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Santrauka. Nuolatinis Zemés pavirSiaus plovimas ir su tuo susijusi dirvoZemio erozija turi jtakos Zmogaus tkinei
veiklai, ypa¢ Zemés tkiui. Tai lemia baitinybg ivertinti erozijos pavojy tiek lokaliuoju, tiek regioniniu mastu. Erozija
priklauso nuo daugelio veiksniy, kuriy itaka taip pat nevienoda. Straipsnyje pateikiama erozijos potencialo
skaic¢iavimo metodika, remiantis GIS sistemomis, jvertinta erozijos rizika Lietuvos teritorijoje. Pradiniai parametrai
pagristi daugiameciy lauko tyrimy rezultatais. Vieni i§ pagrindiniy veiksniy, lemianciy skirtinga erozijos potenciala,
yra pavirSiaus litologija, dirvoZemio sudétis, augmenijos tipas, — jie jvertinti modelyje. Ypa¢ daug démesio skirta
reljefo skaitmeninio modelio tobulinimui, nes reljefas yra vienas i§ pagrindiniy parametry, lemianc¢iy erozijos
intensyvuma. Apskaiciuoti reljefo parametrai, tokie kaip Slaity statumas, ekspozicija, polinkis. Modeliavimas parod¢,
kad pavirSiaus erozijos didZiausios rizikos sritys yra Vakary ir Ryty Lietuvos aukStumose.

Prasminiai ZodZiai: erozija, dirvoZemis, GIS, skaitmeninis reljefo modelis.

1. Ivadas

DirvoZzemio erozijos masta ivertinti svarbu
planuojant Zmogaus tking veikla, ypa¢ Zemeés ukyje.
Pavir§iaus nuplovimo mastui jtakos turi daugelis
veiksniy. Ankstesnieji Lietuvos erozijos modeliai buvo
pagristi pusiau kiekybiniu priemoniy taikymu [1]. Sio
darbo tikslas buvo sukurti metodika, kuri leisty atlikti
kompleksinj erozijai itakos turin€iy veiksniy vertinima.
Pagrindiniai pradiniai duomenys apie vieno ar Kkito
parametro jtaka erozijos spartai gaunami atliekant lauko
tyrimus poligonuose, esanciuose {vairiose Lietuvos
vietose [2, 3]. Pagrindiniai veiksniai, lemiantys dirbamos
Zemés plovimo ir erozijos masta, yra dirvoZemio tipas ir
litologija, augmenija bei reljefas. Erozijos potencialo
modelis buvo sudarytas taikant geografines informacines
sistemas (GIS). Modelyje integruoti ir turiniu, ir forma
skirtingi skaitmeniniai duomenys: CORINE Zemés
dangos GIS duomeny bazé, pavirSiaus litologinis
Zemélapis, sudarytas Lietuvos geologijos tarnyboje, bei
reljefo skaitmeninis modelis (DTM, angl. Digital Terrain
Model), sudarytas VI ,,GIS-Centras“. Modelis buvo
gerokai patobulintas. Skaitmeniniai reljefo modeliai
placiai taikomi ne tik tokio pobiuidZio tyrimams, jie
vertingi ir sprendZiant daug kity svarbiy problemy [4-8].

2. Erozijos potencialo priklausomybés

Lietuvos dirvy erozijos rodiklis skaiciuojamas
ivairiais metodais, taip pat remiantis lauko tyrimy ir
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gamtiniy  procesy  stebéjimy  duomenimis  bei
laboratoriniais tyrimais [2, 3]. Erozijos koeficiento
dydZiui jtakos turi {vairGs veiksniai, juy poveikis
nevienodas. Vienas i reik§mingiausiy yra reljefas. Sio
veiksnio itakos koeficientas gali biiti jvertintas remiantis
A. Racinsko (1990) pateikta priklausomybe:

Erop = 0,09 + 1,62% + 0,18%¢ — 1,46,

&ia Eqop yra erozijos potencialas (m*/ha), [ — §laito ilgis
(m), i — Slaito polinkio kampas (laipsniais), e — S$laito
ekspozicija (32 — rytiniy S$laity, 34 — vakariniy, 32 — {
Siauriniy, 32 + i pietiniy $Slaity).

Kiti svarbiis veiksniai yra litologija ir augmenijos
tipas. Jy svoris ivertinamas [2]:

Ec=B*[1-(C-0.23)]

¢ia E;c — litologijos ir augmenijos {taka erozijos
potencialui, B — pavir§iaus litologijos veiksnys, C —
augmenijos veiksnys.

Klimato veiksniui (K) visoje Lietuvoje taikyta ta pati
konstanta K=1.

Suminis erozijos rodiklis skai¢iuojamas integruojant
apraSytuosius parametrus:

Erorar = Erop * Erc. * K.



3. Metodai

Erozijos potencialo modeliavimas buvo atliktas
Maplnfo Professional GIS programine jranga bei Vertical
Mapper programine jranga, iSplecianCia Maplnfo
funkcionaluma rastriniy GIS duomeny kiirimo ir analizés
priemonémis.

Erozijos potencialo modelis buvo kuriamas,
remiantis  rastriniu  (reguliaraus tinklelio  taSkinés
matricos) GIS duomeny modeliu. Atliekant kompleksini
skirtingy parametry modeliavima, visi skaitmeniniai
duomenys pirmiausia buvo paversti vienos formos:
vienodo duomenuy formato (Vertical Mapper GRID),
koordinaciy sistemos (LLKS-94) bei rastriniy duomeny
gardelés dydzio (50x50 m).

Skaitmeninis reljefo modelis buvo sukurtas ESRI
Arc/Info  Workstation programine {iranga. Arc/Info
priemonémis Sie duomenys buvo transformuoti { ASCII
GRID formata, o veéliau Vertical Mapper priemonémis
perkelti 1 Maplnfo aplinka. Reljefo modelio gardelés
dydis — 50 m. Sio Zingsnio buvo laikomasi atliekant ir
visus tolesnius erozijos potencialo skai¢iavimus.

Kiti pirminiai skai¢iavimuose naudoti GIS duomenys
buvo vektorinés formos. Perkelti { Maplnfo formata, Sie
duomenys buvo transformuoti i rastring forma, nustatant

rastro gardelés dydi 50x50 metry. Duomenys
transformuoti taikant Vertical Mapper Region to Grid
funkcija.

Erozijos potencialo skai¢iavimai atlikti dviem

etapais. Pirmuoju etapu buvo jvertinta reljefo jtaka. Slaito
statumas ir kryptis apskaiciuoti iS skaitmeninio reljefo
modelio, taikant Vertical Mapper komanda Create Slope
& Aspect. Slaito statumas tolesniuose erozijos potencialo
skaiCiavimuose taikomas tiesiogiai. Skaiiuojant Slaito
ekspozicijos veiksni reikia Zinoti ir Slaito krypti, ir jo
polinkio kampa. Siauriniams, pietiniams, vakariniams ir
rytiniams  Slaitams (skirtinga ekspozicija) budinga
skirtingas erozijos potencialas. Taikant Grid Query
funkcija pagal ekspozicijos rodikli buvo iSskirstyti keturi
Slaity poaibiai. ApskaiCiavus $laito ekspozicijos veiksni
kiekvienam posluoksniui, Sie poaibiai sujungti, taikant
Vertical Mapper Splicer komanda. Apytikslés §laito ilgio
Lietuvos teritorijoje reikSmés paimtos pagal [9].

Erozijos potencialas skaiiuotas Vertical Mapper
priemonémis. Erozijos potencialas, kuri lemia reljefo
veiksnys, buvo dauginamas i§ erozijos potencialo
reik§miy, susijusiy su dirvoZemio litologija ir augmenijos
pobtudZiu. Tam tikslui buvo skaifiuojama kiekvieno
veiksnio svarba (svoris). Taikant Grid Query funkcija,
buvo panasios
Nustatyta kiekvieno iSrinkto poaibio atitinkama svarba
(svoris). Poaibiai Vertical Mapper Splicer komanda buvo
suvesti 1 vieng rastrinj GIS duomeny sluoksni. Suminis
erozijos potencialas pagal dirvoZzemio litologija ir
augmenijos tipa nustatytas, taikant Vertical Mapper Grid
Calculator funkcija.

iSrinkti svarbos tinklelio elementai.

58

4. Pagrindiniai veiksniai, lemiantys erozijos
intensyvuma
4.1. Reljefas

Vietovés reljefas yra svarbus veiksnys erozijos
intensyvumui [10-13]. Pavir§iaus altitudé Lietuvoje kinta
nuo 0 m pajiryje iki beveik +300 m pietryciuose.
Rytingje teritorijos dalyje skiriama Baltijos aukStuma, o
vakaruose — Zemaitijos auk§tuma (1 pav.). Tarp ju —
Vidurio Lietuvos Zemuma.

Height, meters
— 20 s

200 983

— 150 526%

Main Geomorphic

1 pav. Lietuvos reljefo skaitmeninis modelis ir pagrindiniai
orografiniai rajonai

Fig 1. Digital terrain model and main geomorphic regions of
Lithuania

Erozijos potencialui skaifiuoti naudota Lietuvos
teritorijos  skaitmeninio  reljefo modelio (SRM)
duomenys. Pirminiai SRM duomenys buvo VI ,,GIS-
Centras 1996 m. pateiktas reljefo modelis. Sis modelis
nepakankamai tikslus, ypa¢ hidrografiniy poligony
atzvilgiu, tad ji reikéjo gerokai tobulinti. Tam tikslui i$
1:50 000 mastelio topografiniy Zemélapiy buvo papil-
domai digitalizuoti auks$¢iy matavimo taskai ir panaudoti
1:200 000 bei 1:50 000 masteliy gravitacinio lauko
matavimo tasky altitudZiy duomenys.

SRM duomeny tikslumas analizuotas pagal
topografinius taskus, digitalizuotus i§ 1:10 000 mastelio
kartografiniy Zemeélapiy. TaSky tankis yra vienas taSkas
kvadratiniam kilometrui. Patikrinta daugiau kaip 64 000
tasky visoje Lietuvos teritorijoje (Zr. lentelg).

1999 m. SRM buvo patobulintas, papildant ji
hidrografinio tinklo duomenimis (Zr. lentelg). EZery
poligonai  prilyginti  plokStiems  pavirSiams, o
hidrografiniy objekty kontiirai buvo prijungti kaip
auk3c¢iy kontiiry linijos. Interpoliacija atlikta ANUDEM
metodu (Australijos nacionalinis universitetas).
ANUDEM metodu taikoma krigingo interpoliacija ir
atsizvelgiama 1 hidrografines linijas bei poligonus.
Taikant §i interpoliacijos metoda patikslinta Lietuvos
teritorijos SRM, taciau sritys Salia upiy sléniy su staciais
Slaitais liko problemiskos. Sioms vietoms detalizuoti
papildomai buvo digitalizuota daugiau kaip 1600 tasky
iSilgai pagrindiniy Lietuvos upiy sléniy. Atitinkamai
perskaiCiuota nauja SRM versija, { kurig jtraukti



Skirtingy mety Lietuvos SRM parametrai
Parameters of Lithuanian DTM of different epochs

Statistiniai SRM SRM SRM
duomenys 1996 m. | 1999 m. 2000 m.
Tasky 64 451 64 451 64 450

skaicius

Vidurkis -0,8 0,0 0,5
Dispersija 9,0 9.1 8,8
Standartinis 3,0 3,0 3,0
nuokrypis

Minimumas -27,0 -27,0 -29,0
Maksimumas 29,0 30,0 30,0
Asimetrija 0,0 -0,1 0,1
Pervirsis 5,6 4,5 4,9

digitalizuoti taskai, auks$¢iy kontliry linijos ir taskai bei
hidrografiniai poligonai. Pateikta SRM versija yra
gerokai patikslinta, palyginti su 1996 m. versija (Zr.
lentelg). Galutinis Lietuvos teritorijos reljefo modelio
patikslinimas atliktas, { SRM skaiCiavimus papildomai
itraukus per 126 tikstancius gravitacinio lauko tasky
altitudziy.

Erozijos potencialui gauti taikyti trys reljefo
parametrai: S$laito statumas, Slaito ekspozicija ir S$laito
ilgis, apskaiCiuoti pagal nauja (patikslinta) SRM.

4.2. Po dirvoZemiu sliigsan¢iy uolieny litologija

DirvoZemio litologiné sudétis turi didelés jtakos
erozijos potencialui, nes skirtingi nuoguly tipai yra
nevienodai atsparlis erozijai. Litologijos veiksnys buvo
skaiCiuojamas, remiantis kvartero Lietuvos geologiniu
M 1:200 000 zemelapiu [14].

Pagal dirvoZemio sudét iSskirtos keturios klasés:
(1) smélingasis dirvozemis, (2)smélingasis priemolis,
(3) molingasis dirvoZzemis bei (4) durpés. Kiekvienai
klasei priskirtas atitinkamas svoris erozijos procese [2].
Smeélingyju ir molingyju uolieny litologijos veiksnys
priklauso ir nuo S$laito statumo. Smélingosioms
uolienoms btidingos didZiausiosios reik§meés (1,5), jos
susijusios su staiais Slaitais (>15°), o maZiausiosios
reikSmés (0,7) bidingos lygumoms (<3° polinkio).
Molingyjy uolieny §i  priklausomybé  atvirkscia:
didZiausiosios reikSmés (1,4) biidingos lygumoms, o
maziausiosios (1,1) nustatytos staciy Slaity. Priesméliui
skirta reikmé 1. Sio litologinio tipo atveju §laito
statumas neturi jtakos. Durpynuy erozijos potencialas
paprastai esti nulinis, ¢ia vyksta prieSingas erozijai
procesas — sedimentacija.

4.3. Augmenijos tipas

Augmenijos pobiidis lemia erozijos intensyvuma, nes
augalija sumaZina erozijos potenciala, palyginti su atviru
dirvozemiu. Dangos veiksnys buvo skaiciuojamas
remiantis Lietuvos teritorijos CORINE Zemés dangos
(mastelis 1:100 000) GIS duomeny baze [15, 16]. Visi
dangos duomenys sugrupuoti i keturias klases: (1) misky
ir pievy, (2) sody, (3) dirbamos Zemés sri¢iy (4) vietoviy
be augalinés dangos. Kiekvienai klasei suteiktos
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skirtingos reikSmés: miSkams ir pievoms — 1; sodams —
0,5; dirbamos Zemés sritims - 0,25; vietovéms be
augmenijos dangos (karjerai, iSdegusios sritys, jiiros
pakrantés kopos ir kt.) — 0,1. Urbanizuotos sritys nebuvo
itrauktos, nes jose dominuoja Zmogaus veikla, kurios
pobiidi sunku jvertinti.

5. Modeliavimo rezultatai

Kaip jau minéta, modeliavimas atliktas dviem
etapais. Pirmiausia buvo ivertinta reljefo itaka. §1aitq
statumas Lietuvos teritorijoje daZniausiai kinta 0°-1°
intervalu (2 pav.). Statlis §laitai (polinkio reikSmés siekia
iki 19°) buadingi upiy sléniams ir raiZyto reljefo
aukStumoms. Atitinkamai didesnis erozijos potencialas
nustatytas vakaringje ir rytinéje Lietuvos dalyje.

Ekspozicijos veiksnys kinta nuo 15 iki 45 (3 pav.).
Vyraujancios reikSmés yra 32-33. Didesnés reikSmés
biidingos Zemaitijos auk§tumos vakariniam Slaitui ir
Vidurio Lietuvos lygumos rytinei daliai.

Antruoju  modeliavimo etapu buvo  ivertinti
dirvoZemio litologijos ir pavirSiaus dangos veiksniai.
DirvoZzemio veiksnys (B) kinta priklausomai nuo uolieny
litologijos, kuri savo ruoZtu yra glaudZiai susijusi su
reljefu. Didesnés (iki 1,5) reik§meés biidingos Siaurinei
Lietuvos daliai, o minimalios (0,7-0,8) vyrauja pietinéje
Lietuvos dalyje (4 pav.).

Erozijos potencialo reikSmés, priklausancios nuo
reljefo veiksnio, daZniausiai yra 7-9 m’ha per metus.
Didesnés reikSmés, vir§ijancios 10-15 m’/ha per metus,
biudingos aukStumoms (5 pav.). DidZiausiosios
reikSmes — didZiyjy upiy sléniy.

PavirSiaus dangos veiksnio svoris yra mazesnis,
Lietuvos teritorijoje — 0,25-0,3. Sri¢iy, kurioms buidingos
didesnés (arti 1,0) reikSmés, pasitaiko reciau, jos
daZnesnés rytinéje ir pietrytinéje Lietuvos dalyje (6 pav.).

Apskaiciuotosios veiksniy skaitinés reik§meés buvo
integruotos pagal anksCiau pateikta lygti. Suminis
erozijos potencialas Lietuvos teritorijoje kinta nuo
0,12 mm iki 3,5 mm per metus (7 pav.). Maziausios
erozijos reikSmés (<1 mm per metus) nustatytos Ryty,
Pietry¢iy, Pietvakariy ir Centrinéje Lietuvoje. Didelés
erozijos reik§més biidingos aukStumoms ir ypa¢ upiy
sléniams (8 pav.).

Slope Steepness (i),
degrees

2 pav. Slaity statumo Zemélapis
Fig 2. Slope steepness factor



Exposure
Factor (e)

3 pav. Slaity ekspozicijos Zemélapis
Fig 3. Slope exposure factor

Soil Factor (B)
1.4

13
12
1.1
1.0
— 09
— 08

— 07

4 pav. Erozijos potencialo lygis, lemiamas dirvoZemio
litologijos veiksnio

Fig 4. Sub-soil lithology factor

¥
Erosion
Potential
(m3/ha per year)
38.5

25
20

15
10

5 pav. Erozijos potencialas, susijgs su reljefo veiksniu
Fig 5. Erosion potential, considered by topography factor
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- 10

Land Cover
Factor (C)

0.5

0.1

6 pav. Erozijos potencialas, nulemtas pavir§iaus
veiksnio
Fig 6. Land cover factor

dangos

100%

35

Erosion
Potential
(mm per year)
15 98.0%
10 622%
050 40.1%
— 012 0.0%

7 pav. Lietuvos erozijos potencialas
Fig 7. Erosion potential of Lithuania

Erosion Potential
more than
1 mm per year

8 pav. Teritorijos, kuriose erozijos potencialas virSija | mm/m
Fig 8. Erosion potential higher than 1 mm per year




6. ISvados

Taikyti GIS, modeliuojant erozijos potenciala, labai
efektyvu. Pagrindinis Sio metodo privalumas yra rezultaty
tikslumas, nepaisant nagrinéjamos teritorijos dydzio,
duomeny kiekio ir veiksniy gausos. Tikslumas priklauso
tik nuo pradiniy duomeny tikslumo [17]. Veiksniy jtakos
vertinimo tiksluma lemia parametry nustatymas pagal
lauko bandymuy, steb&jimy bei laboratoriniy eksperimenty
rezultatus. Taigi modeli galima nesunkiai atnaujinti,
atsiradus daugiau duomeny.

ApskaiCiuotasis modelis rodo Zymius jvairiy
Lietuvos viety erozijos potencialo skirtumus. Erozijos
reikSmés kinta nuo 0,1 mm iki 3,5 mm per metus.
Maziausiosios erozijos reikSmés (<1 mm per metus)
nustatytos Ryty, Pietry¢iy, Pietvakariy ir Centrinéje
Lietuvoje. Didziausiosios reikSmés budingos aukstu-
moms ir ypac upiy sléniams.

Padéka
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Vilniaus  universitete. A. Kumetai¢io tyrimai -
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universitete dalis.
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