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IVADAS

Vanduo, sutekantis i§ agroekosistemy sausinimo jrenginiy j pavirsinj vandenj, gali turéti
jtakos jo kokybei (Saulys, Bastien¢, 2008), nes i§plaunamos medziagos (nitratai, fosfatai)
skatina eutrofikacijos procesa, o jy kiekiai vandenyje priklauso nuo antropogeniniy ir gamtiniy
veiksniy (Sojka et al., 2019).

Agroekosistemos tiesiogiai susijusios su pavirSiniy vandeny tarSa biogeninémis ir
kitomis medziagomis. Didziausi jy kiekiai patenka i§ sausinimo sistemuy, kita dalis - pavir§iniu
nuotékiu. D¢l vandens nuotékio sausinimo sistemomis j pavir§inius vandenis per metus patenka
nuo 5 iki 40 (kartais sickia iki 100) kg/ha bendrojo azoto (didzioji jo dalis - NO3z™ forma)
(Pranckietis, 2013).

Lietuva pagal klimatines salygas priklauso drégmés pertekliaus teritorijai ir yra viena i$
labiausiai sausinimo darby paveikty Baltijos $aliy. Bendras nusausintas plotas sudaro apie 88
% zemes ukio naudmeny ploto (Rudzianskaité, Misevicieng, 2019). D¢l vienkryptés sausinimo
sistemos tékmés, prasisunkes per dirvozem; | sistema vanduo tiesiogiai patenka ] pavirSinj
vanden] ir taip didina jo apkrovas biogeninémis medziagomis. Pasauliniu mastu taikomi jvairts
metodai azoto, fosforo ir kity medziagy zemes tikio plotuose kontrolei. Tai apima iSbarstomy |
dirvozemj makroelementy kiekio reguliavimg, s¢jomaing, alternatyvy zemés naudojima,
pazangiy sausinimo sistemy diegima (Hoover et al., 2016).

Darbo aktualumas. Sausinimo sistemos vandens buiklés vertinimas gali tiesiogiai
parodyti, kaip Zemés ukis veikia pavirSinius vandenis. Sausinimo sistemos vandens
hidrocheminé analizé¢ ir monitoringas néra placiai vykdomas Lietuvoje. Dazniausiai tokie
tyrimai atliekami pavirSiniy eZery, upiy vandens biiklei nustatyti. Tod¢l $is darbas yra aktualus,
suteiks naujy mokslo Ziniy apie iStirpusias medZiagas vandenyje, tekanciame i§ sausinimo
sistemos bei turés prakting verte vykdant pavirSinio vandens eutrofikacijos procesy kontrole.

Darbo objektas. Agroekosistemy sausinimo sistemos vanduo.

Darbo tikslas. Nustatyti vandens, iStekancio i§ agroekosistemy, kokybe, jvertinti
apkrovas biogeninémis medziagomis ir pateikti rekomendacijas tarSos valdymui.

Darbo uzdaviniai.

1. IStirti 1§ agroekosistemy sausinimo jrenginiy iSplaunamo vandens hidrocheminius
parametrus.

2. Ivertinti iSplaunamy i§ agroekosistemy cheminiy medziagy priklausomybe nuo
gamtiniy ir antropogeniniy veiksniy.

3. Pateikti pasitlymus ir rekomendacijas agroekosistemy tarSos valdymui.



1. LITERATUROS APZVALGA

1.1. Sausinimo sistemos

Agroekosistemy tarSos baseinai uzima daugiau nei ketvirtadalj Salies ploto ir daro didelj
poveikj vandens telkiniams Lietuvoje (Bastiené, Sauliene, 2009), nes zemés ukio plétra didina
maisto medziagy iSplovima (Staugaitis, 2018).

Lietuvos teritorija apibuidinama kaip drégmés pertekliaus zona, nes krituliy kiekis yra
60 % didesnis nei iSgaruojama. Pavasarj ir rudenj dirvoZemis biina per drégnas zZemés iikio
augaly auginimui. Sausinimo sistemos leidzia regulivoti drégmés rezima dirvoje
(Rudzianskaité, Miseviciene, 2019).

Sausinimas reik§mingai kei¢ia dirvoZemio drégmeés rezima. Gauséjant hidrologinei
informacijai ir tobuléjant tyrimo metodams sausinimo sistemos poveikis upiy ir upeliy
hidrologiniam rezimui vertinamas nevienareik§miskai. Skirtingai sausinimo sistemos veikia
mazy ir dideliy teritorijy vandens balansa. Jo poveikis mazéja didéjant teritorijos plotui
(Aplinkos apsaugos agentiira, 2015).

Lietuva islieka viena i§ labiausiai sausinimo darby paveikty Baltijos Saliy. Bendras
nusausintas plotas sudaro apie 88 % Zemés tikio naudmeny ploto (Rudzianskaité, Miseviciené,
2019). Bendras Salies nusausintas plotas siekia 3,021 mln. ha, tai sudaro 47 % visos Salies
teritorijos (Povilaitis et al., 2018). Sausinimo sistemos yra jrengtos siekiant sureguliuoti
dirvoZemio vandens, §ilumos ir oro reZima, sudaryti geresnes sglygas zemés tkiui, iSsaugoti ir
padidinti dirvoZemio derlinguma bei sukurti racionaliai valdoma zemés plota (Klimasauskas,
Saulys, 2017). Nevertinat kity veiksniy, sausinimo sistemy jrenginiy plétra sukuria palankias
salygas didesnei biogeny i$plovai i§ dirvoZzemio (Aplinkos apsaugos agentiira, 2015). Zemés
tkio ministerijos duomenimis, Lietuvos nusausintose Zemése yra iSkasta 62,8 tukst. km grioviy.
Bendras sausinimo sistemy ilgis sudaro 1,588 mln. km. Vidutinis sausinimo sistemy amzius —
40 mety.

Siaurés Amerikos mokslininkai turi didele patirtj aiskinantis kaip sausinimas paveikia
gamting aplinka, nes pirmieji sausinimo sistemy jrengimo darbai prasidé¢jo 1800 metais.
Lietuvoje daugiausiai sausinimo sistemy jrengta Soviety Sajungos okupacijos periodu, ypac
1960-1980 metais (Aleknavicius, 2017). Mokslininkai nurodo, kad didziausig pavojy kelia ]
sausinimo sistemos vandenis patenkancios maistinés medziagos, pirmiausia azotas ir fosforas.
Sie du elementai yra patys reikimingiausi tiriant vandens kokybe ir ekologines problemas (

Blann et al., 2009).



Siuo metu didZiausias démesys yra skiriamas terSalams, i$leidziamiems i§ sutelktyjy
tarSos Saltiniy (pramonés jmoniy ir gyvenamyjy teritorijy). Taciau yra teisiniy spragy

kontroliuojant pasklidosios vandens tarSos Saltinius (Ruminaite, 2010).

1.2. Europos Sajungos ir nacionalinis pasklidosios tarSos gamtinéje aplinkoje teisinis
reguliavimas

Lietuva vandens tarSos valdymui jgyvendina, Europos Sgjungoje priimty direktyvy.
Ypatingai svarbi direktyva ( dar kitaip vadinama Nitraty direktyva), reguliuojanti vandens tarSg
nitratais: Europos Bendrijy Tarybos priimta direktyva 91/676/EEB dél vandeny apsaugos nuo
tarSos nitratais i§ Zemés tkio (Europos Bendrijos Taryba, 1991). Svarbiausias jos tikslas ir
reikalavimai susij¢ su terSimo nitratais Zemés iikyje mazinimu arba visiSku paSalinimu.
Pazymima, kad daugiau kaip 50 % viso azoto, uzterSusio pavirSinius vandenis, atsiranda dél
tkininkavimo veiklos.

Remiantis Nitraty direktyva, Lietuvos zemés tkio ir aplinkos ministry priimtas
jsakymas ,,Dél méslo ir sruty tvarkymo aplinkosaugos reikalavimy apraSo patvirtinimo*
(aplinkos ir Zemés tikio ministerija, 2005). Tai vienas i§ pagrindiniy teisés akty, kuris reguliuoja
iking veikla, siekiant sumazinti gruntiniy ir pavirSiniy vandeny terS§ima nitratais. Per
kalendorinius metus ] dirvag patenkancio azoto kiekis negali virSyti 170 kg/ha, nustatomas
laikotarpis, kai draudziama tresti laukus organinémis tragSomis (priklausomai nuo ory sglygy Sis
laikotarpis kinta), reikalaujami tre§imo planai, dirvozemio tyrimai. Sis jsakymas neapima
augalininkystés tkiy, kurie tresia tik mineralinémis tragSomis. Siekdami auks$ty derliy daznai
vir§ija 170 kg/ha azoto. Siekiant nepabloginti sausinimo sistemos ir pavirSinio vandens kokybés
reikia laikytis $iy reikalavimy.

Lietuvos Respublikos melioracijos jstatymas nurodo, kad valstybei nuosavybés teise
priklauso: sureguliuoti upeliai, grioviai, nuvedantys vandenj nuo daugiau kaip vieno Zemés
savininko ar kito naudotojo sklypo. Sausinimo sistemos vamzdynas, jeigu jy skersmuo didesni
nei 12,5 cm priklauso taip pat valstybei (melioracijos jstatymas, 2004). Pastaraisiais metais
valstybée siekia perleisti §j turta Zemiy savininkams, jpareigodami jj tinkamai prizitiréti.

Europos parlamento ir tarybos priimta vandens pagrindy direktyva (2000/60/EB)
nustato Bendrijos veiksmy vandens politikos srityje pagrindus (Europos Bendrijos Taryba,
2000). Joje nurodoma, kad poZeminis, gruntinis vanduo turi didel¢ reik§me¢ pavirSiniy vandens
telkiniy buklei. Pagrindiniai tikslai — sumazinti prioritetiniy terSaly koncentracijas pavirSiniuose
telkiniuose iki foniniy koncentracijy, neleisti nuskursti vandens ekosistemoms, uZztikrinti

poZeminio vandens tarSos mazinimg. Europos Sajungos narés, jgyvendinat $ig direktyva, turi
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18skirti savo teritorijoje esancius upiy baseinus. Valstybés narés turéty vykdyti vandens biiklés
monitoringg, lyginti rezultatus.

Lietuva taip pat nacionaliniais teisés aktais reglamentuoja pavir§inio ir poZeminio
vandens apsauga. Pagrindinis teisés aktas — vandens jstatymas. Siuo jstatymu yra jgyvendinama
vandens pagrindy direktyva 2000/60/EB. Vandens jstatymo tikslas — uztikrinti pavirSiniy ir
pozeminiy vandens telkiniy bukle, neleisti jai prastéti, bei darniai naudoti vandens isteklius.
Pagal §j jstatymg vandens telkiniy valdymui Lietuvos teritorija suskirstyta j upiy baseinus
rajonus: Nemuno, Ventos, Lielupés ir Dauguvos. PavirSinio ir poZzeminio vandens biklei,
visuose upiy baseiny rajonuose ar jy dalyse, stebéti vykdomas monitoringas.

Europos Sajunga 2019 metais patvirtino naujaja ekonomikos, aplinkosaugos darnaus
vystymosi strategija Europos zaliasis kursas. Tai gana ambicingas susitarimas, kuriuo siekiama,
kad 2050 m. Europos Sajunga tapty pirmuoju, klimato poziiiriu, neutraliu Zemynu. Siekiant
jgyvendinti i8sikeltus tikslus, Europos Zaliasis kursas ypatingai palies Zemés ukj. Strategija
,huo tkio iki stalo* numato dirvozemio tarSos valdyma iki 2030 mety. Siekiama 50 %
sumazinti cheminiy pesticidy naudojima, 20 % sumazinti traSy naudojima, bei 50 % sumazinti
maisto medziagy netekimg i§ dirvoZemio. Pabréziama, kad dirvoZemio apsauga yra svarbi
igyvendinat ,,nuo tkio iki stalo*, klimato kaitos ir biologinés jvairovés strategijas. Ekologiniy
tikiy plétros strategijoje iSsikeltas tikslas — iki 2030 m. ekologiniy iikiy plotai sudaryty 25 %
nuo visy tikiy. Lietuvos zemés tikio ministerijos duomenis ekologiniy tikiy plotai sudaré tik 8,4
% nuo visy tikiy 2020 metais.

Atlikta Europos Sajungos Zaliojo kurso analiz¢ parode, kad gera dirvozemio buklé turi
didele jtaka orui, klimatui, poZeminio ir pavirSinio vandens kokybei ir visai ekosistemos biiklei.
Lietuva kol kas neturi dirvoZemio jstatymo. Lietuvos Respublikos Seimas 2017 metais
registravo dirvoZemio jstatymo projekta, kuriuo siekiama jtvirtinti tinkamg dirvoZemio
apsauga, jo funkcijas ir naudojima. Lietuva, jgyvendindama Europos Zaligjj kursa, §j jstatyma
turéty priimti netolimoje ateityje.

Lietuvos Respublikos Zemés iikio ministro jsakymas ,, Dél Zemes tikio naudmeny geros
agrarinés ir aplinkosaugos biikles reikalavimai‘ numato priemones jgyvendinti geros agrarinés
ir aplinkosaugos biiklés (GAAB) standartus. Vienas i§ GAAB standarty — ,, Gruntinio vandens
apsauga nuo tarSos: tiesioginio nuoteky isleidimo j gruntinj vandenj draudimas ir priemones,
kuriomis uzkertamas kelias netiesioginei gruntinio vandens tarSai, kai ant Zemés patenka ir per
dirvozemj persisunkia pavojingos medZiagos, i§vardytos Direktyvos 80/68/EEB priede. Siame
priede iSvardintos pavojingos medziagos tokios kaip: sunkieji metalai, naftos produktai bei

eutrofikacijg sukeliantys azotas ir fosforas. Pagal §j standarta, pavojingos medziagos, trasos,
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pesticidai bei jy pakuotés turi biiti laikomos taip, kad biity iSvengta tiesioginio ar netiesioginio

iy medziagy patekimo | pozeminj vanden;.

1.3. Biogeniniy elementy ir sieros dinamika dirvoZzemyje

Azotas (N) yra vienas i§ pagrindiniy biogeniniy elementy. Kaip teigia Z. Staugaitis
(2018), dirvozemyje yra daug skirtingy azoto formy ir kiekviena jy dalyvauja jvairiuose
procesuose. Zemés iikyje naudojamos mineralinés azoto trasos, kuriose azotas biina nitratinis,
amonio. Organinés trgSos — méSlas, srutos, kompostas, savyje taip pat turi daug azoto. Patekus

] dirvozemj azotui, vyksta jo transformacijos ciklas.

Azoto (N)

Papildomi Azoto
pasarai ~ : 4 trasos
‘ GARAVIMAS ‘
63la

fiksavimas i$
atmosferos

DENITRIFIKACUA

Augaly liekanos
organiné medziaga

=

(R-NH3)
| itratai (NO3) H Amor\is(NH4)‘ IAmon\s(NHA)H Nitratai (NO3) ‘

\\ NITRIFIKACLIA

1 pav. Azoto dinamika dirvozemyje (Geros Zemés tikio praktikos kodeksas, 2019)

Paseélig Ii‘gkantyo‘; s
/ 15 DENITRIFIKACUA
Dirvozemio [

Remiantis 1 paveikslu, galima i$skirti pagrindinius azoto kaitos dirvozemyje procesus:
azoto fiksacija, mineralizacija (amonifikacija), imobilizavimas, nitrifikacija ir denitrifikacija.
Mineralizacijos metu organiné azoto forma, veikiant mikroorganizmams, ver¢iama ] amonio
jonus (NH4™), nitrifikacijos metu amonio jonai (NH4") virsta augalams prieinamu nitratu (NO3’
), denitrifikacijos metu vyksta nitraty (NO3’) redukcija j azoto dujas No.

Azoto fiksacija atlicka mikroorganizmai diazotrofai, kurie atmosferos azota N>
oksiduoja j amoniakg NHa, kuris véliau dirvoje virsta prieinamu augalams amonio jonu NH4"
(Mus et al., 2016). L. Sar@inaités ir kt. (2008) atlikti tyrimai parodé, kad priklausomai nuo
auginamy augaly, fiksuoto biologinio azoto kiekiai gali siekti nuo 73 iki 119 kg/ha. Ankstiniy
augaly gumbelinés bakterijos geba sukaupti daugiausiai, net iki 170 kg/ha, biologinio azoto.

Didzioji dalis azoto yra sukaupta organinése medziagose ir yra augalams neprieinama.
Augalams azotas prieinamas tampa tik po mineralizacijos, o tai priklauso nuo organings
medziagos skilimo grei¢io (Staugaitis, 2018). Sis procesas dirvozemyije yra itin svarbus, nes

augaly nepasisavinamas organinis azotas tampa pasisavinamu - mineraliniu (Zi¢kien¢, 2016).



Organingje dirvoZzemio medziagoje yra apie 5 % azoto. Tai rodo, kad dirvoZzemiuose azoto gali
buti 6-15 t/ha. Mineralizacija vyksta létai, per visa augaly vegetacija, todél azotas néra
prarandamas. Vidutinis dirvozemio azotingumas yra 0,1 — 0,2 % (Motuzas ir kt., 2009).

L. Zi¢kieng ir kt. (2015) teigia, kad mineralinio azoto kiekiai (N-NO3z+N-NHs*=Nmin)
dirvozemyje kinta priklausomai nuo klimatiniy, zemés dirbimo, tr¢simo, auginamy augaly
rusies, dirvoZzemio granuliometrinés sudéties. Augalai sugeba pasisavinti nitratinés ir amonio
formoje esantj azota. Sunkesnés granuliometrinés sudéties dirvoZzemiuose kaupiasi daugiau
mineralinio azoto nei lengvesnés (Staugaitis, Vaisvila, 2015).

Nitrifikacijos proceso metu amonio jonai (NH4") virsta nitratais (NOs"). Pavojingiausia
aplinkai azoto forma yra nitratai (NO3"), kurie skirtingai nei amonio jonai (NH4"), nesorbuojami
dirvozemio ir juos sunkiau jsisavina augalai, todél dirvozemyje vyksta jy migracija.
Dirvozemio koloidai, kurie vykdo medZiagy mainy sorbcijos procesus, vadinami dirvoZemio
sorbuojamuoju kompleksu (Simansky, et al., 2017). Dirvozemio sorbcijos komplekso kriivis
dazniausiai yra neigiamas, todél nitratai, taip pat turédami neigiama krtivj gali laisvai judéti,
nes néra sorbuojami dirvozemyje. Vienvalenciy anijony (NO3") dirvozemis nesorbuoja, nes jie
su katijonais sudaro labai tirpias druskas, iSplaunamas i§ dirvozemio (Motuzas ir kt., 2009).
Anijonai NOs™ bina dirvoZemio tirpale (Simansky et al., 2017). Apie 90-98 % azoto i3
dirvoZzemio iSplaunama nitraty formos. Be to, dalis jy virsta kenksmingais nitritais (NO2)
(Staugaitis, 2018). Dirvozemio nitraty duomenys yra labai svarbiis norint suprasti azoto
dinamika ekosistemose bei valdyti agroekosistemas (Zhu et al., 2021). Azoto junginiy poky¢iai
turi didel¢ reikSme ne tik zemés tikio augalams, bet ir visai ekosistemai (Lapinskas, 2008). Po
augaly vegetacijos likes nitratinis azotas, veikiant krituliams, gali biiti iSplaunamas j sausinimo
sistemos ir pozeminius vandenis. Be nitraty iSsiplovimo i§ dirvozemio, azoto kiekis
dirvoZzemyje gali sumaZzéti dél denitrifikacijos — nitratinio azoto redukcijos j iSgaruojantj dujinj
azotg - NO— N2O— Nz (Vaisvila, 1999).

Fosforas yra vienas pagrindiniy elementy, bitiny visiems gyviesiems organizmames.
PrieSingai kai kurioms dirvoZemyje nepastovioms neorganinéms azoto formoms, fosforas
lengvai mineralizuojamas ar iSsiplauna bei pasipildo i$ oro, fosforas yra palyginti pastovus, o
jo Saltinis yra tik dirvoZemio mineralai ir organinéje medziagoje esantys fosforo junginiai
(Guzys, Petrokiene, 2006). Nors fosforo dirvozemyje yra daug, tiek organingje tiek
neorganinéje formoje, jo prieinamumas yra ribotas, nes jis dazniausiai biina netirpiy formy.
Augalams prieinamas tik 0,1 % bendro dirvozemio fosforo (Sharma et al., 2013). Augalai geba

pasisavinti tik vandenyje tirpy judryjj fosfora (P-Os). Fosforo riigsties anijonai (H2PO4", HPO4*



, POs*) linke sorbuotis su dirvozemio katijonais, sudarydami mazai tirpias druskas. Todél
krituliy vanduo fosforg j gilesnius dirvozemio horizontus praktiskai mazai iSplauna.

Fosforo ciklas dirvoZzemyje yra unikalus ir skiriasi nuo azoto dinamikos, kadangi
fosforas neegzistuoja dujinés formos. Fosforas cheminiu pozitiriu yra labai aktyvus elementas,
todél jo laisvo gamtoje neaptinkama. Bendras fosforas dirvozemyje apima mineralinj ir
organinj fosforg. DirvoZzemyje daugiausia vyrauja mineralinis fosforas, kuris sudaro nuo 35 %
iki 70 % bendrojo fosforo (Jokubauskaite et al., 2015). Skverbiantis gilyn i dirvozemj, fosforo
kiekis mazéja. Lietuvos dirvozemiuose suminio fosforo koncentracija svyruoja nuo 0,04 iki 0,3
%, o arilamajame sluoksnyje jo dazniausiai randama 0,1-0,2 % (Staugaitis, VaiSvila, 2019).
Didesnis kiekis fosforo dirvozemio virSutiniuose sluoksniuose aiskintinas tuo, kad augaly
Saknys jj iSkelia i§ gilesniy sluoksniy (Vaisvila, 1999). Fosforo kiekis dirvozemyje priklauso
nuo §io elemento gausumo dirvodarinése uolienose bei iikines veiklos.

Atlikta azoto ir fosforo dinamikos analizé parodé¢, kad Sie junginiai yra ypac¢ svarbis
augalams, nes dalyvauja visuose augaly biocheminiuose procesuose. Taciau esant dideliems
azoto ir fosforo kiekiams,, augalai nesugeba jy pasisavinti, todél tampa terSalais, kurie
neigiamai veikia tiek ekosistemy pusiausvyra, tiek Zmoniy sveikatai. Net 16,9 % Salies
gyventojy vartoja gruntinj poZeminj vandenj, todél tarSa azoto junginiais terSia gruntinj
geriamgj] vanden;] ir kelia pavojy Zmoniy sveikatai. (Valstybés kontrolé, 2020). Ne mazesné
problema - pavirSiniy vandens telkiniy eutrofikacija. Europoje 53 % vandens telkiniy yra
paveikti eutrofikacijos (Rutkovien¢, Sabiené, 2008). Sis procesas intensyviai vyksta ir Lietuvos
vandens telkiniuose. Biogeniniy medziagy prietaka j atviras tékmes salygoja eutrofikacijos
procesa, kurio metu yra sutrikdomi natiiralis vandens ekosistemy trofiniai rySiai
(Zivatkauskiené, Povilaitis, 2018). Fosforas yra laikomas pagrindine, ribojan¢ia eutrofikacija,
maistine medZiaga daugumoje gelyjy vandeny ekosistemose. Todél fosforo kiekio kontrolé
laikoma sékmes raktu, mazinant eutrofikacijg ir valdant vandeny ekologing¢ biikle (Holman et
al., 2008).

Sieros dirvozemio organinéje medziagoje yra sukaupta daugiau kaip trys ketvirtadaliai,
likes kiekis — mineraliniuose junginiuose (Staugaitis, VaiSvila, 2019). DirvoZemis sieros
junginius mazai sorbuoja, todél jie migruoja, o sulfaty koncentracija nuolat kinta. Sulfatai
(SO4%) yra vieni i§ pagrindiniy ir judriausiy lengvai i§plaunamy i§ vandens anijony (Staugaitis,
Vaisvila 2015). Atlikti G. Staugaicio tyrimai 1976-2019 parodé¢, kad judrioji siera biina
dirvoZzemio tirpale, maziau — sorbuoty molio dalelése. Dirvozemio nesorbuoti sulfatai, kaip ir
nitratai, krituliy yra intensyviai i§plaunami j gilesnius sluoksnius, patenka j sausinimo sistemos

vandeni.
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1.4. Pavirsiaus anijonaktyviosios sintetinés medziagos agroekosistemose

Anijoninés sintetinés pavirSiaus medziagos (PAM) pladiai naudojamos pramongéje:
trady, cheminiy augaly apsaugos produkty gamyboje (Tagavifar et al., 2018). Sios medziagos j
agroekosistemas patenka naudojant augaly apsaugos produktus bei mineralines trasas.
Anijoninéms pavirSiaus medziagoms patekus j dirvozemj, jos gali biiti prijungtos dirvozemio
sorbuojamojo komplekso arba veikiant krituliams migruoti gilyn ir taip pasiekti gruntinius
vandenis (lvankovic, Hrenovic, 2010). Pasaulio sveikatos organizacija nurodo, kad vandenyje,
kuris vartojamas maistui, negali biiti didesné¢ koncentracija kaip 1 ppm anijoniniy aktyviyjy
medziagy (Kanchi et al., 2012). Pagal Lietuvos aplinkos ministro jsakymg, pavirSiaus
anijonaktyviyjy medziagy didziausig leistina koncentracijg iSleidziamiems vandenims |
gamting aplinkg yra 1,5 mg/l. PAM vandenyje sudaro plévele, kuri mazina vandens jtemptj,
trukdo dujy apykaitai, veikia gyvyjy organizmy fiziologinius procesus (Zhu et al., 2021). Todél

gamtinés aplinkos tarS$a Siomis medziagomis yra aktuali problema.

1.5. Biogeniniy medziagy iSsiplovima, i$ agroekosistemy sausinimo jrenginiy,
salygojantys veiksniai

Sausinimo sistemos vandens cheminé sudétis priklauso nuo daugelio veiksniy. Tai
priklauso nuo krituliy intensyvumo bei trukmés, mety laiko ir dirvozemio granuliometrinés
sudéties (Adomaitis, ir kt., 2002). G. Staugaicio ir J. Mazvilos atlikti tyrimai (2019) parode,
kad maisto medziagy iSsiplovimas priklauso nuo oro temperatiros, krituliy, humuso kiekio
dirvoZzemyje, prieSseliy palikty organiniy atlieky gausos ir jvairoves bei dirvozemyje
vykstan¢iy mineralizacijos procesy. Tr¢Simas organinémis ir mineralinémis traSomis taip pat
turi dideli poveikj iSsiplaunamy maisto medZziagy koncentracijoms vandenyje (Mazvila ir kt.,
2011). A. Bucien¢ (2009) nurodo, kad turintys jtakos biogeniniy medziagy iSplovimui
sausinimo sistemomis veiksniai gali baiti skirstomi j gamtinius, antropogeninius ir misrius.

D¢l didesnio vandeningumo ir augaly vegetacijos savybiy (augaly suvartojimo tirpiy
mineraliniy junginiy kiekio) $iy medziagy iSplovimas ir patekimas j pavirSinius vandenis yra
didesnis anksti pavasarj ir vély rudenj, taip pat Ziema, esant teigiamai oro temperatiirai. Sie
laikotarpiai vadinami kritiniais vertinant biogeniniy medziagy iSplova sausinimo sistemomis

(Aplinkos apsaugos agentiira, 2015).
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Vertinant gamtinius veiksnius, svarbiausias yra sausinimo sistemos nuotékio dydis. Jis
priklauso nuo meteorologiniy salygy, i$ jy svarbiausi yra krituliai: jy kiekis, intensyvumas ir
cheminé sudétis, kiek maziau svarbi oro temperatiira (Bucien¢, 2009).

Skirtinga biogeniniy medziagy iSplova (kg/ha) nustatoma vandeningais ir sausringais
metais (Aplinkos apsaugos agentiira, 2015). Atlikti tyrimai parodo tiesioging priklausomybg
tarp didesnio azoto iSsiplovimo ir didelio vandeningumo. Vidutinio klimato zonoje dazniausiai
5-25 % i8kritusiy krituliy pasiekia sausinimo sistemas. Kita dalis nuteka su pavirSiniu nuotékiu,
iSgaruoja 1§ dirvozemio, augalai jsisavina transpiracijai (Mokrik, MaZeika, 2006). Vidutinio
vandeningumo metais sausinimo sistemos nuotékis sudaro apie 20 % iskritusiy krituliy kiekio
(Aplinkos apsaugos agentira, 2015). A. Budiené ir K. Gaigalis (2012) nustaté, kad
vandeningais metais gali net iki 40 % iSkritusiy krituliy kiekio patekti j sausinimo sistemas, o
sausringais metais tik 7-10 %. Biogeniniy medziagy iSplovai nemazg jtaka daro ir $iy medziagy
kiekiai krituliuose. Kasmet 3-5 kg/ha azoto patenka j dirvozemj su krituliais, dazniausiai
susidaro perktinijos metu (Vaisvila, 1999). Kiti tyréjai nurodo didesnius, per metus su krituliais
patenkancio azoto ir fosforo ant zemés pavirSiaus kiekius: 5-12 kg/ha amonio azoto, 3-6 kg/ha
nitratinio azoto ir 0,1-0,3 kg/ha ortofosfatinio fosforo (Ulevicius ir kt., 2009).

Klimato atsilimo procesai (0,7 °C per daugiau nei 30 mety) ir teigiama oro temperattira
net Saltojo periodo salygomis kelia didesng¢ rizikg biogeniniy medziagy iSsiplovimui 18
dirvoZzemio (Kinderiené, Karcauskien¢, 2016). Ruminaités (2010) teigimu, klimato pokyciai

ypatingai ryskus Lietuvoje per paskutinius 30 mety.
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2. pav. DrenazZo vandens nutekéjimo sezoniSkumas (Povilaitis ir kt., 2018)

A. Povilaic¢io ir kt. (2018) atlikti tyrimai parodé, kaip kito vandens nutekéjimo
sausinimo sistemomis sezoniSkumas 1977-2016 mety laikotarpiu. Remiantis 2 paveikslo
duomenis, ypatingai rySkus vandens nutekéjimo padidéjimas buvo Ziemos sezonu. Beveik 30
% padidéjo lyginant 1977-1986 ir 2007-2016 mety laikotarpius. Aktyviuoju augaly vegetacijos

laikotarpiu vandens nutekéjimas sumazéja. Tai galima susieti su klimato kaitos padariniais, dél
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ko daZniau vyrauja sausringi laikotarpiai Siltuoju mety laiku. Lietuvos hidrometeorologijos
tarnybos duomenimis 2018 ir 2019 mety augaly vegetacijos sezonai buvo labai sausringi,
daugelyje Lietuvos rajony paskelbtos stichinés sausros. Vilniaus universitete atlikti klimato
kaitos ateities prognostinis modeliavimas (Lietuvos hidrometeorologijos tarnyba, 2021). Gauti
rezultatai rodo, kad oro temperatiira XXI amziuje toliau augs, didziausi pokyc¢iai numatomi
Saltuoju mety laikotarpiu. Sio amZiaus pabaigoje vidutiné Ziemos temperatiira numatoma jau
teigiama. DidZiausi krituliy poky¢iai taip pat numatomi Ziemg. Bendrai krituliy norma XXI
amziaus pabaigoje numatoma 16-22% daugiau nei XX amziaus pabaigoje. Klimato kaitos
analizeé Lietuvoje parod¢, kad vis didesng jtakg turés biogeniniy medziagy iSsiplovimui drenazo
sistemomis.

Dirvozemio granuliometriné sudétis yra reikSminga biogeniniy medziagy akumuliacijai
ir iSsiplovimui (Mazvila ir kt., 2011). Nuo jos priklauso dirvozemio fizikinés, mechaninés ir
cheminés savybés, vandens laidumas, maisto medziagy iSsiplovimas (Staugaitis, VaiSvila,
2019). Azoto ir fosforo junginiy iSplova skirtingos granuliometrinés sudéties dirvozemiuose
lemia skirtinga Sarminémis savybémis pasizyminciy sorbuojamy medziagy suma (Aplinkos
apsaugos agentiira, 2015). Remiantis 1 lentelés duomenimis, dirvoZzemio granuliometriné
sudétis turi jtakos biogeniniy medZiagy iSsiplovimui. Azotas intensyviausiai i§siplauna smelio
dirvoZemyje, o maziausiai - molio. Su fosforu situacija yra prieSinga, molingame dirvoZzemyje
fosforas iSplaunamas intensyviau nei smélio dirvoZzemyje. Pagal R. Ruminaite (2010) fosforo
kartu su sausinimo sistemos nuotékiu iSsiplauna panasiis kiekiai tiek i§ lengvesnés, tiek 18
sunkesnés granuliometrinés sudéties dirvozemiy.

1 lentele
DirvoZemio granuliometrinés sudéties poveikio azoto ir fosforo iSplovai drenazu

santykinés vertés (Aplinkos apsaugos agentiira, 2015)

Granuliometriné sudétis Verte
N P

Smeélis 1,00 0,30
Rislus smélis 0,90 0,40
Priesmélis 0,80 0,50
Vidutinio sunkumo priemolis 0,70 0,70
Sunkus priemolis 0,70 0,70
Dulkiskas sunkus priemolis 0,40 0,80
Smélingas molis 0,30 0,80
Dulkiskas molis 0,30 0,80
Molis 0,20 0,80

A. Bucien¢ (2009) nustaté, kad azoto junginiai labiau linke iSsiplauti i§ lengvos

granuliometrinés sudéties dirvozemiy. IS smélio, priesmélio ir priemolio azoto per metus
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iSsiplove atitinkamai 52,9, 45,6 ir 34,5 kg/ha. Daugiameciai Lietuvos Zemdirbystés instituto
tyrimy duomenys rodo, kad i§ skirtingos granuliometrinés sudéties dirvoZzemiy azoto i$siplauna
29,2-87,7 kg/ha, fosforo apie 1 kg/ha. Kiti tyréjai nurodo, kad lengvos granuliometrinés
sudéties iSplaunama nuo 26,3 iki 52,8 kg/ha azoto. Kai tuo tarpu i$ priemolio dirvozemio
kasmet iSplaunama 10-20 kg/ha azoto (Bastiené ir kt., 2009).

G. Staugaicio, Z. Vaisvilos (2019) atlikti tyrimai parodé, kad humusas ir jo kiekis
dirvozemyje yra svarbus veiksnys biogeniniy medziagy i$siplovimui. I§ humusingy dirvozemiy
iSsiplauna maziau maistiniy medziagy. Pastebéta, kad intensyvi antropogeniné veikla sukelia
humuso sumaz¢jimg dirvozemyje, toks dirvozemis negali sulaikyti azoto junginiy, tad jie yra
lengvai iSplaunami. PrieSingg rezultata parodé Bucienés (2009) atlikti tyrimai, kad didéjant
dirvozemyje humuso kiekiui azoto iSplova tai pat didéja. R. Ruminaité (2010) teigia, kad azoto
ir fosforo koncentracijos drenazo vandenyje yra didesnés anksti pavasarj ir vélyva rudenj dél
organinés dirvozemio dalies irimo ir mineralizacijos. Taip pat nurodo, kad did¢jant organinés
medziagos kiekiui dirvozemyje, biogeniniy medziagy iSplova didéja. Nusausintame
dirvoZzemyje humusinis horizontas nepajégia sorbuoti tirpiy azoto junginiy, todél jie iSplaunami
1 gilesnius sluoksnius.

Nustatyta, kad didele jtaka biogeniniy medziagy iSsiplovimui turi auginami augalai.
Daugiausiai nitratinio azoto isplaunama i$ kaupiamyjy augaly, rapsy. Kiek maziau iSplaunama
i§ grudiniy kultiry (Aplinkos apsaugos agentiira, 2015). S. Strock et al. (2010) nurodo, kad
azoto issiplovimui didele reik§me turi augaly sé¢jomaina. V. Saulys ir kt. (2008) 7 mety tyrime
padaré iSvada, kad séjomaina yra reikSmingas faktorius azoto iSsiplovimui. Jy bandymas
parodé, kad daugiametes pievas, pakeitus zemés tkio augalais, nitratinio azoto kiekiai
sausinimo sistemos vandenyje statistiSskai reik§mingai padidéjo. R. Ruminaité (2010) nustaté,
kad didéjant ariamos Zemés plotams tiriamy maZzy upiy vandenyje nitrity azoto, nitraty azoto ir
fosfaty fosforo koncentracija didéja. Lenkijos mokslininkai J. Fronczyk et al. (2016) nustaté,
kad bendras azoto kiekis 1§ dirbamy lauky didesnis 2-4,5 karto nei i§ pusiau natiiraliy pievy. A.
Bucienés (2008) tyrimo rezultatai parod¢, kad didesni kiekiai fosforo i8siplauna i§ daugiametés
pievos, nes Zoliniai augalai Saknimis i$ gilesniy sluoksniy iSkelia fosforg ir pavercia j judriag
formg. T. Adomaitis, J. Mazvila (2002) teigia, kad didesnés bendrojo fosforo koncentracijos
didesnés auginant daugiametes Zoles. AiSkinama tuo, kad augant daugiametéms Zoléms,
pagauséja skaidanciy dirvozemyje augaly sunkiai pasisavinamus fosforo junginius bakterijy.
Bendrojo fosforo iSplova daugiameciy Zoliy plotuose biina nuo 40 iki 70 % didesné nei kity

augaly plotuose (Aplinkos pasaugos agentiira, 2015).
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Vienas i§ pagrindiniy antropogeniniy veiksniy, turin¢iy jtakos biogeniniy medziagy

i8siplovimo kiekius yra tr¢Simas mineralinémis ir organinémis tragSomis.

2 lentelé

Ilgalaikio treSimo jtaka anijony koncentracijai lizimetry vandenyje, Skémiai,

1976-2020 (Staugaitis, Sarka, 2020)

Vidutiné metiné tre§imo norma kg/ha NOs | PO2* | s02 | Cl
N P20s K20 0-40 cm sluoksnyje mg/I

0 0 0 46 0,38 37 18

108 95 95 109 1,25 120 63

0 190 190 47 3,15 221 127

216 0 190 316 0,35 28 155

216 190 190 186 2,72 210 110

G. Staugaitis, A. Sarka (2020) pagal atliktus ilgalaikius tre§imo bandymus istyré
dirvozemio vandenyje susidaranc¢iy anijony koncentracijas. Remiantis 2 lentelés duomenimis,
netreSiant azoto tragSomis nitraty koncentracija siekia 38-47 mg/l, patrgSus 108 kg/ha azoto
pakyla iki 131 mg/l, o padidinus azoto normg iki 216 kg/ha nitraty koncentracija pasiekia 316
mg/l. Gautas koreliacijos koeficientas (r) tarp patenkancio azoto ir nitraty kiekio vandenyje

r=0,9. Fosfaty koncentracija taip pat priklauso nuo j dirvag patenkanciy fosforo trasy (r=0,86).

1.6. Pavirsinio vandens buklé Lietuvoje

Pasklidoji tarSa, sukelta Zemés tkio veiklos (azoto, fosforo junginiais) ne vienodai
paveikia vandens telkinius. Stipriausias neigiamas poveikis nustatytas Siaurés, vidurio ir
pietvakariy — Miusos, Lielupés mazyjy intaky, Nevézio, Dubysos ir SeSupés pabaseiniuose.
Nurodoma, kad pasklidoji zemés tkio tarSa gali sudaryti nuo 45 ik 80 % visos | vandens
telkinius i$siplaunancios nitratinio azoto tarSos apkrovos (Aplinka, 2021).

Aplinkos apsaugos agentiiros 2017 mety duomenimis Lietuvoje net 51 % upiy ir 40 %
ezery neatitinka vandens telkiniy geros biklés kriterijus (Aplinkos apsaugos agentiira, 2017).
Kiti Saltiniai nurodo, kad Lietuvoje geros ekologinés biiklés kriterijy dé¢l pasklidosios zemés
tikio tarSos neatitinka 222 pavir§inio vandens telkiniai i§ 1177 (Aplinka, 2021). Aplinkos
apsaugos agentiros ilgalaikiai monitoringo duomenys (1994-2020) parodo, kad tirtuose upeliy
vandenyse nitraty koncentracija i§ esmés mazai kito ir svyravo panaSiame lygmenyje,
koncentracija nitratinio azoto sieké apie 0,15 mg/l. (Augustaitis, 2020). S. Misevicienés (2018)

atlikti tyrimai parodé, upiy ekologiné biiklé priklauso nuo mety sezono. Ziema ir pavasarj upiy
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ekologiné buklé pagal nitratin] azotg vertinama kaip bloga arba labai bloga, o vasarg atitiko
gerg ekologine bikle.

Aplinkos ministerija (2021) teigia, kad palyginus 2015-2015 ir 2016-2019 mety
laikotarpius, 49 % steb¢&jimo viety nitraty koncentracijos pavirSiniuose vandenyse iSlieka

stabilios.

1.7. I8 sausinimo sistemy keliamos tar§os pavirSiniam vandeniui maZinimo priemonés

Agroekosistemy plétra, klimato kaita, jgalina mokslininkus ieSkoti budy kaip
patobulinti ar net pakeisti esamas sausinimo sistemas. Taikant Siuo metu vyraujancias
sausinimo sistemas, galima tik nusausinti laukus. Taciau Sios sistemos turi trikumy, nes
sausringu periodu dirvozemis dar grei¢iau perdziiiva, augalai skursta, prarandamas derlius.
2018 ir 2019 mety vegetacijos sezonai Lietuvoje buvo labai sausringi, daugelyje rajony buvo
paskelbtos stichinés sausros. Kitas trikumas - patekus azoto, fosforo ir kitiems junginiams }
sausinimo sistemos vandenj, jie tiesiogiai patenka j gamting aplinkg. Lenkijoje atlikti bandymai
parodé, kad vandens i$tekéjimo uzblokavimas 1§ sausinimo sistemy j gamting aplinkg nuo kovo
1 dienos iki balandzio 1 dienos, sumazino nuo 50 iki 80 % ne tik vandens praradimg i§ dirvos,
bet ir biogeniniy elementy patekimg j pavirSinius vandenis (Sojka et al., 2019).

Norvegijoje atlikti tyrimai parod¢, kad sausinimo sistemy vandens i$tekéjimo valdymas
yra labai svarbus siekiant palaikyti optimalias salygas augalams augti bei tarSos maZzinimui
biogeniniais elementais (Deelstra, 2015).

Taikant pazangias sausinimo sistemy technologijas, sausinamuosiuose kanaluose yra
jrengiami jvairiis melioraciniai statiniai, kurie gali sumazinti vandens tékmés greit] ir erozija.
Kontroliuojamasis drenazas reguliuoja vandens tékmés greitj. Sulétéjus sausinimo sistemos
vandens tekmés greiciui, sumazeja suspenduoty daleliy ir maisto medziagy pernasa j sausinimo

sistemg (Finer ir kt., 2018).

Vandens lygio reguliavimas Dirvos pavirsius

—_—————

Gruntinio vandens lygis

—
Itekéjimas

Istekéjimas

3 pav. Reguliuojamo drenazo schema (Strock et al., 2010)

16



E. Ramoska ir kt. ( 2011) atliko 8 mety lauko tyrimus - lygino tradicing sausinimo
sistemg su kontroliuojamu drenazu (3 pav.). Rezultatai parodé, kad kontroliuojamas drenazas
sumazino 20-28 % nitratinio azoto i$siplovimg. Taip pat nurodoma, kad sausringais metais,
javy derlius gaunamas nuo 5,6 iki 10 % didesnis laukuose su kontroliuojama drenazo sistema.
A. Povilaitis ir kt. (2020) nurodo, kad kontroliuojamas drenazas azoto junginiy metinj
iSsiplovima sumazina nuo 20 iki 90 %, bendrojo fosforo nuo 10 iki 30 %. TarSos (biogeniniy
medziagy) mazinimo efektas gaunamas dél dirbtinai sumazinto sausinimo sistemos nuotékio.
Nustatyta, kad kontroliuojamas drenazas veikia 40-60 % trumpiau ir vidutiniskai 45 %
mazesnis vandens nuotékis lyginant jprasta sausinimo sistema.

A. Rudzianskaité ir L. Misevi¢iené (2019) teigia, kad kontroliuojamas drenazas neturi
tiesioginio poveikio fosforo ir azoto koncentracijoms drenazo vandenyje, taciau turi jtakos Siy
medziagy kiekiams, patenkantiems j gamting aplinkg. Danijoje atlikti tyrimai (2012-2015)
parodé, kad kontroliuojama drenazo sistema sumazina vandens nutekéjima 37-54 %, azoto 38-
51 % o fosforo 43-46 % i§ dirvoZemio (Carstensen et al., 2019).

V. Saulys ir N. Bastiené (2008) tyrimais sické nustatyti, kaip galima sumaZinti
biogeniniy medziagy apkrova pavirSiniams vandenims. Teigiama, kad i sausinimo sistemos
trans$¢jas papildomai j dirvoZzemj pridéjus 0,6 % negesinty kalkiy (CaO) bendra fosforo
koncentracija sumazéjo 50 % ir fosfato fosforo 64 % lyginant su jprasta drenazo sistema. Pagal
atliktus A. Povilaic¢io ir kt., (2018) tyrimo rezultatus matyti, kad tikslinga drenazo sistemy
tran$¢jas uzpildyti medzio skiedromis, Siaudais ir kalkémis. Nitraty koncentracijas sumazino
atitinkamai: 78 %, 69 % ir 52 %.

Aplinkos apsaugos agentiiros ataskaitoje (2015) nurodoma, kad azoto ir fosforo
apkrovos mazinimui pavir§iniams vandenims, pirmenybé¢ turi biti teikiama agronominéms
priemonéms: subalansuotas treSimas, séjomaina, zemés dirbimas, trg§imo terminai ir t. t.
Technines-inzinerines priemones naudoti tik tada, kai agronominémis priemonémis negalima
pasiekti norimo rezultato.

S. Maiksténiene, L. Masilionyté (2011) palygino tradicing Zemdirbyste su ekologing ir
nustaté, kad ekologiné Zemdirbyst¢ Zenkliai sumazina iSsklaidytaja azoto tarSa
agroekosistemose. A. Sileika, S. Guzys (2003) nustaté, kad chloridy (Cl-) ir nitraty
koncentracijos sausinimo sistemos vandenyje buvo atitinkamai 8-22 ir 24-80 % mazesnés
ekologinés zemdirbystés plotuose lyginant su intensyvig zemdirbyste. G. Bagio (2008) atlikti
tyrimai parodé, kaip vien tik zemés dirbimas lemia nitraty iSsiplovimui sausinimo sistemomis.
Metinis nitraty i§siplovimas net 55 % mazesnis i§ minimalaus Zemés dirbimo lauky lyginant su

tradiciniu zemés dirbimu (gilus arimas).
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2. TYRIMO OBJEKTAS IR METODIKA
2.1. Tyrimo objektas

Sio darbo objektas — gruntinis vanduo patenkantis j agroekosistemy sausinimo
jrenginius. Tyrimui naudotas agroekosistemy plotuose susidarantis vanduo, kuris tiesiogiai
patenka j melioracijos kanalus, o 18 jy i upe Kirsinas. Upé apima Radviliskio ir Panevézio rajony
ribas, NevéZzio deSinysis intakas. Ilgis 47 km, baseino plotas 410 km2. Vidutinis nuolydis 1,62
m/km, srovés greitis 0,1-0,2 m/s. Vidutinis debitas ziotyse - 2,13 m3/s. Foninéms junginiy
koncentracijoms nustatyti pasirinkta tyrimo vieta — daugiametés pievos sausinimo sistemos
vanduo. Tai pusiau natiirali pieva, kurioje nevykdomas intensyvus zemés ukis, pieva néra
treSiama mineralinémis trgSomis.

Tyrimui pasirinktos keturios méginiy paémimo vietos. Pirmoji tyrimo vieta - $alia

Baisogalos miestelio (4 pav., a)).

4 pav. Tyrimy vietos

Vanduo j §ig sausinimo sistemg patenka 1§ 12 ha lauko. Dirvozemio granuliometriné
sudétis - vidutinio sunkumo priemolis. Siame plote vykdoma intensyvi zemdirbysté, 2020

metais buvo auginami zieminiai rapsai. TreSimas tik mineralinémis tragSomis.
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Antroji tyrimo vieta yra nutolusi penkiais kilometrais nuo pirmosios (4 pav., c)). Cia

taip pat vykdomas intensyvus tikininkavimas. 2020 metais buvo auginami zieminiai rapsai.

Dirvozemis lengvos granuliometrinés sudéties, priesmélis. Sausinimo sistema apima 4,5 ha

plota. TreSimas tik mineralinémis tragSomis.

Sio tyrimo trecioji vieta yra nutolusi nuo antrosios vietos apie septyniais kilometrais (4

pav., b)). Sausinimo sistemg sudaro 25 ha ploto laukas. 2020 metais auginti zieminiai rapsai.

Dirvozemio granuliometriné sudétis - lengvas priemolis. TrgSiama mineralinémis tragSomis.

Ketvirtoji tyrimo vieta — daugiametés pievoje susidarantis sausinimo sistemos vanduo

(4 pav., d)). Tai pusiau nattirali pieva, néra naudojamos mineralinés trasos.

3 lentelé
Tyrimo viety charakteristika
Tyrimo  vietos | Dirvozemio Agroekosistemos Ukininkavimo
pavadinimas granulivometriné augalai ir augimo metai | budas
sudétis

I, Baisogala Vidutinio sunkumo Zieminiai rapsai (2020) | Intensyvus
(BVSP) priemolis Zieminiai kvieciai

(2021)
II, Vainiiinai Priesmélis Zieminiai rapsai (2020) | Intensyvus
(VPS) Zieminiai kvieciai

(2021)
III, Monitinai Lengvas priemolis Zieminiai rapsai (2020) | Intensyvus
(MLP) Zieminiai kviegiai

(2021)
IV, PakirSinys Priesmélis Daugiamet¢ pieva Ekstensyvus
(PPS) Daugiau kaip 5 metai.

Rezultaty aptarimuose tyrimo vietos pazymeétos kodais (3 lentel¢): duomenis pagal

tyrimo vietos gyvenvietés pavadinimg (pirmoji raidé) ir dirvoZzemio granuliometrinés sudéties

sutrumpintg Zyméjima, t.y. I tyrimo vieta Zymima BVSP, II tyrimo vieta VPS, III vieta — MLP

ir ketvirtoji PPS.
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2.2. Tyrimo metodika

Meteorologinés sglygos. Duomenys gauti i§ artimiausios agrometeorologinés stotelés.
Si stotelé yra netoli Seduvos, apie 10-15 km nuo tyrimy viety. Fiksuoti duomenys: vidutiné oro
temperatira, krituliy kiekis mm per ménesj. Tyrimo laikotarpiu jvertintos meteorologinés
salygos. Vienas i§ svarbiausiy veiksniy, kuris lemia sausinimo sistemos vandens debita, tai
krituliy kiekis. Tyrimo vietos viena nuo kitos nutolusios sglyginai nedideliu atstumu (5-10 km),
tad krituliai buvo matuoti vienoje vietoje.
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5 pav. Igkritusiy krituliy kiekis tyrimo laikotarpiu (Seduvos agrometeorologinés stotelés
duomenys)

Krituliy kiekis palygintas su standartiné klimato norma (SKN) 1991-2020 mety.
Remiantis 5 paveikslo grafiko duomenimis, tik birzelio ménes;j iskrites krituliy kiekis buvo
didesnis uz SKN. Bendras iskritusiy krituliy kiekis tiriamuoju laikotarpiu buvo 498 mm. Pagal
bendrg iskritusiy krituliy kiekj tyrimo laikotarpis buvo vidutinio vandeningumo.
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6 pav. Vidutiné ménesio oro temperatiira (Seduvos agrometeorologinés stolelés
duomenys)
Vidutiné oro temperatiira tyrimo laikotarpiu buvo 7,7 °C. Remiantis standartine klimato

norma, Lietuvoje vidutiné oro temperatira yra 6,6 °C. Sausio ir vasario (6 pav.) vidutiné oro

20



temperatiira buvo gerokai mazesné nei standartiné klimato norma, taciau sausinimo sistemos
pilnai veiké, nes iskritusi stora sniego danga sutrukdé susidaryti jSalui.

Méginiy paémimas. Sausinimo sistemos vandens meéginiai buvo imti nuo ankstyvo
pavasario, tik pradéjus veikti sausinimo sistemai. IS vienos tyrimo vietos paimta po 3 méginiy
pakartojimus. Méginiai buvo imti kartg per ménesj. Tyrimo laikotarpis apémé nuo 2020 mety
kovo iki 2021 mety vasario ménesio, imtinai. Vanduo rinktas j 1 litro talpos Svarius, stiklinius
butelius. Tyrimai atlikti méginio paémimo dieng, arba paros laikotarpyje. Iki tyrimo vanduo
laikytas ne aukStesnéje nei 3 °C temperatiiroje.

Meéginiy émimo metu, naudojant tikslios talpos indg ir chronometra, iSmatuotas
momentinis vandens debitas, 1/s. . Rezultatai perskaiciuoti j m3/h.

Tyrimo metu i8tirti vandens parametrai bei taikyti metodai:

. vandenilio jony koncentracija (pH), nustatoma potenciometriniu metodu;

. savitasis elektrinis laidis, matuotas elektrinio laidzio prietaisu InoLab Cond 720,
naudojant atranky elektroda;

. neorganiniai junginiai (fosfatai, chloridai, bromido jonas, florido jonai, nitritai,
nitratai, sulfatai) pagal Lietuvos standartus: LST EN ISO 10304-1:2009, taikant jony
chromatografijos metoda;

. bendras fosforas, spektrofotometriniu metodu, LAND 58:2003;

. pavirSiaus aktyvosios medziagos spektrofotometriniu metodu.

2.2.1. Bendrojo fosforo nustatymas

Metodo esmé. Méginio analize atlieckama jj mineralizuojant. Reakcija vyksta riig§tin¢je
terpeje dalyvaujant oksidatoriui kalio peroksodisulfatui (K2S;0sg). Didelé dalis organiniy
fosforo junginiy mineralizuojant kalio peroksodisulfatu paver¢iami ortofosfatais, kurie
reaguoja su molibdato ir stibio jonais sudarydami geltonos spalvos fosfomolibdato kompleksa.
Redukavus §j kompleksa askorbo rtigstimi, susidaro intensyvios mélynos spalvos molibdeno
kompleksinis junginys. Matuojant §io komplekso absorbcija, nustatoma ortofosfato
koncentracija. Nustatoma spektrofotometrijos metodu. Matavimams naudojama 10 mm optinio
kelio ilgio kiuveté, kai $viesos bangos ilgis — 880 nm. Tyrimas atliekamas laikantis standarto
LAND 58:2003 nurodymy.

Spektrofotometrinis metodas pagristas medziagos molekuliy ar jony geb¢jimu sugerti

Sviesg. Analizés metu tiriamoji medziaga cheminiais reagentais paverciama ] spalvotg, Sviesg
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absorbuojant] junginj. Jo absorbcija iSmatuojama spektrofotometru. Spinduliuotei saveikaujant
su méginiu, jos intensyvumas I mazéja (Bugerio-Lamberto-Bero désnis):
=1l A=cxlxa.

Spinduliuotés intensyvumo maz¢jimas iSreiSkiamas optiniu tankiu A. Tai dydis
tiesiogiai proporcingas absorbuojancios medziagos koncentracijai ¢, absorbuojanéio sluoksnio
storiui | ir ekstincijos koeficientui a, kuris rodo analizuojamos medziagos gebéjimg sugerti
Sviesa.

Reagentai. Bidistiliuotas vanduo, 2 M ir 4,5 M sieros riigsties (H2SO4) tirpalai, 100 g/l
askorbo rugsties (CsHsOg) tirpalas, 2 M natrio hidroksidas (NaOH), 5 % kalio peroksodisulfato
(K2S20g) tirpalas, amonio heptamolibdato tetrahidratas ((NH4)sMo07024x4H20), kalio-stibio
tatratas hemihidratas (CgHsK2012Shox1/2H.0), 50 mg/l pagrindinis ir 2 mg/l darbinis
standartinis kalio divandenilio fosfato (KH2PQ4) tirpalas.

Iranga. Spektrofotometras Genesys 10 uv-vis, kiuveté 10 mm.

Kalibracinés kreivés grafiko sudarymas. IS standartinio darbinio ortofosfato tirpalo

paruosiama kalibraciniy tirpaly eilé, kuriy koncentracijos nuo 0,05 iki 0,45 mg/I1.
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7 pav. Bendrojo fosforo kalibracinés kreiveés grafikas

Tus¢ias méginys ruosiamas lygiagreciai su kitais ir yra skirtas iSvengti nepageidaujamy
veiksniy, kurie galéty trukdyti matuojant spalvoto tirpalo optinj tankj.

Remiantis gauta tiesés lygtimi, A=0,3227xc (7 pav.), apskaic¢iuojama bendrojo fosforo
koncentracija tiriamajame vandenyje. Sio metodo fosforo koncentracijos nustatymo ribos yra
0,05-0,45 mg/I.

Meéginio analizés eiga analogiSka kalibracinio grafiko sudarymui. I§ kalibracinés
kreivés pagal tiesés lygti (y=0,3227x) apskaiciuojama fosforo koncentracija (mg/l) pagal

formule:

22



A — optinis tankis tiriamyjy méginiy;

y — tiesés polinkio koeficientas, k=0,3227;

2.2.2. Anijonaktyviyjy sintetiniy veikliyju medziagy koncentracijos nustatymas

Metodo esmé. Dazas aziras A (I) su anijoninémis veikliosiomis pavirSiaus
medziagomis sudaro intensyvios melynos spalvos joninj asociata, kurio spalvos intensyvumas
priklauso nuo anijonaktyviyjy sintetiniy veikliyjy pavirSiaus medziagy koncentracijos (toliau -
ASVPM). Maziausia nustatoma Siuo metodu ASVPM koncentracija — 0,02 mg/I.

Reagentai. Sieros rigsties (H2SO4) 0,1 N tirpalas. Aztro A (I) , sieros ragsties 0,1 N
tirpalas. Pagrindinis darbinis ASVPM tirpalas paruosiamas i§ 0,100 g natrio dodecilsulfato
(C12H25S04Na) bidistiliuotame vandenyje skiedziamas 40 karty. Sio tirpalo viename mililitre
yra 0,005 mg ASVPM. Chloroformas (CHCI3).

Iranga. Spektrofotometras Genesys 10 uv-vis, kiuveté 10 mm.

Kalibracinés kreivés grafiko sudarymas. Kalibraciniai tirpalai paruosimi, kuriuose
anijonaktyviyjy sintetiniy veikliyjy pavirSiaus medziagy koncentracija - 0,0; 0,4; 1,0; 2,0; 4,0;
6,0 ml. Jpilama 10 ml 0,1 N sieros riigSties, 2 ml aziro A (I) tirpalo ir 10 ml chloroformo
(CHCIs). Atliekama skystis-skystyje ekstrakcija purtant 2 minutes. Chloroformo sluoksnis
atskiriamas filtruojant per vatos sluoksnj j; mégintuvel; su Slifuoty kamsSc¢iu. Tuoj pat
iSmatuojama tirpalo $viesos absorbcija spektrofotometru kai §viesos bangos ilgis 650 nm.

Tus¢ias meéginys ruosSiamas lygiagreciai su kitais ir yra skirtas i§vengti nepageidaujamy
veiksniy, kurie galéty trukdyti matuojant spalvoto tirpalo optinj tankj.
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8 pav. Anijoniniy sintetiniy medziagy kalibracinés kreivés grafikas
Pagal kalibracinés kreivés tiesés lygti (8 pav.) y=2,6128x apskai¢iuojama ASVPM

koncentracija drenazo vandenyje pagal formule:
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A — optinis tankis;
y — tiesés polinkio koeficientas, k=2,6128.

Meéginiy analizés eiga analogiSka kalibracinio grafiko sudarymui.

2.2.3. IStirpusiy anijony nustatymas jony mainy chromatografija

Méginiy analizé¢ atlickama vadovaujantis LST EN ISO 10304-1:2009 ,,Vandens
kokybé. Istirpusiy anijony nustatymas jony mainy chromatografija. 1 dalis. Bromido, chlorido,
fluorido, nitrato, nitrito, fosfato ir sulfato nustatymas®“ standarto ir gamintojo
rekomendacijomis.

Metodo esmé. Analizuojami méginiai giminingi nejudriai fazei (sorbentui) ir juo
uzpildyta chromatografiné kolon¢le. Kolon¢l¢je juda injektuota analité judrios fazés pagalba,
kuri sgveikauja su sorbentu. Kuo stipriau sorbentas su analite sgveikauja, tuo ilgiau analité
sulaikoma ir véliau judrios fazés iSplaunama i§ kolon¢lés. Elektrinio laidZio detektorius judrios
fazés sudétj, kuri iSeina i§ chromatografo ir pavercia jg elektriniu signalu. Judrios fazés sudétis
perduodama duomeny apdorojimo programai. Taikant LabSolution kompiutering programa,
pagal aukscio ir ploto santykj braiZoma chromatograma.

Reagentai. Bidistiliuotas vanduo, judri fazé (8,0 mM p — hidroksibenzoinés riigsties, 3,2
mM Bis-Tris reagento ir 50 mM boro riigsties tirpalas), 7 anijony (PO43- 30 mg/l; F- 50 mg/I;
Cl- 10 mg/l; NO2- 15 mg/l; Br- 10 mg/l; NO3- 30 mg/l; SO42- 40 mg/l) standartinis tirpalas
Shimadzu.

Iranga. Skys€iy chromatografo Shimadzu jony analizei, kurig sudaro: koloné¢lé
uzpildyta kietu sorbentu 2 mm x 150 mm, CTO-20A, rankinis injektorius, siurblys ir pagrindinis
chromatografo valdymo jrenginys (,,smegenys), elektrinio laidzio detektorius CDD-10A,
kompiuteris su LabSolution programine jranga.

Vakuuminio filtravimo jranga su kietafazés ekstrakcijos filtru C-18 organiniy medziagy
Salinimui 1§ vandens prie§ chromatografija. Méginio jleidimo SvirkStas, membraniniai filtrai,
elektrinio laidZio matuoklis su jutikliu.

Tyrimo eiga. Laikantis gamintojo rekomendacijy paruoSiamas darbui Shimadzu

jrenginys. Méginiy analiz¢ atliekama laikantis chromatografijos salygy (4 lentelé).
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Chromatografijos salygos

4 lentelé

Parametro pavadinimas Salyga
Anijony kolonélé ACM-13
Kolon¢lés temperatiira, °C 40
Judrios fazés greitis, ml/min 0,2
Injekecijos tiiris 10 pl
Analizés trukmé 25 min

Judrios fazés eliucija

Izokrating (t. y. Judri faz¢é judés tolygiai,

nekeiciant slégio ir temperatiiros)

Anijony kalibracinés Kkreivés.

Kreivéms sudaryti naudojamas gamyklinis anijony

standartinis tirpalas (Shimdazu, Kyoto Japan).

5 lentelé

Kalibraciniy grafiky regresinés lygtis ir determinacijos koeficientas

Anijonai Regresijos lygtis Determinacijos koeficientas R?
Fluoridai (F) y=10596,3x-896,334 0,99
Chloridai (CI) y=14651,1x+2600,43 0,99
Nitritai (NO~, y=9280,79x+2786,5 0,99
Nitratai (NO3) y=7638,37x+1247,63 0,99
Bromidai (Br) y=6630,41x+1094,88 0,99
Fosfatai (PO4* y=937,926x+1235,21 0,99
Sulfatai (SO.?) y=9812,81x+7413,87 0,99

Vandens méginiai skiedziami bidistiliuotu vandeniu ne maziau 4 karty. Nitraty, nitrity

ir ortofosfaty rezultatai iSreiksti kaip NOs-N, NO2-N ir PO4-P (6 lentelé).
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6 lentelé

Konversijos koeficientai

Rezultatas Konversijos koeficientas Duomenys
NOs 0,2259 NOs-N
NOs-N 4,4268 NOs
NO> 0,3045 NO,-N
NO.-N 3,2846 NOz
PO 0,3261 POs-P
PO,-P 3,0662 PO

2.3. Statistiné duomeny analizé

Surinkty duomeny statistiniam apdorojimui taikyta statistiné programa R studio ir
Microsoft Excel. Apskaiciuotas sausinimo sistemy vandenyje istirpusiy medziagy rezultaty
vidurkis (" X), standartinis nuokrypis s ( X), nustatyta tirty rodikliy tarpusavio priklausomybé.
Remiantis tyrimy rezultatais, sisteminant duomenis, ieSkoma rySiy, kurie leisty nustatyti kokia
itaka daro vienos cheminés medziagos ar junginio koncentracijos pokyciai kitos medziagos
atzvilgiu Dviejy medZziagy koncentracijy tarpusavio priklausomybéms parodyti naudojami
grafinio vaizdavimo metodai. Atlickama koreliaciné, analizé, sudaromos regresijos lygtys.

Duomenys reik§mingai koreliuoja, kai R%>0,25 (patikimumo lygmuo p<0,05 ir p<0,01).
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3. REZULTATAI IR JU ANALIZE

3.1. Sausinimo sistemy vandens fizikiniai parametrai

Momentinis vandens debitas. Didziausias momentinis vandens debitas nustatytas
2020 mety kovo ménesj ir 2021 mety vasario ménesj (9 pav.). Augaly vegetacijos laikotarpiu
(balandZio-spalio ménesiai) vandens debitas mazai kito, sieké ~ 0,5 m3/h. Liepos ménesj
vanduo 1§ sausinimo sistemy netekéjo. Nuo lapkri¢io iki vasario ménesio, nustatytas
momentinio vandens debito padidéjimas, ypaC vasario ménesj. Kiti tyréjai (Povilaitis et al.,

2018) nurodo, kad didZiausi vandens debitai nustatomi ankstyva pavasarj ir vélyva rudenj.
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9 pav. Momentinis vandens debitas

MLP tyrimo vieta i$siskyré didesniu momentiniu debitu kovo ir vasario ménesiais
(atitinkamai 5,3+0,2 m%h ir 4,8+0,1 m®h). Tai galéjo lemti, didesnis nei kity tyrimo viety
sausinimo sistemos plotas. Ziemos sezonu vandens debitas sudaré 40 % nuo metinio vandens
debito. Sis rezultatas koreliuoja su A. Povilacio et al. (2018) tyrimais, kuris teigia, kad Ziemos
sezonas sudaro didziausig dalj metinio vandens nuotékio sausinimo sistemomis. Kity
mokslininky atlikti tyrimai rodo, kad Ziemos sezonas laikomas kritiniu laikotarpiu, nes Siuo
metu didziausi vandens kiekiai kartu su biogeninémis medziagomis patenka ] pavirSinius
vandenis (Ruminaité, 2010; Aplinkos apsaugos agentiira, 2015). Tyrimai rodo, kad pries§ 40
mety Ziemos sezonu sausinimo sistemos debitas sudarydavo tik 10 % metinio nuotékio, bet dél
klimato kaitos, Siuo metu $is nuotékis yra padidéjes iki 40 % (Povilaitis et al., 2018).

Siekiant nustatyti momentinio vandens debito priklausomybe nuo iSkritusiy krituliy

kiekio, atlikta koreliaciné ir regresiné analizé (10 pav.).
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10 pav. Momentinio vandens debito priklausomybé nuo krituliy kiekio

StatistiSkai patikima priklausomybé tarp vandens debito ir krituliy kiekio nustatyta
geguzés-spalio ménesiais. Gauta regresijos lygtis: y = 100,9x + 19,32. Determinacijos
koeficientas R? — 0,42, kai p = 0,003 (<0,01, todél nustatytas rysys yra statistiskai patikimas).
Pagal determinacijos koeficienta apytiksliai 42 % vandens debito kitima paaiskina krituliy
kiekis.

Apibendrinant galima teigti, kad vandens debitas, i§ agroekosistemy sausinimo
jrenginiy, yra vienas i$ svarbiausiy fizikiniy parametry, kuriuo remiantis galima apskai¢iuoti
biogeniniy medZiagy apkrovas pavirSiniams vandenims.

Vandenilio jony koncentracija.
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11 pav. Vandens pH tirtuose méginiuose
Sausinimo sistemy vandens pH néra reglamentuotas Lietuvos jstatymy, taCiau Sis
vanduo patenka ] pavirSinius vandenis, tod¢l vertinama remiantis iSleidZiamoms nuotekoms ]
gamtinius vandenis reikalavimais. Pagal Lietuvos Respublikos jstatymus, vandenims

iSleidziamiems j gamtinius vandenis, pH turi biti tarp 6,5-8,5. Visose tyrimo vietose $ios ribos
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nebuvo virSytos (11 pav.). Didesni vandens pH pasikeitimai nustatyti lapkri¢io ménesj. VPS ir
PPS tyrimo vietose pH reik§miy sumaz¢jimui bei BVSP ir MLP padidéjimui tikétina jtakos
gal¢jo turéti vandens debito poky¢iais.

Sausinimo sistemy vandens pH neutralus arba silpnai Sarminis, mazai kito visu tyrimo
laikotarpiu, pasiskirsté intervale nuo pH 7,05 iki pH 7,65.

Vandens elektrinis laidis.
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12 pav. Vandens meginiy elektrinis laidis

A. Zimmerman, A. Kaleita (2017) teigia, kad agroekosistemy sausinimo vandens
elektrinj laidj daugiausiai sudaro (97 %) istirpe jonai: nitratai (NO3’), Kalcis ir magnis ( Ca?*,
Mg?*"), bei bikarbonatai (HCO3).

Remiantis 12 paveikslo grafiku matyti, kad vandens méginiy elektrinis laidis mazai kito
Siltuoju mety laikotarpiu (balandzio-spalio). Tyrimo vietose BVSP ir MLP vidutinis metinis
elektrinis laidis buvo panaSus ir atitinkamai sieké 890+85 ir 909+57 nuS/cm. Aukstu elektriniu
laidziu iSsiskyré VPS tyrimo vieta: elektrinis laidis svyravo nuo 1273+14,3 (rugpjitis) iki
1770£2,49 (sausis) uS/cm. Salyginai nedidelis elektrinis laidis (nuo 622+1,68 iki 958+0,5
uS/cm) nustatytas daugiametéje pievoje (PPS).

3.2. Istirpusiy anijonuy koncentracijos sausinimo sistemy ir pavirSiniame vandenyje

Taikant skysc¢iy chromatografijos metoda buvo analizuoti 7 anijonai: F-, Br,, Cl, NOs",
NO2", POs* SO4>. Tiek sausinimo sistemy vandenyje, tiek pavir§iniame vandenyje buvo rasti

trys: nitratai (NO3"), chloridai (CI) ir sulfatai (SO4%).
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Nitratinio azoto koncentracija sausinimo sistemuy ir pavirSiniame vandenyje.
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13 pav. Nitratinio azoto koncentracijos kitimas sausinimo sistemy vandenyje

Tiriamojo laikotarpio nitratinio azoto (NOs-N) koncentracijy kaita sausinimo sistemos
vandenyje pavaizduota 13 paveiksle. Nustatyta, kad antroji tyrimo vieta (VPS) iSsiskyre
reik§mingai didesne koncentracija (2,5-14 kartais) lyginant su kitomis tyrimo vietomis. Visg
tirlamgj] laikotarp] nitratinio azoto koncentracija virSijo didZiausig leisting koncentracija
iSleidziamiems vandenims DLK — 23 mg/l (Aplinkos ministerija, 2006). Galima daryti
prielaida, kad VPS tyrimo vietos vandens tarSai nitratiniu azotu jtakos tur¢jo dirvoZemio
granuliometriné sudétis ir intensyvus tkininkavimas. Bastiené ir kt. (2009) nurodo, kad
priesmélio dirvoZemyje, esant vienodoms salygoms, nitratinio azoto iSsiplauna 2-3 kartus
daugiau nei priemolio dirvozemyje. Remiantis 13 paveikslo grafiku matyti, kad kitose tyrimo
vietose vandens tarSa nitratiniu azotu buvo mazesné uz DLK. Reikia pabrézti, kad tyrimo viety
BVSP, VPS, MLP agroekosistemos buvo vienodos, vienintelis skirtumas — dirvozemio
granuliometriné sudétis. Darome i§vada, kad dirvoZemio tipas turi jtakos sausinimo sistemy
vandens apkrovai azotu. PPS tyrimo vietoje buvo nustatytos maziausios nitratinio azoto
koncentracijos visu tiriamuoju laikotarpiu (nuo 3,77+0,46 iki 17,55+0,55 mg/l). PPS tyrimo
vieta yra pusiau nattrali agroekosistema, daugiameté pieva, kurioje neintensyvi iikin¢ veikla.
Tikétina, kad ekstensyvi antropogeniné veikla turéjo jtakos maZesnéms nitratinio azoto
koncentracijoms sausinimo sistemy vandenyje.

Sezony analizé rodo (13 pav.), kad nitratinio azoto koncentracijos sausinimo sistemos

vandenyje, tiriamuoju laikotarpiu esmingai skyrési. DidZiausios koncentracijos nustatytos
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ziemos sezonu ir kovo ménesj, mazesnés vandens apkrovos nitratiniu azotu buvo birzelio—
spalio ménesiais. Kiti tyr¢jai (Ruminaité, 2010; Buciene, 2009) taip pat teigia, kad didziausios
nustatomos nitratinio azoto koncentracijos yra butent ziemos laikotarpiu ir ankstyva pavasarj.
Vertinant poveikj pavirSiniams vandenims ziemos laikotarpis yra ypaC pavojingas, nes |
pavirSinius vandenis patenka didziausi Kiekiai sausinimo sistemos vandens Kkartu su
didziausiomis koncentracijomis nitratinio azoto. Patekes ] pavirSinius vandenis ziemos
laikotarpiu nitratinis azotas néra asimiliuojamas augaly, tad upémis toliau keliauja i Baltijos
jiirg.
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14 pav. Nitratinio azoto koncentracijos kitimas pavir§iniame vandenyje Zemiau
iSleistuvy

Lapkri¢io-vasario ménesiais buvo nustatyta nitratinio azoto koncentracija vandenyje
kanalo, j kurj suteka sausinimo sistemy vanduo. Méginiai imti Zemiau sausinimo sistemy
iSleistuvy. Rezultatai pateikiami 14 paveiksle. Remiantis 14 paveikslo grafiku matyti, kad
nitratinio azoto didZiausia koncentracija nustatyta VPS tyrimo vietos kanale, sieké nuo
14,33+0,1 iki 28,37+0,3 mg/l. PavirSinio vandens ekologiné biuklé pagal nitratinio azoto
koncentracija vertinama ,,gera®, kai nitratinio azoto koncentracija nevirsija 2,3 mg/l. Duomeny
analizé rodo (14 pav.) kad tik lapkri¢io ménesj trijose i§ keturiy tyrimo viety nitratinio azoto
koncentracija nebuvo virSyta, kai ziemos ménesiais nitratinio azoto koncentracija 2,5-12 karty
virSijo geros ekologinés biiklés reikalavimus. S. Butkuté, A. Zigmontiené (2013) teigia, kad
azoto junginiy koncentracijy svyravimai priklauso nuo klimato veiksniy ir antropogeninés
veiklos. Jy tyrime nustatytos nitratinio azoto koncentracijos (0,035-2,019 mg/l) buvo 2-14 karty
mazesnes, lyginant su Sio tyrimo rezultatais. A. Rudzianskaités, R. Ruminaités atlikti tyrimai

(2006) parodé, kad nitratinio azoto koncentracijos kaita pavirSiniame (upeliy) ir sausinimo
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sistemos vandenyje yra susijusi tarpusavyje. Saltuoju laikotarpiu nustatytas rySys tarp
sausinimo sistemos vandenyje esancios nitratinio azoto koncentracijos ir upelio vandenyje
esan¢io nitraty azoto: sausinimo sistemoje esanti nitratinio azoto koncentracija 27-28 %
padidina Sio elemento kiekj upelio vandenyje. Siekiant nustatyti azoto junginiy koncentracijos
kaitg pavir§iniame vandenyje, tyrimus reikty testi.

Sulfaty koncentracija sausinimo sistemy ir pavirS§iniame vandenyje. Sulfatai, kaip

ir nitratai, néra sorbuojami dirvozemio, todél veikiant krituliams yra lengvai i$plaunami i$

dirvozemio.
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15 pav. Sulfaty koncentracijos kitimas sausinimo sistemos vandenyje

Remiantis 15 paveikslo grafiko duomenimis matoma, kad VPS méginiuose sulfaty
koncentracijos nustatytos reikSmingai didesnés , lyginant su kitomis tyrimo vietomis.
Didziausia koncentracija tyrimo laikotarpiu nustatyta sausio ménesj — 334,1+7,75 mg/l ir virSijo
DLK vandenims, iSleidziamiems j gamting aplinkg (300 mg/l). S. Guzys (2003) atlikes
ilgalaikius tyrimus nustaté, kad sulfaty koncentracija sausinimo sistemy vandenyje priklauso
nuo dirvozemio rugStumo, sieringumo, mikrobiologinio aktyvumo ir Zemdirbystés
intensyvumo. UZsienio tyréjai M. Jiang et al., 2021 teigia, kad didesni sulfaty kiekiai, pateke i
pavirSinius vandenis, mazina jo pH. Pagal tyrimo vietos PPS rezultatus (daugiameté pieva)
galima daryti prielaida, kad ne tik Gikininkavimo intensyvumas, bet ir dirvozemio sudétis lemia
sulfaty kiekj sausinimo sistemos vandenyje, nes gruodzio-sausio ménesiais ¢ia nustatytos

didesnés sulfaty koncentracijos nei BVSP ir MLP tyrimo vietose. Visose tyrimo vietose
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didziausios sulfaty koncentracijos vandenyje nustatytos Ziemos sezonu. T. Adomaitis ir kt.,
(2010) atlike ilgalaikio trgSimo tyrimus nustaté, kad i§ dirvoZzemio per sausinimo sistemas
daugiausiai iSplaunama sulfaty. Netrestuose dirvozemiuose sulfaty koncentracija sieké 50 mg/I,

o intensyviai trgStuose net iki 300 mg/I.
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16 pav. Sulfaty koncentracijos Kitimas pavir§iniame vandenyje

Analizuojant sulfaty pasiskirstyma pavir§iniame vandenyje (16 pav.), lapkri¢io-vasario
ménesiais nustatyta, kad pavirSiniame vandenyje sulfaty 55-320 % daugiau nei sausinimo
sistemy vandenyje. M. Nyberg et al., (2012) atlikti tyrimai rodo, kad agroekosistemy sausinimo
vandenyje sulfaty koncentracija turi neigiamos jtakos vandens telkiniams, j kuriuos §is vanduo
suteka (mazina pH, prisideda prie dumbléjimo). Priklausomai nuo tyrimo vietos, didziausi
sulfaty kiekiai nustatomi vélyva rudenj ir siekia nuo 4 iki 558 mg/I.

Chloridy koncentracija sausinimo sistemuy ir pavirSiniame vandenyje. Chloro
anijonai (Cl") pasizymi didziausia migracija, jie néra sorbuojami dirvozemio, todél greitai

i§siplauna sausinimo sistemomis (Adomaitis ir kt., 2010).
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17 pav. Chloridy koncentracijos kitimas sausinimo sistemos vandenyje

Remiantis 17 paveikslo grafiku matoma, kad didziausios chloridy koncentracijos
sausinimo sistemy vandenyje buvo kovo ir sausio ménesiais. I$siskyré BVSP ir MLP tyrimo
vietos: BVSP tyrimo vietoje sieké — 30,57+1,94 iki 57,78+0,69 mg/l, o MLP tyrimo vietoje
chloridai pasiskirsté ribose nuo 24,36+1,53 iki 48,92+0,35 mg/l. Kitose tyrimy vietose chloridy
koncentracijos vandenyje nesieké 20 mg/l. ISrySkéjo panaSi tendencija, kad sunkesnés
granuliometrinés sudéties dirvozemiuose nustatytos didesnés chloridy koncentracijos (BVSP —
vidutinio sunkumo priemolis, MLP — lengvas priemolis, o likusios priesmélis).Sie duomenys
sutampa su . G. Eertwegh et al., (2006), kuris teigia, kad i§ sunkesnés granuliometrinés sudéties

dirvozemiy chloridy anijony i$siplauna daugiau.
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PavirSinio vandens analizé¢ rodo ( 18 pav.), kad lapkri¢io-vasario ménesiais chloridy
koncentracijos buvo artimos koncentracijoms sausinimo sistemy vandenyje. Didziausios
apkrovos chloridais nustatytos vasario ménesj.

Apibendrinant, sausinimo sistemy vandenyje iStirpusiy anijony koncentracijy
rezultatus, galima daryti keleta iSvady: nitratinio azoto koncentracijos kaita susijusi su
sezoniSkumu - kovo ménesj ir Ziemos sezonu nitraty vandenyje buvo daugiausia; Siltuoju
laikotarpiu vandens apkrovos nitratais mazesnés, tikétina tai susij¢ su augaly vegetacijos
sezonu. Reik$mingi skirtumai tarp tyrimo viety rodo, kad jtaka daro antropogeniné veikla
(skirtumas tarp VPS ir PPS tyrimo viety) bei dirvoZzemio granuliometriné sudétis (skirtumai
tarp VPS ir likusiy dviejy tyrimo BVSP ir MLP viety). Ivertinant nustatytas sulfaty
koncentracijas islieka sezoniSkumo jtakos tendencija. dirvozemio granuliometrinés sudéties ir
antropogenines veiklos jtaka. Chloridy koncentracijy pasiskirstymui vandenyje sezoniSkumas
turi jtakos, taciau prieSingai nei sulfaty ar nitraty atveju, sunkesnése granuliometrinés sudéties

tyrimo vietose chloridy koncentracijos nustatytos didesnés.

3.3. Bendrojo fosforo koncentracija sausinimo sistemuy ir pavir§iniame vandenyje

Tyrimas rodo, kad fosforas i§ dirvozemio j sausinimy sistemy vandenj nei$siplauna:
bendrojo fosforo koncentracija vandenyje buvo Zemiau metodo nustatymo ribos. Tik
daugiameteje pievoje (PPS tyrimo vieta) nustatytos fosforo koncentracijos sieké nuo

0,068+0,02 iki 0,14+0,01 mg/l (19 pav.)
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19 pav. Bendrojo fosforo koncentracija mg/ | PPS tyrimo vietos sausinimo sistemos
vandenyje
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Didesné fosforo koncentracija nustatyta gruodzio-vasario ménesiais PPS tyrimo vietoje,
taciau koncentracijos 28-58 kartus mazesnés uz isleidziamiems vandenims j gamting aplinkg
DLK (4 mg/l).

Kity tyréjy atlikti (Sharma et al., 2013) darbai padeda suprasti, kodél bendrojo fosforo
koncentracija nebuvo nustatyta dirbamos zemés sausinimo sistemy vandenyje, bet nustatyta is
pievy istekan¢iame vandenyje. Zoliniai augalai netirpy fosfora $aknimis iskelia i§ gilesniy
sluoksniy j pavirsiy ir paveréia j judria forma. Zemés dirbimas nutraukia vandens kapiliarus ir
neleidzia fosforui judéti gilyn. Be to, Zemés tikio augalai sunaudoja didesnius fosforo kiekius.
Taip pat nurodoma, kad salyginai nedideli kiekiai fosforo iSsiplauna i§ dirvoZzemio. Tyréjy
atlikti tyrimai (1995-2003 metais) nurodo, kad vidutiniskai per metus fosforo iSsiplauna 0,21
kg 18 ha (Guzys, Petrokiene, 2006).

Siekiant nustatyti fosforo dinamika aplinkoje lapkri¢io-vasario ménesiais analizuotas
melioracijos grioviy pavirSinis vanduo, ] kuriuos patenka sausinimo sistemos vanduo.
Remiantis 20 paveikslo grafiko duomenimis matyti, kad fosforo koncentracijos yra nuo 3 iki

10 Kkarty didesnés pavirSiniame vandenyje, nei sausinimo sistemy vandenyje.
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20 pav. Bendrojo fosforo koncentracija melioracijos kanaly vandenyje
Galima daryti prielaida, kad didesnés bendrojo fosforo koncentracijos nustatomos
pavirSiniame vandenyje dél fosforo prietakos su pavir§iniu vandeniu, taip pat atpalaiduojamas

yrant organinéms medziagoms kanalo vandenyje.
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3.4. PavirSiaus aktyviyju medziagy koncentracijos sausinimo sistemy ir pavirSiniame
vandenyje

PavirSiaus aktyviosios medziagos jeina ] augaly apsaugos produkty, traSy sudéti.
Neigiamas poveikis pavirSiaus aktyviyjy medziagy yra tai, kad sudaro plévele vandens

pavirsiuje, trukdo deguonies apytakai, tuo paciu daro zalg gyvajai vandens faunai (Tagavifar et

al., 2017).
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21 pav. Pavirsiaus aktyviyjy medziagy koncentracijos kitimas sausinimo sistemy
vandenyje
Remiantis 20 paveikslo grafiku matyti, kad sausinimo sistemy vandens tarSa PAM
sieké nuo 0,025+0,002 iki 0,083+0,001 mg/l. Koncentracijy kaitai tyrimo laikotarpiu
sezoniskumas jtakos netur¢jo. Lyginant tyrimo vietas, maziausiai PAM nustatyta PPS tyrimo
vietoje, tac¢iau BVSP, VPS, MLP tyrimo vietose antropogeninés veiklos jtaka taip pat mazai
tikétina. Kity tyréjy atlikti tyrimai rodo, kad foniné tarSa PAM gali biti salygojama i$
dirvoZzemio iSplaunamos giminingoms PAM medZiagoms, kurios yra gamtinés kilmés

(Ivankovié, 2010).

3.5. IStirpusiu medziagy priklausomybés

Lapkric¢io-vasario ménesiais vandens meéginiai buvo paimti ne tik i§ sausinimo sistemy,
bet ir i§ pavirSinio vandens, | kurj patenka sausinimo sistemos vanduo. Siekiant jvertinti
iSplaunamy medziagy galimg poveikj pavirSinio vandens cheminei sudéciai analizuota
priklausomybé nitratinio azoto koncentracijos sausinimo vandenyje ir nitratinio azoto

koncentracijos pavirSiniame vandenyje (22 pav.). Gauta tiesinés regresijos lygtis:
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y=0,308x+6,305, determinacijos koeficientas R?=0,4286, (p= 0,006). Analiz¢ rodo, kad apie 42

% nitratinio azoto ] pavir$inj vandenj patenka i§ sausinimo sistemy.
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22 pav. Nitratinio azoto koncentracijy priklausomybé

Daroma prielaida, kad nitratinis azotas i§ sausinimo sistemy gali turéti jtakos pavirSinio

vandens kokybei.

Nustatytas silpnas, teigiamas rySys tarp chloridy koncentracijos sausinimo sistemos

vandenyje ir pavirSiniame vandenyje, gauta R?=0,26, y=0,4357x+23,27, tadiau $is rysys

statistiskai néra patikimas (p — 0,04).
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23 pav. Sulfaty ir nitraty tarpusavio priklausomybé

Nustatytas statistiSkai patikimas rySys tarp iSsiplaunamy nitraty ir sulfaty (23 pav.).
(R?=0,44, (p<0,01), y=0.828x+34.43). Duomenys rodo, kad nitratai ir sulfatai panasiai

migruoja i$ dirvozemio ] sausinimo sistemos vandenj.
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Sausinimo sistemy elektrinio laidZio rezultatams reikSmingos jtakos tur¢jo sulfatai:
did¢jant sulfaty koncentracijai sausinimo sistemy vandenyje, elektrinis laidis taip pat didéja
R?=0,46, y=2,1159x+789,9562, kai p<0,01).

Koreliaciniai ryS$iai tarp fizikiniy-cheminiy vandens parametry ir meteorologiniy
duomeny buvo statistiSkai nepatikimi. Tai rodo, kad sausinimo sistemy dydis iStirpusiy
medziagy kiekiui vandenyje 1§ Siy jrenginiy jtakos neturéjo. Nors vandens debitas atitinkamu

periodu reikSmingai koreliavo su krituliy kiekiu.
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3.6. Rekomendacijos tarsos valdymui

Agroekosistemy tarSos valdymui gali biiti taikomos teisinés, agronomings ir inzinerinés
priemones.

Teisiniy dokumenty analizé parodé, kad agroekosistemy keliamos tarSos valdymas turi
trakumy. Svarbiausias - LR dirvozemio apsaugos jstatymo priémimas, kuriuo biity jteisinta
tinkama dirvoZzemio apsauga. Kitas zingsnis — suvienodinti organiniy ir mineraliniy trasSy
naudojimo reikalavimus, nes $iuo metu galiojantys jstatymai reglamentuoja treSimo normas,
treSimo planus ir laikotarpius, ribojancius dirvozemio treSima tik organinéms traSoms.
Organinéms traSoms yra ribojamas jneSamas azoto kiekis per metus, kuris maksimaliai gali buti
170 kg/ha, o treSiant mineralinémis azoto tragSomis $i norma gali biti ir vir§ijama. Atsizvelgiant
1 klimato kaita, kai, reikéty nustatyti grieztesnius reikalavimus tr¢Simui rudenj (organinémis
tragSomis leidziama tresti iki lapkri¢io 15 d.), nes esant palankioms aplinkos saglygoms ir ziemos
metu sausinimo sistemomis teka vanduo j pavir§inius vandenis. Valstybé turéty skirti didesnj
démes] sausinimo sistemoms, sureguliuojant atsakomybe jy prieziirai. Pagal dabar
galiojancius jstatymus sausinimo sistemos, kuriy vamzdelio skersmuo didesnis kaip 12,5 cm,
priklauso valstybei, o kuriy skersmuo mazesnis nei 12,5 cm — Zemés savininkams.

Agronominés priemonés yra vienos lengviausiai jgyvendinamy priemoniy
agroekosistemy tarSai valdyti. Veiksminga priemoné¢ skatinti ikininkus taikyti ekosistemose
kuo jvairesng séjomaing, atsizvelgiant j dirvozemio tipa, naudoti optimalias tragSy normas. Pagal
tyrimo rezultatus matyti, kad i§ daugiametés pievos agroekosistemos (PPS tyrimo vieta)
maziausiai patenka azoto | pavirSinius vandenis. Tod¢l svarbu motyvuoti ir skatinti ikininkus
i8saugoti kiek galima daugiau daugiameciy pievy.

InZinerinés priemonés yra svarbi priemoné agroekosistemy tarSos valdyme. Tyrimo
rezultatai parode, kad sausinimo sistemy vandens debitas yra nepastovus, didziausias jis btina
Ziemos ir ankstyvo pavasario laikotarpiu. Siuolaikinés inZinerinés priemonés jau leidzia valdyti
vandens patekimg i$ sausinimo sistemy j pavirSinius vandenis. Tai kontroliuojama sausinimo
sistema, kuri sukuria dirbtinj barjerg tarp sausinimo sistemos iSleistuvy ir pavirSinio vandens.
Si priemoné yra viena i3 efektyviausiy, siekiant sumazinti biogeniniy medZiagy apkrovas
pavirSiniam vandeniui. Kol kas §i sistema Lietuvoje yra eksperimentinéje stadijoje, nes jdiegta
tik 1000 ha plote, kai bendras agroekosistemy plotas Lietuvoje siekia beveik 3 mln. ha. Nors
Siy sistemy jrengimas S$iuo metu yra ne visiems finansiskai prieinamas, iSeitis bty siekis

pasinaudoti nacionaline ir Europos Sajungos parama.
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ISVADOS

. Didziausias nustatytas momentinis vandens debitas i§ sausinimo sistemy Ziemos ir kovo
ménesiais (nuo 0,7 m®h iki 5,4 m%/h, priklausomai nuo tyrimo vietos),ta¢iau reikimingos
jtakos (R?=0,42, kai p<0,01) krituliy kiekis vandens debitui turéjo tik $iltuoju mety periodu
geguzes-spalio ménesiais.

IS sausinimo sistemy iSplaunamy medziagy kiekiui jtakos turi turéjo dirvozemio tipas ir, bet
néra susij¢s su sausinimo sistemy dydziu. Didesni iSplaunamy medziagy kiekiai (NOsz’,
S0O4*, CI) buvo i§ sausinimo sistemy VPS tyrimo vietoje, kur vyrauja priesmélio
dirvoZemis ir vykdomas intensyvi Zemés tkio veikla.

. Biogeniniy medZziagy iSsiplovimas i§ agroekosistemy susij¢s su apkrovomis azotu.
Didziausios nitraty koncentracijos nustatytos vandenyje, sutekan¢iame j sausinimo sistemas
i§ priesmélio dirvozemio (VPS): nuo 32,9+£8,03 iki 76,72+0,83 mg/l). Leistinas ribines
vertes (23 mg/l) vir$ijo visa tyrimo laikotarpj.

. Bendrojo fosforo koncentracija vandenyje i sausinimo sistemy tyrimo laikotarpiu buvo
Zzemiau metodo aptikimo ribos. Tai rodo, kad fosforas sorbuojamas dirvozemyje ir
pavirSinio vandens tarSai jtakos neturi.

Sulfaty kiekis pasiskirsté ribose nuo 21,440,5 iki 334,1+£7,22 mg/l. Reik§minga koreliacija
su nitratais rodo, kad sulfatai, néra sorbuojami dirvozemio, o i§ sausinimo sistemy |
pavirSinius vandenis migruoja kartu su nitratais., linke iSsiplauti.

. Rekomenduojama, vykdant intensyvig zemdirbyste, reguliuoti iSbarstomy trasy kiekj
atsizvelgiant | dirvozemio granuliometring sudétj, o sausinimo sistemy modernizavimui
taikyti paZangias technologijas diegiant dirbtinj barjera tarp sausinimo sistemos i$leistuvy

ir pavirSinio vandens.
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SANTRAUKA

ISplaunamy medziagy i§ agroekosistemy j pavirSinj} vandenj vertinimas
Remigijus Sarna

Tarptautiniu lygmeniu jvairis metodai taikomi siekiant geriau kontroliuoti azota,
fosforg ir kitas medziagas agroekosistemose. IS dirvoZzemio sausinimo sistemy tekancio
vandens biiklés vertinimas gali tiesiogiai parodyti zemés Ukio poveikj pavir§iniam vandeniui.

Darbo objektas. Agroekosistemy sausinimo sistemos vanduo.

Tyrimo tikslas. Nustatyti i$ agroekosistemy sausinimo jrenginiy iS§plaunamo vandens
kokybe, ivertinti apkrovas biogeninémis medziagomis ir pateikti rekomendacijas tarSos
valdymui. Darbo uZdaviniai: 1. Nustatyti i§ agroekosistemy sausinimo jrenginiy iSplaunamo
vandens hidrocheminius parametrus. 2. Jvertinti iSplaunamy i§ agroekosistemy cheminiy
medziagy priklausomybe nuo gamtiniy ir antropogeniniy veiksniy. 3. Pateikti pasitlymus ir
rekomendacijas agroekosistemy tarSos valdymui.

Tyrimai atlikti 2020 m. kovo - 2021 m. vasario mén. laikotarpiu, vertintos
meteorologinés salygos, matuotas vandens debitas, vandens méginiai imti vieng karta per
meénes] i§ keturiy tyrimo viety. Spektrofotometrijos metodu nustatytos bendrojo fosforo ir
pavirSiaus anijonaktyviyjy medZiagy koncentracijos vandenyje. Neorganiniy junginiy (NO3’,
CI" ir SO4%) kiekio vertinimui taikytas skyséiy chromatografijos metodas.

Tyrimo rezultatai parodé¢, kad didZiausias momentinis vandens debitas buvo 2020 mety
kovo ir 2021 mety sausio ménesiais, taciau tyrimo laikotarpiu iSplaunamiems junginiams
vandens debito kiekio pokyciai reikSmingos jtakos netur¢jo. Sausinimo sistemos vandens
apkrova nitratiniu azotu priklausé nuo dirvoZemio tipo bei tikininkavimo intensyvumo ir
nepriklausé nuo sausinimo sistemy dydzio: visu tyrimo laikotarpiu leistinas ribines vertes (23
mg/1) nitratai virSijo vandenyje, tekan¢iame i§ priesmelio dirvozemio (nuo 32,9+8,03 mg/1 iki
76,72+0,83 mg/1).

Reik§minga nitraty ir sulfaty kiekio koreliacija (R?=0,44, p<0,01) parodé, kad
iSplaunamo 1§ sausinimo sistemy vandens apkrova sulfatais taip pat susijusi su dirvozemio tipu
ir ikininkavimo intensyvumu. Bendrojo fosforo koncentracija vandenyje i§ sausinimo sistemy
tyrimo laikotarpiu buvo Zemiau metodo aptikimo ribos ir rodo, kad fosforas sorbuojamas
dirvozemyje ir pavirSinio vandens tarSai jtakos neturi. Rekomenduojama agroekosistemose
reguliuoti iSbarstomy traSy kiekj atsizvelgiant | dirvoZemio tipg bei modernizuoti sausinimo

sistemas diegiant dirbtinj barjerg tarp sausinimo sistemos iSleistuvy ir pavirsinio vandens.
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SUMMARY
Leaching materials evaluation of agroecosystem into surface water

Remigijus Sarna

Various methods are applied in an international level in order to have a better control of
nitrogen, phosphorus and other substances in the agroecosystems. Evaluation of the water that
comes from soil drainage systems can show the direct effect of farming towards surface water.

Object of the paper. Water from drainage system of agroecosystems.

The aim of research. To determine the quality of water from drainage system of
agroecosystems, to evaluate the load in biogenic substances and to give recommendation for
pollution management. Tasks of the paper: 1. To determine the hydrochemical parameters of
water from the drainage system of agroecosystems 2. To determine how dependant the chemical
substances, washed from agroecosystems, are from natural and anthropogenic activities. 3. To
give suggestions and recommendation for pollution management of agroecosystems.

The research has been performed during March 2020 - February 2021 period by
evaluating the meteorological conditions, measuring the water debit, taking the water samples
once a month from four different research places. The concentrations of common phosphorus
and surface anionic substances in the water has been determined using spectrophotometry
method. Liquid chromatography method has been used to evaluate the amount of inorganic
compounds (NOz’, CI and SO4%).

According to the research, the biggest momentary water debit was in March 2020 and
January 2021, however, the changes in water debit had no major impact towards the washed
compounds during the research period. The load on water by nitrate nitrogen in drainage
systems depends on the type of soil and how intensive the farming is, it does not depend on the
size of drainage systems: the nitrates have all the limit values (23 mg/l), allowed during the
research period, in a water that comes from sandy soil (from 32,9+8,03 mg/l to 76,72+0,83
mg/l).

A significant correlation of nitrates and sulphates (R?=0,44, p<0,01) has showed, that
the sulphate load on water that comes from drainage systems is also related to the type of soil
and intensity of farming. The concentration of common phosphorus in water from drainage
systems was below the method detection line during the research period and it shows, that
phosphorus is collected in the soil and has no relation to pollution of surface water. It is
recommended to control the amount of fertilized used by taking into account the type of soil
and to modernize draught systems by making a barrier between releasers of drainage system

and surface water.
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2 Priedas

Meéginio chromatograma

SHIMADZU

. Labsolutions  Analysis Report

<Sample Information>

Sample Name | mégin
Samgle ID 1 coms

Data Filename : 2020-03-18-11-4k-1.Icd
Method Filename : Anijon-2017_kalibr.lcm
Batch Filename :2018BD.Icb

Vial # 1 Sam?le Type : Unknown
Injection Volume : 10 uL Level 1
Date Acquired 1 3/18/2020 10:26:26 AM Acquired by . System Administrator
Date Processed  : 3/18/2020 11:29:35 AM Processed by : System Administrator
<Chromatogram>
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1/PO4— - - = - mg/L
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4[NO2- -- - - -{mgL
5 [Br- - - - -mg/L
6INO3- 9734 96881 4059 12520 mo/L
7]S04— 16.672 169885 3606 16.557 |mg/L
Tota 482145 20016
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