ChDS Cr
Prictaizsas HACH DR3500 Mr. 1481287
Bangos ilgis 440 nm
Kiuvetés dydis 10 mm
Standartinis tirpalas KHP 1000 mg/l Fagamintas: 2023.03.13

Galioja iki: 2023.04.13
Kalibrawimo data 202303 15

TuZtio méginio absorbcija 0,405

Koncentraciia |Ematucta

L sicti KEme
. Cmgl | absorbeijs, ABS =hina resms

0 0,000 R =0.895
10 -0,037
20 -0,068
40 -0,145
50 0,218
20 -0,281
ABS
0,00 .
! ] 10 20 an 40 50 [=18] 70 a0 50

005
0,10 \\

0,15 \

0,20 \

025 \\

0,30 R*=10,9952
C, mgfl
Patikrinimas

Yidiniz standartinis tirpalas ChDS 1000 mgyl Fagamintas: 2023.03.13
Galioja iki: 2023.04.13

Teoring reikimé AES Kot 0 Teisi 5

T. mgi Konc., C mg/l | Tesingumas,
G0 -0,224 -0,0036 622 37
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4 priedas

Anijony rezultaty pavyzdys ,,Chromeleon 7 programingje jrangoje

Injection Details

Chromatogram and Results

Injection Name:

Vial Number:
Injection Type:
Calibration Level:
Instrument Method:

Processing Method:
Injection Date/Time:

01/1.1

Unknown

Metodas_injectposition_20230223
Processing Method 20230223
2023-03-20 13:50

Run Time {min):
Injection Volume:
Channel:

Diiution Factor:
Sampie Weight:

23,00

25,00

ECD_1
1,0000
1,0000

User: DESKTOP-T5L8V42\Admin
[Chromatogram
18,0
] &,
|'.'
15.0] |
(el
12,5 & {
10,0 > | ||
A o’ |
;_ 7.5 [ .3@ | |
= ||| _\Q“:F | ||
S04 & a
zc:l‘T & o '|
25 e S| |
& | II e 4 Ilnl i \
0.0] e y AT U\ v S
=204
0o 25 50 "1 oo 1Zs 0 a0 75 0 z3n
Time [min]
- Relative
Peak Name Retention Time Area Height Relative Area Height Amount
min PS*min pS % % mg/L
1 |Fluoridai 4,101 0,067 0.464 0,52 1,67 0,274
2 |Chloridai 6.111 2,011 7,506 15,69 26,96 11,073
3 |Nitritai 7.248 0,005 0,028 0,04 0,10 0,040
4 |Nitratai 10,611 0,950 3.260 7.41 11,71 10,316
na. |Fosfatai na na. na. na. na. n.a.
5 |Sulfatai 21,608 9,785 16,586 76.34 59,57 69,082
Total: 12,818 27,344 100,00 100,00
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5 priedas

Vandens méginiy paémimo juodrascio pavyzdys
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6 priedas
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