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Jvadas

Arti 30 % Salies upiy vandens telkiniy neatitinka geros ekologinés buklés kriterijy dél
per didelio nitratinio azoto (NOs-N) kiekio vandenyje. Remiantis uzsienio Saliy ir Lietuvos moksliniais
tyrimais, valstybinio monitoringo duomenimis, Aplinkos apsaugos agentiros uzsakymu atliktais
vandens kokybés modeliavimo rezultatais ir kitais oficialiais $altiniais nitraty padidintas kiekis
daZniausiai siejamas su pasklidgja tarsa, susidarancia i$ upiy baseiny dirvoZemiy iSsiplaunant azoto
junginiams. Yra Zinoma, kad azoto iSsiplovimas i$ dirvy priklauso tiek nuo dirvos savybiy
(dirvodarinés uolienos, granuliometrinés sudéties, ragstingumo ir kt.), tiek nuo Zemés dangos klasés,
Zeménaudos (skirtingi procesai miSkuose, pievose, ariamose Zemeése), tiek nuo Zemés naudojimo
intensyvumo ir taikomy veiklos praktiky (pavyzdZiui, naudojamy trasy kiekio). Tai galioja ir kitoms
medZiagoms, ne tik nitratiniam azotui, taiau NOs-N reikalauja ypatingo démesio, nes nitratinis
azotas pasizymi dideliu tirpumu ir judrumu, todél labai lengvai iSsiplauna is dirvy.

Atsizvelgiant j nitratinio azoto kiekiy suvaldymo Lietuvos upiy vandenyse
problematikg, Sia analize siekiama Siy pagrindiniy tiksly:

e Nustatyti kurios i§ Zemés dangos klasiy galimai daro didZiausig jtakg nitratinio azoto
koncentracijoms Lietuvos upiy vandenyije;

e Nustatyti nitratinio azoto koncentracijas upése labiausiai jtakojanciy Zemés dangos klasiy
sgrysio su NOs-N kiekiu vandenyje pobudj, stipruma bei stabiluma (arba kitimg) laike;

e Nustatyti preliminarias kritines Zemés dangos paplitimo vertes, lemiancias gerg ekologine
bikle perzengiancias nitratinio azoto koncentracijas upése;

e Preliminariai jvertinti kiek stipriai nitratinio azoto koncentracijas upése lemia pati Zemés
danga, ir kiek jtakos gali turéti kiti gamtiniai ar antropogeniniai veiksniai, pavyzdzZiui, susije
su veiklos intensyvumu toje pacioje Zzemés dangos klaséje.

Pazymétina, kad Siuo tyrimu nesiekta atlikti detalios kiekybinés kity nei Zemés danga
veiksniy (pavyzdziui, veiklos intensyvumo rodikliy) poveikiy analizés. Teikiant iSvadas dél gauty
rezultaty vadovautasi logine ekspertine gauty analizés rezultaty interpretacija.

Duomenys ir metodika

Analizei panaudoti Valstybinio upiy monitoringo 1992-2017 m. vandens kokybés
duomenys bei Zemés dangos (angl. CORINE Landcover) sluoksniy atitinkamy monitoringo tyrimy
viety baseinuose 1995, 2000, 2006 ir 2012 m. duomenys. Duomeny agregavimas, grupavimas,
filtravimas, transformavimas ir kitos tvarkomosios operacijos bei statistiné analizé atlikta atviro
kodo statistine programa ,,R”.

Zemeés dangos ir nitratinio azoto koncentracijy sary$iy analizei naudoti upiy
monitoringo trijy mety NOs-N koncentracijy vidurkiai, juos iSvedant i$ ty paciy mety upiy duomeny
kaip ir Zzemés dangos duomenys, bei is vienais metais ankstesniy ir vélesniy mety duomeny, lyginant
su zemés dangos duomeny metais. Asociacijy ieSkota tarp atitinkamy laikotarpiy duomenuy rinkiniy
pory (1 lentelé).



1 lentelé. Corine Zeménaudos ir nitratinio azoto koncentracijy sarysiy analizei panaudoty duomeny rinkiniy
poros.

CORINE Zemeés dangos sluoksnio metai Valstybinio upiy monitoringo duomeny
agreguotas laikotarpis
1995 1994-1996
2000 1999-2001
2006 2005-2007
2012 2011-2013

IS kiekvieny mety monitoringo tyrimy viety sgraso buvo pasalintos vietos, kuriose
atlikta maziau nei 11 tyrimy per metus. Vedant laikotarpiy trimecius vidurkius, is tyrimy viety sgrasy
buvo pasalintos vietos, kuriy duomeny triksta bent vienus metus is trijy.

Kiekvieno laikotarpio Zemés dangos duomenys gauti apkerpant Salies Zemés dangos
sluoksnj pagal kiekvienos upiy tyrimy vietos baseino ribas, apskaiciuojant procentine iSraiSka
kiekvieng smulkiausio lygmens CORINE kodg atitinkancios Zemés dangos klasés dalj baseine. CORINE
sluoksniy apkirpimg, panaudojant Python programavimo kalbos kodg, atliko Aplinkos apsaugos
agenturos Hidrografinio tinklo skyriaus vyriausiasis specialistas Svajinas Plungé.

Pirminiame analizés etape atlikta paprasta Pirsono (angl. Pearson) koreliacijy analizé
tarp visy Zemés dangos klasiy ir vidutiniy nitratinio azoto koncentracijy panaudojant visy keturiy
laikotarpiy duomenis, siekiant nustatyti labiausiai su nitratais susijusias Zemés dangos klases, su
kuriomis bty prasminga atlikti detalesne sgrysSiy analize. Kadangi Pirsono koreliacijos koeficientai
atspindi tik tiesine asociacija, papildomai jvertinti NOs3-N ir kiekvienos Zemés dangos klasés
asociacijy grafikai (angl. scatter plots), galintys parodyti netiesines asociacijas (3 priedo Il pav.).

Siekiant, kad nitraty azoto koncentracijy ir Zemés dangos sarysiy analizés rezultatus
kuo maziau jtakoty ne su Zemés danga susije veiksniai, jvertintos iSskirtys (tyrimy vietos su
neproporcingai aukStomis arba Zemomis NOs-N koncentracijomis) bei vietos, kuriose vandens
kokybe gali reikSmingai paveikti miesty nuoteky isleidimai (5 priedas). Yra Zinoma, kad nitraty
kiekius labiausiai lemia pasklidoji tarSa, o miesty nuoteky poveikis labiausiai pasireiSkia per
padidintas amonio azoto, fosforo junginiy ir biologiskai greitai degraduojancios organikos kiekius.
Siekiant jsitikinti, ar miestai nitraty koncentracijoms nedaro reikSmingos jtakos, buvo atliktas
parametrinis Stjudento t testas ir neparametrinis Vilkoksono rangy testas (angl. Wilcoxon signed
rank test) skirtumy tarp tyrimy viety auksciau ir Zemiau miesty reikSmingumui jvertinti. Siam
pasitikrinimui panaudoti tik 1994-1996 m. periodo duomenys, kuriame yra nemazai tyrimy viety,
esanciy aukséiau ir Zemiau to paties miesto. Kadangi Zemiau miesty esanciose vietose
koncentracijos buvo reikSmingai aukstesnés, visos Siais testais tikrintos Zemiau miesty esancios
vietos buvo pasalintos i$ analizéje naudojamuy viety sgraso. IS Sio sgraso taip pat buvo iSimtos kai
kurios kitos Zemiau didesniy miesty esancios tyrimy vietos, taip pat upiy baseiny planuose
nurodytose rizikos vandens telkiniuose dél sutelktosios tarSos poveikio esancios tyrimy vietos.
Pazymétina, kad pasSalintos ne visos Zemiau miesty ar dél sutelktosios tarSos rizikos vandens
telkiniuose esancios tyrimy vietos — tik tos, kurios pateko j isskirtis, taip pat tos, kurios turi
atitikmenis (tyrimy vietas) iSkart aukscéiau to paties miesto, bei tos Zemiau miesty esancios tyrimy
vietos, kuriose, ekspertiniu vertinimu, pagal baseine uzimama atitinkamos Zzemés dangos dalj NOs-
N koncentracijos yra nepagrjstai didelés. IS tolimesnés analizés iSimtos ne visos Zemiau miesty
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esancios tyrimy vietos, kad drastiskai nesumazéty statistinés imtys ir taip nenukentéty rezultaty
patikimumas. Manytina, kad NOs-N koncentracijy pakilimai likusiose Zemiau gyvenvieciy esanciose
tyrimy vietose deél pastaryjy poveikio turéty buti minimalls ir esminés jtakos pagrindiniy
désningumy nustatymui neturi. Taip pat pazymétina, kad nemaza dalis iSskiréiy nebuvo pasalinta i$
analizés, nes manytina, kad nustatytos NOs-N koncentracijos tose tyrimy vietose yra neatsitiktinés
ir nenulemtos kity ne su Zemés tkio veikla susijusiy Zmogaus veiklos poveikiy.

IS sgraso taip pat pasalintos tyrimy vietos greta Lietuvos Respublikos sieny, jeigu upé
jteka i$ kaimyniniy valstybiy, kadangi Siuo atveju Lietuvos teritorijos Zemés dangos duomenys
nereprezentuoty jtakos Siy upiy buaklei.

Tokiu bldu i$ skirtingy periody tyrimy viety sgrasy is viso pasalintos 38 tyrimy vietos.
] sarysiy analize galutinai patekusiy tyrimy viety statistika pateikiama 2 lenteléje. Atliekant analize
su duomenimis i$ bendry visiems periodams tyrimy viety, j analize jtraukta 15 tyrimy viety. Visy
analizei naudoty, i$ jos pasalinty ir bendry visiems periodams atitinkamy laikotarpiy tyrimy viety
sgrasai pateikti 1 priede.

2 lentelé. ] NOs-N koncentracijy ir Zemés dangos sarysiy analize galutinai patekusiy tyrimy viety skaicius
skirtingais periodais.

Analizés periodas Tyrimy viety skaicius
1994-1996 66
1999-2001 65
2005-2007 47
2011-2013 46
Suminis 1994-1996, 1999-2001, 2005-2007 ir 2011-2013 periodas 224

Sarysiai tarp nitratinio azoto ir ariamos Zemés buvo analizuojami tasky issibarstymo
grafiky pagrindu (angl. scatter plots), sgrySius nustatant neparametrinés regresijos (LOESS) metodu.
LOESS metodo privalumas tas, jog jis nereikalauja, kad duomenys atitikty normaliojo pasiskirstymo
sglygg ir kitus parametriniams testams nustatytus grieztus reikalavimus, taciau tuo paciu uztikrina
netiesiniy rySiy nustatymo galimybe. Metodas veikia iS esmés svertiniy vidurkiy pagrindu,
priklausomai kokio plo¢io ,langas” (jj apibrézia ,span” parametras) gretimy stebéjimy
pasirenkamas, artimesniems stebéjimams visuomet suteikiant didesnj svorj. Siai analizei pasirinkta
didZiausia parametro ,span” verté (1), tuo uztikrinant maksimaly glodninimg (bendriausiy
tendencijy nustatyma, smulkiy svyravimy eliminavimg). Sarysiy grafikai jvertinti visiems 4
periodams bei bendrai visy periody suminei duomeny eilei. Atskirai tokia pati analizé padaryta ir tik
bendroms tyrimy vietoms t.y. toms, kuriy duomenys yra visuose perioduose. Tuo siekta jvertinti
sgrysSiy pokycius laike ir palyginti iSvadas su iSvadomis, kurios gautos su didesnémis duomeny
eilémis, taciau su ne vien ty paciy tyrimy viety duomenimis.

Vertinant sarysSiy kreives ir jy pokycius laike stebéta, kuriose tyrimy vietose jvyko
didZiausi poky¢iai, galimai [éme sarysiy skirtumus. Siekiant jvertinti, ar ir kiek NO3-N koncentracijas
galéjo paveikti kiti ne su pacia Zemés danga susije veiksniai (pavyzdziui, treSimo intensyvumas),
jvertinti nitratinio azoto verciy skirtingose Zemés dangos klasése iSsibarstymo (variacijos) skirtumai.
Taip pat atliktas parametrinis ANOVA bei neparametrinis Kruskal-Valio rangy sumy testas (angl.
Kruskal Wallis rank sum test) NOs-N koncentracijy ir ariamos Zzemés dalies tarp skirtingy periody



skirtumy ir jy statistinio reikSmingumo nustatymui, siekiant jvertinti, ar Sie parametrai kito tarp
periody ir tokiu budu nesglygojo skirtumy skirtingy periody sarysiuose. Tokie patys testai atlikti ir
tik su ty tyrimy viety, kuriy baseinuose ariama Zemé sudaré daugiau nei 45 procenty visos Zemés
dangos, duomenimis.

Rezultatai

Atliekant pirmine nitraty azoto ir Zemés dangos asociacijos analize nustatyta, kad
labiausiai NOs3-N siejasi su ariamos zemés dalimi baseine (CORINE kodas — 2.1.1). Siuo atveju
Pirsono koreliacijos koeficiento reikSmés, priklausomai nuo periodo, svyruoja tarp 0,66 ir 0,74 (3
priedas). Si asociacija yra logidka, turi savo mokslinj pagrjstuma, patvirtinta daugelio tyrimy eiléje
Saliy. Atsizvelgiant j Sias aplinkybes, detalesnei sgrysiy analizei pasirinkta tik ariamos Zemés dangos
klasé.

ISanalizavus tyrimo viety aukSciau ir Zemiau miesty nitraty azoto koncentracijy
duomenis, nustatyta, kad Zemiau miesty esanciose vietose NOs-N koncentracijos statistiSkai
reikSmingai aukStesnés nei tyrimy vietose auksciau miesty (4 priedas). NOs-N koncentracijos Zemiau
miesty buvo didesnés vidutiniSkai 20 %, taciau atskirose tyrimy vietose Sie skirtumai sieké nuo nulio
iki 60 %. Tuo paciu pazymétina, kad kai kuriose vietose NO3-N koncentracijos Zemiau miesty buvo
netgi mazesnés. Tai, kad miesty nuotekos kai kuriose atkarpose gali Sitaip gana reikSmingai paveikti
nitraty lygius buvo kiek netikétas rezultatas. Siekiant iSvengti Siy miesty jtakos tolimesnei analizei,
visos j auk$éiau paminétg palyginamajj tyrima jtrauktos tyrimy vietos Zzemiau miesty pasalintos i$
sgrysiy analizés. IS tolimesnés analizés taip pat iSimtos iSskirtys, kur NO3-N koncentracijos labiau
iSkyla ne iSkart Zemiau miesto, bet Siek tiek Zemiau pasroviui. Taip galéjo atsitikti dél amonio azoto,
nitrity azoto ir kity azoto junginiy oksidacijos (nitrifikacijos), kuriai pilnai jvykti reikia laiko. Tipiniai
pavyzdZiai — Kulpé Ziotyse (galima Siauliy jtaka), Sidabra pasienyje (galima Joniskio jtaka).

ISémus auksciau paminétas tyrimy vietas nustatyta, kad NOs-N koncentracijy upiy
vandenyije ir ariamos Zemeés dalies upiy baseinuose sarysiai yra netiesiniai ir, didéjant ariamos
Zemés daliai, NO3-N koncentracijos yra linkusios augti eksponentiskai (6 priedo | pav.). Tai gali bati
susije ne tik su pacios ariamos Zemés kiekio augimu, iS kurios dél jos atvirumo erozijai, mazZo
maistmedziages sugerianfios augmenijos tankio azoto junginiai natlraliai labiau iSsiplauna.
ISsiplovimo mastai dar labiau iSauga galimai dél didesniuose ariamos Zemeés plotuose tikétina
intensyviau vykdomos Zzemeés ukio veiklos (pavyzdziui, dél didesnio iSberiamy trasy kiekio ir kt.).
Tiesa, pasiekus tam tikrg ariamos Zemés dalies baseine dydzio ribg, NO3-N koncentracijy augimas
kai kuriais periodais sulétéja. Toks pats sgrysiy pobudis fiksuojamas ir atlikus analize tik su tyrimy
vietomis, kuriy duomenys yra visais periodais (6 priedo Il pav.).

Kad maistmedziagiy iSsiplovimams be pacios Zemés dangos didziule jtakg gali turéti
Zzemdirbystés pobudis (pavyzdziui, paséliy tipas, trasy tipas) ir jos intensyvumas (pavyzdziui, tragsy
kiekis) suponuoja Zenkliai iSauganti NOs-N koncentracijy variacija tyrimy vietose, kuriy baseinuose
ariamos Zzemés dalis yra santykinai didelé (>45 %) (7 priedas). Manytina, kad tai rodo, jog tvariai
dkininkaujant jmanoma uztikrinti gerg ekologine bikle (NOs-N < 2,3 mgN/l) net tuose upiy
baseinuose, kur ariama Zemé yra vyraujanti Zemés dangos klasé. Pavyzdziui, prie 60 % ir daugiau
ariamos Zemeés tokiose tyrimy vietose kaip Vilkoje ties Gudais ar Seimenoje ties Vilkaviskiu gera
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blklé yra pasiekiama, tuo tarpu kai Msoje ar Platonyje ties siena su Latvija fiksuotos atitinkamai
net 5 ir 6,5 mgN/I vir§ijan¢ios NOs-N koncentracijos. Zinoma, $iuos désningumus tam tikra dalimi gali
lemti ir kiti veiksniai, pavyzdZiui, skirtingi dirvoZzemio tipai, ariamos Zemés artumas vandens telkiniy
atzvilgiu, krastovaizdZio fragmentiskumas ar kiti veiksniai, kurie Sioje analizéje nebuvo papildomai
vertinti.

Analizuojant NOs-N koncentracijy ir ariamos Zemés sarySius nustatyti tam tikri
skirtumai tarp laiko periody. 1994-1996 m. sarysiy kreivé atvaizduoja sistemiskai mazesnes NOs-N
koncentracijas prie ty paciy santykiniy ariamos Zemés ploty, lyginant su visais kitais periodais.
Koncentracijos kitais dviem laikotarpiais sistemingai kyla kol 2005-2007 m. periodu stabilizuojasi.
Toliau sekanciu 2011-2013 m. periodu koncentracijos prie ty paciy santykiniy ariamos Zzemés ploty
vél tampa Siek tiek mazZesnés. Taciau pagal paskutiniy 2015-2017 m. nitraty koncentracijy tose
paciose tyrimy vietose duomenis pastarosios vél iSauga ir labai Zenkliai — tampa paciomis
didziausiomis per visg stebéjimy periodg nuo 1992 m. IS to gauname, kad pacios maziausios nitraty
koncentracijos stebétos laikotarpyje iSkart po Nepriklausomybés atgavimo (1992-1994 m.), o
pacios didziausios — paskutiniais metais (2015-2017 m.). Tg patvirtina ir Kruskal-Valio testu
nustatyti reikSmingi statistiniai analizuojamy NOs-N koncentracijy skirtumai tarp atskiry periody,
nustatyti tyrimy vietose, kuriy baseinuose ariama Zemé sudaro daugiau kaip 45 % (8 priedas).

Pokycius tarp periody geriausiai iliustruoja bendry visais periodais tyrimy viety,
kuriose NOs-N kiekiai stipriai kito laike, duomeny analizé (6 priedo Il pav.). ReikSmingiausi pokyciai
vyko penkiose tyrimy vietose, kuriy baseinuose ariama Zemé kaip tik ir sudaré didZiausig Zemés
dangos dalj — Musoje (ties Latvijos siena), Tatuloje (auks$ciau Birzy), Daugyvénéje (Ziotyse, jtekant j
Lévenj), Nevézyje (auk$¢iau Raudondvario, pries jtekant j Nemuna) ir Sudvéje (Ziotyse, prie$ jtekant
j Nevéyj). Sios tyrimy vietos gerai reprezentuoja Lietuvos Zemés Gikio aruodo baseinus ir pabaseinius
— Lielupés baseing (Masos, Tatulos, Lévens pabaseiniai) ir NevéZio pabaseinj (NevéZio ir Sugvés
pabaseiniai) (vienintelé triikstama grandis — Se$upés pabaseinis). Siose tyrimy vietose stebimi ryskis
panasaus dydzio NOs-N koncentracijy Suoliai tiek 1999-2001 m., tiek ir 2005-2007 m. periodais (Siuo
periodu stebétos verciy maksimalios vertés). 2011-2013 m. periodu NOsz-N vertés reikSmingai
sumazéjo, nukrisdamos j 1999-2001 m. laikotarpio lygj, tac¢iau 2015-2017 m. periodu pakilo auksciau
nei bet kada nuo 1992 m. Atkreiptinas démesys, kad reikSmingy pokyCiy ariamos Zemés
uZimamuose plotuose ir upiy vandeningume tarp periody nenustatyta, todél manytina, kad NO3-
N kiekiai per pagrindines Lietuvos Zemeés ukio teritorijas tekanciose upése kito dél nevienodo
agrarinés veiklos intensyvumo arba tvarumo skirtingais laikotarpiais.

Siekiant atvaizduoti apibendrinta NOs-N koncentracijy ir ariamos Zemeés dalies
baseinuose tarpusavio rys$j, atspindintj visus analizuotus laiko periodus, visy atskiry periody
analizéje naudoty duomeny pagrindu sudaryta atitinkama rysio kreivé, apibréziant jos 95 procenty
patikimumo intervalg (6 priedas IV pav.). Tiek Si apibendrinta kreive, tiek atskiriems periodams
sudarytos rysio kreivés rodo, kad kai ariamos Zemés dalis upés baseine pasiekia mazdaug 50 %, yra
didelé tikimybé, kad NOs-N koncentracijos virsys gerg ekologine bukle apibréziancias vertes (2,3
mgN/I). Taciau veélgi pabréztina, kad tai tik preliminari riba ir, kaip rodo dalies tyrimy viety
duomenys, net ariamai Zemei uzimant mazesne nei 50 % dalj (pavyzdzZiui, Nevézio Ziotyse), NOs-N
koncentracijos upése gali virSyti geros buklés riba. Ir atvirk$éiai, net ariamai Zemei uzimant didesne




nei 50 % dalj, NO3-N koncentracijos upése gali nevirSyti geros buklés ribos. Manytina, kad viena i$
esminiy salygy, kad atsitikty kaip pastaruoju atveju — tvari Zemés ukio veikla.

ISvados

Nustatyta stipri teigiama asociacija tarp nitraty azoto koncentracijos upés vandenyje ir
ariamos Zemeés kiekio upés baseine. Si asociacija yra stipriausia, lyginant su kity Zemeés
dangos tipy galima jtaka.

Nitraty azoto ir ariamos Zemés dalies baseine rysSys yra netiesinis — didéjant ariamos zemés
daliai nitraty azoto koncentracija linkusi augti eksponentiskai.

50 % ariamos Zemés dalis baseine — vidutiné kritiné riba, kurig perzengus yra labai didelé
tikimybeé, kad nitraty azoto koncentracijos virSys gerg ekologine bukle apibréziancius
kriterijus.

DidZiausios nitraty azoto koncentracijos stebimos per Lietuvos Zemés tkio aruodo teritorijas
tekanciose Lielupés baseino, NevéZio ir Sedupés pabaseinio upése, kur ariama Zemé yra
dominuojanti Zemés dangos klasé.

Baseiny, kuriy didzZigjg dalj (>45 %) uzima ariamos Zzemeés plotai, upés pasizymi didele nitraty
azoto koncentracijos variacija. Siose upése pastebéti ir reikémingi NOs-N skirtumai tarp
laikotarpiy, nors ariamos Zemés plotai ir upiy vandeningumas laike reikSmingai nepakito.
Visa tai galimai rodo, kad be kity gamtiniy veiksniy itin svarbig jtakg nitraty iSsiplovimams j
vandens telkinius gali turéti veikly ariamos Zemés plotuose pobudis, intensyvumas ir
tvarumas. Paséliy tipas, trasy tipas (mineralinés, organinés) ir kiekiai, iSbarstymo periodai,
arimo praktikos, tarpiniy augaly séjimas, veiklos atstumas nuo vandens telkiniy — vieni is
esminiy veiklos pobudzio, intensyvumo ir tvarumo rodikliy Siame kontekste. Jeigu Sios
prielaidos teisingos, tai vesty prie atsargaus optimizmo, kad, tvariai Gkininkaujant arba/ir
labiau diversifikuojant sektoriy, Zemés tkio sukeliamg vandens telkiniy tarsg galima realiai
sumatzinti iki aplinkosauginiu atzvilgiu priimtino lygio.

Nitraty azoto koncentracijos i$ esmés pastoviai augo nuo Zemiausiy verc¢iy 1994-1996 m.
periodu iki auksciausiy koncentracijy paskutiniais metais (2015-2017 m.), kas didzia dalimi
paaisSkintina augalininkystés intensyvéjimu ir dalyje ukiy galimai taikomomis netvaraus
ukininkavimo praktikomis. Tam tikras koncentracijy sumazéjimas stebétas tik 2011-2013 m.
periodu. Maziems nitraty kiekiams analizuojamo laikotarpio pradzioje jtakos galéjo turéti po
nepriklausomybés atgavimo visus tkio sektorius palietes bendras ekonomikos nuosmukis,
dél ko veiklos intensyvumas Zzemés Ukyje taip pat buvo sumazéjes. Laikinas 2011-2013 m.
smukteléjimas galimai atspindi Zemeés ukio sektoriy taip pat palietusius 2008 m. pasaulinés
ekonominés krizés padarinius.



Tyrimy vietos

1 Priedas

I. Tyrimy vietos, kuriy duomenys naudoti NOs-N ir Zemés dangos sarysiy analizei, pasalinus

Kodas
R10
R100
R105
R106
R11
R1282
R13
R130
R1319
R133
R1348
R136
R137
R138
R14
R1438
R1462
R151
R1514
R1515
R16
R161
R17
R175
R176
R18
R19
R192
R21
R217
R218
R219
R23
R231
R245
R25
R265

nereprezentatyvias tyrimy vietas

Vieta

Nemunas - Zemiau Kauno
Kruoja - Ziotyse

Birvéta - ties siena

Laukesa - Zemiau Zarasy
Nemunas - Zemiau Smalininky
KraZzanté - ties Piliukais

Nemunas - aukscéiau Rusnés, auksciau Leités

Neris - Zemiau Jonavos
Sventoji - ties Sventupiu
Sventoji - ties keliu Nr 1502
Lakaja - ties Argirdiske
Nemunas Zemiau Kauno ties Kulautuva
Seupé - ties Kaliningrado siena
Sventoji - ziotyse

Minija - auksciau Plungés

Saria - Ziotyse

JUra - ties VisdZiaugais
Ula-Pelesa - ties Kasétomis
Venta - auks¢iau Kursény

Mdsa - auksciau Kulpés

Minija below Gargzdai

Merkys - Zemiau Valkininky
Minija - Zemiau Priekulés
Mera-Kuna - ties PaZzeimene
Kena - ties Kryzkeliu
Veivirzas - ties Veivirzénais
Sysa - auksciau Silutés

Armona - Zemiau santakos su Pavarkla
JUra - auksciau Taurageés
Sesuvis - ties Taubugiais
Dubysa - ties Kaulakiais
Zie?mara - ties Papar¢iais
Sesuvis - ties Skirgailiais
Saltuona - auks¢iau Saukliy
Dotnuvélé - Zemiau Dotnuvos
Lokysta - Zemiau Silalés

Jira - ties Mociskiais
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1994-
1996

+ + + 4+

+

1999-
2001

+ + + 4+

2005-
2007

+ 4+ o+

o+ o+

+ 4+ 4+ 4+

2011-
2013

+ + o+

+ 4+ 4+ 4+ 4+ o+



Kodas
R266
R268
R27
R271
R28
R30
R31
R32
R325
R327
R33
R34
R357
R36
R360
R38
R387
R4
R40
R401
R402
R41
R42
R430
R431
R432
R433
R44
R450
R46
R47
R48
R50
R52
R54
R56
R58
R60
R612
R62
R63
R64
R66
R67

Vieta

Minija - ties Suvernais

Vilka - ties Gudais

SeSupé - Zemiau Kalvarijos
Akmena - aukscéiau Pagramancio
SeSupé - auks¢iau Marijampolés
Siesartis - zemiau Sakiy
Seimena - Zemiau Vilkavikio
Selmenta - Lenkijos pasienyje
Dysna - ties Kacergiske

Sventoji - ties Sabalitnais
Dubysa - auksciau SeredZiaus
KraZzanté - auks¢iau Kelmés
Nemunélis - tiesTabokine
Nevézis - aukséiau Panevézio

Pyvesa - tarp Zadeikyi ir Geivitoniy

Nevézis - aukscéiau Kédainiy
Nevézis - Zemiau VelZio
Nemunas - aukséiau Alytaus

Neveézis - aukséiau Raudondvario

Rausvé - ties Nadrausve
Visakis - auksciau Pilviskiy
Susve - Ziotyse

Juosta - Zemiau Jackagalio
Varduva - ties GrieZe
Platonis - ties siena

Asva - ties Tulnikiais

Virvycia - ties Janapole

Neris - auk$ciau Vilniaus
Ringuva - Zemiau Uzringuvio
Neris - Zemiau Vilniaus

Neris - Zemiau Vilniaus

Neris - auks$¢iau Jonavos
Neris - auksciau Kauno
Sventoji - auk$ciau Anyksgiy
Sventoji - auk$¢iau Ukmergés
Sirvinta - auks¢iau Sirvinty
Siesartis - Zemiau Moleéty
Vilnia - auks¢iau N.Vilnios
Nemunas - ties Pagégiais
Zeimena - ties Kaltanénais
Zeimena - Zemiau Svencionéliy
Zeimena - auksdiau Pabradés
Bika - ties Vaisnoriske
Stréva - Zemiau Semeliskiy
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1994-
1996

+ + + +

+

+ + + + 4+ + + 4+ o+

+ + + + +

1999-
2001

+ + + 4+

+

+ 4+ + 4+ 4+ 4+ o+ o+ o+

+ + + + +

2005-
2007

+ 4+ 4+ 4+ 4+

+ 4+ 4+ 4+ '+ o+ o+ o+

2011-
2013

+ 4+ 4+

+ + o+



Kodas
R68
R69
R7
R70
R73
R74
R75
R76
R78
R787
R79
R8
R80
R82
R83
R84
R86
R89
R9
R90
R92
R94
R95
R97
R99

Vieta

Stréva - ties Liutonimis

Merkys - auksciau Varénos
Nemunas - auksciau Prieny
Merkys - Zemiau Puvociy

Sal¢ia - zemiau Sal¢ininky
Akmena - Dané - ties Tubausiais
Akmena-Dané - Zemiau Kretingos
Akmena - Dané - auksciau Klaipédos
Bartuva - ties Krakémis

Minija - ties Stalgénais

Bartuva - Zemiau Luobos
Nemunas - auksciau Kauno
Venta - auksciau Kursény

Venta - Zemiau MaZeikiy
Virvycia - Zemiau Pateklos
Masa - auksciau Kulpés

Mdsa - Zemiau Salociy
Nemunélis - Zemiau Panemunio
Nemunas - Zemiau Kauno
Juodupé - Zemiau Juodupés
Tatula - auksciau Birzy

Tatula - ties Trecionimis

Lévuo - auksciau Kupiskio
Lévuo - auksciau Pasvalio
Daugyveéné - Ziotyse

1994- 1999-

1996 2001
+ +
+ +
+ +
+ +
+ +
+ +
+ -
+

+

+ +
+ +
+ +
+ +
+ +
+ +
+ +
+ +
+ -
+ +
+ +
+ +
+ +
+ +
+ +

2005-
2007

2011-
2013

+ 4+ 4+

Il. IS NO3-N ir Zemés dangos sarysiy analizés iSimtos nereprezentatyvios tyrimy vietos

Kodas
R15
R20
R22
R24
R29
R35
R37
R39
R45
R49
R51
R53
R55
R57

Vieta

Minija - Zemiau Plungés
Syda - Zemiau Silutés

JUra - Zemiau Tauragés
Saltuona - Zemiau Raseiniy
Sedupé - Zemiau Marijampolés
KraZzanteé - Zemiau Kelmeés
Nevézis - Zemiau PanevéZzio
Nevézis - Zemiau Kédainiy
Neris - Zemiau Vilniaus

Neris - Zemiau Jonavos
Lomena - Zemiau KaiSiadoriy
Sventoji - Zemiau Anyks¢iy
Sventoji - Zemiau Ukmergés
Sirvinta - Zemiau Sirvintos
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Pasalinimo prieZastis

Sutelktoji tarsa
Sutelktoji tarsa
Sutelktoji tarsa
Sutelktoji tarsa
Sutelktoji tarsa
Sutelktoji tarsa
Sutelktoji tarsa
Sutelktoji tarsa
Sutelktoji tarsa
Sutelktoji tarsa
Sutelktoji tarsa
Sutelktoji tarsa
Sutelktoji tarsa
Sutelktoji tarsa



Kodas
R59
R61
R65
R77
R81
R85
R87
R88
R91
R93
R96
R98
R101
R102
R103
R104
R1
R2
R26
R3
R43
R127
R71
R1301

lll. Bendros visiems laikotarpiams tyrimy vietos, kuriy duomenys, po nereprezentatyviy tyrimy

Kodas
R105
R11
R33
R40
R41
R50
R62
R70
R78
R79
R82
R86
R92
R95
R99

Vieta

VyZuona - Zemiau Utenos
Vilnia - Ziotyse

Zeimena - Zemiau Pabradés
Akmena-Dané - Ziotyse

Venta - Zemiau Kur$ény

Mdsa - Zemiau Kulpés

Sidabra - Zemiau Joniskio
Sidabra - ties siena

Laukupé - Zemiau Rokiskio
Tatula - Zemiau BirZy

Lévuo - Zemiau Kupiskio

Lévuo - Ziotyse

Obelé - Zemiau Radviliskio
Obelé - Ziotyse

Kulpeé - zemiau Siauliy

Kulpé - Ziotyse

Nemunas - auksciau Druskininky
Nemunas - zemiau Druskininky
Sesupe - Lenkijos pasienyje
Nemunas - zemiau Druskininky
Neris - ties Buivydziais
Nemunas - Skirvyté auksciau Rusnés
Skroblus - Zemiau Dubininky
Skroblus - Zemiau Rudnios

Pasalinimo prieZastis
Sutelktoji tarsa

Sutelktoji tarsa

Sutelktoji tarsa

Sutelktoji tarsa

Sutelktoji tarsa

Sutelktoji tarsa

Sutelktoji tarsa

Sutelktoji tarsa

Sutelktoji tarsa

Sutelktoji tarsa

Sutelktoji tarsa

Sutelktoji tarsa

Sutelktoji tarsa

Sutelktoji tarsa

Sutelktoji tarsa

Sutelktoji tarsa
Nereprezentatyvi Zemés danga
Nereprezentatyvi Zemés danga
Nereprezentatyvi Zemés danga
Nereprezentatyvi Zemés danga
Nereprezentatyvi Zemés danga
Nereprezentatyvi tyrimy vieta
Nereprezentatyvi tyrimy vieta
Nereprezentatyvi tyrimy vieta

viety pasalinimo, naudoti NOs-N ir Zemés dangos s3arysiy analizei

Vieta

Birvéta - ties siena

Nemunas - Zzemiau Smalininky
Dubysa - auksciau SeredZiaus
Neveézis - aukséiau Raudondvario
Sudve - iotyse

Neris - auksciau Kauno
Zeimena - ties Kaltanénais
Merkys - Zemiau Puvociy
Bartuva - ties Krakémis
Bartuva - Zemiau Luobos
Venta - Zemiau MaZeikiy
Mdsa - Zemiau Salociy

Tatula - auksciau Birzy

Lévuo - auksciau Kupiskio
Daugyveéneé - Ziotyse
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NO3z-N ir Zemés dangos sarysiy analizei naudotos CORINE Zemés dangos klasés

CORINE kodas
1.1.1
1.1.2
1.2.1
1.2.2
1.23
1.2.4
1.3.1
1.3.2
133
1.4.1
1.4.2
2.1.1
2.2.2
231
2.4.2
2.4.3
3.11
3.1.2
3.1.3
3.2.1
3.2.2
3.24
3.3.1
3.3.3
411
4.1.2
5.1.1
5.1.2
5.2.1
5.2.3

Pavadinimas

IStisiné urbanistiné danga
Neistisiné urbanistiné danga
Pramoninés teritorijos

Keliy ir geleZinkeliy Zemé

Uosty teritorijos

Oro uostai

ISkaseny gavybos teritorijos
Sagvartynai

Statybos teritorijos

Zalios miesty erdves

Sporto ir laisvalaikio infrastruktdra
Nedrékinama ariama Zemés
Pastoviai drékinama ariama zemé
Ryziy laukai

Kompleksinés Zemés Ukio teritorijos
Zemés iikio teritorijos su reik$mingais natiralios augmenijos intarpais
Placialapiai miskai

Spygliuociy miskai

Misrds miskai

Nataralios pievos

Pelkétos teritorijos
Krimyny-misky pereinamoji zona
Papladimiai, kopos, smélynai
Retos vegetacijos teritorijos
Pelkés

Durpinés pelkés

Vandens keliai

Vandens telkiniai

Priekrantés laglinos

Jura
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2 Priedas



3 Priedas

Labiausiai su NO3-N koncentracijomis upése susijusiy Zzemés dangos klasiy pirminé atranka

CORINE Kodas
1.1.1
1.1.2
1.2.1
1.2.2
1.2.3
1.2.4
1.3.1
1.3.2
133
141
1.4.2
2.1.1
2.2.2
2.3.1
2.4.2
2.4.3
3.1.1
3.1.2
3.1.3
3.21
3.2.2
3.24
3.3.1
3.3.3
41.1
4.1.2
5.1.1
5.1.2
5.2.1
5.2.3

1994-1996

-0.18
0.11
0.3
0.29
0.06
0.21
0.05
0

0.2
0.07
0.01
0.66
0.25
0.09
0.13
-0.47
0.29
-0.58
-0.28
0
-0.36
-0.13
-0.09
-0.29
-0.41
-0.07
-0.3
-0.51
0.06

1999-2001

-0.18
0.23
0.03
0.36

-0.01
0.34
0.12
0.19

0.2
0.23
0.18
0.72
0.48

-0.16

-0.01

-0.53
0.14

-0.51

-0.35

-0.2

-0.27

-0.04

-0.09

-0.26

-0.37

-0.11

-0.06

-0.41

-0.01

2004-2006

-0.07
0.17
-0.02
0.08
-0.02
0.01
0.15
0.02
-0.03
0.02
0.42
0.72
0.46
-0.43
-0.18
-0.53
0.13
-0.4
-0.41
-0.06
-0.08
-0.14
-0.07
-0.09
-0.18
-0.11
-0.05
-0.33
-0.02
-0.07
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2011-2013

-0.11
0.15
-0.01
0.19
-0.01
-0.02
0.07
0.15
0.22
-0.16
0.43
0.74
0.36
-0.47
-0.17
-0.61
0.16
-0.5
-0.22
-0.1
-0.17
0.09
-0.07
-0.2
-0.37
-0.04
-0.05
-0.39
0
-0.07

Visi periodai

-0.14
0.15
0.02
0.23

0
0.15
0.1
0.1
0.11
0.12
0.25
0.69
0.37

-0.19

-0.04

-0.51
0.17

-0.48

-0.31

-0.04

-0.15
0.01

-0.04

-0.2

-0.31

-0.08

-0.05

-0.39

0

-0.04

I. Pirsono tiesinés NO3-N ir atskiry CORINE Zemés dangy klasiy koreliacijos
koeficientai



Il. Netiesiniy rysiy tarp NO3-N koncentracijy upése ir atskiry CORINE Zemés dangy klasiy paiesSka
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4 Priedas

Sutelktos tarSos poveikio NO3-N koncentracijoms Zemiau miesty, lyginant su koncentracijomis
auksciau miesty, reikSmingumo nustatymas

I. Stjudento t testo 1994-1996 m. laikotarpio NOs-N koncentracijy upése skirtumy auksciau ir
Zemiau atitinkamy miesty reikSmingumui jvertinti rezultatai

Paired t-test

data: S_dataset$zemiau and F_dataset$Auksciau

t = 3.2823, df = 19, p-value = 0.003918

alternative hypothesis: true difference in means is not equal to O
95 percent confidence interval: 0.09973706 0.45078581

sample estimates: mean of the differences 0.2752614

Il. Vilkoksono rangy sumy testo 1994-1996 m. laikotarpio NOs-N koncentracijy upése skirtumy
auksciau ir Zemiau atitinkamy miesty reikSmingumui jvertinti rezultatai
wilcoxon signed rank test
data: S_dataset$zemiau and F_dataset$Auksciau

Vv = 199, p-value = 0.0001049
alternative hypothesis: true location shift is not equal to O

lll. NO3-N koncentracijy upése auksciau ir Zemiau atitinkamy miesty absoliutas ir santykiniai
skirtumy dydziai

Vieta auksciau NO3-N Vieta Zemiau NO3-N Skirtumas, Skirtumas,
miesto mgN/I miesto mgN/I mgN/I %

R14 0.73 | R15 0.91 0.18 24.68
R19 1.49 | R20 1.48 -0.01 -0.94
R21 1.17 | R22 1.27 0.11 9.16
R28 0.94 | R29 1.19 0.25 26.44
R34 1.64 | R35 1.68 0.04 2.40
R36 2.38 | R37 3.77 1.39 58.52
R38 3.40 | R39 3.25 -0.14 -4.25
R44 0.77 | R45 0.81 0.04 4.61
R48 0.79 | R49 0.94 0.14 17.97
R52 0.89 | R53 1.12 0.23 25.56
R54 0.87 | R55 1.04 0.17 19.75
R56 0.86 | R57 1.16 0.30 35.44
R60 1.06 | R61 1.16 0.10 9.28
R64 0.46 | R65 0.50 0.03 7.17
R76 1.65 | R77 1.80 0.14 8.64
R80 1.24 | R81 1.38 0.15 11.74
R84 1.98 | R85 2.92 0.95 47.84
R92 2.09 | R93 2.16 0.07 3.18
R95 1.24 | R96 1.84 0.59 47.69
R97 1.93 | R98 2.72 0.79 40.87

17



5 Priedas

NO3-N koncentracijy upiy vandenyje isskirtys ir jas reprezentuojancios tyrimy vietos

NO3-N, mgN/I

R104
L ]
R431
® R&8
R85 R88
R88 :
R86
R102 ® R431
R1515
L ]
R92 R450
R37 R40 é
.RSB R401 R99
® R41
R137
1994-1996 1999-2001 2005-2007 2011-2013
Periodas
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6 Priedas
NO3-N koncentracijy upiy tyrimy vietose asociacija su ariamos Zzemés plotais

I. NOs-N koncentracijy upiy tyrimy vietose asociacija su ariamos Zemeés plotais skirtingais laiko
periodais

6.0

—— 1994-1996
1999-2001
—— 2005-2007

NO3-N, mgN/I

2011-2013

Ariama, %

Il. NOs-N koncentracijy asociacija su ariamos Zemés plotais skirtingais laiko periodais upiy
tyrimy vietose, kuriy duomenys yra is visy laikotarpiy

R86

4.0
E’ —=— 1994-1996
~ 1999-2001
8‘ - —— 2005-2007
Z 59 2011-2013
0.0
20 40 60
Ariama, %
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lll. Tyrimy vietos i$ bendry visiems periodams tyrimy viety, kuriose vyko reikS§mingi pokyc¢iai
NOs-N koncentracijose

NO3-N, mgN/I

1994-1996 1999-2001 2005-2006  2011-2013 2015-2017
Periodas

IV. NOs-N koncentracijy upiy tyrimy vietose asociacija su ariamos Zemés plotais, nustatyta pagal
visy laiko periody duomenis, ir ribiné ariamos Zemés dalies verté, nuo kurios yra didelé tikimybé
virsyti NOs-N nustatytus geros biiklés kriterijus
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7 Priedas

NOs-N koncentracijy variacija tyrimy vietose prie skirtingos ariamos Zemés santykinés dalies

baseinuose
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8 Priedas

Skirtumai NO3-N upiy koncentracijose tarp periody >45 % ariamos Zemés turinciy baseiny
tyrimy vietose

I. Kruskal-Valio testo rezultatai upiy NO3-N koncentracijy skirtumams tarp periody >45 %
ariamos Zemés baseiny tyrimy vietose nustatyti (ar reikSmingy skirtumy yra)
Kruskal-wallis rank sum test

data: vid_NO3_N by factor(Periodas)
Kruskal-wallis chi-squared = 19.492, df = 4, p-value = 0.000629

Il. Vilkoksono rangy sumy testo rezultatai upiy NO3-N koncentracijy skirtumams tarp periody
>45 % ariamos Zemés baseiny tyrimy vietose nustatyti (tarp kokiy periody skirtumai yra
reikSmingi, jeigu bendrai pagal Kruskal-Valio testg nustatyta, kad reikSmingy skirtumy yra)

Pairwise comparisons using Wilcoxon rank sum test
data: Ariama_45$vid_NO3_N and Ariama_45$Periodas

1994-1996 1999-2001 2005-2007 2011-2013
1999-2001 0.0297 - - -
2005-2007 0.0896 0.6971 - -
2011-2013 0.0359 0.6134 0.4701 -
2015-2017 0.0031 0.0166 0.0584 0.0262

P value adjustment method: BH

lll. NOs-N koncentracijy ir jy vidurkiy variacija tarp periody >45 % ariamos Zemés baseinuose turi
nciose tyrimy vietose
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