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IVADAS

Kompleksiniai dirvozemio vandens, gruntinio vandens bei upelio vandens cheminés
sudéties tyrimai atliekami mazy upeliy baseinuose, (LTO1 (AukStaitijos integruoto monitoringo
teritorija) -Versminio upelio baseine, kurio plotas - 1.015 km?, o LT03 (Zemaitijos integruoto
monitoringo teritorija) - Juodupio baseine, kurio plotas - 3.800 km?) esanc¢iuose Aukstaitijos ir
Zemaitijos nacionaliniuose parkuose - vietose, kur antropogeninis poveikis yra minimalus.

REZULTATAI IR JU APTARIMAS

DIRVOZEMIO CHEMINE SUDETIS

Elementariy upeliy baseinuose vyraujan¢iy dirvozemiy pavyzdziai ju cheminei
sudéciai nustatyti buvo paimti pirmaisiais stociuy ikiirimo metais (LTO1 - 1993 metais, LTO3 -
1994 metais). Integruoto monitoringo metodikoje rekomenduojama dirvozemio meéginius imti
kas penkeri metai, taciau buvo nutarta skirtingais metais naujai jkurtose stotyse Baltijos Salyse
dirvozemio méginiy émimo cikla suvienodinti ir visose stotyse dirvoZzemio meéginius
cheminei analizei paimti 2000 metais, véliau juos imant kas penkeri metai tais paciais metais
visose stotyse.

2000 mety spalio ménesi, vadovaujantis integruoto monitoringo dirvozemio meéginiy
¢émimo metodika, i§ intensyvaus dirvozemio tyrimy ploto buvo paimti dirvozemio meéginiai
Aukstaitijos ir Zemaitijos integruoto monitoringo teritorijose. I§ dirvoZzemio organinio
horizonto paimta po 16 méginiy (pakartojant du kartus) kiekvienoje stotyje, o mineralinius
dirvoZzemiy horizontus reprezentuoja dirvozemio méginiai, paimti skirtinguose dirvozemio
profilio gyliuose: 0-5, 5-10, 10-20, 20"-0 ir 40-80 cm (po 16 méginiy kiekvienoje stotyje).
I3 viso paimta 224 dirvozemio méginiai (po 112 Aukstaitijos ir Zemaitijos IMT).

DIRVOZEMIO VANDUO

Vidutinis metinis 2000 mety dirvozemio vandens nuotékis, lyginant su daugiamecio
1993-mety laikotarpio vidurkiu, Aukstaitijos IMT 20 cm gylyje buvo didesnis 68%, o 40 cm
gylyje net 103%. Didesnis jis buvo ir Zemaitijos IMT, tik maZesniu laipsniu atitinkamai 13% 20
cm gylyje bei 6%. Toki dirvozemio vandens nuotékio rezima salygojo Siltojo mety periodo
krituliy eiga, t. y. 1999 metais Siltuoju mety laikotarpiu iskrito didesni krituliy kiekiai nei
ankstesniy mety tuo paciu laikotarpiu. Kadangi dirvozemio vandens stebéjimai atlieckami tik
Siltuoju periodu, tai duomenys, gauti matuojant dirvoZemio vandens nuotéki, rodo §i procesa
vykstant intensyviau.

Daugelio cheminiy medziagy dirvozemio vandens koncentraciju dinamikoje 2000
metais negalima fiksuoti radikaliy tendencijy. Daznai stebimi nevienodi to paties elemento
skirtingame dirvoZzemio gylyje poky¢iai vienoje IMT. Geriausias to pavyzdys yra silicis.

Vis délto zymu tai, jog cheminiy medziagy koncentracijos, lyginant su daugiameciais
vidurkiais, daugeliu atveju mazéja. Tai rySkiau atsispindi LTO1 dirvozemio vandenyje, kur
sumazgjo sulfaty, amonio, natrio, kalio, chloro, bendrojo fosforo, gelezies jony koncentracijos.
Tuo tarpu LTO3 dirvoZzemio vandenyje Siy medziagy koncentracijy dinamikoje désningumai
néra tokie ryskiis. Pazymétina tai, jog pastarojoje teritorijoje dirvoZzemio vandenyje sumazg¢jo
magnio jony koncentracija. Zemaitijos IMT dirvoZzemio vandenyje 2000 metais stebimas kai
kuriy jonu (NH4N, Na, Cl) koncentracijos, taip pat vandens elektrinio specifinio laidumo
padid¢jimas. Aukstaitijos IMT vienintelio Ca i§ matuoty jonu koncentracija dirvozemio
vandenyje 2000 metais padidéjo. Tai nulémé rySku dirvozemio vandens Sarmingumo didéjima.
Tiesioginis rySys tarp Ca jony iSplovimo ir dirvoZzemio vandens Sarmingumo uzfiksuotas ir



Zemaitijos IMT. Ryskiausiai koncentracijy mazéjimo tendencija iliustruoja nitraty bei
mangano jonai. Siy medZiagy daugiametis koncentracijos dirvozemio vandenyje vidurkis
abiejose teritorijose yra didesnis uz 2000 mety koncentracijos vidurki.

Ca jony iSplovimas bei dirvoZemio vandens Sarmingumo did¢jimas didzigja dalimi
nulémé ir dirvoZzemio vandens rigstingumo (pH) kitimo tendencijas. DirvoZzemio vandens pH
reik§mes 2000 metais tik Aukstaitijos IMT 40 cm gylyje gana artimos daugiameciy stebéjimy
vidurkiui, tuo tarpu Zemaitijos IMT abiejuose gyliuose ir Aukstaitijos IMT 20 cm gylyje
dirvozemio vandens riig§tingumas pakankamai ryskiai (0.11-0.43 pH vienetais) maz¢ja.

Siemetinés tendencijos dalinai patvirtina cheminiy medziagu koncentracijos dirvozemio
vandenyse maz¢jima, stebéta kelis ankstesnius metus. Tai leidzia teigti, jog tai néra
trumpalaikis (metinis ar sezoninis) reiskinys.

GRUNTINIS VANDUO

Kadangi 1999 ir 2000 metais krituliy Aukstaitijos ir Zemaitijos IMT ikrito maZiau nei
klimatiné norma (atitinkamai 83%, 99% ir 92%bei 85%), gruntinio vandens lygis daugelyje
greziniy toliau krinta. Neilgas stabilizacijos laikotarpis 1998-1999 metais, kuri nulémé gausiis
1998 mety krituliai (121% nuo klimatinés normos Aukstaitijos IMT ir 123% Zemaitijos
IMT), baigési.

Daugiameciy 1993-1997 mety gruntinio vandens lygio kitimo analizé ankstesniais
tyrimo metais rod¢, kad, nepriklausomai nuo to, kokiame gylyje sliigso gruntinis vanduo, jo
lygis pastoviai krito. LTOI $i tendencija buvo itin stipri. Panasiis reiskiniai buvo stebimi ir
LTO03, taciau su kai kuriomis iSlygomis. Tai paaiSkinama tuo, kad 1992 metai, kai
matavimai dar nebuvo atliekami, buvo labai sausi. Be to 1995 metai LTOIl buvo normaliai
sausi, 1996 metai LTOI ir LT03 buvo sausi arba labai sausi, 1997 metai LTOI buvo normaliai
drégni, o LTO3 - drégni (Klimato..., 1998). 1998 mety duomenys rodo, jog metai buvo
drégni. Dél Sios priezasties 1998 metais gruntinio vandens lygio kitimo tendencijos
pakito (Lietuvos..., 1999): vandens lygis émé kilti, kai kuriuose grgziniuose - labai
intensyviai. Tam didZiausia itaka turé¢jo 1997 mety vélyva rudeni iSkrit¢ gausts krituliai,
ziema sukauptos didelés vandens atsargos sniege, 1998 mety lietinga vasara. Taciau tai truko
neilgai. 1999 ir 2000 metai buvo normaliai sausi ir to pakako, kad gruntinio vandens lygis
vél imty kristi. Gruntinio vandens lygio kilimas vyksta tik LTO3 giliausiame grezinyje.
Analizuojant gruntinio vandens cheming sudét] pirmiausia i akis krinta tai, kad maz¢ja
cheminiy medziagy koncentracijos. Tai uzfiksuota, stebint daugiametes duomeny eiles, rysku
tai ir 2000 mety duomenyse. Aukstaitijos ir Zemaitijos integruoto monitoringo teritoriju
gruntiniame vandenyje nepriklausomai nuo jo sligsojimo gylio per visa tyrimo laikotarpi
maz¢ja NH4N, K, Mg, Cl, Mn, Fe bei Si jony koncentracija. 2000 metais Sios tendencijos buvo
itin rySkios. Sekliai sligsan¢iame (iki 6 metry gylio) gruntiniame vandenyje abiejose
teritorijose mazéja NO3N, Ca, Pbendras, taip pat maz¢ja sekliai sliigsancio gruntinio vandens
Sarmingumas. Tuo tarpu per visa tyrimo laikotarpi didéja giliai (giliau 6 metry) sliigsancio
gruntinio vandens SO4, NO3N, koncentracijos, bet mazéja Ca bei Na koncentracijos.

UPELIU VANDUO

Upeliy vandens paprograméje Geografijos institutas dirba nuo 1998 mety. Siemet buvo
apskaic¢iuoti 2000 mety upelio vandens nuotékiai, jie palyginti su ankstesniy mety upeliy
vandens nuotékiais. I§ §ios medziagos itin rySku tai, kad Juodupio (LTO03) nuotékis labai
tampriai koreliuoja su krituliy kiekiu - vos tik metinis krituliy kiekis biina maZesnis nei
klimatiné krituliy norma, upelio nuotékis irgi tuoj pat sumazéja ir $iuo konkreciu atveju tampa
maZesniu uz matavimy laikotarpio vidurkj. Si désninguma LTO03 iliustruoja nuotékio grafikas,
kur upelio nuotékio kreivé labai stipriai "Sokinéja", jautriai reaguodama i gausesniy krituliy
i8kritima. Tuo tarpu LTOIl nuotékis yra labai iSlygintas ir ta lemia specifinés Sio baseino
ypatybés. Upelio iStakos formuojasi pelkingje aplinkoje. Pelkés plotas santykinai didelis,
todel labai stabilizuoja upelio debita. Be to, tai, kad upelio vaga iki zio¢iy yra labai trumpa ir
Slaitai yra 1€ksti, nesudaro salygu po gausesniy krituliy vandeniui staigiai nutekéti | upelio vaga,
kaip tai yra Zemaitijos IMT.

Taip pat buvo pratestas cheminio nuotékio skaiiavimas ir apskai¢iuoti cheminiy elementy
(S, N(Nnu + Nno ), Ca, Na, K, Mg, Cl, P ir Si) metiniai kiekiai, iSnesti i§ baseiny atskirais



metais. ISrySkéjo tendencijos, kurios siejasi su atskiry mety upeliy vandens nuotékiu bei
medziagy koncentracija upelio vandenyje, kadangi cheminis nuotékis labai glaudziai siejasi su
Siais rodikliais. Vandens nuotékis 2000 metais, iSreikStas kubiniais metrais 1§ kvadratinio
kilometro baseino ploto, sudaro apie 70-84% nuo 1994-1999 mety vidutinio vandens nuotékio.
Mazéjantis vandens nuotékis i§ baseino bei mazéjancios kai kuriy cheminiy medziagy
koncentracijos upelio vandenyje salygoja ir pastebimai sumazéjusi medziagy iSneSima 1§
baseiny.

2000 metais iSliecka medziagy iSneSimo i$ tiriamyjy baseiny su upelio vandeniu maz¢jimo
tendencija, stebima kelis pastaruosius metus. 2000 metais Aukstaitijos IMT su upelio vandeniu
1§ baseino iSneSty medziagy kiekis tesudaro 37-67% 1993-1999 mety laikotarpio vidurkio.
Zemaitijos IMT 2000 metais i§ baseino i$ne$ty medziagy kiekis sudaro 71-97% 1995-1999
mety laikotarpio vidurkio; vienintelés i$ tirty medziagy - sieros - kiekis yra didesnis uz tirtojo
laikotarpio vidurki ir sudaro 115%.

2000 metais upeliy nuplukdyto vandens kiekis abiejose IMT buvo mazesnis nei 1999
metais. Palyginus su 1999 mety upeliy vandens koncentracijomis 2000 mety upeliy vandens
koncentracijas, pastebimai sumaz&jo NH4N, Ca, Mg, Pbendras, Fe bei Si jony koncentracija, o Mn
jonu koncentracija upelio vandenyje padidéjo. Taip pat padidéjo pH bei elektrinio
specifinio laidumo reikSmes. Tuo tarpu kity upelio vandens parametry reikSmiy kitime stebimi
atvirkstiniai procesai skirtingose IMT.

Pagrindinés medziagy koncentracijy upelio vandenyje maZz¢jimo priezastys yra tos
pacios, kaip ir medziagy koncentracijy dirvozemio vandenyje mazéjimo priezastys - tai
pastoviai jau kelis pastaruosius metus i§ eilés mazé¢janti medziagy prietaka | tiriamuosius
baseinus su krituliais (Sopauskien¢, 1999).

DIRVOZEMIO VANDENS BALANSO ELEMENTU NUSTATYMAS JVATBAL
MODELIU

Sio darbo su WATBAL modeliu tikslas - Aukstaitijos integruoto monitoringo teritorijos
pavyzdziu atlikti ménesinio dirvozemio vandens balanso bei jo elementy modeliavima ir
tvertinti WATBAL (Starr, 1999) modelio panaudojimo galimybes. Antra vertus, operuojant
Sios stoties duomenimis atlikta WTNSOIL modelio (Jansson, 1998), sukurto Svedijos zemés
tkio moksly universitete, kalibracija bei sumodeliuota dirvozemio drégmeé, dirvozemio vandens
nuotékis bei dirvozemio drégmés atsargos jvairiame dirvozemio gylyje (Samuila, 1999).
Mineétus duomenis naudinga palyginti su WATBAL modeliu sumodeliuoto dirvozemio vandens
balanso elementais.

Dirbta su matematiniu kompiuteriniu modeliu WATBAL (A Model for Estimating
Monthly Water Balance Components, Including Soil Water Fluxes), skirtu vandens balanso
elementams
apskaiGiuoti remiantis ménesio suminiais duomenimis. Siam modeliui tinka lengvai prieinami
arba tokie duomenys, kurivos galima apskaiCiuoti pagal kitus stebéjimy duomenis,
naudojantis atitinkamomis matematinémis funkcijomis.

Sis modelis, kaip ir WINSOIL, naudojamas integruoto monitoringo sistemoje, todél jo
Isisavinimas yra aktualus ir Sia prasme.

Naudotas modelis patikrintas pagal metodiskai tiksliai iSmatuota bendraja suming
radiacija ir dirvoZzemio drégme. Tikrinant naudotasi statistiniais metodais, pripazintais modeliy
verifikavime (Janssen, Heuberger, 1995; Sakalauskas, 1998). Jais buvo ivertintas modelio kaip
sistemos elgesys/asociacija, nuoseklumas, matuoty ir modeliuoty reikSmiy sutapimas,
palygintos individualios matuoty ir modeliuoty reikSmiy poros.

Duomeny, naudoty modeliavimui, kalibracijos procediry bei kity modeliavimo
techniniy detaliy pilnas apraSymas pateiktas M. Samuilos straipsnyje (Samuila, 2000).

ISVADOS
1.2000 metais LTO1 iskritusiy krituliy kiekis buvo artimas daugiameciam metiniam krituliy
kiekio vidurkiui (99%); LT03 2000 metais juy iSkrito 62 mm maziau nei 1999 metais (85%
daugiametés krituliy normos). Krituliy kiekio kitimas einant metams tur¢jo itakos gruntinio
vandens lygio bei kity ataskaitoje nagrinéjamuy procesu vyksmui.
2.Daugelio cheminiy medziagy dirvoZzemio vandens koncentraciju zZymu tai, jog



cheminiy medziagy koncentracijos, lyginant su daugiameciais vidurkiais, daugeliu atvejy
mazeja. Tai rySkiau atsispindi LTO1 dirvozemio vandenyje, kur sumaze¢jo sulfaty, amonio,
natrio, kalio, chloro, bendrojo fosforo, gelezies jony koncentracijos.

3.Ca jonuy iSplovimas bei dirvoZemio vandens Sarmingumo didéjimas nulémeé ir
dirvozemio vandens riigStingumo (pH) kitimo tendencijas. Dirvozemio vandens pH reikSmés
2000 metais tik AukStaitijos IMT 40 cm gylyje gana artimos daugiameciy stebéjimy
vidurkiui, tuo tarpu Zemaitijos IMT abiejuose gyliuose ir Aukstaitijos IMT 20 cm gylyje
dirvozemio vandens riig§tingumas pakankamai rySkiai (0.11-0.43 pH vienetais) mazéja.
4Siemetinés tendencijos dalinai patvirtina cheminiy medZiagy koncentracijos dirvozemio
vandenyse mazg¢jima, stebéta kelis ankstesnius metus. Tai leidzia teigti, jog tai néra trumpalaikis
(metinis ar sezoninis) reiskinys.

5Neilgas gruntinio vandens lygio stabilizacijos laikotarpis 1998-1999 metais, kuri nulémeé
gausis 1998 mety krituliai (121% nuo klimatinés normos Aukstaitijos IMT ir 123% Zemaitijos
IMT), baigesi. 1999 ir 2000 metai buvo normaliai sausi ir to pakako, kad gruntinio vandens
lygis vél imty kristi. Gruntinio vandens lygio kilimas vyksta tik LTO3 giliausiame grezinyje.
6.Aukstaitijos ir Zemaitijos integruoto monitoringo teritorijy gruntiniame vandenyje
nepriklausomai nuo jo sligsojimo gylio per visa tyrimo laikotarpi mazéja NH4N, K, Mg, Cl,
Mn, Fe bei Sijony koncentracija. 2000 metais Sios tendencijos buvo itin ryskios.

7.Juodupio (LTO3) nuotékis labai tampriai koreliuoja su krituliy kiekiu. Tuo tarpu LTOI
upelio nuotékis yra labai i§lygintas; ta lemia baseino ypatybés.

8.Vandens nuotékis 2000 metais sudaro apie 70-84% nuo 1994-1999 mety vidutinio to
paties dydzio. Maz¢jantis vandens nuotékis 1§ baseino bei mazé¢jancios kai kuriy cheminiy
medziagy koncentracijos upelio vandenyje salygoja ir pastebimai sumazéjusi medziagy
iSneSimg 1§ baseiny. 2000 metais AuksStaitijos IMT su upelio vandeniu i§ baseino iSnesty
medziagy kiekis tesudaro 37-67% 1993-1999 mety laikotarpio vidurkio. Zemaitijos IMT 2000
metais i§ baseino iSnesty medziagy kiekis sudaro 71-97% 1995-1999 mety laikotarpio vidurkio;
vienintelés 1§ tirty medziagy- sieros - kiekis yra didesnis uz tirtojo laikotarpio vidurki ir sudaro
115%.

9.2000 metais upeliy nuplukdyto vandens kiekis abiejose IMT buvo mazesnis nei 1999
metais. Palyginus su 1999 mety upeliy vandens koncentracijomis 2000 mety upeliy
vandens koncentracijas, pastebimai sumazéjo NHuN, Ca, Mg, Pbendras, Fe bei Si jonuy
koncentracija, o Mn jony koncentracija upelio vandenyje padid¢jo. Padidéjo pH bei elektrinio
specifinio laidumo reikSmés.

10.Maz¢jancioms medziagy koncentracijoms gruntiniame vandenyje bei maZé¢janciam
medziagy iSneSimui i§ baseiny su upeliy vandeniu jtakos turi mazéjanti $iy medziagy prietaka {
baseinus su krituliais.

11.Kompiuterinis modelis WATBAL su tam tikromis i§lygomis naudotinas Lietuvos salygomis.
Jo modeliavimo rezultatai yra labai apibendrinti laiko atZvilgiu, todél juos reikéty traktuoti
kaip orientacinius. Modelis sunkiai kalibruojamas modeliuojant visus dirvozemio vandens
balanso komponentus, tod¢l esant galimybei, modeli reikéty kalibruoti kiekvienam vandens
balanso elementui atskirai.

122WATBAL modelio kalibravimo ir tikrinimo procediiros parode, kad reikia ieSkoti balanso
tarp modeliavimo laiko zingsnio dydzio ir jeities duomeny rezoliucijos, nes Sie dydziai
prieSingai veikia modeliavimo rezultaty tiksluma.
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