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Anotacija. Darbe nagrinéjama klimato kaitos jtakos pavirsinio vandens buklei problema. Darbo tikslas — jvertinti klimato kai-
tos poveikj Kauno rajono pavirsinio vandens btiklei. Atliekant tyrima buvo vertintos vidutinés metinés temperatiiros ir krituliy
kiekio dinamika 1949—2020 m. Kauno rajone (Kauno meteorologijos stoties duomenimis). Ivertinus vidutinés metinés tempe-
ratiiros dinamikg, nustatyta vidutinés metinés temperatiiros didéjimo tendencija (R?= 0,30). Labiausiai temperatiira didéjo kovo
(R%2=0,20), liepos (R?= 0,11) ir rugpjiicio (R?= 0,16) ménesiais. Vidutinio metinio krituliy kiekio tiesinés didéjimo tendencijos
nenustatyta (R2= 0,01). Labiausiai krituliy kiekis didéjo sausio (R?= 0,20) ir spalio (R?= 0,20) ménesiais, mazéjo balandj (R?=
0,12) ir rugpjatj (R?=0,11). Pavirsiniy vandens telkiniy biiklés tyrimai Kauno r. savivaldybés teritorijoje atlikti 30-yje vandens
telkiniy 2008—2020 m. Pagal BDS7, bendrojo fosforo ir bendrojo azoto vertes vandens telkiniai Kauno rajone daZniausiai ati-
tinka vidutines ekologinés biklés klasés vertes. Norint jvertinti klimato salygy ir vandens kokybés rodikliy rysj, apskaiciuoti
koreliacijos koeficientai. Rezultatai rodo, kad kuo didesné vidutiné metiné temperatiira, tuo mazesnés pH vertés (vanduo rags-
tesnis), didesnés NHa, N ir suspenduoty medziagy vertés vandenyje. Kuo didesnis ikritusiy krituliy kiekis, tuo didesnés NH4
vertés vandenyje, mazesnis istirpusio deguonies kiekis. Rezultatai rodo, kad klimato kaita daro neigiama poveikj pavirSinio
vandens buklei.

ReikSminiai ZodZiai: klimato kaita, neigiamas poveikis, pavirsinis vanduo, temperatiiros kiekio dinamika, krituliy kiekio di-

namika.

Ivadas

Vanduo yra jprastas dalykas — du trecdalius Zemés dengia
vandenynas. Vanduo hidrosferoje egzistuoja nenutriiks-
tamo ciklo metu — jis i§garinamas Zzemés pavirsiuje, bet vé-
liau kondensuojasi atmosferoje ir grizta kaip skystas
vanduo (Boyd, 2020).

Taigi, vienas svarbiausiy kiekvienos $alies gamtos
turty yra vandens iStekliai. Lietuvos vandens istekliai u-
Zima apie 600 km? (Ozolin¢ius, 2005). Jie skirstomi j pa-
vir§inius ir poZeminius vandenis. Pavir§inis gélasis vanduo
yra biitinas gyvybei (Alsdorf et al., 2007). Apskritai miisy
Salies teritorija yra drégmés pertekliaus zonoje, todél Cia
gausu vandens iStekliy. Lietuvoje yra nemazai upiy, ezery,
tvenkiniy, vandeningyjy pozeminio vandens sluoksniy
(Dapkiené ir Kustiené, 2008).

Nors gélasis vanduo yra vertingas $altinis, jj lengva
uzterSti, 0 uzterSus sunku ir brangu jo vandens kokybe at-
kurti (Walker et al., 2019).

Vandens tarSa yra pagrindiné rimta problema pasau-
lyje (Khatun, 2017). Pagrindiniai vandens tar$os $altiniai,

tokie kaip nei§valytos pramoninés nuotekos, netinkamas
buitiniy atlieky Salinimas, Zemés aikio nuotékiai, gali stip-
riai ir greitai pabloginti pavir§inio vandens bukle (Hasan
et al., 2019).

Dabar taip pat pripazinta, kad kai kuriy zmogaus su-
kelty klimato pokyc¢iy nei$vengsi. Oro temperatiiros ir kri-
tuliy pokyciai gali turéti jtakos upiy srautams, taigi ir
terSaly judrumui bei skiedimui (Whitehead et al., 2009).
Vadinasi, pavir$inio vandens bukle taip pat gali paveikti
klimato kaita (Yang & Cui, 2005).

Tyrimais siekiama nustatyti, ar klimato kaita Kauno
rajono pavirSiniam vandeniui daro neigiama poveikj.

Tyrimo tikslas — jvertinti klimato kaitos poveikj pa-
vir§inio vandens buklei.

Metodika

Klimato sglygos vertintos pagal Lietuvos hidrometeorolo-
gijos tarnybos prie Aplinkos ministerijos Kauno meteoro-
logijos stoties duomenis. Buvo vertinti 1949-2020 m.
vidutinés oro temperattros ir krituliy kiekio duomenys.
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2008-2020 m. pavirSiniy vandens telkiniy kokybés ty-
rimai Kauno r. savivaldybés teritorijoje atlikti 25-iose
matavimo vietose: 4-iuose tvenkiniuose, 21-oje upiy at-
karpoje (1 pav.). Pavir§inio vandens buklé vertinta pa-
gal fizikiniy ir cheminiy rodikliy vertes: pH, Oz, BDS7,
NO2, NOs3-N, NH4-N P, N. Fizikiniai ir cheminiai koky-
bés elementai nustatyti VDU ZUA MEF AEI Aplinko-
tyros laboratorijoje.

Oro temperatiiros, krituliy kiekio ir vandens kokybés
rodikliy kitimo tendencijai vertinti buvo naudotas trendas
ir apskaiciuotas determinacijos koeficientas. Sis koeficien-
tas rodo, kuri vieno pozymio bendro kitimo dalis (rodikliy
verciy) gali biiti paaiskinta kito pozymio reikSmiy kitimu
(metais ar laikais).

waw A b

Determinacijos koeficientas R? tiesinés priklausomy-
bés atveju yra lygus koreliacijos tarp kintamyjy (pozymiy)
X ir Y koeficiento kvadratui. Sis koeficientas interpretuo-
jamas taip (1 formulé):

s
2 )
S y

R2=1— 1)

¢ia 582 — liekany ¢ dispersija; Si — stebimy kintamojo Y
reikSmiy dispersija.

Norint jvertinti krituliy kiekio, vidutinés metinés
temperatiiros rySius su pavirSinio vandens buiklés rodikliy
vertémis, apskaiéiuoti koreliacijos koeficientai. Naudota
programa STATISTICA, reikSmingumo lygmuo, Kkai
p <0,05.
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1 paveikslas. Pavir§inio vandens méginiy émimo vietos
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Rezultatai ir juy analizé

Vidutinés metinés oro temperatiiros ir metinio krituliy kie-
kio dinamika 1949-2020 m. pateikta 2—3 paveiksluose.
Ivertinus vidutinés metinés temperatiros 1949—
2020 m. dinamikg Kauno rajone, nustatyta didéjimo ten-
dencija (R? = 0,30) — temperatiira kyla. Vidutiné tiriamojo
laikotarpio (72 metai) mety oro temperatiira — 6,91 °C. Ze-
miausia vidutiné mety oro temperatiira 1987 m. — 4,54 °C,
auksc¢iausia 2020 m. dvigubai aukstesné — 9,3 °C, metinio
krituliy kiekio tiesinés didéjimo tendencijos nenustatyta
(R?=0,01). Krituliy kiekis nuolat svyruoja. Vidutinis tiria-
mojo laikotarpio mety krituliy kiekis — 634,88 ml/metus.
Maziausias metinis krituliy kiekis iskrito 1953 m. —
438,3 ml/metus, didziausias 2016 m. — 843,7 ml/metus.
Norint jvertinti, kuriais ménesiais vidutiné oro tem-
peratura ir krituliy kiekis kito labiausiai, determinacijos
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koeficientai apskaiciuoti atskirai visiems ménesiams. Re-
zultatai pateikiami 1 lenteléje.

Nustatyta vidutinés ménesio oro temperattiros didé-
jimo tendencija visais ménesiais. Daugiausia oro tempera-
tira kilo kovo (R?=0,179), balandzio (R?>=0,164),
rugpjicio (R?2=0,160) ir liepos (R? = 0,110) ménesiais.
Oro temperatiira buvo stabili birzelio (R?= 0,0006), gruo-
dzio (R? = 0,010) ir spalio (R?= 0,016) ménesiais.

Krituliy kiekio dinamika tam tikrais ménesiais buvo
skirtinga. Nustatyta krituliy didéjimo Zymesné tendencija
sausio (R? =0,148), vasario (R?=0,03), kovo (R?=0,02)
ménesiais, kitais ménesiais krituliy kiekis buvo pastovus.

Pavir§inio vandens buklé Kauno r. vertinta remiantis
BDS7, NOs-N, NHs-N P, N vertémis. Rezultatai pateikti
4 paveiksle.

y=0.0251%x+5.8871
R*=0.324

2 paveikslas. Vidutinés metinés temperattiros dinamika 1949-2020 m.
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3 paveikslas. Krituliy kiekio dinamika 1949-2020 m.
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1 lentelé. Vidutinés ménesio oro temperatiiros ir ménesio krituliy kiekio dinamikos determinacijos koeficientai ir regresijos lygtys

Ménuo Vidutiné ménesio oro temperatiira Krituliy kiekis ml/ménesj
regresijos lygtis determinacijos regresijos lygtis determinacijos
koeficientas koeficientas
Sausis y =0,0353x — 5,3964 R?=0,033 y =0,3372x + 28,544 R2=0,1473
Vasaris y =0,0501x — 5,5399 R?=0,066 y =0,1172x + 27,234 R? = 10,0302
Kovas y =0,062x — 2,3774 R?=0,179 y =0,1115x + 31,233 R2=0,0167
Balandis y =0,0345x — 5,3887 R?=0,164 y =-0,1058x + 42,948 R2=0,011
Geguze y =0,022x — 11,822 R?=0,068 y =0,0349x + 49,623 R2=0,0008
Birzelis y =0,0002x — 15,938 R?=0,0006 y =-0,1446x + 76,768 R2 = 10,0092
Liepa y =0,028x — 16,757 R?=0,110 y =0,2537x + 73,988 R2=0,0148
Rugpjitis y =0,0278x —15,967 R?=0,160 =-0,1159x + 83,161 R2=0,0029
Rugséjis y =0,019x - 11,718 R?=0,078 y =-0,097x + 57,326 R2 = 10,0059
Spalis y =0,0089x — 6,8399 R?=0,016 y =0,2577x + 45,071 R2=0,0248
Lapkritis y =0,01356x — 1,6188 R?=0,024 =-0,0521x + 50,624 R2 = 10,0025
Gruodis y =0,0139x — 2,3144 R%?=0,010 y =-0,002x + 46,755 R? = 6E-06
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ekologinés biiklés klasés vertes prisotinimas deguonimi ~ pagal NH4-N atitinka Gaizeny tvenkinys, Grauzés tvenki-
atitinka, kai BDS7 < 3,30 mg/l Oz; NHs-N < 0,2mg/I N; N nys, Lazduonos upé auksc¢iau Palazduony, Nevézio upé
bendrasis < 3,0 mg/l N; P bendrasis < 0,140 mg/l P; NOs-  ties keliu E85 A1, Nevézio upés Ziotys, Pajiesio tvenkinys,
N < 2,3 mg/l N. Striaunés upé ties Ziotimis; pagal P — Lazduonos upé auks-
Geros ekologinés buklés klasés verciy pagal NOs-N  ¢iau Palazduony, Nevézio upé ties keliu E85 Al, Upytés
koncentracijas neatitiko ne vienas tirtas vandens telkinys. ziotys, Striaunés upé ties ziotimis; pagal N — Kiaunupio
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2 lentelé. Krituliy kiekio, vidutinés metinés temperatiiros ir pavirSinio vandens biiklés hidrocheminiy rodikliy koreliaciné matrica

O2 mg/l pH BDS Skendin¢io- | Amonio Nitrity Nitraty N mg/I P mg/l
7 mg/l Oz2| sios medzia- azotas azotas azotas
gos mg/I mg/l mg/l mg/l
Vid. tempe-|r =-0,141 |r=-0,589|r =0,518 |r =-0,035 r=-0,138 |r=0,027 r=-0,694 |r=0,608 r=0,877
ratiira p=0,647 |p=0,035 |p=0,048|p=0,908 p=0651 |p=0,928 |p=0,030 |p=0,049 |p=0,012
Krituliy r=-0,436 |r=0,2491|r=0,535 |r=0,0428 r=0,5739 |r=05399 |r=09071 (r=0,1178 |r=-0,742
kiekis p=0,043 |p=0,627 |p=0,023|p=0,890 p=0040 |p=0,043 |p=0,093 [p=0,882 |p=0,025

upé ties keliu E67 A8,Gaizény tvenkinys, Lazduonos upé
auks¢iau Palazduony, Nevézio upés ziotys, Rédmescio u-
pés ziotys, Statupio upé Zemiau Boniskio. Norint jvertinti
krituliy kiekio, vidutinés metinés temperatiiros rysius su
pavirsinio vandens biiklés rodikliy vertémis, apskaiciuoti
koreliacijos koeficientai. Rezultatai pateikti 2 lenteléje.
Apskai¢iavus koreliacijos koeficientus, nustatytas statis-
tiskai stiprus teigiamas rysSys tarp vidutinés mety tempera-
taros ir BDS7 vertés, bendrojo azoto, bendrojo fosforo
koncentracijos, statistiSkai stiprus neigiamas rysys tarp vi-
dutinés mety temperatiiros ir pH vertés, nitraty azoto kon-
centracijos. Kuo aukstesné vidutiné oro temperatira, tuo
labiau pH vandenyje mazéja, vanduo tampa riigstesnis, su-
mazg€ja nitraty azoto koncentracija, padidéja organiniy me-
dziagy, bendrojo azoto ir fosforo koncentracija.

Nustatytas statistiskai stiprus teigiamas rySys tarp
metinio krituliy kiekio ir BDSy vertés, amonio jony, nitrity,
nitraty koncentracijy, statistiskai stiprus neigiamas rysys
tarp metinio krituliy kiekio ir istirpusio deguonies, bend-
rojo fosforo koncentracijos. Kuo didesnis iskritusiy kritu-
liy kiekis, tuo labiau didéja organiniy medziagy, amonio
jony, nitrity ir nitraty koncentracijos, sumazéja iStirpusio
deguonies koncentracijos ir fosforo koncentracija dél upiy
debity padidéjimo ir dél poveikio terSaly judrumui bei
skiedimui.

ISvados

1. Ivertinus vidutinés metinés temperatiiros dinamika
1949-2020 m. Kauno rajone, nustatyta jos didéjimo ten-
dencija (R? = 0,30). Zemiausia vidutiné mety oro tempera-
tara 1987 m. — 4,54 °C, aukséiausia 2020 m. dvigubai
aukstesné — 9,3 °C.

2. Metinio krituliy kiekio tiesinés didéjimo tendenci-
jos nenustatyta (R% = 0,01). Krituliy kiekis nuolat svyruoja.
Maziausias metinis krituliy kiekis iSkrito 1953 m. —
438,3 ml/metus, didziausias 2016 m. — 843,7 ml/metus.

3. Pagal NOs-N koncentracijas geros ekologinés bik-
les klasés vertés neatitiko visi tirti vandens telkiniai. Geros

ekologinés buklés klases atitinka pagal NHs-N — 12 %, pa-
gal P —5 %, pagal bendrajj N — 12 % tirty vandens telkiniy.
4. Apskaiciavus koreliacijos koeficientus, nustatytas
statistiskai stiprus teigiamas rysys tarp vidutinés mety tem-
peratiiros ir BDS7 vertés, bendrojo azoto ir bendrojo
statistiSkai stiprus neigiamas
rySys — tarp pH vertés ir nitraty azoto koncentracijos.

fosforo koncentracijos,

5. Nustatytas statistiSkai stiprus teigiamas rysys tarp
metinio krituliy Kiekio ir BDS7 vertés, amonio jony, nitrity
ir nitraty koncentracijy, statistiSkai stiprus neigiamas
rySys — tarp iStirpusio deguonies ir bendrojo fosforo kon-
centracijos.
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INFLUENCE OF CLIMATE CHANGE ON THE
SURFACE WATER STATUS OF KAUNAS DISTRICT

7. Aligauskiené, L. Cesoniené, D. Sileikiené
Summary

The problem examined in the work is the impact of climate
change on the status of surface water. The aim of the study is to
evaluate the impact of climate change on the surface water status
of Kaunas district. During the research, the dynamics of average
annual temperature and precipitation in 1949-2020 in Kaunas
district (data of Kaunas Meteorological Station) were evaluated.
After evaluating the dynamics of the average annual temperature,
the tendency of the average annual temperature increase (R? =
0.30) was determined. Temperatures increased the most in March
(R% = 0.20), July (R?=0.11) and August (R? = 0.16). No linear
upward trend in average annual precipitation was observed (R? =
0.01). Precipitation increased the most in January (R? = 0.20) and

October (R? = 0.20), and decreased in April (R? =0.12) and Au-
gust (R?=0.11). Surveys of the condition of surface water bodies
in the territory of Kaunas district municipality were performed in
30 water bodies in 2008-2020. According to BODyz, the values of
total phosphorus and total nitrogen in water bodies in Kaunas
district usually correspond to the average values of the ecological
status class. Correlation coefficients were calculated to assess the
relationship between climatic conditions and water quality indi-
cators. The results show that the higher the average annual tem-
perature, the lower the pH values (more acidic water), the higher
the values of NH4, N and suspended solids in the water. The
higher the amount of precipitation, the higher the NH4 value in
the water, the lower the amount of dissolved oxygen. The results
show that climate change is having a negative impact on the sta-
tus of surface water.

Keywords: climate change, adverse effects, surface water, tem-
perature dynamics, precipitation dynamics.



