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IVADAS

Integruoto monitoringo teritorijose LietuvojealygiSkai naiiraliose ekosistemose
jau daugiau kaip deSimtmestebima ekosistesn buklé. Pagal steljimu rezultatus
nustatomi ekosisteqpokyiai dél atmosferos terSalir klimato veiksni.

Ekosistemos iiklés pokyiai jvertinami pagal pamatini ekosistemos elemant
dirvoZzemio, dirvoZzemio vandens, gruntinio vandersenoires sudties dinamilg.
Ivertinami terSaj srautai beiy pakitimai gamtiniam vandeniui sunkiantis per digoi
(aeracijos zog) i gruntinius vandenis ir upeliais patenkamavirsiy. Analizuojant Siuos
duomenis drauge su kritylduomenimis, vertinamas su tolimomis pernasgrhigtuvos
teritorija patenkatiy terSal; kaupimasis ir pakitimas dirvozemyje, nustatomasZizg)
iSplovimo iS dirvozemj rezimas, migracijos keliai ir ter$gpatekimag gruntin vandei,
bei iSneSimas upeliaijpavirsinio vandens telkinius.

Sie duomenys naudingi, sudarant balansus ir magjgtiagal kuriuogvertinamas
antropogenias veiklos poveikis natalioms ekosistemoms ir prognozuojansabjiklé
ateityje. Q1lygiSkai naiiraliy ekosistem monitoringo duomenis galima naudoti kaip
atskaitos task vertinant regioniair globalia tars.

Vykdydamas “Gruntinio, dirvozemio bei pavirSiniongens ir dirvozeni tyrimas
pagal ICP IM programf, Geologijos ir geografijos institutas atliko tokitschnirtje
uzduotyje numatytus darbus:

1. DirvoZzemio vandens, gruntinio vandens ir upelandens pavyzdgichemini
analizy 2007 mei duomem patikimumo tikrinimas. Kartu su Aplinkos apsaugos
agentiros Aplinkos tyrinp departamento laboratorijos darbuotojais buvo ridmi
dirvoZzemio vandens, gruntinio vandens ir upelandens pavyzdZichemires analizs
2007 mefy duomenys. Patikrintas vandenyje istirpugonu balansas. Duomenis
koreguoti,iskaimeninti, apskaiuoti vidurkiai.

2. Integruoto monitoringo teritorijose pavasarid hedens sezonais buvo atlikta
stelzjimy jrangos patikra AukStaitijos ir Zemaitijos nacionalose parkuose.
Konsultuoti stebtojai.

3. Skatiuojamas maistini medziag (azoto ir fosforo) vandenyje iStirpusi
medziag balansas.



4. 2007 met duomenys palyginimami su 2006 mpebei 1993-2006 met
laikotarpio duomenimis. Nustatomos ivertinamos vandens ir dirvozemio chegfsn
sudtties pokyiy priezastys.

5. Pokyiy priezasiy jvertinimas.

1. Objektas ir metodika

Geologijos ir geografijos institutas kompleksiniamitoringo programoje atlieka
darbus keturiose paprograse: dirvozemio chemijos, dirvoZzemio vandens chesnijo
gruntinio vandens chemijos bei upeliandens chemijos.

Kompleksiniai dirvozemio vandens, gruntinio vandebsi upeliy vandens
chemireés sudties tyrimai atliekami mag upeliy baseinuose, esénose Aukstaitijos ir
Zemaitijos nacionaliniuose parkuose — tose vietdse, antropogeninis poveikis yra
maziausias visoje Lietuvoje. Daroma prielaida, keseinai hidrologiSkai yra uzdari.
Detalus upeli baseim fizinis-geografinis, klimatini rodikliy aprasymas, teminiai
Zentlapiai, darly vykdymo ir chemini analizii metodikos pateiktos Geografijos
instituto ataskaitose (Dirvozemi., 1993, Dirvozem;..., 1994, Dirvozem;..., 1995).
Sioje ataskaitoje daroma prielaida apie Aukstatikmmpleksinio monitoringo stoties
baseino ploto koregavigr(sumazinin). Sukaupus daugiau duomgin atlikus detalesnes
analizes ¥liau bus galima nustatyti tilgi AuksStaitijos kompleksinio monitoringo stoties
baseino plat

Pastows dirvozemio vandens, gruntinio vandens bei wupghndens chemés
suckties stebjimai Aukstaitijos nacionalinio parko integruoto mtwringo teritorijoje
(NP IMT) prackti 1993 met; ruderi, o Zemaitijos NP IMT — 1995sjmet; pavasar

DirvoZzemio vandens aginiai cheminei analizei imami kasémes Siltuoju met,
laikotarpiu. Tuo p&iu apskatiuojamas ir dirvoZzemio vandens nékis i$ 1 knf 20 cm ir
40 cm gyliuose. Jei Zieardirvozemis lina ngSaks ir kartojasi dazni atlydziai, vandens
pavyzdziai imami ir dirvoZzemio vandens nélos skafiuojamas tuo pau periodiSkumu.
Kas nmeneg nustatomas dirvozemiodamumas 20 ir 40 cm gyliuose.

Gruntinio vandens #giniai imami 6 kartus per metus, gruntinio vandéyms
matuojamas kas 2 savaites.



Upeliy vandens réginiai cheminei analizei imami kasémes visus metus, pagal
saviraSi duomenis apsk&uojami kasdieniai upeli debitai. Upelp vandenyje kas
méneg iSmatuojamas istirpusio deguonies kiekis.

Visose trijose vandens paprogrse nuo stelhimy pradzios reguliariai
analizuojama S¢ NOsN, NH;N, Ca, Na, K, Mg, Cl, Ruminis Mn, Fe, Si, pH. Nuo 2000
mety matuojamas fosfatfosforo (PQP), ir visuminio azoto (Wumini9 kiekis, nuo 2002
m. practa matuoti visumipaliuminio kiell, o nuo 2003 m. — visumimorganires anglies
kieki. Nuo 2000 met vidurio visose paprograiee, 3 kartus per metus, balandzio, liepos
ir spalio nénesiais pragta matuoti sunkju metaly (Cu, Cr, Cd, Pb, Zn) kiekius
gamtiniame vandenyje.

Visi méginiai imami ir y chemirgs analizs atliekamos vadovaujantis vieninga
metodika (The Working..., 1989, Environment..., 1998PIIM..., 1998), pagal kuii

dirba ir kitos integruoto monitoringo programojdyda@ujartios Salys.



2. Rezultatai ir y aptarimas

Sioje ataskaitoje nagijami 2007 mef dirvoZemio vandens, gruntinio vandens bei
upeliy vandens ir dirvozemio st&imy rezultatai. 2.1 skyriuje trumpai apiinamas
krituliy kiekio kitimas per stefiimo laikotarg

2.2 skyriuje aprasomi dirvozemio, gruntinio ir upelandens savyhividurkiai.
Dauguma parameirstebimi nuo 1993-1995 met Vienodas dirvozemio ir gruntinio
vandens steffimy ritmas nusistoéo nuo 1998 m., tod 1998-2007 met duomenis
galima matematisSkai patikimai analizuoti. 2.2.3r8ky uzbaigiamas ekosistemos balanso
iSlaidy grandies tyirmu, nustatomos medzjagneSimo upelio vandeniu tendencijos.

2.3 skyriuje analizuojamas azoto ir fosforo badenglviejose ekosistemos
komponentese: dirvoZzemio ir gruntiniame vandenyjsstatomay sasaja su ekosistemos

balanso iSlaid grandimi — medziagiSneSimu upelio vandeniu.

2.1. Krituli gy kiekio dinamika monitoringo stotyse 1994-2007 m.

Krituliy kiekis ir jo dinamika lemia medZiagnigracijos ekosistemoje ypatybes.

Per 14 met, 1994-2007 m., monitoringo stotyse iSsiskiria &dmi ir
keturmeiai krituliy ciklai.

Pastamju 3 mety ciklas AukStaitijoje maziausiai kontrastingas, ihant su
ankstesniaisiais, krituli kiekio nukrypimas nuo daugiagie vidurkio 2005-2007 m.
nevisijo 10 %. (1 pav.R006 ir 2007 m. krituli kiekis Aukstaitijos stotyje buvo panaSus
9 ir 8 % didesnis uz klimato nogm

Zemaitijos stotyje kitaip negu Aukstaitijoje kritul ciklas pastaraisiais metais
buvo kontrastiSkiausias, o 2007 metai buvégdrausi per stellimy laikotarp, klimato

norma buvo virSyta net 55%, o 2006 m. krijuduvo 10 % maZziau uz nomfl pav.).
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2.2. Dirvozemio, gruntinio ir upelio vandens savyhj kitimas

2.2.1 Dirvozemio vanduo

DirvoZzemio jSalo, vandens srauir atsarg dinamika — tai savyhi kompleksas,
kuris rodo dirvoZzemio rezimo Kkait dirvoZzemio klimato ypatybes — tai vertinga
informacija nustatant dirvoZzemio savybipokyiy priezastis, chemini elemeng
migracijos ypatybes.

Nuo 1998 m. kas 3—4 metus kartojasi y@altos Ziemos, kai dirvoZzemiSala
giliau, negu 25 cm. Saltomis 1998-1999 m. ir 20@®2m. Ziemomig3alas laiksi 4,5
mén., o 2005-2006 m. Zieptrumpiau — 3,5 ., bet pasiekrekordiri 36 cm gyi. [Salo
trukmé pastaruosius metus mazésnsiltomis ziemomis rekordiSkai trumpa — tik du a
du su puse #mesio (2006-2007 m. ir 2004-2005 m.), o &g 1999-2004 m.
dirvoZzemis likdavagsSaks tris ar tris su pusednesio, nes pavagaatitirpdavo laipsniskai

(2 pav.).

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

2 pav. DirvozemigSalo gylio kaita Aukstaitijos KMS. Salia pirmojogginio. 1998-2007
m. Ziemomis. Matavimo daznis — 2 sa¥gjtmatuojama Salfti met; pusmet, lapkricio-
balandzio mnesiais. X" aSyje tarpas tarpikSnely — vienas.



2007 metais dirvoZzemio vandens atsargos vegetatdjigstarpiu Aukstaitijoje
buvo artimos pastaju mety vidurkiui. 2007 ir 2004 m. maziausios vandens rgiss
dirvozemyije susikaupbirzeli, o didziausios — vegetacijos laikotarpio pabaigaf@®7 m.
tai buvo gruodzio inesio pradzia, o 2004 m. — lapka (3 pav., LTO1). 2007 ir 2004
metai yra panas pagal krituliy kieki — tai deégniausi arba vidutiniSkai égni trime&io
ciklo metai.

Zemaitijos KMS 2007 m. dirvoZzemyje susikauplidZiausias per stéjimo
laikotarp vandens kiekis. Didziausios vandens atsargos Ziwyje susikaup liepos
ménesg, o spal ir lapkriti vandens atsargos dirvozemyje sué@zPagal dirvozemio
vandens atsangkaita 2007 m. panasiaus002 m. (3 pav., LT03). 2007 metais

Zemaitijos KMS 20 cm gylyje dirvozemio vandens egea labiausiai keisi 2000-
2002 ir 2006—2007 m., pasaraisiais metais koniraadasni. 40 cm gylyje dirvozemio
vandens atsargos kito labiausiai 2000, 2002, 202607 m.: skirtumas tarp didZiausio ir
maziausy vandens atsangper vegetacijos laikotaypbuvo apie 16-17 mm, dvigubai
daugiau, negu 1998 ir 2003 m., kada vandens atsaigmzemyje buvo pastoviausios.

Vandens atsatg kitimo tendencijos per stéfimo laikotarg Aukstaitijos KMS
neryskios, o Zemaitjos KMS ry8ja vandens atsangdirvozemyje daugimas ir

kontrastiSkumo per vegetacijos laikotagpdéjimas.
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LT 01 Vandens atsargos dirvoZzemyje vegetaciniu
laikotarpiu, mm
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LT 03 Vandens atsargos dirvoZzemyje vegetaciniu laik  otarpiu, mm
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3 pav. Vandens atsargdinamika 1998-2007 m. lki 2003 metLTO01 KMS vandens
atsargos LT 01 dirvoZzemyje nustatytos gravimetrijestodu, ¥liau — barometrijos. LT
03 KMS naudotas tik gravimetrijos metodas.
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Vandens sraut metiniy vidurkiy kaita 1998-2007 m. AuksStaitijos KMS neturi
rySkiy tendenciy. 2007 metais dirvozemio vandens srautas buvo pana&ip 2006
metais, taip pat, kaip ir krituli kiekis, bet tiesioginio rySio tarp Krituli kiekio ir

dirvozemio vandens srautéra, nuo 2001 m. yra pastebimas atvirkstinis rfdysav.).

LTO1 DirvoZzemio vandens srautas ir krituliai
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4 pav. DirvoZzemio vandens srautinamika 1998-2007 m.

1998-2005 Zemaitijos KMS tarp dirvozemio vandenauss ir krituliy kiekio
pastebimas rysSys, o 2006-2007 metais rysys tampek&iniu (4 pav.).Galima tokio
nukrypimo nuo dsningumo priezastis yra kritulirezimo kaita, pavyzdziui, daznesn
littys, kada krituli vanduo nesusja susigertii dirvozem,o nuteka pavirSiumi. Dalin
Sios prielaidos anakz(Aukstaitijos KMS pavyzdys) pateikta upelio vandeskyriuje, o
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galutiniam $io dsningumo jrodymui reikia detalesni klimato duomen Zemaitijos
stotyje.

Dirvozemio vandens dinamikos ypatumai atsispindi kuriose jo chemitse
savylese. Aukstaitijos stotyje 2007 m. dirvozemio vandphkjai ketvirti metai laikosi
aukstame lygyje, aukausiame per stepmy laikotarg. Zemaitijos stotyje dirvoZemio
vandens pH 20 cm gylyje 2005-2006 m.é&lici o 2007 m. stabilizavosi, bet dirvozemio
vandens pH du pastaruosius metus iSlieka vienad&sdi, per stebjimy laikotarp.
Tikétina, kad maZ vandens wrgstinguma, lemia ma#janti saveika tarp dirvozemio ir jo
vandens, tai rodo kontrastiSkésndigmes atsargos, didesnis pavirsinis nuotekis. Sie
pokytiai rySkesni Zemaitijoje. ReZiminiir pH pokyiy rezultatas yra stabili ir magnti
Si koncentracija Zemaitijoje (5 pav. 1).

Tirpalo specifinis elektrinis laidumas bei Cl ir M@ncentracija, palyginti su 2005
(LTO1) ir 2004 m. (LTO3) reikSémis pasatuosius dvejus-trejus metus ¢&@2007 m.,
palyginti su 2006 m. sumgb sulfat;, K ir Ca koncentracija (5 pav. 1-2). Tigpi
elementi koncentraciy sumazjimas sietinas su sumazesnio intensyvumo dirvozemio
vandens srautu.

Visumonio azoto koncentracija dirvozemio vandersgenazjo arba buvo stabili.
Aukstaitijos stotyje stabili isliko ir mineraliniazoto koncentracija, o Zemaitijoje nitgat
azoto kiekis iSaugo, 40 cm gylyje pasiekdamas digsd reikSne per stebjimo
laikotar (5 pav. 3). Didel nitraty koncentracija Zemaitijos stotyje, 40 cm gylyjeigal
buti atmosferos terSimo pasekm

2007 m. palyginti su 2004-2005 metais sué@zvisuminio fosforo, Mn
koncentracijos. Tai zemo dirvozemiagsStingumo pasekén 2007 m. Fe ir koncentracija
20 cm gylyje kyla (5 pav. 1-2).

2002 ir 2006 m. dirvozemis buvo sausiausias¢ltathzai gelezies redukavosi bei

iStirpo dirvoZzemio vandenyje.

13
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6 pav.Dirvozemio vandens visuminis aliuminis ir orgahanglis bei pH 2003-2007 m.

Visuminio aliuminio koncentracija ir visuminis ongiais anglingumas yra stebimi

nuo 2003 met, tockl kalbéti apie ilgalaikes tendecijas dar ankgtiiuminio ir organirés

anglies kitimas 2007 m., palyginus su 2006 m. vignAl koncentracija augo arba buvo

stabili, o visuminis organinis anglingumas rgjaz arba buvo stabilus. Aliuminio

koncentracijos digima skatino 2007 m. stabilizasis ir padidjes mgStumas, o

anglingumo magima — mazesnis nei 2006 m. dirvoZzemio vandens srg@tpav.).
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Sunkiyju metal; koncentracijos dirvozemio vandenyje yra stebima® 2000
mety, nevienodu periodiSkumu, téldgrafikai pateikiami pagal sezonus.

Pastraisiais metais Cu, koncentracija dirvozemimdeayje auga. Cr ir Cd
koncentracijos Aukstaitijos KMS ir Cd koncentraci@maitijos KMS per stefimy
laikotarp maZja. 2007 metais Cu ir Cr Zemaitijos KMS didglieikdmiy nepasiek (7
pav. 1), o nustatyti ar koncentracijos stabilizaaoslictja bus galima surinkus daugiau
duomen.

Zn koncentracija dirvozemio vandenyje pastaraisia$ais auga. Zemaitijoje 2006
mety liepos nén. 20 cm gylyje buvo nustatyta 20Q@/I Zn, t.y. daugiau kaip 10 kart
didesre uz stebjimuy laikotarpio vidurk, ruden cinko koncentracija pastebimai nesiskyr
nuo kity stelgjimo laikotarpio vidurkio, bet 2007 metvasag padidjo 40 cm gylyje,. Zn
éme iSsiplautii gilesnius dirvoZzemio horizontus.

Didziausios Pb koncentracijos adingos 20 cm gyliui, 2001-2002 mnget
laikotarpiui. 2007 m. Svino koncentracija AukSjasi stoties dirvozemio vandenyje buvo
viena i§ maziausi per stebjimo laikotard, o Zemaitijoje pastebima nery3kiaugimo
tendencija.Ni matuotas trumpiau nei kiti sinkieji metalai, t2001 ir 2005-2007 m.
Duomeny kiekis nedidelis, neryski koncentraciy augimo tendencij galima jziaréti

Aukstaitijoje 40 cm gylyje (7 pav. 2).
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2.2.2 Gruntinis vanduo

Aukstaitijos ir Zemaitijos KMS per 14 metnuo monitoringo pradZios iki 2007
m.) stebimi keturi beveik sinchroniski gruntinionggens lygio svyravimo ciklai, kuri
amplituce, pradzia ir pabaiga priklauso nuoegnio gylio: kuo giliau gezinys, tuo
didesre gruntinio vandens lygio svyravimo amplitydo giliausiuose gZiniuose 2-6

ménesiais ¥luoja ciklo pradzia ir pabaiga (8, 9 pav.).

4 1999sausi
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4 liepa
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4 balandis
4 liepa
4 2005sausi
4 balandis
4 liepa
< 2006sausi
4 balandis
4 liepa
4 2007sausi
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4 2000sausi
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4 liepa

4 2001sausi
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4 2002sausi
4 balandis
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8 pav. Vidutinis gruntinio vandens lygis sekliuosiuosezgniuose 1993-2007 metais.
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Gruntinio vandens lygio svyravimo cikilskatius yra toks pats kaip ir Krituji
kiekio (1 pav). Lygiai taip pat, kaip ir krituli kiekis paskutinysis, ketvirtasis ciklas
Aukstaitijoje ir Zemaitijojeemé nebesutapti. 2007 metai Aukstaitijoje buvo, paiyigi
sausringi, gruntinio vandens lygis digizi mey, dal krito, o Zemaitijoje — atvirk3ai,
2007 metai buvo patys @niausi per stefjimo laikotarg, gruntinio vandens lygis
spatiai kyla jau nuo prgusiyju 2006 mei antrosios pus. Gruntinio vandens lygi
svyravimo cikly skatius ir trukme matosi gruntinio vandens svyravimo Kkrise
antrajame ir tr&iajame gezinyje (8 pav.). Ciki pradzia, pabaiga ir trukdn(ménesiais)
parodyta 1 lentéje, iS kurios matyti, kad stéfimo laikotarpio pradzioje laikas per Kur
gruntinio vandens lygis krenta (senka) Auk3taitjoje/o apie 40 @nesi;, 0 Zemaitijoje
apie 30 mnesi.. Aukstaitijoje nuo 2002 m., o Zemaitijoje nuo 20@& gruntinio
vandens lygio kritimo laikas sutruggp atitinkamai iki 12-13 ir 16-18 #mesi.
Gruntinio vandens gylio svyravimo amplituchesumago (1 lentet), tocl gruntinio
vandens lygio svyravimo greitis pastaraisiais ngetiitja. Gruntinio vandens nusekimo
greio padictjimas gali mti susigs su didesniu vandens rezimo kontrastingumu

pastaraisiais metais, nulemtu klimato péiky

1 lenteé. Gruntinio vandens lygio svyravimo ciktrukme 2 ir 3 geziniuose (8 pav.).

Cik- | Aukstaitijos KMS gruntinio vandens lygis Zemaitijg$1S gruntinio vandens lygis
lo Senka Kyla Senka Kyla
Nr. | PradzZia | Truk- | Ampli- | PradZia | Truk- | Pradzia| Truk- | Ampli- | Pra- Truk-
nuo meé, | tude, nuo me, Nuo meé, | tudé, dzia meé,
mén. | cm mén. mén. | cm nuo mén.
1. 1994 04 42 60-65| 199710 6 |  ------ - - T7A-7| 1996 | 4-6
10
2. 1998 04 41 47-54| 200109 6 1999 26- | 75-83 | 2001 | 7-9
02-04 | 28 06-08
3. 2002 03] 12 36-49| 200303 26 2002 30- 119 2004 | 7-8
03-04 | 31 9-10
4. 2005 05/ 13 54-60 200608 2-6? 200%16- |56-82 | 2006 | ------
04-05 | 18 08-10
5? 2006 10 ------ | ===m== | mmmmmmem | e | mmmmmeen | e | e e e
2007 02
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Aukstaitija Zemaitija

9 pav. Gruntinio vandens lygis giliausiuosegginiuose 1993-2007 metais.

Giliyju greZiniy vandens lygis 2007 m. Aukstaitijos KMS yra stasjla Zemaitijos
— kyla. 2003 Aukstaitijoje ir 2004 m. Zemaitijojenm iSskirtiniai, fizio metai: gruntinio
vandens lygis buvo nukes ir ilgokai iSliko Zzemas, ygarySkiai tas matyti iS giliojo
grezinio vandens lygio kreis (9 pav.).

Tirpiy medziag koncentracij kaita gruntiniame vandenyje analizuota atsizvelgia
1 vandens lygio kilimo ir kritimo ciklus. Apie atmf@sinui terSimojtaka vandens sudiali
Sioje ataskaitoje galima daryti tik prielaidas firtyu rezultatus turi ir apibendrina Kiti
monitoringo programos dalyviai.

Elektrinis laidumas 2007 metais buvo didesnis, n2Q6 m. tik sekliausiuose
abiep stciy greziniuose. Nors ne visur 2007 m. pagal greziniy gruntinio vandens
elektrinis laidumas nuo 2004 m. turi tendemciugti. Pastaruosius trejetmety
aukstesniame nei 2002—-2003 m. lygyje laikosi Ca,Kdigcentracija, gruntinio vandnens

pH ir Sarmingumas (10 pav.).
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Zemas gruntinio vandens lygismé gilesnijju uolieny plovima ir dideles tirpi
medziag koncentracijas (10 pav. 1-3). Pastaruosius 2-3netuetosios gruntinio
vandens lygio ,duoks” poveikis slopsta, tai ygarySkiai matosi pagal Si koncentracijos
mazjima (10 pav., 4). Uoliem plovimas, dl¢jimas gatjo lemti fosforo, gelezies bei
aliuminio koncentracij padictjima visuose Zemaitijos KMS gginiuose. Aukstaitijoje
Fe koncentracijos taip pat nuo 2003 m. pé&disios, bet Al ir fosforo koncentracijos turi
tendencip mazti (10 pav. 1, 5, 6).Skirtinga Al ir fosforo koncentracij dinamikg
Aukstaitijos ir Zemaitijos stotyse ggb lemti uolien; sucktis: Zemaitijoje uolienos yra
ezerires kilmes, t.y. turi daugiau P ir Al (molio minergl negu ledyno tirpsmo vandegn
suklostytos Aukstaitijos KMS uolienos. Aukstaitgopauksta fosforo, fosfatir aliuminio
koncentracija laiksi trumpai tik 2002 ir 2003 m., o pastaraisiais aretturi rySka
tendencigp mazti (10 pav. 1, 5, 6).

Sulfaty koncentracija AuksStaitijos KMS gruntiniame vandgnyra stabili trejus
metus, padigusi tik tretiajame gezimyje, o Zemaitijos maja, kaip ir nitrat bei
amonio azoto koncentracijgagal turimus duomenis atmosferinio terSimo suBaia
nitratais pastaraisiais metais neturbati. Nuo 2005 m. iSaugusisulfai; koncentraci
Aukstaitijos KMS treiajame grezinyje galimadly paaiskinti tuo, kad gruntinis vanduo
treciajame gezinyje 2005 m. pakilo iki auk$ausio per steflimo lakotarp lygio ir plove
sulfatais turtingas uolienas. Grur#insulfaty kilmés hipotez patvirtina ir aukStas Si
lygis tretiojo grezinio vandenyje (10 pav. 4, 5).

Nuo 2002-2003 m. iSlieka mangano (Aukstaitijojek-diliausiame gezinyje) ir
visumirés organigs anglies (AuksStaitijoje — tik sekliausiuosegniuose) koncentraaijj
did¢jimo tendencija (11 pav., 5, 6), kurios dilha priezastis padiges dirvozemio
vandens srautas pavirSiniose horizontuose, o Zgopair iSaugs Krituliy kiekis.

2007 m. abiejose stotyse iSaugo Pb koncentracypa® yysSkiai giliausiuose
greZiniuose. AukStaitijoje giliausiame Zn koncentracijSaugo iki auk8ausios per
stelzjimo laikotarp reik3mes, o Zemaitijoje Zn koncentracija nepasiekuksto lygio (10

pav., 7-8).
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2.2.3 Upelio vanduo ir medziagSneSimas i$ ekosistemos

2007 m. sausio 2 dignZemaitijos KMS rastas pralauZtas hidrometrinista®s
Vanduo buvo iSplogs grung net Zemiau slenks apie 1 m gylyje ir stipriai teo pro
irenginio Sonus. Hiditvaras yra pastatytas taip, kad tik vienu Sonuédietprie
mineralinio grunto, kitur — prie dumblo, téldoostas ir nebuvo stabilus. Be to, nuo 1995
m. per 12 mei émé pati medire uztvankos dalis. UZtvanka atstatyta, kai &tejas
sukaug azuolo medienos, tétduztvanka bus patvaresnKitas patobulinimas — gruntas
prie patvankos sutvirtintas agrépele. Dl hidrometrinio posto Zemaitijos KMS
remonto, duomanapie upelio nuotgkir nuotekio koeficient néra. Kitos upelio savyds
pateikiamos.

Aukstaitijos stotyje 2007 m. nugiis, buvo antras pagal diydoer stebjimo
laikotarp: 11 % didesnis uz 2006 m., bet 5 % mazesnis ub 200nuotek (didziausi
1994-2007 laikotarpiu). Trejus pastaruosius me2@95-2006 metais, upelio nuotekis
Aukstaitijos KMS Zymiai padigo, lyginant su 1994-2004 m. laikotarpiu. 2005-2006
mety nuotekio vidurkis yra net 31 % didesnis uz 1998£LMet; vidurkj (11 pav.).

Ia'[&,a,oc C—Upelio nuotékis -
2140000 1994-2006 m. nuatkio vidurkis
2 ] — — — 2000-2004 m. nuakio vidurkis
€1200004

2100000+
N

£ 80000+
=< 60000+

= 40000+
20000+
04

1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2004
2005
2006

2007

11 pav. Aukstaitijos KMS upelio metinis nuéktis 1994-2007 m. Zemaitijos KMS

hidrometrinis postas siio ir buvo atstatytas tik 2007 m. pabaigoje¢tatiomemn néra.
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1999-2006 m. periodo upelio vandens vidéitiemperaira buvo: AukStaitijos
KMS 6,9 °C, o Zemaitijoje 7,1 °C. 2007 metais upelandens vidutin mey
temperalra Aukstaitijos KMS buvo 0,6 °C, o Zemaitijos KM8Jw net 0,8 °C aukstesn
uz 1999-2006 m. viduik 1999-2007 m. upelio tempefiabs kaitos trendas yra
teigiamas. Aukstaitijos stotyje 2007 m. minimalielip vandens tempei@aa buvo
didziausia per vis matavimy periody. 2007 m. Aukstaitijos stotyje aukStésmegu 5 °C
upelio vandens tempefa laikési 10 nenesiy, ilgiausiai nuo 1999 m. Zemaitijos stotyje
aukstesa negu 10 °C vandens tempeirat laikési 5 nenesius, anksau taip ilgai upelio
vanduo Siltas iSsilaiktik 1999 m. Pagal 1999-2007 metendo lygi upely temperaira
kilo Aukstaitijos KMS0,0089°C per ineg arba 0,11°C per metus, o Zemaitijos — KMS

0,010°C per reneg arba 0,12°C per metus (12 pav.).

| —e—LT01 LTO3 Linear (LTO1) Linear (LTO3) |

18 .
Upeliy vandens temperaiira, °C

0 rHHHHEHHHHH I HHHHTHH T HHHI R

1999sausi
1999gegqué
1999rug<jis
2000sausi
2000gegué
2000rugsjis
2001sausi
2001gegué
2001rugsgjis
2002sausi
2002gegué
2002ruggjis
2003saus
2003gegué
2003rugsgjis
2004sausi
2004gegué
2004rugsgjis
2005sausi
2005gegué
2005rugsjis
2006sausi
2006gegué
2006rugsgjis
2007sausi
2007gegué
2007rugsjis

12 pav.Upeliy vandens tempei@ia 1999-2007 m. pirgju ménesio dien reiksnes.
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vid. LT03 1999-2004 m

LTO3 — — — vid. LTO1 1999-2007 m.
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IStirp ¢s deguonis, mg/l
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13 pav. Upelio vandenyije istigg deguonis (@ techniny klia¢iy LTO3 2005-2007 m.

nebuvo matuojamas).
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IStirpusio deguonies kiekis iSmatuotas tik Auk$@i, nes Zemaitijos stetjas
jau treti metai matuoklio neturi.

IStirpusio deguonies kiekis 2007 m. Aukstaitijostigts upelio vandenyje, palyginti
su 2001-2004 m. laikotarpiu, padjiol ir visus metus laiési aukStesniame lygyje, bet iki
1999-2000 m. lygio nepakilo, téldslieka iStirpusio deguonies mazejimo tendenlja
pav.).

2001-2006 metais istirpusio deguonies kiekis padiddel trijy veiksniy
komplekso. Pirma, nuo 2000 m. sugazupelio metinis nuotekis, o nuo 2005 m., po 5
m. pertraukos & virSija stelgjimy laikotarpio (1994-2007m.) vidurK11, 13, 14 pav.).
Antra, pagal paros nuotekio ir kritulisantyk galima numatyti, kad pavirSinis vandens
nuotekis vasaros periodu labai iSaughldiciy, kai per dien iSkrinta >20 mm krituli
arba kai lyja kelet dieny i$ eiks. Toku ivykiy buvo yp& gausu 2001, 2003, 2004 ir
2006 m. Siltuoju laikotarpiu, vasaros poqitiu metu upelio debitas virSydavo net
pavasario potvynio bang14 pav.). Vanduo, pateki upef nuo dirvoZzemio pavirSiaus
yra drumstesnis, tétl slopina upelio floros aktyvuam deguonies sintez Tretias
veiksnys mazigs deguonies kigk upelio vandenyje buvo tempekeds kilimas.
Aukstaitijos KMS nuo 1999 m. maZesnnegu 5 °C upelio vandens tempaérat
vidutiniSkai laikosi 4-5 rnesius, o 2001 m. tesil&ik3 menesius, tai sutampa su
laikotarpio, kai deguonies upelio vandenyje sué@mzpradzia (12, 13 pav.). 2007 m.
upelio vanduo buvo rekordiskai Siltas, mazesmegu 5 °C upelio vandens temparat
buvo tik 2 nénesius, téiau, palyginti su 2001-2005 m. upelio paqitiy vasas buvo
nedaug, o iSawg nuotekis nebesudar salygy sumagti iStirpusio deguonis
koncentracijai.

Gelezies ir mangano koncentracijos 2007 m. Aukgtsitupelio vandenyje,
palyginus su 2006 metais buvo sugjazo Zemaitijos KMS stipriai iSaugo. GeleZies
koncentracija — iki maksimali reikSmiy per stebjimy laikotarg, nuo 1996 m., o
mangano nuo 1997 m. (15 pav., 1).
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2007 m. sumago visumirés organigs anglies, visuminio azoto ir fosforo
koncentracija Aukstaitjos KMS upelio vandenyje, Zemaitijos KMS & medzZiag
kiekis iSaugo iki didziausi reikSmi per stebjimo laikotarg (15 pav., 3). Organis
kilmés medziag mazjima Aukstaitijojos upelio vandenyje galima sieti sus&aniy
popladZiy sumazjimu, o Zemaitijoje duomenapie 2007 m.upelio debitus neturime, bet
zinoma, kad metinis krituli kiekis buvo rekordisSkai didelis (1 pav.), ypgausiai lijo
vasaros pabaigoje, téld tikétina, kad organigs kilmés medziag padaugjo dél
rekordiniy vasaros popZziy.

Nitraty azoto ir sulfai sieros koncetracija upelio vandenyje 2007 m. baiviejose
KMS mazesg, negu 2006 m. (15 pav., 2 ir 3).

Kity tirpiy medziag (K, Na, Ca, Mg) koncentracijos Sarmingumas ir #pes
elektrinis laidumas 2007 m. m@d abiejose stotyse. Upelio vandengg$tumas
Aukstaitijoje mazjo. Nors Zemaitijoje upelio vandensigStumas digjo, bet abiejose
stotyje per ste§imo laikotarp iSlieka pH augimo tendencija (15 pav., 1-3). Upeli
vandenyje tirpi jonu mazja &l didesnio krituliy kiekio nei vidutiniSkai per stépmo
laikotarp.

Sunkigjuy metal; Cr, Pb, Ni ir Cd koncentracija Aukstaitijos KMSelp vandenyje
nuo 2003 met neturi pastebim kitimo tendenciy, laikosi zemiausiame lygyje per
stekzjimo laikotarp, (nuo 2000 m.), be to 2007 m., palyginti su 2006somazjo Cu ir
Zn koncentracija.

2007 m. Zemaitijos KMS iki didZiausinuo 2000 m. reikdmipadicjo Cu ir Zn
koncentracija. Ne taip rySkiai iSaugo Cr, Ni ir Rbncentracijos. Cd koncentracija,

laikosi minimaliame lygyje (15 pav., 4).
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15 pav.Vidutiniai upelio vandens parametrai 1994-2007taise(1 iS 4).
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15 pav.Vidutiniai upelio vandens parametrai 1994-2007taise(2 iS 4).
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15 pav.Vidutiniai upelio vandens parametrai 1994-2007taise(3 iS 4).
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Cu, mg/I*1000 _ Cr, mg/I*1000
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15 pav.Vidutiniai upelio vandens parametrai 2000-2007taise(4 iS 4)
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Cheminiy element iSneSimas upelio vandeniu gerai atspindi viso ibase

medZiag balanso ilaid dali, g/nf, per metus (16 pav.). Siemetra 2007 m. duomen

i§ Zemaitijos KMS dl hidrometrinio posto avarijos ir remonto.
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16 pav.Sieros, Cl, Na, K, Ca ir Mg iSneSimas i$ updlasein (g/nf, per metus).
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17 pav.Kai kuriy cheminiy elemeny iSnesimas i$ upelibaseim (g/n, per metus).

Upelio nuotkis Aukstaitijos stotyje 2007 nbuvo didesnis, negu 2006 m., ébd

padictjo tirpiausias medziagas sudatan element: sulfaty sieros, magnio, kalcio,

natrio, kalio iSneSimo koeficientas, notg koncentracijos upelio vandenyje surgjaz

Chloro iSneSimo koeficiento sumigiina galima paaiskinti tuo, kad padjd sulfaiy

iSneSimas, tirpi organires kilmés medziag koncentracija (zrSkyriu ,Upelio vanduo ir
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medziag iSneSimas iS ekosistemos*), ébdheigiamo kfivio jony trikumo nebuvo (16
pav.).

Aukstaitijos KMS 2007 m., suméjp visuminiy azoto bei fosforo bei mineralinio
azoto iSneSimas (17 pav.). Atsizelgianai, kad, palyginti su periodu iki 2003 m., 2007
m. padidjo iStirpusios deguonies kiekis ir sumdgy iStirpusios organis anglies
koncentracija upelio vandenyje, galima teigti, kaiduminiy azoto bei fosforo bei
mineralinio azoto iSneSimo mgina lemia organini medZiag skaidymosi
sumaszjimas.

2007 m. silicio iSneSimas Siek tiek sur&az bet nuo 1999 m. Si iSneSimo
tendencija lieka teigiama (17 pav.),dilka cl greitesnio dirvozemio ir uoliendiléjimo

pastaraisiais metais.
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2.3. Azoto ir fosforo balansas dirvoZzemio ir grunthniame vandenyje

Aukstaitijos KMS ir visuminio ir mineralinio azot@nesSimas iS dirvozemio Siais,

2007 m., vienas i§ maZiausper stebjimo laikotarg: 0—20 cm gylyje 73 g/fa 0 20—40

cm gylyje — 21 g/rh DidZiausias visuminio azoto iSnesimas buvo 2005292 ir 142
g/n? (18 pav.). Pagal azoto atsargas 1993 ir 2005 metaitatyta, kad Aukstaitijos KMS
dirvoZzemis 0—20 cm gylyje neteko 78 g/m 20—40 cm gylyje 52 g/m

350

—#— Visuminis N i§ 0-20 cm
— — — Mineralinis N i$ 0-20 cm

—— Visuminis N i§ 20-40 cm
— — — Mineralinis N i$ 20-40 cm

300 A
250 A
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© 150
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—— Visuminis N i$ 20-40 cm
— — — Mineralinis N i§ 20-40 cm

Azoto srautai dirvoZzemyje LT03
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18 pav.Visuminio ir mineralinio azoto iSneSimas iS direndio.
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Zemaitijos stotyje visuminio azoto inedimas i&ofemio 2007 m. sumé&p, o
mineralinio laikosi aukStame lygyje nuo 2005 m. (&8/.). Didziausias visuminio azoto
iSneSimas buvo 2001 m. ir 2005-2006 m., atitinkai®a20 cm gylyje 321 ir 347-616
g/m?, 0 20-40 cm gylyje 130 ir 91-200 ¢frRagal azoto atsargas 1994 ir 2005 metais
nustatyta, kad dirvoZzemis 0—20 cm gylyje neteko G0&, o 20—40 cm gylyje 82 g/m

Abiejose stotyse azoto iSneSimas iS dirvozemio gmaporcingas dirvozemio
vandens srautui: didesnis vandens kiekis iSplaangidu azoto junginj bet koreliacijos
koeficientai skirtingi: Aukstaitijos KMS mazas, supja apie 0.5, o Zemaitijos KMS
aukstas — 0.78-0.84.

Per 1993-2005 m. visuminio fosforo atsargos dirmoge taip pat, kaip ir azoto,
sumazjo abiejose stotyse. Aukstaitijoje 0-20 cm gylyjevdZzemis neteko 31 g/m20-
40 cm gylyje 5 g/ o Zemaitijoje 0—20 cm gylyje dirvoZemis netekod@df, 20—40 cm
gylyje 40 g/n.

Visuminio fosforo iSneSimas iS5 Aukstaitijos KMS whizemio buvo didzZiausias
2005 m., o Zemaitijoje 2006 m. DidZiausias visumirfosforo i$nesimas buvo
Aukstaitijos KMS 2005 m. 18 g/mvienodas 0-20 ir 20—40cm gyliuose), o Zemaitijoje
0—20 cm gylyje 2006 m. 57 gfn20—40 cm gylyje 6 g/fn 2007 metais abiejose stotyse
visuminio fosforo iSneSimas sunégd (19 pav.).

Palyginus visuminio azoto ir visuminio fosforo s ir atsarg dirvozemyje
sumazjima, manyti, kad didziausias atsargumagjimas ga¢jo jvykti 2005 m. Tdiau
turint tik 1993 ir 2005 m. duomenis apie medaiagsargas ity nekorektiSka skaiuoti

balansus.
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19 pav.Visuminio fosforo iSneSimas iS dirvozemio.
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2007 m. Aukstaitijos KMS visuose gruntinio vandeggZziniuose vyrauja
mineralinio azoto iSneSimas, iSskyrus giliayisigrezini, didesnis, negu 2006 m. (20
pav.). Zemaitjos KMS 2007 m. visuose gruntinio dans geZiniuose vyrauja
mineralinio azoto iSneSimas, kuris, palyginti suO@0m. yra sumages ir kitaip, negu
Aukstaitijos KMS, daugiausia mineralinio azoto iSteeiS giliausiojo gizinio (21 pav.).

Abiejose stotyse neigiamas mineralinio azoto lsdangruntiniame vandenyje
geosistemiSkai sugg su kitais ekosistemos komponentais: per pastasigeptynerius
metus iS dirvozemio daugiausia azoto iSneSta AukSta KMS 2004-2005 m.,
Zemaitijos 2005-2006 o i3 giliausiojo egmio ir upelio vandeniu i$ ekosistemos
daugiausia azoto iSneSta abiejose stotyse taigipa2006 m.

2007 m. visuminio fosforo iSneSimas iS gruntiniongans vyrauja abiejose
monitoringo stotyse. Aukstaitijoje giliausiamec¢@inyje visuminio fosforo balansas
artimiausias nuliui per vis stelgjimo laikotard. Zemaitijos KMS visuminio fosforo
balansas artimas nuliui seklesniuosggniuose.

Susumavus mineralinio azoto balanso komponentutatyts, kad AuksStaitijos
KMS 1998-2007 m. (per 10 mgt vyravo mineralinio azoto kaupimasis visuose
greZiniuose, iSskyrus sekliaugi, i§ kurio per deSimtmgtbuvo iSnesta 11 gfno
Zemaitijos KMS, atvirk&iai, vyravo mineralinio azoto isnesimas, bet dausja buvo
iSnesta i§ vidutinio gilumo ir giliausiojo gfinio 37-40 g/ Visuminio fosforo

iSneSimas 1998-2007 m. vyravo abiejose stotysent2#).

2 lentek. Mineralinio azoto ir visuminio fosforo balapsgruntiniame vandenyje
suvestig 1998—-2007.

Grezinio Mineralinis azotas (NO3+NH4) Visuminis fosforas
numeris ir gylis g/nt g/nt
LTO1 LTO3 LTO1 LTO3
1. Apie 1m -11 -13 +10 -14
2.2ir3m +18 -40 +29 -41
3.4irém +446 -17 +4 -21
4.>9m +3 -37 -1 -9
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20 pav. Mineralinio azoto atsargos (teigiamos reikSinir iSneSimas (neigiamos
reikSmes) iS geziniy 1998-2007 m. Aukstaitijos KMS.
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Mineralinio azoto srautai LTO3 gruntiniame vandeny] e
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21 pav. Mineralinio azoto atsargos (teigiamos reiksinir iSnesimas (neigiamos
reikSmes) iS geziniy 1998-2007 m. Zemaitijos KMS.
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Visuminio P srautai LTO1 gruntiniame vandenyje
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22 pav. Visuminio fosforo atsargos (teigiamos reik&n ir iSneSimas (neigiamos
reikSmes) iS 4 geziniy 1998—-2007 m. Aukstaitijos KMS.
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Visuminio P srautai LTO3 gruntiniame vandenyje
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23 pav. Visuminio fosforo atsargos (teigiamos reik& ir iSneSimas (neigiamos
reikSmes) iS 4 geziniy 1998-2007 m. Zemaitijos KMS.
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ISVADOS

1. Vandens atsang dirvoZzemyje kitimo tendencijos per s&imo laikotarg
Aukstaitijos KMS neryskios, o Zemaitijos KMS ry& vandens atsangdirvozemyje
daugjimas ir kontrastiSkumo per vegetacijos laikofatjoléjimas.

2. Steljimo laikotarpiu tarp dirvozemio vandens srauto Krituliy kiekio
pastebimas atvirkstinis rySys. Galima tokio nukmypinuo @sningumo priezastis yra
krituliy rezimo kaita, 2002—-2006 metais dazmsditutys, kada krituly vanduo nesusja
susigertii dirvozem, o nuteka pavirSiumi, t@tl mazja saveika tarp dirvozemio ir
vandens. Siuos procesus lydi mazas dirvoZzemio vendmstumas, kontrastikos Si
koncentracijos bei tirpi element, taip pat visuminio fosforo, Mn koncentragij
sumaszjimas.

3. 2007 m. vasarosilliy Aukstaitijos KMS buvo maZiau, hegu Zemaitijojeddb
kai kuriy medziag koncentracij 2006 ir 2007 m. tendencijos yra prieingos: Zeijait
KMS dirvozemyje iSaugo nitrat ir fosfaty koncentracija, o AukStaitijos KMS —
sumazjo.

4. Gruntinio vandens gylio svyravimo amplitudper stebjimo laikotarp
nesumago, o lygio svyravimo greitis pastaraisiais metdisiéja. Gruntinio vandens
nusekimo greio padictjimas gali ti susigs su didesniu klimato kontrastingumu
pastaraisiais metais.

5. 2007 m. giliju greziniy vandens lygis AuksStaitijos KMS yra stabilus, o
Zemaitijos — kyla. Zemas gruntinio vandens lygisd gilesniju uolieny plovima ir
dideles tirpy medziag koncentracijas, gruntinio vandens elektrinio lamtu dictjimo
tendenci.

6. Pastaruosius 2—3 metus gruntinio vandens lygiioro poveikis slopsta, tai yga
rySkiai matosi pagal Si koncentracijos aha. Uolieny plovimas, dléjimas gatjo
lemti fosforo, geleZies bei aliuminio koncentradijadictjima visuose Zemaitijos KMS
greziniuose. Aukstaitijoje Fe koncentracijos taip pab 2003 m. padigusios, bet Al ir
fosforo koncentracijos turi tendengcijmazti. Skirtinga Al ir fosforo koncentracij
dinamiky Auk3taitijos ir Zemaitijos stotyse ggb lemti uolien; sudktis: Zemaitijoje

uolienos yra ezeris kilmés, t.y. turi daugiau P ir Al (molio minergl negu ledyno
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tirpsmo vanden suklostytos Aukstaitijos KMS uolienos. AuksStaifgoauksta fosforo,
fosfaty ir aliuminio koncentracija ladsi trumpai tik 2002 ir 2003 m., 0 pastaraisiais
metais turi rySki tendency mazti.

7. Upelio vandenyje 2007 m. padid tirpiausias medziagas sudatanelemeni
koncentracija: sulfat sieros, magnio, kalcio, natrio, kalio iSneSimo fi@entas, norsy
koncentracijos upelio vandenyje suréaz Si iSneSimo tendencija lieka teigiamagtika
dél greitesnio dirvozemio ir uoliendiléjimo pastaraisiais metais. Atsizelgiari, kad,
palyginti su periodu iki 2003 m., 2007 m. pagal iStirpusios deguonies kiekis ir
sumazjo istirpusios organis anglies koncentracija upelio vandenyje, galinngtitekad
visuminiy azoto bei fosforo bei mineralinio azoto iSneSimazjima lemia organini
medziag skaidymosi suma&jimas.

8. Pastraisiais metais Cu koncentracija dirvoZzewémdenyje auga, o0 upelio
vandenyje, palyginti su 2006 m., tapo mezesAn koncentracija Zemaitijos KMS
dirvoZzemio vandenyje 20 cm gylyje buvo ekstrem80O@& met; liepos n¢n., o 2007 met
vasay padictjo 40 cm gylyje. Didziausios Pb koncentracijogdimgos dirvoZzemio
vandeniui iS 20 cm gylio, 2001-2002 mdaikotarpiui. 2007 m. Svino koncentracija
Aukstaitijos stoties dirvoZzemio vandenyje buvo wders maziausi per stebjimo
laikotarp, o Zemaitijoje pastebima nery3ki augimo tenden@{®7 m. Zemaitijos KMS
uplelio vandenyje iki didziauginuo 2000 m. reikSmipadictjo Cu ir Zn koncentracija.
Kity sunkyju metal; (Cr, Cd, Ni) koncentracijos pastaraisiais metas ipaziausios per
stelzjimo laikotarg.

9. Palyginus visuminio azoto ir visuminio fosforn@stus ir atsangdirvozemyje
sumazgjima, manyti, kad didziausias atsargumagjimas gaéjo jvykti 2005 m. Tdiau
turint tik 1993 ir 2005 m. duomenis apie medziagsargas ity nekorektisSka skaiuoti
balansus.

10. Abiejose stotyse neigiamas mineralinio az@t@isas gruntiniame vandenyje
geosistemiskai sugg su kitais ekosistemos komponentais. 2007 m. vrganfiosforo
iSneSimas iS gruntinio vandens vyrauja abiejose itmdmgo stotyse. AukStaitijoje

giliausiame ggzinyje visuminio fosforo balansas artimiausias unuli
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