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Santrauka. Zemés {ikio drenazas ir su juo susijusios vandentvarkos sistemos jdiegtos siekiant pasalinti ar sumazinti iki pri-
imtino lygio su vandens pertekliumi susijusius veiksnius, ribojancius paséliy augima. Salinant vandens pertekliy dirbamuo-
se plotuose svarbu mazinti ir kartu su drenaZiniu vandeniu i$tekanciy azoto junginiy i$plovima, taip pat uztikrinti saugy
ir tvary augaly apsaugos priemoniy ir tra§y naudojima. Vienas galimy sprendimy - nereguliuojamy drenazy konstrukcijas
pertvarkyti i reguliuojamy drenazy sistemas. Tokiose sistemose galima reguliuoti gruntinio vandens lygj pagal augaly po-
reikius ir sumazinti maistingyjy medziagy i$plovima su drenazo vandeniu. Siame straipsnyje pristatoma reguliuojamo ir
nereguliuojamo drenazo vandens tar$os azoto junginiais palyginamoji analizé. Tyrimai atlikti Pasvalio rajone esancio tkio

laukuose, kur greta viena kitos veikia abiejy tipy drenazo sistemos.

Reik$miniai ZodZiai: reguliuojamas drenazas, nereguliuojamas drenazas, vandens tarSa, azoto junginiai.

Ivadas

Lietuva yra drégmés pertekliaus zonoje, dél $ios priezasties
efektyviai vystyti Zemés ukj galima tik nusausinus perne-
lyg slapius plotus jrengiant drenazo sistemas (Ruminaité,
2010; Stankevi¢iené & Survilé, 2020). Lietuvoje didzioji
dalis, apie 84 %, visy nusausinty zemeés tkio ploty nu-
sausinta nereguliuojamu drenazu. Tai yra tradiciné sau-
sinimo sistema, kurios minusas tas, kad ji veikia vienpu-
si$kai, nuolat $alindama drégme ir vandens pertekliy i$
dirvozemio. Tokia drenazo sistema iStekédamas i§ dirvos
vanduo i$plauna ir jvairias chemines bei biogenines me-
dziagas. Uzuot pasisavintos augaly, tokios medziagos kaip
azotas, fosforas atsiduria atviruose vandens telkiniuose
taip blogindamos jy kokybe. Veikiant nereguliuojamam
drenazui, dirvoZzemio vandens lygis zeméja, nors vandens
atsargy taupymo pozitriu, pasiekus tam tikra sausini-
mo ribg, baty naudinga jj pristabdyti. Naudojant regu-
liuojamo drenazo sistemas galima reguliuoti dirvozemio
vandens lygj sulaikant drenazo nuotékj ir kartu taupant
dirvozemio vandens atsargas (Zubelzu et al., 2022). Tokiu
badu baty mazinamas cheminiy ir biogeniniy medziagy
i$siplovimas ir patekimas j atvirus vandens telkinius (Salo
et al., 2021; Povilaitis et al., 2018; Gramlich et al., 2018).
Naudojant reguliuojamg drenazg galima sumazinti azoto

junginiy metinj i$plovimg nuo 20 iki 90 %, o bendrojo
fosforo - nuo 10 iki 30 %.

Intensyviai vykstantys klimato poky¢iai taip pat daro
didziule jtaka Zemés ukio produkcijos derliui (@Qygarden
et al,, 2014; Tuohy et al., 2018). Vienas galimy sprendimy
siekiant sumazinti klimato kaitos poveikj — nereguliuo-
jamy drenazy konstrukcijas pertvarkyti i reguliuojamy
drenazy sistemas. Pastaraisiais metais moksliniai tyrimai
parodé, kad drenazo vandens valdymas suteikia galimybe
kontroliuoti agrocheminiy medziagy (trasy, maistiniy me-
dziagy ir pesticidy) naudojima, praradima paséliy plotuo-
se, nes jie i§siplauna pavir$inio nuotékio ir povandeninio
drenazo isleidimo metu (Fouss et al., 2007; Saadat et al.,
2018; Budiené et al., 2019; Povilaitis & Matikiené, 2020).

Tyrimo tikslas - palyginti i§ reguliuojamo ir neregu-
liuojamo drenazo sistemy istekancio vandens kokybe azo-
to junginiy i$siplovimo atzvilgiu.

1. Tyrimy objektas

Tyrimai atlikti $iaurinéje Lietuvos dalyje, Pasvalio rajone,
Nakiskiy kadastrinéje vietovéje esanc¢iame dirbamos ze-
meés tkio lauke (1 pav.).

Pasvalio rajonas i$siskiria tuo, jog ¢ia pagal Zemés
ukio plotus vyrauja didesni nei vidutiniai akiai. Vidutinis
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1 paveikslas. Tyrimy vieta Lietuvos teritorijos atzvilgiu ir
drenazo sistemy padéties planas
Figure 1. Research location in relation to the territory of
Lithuania and location plan of drainage systems

tkio dydis Siame Lietuvos regione siekia 124,83 ha
(2019 m. duomenimis). Daugiausia juose auginama kvie-
¢iy (96,30 % visy tkiy), mieziy (37,78 %), rapsy (63,70 %)
(Vaitektniené, 2021). Pasvalio rajonas yra antras derlin-
giausias rajonas po Sakiy rajono Lietuvoje su dirvozemio
nasumo balu, lygiu 50,17 (Lietuvos vidurkis - 39,83), tai
ir lémé tiriamos teritorijos pasirinkimg. Tiriamajame lau-
ke $is rodiklis svyruoja nuo 57,1 iki 61,7 balo, vadinasi,
dirbamos zemés nasumas perkopia Lietuvos vidurkj. Ty-
rimams pasirinktas dirbamos zemés laukas yra vienoje
i§ derlingiausiy kadastriniy vietoviy Lietuvoje, jo plotas
39,41 ha. Siekiant palengvinti darbo salygas dideliame plo-
te jis yra padalintas i kelis mazesnius laukus. Trijuose i§
tokiy lauky, kuriy kiekvieno plotas apie 3 ha, tinkamam
dirvozemio rezimui palaikyti, didesniems Zemés tkio pro-
dukcijos derliams iSauginti ir kartu biogeniniy medziagy
patekimui kartu su poZeminiu ir pavir§iniu nuotékiu i§
dirbamy lauky j gamting aplinkg ir atvirus vandens tel-
kinius sumazinti jrengtos sausinimo sistemos. Dviejuose
sklypuose jrengta moderni reguliuojamo drenazo sistema
su drenazo $uliniais. Kitame veikia senesnio tipo neregu-
liuojamo drenazo sistema (1 pav.).

Pagal dirvozemio tipg (LTDK99) tyrimo objekte vy-
rauja rudzemiai (RD/CM) ir nedidelé dalis slynzemiy
(GL/GL). Pagal dirvozemiy granuliometring sudétj vy-
rauja lengvo ir vidutinio sunkumo priemoliai, taip pat yra
lengvo molio. Tokie dirvozemiai yra didesnio filtracinio
laidumo, dél to galima lengviau reguliuoti drégmés rezi-
ma laukuose. Tai leidzia drégmei auk$c¢iau dreny greic¢iau
pratekeéti i drenas, o Zemiau dreny esantis ne toks laidus
gruntas létina filtracijg i giliau esancius sluoksnius.

Svarbu jvertinti meteorologines klimato salygas viso
tyrimo laikotarpiu. Drenazo veikimas, jo nuotékio valdy-
mo sistemy hidrologinis rezimas priklauso nuo oro tem-
peratiros, dirvozemio fiziniy savybiy, gruntinio sluoks-
nio vandens lygio, sniego tirpsmo ir atmosferos krituliy.
Sioms salygoms jvertinti analizuojami artimiausiai tiria-
mojo objekto, Pakruojo agrometeorologijos stoties, su-
rinkti duomenys.

Vandens méginiai tyrimams i§ drenazo sistemy imti
2020-2021 m. laikotarpio aktualiausiais dirvozemio dreé-
gmeés rezimui ir derlingumui sezonais (rudenj, pavasarj ir
vasarg), kai vandens prietaka i§ atmosferos yra didziausia,
o0 jo sunaudojimas taip pat yra intensyvus. Vandens mé-

giniai imti tiek i§ reguliuojamos, tiek i§ nereguliuojamos
drenazo sistemos nustatant debitg ir azoto junginiy, tokiy
kaip nitrity, nitraty, amonio azoto, bei skendin¢iyjy me-
dziagy koncentracijas.

2. Drenazy vandens kokybés palyginamoji analizé

Atlikus i8kritusiy krituliy duomeny analize matyti, kokie
skirtingi buvo tiriami sezonai. 2020 mety pavasario — kovo,
balandzio ir geguzés ménesiais iSkrito 1,2 karto maziau, o
2021 m. pavasario ménesiais 1,4 karto daugiau krituliy.
Toks nevienodas krituliy pasiskirstymas atskirais sezonais
mety laikotarpiu skirtingai lemia vegetacinj augaly rezi-
mg. Mazesnj krituliy kiekj kompensuoja reguliuojamose
sistemose sukauptas tirpsmo vanduo. Didesnis, perteklinis
krituliy kiekis, sukauptas iki atitinkamo nustatyto regu-
liuojamo lygio, drenazo sistemose pasi$alina iki numaty-
tos sulaikymo ribos. Vasarg dideliy pokyciy nepastebéta.
Reguliuojamo drenazo sistemas nuo rugpjacio ménesio
pradzios galima palikti veikti sausinamuoju rezimu, kad
subrandinti gradai i$likty kuo sausesni prie§ nuimant
derliy. Nereguliuojamoje drenazo sistemoje $iy procesy
reguliuoti nejmanoma. Ruduo, skirtingai nuo pavasario,
buvo sausesnis nei jprastai. Rugpjac¢io ménesio pabaigoje,
nuémus gauta derliy iki kitos séjos arba pasodinus tarpi-
nius pasélius, vél galima pradéti kaupti drenazo sistemose
vandenj lengvesniam augaly vegetaciniam laikotarpiui.

Pirmuosius méginiy émimo kartus reguliuojamose sis-
temose perteklinio nuotékio neuzfiksuota, o nereguliuo-
jamo drenazo sistema veiké jprastu rezimu. Tiriamuoju
laikotarpiu didesni debitai i$matuoti rugpjicio méne-
sio pirmoje dekadoje iskritus didesniam krituliy kiekiui
(54,6 mm). Sistemose susidares vandens perteklius tiek
per nereguliuojamo, tiek per reguliuojamo drenazo sis-
temas j gamtine aplinka, pavir$inius vandens telkinius
$alinosi nuo 0,17 1/s iki 0,19 1/s debitu. Nereguliuojamo
drenazo sistemoms krituliy kiekiy kaita didelés jtakos
praktiskai neturi, nes jos paskirtis — drenose sukaupta
vandenj nukreipti iki rinktuvo Zio¢iy i pavir$inio vandens
telkinius. Reguliuojamose drenazo sistemose ankstyva pa-
vasarj patvenkus sistemas, sukaupiamas ir sulaikomas taip
reikalingas krituliy vanduo kartu su jame esanciomis bio-
geninémis medziagomis, taip uzkertamas kelias jy i$siplo-
vimui j gamtine aplinka ir pavir$inius vandenis. Véliau
esant sausringam periodui §j sukaupta vandenj suvartoja
augalai.

Atlikus paimty vandens méginiy analiz¢ nustatyta, jog
didziojoje dalyje méginiy skendin¢iyju medziagy maksi-
malts kiekiai ir didZiausia koncentracija uzfiksuota nere-
guliuojamo drenazo sistemos vandenyje. Taip yra todél,
kad perteklinis drenazo vanduo yra i$ karto nukreipiamas
j sausinimo sistemg, kartu su juo j rinktuvus patenka i3-
siplovusiy organiniy bei mineraliniy medziagy dalelés.
Didziausia skendinéiyjy medziagy koncentracija nusta-
tyta rudens sezonu, kai ji sieké 0,35 mg/l. Reguliuojamo
drenazo sistemos vandens méginiuose didziausia skendin-
¢iyjy medziagy koncentracija rudens, pavasario sezonais



Mokslas - Lietuvos ateitis / Science — Future of Lithuania, 2022, 14, Article ID: mla.2022.17250

siekeé tik 0,3 mg/l, maziausia — 0,05 mg/1 (2 pav.). Mazes-
nes skendin¢iyjy medziagy koncentracijas Sioje sistemo-
je gali lemti tai, kad reguliavimo $ulinyje yra sulaikomas
prasifiltraves i§ dirvozemio vanduo, ir tokiu budu dalis
skendin¢iyjy medziagy nuséda Sulinyje neistekédamos j
atvirus vandens telkinius. Todél mazéja upiy, upeliy, grio-
viy dugno uzdumbléjimas ir uzpelkéjimas, o susidariusias
ir susikaupusias dél skendinc¢iyjy medziagy nuosédas is-
valyti ir véliau pasalinti i$ drenazo $uliniy yra lengviau ir
paprasciau nei i$ atviry vandens telkiniy.
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2 paveikslas. Skendin¢iyjy medziagy koncentracijy mg/l
pasiskirstymas atskirais sezonais
Figure 2. Distribution of suspended matter concentrations in
mg/1 during different seasons

Analizuojant paimtus méginius ir atliktus tyrimus nu-
statyta, jog rudens sezono laikotarpiu vidutinis debitas i§
nereguliuojamos drenazo sistemos buvo 0,005 1/s, regu-
liuojamos - 0,004 1/s. Esant didesniam istekancio i$ drena-
zo sistemy vandens debitui turéty vykti didesnis vandens
prasiskiedimas, o nustatytos biogeniniy medziagy kon-
centracijos paimtuose méginiuose turéty buti mazesnés.
Taciau $iuo atveju taip néra. Nereguliuojamos drenazo
sistemos vandenyje visy azoto junginiy vidutinés koncen-
tracijos yra didesnés lyginant su reguliuojamos drenazo
sistemos vandeniu (3 pav.). Tai rodo, kad $iy biogeniniy
medziagy i$siplovimas tokiose drenaZzo sistemose yra
intensyvesnis ir jy vidutiniSkai i$siplauna 11 % daugiau.
Vamzdynais vanduo teka grei¢iau ir savaime neapsivalo.
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3 paveikslas. Azoto junginiy koncentracijos mg/1 pasiskirstymas
rudens sezonu
Figure 3. Distribution of nitrogen compounds concentration in
mg/l during the autumn season

Pavasario sezonu dél nedidelio tiriamoje vietoveé-
je atmosferos krituliy kiekio méginiy émimo periodu
(34 mm) vidutinis debitas i§ nereguliuojamos drenazo
sistemos buvo 0,001 1/s. I§ reguliuojamos sistemos vamz-
dyny vanduo j gamting aplinka netekéjo. Vidutiné azoto
junginiy koncentracija paimtuose vandens méginiuose i$
nereguliuojamos drenazo sistemos buvo 35 % mazesné
negu reguliuojamoje drenazo sistemoje (4 pav.).
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4 paveikslas. Azoto junginiy koncentracijos mg/l
pasiskirstymas pavasario sezonu
Figure 4. Distribution of nitrogen compounds concentration in
mg/l during the spring season

Taip yra todél, kad nesant perteklinio vandens isleidi-
mo j gamtine aplinka méginiai buvo imti i§ reguliuojamos
drenazo sistemos $uliniy. Siuose $uliniuose sulaikomas
prasifiltraves pro dirva vanduo kartu su jame esanc¢iomis
biogeninémis medziagomis. Toks vanduo nepatenka j pa-
vir$inius vandens telkinius, o sumazéjus dirvos drégnumui
ir atsiradus augaly vandens poreikiui sulaikytas vanduo
kartu su jame esanciais azoto junginiais yra grazinamas j
dirva, kur ji sékmingai pasisavina augalai. Pavasario sezo-
nu nustatyta didziausia nitraty azoto koncentracija, kuri
sieké 12,5 mg/l. Tai gali bati susije su lauky tresimu ir su
tuo, jog nitratai yra ta azoto junginiy forma, kurig sunkiai
jsisavina dirvoZemis ir vangiau paima augalai (Adomai-
tis et al., 2004), apie 90 % viso azoto junginiy issiplauna
butent $ia forma. Pavasario méginiuose nustatyta koncen-
tracija nevir$ija vandens tersaly, galinc¢iy patekti j gamtine
aplinka, ribinés koncentracijos leistinos normos (23 mg/1).

I$skirtinis atvejis buvo 2021 m. rugpjicio ménesj, ke-
lios dienos prie§ méginiy paémima iskrito didelis krituliy
kiekis. Nereguliuojamos drenazo sistemos veikimo princi-
pas — i§ karto pasalinti perteklinj vandens kiekj i§ dirvos.
Kaip tik dél Sios priezasties, praéjus kelioms dienoms po
intensyvesnio lietaus, imant méginius, istekantis i§ ne-
reguliuojamos drenazo sistemos vandens debitas buvo
0,17 /s, 1§ reguliuojamos didesnis - 0,19 I/s. Reguliuoja-
moje drenazo sistemoje kazkurj laikg, kol prisipildé su-
laikymo $uliniai, prasifiltraves vanduo buvo kaupiamas ir
tik pasiekus persipylimo riba — per keliy dieny laikotarpj
pateko { i8leistuvus. Tikétina, jog kaip tik dél $ios priezas-
ties pertekliniame vandenyje buvo nustatytos dvigubai di-
desnés vidutinés azoto junginiy koncentracijos (2,4 mg/l)
lyginant su nereguliuojamu drenazu (0,9 mg/l). Neregu-
liuojamos drenazo sistemos vamzdynu azoto junginiai
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buvo i$plaunami nuolat, todél méginiy paémimo metu
nustatytos mazesnés jy koncentracijos. Kitais méginiy
paémimo atvejais vasaros sezonu perteklinio vandens i§
reguliuojamo drenazo sistemy nebuvo, todél jis visas buvo
kaupiamas Suliniuose ir neisleidZziamas j gamtine aplinka.
Vidutiné azoto junginiy koncentracija buvo 3,9 mg/l, ne-
reguliuojamos drenazo sistemos vandenyje, kuris nesulai-
komas ir iSteka j pavir$inius vandens telkinius, 1,55 mg/l.

Tiriamy lauky savininko teigimu, jrengus reguliuoja-
mas drenaZo sistemas procentine israiSka gaunamas 9,3 %
derliaus prieaugis (lyginant su laikotarpiu, kai laukuose
veiké tik nereguliuojamas drenazas), nekei¢iant tre$imo
salygy ir tresiant vienodais kiekiais visame lauke. Galima
daryti prielaidg, kad reguliuojamos drenazo sistemos vei-
kia efektyviau uz nereguliuojamas sistemas, sulaikydamos
vandens pertekliy, kurj esant poreikiui véliau gali pasisa-
vinti augalai. Tokios sistemos jrengimas palyginti greitai
atsiperka, teikia tikininkams ekonomine naudg ir mazina
biogeniniy medziagy i$siplovimus.

Sausinti zemés tkio laukai yra jautresni tiek atmosferinei,
tiek antropogeninei tarsai. Greitai j nereguliuojamo drenazo
sistemos vamzdynus patekes ir jais nutekantis vanduo neturi
galimybés pakankamai savaime apsivalyti, taip spartéja tersa-
ly migracija ir pavir$iniy vandeny tarsa, neigiamai veikianti
gamting aplinka. Reguliuojamas drenazas yra viena i$ paskli-
dosios tarsos, susidarancios i$ Zemés tkio lauky mazinimo
ir pavirsiniy vandens telkiniy buklés gerinimo, priemoniy.
Efektyviausia biogenines medziagas sulaikyti ju paskleidi-
mo ar susidarymo vietoje neleidZiant patekti j pavir$inius
vandens telkinius. Sig problemg galima spresti jrengiant ar
pakei¢iant nereguliuojamas drenazo sistemas j reguliuojama
drenaza, kartu jrengiant drenazo nuotékio valdymo sistema
ir perteklinio vandens sulaikymo Sulinius.

3. Rezultatai ir iSvados

Skendinciyjy medziagy koncentracija reguliuojamos drenazo
sistemos vandenyje yra 1,5 karto mazesné nei nereguliuoja-
mo drenazo vandenyje. Taip yra todél, kad reguliavimo $u-
linyje yra sulaikomas prasifiltraves i§ dirvozemio vanduo, ir
tokiu badu dalis skendin¢iyjy medziagy nuséda jame.

Vidutiné azoto junginiy koncentracija pavasario se-
zonu paimtuose vandens méginiuose i§ nereguliuojamos
drenazo sistemos buvo 35 % mazesné negu reguliuojamo-
je drenazo sistemoje. Taip yra todél, kad nesant vandens
pertekliaus méginiai buvo imti i§ reguliuojamos drenazo
sistemos $uliniy, kur kaupiamajame vandenyje koncentra-
cijos yra nataraliai didesnés, toks sulaikytas vanduo su-
mazéjus dirvos drégnumui yra grazinamas j lauka, kur jj
sékmingai pasisavina augalai.

Rudens sezonu i§ nereguliuojamos drenazo sistemos
azoto junginiy i$siplovimas buvo 11 % didesnis nei is regu-
liuojamo drenazo. Nereguliuojamomis drenazo sistemomis
vanduo nuteka greic¢iau i$nedamas didesnes azoto jungi-
niy koncentracijas j atvirus vandens telkinius. Greitai nu-
tekédamas drenazinis vanduo praranda galimybe savaime
apsivalyti. Prie tokiy sistemy galima bty jrengti vandens
sulaikymo ar filtravimo jrenginius situacijai pagerinti.
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COMPARATIVE ANALYSIS OF NITROGEN
COMPOUNDS POLLUTION IN CONTROLLED AND
FREE DRAINAGE WATER

R. Stankevicdiené

Abstract

Agricultural drainage and associated water management systems
are designed to eliminate to an acceptable level the factors as-
sociated with excess water that limit crop growth. In order to
eliminate excess water in cultivated areas, it is important to re-
duce the leaching of nitrogen compounds flowing together with
drainage water, as well as to ensure the safe and sustainable use
of plant protection products and fertilizers. One possible solution
is to transform free drainage structures into controlled drainage
systems. In such systems, it is possible to regulate the ground-
water level according to the needs of the plants and reduce the
leaching of nutrients with drainage water. This paper presents a
comparative analysis of controlled and free drainage water pol-
lution by nitrogen compounds. The research was carried out in
Pasvalys district, where both types of drainage systems operate
next to each other.

Keywords: controlled drainage, free drainage, water pollution,
nitrogen compounds.



