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PRATARME

AS nezinau, kaip a§ atrodau pasauliui, bet sau as

atrodau kaip vaikas, zaidziantis juros pakrantéje ir

besidziaugiantis surastu grazesniu akmenéliu ar

kriaukle, kuomet didziulis dar neatskleistas tiesos okeanas plyti prie§ mane.
Izaokas Niutonas

Dvidesimtajame amziuje pasaulyje susiformavo tam tikras visuomenés vystymosi
ir ekonomikos plétros modelis. Ne iSimtis ir vandens iStekliy naudojimas. Miisy mo-
derni visuomené naudoja vandeni ne tik gérimui, buityje, bet ir jvairiose tikio Sakose:
pramongéje, energetikoje, zemes tkyje ir kt. Tac¢iau dvideSimt pirmajame amziuje isSkyla
vis daugiau problemuy, kurios, be abejo, turés itakos ir pasaulio vandens iStekliams — tai
spartus zmoniy skaiciaus did¢jimas besivystanciose Salyse; neapibrézti globalinio kli-
mato poky¢iai; galimi konfliktai dél gélo vandens atsargy; ozono sluoksnio plonéjimas;
atograzy misky naikinimas ir kt.

Su jvairia zmogaus veikla glaudziai susijusi vandens tarSa. Vanduo yra ne tik pagrin-
dinis gyvybés palaikymo bei pramonés plétojimo Saltinis, jis taip pat absorbuoja ir pernesa
visa buitiniy, Zemés iikio ir pramoniniy atlieky tar$a. Dél tarSos blogéjanti vandens kokybé
riboja vandens panaudojima, kelia grésme misy sveikatai ir vandens ekosistemy funkcio-
navimui, taip pat sumazina naudojimui tinkamy vandens istekliy kieki.

Siekiant iSspresti daugybe su vandens istekliais ir ju naudojimu susijusiy problemu, i
pagalba pasitelkiami biologijos, fizikos, socialiniai ir inzineriniai mokslai.

Vandens i$tekliy naudojimo mokomoji knyga skirta bisimiems vandens tikio spe-
cialistams, ta¢iau manome, kad ji bus naudinga jvairiy aplinkos inzinerijos specialy-
biy studentams.

Si knyga supazindins studentus su pasaulio, Baltijos jiiros baseino ir Lietuvos van-
dens istekliais, ju dinamika, svarbiausiais vandens iStekliy naudotojais. Knygoje analizuo-
jamas vandens iStekliy poreikis, aptariami kompleksinio vandens iStekliy valdymo princi-
pai, sprendziamos vandens telkiniy biiklés ir vandens istekliuy apsaugos problemos.

Igytos vandens istekliy naudojimo Zinios padés biisimiems specialistams suvokti, kad
bitina palaikyti pusiausvyra tarp vandens iStekliy, kaip augancio zmoniy skaiciaus egzis-
tavimo pagrindo, ir iStekliy, kaip gamtinio kiino su nattraliomis funkcijomis ir ypatybé-
mis, o norint gauti maksimalia nauda i$ turimy vandens iStekliy, biitina pakeisti supratima
apie vandeni, jvertinant turimy istekliy naudojimo ir apsaugos galimybes.



1. JVADAS

1.1. Bendros Zinios apie vandenj

,,vVanduo! Tu neturi nei skonio, nei spalvos, nei kvapo, taves nejmanoma aprasyti,
tavimi mégaujasi, nezinodami, kas tu toks. Negalima sakyti, kad tu biitinas gyvenimui:
tu pats esi gyvenimas. Tu pripildai mus dziaugsmo, kurio negalima paaiskinti misy jaus-
mais. Su tavimi mes atgauname jégas, kurias buvome praradg. D¢l taves vél atgyja misu
Sirdies Saltiniai. Tu pats didZiausias turtas pasaulyje.© Tai Antuano de Sent-Egziuperi zo-
dziai, skirti nuostabiam skysciui, be kurio i$ tikryjy nejsivaizduojama miisy egzistencija.
Taigi — kas yra vanduo ir kaip jis atsirado?

Atmosfera su saulés spinduliuotés veikiama apytaka turi trys planetos — Venera,
Zemé ir Marsas. Zemés atmosfera sudaryta daugiausia i§ azoto ir deguonies, i$siski-
riancio dél planetoje vykstanciy biologiniy procesy. Veneros ir Marso atmosfera sudaro
anglies dioksidas del Siose planetose vykstanciy abiotiniy procesy. Kiekvienos i$ triju
planety debesu sudedamosios dalys skirtingos: Veneroje — sieros rugstis, Marse — dul-
kés, o Zeméje, aisku, vanduo.

Vandens kilmei Zeméje paaiskinti egzistuoja dvi teorijos — evoliuciné ir genetiné. Ge-
netiné teorija teigia, kad dujy ir dulkiy cheminé pusiausvyra saulés tike leido formuotis Vene-
ros, Marso ir Zemés planetose kietiems dariniams, kuriuose buvo gausu vandeningy minera-
lu. Formuojantis planety atmosferoms vanduo buvo atpalaiduojamas i$ Siy mineraly.

Vandens 3altinis Zeméje taip pat buvo garai, kurie skyrési {vairiy geologiniy procesy
metu. [$siskyre i§ Zemés gelmiy garai kondensavosi, nes temperatiira ir slégis planetos
pavirsiuje idealiai tiko vandeniui egzistuoti skystos biisenos.

Veneroje ir Marse nutiko visiskai kitaip. Temperattros padidéjimas ir tektoniné
veikla Veneroje inspiravo gary iSsiskyrima, taciau toliau vyko negriZztamas vandens ski-
limas i vandenili ir deguoni, jis reagavo su pavirSiaus elementais. Anglies dioksidas
sukélé nevaldoma Siltnamio efekta, kurio pasekmé — visiskai sausas planetos pavirsius ir
464°C temperattra. Gary i$siskyrima Marse ribojo Zema temperatiira ir tai, kad nevyko
geologiniai procesai. Vis délto Sioje planetoje yra aptikta tekancio skyscio (galbiit van-
dens) sukeltos pavirSiaus erozijos pédsaku, tac¢iau Sio skyscio kilmé nezinoma. Marso
atmosfera plona ir Salta (-53°C), tai sudaro galimybe po virSutiniu planetos sluoksniu
kauptis suSalusiam vandeniui.

Evoliuciné vandens kilmés teorija teigia, kad visose trijose planetose i$ pradziy buvo
panasus Sio skyscio gary kiekis, ta¢iau vélesni jvykiai suformavo skirtinga struktiira. Kaip
pavyzdys Siuo atveju galéty biiti meteority poveikis.

Zemé taip pat galéjo turéti i§ anglies dioksido sudaryta atmosfera, ta¢iau ja pakeité unika-
lts biologiniai procesai. Pats unikaliausias dalykas, kalbant apie zemés — atmosferos sistema,
yra tai, kad kartu egzistuoja visos trys vandens fazés — skystls ledas ir garai (Mays 1996).

Kaip Zinome, vanduo — labiausiai paplites Zeméje junginys. Zeme gaubiantis
vandens sluoksnis — hidrosfera — sudaro 71% planetos pavirSiaus. Matomoji hidros-
feros dalis — tai jliros ir vandenynai, upés ir ezerai. Dalis miisy planetos vandens yra
susikaupusi Zemés pluta sudaranéiy uolieny porose ir plysiuose.



Hidrosfera yra vienintelis iorinis Zemés apvalkalas, kuriame gyvi organizmai gy-
vena nuo jo pavirSiaus iki maksimaliy gyliy. Beveik visos fizinés-cheminés vandens
savybés labai palankios gyvybei egzistuoti.

Kokios yra pagrindinés Sio skyscio fizinés ir cheminés savybés? Vanduo yra bes-
palvis ir bekvapis. Vanduo (vandenilio oksidas — H,O) turi 88,6% degvuonies ir 11,4%
vandenilio (pagal masg). I$ visy skysciy jo Siluminé talpa didziausia. Svaraus vandens
tankis esant 4° C temperatiirai lygus 1 g/cm?. Temperatirai kylant ar zeméjant, tankis
mazéja. IStirpusiu vandenyje ivairiy drusku kiekis didina jo tanki. Gamtiniy vandenu
tankis dél iStirpusiy juose druskuy gali siekti 1,347 g/cm?. Esant 4° C temperatiirai, einant
gilyn kas 10,3 m gélame vandenyje ir kas 9,98 m juriniame vandenyje, vandens slégis
padidéja beveik Simtu kilopaskaliy ir vandenyny gelmeése jis gali siekti daugiau kaip
Simta tikstan¢iy kPa. Vanduo, lyginant su kitais skys¢iais, yra mazo klampio. Tempera-
tirai kylant vandens klampis mazéja, taiau pereinant i§ gélo (mineralizacija — iki 1 g/1)
vandens | druskinga, klampis didé¢ja.

Nepaprastas vandens savybes galima paaiskinti jo molekulés struktiiros ypatumais.
Vandens molekulé néra linijiné — kampas tarp jungciy H - O - H lygus 104°45". Nors O - H
jungtys yra kovalentinés, vandens molekulé yra poliné: vandenilio atomas turi tam tikra tei-
giama kriivi, o deguonies — neigiama. D¢l to vienos H,O molekulés deguonies atomas gali
pritraukti kitos molekulés vandenilio atoma: taip atsiranda vandeniliné jungtis ir padidéja
bendra jungties energija. Ledo kristaluose vandenilinés jungtys dar tvirtesnés. Dél didelio
vandens molekuliy poliskumo vanduo yra labai geras kity poliniy junginiy tirpiklis.

Vandens cheminés savybés taip pat priklauso nuo jo sudéties ir struktiiros. Sio jun-
ginio molekulé suyra tik paveikta didelio energijos kiekio. Vanduo skyla (terminé di-
sociacija) tik aukstesnéje kaip 2000°C temperatiiroje arba apS$vitintas ultravioletiniais
spinduliais (fotocheminé disociacija). Radioaktyvus spinduliavimas taip pat skaido van-
deni { vandenilj, deguoni ir vandenilio peroksida — H,O,. Sarminiai Zemés metalai skaido
vandeni kambario temperatiiroje, 0 magnis ir cinkas — virimo temperattiroje. Vanduo yra
viena pagrindiniy metaly korozijos priezas¢iy. Taurieji metalai su vandeniu nereaguoja,
taciau jis reaguoja su daugeliu nemetaly.

1.2. Vandens apytaka gamtoje. Vandens balansas

Gamtoje vyksta vandens apytaka — nuolatinis dalies vandens judé¢jimo i§ vienos sfe-
ros 1 kita procesas. Vandens apytaka lemia Sie veiksniai (Heinrich ir Hergt, 2000):

« Zemés pavirsiaus atspindimas skirtingas Saulés energijos kiekis;

o palyginti su sausuma maza Siluminé vandens spinduliavimo geba;

« Zemés sukimasis apie savo asi.

Gamtoje vyksta trys vandens apytakos ciklai:

v’ vandenynas — atmosfera — vandenynas (mazasis arba okeaninis apytakos ciklas);

v’ vandenynas — atmosfera — sausuma — vandenynas (didysis apytakos ciklas);

v/ sausuma — atmosfera — sausuma (kontinentinis apytakos ciklas).

Vandens apytakos (hidrologinj) cikla sudaro Sie procesai: garavimas, kondensacija,
krituliai, nuotékis, infiltracija ir transpiracija.



Zinoma, kad garuojant vanduo i3 skystos fizinés biisenos virsta garais. Kuo
auksStesné temperatiira, tuo didesnis garavimas. Nuo sausumos ir vandens pavirSiaus
1 atmosfera iSgaraves vanduo zemesnéje temperatiiroje kondensuojasi. Kondensacija
yra procesas, kai vandens garai virsta smulkiais laSeliais, susitelkusiais debesyse ar
ruke. Smulkds laseliai suformuoja stambesnius lasus — kritulius. Krituliy pasiskirsty-
mui didele itaka daro reljefas.

Dalis { sausuma su krituliais iSkritusio vandens teka zemés pavir§iumi nuolydZzio
kryptimi ir patenka i upelius, upes, o jais vanduo pasiekia juras ir vandenynus. Nuotékis
yra labai svarbi vandens apytakos ciklo dalis, nes nemaza dalis vandens grizta i van-
denyna ir vel dalyvauja garavimo procese. Kita krituliy dalis iSgaruoja i atmosfera nuo
augaly ir dirvos pavirSiaus.

Infiltracija — tai procesas, kai krituliy vanduo skverbiasi gilyn, t. y. susigeria | giles-
nius grunto sluoksnius. Maza Sio vandens dalis grizta | Zemés pavirSiy Saltiniais, kita dalis
filtruojasi gilyn, sudarydama pozeminius vandenis.

Transpiracija — vandens Salinimas nuo augaly pavirSiaus, kai augalo pavirSius
ir ji supanti erdve nevienodai prisisotinusi vandens. Bendras vandens iSgarinimas i$
tam tikro augalija apaugusio planetos pavirSiaus ploto vadinamas evapotranspiracija
(Stravinskiené, 2003).

Vandens balansas — kiekybiné¢ vandens apytaka gamtoje. Daugiameciy stebé&jimu
btdu nustatyta, kad jiiry ir vandenyny vandens lygis ir upiy nuotékio dydis i§ esmés nesi-
keicia. Tad kuo daugiau iSgaravusio vandens perneSama ir iSkrinta zemyny pavirsiuje, tuo
daugiau jo upémis nuteka { jlras ir vandenynus.

Kiekvienais metais vandens apytaka Zeméje sudaro 577 tiikst. km3. Vandens iga-
ravimas nuo vandenyny pavir$iaus sudaro 502 800 km?, nuo Zemés pavirSiaus — 74 200
km?(65 200 km® nuo sausumos + 9 000 km? nuo kontinentiniy vandens telkiniy). Tas pats
vandens kiekis mitisy planetoje krituliy pavidalu iSkrenta, atitinkamai, { vandenynus — 45
800 km® ir | sausuma — 119 000 km? (110 000 km?{ sausuma + 9 000 km? | kontinentinius
vandens telkinius). Skirtumas tarp krituliy ir i§garavimo nuo sausumos pavirSiaus (119
000 — 74 200 = 44 800 km? per metus) sudaro bendra upiy nuotékj (42 600 km? per me-
tus) ir tiesiogini pozeminio vandens nuotékj (2 200 km?® per metus) | Pasaulinj vandenyna
(Summary..., 1995). Pasaulio vandens balansas pavaizduotas 1.1 pav.
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1.1 pav. Pasaulio vandens balansas (Summary..., 1995)

Baltijos jiros baseine kasmetinis gélo vandens nuotékis yra apie 450 km?®. Dél palyginti
didelio krituliy kiekio ir mazos evapotranspiracijos vidutinis metinis nuotékio modulis yra
daug didesnis regiono Siauringje ir vakarinéje dalyse, negu pietingje dalyje (1.2 pav.).

Vykstant hidrologiniam ciklui vanduo gamtoje nuolat atsinaujina, tik jo atsinaujini-
mo laikotarpis labai skirtingas. Pvz., vanduo Pasauliniame vandenyne pasikei¢ia per 2500
mety, poZzeminis vanduo atsinaujina per 1400 mety, upése vanduo pasikeicia per 16 pary,
o gyvuose organizmuose per kelias valandas (1.1 lentel¢).



1.2 pav. Baltijos juiros baseino vidutinis metinis nuotékio modulis (I/s km?) (Sustainable..., 2000)

1.1 lentelé. Hidrosferos vandens atsinaujinimo Zeméje laikotarpiai (Summary..., 1995)

Hidrosferos dalys Atsinaujinimo laikotarpis
Pasaulinis vandenynas 2500 mety
Pozeminis vanduo 1400 mety
Poliariniai ledynai 9700 mety
Kalny ledynai 1600 mety
Ledynai amzino i$alo zonoje 10000 mety
Ezerai 17 mety
Pelkés S metai
Dirvozemio drégmé 1 metai

Upés 16 pary
Atmosferos drégmé 8 paros

Gyvy organizmy vanduo kelios valandos

Kalbant apie fenomenaly gamtoje vykstanti procesa — vandens apytakos cikla — buti-
na atkreipti démes; i tai, kad vis daugiau ji veikia zmogus. Jo veikla nei§vengiamai jnesa
tam tikrus pokycius ir i hidrologini cikla. 1.3 paveikslas iliustruoja klasikinj ir moderny
pozitrj { zmogaus vaidmenj vandens apytakos cikle. Biitina pazymeti, kad Siame cikle
dalyvaujancio vandens kokybé¢ kelia daug didesnj susirtipinima negu kiekybé.
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1.3 pav. Zmogaus vaidmuo hidrologiniame cikle
a — klasikinis pozitiris, b — modernusis pozitris (Mays, 1996)

1.3. Lietuvos vandens balansas ir jj formuojantys veiksniai

Per metus Lietuvoje vidutiniskai iSkrenta 748 mm krituliy, iSgaruoja 512 mm (68%),
nuteka 236 mm (32%). Taciau minétas krituliy kiekis yra daugiametis vidurkis, jis néra
tikslus dél dvieju esminiy priezas¢iy: pirma, realiai Zemés pavirSiy pasiekia daugiau kri-
tuliy, nei jy iSmatuojama 2 m aukStyje ir, antra, Lietuvoje krituliai pasiskirste nevienodai
skirtinguose regionuose, todél $is skaiius tikriausiai pakisty sutankinus matavimo tinkla.
Daugiausia krituliy iskrenta Vakary Zemaitijoje (daugiau nei 1000 mm), maZiausiai — uz
Zemai¢iy auk$tumy (maZiau nei 600 mm).

Svarbiausias veiksnys, darantis poveiki krituliy pasiskirstymui Lietuvoje, yra vyraujan-
ti jurinés drégmés pernasa i§ vakary. Teritoriniam krituliy pasiskirstymui taip pat turi jtakos
didesni misky masyvai, ten gali iSkristi 2—10% krituliy daugiau nei aplinkinése teritorijose.

Vidutiniskai 64—72% metinio krituliy kiekio miisy Salyje iSkrenta Siltuoju laikotarpiu
— balandzio-spalio ménesiais. Krituliy kiekis atskirais metais labai svyruoja. Pavyzdziui,
Vilniuje 1911 m. iskrito tik 394 mm, o 1945 m. net 918 mm krituliy.

Lietuvoje suminis garavimas kinta nuo 420 iki 625 mm (55-80% iskritusiy krituliy).
Didziausias igaravimas yra Baltijos pajiiryje ir SeSupés baseine dél ilgesnés vegetacijos
ir Siltesniy ziemu. Maziausias iSgaravimas yra PietryCiy lygumoje, nes ten vyrauja lengvos
mechaninés sudéties gruntai, daug spygliuoc¢iy misky.

Nuoteki lemia zemés pavirSiaus nuolydis, grunty filtracinés savybeés ir garavi-
mo salygos. Didziausias nuotékis yra Zemaitijos ir kitose auk3$tumose. Ta¢iau daug
vandens nuteka ir Pietry¢iy lygumoje dél pozeminés prietakos. Dél mazo nuolydzio,
vandeniui nelaidziy grunty, didesnio iSgaravimo priemolingose lygumose nuteka tik
trecdalis ar ketvirtadalis iSkritusiy krituliy.
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Lietuvos teritorijos vandens balansas yra pateiktas 1.2 lenteléje. Jis rodo, kad Lietu-
vos ir ypac jos vakarinés dalies teritorija yra drégmés pertekliaus zonoje, todél turi pakan-
kamai vandens istekliy.

1.2 lentelé. Lietuvos teritorijos vandens balansas (Poska ir Punys, 1996)

Nuotékio Nuotékio
Lietuvos dalis Krituliai Garavimas Nuotékis koeficientas | modulis

o

mm km? mm km? mm km? 1/s km?

Rytiné dalis 730 17,6 480* 11,6 250 6,0 0,30 7,9
Viduriné dalis 680 16,9 516* 12,8 164 4,1 0,24 5,2
Vakariné dalis 880 14,3 535*% 19,0 345 53 0,39 10,9
Vidutiniskai visos | 748 48,8 512%  |334 236 154 10,32 7,5
Lietuvos

* Atsizvelgta, kad 100 mm i$garuoja nuo augaly, zemés ir vandens pavirSiaus

1.4. Vandens reik§mé gamtai ir Zmogui

Gyvybeé atsirado vandenyje ir iki $iol didzioji Zemés gyvu organizmy dalis gy-
vena vandenyje.

Vanduo tirpina daugelj mineraliniy ir organiniy medziagy, todél gali vykti medziagy
apykaita tarp gyvy organizmy ir jy gyvenamosios aplinkos. Vandenynai daro dideli poveiki
Zemés terminiam rezimui, nes vanduo $ildamas sukaupia daug $ilumos ir ja létai grazina.

Jei vanduo neturéty savybés Salant pléstis, ledas buty sunkesnis uz vandeni ir skesty.
Po tam tikro laiko visas vanduo tapty ledu ir miisy planetos atmosferoje nelikty vandens
gary. Atmosferos vandens garai praleidzia trumpuosius Saulés spindulius ir sulaiko ilguosius
spindulius, atsispindin¢ius nuo zemés pavirsiaus, taip apsaugodami miisy planeta nuo staigiy
temperattiros svyravimy. Vandens garavimo temperattra labai didelé, todél karsto klimato
salygomis prakaituodami gyvi organizmai savo kiino temperatiira i$saugo Zzemesng nei aplin-
kos temperatiira. Didziosios dalies baltymy, riebaly ir angliavandeniy molekuliy sandara yra
tokia pat kaip ir ledo struktiira, todél vandeniui uzsalant, jy struktiira nepazeidziama.

Vanduo yra svarbiausias gyvybés komponentas, sudarantis apie 50-90% gyviinu
kiino ir 70% Zmogaus kiino masés. Netekg apie 15-20% vandens dauguma gyvy orga-
nizmy apsinuodija medziagy apykaitos produktais, nes jie i§ organizmo pasalinami su
skysciais (Stravinskiené, 2003).

Vanduo, kaip energijos Saltinis, didesnio derliaus ar prieaugio garantas, yra reiks-
mingas ekonomikos plétros veiksnys. Augalams reikia vandens, kad galéty augti. Si
vandenj jie natiiraliai gauna i§ poZeminiy vandeny arba pavirSinio vandens telkiniu.
Drékinant sunaudojama apie 500 litry vandens, norint gauti 1 kilograma duonos. No-
rint gauti 1 kg galviju mésos, reikia sunaudoti 50 litry vandens, nejskaitant pasary. 1 t
naftos iSgauti reikia 10 m®, 1 t popieriaus pagaminti — iki 390 m?, 1 m? vilnonio audinio
pagaminti — 600 m?, o kaprono — net 5600 m?® vandens (Sustainable..., 2000). 1 mIn. kW
galios Siluminés elektrinés naudojimui reikalingas 1,2—1,6 km? talpos vandens telkinys;
miestui, kuriame gyvena 1 mln. gyventojuy, per para reikia vidutiniskai apie 0,5 mln. km?
vandens (Poska ir Punys, 1996).
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Daugelyje Saliy vanduo yra svarbi transporto risis ir, be abejo, miisy rekreacijos Saltinis.

Tobuléjant technikai ir naujoms technologijoms Zmonés sugebé¢jo pakeisti daugelio
medziagy savybes, labiau pritaikyti jas ivairiems poreikiams, taciau vandens pakeisti jie
nesugebéjo. Taciau ar reikia ta daryti? Svarbiausia dabartiniame Zzmonijos egzistavimo
etape — ne keisti Sios reikalingiausios zmogaus gyvenime medziagos savybes, bet stengtis
i$saugoti tinkama vandens kokybg ateinan¢ioms kartoms.
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2. VANDENS ISTEKLIAI

2.1. Vandens iStekliy apibréZimas ir klasifikacija

Vandens iStekliais vadinamas tam tikroje teritorijoje (Zemés rutulyje, valstybéje,
upés baseine ir t. t.) esantis pavirsinio ir pozeminio vandens kiekis.

Vandens iStekliai yra svarbus gamtos turtas, nes jie nulemia $alies tikio plétros gali-
mybes ir salygas, todél turi biiti racionaliai naudojami ir saugomi. Jie yra vienas pagrin-
diniy veiksniy sudarant bet kurios valstybés gamybos jégu vystymosi ir iSdéstymo pers-
pektyving schema. Vandens iStekliai skiriasi nuo kity gamtos istekliy tuo, kad jie nuolat
atsinaujina.

Vandens isteklius galima skirstyti pagal jvairius rodiklius: sligsojimo salygas, van-
dens pasikeitimo aktyvuma, bendraji mineralizacijos laipsni, naudojima ir kt.

Pagal sligsojimo salygas vandens istekliai skirstomi | pavirsinius ir pozeminius.

Pavirsiniai vandens istekliai yra:

* upiy;

* ezery;

* ledynu;

» pelkiy;

* jiiry ir vandenynu.

Upés baseino pavirSinio vandens iStekliais vadinamas nuotékio turis, pratekantis
upés ziotyse per metus.

Upiy vandens iSteklius apibtidina kiekybiniai rodikliai, nusakantys ju vandeninguma
(baseino plotas, debitas, nuotékis), bei kokybiniai rodikliai, pvz., hidrogalia, vandens uz-
terStumas ir kt. (Ozolincius, 2005).

EZery, ledyny, pelkiy, jiry ir vandenyny vandens istekliais vadinamas juose su-
kauptas vandens tiris.

Po%eminio vandens iSteklius sudaro Zemés sluoksniuose sliigsantis arba tekantis vanduo.

Pozeminio vandens istekliai — tai gamtos turtas, kuris gali dalinai arba visiskai atsinaujinti, o
kartais ji naudojant net gauséti. Pozeminis vanduo labai susijgs su pavirSiniu vandeniu ir krituliais.

Pozeminiai vandens iStekliai skirstomi i:

* gruntinius;

* tarpsluoksninius.

Arciausiai zemés pavirsiaus, t. y. vir§ pirmos vandensparos, sliigsanc¢io pozeminio
vandens iStekliai yra vadinami gruntiniais. PoZeminio vandens, sliigsancio tarp dvieju
vandenspary, iStekliai, vadinami tarpsluoksniniais.

PoZeminio vandens iSteklius sudaro gravitaciniai (statiniai) ir gamtiniai (dinaminiai)
vandens istekliai.

Gravitaciniai pozeminio vandens iStekliai — tai vandens, pripildan¢io vandeningojo
sluoksnio poras ir plysius, tiris.

Gamtiniai poZzeminio vandens iStekliai — tai pratekan¢io vandeninguoju sluoksniu
vandens debitas.
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PoZeminis vanduo naudojamas tikinéje veikloje, todél yra iSskiriami eksploataciniai
pozeminio vandens iStekliai — toks pozeminio vandens kiekis, kuris gali biiti paimamas i$
Zemés gelmiy be Zalos aplinkai.

Pozeminis vanduo nuolat atsinaujina, nes pavirSinis vanduo infiltruojasi i eksploatuo-
jama vandeningaji sluoksni, taip pat atiteka pozeminis vanduo i§ kaimyniniy vandeningyju
sluoksniy (papildomi pozeminio vandens istekliai).

Eksploatacinius pozeminio vandens isteklius galima suskirstyti { prognozinius ir iSzval-
gytus. I§zvalgyti iStekliai nustatomi atlikus zvalgymo darbus, todél yra patikimesni uz pro-
gnozinius, kurie jvertinami tik pagal turima geologing-hidrologing informacija (Ozolincius,
2005). Pozeminio vandens istekliy klasifikacijos schema pavaizduota 2.1 pav.

Gravitaciniai —
(statiniai) Eksploataciniai
istekliai ] iStekliai
- — Gamtiniai
e Prietaka is kity (dinaminiai) —
vandeninguju istekliai Prognoz.lmfu
sluoksniy e potencialiis
e Pavirsinio e perspektyviis
vandens prietaka
" Dibtine Papildomi Rizvalgyti
P : istekliai istekliai
vandens mityba

2.1 pav. Pozeminio vandens iStekliy klasifikacija (Ozolinc¢ius, 2005)

Pozeminio vandens iStekliai kaupiasi ivairiy riiSiy vandeningose uolienose, todél juos
sudarantis vanduo pasizymi skirtingomis fizikinémis ir cheminémis savybémis ir gali biti
naudojamas skirtingoms reikméms. Pagal praktini panaudojima jis gali biiti skirstomas:

o Dbuityje (gérimui, maisto ruoS$imui) ir zemes iikyje (drékinimui) naudojamas gélas

ir mazai mineralizuotas vanduo;

o gydomasis mineralinis vanduo, naudojamas gérimui ir gydymui;

e pramoninis mineralinis vanduo, naudojamas kai kuriy mikroelementy (bromo,

jodo, li¢io) gavybai;

o termoenergetinis (kar$tas) vanduo, naudojamas jvairiy objekty Sildymui, elektros

energijos gamybai.

Vandens iStekliai néra statiski, jie nuolat juda. Kaip jau minéta, dél apytakos vandens
iStekliai nuolat atsinaujina. Pagal vandens atsinaujinimo aktyvuma vandens iSteklius gali-
me suskirstyti taip:

* stacionariis (amzini);

 dinaminiai (atsinaujinantys).

Stacionarius vandens iSteklius sudaro ledynu, jiiry, vandenynuy, ezery, pelkiy ir giliis
pozeminiai vandenys, o dinaminius — upiy ir eksploataciniai pozeminiai vandenys.
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Atsinaujinantys vandens istekliai, ypa¢ upiu nuotékis, turi didziausia reikSme ir ekolo-
giniams, ir ekonominiams ivairiy Zemyny, regiony plétros rodikliams. Taigi btitent nuo upiy
nuotékio priklauso vandens trilkumas ar pakankamumas vienoje ar kitoje pasaulio vietoje.

Pagal bendraji mineralizacijos laipsnj vandens iStekliai gali buti:

* géli, kuriy bendroji mineralizacija (t. y. i$tirpgs vandenyje drusky kiekis) yra iki 1 g/l;

* suiroki, kuriy bendroji mineralizacija yra 1-25 g/l;

* suriis arba juros vandenys, kuriy bendroji mineralizacija yra 25-50 g/1;

 sirymai arba tirpalai, kuriy bendroji mineralizacija yra >50 g/1.

Vandenyny vandens druskingumas yra vidutiniSkai 35%, t. y. 1 I vandens yra 35 g
drusky. Baltijos juros druskingumas yra nedidelis. Nuo Kategato sasiaurio iki centrinés
Baltijos dalies vandens druskingumas sumaz¢ja nuo 30-32% iki 7-8°% . Suomijos ir Bo-
tnijos ilanky vandens druskingumas siekia tik 4-2,5% . Yra sasiauriy, kuriuose vanduo
visiSkai gélas. Baltijos jiiros druskingumas ties Palanga yra apie 5% .

Pagal istirpusiy drusky anijonus vandens istekliai gali biti:

 hidrokarbonatiniai;

* sulfatiniai;

¢ chloridiniai.

Pagal istirpusiy drusky katijonus vandens istekliai yra:

* kalciniai,

* magniniai;

* natriniai.

Bendrai pagal naudojima ivairiose tikio srityse vanduo gali biiti skirstomas taip:

* geriamasis;

* ukinis;

* techninis;

e Vvésinimo;

» gydomasis;

* kitoms reikméms.

2.2. Pasaulio vandens i$tekliai ir jy pasiskirstymas Zemés rutulyje

Kaip zinoma, Zeméje vanduo aptinkamas trijy fiziniy biseny: skystosios, dujinés ir
kietosios. IS viso miisy planetos pavirSiuje yra apie 1,4 mlrd. km® vandens istekliy visy
trijy fiziniy biiseny kartu. Deja, net 97,5% Siy iStekliy sudaro siirus vanduo, kuris kol kas
naudojamas labai ribotai. Pla¢iausiai naudojamas ir vertingiausias yra gélas vanduo, kurio
misy planetoje yra tik 2,5% ir didziausias jo kiekis sukauptas ledynuose. Mes galime nau-
doti likusi jo kieki, sukaupta po Zeme, upése, ezeruose.

Ivairiy autoriy pateikiami duomenys apie vandens istekliy pasiskirstyma Zemés rutu-
lyje Siek tiek skiriasi (2.2 pav. ir 2.1 lentel¢).
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2.2 pav. Pasaulio vandens istekliai (Summary..., 1995)

Zemés mantijoje sukaupta apie 21 mlrd. km? vandens. DidZiausios planetos skysto
vandens atsargos yra sukauptos vandenynuose ir jirose — apie 1400 miIn. km?, gélo van-
dens atsargos sudaro 35 min. km?. Tik apie 10 mIn. km?® gélo vandens dalyvauja apytakoje,
nes likusioji dalis — apie 70% yra sukaupta kaip ledas ir sniegas. Apytakoje nedalyvaujanti
vandens iStekliy dalis sudaro gélo vandens rezervini fonda.

1.1 lentelé. Pasaulio vandens istekliai ir jy pasiskirstymas Zemés rutulyje (Shiklomanov, 1993)

. Pasiskirstymo Sluoksnis Kiekis K];kls
Hidrosferos dalys plotas - 5 °
tikst. km? m takst. km I§ viso vandens | Gélo vandens
1 2 3 4 5 6
Pasaulinis vandenynas 361 300 3 700 1338 000 96,5 -
Pozeminiai vandenys: 134 800 174 23 400 1,7 -
gelieji 78 10 530 0,76 30,1
pozeminiai
vandenys
dirvoZzemio 0,2 16,5 0,001 0,05
drégmé
Ledynai, sniegynai: 16 227 1463 24 064 1,74 68,75
antarktiniai 13 980 1 546 21 600 1,56 61,7
Grenlandijos 1802 1298 2 340 0,17 6,68
arktiniai 226 369 83,5 0,006 0,24
kalny regiony 224 181 40,6 0,003 0,12
Amzinasis jSalas 21 000 14 300 0,022 0,86
Ezerai: 2 058,7 85,7 176,4 0,013 -
gélieji 12364 73,6 91 0,007 0,26
strieji 822,3 103,8 85,4 0,006 -
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1 2 3 4 5 6
Pelkeés 2 682,6 4,28 11,47 0,0008 0,03
Upés 148 800 0,014 2,12 0,0002 0,006
Biologinis vanduo 510 000 0,002 2,12 0,0001 0,0003
Atmosfera 510 000 0,025 12,9 0,001 0,04
Visi vandens i$tekliai 510 000 2718 1385984 100 -
Visi gélo vandens istekliai 148 800 235 35029 2,53 100

Praéjusio amziaus viduryje didziojoje pasaulio dalyje buvo vidutiniai ar didesni
negu vidutiniai vandens iStekliai (5,1-10 tiikst. m*® gyventojui per metus ir daugiau) ir
tik Siaures Afrikoje vandens istekliai buvo labai mazi (1,1-2,0 tiikst. m? gyventojui per
metus). Katastrofiskai mazy (maziau nei 1 tikst. m® gyventojui per metus) vandens iSte-
kliy nebuvo pastebéta nei viename pasaulio regione.

1995 m. situacija drastiskai pasikeité. Daugelyje pasaulio regionu vandens iStekliai
sumazéjo ir tapo katastrofiskai mazi Siaurés Afrikoje, Araby pusiasalyje, Siaurés Kini-
joje ir Piety bei Vakary Azijoje. Dar septyniuose regionuose uzfiksuoti mazi (2,1-5,0
tikst. m*® gyventojui per metus) vandens istekliai.

Prognozuojama, kad situacija dar pablogés iki 2025 m. Tada didel¢ Zemés gyventojy
dalis (apie 30-35%) gyvens mazo ar katastrofiskai mazo apripinimo vandeniu salygo-
mis. Vis dar dideli (10,1-20 takst. m* gyventojui per metus ir daugiau) vandens istekliai
isliks Siaurés Europoje, Kanadoje ir Aliaskoje, beveik visoje Piety Amerikoje, Centringje
Afrikoje, Sibire, Tolimuosiuose Rytuose ir Okeanijoje. Vandens istekliy maz¢jimo greitis
priklauso nuo dvieju pagrindiniy veiksniy: nuo regiono klimatiniy salygy ir regiono $aliy
socialinés-ekonominés plétros (Summary..., 1995).

Vandens iStekliy dinamika jvairiuose pasaulio regionuose ir atskirose Salyse pateik-
ta 2.2 lenteléje.

2.2 lentelé. Vandens istekliy dinamika jvairiuose pasaulio regionuose (Shiklomanov, 1993)

Zemynas arba regionas Plotas Faktiniai vandens istekliai 10° m3/Zm./metai
10¢ km? 1950 1960 1970 1980 2000
1 2 3 4 5 6 7

Europa 10,28 59 5,4 4.9 4,6 4.1
Siaurés 1,32 39,2 36,5 33,9 32,7 30,9
Centriné 1,86 3,0 2,8 2,6 2,4 2,3
Piety 1,76 3,8 3,5 3,1 2,8 2,5
Europiné SSSR 1,82 33,8 29,2 26,3 24,1 20,9
dalis (Siauré)

Europiné SSSR 3,52 4.4 4 3,6 3,2 2.4
dalis (Pietiis)

Siaurés Amerika 24,16 37,2 30,2 252 21,3 17,5
Kanada ir Aliaska 13,67 384 294 246 219 189
JAV 7,83 10,6 8,8 7,6 6,8 5,6

Centriné Amerika 2,67 22,7 17,2 12,5 9.4 7,1

Afrika 30,10 20,6 16,5 12,7 9,4 5,1
Siauriné 8,78 2,3 1,6 1,1 0,69 0,21
Pietiné 5,11 12,2 10,3 7,6 5,7 3,0
Rytiné 5,17 15,0 12 9,2 6,9 3,7
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1 2 3 4 5 6 7
Vakariné 6,96 20,5 16,2 12,4 9,2 4,9
Centriné 4,08 92,7 79,5 59,1 46,0 25,4
Azija 44,56 9,6 7,9 6,1 5,1 33
Siaureés Kinija ir 9,14 3,8 3,0 2,3 1,9 1,2
Mongolija
Pietiné 4,49 4,1 34 2,5 2,1 1,1
Vakariné 6,82 6,3 4,2 3,3 2,3 1,3
Pietry¢iy 7,17 13,2 11,1 8,6 7,1 4,9
Centriné Azija ir 2,43 7,5 5,5 33 2,0 0,7
Kazachstanas
Sibiras ir Tolimieji Rytai 14,32 124 112 102 96,2 95,3
Uzkaukazé 0,19 8,8 6,9 5.4 4,5 3,0
Pietu Amerika 17,85 105 80,2 61,7 48,8 28,3
Siauring 2,55 179 128 94,8 72,9 37,4
Brazilija 8,51 115 86 64,5 50,3 32,2
Vakary 2,33 97,9 77,1 58,6 45,8 25,7
Centriné 4,46 34 27 23,9 20,5 10,4
Australija ir Okeanija 8,59 112 91,3 74,6 64,0 50,0
Australija 7,62 35,7 28,4 23 19,8 15,0
Okeanija 1,34 161 132 108 92,4 73,5

2.3. Atsinaujinantys vandens iStekliai

Ekologiniam ir ekonominiam jvairiy Saliy vystymuisi svarbiausi atsinaujinantys van-
dens iStekliai. Vidutiné pasaulio atsinaujinanc¢iy vandens istekliy reikSmé siekia 42 750
km?® per metus ir labai skiriasi, priklausomai nuo vietos ir laiko.

Pasaulio upiu nuotékis yra labai netolygiai pasiskirstes beveik visose pasaulio vie-
tose. Apie 60—70% Sio nuotékio i§ esmes susidaro potvyniy metu, tode¢l atsinaujinanciy
vandens iStekliy vertés zemynuose per metus pastebimai skiriasi.

Didzioji dalis upiy nuotékio Europoje susidaro balandzio-birzelio ménesiais (46%),
Azijoje — birzelio-spalio ménesiais (72%), Afrikoje — geguzés-rugpjiicio ménesiais
(52%), Piety Amerikoje — balandzio-birzelio ménesiais (44%), Australijoje ir Okeanijo-
je — sausio-balandzio ménesiais (47%).

Upiy nuotékis per metus taip netolygiai pasiskirstes, kad zmogus turi ji reguliuoti,
irengti jvairiy tipy tvenkinius. Svarbiausias vandens iStekliams yra taip vadinamasis pa-
grindinis nuotékis, jis yra gana stabilus, mazai skiriasi daugiameciame laikotarpyje. Ji pa-
naudoti galima be dirbtinio reguliavimo. Sio nuotékio dydis sudaro apytikriai 37% bendro
Zemés upiy nuotékio, arba 16 000 km? per metus.

Kasmetiniai vandens iStekliy pokyciai gamtiniuose-ekonominiuose regionuose
gali biti labai svarbi informacija, reikSmingai papildanti vidutinius Zemyno vandens
iStekliy ivertinimus. Tai ypac pasakytina apie sausus ir pusiau sausus regionus, kur
vandens iStekliy yra mazai. Tokiose vietose tam tikry mety nuotékio vertés gali buti
nuo 1,5 iki 2 karty mazesnés nei daugiametis vidurkis, o drégniems regionams tokie
skirtumai gali svyruoti nuo 15 iki 20%.
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Galimybes vandeni panaudoti ekonominéms reikméms tenkinti nustato ne tik me-
tiniai, bet ir sezoniniai ar net ménesio skirtumai. Daugeliui regiony charakteringas labai
netolygus metinio upiy nuotékio pasiskirstymas, kai 3—4 ménesius trunkanciu potvyniy
periodu nuteka 60-80% vandens. Pavyzdziui, 64% viso upiy vandens nuteka per tris po-
tvynio ménesius pietingje ir Siaurinéje buvusios Soviety Sajungos europingje dalyje. Taip
pat nustatyta, kad taip nuteka 57% vandens centringje Siaurés Amerikos ir Piety Azijos
dalyje, 59% Sibire ir Tolimuosiuose Rytuose, 68% Australijoje ir 80% Vakary Afrikoje.

Kita vertus, tris-keturis ménesius per metus kai kuriuose regionuose vandens nuoté-
kis sudaro tik nuo 2 iki 10% viso metinio nuotekio. Pavyzdziui, europinés buvusios Sovie-
tu Sajungos dalies Siauréje, Kanadoje, Aliaskoje, Siaurés Kinijoje ir Mongolijoje per tris
atosliigio ménesius nuteka 8—9% bendro metinio nuotékio. Centrinéje Amerikoje — 6,7%,
4-5% — Sibire ir Tolimuosiuose Rytuose bei Piety Azijoje ir tik 0,8% Vakary Afrikoje.

Atsinaujinantys vandens iStekliai yra jvertinti gamtiniuose-ekonominiuose re-
gionuose ir 60 atskiry valstybiy visuose Pasaulio Zemynuose. Pasirinktos Salys yra ir
iSsivysciusios, ir besivystancios ivairiy kontinenty valstybés. Tarp Siy valstybiy yra ir
pereinamosios ekonomikos $aliy, pagal dydi ir gyventojy skai¢iy maziausiy ir didziau-
siy valstybiy, taip pat valstybiy, turin¢iy vandens isStekliy deficita ir pertekliy. Siose
valstybése susiformuoja apie 71% vandens istekliy ir gyvena apie 70% Zemés gyvento-
ju. Didziausi atsinaujinantys vandens iStekliai yra sutelkti SeSiose pasaulio valstybése:
Brazilijoje, Rusijoje, Kanadoje, JAV, Kinijoje ir Indijoje. Ju teritorijose susiformuoja
daugiau nei 40% viso metinio upiy nuotékio (Summary..., 1995). Kaip matyti i 2.3
lenteléje pateikty duomeny, vienam zmogui per metus tenkantis atsinaujinanciy vandens
iStekliy kiekis jvairiose Salyse labai skiriasi.

2.3 lentelé. Atsinaujinantys vandens istekliai ir ju gavyba jvairiose Salyse (Sustainable..., 2000)

Atsinaujinantys vandens istekliai Metiné vandens gavyba
Salies kategorija 1 zm./ m* metai 1 zm./ m*/ metai
(1990)
1 2 3

Labai zema: 1000 arba maziau

Egiptas 30 1202 (1985)
Jordanija 160 173 (1975)
Izraelis 370 447 (1986)
Nyderlandai 680 1203 (1985)
Belgija 850 917 (1980)
Zema: 1000-5000

Vokietija 1300 668 (1983)
Lenkija 1290 472 (1980)
Piety Afrika 1420 404 (1970)
Didzioji Britanija 2110 507 (1980)
Danija 2150 289 (1985)
Indija 2170 612 (1975)
Kinija 2470 462 (1980)
Japonija 4430 923 (1980)
Vidutiné: 5000-10000

Sveicarija 6520 502 (1985)
JAV 9940 2162 (1985)
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1 2 3
Auksta: 10000 ir daugiau
Svedija 21110 479 (1980)
Suomija 22110 774 (1980)
Norvegija 96150 489 (1980)
Kanada 109370 1752 (1986)
Islandija 671940 349 (1987)

Valstybiy, regiony ir Zemynuy atsinaujinantys vandens iStekliai jvertinami skai¢iuo-
jant upiy nuoteki pagal hidrologinio tinklo steb¢jimo duomenis.

Penkios didziosios upiy sistemos: Amazon¢, Gangas su Bramaputra, Kongas, Jang-
dzé ir Orinokas sudaro 27% Pasaulio vandens iStekliy.

Upiu nuotékis susidaro i§ vandens, tiesiogiai patenkancio | hidrografini tinkla
lietaus metu arba tirpstant sniegui, taip pat i§ pozeminiy vandeny, susikaupusiy vir-
Sutiniuose vandeninguose sluoksniuose, papildan¢iy upiy nuotéki daugiau ar maziau
tolygiai per visus metus. Tam tikra pozeminiy vandeny dalis, priskiriama atsinaujinan-
tiems vandens iStekliams, nepatenka | upes, o iteka tiesiai i juras. Tokiu atveju, skai-
¢iuojant atsinaujinanciy vandens iStekliy apimtis tik pagal upiy nuotékio duomenis,
rezultatas néra tikslus.

Informacija apie atsinaujinanc¢io pozeminio vandens, nepatenkancio { upiy vandenis,
dydji turi didelg prakting reikSme. Naudinga zinoti, kokiuose regionuose tokia informacija
yra svarbiausia. Akivaizdu, kad tai regionai, kuriuose hidrografinis tinklas menkai i§vys-
tytas, klimatas sausas arba pusiau sausas, vyrauja lygumos. Tokiose vietose upiy nuotékis
mazas, o hidrologiniy kompleksy poZeminiai vandenys yra labai svarbis bendrai atsinau-
jinanc¢iy vandens iStekliy apimciai.

Patikimai jvertinti §i pozeminiy vandeny kiekj visose pasaulio vietose yra gana su-
détinga ir neturint reikalingy duomeny tai tiesiog neatliekama. Taciau tam tikriems regi-
onams ir Salims $ie skai¢iavimai buvo atlikti. IS duomeny galima daryti tam tikras iSva-
das apie fizines-geografines salygas visoje planetoje. Gana tiksliis apskaiciavimai atlikti
visoms Afrikos Salims, kuriose sausi arba pusiau sausi regionai uzima daugiau nei pus¢
Salies teritorijos. Nustatyta, kad atsinaujinan¢iy pozeminiy vandens istekliy, nepriklausan-
¢iy upiy nuotekiui, tiris yra 188 km? visam kontinentui, arba 5% bendro upiy nuotékio
apimties. Sie dydziai yra labai svarbiis bendram atsinaujinan¢iy vandens istekliy kiekiui
tokiose Salyse kaip Egiptas, Libija, Tunisas ir Marokas.

Remiantis rezultatais, gautais Afrikos Zemyne, galima spéti, kad ir kitose Zemés
vietose situacija pana$i. Taigi pasauliniu mastu, t. y. kalbant apie zemynus, didelius
gamtinius-ekonominius regionus, valstybes ar baseinus, galima nekreipti démesio | at-
sinaujinancius pozeminio vandens iSteklius, nesusijusius su upiy nuotékiu. ISimtys turi
biti daromos tik mazoms valstybéms, kuriy klimatas sausas, o hidrografinis tinklas
menkai i§vystytas. Daugiausia tokiy valstybiy yra Siaurés Afrikoje ir Araby pusiasalyje.
Sioms $alims poZeminiai atsinaujinantys vandens istekliai yra svarbi bendry atsinau-
jinanciy vandens iStekliy dalis. Kai kuriais atvejais ju kiekis gali virSyti bendra upiy
nuotéki (Summary..., 1995).

21



2.4. Klimato kaitos poveikis vandens istekliams

Per visa hidrometeorologijos istorija vandens iStekliy, vandens naudojimo, jo pasis-
kirstymo erdve¢je ir laike apskaic¢iavimo metodai buvo pagristi klimato stabilumu. Buvo
manoma, kad klimato salygos ir su tuo susijgs vandens iStekliy kitimas ateityje bus analo-
giski stebétiesiems praeityje.

Klimato pastovumo salyga remiasi visos vandens istekliu kiekio ir vandens naudoji-
mo pPrognozes.

Daugiameté patirtis projektuojant, naudojant ir valdant vandens isteklius parodé, kad
klimato stabilumo salyga yra (ar bent jau iki Siol buvo) teisinga ir patikima. [vairiose Sa-
lyse ir jvairiu metu buvo sudarytos regioninés ir globalinés vandens naudojimo prognozés
net ir tolimai ateiciai. Jos visada rémési stabiliy klimatiniy salygu koncepcija.

Dar visai neseniai mokslininkams, besidomintiems vandens problemomis, §ios
koncepcijos teisingumas nekélé abejoniy, taciau pastaraisiais metais situacija pasikeité
kardinaliai, kai buvo imta svarstyti, kad dél antropogeninés veiklos, tokios kaip iSkas-
tinio kuro deginimas, pramonés plétojimas ir miskuy kirtimas, atmosferoje padaugéja
anglies dioksido, todél klimatas keiciasi.

Net ir mazi anglies dvideginio (ir kai kuriy kity duju) kiekiai atmosferoje gali reiks-
mingai susilpninti ilgujy bangy spinduliavima, sukurdami taip vadinamaji ,,Siltnamio efek-
ta“. Sis efektas savo ruoztu skatina oro temperatiiros kilima. Tam tikrais labai autoritetingy
klimatology apskaiciavimais, ateinanciais deSimtmeciais Sis efektas gali sukelti drastisky
dar niekada Zmonijos istorijoje nefiksuoty visuotinio klimato poky¢iy. Tokiu atveju kyla
klausimas: kiek galima pasikliauti klimato stabilumo salyga, ypac kai galimy paimti van-
dens istekliy kiekis prognozuojamas tolimai ateiciai? Kuriuose regionuose ir kokias klai-
das galima padaryti, jei bus ignoruojamas visuotinio atSilimo faktas?

CO, kiekiai atmosferoje pradéti skaiciuoti dar aStuonioliktame amZiuje, taciau Sie
skai¢iavimai buvo labai netiksliis. Sistemingai moderniais biidais Sis dydis imtas matuoti
1958 metais. Naudojant jvairius metodus, buvo gana patikimai apskaiciuota, kad nuo1880
m. iki 1990 m. anglies dioksido koncentracija atmosferoje padidéjo 22,8%. Sis CO, dide¢-
jimas pakélé oro temperatiira 0,5°C. Kaip rodo empiriniai duomenys, ypac didelis oro tem-
peratiiros kilimas jvyko 1980-aisiais. O per pastaruosius 10—15 mety kai kuriose Zemés
vietose oro temperatiira pakilo 1-2°C, ir tai tur¢jo pastebimos itakos atsinaujinantiems
vandens istekliams, ypa¢ ju pasiskirstymui per metus. Sie klimato salygy ir upiy nuotékio
rezimo pasikeitimai siejami su visuotiniu klimato atSilimu dél zmoniy veiklos.

Ateityje anglies dioksido koncentracija atmosferoje ir toliau didés, o didéjimo
intensyvumui pramonés plétojimas ir energijos gamyba. Zinoma, kai kurios valstybés
stengsis sumazinti CO, ir kity duju iSmetima { aplinka. Nepaisant to, kaip sp&jama, per
ateinancius keliasdeSimt mety Siy dujy augimo mastai bus gana dideli. Manoma, kad 21-
ame amziuje anglies dioksido koncentracija atmosferoje padvigubés, taiau nesutariama,
kada tiksliai tai turéty atsitikti. 1984-1988 m. prognozes teige, kad CO, koncentracijos
padvigubéjimas oro temperatiira pakels 2,5-3,5°C (palyginus su 1980-yju temperatiira),
0 1994-1999 m. sudarytos prognozés numaté tik 1,6 —2,2°C atSilimo. Atliekant $iuolai-
kinius skai¢iavimus daugiau démesio kreipiama i atmosferinius aerozolius, kurie apsun-
kina saulés energijos ieiga ir Saldo ora, taip pat kitus veiksnius.
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Klimatiniy pasikeitimy prognozés gali biiti ir labai patikimos, taciau juy nepakanka net
ir labiausiai apytikriams btisimy vandens istekliy skaic¢iavimams. Tokius skai¢iavimus biity
galima atlikti tik disponuojant duomenimis apie galimus klimato pasikeitimus konkreciuose
regionuose (pirmiausia krituliy kieki, sezoning ir ménesing oro temperatiira). Deja, tokie skai-
¢iavimai net ir dideliems regionams bei upiy baseinams yra nepatikimi. Regioninio klimato
pakitimy dél globalinio atsilimo prognozéms dazniausiai naudojami atmosferos bendrosios
cirkuliacijos modeliai. [vairiose pasaulio Salyse yra sukurta daugybé ivairiy atmosferos ben-
drosios cirkuliacijos modeliy tipy. Jie visai Salies teritorijai pateikia prognozes apie tam tikry
ménesiy temperatiira ir krituliy kieki, kai anglies dioksido koncentracija padvigubés. Kai kurie
modeliai teikia informacijq apie pokycius taip pat ir esant mazesnéms CO, koncentracijoms.
Biitina pazyméti, kad jei visuotinis atSilimas pasiekty 2—3°C, kai kuriose pasaulio vietose, ypac
vésaus klimato zonose, temperatiira gali pakilti 5-6°C, o maziausiai (0—1°C) temperatiira pa-
kisty subekvatoriniuose regionuose. Tokie visuotinio atSilimo duomenys gaunami naudojant
visus bendrosios cirkuliacijos modeliy tipus ir paleoklimatinius analogus.

Sunkiausia skai¢iuojant regioninj klimato pasikeitima bendrosios cirkuliacijos modeliais
yra iSspresti nesutarimus dél klimato pasikeitimo prognoziy tam paciam regionui. Skaiciuojant
oro temperatiiros pakitimus, skirtingi modeliai kokybiskai pateikia panasia informacija, taciau
bandant prognozuoti krituliy kieki, gaunami rezultatai gali ne tik labai skirtis, bet net visis-
kai vienas kitam priestarauti. Todél neimanoma planuoti jokiy tikry ivykiy, numatyti vandens
tiekimo problemy ateityje. [vairiose Salyse pateikiama daugybé versijy apie numatomus upiy
nuotekius, vandens isteklius ir vandens poreikius. Tokius apskaic¢iavimas galima greiciau lai-
kyti pasvarstymais apie upiy baseino jautruma ir vandens valdymo galimybes, o ne realiomis
prognozémis. Zinoma, §i analizé yra moksliskai jdomi ir gali biti labai naudinga kuriant biidus
vandens valdymo sistemy efektyvumui gerinti dideliy klimato pasikeitimy atvejais.

Ivairiy Saliy mokslininky atlikti tyrimai jtikinamai parodé, kad besikei¢iancios regioni-
nio klimato charakteristikos gali turéti rimty pasekmiy vandens iStekliams, ypac sausuose re-
gionuose. Pavyzdziui, metinei temperattirai pakilus 1-2°C ir 10% sumazéjus krituliams, ga-
lima tikétis 40—70% metinio upiy nuotékio sumaze¢jimo regionuose, kur drégmés nepakanka,
o vandens iStekliai gali sumazéti nuo 1,5 iki 2 karty, jei Salis yra sauso klimato zonoje.

Tiriant jvairius pasaulio regionus, buvo nustatytas didelis vandens iStekliy jautrumas net
nezymiems klimato pokyciams. Nustatyta, kad vandens isStekliai jautriau reaguoja i krituliy, o
ne temperatiiros kitima. Apibendrinant gautus rezultatus galima padaryti tokia iSvada: jeigu atsi-
tiks taip, kad klimato atSilimui bus charakteringas ir krituliy kiekio maz¢jimas, vandens istekliai
sausuose pasaulio regionuose labai sumazés. Sie regionai uzima 30% Europos teritorijos, 60%
Azijos, didZiaja Afrikos dalj, pietvakarinius Siaurés Amerikos rajonus, 30% Piety Amerikos te-
ritorijos ir didziaja Australijos dalj. Dél dabartiniy klimato pasikeitimy Siose vietose vis labiau
tritkksta gélo vandens. Tiriant Salto ir vidutinio klimato regionus nustatyta, kad pasaulinio klimato
kitimas gali paveikti ir $iy regiony upiy nuotékj. Ypac dideli upiy nuotékio pasiskirstymo pokyciai
numatomi tose vietose, kur pagrindiniai vandens iStekliai susidaro pavasario potvynio periodais:
didziojoje buvusios Soviety Sajungos dalyje, Europoje, Siaurés Amerikoje.

Buvo nustatyta Rusijos europinés dalies ir Ukrainos upiy: Volgos, Dniepro ir Dono
nuotékio kaita. Apskaiciavimai parodé, kad pasauliniam klimatui atSilus 2-2,5°C, upiy nuo-
tékio metinis vidurkis pakisty 12-20%. Ziema upiy nuotékis padidéty 2—3 kartus, o pavasarj
sumazety 25-40%. AnalogisSkos i§vados buvo gautos tiriant Skandinavijos Salis (Suomija,
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Norvegija, Svedija), kai kuriuos upiy baseinus Lenkijoje ir Belgijoje, kalnuotas JAV vieto-
ves. Sis galimas didZiulis sezoninis upiy nuotékio pakitimas (padidéjimas Ziema ir sumazé-
jimas pavasari), palyginus su metiniu, gali biti paaiskintas labai paprastai: Ziema, padidéjus
temperatlirai, intensyviau tirpsta sniegas. Atlikti tyrimai leido padaryti labai svarbias moks-
lines ir praktines iS§vadas. Vietovése, kur dél visuotinio atSilimo upiy nuotékis formuojasi
pavasario potvynio metu, upiy nuotékio pasiskirstymas daugiau priklauso nuo temperatiiros,
o ne krituliy kiekio pokyc¢io. Tropiniuose regionuose vandens iStekliy kiekis ir rezimas 1§
esmes visiskai priklauso nuo krituliy ir ju pasiskirstymo per metus.

Vandens valdymo problemy aktualumas skirtingose pasaulio vietose priklauso nuo
santykio tarp turimy vandens istekliy ir vandens poreikio. Prognozuojamas visuotinis
atSilimas, savaime suprantama, pakeis ne tik vandens istekliy kieki, jis turés jtakos ir
vandens poreikiui bei vandens naudojimui. Prognozuojamas klimatiniy salygu kitimas,
viena vertus, privers perziiiréti labiausiai drékinamu viety, ypa¢ daug vandens naudo-
janciy ukio Saky planus. Kita vertus, gali kilti problemy tiekiant vandeni jau esamiems
vandens vartotojams. Kai taip atsitiks, visi pokyc¢iai pirmiausia palies karSty ir sausu
regiony gyventojus. Tokiose vietose jau ir Siuo metu yra vandens tiekimo sunkumuy,
kyla konflikty tarp ivairy vandens vartotoju. Tuo pat metu reikia paminéti, kad vandens
vartojimas yra gana inertiSkas ir laike mazai skiriasi. Taigi visuotinio at$ilimo salygo-
mis galimybé gauti vandens tam tikrame regione pirmiausia priklausys nuo pasikeitusio
vandens rezimo toje teritorijoje. Dar maziau galima pasakyti apie tai, kaip visuotinio
at$ilimo salygomis keisis galimybé gauti vandens ir jo vartojimas.

Vandens valdymo visuotinio klimato atsilimo salygomis tyrimai leidzia daryti tam
tikras svarbias i§vadas. Visuotinio atSilimo salygomis nelabai ijmanoma nustatyti, kaip kli-
matas keisis tam tikruose regionuose, todél biitina ypac¢ lanksciai ir kompleksiskai spresti
upiu baseiny vandens valdymo problemas, efektyviai kontroliuoti vandens iStekliy ir kli-
mato salygy kaita. Taigi Salys, kuriose upiy nuotékis reguliuojamas geriau (daugelis JAV
regiony, Kanada, Europos upiy baseinai), vandens tiekimo ir potvyniy kontrolés atzvilgiu
bus daug pranasesnés uz Salis, kuriose upiy sistemy nuotékio reZimas natiiralus (pavyz-
dziui, piety ir pietvakariy Azija, Piety Amerika) (Summary..., 1995).

2.5. Pastangos mazinti gélo vandens trikumg pasaulyje

Esant skirtingam natiiraliy vandens iStekliy pasiskirstymui laike ir erdvé¢je, taip pat
del intensyvios zmoniy veiklos ir greito zmoniy skaiciaus augimo daugybéje pasaulio
valstybiy ir regiony jau dabar jau¢iamas zenklus gélo vandens deficitas, ypa¢ sausais
metais. Apskai¢iavimai rodo, kad per kelis ateinanéius de§imtmedius daugybé Zemés
gyventojy ir deSimtys valstybiy atsiras kritinéje vandens tiekimo situacijoje. Vandens
iStekliy truikumas taps svarbiausiu veiksniu, mazinanciu pragyvenimo lygj, stabdanc¢iu
ekonomini ir socialini vystymasi labiausiai i§sivys¢iusiose pasaulio Salyse. Jau dabar
aisku, kad 21-ame amziuje vandens problema yra viena svarbiausiy $alia tokiy zmonijos
problemuy kaip maistas ir energijos gamyba.

Netolimoje ateityje zmonéms teks sukurti ir jgyvendinti priemones gélo vandens defi-
citui Salinti, tam reikés didziuliy materialiniy ir finansiniy i$laidy. Be abejo, pacios realiau-
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sios ir efektyviausios priemonés biity visuotinis vandens iStekliy taupymas ir saugojimas.
Gery rezultaty duoty drastiSkas vandens vartojimo, ypa¢ drékinamojoje zemdirbystéje ir
pramongje, mazinimas, nevalyty nuoteky patekimo i hidrografinius tinklus apribojimas
arba visiSkas nutraukimas, pilnesnis vietinio vandens naudojimas, reguliuojant sezonini
ir daugiameti upiy nuotéki, didesnis siiraus vandens ir mangroviy naudojimas, efektyvus
vandens talpykly naudojimas, teritorinis vandens istekliy perskirstymas.

Visoms Sioms priemonéms igyvendinti reikia gana dideliy materialiniy ir finansiniy
i8laidy, kiekviena turi dar ir savy trikumy. Beveik visos jos aplinkai turéty nemazy pada-
riniy. Tai reiskia, kad, kalbant apie ekologines pasekmes, priemonés néra nekenksmingos.
Sios pasekmés gali biiti labai reik§mingos, ta¢iau jas numatyti i§ anksto labai sunku. I§im-
tis sudaryty tik nevalyty nuoteky patekimo i hidrografinius tinklus apribojimas ir vandens
naudojimo specifiniams tikslams mazinimas — $ios priemonés visada labai priimtinos ir
reikalingos saugant vandens iSteklius ir gamta apskritai.

Visi metodai, kuriais gaunami papildomi vandens istekliai, laikui bégant vis daugiau
naudojami ir vandens tiekimo problema sprendziama. Pirmiausia tai pasakytina apie tas
Salis, kuriose dé¢l fiziniy-geografiniy salygy ir vandens naudojimo ypatumy jie atrodo la-
biausiai tinkami, ekologiskai pateisinami ir ekonomiskai naudingi.

Labai perspektyvios priemonés, mazinancios ilgalaiki gélo vandens deficita, yra
zmogaus reguliuojamas upiuy nuotékis ir vandens istekliy teritorinis perskirstymas.

Priemonegs, leidziancias dali upiy nuotékio nukreipti i kitus regionus, remiasi Siuo-
laikinémis vandens istekliy formavimo metodikomis, ju paskirstymo teritorijoje ir nau-
dojimo ypatumais. Pirma, Zeméje esanéiy vandens iStekliy yra pakankamai, kad dar
ilgus desimtmecius Zzmonijos poreikiai biity visiSkai patenkinti. Antra, gélo vandens iste-
kliai Zeméje yra labai netolygiai pasiskirste: kiekviename Zemyne yra viety, kur vandens
iStekliai virsija poreiki, taciau taip pat yra viety, kur gélo vandens labai triiksta. Trecia,
zmogaus veikla dar daugiau skatina vandens iStekliy nattiralaus pasiskirstymo teritori-
joje netolyguma. Tai reiskia, kad ten, kur vandens iStekliy yra per daug, ju naudojama
palyginti mazai, o upiy nuotékis beveik nemazgja. Vietose, kencianciose nuo vandens
iStekliy deficito, dél antropogeninés veiklos situacija kasmet darosi vis kritiskesné. Taigi
galima suprasti zmoniy siekj sukurti ir jgyvendinti priemones, leisiancias i$ regiony
su per dideliais vandens iStekliais nukreipti juos i vietas, kur vandens istekliy truks-
ta. Ateityje augant vandens poreikiui bei technologinéms ir ekonominéms galimybéms,
nuotékio perskirstymo mastai turéty didéti. Taciau didelio masto nuotékio perskirstymo
planus stabdo finansinés ir technologinés klititys, biitinyb¢ smulkiai i$siaiskinti, kaip
tokios priemonés paveiks gamta, patikimai nustatyti ir ekologines pasekmes, ir surasti
bei jgyvendinti biidus toms pasekméms jveikti.

Tolimoje ateityje visuotinis klimato kitimas dél antropogeninés veiklos ir karscio bei
drégmés zony persiskirstymas Zemés teritorijoje kai kuriy mokslininky nuomone privers
grizti prie didziyjy teritoriniy upiy nuotekio perskirstymo plany. Tokiy projekty buvo daug
sukurta 1960—1970 metais. Antra vertus, nepalankis klimato poky¢iai gali uzklupti didziu-
les teritorijas, taip pat ir tuos upiy baseinus, i$ kuriy tikimasi paimti dali nuotékio. Be to,
mums dar nezinoma, kaip gali keistis klimatas konkreciame regione, todél realiai planuoti
didelio masto priemones tolimai atei¢iai yra neimanoma (Summary..., 1995).
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2.6. Baltijos juros baseino vandens iStekliai
2.6.1. Baltijos jiros baseino pavir§inio vandens istekliai

Baltijos juros regione sukaupti dideli vandens istekliai, palyginus su daugeliu pasau-
lio regiony. Mazesnis ju kiekis yra pietinéje regiono dalyje, didesnis — Siaurinéje. Regione
retai biina potvyniai ir sausros, geram derliui gauti uztenka nattiraliy krituliy, lietaus in-
tensyvumas nesukelia dideliy dirvozemio erozijy, néra uzdruskéjimo problemos. Baltijos
juiros regione didziausia vandens problema yra jo kokybé. Atskiry Baltijos jiiros daliy mor-
fometriniai duomenys pateikti 2.4 lenteléje.

2.4 lentelé. Kai kuriy Baltijos juros daliy morfometriniai duomenys (Sustainable..., 2000)

Baltijos jiiros dalis | Baseino plotas | Vandens plotas Taris Maksimalus gylis | Vidutinis gylis
km? km? km? m m

Bosnijos jlanka 269 950 36 260 1 481 156 40,8
Bosnijos jiira 229 700 79 257 4 448 294 61,7
Suomijos jlanka 419 200 29 498 1098 123 37,2
Rygos jlanka 127 400 17913 406 51 22,7
Baltijos jura 568 973 209 930 13 045 459 62,1
Danijos sasiauriai 27 360 20 121 287 38 14,3
Kategatas 78 650 22287 515 109 23,1

IS viso: 1721233 415 266 21280 1230 261,9

Baltijos jiiros baseinas uzima beveik 1,7 min. km? ir apima teritorija, kurioje gyvena
14 tauty, turinéiy daugiau kaip 80 mln. gyventoju. Cia jsikiire dideli miestai: Sankt Peter-
burgas, Helsinkis, Talinas, Ryga, Vilnius, Var§uva, Kopenhaga, Stokholmas ir kt.

Baltijos jiira yra pusiau uzdaras vandens telkinys, todél jo ekosistema labai neigiamai veikia
tarSa. Vandens telkiniui daro poveikj itekanciy upiy gélas vanduo ir maisto medziagos, pramoniné
ir buitiné tarsa bei laivininkysté. Kitas kritinis veiksnys, veikiantis Baltijos jtros ekosistema, yra
stiraus vandens su didele deguonies koncentracija patekimas per Danijos {lanka.

90% Baltijos juros baseino vidaus vandeny sutelkta trijose Salyse — Suomijoje,
Svedijoje ir Siaurés Vakary Rusijoje. Suomijoje yra 24%, Rusijoje — 36%, o Svedijoje —
28% vandens telkiniy. Baltijos baseino Siauréje vyrauja miskai, ¢ia labai daug ezery, kai
kurie ju — Ladoga, Onega, Vénern yra didziausi Europoje. Ezery pasiskirstymas Baltijos
jiiros baseine yra gana netolygus. EZerai uzima 9% Suomijos ir Svedijos teritorijos.
Pavyzdziui, Svedijoje yra 95 745 eZerai, didesni kaip 1 ha, vien Suomijos plynauksté-
je — daugiau kaip 35 tokst. eZery, o trijose Baltijos Salyse ir Lenkijoje ezery néra daug.
Didziausi Baltijos jliros baseino eZerai surasyti 2.5 lenteléje.

2.5 lentelé. Didziausi Baltijos jiiros baseino ezerai (Sustainable..., 2000)

Ezeras Salis Plotas ha
1 2 3
Ladoga Rusija 17 800
Onega Rusija 9900
Vinern Svedija 5650
Peipsi Estija 3100
Viittern Svedija 1 900
Saimaa Suomija 1500
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1 2 3
Milaren Svedija 1120
Pédijanne Suomija 1100
Oulojarvi Suomija 890
Pielisjérvi Suomija 870
Ilmen Rusija 550

Didziausios Baltijos jiiros baseino upés yra Neva, Vysla, Dauguva ir kt. Siy upiy
morfometriniai duomenys pateikti 2.6 lentel¢je.
Kasmetinis upiy nuotékis i Baltijos jura labai skiriasi. Pavyzdziui, Slapiais 1924 me-
tais vidutinis nuotékis buvo 19 500 m?¥/s, sausais 1976 metais — tik 11 100 m?/s.
Metiné 450 km? upiy prietaka yra didziulis vandens kiekis, kuris teoriskai prieinamas

baseine gyvenantiems zmonéms. Si vandens kieki tolygiai paskirs¢ius ant Baltijos juros
pavirsiaus, ji pagiléty 1,2 m. Deja, geografinis vandens iStekliu pasiskirstymas yra atvirks-
¢iai proporcingas gyventojy tankumui baseine. Dél didelio krituliy kiekio ir mazos evapo-
transpiracijos Siaurinéje baseino dalyje, vandens istekliai yra daug didesni negu pietinéje
ir Siaurés vakary dalyse. Gyventoju tankumas, atvirkSciai, didelis pietin¢je ir labai mazas
Siaurinéje Baltijos jiiros baseino dalyje.

2.6 lentelé. | Baltijos jira itekanciy didziausiy upiy baseiny plotas (A), vidutinis vandens debitas (Q) ir
hidromodulis (q) (Sustainable..., 2000)

. A Q q

Upé km? m’/s 1/s km?
Neva 281 100 2 600 9,25
Vysla 193910 954 4,92
Dauguva 87 900 688 7,83
Nemunas 98 200 674 6,86
Kemijoki 51400 581 11,30
Luleédlv 25250 477 18,90

Baltijos jiiros baseino $aliy vandens istekliai nurodyti 2.7 lenteléje.
2.7 lentelé. Baltijos $aliy vandens istekliai (Sustainable..., 2000)

Salis Gyventojy skaic¢ius mln. Metiniai aninau.j ipantys
(1993 m.) vandens i$tekliai km?
Estija 1,5 10,9
Danija 5,2 11
Latvija 2,6 15,2
Suomija 5,1 110
Lenkija 38,5 49
Lietuva 3,8 12,8*
Svedija 8,6 176

* Kituose Saltiniuose nurodoma, kad Lietuvos atsinaujinantys vandens istekliai sudaro 15,4 km?.

2.6.2. Baltijos jiuros baseino poZeminis vanduo

Geologiniu pozidiriu Baltijos Skydas — Svedijos, Suomijos ir Siaurés Vakary
Rusijos teritorija — padengtas kristaline pamatine uoliena, vir§ kurios yra ledyniné
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morena. Likusioje Baltijos regiono dalyje vyrauja nuosédinés pamatinés uolienos su
zenkliu potencialiu vandeningu sluoksniu.

Vandeningi sluoksniai susikaupe ledyninése nuogulose. Ledyniné morena yra saly-
ginai plona, vidutiniskai 3—5 m storio. Vyrauja smeliné bei dulkiné morena. Efektyvu-
sis porétumas (arba savitoji vandengraza) gali siekti 5% smélinéje morenoje, dulkinéje ir
molinéje morenoje jis yra daug mazesnis. Morenos vandens nasumas labai kinta, bet yra
mazesnis nei 1 I/s. Ta patj galima pasakyti ir apie versmes.

Baltijos regiono kaimo vietovése gausu kastiniy Suliniy. Morenoje iSkasty Suliniy
vandens kokyb¢ labai kinta. Jei gruntinis vanduo laikinai siekia Zemés pavirsiy, jis daznai
biina uZtertas organinémis medziagomis ir bakterijomis. Suliniy vandens kokybei turi
itakos pavirSinis vanduo ir ju sanitariné aplinka. Dirbamose zemése gruntinj vandeni tersia
nitratai, atsirad¢ dél per didelio trasy kiekio. Kai gruntinio vandens lygis yra arti Zemés
pavirsiaus, jame randama dvivalentés gelezies.

Baltijos jiiros baseino ledyniniai sanasynai ir glaciofliuvialinés upiy lygumos
yra nasios, jy nasumas 10-100 1I/s. Ju vandeniu galima apriipinti miestelius ir ne-
didelius miestus. Ledyniniy sanasyny vandens kokybé paprastai yra gera. Ju nasu-
mas gali padidéti imant daugiau vandens arba jei didéja vandens infiltracija i§ upés
kranty. Tai, aiSku, gali turéti jtakos gelezies kaupimuisi $iuose sanaSynuose, taciau
gelezis lengvai pasalinama, todél nesukelia ypatingu problemy. Daug blogiau, kai
atiteka nitratais uzterstas vanduo i§ fermy ir komunalinio nuotakyno. Pavyzdziui,
centrinio Stokholmo ledyniniame sanaSyne sukauptame gruntiniame vandenyje
buvo nustatyta didelé nitraty koncentracija. Anksc¢iau $is sanasSynas buvo laikomas
miesto atsarginiais vandens iStekliais. Dabar jis naudojamas kaip ausiklis oro kondi-
cionavimo sistemai miesto centre. Vanduo i§ §io sagnasyno patenka | Strommen upg,
1§ Malaren ezero tekancia i Baltijos jiira.

Suomijoje yra intensyvi galiniy moreny sistema, susidedanti i§ daugiau ar maziau
lygiagreciy 10-30 m aukscio ir iki 100 km ilgio giibriy. Morena susideda i$ glaciofliu-
vialinio smélio ir zvyro su dulkiy, ledyninés morenos ir molio tarpsluoksniais. Gana daug
ledyniniy sanasyny sliigso statmenai giibriams, todél jie yra labai nasts. Pagrindinis van-
deningasis sluoksnis apima 55 km? plota, jo naSumas — 450 I/s.

Vandeningi sluoksniai pamatinése uolienose. Greztiniai Suliniai kristalinéje uolienoje
yra iprasti Baltijos Skydo regione. Jie daznai naudojami fermose, gyvenvietése ir rekreaci-
jos zonose. Nors greztiniai Suliniai yra brangiis, bet daug maziau jautris nusekimui sausais
metais, negu kastiniai Suliniai.

Suomijoje gruntinio vandens nasumas kristalinése uolienose svyruoja nuo 0,03 iki
0,3 I/s. Aukstesné verté gaunama labai suskeldéjusiame granite, Rapakivi. DidZiausias na-
Sumas, gautas Siame granite, yra 13,8 1/s. Vidutinis suomiy Suliniy gylis kristalinése srityse
yra 65 m. Duomenys nerodo zenklesnio naSumo padidéjimo didéjant Sulinio gyliui.

Vandens kokybé kristalinése uolienose yra panasi ir Suomijoje, ir Svedijoje. Ivairiy mine-
raly koncentracijos greztiniuose Suliniuose yra didesnés negu kastiniuose Suliniuose ledyningje
morenoje. Siam padidéjimui turi jtakos kristalinése uolienose likes jiiros vanduo.

Kitose Baltijos regiono vietose, pavyzdziui, Estijoje, Latvijoje, Lictuvoje, Lenkijoje,
Vokietijoje ir Danijoje, kristalinés uolienos yra padengtos jvairaus amziaus nuosédinémis
uolienomis (Sustainable..., 2000).
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2.7. Lietuvos vandens iStekliai

Vandens istekliai ir ju i$sidéstymas Salies teritorijoje nulemia visy teritoriniy vienety
akio pletros galimybes bei salygas. Geras salygas toliau plétotis turi miestai, esantys prie
didziyjy Lietuvos upiy: Druskininkai, Alytus, Kaunas, Jurbarkas, Vilnius, Jonava, Anyks-
&iai, Taurage ir kt. Miestai, esantys didesniy upiy takoskyrose: Siauliai, Klaipéda, Rokis-
kis, Birzai, Utena, TelSiai, Plungé ateityje susidurs su sunkumais, sprendziant vandens
iStekliy klausimus.

Misy salies teritorija yra drégmés pertekliaus zonoje, todél ¢ia gausu vandens iSte-
kliy. Lietuvoje yra nemazai upiu, ezery, tvenkiniy, vandeningy pozeminio vandens sluoks-
niy. Lietuvos vandens iStekliai pateikti 2.8 lenteléje.

2.8 lentelé. Lietuvos teritorijos vandens istekliai (Parengti..., 1999)

Nuotékio rtisis Vandens i$tekliai km?

Vidutinio vandeningumo Sausais (95% tiki-
(50% tikimybés) metais mybés) metais

1. Visas pavirsinis nuotékis 26,21 18,04

IS jo: besiformuojantis Lietuvos teritorijoje 15,41 10,30

pritekantis i§ kaimyniniy valstybiy 10,80 7,74

2. PoZeminis vanduo 1,57* 1,57

3. EZerai ir tvenkiniai 6,00 6,00

Visi Lietuvos vandens iStekliai 33,78 25,61

* Kiti $altiniai nurodo 1,2 km?

Bendras Lietuvos upiu nuotékis (jskaitant ir tranzitinj srauta) sudaro 26,2 km?. Vieti-
niai atsinaujinantys vandens iStekliai sudaro 15,4 km?3, 10,8 km?® vandens atiteka i$ Baltaru-
sijos, Lenkijos. Dalis Lietuvoje susidarancio nuotékio patenka i Rusijq ir Latvija. Nuotékis
1 Rusijos Federacijos teritorija sudaro 0,85 km? per metus, i Latvijos teritorija — 4 km? per
metus.

[ tarptautinio reguliavimo sfera patenka ir kai kurie didieji Lietuvos ezerai, telkSantys
pasienio ruozuose (DriikSiy ir Visty¢io ezerai), bei Kur$iy mariy ir Baltijos juros teritori-
niai vandenys (Parengti..., 1999).

2.7.1. Lietuvos pavir§inio vandens iStekliai

Upeés. Lietuvos teritorija tekancios upés priklauso Baltijos juros baseinui. Visas miisy
Salies upes galima suskirstyti | penkis pagrindinius baseinus (2.9 lent.). Pats didziausias
yra Nemuno baseinas. Kiti keturi baseinai yra daug mazesni ir uzima Salies teritorijos pa-
kra$éius. Be to, maza teritorijos dalis (apie 55 km? ) priklauso Priegliaus baseinui.

2.9 lentelé. Lietuvos teritorijos pagrindiniy upiy baseiny hidrografinio tinklo pasiskirstymas (Pareng-
ti..., 1999)

Baseino pavadinimas Baseino plotas km? Vandentaky skaicius Vaguy tinklo tankumas km/km?
1 2 3 4
1. Nemuno* 49 084 20410 0,90
2. Misos-Nemunélio 7967 5643 1,38
3. Ventos-Varduvos 5859 2 380 1,08
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1 2 3 4
4. Baltijos pajiirio 1 447 610 0,63
5. Dauguvos* 944 859 0,91
IS viso: 65 301 29 902 0,98

* Pateiktos tik tos Nemuno ir kity upiy baseiny ploty dalys, kurios yra Lietuvos teritorijoje

Lietuvoje yra apie 29,9 tukst. upiy ir upeliy, ilgesniy kaip 0,25 km, ju bendras ilgis
yra apie 64 tiikst. km. 758 upiy ilgis virSija 10 km, 18 upiy ilgesnés negu 100 km ir 9
upés ilgesneés negu 200 km. Didziausiy Lietuvos upiy pagrindiniai rodikliai pateikti 2.10
lenteléje.

2.10 lentelé. Didziausiy Lietuvos upiy morfometriniai duomenys (Gailiusis ir kt., 2001)

Tlgis km Baseino plotas km?

Pavadinimas Visos upés Lictuvoje Visos upés Lictuvoje
Nemunas 937,4 475,0 97 863.5 46 695.,4
Neris 509,5 234,5 249423 13 849,6
Venta 3433 160,8 11 800,0 51404
Sesupe 297,6 208,7 6104,8 4.899,0
Sventoji 246,0 246,0 6 888,8 6 800,7
Nevézis 208,6 208,6 61405 6 140,5
Merkys 203,0 190,2 44157 3780,7
Minija 201,8 201,8 29421 2942,1
Nemunélis 199,3 160,1 44 047,0 1.892,0
Jara 171,8 171,8 39944 39944
Miisa (Lielupé) 157,3 139,7 5462,6 5296,7
Lévuo 140,1 140,1 16288 16288
Sugve 134,6 134,6 11654 11654
Dubysa 130,9 130,9 1972,6 1972,6
Sirvinta 128,6 128,6 918,1 918,1
Sesuvis 114,9 114,9 1915,7 1915,7
Mituva 101,7 101,7 773,4 773,4

Didziausia upé — Nemunas (ilgis apie 1000 km) prasideda Baltarusijoje, o vakaruo-
se iteka i Baltijos jura. Nemuno upés baseinas uzima beveik 74% visos $alies teritorijos.
Pavirsinio nuotékio srautas Lietuvoje yra padalintas i dvi dalis. Siaurinés dalies upés
nesa savo vandenis link Latvijos (Lielupés, Ventos, Bartuvos upiuy baseinai), o pietinés
upés teka | Nemuna.

Pagrindiniai Nemuno intakai yra Neris, Nevézis, Jura, Dubysa, Minija, Merkys ir
Sesupé. Siauringje Lietuvos dalyje yra trijy upiu — Lielupés, Ventos ir Bartuvos baseinai.
Upiu tinklas Sioje Salies dalyje yra labai tankus.

Upés nuotékio pasiskirstymas laiko atzvilgiu turi didelg prakting reikSme. Jis nu-
lemia pagrindinius projektuojamy vandens iikio objekty rodiklius. ISskiriamos kalen-
doriné ir parametriné nuotékio charakteristikos. Kalendorini nuotékio pasiskirstyma
galima apibtidinti daugeliu rodikliy, pvz., vidutiniais ménesio debitais. 25 Lietuvos
upiy vidutiniai metiniai debitai yra didesni nei 6 m?/s. 155 upiuy vidutiniai metiniai
debitai didesni nei 1 m?/s. Nuotékio pasiskirstymo bei vandens iStekliy naudojimo
efektyvumui tirti naudojamasi parametriniu nuotékio pasiskirstymo apraSymu. Daz-
niausiai taikomas nuotékio natiiralaus reguliavimo koeficientas arba nuotékio netoly-
gumo rodiklis (Burneikis ir Gailiusis, 1970).
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EZerai. Misy respublikoje yra 2850 ezery, didesniy kaip 0,5 ha, ju bendras plotas sie-
kia 908 km?. I$ viso Lietuvoje yra apie 6 tiikst. ezery, jie uzima 1,5% Salies ploto. Didesniu
nei 1000 ha yra 13 ezery, daugiau kaip 100 ha — 156 ezerai, daugiau kaip 20 ha — 616
ezery. Didziausi ezerai: Druksiy, Dysny, Dusios (2.11 lentelé).

Giliausias yra Tauragno ezeras, didziausias jo gylis 60,5 m. Dauguma ezery yra ledy-
ninés kilmés ir tik nedaug — upinés ir karstinés kilmes.

Ezerai Lietuvos teritorijoje pasiskirste labai netolygiai. Daugiausia ju Aukstaiciy
aukstumoje. EZeringiausias yra Zeimenos baseinas, jame priskai¢iuojama apie 530 eZery.

2.11 lentelé. Didziausiy Lietuvos ezery pagrindiniai morfometriniai duomenys (Gailiusis ir kt., 2001)

. EZero plotas A ha Didziausias | Vandens Eze.ro
Eil. Eseras P ] _ Pagal lish tiiris V baseino
N agal batime- | Pagal RVU- . gylish_ o uris lotas

trinj plang PI sarasa GZP1 1998 m min. m* b 2
m. kataloga Akm
1. | Druksiai 4 480,2 4226,0 - 333 367,6 620,9
2. |Dysnai 24394 2 403,0 2 406,0 6,0 74,9 231,0
3. |Dusia 23342 2377,0 23340 31,7 3439 107,8
4. |Sartai 1331,6 1117,0 1 350,1 20,9 76,2 1362,6
5. | Avilys 1258,0 1258,0 1258,0 13,5 36,3 73,7
6. | Metelys 1286,0 1293,0 1289,5 15,0 87,2 55,6
7. | Luodis 1302,2 1320,0 1 306,5 18,4 87,4 113,8
8. |Plateliy ezeras 1204,0 1205,0 1 199,6 46,0 125,8 52,0
9. |Rékyvos ezeras 1184,9 1184,9 1179,2 4,5 24,0 19.4
10. | Alausas 1054,0 1073,0 1073,4 42,0 125,5 51,7
11. | Zuvintas 1027,1 1039,0 981,8 34 12,3 3449
12. | Lukstas 1018,0 1016,0 1 .000,9 7,0 36,1 76,3
13. | Asveja 1015,1 1013,0 983,5 50,2 148,8 230,1

Tvenkiniai. Lietuvoje yra pastatyta daugiau kaip 1110 didesniy ar mazesniy tven-
kiniy. Didziausias i$ jy yra Kauno HE tvenkinys (Kauno marios), jo plotas — 63,5 km?,
tiiris — 0,45 km? (naudingas tiiris — 0,22 km?). Salies teritorijoje jrengta 350 maZesniy nei
0,5 ha tvenkiniy (Parengti..., 1999). Lietuvos tvenkiniy morfometriniai duomenys pateikti
2.12 lenteléje, didziausi Lietuvos tvenkiniai, jrengti uztvenkus upe¢ ar uztvenkus i$§ ezero
iStekancia upe, nurodyti 2.13 lenteléje.

2.12 lentelé. Tvenkiniy morfometriniai duomenys (Gailiusis ir kt., 2001)

Eil Taris V Naudingasis tiiris V,
Nr,. Upés baseinas tokst. m? tokst. m?
Upiniy tv. | Ezeriniy tv. | Bendras | Upiniy tv. | EZeriniy tv. | Bendras

1 2 3 4 5 6 7 8

1. |Nemuno 690 246 18 213 708 459 24 4755 2702 247 457
2. | Merkio 10421 144 945 155 366 4758 4852 9610
3. |Neries 9 583 11 678 21261 3988 2467 6 455
4. | Zeimenos 1286 55 585 56 871 690 12564 13 254
5. | Sventosios 105 595 200 565 306 160 34 874 13617 48 491
6. |Nevézio 64 753 2157 66910 37515 508 38 023
7. | Dubysos 30 773 1 540 32313 10 788 200 10 988
8. | Mituvos 10 772 - 10 772 3631 - 3631
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1 2 3 4 5 6 7 8

9. | Sesupés 17 411 388 357 405 768 6975 19801 26 776
10. | Juros 23318 840 24 158 9265 650 9915
11. | Minijos 7 815 136 900 144 715 1986 10400 12 386
12. | Lietuvos pajtrio upiy 16 483 - 16 483 6 598 - 6 598
13. | Ventos 33987 16 060 50 047 14 825 2579 17 404
14. | Lielupés 5446 - 5446 1772 - 1772
15. | Masos 45 506 20 033 65 539 19 171 2464 21635
16. | Nemunélio 2435 8 660 11095 1160 936 2 096
17. | Dauguvos intaky - 406 863 - 46 510 46510 46 510

IS viso: 1075830 | 1472396 | 2548226 | 402751 120 250 523 001
2.13 lentelé. Didziausi Lietuvos tvenkiniai, jrengti uztvenkus upg arba ezera (Gailiusis ir kt., 2001)

Eil. Tven.ki.n io inel.lkta Plotas ha Eiero-t\_/epkinio I8tekanti upé Plotas ha
Nr. pavadinimas upé pavadinimas

1. |Kauno HE Nemunas 6350,0 |Drtksiy ez. Prorva 4480,2

ausintuvas

2. | Antalieptés HE Sventoji 1572,3 | Dysny ir Dysnykscio | Dysna 3075,0
3. |Elektrény Stréva 1389,0 |Dusios Spernia 2 334,0
4. | Kupiskio Lévuo 828,0 | Metelio Metelyté 1293.,0
5. | Bubiy Dubysa 421,8 | Plateliy ez. Babrungas 1216,3
6. | Aukstadvario HE Verkné 293,4 | Rékyvos ez. Kulpé 1179,2
7. |Balsky Jura 279,1 | Didziulio ir Savisto | Abista 1015,0
8. | Baltosios Anc¢ios HE |B.Ancia 249,5 | Rubikiy ez. Anyksta 962,0

9. | Angiriy HE Susve 2483 | Zuvinto Doviné 934,3
10. | Juodeikiy HE Varduva 239,6 |Kapciamies¢io HE | Nieda 788,0
11. | Kruonio HAE 303,0 Obelijjos Perséke 573,4

Lietuvoje apie 78% visu Slapiy zemiy nusausinta drenazu. Sausinant Zemes tik apie
30% upiy ir upeliy (17 000 km) liko nattiralios. [ §i skaiciy patenka ir 9 didziausios Salies
upés. Misy Salies teritorijoje sureguliuoty upiy ilgis siekia 50 tikst. km.

2.7.2. Lietuvos poZeminio vandens istekliai

Lietuvoje poZzeminio vandens kaupimuisi yra labai palankios geologinés salygos:
nuosédinés dangos storis kinta nuo keliy Simty metry iki 2300 m. Respublikos pozemi-
niams vandenims biidinga tai, kad juos papildo krituliai, o po Zeme vanduo teka i§ vieno
vandeningo sluoksnio i kita. Vidutinis metinis pozeminio vandens papildymo intensyvu-
mas (infiltracinio papildymo modulis) kinta nuo 0,2 iki 9,9 ir daugiau 1/s km?.

Salies teritorija hidrogeologiniu pozifiriu priklauso Baltijos arteziniam baseinui,
kuriam biidingas vertikalus hidrocheminis zonikumas. Siame baseine daznai pastebi-
mas atskiry vandeningy sluoksniy tarpusavio rysys, t. y. hidraulinis rySys (persilieji-
mas i§ vieno sluoksnio i kita).

Visas nuosédinis Baltijos artezinio baseino sluoksnis pagal geologing struktiira ir van-
densparas skirstomas i keturis hidrogeologinius aukstus, jie savo ruoztu skirstomi i vande-
ningus kompleksus ir vandeningus sluoksnius. Vandeningu kompleksu laikomas daugiau
ar maziau vienodas pagal savo vandeninguma, amziy ir genez¢ padermiy sluoksnis, kurio
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pagal iStyrimo laipsni arba hidrogeologinius ypatumus (pvz., nesant aiskiy vandenspary)
negalima i$skirti | atskirus vandeningus sluoksnius. Vandeningi sluoksniai i$skiriami pagal
hidrogeologinius ypatumus, kurie pirmiausia salygojami vandeni talpinanciy padermiy li-
tologinés sudéties. Vandeningi sluoksniai, besiskiriantys pagal vandeni akumuliuojancios
padermeés litologing sudéti, gali biiti ir neatskirti vandensparomis.

Lietuvos teritorija padengta kvarterinémis ir prieSkvarterinémis nuogulomis. Kvar-
terinése nuogulose sliigso tarpmoreniniai vandeningi sluoksniai: viurmo-riso, riso-min-
delio ir kt.

Prieskvarterinése nuogulose (virutinio ir vidurinio devono) sliigso Sventosios-tartu
vandeningas kompleksas. Kai kuriuos placiau paplitusius vandeningus sluoksnius tikslin-
ga aptarti placiau.

Viurmo-riso vandeningas sluoksnis. Sio vandeningo sluoksnio storis siekia nuo 2
iki 80 m, tac¢iau dazniausia — nuo 10 iki 20 m. Daugeliu atvejy vandenj akumuliuoja ivai-
riagridziai sméliai. Vietomis randami zvyro sluoksniai. Vandeningo sluoksnio virSus yra
labai nevienodame gylyje — nuo 7 iki 100 m. Sio sluoksnio vanduo turi hidraulini rysj su
upiy vandeniu. VirSutini vandeniui nelaidy sluoksni sudaro moreniniai priemoliai ir viur-
mo apledéjimo priesméliai, kuriy sluoksniy storis gana jvairus, dazniausia siekia 40—60 m.
Zemutiné vandenspara sudaryta i§ riso amZiaus moreniniy priemoliy ir siekia 10—40 m sto-
ri. Vandeningo sluoksnio nuoguly filtracijos koeficientas siekia nuo keliy iki 175 m/para.
Statinis vandens lygis vir§ vandeningo sluoksnio siekia 10—40 m. Viurmo-riso vandeningo
sluoksnio vanduo iSeina | Zemés pavir$iy daugelio upiy sléniuose, sudarydamas daugybe
Saltiniy. Greztiniy Suliniy lyginamieji debitai paprastai siekia 0,5-1,0 I/s.

Viurmo-riso tarpmoreninio vandeningo sluoksnio vanduo hidrokarbonatinis. Bendra
vandeningo sluoksnio mineralizacija kinta nuo 300 iki 700 mg/1.

Riso-mindelio vandeningas sluoksnis. Sio sluoksnio vandenj akumuliuojanéios pa-
dermés sudarytos i$ ivairiagridziy sméliy. VirSutinji nelaidy sluoksnj sudaro riso amziaus
20-30 m storio morena. Apatinis nelaidus sluoksnis — mindelio amZiaus morena, taip pat
prieskvarterinés molingos padermés.

Riso-mindelio vandeningo sluoksnio storis kinta nuo 5 iki 55 m, vidutiniskai yra
10-20 m. Sluoksnio virSus yra 45—-165 m gylyje. Slégio aukstis vir§ vandeningo sluoksnio
siekia vidutiniSkai 50-60 m. Lyginamieji greziniy debitai siekia 0,04—0,2 1/s.

Riso-mindelio sluoksnio vanduo pagal cheming sudétj yra kalcio hidrokarbonatinis.
Bendra mineralizacija paprastai kinta nuo 300 iki 700 mg/I.

Vir§utinio permo vandeningas sluoksnis. Permo vandeningo sluoksnio vandenj aku-
muliuojancias padermes sudaro karbonatinés nuogulos. Vandeningo sluoksnio storis gana
ivairus. Pietvakariy Lietuvoje jis siekia 5—12 m, o Siaurés vakaruose — 36-47 m.

Permo vandeningo sluoksnio virsus sliigso taip pat labai jvairiame gylyje. Siaurés
vakary Lietuvoje (N. Akmené) jis yra labai arti zemés pavirSiaus — 2,5 m gylyje, o ties
Kalvarija — net 597 m gylyje.

Vandeningo sluoksnio maitinimas i§ esmés vyksta dél infiltracijos i§ vir$ jo sliigsanciy
kvartero nuoguly. DidZiausi pjezometriniai slégio auksciai yra Pietry¢iy Lietuvoje — 140 m, o
maziausi Baltijos pajiryje — 10-20 m. Lyginamieji gr¢ziniy debitai kinta nuo 0,02 iki 15 I/s.

Permo vandeningo sluoksnio mineralizacijos laipsnis labai priklauso nuo vandeningy
padermiy sliigsojimo gylio ir kinta nuo 0,3 iki 85 g/l. Maitinimo srityje placiai paplitgs gé-
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las hidrokarbonatinis vanduo, o vandeningo sluoksnio sliigsojimo gyliui did¢jant pereina |
hidrokarbonatinj-sulfatini. Permo vandeningo sluoksnio gélas vanduo placiai naudojamas
vandentiekiui Lietuvos $iaurés vakaruose, taip pat Klaipédoje ir Siauliuose. Permo sluoks-
nio mineralinis vanduo kol kas nenaudojamas.

Stipiny vandeningas sluoksnis. Stipiny vandeningas sluoksnis paplites Siaurés va-
kary Lietuvoje. Vandeningo sluoksnio storis kinta nuo 7 m $iaur¢je iki 15 m vakaruose.

Sio sluoksnio vandenspara sudaro 35-90 m storio mergeliai ir moliai, o vandenj aku-
muliuojancias padermes — plyséti ir su kavernomis dolomitai. Vakariniuose Lietuvos rajo-
nuose $ios kavernos ir plysiai uzpildyti gipsu. Stipiny sluoksnio vanduo sléginis, i§skyrus
Siauring Lietuvos dali, kur vandeningas sluoksnis padengtas plonu kvarteriniy nuoguly
sluoksniu ir sliigso 0,5-10 m gylyje.

Stipiny vandeninga sluoksnj drenuoja Baltijos jira. Sio sluoksnio vandeningumas
palyginti didelis. Lyginamieji greziniy debitai kinta nuo 0,3 iki 10 I/s.

Vandens mineralizacija didéja didéjant vandeningo sluoksnio gyliui nuo 0,2 g/I Siau-
rés rytuose iki 6,6 g/l pietvakariuose. Vandens cheminé sudétis kinta nuo hidrokarbonati-
nio iki chloridinio-sulfatinio.

Stipiny vandeningo sluoksnio gélas vanduo placiai naudojamas vandentiekiui Pa-
kruojo, Siauliy, Jonigkio rajonuose. Vakariniuose Lietuvos rajonuose §io sluoksnio vanduo
mineralizuotas ir praktiniams tikslams nenaudojamas.

Sventosios-tartu vandeningas kompleksas. Sio vandeningo komplekso vandeni aku-
muliuojancias padermes sudaro smulkiagriidziai kvarciniai sméliai. VirSutiné vandenspara
yra virSutinio devono mergeliai ir moliai, o apatin¢ — vidurinio devono mergeliai ir moliai.
Apatinés vandensparos sluoksnio storis siekia iki 140 m.

Vandeningo komplekso sluoksnio storis yra nuo keliy iki 220 m. Vanduo sléginis,
greziniai daznai tryksSta fontanais iki 25—130 m vir§ vandeningo sluoksnio virSaus. Lygi-
namieji greziniy debitai kinta nuo 0,1 iki 3,0 I/s.

Vandens cheminé sudétis ir mineralizacijos laipsnis glaudziai susieti su maitini-
mu ir litologine vandeni akumuliuojan¢iy padermiy sudétimi. DidZiaja dali sudaro ge-
las vanduo, taciau giliau sutinkama ir mineralinio, kurio mineralizacija siekia iki 27 g/l
(I'mnporeosnorus..., 1969).

Zmoniy gyvenime ir jy iikin¢je veikloje svarbiausias yra gélas vanduo, kurio mine-
ralizacija nevirSija 1 g/l.

PoZzeminio vandens kaupimuisi yra palankios ir klimatinés, ir geologinés Lietuvos
salygos: nuosédinés dangos storis kinta nuo keliy Simty metry iki daugiau kaip dviejy tuks-
tan¢iy m. Gélas pozeminis vanduo Lietuvos teritorijoje sltigso nuo 90—-100 m iki 300—400
m gylyje (Gailiusis ir kt., 2001).

Hidrogeologiniai skai¢iavimai rodo, kad, nepazeidziant hidrosferos pusiausvy-
ros, Lietuvoje per para galima sunaudoti iki 3,2 milijony m?®, arba 1,2 km® per metus,
gélo pozeminio vandens. Apie 2 milijonus m*/p $iy iStekliy yra detaliai iStirta ir pa-
ruosta naudojimui. Siuo metu (2005 m.) naudojama tik apie 0,5-0,6 milijono m*/p. Tai
tarpsluoksninis pozeminis vanduo, kuriam imti iSgrezta apie 11 tukst. greztiniy Suliniy
1 apytikriai 20 vandeningy sluoksniy.

Pagrindiniai vandeningi sluoksniai, naudojami centralizuotam vandens tiekimui
miestuose ir regiony centruose, pateikti 2.14 lenteléje (Lietuvos...,1999). Kiti vandeningi
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sluoksniai, esantys daugiausia virSutinéje kvarteto nuoguly dalyje, yra naudojami pavie-

niais greztiniais Suliniais.

2.14 lentelé. PoZzeminio vandens $altiniai ir pagrindiniai vandeningi sluoksniai (Lietuvos...,1999)

. . Pozeminio vandens iStekliai
Vandeningo sluoksnio _ s - -
tipas t_ukst. r11v per pe?r'at _ Vandenvieciy skaiéius
Perspektyviis | ISzvalgyti ir patvirtinti
Kvartero ir tarpmoreninis 1192,7 1200,2 90
Paleogeno - - 1
VirSutinés kreidos (mergelis) 169,0 73,9 12
VirSutinés-apatinés kreidos (smélis) 21,0 46,8 8
Juros 5,0 13,0 3
Permo ir virSutinio devono 2370 351,48 32
Devono 577,0 368,52 50
IS viso: 2201,7 2053 196

Lentel¢je pateikti duomenys rodo, kad perspektyviausi vandens tiekimui yra kvarte-
ro, tarpmoreniniai, virSutings kreidos, permo ir devono vandeningi sluoksniai.
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3. VANDENS ISTEKLIU NAUDOJIMAS

3.1. Vandens poreikis

Vandens poreikis bet kurioje pasaulio vietoje priklauso nuo gyventojy skaiciaus. Per
paskutiniuosius Sio amziaus deSimtmecius gyventoju skaicius iSaugo, ypa¢ Afrikoje ir Vi-
durio Rytuose. 1990 m. miisy planetoje gyveno 5300 mln. Zmoniy, 2001 m. — 6157 mln.,
tikimasi, kad 2025 m. jy bus apie 8500 mln. (3.1 lentelé).

3.1 lentelé. Gyventojy skaicius ir jo augimo greitis pasaulyje 1985-2025 m.(Tumas, 2003)

Gyventojy skaicius (mln.) Augimo greitis (% per metus)
1985 1990 2000 2025 | 1985-1990 | 1990-2000 | 2000-2025

Pasaulis 4851 5292 6260 8504 1,87 1,86 1,54
Besivystancios Salys 3677 4086 4996 7150 2,26 2,21 1,76
Afrika 553 642 866 1597 3,05 3,13 2,87
Lotyny Amerika ir Karibai 404 448 538 757 2,14 2,01 1,65
Azija 2605 2981 3420 4569 2,05 2,04 1,42
Viduriniai Rytai 115 132 172 288 2,91 2,86 2,46
ISsivysciusios Salys 1174 1206 1264 1354 0,60 0,60 0,53

XX amziaus pabaigoje vandens poreikis padidéjo 9 kartus, palyginus su $io amziaus
pradzia. Pasaulio gyventoju poreikiams tenkinti 2000 metais reikéjo 5200 km? vandens, t.
y. apie 12% visy buitinéms reikméms tinkanc¢iy vandens istekliy.

Normalaus drégnumo regionuose per metus gérimui, maistui, pramonés reikméms
vienam asmeniui reikia iki 1300 m® vandens. Daugelyje $aliy Siems poreikiams tenkinti
vandens iStekliy uztenka, taciau ateityje, didéjant gyventoju skaiciui, situacija blogés.

Labai didelé problema — augantys miestai: apie 4/5 prieaugio yra urbanizuotose
teritorijose, ypac besivystanciose Salyse. Apie 2/3 vandens pasaulyje yra sunaudojama
lauky drékinimui. Taupiau naudojant drékinimui skirta vandeni, jo daugiau bty gali-
ma tiekti miestams (Tumas, 2003).

Vidutinés drégmés salygomis gyvenantis zmogus per metus gérimui suvartoja tik
vieng m?® vandens, apie 100 m’—buitinéms reikméms ir net iki 1000 m*® vandens maistui
pagaminti (3.1 pav.).
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3.1 pav. Vandens poreikis m® vienam zmogui per metus (Sustainable..., 2000)

3.2. Vandens naudojimo samprata

Vandens isteklius nagrinéjancioje literatiroje galima rasti labai jvairiy vandens nau-
dojimo apibrézimo interpretacijy ir jo klasifikavimo varianty. Sioje mokomojoje knygoje
pateikiama keletas ju.

Pagal daugelio knygu, analizuojanciy vandens iSteklius ir ju naudojima, autoriy
Gleick, savoka vandens naudojimas apima tokius terminus: vandens émimas (gavyba),
pakartotinis vandens naudojimas ir vandens vartojimas (Gleick, 1998).

Vandens émimas (gavyba) — tai vandens émimas saugojimui ir tiesioginiam naudojimui.

Pakartotinas vandens panaudojimas — §is terminas skiriasi nuo vandens paémimo
termino tuo, kad paimtas vanduo naudojamas ne viena, o kelis kartus.

Vandens vartojimas — $is terminas apibtidina vandens naudojima, po kurio vanduo
negali biti vel panaudotas, pvz., vanduo sunaudojamas galutiniam produktui pagaminti
(Gleick, 1998).

3.2 lenteléje pateikiami JAV Geologijos tarnybos (USGS) suformuluoti vandens nau-
dojimo apibrézimai (Mays, 2001). Kaip matyti i$ Sioje lenteléje pateikty terminy ir juy api-
brézimy, vandens naudojimas buiciai, zemés tikiui, pramonei ir kalnakasybai yra vandens
vartojimas. Hidroelektrinés, transportas ir rekreacija yra pagrindiniai vandens naudojimo
pavyzdziai, jie dar vadinami naudojimu telkinyje. Siuo atveju naudojamas vandens telki-
nys nepaimant is jo vandens.
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3.2 lentelé. Vandens naudojimo terminy apibrézimai (Mays, 2001)

Terminas

Apibrézimas

Vartojimas

Ta paimto vandens dalis, kuri i§garuoja, prasisunkia, jeina i pro-
dukto ar zemés tikio kultliry sudéti, sunaudojama zmoniy ar gyvu-
liy, ar kitais biidais pasalinama i§ artimiausio vandens telkinio.

Transportavimo nuostoliai

Vandens kiekis, prarastas transportuojant vamzdziais, ka-
nalais ar vamzdynais dél nutekéjimo ar iSgaravimo.

Pateikimas ir iSleidimas

Vandens kiekis pateiktas i naudojimo vieta ir kiekis isleistas po panaudojimo.

Naudojimas telkinyje

Vanduo, kuris naudojamas, bet nepaimamas i$ gruntinio ar pavirSinio
vandens $altinio ir naudojamas tokiems tikslams kaip hidroenergetika,
navigacija, vandens kokybés gerinimas, zuvy veisimas ir rekreacija.

Naudojimas ne telkinyje

Vanduo, paimtas ar pateiktas i§ gruntinio ar pavirSinio vandens Salti-
nio komunaliniam vandentiekiui, gyvuliams, termoelektrinéms ir kt.

Komunalinis tiekimas

Vanduo, paimtas komunaliniy ar privaéiy van-
dens tiekéjy ir tickiamas naudotojams.

Griztamoji tekmé

Vanduo, kuris isleidziamas i§ naudojimo vietos ir pasiekia gruntinio
ar pavir§inio vandens $altinj, ir tokiu biidu ji galima vél panaudoti.

Panaudotos nuotekos

Tai kas isteka i$ nuoteky valykly ir nukreipta naudingam panaudoji-
mui prie$ pasiekiant natiiraly vandentaki ar vandeninga sluoksni.

Nepriklausomas aprii-
pinimas vandeniu

Vanduo, kurj i§ pavirSinio ar gruntinio vandens Saltinio pa-
ima naudotojas, o ne gaunamas centralizuotai.

Emimas (gavyba)

Vanduo, paimtas i$§ pavir$inio vandens $altinio naudojimui ne telkinyje.

Vandens naudojima ne telkinyje dar galima klasifikuoti taip (Karamouz et al., 2003):

 Buitinis ar municipalinis vandens naudojimas apima gyventojy (butai ir namai),

komercinj (parduotuvés ir verslas), institucini (ligoninés ir mokyklos), pramonini

bei kitus vandens naudojimus (gaisry gesinimas, baseinai, parky laistymas).

o Pramoninis vandens naudojimas apima vandenj, reikalinga pramoniniams procesams,

tokiems kaip generatoriy ausinimas vandeniu, rafinavimo fabrikai, chemikaly, spirito,
medienos ir popieriaus gamyba, tekstilé, maisto perdirbimas bei kalnakasyba.

o Vandens naudojimas zemes tkyje apima lauky drékinima ir gyvuliy prieziiira.

Norint naudoti vandeni, ji reikia paimti i$ pavirSinio ar gruntinio vandens Saltiniy.

Dalis paimto vandens gali grizti i Saltinius, galbiit kitoje vietoje, kitu metu ir kitos ko-

kybés. Griztancio vandens procentas yra svarbus veiksnys vertinant vandens naudojimo

efektyvuma. [ tai reikéty atsizvelgti vandens iStekliy valdymo schemose.

3.3. Vandens iStekliy naudojimo Kklasifikacija.
Pagrindiniai vandens naudotojai

Vandens naudotojai — juridiniai ir fiziniai asmenys, imantys i§ vandens telkinio van-
deni arba isleidziantys i gamting aplinka nuotekas, taip pat naudojantys vandens telkini
ivairioms reikméms (hidroenergetikai, laivybai, zuvininkystei ir kt.).

Pagrindinés vandens istekliy naudojimo kryptys yra:

* energetika;
e pramong;
e Zemés ukis;
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* dkio-buities reikmés;
* vandens transportas;

» zuvininkystg;

e sausinimas ir drékinimas;

* rekreacija;

* apsauga nuo potvyniy ir dirvy erozijos;

 prieSgaisrings ir kitos reikmes.
Pasaulinéje tkingje veikloje yra iSskiriami jvair@is vandens naudotojai, jie sunaudoja
skirtinga vandens kieki. Pagrindiniai vandens naudotojai pasaulyje apibiidinti 3.3 lenteléje.

3.3 lentelé. Pagrindiniai vandens naudotojai (Mays, 2001)

Vandens naudotojas

Apibudinimas

Buitinés reikmés

Vanduo gérimui, maisto ruo$imui, maudymuisi, drabuziy skal-
bimui, indy plovimui, tualetams, darzy ir vejy laistymui.

Visuomeninés paskirties objektai

Vanduo viesbuc¢iams, moteliams, restoranams, biury
pastatams, mokykloms, ligoninéms ir kitiems ko-
merciniams objektams bei jstaigoms.

Dreékinimas Vanduo paséliy laukams, ganykloms, taip pat rekreaci-
nés paskirties vietoms — parkams, golfo laukams ir kt.
Pramoné Vanduo gamybai, plovimui, auSinimui.

Zemés tikis

Vanduo galvijy ir jy gardy plovimui, melZzi-
mo reikméms, Zuvininkystei ir kt.

Kalnakasyba

Vanduo greziniams, mineraly gavybai, smulkinimui, sodrinimui ir kt.

Komunalinis tkis

Vanduo tiekiamas i§ komunalinio vandentiekio gatviy plovi-
mui, gaisry gesinimui, visuomeniniy parky laistymui ir kt.

Kaimo vietovés

Vanduo kaimy ir sodyby gyventojy buitinéms ir Gki-
néms reikméms, kuriuo jie apsirlipina patys.

Energetika

Vanduo energijai gauti ir kt.

3.4 lenteléje pateikta dar viena — smulkesné vandens naudojimo klasifikacija. Kaip
matyti, vanduo skirstomas i municipalini, Zemés iikio, pramonés, aplinkosaugos ar infras-

truktiros (viesieji darbai).

3.4 lentelé. Detalus vandens naudojimo klasifikavimas (Karamouz et al., 2003)

Naudojimo tipo

gmés iSsaugojimas

Vandens naudojimas Tikslo klasifikavimas Klasi X Sunaudojimas
asifikavimas
1 2 3 4

Gérimas Municipalinis Emimas Mazas

Buitinis (virimas, Municipalinis Emimas Mazas

skalbimas, ...)

Zuvys ir laukiné gamta Zemés iikio, aplin- Emimas, naudojimas Vidutinis
kosauginis vandens telkinyje, sklype

Gyvulininkysté Municipalinis, Emimas Vidutinis
zemés tkio

Sausinimas Zemés tikio Emimas, naudojimas sklype | Didelis

Dreékinimas Municipalinis, Emimas Didelis
zemés tkio

Augimvietés Slapzemése Zemés tkio, aplin- Naudojimas sklype Vidutinis
kosauginis

Dirvozemio dré- Zemés iikio Naudojimas sklype Didelis
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1 2 3 4
Upés zio€iy panaudojimas Zemés iikio Naudojimas sklype, -
vandens telkinyje
Rekreacija ir vandens sportas | Municipalinis, Naudojimas van- -
infrastruktiira dens telkinyje
Estetinis mégavimasis Municipalinis, Naudojimas van- -
infrastruktiira dens telkinyje
Navigacija Infrastrukttira Naudojimas van- -
dens telkinyje
Hidroenergija Infrastruktiira Naudojimas van- -
dens telkinyje
Kalnakasyba Pramoneés Emimas Vidutinis
Vésinimas Municipalinis, Emimas Didelis
pramoneés
Virinimas Municipalinis, Emimas Didelis
pramonés
Perdirbimas Municipalinis, Emimas Vidutinis
pramonés
Garo jéga Municipalinis, Emimas Didelis
pramoneés
Atlieky Salinimas Municipalinis, zemés Naudojimas van- B
tikio, pramonés dens telkinyje

3.4. Vandens iStekliy naudojimas pasaulyje
3.4.1. Pasaulio vandens gavybos ir naudojimo dinamika ir jos prognozés

Vandens naudojimas pasaulyje kinta kasmet ir kas ménesi. Sie poky¢iai priklauso
nuo daugelio fiziniy, ekonominiy, socialiniy ir politiniy veiksniy. Pastaraisiais metais dau-
gelyje pasaulio viety stebimi zymus klimato poky¢iai, todél kyla didesni potvyniai, vie-
nuose regionuose iSkrenta daugiau krituliy, kituose regionuose tgsiasi nejprastos sausros.
Ivairiy vandens émimo ir naudojimo variacijy nuspéjimas ateiciai yra pagrindinis vandens
naudojimo prognozavimo tikslas.

Prognozuojama, kad artimiausioje ateityje bendras vandens paémimas padidés apie
10-12% kas 10 mety ir iki 2025-yjy padidés apie 1,4 karto.

Siuo metu apie 57% bendro imamo vandens kiekio tenka Azijai, kurioje yra daugiau-
sia drékinamy Zemiy pasaulyje.

Kitais desSimtmeciais daugiau vandens bus paimama Afrikoje ir Piety Amerikoje
(1,5-1,6 karto), o Europoje ir Siaurés Amerikoje truputi maziau — 1,2 karto.

Pasauliniu mastu sunaudojama tik 61% bendro imamo vandens. Like 39% — tai van-
dens nuostoliai, kuriy didziaja dalj sudaro garavimo nuostoliai. Prognozuojama, kad ateityje
garavimas nuo vandens saugykly dar padidins vandens nuostolius, kurie jau $iuo metu yra
didesni negu vandens kiekis, sunaudojamas pramonei ir tikio-buities reikméms kartu.

Pasaulyje apie 66% bendro vandens kiekio imama Zemés tikiui. Taciau ateityje augs
kity naudotojy — pramonés ir komunalinio Tikio — imamo vandens kiekis. ki 2025 m. Ze-
més tikis ims 1,3 karto vandens daugiau, pramoné — 1,5 karto, iikio ir buities reikméms bus
paimta 1,8 karto daugiau vandens.
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Vandens gavyba nuo turimy pasaulio vandens istekliu Siuo metu sudaro tik 8,4%. Iki
2025 m. tikimasi, kad jis iSaugs iki 12,2%. Taciau vandens iStekliai pasaulyje yra pasiskirste
labai netolygiai. Kiekvienas regionas ima ne tik vietinius isteklius, bet ir nemaza dali gélo
vandens, su upiy nuotékiu patenkancio i ji i§ kaimyniniy regiony. Dabar Europoje ir Azijoje
yra paimama 15-17% turimy vandens iStekliy, ateityje Sis skaicius iSaugs iki 21-23%. Piety
Amerikoje ir Okeanijoje paimama tik 1,2—1,3% turimy istekliy ir ateityje §i reik§mé bus tik
apie 1,6-2,3%. Ne tik Zemynuose, bet ir ju atskiruose regionuose paimama skirtinga turimy
vandens istekliy dalis. Pvz., Pietingje ir Centrinéje Europos srityse paimamo vandens kiekis
sudaro 24-30% turimy istekliy, o Siaurinéje jos dalyje §i reikimé nevirsija 3%. Siaurinéje
Siaurés Amerikos dalyje vandens paémimas nevirsija 1% turimuy vandens istekliy, o JAV —
28%. Dar didesnis kontrastas yra Afrikoje ir Azijoje. Siaurinéje Afrikos dalyje §iuo metu yra
paimami beveik visi atsinaujinantys vandens iStekliai (95%), kituose $io zemyno regionuose,
ypac¢ Centrinéje Afrikoje, vandens paémimas yra palyginti mazas. Piety, Vakary, Centrinéje
Azijoje vandens gavyba yra labai didelé — 42—-84% turimy iStekliy, o Sibire ir Tolimuosiuose
Rytuose nevirsija 1%. Tiktai Piety Amerikoje vandens paimama visuose regionuose panasiai
—2-4%. Ateityje iki 2025 m. vandens iStekliy gavybos netolygumas isliks. Kai kuriuose pa-
saulio regionuose (pvz., Siauringje Afrikos dalyje) vandens poreikis virSys turimus isteklius.

Vandens naudojimo atskiruose Zemynuose bei pagrindinéms tikio Sakoms tendencijos
(3.2 ir 3.3 pav.) yra analogiskos vandens paémimo tendencijoms. Daugiausia visy pasauliniy
vandens istekliy sunaudojama Azijoje zemés tikiui, ir toliau tas kiekis augs. Vandens sunaudo-
jimas iki 2025 m. Afrikoje ir Piety Amerikoje augs spar¢iau, negu Europoje ir Siaurés Ameri-
koje. Vis daugiau bus naudojama vandens tikio ir buities reikméms. Numatoma, kad vandens
naudojimas augs lé¢iau negu émimas ir iki 2025 m. padidés 1,3 karto (Summary..., 1995).

Vandens iStekliy naudojimas pasaulyje ivairioms tikio Sakoms praéjusiame Simtme-
tyje ir prognoze 21-ojo amziaus pradzioje pateikta 3.5 lenteléje.
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3.2 pav. Vandens istekliy naudojimo dinamika pasaulyje (Summary..., 1995)

41



2400

2200
" 2000
1800
1600
1400
1200
1000
800
600

Vandens sunaudojimas kub.km/m.

400

200

£
v
/
/0/0/
e
v
e
/
e
/
4
1900 1950 1970 1990 2000 2025
Metai

—O—Zemeés Ukis
—e— Pramoné
—A— Komunalinis

akis
—a— Talpyklos

3.3 pav. Vandens istekliy naudojimo tikinei veiklai dinamika (Summary..., 1995)

3.5 lentelé. Vandens istekliy naudojimas (procentais) pasaulyje jvairioms fikio Sakoms (Summary..., 1995)

Zemés tikis Pramoné Ukio-buities reikmés Talpyklos
Zemynas 1950 | 1995 | 2025 | 1950 | 1995 | 2025 | 1950 | 1995 | 2025 | 1950 | 1995 | 2025

Europa 67,7 |71,4 66,8 [12,6 |5,6 43 156 |153 (223 |40 |76 |67
Siaures 83,5 |751 |72,4 |47 |50 6,0 (3,6 |72 7,5 8,0 12,8 |14,2
Amerika

Afrika 97,9 63,8 |60,5 |1,6 1,5 34 10,5 |08 1,3 0,0 [33,8 |35,0
Azija 98,0 [91,0 |88,4 (0,7 1,5 1,8 1,1 2,3 4,1 0,0 |51 |57
Picty Amerika | 95,0 764 67,4 [25 |40 [47 |19 [32 [83 |06 [163 [200
Australijair 81,3 [69,1 |64,1 |2,0 |22 2,1 9,9 |3.1 64 |67 257 |27.8
Okeanija

Pasaulis 94,0 (845 (815 (22 [24 (27 [25 [40 |61 [1,4 |91 [97

3.4.2. Vandens naudojimas Baltijos jiiros baseine

Baltijos jiiros baseine dirbamy zemiy — 175 mln. ha, apie 35 mln. ha (20%) i$ ju — aria-
mos, 10 mln. ha — ganyklos. Baltijos regione drékinamy ariamy Zemiy mazai — 3—4%.

Baltijos Salyse buityje suvartojama apie 200 1/Zmogui vandens per para ir dukart
daugiau pramonés reikmémes.

Baltijos $aliy vandens istekliai ir juy naudojimas tikinéje veikloje pateikti 3.6 len-

teléje.
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3.6 lentelé. Baltijos Saliy vandens istekliai ir ju naudojimas (Sustainable..., 2000)

Atsinaujinantys Naudojama vandens per metus
Salis vandens iStekliai I§ viso Zemés tikyje Buityje Pramongéje

km®/metai km? % % %
Estija 10,9 3,3 3 5 92
Danija 11 1,2 43 30 27
Latvija 15,2 0,7 14 42 44
Suomija 110 3 3 12 85
Lenkija 49 14,5 11 13 76
Lietuva 12,8% 4.4 3 7 90
Svedija 176 3 9 36 55

* Kiti Saltiniai nurodo 15,4 km?/m.

3.4.3. Vandens naudojimas ir jo dinamika Lietuvoje

Vandens istekliai, kaip ir kiti gamtos turtai, yra Lietuvos Respublikos nacionaliné
vertybé. Jie gali biiti naudojami tik juos reglamentuojanciuose istatymuose ir kituose tei-
sés aktuose nustatyta tvarka.

Valstybing vandens naudojimo ir apsaugos kontrolg vykdo Aplinkos ministerija. Ki-
tos valstybés ir vietos savivaldos institucijos vandens naudojimo ir apsaugos kontrolg vyk-
do tiek, kiek tai susij¢ su joms paskirty funkcijy igyvendinimu.

2006 m. Lietuvoje buvo paimta 3,61 km® vandens (Aplinkos..., 2007). Misy Salyje,
skirtingai nei bendrai pasaulyje, didZioji dalis vandens iStekliy naudojama energetikai —
daugiau negu 90%. Paimamo vandens kiekis kasmet svyruoja daugiausia dél kintanciy
energijos gamybos apiméiy elektrinése. Didziausi vandens naudotojai yra Ignalinos AE,
Kruonio HAE ir Lietuvos elektriné.

Nuo 2000 m. iki 2003 m. paimamo pavirSinio vandens kiekis did¢jo dél suintensyve-
jusio elektriniy darbo rezimo, o nuo 2004 m. pradéjo mazéti ir 2005 m. labai sumazéjo dél
Ignalinos AE pirmojo bloko uzdarymo (3.4 pav.).
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2000 1

1000 1

0 = T T T T T
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W Paimta O Sunaudota energetikai

B Sunaudota Zuvininkystei B Sunaudota pramonei

3.4 pav. Pavir§inio vandens ¢émimo ir naudojimo dinamika Lietuvoje (Aplinkos..., 2006)
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Per pirmuosius $io amziaus metus Lietuvoje paimamo pozeminio vandens kie-
kis buvo gana stabilus (3.5 pav.). 2006 m. paimta apie 0,165 km® vandens (Aplinkos...,
2007). Paimamas poZeminio vandens kiekis labiausiai priklauso nuo to, kiek jo reikia
tikio ir buities reikméms bei pramonei, nes biitent Sie sektoriai suvartoja daugiausia po-
Zeminio vandens.
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3.5 pav. Pozeminio vandens émimo ir naudojimo dinamika Lietuvoje (Aplinkos..., 2006)

3.5. Vandens iStekliy naudojimas iikinéje veikloje
3.5.1. Vandens naudojimas energetikoje

Kaip jau minéta 3.4.3 poskyryje, daugiausia pavirSinio vandens Lietuvoje sunaudojama
energetikai. Atomingje ir Siluminése elektrinése vanduo naudojamas garo gamybai — garo
turbinoms sukti, reaktoriy ausinimui, o hidroelektrinése — hidraulinéms turbinoms sukti.

Vandens naudojimas energetikoje ypatingas tuo, kad naudojant vandenj i$ esmés van-
dens iStekliai nemazgja, jie neuzterSiami kenksmingomis medziagomis, o tik jais pasinau-
dojama ir vél grazinama i vandens telkini.

Siuo metu didziausi energetikos objektai Lietuvoje yra Ignalinos atominé elektriné
(AE), Kruonio hidroakumuliaciné elektrine (HAE) ir Lietuvos Siluminé elektriné (Elek-
trény). 2006 m. jos paémé 3496,75 min. m® vandens, t. y. 97% bendro paimto kiekio
(Aplinkos..., 2007). Nuo 2000 m. iki 2003 m. vandens naudojimas energetikai augo ir
2003 m. pasieké maksimuma, t. y. 5736,4 mln. m* (zr. 3.4 pav.). Net 52% viso energe-
tikos sektoriuje sunaudoto vandens teko Ignalinos AE reaktoriams aus$inti (Aplinkos...,
2004). 2004 m. pabaigoje buvo sustabdytas I Ignalinos AE blokas, todél jau 2005 m.
vandens naudojimas energetikos sektoriuje labai sumazéjo.

Lietuvos elektriné (anks¢iau — Lietuvos valstybiné rajoniné elektrin¢ arba Lietu-
vos VRE) yra didziausia Lietuvoje Siluminé elektriné, pastatyta Elektrénuose, pradéjusi
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veikti 1962 m. pabaigoje. Salia elektrinés buvo uztvenkta Strévos upé, dél to trijy eZery
— Anykscio, Sunkino ir Jagudzio — vandens lygis pakilo 10 m. ir susidaré reikiama van-
dens saugykla — Elektrény marios, ju vanduo naudojamas garo gamybai ir atidirbusio
garo auSinimui. Po Ignalinos AE uzdarymo Lietuvos elektriné taps pagrindiniu elektros
tiekéju Lietuvai, todél Siuo metu ji sparéiai rekonstruojama.

Be Lietuvos elektrinés, didziuosiuose Lietuvos miestuose veikia vietinés $ilumi-
nés elektrings, jos elektros ir Siluminés energijos gamybai taip pat naudoja pavir§inio
vandens iSteklius.

3.5.2. Hidroenergetikos perspektyvos

Hidroelektriné (HE) yra statiniy ir jrenginiy kompleksas, kuriame vandens energija yra
paverciama elektros energija. Norint, kad $is virsmas galétu jvykti, biitinas tam tikras debitas
ir slégio aukstis. Teorin¢ iSnaudojamo upés ruozo galia apskaiciuojama pagal formule:

P =9,810H , kW;

¢ia Q — skai¢iuojamasis upés ruozo debitas m3/s;

H — skai¢iuojamasis slégio aukstis m, t. y. auk$¢iy skirtumas tarp aukstutinio ir
zemutinio bjefy vandens lygiy.

Taigi HE galia priklauso nuo debito ir slégio aukscio. Lietuvoje sudaryti didelius slégio
aukscius galimybiy néra (lygumy $alis), todél HE galia i§ esmés priklauso nuo upiy debito.

Hidroenergijos gamybos pasaulyje apimtys pateiktos 3.7 lenteléje.

3.7 lentelé. Pasaulio HE galia ir energijos gamyba 1990 m. (Mays, 2001)

Jemynas ar jo dalis Instaliuota galia, Pr(?cent?i nuo Energijos gamyb.a Pr(_)cent_ai nuo
10° MW viso kiekio 10° MWh/metai viso kiekio
Siaurés Amerika 156,8 26 599,6 28
Centriné ir Piety Amerika 80,3 13 3534 17
Vakary Europa 155,0 25 4447 21
Ryty Europa 15,1 2 26,3 1
Soviety Sajunga 64,4 10 2173 10
Viduriniai Rytai 3,1 1 12,6 1
Afrika 18,9 3 43,2 2
Tolimieji Rytai ir Okeanija 121,3 20 451,8 20
IS viso 614,9 100 2112,9 100

Didziausia hidroelektriné Lietuvoje yra Kauno HE, pradéjusi veikti 1959 m. lapkri-
¢io ménesi. Joje sumontuoti 4 hidroagregatai, kuriy bendra galia yra 100,8 tiikst. kW, arba
100,8 MW. Maksimalus vienos hidroturbinos debitas yra 190 m¥/s, slégio aukstis, priklau-
somai nuo vandens lygiy bjefuose, kinta nuo 13 m iki 20,5 m.

Didziausias hidroenergetinis objektas Lietuvoje yra Kruonio hidroakumuliacing elek-
triné (HAE). Ji nuo hidroelektrinés skiriasi tuo, kad ¢ia naudojama apytakiné vandens tieki-
mo sistema, t. y. energetinéje sistemoje esant energijos pertekliui siurbliai vandeni i§ Kauno
mariy kelia i aukStutini baseina, o esant energijos trikumui vanduo i§ aukstutinio baseino
vamzdynais teka Zemyn ir suka hidraulines turbinas, kurios savo ruoztu suka hidrogenerato-
rius, o Sie gamina elektros energija. Pragjgs turbinas vanduo vél patenka | Kauno marias.
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Pagal projekta buvo numatyta Kruonio HAE jrengti 8 hidroagregatus bendros 1600
MW galios (apie 16 karty didesné galia negu Kauno HE).

1978 m. pradéta HAE statyba, o 1992 m. paleistas pirmasis agregatas. 1998 m. pa-
leistas ketvirtasis agregatas ir toliau statyba nevykdoma.

Kruonio HAE slégio aukstis, t. y. aukStutinio ir zemutinio baseiny vandens lygiy skir-
tumas, yra 100 m, o vandens debitas turbinos rezime 226 m%/s, siurblio — 189 m%/s. Taigi
viena turbina praleidzia mazdaug dvigubai didesni debita negu vasara Nemunas ties Kau-
nu. Todél neatsitiktinai Kruonio HAE priskiriama prie trijuy didziausiy vandens naudotoju
Lietuvoje (Ignalinos AE, Kruonio HAE ir Lietuvos elektring).

Be minety didziyjy hidroenergetikos objekty, Lietuvoje veikia mazosios hidroelek-
trinés (mHE). 1990 m., atkiirus Lietuvoje nepriklausomybg, buvo likg tik 12 veikianciy
mHE, o0 2007 m. sausio 1 d. ju jau veiké 82. Dabar mHE statyba dazniausiai yra privataus
kapitalo objektas. Daugiausia ju statoma prie jau esanciy uztvanky, nes nauju uztvankuy
statyba labai riboja aplinkosaugos reikalavimai.

Didziausia energeting verté Lietuvoje yra Nemuno ir Neries. Abi kartu sudaro 346,2 tiikst.
kW, arba 59,2% visy $alies upiy potencinés galios. 40 vidutinés energetinés vertés upiy poten-
ciné galia yra 164,8 tukst. kW, arba 28,2%, o mazos energetinés vertés 430 upiy — 74,1 tikst.
kW, arba 12,6% bendros galios (Burneikis ir Jablonskis, 1998). Taigi i§ viso Lietuvoje galima
biity pastatyti tiek hidroelektriniy, kad ju bendra galia bty mazdaug kaip SeSios Kauno HE.

3.5.3. Vandens naudojimas pramonéje

Ivairios pramonés Sakos sunaudoja skirtinga vandens kieki (3.8 ir 3.9 lentelés)

3.8 lentelé. Tipinés vandens naudojimo reikmés jvairiose pramongés Sakose JAV (Mays, 2001)

Pramonés Saka Vandens kiekis
m?/ t produkto

Konservy fabrikai
Zalios pupos 45,6-64,6
Persikai ir kriausés 13,7-32,0
Cheminiai preparatai
Amoniakas 91,2-273,6
Anglies dioksidas 54,7-82,0
Siera 7,3-9,1
Maistas ir alkoholiniai gérimai
Alus 9,1-14,6
Duona 1,8-3,6
Ipakuota mésa 13,7-18,2
Pieno produktai 9,1-18,2
Viskis 53,2-73,0
Pulpa ir popierius
Pulpa 228,0-722,0
Popierius 110,2-144,4
Tekstile
Balinimas 182,4-273,6
Dazymas 27,4-54,7
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3.9 lentelé. Vandens naudojimas pramongje JAV (Gleick, 1993)

Vandens émimas

Vandens debitas

. 10°m?/metai
Pramonés $aka — o
I viso | Paimta Pakartotinai IS viso | Nevalytas % Valytas
panaudota | 10°m?*/metai %

Visa naudingyjy i$- 12,600 4,540 8,080 3,930 31,9 68,1
kaseny gavyba
Metaly gavyba 2,780 645 2,140 504 39,7 60,30
Antracity gavyba 20 8 12 28 12 87
Bituminés anglies ir 449 172 278 440 26,2 73,8
rausvosios anglies gavyba
Naftos ir dujy gavyba 5,500 2,280 3,220 1,800 31,0 69,0
Nemetalinés rtudos, 3,860 1,430 2,430 1,150 32,6 67,4
i8skyrus degalus
Visa apdirbamoji pramoné 128,000 | 38,500 90,200 33,800 54,9 45,1
Maisto produktai 5,330 2,560 2,880 2,090 64,5 35,5
Tabako gaminiai 128 20 108 15
Tekstilés gaminiai 1,260 503 759 438 52,9 47,1
Medienos gaminiai 827 326 501 269 63,2 36,8
Baldai 26 13 13 13 88 12
Popierius 28,200 7,200 21,000 6,700 27,1 72,9
Chemijos gaminiai 36,500 | 12,900 23,600 11,300 67,0 33,0
Benzinas ir anglis 23,400 3,100 20,300 2,650 46,2 53,8
Gumos ir jvairiausio 1,240 288 954 237 63,6 36,4
plastiko gaminiai
Odos gaminiai 25 23 2 22
Akmens, molio ir sti- 1,280 586 689 503 74,9 25,1
klo gaminiai
Pagrindiné metaly gamyba 22,300 8,950 13,400 8,000 58,1 41,9
Metalo gaminiai 977 248 730 233 48,4 51,6
Irenginiai, i$skyrus elektros 1,170 455 706 398 67,9 32,2
Elektros ir elektro- 1,270 281 988 266 60,5 39,5
niniai jrenginiai
Transporto irenginiai 3,830 579 3,250 528 67,5 32,5
Prietaisai 424 113 312 105 493 50,4

Pramonés imoniy gamybos procesuose (produkcijos gamybai, zaliavos ir gaminiy
plovimui, jrenginiy auSinimui) dazniausiai naudojamas techninés kokybés vanduo, o ge-
riamasis vanduo tiekiamas tik ten, kur reikalingas butent tokios kokybés vanduo, pvz.,

dirbanciyjy reikméms, maisto produkty gamybai ir kt.

Lietuvoje pramonés poreikiams naudoto vandens kiekis 2000-2005 m. mazai keitési
(zr. 3.4 ir 3.5 pav.). 2006 m. pramon¢ sunaudojo 30,2 mln. m* (2005 m. — 30 mln. m?)
vandens (Aplinkos..., 2007).
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3.5.4.Vanduo iikio-buities reikméms

Buitinéms reikméms vartojamo vandens kiekis labai priklauso nuo Salies klimatiniy
salygy, iSsivystymo lygio ir nuo Zmogaus gyvenimo lygio.

Vandens asmeniniams reikalams vidutiniskai suvartojama apie 40-322 1/p (gérimui su-
vartojama 3-5 1/p, skalbimui — 2—10 1/p, namy valymui — 2-5 1/p, maudymuisi — 20—120 1/p,
darzy laistymui — 5-30 1/p, tualetui — 15-30 I/p), priklausomai nuo esamy patogumy lygio.

3.10 lentel¢je pateiktas vandens vartojimas buitinéms reikméms gerai ekonomiskai
iSsivysciusioje Salyje JAV. Statistinis JAV pilietis per para suvartoja apie 600 | vandens.

3.10 lentelé. Vandens vartojimas buitinéms reikméms JAV (Gleick, 1993)

Vartotojas Matavimo vienetas Vandens kiekis

Skalbimo masina 1/skalbimui 130-270
Standartinis tualetas I/nuleidimui 10-30
Mazos talpos tualetas I/nuleidimui 6
Indaplove /plovimui 50-120
Vandenj taupanti indaplové 1/plovimui 40-100
Indy plovimas po vandeniu i§ ¢iaupo I/min 20
Siukgliy valymas vandeniu /min 10-20
Vonios ¢iaupas I/min 20
Dusas 1/min 20-30
750 m? pievelés laistymas /min 7,6-16,0
Automobilio plovimas 1/20-¢iai min. 60
Uzdengti baseinai 1/para 300-1200

I8 3.11 lenteléje pateikty duomeny matyti, kad vartojamo buityje vandens kiekis labai
priklauso nuo to, kokiomis salygomis gyvena vienos ar kitos Salies pilieciai.

3.11 lentelé. Vandens suvartojimas buiciai Piety Afrikoje 1994 m. (Sustainable..., 2000)

— Labai dideli namai, dideli sodai.

Vandens vartojimas 1/zm./p
. . .. .| Ind Nam Rib ..
Gyvenimo lygis Ge_:r}mu}/ plovLil- Valy]-‘L plovli'E Vonvla} / Darzui | Tualetui | Baseinui | IS viso
virimui . . . dusui
mui mui mui
Labai Zemas' 3 2 2 4 20 5 0 0 36
Zemas? 4 5 3 6 35 20 20 0 93
Vidutinis? 4 5 4 6 50 15 15 0 119
Aukstas* 5 6 4 8 80 20 20 8 211
Labai aukstas® 5 10 5 8 120 30 30 15 293
' — Lasnos.
2— Labai mazi namai.
3— Mazi namai ar butai, mazi darzeliai.
4 — Dideli namai ar butai, vidutinio dydZio sodai.
5

Miestuose daug vandens vartojama visuomeninés paskirties objektams. Kaip pavyz-
dys pateikiamas vandens vartojimas municipalinése istaigose Jungtinése Amerikos Vals-

tijose (3.12 lentelé).
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3.12 lentelé. Vandens vartojimas municipalinése istaigose JAV (Gleick, 1993)

Tipas Matavimo vienetas Vidutinis vartojimas Maksimalus vartojimas

Viesbuciai 1/p/m? 10,4 17,6
Moteliai 1/p/m? 9,1 63,1
Kirpyklos 1/p/ kédei 207 1,47
Grozio salonai 1/p/vietai 1,02 4,05
Restoranai 1/p/kédei 91,6 632
Naktiniai klubai 1/p/zm. 5 5
Ligoninés 1/p/lovai 1,31 3,45
Skalbyklos 1/p/m? 10,3 63,9
Mazmeninés prekybos vietos 1/p/m? 4,3 11
Pradinés mokyklos 1/p/mokiniui 20,4 186
Aukstosios mokyklos 1/p/studentui 25,1 458
Automobiliy plovyklos 1/p/m? 194,7 1,28
Baznycios 1/p/nariui 0,5 17,8
Golfo-plaukimo klubai 1/p/nariui 117 84
Keégliy takai 1/p/takui 503 503
Koledzai 1/p/studentui 401 946
Nauji biury pastatai 1/p/m? 3,8 21,2
Seni biury pastatai 1/p/m? 5,8 14,4
Teatrai 1/p/kédei 12,6 12,6
Servisai 1/p/m? 10,2 1,28
Butai 1/p/vnt. 821 1,64
Greito maisto restoranai 1/p/etatui 6,78 20,3

Lietuvoje tkio ir buities reikméms vienas zmogus vidutiniskai suvartoja 75-80 1/p
vandens (Ozolincius, 2005). Lyginant su gerai ekonomiskai i$sivys¢iusiomis Salimis, tai
labai nedidelis vandens kiekis, vartojant maziau kaip 75 I/p vandens, gali kilti pavojus
susirgti infekcinémis ligomis.

2006 m. musy Salyje tkiui ir buiciai suvartota 2,4 min. m* pozeminio vandens (Aplin-
kos..., 2007).

3.5.5.Vandens naudojimas Zemeés iikyje

Maistui vartojamo vandens kiekis priklauso nuo mésos, duonos ir kity produkty var-
tojimo. Be to, vandens kiekis zemés tGkio produkcijai pagaminti did¢ja, jei ji auginama
drékinamose Zemése. Drékinamose Piety Afrikos Zemése gyvuliu mésos produkcijai pa-
gaminti vandens reikia apie 3049 I/kg, paukstienai — 1777 I/kg, pienui — 1257 1/kg, duonai
— 750 l/kg, cukrui — 1080 1/kg, alui — 109 I/kg (Sustainable..., 2000).

Jau praéjusio amziaus pabaigoje trecdalis pasaulio Zemés tkio kultiiry derliaus buvo
nuimamas drékinamuose paséliuose (3.13 lentele).

3. 13 lentelé. Didziausi drékinami plotai pasaulyje (Mays, 2001)

Salis Irigaciniy sistemy plotas, tikst. ha Drékinamy paséliy dalis, %
1 2 3
Kinija 43,379 47
Indija 45,039 25

49



1 2 3
Soviety Sajunga 21,064 9
JAV 20,162 11
Pakistanas 16,220 78
Indonezija 7,550 36
Iranas 5,750 39
Meksika 5,150 21
Tailandas 4,230 19
Rumunija 3,450 33
Ispanija 3,360 17
Italija 3,100 26
Japonija 2,868 62
Bangladesas 2,738 29
Brazilija 2,700 3
Afganistanas 2,660 33
Egiptas 2,585 100
Irakas 2,550 47
Turkija 2,220 8
Sudanas 1,890 15
Kitos 36,664 7
Pasaulis 235,299 16

Europoje nedrékinamose zemése vandens Zemés tikiui reikia maziau, taciau dré-
kinamy Zemiy plotai piety Europoje nuo 1990 iki 1996 mety padidéjo 7%. Apie 94%
vandens drékinimui sunaudojama Europos Sajungos pietinéje dalyje. Vandens kiekis,
sunaudojamas drékinimui Italijoje ir Ispanijoje, yra beveik 10 karty didesnis, negu ES
centrinés dalies Salyse. Pranciizija, Graikija ir Portugalija vandens drékinimui sunaudoja
panasiai kaip ir ES centrinés Salys.

Misy $alis yra drégmeés pertekliaus zonoje, todél ¢ia dazniau susiduriama su per
dideliu drégmés kiekiu nei su mazu. I§ Lietuvoje buvusiy 3,37 min. ha $lapiy Zemiy nusau-
sinta apie 3 mln. ha, i$ ju apie 2,6 mIn. ha — drenazu (Melioruota..., 2007).

Siuo metu sausinimo sistemy statoma labai mazai, apie 263 tiikst. ha zemiy dél dre-
nazo gedimy netinkamos naudoti — pelkéja, uzauga kriimais.

2000-2006 m. Lietuvoje sausinimo sistemos jrengtos tik 101 ha, juy rekonstrukcija
atlikta 10372 ha (Melioruota..., 2007).

Igyvendinant aplinkosaugos ir zemés tikio restruktirizavimo tikslus, ateityje nenumato-
ma naujy sausinimo sistemy masing statyba, didziausias démesys bus skiriamas esamy sistemuy
rekonstrukcijai ir eksploatacijai, uzkertant kelia pasklidosios zemés tikio tarSos plitimui.

Kaip minéta, Lietuvoje yra drégmés perteklius, taciau yra irengta ir drékinimo sis-
temy. 1990 m. drékinamuy zemiy plotas sieké 42,7 tiikst. ha. Drékinimui iSimtinai buvo
naudotas pavirsinis vanduo, sukauptas tvenkiniuose. Pasikeitus ekonominéms salygoms,
drékinami plotai labai sumazéjo ir 1995 m jy liko tik 9247 ha. Siam plotui drékinti 1995
m. sunaudota 3,3 mln. m? vandens, 1996 m. — 2,9 min. m’.

Nors Lietuvoje egzistuoja gera drékinimo infrastruktiira (pastatyta daugybé tvenki-
niy), zemiy drékinimas misy Salyje dél specifiniy klimatiniy salygu ir dél to, kad tai gana
brangi, sunkiai atsiperkanti priemoné, placios perspektyvos neturi (Lietuvos..., 2002).

50



Biitina pazyméti, kad irigacinés sistemos daro didziulj poveikj pavirSinio vandens telki-
niams, ypac karsto klimato regionuose. Per pragjusi Simtmetj keliais Simtais kvadratiniy kilo-
metry sumazéjo Indo upés baseinas. Si upé dzitista dél jos baseine esan¢iy daugybés drékinimo
dykuméjimo procesai. Nukreipus svarbiausiy Aralo jiiros (ketvirto pagal dydi ezero pasaulyje)
intaky Amudarjos ir Syrdarjos vandenis medvilnés laukams drékinti ezeras pradéjo sekti ir
sumazéjo keturis kartus. Prognozuojama, kad 2020 metais Aralo jiira visiskai iSseks.

3.5.6. Vanduo kitoms reikméms

Vandens transportas Lietuvoje turi senas tradicijas. Laivyba upémis 2-3 kartus pi-
gesné nei sausumos transportas ir svarbiausia — ekologiska. Ta¢iau Lietuvoje tik 0,5%
kroviniy yra pervezama vidaus vandeny transportu.

Pagrindiniai Sios transporto rusies triikumai yra: mazas greitis, sezoniskumas, papil-
domi perkrovimai. Lietuvoje taip pat susiduriama su per mazo vandens keliy gylio, nepa-
kankamos infrastruktiiros bei zemy tilty problema.

Bendras Lietuvos vandens keliy ilgis yra 900 km, taciau kroviniy ir keleiviy vezimui
naudojama tik 425 km, 278 km vidaus vandenuy keliy priskiriami tarptautiniams marsru-
tams. Pagrindiné vandens arterija — Nemunas, o ateityje — Neris.

Igyvendinant Lietuvoje ilgalaike (iki 2025 m.) transporto sistemos plétros strategija
(Lietuvos..., 2005) vandens transporto sektoriuje numatoma iki 2013 mety:

 parengti Klaipedos jiiry uosto laivybos kanalo ir akvatorijos gilinimo iki didziausio
leistino gylio galimybiy studija;

o susikloscius palankiai rinkos situacijai, pradéti statyti giliavandeni Klaipédos jiiry
uosta, kurio galutinis planuojamas pajégumas bty iki 40 min. tony, gylis prie
krantiniy — iki 17 metry;

« rekonstruoti Sventosios valstybini jiiry uosta (plétojant infrastruktiira);

« atnaujinti keleiviy susisiekima vidaus vandeny transportu tarp Kauno ir Nidos, re-
konstruoti Kauno ir Nidos prieplaukas;

o uztikrinti tarptautinés reikSmés vidaus vandeny keliy (AGN) IV klasés standartus
atitinkan¢io ruozo Nemuno upe iki Kauno veikima, rekonstruoti esamus vidaus
vandeny uostus: padidinti garantini gyli ruoze Jurbarkas—Kaunas, rekonstruoti esa-
ma ir statyti naujg kroviniy kranting Kauno mieste;

o atlikti projektavimo darbus, pastatyti ir pradéti naudoti vidaus vandeny laivybos
kelig Nerimi nuo Kauno iki Jonavos;

o jsteigti turistini marsruta Kaliningradas—Klaipéda—Baltijos juros pakranté: sutvarkyti
ir pazenklinti vidaus vandenu kelia Kaliningradas—Klaipéda per KurSiy marias;

o sukurti ir pradéti naudoti Lietuvoje upiu informacijos paslaugy sistema, integruoti
jaibendra Europos RIS (RIS — upiy informacijos paslaugos) sistema.

Iki 2025 m. numatoma:

« pritraukti transkontinentines konteineriy laivy linijas i Klaipédos jiiry uosta;

o parengti moksling studija, nagrin¢jancia techninius ir ekonominius Kauno hidroe-
lektrinés laivybos §liuzo statybos klausimus, prireikus pastatyti Kauno hidroelek-
trinés laivybos Sliuza;
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o plétoti naujus vidaus vandeny keliy marsrutus.

Vandens istekliai taip pat naudojami zuvininkystéje. Zuvininkysté yra labai svarbi
tikio Saka Lietuvoje. Miisy Salyje plétojamos keturios pagrindinés Zuvininkystés sekto-
riaus Sakos: jiry zuvininkysté (zvejyba Atlanto vandenyne, atviroje Baltijos jiiroje ir jos
priekrantéje), zvejyba vidaus vandenyse, zuvy auginimas akvakultiiros tvenkiniuose, per-
dirbimo pramoné¢ bei zuvininkystés ir akvakultiiros produkty rinka.

Lietuvoje pagrindiniai vidaus vandeny plotai, kuriuose zvejojama, yra Kursiy ma-
rios, Kauno marios, upés, ezerai (didesni nei 0,5 ha). Miisy Salyje gerai iSplétota zuvivai-
sos infrastruktiira.

Akvakultiiros tvenkiniy plotas sudaro apie 10,5 tiikst. ha. Juose per metus galima is-
auginti 5,5 tikst. t prekiniy Zuvy. 2005 m. akvakultiiros tvenkiniuose iSauginta apie 2204 t
prekinés produkcijos, 94% jos sudaré karpiai. Be karpiy, tvenkiniuose auginami upétakiai,
lydekos, karosai, lynai, $amai ir kitos vertingos Zuvys. Siuo metu yra panaudojama apie
49% tvenkiniy pajégumo (Lietuvos..., 2007).

3.6. Vandens taupymas

Pasaulyje ivairiai sprendziama vandens iStekliy trikumo problema. Pavyzdziui, siekiant
sukelti liety apSaudomi debesys, surenkamas lietaus vanduo ir naudojamas laukams drékinti
vietoje upiy vandens. Salyse, kur daug vandens reikia lauky drékinimui, taupiai vartojant
vandeni, galima daugiau vandens tiekti miestams. Kai kuriose Salyse (Izraelyje, Maltoje)
gélinamas jiiros vanduo, taiau Sis buidas labai brangus ir negali patenkinti visy poreikiy.

Ekonomiskai iSsivysCiusiose Salyse paprastai stengiamasi sunaudoti kuo maziau
vandens pramong¢je, taikant pazangius jo taupymo biidus: pakartotini vandens naudojima,
vandens recikly, uzdary vandens cikly sukiirima jmonése.

Pakartotinis vandens naudojimas — tai viename technologiniame procese panaudoto
vandens naudojimas kitame procese.

Pakartotinis vandens naudojimas, reciklas bei uzdari ciklai placiai taikomi elektros
energijos gamybos, tekstilés, kartono ir popieriaus, stiklo, plieno, maisto, alkoholio, galva-
nikos ir puslaidininkiy pramonés Sakose, taip pat skalbyklose, automobiliu plovyklose.

Jungtinése Amerikos Valstijose pramonéje panaudojama apie 790 tikst. m*/p nuote-
ky, kuriy didzioji dalis (68%) yra ausinimui skirtas vanduo. Piety Afrikos Respublikoje
daugiau nei 50 tikst. m*/p apvalyty buitiniy nuoteky panaudojama popieriaus pramongje.

Nustatyta, kad kai kuriy Lietuvos pramonés Saky (pieno, popieriaus ir kartono,
tekstilés, chemijos) imonés sunaudoja iki deSimties karty daugiau vandens nei analogis-
kos uzsienio jmonés.

Vandenj tausojanciy priemoniy idiegimas duoda imonéms didziul¢ nauda. Pavyz-
dziui, tekstilés imoné AB ,,Liny audiniai* idiegé apvalyto vandens recikla §lapio verpimo
ceche. Per metus $i imoné sutaupo 19,5 tiikst. m*/p vandens, t. y. 17% viso per metus su-
naudojamo vandens (Stasiskien¢ ir Dvarioniené, 2002).

Taupyti vandens iSteklius padeda elementariausias vandens taupymas buityje: mau-
dymasis po dusu, o ne vonioje, indy plovimas ne po tekan¢iu vandeniu, o indaplovéje ir
kt. (3.14 lentelé).
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3.14 lentelé. Vandens taupymo biidy pavyzdziai (Sustainable..., 2000)

Budas

Komentarai

Nefunkcionalaus vandens nau-
dojimo eliminavimas
Vandens naudojimo ipro¢iy gerinimas

Tobulesné santechnika ir prietaisy priezitira

Neperdaug didelis tiekia-
mo vandens spaudimas

Nenuleidinéti vandeniu nuoriiky, neleisti vandens skutan-
tis, nenaudoti skalbimo masiny nepilnu apkrovimu ir kt.

Nuolat kapsintys Ciaupai ir bégantis van-
duo tualetuose yra vandens §vaistymas.

Vandens taupymo prietaisai ir itaisai
Tualetai

Vandens nenaudojantys tualetai
Vonios prietaisai ir jtaisai

Skalbimo masinos ir indaplovés ir kt.

Dvigubo nuleidimo tualetai ir mazai van-
dens nuleidziantys tualetai.

Kompostuojantys tualetai.

Duso srovés sauga, maiSymo voztuvai, org nau-
dojancios silpnos srovés duso sistemos.

Ciaupy intarpai ir ventiliatoriai, maigymo voz-
tuvai, kar$to vandens vamzdziy izoliavi-

mas, spaudima mazinantys voztuvai.

Nuoteky perdirbimo/pakarto-
tinio naudojimo sistemos

Vonios/skalbimo vandens pakartoti-
nis panaudojimas tualetuose.
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4. VANDENS ISTEKLIY VALDYMAS

Valdymas yra politiniy, ekonominiy ir teisiniy struktiiry visuma, kuria visuomené
pasirenka plétodama savo veikla.

Vis daugiau Saliy, siekianciy suteikti savo gyventojams ekonoming ir socialing gero-
ve, susiduria su jvairiomis vandens problemomis, jas spresti padeda kompleksinis vandens
iStekliy valdymas.

4.1. Vandens iStekliy valdymo problemos

Masy planetos gyventojuy skaicius per pra¢jusi Simtmetj iSaugo beveik tris kartus,
o vandens sunaudojimas — apie septynis kartus. Siuo metu beveik tre¢dalis Zmoniy gy-
vena Salyse, kuriose vidutiniskai ar labai truksta vandens. Manoma, kad 2025 metais $is
skaicius iSaugs iki dviejy tre¢daliy. Didéjant gyventojy skaiciui, sparciai vystantis eko-
nomikai, atsiranda konkurencija ir konfliktai d¢l gélo vandens istekliy, kuriy kiekis yra
ribotas. Dél ekonominio nuosmukio, socialinés nelygybés, skurdo mazinimo programuy
stokos zmonés nesaikingai naudoja zemés ir vandens iSteklius.

Penktadalis (1,2 mlrd.) pasaulio gyventoju neturi sveiko geriamojo vandens, 2,4
mlrd. arba kas tre¢ias Zmogus gyvena antisanitarinémis salygomis. Siy paslaugy labiausiai
truksta skurdziai gyvenanciy besivystanciy $aliy gyventojams. Besivystanciose Salyse dél
vandens stokos arba jo sukelty ligy kasdien mirsta 5—6 tiikst. zmoniy. Vandens tiekimas ir
sanitarinés paslaugos islieka viena opiausiy problemy treciojo pasaulio Salyse. Nors Lie-
tuvoje vandens nestokojama, higienos ir sanitarijos srityje padétis gana prasta. Apie 320
mokykly, arba 16 tukst. vaiky ir mokytoju, dar ir dabar naudojasi lauko tualetais.

Vanduo yra reikalingas maisto gamybai. [vertinus gyventojy augimo tempus matyti,
kad iki 2025 mety maisto reikés apie 2—3 milijardams zmoniy. D¢l vandens trilkumo gali
labai sumazéti maisto gamybos apimtys.

Siuo metu drékinimui yra sunaudojama apie 70% viso paimamo vandens kiekio,
per ateinan¢ius 25 metus papildomai dar bus sunaudojama apie 15-20% vandens. Pro-
blema taps dar didesné, jei stokojancios vandens Salys stengsis pacios gaminti maista,
0 ne ji importuoti.

Vanduo reikalingas ne tik maisto gamybai, bet ir visai kitai zmoniy veiklai. Kai ku-
riose tikio Sakose reikia labai daug vandens ir susidaro daug atlieky. [ tai butina atsizvelgti
regionuose, kur triksta vandens iStekliy. Dél tarSos blogéjanti vandens kokybé ne tik ri-
boja vandens panaudojima, turi jtakos Zmoniy sveikatai, ekonominiam vystymuisi ir eko-
sistemy funkcionavimui, mazina naudojimui tinkamy vandens iStekliy kieki, bet tuo paciu
didina konkurencija dé¢l geros kokybés vandens.

Vandens istekliai yra labai netolygiai pasiskirste laiko ir vietos atzvilgiu. Sezoniniai
ir metiniai krituliy svyravimai ypac dideli tropiniuose ir subtropiniuose regionuose. Tose
vietose butinas kompleksinis vandens istekliy valdymas, tac¢iau neturtingose Salyse jam
igyvendinti triiksta finansiniy resursy ir zmoniy. Pavir§inio vandens telkiniy ir poZzeminio
vandens mitybos svyravimai, kuriems jtakos turi Zzmogus ar gamta, gali padidinti sausry ir
potvyniuy, turin¢iy katastrofiSkus padarinius zmogui, galimybe.
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Vanduo yra labai svarbus ir vandens, ir sausumos ekosistemy egzistavimui. Di-
dziausia poveiki ekosistemoms turi vandens kokybé, taip pat vandens lygio svyravimai,
vandens kiekis ir kt. Vandens istekliy valdymas turi uztikrinti ekosistemy egzistavima.

Pagrindiné vandens iStekliy valdymo problema — palaikyti pusiausvyra tarp vandens
iStekliy, kaip augancio zmoniy skaic¢iaus pragyvenimo saltinio ir iStekliy, kaip gamtinio
kiino su nattiraliomis funkcijomis ir ypatybémis (Kompleksinis...,1999).

4.2. Kompleksinio vandens iStekliy valdymo samprata ir principai

Kompleksinis vandens istekliy valdymas (KVIV) yra procesas, skatinantis koordi-
nuota vandens, zemés ir su jais susijusiy iStekliy plétra ir valdyma, leidZiantis teisétai ir
nepazeidziant balanso tarp gyvybiskai svarbiy ekosistemu, pasiekti maksimalia ekonomi-
ng ir socialing gerove (Kompleksinis...,1999).

Pagrindiniai teoriniai KVIV principai gali biti taikomi visoms Salims, neatsizvel-
giant | ekonominio ir socialinio augimo pobudj ir lygi. Taciau vandens problemy kilme,
pobudis, zmoniy istekliai, jvairiy institucijy pajégumai, ekonominiai, kulttriniai ir naci-
onaliniai aspektai bei kiti veiksniai atskirose Salyse yra labai nevienodi, todél praktinis
bendryju principy igyvendinimas turi atitikti vietos salygas.

Pagrindiniai kompleksinio vandens iStekliy valdymo principai buvo suformuluo-
ti 1992 metais Dubline jvykusioje Tarptautinéje vandens ir aplinkos konferencijoje. Siu
principy tikslas — skatinti veiksmus, bitinus vandens iStekliy valdymui gerinti. Dublino
principai néra statiski, jie nuolat turi biiti perzitirimi, papildomi ir atnaujinami, atsizvel-
giant { praktini patyrima, igyta juos igyvendinant.

Dublino principai buvo patobulinti 1992 metais jvykusioje Jungtiniy Tauty aplinkos
apsaugos ir plétros konferencijoje Rio de Zaneire. Nuo tada jie tapo Kompleksinio van-
dens istekliy valdymo pagrindu.

Dublino principai buvo naujai suformuluoti 1998 metais jvykusiose tarptautinése van-
dens konferencijose Hararéje ir Paryziuje bei JT Subalansuotos plétros komisijos susitikimo
metu ,,Rio + 5*. Siy principy jgyvendinimas toliau buvo svarstomas 2002 metais rugpjiicio
mén. Johanesburge ivykusiame auksc¢iausio lygio susitikime subalansuotos plétros klausi-
mais. Jungtinés Tautos, kurioms atstovavo daugiau negu 100 valstybiy delegatai, priémé
tukstantmecio jsipareigojima: iki 2015 mety perpus sumazinti vandens ir sanitariniy salygu
stokojanc¢iy zmoniy skaic¢iy. Globalinéms vandens apriipinimo ir sanitarinéms problemoms
spresti kasmet skiriama apie 80 mlrd. JAV doleriy. Norint jgyvendinti tikstantmecio isiparei-
gojima, $ig suma reikia padidinti daugiau negu dvigubai — iki 180 mlrd. JAV doleriu.

3-iajame Pasaulio vandens forume, ivykusiame 2003 m. Kiote, buvo aptariami
prakting verte turintys vandens iStekliy valdymo projektai, analizuojami potencialis fi-
nansavimo Saltiniai, reikalingi Johanesburge priimtai Vandens iniciatyvai finansuoti.

Keturi Dublino principai:

1. Gélo vandens istekliai, palaikantys gyvybe, evoliucija ir gamta, yra iSsenkantys ir

pazeidziami.

2. Vandens tikio sektoriaus plétroje ir valdyme biitinas visuy lygiuy vandens vartotojuy,

planuotojy ir politiky dalyvavimas.
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3. Motery vaidmuo yra labai svarbus vandens tiekimo, valdymo ir apsaugos srityse.
4. Vanduo turi ekonoming vertg visose vartojimo srityse, todél turi biiti laikomas eko-
nomine vertybe (Kompleksinis..., 1999).

Pirmasis principas teigia, kad buitinas bendras, visaapimantis vandens istekliy valdy-
mas, jvertinantis hidrologinio ciklo ypatumus, ju saveika su kitais gamtiniais istekliais ir
ekosistemomis. Vandens iStekliai senka todél, kad hidrologiniame cikle per tam tikra laiko
tarpa susidaro ribotas vandens kiekis. Zmogus negali padidinti vandens kiekio, todél gélo
vandens iSteklius biitina laikyti gamtine vertybe, juos saugoti ir tinkamai naudoti.

Vanduo naudojamas jvairiems poreikiams tenkinti. Zmogus savo veikla neigiamai
veikia vandens iSteklius. Apytakiniy vandens sistemy taikymas padeda vandeni efektyviai
naudoti ir padidina teikiamy paslaugy kieki. Vandens istekliy verté ir teikiama nauda pri-
klauso nuo to, kaip jie yra naudojami.

Naudojant vandens iSteklius biitina suderinti aukStupio ir Zemupio vartotojy intere-
sus. Aukstupio vartotojai turi subalansuotai naudoti vandens isteklius ir stengtis ju netersti,
kad Zemupyje gyvenantys zmonés neprarasty galimybeés naudotis tais paciais iStekliais.

Labai svarbu sukurti toki kompleksinio vandens istekliy valdymo mechanizma, ku-
riame priimant ekonominius sprendimus biity atsizvelgiama | vandens sanaudas ir suba-
lansuota vandens istekliy naudojima.

Antras Dublino principas teigia, kad tikras dalyvavimas vandens iStekliy valdyme yra
tada, kai visos suinteresuotos Salys dalyvauja priimant sprendimus. Dalyvavimo btdas pri-
klauso nuo konkretaus vandens valdymo ar investicinio sprendimo dydzio bei politinés ir
ekonomings situacijos. Pavyzdziui, tiesioginis dalyvavimas yra tada, kai vietiné bendruo-
mené pati nusprendzia, kokias vandens tiekimo, valdymo ir skirstymo sistemas taikyti.
Taciau tam tikroms interesy grupéms gali atstovauti ir atsakingos institucijos ar atstovai,
sprendimai gali biiti priimami per rinkos procesus.

Dalyvavimas valdyme — tai atsakomybés prisiémimas, jvertinant vieno vandens sekto-
riaus veiksmy jtaka kitiems vandens vartotojams bei vandens ekosistemoms, ir sugeb¢jimas
atlikti pakeitimus, kurie pagerinty efektyvy ir subalansuota vandens istekliy naudojima.

Visy lygiy institucijos privalo uztikrinti galimybg visoms suinteresuotoms Salims da-
lyvauti vandens istekliy valdymo procesuose. Tam tikslui turi baiti sukurti konsultaciniai
mechanizmai jvairiuose teritoriniuose lygmenyse (nacionaliniame, upés baseino, bendriju
ir kt.). Vyriausybés turi padéti jvairioms gyventojy socialinéms grupéms isitraukti i van-
dens istekliy valdymo procesa.

Treciasis Dublino principas aiSkina, kad moterys privalo dalyvauti visuose vandens
iStekliy valdymo lygmenyse. Moterys yra vandens vartotojos, jos vaidina svarby vaidme-
nj kaupiant ir saugant vandenj. Taciau jvairiose Salyse, turin¢iose skirtingas socialines ir
kultiirines salygas, motery vaidmuo priimant sprendimus, susijusius su vandens iStekliais,
labai nevienodas. Motery dalyvavimo valdyme problema néra aktuali Lietuvai ir kitoms
demokratinéms Salims, taciau labai opi musulmoniskuose krastuose.

Ketvirtasis Dublino principas teigia, kad vanduo turi ekonoming vertg. Vanduo vadi-
namas ne tik ekonomine, bet ir socialine vertybe, todél siekiant iSvengti painiavos tarp Siy
savoky bitina atskirti vandens verte nuo jo kainos.

Pilnoji vandens verté susideda i§ vandens vartojimo vertés (ekonominés vertés) ir jo
tikrosios (vidinés) vertés. Ekonominé verté priklauso nuo vartotoju ir vartojimo bido, ji
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apima vandens vertg vartotojams, bendraja nauda i$ griztamujy srauty, pritaikyma sociali-
niams tikslams. [ tikraja vandens verte ieina tokios vertybés kaip paveldas ir kt.

I bendraja apriipinimo vandeniu kaing ieina visos ekonominés sagnaudos (vandens tie-
kimo islaidos, irangos, prieziiiros sanaudos ir kt.) bei papildomos aplinkosaugos islaidos,
skirtos zmoniy sveikatai ir ekosistemy prieziiirai.

Kompleksiniame vandens istekliy valdyme (skirtingai nei tradiciniame vandens istekliy
valdyme) vienodai svarbu valdyti ir vandens poreikj, ir vandens tiekima, todél ¢ia galima inte-
gruoti dvi pagrindines kategorijas: gamtinés sistemos ir Zmogaus sistemos. Gamtingje sistemo-
je labai svarbs yra istekliai ir ju kokybé, o Zzmogaus sistema lemia istekliy naudojima ir tarsa.

Galima isskirti Sias sudétines gamtinés sistemos integravimo i kompleksini vandens
iStekliy valdyma dalis (Kompleksinis..., 1999):

o Kompleksinis gélo vandens ir pakranciy zony valdymas. Sis valdymas turi atspindéti
gélo ir priekrancio vandens vientisuma. Gélavandenés ekosistemos labai svarbios
formuojant pakranc¢iy zonas, todél gélo vandens sriciai atstovaujantys asmenys, val-
dydami vandens isteklius, privalo atsizvelgti | pakran¢iy zony reikalavimus.

o Kompleksinis zemés ir vandens istekliy valdymas. Sudarant bendrus vandens iStekliy
valdymo planus biitina atsizvelgti { zeménauda ir augmenijos danga, kuri turi jtakos
fiziniam vandens pasiskirstymui ir jo kokybei. Svarbus kompleksinis zemés ir van-
dens istekliy valdymas upiy baseiny pagrindu, nes jis leidzia valdyti santykius tarp
iStekliy kiekio ir kokybés bei tarp aukstupio ir Zemupio vartotojy interesy.

o Kompleksinis pavirsinio ir pozeminio vandens valdymas. Butina atsizvelgti i poze-
minio ir pavirSinio vandens saveika, nes d¢l pasklidosios ir sutelktosios tarSos yra
tersiami ne tik pavirSiniai, bet ir poZeminiai vandenys.

o Kiekybés ir kokybés integravimas vandens istekliy valdyme. Reikalingas suvarto-
jamo vandens kiekis turi biiti atitinkamos kokybés. Vandens kokybés valdymas yra
esmine KVIV dalis.

o AukStupio ir Zemupio vandens vartotojy interesy integravimas. KVIV turi atsispin-
deti galimi interesy konfliktai tarp auksStupio ir zemupio vandens iStekliy naudoto-
ju. Nesaikingas vandens vartojimas, tarsa, pakeista zeménauda, potvyniy kontrolés
priemongs ir kita veikla auksStupyje labai veikia Zemupio vandens isteklius. Auks-
tupio-zemupio gyventoju vandens naudotojy problema Lietuvoje néra aktuali.

I8skiriamos §ios zmoniy jtraukimo | kompleksini vandens istekliy valdyma sudétinés
dalys (Kompleksinis..., 1999):

e Vandens istekliy politikos integravimas | nacionaling ekonomine politikq. Butina
atsizvelgti i vandens iStekliy problemas visuose su jais susijusiuose ekonominiuose
ir socialiniuose sektoriuose. Valdant vandens isteklius biitina sudaryti salygas in-
formacijos tarp jvairiu sektoriu pasikeitimui ir koordinavimui.

o Kompleksinés politikos igyvendinimas. Pateikiami keli principai, kuriais galima
vadovautis jgyvendinant kompleksing politika:

v Prie§ pradedant ruosti investicing programa vandens sektoriuje, ekonomistai
privalo ivertinti infliacija, mokéjimy balansus, galima poveiki makroekono-
mikos augimui.

v’ Zeménaudos specialistai turi Zinoti apie $ios veiklos pasekmes vandens kokybei.

v Didinant vandens poreiki reikia atsizvelgti i visas padidéjusias sanaudas.
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v" Siekiant efektyviai paskirstyti vandeni tarp naudotojy biitina atsizvelgti | santy-
kine naudojimo verte.

v Politikai turi suprasti trumpalaikés naudos ir ilgalaikiy sanaudy kompromisus ir
pagalbos bei subsidijy vandens istekliy valdymo srityje svarba.

e FEkonominio sektoriaus dalyviy jtakos didinimas. Visy ekonominio sektoriaus daly-
viy (nuo tarpvalstybiniy kompanijy iki tkininky) sprendimai daro poveiki vandens
suvartojimui, jo istekliy kiekiui ir kokybei visose alyse. Sie sprendimai neturéty
paveikti vandens sektoriaus, jei yra aiSki ir nuosekli informacija apie bendrasias
$iy sprendimy jgyvendinimo sanaudas. Cia svarby vaidmeni atlieka $vietimas, kul-
tiriniy {prociy pakeitimas ir pilnaverté informacija.

o Suinteresuotyjy pusiy integravimas. Siekiant subalansuoto vandens vartojimo la-
bai svarbu jtraukti visas suinteresuotas Salis { vandens istekliy valdyma ir planavi-
ma. Daznai Sios Salys atstovauja skirtingiems interesams, todél ju tikslai vandens
iStekliy valdymo srityje gali skirtis i§ esmés. Tokioms situacijoms biitina parengti
veiksmingas konflikty valdymo ir sprendimo priemones.

4.3. Kompleksinio vandens iStekliy valdymo jgyvendinimas

Igyvendinant kompleksinj vandens istekliu valdyma, biitina susipazinti su pagrindi-
niais kompleksinio vandens iStekliy valdymo kriterijais, jvertinanciais socialines, ekono-
mines ir gamtines salygas (Kompleksinis..., 1999):

e FEkonominis vandens naudojimo efektyvumas. Mazéjant vandens ir finansy iste-
kliams, blogéja vandens kokybé ir didéja jo paklausa, todél vanduo turi biiti nau-
dojamas efektyviai.

e Teisingumas. Visi Zmonés turi teis¢ naudotis reikiamu tinkamos kokybés vandens
kiekiu.

o Subalansuota aplinka ir ekologija. Vandens iSteklius reikia valdyti taip, kad ne-
kenkty ekosistemoms ir uztikrinty galimybe tuos pacius iSteklius naudoti bisi-
moms kartoms.

Pagrindinés efektyvios vandens istekliy valdymo sistemos dalys yra Sios:

e Juridiniy ir ekonominiy prielaidy kitrimas. Tai bendra nacionalinés politikos, ista-
tymu, taisykliy ir informacijos bazé visoms vandens istekliy valdyme dalyvaujan-
¢ioms Salims.

o [nstitucijy vaidmuo ir funkcijos. Turi biiti aiskiai apibréztos institucijy funkcijos, ju
veiksmai turi biiti koordinuojami.

e Valdymo priemonés. Jos uztikrina efektyvia kontrole, monitoringa ir istatymy igy-
vendinima.

4.4. Bendroji vandens politikos direktyva (BVPD)

Baseininio vandens istekliy valdymo principai, nusakantys pavirsinio ir poZzeminio van-
dens istekliy apsauga, geros visy vandeny buklés uztikrinima iki numatytos datos, baseinini
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Siy iStekliy valdyma, kombinuota kokybés standarty ir leidziamy tarSos apkrovy politika,
kainy sureguliavimo mechanizma bei visuomenés jtraukima i vandens istekliy valdyma, yra
apibrézti ES Bendrojoje vandens politikos direktyvoje (2000/60/EC) (Direktyva..., 2000).

Europos Parlamento ir Tarybos direktyva, nustatanti Bendrijos veiksmy vandens politi-
kos srityje pagrindus — Bendroji vandens politikos direktyva — buvo priimta 2000 m. spalio
ménesio 23 d. Si direktyva — vienas i§ paZangiausiy §iuo metu veikian¢iy aplinkos apsaugos
istatymy pavyzdziy pasaulyje, kuriuo siekiama jveikti vandens istekliy eikvojimo krize.

Bendrosios vandens politikos direktyvos (BVPD) tikslas — sukurti visy vandeny (pavirsi-
niy — upiy, ezery, tarpiniy, pakranciy) bei pozeminio vandens apsaugos sistema, kuri siekty:

o apsaugoti vandens iSteklius nuo tolesnio blog¢jimo, saugoti ir pagerinti vandens

iStekliy bikle;

e padéti subalansuotai valdyti vandens naudojima, siekiant ilgalaikés vandens iste-

kliy apsaugos;

e pagerinti ekosistemuy apsauga, ypa¢ mazinant pavojingy medziaguy isleidima i van-

dens telkinius;

o uztikrinti progresyvy pozeminio vandens tarSos mazinima ir tolesng jo apsauga

nuo ter§imo;

e apsaugoti nuo potvyniy ir sausry padariniy;

e uztikrinti kainos uz vandens paslaugas atsiperkamuma.

Bendroji vandens politikos direktyva siekia, kad iki 2015 m. visi ES vandens telkiniai
biity geros biiklés.

Bendroji vandens politikos direktyva labai pakeité Europos Sajungos vandens poli-
tikos krypti, nes Sioje Direktyvoje ne tik jtvirtintas suderintas pozitris { jvairias situacijas,
susijusias su Europos jiry ir kontinentiniais vandenimis, bet ir nustatytas efektyvus meto-
das siy vandeny kokybei jvertinti. [diegta centralizuota organizaciné sistema, sudaranti ge-
resnes salygas bendrai spresti kiekvieno upés baseino klausimus, atsizvelgiant i skirtinga
suinteresuoty Saliy kompetencija.

4.5. Baseininis vandens iStekliy valdymas. Upiy baseiny rajonai

Bendrojoje vandens politikos direktyvoje yra nustatyti pagrindiniai reikalavimai ba-
seininio valdymo sistemai sukurti. Baseininio valdymo esmg sudaro vandens apsaugos ir
valdymo organizavimas ne administraciniais vienetais, o upiy baseinais, jiems sukirus
baseiny valdymo planus. Upiy baseiny vandens istekliy valdymui optimizuoti bet kurios
Salies teritorijoje jie sujungiami | upiy baseiny rajonus. Nustatant vandens telkiniy kokybe
vertinama konkretaus upés baseino vandens tarsa. Upiy baseiny valdymo planai rengia-
mi kiekvienam upés baseinui. Siuose planuose turi biiti numatytos priemoniy programos,
padésiancios pasiekti gera vandens telkiniy bikle. Siose programose tar§os mazinimo
priemongs parenkamos ir vertinamos pagal tai, koki poveiki jos turés atitinkamo baseino
upéms ir kitiems vandens telkiniams. Minétos priemonés turi biiti derinamos tarpusavyje,
siekiant pasirinkti kuo efektyvesni ju derini (Gudas ir S¢eponaviciite, 2006).

Pagal BVPD pateikiama apibrézima, upés baseinas yra sausumos plotas, i§ kurio dél na-
tiralaus reljefo nuolydzio pavirsinis vanduo upeliais, upémis ir eZerais nuteka i jiira per vienos
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upés ziotis, estuarija ar delta. PavirSinis vanduo yra dinamiskai susijgs su poZeminio vandens
sluoksniais, todél pozeminiai vandenys taip pat priklauso tam tikram upés baseinui.

Upés baseinas neturi buti dalinamas pagal valstybines, administracines ar kitas dirb-
tines ribas, upés baseine turi baiti nustatyti bendri visoms Salims geros vandens kokybés
tikslai bei derinamos veiklos priemoniy programos, kadangi zmogaus veiklos padariniai
viename taske gali turéti neigiamos itakos visame upés baseine.

Baseinus sudaro pabaseiniai. Pabaseinis — tai sausumos plotas, i$ kurio visi pavirsi-
niai vandenys per upelius, upes ir galbiit ezerus nuteka i viena tam tikra vieta savo kelyje
(paprastai ezerg ar upiy santaka).

Administraciniy priemoniy koordinavimui Salies teritorijoje iSskiriami upiy baseiny
rajonai (UBR). Upés baseino rajonas — tai sausumos ir jiros plotas, i kurj jeina vienas ar
keli gretimi upiy baseinai kartu su visais susijusiais pozeminiais ir pakran¢iy vandenimis,
kuris jvardijamas kaip pagrindinis upiuy baseinu valdymo vienetas.

Baseino valdymo veiksmy planas — tai daznai sudétingy, tam tikram upés baseinui
parinkty priemoniy visuma, siekiant jgyvendinti numatytus tikslus ekologinei buklei pa-
gerinti ir/arba uztikrinti, kad ji neblogety bei vystyti tausojantj darny vandens istekliy nau-
dojima (Direktyva..., 2000).

Pagrindiniai baseininio vandens istekliy valdymo principai yra $ie:

e vandens apsaugos valdymo planai ir veiksmuy programos rengiami visam upés ba-

seinui;

e vandens apsaugos valdymo planai, veiksmy ir monitoringo programos koordinuo-
jami tarp atitinkamy Saliy;

o vandens kokybés tikslai bei veiksmy programoje numatomos priemonés formuojami
tarpusavyje susiejant pavir§inio, pozeminio, pakranciy (juros) ir tarpinius vandenis;

o vandens telkiniai suskirstomi i jiems buidingus tipus pagal gamtines savybes ir jver-
tinamas jiems daromas antropogeninis poveikis, siekiant nustatyti realius aplinko-
sauginius tikslus;

¢ vandens kokybeés gerinimui taikomos kompleksinés priemonés, integruojant suba-
lansuota vandens naudojima ir tar§os mazinima;

e planuojant ir jgyvendinant vandens politika tarpusavyje bendradarbiauja ivairiy
sektoriy (aplinkos apsauga, sveikatos apsauga, zemés iikis, pramong, rekreacija ir
kt.) bei visy lygiu (valstybés, apskrities, savivaldybés) institucijos bei visuomené.

Vandens istekliai turi biiti valdomi pagal $ig schema:

* identifikuojami gamtiniai upiy baseinai (nepaisant valstybés sieny) — 2003 m.;

* upiy baseinai sujungiami i upiy baseiny rajonus — 2003 m.;

* inventorizuojama upiy baseiny rajony buklé — 2004 m.;

* identifikuojamas iikinés veiklos poveikis UBR— 2004 m.;

» nustatomi vandensaugos tikslai — 2004 m.;

» pradedamas atitikima tikslams vertinantis monitoringas — 2006 m.;

* parengiamos priemoniy programos tikslams pasiekti — 2009 m.;

* parengiami valdymo planai programy jgyvendinimui — 2009 m.;

+ idiegiama sanaudy atsiperkamuma uztikrinanti kainy politika — 2010 m.;

» pradedamos igyvendinti veiksmy programos —2012 m.;

* jgyvendinami vandensaugos tikslai — 2015 m.
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4.6. Baseininio vandens iStekliy valdymo jgyvendinimas Lietuvoje

Lietuva yra Europos Sajungos nareé, tod¢l i Salies teising sistema yra perkeltos ES Ben-
drosios vandens politikos direktyvos nuostatos. [gyvendinama Vandens istekliy apsaugos sis-
temos reforma — suformuoti instituciniai vandens ir vandens iStekliy valdymo upiy baseiny
rajony pagrindu struktiiros pagrindai. Sukurta nauja vandens buklés klasifikavimo sistema,
monitoringo programa, nustatyti vandensaugos tikslai, rengiamos priemoniy programos, upiy
baseiny valdymo planai ir atliekami kiti darbai baseininio valdymo struktiirai formuoti.

2003 m. kovo 25 d. priimta 1997 m. Vandens istatymo nauja redakcija. Vandens istatymas
suderintas su BVPD. [gyvendinant §i istatyma 2003 m. priimti jstatymo igyvendinamieji teises
aktai, kuriais pradéta vandens istekliy apsaugos valstybinio reguliavimo reforma. Jos pagrindi-
nis tikslas — iki 2015 m. pasiekti gera vandens biiklg visuose Lietuvos vandens telkiniuose.

Vandens iStekliy apsaugos tikslais Lietuva padalyta i upiy baseiny rajonus. Pagal
BVPD upés baseinu laikoma tik ty upiy, kurios iteka i jira, vandens surinkimo teritorija.
Lietuvoje tokios upés yra Nemunas, Venta, Lielupé, Dauguva, Bartuva, Sventoji, Prieglius
bei dar kelios pajiirio upés. Vandens ir jo telkiniy valdymo kokybei uztikrinti Sie upiy
baseinai sujungti i keturis upiu baseiny rajonus (UBR) — Nemuno, Ventos, Lielupés ir
Dauguvos, jiems turi biiti rengiami baseiny valdymo planai. Visi keturi UBR yra tarptau-
tiniai. Ventos UBR sudaro ne tik Ventos, bet ir Bartuvos bei Sventosios upiy baseinai, o {
Nemuno UBR jeina Nemuno ir Priegliaus bei dalis pajiirio intaky baseiny (4.1 pav.).

Latvija

Baltarusija

0 30 60

Kilometers Lenkija

4.1 pav. Upiy baseiny rajonai Lietuvoje

Upiu baseiny rajony vandens telkiniy apsaugai administruoti buvo paskirta atsakinga
institucija — Aplinkos apsaugos agentiira, patvirtintos upiy baseiny buklés ir zmogaus vei-
klos poveikio vertinimo, vandens telkiniy kokybei keliamy tiksly nustatymo, tikslams pa-
siekti reikalingy priemoniy programy rengimo ir programoms igyvendinti skirty valdymo
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plany rengimo tvarkos, kiti teisés aktai. Diegiant baseininj valdyma, atliktas upiy basei-
ny rajonu gamtinés biiklés vertinimas, zmogaus veiklos poveikio vandens telkiniy buklei
apzvalga ir vandens naudojimo ekonominé¢ analiz¢, surinkti ir susisteminti duomenys apie
upiy baseiny rajone esancias saugomas teritorijas.

Visi Lietuvos upiy baseinai yra tarpvalstybiniai, todél Lietuva, norédama pasiekti gera
vandens telkiniy biikle, koordinuoja savo veiksmus su kaimyninémis valstybémis, kuriy te-
ritorijoje yra dalis ty upés baseiny rajonuy: Lenkija, Baltarusija ir Rusijos Federacija.
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5. VANDENS TELKINIY BUKLES IVERTINIMAS

,, Tikimasi, kad po dviejy triju deSimtmeciy Vidurio ir Ryty Europos regione bus pa-
kankamai geros kokybés, Svaraus ir nekenksmingo gamtai bei zmogaus sveikatai vandens,
o zmonés gyvens stabilioje visuomenéje® — tai Antrajame Pasaulio vandens forume, su-
rengtame 2000 m. Hagoje, suformuluota Vidurio ir Ryty Europos vandens vizija.

Lietuva, kaip ir kitos Ryty Europos Salys, turi gausius vandens isteklius, todél jos
padétis daug geresné nei daugelio Afrikos ir Azijos valstybiy, kurioms $varus vanduo yra
labai sunkiai pasiekiamas tikslas.

5.1. PavirS§inio ir poZeminio vandens kokybé Lietuvoje
5.1.1. Pavirsinio vandens kokybé

Pavirsinio vandens kokybé labiausiai priklauso nuo i vandens telkinius patenkanciy
terSaly savybiy bei ju kiekiy.

Pagrindinés pavirsinio vandens kokybés problemos kyla dél KurSiy mariy ir kai kuriy
ezery eutrofikacijos, upiy vagy uzaugimo, didelio nuoteky kiekio patekimo | mazus upe-
lius, tarSos i$ ivairiy objekty, neprijungty prie centralizuotos nuoteky surinkimo sistemos.
PavirSiniy vandeny kokybei daro poveikj tarSa i§ kaimyniniy Saliy, ypac i§ Rusijos Fede-
racijos Kaliningrado srities, mazas nuotékis vidurio Lietuvos upése vasara, su uosty veikla
ir laivyba susijusi tar$a Kursiy mariose ir Baltijos juroje.

Vandens kokybés problemy kyla ir pro didesnius miestus pratekanc¢iuose mazuose upe-
livose. TerSalai menkai praskiedziami, net ir pastacius nuoteky valyklas pagal visus Europos
Sajungos standartus, juy koncentracijos upés vandenyje virSija didziausias leidziamas.

I$ kaimyniniy valstybiy atnesami terSalai labai prastina miisy upiy kokybe. Situacija
apsunkina tai, kad i Lietuva terSalai atplaukia i$ Rusijos ir Baltarusijos — Saliy, kurioms
néra privalomi Europos Sajungos direktyvy reikalavimai.

Eutrofikacija, vandens telkiniy biologinio produktyvumo didé¢jimas, yra poveikio
aplinkos biiklei rodiklis. Jis nusako, kaip i pakitusia aplinka reaguoja vandens ekosis-
temos. Eutrofikacija sukelia { vandens telkinius patenkantis per didelis arba nesubalan-
suotas biogeniniy medziagy, ypa¢ fosforo, kiekis. Sios medZiagos skatina dumbliy (fi-
toplanktono) ir aukstesniy vandens augaly augima. Yrant biomasei, sunaudojama daug
deguonies, todél vandens telkiniuose jo pradeda trukti.

Pagrindiniai upiy cheminiai vandens terSalai yra organinés medziagos ir azoto bei
fosforo junginiai, patenkantys i$ pasklidosios ir sutelktosios tarSos Saltiniy.

Pagal aplinkos ministro 2005 m. gruodzio mén. 21 d. isakymu Nr. D1-633 patvirtinta
,,Pavir§iniy vandens telkiniy, kuriuose gali gyventi ir veistis gélavandenés zuvys, apsau-
gos reikalavimy aprasa®, visi pavirSiniai vandens telkiniai Lietuvoje skirstomi i lasiSinius,
karpinius, potencialiai lasiSinius ir kitus vandens telkinius (Lietuvos..., 2006).

Karpiniai vandens telkiniai — tai pavirSino vandens telkiniai, kuriuose gali gyventi,
gyvena ar veisiasi karpinés arba kity riiSiy Zuvys, tokios kaip lydekos, eSeriai, europiniai
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unguriai, kurie itraukti { upiy ir eZery, priskiriamy karpiniams vandens telkiniams, sarasa,
patvirtintg aplinkos ministro 2002 m. liepos 10 d. isakymu Nr. 362 (Lietuvos..., 2002).

LasiSiniai vandens telkiniai — tai pavirSinio vandens telkiniai, kuriuose gyvena ar
ezery, priskiriamy lasiSiniams vandens telkiniams, sarasa (Lietuvos..., 2002).

Potencialiai lasi$iniai vandens telkiniai — tai pavirSinio vandens telkiniai, kuriuose
gali gyventi ar veistis, arba gali biiti atkurtos tinkamos salygos gyventi ir veistis Atlanto la-
SiSoms, upétakiams, Slakiams, kir§liams ir sykinéms zuvims, kurie itraukti { upiy ir ezery,
priskiriamy potencialiai lasiSiniams vandens telkiniams, sarasa (Lietuvos..., 2002) .

Zuvims gyventi potencialiai lasisiniuose vandens telkiniuose biiklé vertinama pagal lagi-
Siniams, kituose vandens telkiniuose — pagal karpiniams vandens telkiniams 6.1 lenteléje pa-
teiktas ribines vertes bei pagal aprase (Lietuvos..., 2006) nustatytus tam tikrus reikalavimus.

Lasisinis ar karpinis vandens telkinys laikomas atitinkanciu reikalavimus, jei:

o 95% i8 per metus iSmatuoty temperatiiros, pH, BDS7, nejonizuoto amoniako, amo-
nio jony, nitrity, bendrojo cinko, istirpusio vario, chloro likucio ir fosfaty verciu
nevirsija ribiniy ver¢iy. Tais atvejais, kai méginiai imami reciau kaip karta per
ménesj, visos §iy rodikliy iSmatuotos vertés turi atitikti ribines vertes;

e 50% per metus iSmatuoty iStirpusio deguonies verciy atitinka ribing verte;

o skendin¢iyju medziagy vidutiné metiné koncentracija atitinka ribing vertg;

o lasiSiniy ar karpiniy vandens telkiniy pavirsiuje kalendoriniy mety laikotarpiu ne-
buvo susiformavusi naftos angliavandeniliy plévelé ir nebuvo jau¢iamas naftos an-
gliavandeniliy bei fenoliy skonis Zuvies mésoje.

Pavirsiniy vandens telkiniy, kuriuose gali gyventi ir veistis gélavandenés zuvys, pa-

grindiniai kokybés rodikliai pateikti 5.1 lenteléje.

2006 m. 38% tirty Lietuvos upiy viety bendryju cheminiy rodikliy vidutinés vertés nevir-
Sijo didZiausiy leistiny koncentracijy (DLK). Paskutinjji deSimtmeti upiy vandens tarSa truputi
mazgja, taciau islieka aktuali pasklidosios tarsos i upes problema (Aplinkos..., 2007).

5.1 lentelé. Pavirsiniy vandens telkiniy, kuriuose gali gyventi ir veistis gélavandenés zuvys, pagrindiniai
kokybés rodikliai ir jy ribinés vertés (Lietuvos..., 2006)
Eil. | Kokybés rodiklis
Nr. LasiSiniams vandens telkiniams Karpiniams vandens telkiniams
1 2 3 4
1. | Temperattra (°C)

Ribiné verté

1. Temperatiira pasroviui nuo terminés tarSos altinio susimaiSy-
mo zonos gale (500 m pasroviui nuo Saltinio), lyginant su temperatii-
ra auks$ciau terminés tar$os Saltinio, neturi padidéti daugiau kaip:

1,5 °C | 3°C
2. Pasroviui nuo terminés tarSos $altinio susimaiSy-
mo zonos gale temperatiira neturi virSyti:
21,5°C (0) 28 °C (0)
10 °C* (O) 10 °C* (O)

*10 °C temperatiiros apribojimas taikomas tik toms zuvy ra§ims, kurioms
veistis reikia zemos vandens temperatiiros nersto vietose ir nersto laikotarpiu.

2. |Istirpgs deguonis >9mgO,/1 >7mgO,/1
(mg O,/1) (minimali koncentracija (minimali koncentracija
6 mg O./1) 4mgO,/1)
3. |pH nuo 6 iki 9 (O) nuo 6 iki 9 (O)
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1 2 3 4

4. | Skendinciosios <25(0) <25(0)
medziagos (mg/1)

5. | BDS, <4 <6
(mg 0,/)

6. | Fosfatai <0,2 <04
(mg PO,/

7. | Nitritai <0,1 <0,15
(mg NO,/I)

8. |Fenolio junginiai | Koncentracijos turi bati tokios, kad nebuity juntamas fenolio skonis Zuvy mésoje
(mg C_H.OH /1)

9. | Naftos anglia- Néra matoma naftos angliavandeniliy plévelé vandens pa-
vandeniliai virsiyje ir nesijaucia naftos skonio zuvy mésoje

10. | Nejonizuotas amo- <0,025 <0,025
niakas (mg NH,/1)

11. | Amonio jonai <1 <1
(mg NH /1)

12. | Bendras lieka- <0,005 <0,005
masis chloras
(mg HOCI /)

Pastaba. (O) — kokybés rodiklio verc¢iy nuokrypiai yra galimi dél nepaprasty oro arba ypatingy geografiniy salygu.

2005 m. vietos, kuriose upiy vandens tar$a pagal pavojingas medZziagas (sunkiuosius
metalus, chlorintus ir policiklinius organinius junginius) vir§ijo normas, sudaré tik 7,8%
visy pavojingy medziagy tyrimy viety (Aplinkos..., 2006).

Pagrindinis biologinis upiy biiklés rodiklis yra dugno bestuburiy bendrijy ivairove.
Upiy vandens kokybés vertinimui Lietuvoje naudojamas biotinis indeksas. Sis metodas
remiasi tuo, kad didéjant tarSai iSnyksta oligosaprobinés riiSys, prisitaikiusios gyventi de-
guonies prisotintame vandenyje, kurias pakeicia kitos raisys, galinios gyventi esant dide-
lei tarSai ir tenkintis minimaliu deguonies kiekiu. Tokia dugno bestuburiy bendrijos kaita
puikiai atspindi biotinis indeksas, kurio vertés svyruoja nuo 1 iki 10 ir atitinka tam tikra
vandens kokybés klasg (5.2 lentelé).

5.2 lentelé. Vandens kokyb¢ pagal dugno bestuburius (LAND 57-2003) (Lietuvos..., 2003)

Vandens kokybés klasé Vanduo Biotinis indeksas
(BI)
1 Labai §varus 10-9
11 Svarus 7-9
11 Vidutiniskai uZterStas 5-6
v UzterStas 4
\'% Smarkiai uzterstas 2-3
VI Labai smarkiai uzterstas 0-1

2005 m. 396 upiy vietose tirtas makrozoobentosas ir pagal ji jvertinta upiy vandens
buklé naudojant Trento biotini indeksa. Pagal §i indeksa 4% tirty viety priskirta pirmai
klasei, 63% — antrai, 30% — treciai, 3% — ketvirtai, 1% — penktai ir 0,3% — SeStai vandens
kokybés klasei (Aplinkos..., 2006).

Ezery vandens kokybei nustatyti vertinama ezery trofiné (mitybos) buklé. Tai labai
svarbus ju funkcinio jvertinimo rodiklis. Pagal $ia biiklg jie skirstomi i oligotrofinius, me-
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zotrofinius, eutrofinius ir hipertrofinius. Ezerui senstant, savaime keiciasi ir jo trofiné bi-
klé, didéja produktyvumas, kaupiasi biogeninés medziagos, vyksta natiiraliis eutrofikacijos
procesai, kurie gali paspartéti dél antropogeninio poveikio. EZero trofini statusa nulemia
biogeniniy medziagy, kurias naudoja dumbliai ir auksStesnieji augalai, kiekis.

Dumbliy ir vandens augaly produktyvumas tiesiogiai priklauso nuo to, kieck vandeny-
je yra fosforo. Dél Zzmogaus veiklos padidéjus fosforo kiekiui, padaugéja ir ezero pirminés
produkcijos, keiciasi zuvy riisiné sudétis — ima vyrauti maziau reiklios deguonies kiekiui
rusys, spartéja eutrofikacija. Ezery trofinei buklei ir eutrofikacijai ivertinti naudojami fi-
toplanktono biomases, chlorofilo koncentracijos duomenys. Chlorofilas a gana tiksliai at-
spindi ezery apkrova biogeninémis medziagomis.

EZery trofinis statusas pagal chlorofilo a koncentracijas pateiktas 5.3 lenteléje.

5.3 lentelé. Vandens telkinio tipas pagal chlorofilo a koncentracija (LAND 53-2003) (Lietuvos..., 2003)

Vandens telkinio tipas Chlorofilo a koncentracija mg/m?
Oligotrofinis <1
Mezotrofinis 1-10
Eutrofinis 10-100
Hipertrofinis > 100

2006 m. tyrimy duomenimis, bendrojo fosforo ir fosfaty vidutinés metinés koncen-
tracijos nevirsijo didziausiy leidziamuy koncentracijy (DLK). Tyrimai parodé¢, kad pageréjo
Luksto ezero vandens, kuriame 2005 m. bendrojo fosforo vidutiné¢ koncentracija DLK
virsijo 2 kartus, kokybé.

Pagal valstybing aplinkos monitorinio programa 2006 m. buvo tirta 20 ezery trofis-
kumas. Pagal ezery trofini statusa 70% ju priskiriama mezotrofiniy ezery kategorijai, 25%
— eutrofiniams, 5% — hipertrofiniams (Aplinkos..., 2007).

Chlorofilo a kiekio dinamika rodo, kad eutrofikacijos procesai Kursiy mariose tgsiasi,
bet padétis stabilizuojasi. Didziausi chlorofilo a kiekiai buvo nustatyti 1999 m. (3,5 karto
virsijo hifertrofini lygi), 2001 m. (virsijo §i lygi 2,5 karto) ir 2002 m. (virSijo hipertrofini
lygi 1,5 karto), o nuo 2003 m. Sios reik§més sumazéjo. Pagal fitoplanktono kiekybini vys-
tymasi 2006 m. Kur$iy mariy ekologiné biiklé buvo geresné uz daugiamete.

Paskutiniyju mety ziemos laikotarpio vidutiné bendrojo fosforo koncentracija KurSiy
mariose buvo 0,1 mg/l. Tarsa pagal §i rodikli 1996-2004 m. sumazgjo keturis kartus, 2006
m. ziema ji buvo 0,076 mg/I.

Pastaryjuy mety ziemos laikotarpio vidutiné bendrojo azoto koncentracija Kurs§iy ma-
riose buvo 1,8 mg/l. Nuo 1999 m. iki 2003 m. ji sumazéjo (nuo 2,3 mg/l iki 1,4 mg/l),
2003-2006 m. ji buvo stabili (Aplinkos..., 2007).

1997-2004 metais didesnio naftos angliavandeniliu kiekio pokyc¢io KurSiy mariy du-
gno nuosédose nepastebéta. Vidutine juy koncentracija svyravo apie 10 miligramy kilogra-
me sauso grunto.

Kursiy mariy ekologiné bukle turéty pageréti 2006-2015 m. jgyvendinus Kursiy ma-
riy vandens kokybés gerinimo programa. Sioje programoje numatoma iki 2010 m. suma-
zinti sutelktaja tarSq pagal BDS, 1050 t, bendruoju azotu — 810 t, benvdruoju fosforu — 85 t,
o pasklidajq tarsa azotu — 15%, fosforu — 8%, palyginus su 2004 m. Sioje programoje taip
pat numatyta iki 2010 m. sumazinti Nemuno baseine susidarancia ir { marias patenkancia
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tarSa. Nemunu | KurS§iy marias atiteka apie 98% viso vandens, todél juy aplinkos biklei
didziausios jtakos turi Sios upés nuotékis bei vandens kokybé (Lietuvos..., 2006).

Baltijos juros vandens kokyb¢ pagal bendraji azota geré¢ja. 1998-2006 m. Sio rodiklio
vidutin¢ ziemos laikotarpio koncentracija Baltijos jiiros pakrantéje sumazéjo beveik tris
kartus (nuo 0,8 mg/1 iki 0,29 mg/l). Bendrojo fosforo koncentracija Baltijos jiiros vande-
nyje 2006 m. ziema buvo 0,05 mg/l.

Per paskutiniuosius deSimt mety naftos produkty koncentracijos Baltijos juroje ne-
mazéjo, o dampingo rajone net padidéjo. Taciau naftos angliavandeniliy kiekis nevirsijo
20 mg/kg sauso svorio, o tokios dugno nuosédos priskiriamos Svariausiai pirmai klasei.

Nustatyta, kad Baltijos juros dugno nuosédy tarSa sunkiaisiais metalais mazéja.
Nei vieno metalo koncentracija dugno nuosédose nevirSijo pirmos — Svariausios klasés
ribiniy veréiy (Aplinkos..., 2007).

2005 metais padidéjo pavirSinio vandens telkiniy tarSa pagal BDS, ir skendinCiasias
medziagas (5.1 pav.). Sumazéjo bendrojo azoto ir fosforo, o naftos produkty kiekis isliko
toks pats. BDS, ir skendinCiuju medziagy kiekio padidejimui turé€jo jtakos padidéjusi tarSa
1§ miesty, kuriuose nuotekos valomos tik mechaniniu buidu ar isleidziamos visai nevalytos,
taip pat grieztesné ir i§samesn¢ terSaly kontrolé. 2006 m. { pavirSinius vandens telkinius
pateko maZesnis pagrindiniy terSaly kiekis nei 2005 m. Rodiklio BDS, vert¢ priartéjo prie
2004 m. ribos, o tarSa skendin€iosiomis medziagomis, bendruoju fosforu ir bendruoju azo-
tu buvo maziausia per pastaruosius Seserius metus (Aplinkos..., 2007).

Tonos
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5.1 pav. Pagrindiniy tersaly kiekiy, patekusiy i pavirSinio vandens telkinius, dinamika (Aplinkos..., 2006)
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5.1.2. PoZeminio vandens kokybé

PoZzeminio vandens kokybé priklauso nuo gamtiniy veiksniy ir antropogeninés vei-
klos. Pozeminiai vandenys, palyginus su pavirSiniais, geriau apsaugoti nuo tarsos. I§ van-
deningyjy sluoksniy blogiausiai apsaugotas gruntinio vandens sluoksnis, nes jis sliigso
vir§ pirmos vandensparos. | gruntini vandeni filtruojasi terSalai nuo Zemés pavirsiaus. Is-
skiriami Sie pagrindiniai tarSos Saltiniai (Kusta ir kt., 2003):

o infiltracija i§ dirbamy Zemés ploty, kur naudojamos organinés ir mineralinés trasos;

o infiltracija i§ cheminiy medziagy saugykly;

o nuotekis ir infiltracija i$ atlieky saugykly, tvenkiniy;

o nuotékis ir infiltracija i§ pozeminiy buitiniy nuoteky rezervuary;

« infiltracija i$ teritoriju, uzterSty naftos produktais, chemikalais ir kitokiais terSa-

lais.

Lietuvos gyventojai geria palyginti Svary gruntinj vandeni. Apie 60% Lietuvos gruntinio
vandens sutelkta dideliy upiy sléniuose, dali ju isigerdami papildo pavirSiniai vandenys.

Nemazai Lietuvos kaimo gyventoju gérimui naudoja $achtiniy Suliniy vandeni. Sie
Suliniai jrengti teritorijose, kur ilgg laika buvo plétojama nekontroliuojama zemés tkio
veikla, todél neapsaugotas arba silpnai apsaugotas gruntinis pozeminis vanduo yra daug
kur uzterstas. Apie 51% $iy Suliniy yra uztersti bakteriologiskai, o 48% — azoto junginiais.
Svaraus gruntinio vandens poreikis pastaruoju metu padidéjo. Pavyzdziui, ikininkams yra
per brangu isirengti gilius grezinius, todél dazniausiai jie ima gruntini vandenj.

Lietuvoje yra 110 jvairaus pajégumo centralizuoty vandenvieciu. Didzioji jy dalis — in-
filtracinés (i$ pozeminio vandens telkinio, kurio eksploataciniai istekliai dirbtinai papildomi),
jos yra Nemuno, Dubysos, Sventosios, Neries, Vilnios, Vokés upiy sléniuose ir Pamaryje. In-
filtraciniy vandenvieciu eksploatacinius iSteklius daugiausia formuoja pavirSinis upiy vanduo
ir gruntinis vandeningasis sluoksnis. Mieste ir uz jo riby (30—40 km ruoze) kai kuriy Kauno
vandenvieciy debita (Neries slényje) sudaro 18-70%, o Pamaryje prie Klaipédos kanalo — iki
96% infiltracinio upiy vandens. Daugelyje upiy vanduo néra pakankamai $varus. Sis vanduo,
persifiltraves per gruntg ir atskiestas kity vandenvieCiy vandeniu, vartojamas gérimui.

Silpnai drenuotose molingose lygumose gruntinio vandens mineralizacija ir pagrindi-
niy jony koncentracijos 2—3 kartus didesnés nei drenuoty smélingy lygumy vandens.

Amonio koncentracija gruntiniame vandenyje retai virSija 0,2 mg/l, tai rodo, kad
gruntinio vandens sluoksnyje vyksta nitrifikacijos procesai. Taciau §ie procesai vyrauja tik
virSutingje sluoksnio dalyje, turin¢ioje salyti su atmosfera, o apatinéje dalyje blina priesin-
gai — dél deguonies trukumo ¢ia ne tik kaupiasi amonis ir neoksiduota organiné medziaga,
bet ir didéja gelezies, mangano kiekis (Tumas, 2003).

Sunkiyju metaly kiekis gruntiniame vandenyje néra didelis, ju koncentracijos
biina Siek tiek padidéjusios sutelktosios tarSos vietose. Kai kuriu sunkiyju metaly
(pvz., kadmio, aliuminio) padidéjusi koncentracija yra susijusi su taip vadinamaisiais
riigiiaisiais lietumis. Sie ir kiti metalai i gruntini vandenj patenka kaip tirptis kom-
pleksai su organiniais anijonais (Tumas, 2003).

Pusiau spudinio vandens cheminé sudétis kinta dél gélo vandens naudojimo. Dél
padidéjusio uzterSto gruntinio ir pavirSinio vandens pritekéjimo pusiau spidinio van-
dens kokybé dazniausiai blogéja.
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Spiidinio vandens bendra mineralizacija yra apie 310—700 mg/l, permanganatiné ok-
sidacija — 2-7 mg O,/1, sulfaty — 5-45 mg/l, chloridy — 4-20 mg/l, nitraty — 0-10 mg/I,
amonio — 0,1-2,5 mg/l, kalcio — 35-95 mg/l, magnio — 15-35 mg/I.

Gruntiniame vandenyje yra daugiau nitraty, o pusiau spiidiniame — amonio. Nusta-
tyta, kad amonio ir organiniy medziagy pusiau sptidiniame vandenyje nuolat daugéja dél
gruntinio vandens tar$os, taciau Sis vanduo gali buti §varus, jeigu uZtersta tik virSutiné
vandens sluoksnio dalis.

Spadinio vandens cheminé sudétis skirtinga. Sio vandens joninei sudé¢iai daré poveiki
ivairiis geologiniai ir hidrogeologiniai veiksniai. Gélame spidiniame vandenyje beveik néra
nitraty, tac¢iau daugiau nei kituose vandeninguose sluoksniuose yra amonio (Tumas, 2003).

Lietuvoje didelé problema yra gelezies Salinimas, nemazai gelezies Salinimo iren-
giniy veikia neefektyviai. Apie 87% visy istirty pozeminio vandens iStekliy ir apie 55%
vandens, tiekiamo | vandentiekio tinklus, virsSija ribing gelezies koncentracijos higienos
norma — 0,3 mg/l. Siuo metu geleZis $alinama 64 miestuose, arba 70% viso centralizuotai
tickiamo vandens. Daugelyje vandenvieciy gelezies koncentracija kinta 0,3—1,0 mg/1, bet
vanduo néra valomas. Apskaiciuota, kad, norint jgyvendinti ES geriamojo vandens direk-
tyva 98/83/EC, gelezies Salinimo jrenginiy pajégumai turéty siekti 342 tikst. m* /para.

Apie 74% tiekiamo geriamojo vandens mangano koncentracija yra mazesné nei 0,1
mg/l, taciau kai kuriose vandenvietése mangano koncentracija siekia net 0,4 mg/l. Norint
patenkinti ES reikalavimus, reikia paSalinti mangana i§ mazdaug 43% tiekiamo vandens.

Miisy Salyje daugiau nei 21% suvartojamo pozeminio vandens nustatyta padidinta flu-
oro koncentracija, taiau maksimalig leisting 1,5 mg/l riba virsija maziau nei 1% iSsiurbiamo
vandens. Blogesné padétis yra Siaurés vakary ir vakary Lietuvos rajonuose, juose net 35%
gyventoju vartoja vandeni, kuriame fluoro koncentracija virsija 1,5 mg/l. Didelés fluoro kon-
centracijos dazniausiai biina pavieniuose eksploataciniuose greziniuose, kur néra galimybés
atskiesti iSsiurbta vandeni. Gruntiniuose vandenyse nustatytas fluoro triikumas. Didel¢je da-
lyje Sachtiniy Suliniy jo koncentracija nevirsija 0,2—0,5 mg/1 (Lietuvos..., 1999).

Gruntinio vandens kokybé 2005 metais buvo stebéta 86 greziniuose. 87% gruntinio
vandens méginiy atitiko kokybés reikalavimus, o likusiuose atskiry azoto junginiy kon-
centracijos virsijo DLK. 2006 m. vidutiné nitraty koncentracija gruntiniame vandenyje
buvo 10,6 mg/l. Tyrimu duomenys rodo, kad pastaruosius metus gruntinio vandens kokybé
ger¢ja, bet netolygiai (Aplinkos..., 2006; 2007).

5.2. PavirSinio ir poZeminio vandens monitoringas (stebésena)
5.2.1. Upiy ir eZery monitoringas

Aplinkos monitoringas — tai sistemingas aplinkos ir jos komponenty biiklés ir ki-
timo stebéjimas, antropogeninio poveikio vertinimas bei prognozé. Siuo metu vietoje
termino ,,monitoringas“ vis dazniau vartojamas terminas ,,stebésena®, taip itvirtinant
pagrinding monitoringo funkcija.

Lietuvoje yra senos vandens monitoringo tradicijos. Pirmosios dvi hidrologiniy
stebéjimuy stotys buvo jrengtos 1810 m. prie Nemuno Rusné¢je ir 1811 m. ties Sma-
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lininkais. 1951 m. Sventojoje ties Ukmerge pradéta stebéti upiy vandens kokybé ir
monitoringo tinklas Lietuvoje buvo toliau ple¢iamas. Nuo 1985 m. iki 2005 m. tiriamu
vandens telkiniy skai¢ius buvo gana pastovus — tirtos 53 upés (106 vietose), trylika
ezery ir Kauno marios.

Nuo 2005 m. upiy ir ezery monitoringas Lietuvoje vykdomas pagal Valstybing aplin-
kos monitoringo programa 2005-2010 m. (Lietuvos..., 2005). Si vandens telkiniy moni-
toringo programa parengta vadovaujantis Bendraja vandens politikos direktyva (2000/60/
EB) ir kity direktyvy, tarptautiniy konvencijy ir nacionaliniy teisés akty reikalavimais.

Monitoringas yra vienas i§ svarbiausiy vandens telkiniy buklés valdymo jrankiy. Re-
miantis monitoringo duomenimis:

e jvertinama esama vandens telkiniy buklé;

e jvertinami ilgalaikiai vandens telkiniy biiklés pokyciai;

o jvertinamas antropogeninés veiklos poveikis vandens telkiniy biiklei;

o nustatomi vandensaugos tikslai vandens telkiniams;

o parenkamos priemonés vandens telkiniy buklei gerinti;

o jvertinamas parinkty priemoniy efektyvumas;

« informuojama visuomen¢ apie vandens telkiniy buklg.

Pagal gautus vandens monitoringo rezultatus yra rengiama bei perzitrima vandens
telkiniy tipologija, nustatomos vandens telkiniy tipy etaloninés salygos ir kt. Surinkta
informacija apie Lietuvos teritorijoje esanciy vandens telkiniy bukle teikiama Europos
aplinkosaugos informacijos centrams ir Europos Komisijai, taip pat vykdomi tarpvalsty-
biniai isipareigojimai kaimyninéms Salims dél informacijos teikimo apie tarpvalstybiniy
vandens telkiniy bukle.

Nuo 2005 m. upése ir ezeruose yra vykdomas 2 tipy monitoringas:

1. Priezitiros monitoringas. Sio monitoringo tikslas — turéti informacija apie ben-
dra Salies vandens telkiniy biikle ir ilgalaikius pokycius. Remiantis surinkta
informacija formuojamos pagrindinés priemonés, uztikrinanc¢ios vandens telki-
niy apsauga ateityje, papildomas ir uztikrinamas vandens telkiniy suskirstymas
pagal tipus, nustatomos vandens telkinio etaloninés salygos, kuriamos monito-
ringo programos ateiciai.

2. Veiklos monitoringas. Sis monitoringas vykdomas siekiant nustatyti pavirsiniy
vandens telkiniy, kuriuose nustatyti vandensaugos tikslai gali biiti nepasiekti, bu-
klg ir jvertinti jos pokycius, atsirandancius jgyvendinant priemoniy programas
vandensaugos tikslams pasiekti. Veiklos monitoringas leidzia jvertinti tarSos Salti-
niy poveiki priimanc¢iam vandens telkiniui.

Taip pat gali bati atlickamas ir Tiriamasis monitoringas, tada, kai yra nenustatytos
konkrecios priezastys, kodél nepasiekiami aplinkosauginiai tikslai, taip pat biitina iStirti
avarijy padarinius. Tiriamojo monitoringo programa ruos$iama specialiai kiekvienam kon-
kreciam atvejui.

Vykdant Valstybing aplinkos monitoringo programa kasmet vandens kokybé¢ bus ti-
riama apie 360 upiy viety ir apie 80 ezery (2005 m. ezery monitoringas buvo vykdomas 29
ezeruose ir tvenkiniuose).

Nustatant pavirSiniy vandens telkiniy kokybe vertinama ju ekologiné ir cheminé
buklé. Pagal prastesng i$ ju nustatoma bendra vandens telkiniy buklé. Ekologiné biiklé
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vertinama pagal vandens telkinio biologinius, hidromorfologinius ir fizinius-cheminius
kokybés rodiklius. Si biiklé nustatoma pagal blogiausia biikle rodantj kokybés rodiklj.

Tiriami tie parametrai, kurie geriausiai atspindi vandens telkiniy bukle. Skirtingy
tipy monitoringo vietose atliekami skirtingo tipo cheminiy rodikliy matavimai — dau-
giausia rodikliy tiriama upése, itekanciose i Baltijos jura, Salies pasienyje, didziuju upiy
ziotyse. Specifiniy terSaly tyrimai vykdomi tose vietose, kur yra tikimybé jiems patekti
1 upés vandeni.

Anksciau vandens telkiniy tyrimai buvo orientuoti { vandens cheminés kokybés
tyrimus. Peréjus prie naujojo poziiirio i vandens telkiniy buklés ivertinima bei vandens
kokybés valdyma, svarbiausiu rodikliu tapo biologiniai rodikliai, parodantys, ar vandens
telkinio biiklé tinkama gyventi vandens organizmams.

Neatsiejama monitoringo sistemos dalis yra duomeny ir informacijos kaupimas bei
vertinimas. PavirS$inio vandens monitoringo duomenys nuo 1991 m. yra kaupiami skaitme-
ninése duomeny bazése. Lietuvos, kaip ir kity Europos Sajungos Saliy, pavirsinio vandens
telkiniy kokybés duomenys yra kaupiami Europos aplinkos apsaugos agenttiros informa-
cinio centro duomeny bazéje.

5.2.2. PoZeminio vandens monitoringas

Pozeminio vandens monitoringas Lietuvoje vykdomas nuo 1946 mety. Regioninis
pozeminio vandens monitoringo tinklas suformuotas 1963 metais, modifikuotas 1999 ir
2001 metais. Svarbiausios $io monitoringo gairés ir uzdaviniai itvirtinti Pozeminio van-
dens naudojimo ir apsaugos 2002-2010 mety strategijoje (Lietuvos..., 2002) bei Valstybi-
nio monitoringo nuostatuose (Lietuvos..., 2002).

Monitoringo tinklo programa remiasi Lietuvos teritorijoje iSskirtomis balansinémis
hidrodinaminémis sistemomis, kuriose susikaupg visi gélo pozeminio vandens istekliai.
Stebé¢jimai apima ir gruntini, ir visus geriamojo vandens tiekimui naudojamus spidinius
vandeninguosius sluoksnius.

Gruntinio vandens stebéjimams Lietuvos teritorija yra tipizuota atsizvelgiant | gam-
tines sliigsojimo salygas ir antropogeninés apkrovos intensyvuma. Atskirag monitoringo
posta paprastai sudaro vienas arba keli (esant {vairiai zeménaudai) stebimieji greZiniai.

Spiidiniai gérimui naudojami vandeningi sluoksniai yra priskirti keturioms pagrindi-
néms balansinéms hidrodinaminéms sistemoms — BHS. Balansin¢ hidrodinaminé sistema
— tai vandeningy sluoksniy ir/ar kompleksy storymeé, turinti savo mitybos, tranzito bei
i8krovos sritis, taip pat savarankiska pozeminio vandens istekliy, i§ kuriy gélas pozeminis
vanduo yra naudojamas gérimui, formavimosi balansa. Monitoringo posty iSdéstymas to-
lygiai apima pagrindines $iy sistemy — mitybos, tranzito ir iSkrovos — sritis.

Atskira monitoringo posta paprastai sudaro pavienis stebimasis-eksploatacinis grezi-
nys. Monitoringo darby kompleksa sudaro pozeminio vandens lygiy matavimas greziniuo-
se ir vandens méginiy paémimas bei juy hidrocheminé analizé.

Pagal pozeminio vandens lygio stebéjimy duomenis atlickama sezoniniy gruntinio
vandens lygio svyravimy — minimaliy bei maksimaliy lygiu prognozé, vertinama ilgalaiké
gruntinio vandens lygio kaita, pozeminio vandens iStekliy balansas (pasipildymas). Pavyz-
dziui, 2003 metais lygiai stebéti 40 posty jrengtuose 125 greziniuose, tris-penkis kartus
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per ménesj vandens lygis matuotas 90 greziniy (57 i$ ju i gruntini sluoksni), likusiuose 35
greziniuose | spiidinius sluoksnius — 1 karta per metus.

Pozeminio vandens méginiai imami i§ 121 poste esanCiy 188 greziniy vienag
karta. Hidrocheminés analizés metu nustatomi bendrieji cheminiai rodikliai (bendra-
sis kietumas, permanganato ir bichromato skaicius), pagrindiniai anijonai (Cl, SO,,
HCO,, CO,), katijonai (Ca, Mg, Na, K), biogeniniai komponentai (NO,, NO,, NH,,
PO,). Prie§ paimant mégini nustatomi kaitiis laike fiziniai-cheminiai parametrai
(pH, Eh, El, laidis, O,). Gauti duomenys charakterizuoja gruntinio, kvartero tarpmo-
reniniy bei 11 prekvartero spiidiniy vandeningy sluoksniy ir kompleksu pozeminio
vandens kokybg. Ilgalaikiai steb¢jimai leidzia vertinti pozeminio vandens cheminés
buklés kaita (Lietuvos..., 2002).

5.3. PavirSinio vandens telkiniy tipologija

Valdant vandens telkinius baseininiu pagrindu reikia apibiidinti nustatytus upiy ba-
seiny rajonus, ivertinti zmogaus veiklos poveiki vandens telkiniams ir atlikti vandens
naudojimo ekonoming analizg.

Apibiidinant upiy baseiny rajonus nustatomos pavirSinio vandens telkiniy charak-
teristikos. Pagal Sias charakteristikas jie suskirstomi i tipus, kuriems btidingos skirtingos
natiiralios floros ir faunos gyvavimo salygos — vadinamosios etaloninés salygos.

Pagal BVPD Lietuva iki 2015 m. privalo visuose Salies vandens telkiniuose pasiekti
gera bukle. Vandens telkiniy buklei vertinti suformuota klasifikavimo sistema, ja sudaro 5
buklés klasés: labai gera, gera, vidutiné, bloga ir labai bloga.

Esama vandens telkinio biiklé lyginama su geros buklés reikalavimais ir nustatomi
neatitikimai. Siuos neatitikimus biitina pasalinti, t. y. pasiekti gera vandens telkiniy biikle.
Taciau galimos iSimtys, pvz., uzsibrézta tiksla galima nukelti vélesniam laikui (véliausiai
iki 2027 m.), jeigu jo laiku pasiekti neleidzia techninés galimybés, labai didelés sanaudos
ar gamtinés salygos.

Jeigu vandensaugos tikslus pasiekti trukdo telkinyje zmogaus padaryti fiziniai-
morfologiniai pakitimai, pvz., pastatytas uostas, pagilintas upés dugnas, vandens tel-
kinj galima isskirti kaip ,,labai pakeista™ ir jam nustatyti ne tokius grieztus vandens
kokybés tikslus.

Lietuvos pavirSinio vandens tipologija kiekvienai pavirSinio vandens telkiniy
kategorijai (upé, ezeras, pakranéiy ir tarpiniai vandenys, labai pakeisti ir dirbtiniai
vandens telkiniai) sudaryta pagal Bendrojoje vandens politikos direktyvoje apibiidin-
ta tipologijos A sistema, taikant papildomus pasirenkamuosius B sistemos veiksnius
(upiuy nuolydis, tarpiniy vandeny gylis, bangy poveikis, maiSymosi charakteristikos ir
vidutiné substrato sudétis bei pakran¢iy vandeny vidutiné substrato sudétis) (2000 m.
spalio 23 d. Europos..., 2005 m.).

Atsizvelgiant { upiy tipologijos A sistema, buvo taikomi Sie privalomieji veiksniai:
absoliutinis aukstis, visas baseino plotas ir geologija. Papildomas pasirenkamasis B sis-
temos veiksnys buvo vidutinis vandens nuolydis, kuris, remiantis moksliniais duomeni-
mis, turi itakos reik§mingiems zuvy bendrijy skirtumams. Nuolydis buvo jtrauktas tik i
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ty upiy tipologija, kuriy baseino plotas yra nuo 100 iki 1000 km?, kadangi tik $iose upése
buvo pastebéta zuvy bendriju skirtumy. Dél to, kad Lietuvoje hidrografinis tinklas labai
tankus, upeliai, kuriy baseino plotas yra mazesnis nei 10 km?, buvo priskirti upiy, kuriy
baseino plotas mazesnis kaip 100 km?, grupei. Laikoma, kad geologinis pagrindas Lietu-
voje yra kalkinis. Atsizvelgiant { visas Sias salygas, nustatyti 5 upiy tipai (5.4 lentel¢).

5.4 lentelé. Lietuvos upiy tipologija (2000 m. spalio 23 d. Europos..., 2005 m.)

Tipas Ekoregionas Absoliutinis aukstis | Upés baseino Geologija Nuolydis
plotas (km?)
<100
Zemuma: 100-1000 <0,7 m/km
Baltijos sritis <200 m 100—1000 kalkinis > (0,7 m/km
1000-10000
> 10000

(O 0 [N U I N e

Atsizvelgiant | ezery tipologijos A sistema, buvo taikomi §ie privalomieji veiksniai:
absoliutinis aukstis, gylis ir geologija. Vidutinio gylio vertés, numatytos pagal A sistema,
buvo i§ dalies pakeistos, atsizvelgiant i Lietuvos salygas. Lietuvos mokslininkai nurodo,
kad pagrindiniai zuvy bendrijy skirtumai atsiranda esant 9 metry gyliui, todél buvo nu-
spresta vietoje 15 metry didziausio gylio naudoti 9 metry gyli (5.5 lentelé).

5.5 lentelé. Lietuvos ezery tipologija (2000 m. spalio 23 d. Europos..., 2005 m.)

Tipas Ekoregionas Absoliutinis aukstis | Vidutinis gylis | PavirSiaus plotas Geologija
1 Zemuma: <3m
2 Baltijos sritis <200 m 3-9m > 0,5 km? kalkinis
3 >9m

Lietuvos tarpiniy vandeny tipai buvo nustatyti remiantis A sistema ir taikant pa-
pildomus pasirenkamuosius B sistemos veiksnius (5.6 lentel¢). Tarpiniy vandeny drus-
kingumas svyruoja nuo maziau kaip 0,5% iki 5%, todél Lietuvos tarpiniai vandenys
suskirstyti { du tipus pagal ju druskinguma (< 0,5% ir 0,5-5%). Potvyniai Lietuvoje
yra reti ir jy dydis beveik nesiskiria. Jie neturi jtakos tarpiniy vandeny biologiniams
parametrams, todél visi Lietuvos tarpiniai vandenys priskiriami vienam tipui (< 2 m)
pagal potvyniy dydj. Buvo taikomi Sie pasirenkamieji B sistemos veiksniai: gylis, bangy
poveikis, maiSymosi charakteristikos ir vidutiné substrato sudétis.

Lietuvos pakranciy vandeny tipai buvo nustatyti remiantis A sistema ir taikant
papildomus pasirenkamuosius B sistemos veiksnius (5.7 lentelé). Pakranéiuy vandeny
druskingumas svyruoja nuo 5% iki 8%, vidutinis gylis yra nedidesnis kaip 30 metry.
Pagal druskinguma pakranc¢iy vandenys priskiriami vidutinio druskingumo tipui, o pa-
gal gyli — sekliems vandenims (< 30 m). Pakranciy vandeny tipologijoje i$skirtos dvi
gylio kategorijos, nes jos atspindi gamtiniy ekologiniy salyguy specifika. Taip pat buvo
taikomas ir papildomasis B sistemos veiksnys — vidutiné substrato sudétis.
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5.6 lentelé. Lictuvos tarpiniy vandeny tipologija (2000 m. spalio 23 d. Europos..., 2005 m.)

Ekore- | Druskin- Vid. Gylism | Bangy MaiSymosi Vidutiné subs- | Vandens telkiniy
gionas | gumas | potvyniy poveikis | charakteristikos | trato sudétis tarpiniai tipai
% dydis
0,5-5 <5 vidutinis | ne visada smélis, Siauriné Kursiy
Baltijos permaiSoma dumblas mariy dalis
juros
<0,5
0,5-5 <5 vidutinis | nuolatinis smélis centriné Kursiy
<2m maisymasis mariy dalis
>5 poveikis ne visada smélis su Kursiy mariy
yra permaisoma akmeny plotu | vandeny i$pli-
timo Baltijos
jiiroje zona

5.7 lentelé. Lietuvos pakranciy vandeny tipologija (2000 m. spalio 23 d. Europos..., 2005 m.)

Ekoregionas | Druskin- | Gylis m Vyraujantis nuo- Vandens telkiniy pakran-
gumas % sédy tipas ¢iy ir tarpiniai tipai
5-18 5-30 |smélis atvira Baltijos jliros smélétoji pa-
kranté (prie KursSiy mariy)
Baltijos jiiros 5-18 <5 rieduliai ir akme- atvira Baltijos jiiros akmenuoto-
nys su smélio arba ji pakranté (Siauriné pakranté)
zvyro plotais

5.4. PavirSinio vandens telkiniy klasifikacija

Lietuvos pavirSinio vandens telkiniy klasifikacija buvo parengta remiantis $iais pa-
grindiniais principais (2000 m. spalio 23 d. Europos..., 2005 m.):

o vandens telkinys priskiriamas tik vienai pavirSinio vandens telkiniy kategorijai
(upé, ezeras, pakranciy ir tarpiniai vandenys, labai pakeisti ir dirbtiniai vandens
telkiniai) ir negali priklausyti kelioms kategorijoms;

» vandens telkinys priskiriamas tik vienam pavirSinio vandens telkiniy tipui ir negali
priklausyti keliems tipams;

o vandens telkinys gali priklausyti arba nepriklausyti rizikos grupei, taciau negali
pasizyméti abiem savybémis.

ISskiriant upes ir ezerus kaip vandens telkinius, be minéty principy, taip pat buvo

taikomi ir kiti kriterijai:

o upés, pratekancios per ezerus, kuriy pavirSiaus plotas didesnis kaip 0,5 km?, yra
laikomos trimis atskirais vandens telkiniais (upé-ezeras-upé);

o upés, pratekancios per ezerus, kuriy pavirSiaus plotas mazesnis kaip 0,5 km?, yra
laikomos ne trimis atskirais vandens telkiniais, t. y. upé-ezeras-upé¢, o vienu van-
dens telkiniu;
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e mazos upés, kuriy baseino plotas yra mazesnis nei 100 km? ir kurios yra tame pa-
¢iame pabaseinyje, yra laikomos vienu vandens telkiniu, iSskyrus tuos atvejus, kai
upés yra reik§mingai veikiamos zmoniy veiklos;

e ezerai, kuriy pavirsiaus plotas didesnis kaip 0,5 km?, yra laikomi atskirais vandens
telkiniais. EZerai, kuriy baseino plotas yra mazesnis kaip 0,5 km? ir kurie yra tame
paciame pabaseinyje, yra priskiriami vienam vandens telkiniui.

Pakranciy ir tarpiniy vandeny klasifikacija buvo parengta remiantis pagrindiniais

principais ir netaikant papildomy kriteriju.

Bendras isskirty vandens telkiniy — upiy ir ezery — skaiCius pateiktas 5.8 lenteléje.

5.8 lentelé. Bendras upiu ir ezery skaicius atskiruose upiy baseiny rajonuose (UBR) (2000 m. spalio 23 d.
Europos..., 2005 m.)

Upiy baseiny rajonas Upiy skaicius EZery skaiCius
Nemuno 620 235
Lielupés 136 14
Ventos 104 13
Dauguvos 17 27
IS viso: 877 289

Trys vandens telkiniai buvo i$skirti tarpiniuose vandenyse, o du — pakran¢iy vande-
nyse. Jie priskirti Nemuno UBR.

5.5. Labai pakeisti ir dirbtiniai vandens telkiniai

Labai pakeistais vandens telkiniais (LPVT) Lietuvoje yra laikomi tvenkiniai, susida-
re uztvenkus dideles upes, ir Klaipédos uosto akvatorija.

Jeigu tvenkinio pavirsiaus plotas yra daugiau nei 0,5 km?, o ilgis didesnis nei
1,5 km, jis preliminariai priskirtas labai pakeistiems vandens telkiniams. Sie krite-
rijai buvo pasirinkti todél, kad tokio dydzio tvenkinyje susidaran¢ios salygos yra
artimesnés ne upiuy, o ezery salygomis ir, tikétina, kad vandens telkinio ekosistemoje
vyks reik§mingi pasikeitimai. Vienas i§ svarbiy rodikliy, rodan¢iy Zzymu tokio pakei-
timo poveiki, yra faktas, kad upése dazniausiai nutriiksta zuvy migracija pries srove,
net jeigu yra irengti zZuvitakiai.

Klaipédos uosto akvatorija buvo preliminariai priskirta LPVT todél, kad uoste vyk-
doma veikla — kranto linijos pakeitimas, dugno gilinimas, uosto ir navigacijos kanaly nau-
dojimas ir kt. labai fiziskai sutrikdo ekosistema.

Dirbtiniais vandens telkiniais nuspresta laikyti nenaudojamus didelius (didesnius nei
0,5 km?) karjerus, pripildytus vandeniu.

Preliminariai nustatyty labai pakeisty vandens telkiniy (LPVT) skaicius kiekviename
upiy baseiny rajone pateiktas 5.9 lenteléje.
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5.9 lentelé. Preliminariai nustatyty labai pakeisty vandens telkiniy (LPVT) skaicius (2000 m. spalio 23 d.

Europos..., 2005 m.)

Upiy baseiny rajonas LPVT skaic¢ius UBR
Nemuno 49
Lielupés 6
Ventos 9
Dauguvos 1
IS viso: 65

Lietuvoje buvo nustatyti du dirbtiniai vandens telkiniai — abu Nemuno UBR.

5.6. Vandens telkiniy etaloninés salygos

Kiekviena vandens telkinio tipa atitinkancios etaloninés salygos yra nattrali van-
dens telkinio kokybé, biidinga tokio tipo vandens telkiniams, kai jiems nedaro poveikio
antropogenin¢ veikla. Etaloninés salygos apibréZzia labai gera ekologing bukle remiantis
biologiniais, hidromorfologiniais, fiziniais-cheminiais kokybés kriterijais.

Buvo nustatytos visy Lietuvos vandens telkiniy — upiy, ezery, pakranciy ir tarpiniy
vandeny — etaloninés salygos.

Etaloninés salygos buvo nustatomos naudojant turimus vandens telkiniy monitoringo
duomenis, remiantis mokslininky sukaupta patirtimi bei eksperty sprendimais.

Pagrindiniai cheminiai ir biologiniai rodikliai, kuriais remiantis nustatytos upiy pre-
liminarios etaloninés salygos, yra $ie:

o biologinis deguonies suvartojimas (BDS.);

e amonis;

e nitratai;

e bendras azotas;

o fosfatai;

¢ bendras fosforas;

o Danijos indeksas upiy faunai.

EZery etalonines salygas nusakantys cheminiai ir biologiniai rodikliai pateikti 5.10
lenteléje.

5.10 lentelé. Cheminiai ir biologiniai rodikliai ezery etaloninéms salygoms nustatyti (2000 m. spalio 23 d.
Europos..., 2005 m.)

Biologiniai ir cheminiai rodikliai
Kokybés elementas Rodiklis
Makrofitai (i$ dalies ar visiSkai pa- Rasiy skaiCius
nirusi vandens augalija)

Makrofity aptikimo gylio riba m
Chlorofilas a pg/l

Fitoplanktonas Bendra biomasé mm?/1
Toksisky rasiy skaicius
Chemija Bendras P pg/l
Secchi gylis m
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Pagrindiniai biologiniai ir cheminiai kokybés elementai, pagal kuriy vertes nustaty-
tos tarpiniy vandeny etaloninés salygos, nurodyti 5.11 lenteléje.

5.11 lentelé. Rodikliai tarpiniy vandeny etaloninéms salygoms nustatyti (2000 m. spalio 23 d. Europos..., 2005 m.)

Biologiniai ir cheminiai rodikliai

Kokybés elementas Rodiklis

Bendra fitoplanktono biomasé mm?/1
Fitoplanktonas Eutrofikacija rodanéiy rusiy biomasé mm?®/1

Galimai toksiniy rasiy biomasé mm?/1
Dugno bestubur¢ fauna Bendrijos apibiidinimas

Rusiy skaicius
Didieji dumbliai ir Didziausias panirusiy makrofity gylis
gaubtasékliai Furcelaria lumbricalis gylio riba
Zuvy fauna Gruzlio (Gobio gobio) biomasé kg/100 m?
Chemija Bendras N

Bendras P

Pagrindiniai biologiniai ir cheminiai kokybés elementai, pagal kuriy vertes nustaty-
tos pakranciy vandeny etaloninés salygos, nurodyti 5.12 lenteléje.

5.12 lentelé. Biologiniai ir cheminiai rodikliai pakrantés vandeny etaloninéms salygoms nustatyti (2000 m.
spalio 23 d. Europos..., 2005 m.)

Biologiniai ir cheminiai rodikliai

Kokybés elementas Rodiklis
Bendra fitoplanktono biomasé mm?/1
Fitoplanktonas Eutrofikacija rodanciy rasiy biomasé mm?/1

Galimai toksiniy rii§iy biomasé mm?/1

Dugno bestuburé fauna Bendrijos apibiidinimas
Rasiy skaicius
Didieji dumbliai ir gaubtasékliai | Gylio riba: Furcellaria lumbricalis m

Secchi gylis m
Chemija Bendras N ziema
Bendras P ziema

5.7. PoZeminio vandens baseiny — telkiniy identifikavimas ir iSskyrimas

Pozeminio vandens baseinai (PVB) isskirti laikant, kad:

e juos sudaro glaudziai susij¢ vandeningieji sluoksniai — hidrodinaminés sistemos;

 sistemas ar sluoksnius skiria aiskiai identifikuojamos vandensparos;

e baseiny ribos yra vandeningujy sluoksniy ar vandens kokybés kontiirai;

o baseinus sudaro labiausiai naudojami vandeningieji sluoksniai;

o bet kuris poZzeminio vandens baseinas gali biiti keliuose upiy baseiny rajonuose.

Pozeminio vandens pabaseiniai iSskirti plotuose, kur dél {vairiy priezas¢iy yra rizika
pozeminio vandens kokybei ir pozeminio vandens gavyba gali daryti poveiki pavirSinio
vandens telkiniams bei jy ekosistemoms.

Lietuvos teritorijoje buvo iSskirti Sesi pagrindiniai pozeminio vandens baseinai ir
Sesiolika pabaseiniy.
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Nemuno upiu baseinu rajonui priskirti virSutinés-apatinés kreidos, Pietry¢iy Lie-
tuvos ir Vakary zemaiciy kvartero bei pietiné virSutinio-vidurinio devono poZeminio
vandens baseino dalis.

Ventos upiy baseiny rajonui priklauso permo-virSutinio devono pozeminio van-
dens baseinas.

Lielupés upiy baseiny rajonui priklauso Stipiny poZeminio vandens baseinas ir $iau-
riné virSutinio-vidurinio devono baseino dalis.

I Dauguvos upiy baseiny rajong patenka nedidelés PietryCiy Lietuvos kvartero ir vir-
Sutinio-vidurinio devono pozeminio vandens baseiny dalys (2000 m. spalio 23 d. Euro-
pos..., 2005 m.).

5.8. Rizikos grupei priskiriami vandens telkiniai

Tokie pavirSinio vandens telkiniai, kurie dél neigiamo zmogaus poveikio gali nepa-
siekti geros biiklés iki 2015 mety, vadinami rizikos vandens telkiniais.

Siekiant nustatyti rizikos vandens telkinius ir telkiniy nepatenkinamos buklés priezastis,
buvo identifikuotos reik§mingos zmogaus veiklos apkrovos pavir§inio vandens telkiniams:

o sutelktoji tarsa;

o pasklidoji tarsa;

« upiy hidrologinio rezimo reguliavimas;

o vandens émimas.

Rizikos grupei taip pat buvo priskirti tie pavir§inio vandens telkiniai, kuriuose buvo
rastos didesnés, nei numatyta Pavojingy medziagy direktyvoje (76/464/EEB) ir Gélavan-
deniy zuvy direktyvoje (78/659/EEB) kai kuriu medziagy koncentracijos.

Siuo metu Lietuvoje preliminariai i§skirta 790 pavir$inio vandens rizikos telkiniy.
Net 694 s iy telkiniy rizikos grupei priskirti labai apytiksliai, todél ju sarasas ateityje bus
tikslinamas. Vandens telkiniy, priskiriamy rizikos grupei, skaicius atskiruose upiy baseiny
rajonuose pateiktas 5.13 lenteléje.

5.13 lentelé. Rizikos vandens telkiniy skai¢ius atskiruose upiy baseiny rajonuose (2000 m. spalio 23 d.
Europos..., 2005 m.)

Upiy baseiny rajonas Vandens telkiniai, Vandens telkiniai, priskiriami
priskiriami rizikos grupei potencialiai rizikos grupei
Dauguvos 2 8
Nemuno 63 499
Ventos 5 96
Lielupés 26 91
IS viso: 96 694

Didziausia rizikos telkiniy skai¢iy (net 75%) lemia sutelktoji tarSa — vandens tarSa
miesty ir pramonés objekty nuotekomis. Rizikos vandens telkiniai, iSskirti dél paskli-
dosios tarSos (sukeltos Zzemés tkio veiklos) sudaro 22% visy rizikos grupei priskiriamy
telkiniy, taciau ju baseinai uzima net apie ketvirtadalj Lietuvos ploto. Todél labai svarbu
misy Salyje didinti nuoteky valymo efektyvuma ir mazinti Zemés tikio tarsa.
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6. VANDENS ISTEKLIY APLINKOSAUGOS PRIEMONES

Pagrindinis misy Salies aplinkos ir vandens istekliy apsaugos politikos ir jos strate-
gijos tikslas yra tausojantis vystymas, kai plétojant ki, tuo paciu sudaromos prielaidos
Svariai gamtinei aplinkai, stengiantis iSsaugoti biologing ir kraStovaizdzio ivairovg bei op-
timizuojant gamtos iStekliy naudojima (Lietuvos..., 2002).

6.1. Pasklidoji ir sutelktoji tarsa, jy mazinimo galimybés

Sutelktaja tarSa vadinamas toks vandens telkiniy terSimas, kai terSalai i telkinj paten-
ka konkrecCioje vietoje, pvz., per nuoteky iSleistuva.

TerSalai, patenkantys { vandens telkinius su krituliais, pavirSiniu ir drenazo nuotékiu
nuo dirbamy lauky, zemés tikio objekty teritorijy, sudaro pasklidaja tarSa. Nuo lauky, kur
auginama zemes iikio produkcija, { vandens telkinius patenka dirvy erozijos produktai,
mineralinés ir organinés trasos, nuodingi chemikalai ir kt.

Siekiant apsaugoti pavirsinio vandens telkinius nuo sutelktosios tarSos, galima taikyti
tam tikras priemones: mazinti nuoteky kieki ar jas geriau i$valyti, didinti praskiedimo de-
bita, apriboti gamybing veikla.

Nuotekuy, iSleidziamy i atvirus vandens telkinius, kiekj galima mazinti jrengiant apy-
takines vandentiekos sistemas, naudojant apvalyta vandeni lauky drékinimui, mazinant
dél netkiskumo susidarancius vandens nuostolius buityje ir gamyboje, taip pat gamyboje
naudojant bevandenes ir mazavandenes technologijas.

Papildoma debita galima gauti reguliuojant upés nuotéki, t. y. irengiant tvenkinij ir
sukaupiant jame pavasario potvyniy vandeni. Si vanden] véliau, minimaliy debity laiko-
tarpiais, galima panaudoti minimaliam upés debitui padidinti.

Dar viena sutelktosios tarSos mazinimo priemoniy yra geresnis konkreciy objekty
nuoteky iSvalymas.

Jei vieny ar kity minéty sutelktosios tar§os mazinimo priemoniy taikymas yra nepri-
imtinas techniniu arba ekonominiu pozitiriu, gali tekti spresti gamybinés veiklos apriboji-
mo tose teritorijose klausimus.

Norint apsaugoti vandens telkinius nuo neigiamo pasklidosios tarSos poveikio, reikia
igyvendinti daug priemoniy: mazinti atmosferos tarsa, plétoti ekologing Zemdirbyste, nau-
doti inzinerines technines priemones.

Pasklidosios tarSos organinémis medziagomis Saltiniai taip pat yra naftos saugykly, bui-
tiniy atlieky savartyny ir gyvulininkystés kompleksy teritorijos. Stambiose gyvulininkystés
fermose susikaupusios srutos daznai yra utilizuojamos laistymo laukuose, todél uzterSiami di-
deli Zemés plotai. Taciau pagal organiniy medziagy koncentracija, gyvulininkystés kompleksai
aplinka terSia maziau negu sgvartynai ir naftos produkty zidiniai (Juodkazis ir kt., 2003).

Saugant vandens telkinius nuo pasklidosios tarSos, patenkancios i§ minéty objekty
teritorijy, svarbu juos sutvarkyti pagal vandensaugos reikalavimus.

Gamybiniuose centruose (gyvulininkystés fermose) turi biiti irengtos talpyklos més-
lui laikyti (méslidés). Meéslidés turi biti {rengtos taip, kad srutos, siloso skystis ir kiti
gyvuliy meéslo ir augaliniy medziagy turintys skysc¢iai nenutekeéty { pavirSinius ir neprasi-
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skverbty i poZeminius vandenis. Jei gyvuliu tikyje néra méslidziy, méslas laikinai gali bti
kaupiamas lauko rietuvése, laikantis tam tikry reikalavimy (Lietuvos..., 2001).

Technikos priezitiros centry teritorija turi biiti apjuosta pylimais, kad i ja nepatekty
ir nuo jos nenutekéty vanduo. Technikos priezitiros centre turi biiti plovykla, kurioje biity
irengta apytakiné vandentiekio sistema. Jei tokios sistemos néra, plovimo nuotekos turi
biti apvalomos naftos gaudykléje ir toliau valomos nuoteky valykloje.

Degalinés turi biiti jrengtos ant patikimy atramy, apjuostos pylimais. Degalinés teri-
torija turi biiti aptverta, Svari, joje negali biiti prilaistyta naftos produkty.

Trasy sandéliai turi buti sandaris, kad nepatekty krituliai, grindys su hidroizoliacija
ir nelaidzios drégmei, teritorijoje nepribarstyta trasu.

Nuodingos cheminés medziagos sandéliuose turi biti laikomos ant dékly, supakuotos.

Nustatant trasy panaudojimo dirvoms tre$ti normas ir salygas, biitina atsizvelgti |
dirvozemio salygas, tipa ir reljefo nuolydi, klimato salygas, séjomainos sistemas, maisto
medziagy atsargas dirvozemyje, dirvozemio rigstinguma. Pasirinktas treSimo biidas turi
uztikrinti tolygy trasy paskleidima ir minimaly jo poveiki aplinkai (Lietuvos..., 2001).

6.1.1. Nuoteky valymas

Nuoteky valymas yra viena i§ efektyviausiy sutelktosios tar§os mazinimo priemoniy.

I$skiriamos Sios nuoteky valymo pakopos:

e Pirminis valymas — nuoteky valymas fiziniu ir (arba) cheminiu budu, kai ite-
kanciy i valyklas nuoteky BDS sumazinamas apie 20%, o skendinéiyju me-
dziagy kiekis — apie 50%.

o Antrinis valymas — nuoteky valymas, kai i§leidziamy nuoteky tarSa pagal BDS yra
70-90%, ChDS — 75%, skendinciasias medziagas — 90%.

o Tretinis valymas — biologinis nuoteky valymas su papildomu azoto ir (arba) fos-
foro salinimu, kai isleidziamos nuotekos atitinka antrinio valymo reikalavimus ir
bendrojo azoto koncentracija sumazinama 70-80%, bendrojo fosforo — 80%.

Iki 1990 mety Lietuvoje buvo valoma tik 25% nuoteku. Atktrus Salyje nepriklauso-

mybg, nuoteky valymui, ypa¢ didziyjy miesty, pradétas skirti didelis démesys.

Siuo metu valoma 69% centralizuotai surenkamy nuoteky, tadiau mazy miesteliy, gy-
venvieciy ir kaimy nuotekos nevalomos arba valomos nepakankamai. Apie 600 Cia esan-
¢iy nuoteky valykly nusidévéjusios, jas biitina modernizuoti arba pastatyti naujas. Centra-
lizuotai nuotekos surenkamos ir tvarkomos tik i§ 58% visy gyventojy, kaimo vietovése Sis
rodiklis dar gerokai mazesnis (Vandentvarkos..., 2005).

Nuotekos $alyje yra valomos trimis pagrindiniais btidais: mechaniniu, biologiniu ir
biologiniu su papildomu azoto bei fosforo Salinimu. Nuotekos i$ valykly iSleidziamos i pa-
virsinio vandens telkinius, filtracijos laukus, kaupimo rezervuarus. Dalis maisto pramones
imongése susidariusiy gamybiniy nuoteky bei stambiuose gyvulininkystés kompleksuose
susidariusios srutos, taip pat skystas méslas utilizuojami specialiai zemdirbystei jrengtuo-
se drékinamuose laukuose (Aplinkos..., 2004).

Siekdama gerinti aplinkosaugos situacija vandens sektoriuje, Lietuva jsipareigojo
vykdyti Europos Sajungos Tarybos direktyvas ir kitus norminius aktus. Miesto nuoteku
surinkima ir valyma reglamentuoja direktyva ,,Dél miesto nuoteky valymo* Nr. 91/271/
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EEB (Direktyva..., 1991), kurios reikalavimai atsispindi Aplinkos ministerijos norminia-
me dokumente ,,Nuoteky tvarkymo reglamentas* (Lietuvos..., 2006).

Nuoteky tvarkymo reglamente nurodomi bendrieji reikalavimai nuoteky valymui pa-
gal BDS_, BDS_ ir kitus parametrus pateikti 6.1 lentel¢je.

6.1 lentelé. | gamting aplinka iSleidziamy nuoteky tarSos normos (Nuoteky..., 2006)

Parametrai Aglomeracijos Matavimo | Vidutinio | Momenti- Vidutiné Minimalus i§va-
(tarSos $altinio) vienetas paros né DLK | metine DLK | lymo efektyvu-
dydis/isleidziamy méginio mas procentais
nuoteky kiekis DLK
Biocheminis iki 5 m/d mgO,/1 - 50/58 30/35 -
deguonies nuo 5 m*/d iki
suvartojimas 2000 GE mgO,/1 - 40/46 25/29 -
BDS/BDS, nuo 2000 GE - nustatoma
(be nitrifi- iki 10000 GE mgO/1 | 25/29 individualiai 70-90
kacijos) daugiau kaip - nustatoma
10000 GE mgO,/1 15/17 individualiai 70-90
ChDS daugiau kaip - - 75
2000 GE mg0,/1 125
Bendras nuo 5 m*/d iki
fosforas 10000 GE mgP/1 2 80
nuo 10000 GE
iki 100000 GE mgP/1 2
daugiau kaip
100000 GE mgP/1 1
Bendras nuo 5 m*/d iki
azotas 10000 GE mgN/1 20 70-80
nuo 10000 GE
iki 100000 GE mgN/l 15
daugiau kaip
100000 GE mgN/1 10

Pagal Lietuvos Vandentvarkos iikio plétros strategija ES Miesty nuoteky valymo di-

rektyvos reikalavimai turi biiti vykdomi §ia seka (Vandentvarkos..., 2005):

e nuo 2009 m. gruodzio 31 d. aglomeracijose, turin¢iose daugiau kaip 2000 GE (gy-
ventojy ekvivalenty), turi veikti reikalavimus atitinkancios nuoteky surinkimo sis-

temos;

e nuo 2007 m. gruodzio 31 d. aglomeracijy, turin¢iy 10 000 ar daugiau GE, nuotekos

turi biiti valomos pagal nustatytus reikalavimus nuoteky valymui;

e nuo 2009 m. gruodzio 31 d. aglomeracijy, turin¢iy nuo 2000 GE iki 10 000 GE,
nuotekos turi biiti valomos pagal nustatytus reikalavimus;

e naujai planuojamose aglomeracijose visi nuoteky tvarkymo reikalavimai turi biiti
vykdomi nuo nuoteky susidarymo momento.
Pastaraisiais metais i pavirSinio vandens telkinius isleisty iki normy iSvalyty nuoteky
kiekis didéja (6.1 pav.). Nevalyty ir nepakankamai iSvalyty nuoteky kiekis labai sumazéjo
dél naujy nuoteky valykly statybos ir seny valykly rekonstrukcijos:
e 1999 m. pradéjo veikti Kauno nuoteky valyklos mechaninio valymo jrenginiai;

e 2002 m. atlikta Vilniaus nuoteky valyklos modernizacija;
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e 2003 m. Klaipédos nuoteky valykloje idiegta azoto ir fosforo Salinimo technologija;

e 2004 m. pradéjo veikti Siauliy nuoteky valykla;

e 2004 m. Kauno NV pradéta statyti biologinio valymo sistema.

2006 metais | pavirSinio vandens telkinius buvo i$leista 128,9 mln. m® isvalyty iki
nustatyty normy tikio-buities ir gamybiniy nuoteky, t. y. apie 6,5 mIn. m? maziau nei 2005
m., nepakankamai i§valyty — 53,6 mln. m’, t. y. 2,3 mln. m* maziau nei 2005 m., nevalyty
nuoteky iSleista 0,6 mln. m?, t. y. 0,1 mln. m* maziau nei 2005 m. (Aplinkos..., 2007).
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6.1 pav. Ukio-buities ir gamybiniy nuoteky valymo dinamika (Aplinkos..., 2006)

2005 m. pavirsiniy (lictaus kanalizacijos) nuoteky, i§valyty iki normy, buvo isleista
8,6 mIn. m’, t. y. 62% daugiau nei 2004 m., nepakankamai i§valyty — 0,2 mln. m’, t. y. 60%
maziau nei 2004 m., visai nevalyty — 47,6 mln.m’, t. y. 7% daugiau nei 2004 m.

Statomos pavirSiniy nuoteky valyklos, todél nuo 2002 m. didéja iki nustatyty normy
iSvalyty $iy nuoteky kiekis. Tac¢iau 2004 m. ir 2005 m. dél didesnio momentinio i$kritusio
krituliy kiekio didéjo bendras pavirSiniy nuoteky kiekis, o tuo paciu ir iSleisty nevalyty
nuoteky kiekis (Aplinkos..., 2006).

6.1.2. Pavir§inio vandens telkiniy apsaugos juostos ir zonos

Siekiant apsaugoti pavirSinio vandens telkinius nuo pasklidosios tarSos poveikio,
Lietuvoje priimtos PavirSinio vandens telkiniy apsaugos zony ir pakranc¢iuy apsaugos juos-
ty nustatymo taisyklés (Lietuvos..., 2001).

Vandens telkiniy pakranciy apsaugos juosty ir zony pagrindiné paskirtis — neleisti pa-
tekti i telkinius kenksmingoms medziagoms (dirvozemio erozijos produktams, traSoms, pes-
ticidams, naftos produktams ir kt.), pavirSinio nuotékio atneSamoms i$ gretimy teritoriju.

PavirSinio vandens telkinio apsaugos zona — teritorija prie pavirSinio vandens telki-
nio, kurioje tkiné ir kita veikla leidziama tik naudojant specialiasias (agronomines, inZine-
rines) priemones, apsaugancias vandens telkini nuo degradacijos. Zonos dalyje ar¢iausiai
prie vandens telkinio yra pakrantés apsaugos juosta.
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Apsaugos juosta — tai pavirSinio vandens telkinio pakrantés zeldynu (medziy, krimu,
daugiameciy Zoliy) ruozas, kuriame iikinés ir kitos veiklos apribojimai daug grieztesni
negu likusioje zonos dalyje (Lietuvos..., 2001).

Apsaugos zonos plotis prie ezery ir tvenkiniy, kuriy plotas didesnis kaip 100 ha, ir upiy
ruozy, kuriy baseino plotas didesnis kaip 100 km?, privalo biiti ne mazesnis kaip 500 m.

Prie mazesniy natiiraliy ir sureguliuoty upiy, taip pat ezery ir tvenkiniy, kuriy plotas 0,5—
100 ha, apsaugos zonos plotis turi biiti ne mazesnis kaip 200 m. Jei $iy upiy ar ezery sléniai
isiréze giliau kaip 10 m ir jy $laitai ilgesni kaip 200 m, zonos plotis nustatomas 500 m.

Prie sureguliuoty upeliy, kuriy baseinas mazesnis kaip 10 km?ir grioviy, taip pat
ezery ir tvenkiniy, kuriy plotas mazesnis kaip 0,5 ha, nustatomos tik pakrantés apsau-
gos juostos.

Pakrantés apsaugos juostos sudaromos artimiausiame prie vandens telkinio pakrantés
ruoze. Upiy, ezery ir tvenkiniy lékStuose Slaituose jos matuojamos nuo vidutinio vasaros
vandens lygio, o kai krantai yra statiis arba gritivantys — nuo virSutinés briaunos; prie su-
reguliuoty upeliy ir kanaly — nuo vagos $laity virSutinés briaunos.

Natiiralioms ir suregulivotoms upéms, kuriy baseinas didesnis kaip 25 km?, ir vi-
siems ezerams bei tvenkiniams, didesniems kaip 0,5 ha, apsaugos juosty plotis nustatomas
atsizvelgiant | vietovés reljefa:

v kai pakranéiy polinkis iki 5° — ne mazesnis kaip 5 m;

v kai pakranciy polinkis nuo 5° iki 10° — ne mazesnis kaip 10 m;

v kai pakran¢iu polinkis didesnis kaip 10° — ne maZesnis kaip 25 m.

Vandens telkiniy pakrantés apsaugos juostos nustatomos dvigubai platesnés, kai yra

bent viena i$ Siy salygu:

v  vandens telkinys yra valstybinio parko ar draustinio teritorijoje;

v vandens telkinys yra ar¢iau kaip 3 km iki miesto arba 1 km iki miestelio (gyven-

vietés).

Natiiralioms ir sureguliuotoms upéms, kuriy baseinas mazesnis kaip 25 km?, taip pat
ezerams ir tvenkiniams, mazesniems kaip 0,5 ha, pakrantés apsaugos juostos nustatomos
du kartus siauresnés, negu buvo nurodyta atitinkamai didesni baseina turin¢ioms upéms ir
didesnio ploto ezerams bei tvenkiniams.

Sureguliuotiems upeliams, kuriy baseinas mazesnis kaip 10 km?, ir grioviams apsau-
gos juostos plotis paprastai nustatomas atsizvelgiant i vietovés salygas:

v kai pakran¢iy polinkis iki 5° — ne maZesnis kaip 1 m;

v’ kai pakran¢iy polinkis nuo 5° iki 10° — ne mazesnis kaip 2,5 m;

v’ kai pakranéiy polinkis didesnis kaip 10° — ne maZesnis kaip 5 m.

Vandens telkinio apsaugos zonoje draudziama statyti naftos produkty, trasy, chemi-
kaly sandélius, irengti savartynus, naudoti pesticidus ir plétoti bet kokia tiking veikla, kuri
gali turéti jtakos telkinio vandens kokybei.

Pakrantés apsaugos juostose draudziama statyti bet kokius statinius (iSskyrus hidro-
techninius), naudoti trasas, pesticidus ir kitas chemines medziagas, dirbti zemg, ardyti ve-
léna, ganyti gyvulius, rengti poilsiavietes, statyti automobilius, kurti lauzus, kirsti medzius
ir krimus (Lietuvos..., 2001).

PavirSinio vandens telkinius labai gerai saugo miskai. Vietovése, kur néra miskuy,
vandens telkiniams atriboti nuo dirbamy lauky yra sodinami apsauginiai zeldiniai. Apsau-

&3



giniai Zeldiniai paprastai sodinami vandens telkiniy apsaugos zonoje. Zeldiniy plotas ir
rusine sudétis priklauso nuo teritorijos reljefo, dirvozemio savybiy ir kt.

6.2. Hidrologinio reZimo reguliavimas. Potvyniy kontrolé

Upiy uztvenkimas, hidrotechniniy statiniy statyba, tvenkiniy jrengimas sukelia van-
dens lygio svyravimus, kurie daro poveiki ekosistemoms, mazina kranty stabiluma, didina
erozija, keiciasi vandens telkiniy dugno faunai ir Zuvims buidingos gyvenimo salygos.

Visais atvejais, kai upéje pastatoma uztvanka ir jrengiamas tvenkinys, sutrikdomas na-
turalus upés hidrologinis rezimas. Hidrotechniniy statiniy itaka labiausiai pasireiskia sausuoju
mety laikotarpiu, kai yra mazas vandens nuotékis. Siekiant uztikrinti bent minimalias ekosis-
temos gyvavimo salygas up¢je zemiau uztvankos, biitina i$ tvenkinio | zemutini bjefa praleisti
tam tikra debita, kuris vadinamas gamtosauginiu. Ji reglamentuoja LR aplinkos ministro pa-
tvirtintas ,,Gamtosauginio vandens debito apskaiCiavimo tvarkos aprasas* (Lietuvos..., 2005).

Potvyniai — tai gamtos reiSkiniai, kuriy nejmanoma iSvengti. D¢l ju ziiva Zmonés,
nukencia gyvenamieji objektai ir infrastruktiira, padaroma didelé Zala ekonomikai. Be
ekonominés ir socialinés Zalos, potvyniai gali turéti svarbiy pasekmiy aplinkosaugai, pa-
vyzdziui, kai uzliejamos nuoteky valyklos arba gamyklos, kuriose yra daug pavojingu
aplinkai medziagy. Potvyniai gali sunaikinti pelkes ir sumazinti biologing jvairove.

1998-2002 m. Europa nukentéjo nuo daugiau nei 100 dideliy, daug zalos padariusiy
potvyniy, tarp kuriy buvo ir 2002 m. katastrofiski Dunojaus ir Elbés upiy potvyniai.

Pagrindiné potvyniy priezastis yra i§ esmés nekontroliuojami gamtos reiskiniai. Ta-
¢iau nepriklausomai nuo to, ar lyja, kyla audra ar didelis jliros potvynis, potvyniy Zala la-
bai priklauso nuo Zzmogaus veiklos: misku kirtimo upiy aukStupiuose, upiu vagy tiesinimo,
natiiraliy salpy mazinimo, netinkamos sausinimo praktikos ir ypa¢ nuo daugybes statybu
didelés rizikos ir potvyniy zonose (Komisijos..., 2004).

Galima i$skirti Sias pagrindines potvyniy priezastis:

o klimatinés (lietus, sniego tirpsmas, ledo tirpsmas, lietus ir sniego tirpsmas);

o dalinai klimatinés (juros potvyniy ir upés nuotékio kombinacija, pajiirio audros);

o kitos (nuosliauzos, zemés drebéjimas, uztvanky griuvimas).

Pagrindinis apsaugos nuo potvynio tikslas yra potvynio zalos sumazinimas. Ap-
saugos nuo potvyniy priemones galima suskirstyti i dvi grupes: struktirinés ir nestruk-
tirinés priemonés. Struktlirinés priemonés — tai tradicinis potvynio Zalos sumazinimas
fiziniais budais. Nestruktlrinés priemonés — tai zmogaus prisitaikymas prie esamos situ-
acijos, neiSvengiamos zalos sumazinimas.

Strukttirinés priemonés:

¢ inzineriniai biidai: vagos reguliavimas, pylimai ir dambos, uztvankos ir rezervua-

rai, objekty paruosimas potvyniui;

e potvynio mazinimo budai: reljefo, augalijos, teritorijos naudojimo keitimas.

Nestruktiirinés priemonés:

e nuostoliy padengimo budai: pagalba, draudimas;

o nuostoliy mazinimo biidai: pasiruoSimas, prognoz¢ ir perspéjimas, teritorijos nau-

dojimo planavimas (Klaipédos..., 2003).

84



Detaliau panagrinésime kai kurias struktiirines potvynio grésmés sumazinimo prie-

mones:

Uztvankos ir rezervuarai. Uztvankos, kurios sulaiko potvynio vandenis, yra labai
efektyvi priemone, sumaZzinanti potvynio vandens greiti, uzliejama plota. Sukaupta
potvynio vandenij galima paskirstyti ivairiy vandens poreikiy tenkinimui.

Dambos ir pylimai. Dambos ir pylimai yra seniausias ir daugiausia naudojamas
apsaugos nuo potvynio metodas. Dambos ar uztvaros statomos lygiagreciai
upéms tam, kad potvynio vanduo neiSsiliety i salpa. Paprastai statomi betoni-
niai pylimai, atliekantys tokias pat funkcijas kaip ir dambos. Dambos ir pyli-
mai gali padidinti maksimaly potvynio vandens debitg pasroviui, nes sumaz¢ja
natiiralus susikaupimas salpoje.

Potvynio nukreipimas. Potvynio nukreiptuvas ar aplenkiamasis kanalas nukreipia
perteklini potvynio vandeni i§ auksto potvynio Zalos potencialo ploty i plota ar
kanala, galintj atlaikyti potvynio debita.

Vagos modifikacijos. Tobulinant vagos hidraulini pajéguma galima sumazinti van-
dens lygi ir padidinti jos pralaiduma. Vingiy tiesinimas, vagos platinimas ir gilini-
mas yra svarbiausi jos modifikacijos metodai.

Sulaikymo priemonés. Potvynio vandens sulaikymo baseinai su nekontroliuojamu
iSleidimu, jrengiant tran$¢jas, mazas uztvankas ar sienas. D¢l sulaikymo priemoniu
potvynio vanduo kaupiamas upés baseine pries pasiekiant pagrinding vaga. Kiti
sulaikymo priemoniy privalumai yra gruntinio vandens papildymas ir vandens ko-
kybés gerinimas mazinant sedimentacija.

Nors strukttrinés priemonés efektyviai mazina potvynio zala, tikslinga taikyti ir ne-
struktlirines potvynio zalos mazinimo priemones:

Draudimas ir pagalba. Draudimo sistema potvynio zonose — mechanizmas, skirtas
potvynio Zalos padengimui, padalinant iSlaidas dideliam skaiciui panasios rizikos
asmeny. Valstybé gali pasirinkti du kelius: naudoti draudimo sistema arba vietoje
jos teikti finansing parama nelaimés atveju (Klaipédos..., 2003).

Pasiruosimas. ParuoSus statinius ir kitus infrastruktiiros elementus potvyniui ir taip
uzkertant kelig vandeniui patekti i juos, iSvengiama dideliy nuostoliy. Ruos$iant stati-
nius potvyniui naudojamos vandeniui nelaidzios medziagos, barjerai, uzdangos.
Salpos tvarkymas. Zemés naudojimo pagrindiniy vagy ir salpos plotuose taisy-
kliy kiirimas suprantamas kaip salpos tvarkymas. Tai gali apimti daug adminis-
traciniy veiksmuy, reguliuojanciy salpos Zemés naudojima, remiantis potencialia
potvynio zala. Daugelyje regiony vyriausybé ar vietinés agentiiros, dalydamos
salpa | zonas, riboja jos plétimasi.

Potvynio prognozavimas ir potvynio perspéjimo sistemos. Pagrindinis prognozés
tikslas — apsaugoti zmogaus gyvybg ir sumazinti ekonoming zala, todél prognoze
turi buti tiksli. Potvyniy prognozé — tai reiskinio mokslinis jvertinimas realia-
me laike, kuris gali biiti panaudotas potvynio pavojingumui apibiidinti. Potvynio
perspéjimas suteikia papildoma informacija ir rekomendacijas, kaip saugotis nuo
potvynio zmonéms, esantiems potvynio rizikos zonoje (Klaipédos..., 2003).

2007 m. balandzio 25 d. Europos Parlamentas patvirtino Direktyva ,,Dél potvy-
niy rizikos jvertinimo ir valdymo® (A6-0064/2007). Si direktyva ipareigoja valstybes
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iki 2011 m. pabaigos preliminariai jvertinti potvyniy tikimybe ju teritorijose, iki 2013
m. pabaigos sudaryti potvyniy rizikos Zemélapius ir iki 2015 m. pabaigos numatyti
taip vadinamuosius rizikos valdymo planus. Direktyva yra taikoma ne tik upiy, bet ir
jury potvyniams. ES narés direktyva i savo teisg turés perkelti per dvejus metus (Di-
rektyva..., 2007).

Salys, numatydamos potvyniy rizika, turés atsizvelgti i klimato kaita ir oro tarsa,
glaudziai bendradarbiauti tarpusavyje, vengti veiksmuy, kurie galéty sukelti potvynius
kaimyninése valstybése. Valstybés ipareigojamos numatyti gamtinius potvyniy preven-
cijos metodus, pvz., salpy priezitra, tinkama zemés tikio ir miskininkystés veikla.

Vykdydamos direktyvos nurodymus, valstybés turés itraukti { potvyniy prevencija
regioning ir vietos valdzios institucijas, informuoti pazeidziamy teritorijuy gyventojus apie
potvyniy grésme, mokyti juos $ia grésme sumazinti. Nuo potvyniy nukentéjusios Salys
galés pasinaudoti ES Solidarumo fondo 1éSomis.

Potvyniy rizikos valdymo tikslas — sumazinti potvyniy tikimybe ir (arba) ju poveiki.
Biitina rengti potvyniy rizikos programas, i kurias tikslinga itraukti Siuos elementus:

o prevencija: potvyniy daromos zZalos prevencija vengiant statyti namus ir plésti pra-
mong dabartinése ir blisimose galimy potvyniy srityse; pritaikant ateities plétra
potvyniy rizikai; skatinant tinkama Zeménauda, Zemés ir miskuy tkio praktika;

e apsauga: struktiriniy ir nestruktiiriniy priemoniy taikymas potvyniy tikimybei ir
(arba) ju poveikiui sumazinti tam tikroje vietoje;

e pasirengimas. gyventojy informavimas apie potvyniy rizika ir apie tai, kaip elgtis
kilus potvyniui;

o atsakas nelaimés atveju: pagalbos teikimo kilus potvyniui plany parengimas;

o grizimas i pradine padeéti: kuo greitesnis grizimas prie normaliy salygu; socialiniy
bei ekonominiy padariniy poveikio gyventojams sumazinimas.

Lietuvos didziyju upiy potvyniai néra labai staigis, o tai palengvina potvyniy pro-
gnozes ir perspéjimo sistemy veikla. Didziausi potvyniai biina Lietuvos teritorijoje Ne-
muno zemupio deltoje, neapsaugotoje pylimais upés deSiniame krante. Kairysis krantas
priklauso Kaliningrado sriciai, jos teritorija jau seniai saugoma pylimais nuo Simtme-
tiniy potvyniy. Paprastai potvyniai vyksta pavasari kovo-balandzio ménesiais, tirpstant
sniegui, taciau jie kyla net ir nelabai vandeningais metais dél Nemuno atSakose susida-
ranc¢iy ledo sangrudy (Lietuvos..., 2002). Lietuvoje sukurti hidrologiniai modeliai lei-
dzia lengvai ir patikimai apraSyti potvynio procesus, bet Nemunas teka keliy valstybiy
teritorijomis, todél kyla sunkumy dél keitimosi hidrologine, meteorologine informacija,
reikalinga potvynio prognozei.

Nemuno Zemupio apsaugai nuo potvyniy ankséiau buvo taikomos daugiausia strukta-
rinés priemongs (inzineriniai biidai — vagos reguliavimas, kranty pylimavimas), Siuo metu
Sioje teritorijoje naudojamos nestruktiirinés priemonés (pasiruoSimas potvyniui, pagalba
zmonéms) (Klaipédos..., 2003).

Lietuvoje yra ir daugiau vietoviy (Kaunas, Jonava, Vilnius), kur potvyniai gali pada-
ryti zalos. Potvyniy grésmés rizika susijusi ir su gamtinés kilmés potvyniais, ir su potvy-
niais, kuriuos sukelty pralauztos uztvankos (Lietuvos..., 2002).
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6.3. Maudykly apsauga

Maudykly vandens kokybe Europos Sajungos Salyse reglamentuoja direktyva ,,Dél
maudykly vandens kokybés valdymo* (2006/7/EB). Maudykly vandens direktyvoje nusta-
tyti minimaliis reikalavimai, kuriy privalo laikytis kiekviena valstybé naré. Be to, pateikti
ir papildomi reikalavimai, skirti toms valstybéms naréms, kurios nori griez¢iau prizitiréti
vandens kokybe. Maudyklu vandens kokybé tikrinama kasmet pagal fizinius, cheminius ir
bakteriologinius rodiklius.

2006 mety duomenimis, daugiau nei 96% Europos paplidimiy laikomasi direktyvoje
nustatyty sanitariniy reikalavimy. Gélojo vandens maudymosi zonose vanduo Siek tiek
daugiau uzterstas (Siuos reikalavimus atitinka 89% maudykly), taciau vandens kokybé
nuo 2005 m. jose labai pageréjo. Senuyju valstybiy rezultatai Sioje srityje yra geresni, o
naujosios narés kasmet daro vis didesn¢ pazanga.

Lietuvoje rekreacijai naudojami pajiirio, upiy, eZery, tvenkiniy ir karjery vandenys. Di-
dziausi yra Palangos papliidimiai — apie 25 kilometrai pajirio. Lietuvoje 2000 metais buvo 214
papludimiy, taciau ju vandens kokybé ne visada atitiko teisés akty reikalavimus, vanduo daznai
buvo mikrobiologiskai ir chemiskai uzterstas. Norint sumazinti rekreacijai naudojamy vandeny
mikrobiologing ir cheming tar$a, vykdoma paplidimiy maudykly vandens kokybés programi-
né priezitira, nustatyti svarbiausi monitoringo parametrai, salygos, tarSos priezastys.

Lietuvos Vyriausybé patvirtino Maudykly vandens kokybés stebésenos 2006-2008
m. programg (Lietuvos..., 2006). Nutarimas parengtas igyvendinant jau minéta Europos
Tarybos direktyva dél maudykly kokybés. Remiantis Vyriausybés nutarimu, kasmet priva-
loma teikti Europos Komisijai ataskaita apie Lietuvos maudykly vandens kokybe.

Maudykly vandens kokybés stebésenos programa nustato svarbiausius monitoringo
rodiklius ir salygas bei leidzia nustatyti tarSos priezastis — Sie kriterijai yra bitini, no-
rint tinkamai vykdyti maudykly vandens kokybés priezitira. Programos tikslas — nustatyti
maudykly vandens kokybg, stebéti tyrimy rezultatus, formuoti poilsiui naudojamy vande-
ny valdymo strategija, rengti rekomendacijas, iteisinti naujus papliidimius, suteikti papla-
dimiams ,,Mélynosios véliavos™ sertifikatus.

Stebint vandens mikrobiologinius ir fizinius-cheminius rodiklius bei kompleksiskai
vertinant maudykly vandens kokybe yra lengviau uztikrinti tinkama Zzmoniy sveikatai Lietu-
vos maudykly vandens kokybg bei laiku parengti ir pateikti ataskaitas Europos Komisijai.

Viena pagrindiniy vandens kokybés stebésenos uzduociy — teikti visuomenei, vals-
tybés valdzios ir valdymo institucijoms informacija apie maudykly kokybés problemas.
Igyvendinant $ia programa, kuriama vandens kokybés stebésenos informaciné sistema.
Idiegus kompiuterizuota sistema, galima operatyviai naudotis sukaupta informacija, t. y.
analizuoti, prognozuoti maudykly vandens kokybés bikle ir apie tai laiku informuoti vi-
suomeng. Pagal nustatytus rodiklius vandens kokybés tyrimai atlieckami pries dvi savaites
iki maudymosi sezono pradzios ir reguliariai kas dvi savaites iki jo pabaigos. Maudymosi
sezonas trunka nuo birzelio 1 d. iki rugséjo 15 d.

Nevykdant maudykly vandens kokybés tyrimy, negali biiti uztikrinta Zmoniy apsau-
ga nuo per vandeni plintan¢iy ligu, dél to gali nukentéti zmoniy sveikata ir turizmo plétra.
Pagal minéta programa vertinamos visos Lietuvos teritorijoje esancios maudyklos: paji-
rio, upiy, ezery, tvenkiniy ir karjery.
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Siekiant i§saugoti §varias miisy maudyklas, biitina plétoti ekologiskai Svarig zemdir-
byste, statyti ir renovuoti nuoteky valyklas, mazinti pramonés tarsg ir biogeniniy medziagy
kieki pavirsinio vandens telkiniuose.

Kai jgyvendinant Miesto nuoteky valymo direktyva bus uzbaigta nuoteky valykly
statyba ir renovacija visuose miestuose, kurie turi daugiau nei 2000 gyventojuy, idiegtas
tretinis nuoteky valymas (azoto ir fosforo Salinimas) miestuose, turinciuose daugiau nei 10
000 gyventoju, planuojama, kad ir vandens kokyb¢é maudyklose pagerés. Taciau vietinés
problemos isliks, ypa¢ mazose upése, i kurias iSleidziamos didesniy miesty nuotekos. Tose
vietose, kur vandens kokybé neatitiks standarty, bus laikinai draudziama maudytis.

6.4. PoZeminio vandens apsauga

Pozeminio vandens apsauga yra suprantama kaip kompleksas priemoniu, uztikrinan-
¢iy racionaly pozeminio vandens naudojima ir jo geros kokybés iSsaugojima.

PoZeminiai vandenys, palyginus su pavirSiniais, geriau apsaugoti nuo tarSos. IS van-
deninguju sluoksniy blogiausiai apsaugotas gruntinio vandens sluoksnis, nes jis sliigso
vir§ pirmos vandensparos ir { ji filtruojasi ter$alai nuo zemés pavirsiaus.

Svarbiausios Lietuvos pozeminio vandens naudojimo sritys ir apsaugos priemonés
yra numatytos PoZeminio vandens naudojimo ir apsaugos 2002—2010 m. strategijoje (Lie-
tuvos..., 2002). Strategija parengta atsizvelgiant { Bendrosios vandens politikos direktyvos
reikalavimus. Vadovaujantis §ia strategija sickiama apripinti visuomeng geros kokybés
geriamuoju vandeniu ir i§saugoti ji ateities kartoms.

PoZeminio vandens naudojimo ir apsaugos 2002-2010 m. strategijoje numatomos
keturios pagrindinés veiksmuy, skirty pozeminio vandens iStekliams jvertinti ir juy naudoji-
ma bei apsauga racionaliai valdyti, kryptys:

e pozeminio vandens iStekliy ir juy kokybés tyrimai;

e natliralios pozeminio vandens saugos ir antropogeninio poveikio vertinimas;

e pozeminio vandens naudojimo ir apsaugos valdymo plétra;

¢ informacijos apie pozeminio vandens isteklius ir ju apsauga skleidimas.

Strategijoje numatyta parengti kiekvienos balansinés hidrodinaminés sistemos
matematinius modelius, apimanéius tam tikras Lietuvos teritorijos dalis. Sie modeliai
turi padéti praktiskai sprgsti pozeminio vandens iStekliy naudojimo ir apsaugos val-
dymo uzdavinius.

Geriamojo vandens gavybos ir tieckimo srityje labai svarbu spresti kaimo gyventoju
apriipinimo geros kokybés geriamuoju vandeniu problema. Kaimo vietovése geriamasis
vanduo gaunamas i§ gruntinio vandeningojo sluoksnio, kuris, kaip jau minéta, silpniausiai
apsaugotas nuo pavirSinés tar$os ir yra prastos kokybés. Ger¢jant Lietuvos ekonomikos
biiklei, kaimo gyventojai geros kokybés geriamuoju vandeniu turéty baiti apriipinami i$
gilesniy vandeningyjy sluoksniy.

Siuo metu produktyvis vandeningieji sluoksniai naudojami centralizuotam ge-
riamojo vandens tiekimui ir yra gerai istirti, todél ateityje daug démesio bus skiriama
negiliy, maziau produktyviy vandeninguju sluoksniy istekliams, siekiant toliau plétoti
geriamojo vandens naudojima.
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Svarbiausias uzdavinys mineralinio vandens naudojimo ir apsaugos srityje — parengti
informacing baz¢ Lietuvos mineralinio vandens istekliu naudojimo plétrai uztikrinti Siuo-
laikinémis rinkos ekonomikos salygomis. Tam tikslui pasiekti numatoma istirti mineralinio
vandens iSteklius pagrindiniuose Lietuvos kurortuose, spresti mineralinio vandens telkiniy
apsaugos klausimus, iskaitant monitoringo optimizavima mineralinio vandens telkiniuose,
mineralinio vandens vandenvie¢iy sanitariniy apsaugos zony nustatyma ir tkinés veiklos
reguliavima (Lietuvos..., 2002).
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