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PADEKA

Nuosirdziai dékoju visiems bendradarbiams, technikams, laborantams iS§
Lietuvos zemdirbystés instituto, kartu dirbusiems ir toliau tgsiantiems tyrimus
aktualioje biogeny iSplovos i$ dirvozemiy tematikoje. UZ kiirybinga bendra darba
noriu padékoti kolegoms dr. Sarinui Antanaigiui, dr. Danutei Simanskaitei, dr.
Bronei Butkutei, dr. (HP) Alvyrai Slepetienei, dr. Elenai Lukogitinienei, Aldonai
Svirskienei, ir kitiems, taip pat nuoSirdus a¢ii bendradarbiams i LZUU
Vandens fikio instituto: prof. habil.dr. Antanui-Sigitui Sileikai, dr. Sauliui GuZiui,
dr. Edmundui Ramoskai, dr. Kazimierui Gaigaliui, Lietuvos sodininkystés ir
darzininkystés instituto bendradarbei dr. Onutei Bundinienei.

Esu labai dékinga Svedijos Zemés fikio moksly universiteto Dirvozemio skyriaus
Vandens kokybés tvarkymo sektoriaus vadovui prof. Arne Gustafsonui ir kitiems
universiteto darbuotojams uz visokeriopa parama ruosiant tyrimy metodika, kartu
dirbant tarptautiniame BEAROP projekte ir suteikiant ne viena galimybeg
stazuotis ir konsultuotis Svedijoje.

Dékoju Lietuvos valstybiniam mokslo ir studiju fondui uz finansing parama
tyrimams ir monografijos iSleidimui.

Uz vertingas pastabas ruoSiant Sia apzvalga nuoSirdziai dékoju Vilniaus
universiteto geografams, Hidrologijos ir klimatologijos bei Geografijos ir
krastotvarkos katedry darbuotojams. Uz dalykiSkus patarimus ir pamokas noriu
padékoti doc. Dainai Galvydytei, kuri pirmoji studijy metais mane supazindino
su dirvozemio fenomenu. Uz nuolatinj palaikyma ir dalykiskus patarimus dékoju
savo vyrui dr. Sauliui Bucui, kolegei Klaipédos universiteto prof. habil.dr.
Marijai Eidukevicienei, kitiems Socialinés geografijos katedros déstytojams, uz
techning pagalba dékoju stinui Martynui Bucui.

Si darba skiriu savo Seimai, o taip pat trims anksti i¥¢jusiems mano mokytojams:
doc. Antanui Barisui, prof. habil.dr. Alfonsui Svedui ir Tyréjui Algimantui
Juozapaiciui.
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Darbo tikslas ir uZdaviniai

Issklaidytoji  tarsa arba pastaraisiais metais atsiradgs S$io termino
sinonimas - pasklidoji tarsa - tai pavirSinio vandens nuotékyje dél tkinés
veiklos arba jvairiy gamtiniy salygu poveikio atsiradg terSalai. Tai
procesas, kurio visiS8kai iSvengti nejmanoma, taCiau tam tikromis
priemonémis galima sumazinti. Iskritg krituliai ir susiformaves nuotékis
pernesa jvairias medziagas, tarp ju ir pagrindinius biogenus, azota (N)
bei fosfora (P). ISsklaidytoji tarSa agrariniuose Zemeéveiksliuose arba
agroekosistemose siejama ne tik su pavirSiniu, bet ir su drenazo vandens
nuotékiu, nes, prasisunkes per dirvozemi vanduo pirmiausia patenka i
drenas, ir po to i artimiausius vandens telkinius, arba gali prasiskverbti i
gilesnius gruntinio vandens sluoksnius. Sios apZvalgos tikslas ir
uzdaviniai — iSanalizuoti ir apibendrinti biogeny N ir P drenazo i$plovos
Pajurio ir Vidurio zemumy agroekosistemy dirvozemiuose tyrimy
rezultatus, paaiskinti nustatytas tendencijas, palyginti iSplovos rezultatus,
gautus nedideléje drenazo aikstel¢je ir dideléje Gkyje esancioje drenazo
sistemoje, apskaiCiuoti ir prognozuoti iSplovas misriy tradiciniy ir
ekologiniy tikiy salygomis bei numatyti uzduotis tolesniems tyrimams.

Darbo aktualumas ir naujumas

[vair@is tyrimai Baltijos regiono valstybése liudija, kad iSsklaidytoji ir
koncentruotoji azoto ir fosforo tarSa, veikianti Baltijos juros ekosistema,
didele dalimi susijusi su zemes tikio veiklos sritimis ir sudaro apie 50 %
viso antropogeninio kriivio, kuris su pavirSine nuoplova ir drenazo
nuotékiu pasiekia jiirg. Daugiausia prie biogeny tarSos prisideda devynios
aplink Baltijos jiira esancios valstybés, tame tarpe ir Lietuva (HELCOM,
2002). Daugiau kaip pusg Lietuvos teritorijos sudaro zemés iikio
naudmenos, todél biogeny iSplovos i§ jvairiy agrariniy zemeéveiksliy
dirvozemiy tyrimai, iSplova skatinanCiy veiksniy analizé iSlieka aktualts
ir dabartiniu metu, nes antropogenin¢ veikla agrariniame sektoriuje
atsigauna po nuosmukio paskutiniajame 20 amziaus deSimtmetyje
(Buciené, 2002).

Pati biogeny i$plovos i§ dirvoZemio problema néra nauja, taciau iSplovos
mechanizmas dar néra pilnai iSaiSkintas. Iki $iol atlikty tyrimy rezultatai
dar neleidzia pilnai atsakyti, kokia itaka iSplovai daro tkinés veiklos
intensyvumas (Zeménauda, treSimas, zemés dirbimas ir kitos priemoneés)
ivairiy dirvozemio atmainy ir savybiy deriniy fone ir regionuose,
besiskirianciuose dirvozemio ir klimato salygomis. Teisinga kiekvienu



atveju atsakyma galésime gauti, tik jverting pagrindinius (ir gamtinius, ir
tkinés veiklos) veiksnius, itakojanc¢ius biogeny iSplovas konkrecioje
agroekosistemoje su jos dirvozemio kompleksu, daugiamete klimato
charakteristika ir pan. Gauti tokius kompleksinius duomenis galima tik
atlickant monitoringa keliais lygmenimis: nedideliy drenazo aiksteliy,
tikiy arba dideliu drenazo sistemy, upeliy baseiny, agroklimatiniy
regiony lygiuose. Tai ir buvo pradéta taikyti Siame darbe, atliekant
biogeny ir kity cheminiy elementy migracijos ir iSplovos tyrimus Pajiirio
zemumos, Vidurio Zemumos ir Aukstai¢iy aukStumos ariamos Zemés ir
ganyklinése/daugiameciy zoliy agroekosistemose bei ju dirvoZzemiuose.
Remiantis gautais rezultatais, pirma karta Lietuvoje buvo apskai¢iuota
biogeny iSplova drenazu miSriuose tradiciniuose ir ekologiniuose
tkiuose, prognozuota, kaip ji keisis toliau plétojant ekologinius tkius
[vairaus naSumo ir turtingumo biogenais dirvoZemiuose.

Darbo reikSmingumas ir jtaka mokslo ar studijy kryp¢iai

Beveik visi iSplovos tyrimai Lietuvoje atliekami paciy mokslo institucijy
jégomis juy tyrimo objektuose, kaip antai jvairGs modeliniai lauko
bandymai su juose jrengtais lizimetrais ar nedidelémis drenazo
aikstelémis. Tokie tyrimai vykdomi Zemdirbystés institute Dotnuvoje
(toliau LZI), Vézai¢iuose, Vokéje, Vandens ikio instituto, Zemés iikio
universiteto stacionaruose ir kt. Esminis skirtumas tarp tyrimy Lietuvoje
ir kitose Europos Salyse yra tas, kad ten biogeny iSplova tiriama
dazniausia pacéiuose tikivose, o Lietuvoje tokie tyrimai kol kas tebuvo
atlikti viename misrios gamybos ikyje (pienininkysté ir prekiné
augalininkysté, tkininkas R.Liutkevicius) ir kai kuriuose agrariniuose
zemeveiksliuose (didelése drenazo sistemose) Vidurio ir Ryty Lietuvoje
(BEAROP in Lithuania, 1997). Biogeny migracijos tyrimai perZengia
vieno kurio mokslo ribas, pasiZymi kompleksiskumu,
tarpdiscipliniSkumu, pritraukia kartu dirbti ivairiu kompetencijy
specialistus ir tyréjus. Siuose tyrimuose taip pat dalyvavo jvairiy sri¢iy
atstovai nuo agronomuy, geografy, dirvozemininky iki agrochemiky,
mikrobiology. Baigiantis pirmajai tyrimy fazei, buvo paruosta ir isleista
monografija (A. Buéiené. Zemdirbystés sistemy ekologiniai rysiai,
monografija: Klaipéda, Klaipédos universiteto leidykla, 2003.-180 p.) ir
apginti trys daktaro disertacijos darbai: S.Guzio (1999), V.Sidlauskienés
(2000) ir S.Antanaiio (2001). Ateityje tesiant analogiskus tyrimus,
praturtéty ne tik geografijos, bet ir kity giminingy moksly Zinios bei
empiriné patirtis.



Tyrimy salygos ir metodai

Siandien moderniose industrinése ir post-industrinése visuomenése
zemes ukis yra tarpininkas tarp didziuliy urbanizuoty sistemy ir gyvybei
svarbiy nattiraliy ekosistemy bei zaliyjy augaly. Anot S.Ebbersten (1990),
nidienos zemés ukis yra dar sudétingesnis iSgyvenimo mazgas Homo
sapiens rii§iai, negu tai buvo istoringje praeityje. Zmogus, samoningai
savo agrarine veikla pakeites natiiralias ekosistemas, prisiima
atsakomybe uZ juy, jau transformuoty | agrarinius Zeméveikslius, valdyma
ir su tuo susijusias pasekmes bei problemas. Tad agrarinis Zeméveikslis
arba agroekosistema- tai sudétinga natiraliy ir socialinés-agrarinés
komponenéiy saveikoje susidariusi sistema, prie tam tikry salygu
iSlaikanti vientisuma, kol jos ribose atskiri gamtiniai komponentai ir
zmogaus poveikio priemonés yra sisteminéje tarpusavio priklausomybéje.
Ji susideda i§ Zemesnio rango posistemiy: dirvoZemio su nusistovéjusiu
jame vandens rezimu, augalijos, gyviinijos, priezeminio atmosferos
sluoksnio ir pan. (Bucieng, 2003).

Agromonitoringas Lietuvoje pradétas vykdyti 1994—1995 metais Vidurio
zemumoje, Graisupio baseine, jeinaniame | Kédainiy rajono
savivaldybés teritorija (BEAROP in Lithuania, 1997).

Medziagy migracijos tyrimuose priklausomai nuo juose keliamo tikslo,
naudojami jvairlis metodai bei jrengimai - nuo nedideliy poringy
vamzdeliy, puodeliy ir lizimetry iki drenazo sistemy ir net atskiry upeliy
baseiny. Pirmieji labiau taikytini jvairiuose teorinio pobtidZio tyrimuose,
pavyzdziui, modeliuojant norimas salygas bei stebint medziagy
migracijos procesus. Siekiant nustatyti medziagy iSplovima iS
dirvozemio kuo natliralesnémis salygomis, tinkamesnis nedideliy
drenazo sistemy ar aikSteliy metodas, nes Cia, skirtingai nuo lizimetry,
iSlaikomas nesuardytas atskiry dirvozemio horizonty hidraulinis rySys.
Pats artimiausias natiiralioms salygoms - upeliy baseino tyrimy metodas,
bet jis dél salygy sudétingumo, didelio ploto bei brangumo reciau
naudojamas tyrimuose.

Lietuvoje nedideliy drenazo aik$teliy metodas pirma karta pritaikytas
1963 metais A.Juozapai¢io ir H.Zukausko iniciatyva tuometiniame
Hidromelioracijos ir hidrotechnikos institute (dabar LZUU Vandens iikio
institutas) tikslu i8tirti ir palyginti vandens balanso eclementus
drenuotame ir nedrenuotame dirvoZzemyje (Buéiené et al, 1995).
Specialiai tam buvo suprojektuotos 1,4-5,9 ha dydzio drenazo sistemos.
Vélesniuose tyrimuose naudotos dar maZzesnés sistemos. 1988 m. LZI
buvo nutarta nedideliy drenazo sistemy metoda panaudoti medziagy



migracijos {vairaus intensyvumo zemdirbystés sistemose tyrimui
dvejuose Lietuvos agroklimatiniuose regionuose: vakariniame Pajiirio
zemumos (VéZzaiCiy stacionare) ir Vidurio Lietuvos Zemumos (Dotnuvos
stacionare). Aukstaiiy aukStumoje (DikSto stacionare) tyrimams
naudotas pavir§inio nuotékio aikSteliy, irengty per visa kalvos ilgi,
metodas, ¢ia tirtas pavir§inis nuotékis (Pav. 1). Siame darbe remiamasi
autorés atlikty maisto medziagy migracijos tyrimy Dotnuvoje 1992-1995
m., taip pat kartu su bendraautoriais vykdyty tyrimy 1992-2003 m. LZI
bazéje rezultatais bei 1995-1999 m. tyrimy rezultatais, gautais
R.Liutkeviciaus tikyje, vykdant BEAROP (Baltijos juros aplinkosaugos
nuo zemés tikio nuotékio tarSos) projekta.

Graisupis

Pav. 1. Biogeny migracijos tyrimy LZI stacionarai Vézailiuose,
Dotnuvoje ir Dukste; Graisupio baseinas ir jvairls tyrimy lygiai: A —
mazy drenazo sistemuy (atskiro laukelio); B — dideliy drenazo sistemy
(séjomaininio lauko); C — upelio baseino lygis

Pagal: Gustafson, 1988, BEAROP in Lithuania, 1997; Buciené et al,1995.

Dotnuvos stacionarui vieta parinkta Valinavos kaime 4,4 ha plote,
buvusioje 20 mety senumo kulttringje ganykloje, Dotnuvélés upelio
pirmojoje vir§salpingje terasoje. Cia jrengta 10 drenaZo sistemy
(kiekviena po 0,35 ha); 11-toji (0,38 ha) irengta daugiau kaip 50 mety be
perséjimo naudojamoje ganykloje. Kiekviena drenazo sistema sudaro dvi
sausintuvy linijos, nutiestos 1,1-1,2 m gylyje. Drenazo nuotékis
registruotas nuotékio aukscio savirasiais-limnigrafais.



Dirvozemio profiliy tyrimas parodé, kad Vidurio Zzemumos stacionare
vyrauja giliau karbonatingas giliau gléjiskas, taip pat iSplitgs giliau
karbonatingas sekliai gléjiSkas bei giliau karbonatingas giliau gléjinis
rudzemis, kurio vyraujanti granuliometriné sudétis — smélingas lengvas
priemolis ant lengvo ir vidutinio sunkumo priemolio. Pagal senaja
dirvozemio klasifikacija — tai veléninis gléjiskas su nedideliais veléninio
gléjinio ir veléninio karbonatinio dirvozemio arealais dirvozemis
(Lietuvos dirvozemiai, 2001), neutralios reakcijos, vidutiniskai turtingas
judriojo fosforo, nedaug turintis judriojo kalio, bet turtingas bendrojo
azoto ir humuso.

Dotnuvos stacionare tirtos ir tarpusavyje lygintos kelios agroekosistemos
su ariamoje Zzem¢je auginamy augaly s¢jomaina, tradiciniu dikininkavimo
bidu (intensyviu int - su mineraliniu tr¢gSimu ir pesticidy naudojimu ir
integruotu intg — su misriu (mineraliniu-organiniu) tr¢S§imu, saikingu
pesticidy naudojimu) ir alternatyviu (organiniu-biologiniu ob, kur tresta
tik su organinémis traSomis ir nenaudoti pesticidai); kontroliné
agroekosistema— k - be trasy ir pesticidy. Be Siy 4 sistemy, dar buvo
tiriama ganykliné ilgameté saikingai tr¢§iama agroekosistema — ig.
Graisupio upelio baseinas (iki vandens matavimo posto Liplitinuose)
uzima 13,65 km® Jame tirtas R.Liutkevi¢iaus miSraus tipo kis
(pienininkysté ir prekiné augalininkysté) 1998 m. pasizyméjo tokia
zeménauda: zemés iikio naudmenos sudaré 934 ha arba 68,4 % nuo
baseino ploto, ariama zemé — 779 ha (57,1%), ganyklos — 155 ha (11,4
%), miskai — 413 ha (30,3 %), Slapvietés ir pelkés — 18 ha (1,3 %). Ukyje
vyraujantys dirvozemiai, kaip ir Dotnuvos stacionare, gléjiski
karbonatingi rudzemiai, neutralios reakcijos, daugiau negu vidutiniskai
turtingi judriuoju fosforu, humusingi, lengvo smeélingo priemolio
dirvozemiai. Nuo 1998 m. vienoje i§ iikio drenazo sistemy (7,4 ha),
uzimtoje zalienomis, buvo pradétas matuoti drenazo nuotékis ir
periodiskai analizuotos biogeny koncentracijos drenazo vandenyje.
Drenazo aikstelés su matuokliais buvo jrengtos ir Pajiirio Zemumoje,
Vézaiciy filialo stacionare. Tyrimy sklypas parinktas Minijos - Skinijos
baseine, Samaliskés kaime 2,5 ha plote. Biogeny migracija buvo stebéta
ariamoje zemgéje irengtose agroekosistemose su lauko augaly séjomainos
rotacija ir su organinés-biologinés, ir intensyvios zemdirbystés variantais
dviejuose dirvozemio tipuose: karbonatingajame giliau gléjisSkame
isplautzemyje (pagal senaja klasifikacija atitikty JP,") ir tipingame
pasotintajame balk§vazemyje (pagal senaja klasifikacija — J," ) (Lietuvos
dirvozemiai, 2001).



Karbonatingajame  giliau gléjiskajame  iSplautzemyje  vyraujanti
dirvozemio granuliometriné sudétis — vidutinio sunkumo priemolis ant
smélingojo priemolio, tipingajame pasotintajame balk§vazemyje -
smélingas lengvas priemolis ant priemolio. Abu dirvozemiai buvo
rugscios reakcijos, todel prie§ tyrimus pakalkinti dulkiais klintmil€iais;
vidutiniskai turtingi judriojo fosforo, bendrojo azoto ir humuso, bet
turtingi judriojo kalio. Intensyvis variantai buvo tr¢§iami ir organinémis,
ir mineralinémis tragSomis, organiniai-biologiniai — tik organinémis
traSomis.

Azoto junginiai — nitratinis ir amoniakinis azotas bei fosfatinis ir
bendrasis fosforas buvo nustatomi fotometriniu metodu LZI Analitingje
laboratorijoje (Dotnuva), Vézaiciy filialo laboratorijoje ir Vandens tkio
instituto laboratorijoje (Kédainiai, Vilainiai). Duomenys apdoroti
dispersinés analizés ir koreliacinés-regresinés analizés metodais. Darbe
taikytas ir prognozavimo metodas, modeliuojant ivairius misrios
gamybos tikio plétros scenarijus ir juy itaka biogeny migracijai
tradiciniuose ir ekologiniuose dikiuose.

Rezultatai ir jy aptarimas

Veiksniai, jtakojantys biogeny iSplovas su drenaZo nuotékiu

Sie veiksniai gali bati skirstomi i gamtinius, antropogeninius ir pastarujy
veikimu pakeistus gamtinius, arba misrius (Pav. 2).

Tarp gamtiniy veiksniy svarbiausias, nurodomas ir literatiiroje, ir pas
mus atlikty tyrimy duomenimis, yra pats drenazo nuotékio dydis, kuris
priklauso nuo mety meteorologiniy salygu, o i$ §iy svarbiausia— krituliy
kiekis ir intensyvumas, jyu cheminé sudétis ir kick maziau svarbi - oro
temperatura.

Krituliy kiekio ir drenazo nuotékio tarpusavio priklausomybé gana
sudétinga (Berankiené, 1985; Tumas, 1999; Povilaitis, 2000). Vidurio
zemumos gl¢jiSkame karbonatingame rudZzemyje nustatytas stiprus
koreliacinis rySys tarp metinio drenazo nuotékio dydzio ir krituliy kiekio
bei Siek tiek silpnesnis tarp metinio drenaZo nuotékio ir vidutinés oro t°
(1 lentele). Pajirio zemumos dirvozemiuose tirtas daugianarés
koreliacijos rySys su Siais abiem veiksniais (GuZzys, 1999).

Krituliy cheminé sudétis buvo tirta dviejuose Vidurio Lietuvos zemumos
tyrimy centruose— Dotnuvos stacionare 1989-1999 m. ir Graisupio
baseine, R.Liutkeviciaus iikyje 1998-1999 m. Vidutiniskai i hektara per
metus Dotnuvoje iskrito apie 10 kg mineralinio azoto ir 0,35 kg bendrojo
fosforo; Graisupio baseine — 17,6 ir 0,54 kg atitinkamai (Buciené,
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Sileika, Gaigalis, 1998; Bugien¢, 2003). Pajirio ir Vidurio Lietuvos
zemumose tirty agroekosistemy dirvozemiuose daugiausia nitratinio
azoto iSsiplové vandeningais metais.
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Pav. 2. Biogeny N ir P i§plovas drenazu jtakojantys veiksniai

Fosfaty iSsiplové gana panasis kiekiai tiek iSplautZzemiuose, tiek
balk§vazemiuose, nepriklausomai nuo mety vandeningumo.
Rudzemiuose vandeningais metais fosfaty iSsiplové beveik dvigubai
daugiau nei normalaus vandeningumo metais, o sausringais metais - apie
25 procentais maziau, nei normalaus ar didelio vandeningumo metais (2
lentelé).

Drenazo nuotékj jtakoja ir dirvozemio fizikinés-hidrologinés savybes,
kurios tiesiogiai susijusios su granuliometrinés sudéties, organiniy
medziagy kiekio, kitomis dirvozemio horizonty charakteristikomis. Nuo
dirvozemio granuliometrinés sudéties priklauso ir biogeny iSplovos
dydis. Lizimetriniais tyrimais A.Tyla (1995) nustaté, kad per 17 mety
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laikotarpi azoto junginiai labiau linkg iSsiplauti i§ lengvesnés
granuliometrinés sudéties (smélio) iSplautzemiy lyginant su priesmélio ar
lengvo priemolio balkSvazemiais ar gl¢jisSkais rudzemiais: i§ ju
vidutiniskai per metus iSsiplové atitinkamai 52,9, 34,5 ir 45,6 kg/ha
mineralinio azoto. Miisy tyrimai parodé, jog Vidurio zemumos
gléjiskame karbonatingame rudZzemyje drenazo nuotékio dydj ir ariamojo
sluoksnio molio daleliy kieki siejo stiprus atvirkstinis rySys: nuotékis
mazéjo daugéjant armenyje molio daleliy (zitréti 1 lentelg).

1 lentelé. Koreliacijos koeficientai tarp drenazo nuotékio dydzio mm (y),
azoto iSplovos (y;) kg/ha, fosforo iSplovos (y,) kg/ha ir jvairiy veiksniy
(x;) tirtuose Vidurio Lietuvos Zzemumos ir Pajirio Zemumos
dirvozemiuose, 1995-1999 m.

Yi Xi *p<0,05
#%5p<0,01
Vidurio Lietuvos zemumos rudzemiai (RDg4-k2 )
y x;-Krituliai, mm 0,97**
y X,-vid. oro temperatiira, °C 0,44*
y x3-molio daleliy kiekis armenyje, % -0,98*
y x4-AB-B horizonto storis, cm 0,66*
Vi Xs-vandeniui atspariy agregaty kiekis armenyje,% | -0,67*
yi x¢-bendrojo azoto kiekis podirvyje, % -0,91*
Yi x7-humuso kiekis podirvyje, % -0,97*
Y2 Xo-judriojo fosforo kiekis armenyje, mg/kg 0,70*
Y2 x7-humuso kiekis podirvyje, % -0,97*
Pajirio zemumos i$plautzemiai (idg4k) ir balk§vazemiai (JIb2)
y x,-krituliai, mm; x,-vid. oro temperatiira, °C 0,47-0,60*
i xg- humuso kiekis armenyje, % 0,64*
yi xo-derlius, GJ/ha 0,76**
yi x10— N kiekis tragSose, kg/ha 0,78**

Pagal: Guzys, 2001; Guzys, 1999; Buciene ir kt., 2000; Buciené, 2003.

Rudzemyje nustatytas ir glaudus rySys tarp drenazo nuotékio bei AB-B
horizonto storio: Siam storéjant nuo 11 iki 32 cm, nuotékis patikimai
didéjo (1 lentelé). Matomai, tai galéjo biiti pasekmé dirvozemio fizikiniy
savybiy: storesniame AB-B horizonte buvo santykinai didesnis
poringumas ir didesnis filtracijos koeficientas, nei gilesnio BC sluoksnio.
Svedijoje atlikti tyrimai rodo, jog didéjant dirvozemyje humuso kiekiui,
azoto iSplova drenazu didéja (Claesson, Steineck, 1996). Didéjant
humuso kiekiui armenyje, did¢jo ir nitraty iSplova balkSvazemiuose
(Guzys, 2001). Gi Vidurio Zzemumos rudzemiuose, kuris turé¢jo didesnes
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bendrojo azoto ir humuso atsargas poarmeniniame sluoksnyje, ji buvo
mazesné, nei ten, kur humuso ar azoto biita maziau. Tai rodo, jog
rudzemiuose vyravo humifikacijos ir dirvozemio  strukttiros
stabilizavimo, o ne mineralizacijos procesai (Bugien¢, Slepetiené et al.,
2003; Slepetiene et al., 2001; Fulen et al., 2002). Taip pat rudZemiuose
maziau i8siplové azoto, kai armenyje daugéjo vandeniui atspariy
agregaty, o $iy buvo daugiau ten, kur gausiau trgsta organinémis traSomis
(intg, ob) ir kur buvo daugiau humuso ir bendrojo azoto (0b, ig).

Fosforo iSplovai rudzemiuose turéjo ijtakos judraus fosforo kiekis
armenyje: didéjant jo kiekiui, fosforo iSplova didéjo. Fosforo, kaip ir
azoto, iSplova rudzemyje mazino humuso kiekio padidéjimas
poarmeniniame horizonte (20-40, 40-60 cm gylyje). Matomai, didéjant
humuso kiekiui ir geréjant dirvozemio struktiirai AB-B horizonto
virSutinéje dalyje, susidaro daugiau vandeniui atspariy agregaty, kurie ir
sumazina abiejy biogeny iSplovas (zidiréti 1 lentelg).

2 lentelé. Vidutinis biogeny N-NOj (nitratinio azoto) ir P b (bendrojo
fosforo) iSplovimas kg/ha skirtingo vandeningumo metais i§ jvairiy
agroekosistemy glé¢jiSkuose karbonatinguose rudzemiuose, Dotnuva,
1995-2003 m.

Agroekosistemos ariamoje Zeméje esant jvairaus intensyvumo Ganykliné ag
Metai zemdirbystei roekosistema
int intg ob k ig
N- Pb N- Pb N- Pb N- Pb N- Pb
NOs NO, NOs NO, NO,
N 36,9 0,12 21,0 0,11 20,2 0,09 12,7 0,11 42 0,14
S 13,6 0,08 14,8 0,06 4,7 0,11 3,6 0,10 3,1 0,13
\Y 69,7 0,44 68,0 0,44 69,1 0,32 61,5 0,26 4,0 0,44
Vid4s | 39,9+ | 0,21+ | 34,6+ | 0,20+ | 31,3+ | 0,17+ | 259+ | 0,15+ | 3,8+ 0,24+
30,2 0,178 | 28,5 0,198 | 31,8 0,130 | 31,3 0,110 | 1,8 0,158

Paaiskinimas: N- normalaus vandeningumo metai; S- sausringi metai; V-
vandeningi metai; + s — standartinis nuokrypis.

Nir P iSplovos maZoje ir dideléje drenaZo sistemoje palyginimas

Atskiras 7,4 ha dydzio drenuotas laukas, pasirinktas agromonitoringui
atlikti R.LiutkeviCiaus tkyje, tai zalienomis uzimtas laukas, kuriame
augo ivairaus amziaus zolynai, daugiausia sudaryti i§ daugiameciy
varpiniy Zoliy: motiejuky, svidrés bei ankstiniy — dobily. Senesniajame
7olyne dobilai sudaré tik apie 10 % Zolyno, naujajame — 25 %. Si didelé
drenazo sistema buvo lyginama su ilgametés ganyklos agroekosistema
Dotnuvoje, irengtoje mazoje drenazo aiksteléje (0,38 ha). Ilgametés
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ganyklos Zolyne dominavo varpinés zolés (pieviné miglé, paSiausélis,
Sunazolé ir kt.), ankStiniy Zoliy buvo tik pédsakai, be Siy dar augo
fvairiazolés. Abieju drenazo sistemy dirvozemis — gl¢jiskas
karbonatingas smelingo priesmelio ant priemolio rudzemis, turtingas
judriojo fosforo (>220 P,0s mg/kg dirvozemio). Tik mazojoje drenazo
sistemoje zalienos buvo ilgiau laikytos nepersétos ir virSutiniame
dirvozemio sluoksnyje buvo sukaupusios zymiai daugiau humuso, nei
didZiojoje sistemoje (4,1 ir 2,5 % atitinkamai) (3 lentel¢).

3 lentelé. N ir P balansas R.Liutkevi¢iaus tikio didelé¢je drenazo
sistemoje (d) ir Dotnuvos stacionaro mazoje drenazo sistemoje (m) su
vienoda zeménauda (zalienos), dirvozemiu ir vidutiniu trg§imo
intensyvumu, kg ha' per metus, 1998 m.

Biogeny balansas dirvozemyje N, kg ha' P, kgha'

d m d m
Maisto medziagy jplaukos
1.Mineralinés trasos + séklos 150,0 90,0 21,8 26,2
2.Atmosferos krituliai 17,6 9,2 0,54 0,36
3.Maisto medziagos ekskrementuose 10,0 48,0 2,0 6,6
4. Biologiné fiksacija 60,0 -
15 viso 1 237,6 1472 24,34 33,16
Maisto medziagy iSne§imas
1.Su derliumi ir ganant 139,0 120,0 29,0 20,4
2.Amoniakinio azoto iSgaravimas i$ 5,0 5,0
augaliniy liekany
3.Isplova drenazu 7,2 4,9 0,20 0,42
4 .Denitrifikacija 30,0 30,0
1§ viso isnesta 2 181,2 159,9 29,20 20,82
Apytaka dirvozemyje netto (/-2) 56,4 -12,7 -4,9 12,3

Pagal: Buciené, Sileika, Gaigalis, 1998; Buciené, Svedas, Antanaitis, 2003;
Buciene, 2003.

Denitrifikacijos ir biologinés azoto fiksacijos dydziai buvo apskaiciuoti
pagal $veduy metodika (Fagerberg ir kt., 1993). Amoniakinio azoto
nuostoliai i§ nupjautos Zolés buvo priimti 5 kg ha”, nes po nupjovimo
zolés vytintos 1 para. Lyginant maisto medziagy iSplovas, matosi, jog
metiné azoto iSplova mazojoje sistemoje buvo beveik 1,5 karto mazesne,
nei didzZiojoje, nors fosforo iSplova — atvirks¢iai, mazojoje buvo dvigubai
didesné. Kiti rodikliai, pateikti 3 lenteléje, buvo matuoti.

Mazesnés azoto iSplovos prieZastis mazojoje drenazo sistemoje galéjo
blti geresné virSutiniojo dirvozemio sluoksnio struktiira, daugiau
vandeniui atspariy agregaty sarySyje su didesne senesnio pagal amziy
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zolyno Sakny sistema ir didesniu humuso kiekiu. O kad joje daugiau
iSsiplauna fosforo, nors dirvozemio turtingumas judriuoju fosforu
virSutiniame sluoksnyje abejose sistemose panaSus, matomai, prisidéjo
gilesnis iki 40-60 cm sluoksnis, kuris ¢ia buvo turtingesnis fosforo, nei
dideléje drenazo sistemoje.

Déka ankstiniy zoliy sukaupto azoto, didelé¢je drenazo sistemoje N
balansas dirvozemyje buvo teigiamas, tuo tarpu mazesnéje, kur ankstiniy
buvo tik pédsakai, jis buvo neZymiai deficitinis. Fosforo balansas —
atvirk$Ciai- intensyviau treSiant ir ganant, labiau perteklinis buvo
mazojoje drenazo sistemoje, lyginant su didele. Taciau turint omenyje,
jog ir didelés sistemos dirvoZzemyje judraus fosforo atsargos nemazos,
fosforo traSu daugiau naudoti nebtity tikslinga (Buciene, Svedas, 1997).
R.Liutkeviciaus tikyje svarbu sumazinti N iSplova: vidutiniskai per metus
nitratinio azoto tikyje iSplauta drenazu apie 50 kg/ha, o bendrojo fosforo
— 0,25 kg/ha. Tokie rezultatai Siame iikyje buvo gauti, atlikus tyrimus
vandeningais metais. Gana artimi iSplovos duomenys buvo gauti ir
mazose drenazo sistemose Dotnuvos stacionare, esant tradiciniam
tkininkavimui (int ir intg) vandeningais metais (zitiréti 2 lentelg). [domu
tai, kad nebuvo nitratinio azoto iSplovuy skirtumy tarp tradiciniy ir
alternatyvaus varianty, net ir kontrolés, vandeningais metais. Skirtumai
didéjo sauséjant metams, taciau statistiSkai nebuvo reikSmingi. Tad
galima daryti prielaida, jog naSiuose ir turtinguose biogenais
rudzemiuose tradiciskai tikininkaujant nitratinio azoto iSsiplauty panasiai,
kiek ir ekologiniame iikyje, o bendrojo fosforo iSplova labiau priklausyty
nuo dirvozemio turtingumo fosforu, nei nuo tr¢simo.

Biogeny isplovos tendencijos Lietuvos Zemumuy dirvoZemiuose jvairiai
ukininkaujant

Dél tresimo ar tkininkavimo intensyvumo poveikio ivairiy cheminiy
elementy iSsiplovimui autoriy nuomonés iSsiskiria. Vieni (Tyla, 1995;
Mazvila ir kt., 1992) teigia, jog intensyvesnis tre§imas skatina Ca**, NO;”
, K, I, so/* migracijg ir iSsiplovima i§ dirvoZemio, kiti abejoja tuo
(Svedas, 1990). Tagiau beveik visi tyréjai pripaZista, jog i§ dirbamy
lauky issiplauna tik tie maisto medziagy kiekiai, kurie nepanaudojami
augaly, ty. susidar¢ ne juy vegetacijos periodu, arba kai dirvozemyje
sukaupiamas ju perteklius. Tyrimai su "N izotopais parodé, jog
mineraliniy traSy azotas sudaro tik maza iSsiplaunancio i§ dirvozemio
azoto dali, o didziausia dali sudaro dirvozemyje esantis mineralinis
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azotas, dazniausiai nitraty formoje, kuris susidaro yrant organinei
medziagai (Svedas, 1990). Siandienai dar nejmanoma rasti vienareik§mio
atsakymo i klausima, ar visada ekologinis iikis, naudojantis mazesnius
augaly maisto medziagy kiekius, uztikrina mazesng biogeny iSplova, nei
tradicinis chemizuotas kis. Vieni autoriai irodingja, jog vidutiniskai per
metus iSplova ekologiniuose tikiuose yra mazesné (Higginbotham et al.,
2000; Schneider, 2005; Stockdale, et al., 2001), kiti — pateikia apylygius
rezultatus (Guzys, 2001; Trewavas, 2004), dar treti abejoja, ar teisinga
tikius lyginti tik pagal iSplova ir mano, kad teisingiau bty apskaiéiuoti,
kokia dali ji sudaré nuo gautos produkcijos dydzio, t.y. nuo N ir P kiekio
augalingje ir gyvulingje produkcijoje (Kirchmann and Bergstrom, 2001;
Guzys ir Petrokien¢, 2006).

Biogeny iSplovai turi itakos ir auginamy augaly rasys (Povilaitis, 1996;
Smitien¢, 2007). Miisy tyrimuose taip pat buvo nustatyta auginamy
augaly rusies itaka nitratinio azoto ir bendrojo fosforo koncentracijai
drenazo vandenyje: daugiau nitratinio azoto buvo auginant bulves,
zieminius kvieCius ir miezius su iséliu ir gerokai maziau - laikant
daugiametes Zoles ariamoje Zeméje, o pacCios maziausios N-NO;
koncentracijos buvo stebétos drenazo vandenyje, iStekan¢iame i
ilgametés ganyklos sistemos (Pav. 3).

Taciau bendrojo fosforo vidutinés koncentracijos ganykloje buvo
didziausios lyginant su kitais ariamoje auginamais augalais (zZitiréti 2
lentelg). Mat daugiametés zolés pasizymi savybe iskelti i§ podirvio
fosfatus ir ne tik apsirlipinti jais kaip maistu, bet ir pagausinti ju kieki
dirvozemyje.

Zemdirbystés intensyvumo itaka biogeny i$plovimui Pajirio Zemumos
dirvozemiuose buvo ne vienareikSmé: intensyvi zemdirbysté patikimai
padidino NO;™ koncentracija drenazo nuotékyje balkS§vazemiuose, bet
nedidino i$plautzemiuose (Guzys, 2001, Buciené, 2003).
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Pav. 3. Vidutinés nitratinio azoto (a) ir bendrojo fosforo (b)
koncentracijos drenazo nuotékio vandenyje i jvairiais augalais uzimty
agroekosistemy rudzemyje, 1995-2003.

Vidutiniskai int variante balk§vazemyje nitraty issiplové 100,7+£27,9
kg/ha palyginus su 63,1+16,6 kg/ha ob variante. Ir atvirksciai,
iSplautzemyje, esant ob sistemai, nitraty iSplova buvo didesné, nei esant
int sistemai (101,3+13,5 ir 82,4+10,8 NO; kg/ha atitinkamai). Matomai,
tam turéjo itakos didesnis Sio tipo dirvoZzemio laidumas vandeniui:
drenazo nuotékis i§ iSplautzemio ob varianto visais tyrimy metais buvo
gerokai didesnis, nei int variante. Taciau neatmestina ir didesnio derliaus
itaka: int variante auginty augaly derlius buvo didesnis, ir jam uzauginti
buvo produktyviau panaudotos dirvoZzemio vandens atsargos (GuZys,
2001). Fosfaty maziau plovési i§ balk§vazemiy, nei i§ iSplautzemiy
(0,078-0,108 ir 0,145-0,162 PO, kg/ha atitinkamai), o zemdirbystés
intensyvumas ju iSplovai neturéjo jtakos.

Vidurio Zzemumos gléjiskuose ir karbonatinguose rudzemiuose nustatyta
nitratinio azoto ir bendrojo fosforo mazesnio issiplovimo tendencija i$ ob
sistemos, lyginant su tradiciniu Ukininkavimu (int ir intg): Ccia
vidutini$kai plovési 16 % maziau nitratinio azoto ir 19 % maziau
bendrojo fosforo (Pav. 4).

Sauséjant metams, skirtumas tarp tradiciniy ir ob varianty buvo didesnis,
vandeningesniais metais — atvirk§¢iai- maZesnis. Taciau maziausiai
nitratinio azoto rudzemiuose ir santykinai daugiausia fosforo plovési i§
ilgametés ganyklos (ziliréti 2 lentelg).
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Pav. 4. Vidutinés nitratinio azoto ir bendrojo fosforo iSplovos kg/ha per
metus (£s) Vidurio Lietuvos zemumos rudZemiuose esant tradiciniam
(int ir intg) bei ekologiniam (ob) tkininkavimui ir kontroléje (k), 1995-
2003.

Nitraty iSplovai svarbus ir organinés medziagos kiekis dirvozemyje. Jei
jo daug, ir dirva suariama, organinei medziagai mineralizuotis padeda
dirbimo metu patekgs deguonis, ir tai paskatina nitraty susidaryma
(LukoSitniené¢ ir kt., 1997; Slepetiene, Buciene, 2000). Didelius
nitratinio azoto nuostolius per drenaza skatina ir ankstyvas méslo
uzarimas ziemkenciams dobilienose, kai po uzarimo prasideda ilgas
lietingas rudens sezonas (Buciené, 1999). Jei augalai tuo metu jo
nepanaudoja (yra per mazi, arba ju i§ viso néra), susidargs nitraty
perteklius pirmiausia iSsiplauna i§ dirvozemio 1 drenaza arba
denitrifikuojasi. Tai buvo stebéta 1992 m. suarus ilgamet¢ ganykla (5
pav.). Siame tyrime nustatyta, jog amoniakinio azoto i$plovos dydis
nepriklausé nuo to, ar ganykla buvo suarta ar ne. Suarimo metais jo net
nebuvo fiksuota, jis iSsiskyré tik kitais po suarimo metais i§ abiejy
varianty. Fosfatinio fosforo —atvirkséiai - daugiau iS$siplové i$ nejudintos
ganyklos. Apie tai liudija ir kitur daryty iSplovos tyrimy rezultatai: zemés
dirbimas, arimas suardo makroporas, per kurias dazniausiai ir vyksta
fosforo junginiy migracija vertikaliai Zemyn, todé¢l ju cia maziau
i§siplauna (McDowell and Monaghan, 2002; Thomas and Phillips, 1979).
Kiti tyrimai rudzemiuose (Kutra, Aksomaitiené, 2003) taip pat parodé
didesnj P junginiy iSsiplovima i§ lauky su daugiametémis Zolémis.
Aiskinama, jog zolés savo Sakny déka ne tik iSkelia i§ podirvio fosfatus,
bet ir padidina ju tirpuma, iSneSdamos su derliumi daugiau kalcio
junginiy (Black, 1968; Ulén and Mattsson, 2003).
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Pav. 5. Nitratinis azotas (kairiame paveiksle), amoniakinis azotas ir
fosfatinis fosforas (deSiniame paveiksle), iSsiplovgs 1§ suartos ir
nesuartos ilgametés ganyklinés agroekosistemos rudzemyje, Dotnuva,
1992-1993

(Buciené ir kt., 1997)

Misy tyrimai parodé, jog ilgametése zalienose vidutiniskai per metus
iSsiplové po 3,8 kg/ha nitratinio azoto ir 0,24 kg/ha bendrojo fosforo.

Biogeny iSplova tradiciniuose misriuose ir ekologiniuose itkiuose

Ekologiniame Zemés tkyje gyvulininkysté - svarbi tikio dalis. MiSriuose
tkiuose kaupiamos organinés traSos, racionaliau panaudojami Zemés
plotai, islaikomas Ukininkavimo sistemos balansas tarp dirvozemio,
augaly ir gyvuliy, maisto medziagos labiau cirkuliuoja tikio arba keliy
tkiy ribose. Naudojant atsinaujinancius  gamtinius  iSteklius,
augalininkystés ir gyvulininkystés sistema leidzia iSsaugoti ir pagerinti
dirvozemio derlinguma. Lictuvos ekologiniame Zemés tikyje iki 2003
mety dominavo smulkis tkiai ir gyvulininkyste uzsiimanciy dalis buvo
labai maza, taciau pastaraisiais metais i ekologing gamyba pasuko dideliy
gyvulininkystés tkiy Seimininkai. Tai salygojo Zzenklios iSmokos,
iSaugusi rinka ir perdirbimas, galimybé brangiau parduoti piena.
Daugiausia sertifikuoty gyvulininkystés tkiy yra TelSiy, Moléty,
Raseiniy, Silalés, Ukmergés rajonuose (2007 m. ekologiniy ikiy...,
2007). Kai kuriose apskrityse ekologiniy tikiy su gyvuliais skaicius net
virsija 50 % nuo visy ten esan¢iy ekologiniy tikiy, pavyzdziui, TelSiy ir
Tauragés apskrityse (Buciené, EidukeviCiené, 2005). Kitose, tokiose,
kaip Klaipédos apskritis, i§ visy sertifikuoty ekologiniy tikiy tik apie 21
% tkiy turé¢jo gyvulius (Eidukeviciené ir Buciené, 2005; Budiené et al.,
2006). Iki 2008 m. ekologinis wkininkavimas plito nenasiuose
dirvozemiuose Licetuvos Siaurés rytinéje, rytinéje ir pietrytingje dalyse
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(Skurdeniené ir kt., 2007; Bugien¢ ir Slazas, 2008). Prognozuojant, kaip
pasikeis situacija toliau plétojant ekologinius miSrios gamybos ikius,
galimi keli scenarijy variantai priklausomai nuo to, ar tkiai plétosis
nasiy, ar nenaSiy zemiy dirvozemiuose ir kaip didés gyvuliy skaicius bei
ganykliniai plotai (4 lentelé).

Pagal vidutinius 2 lenteléje ir pav.4 pateiktus azoto ir fosforo iSplovos
drenazu i§ rudZzemio duomenis, paskai¢iavome, kiek sudaryty i$plovos i§
ekologiniy tkiy ariamoje ir zalienose lyginant su tradiciniy tkiy
analogiSkomis iSplovomis 2004 ir 2007 metais. Buvo priimta, jog
bendrojo azoto ir fosforo iSplova ekologiniy tikiy ariamoje Zeméje yra
apie 16 % mazesné, nei tradiciniy tikiy, o zalienose — ji vienoda abieju
tipy tikiuose.

4 lentelé. Apskaiciuota biogeny N-NO; ir P b iSplova (t) i$ tradiciniy ir
ekologiniy tikiy 2004 ir 2007 metais

Rodikliai 2004 2007
Tradiciniai Ekologiniai Tradiciniai Ekologiniai
akiai akiai ukiai akiai

Ariama zemé, ha 1595000 21287 1747000 88288

% nuo visy/sertif. 61 50 65 71

naudmeny

Zalienos, ha 939379 15750 805118 25375

% nuo visy/sertif. 36 37 30 20

naudmeny

N-NO; isplova 59015 660 64639 2737

ariamoje t

N-NO; isplova 3570 60 3059 96

zalienose t

Suminé N-NO; 62585 720 67698 2833

iSplova t

P b isplova 327 4 358 15

ariamoje t

P b isplova 225 4 193 6

zalienose t

Suminé P b 552 8 551 21

iSplova t

Pagalbiniai skaic¢iavimams duomenys paimti is : Statistikos departamentas prie
Lietuvos Respublikos Vyriausybés www.stat.gov.lt; www.ekoagros.lt

2007 metais padidéjo bendras ariamos Zemés plotas, ypac jo dalis iSaugo
ekologiniuose tikiuose, o zalieny dalis sumazéjo, daugiausia tradiciniuose
tikiuose. Ekologiniu poziiiriu tai reiskia nitratinio azoto iSplovos drenazu
padidéjima. Gi ekologiniuose tikiuose, nors zalieny dalis ir sumazéjo, bet
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padidéjus sertifikuotos Zemés naudmeny plotui ir Gikiy skaiciui, zalieny
plotai absoliuciais skaiCiais irgi iSaugo lyginant su 2004 metais.
Apskaiciuota suming nitratinio azoto iSplova ekologiniuose iikiuose 2007
m. buvo 2833 t, o bendrojo fosforo 21 t, tuo tarpu tradiciniuose tkiuose
ji sudaré atitinkamai 67698 ir 551 t.

Biogeny isplovos scenarijai 2008 — 2012 m.

Prognozuojant, kaip galéty keistis azoto ir fosforo iSplovy dydziai per
ateinancéius 5 metus, daroma prielaida, jog tuo metu i$liks ne mazesnis,
kaip 2004-2007 m. ekologiniy ukiy skaiCiaus ir sertifikuoto ploto
didéjimo tempas, t.y. po 20000 ha ir po 400 tkiy kasmet vidutiniskai.
Taip pat priimama, jog bendras Zzemés tikio naudmeny plotas 2012 m.
i8liks artimas 2007 m. plotui (5 lentelé).

D¢l zalienomis uzimto ploto ir gyvulius laikanciy tikiy skai¢iaus augimo
buvo prognozuojami du variantai:

1. Zalieny plotas ir sertifikuoty ekologiniy dkiy su gyvuliais
skaic¢ius didés tuo paciu tempu, kaip pastaraisiais 2006-2007
metais, t.y. per metus zalieny plotas padidés po 2600 ha, o tkiy
skai¢ius — po 100 tkiy kasmet.

2. Zalieny plotas ir sertifikuoty ekologiniy kiy su gyvuliais
skaiCius kasmet didés 2 kartus greiciau, nei 2006-2007 m., t.y.
po 5200 ha ir 200 tikiy, atitinkamai.

Toliau analizuojant azoto ir fosforo i§plovos tendencijas, abu scenarijaus
variantus padalinome i dar du subvariantus: a) ekologiniai tkiai plétosis
nenasiuose biogenais neturtinguose dirvozemiuose; b) ekologiniai tkiai
plétosis naSiuose biogenais turtinguose dirvozemiuose.

Tad i$ viso buvo nagring¢jami keturi scenarijaus variantai, pagal kuriuos
prognozavome, kaip 2012 m. keisis azoto ir fosforo iSplovos dydziai,
lyginant su 2007 mety rezultatais.

Jei gyvuliy skaicius ir ganykliniai plotai kasmet didés nezymiai, kaip
2006-2007 metais, ir sertifikuotos zalienos 2012 m. uzims apie 16 % visy
zemés tkio naudmeny, o ekologiniai tikiai toliau plésis nenaSiy zemiy
regionuose, nitratinio azoto iSplova 2012 m. turéty sumazéti, lyginant su
2007 m. iSplova, o bendrojo fosforo — isliks panasi.

Tuo atveju, jei ekologiniai tikiai toliau plésis nasiy ir turtingy biogenais
bei organine medziaga dirvozemiuose, azoto iSplova islikty kaip ir 2007
m., taCiau fosforo — nezymiai padidéty.
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5 lentelé. Nitratinio azoto ir bendrojo fosforo iSplovos su drenazo
nuotékiu prognozés 2012 m. Lietuvoje esant jvairiems scenarijams

Salygos (scenarijai) Nitratinio Bendrojo

azoto iSplovos | fosforo iSplo-

prognozé VOS prognozé
Gyvuliy  skai¢ius  ir | Ukiai plésis nena- Nezymiai suma- | Nepasikeis nuo
ganykliniai plotai kasmet | Siuose maziau tur- zés nuo 2007 m. | 2007 m. lygio
didés nezymiai, kaip | tinguose biogenais lygio
2006-2007 metais, | dirvoZzemiuose
sertifikuotos Zalienos
2012 m. uzims apie 17 % ..

. . g (1 a scenarijus)
visy Zemeés ukio |—=—— —L- — R -
naudment, ekologiniai Ukiai plésis na- | Nepasikeis nuo | Nezymiai padi-
misriis ﬁki’ai sudarys apie Siuose turtinguose | 2007 m. lygio dés nuo 2007 m.
27 % nuo bendro kv)iog-e nais dirvo- lygio
ekologiniy tkiy skaiciaus Zemiuose a b
scenarijus)

(1 scenarijus)

Gyvuliy  skai¢ius  ir
ganykliniai plotai kasmet
augs du kartus greiciau,
nei 2006-2007 m.,
sertifikuotos Zalienos
2012 m. uzims >22 %
visy zemes tkio
naudmeny,  ekologiniai
misras Tkiai sudarys apie
37 % nuo bendro
ekologiniy tikiy skaiciaus
(2 scenarijus)

Ukiai plésis nena-

Nepasikeis nuo

Nepasikeis nuo

Siuose maziau tur- | 2007 m. lygio | 2007 m. lygio
tinguose biogenais | arba nezymiai

dirvozemiuose (2 a | padidés

scenarijus)

Ukiai plésis | Padidés nuo | Padidés nuo
na$iuose turtinguose | 2007 m. lygio 2007 m. lygio
biogenais  dirvoze-

miuose

(2 b scenarijus)

Jei gyvuliy skaicius ir ganykliniai plotai kasmet augs du kartus greiciau,
nei 2006-2007 m., ir sertifikuotos Zalienos 2012 m. uzims >21 % visy
zemés tkio naudmeny, o ekologiniai tkiai toliau plésis nenaSiy Zemiy
regionuose, azoto iSplova 2012 m. nepasikeis arba nezymiai padidés, o
fosforo — isliks panasi kaip 2007 m. Tuo atveju, jei ekologiniai tikiai
toliau plésis nasiy ir turtingy biogenais bei organine medZziaga
dirvozemiuose, ir azoto, ir fosforo iSplova padidéty lyginant su 2007 m.
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ISvados
Apibendrinant apzvelgtus rezultatus, galima teigti:

1.

Azoto ir fosforo iSplova labiausiai priklauso nuo tokiy gamtiniy
veiksniy kaip drenazo nuotékio dydis, kurj lemia krituliy kiekis ir
intensyvumas bei cheminé sudétis. Vandeningesniais metais
nustatyta didesné nitratinio azoto iSplova drenazu, nei normalaus
drégnumo ar sausais metais tiek Vidurio zemumos rudzemiuose, tick
Pajlrio zemumos iSplautZzemiuose ir balk§vazemiuose, taip pat ir
didesné fosforo iSplova Vidurio Lietuvos Zemumos rudzemiuose.
Drenazo nuotékio dydis priklauso nuo molio daleliy kiekio armenyje
(atvirkstiné priklausomybé), AB-B horozonto storio (tiesioginé), nuo
dirvozemio turtingumo judriuoju fosforu (tiesiogin¢), nuo humuso ir
bendrojo azoto kiekio (ir tiesioging, ir atvirkstiné priklausomybg).
vandeniui atspariy agregaty kiekio armenyje (atvirkstine).

IS antropogeniniy veiksniy azoto ir dalinai fosforo iSplovos dydi
itakoja zeménauda (ariama ar ilgametés Zzalienos), augaly rasis,
s¢jomaina, treSimas.

Pajirio Zemumos iSplautzemiuose vidutiniS$kai daugiau nitraty
i§siplové, esant organinei-biologinei Zemdirbystés sistemai, nei
intensyviai, nes pats nuotékis ten buvo didesnis, gerokai mazesni
derliai ir todél maziau produktyvus dirvoZzemio vandens naudojimas.
Balk§vazemiuose — atvirk§¢iai — daugiau nitraty iSplauta
intensyviame variante, kur gausiau tr¢Sta azotinémis traSomis ir
buvo didesnis humuso kiekis. Fosfaty santykinai daugiau issiplove i$
iSplautzemiy  nepriklausomai nuo mety vandeningumo ir
tikininkavimo intensyvumo.

Vidurio Lietuvos Zemumos rudzemiuose nustatyta nitratinio azoto ir
bendrojo  fosforo iSplovos didéjimo tendencija  didéjant
tikininkavimo intensyvumui. Vidutini§kai nitratinio azoto iSplova
tradiciSkai dikininkaujant ariamoje Zeméje buvo 16 %, o bendrojo
fosforo — 19 % didesné, nei ekologiskai tkininkaujant (37,2 ir 0,21
kg/ha per metus ir 31,4 ir 0,17 atitinkamai). Ilgametése zalienose
vidutini$kai per metus iSsiplové po 3,8 kg/ha nitratinio azoto ir 0,24
kg/ha bendrojo fosforo.

Metiné azoto iSplova rudzemyje mazoje drenazo sistemoje su
zalienomis buvo beveik 1,5 karto mazesné, nei didziojoje, o fosforo
iSplova — atvirkséiai, mazojoje buvo dvigubai didesné. To prieZastis
— didesnis humuso kiekis ir judriojo fosforo kiekis mazojoje
sistemoje. Nasiuose ir turtinguose biogenais rudzemiuose tradiciskai
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tikininkaujant nitratinio azoto i$siplauna panasiai, kiek ir ekologiskai
tikininkaujant, o bendrojo fosforo iSplova labiau priklauso nuo
dirvozemio turtingumo fosforu, nei nuo trgSimo.

7. ApskaiCiuotos tokios biogeny iSplovos Lietuvoje 2007 m.:
ekologiniuose tkiuose nitratinio azoto iSplova 2833 t, o bendrojo
fosforo — 21 t, tuo tarpu tradicinivose iikiuose 67698 ir 551 t
atitinkamai.

8. Azoto iSplova 2012 m. turéty sumazéti, lyginant su 2007 m., o
fosforo isliks panasi, jei ekologiniai ikiai toliau plésis nenasiy Zemiy
regionuose, o gyvuliy skaiCius ir ganykliniai plotai augs kaip ir
pastaraisiais metais. Jei ekologiniai tkiai plésis nasiy ir turtingu
biogenais dirvozemiuose, azoto iSplova islikty kaip ir 2007 m., o
fosforo — nezymiai padidéty.

9. Jei gyvuliy skaicius ir ganykliniai plotai augs du kartus grei¢iau, nei
dabar, o ekologiniai tikiai toliau plésis nenaSiose Zemése, azoto
iSplova 2012 m. nepasikeis arba nezymiai padidés, o fosforo — isliks
panasi lyginant su 2007 m. Jei ekologiniai tkiai toliau plésis
nasiuose dirvozemiuose, ir azoto, ir fosforo iSplova padidéty.
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Tolesniy moksliniy tyrimy programa

Kadangi $iuo metu disponuojami pagrindiniy biogeny azoto ir fosforo
iSplovos drenazu tyrimy duomenys dar neleidzia tiksliai atsakyti, kiek ir
kodél iy junginiy issiplaus i§ dirvoZzemio su drenazo nuotékiu jvairiuose
Lietuvos dirvoZemiuose bei agroklimatiniuose regionuose, esant
skirtingam tikininkavimo intensyvumui ir Zzeménaudai, analogiski tyrimai
turéty bati pradéti ir tesiami didesniame, negu iki §iol areale. Sios
problemos turi biti ir toliau tiriamos ne tik atskiry instituciju
modeliniuose bandymuose, kaip tai buvo daroma iki Siol, bet ir
pasirinktuose demonstraciniuose ikiuose, tick tradiciniuose, tiek
ekologiniuose, atlickant tyrimus jvairaus vandeningumo metais ir
skirtingo naSumo bei turtingumo dirvoZemiuose.

Tinkamiausia tokiy tyrimy forma — kompleksinio agromonitoringo
programa jgyvendinama tyrimais keliuose lygmenyse: lauko/drenazo
sistemos, tkio, upelio baseino, agroklimatinio regiono.

Agromonitoringo tyrimai turi biiti ne tik geografiskai i$plésti, bet ir ju
programoje galéty koordinuotai dirbti keletas tyrimo institucijy bei
universitety. Reikéty jrengti arba tgsti analogiskus tyrimus Vakary,
Vidurio, Siaurés karstiniame ir Ryty Lietuvos agroklimatiniuose
regionuose, prisiriant prie jau vykdomo pavir§inio nuotékio monitoringo
objekty — nedideliy upeliy, tekanciy per teritorijas, kuriose vyrauja
agrariniai zeméveiksliai ir Gikiné veikla.

Kartu su i$plovy tyrimais, pasirinktuose objektuose reikéty atlikti ir
pavirSinio, gruntinio bei krituliy vandens cheminés sudéties tyrimus, kad
buty imanoma kuo tiksliau ivertinti pagrindinius pasklidos tarSos
biogenais atvejus ir ju dinamiskuma.

Perspektyvu toliau gilintis { humuso bei organinés medziagos kokybés
tyrimus sarySyje su nitraty migracijos dirvozemyje bei denitrifikacijos,
dirvozemio struktiiros ir fermentiniy sistemy tyrimais. Fosforo iSplovos
tyrimuose reikéty detaliau paanalizuoti fosforo frakcijas, pavyzdziui,
suspenduoty daleliy fosfora, jo dali drenazo nuotékyje. Perspektyviis
blty ir nauju netradiciniy augaly tyrimai, jvairiy augaly liekany
kiekybinés apskaitos ir cheminés sudéties analizés sarySyje su biogeny
iSplovomis. Taip geografiskai iSplétotas kompleksinis agromonitoringas
duoty objektyvy situacijos su pasklidaja tarSa vaizda ir leisty racionaliau
planuoti bei idiegti {vairias prevencines aplinkosaugines praktikas,
mazinancias tarSa kiekviename tiriamame regione. Sukaupus pakankamai
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empiriniy duomeny, biogeny migracijos ir iSplovos ivairiy
agroekosistemy, ju dirvozemiy ir klimatiniy regiony lygmenyse
prognozei bus galima taikyti matematinius modelius.

SANTRAUKA

Habilitacijos procediirai teikiamoje apzvalgoje apibendrinti po
disertacijos apgynimo (1984 m.) atlikty moksliniy tyrimy darby
rezultatai.

Siame darbe remiamasi autorés atlikty ir vadovauty maisto medziagy
migracijos tyrimy Lietuvos Zzemdirbystés institute Dotnuvoje 1992-1995
m., taip pat kartu su bendraautoriais vykdyty tyrimy 1992-2003 m. LZI
baz¢je rezultatais bei 1995-1999 m. tyrimy rezultatais, gautais
R.Liutkevi¢iaus ikyje, vykdant tarptautini BEAROP (Baltijos jiiros
aplinkosaugos nuo zemés tikio nuotékio tar$os) projekta.

Sios apzvalgos tikslas ir uzdaviniai — i§analizuoti ir apibendrinti biogeny
N ir P drenazo iSplovos Pajirio ir Vidurio zemumy agroekosistemy
dirvozemiuose tyrimy rezultatus, paaiskinti nustatytas tendencijas,
palyginti iSplovos rezultatus, gautus nedidelé¢je drenazo aiksteléje ir
dideléje tkyje esancioje drenazo sistemoje, apskaifiuoti ir prognozuoti
iSplovas misriy tradiciniy ir ekologiniy tkiy salygomis bei numatyti
uzduotis tolesniems tyrimams.

Sioje apzvalgoje apibendrinama tyrimy medZiaga apima 19 moksliniy
straipsniy, viena monografija ir tarptautinio projekto ataskaita, kurie
buvo paskelbti 1995-2008 m. Dauguma straipsniy parengta kartu su
kitais bendraautoriais (vienuolikoje i§ jy autoré buvo pirmoji).
Publikuotos medziagos pagrindu buvo daryti praneSimai daugiau kaip 19
mokslo renginiy (konferencijose, seminaruose, simpoziume) tiek
Lietuvoje, tiek uzsienyje.

Pagrindiniai ZodZiai: maisto medziagos/biogenai, i$plova, drenazo
nuotékis
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SUMMARY

The results of scientific research conducted since acquisition of the Ph.D.
in 1984 are reviewed in this survey for habilitation procedure.

The nutrient migration research was conducted and supervised by author
and performed at Lithuanian institute of Agriculture (LIA) in Dotnuva in
1992-1995, together with other researchers was conducted in the base of
LIA in 1995-2003, and in the farm of R.Liutkeviéius in 1995-1999,
according to the tasks of international BEAROP project (Baltic
Environment and Agricultural Runnof Project).

The aim and tasks of this survey — to analyse and summarise the results
of nutrients N and P leaching from soils of agroecosystems of Seashore
and Middle Lithuania lowlands, to explain the trends, to compare the
leaching results from small and big drainage system (at the farm), to
estimate and forecast the leaching of nutrients under conditions of
conventional and ecological farms and to foresee the tasks for the future
research.

The review material covers 1995-2008 and 19 scientific papers, 1
monograph and 1 international raport published during that period. The
most of papers were prepared together with co-authors, but in 11 of them
the author was the first. On the base of material obtained, more than 19
presentations were made at different scientific events (conferences,
seminars, symposium) in Lithuania as well as in other countries.

Key words: nutrients/biogens, leaching, drainage runoff
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