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1 Jvadas

Kaip jau buvo skelbta kituose Aplinkos apsaugos agenturos (toliau — Agenturos) informaciniuose pranesimuose,
mazdaug trecdalis Salies upiu vandens telkiniy neatitinka geros ekologinés buklés kriteriju dél per didelio
nitratinio azoto (NO3-N) kiekio vandenyje. Negana to, pastaruosius 7-8 metus stebima sparti nitratinio azoto
kiekiy Lietuvos upése augimo tendencija. Tokia padétis kelia dideli susirupinima ir poreiki ieskoti efektyviu
sprendimu. Tokia situacija didzia dalimi siejama su pasklidaja tarsa, susidarancia is upiu baseiny dirvozemiuy
iSsiplaunant azoto junginiams. Ankstesniuose Agenturos darbuose buvo apzvelgta zeménaudos jtaka vandens
telkiniy buklei, nustatant ryskias azoto junginiu koncentraciju sasajas su ariamos zemeés plotais. Taciau
svarbus azoto junginiy issiplovimo veiksnys — ariamoje zeméje auginamy paséliu tipas, nes jis apsprendzia
tiek maistiniy medziagu jsisavinima, tiek ir su tuo bei tresimo intensyvumu (kuris prie skirtingu paséliy buna
ne visada vienodas) susijusi ju iSsiplovima. Sis aspektas $ioje ataskaitoje ir yra nagrinéjamas. Pagrindiniai
analizés tikslai:

o Nustatyti, kurie is paséliu tipy galimai daro didziausia itaka nitratinio azoto koncentracijoms Lietuvos
upiy vandenyje;

o Nustatyti nitratinio azoto ir jo koncentracijas upése labiausiai itakojanc¢iy paséliy tipy sarysio pobudy ir
stipruma;

o Ivertinti didziausias sasajas su nitratinio azoto kiekiais upése turinciy paseéliu tipu plotu kitimo trendus
pagrindiniuose Salies baseinuose ir pabaseiniuose;

o Ivertinti galimus upiu buklés pokycius zemés ukiui intensyvéjant toliau — dar pleciantis su nitratais
labiausiai koreliuojanciy paséliy plotams bei dar labiau intensyvéjant tresimui;

e Ivertinti bendro azoto ir bendro fosforo tarsos kruviy 3 Baltijos jura kitimo tendencijas 1 skai¢iavimus
Jtraukiant naujausius (2018 m.) duomenis.

2 Duomenys ir metodika

Analizei panaudoti Valstybinio upiy monitoringo 2010-2018 m. vandens kokybés duomenys bei Nacionalinés
mokéjimy agenturos paséliy 2010-2018 m. duomenys. Duomeny agregavimas, grupavimas, filtravimas,
transformavimas ir kitos tvarkomosios operacijos bei statistiné analizé atlikta atviro kodo statistine programa
»R“ bei Python programavimo kalbos atitinkamais moduliais.

Kiekvieny metu paséliy duomenys gauti apkerpant atitinkamuy metu Salies paséliu sluoksn pagal kiekvienos
upiy tyrimuy vietos baseino ribas, apskai¢iuojant procentine israiska kiekvieng pasélio koda atitinkanciu
paséliy dali baseine.

Pirminiame analizés etape atlikta paprasta Pirsono (angl. Pearson) koreliaciju analizé tarp visy paséliu
tipu ir vidutiniy metiniy nitratinio azoto koncentracijy, siekiant nustatyti labiausiai su nitratais susijusius
paséliu tipus, su kuriais buty prasminga atlikti detalesne sarysiy analize. Kadangi Pirsono koreliacijos
koeficientai atspindi tik tiesine asociacija, papildomai ivertinti NO3-N ir kiekvieno paséliy tipo asociaciju
grafikai (angl. scatter plots), galintys parodyti netiesines asociacijas. IS viso sarySiy buvo ieskoma su 429
skirtingais paséliy kodais, naudojant 1543860 jrasu (eilu¢iy) turinty paséliy duomeny monitoringo baseinuose
masyva. Sarysiams naudoti 644 monitoringo tyrimy viety nitraty duomenys. Véliau buvo ieskoma labiausiai
su vandens kokybe besisiejanciu paséliuy kody sarysiu su nitratais skirtingais ménesiais ir metu laikais, siekiant
nustatyti laikotarpius, kuomet paséliu itaka azoto junginiy koncentracijoms upiy vandenyje yra didziausia.

Galimai netiesiniai sarysiai tarp nitratinio azoto ir paséliy buvo analizuojami tasky iSsibarstymo grafiky
pagrindu (angl. scatter plots), sarysius nustatant neparametrinés regresijos (LOESS) metodu, uztikrinant
maksimaly glodninima (bendriausiu tendencijy nustatyma, smulkiy svyravimy eliminavima).

Analogiskos analizés atliktos ir paséliu sarysiams su bendro fosforo koncentracijomis, tac¢iau kadangi rysiai
nustatyti silpni, Sios analizés rezultatai ataskaitoje nepateikiami.

Kitame analizés etape labiausiai su NO3-N koncentracijomis susije paséliy tipai buvo agreguotia viena stambia



su nitratais gerai koreliuojanciu paséliu tipu grupe, Sioje ataskaitoje toliau salyginai vadinama ,intensyviu
paseliu grupe®. Ivertintos Sios intensyviyu paséliu grupés paséliy ploto kitimo tendencijos pagrindiniuose Salies
baseinuose ir pabaseiniuose, o taip pat ir tipiniuose intensyviu zemés ukiu pasizyminciuose pabaseiniuose, jas
palyginant su atitinkamus baseinus ir pabaseinius reprezentuojanciy upiy monitoringo tyrimu viety nitraty
koncentraciju kitimo tendencijomis. Siuo tikslu visi duomenys buvo standartizuoti ir pervesti 1 vienoda skale,
siekiant, kad Siuos trendus buty galima korektiskai palyginti ir interpretuoti. Pagrindinius Salies pabaseinius
reprezentuojancios tyrimu vietos ir ju baseinai buvo Nemunas aukséiau Rusnés (tyrimuy vietos kodas — R13),
Venta zemiau Mazeikiu (kodas - R82), Sventoji ziotyse ties Baltijos jura (kodas - R138) ir Bartuva zemiau
Luobos (kodas — R79). Agrarinius upiy baseinus ir pabaseinius atspindinéios tyrimu vietos - Musa Zemiau
Salociu (kodas — R86), Nevézis auks¢iau Raudondvario (kodas — R40) ir SeSupé ties pasieniu su Kaliningradu
(kodas — R137).

Norint issiaisSkinti galima tolimesnio zemés ukio intensyvéjimo poveikl azoto junginiy kitimo tendencijoms,
SWAT modelio pagalba buvo sumodeliuotas intensyvios Zemdirbystés scenarijus, kurio poveikio vandens
telkiniy kokybei rezultatai palyginti su bazinio scenarijaus duomenimis. Bazinis scenarijus Siuo atveju
atvaizduoja vandens telkiniy bukle 2013 metais. Verta paminéti, kad nuo Sio laikotarpio prasidéjo zemés ukio
intensyvéjimas ir dabartiné 2019 m. situacija yra zymiai pablogéjusi. Palyginti su baziniu scenarijumi buvo
sumodeliuotas ,intensyvaus zemes ukio® scenarijus. Jame visi 2012 m. deklaruoti paséliai buvo pakeisti 1
Zieminius kviecius, naudojamuy trasu kiekiai buvo padvigubinti (nuo 90 N kg/ha iki vidutiniskai 180 kg N/ha),
o apleistos zemés, remiantis Siame darbe atliktos labiausiai upiy azoto kiekius itakojanciy paséliy nustatymo
analizés rezultatais, pakeistos 1 apsodintas zieminiais kvieciais. Butent tokios zemés ukio intensyvéjimo
tendencijos buvo stebimos per pastaruosius 5 metus.

3 Rezultatai

Ivairts Salies paséliy tipai uzima nevienoda plota. Pagal 2018 m. paséliy duomenis, grupuojant juos 1 stambias
logines grupes, daugiausiai ploto vidutiniskai uzima jvairios naturalios, sukulturintos pievos ir ganyklos (26
% visu paséliy), o taip pat ir vasariniai javai (25 %). Siek tiek maZesne, taciau taip pat reikSminga dal
uzima Zieminiai javai (16 %). Toliau jau po panasia 2-5 % dali sudaro vasariniai ir Zieminiai rapsai, ankstiniai
augalai bei pudymai.

Atliekant pirmine nitratu azoto ir paséliy tipyu asociacijos analize nustatyta, kad labiausiai NO3-N siejasi su
kviediais ir rapsais, ypa¢ su zieminémis kulturomis — Zieminiais kvieciais ir Zieminiais rapsais (koreliacijos
koeficientai — 0.62 ir 0.61). ReikSmingos, bet kiek mazesnés koreliacijos nustatytos su vasariniais mieZiais
(koreliacijos koeficientas - 0.39), vasariniais kvieciais ir kukuruzais. Atlikus koreliacine analize pagal atskirus
ménesius, nustatytos dar ryskesnés asociacijos tarp zieminiy kultury ir nitraty Saltojo periodo ménesiais.
Ryskiausios asociacijos pasireiske kovo ménesi. S1 ménes) sasajas su zieminiais kvie¢iais ir Zieminiais rapsais
parodo atitinkami 0.76 ir 0.73 koreliacijos koeficientai (Lentelé 1)

Lentelé 1. Labiausiai su nitraty kiekiais upése besisiejanciy paséliy kovo ménesy koreliacijos koeficientai

paséliu__kodas pavadinimas r
KVZ Zieminiai kvieciai 0.76
RAZ Zieminiai rapsai 0.73
5MI-1 Mieziai (salykliniai) 0.67
MIV Vasariniai mieziai 0.62
KVV Vasariniai kvieciai 0.50
5RA-1 Rapsai (vasariniai)  0.49
CUR Cukriniai runkeliai ~ 0.41

Saltuoju mety laiku, kovo méness, stebétos ryskesnés atvirkstinés (neigiamos) nitratu koreliacijos su pievomis
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Pav. 1. Nitraty kiekiy upése sgsajos su Zieminiy kvieciy dalimi baseine

ir ganyklomis (koreliacijos koeficientas Saltuoju metu — -0.40). Pazymétina, kad nustatytas rySys visais
atvejais yra netiesinis, todél realybéje yra stipresnis negu j1 apraso tiesinés koreliacijos koeficientai. Tuo
galima gsitikinti apzvelgus 1 ir 2 paveikslus.

Aptariant Siuos rezultatus, konstatuotina, kad zieminiyu kultury platesnio masto auginimas palieka gana
atvirg dirva maistines medziagas iSplaunancéiam lietaus ir sniego tirpsmo vandens poveikiui. Turint omenyje,
kad zieminiai paséliai, kaip ir bet kurie paseéliai, dar ir tresiami, ryski nitratu kiekio asociacija su zieminiais
kvieciais ir zieminiais rapsais lengvai paaiskinama. Pievose ir ganyklose ukiné veikla ribota arba gana
neintensyvi, todél su didesniais ju plotais susijusios ir mazesnés nitraty koncentracijos.

Ivertinus paséliy kitimo tendencijas Salies pagrindiniuose baseinuose ir pabaseiniuose, pastebima, kad labiausiai
su nitraty kiekiu koreliuojanciy zieminiy kvieciy grupés paséliu plotu santykiné dalis per visa laikotarpy
nuo 2010 m. pastoviai augo, pasiekdama pika 2016-2017 m., o 2018 m. daugelyje baseinuy ir pabaseiniu
jau pastebimas ir nezymus kritimas. Siek tiek panai situacija ir su Zieminiais rapsais, ta¢iau ¢a daugiau
atveju kai fiksuojamas pastovus kilimas. Po gana ilgo kritimo paskutiniai metais gana stipriai isreikstas yra
vasariniy rapsy dalies augimas. Paskutiniai metais auga ir vasariniy kvieciy dalis, taciau skirtingai nuo rapsy
¢ia nebuvo stebétas kritimas. Tuo pac¢iu matomas ir gana ryskus pievy ir ganykly dalies upiu baseinuose ir
pabaseiniuose mazéjimas.

Sugrupavus su nitratais labiausiai koreliuojancius paséliu tipus (Zieminius ir vasarinius kvie¢ius, Zieminius ir
vasarinius rapsus, mieZius, pupas, cukrinius runkelius ir kukuruzus) 3 intensyviu paséliy grupe ir atlikus Sios
grupes ir nitraty kitimo pagrindiniuose baseinuose ir pabaseiniuose analize, nustatyta, kad intensyviyu paséliu
plotas mazdaug nuo 2013 m. labai sparciai augo, tac¢iau apie 2016-2018 m. salyginai stabilizavosi (Pav.3
ir Pav.4). Vertinant intensyviu paséliy plotus procentais, stebimas bendras Salies intensyviy paséliu plotu
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Pav. 3. Nitraty koncentracijy ir "intensyviy paséliy" dalies trendai pagrindiniuose baseiniuose

procento augimas nuo 42 % 2010 m. iki 48 % 2018 m. Panasios ir nitraty kitimo tendencijos, taciau 2017-2018
m. daugelyje baseiny ir pabaseiniu stebimas tam tikras koncentraciju kritimas, o pats koncentracijy kitimo
diapazonas mazesnis negu paséliy (Pav.3, Pav.4).

Kol kas néra aisku, ar paskutiniy mety nitraty koncentraciju kritimas gali signalizuoti nauja tendencija, nes
tam reikéty ilgesnés mety sekos. Taciau atkreiptinas démesys, kad 2017 ir 2018 m. buvo labai netipiski
metai — pirmieji labai drégni ir vandeningi, o antrieji — labai sausi. 2017 m. buvo patys vandeningiausi
metai per visg 1995-2018 m. laikotarp: - net 24 % vandeningesni negu pagal vandeningumg antroje vietoje
esantys 2010 m. 2018 m. buvo gana sausi, ypatingai mety antrojoje puséje - tuo metu vandeningumas upése
buvo pasiekes kritine riba ir Salyje buvo paskelbta stichiné sausra. Mazas vandens telkiniy vandeningumas
laikési iki pat mety pabaigos. Tai, tikétina, galéjo reiksSmingai itakoti nitraty atsargas dirvozemyje ir jo
iSsiplovimus 1 vandens telkinius. Drégnaisiais metais nitratu issiplovimas galéjo buti padidéjes, taciau dél
prasiskiedimo pacios koncentracijos galéjo ir sumazéti. Antraisiais metais dél mazesnio vandens kiekio ir po
praeity mety padidéjusio issiplovimo sumazéjusiy azoto atsargu dirvoje nitraty 3 vandens telkinius galéjo
patekti dar maziau. Sprendziant is to, kad intensyvus paséliai stipriai koreliuoja su nitratais, o ju plotai
nesumazéjo, abejotina, kad nitraty koncentraciju sumazéjimas upése yra dél sumazéjusio tresimo ir kad tai
néra laikinas reiskinys. Tolimesniy metu stebéjimai leis geriau atsakyti 1 Siuos klausimus.

Panasios tendencijos fiksuotos ir su bendro azoto kruviais 1 Baltijos jura. Nors 2002-2016 m. buvo stebima

daugiau maziau pastovi bendrojo azoto kruviy is Lietuvos 1 Baltijos jura didéjimo tendencija, 2017-2018 m.
azoto kruviai zymiai sumazéjo tiek 1 Centrine Baltijos juros dali (Pav.5), tiek ir 1 Rygos ilanka (Pav.6).

Bendro azoto kruviai 1 Rygos ilanka sumazéjo iki tokio lygio, kad Lietuva 2018 metais jau atitiktu jai iskeltus
tikslus Rygos ilankos atzvilgiu. Taciau, kaip ir azoto koncentraciju pokyciu atveju, dziaugtis nereikétu
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Pav. 5. Bendro azoto normalizuotas (eliminuojant vandeningumo pokyts) kruvis patenkantis i§ Lietuvos g Centrine
Baltijos juros dalp 1995-2018 m.
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Pav. 6. Bendro azoto normalizuotas kruvis, patenkantis is Lietuvos 2 Rygos alankqg 1995-2018 m.

skubéti. 2017 m. ir 2018 m. kruviy sumazéjimai taip pat didzia dalimi yra salygoti priezasciy, susijusiu su
ekstremaliomis ory salygomis (labai vandeningais 2017 m. ir labai sausais 2018 m.). Dél to susidaré situacija,
kad 2017 m. krituliy gausa iSplové dirvozemius, todél 2018 m. pradzioje bendro azoto koncentracijos jau
buvo Zemesnés. Antroje mety puséje upes maitino daugiausia gruntinis, o ne pavirsinis ar atitekantis is
drenazo sistemu vanduo, kuris paprastai atnesa daugiau azoto junginiu i$ zemés ukio dirbamuy lauky. Todél 1
upes atnesami bendrojo azoto kiekiai antroje metu puséje buvo dar mazesni. Atkreiptinas démesys, kad ¢ia
skaic¢iuojami vadinamieji normalizuotieji kruviai, eliminuojantys vandeningumo poveiki. Taciau normalizavimo
algoritmai nelabai tiksliai veikia ekstremaliomis salygomis, pavyzdziui, tokiomis, kurios susidaré 2017 m.
Tai lémeé, kad kai realus kruviai 2017 m. labai iSaugo (dél padidéjusio azoto iSplovimo), ju normalizavimas
kruvius automatiskai per daug sumazino.

Didesnioji fosforo junginiu dalis 3 vandens telkinius patenka i$ sutelktyju tarsos Saltiniy, todél nestebima
panasiy fosforo kruviy Suoliy, susijusiy su vandeningumu. 2016-2018 m. uzfiksuotas fosforo kruviy didéjimas
i§ Lietuvos 3 Centrinés Baltijos juros dali (Pav.7), tad¢iau vienareik§miskai paaiskinti § fenomena sudétinga.

Tai, viena vertus, gali buti i$ dalies susije papildomy namy ukiy prisijungimu prie centralizuoty miesty
nuotéky tinkly, is dalies su padidéjusiais erozinio tipo iSplovimais i$ lauky vandeningais laikotarpiais, arba
tai gali buti dalinai ir naturalus svyravimas. Turint omenyje, kad kruviai nustatomi i$ 12 méginiy, paimtuy
per visus metus, metinés reikSmeés gali svyruoti gana daug vien dél neapibréztumo. Tacdiau pazymeétina, kad
fosforo kruviai 3 Rygos ilanka islieka stabilus ir Lietuva jau nuo 2010 m. yra pasiekusi uzsibréztus HELCOM
kruviy mazinimo tikslus (Pav.8).

Lyginant bazinio ir intensyvios zemdirbystés scenariju poveikio upiy azoto junginiy koncentracijoms rezultatus,
atvaizduotus Pav.9 ir Pav.10, galima pastebéti, kad intensyvéjant zemés ukiui ,, geros* vandens telkiniy buklés
galima tikétis tik rytinéje ir pietinéje Lietuvos dalyje, kur vyrauja miskingos ir mazai zemés ukiui palankios
teritorijos. Likusioje Lietuvos teritorijoje uztikrinti , geros“ vandens telkiniy buklés be didelio masto zemés
tkio tarsos mazinimo priemoniy nepavyktu.

Pav.11 pateikta kaip pasikeis vandens telkiniy pasiskirstymas pagal buklés klases esant Siems dviems
skirtingiems scenarijams.

Grafike galime matyti, kad prie intensyvios zemdirbystés scenarijaus didzioji dalis vandens telkiniy nebepasieks
geros buklés, o dominuojancios buklés klasés bus vidutiné ir bloga. Tuo paciu verta paminéti, kad nuo 2013 iki
2019 m. jau gana nemazai pazengta link intensyvios zemdirbystés scenarijaus. Nors situacija dar néra tokia
prasta, tac¢iau intensyvinant zemés uki ta pacia kryptimi kaip iki Siol, labai tikétina, kad prie Sio scenarijaus
bus priartéta gana greitai.
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Isvados

Paséliy itakos maistiniy medziagy koncentracijoms upiy vandenyse bei ju patekimo kiekiy 1 Baltijos jura
analizé leidzia padaryti Sias pagrindines iSvadas:

Nustatytas stiprus rySys tarp zieminiy kvieciy ir zieminiy rapsy kultury bei nitraty koncentraciju upiu
vandenyje (koreliacijos koeficientas iki 0.76). Tai rodo, kad Zieminés kulturos praktiskai nesulaiko
maistiniy medziagy, leidzia joms lengvai issiplauti Saltuoju mety periodu nuo dirvos, kuri prie siy
kultury yra praktiskai plika ir atvira vandens iSplaunanéiam poveikiui.

Nitraty issiplovimui didelés itakos gali turéti ir Saltuoju mety laiku Zieminiy paséliu plotuose vykdomas
tresimas. Todeél, siekiant sumazinti azoto iSplovimus, tikslinga ne tik reguliuoti zieminy kultury plotus,
bet ir minimizuoti trasy naudojima juose;

Zieminiu kultiiru (kvieciy ir rapsu) ir visu intensyviu paseliy plotai kasmet didéja, ir $iuo metu yra
pasieke savo pika (sudaro 48 % visu paséliu ploto lyginant su 42 % 2010 m.). Tai yra labai nepageidautina
tendencija vandens kokybés atzvilgiu, nes nitraty kiekiai upiy vandenyje vis dar yra labai dideli;
Nustatytas atvirkstinis rysSys tarp pievy, ganyklu ploty ir nitraty koncentraciju Lietuvos upése. Kadangi
pievu ir ganyklyu plotai pamazu traukiasi, neretai uzleisdami vieta intensyviems paséliams, nitraty
koncentracijos Lietuvos upése islieka aukstos;

Po pastovaus daugiamecio kilimo, dél ekstremaliy oro salygu 2017-2018 nustatytas nitraty koncentraciju
upeése bei bendro azoto kruviu 3 Baltijos jura sumazéjimas, dél ko Lietuvos isipareigotas HELCOM
tikslas azoto kruviui g Rygos lanka (bet ne 3 Centrine juros dal1) yra laikinai pasiektas. Taciau tai gali
buti tik laikinas pokytis, nesusijes su zemés ukio itensyvumo poky¢iais. Pasklidos tarsos suvaldymas ir
toliau islieka aktualiausia vandens tarsos problema;

Bendro fosforo kruviai 3 Rygos ilanka isliko stabiliai atitinkantis salies HELCOM gsipareigojimus, ta¢iau
kruviai 3 Centrine Baltijos juros dal ir toliau salies isipareigojimuy neatitinka, o 2017-2018 m. periodu
dar ir iSaugo. Tikslios kruvio iSaugimo priezastys kol kas néra aiskios, kol kas negalima pasakyti ar tai
rodo kazkokia tendencija;

Modeliavimo rezultatai rodo, kad jeigu intensyviu paséliy plotai ir trasy naudojimo intensyvumas toliau
augty, vyraujanti Lietuvos vandens telkiniy buklés klasé pagal bendra azota buty vidutiné ir bloga
(geros buklés neatitikty apie 67 % visu vandens telkiniy). Jau dabar reikia rimtu priemoniy vandens
telkiniy buklei pagerinti, nes tre¢dalis salies upiu pagal §1 rodikli neatitinka geros buklés. Leidziant
zemeés ukiui toliau intensyveéti prireiktu dar didesnio masto priemoniy dar labiau uzterstu vandens
telkiniy buklei gerinti.
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