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Lietuvos zemé — tvirtas pagrindas ar pavojus slepianti gelmé?
Jonas Satkinas

Lietuvos geologijos tarnyba
jonas.satkunas@Igt.lt

Jungtiniy Tauty ir Tarptautinés geologijos moksly sajungos (IUGS), jungianc€ios daugiau nei 250 000
geologijos specialisty i§ daugiau nei 117 pasaulio Saliy, iniciatyva 2008-2009 metai paskelbti Tarptautiniais
Planetos Zemés Metais. Sio jvykio minéjimo renginiy programoje jvardinta ir 10 aktualiausiy geologijos temy.
Visos jos svarbios ir Lietuvai.

Zemeés gelmiy istekliai

Naudingosios iSkasenos, visy pirma statybinés medziagos, yra ypatingai svarbios ekonominés plétros
pozidriu. Siuo metu Lietuvoje jvairiu lygiu yra istirta 17 rGsiy naudingujy iSkasenu, i$ kuriy 9 risys (klintis,
dolomitas, smélis, zvyras, molis, kreidos mergelis, durpés, sapropelis ir nafta) eksploatuojamos.
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Nacionalinio turto sudedamyjy daliy vertés palyginimas su uZimamu Salies teritorijos plotu

Vien tik detaliai iSzvalgyty naudingujy iSkaseny salyginé verté 2006 m. sudaré apie 56 mird. Lt. Tai baty apie
puse nacionalinio Lietuvos Respublikos turto (Lietuvos karjery asociacijos skaiCiavimai, vertinant tik detaliai
i§Zvalgyty naudingyjy iSkaseny isteklius pagal Lietuvos geologijos tarnybos ir Lietuvos automobiliy keliy
direkcijos duomenis). Daugiausia tai statybiniy medziagy pramonei ar keliy tiesimui skirtos naudingosios
iSkasenos, kurios pagal sunaudojama kiekj ir ekonomine verte yra vienos svarbiausiy.

ISsivysCiusiose Salyse kiekvienam gyventojui kasmet tenka apie 20t iSkasamy jvairiy rasiy naudingujy
iSkaseny. Lietuvoje pries du deSimtmecius Sis kiekis sieké 10-12t, o pastaruoju metu — apie 4t vietiniy
naudingyjy iSkasenu.

Naudingyjy iSkaseny, ypa¢ smélio ir zvyro, gavyba nuo 2001 mety Lietuvoje auga — nuo 3615 tikst. m®
2001 metais iki 7892 tikst m® 2006 metais. Statybos pramonés ir infrastrukttros darby augimo tempai liudija,
kad i8zvalgyty smélio bei zvyro iStekliy gali imti stigti, tad reikés naujy smélio ir zvyro telkiniy. Gavybg
komplikuoja ir aiSkéjanti laisvos Zemés kasybai stoka.

Detaliai i$zvalgyty naudingujy iSkaseny istekliai salyginai mazéja lyginant su naudingyjy iSkaseny gavybos
tempais. Darant prielaidg, jeigu naudingyjy iSkaseny gavyba didéty tais paciais nuo 2001 mety stebimais
augimo tempais, tai gavybos apimtys, buve Lietuvoje iki nepriklausomybés atgavimo, pasiektos bus apie



2015 metus.

Pozeminis vanduo

Lietuvos zemés gelmés yra sukaupusios didelius geros kokybés pozeminio vandens iSteklius. Lietuva —
viena i§ nedaugelio Europos $aliu, kur centralizuotai vandentiekai naudojamas tik poZzeminis vanduo, kurio
sunaudojama tik dalis. Net 1989 metais, kai pozeminio vandens suvartojimas buvo pasiekes auk&Ciausig
lygj, Lietuvos didziuosiuose miestuose buvo naudojama 50-75 proc. i$zvalgyty iStekliy (vos ne iki
1 min. m3¥/d). Mazéjant geriamojo vandens suvartojimui, jau 2001 metais buvo eksploatuojama tik 20—
30 proc., 0 2006 m. — 14-20 proc. iSzvalgyty iStekliy. PoZzeminio vandens iStekliy uzteks ir ateityje. Bendras
prognozuojamas paros geriamo vandens poreikis 2015 metais sudarys 564 997 m%d ir bus 38 procentais
didesnis nei 2006 metais. Vandens prognozinis poreikis 2025 metams yra 548 469 m?d, t. y. 3 procentais
mazesnis nei 2015 metais.

Dideli poZzeminio vandens istekliai sudaro labai palankias prielaidas ekonomikos plétrai, investicijoms.
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PoZeminio vandens kokybé yra gera, taCiau vanduo gali bGti natdraliai prisotintas kai kuriy drusky ar
mikroelementy, kuriy koncentracijos virSija geriamajam vandeniui nustatytas vertes. Tokio vandens prietaka
(vadinamosios intruzijos) susidaro kai kuriy vandenvieciy intensyvios eksploatacijos metu. Dél mineralizuoto
vandens prietakos padidéja gélo vandens mineralizacija, kietumas, iSauga natrio chlorido arba /ir sulfaty
koncentracija, vandenyje gali formuotis kiti nepageidaujami junginiai (sieros vandenilis). Pazymétina fluoridy
anomalija Siaurés Vakary Lietuvoje (Klaipédos, Kretingos, Skuodo, Plungés, TelSiy ir Kelmés raj.).

Gruntinis vanduo dazniausiai yra terSiamas azoto junginiais — amoniu (NH,), nitritais (NO,) ir nitratais (NO3).

Didesni nitraty kiekiai gruntiniame vandenyje siejami su iSsklaidyta ir sutelktgja (koncentruota) tarSa.
ISsklaidytos tarSos sglygomis besiformuojan€iame gruntiniame vandenyje, apie 30 proc. stebéty greziniy
nitraty koncentracija yra didesné uz gamtinio fono ribines reikSmes ir daznai kelis kartus virSija fonine
(~6 mg/l) reikSme.

Turimi duomenys jpareigoja rupintis pozeminio vandens kokybe, diegti tarSos prevencijos priemones.

Geologiniai pavojai

Europos ir Centrinés Azijos regionas yra labai jautrus natdraliy stichiniy nelaimiy atzvilgiu. Per pastaruosius
30 mety ekonominiai nuostoliai dél gamtiniy stichijy yra vertinami apie 30 milijardy JAV doleriy. Vien tik
1999 metais Turkijoje (Marmuro jdroje) jvykes Zzemés drebéjimas nusinesé daugiau nei 17 000 gyvybiy, o
ekonominiai nuostoliai sudaré 3-6 proc. Turkijos bendro nacionalinio produkto (BNP). Potvyniai Centrinéje
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Europoje Iémé daugiau nei 15 milijardy JAV doleriy nuostolius. DeSimtyje i 28 regiono $aliy po 2—
4 milijonus gyventojy gyvena galimos gamtinés katastrofos teritorijoje. Tai — 32 milijonai arba 7 procentai
visy regiono gyventojy. Pasaulio banko vertinimu pagal galimus ekonominius nuostolius del gamtiniy
nelaimiy Lietuva Sioje eiléje uZzima Zemiausig vietg. Tai reiSkia, kad galimi potenciallis ekonominiai nuostoliai
dél gamtiniy nelaimiy yra maziausi, tadiau bitina pazyméti, kad tai yra jvertinta prie$ rugséjo ménesio Zzemés
drebéjima Kaliningrade.

2004 metais rugsejo 21 d. zemés drebéjimas Kaliningrado srityje buvo netikétai didelés galios — 4,4-5,0
magnitudziy stiprumo. Pagal makroseisminés analizés duomenis stipriausias Zzemés drebgjimas sukélé 6
baly intensyvumo Zemés pavirSiaus virpesius seisminiy jvykiy epicentruose Kaliningrade. Drebéjimy sukelti
virpesiai buvo juntami ir dideléje Lietuvos teritorijos dalyje. Klaipédoje grunto virpesiy intensyvumas sieké 4—
5 balus, Kaune ir Vilniuje apie 3 balus. Zemés drebéjimo sukelti ekonominiai nuostoliai vien tik Kaliningrado
mieste buvo jvertinti apie 10 min. skaiciuojant litais

Kaip parodé Zemés drebéjimai Kaliningrado srityje, Lietuvos ir kaimyniniy krasty Zzemeés gelmiy tektoninés ir
seisminés salygos istirtos nepakankamai. Todél reikia toliau vykdyti ir plésti seisminius stebéjimus. Seisminiy,
tyrimy pagrindinis rezultatas yra seisminio potencialo zemélapio sudarymas, kuriame baty nurodytas Zzemés
drebéjimy potencialas, iSskirtos potencialiai pavojingos tektoninés zonos. Pazymétina, kad panasiy |GZiy,
kaip Siaurés Priegliaus lGzis, kuris sukélé Kalinigrado Zemés drebéjima, esama ir Lietuvos teritorijoje — tai
visy pirma TelSiy l0zis (zona), kuris kerta Lietuva nuo Baltijos joros pakrantés (kiek pieCiau Palangos) iki
Pasvalio ir uzsibaigia Latvijos teritorijoje.

Pastarajj deSimtmetj karstiniai procesai ir rei$kiniai intensyviai vystosi Siaurés Lietuvos karstiniame rajone.
Vien tik 1993-2004 metais Pasvalio ir Birzy miestuose bei rajonuose atsirado kelios deSimtys pavieniy
smegduobiy, kuriy diametras siekia iki 18 m, o gylis iki 21 m. Ypac¢ intensyvis karstiniai procesai Birzy
regioninio parko smarkiai sukarstéjusiuose plotuose, Karajimiskio, MantagailiSkio, Draseikiy, Kirkily kaimy
apylinkése, kur kasmet susidaro 30-50 naujy smegduobiy.

Nuosliauzos yra pavojingas geologinis procesas. Kasmet pasaulyje nuoSliauzos nusine$a tokstancius
gyvybiy, i$ jy apie 90 proc. besivystanliose Salyse. Tukstanciai Zzmoniy kasmet Zista Kinijoje ir Peru.
Pavyzdziui, 2004 metais Kinijoje po nuoS$liauzomis zuvo 734 Zmonés, 124 dingo be Zinios, 549 — buvo
suzeisti. Visame PietryCiy Azijos regione Kinija iSsiskiria nuo8liauzuy, kurias sukelia Zemés drebéjimai, dideli
krituliy kiekiai ir potvyniai, uztvanky avarijos, skaiCiumi. Kasmeciai ekonominiai nuostoliai pasaulio mastu
siekia deSimtis milijardy doleriy, vien tik JAV nuostoliai siekia daugiau nei 1.5 milijardo USD. |vyksta daug
mazy ir vidutiniy nuoSliauzy, kurios padaro dar daugiau nuostoliy, nei retai susidarancios didelés
nuosliauzos.

Dauguma Lietuvos miesty — Vilnius, Kaunas, Kédainiai, Alytus, Druskininkai, Prienai, BirStonas ir kt. yra
isikdre prie didziujy Lietuvos upiy — Nemuno, Neries, Nevézio arba prie jy intaky su giliais sléniais, kuriems
bddingi auksti ir statGs Slaitai. Vilniuje inventorizuotos 35, o Kaune — 38 nuoSliauzos. Vilniaus mieste
nuosliauZos dazniausiai formuojasi aukstuose ir staciuose Neries, Vilnios ir kity sléniy Slaituose. Daugiausia
nuosliauzy — virs 20 aptikta Neries slényje ties Kryziokais ir Ozkiniy—Valakupiy ruoze, taip pat ties
Karoliniskémis ir Bukdiais. Vir§ 10 nuosliauzy aptikta Vilnios slényje RokantiSkiy—Markuciy ruoze. Kauno
mieste nuoSliauzos iSsibars€iusios visoje teritorijoje. Jos dazniausiai susidaro mazesniy upeliy Jiesios,
Marvelés, Sémenos, Versvos, Girstupio, re¢iau — Nemuno ir Neries upiy sléniy bei griovy Slaituose.

Didziausia nuosliauza per paskutinj deSimtmetj atsirado Vilniuje 2000 mety rugpjtcio 8 dieng Dvarcios upelio
slénio Slaite. Jg sudaré iki 12,5 m storio technogeninis gruntas. Nuosliauzos tiris sieké 24 000 m®. Buvo
sugriauti du bendrovés ,Dvarcioniy keramika” sandéliai ir suardyti inzineriniai tinklai. NuoSliauzos padaryti
nuostoliai jvertinti 5,7 min. Lt.

Nuosliauzy inventorizacijos Vilniaus mieste metu nustatyta, kad $laity deformacijos Neries slényje kelia
grésme gyvenamiesiems namams ir kitiems statiniams, elektros tinklams, jvairioms komunikacijoms, keliams
ir gatvéms, jrengtiems prie pat $laito.

2008-03-03 Gedimino kalno rytiniame $laite jvyko grunto deformacija, nuosliauza pazeidé nemazg $laito dalj.
Be to, jau yra pozymiy, kad gali deformuotis ir greta esantis Slaito segmentas. Tai sukelty didele grésme
pilies sieny stabilumui. Pilies sienose matomi aktyvis plySiai gali bdti susije su Slaity deformacijomis.

Geologiné aplinka ir sveikata

Dirvozemiy geocheminé sudétis, ypa€ jy uzterStumas sunkiaisiais metalais arba atvirk3€iai — tam tikry
elementy deficitas — jvairias bldais gali salygoti Zmoniy sveikatinguma. Tai vizualiai nematomas aplinkos
kokybés faktorius, kuris turi bati jvertintas plétojant miesty teritorijas, gyvenamuosius rajonus, industrines ar
Zaligsias zonas.



Kaip rodo Lietuvos ir Europos geocheminiy atlasy duomenys, Lietuvos tiek virSutinis dirvozemio sluoksnis,
tiek ir podirvis, lyginant su Vakary Europos S$alimis, yra charakterizuojamas nuo trijy iki $eSiy karty
mazesniais sunkiyjy metaly kiekiais. Todél Lietuva pagal sunkiyjy metaly kiekius dirvoZzemyje yra priskirtina
prie Svariausiy Europos $aliy, kurioms priklauso Baltijos ir Skandinavijos valstybés. Taigi, Sis faktas turéty
kuo placiau biti panaudotas Lietuvos ekologiniam jvaizdziui formuoti, plétoti ekologine Zemdirbyste ir didinti
turizmo patraukluma. Tuo tarpu informacija apie Lietuvos geochemine Svarg yra nepakankamai skleidziama
ir naudojama.

Deja, kitokia dirvozemio geocheminé charakteristika yra nustatyta daugelyje urbanizuoty teritorijy. Miesty
geocheminio kartografavimo duomenys daugelyje viety rodo didele geochemine tar$g. Pavyzdziui, Vilniaus
miesto suminés tarSos zemélapyje matyti, kad pavojingai uzterStas yra NaujamiesCio ir Senamiescio
dirvozemis, o buvusiy ir veikianciy jmoniy teritorijos uzterstos itin pavojingai. 1989—1992 metais detaliai buvo
istirtas Siauliy miesto ir tuometiniy jo gamykly dirvoZemis bei miestg drenuojanéios Kulpés upés ir Tal$os
ezero dugno nuosédos. Rastos terSianciy sunkiyjy metaly anomalijos, atspindin€ios tuometés gamybos
pobidj (specifinis Siauliy miesto ter$alas buvo ir tebéra chromas) ir leidZiangios nustatyti gamykly poveikio
zonas.

Siaurés Vakary Lietuvoje dél specifiniy geologiniy salygy pozeminiame vandenyje yra daug fluorido.
Optimali fluorido koncentracija geriamame vandenyje yra 0,5-1,5 mg/l. Didesni jo kiekiai gali sukelti danty
fluoroze. Siuose rajonuose net ~70 proc. greziniy vandenyje fluoridy koncentracija yra didesné uz 1,5 mgl/l.
Didziausios koncentracijos budingos Kretingos rajonui, jos siekia 4-5 mg/l. Kretingos miesto vandenvietéje
netgi minimalios fluoridy reikSmés yra aukStesnés nei Sio jono didzZiausia leidziama norma.

Danty fluorozé dazniausiai pasireiSkia vaikams danty formavimosi laikotarpiu. ChroniSkas vandens su
didelémis fluoro koncentracijomis (iki 10 mg/l) naudojimas gali sukelti kauly fluoroze — Iétg ir pastovig kauly,
bei sgnariy deformacija.

Geologiné aplinka gali bdti uzterSta ar terSiama. Didziausia tarSa bidinga objektams, paveldéjusiems
Jistorine” tar$a, kuriuose yra | pozemj patekusiy naftos produkty Zzidiniai. Ypac¢ uztersti yra gelezinkelio
objektai, naftos produkty saugyklos, buve Rusijos kariSkiy objektai ir kt. Nors labiausiai uzterStose kuro
bazése Vilniuje, Valciinuose, Alytuje ir Salia Zokniy aviacijos bazés buvo vykdomi valymo darbai, naftos
angliavandeniliy koncentracijos gruntiniame vandenyje jy poveikio zonoje vis dar iSlieka didelés. Daugeliu
atveju Ukio subjekty veiklos jtakoje uzterstas gruntinis vanduo toli nepaplinta, taiau tam tikrose sglygose gali
kelti pavojy pavirSinio ir pozeminio vandens istekliy kokybei. Tai ypa¢ aktualu miesty teritorijoms, kuriose
koncentruojasi daug objekty ir po kuriomis yra susiformavusi savita gruntinio vandens sudétis. Daugiau nei
tre¢dalis potencialiy tarSos objekty patenka j vandenvieCiy sanitarinés apsaugos zonas (SAZ), daugiausiai j
lll-ig — apsaugos nuo cheminés tarSos juosta. Lietuvos geologijos tarnyba formuoja Geologinés aplinkos
tarSos zidiniy duomeny baze, kurioje iki 2008 m. gruodzio 12 d. buvo patalpinti duomenys apie6502
potencialius tarSos zidinius. Lauko darby metu inventorizuota apie 44,15 proc. Lietuvos teritorijos.

Duomeny bazéje sukaupta informacija apie tarSos zidinius — tai pagrindas aplinkos tvarkymui ir tarSos
prevencijai.

Klimato kaita

Staigls geologinés aplinkos pokyciai, egzogeniniai procesai, kuriy varomoji jéga yra klimato rodikliai, daznai
gali bati katastrofiniai (nuoSliauzos, potvyniai). Klimato kitimas lemia ir laipsniSkus geologinés aplinkos
pokyc¢ius — ledyny recesijg, pozeminio vandens lygio svyravimus, dirvoZzemio savybiy pokycius ir t. t. Klimato
atSilimas yra stebimas globaliu mastu, taiau jo jvairiapusés pasekmeés pasireiSkia lokaliai, priklausomai nuo
geografiniy ir geologiniy salygy. Pavyzdziui, gipso tirpimas ir Kkarstiniy smegduobiy susidarymo
intensyvéjimas, stebimas per pastarajj desimtmetj Siaurés Lietuvos karstiniame regione, yra siejamas su
klimato $iltéjimu ypa¢ Saltuoju mety periodu. Zenkli Baltijos kranty erozija irgi yra i$ dalies siejama su klimato
pokyciais.

Europoje aktualiausios ekologinés problemos daznai susijusios su klimato pokyciais ir meteorologinémis
salygomis. Net 75 proc. ekonominiy nuostoliy dél gamtiniy nelaimiy buvo susijusios su meteorologiniais
reiSkiniais. Vien tik Portugalijoje 2003 mety vasaros misky gaisrai kainavo 925 milijony eury, o metiniai
nuostoliai Europoje gali siekti 10 milijardy eury. Nurodoma, kad nuostoliai kasmet didéja.

Prognozuojama, kad dél ledyny tirpimo, SylanCio vandens tdrio didéjimo, intensyvéjanciy ciklony ir
gausesniy krituliy pagal optimistines prognozes pasaulinio vandenyno vandens lygis 2100 metais pakils
40 cm, o pagal pesimistines — daugiau nei metru. Konstatuojama, kad nuo 1985 mety eroziniai procesai
vyrauja apie 70 proc. visy pasaulio jariniy kranty. Zinant, kad pusé pasaulio gyventojy gyvena 60 kilometry
atstumu nuo jiros kranto, o Vidurzemio jaros regione vasaros sezono metu Zmoniy skaicius pajurio zonoje
padidéja dar 50 procenty, jary kranty ardos (erozijos) procesai tampa vis aktualesni.



Jeigu dél izostazinio Zzemés plutos kilimo jaros lygis iki 2100 m. Botnijos jlankoje nepakis, tai pietinéje Baltijos
jaroje jis pakils iki 60—-80 cm. DidZiausias sausumos grimzdimas ir juros lygio kilimas prognozuojamas
Gdansko regione.

Naujausi duomenys rodo, kad Lietuvos krantas grimzta mazdaug 1-2 mm per metus greiCiu. Per
pastaruosius 30 mety vandens lygis ties Klaipéda pakilo 12,3 cm. Kylant vandens lygiui, intensyvéja kranty
abrazija, kyla gruntinio vandens lygis, papliddimiai pradeda Zliugti. Sunki padétis Lietuvos pajiryje susidarys,
kai jaros lygis pakils apie 60 cm. Tada zemesnése vietose, pvz., ties Batinge, bangos persiris per kopas.

Pozeminio vandens, ypa¢ gruntinio, atsargos tiesiogiai priklauso nuo klimato salygy. Pozeminio vandens
lygiy stebéjimai (1962—2006 m.) rodo, kad beveik visoje Lietuvoje gruntinio vandens pavirSius jau 15 mety
yra zemiau vidutinio daugiamecio lygio. Itin Zemi metiniai lygiai buvo 2003-2004 m. ir 2006 metais.
Pastarasis deSimtmetis apibGdinamas kaip itin nevandeningy mety laikotarpis. Gamtiniai iStekliai, jvertinti
pagal 2006 m. gruntinio vandens lygius, sudaré 101 142 77 m%d arba 117,1 m%s ir buvo net 20 m*/s
mazesni uZ vidutinius (138 m®/s) isteklius. O 2008 metais gruntinio vandens itekliai sudaré 123,1 m%s ir
buvo mazesni uz 2007 m. iSteklius.

Geologinés salygos ir urbanizacija

Pripazjstama, kad urbanizacija — vienas i§ svarbiausiy socialiniy ir ekonominiy reiskiniy per pastaruosius
150 mety. Miestams reikia vis daugiau iStekliy — vandens, kokybiSkos gamtinés aplinkos, statybiniy ir
energetiniy istekliy ir kt. Pleciantis miestams, vis svarbesni tampa Zzemés gelmiy erdviniy iStekliy naudojimo
ir pozeminio vandens istekliy klausimai.

Faktai:

3 proc. Zemés pavir$iaus ploto uzima miestai.

50 proc. Zzmonijos jau gyvena miestuose.

Jungtiniy Tauty (JT) duomenimis pasaulyje yra 20 megamiesty.
Visi pasaulio miestai sunaudoja 60 proc. viso geriamo vandens.

Europa — labiausiai urbanizuotas kontinentas: 75 proc. Europos gyventojy gyvena miestuose, jie
uzima 10 proc. Zemés teritorijos.

Siaurés Amerika — tregias kontinentas pagal savo dydj, 74 proc. gyventojy — miestiegiai.

Azija: 60 proc. Zmonijos gyventoju, 48 proc. — miesty gyventojai. 6 i$ 10-ties didZiausiy pasaulio
miesty yra Azijoje.

Ateities perspektyva pagal JT duomenis

2050 metais Zeméje gyvens 9,1 milijardo gyventoju.

Iki 2050 mety gyventojy skaicius Zeméje padidés 40 procenty.

Laikotarpyje nuo 2050 mety iki 2300 mety gyventojy skaicius beveik nesikeis.
2030 metais bus 60 megamiesty.

Miesty geologijos teminéje kryptyje Lietuvos geologijos tarnyba atlieka valstybinj, urbanizuoty teritorijy ir
specialyjj taikomajj inzZinerinj geologinj kartografavima, pavojingy geologiniy procesy ir reiskiniy tyrimus,
kaupia ir valdo inzineriniy geologiniy (geotechniniy) duomeny baze, atlieka kitus darbus, reikalingus Salies
reikméms, taciau Siy darby tempai néra pakankami.

Lietuvos Zemés gelmés talpina gausius poZeminio vandens, statybiniy medzZiagy
iSteklius reikalingus kasdienei Zmogaus veiklai.

Zemés gelmése daugumos slypinéiy pavojy ir jy Zalingy pasekmiy galima i$vengti
tik sistemingai stebint ir tiriant Zemés gelmes, laiku ir tinkamai panaudojant
duomenis visuomenés reikméms.



