Lietuvos vandens telkiniy
buklé: issukiai ir tvarios
pusiausvyros paieskos

Arvydas Povilaitis

Gyvename nuostabiame kraste, turinCiame gausius vandens isteklius. Taciau Lietuvos
vandens telkiniy (upiy, eZery, tarpiniy ir priekrantés vandeny) biklé kelia Siek tiek nerimo,
o klimato kaitos kontekste ji gali dar labiau pasikeisti.

Nepaisant labai ambicingy vandensaugos tiksly ir upiy baseiny valdymo planuose
jiems jgyvendinti numatyty priemoniy (pagal ES Bendrosios vandens politikos direktyva
vandentvarkos infrastruktdros gerinimui ir jos pertvarkai nuo 2003 m. Lietuvai skirta
daugiau kaip 600 min. eury investicijy), gera ekologine bikle atitinka tik 36 % pavirsiniy
vandens telkiniy. Visi tarpiniai (Kursiy marios ir jos vandeny isplitimo Baltijos jaroje zona) ir
priekrantés vandenys (teritoriniai vandenys per 1-3 jirmyle Baltijos jdroje nuo kranto), taip
pat 63 % upiy ir 64 % Lietuvos eZery neatitinka geros biklés. Daugiausia tokiy yra NevéZio,
Dubysos, Sesupés, taip pat Ventos ir M$os upiy baseinuose. Zeimenos, Merkio, Minijos
ir Sventosios upiy baseinuose gera bikle atitinkanciy vandens telkiniy yra daugiausia.
Aplinkos apsaugos agentiros duomenimis, rizikos vandens telkiniy, kuriems kyla pavojus
dél geros biklés neatitikimo, skaicius per deSimtmetj padidéjo nuo 28 iki 41 %. Jdomu
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tai, kad panasios tendencijos matomos ir aukstg aplinkosaugos kultlrg puoseléjanciose
Skandinavijos $alyse. Danijoje, Svedijoje ir Norvegijoje nuo 2010 m. kyla poreikis diegti
papildomas priemones geros biklés tikslams pasiekti. Padaznéje ekstremalils meteoro-
loginiai ir hidrologiniai reiskiniai yra siejami su Siais pokyciais, todél ieSkoma bidy, kaip
parinkti optimalias priemones, atitinkancias dirvoZzemio, Zeménaudos ir Gkinés veiklos
vystymo salygas.

gerai vandens telkiniy biklei pasiekti. Sis neigiamas, dél biogeniniy medziagy (azoto
ir fosforo) pertekliaus paplites reiskinys skatina sparty dumbliy ir makrofity vystymasi,
vandens telkiniy uzdumbléjima, istirpusio deguonies vandenyje trikuma, Zuvy kritima
ir biologinés jvairovés mazéjima. Baltijos jlros aplinkos apsaugos komisijos (HELCOM)
duomenimis, 90 % Baltijos juros akvatorijos yra paveikta eutrofikacijos. Pagrindiné Sio
reiskinio priezastis — nemazéjanti azoto (N) ir fosforo (P) prietaka i$ Baltijos jdros regiono
upiy. IS Lietuvos j centrine Baltijos juros dalj (angl. Baltic Proper) kasmet patenka apie
38 300 tony bendrojo N ir 1 320 tony bendrojo P. Siekiant sumaZzinti prietakg, HELCOM
veiksmy plane Lietuva yra jpareigota per metus nevirsyti 25 878 tony N ir 703 tony P. Nuo
1991 m. Siy medziagy srautas tolygiai mazéjo ir 2000—2004 m. N jau nevirsijo nustatytos
ribos, tac¢iau nuo 2009 m. jis vél didéjo ir Siuo metu dvigubai virsija leisting. Panasiai, iki
2005 m. tolygiai mazéjusi, P prietaka is Lietuvos pastarajj deSimtmetj vél didéja ir 65 %
virsija leisting riba.

Suprantama, kad matant Siuos skaicius, turime analizuoti azoto ir fosforo pertekliaus
prieZastis. DaZniausiai jo Saltiniai siejami su Zmogaus veikla, kurios adyje — Zemés Ukis.
Deja, N ir P ciklai gamtoje ne tokie paprasti, o ir Siy medziagy padidéjimas vandenyse,
iSskyrus atvejus, kai stebima jau aiskiai sutrikdyta ekosistemos pusiausvyra, tiesiogiai gali
b{ti nesusijes su Zmogaus veikla. Jvairiy medziagy pertekliy vandens telkiniuose lemia ne
tik antropogenineé veikla (per jg pasireiskia sutelktoji, pasklidoji ar antriné tarsa), taciau ir
gamtiniy veiksniy pokyciai. Kadangi didZioji dalis investicijy buvo skirta sutelktajai tarsai
valdyti (pramoniniy ir komunaliniy nuoteky valymui), daugiausia spekuliacijy sukelia
pasklidosios tarSos tema, nes daznai sunku atskirti, kas tiksliai gali bati laikoma tokia tarsa.
NatdralUs procesai gali sukelti poveikius, panaSius j tuos, kurie atsiranda dél Zmogaus
veiklos. Todél nereikéty maisyti procesy, kai kalbama apie vandens tarsg, jei jy poveikis
panasus, taciau Saltiniai yra skirtingi.

Siuo poZiliriu, azoto ir fosforo srauty sumazinimas yra ambicingas uzdavinys, pirmiausia
todél, kad juos lemia ne tik Zmogaus veikla. Antropogeniniy 3altiniy jtaka yra negincija-
mai reikSminga, taciau gamtiniai veiksniai vandens ekosistemose taip pat labai svarbs.
Jvairios kilmés priezastys gali veikti kartu. Todél nekyla abejoniy, kad, pavyzdziui, klimato
kaita gali esmingai keisti situacijg, pakeisdama temperatdros ir krituliy kiekio, jo erdvinio
pasiskirstymo ir ekstremaliy reiskiniy pasikartojimo désningumus, taip pat vandens tel-

kiniy hidrodinamine bikle. Azoto ir fosforo srauty pokyciai negali biti siejami iSskirtinai &
tik su antropogenine veikla. Dél jvairiy veiksniy sgveikos galutinio poveikio vertinimas
gali klaidinti. ARVYDAS
. . . e .. S . . . .. POVILAITIS

Kaip pavyzdj galima pateikti unikalig situacija, praeityje istikusig Lietuvoje. Per pirmajj
desimtmetj po nepriklausomybés atklrimo, palyginti su 1989 m., Lietuvos Zemeés ukis LiTE}J\{OSb\{T(TdenS
patyré drastiskg nuosmukj—bendroji Zemés tkio produkcija sumazéjo 40 %, paséliy plotai— ,tses U'kni'aqi ir“tv‘j,'rios
35 %, gyvulininkystés produkcija — 69 %. Per tg patj laikotarpj paskleidziamy mineraliniy DU_SifilESerOS

paieskos

trasy (atitinkamai N ir P) kiekiai per metus sumazéjo nuo 107 iki 15 kg/ha ir nuo 67 iki
5 kg/ha. DidZiausias ekonomikos nuosmukis buvo uzfiksuotas 1991-1994 m., kai bendrasis



vidaus produktas (BVP) sumazéjo 57 %. Nuosmukis gerokai padidino nedirbamos Zzemés
plota. Akivaizdu, kad toks reikSmingas nuosmukis lémé N ir P apkrovy sumazéjima upiy
baseinuose su vyraujancia Zemés ukio veikla. Taciau ar tai turéjo jtakos Siy medziagy
sumazéjimui Lietuvos upése? Deja, reikSmingy mazéjimo tendencijy nebuvo nustatyta!
Nuosmukis pasireiské tik per organinio azoto sumazéjima ir nezymy mineraliniy jo formy
padidéjimg upiy vandenyje. Nustatyta, kad daugiausia jtakos tam turéjo meteorologinés
salygos ir organiniy medziagy skaidymo ir mineralizacijos procesai apleistose Zemése.

Dargi, analizuojant mazy (baseino plotas iki 15 km?) upeliy, kurie ypac jautrls aplinkos
pokyciams, 19962015 m. vandens kokybés tyrimy duomenis, paaiskéjo, kad ne tresSimo
sglygos, o N ir P Slapiose iskritose (krituliuose) buvo svarbiausias veiksnys, formuojantis Siy
medZiagy pernasg upeliy vandenyje. Vidutiniskai per metus (daugiausia su tolimosiomis
oro pernasomis) ant Zemés pavirSiaus Lietuvoje patenka nuo 6,3 iki 56,7 kg/ha (2008 m. —
111 kg/ha) azoto ir nuo 0,5 iki 4,5 kg/ha fosforo. Taigi, krituliy kiekis, jy trukmé ir cheminé
sudétis gali turéti didele jtakg N ir P srautams j upes, jei krituliy iSkritimo laikas nedera
su augalams reikalingy medziagy paémimo poreikiais ir jy laiku.

Kita vertus, Lietuvos vandens telkiniai gali reikSmingai sulaikyti ir pasalinti (dél deni-
trifikacijos, biologinés absorbcijos, sedimentacijos, adsorbcijos bei kity procesy) azotg
ir fosforg. Pagal skirtingg hidrografinio tinklo tankj ir medziagy apkrova upiy baseinuose
net 67-78 % bendrojo N ir 24—63 % bendrojo P yra ,,sulaikoma“. EZeruose ir tvenkiniuose
N medZiagy sulaikymas yra didZiausias ir siekia nuo 27 iki 59 %, fosforo —nuo 11 iki 31 %.
Sulaikymas upiy vagose yra mazesnis — atitinkamai 11-15 % ir 3—-12 %. Sie procesai yra
aktyviausi vasaros ménesiais, kai upése vyrauja mazas nuotékis, o aukStesné vandens
temperatilira paspartina biologinius procesus ir skatina intensyvesne sedimentacijg. Be
to, didesnis poZzeminio vandens maitinimas, o tai reiSkia ir didesnis sulaikomy krituliy
kiekis (ypa¢ smélingy dirvozemiy upiy baseinuose) bei ilgesnis vandens iSbuvimo laikas
(didesné denitrifikacijos tikimybeé!) vandeninguose poZeminiuose sluoksniuose, gali pa-
didinti medziagy sulaikyma. Taciau, priesSingai sulaikymui, pasikeitusios vandens aplinkos
sglygos (pvz.: staigus nuotékio padidéjimas ir su tuo susijusi neSmeny resuspensija, de-
sorbcija ar amonifikacija) gali vél sukelti medziagy iSsiskyrimg j vandenj. Visa tai leidzia
teigti, kad N ir P pernasos pokycius lemia daug veiksniy. Tikétina, kad dél klimato kaitos
jvairiy veiksniy poveikis dar labiau sustipreés ir atsiras butinybé imtis papildomy priemoniy,
kurios sustiprinty vandens ekosistemy tvaruma.

Prognozés néra tikry fakty interpretacija, taciau jos leidzia nustatyti pokyciy tendencijas,
jzvelgti galimas rizikas ir pasiruosti pokyc¢iams. Pagal IPCC (angl. Intergovernmental Panel
on Climate Change) pateiktus Siltnamio efektg sukelianciy dujy koncentracijy scenarijus
(RCP4.5 ir RCP8.5) taikant regioninius klimato modelius ir procesy fizika grjstg ekohidro-
loginj SWAT (angl. Soil and Water Assessment Tool) modelj prognozuojama, kad Lietuvoje
iki 2100 m. (palyginti su 2000-2019 m. laikotarpio klimato, Zeménaudos, Ukinés veiklos,
hidrologiniais, vandens kokybés ir kitais rodikliais) vidutiné oro temperatira gali padidéti
nuo 1,7 °C iki daugiau kaip 3 °C. Sie poky¢iai pirmiausia lems vandens balanso poky¢ius.
Visai realu, kad metinis krituliy kiekis iki 2060 m. padidés 6 %, o iki 2100 m. — 18 %. Suminis
metinis iSgaravimas atitinkamai padidés 4-10 %. Krituliy kiekio padidéjimas per metus
bus skirtingas. Ryskiausias padidéjimas (7—30 %) prognozuojamas vasario ir gruodzio
meénesiais. Taciau 2—14 % maZziau krituliy bus stebima sausio, kovo, rugséjo ir lapkricio
meénesiais. Dél Siltéjanciy ziemy ir ilgalaikés sniego akumuliacijos nebuvimo numatomas
ryskus sezoninio upiy nuoteékio persiskirstymas: Ziemg (gruodj ir vasarj) nuotékis Lietuvos
upése, tikétina, padidés iki 40 %. Taciau pavasarj ir vasaros pradzioje (kova—birzelj), taip
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pat rudens ménesiais (spalj ir lapkritj) visose upése prognozuojamas 10-30 % mazesnis
nuotékis. Vasaros viduryje nuotékis iSliks mazai pakites, taciau metinis sumazés 16-18 %.
Suprantama, tik ateitis parodys, ar Sios prognozés pasitvirtins, taciau stebéjimai rodo,
kad viskas krypsta ta linkme. 2024-ieji jvardijami kaip SilCiausi metai per visg Lietuvoje
vykdyty instrumentiniy meteorologiniy matavimy istorijg!

Klimato pokyciai paveiks metine ir sezonine N ir P srauty dinamika. Kadangi vandens
erozijos sukelty neSmenuy, taip pat adsorbuoto P ir organinio N srautai yra glaudziai
susije su pavirsinio nuotékio pokyciais, jy apkrova j vandens telkinius iki Simtmecio pa-
baigos sumazés 11-15 %. Tikétina, kad dél sniego akumuliacijos nebuvimo dalis Ziemos
krituliy pasieks gilesnius grunto sluoksnius ir padidins poZeminj nuotékj. Padidéjusi
oro temperatdra paspartins organiniy medziagy mineralizacijg, todél Ziemg, kai augaly
vegetacija sulétéja ar visai nevyksta, biogeninés medziagos bus greiciau iSplaunamos i$
dirvoZzemio. Dél Siy pokyciy mineralinio N kiekis vandenyje gali padidéti nuo 23 iki 64 %.
Prognozuojama, kad iki Simtmecio pabaigos nitratinio N srautai per drenazo sistemas
padidés 60 %, o su pavirSiniu nuotékiu — 9 %. Dél vyraujancios agrarinés zeménaudos
rySkiausi pokyciai tikétini Siaurinéje, vidurio ir pietvakarinéje Salies dalyse, todél, siekiant
sumazinti klimato kaitos poveikj, Siose teritorijose labiausiai prireiks papildomy priemoniy.

Kaip galimos alternatyvos N ir P srautams sumazinti siilomos jvairios priemonés, ta-
Ciau pirmiausia vertéty svarstyti agronomines priemones, taikytinas ariamoje zeméje.
Prognozuojama, kad geriausig efektyvumo ir sgnaudy balansg galima pasiekti taikant
tarpiniy augaly palikimo per Ziemg ir sumazinto trgSy naudojimo (10 % maZziau nei op-
timalus, o didesnis kiekis néra priimtinas!) praktikas. Sios priemonés teikty didZiausig
nauda, atsizvelgiant j kastus. Beariminiy technologijy taikymas, taip pat razieny paliki-
mas per Ziemg, tikétina, baty maziau efektyvios priemonés. Ariamos Zemés pavertimas
daugiametémis pievomis bty veiksmingiausia priemoné, taciau dél auksty konversijos
sgnaudy (maZesné ekonominé graza, pajamy nuostoliai, regioninio konkurencingumo
silpnéjimas ir kt.) ji yra nedaug tikétina. Siekiant susvelninti pesimistiskiausio klimato
kaitos scenarijaus (RCP8.5) galima poveikj, Sios priemonés selektyvus taikymas taip pat
yra svarstytinas, nes btinybé islaikyti tvarig aplinka ir kartu patenkinti augancius maisto
poreikius tik didés. Taikant genetinj algoritma nustatyta, kad ¢ia paminétos priemonés
turéty buti taikomos bent 52 % ariamos Zemeés, o pagal RCP8.5 scenarijy Simtmecio
pabaigoje Sis skaicius gali siekti 65 %.

Zinoma, bet kuri priemoné reikalauja tam tikry sgnaudy. Taip pat reikia mastymo ir
pozilrio j besikei¢iancig aplinkg pokyciy. Su klimato kaita keiciasi ir pasaulis! Siekiant
jgyvendinti vandensaugos tikslus svarbu diegti inovacijas. Technologijy pazanga sutei-
kia daug galimybiy, todél pirmiau paminétos prognozés gali likti tik nepasitvirtinusiu
nerimu dél ateities, jei inovacijy plétra bus skatinama ir ji spartés. Pavyzdziui, tikslioji
Zemdirbysté, kuri naudoja dirbtinio intelekto technologijas ir realiojo laiko duomenis,
gali uztikrinti, kad augalai baty tiksliai apripinti tuo, ko jiems reikia (vandeniu ir maisti-
némis medziagomis) — tinkamu laiku ir reikiamu kiekiu, kas lemia didesnj Gkinés veiklos
efektyvuma, taip pat medziagy nuostoliy ir rizikos dél vandens tarSos sumazinima. Deja,
dél vis didéjancio gamtiniy veiksniy nenuspéjamumo, dirbtinis intelektas visko neiSspres.
Visada isliks batinybé taikyti specifines priemones. Cia tinka paminéti Zemiy sausinima,
veiklg, kuri vertinama ypac kontroversiskai dél sukuriamos naudos ir galimo neigiamo
poveikio aplinkai.
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Pasalindamos gravitacinj vandenj drenazo sistemos pagerina dirvoZzemio struktdra,
15-37 % padidina derliy ir Zemés verte. Taciau drenaZo jrengimas padidina ir biogeniniy
medzZiagy pernasa i$ dirvoZemio j pavirsinius vandenis. Keturiy deSimtmeciy (1986—2017)
duomenys rodo reiksmingus drenaZo nuotékio pokycius, kurie gerai atspindi klimato kaitos
hidrologinj poveikj: Ziemg (gruodZio—vasario mén.) nuotékis didéja, o pavasarj (kovo—ge-
guzés meén.) mazéja. Kitais laikotarpiais ryskiy tendencijy nenustatyta. Didesnis nuotékis
Ziema yra susijes su kylancia oro temperatira (pastaraisiais metais Ziemg vyrauja +3 —+7 °C
paros oro temperatdra) ir skysto pavidalo krituliais, o nuotékio sumazéjimas pavasarj—su
sniego tirpsmo vandens nebuvimu. Akivaizdu, kad Ziema yra , kritinis” laikotarpis, nes tuo
metu biologiné asimiliacija nevyksta ir krituliy vanduo, prisotintas tirpiomis medzZiagomis,
netrukdomai pasalinamas i$ dirvoZzemio. Kad taip nevykty, moksliniy tyrimy ir praktinio
pritaikymo démesys Siandien sutelktas j patvenkto drenazo technologijas. Jos grindzia-
mos gamtoje vykstanciy procesy suaktyvinimu (angl. Nature-based solutions) siekiant
reguliuoti drenaZo nuotékj ir sumazinti N ir P srautus. Geriausias patvankos technologijy
taikymo pavyzdys — denitrifikacijos bioreaktoriai. Bioreaktoriy sudaro drenaZo rinktuvo
Ziotyse jrengta transéja, uzpildyta sunkiai besiskaidanciy organiniy medziagy jkrova, per
kurig nukreipiamas tekéti drenaZo vanduo. Deguonies trikumo sglygomis heterotrofiniai
organizmai kei¢ia N ir P bivj vandenyje. Taip bioreaktoriai gali sumazinti N metinj iSplo-
vima 30-80 %, o bendrojo P — nuo 10 iki 35 %. Be to, Si technologija gali bati naudinga
sausmecio laikotarpiu kaip podirvinio drékinimo priemoné. Jg taikant galima pasiekti
ir derliaus prieda. Technologijos tobuléja, o jy spartesniam vystymuisi tarpdisciplininiy
moksliniy tyrimy vaidmuo bei tyréjy bendradarbiavimas yra nepaprastai svarbus!

Luna Leopoldas, vienas Zymiausiy pasaulio geomorfology, saké: ,Vanduo yra svar-
biausias musy ir miisy vaiky gyvenimo isteklius. Vandeny sveikata yra pagrindinis
rodiklis, parodantis, kaip mes gyvename sausumoje!”“. Pasiekti gerg vandens telkiniy
biikle néra lengvas uZdavinys. Akivaizdu, kad daugybé issiikiy dar laukia Siame kely!
Taciau kiekvienas zZingsnis to link mums atveria ir naujas galimybes. Tik geriau pazine
procesus, taikydami pazangias technologijas ir keisdami poZiiirj j Gkine veikla, galime
pasiekti uzsibréztus tikslus.

P. S. Tekste panaudoti paties autoriaus, taip pat kartu su buvusiais doktorantais dr. Min-
daugu Gudu, dr. Svajinu Plunge, dr. Ina Zivatkauskiene, Jolanta Matikiene, dr. Rasa Vis-
montiene ir Lietuvos bei uZsienio parneriais vykdyty tyrimy rezultatai.
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