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Abstract. The Baltic Sea region climate humidity was evaluated on the basis of annual precipitation
amount fluctuations and using Bowen’s method. The consistent of convectional precipitation
repartition and regional nebulosity territorial peculiarities were evaluated. The analysis of above
mentioned rates was accomplished on the basis of the geographical grid data.
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Ivadas

Spartus pramonés vystymasis bei iSmetami dideli Siltnamio efektg sukelianciy
dujy (CO,, CH,, N,O ir kt.) kiekiai lemia atmosferos sudétj, stiprina Siltnamio efekta
ir keic¢ia Pasaulio, kartu ir regiony klimata. Manoma, kad Siltéjant klimatui regioniniai
klimato rodikliy svyravimai bus ryskesni nei globalieji. Pavyzdziui, oro temperatiiros
teigiamas trendas per 1861-2000 mety laikotarpj Baltijos jiiros regione (BJR) buvo
0,08°C per desimtmetj, o globalus trendas — 0,05°C per deSimtmetj (Pawlak, 2006).

Nors BJR vyrauja vakariné oro masiy pernasa, o Atlanto vandenynas bei Baltijos
jura formuoja drégna klimatq (Bukantis, 2002), globalaus klimato $iltéjimo kontekste vis
dazniau pasitaiké sausry ir kaitry, pavyzdziui, 1992, 1994, 2002, 2006 m. (Alosevicieng,
2001; Bukantis, 1993; Bukantis, Valiuskevic¢iené, 2005). Krituliy pasiskirstymas ir kaita
per metus yra vienas pagrindiniy veiksniy, lemianciy vietoves klimato humidiskuma.
Baltijos juros regiono krituliy kiekio kaita daugiausia tyrinéta visos Europos kontekste
bei remiantis pavieniy meteorologijos stociy krituliy kiekio rodikliais. Metiniy krituliy
trendo reikmes Siaurés ir Piety Europoje skiriasi: Siaurés Europoje krituliy kiekis per
XX a. padidéjo 10-40%, tuo tarpu kai kuriose Piety Europos srityse krituliy kiekio trendai
sumazéjo 20% (Maracchi, Sirotenko, Bindi, 2005).

Krituliy kiekis priklauso nuo drégmeés, kuri debesy pavidalu keliauja i$ vieny
rajony j kitus. Debesys, kaip krituliy Saltinis, susije su bariniy dariniy aktyvumu. Todél
vertinant vietovés klimatines (humidines) salygas, svarbu atsizvelgti ne tik j krituliy,
bet ir debesuotumo pasiskirstyma. Be to, nuo drégmeés istekliy priklauso hidrologiniai
procesai bei daugelis tikio Saky. Krituliai — vienas svarbiausiy meteorologiniy elementuy,
lemianciy upiy ir ezery hidrologinj rezima, potvynius ir poplidzius, drégmés atsargas
dirvozemyje bei dirvodaros procesus, taip pat sausry masta bei pasikartojima. Krituliy
kiekio analize galima jvertinti praeities ir dabarties agroklimatines vietoves salygas ir ju
kaita bei prognozuoti ateities klimata.

Siame darbe Baltijos jiiros regiono klimato humidiskumas tirtas remiantis krituliy
kiekio bei debesuotumo rodikliais. Vietovés sausringumas jvertintas Boweno indeksu.



1. Duomenys ir tyrimo metodika

Baltijos juros regiono, esancio tarp 50° ir 70° S. pl. bei 10° ir 35° r. ilg., klimato
humidiSkumo dinamika tirta naudojantis 1950-2004 mety laikotarpio duomenimis.
Regionas buvo suskirstytas i trylika sektoriy, kur vieno sektoriaus sienelé lygi keturiems
platumos ir ilgumos laipsniams (1 pav.). 4 x 4 laipsniy skiriamosios gebos geografiniame
tinklelyje galima jvertinti klimato humidiskuma ne vienos, o keliolikos meteorologijos
stociy reprezentuojamoje teritorijoje. Tai sumaZzina nepageidaujama ne tik vietos saglygy, bet
ir krituliy pasiskirstymo netolydumo poveikj nustatomoms klimato kaitos tendencijoms.
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1 pav. Baltijos juros regionas ir jo suskirstymas j sektorius (1-13)
Fig. 1. Baltic Sea region and its partition into sectors (1-13)

Tyrimui duomenys buvo gauti i§ NOMADS (NOAA Operational Model Archive
DistributionSystem)meteorologijos duomenybazeés (Rutledgeirkt.,2003) beiNCEP (National
Centers for Environmental Prediction) ir NCAR (National Center for Atmospheric Research)
centry (National..., 2006a, b). Tai atmosferos biiseng charakterizuojancios kiekvienos paros
meteorologiniy rodikliy sekos: krituliy kiekis (mm), konvekciniy krituliy kiekis (mm),
bendrasis debesuotumas (%), slaptosios garavimo silumos (W/m?) ir turbulencinés silumos
srauto (W/m?) duomenys. Pastarieji visy trylikos sektoriy 1950-2000 mety duomenys toliau
buvo apdoroti statistiskai. Priklausomai nuo analizuojamojo rodiklio buvo skaic¢iuojamos
metinés, Siltojo (IV-X mén.), Saltojo (XI-III mén.) laikotarpio bei sezoninés (ziemos ir kt.)
rodikliy vertés. Analizuotos viso regiono ir sektoriy minéty rodikliy kaitos tendencijos
(trendai). Vietovés hidroterminéms salygoms jvertinti buvo apskaiciuotas Siltojo ir Saltojo
laikotarpiy krituliy bei konvekciniy krituliy kiekio ir oro temperatiiros vasaros meénesiais
(VI-VIII) santykis. Sausringumo dinamika jvertinta Boweno indeksu (Bo):

Bo=P/LE, 1)

Bo —indeksas; P — turbulentinis Silumos srautas (W/m?); LE — silumos srautas, susijes
su faziniais vandens virsmais (W/m?). Kai Bo > 1 — vyrauja turbulentinis silumos atidavimas
atmosferai; kai Bo < 1 — daugiausiai Silumos suvartojama garavimui. Taigi kuo vietovéje
maziau drégmeés, tuo didesné energijos balanso dalis suvartojama turbulentiniam Silumos
srautui. Vidutinése platumose daZniausiai $io indekso reikSmeés svyruoja 0,4-0,8 ribose.
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2. Krituliy kiekio kaita

Per metus vidutiniskai visame BJR iskrinta 679 mm krituliy. Atlikus analize,
paaiskéjo, kad bendras Baltijos jiiros regiono vidutinis krituliy kiekis per tiriamajj
1950-2004 m. laikotarpj sumazéjo 8% — tiesinis trendas siekia 99% statistinio
patikimumo lygj (2 pav.). Visame regione galima iSskirti du sausringus laikotarpius:
1965-1973 mety ir 1992-1997 mety. Tais laikotarpiais visoje Europoje buvo daznos ypac
sausringos vasaros (Pankauskas, 2006). Per pirmajj sausringa laikotarpj vidutiniskai
iSkrisdavo 600 mm, per antrajji — 550 mm krituliy (daugiametis vidurkis — 679 mm).
Didziausiu krituliy kiekiu i8siskyré 1950-1963 m. tarpsnis, kai metinis krituliy kiekis
virsijo 800 mm net septynis kartus. Véliau toks krituliy kiekis iSkrito tik kartg (1957).
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2 pav. Baltijos jliros regiono metinio krituliy kiekio kaita (mm) bei tiesinis trendas 1950-2004 metais
Fig. 2. Precipitation amount fluctuation (mm) in the Baltic Sea region and the linear trend in 1950-2004

Ivairiy teritorijos sektoriy metinio krituliy kiekio kaitos trendy analizé parodé, kad
per 19502004 m. krituliy kiekis sumaZzéjo nevienodai (3 pav.). Labiausiai krituliy sumazéjo
Siauringje ir pietinéje BJR dalyse. Visus BJR sektorius pagal krituliy kiekio kaitos trenda
galima suskirstyti j tris grupes: 1. Vakariniai ir centriniai (4, 5, 8, 9); 2. Rytiniai (6, 7, 10, 11);
3. Siauriniai ir pietiniai (1- 3; 12, 13). Pirmojoje krituliy kiekis sumazéjo nezymiai (iki 2%)
ir neturéjo stipriai pakeisti agroklimatines salygas. Antrojoje sumazéjimas buvo iki 6%, tai
vidutiniskai per tiriamajj laikotarpj sudaré 40 mm (3 pav.). Ryskius (net vir§ 20 %) Siauriniy
ir pietiniy sektoriy krituliy kiekio neigiamus poky¢ius galéjo lemti atmosferoje vykstantys
cirkuliacijos procesai. Pavyzdziui, tuo laiku, kai BJR prasidéjo sausesnis tarpsnis (1965-
1975), pagal Paull Hess ir Helmut Brezowski iSskirtas cirkuliacijos formas, vir§ Europos
vyravo meridianiné cirkuliacijos forma (45% visy atvejy). MiSriajai ir zoninei cirkuliacijos
formoms teko mazdaug po 25-30% visy atvejy (Katalog..., 1993). Kaip Zinia, zoninés
cirkuliacijos formai vir§ Europos biidinga jiiriniy oro masiy vyravimas — tai lemia didesnj
krituliy kiekj. Vyraujant meridianinei cirkuliacijai dazniau formuojasi blokuojantys giibriai,
dél kuriy vasara (ziema) susidaro palankios salygos radiaciniam Zemes pavirsiaus ir oro
jSilimui (atSalimui), vyrauja sausesni orai.

Analizuojant vidutiniy platumy krituliy kiekj, svarbus rodiklis yra Siltojo (balandZio—
spalio) ir Saltojo (lapkricio-kovo) laikotarpiy krituliy kiekiai, nes pastaryjy svyravimai
atspindi sezony klimatiniy salygy kaita. BJR sezoninis krituliy kiekio pasiskirstymas
budingas vidutinéms platumoms, t.y. apie 65% krituliy iSkrinta Siltuoju tarpsniu. Regione
tiek Siltojo, tiek Saltojo laikotarpio krituliy kiekis sumazéjo po 10%, o trendas atitinkamai
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3 pav. BJR (1-13 sektoriai) metinio krituliy kiekio kaita (%) 1950-2004 metais
Fig. 3. Variation of annual precipitation amount (%) of BSR (1-13 sectors) in 1950-2004

siekia 95% ir 99% garantijos lygmeni. Siltojo laikotarpio krituliy kiekio svyravimai atkartoja
metiniy krituliy kiekio svyravimus, o krituliy sumos, skirtingai nuo saltojo, pasizymi didesne
metine krituliy kiekio kaita. Tai rodo, kad Siltojo tarpsnio krituliy kiekio kaita metiniy
krituliy sumoje vaidina didesnj vaidmenj formuojant klimatines salygas BJR (4 pav.).
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4 pav. B]JR siltojo (1) ir Saltojo (2) laikotarpiy krituliy kiekio kaita bei tiesinis trendas 1950-2004 metais
Fig. 4. Fluctuation of precipitation in warm (1) and cold (2) periods and linear trend of BSR in 1950-2004

Siltojo ir Saltojo laikotarpio krituliy kiekio teritorinéje kaitoje pagal krituliy kiekio
pokycio dydj Siaurineés ir pietinés (1-3, 12, 13 sekt.) sritys skiriasi nuo vakariniy bei rytiniy
(pietrytiniy) sric¢iy. Siaurinése ir pietinése srityse tiek Saltuoju, tiek Siltuoju laikotarpiu
krituliy kiekis sumazéjo deSimt ir daugiau procenty (5 pav.). Toks Siltojo ir Saltojo tarpsniy
krituliy kiekio sumazéjimas (kai kur atitinkamai iki 130 mm ir 55 mm) galéjo atsiliepti
pietiniy ir Siauriniy Baltijos jiros regiono sektoriy sausumos ekosistemoms. Vakarinéje
ir rytingje (4-11 sekt.) Baltijos juros dalyse Sie pokyciai taip pat daugiausiai yra neigiami,
taCiau sumazéjimas tris ir daugiau karty mazesnis. Srityse, kur dalj ploto uzima jira (4, 5, 9
sekt.), giltojo laikotarpio krituliy netgi padaugéjo nuo 1 iki 6%. Siltojo bei altojo laikotarpiy
krituliy kiekio kaitoje didZiausiais poky¢iais iSsiskiria giliau Zemyne esancios BJR sritys.

Nors vidutinése platumose didZioji dalis krituliy iSkrinta Siltuoju mety laiku ir
vidutiniskai tik apie 35% bendro kiekio — Saltuoju, vertinant vietovés hidrotermines salygas,
svarbu nustatyti Siltojo (IV-Xmeén.) ir Saltojo (XI-IIl mén.) laikotarpiy krituliy kiekio santykio
kaita. 6 paveiksle matyti, kad bendras BJR Saltojo ir Siltojo tarpsniy krituliy kiekio santykio
kaitos trendas yra neutralus, t.y. regione per visa tiriama laikotarpj Saltojo ir Siltojo laikotarpiy
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5 pav. BJR 1-13 sektoriy Siltojo (1) ir Saltojo (2) laikotarpio krituliy kiekio pokytis (%)1950-2004 metais
Fig. 5. Fluctuation of precipitation in warm (1) and cold (2) periods (%) of BSR (1-13 sectors) in 1959-2004

krituliy proporcijos nepakito. Regione visuomet daugiau krituliy iSkrisdavo Siltuoju laiku nei
Saltuoju. Kreivéje atsispindi aStuntame ir deSimtame deSimtmetyje buve sausringilaikotarpiai,
kuomet Saltuoju laikotarpiu krituliy iSkrisdavo tik apie 20% maZiau nei Siltuoju.
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6 pav. BJR saltojo ir Siltojo laikotarpio krituliy kiekio santykio kaita 1950-2004 metais
Fig. 6. Fluctuation of precipitation proportion in cold and warm periods in BSR in 1950-2004

BJR jvairiy sektoriy Saltojo ir Siltojo periody krituliy kiekio santykio kaitos analizé
parodé, kad BJR rytuose ir pietuose (2, 6, 7, 11-13 sekt.) krituliai per metus pasiskirsto
vis tolygiau, nes Saltojo tarpsnio krituliy kiekis didéja, o vakaruose (1, 3-5, 8-10 sekt.) vis
didesne dalj sudaro Siltojo laiko krituliai. Labiausiai Sis santykis pasikeité pietinéje (12 sekt.)
ir vakarinéje (4 sekt.) zemyninése bei vidurio (5 ir 9 sekt.) BJR dalyse. Pietinéje Zemyninéje
BJR dalyje (12-13 sekt.) Saltojo ir Siltojo laikotarpiy krituliy kiekio santykis sumazéjo 0,10
vieneto dalimi, kas rodo vasary sausringumo didéjima.

3. Konvekciniai krituliai

Siltuojumetylaikudaliskrituliyyrakonvekcinéskilmes. Konvekciniaikrituliaiiskrinta
i kamuoliniy lietaus debesy, todél dazniausiai btina vietinio pobtidzio, trumpalaikiai,
intensyviis, pasizymi dideliu teritoriniu netolydumu. Siame darbe buvo analizuoti vasaros
(VI-VIII mén.) konvekciniy krituliy santykio su bendru krituliy kiekiu chronologinés ir
teritorinés ypatybeés BJR per 1950-2004 mety laikotarpj. Manoma, kad trumpalaikiy, didelio
intensyvumo S$iltojo laikotarpio krituliy reiksmiy daznesnis pasikartojimas paskutiniais
metais yra vienas klimato kaitos padariniy. Bendras Baltijos jtiros regiono konvekciniy ir
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metiniy krituliy santykis padidéjo 2%, taciau trendas néra statistiSkai patikimas. Regione
vasaros meénesiais vidutiniSkai 48% krituliy tenka konvekciniams. Per tiriamajj laikotarpj
(1950-2004) didziojoje BJR dalyje vasaros ménesiais konvekciniy krituliy dalis bendrame
iSkritusiy krituliy kiekyje iSaugo 3-20%. Tik Siaures vakariniuose (1-2 sekt.) bei pietiniuose
(12 sekt.) sektoriuose uzfiksuotas nedidelis neigiamas pokytis (7 pav.). Labiausiai
konvekciniy krituliy kiekis didéjo Skandinavijos pusiasalj apimanciuose sektoriuose.
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7 pav. Konvekcinio (Kk) ir metinio krituliy (Km) kiekio santykio pokytis (%) BJR 1-13 sektoriuose
Fig. 7. The change of proportion of convectional (Kk) and annual precipitation amount (Km) in BSR (%)

4. Debesuotumas

Klimato kaita daZzniausiai tyrinéjama remiantis oro temperatiros ir krituliy kiekio
rodikliais, ta¢iau ne maziau svarbiis ir kiti klimato elementai, kurie klimato kaitos procese
taip pat vaidina svarby vaidmenj. I$sivyscius palydovinei meteorologijai, atsirado galimybé
objektyviau jvertinti ir debesuotumo lauka.

BJR vidutinis metinis debesuotumas yra 50%, o pavasario — 46%, vasaros — 49%,
rudens — 52% ir ziemos — 51%. [vertinus debesuotumo kaita, buvo nustatyta, kad
debesuotumas regione sumazéjo vidutiniskai 9%. Didziausi poky¢iai nustatyti Ziemos ir
pavasario ménesiais — po 10%, o maziausias sumazéjimas yra vasaromis — 7%.

AnalizuojantjvairiusBJRsektorius, labiausiaiissiskiria8—10sektoriai, kurdebesuotumo
pasikeitimai buvo maziausi — 4-7%. Labiausiai debesuotumas sumazéjo Siauriniuose (1-3)
ir pietiniuose (12 ir 13) sektoriuose — 9-13% (8 pav.). Auksciau buvo minéta, kad pastaryjy
sektoriy nustatytas ir ryskiausias neigiamas krituliy kiekio trendas (3 pav.).
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8 pav. Metinio debesuotumo sumazéjimas (%) Baltijos juros regione 1950-2004 m. Statistinio
patikimumo lygis siekia 95%

Fig. 8. The decrease of annual nebulosity (%) in the Baltic Sea region in 1950-2004. The level of statistical
reliability reaches 95%
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5. Sausringumo kaita

Siekiant visapusiskai apibiidinti BJR klimato humidiSkuma, batina jvertinti ir
iSanalizuoti ne tik debesuotumo ir krituliy kiekio charakteristikas, bet ir jy vaidmenj
bendrajame teritorijos vandens ir energijos balanse. Zinia, dalis krituliy gary pavidalu
grizta | atmosfera, kiti sudaro pavirsinj ir poZeminj nuotékj ir iSneSami j kitas teritorijas.
Kuo didesnis krituliy kiekis, tuo daugiau energijos eikvojama jy iSgarinimui. Zinant, kokia
dalis paklotinio pavirSiaus energijos balanso yra sunaudojama vandens garinimui, o kokia
— turbulentinei Silumos apykaitai, galima spresti apie vietovés sausringumo laipsnj.

Baltijos jiiros regiono sausringumo kaitai jvertinti ir iSanalizuoti buvo naudojamas
Boweno indeksas (Zr. 1 sk.). 9 paveiksle parodytas jvairiy BJR sektoriy vasaros vidutinis
Boweno indeksas (Bo) visa tiriamajj laikotarpij.
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9 pav. Vasaros (VI-VIII mén.) Bo indekso reiksmés Baltijos jtiros regione 1950-2004 metais (1-13 sekt.)
Fig. 9. The average values of Bo index during the VI-VIII months of 1950— 2004 in the Baltic Sea region
(1-13 sectors)

Bo reikS8meés didesnéje Baltijos regiono dalyje svyruoja 0,4-0,8 ribose (t.y. daugiau
energijos eikvojama drégmei iSgarinti). Tai optimalaus humidiSkumo klimato salygos,
budingos vidutiniy platumy miSkams ir pievoms. Labiausiai iSsiskiria aStuntas sektorius
(Bo=1,3), ¢ia daugiau energijos sunaudojama turbulentiniam Silumos srautui nei garinimui.
Tai turéty buti Sil¢iausias ir sausringiausias sektorius visame BJR. Zinoma, skirtingos Bo
vertés tarp gretimy sektoriy gali biiti ir skirtingy vietiniy salygy pasekmé. Penktas sektorius
i$siskiria i$ kity tuo, kad didesne Sio sektoriaus ploto dalj apima vanduo. Cia turbulentinis
Silumos srautas (P) vasarg daznai jgauna neigiamas reikSmes, nes vandens temperatiira
biina Zemesné uz oro. Tuomet P srautas biina nukreiptas i§ atmosferos j vandens pavirsiy
ir jgauna neigiama reikSme.

Vidutinés vasaros meénesiy Bo reikSmeés pateiktos 10 paveiksle. Jame matyti, kad
beveik visuose regiono sektoriuose (iSskyrus 1 ir 2) didziausios Bo reikSmés gautos
birZelio, o maZziausios — rugpjtcio ménesiais. Tai susije su didesniu krituliy kiekiu rugpjitj.
Ypac dideli Bo skirtumai (iki 0,5-0,8) tarp birZelio ir rugpjtcio ménesiy buvo gauti 6, 8 ir 9
sektoriuose.

Bo indekso svyravimo BJR amplitudés pateiktos 2 lenteléje. Matyti, kad svyravimo
amplitudeés galivirSytinet vidutines BoreikSmes (pavyzdZiui, pietiniuoseir pietvakariniuose
sektoriuose). Didelés Bo amplitudés rodo didelius vasary humidiSkumo svyravimus, o
kartu ir sinoptiniy salygy kaita. Taigi galima teigti, kad optimalus drékinimas BJR gali
bati gana stipriai sutrikdytas. Nustatyta, kad didZiausios Bo anomalijos (sausros arba
Slapymediai) apimdavo visa BJR. Minimalios Bo reik§més dazniausiai svyruodavo apie
0,1-0,2, o maksimalios sausringomis vasaromis pakildavo iki 1,5 ir daugiau.
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10 pav. Vidutiniy VI-VIII ménesiy Bo reik§miy pasiskirstymas BJR 1950-2004 metais
Fig. 10. The distribution of average Bo values in VI-VIII months of 1950-2004 in the Baltic Sea region

Ankstesniuose autoriy tyrimuose buvo analizuotos sausringy ir lietingy Siltyjuy
mety laikotarpiy atmosferos cirkuliacijos salygos. Nustatyta, jog ilgalaikes sausras
(> 30 d.) gali lemti trys atmosferos cirkuliacijos tipai (atsizvelgiant j vyravusig prieZemine
barine situacija): Ia) Azory anticiklono rytinis giibrys (giibrio menama asis PV - SR - PS );
IIa) auksto slégio srities, esancios virs Baltijos regiono, centriné dalis; IIla) auksto slégio
srities, esancios Ryty Europos lygumoje, vakariné periferija. Pirmas tipas apima 60%,
antras ir trecias tipai — atitinkamai 24% ir 16% visy atvejy (1 atvejis — 1 ménuo). Pavyzdziui,
Lietuvoje sausiausia btina esant antrojo tipo barinei situacijai. Esant Siam tipui uzfiksuotos
didZiausios dvideSimtojo amZziaus sausros. Anomaliai lietingy ménesiy atmosferos
cirkuliacijg taip pat galima suklasifikuoti i 3 tipus: I) Skandinavijos Zemo slégio srities
pietiné arba pietrytiné periferija; IT) Siaurés ryty Europos zemo slégio srities vakariné arba
pietvakariné periferija; III) mazy gradienty barinis laukas. Pirmas tipas apima 68%, antras
ir trecias tipai — po 16% visy atvejy. Lietuvoje drégniausia biina vyraujant pirmojo tipo
cirkuliacijai (Pankauskas, 2003).

2 lentelé. Vasaros Bo indekso svyravimo amplitudés BJR 1-13 sektoriuose 1950-2004 metais
Table 2. The amplitudes of summer Bo index values fluctuation in BSR sectors in 1950-2004

Sektorius
Sector 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Bo amplitudé
Bo amplitude 08 07 07 05 1,8 12 07 17 09 0,9 14 1,1 09

Pagal Bo kaitos tendencijy pasiskirstyma labiausiai sausringumas stipréja pietinéje
(12 ir 13 sekt.) ir Siaurinéje (2, 3 sekt.) BJR dalyse. Bo indekso reiksmés per 1950-2004
mety laikotarpj minétuose sektoriuose pakilo 0,1-0,2. Vakarinéje BJR dalyje klimato
humidiskumas padidéjo, o rytinéje ir centrinéje Bo pasiskirstes skirtingai: ties Suomijos
ilanka trendas neutralus, pietryc¢iuose 10 sektoriuje padidéjo 0,05, o 5 ir 11 sektoriuose
sumazéjo 0,1-0,2. Statistiskai reikSmingi Bo indekso trendai gauti 1, 2, 5, 12, 13 sektoriuose
ir virsija 90% garantijos lygi.

Isvados

1.  Per metus vidutinikai visame BJR iSkrinta 679 mm krituliy. Baltijos jtros
regione bendras vidutinis krituliy kiekis sumazéjo 8%, o tiesinis trendas siekia 99%
statistinio patikimumo lygio.

2. Metinis krituliy kiekis visuose Baltijos jiiros regiono sektoriuose sumazéjo.
Regiong pagal krituliy kaitos trendq galima suskirstyti j tris dalis: 1. Baltijos jiiros regiono
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vakariné ir jariné dalys (4, 5, 8, 9 sekt.); 2. Rytiné — jariné ir kontinentiné dalys (6, 7, 10,
11 sekt.); 3. Siauriné ir pietiné dalys (1-3, 12, 13 sekt. Pirmojoje krituliy sumazéjo iki 2%,
antrojoje — iki 6%, o trecioje — net iki 20%.

3. Regione Siltojo ir Saltojo laikotarpiy krituliy kiekis sumaZzéjo vidutiniskai po
10%, o trendas atitinkamai siekia 95% ir 99% garantijos lygio. Siaurinése ir pietinése srityse
tiek Saltuoju, tiek Siltuoju laikotarpiu krituliy sumazéjo per 10%. Vakarinéje ir rytinéje (4—
11 sekt.) dalyse sumazéjimas buvo tris ir daugiau karty mazesnis.

4. Saltojoirsiltojo laikotarpiy krituliy kiekio santykio kaitos trendas yraneutralus.
Pagal sektoriy santykio kaitos pasiskirstyma regionas pasidalija j dvi sritis: pirmoji — rytiné
ir pietiné (2, 6, 7, 11-13 sekt.), kur trendas teigiamas, antroji — vakariné (1, 3-5, 8-10 sekt.),
kur trendas neigiamas.

5. Vasaros ménesiy (VI-VIII) konvekciniy krituliy dalis bendrame iskritusiy
krituliy kiekyje per 55 metus didesnéje regiono dalyje iSaugo 3-20%. Tik Siaurés vakarinéje
(1-2 sekt.) bei pietinéje (12 sekt.) srityse uzfiksuotas nedidelis jy sumazéjimas.

6. BJR vidutinis metinis debesuotumas — 50%. Per tiriamajj laikotarpj labiausiai
debesuotumas sumazéjo Ziema ir pavasarj — po 10%, o maZiausias sumazéjimas nustatytas
vasarg — 7%.

7. Boweno indekso (Bo) reiksmés didesnéje Baltijos regiono dalyje svyruoja 0,4
0,8 ribose ir patenka j vidutinéms platumoms btidinga intervalg (Bo = 0,5-0,8). Daugelyje
BJR sektoriy didziausios Bo reikSmés nustatytos birzeliui (sausringiausias vasaros ménuo),
0 maziausios — rugpjuciui (drégniausias ménuo). Sprendziant i§ Bo kaitos tendencijy,
sausringumas stipréja pietinéje (12 ir 13 sekt.) ir Siaurinéje (2, 3 sekt.) BJR dalyse.
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Summary

The Baltic Sea region (BSR) is situated between the 50° and 70° N and 10° and 35° E. Although
the western atmosphericall mass movement is dominating in this region and the Atlantic Ocean and
the Baltic Sea model the damp climate, still the draughty periods (such as in 1992, 1994 and 2002)
occur in the context of global warming. Supposedly, while the climate is getting warmer, the regional
fluctuation will get more intensive. Therefore in the process of global climate shift, it is essential to
evaluate regional fluctuations of meteorological rates. The evaluation of humidity and nebulosity is
essential in order to understand the causes of climate shifts and to avoid the negative consequences
for the state economics.

The BSR humidity was evaluated on the basis of annual precipitation amount fluctuations
and using Bowen’s method. The consistent of convectional precipitation repartition and regional
nebulosity territorial peculiarities were evaluated. The analysis of above mentioned rates was
accomplished on the basis of the geographical grid data.

The average amount of precipitation in the BSR is 679 mm. The general average precipitation
amount decreased by 8% during the study period. In different BSR sectors the trends of annual
precipitation amount were negative. According to the precipitation fluctuation trend, the region can
be divided into three sectors: 1. BSR western and marine sectors; 2. Eastern marine and continental
sectors; 3. Northern and southern sectors. In the first sector the amount of precipitation declined by
2%, in the second by 6%, in the third by 20%.

During the warm and cold periods the amount of precipitation in the BSR decreased by 10%.
The trend of BSR warm and cold periods is neutral, what means that during the whole period, which
was studied (cold and warm), the conditions of humidity were stable.

During the study period, the part of convectional precipitation increased general precipitation
amount. The average nebulosity in the region is 50%, and the minimal seasonal occurs in spring time
— 46 %. The nebulosity is lower in the northern part of the BSR. The maximal nebulosity was in the
southern sectors. The increase of nebulosity is going from north to south.

In the larger part of Baltic region, Bo rates are between 0.4-0.8 and are typical for medium
latitudes. In all regional sectors the maximal Bo rates are in June, and minimal —in August. According
to Bo trends, the most droughty BSR sectors are the southern and northern ones.
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Abstract. The aim of the present work is to analyse the temporal and spatial changes in seasonally
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Ivadas

Enciklopediniai ir praktikoje naudojami normatyviniai sezoninio j$alo rodikliai
nustatyti naudojantis 1945-1980 m. arba dar ankstesniy jSalo matavimy duomenimis
(CrrpaBouHuK..., 1965; Statybiné..., 1995). Kai kur nurodoma, kad Lietuvoje giliausias
iSalas susidaro Vilniaus apylinkiy priesméliuose (170 cm 2% ir 134 cm 10% tikimybés) ir
Birzy apylinkiy priemoliuose (154 cm 2% ir 113 cm 10% tikimybes). Tuo tarpu maZziausiai
iSala Silutes apylinkiy (108 cm 2% ir 79 cm 10% tikimybés) sméliniai ir pelkiniai gruntai
(Statybineé..., 1995). Taciau Lietuvos hidrometeorologijos tarnyboje atliekami jsalo
matavimai rodo, kad gilus jSalas yra labai retas reiskinys, o gilesnio nei 150 cm jSalo
Lietuvoje niekada nebuvo iSmatuota. Todél praktikoje daznai stokojama dabartinj laikotarpj
reprezentuojanciy jSalo gylio duomeny.

Kita vertus, pastaraisiais metais vis dazniau pasitaiko Ziemy, kuriomis jSalas
biina trumpalaikis ir labai menkas. Susidaro jsptidis, kad sezoninio jSalo gylis gana
sparciai mazéja. Taciau neturint informacijos apie jSalo gylj iki jo matavimy pradzios,
nejmanoma jrodyti, kad tai néra cikliSkas jSalo mazéjimo laikotarpis. Norint pailginti
didZiausio sezoninio jSalo duomeny seka, teko ji apskaiciuoti pagal Saltojo sezono
temperattiros reikSmes.

Kita $iame straipsnyje nagrinéjama problema — regioniniai sezoninio jSalo savitumai.
Zinia, vakarinéje Salies dalyje klimata, taip pat jSalo gylj, lemia jarinés oro masés. Tuo
tarpu rytinéje ir pietrytinéje dalyse yra stipri Zemyniniy oro masiy jtaka. Tarp Siy dviejy
regiony esancios teritorijos klimato rodikliai skiriasi nuo auks¢iau tekste pamineéty regiony.
Straipsnyje klasterine analize panagrinétos regioninés sezoninio jSalo ypatybes.

Sis darbas skirtas Lietuvos teritorijoje susidarancio didZiausio metinio jsalo gylio
kaitos nuo XVIII a. pabaigos iki XXI a. pradzios bei jo regioniniy savitumy analizei.
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Sezoninis jSalas matuojamas Saltuoju mety laikotarpiu, kuomet uzSala dirvos
kapiliaruose esantis vanduo. Nors jSalo gylis labai priklauso nuo vietos fiziniy squgq, jo
kaitos trendai ir daugiameciai statistiniai rodikliai panaSaus klimato zonose mazai kinta.
Siame straipsnyje nenagrinéta j$alo priklausomybeé nuo vietos fiziniy salygy, nes tai placiai
nusviesta daugelyje mokslo darby (Hanks, Ashroft, 1986; I'peuniues, 1970; Epruos, 1971).
Sezoninio jSalo trukmé jau aptarta anksciau (Taminskas, Svedas, Konstantinova, 2005).
Siame darbe analizuojama didziausio sezoninio j8alo gylio kaita per instrumentiniy XX a.
jSalo matavimy laikotarpj ir kaitos trendas nuo XVIII a. pabaigos iki XXI a. pradzios.

Darbo tikslas — sezoninio jSalo gylio kaitos ir regioniniy skirtumy analizé. Darbo uzdaviniai:

¢ didZiausio sezoninio jSalo gylio kaitos analizé instrumentiniy matavimy laikotarpiu;

e didZziausio sezoninio jSalo kaitos XVIII-XXI a. analizé;

¢ regioniniy didZiausio sezoninio jSalo gylio skirtumy 1960-2000 m. analize.

1. Metodika

Lietuvoje sezoninio jSalo gylis pradétas matuoti 1923-1924 metais, taciau iki 1957 mety
jSalo matavimai lapkriti-kova buvo daromi tik karta per ménesj, iskertant susalusio
grunto monolitus iki nejSalusio grunto ribos (Cripasounuk..., 1965). Tokie matavimai labai
sudétingi ir jy periodiSkumas neuztikrino tikslaus didziausio jSalo gylio nustatymo. Todél
nuo 1955-1957 mety jsalo gyli pradéta matuoti A. Danilino pasalomaciu. Sie matavimai
meteorologijos stotyse buvo vykdomi kiekvieng para, o agrometeorologijos postuose
— kas penktg para. Mazdaug nuo 2000 mety jSalo stebéjimai atliekami tik meteorologijos
stotyse. Matavimy vietos ir metodika per stebepmq laikotarpij Siek tiek keitési. Dabar jSalo
matavimai atliekami 21 vietovéje: VéZzaiciuose, Silutéje, Tel$iuose, Tauragéje, Raseiniuose,
Siauliuose, Radviliskyje, Dotnuvoje, PanevéZyje, Birzuose, Rokiskyje, Utenoje, Ukmergéje,
Svencionyse, Kaune, Trakuose, Vilniuje (Traky Voké), Kybartuose, Marijampoléje,
Lazdijuose ir Varénoje.

Atliekant erdveélaikine sezoninio jSalo gylio anahze; naudotasi 1960-2000 m.
duomenimis, gautais matuojant A. Danilino pasalomaciu. Siai analizei panaudoti 17 esamy
ir buvusiy meteorologijos stociy ir posty (Birzai, TelSiai, Siauliai, Utena, Raseiniai, Silute,
Ukmergé, Kaunas, Marijampolé, Varéna, Lazdijai, Tauragé, Dotnuva, PanevéZzys, Trakai,
Vilainiai, Vézaiciai) jSalo matavimy duomenys (Agrometeorologiniai..., 1960...2000).
Kity stociy matavimo duomeny sekos yra labai trumpos ir nehomogeniskos, todél jomis
nesinaudota arba naudotasi tik minimaliai — atkuriant trikstamus analizuojamu stociuy
duomenis. Kai kuriose analizuojamose stotyse jSalo matavimo duomeny sekos buvo
pertrauktos, todél, norint homogenizuoti lyginamasias duomeny sekas, trikstamus
duomenis teko atkurti stociy analogy metodu. Homogenizuotos jSalo duomeny sekos
analizuotos statistinés analizés metodais (boposukos, 2001).

Kita vertus, nustatyti statistiniai 1960-1979 m. ir 1980-2000 m. jSalo gylio rodikliai
buvo lyginami ir su analogiskais 1948-1957 mety rodikliais (Crmpasounmk..., 1965 ).
Nors Lietuvoje jSalas pradétas matuoti palyginti neseniai, taciau kiti instrumentiniai
meteorologiniai stebéjimai pradéti jau XVIII a. pabaigoje. Norint nustatyti jSalo gylio kaitos
trendus per ilgesnj stebéjimy laikotarpj, buvo panaudoti Vilniaus meteorologijos stoties,
veikusios su mazomis pertraukomis nuo 1780 m, vidutiniy ménesiniy oro temperatiiry
duomenys. Prie$ tai buvo nustatomi koreliaciniai rySiai tarp metinés arba jvairios trukmeés
Saltojo sezono oro temperatiiros ir didziausio jSalo gylio. Nors glaudziausias rySys buvo
nustatytas tarp didziausio jSalo gylio ir neigiamy Saltojo sezono temperatiiros sumos, dél
turimy meteorologiniy duomeny specifikos (yra tik 200 mety laikotarpio vidutinés ménesio
temperatiiros), retrospektyvinei jSalo gylio analizei buvo panaudota priklausomybé tarp
didZiausio jsalo gylio ir vidutinés oro temperattiros XI-II ménesiais.

Erdveélaikiné jSalo gylio analizé ir duomeny grupavimas atlikta Vardo (Ward’s)
klasterinés analizés metodu (Jdesuc, 1977) — juo buvo lyginamas didziausias jSalo gylis
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skirtingose matavimo vietose. Vardo metodas nuo kity klasterinés analizés metoduy skiriasi
tuo, kad juo nagrinéjant skirtingus priartéjimus daugiau jvertinama ne klasteriy koreliacija,
o atstumas tarp jy. Sis metodas yra labai veiksmingas sudarant mazos apimties klasterius.

2. Didziausias jSalo gylis 1948-2000 metais

Nors kai kuriuose literatiiros Saltiniuose nurodoma, kad didziausias jsSalo gylis
Lietuvoje gali siekti 1,7 m (Statybiné..., 1995), tokio gylio jSalo Lietuvos hidrometeorologijos
tarnyba néra nustaciusi (Agrometeorologiniai..., 1960...2000). Tai, matyt, yra skaiciuota
mazos tikimybeés jsalo reikSmé arba jSalas nustatytas ,sujudinto” grunto statybvietése.
Didziausias jSalo gylis buvo iSmatuotas 1966 metais Dusetose — 1,46 m. Panasaus gylio
iSalas susidaré 1969 m. Lazdijuose ir Trakuose (1 lent.).

Kaip matyti 1 lenteléje, lyginant iki 1957 mety matuota didZziausia jSalo gylj
(CrmpaBounuK..., 1965) su vélesniais matavimais (Agrometeorologiniai..., 1960...2000),
didZiausias jSalo gylis beveik visoje Lietuvoje buvo nustatytas 1960-1979 metais. Ypac
mazas jSalas buvo paskutinius du XX a. deSimtmecius. 1960-1979 metais, lyginant su 1948-
1957 metais, didZiausias jSalo gylis vidutiniskai padidéjo apie 27 cm, 0 1980-2000 metais jis
sumazéjo mazdaug 6 cm. Lyginant paskutiniy dviejy XX a. deSimtmeciy didziausig jSalo
gyli su 1960-1979 mety, matyti, kad jSalo gylis sumazéjo apie 33 cm (1 lent.). Galima teigti,
kad 5-6 deSimtmeciais maksimalus jSalas buvo labai panasus j jSalo gylj, nustatyta per
paskutinius du XX a. deSimtmecius, taciau, kaip nurodyta klimato zinyne (CripasouHux...,
1965), 1948-1957 m. matavimy rezultatus dél nelabai patikimos jSalo matavimy metodikos
reikia vertinti kritiskai.

1 lentelé. Jvairiais laikotarpiais iSmatuotas didZiausias jsalo gylis
Table 1. Maximal depth of frozen ground measured at different time spans

Vieta 1948-1957 1960-1979 Skirtumas 1980-2000 Skirtumas Skirtumas

Location Difference Difference Difference
Birzai 102 140 38 110 8 -30
Telsiai 80 113 33 98 18 -15
Siauliai 71 130 59 105 34 -25
Dusetos 65 146 81 116 24 -30
Utena 92 116 24 101 9 -15
Raseiniai 79 141 62 78 -1 -63
Silute 85 94 9 106 21 12
Ukmergé 92 140 48 85 -7 -55
Kaunas 108 113 5 80 -28 -33
Marijampolé 124 113 -11 93 -31 -20
Varéna 120 138 18 90 -30 -48
Lazdijai - 145 - 132 - -13
Taurageé 93 117 24 81 -12 -36
Dotnuva 107 98 9 101 -6 3
Paneveézys 104 134 30 47 -57 -87
Trakai - 145 - 100 - -45

Analizuojant patikimesnius jSalo matavimo duomenis paaiskéjo, kad visose jsalo
matavimo vietose antroje XX a. puséje didziausias jSalo gylis mazéjo. 1960-1979 metais
Saltomis ziemomis (10% tikimybés) iSalo gylis net Silutéje virsijo 0,78 m, o ypac Saltomis
ziemomis kai kur jis sieké 1,46 m. 1980-2000 mety Saltomis ziemomis daugelyje Salies viety
jSalas buvo daug mazesnis (2 lent.).

1960-1979 metais vidutinio Saltumo (50% tikimybés) Ziemomis didziausias jSalo
gylis buvo nuo 0,37 m iki 1,03 m. 1980-2000 metais jo storis sumazéjo visose Salies vietose
ir buvo nuo 0,21 m iki 0,71 m (2 lent.).
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1960-1979 metais Siltomis Ziemomis (90% tikimybés) didZiausias jSalo gylis buvo
nuo 0,16 m iki 0,4 m, o 1980-2000 metais beveik visoje Salyje jis taip pat sumazéjo (2 lent.).

2 lentelé. Didziausio jSalo gylio tikimybeé 1960-1979 ir 1980-2000 metais
Table 2. Probability of maximal seasonal freeze depths in 1960-1979 and 1980-2000

Tikimybé | Metai | Birzai Tel$iai | Siauliai [Dusetos| Utena | Raseiniai | Silut¢ | Ukmerge
Probability | Year
10% 1960-1979| 88 93 96 121 103 107 78 111
1980-2000| 87 43 40 104 88 67 55 76
50%  |1960-1979| 72 47 63 103 74 44 37 55
1980-2000| 38 21 22 71 47 36 28 45
1960-1979| 30 29 27 40 28 19 16 24
90% 1980-2000| 24 10 12 20 16 18 9 18

Tikimybé | Metai | Kaunas |[Marijampolé| Varéna |Lazdijai |Tauragé| Dotnuva |Panevézys| Trakai
Probability | Year

10% 1960-1979| 97 89 102 138 99 97 92 119
1980-2000| 70 65 76 77 57 70 45 74
50% 1960-1979| 55 59 76 76 42 61 44 56
1980-2000| 43 38 51 55 35 41 23 37
1960-1979| 17 30 32 30 10 21 20 24
90% 1980-2000| 26 11 26 23 10 28 15 25

3. Didziausio jSalo gylio priklausomybé nuo oro temperatiiros

Palyginus Saltojo sezono didZiausia jSalo gylj su sezono neigiamos oro temperatiiros
suma, buvo nustatyta gana glaudi priklausomybé. Koreliacijos koeficientas tarp Siy dydziy
skirtingose stotyse kito nuo 0,6 iki 0,88. Kita vertus, apskaiciavus keliy meteorologijos
stociy didziausio jSalo gylio ir Saltojo sezono neigiamos temperatiiros sumos vidurkius,
1961-2000 metais iSrySkéjo jSalo mazéjimo trendas (1 pav.).

Palyginus Saltojo sezono maksimaly jSalo gyli su jvairiy laikotarpiy vidutine oro
temperattirairskaic¢iavimuinaudojant40 poryimtis, gautos skirtingo glaudumo priklausomybeés.
Koreliacijos koeficientas nustatytas tarp metinés temperatiiros ir jSalo gylio sieké 0,6.

1500

1000 — -

4 N 8 N RN
500 -t = - - - ~
- 3 x e - =

1999/20D0

1 pav. Saltojo sezono maksimalaus j$alo gylio ir neigiamos temperatiros sumos vidurkiy kaita;
vidurkis apskaiciuotas Birzy, Dotnuvos, Duksto, Kybarty, Lazdijy, Silutes, Telsiy, Utenos ir Varénos
meteorologijos stociy stebéjimy duomenimis
Fig. 1. Variations of the sum of maximal seasonal freeze depths and negative air temperatures in cold season.
The average value was calculated based on the data of Birzai, Dotnuva, Diikstas, Kybartai, Lazdijai, Silute,
Telsiai, Utena and Varéna meteorological stations
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Siek tiek glaudesnis rysys ir aukstesnis koreliacijos koeficientas (0,67) gautas lyginant didZiausia jsalo
gyline su kalendoriniy, o su hidrologiniy mety (XI-X mén.) vidutine oro temperatiira. Dar didesnis
koreliacijos koeficientas nustatytas tarp didziausio jSalo gylio ir jvairiy Saltojo sezono laikotarpiy
vidutinés temperatiiros. Pats didZiausias koreliacijos koeficientas (0,75) nustatytas tarp vidutinés
XI-II ménesiy oro temperattiros ir didziausio jSalo gylio. Toks aukstas koreliacijos koeficientas
rodo, kad rySio patikimumas yra didesnis nei 95% (Cmupnos, 1981). Taigi skaiciuojant didZiausia
mety jSalo gylj pagal XI-II ménesiy vidutine oro temperatiira, Sio laikotarpio vidutiné temperattira
didZiausia jSalo gylj atspindi panaSiai kaip ir Saltojo sezono neigiamos temperatiiros suma.

4. Didziausio jsalo gylio kaita XVIII- XXI a.

Lietuvoje sistemingi jSalo matavimai pradéti tik treciame XX a. deSimtmetyje, maza
to, iki septinto desSimtmecio pradzios matavimy metodika neuztikrino reikiamo matavimy
tikslumo. Todél geriausiaijsalo gyljatspindinuo 1960 mety atliekamimatavimai. Analizuojant
juos visose matavimy vietose matyti labai aiSkus didziausio jSalo gylio mazéjimo trendas.
Norint iSsiaiSkinti, ar jSalo gylio mazéjimas per $j trumpa laikotarpj néra nataralus ir
santykinai trumpalaikis procesas, reikéjo atlikti jSalo gylio retrospektyvine analize.

Remiantis nustatyta tiesine priklausomybe tarp Traky Vokés meteorologijos stotyje
iSmatuoto didZiausio jSalo gylio ir XI-II ménesiy vidutinés oro temperattiros (2 pav.), buvo
nustatyta didZiausio jSalo gylio kaita Vilniuje nuo 1779 iki 2005 mety (3 pav.). Analizés rezultatai
rodoganaaiskydidziausiojsalogyliomazéjimotrenda per visa instrumentiniy oro temperatiiros
matavimy laikotarpj. Paskutiniy XVIII a. deSimtmeciy didZiausio jSalo gylio vidurkis
atitinkamai buvo 0,9 ir 0,8 m, o paskutinj XX a. deSimtmetj ir XXI a. pradZioje jis sumazéjo iki
0,5 m (3 pav.). Kaip matyti 3 pav., pats maZiausias jSalo gylis buvo paskutinj praéjusio amziaus
deSimtmet;] ir Sio amZiaus pradzioje. Tai patvirtina ir visy Lietuvos meteorologijos stociy
stebéjimai. PanasSus jSalo gylis buvo ir XIX a. pabaigoje bei pirmais XX a. deSimtmeciais
— apie 0,6 m. Taciau jdomiausia yra tai, kad gana staigiai jSalo gylis sumazéjo XVIII, XIX ir XX
amziy pabaigoje (3 pav.). Tyrimo rezultatai rodo mazdaug 100 mety jSalo kaitos ciklus, taciau
kiekvieno ciklo jSalo kaitos amplitudé yra mazesné uz pries tai buvusiojo.
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2 pav. Priklausomybé tarp 1960-2000 metais Traky Vokeés stotyje iSmatuoto didziausio jSalo gylio ir
vidutinés XI-II ménesiy oro temperatiiros

Fig. 2. Dependence between the depth of ground frost in the Traky Voké meteorological station and the average
air temperature in November—February, 1960-2000

Kaip matyti 2 paveiksle, skaiciuojant didZiausig jSalo gylj tiesine priklausomybe,
gaunamos didelés ekstremaliy reikSmiy paklaidos. Joms nustatyti geriau tikty naudoti
eksponentine priklausomybe, nors jos koreliacijos koeficientas yra Siek tiek maZesnis nei
nustatytosios tiesine priklausomybe (2 pav.). Eksponentine priklausomybe nustatytas
didZziausias jsalo gylis XVIII a. pabaigoje galéjo buti virs dviejy metry (3 pav.). MaZiausias
jSalo gylis, nustatytas tiesine priklausomybe, per instrumentiniy matavimy laikotarpj buvo
0,15 m (1821) ir 0,13 m (1989), tuo tarpu eksponentine priklausomybe — 0,24 m ( 3 pav.).
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3 pav. Didziausio jSalo gylio kaita Vilniuje (XI-II mén. vidutinés temperatiiros duomenimis)
Fig. 3. Variations of the depth of ground frost in Vilnius (calculated according to the average values of air
temperature in November—February).

Nuo XVIII a. pabaigos trunkantj jSalo gylio mazéjima léme vis Siltéjancios Ziemos.
Nors didziausio jSalo gylio mazéjimas tesiasi ne maziau kaip 200 mety, Sis procesas ypac
suintensyveéjo nuo 7-tojo praéjusio amziaus desimtmecio. Tai gali buiti susije su natiiralaus
Ziemos pasiltéjimo ciklo, panasaus j buvusj XIX a. pabaigoje ir XX a. pradzioje, sutapimu
su ilgalaikiu jSalo gylio mazéjimu. Tokiu atveju artimiausiu laiku lauktinas jSalo gylio
didéjimas, taciau jis neturéty buti didesnis nei 5-8 deSimtmeciais buves jSalo gylis.

Taigi, lyginant su jSalo kaita XVIII-XIX a., galima teigti, kad 1948-1957, 1960-1979 ir
1980-2000 metais nustatyti jSalo gylio rodikliai atspindi skirtingas Saltojo sezono klimato
salygas. Pirmajam laikotarpiui biidingos gana Siltos Ziemos su maZesniu jSalu, dar Siltesnés
Ziemos ir maZesnis jSalas biidingas treciajam laikotarpiui. Tuo tarpu antrajam laikotarpiui
budingos Saltos Ziemos su giliu jSalu. PanaSios klimatinés situacijos yra buvusios ir
anksciau, taciau paskutinius keturis desimtmecius besitesiantis labai maZo jSalo laikotarpis
rodo ilgalaikj ir anksciau nebiidingg klimato Siltéjima (4 pav.).
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4 pav. Didziausio jsalo gylio desimtmeciy vidurkiy kaita Vilniuje nuo XVIII a. devinto desimtmecio
iki XXI a. pradzios Saltojo sezono oro temperatiiros duomenimis

Fig. 4. Variation of the ten-year averages of the depth of ground frost in Vilnius from the 80ties of the 18th century until
the beginning of the 21st century calculated according to air temperatures of cold season
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5. ]salo gylio regioninés sklaidos analizé

Vardo metodu atlikus didZiausio sezoninio jSalo gylio klastering analize, visas jSalo
matavimo vietas galima suskirstyti j dvi grupes. Pirmai grupei priklauso Taurage, Marijampole,
Silute, Siauliai ir Telsiai. Sioje grupéje, kurioje i$alo gyli lemia jirinis klimatas, bity skiriami
du pogrupiai (5 pav.). Panasi jurinio klimato veikiama vietoviy grupé iSsiskiria ir analizuojant
iSalo susidarymo ir trukmeés IaJkotarplus (Taminskas ir kt., 2005) Antra grupe sudaryty kitos
analizuotos teritorijos, kur ryskesné Zemyninio klimato jtaka. Sioje grupéje galima iskirti tris
pogrupius (5 pav.). Pirmajj pogrupj sudaryty teritorijos, kur didZiausia Zemininio klimato jtaka
(Dusetos, Varéna, Trakai, Lazdijai), antrgq — teritorijos, kur zZemininio klimato jtaka mazesné
(Utena, Birzai, Dotnuva ir Raseiniai), trecig — teritorijos, kur maziausia kontinentinio klimato
jtaka (Panevézys, Kaunas ir Ukmerge).

Pirmos grupeés vietovés rodo teritorija, kur yra stipri jiurinio klimato jtaka: 1960-2000 mety
didZiausio jSalo gylio duomenimis, 95% tikimybés jSalas ¢ia kinta nuo 6 cm iki 11 cm, vidurkis
-9 cm. 50% tikimybes jSalas kinta nuo 34 cm iki 52 ecm, vidurkis — 43 cm. Tuo tarpu 5% tikimybés
jSalas yra labai panasus j antros grupés antro pogrupio ir kintanuo 95 cm iki 113 em, vidurkis — 104 cm.

Nors pagal klastering analize kita Salies dalis priklausyty vienam klasteriui, ¢ia galima iSskirti
tris pogrupius. Pirmam pogrupiui priklauso teritorija, kur yra didziausia Zemyninio klimato jtaka.
Cia iSryskéja Salty Ziemy jSalo gylis. 5% tikimybés jSalas kinta nuo 120 cm iki 146 cm, vidurkis
— 134 cm. Gana skirtingas ir 50% tikimybeés jSalas. Jis kinta nuo 39 cm iki 76 cm, vidurkis — 59 cm.
Kiek maziau skiriasi 95% tikimybés jSalas, kuris kintanuo 11 cm iki 27 ecm, vidurkis — 20 cm. Pirmos
grupés antram pogrupiui artimiausias antros grupés antras pogrupis, kuriame 5% tikimybés jSalas
kinta nuo 98 cm iki 114 cm, vidurkis — 106 cm. 50% tikimybés jSalas ¢ia kinta nuo 40 cm iki 58 cm,
vidurkis —50 cm. 95% tikimybés jSalas Siame pogrupyje kinta nuo 15 cm iki 23 cm, vidurkis — 18 cm.
Labiausiai antroje grupéje iSsiskiria trecias pogrupis. Jo 50% tikimybes jSalas panaSesnis j pirmos
grupés ir kinta nuo 33 cm iki 52 ecm, vidurkis — 43 ecm. Tuo tarpu 5% tikimybés jSalas cia labai mazai
skiriasi nuo antros grupés antro pogrupio ir kinta nuo 100 cm iki 118 cm, vidurkis — 112 cm. Nuo
antros grupés antro pogrupio mazai skiriasi ir 95% tikimybeés jSalas, kuris kinta nuo 14 cmiki 18 cm,
vidurkis — 16 cm. Taigi Sios teritorijos iSskirtinumas iSrysSkéja vidutinio Saltumo Ziemomis. Tai gali
lemti arti esancios didelés (NevézZio, Sventosios, Nemuno) upés.
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5 pav. Didziausio sezoninio jSalo gylio klasteriné diagrama
Fig. 5. Cluster diagram of depth of ground frost
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Apibendrinimas

Nors kai kuriuose literatiiros Saltiniuose nurodytas galimas didZiausias 2% tikimybes
iSalo gylis Lietuvoje yra 1,7 m, nuo 1948 m. Lietuvos hidrometeorologijos tarnyba tokio didelio
iSalo gylio néra iSmatavusi. DidZiausias Dusetose iSmatuotas jSalo gylis 1966 m. — 1,46 m.

Turimaisduomenimis, penktameirSeStame XXa. deSimtmeciaisdidZiausiasiSmatuotasjsalo
gylis buvo labai panaSus j iSmatuotajj per paskutinius du XX a. deSimtmecius, taciau ankstesnius
matavimus del nelabai patikimos metodikos reikia vertinti kritiSkai. Tuo tarpu 7-8 deSimtmeciais
sezoninio jSalo gylis buvo didZiausias per visa jSalo matavimo laikotarpj. Apibendrinus 1948-2000
mety didZiausio jSalo gylio duomenis, matyti labai aiSkus jSalo gylio mazéjimo trendas.

Norint nustatyti jSalo gylj, neturint tiesioginiy jo matavimo duomeny, naudojami kiti
meteorologiniai rodikliai — dazniausiai oro temperatiira. I$ Siy duomeny koreliacijos matyti,
kad skaiciuojant didZiausig mety jSalo gylj pagal oro temperatiira, geriausia naudotis Saltojo
sezono neigiamos temperatiiros suma arba XI-II ménesiy vidutine oro temperatiira.

Pagal XI-II ménesiy viduting oro temperatiirg apskaiciuotasis jSalo gylis parode,
kad jSalo gylis maZéja jau ne maziau kaip 200 mety, taciau per §j laikotarpj buvo bent trys
esminiai proceso poky¢iai — ketvirtame ir devintame XIX a. deSimtmetyje bei devintame XX a.
deSimtmetyje. Nuo XIX a. ketvirto deSimtmecio matyti didZiausio jSalo gylio ir jo amplitudeés
sumazéjimas. Nuo devinto deSimtmecio didZiausias jSalo gylis sumaZzéja dar labiau ir, nors
XX a. 5-8 deSimtmediais jis Siek tiek padidéja, jau nepasiekia XVIII a. pabaigoje ir XIX a.
pradzioje buvusio dydZio. Ypac staigiai jSalo gylis émé mazéti devintame XX a. deSimtmetyje.
Tai gali btiti susije su nattiralaus Ziemos pasiltéjimo ciklo, panasaus j buvusj XIX a. pabaigoje
ir XX a. pradzioje, sutapimu. Tokiu atveju artimiausiu laiku lauktinas jSalo gylio didéjimas,
taciau jis neturéty virSyti 7-8 deSimtmeciy jSalo gylio. Taigi tyrimai rodo, kad sezoninio jSalo
mazeéjimo trendas sutampa su jo svyravimo ciklais, kuriy periodas yra apie 90-100 metuy.

1960-2000 mety didZiausio jSalo klasteriné analizé parodé, kad visg Lietuvos teritorija
pagal §j rodiklj galima skirstyti j dvi dalis. Pirmojoje jSalo formavimuisi didZiausia jtaka turi
jurinés, antrojoje — Zemyninés oro mases. Taciau pagal Zemyniniy oro masiy poveikj antrojoje
teritorijos dalyje (vietoviy grupéje) galima iSskirti tris pogrupius. Pirmajame Sios grupés
pogrupyje jurinio oro masiy jtaka yra minimali. Tuo tarpu antrame ir tre¢iame pogrupiuose
Siltomis Ziemomis jSalo gylj, matyt, lemia toli j Salies teritorijq prasiskverbiancios jirinio oro
mases. Tokie atvejai paskutinius du desSimtmecius buvo ypac dazni.

Padéka

Straipsnio autoriai nuoSirdziai dékoja Lietuvos hidrometeorologijos tarnybos
vyriausiajai meteorologei Daliai Skeivelienei ir kitiems darbuotojams uz suteikta galimybe
pasinaudoti meteorologiniy matavimy duomenimis ir patarimus bei konsultacijas
rengiant §j straipsnj.
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The Changes in Seasonally Frozen Ground Depth in Lithuania

Summary

The aim of the present work is to analyse the changes in seasonally frozen ground depth and
regional differences. The tasks are:

e to analyse the changes in seasonally frozen ground depth at the time of instrumental

measuring;

* to analyse the changes in seasonally frozen ground depth in the 18th-21st centuries;

e to analyse the regional differences in seasonally frozen ground depth in 1960-2000.

The seasonally frozen ground depth is measured in cold season when the capillary soil
water gets frozen. Though the depth of frozen ground depends on the local physical conditions
its change trends and long-term statistical indices in climatically comparable zones are almost
similar. The present article does not go deeper into the frozen ground dependence on the local
physical conditions. It is focused on analysis of the depth of seasonally frozen ground at the time
of instrumental measuring and on the trend of its depth changes from the 18th through to the
beginning of the 21st century.

Measuring of the depth of seasonally frozen ground in Lithuania were started in Lithuania
in 1923-1924 but until 1957 they had been performed only once a month in November-March by
hewing out monoliths of frozen ground till the boundary of unfrozen soil. This measuring technique
is very complicated therefore periodicity of measuring did not ensure the determining of precise
depth of frozen ground. Since 1955-1957, the depth of frozen ground has been measured by the aid
of A. Danilin’s frozen ground gauge. The measuring in meteorological stations were done every
day or every fifth day. Most reliable data on frozen ground depth have been obtained since 1960.
Therefore the present work is based on the frozen ground measuring data obtained in 1960-2005.

Frozen ground observations showed that deep seasonal ground freeze has become a rare
phenomenon in Lithuania. Since 1948, frozen ground depth has never reached more than 150
cm though according to literary data, in earlier years this depth of ground frost would occur
from time to time.

Recently, winters with short-lasting and small depth frozen ground have become more
frequent. Comparison of the data obtained in the last decades with the data from the 60ties—70ties
of the 20th century (when the seasonal frozen ground depths were greatest during the history of
measuring) shows that depth of ground frost is markedly reducing. This can be explained by the
impacts of global climate warming. In order to test the presumption that the reducing depth of
seasonally frozen ground is related with the cycles of warm years and is a periodically recurring
phenomenon we analysed the changes of the seasonally frozen ground depth since the end of the
18th until the beginning of the 21st century.

According to the obtained results, the reduction of the depth of seasonally frozen ground
has been lasting for more than 200 years. The data also prove a cyclical character of depth variations
of seasonally frozen ground (cycles of 90-100 years). However, the amplitudes of these variations
have been slackening. The greatest reduction of the frozen ground depth was taking place at the
end of the 20th—the beginning of the 21st centuries. We assume that this trend is related with global
warming which is evident from the temperature variations in cold season.

It was determined that the maximal depth of seasonally frozen ground varies from region to
region of the country. The cluster analysis of the measuring data of 1960-2000 was further used for
analysis of the regional patterns of frozen ground. The localities where seasonally frozen ground
depth was measured can be divided into two groups. The first group includes the western part of
Lithuania (dominant impact of marine climate) and the second includes the central and eastern
parts of Lithuania (dominant impact of continental climate).
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Ivadas

Biogeny perteklius vandens telkinyje sukelia nattiraliomis salygomis nebiuidinga
pernelyg sparty augaly ir kity organizmy vystymasi. Tai, savo ruoZztu, lemia vandens
mases fiziniy ir cheminiy savybiy kaita, skatina vandens telkiniy uzdumbléjima, biotopy
kaita ir rekreaciniy istekliy sumazéjima. Istirta (Taminskas, 2001; Taminskas, Linkeviciené,
2003), kad agrariniame krastovaizdyje, nesant reikSmingos taskinés tarSos, dazniausiai
eutrofikacija ribojantis biogenas yra fosforas. Dél jo stokos intensyvios ir nedarnios
zemdirbystés laikotarpio pabaigoje — per paskutinj XX a. deSimtmetj azoto pertekliy
turin¢iuose vandens telkiniuose stabilizavosi eutrofikacijos procesai. Taciau telkiniuose,
kur yra fosforo perteklius, Sie procesai tesiasi.

Perteklinis biogenu kiekis ypac¢ akivaizdzius pokycius sukelia tuose vandens
telkiniuose, kur akumuliuojama daug neSmenuy. Tokioms vietoms galima priskirti pratakius
sekliuosius ezerus. Vienas jy bty Zuvinto biosferos rezervato eutrofinis Zuvinto ezeras
(1 lent.). Jo plotas nuo 1934 iki 1960 mety sumazédavo mazdaug po 0,2 ha per metus, o
vandens tiris per §j laikotarpj sumazéjo beveik perpus (Bieliukas, Stanaitis, 1962). XX a.
antroje puséje ezero plotas ir tiris ir toliau maZéjo (Taminskas, Linkevi¢iené, Zikulinas,
2005). Ezere sparciai pleciasi pluduriuojanciyju makrofity sazalynai. Viena pagrindiniy
ju veséjimo priezasciy yra didelé biogenuy, ypac fosforo, ir organiniy medziagy prietaka.
Nustatyta, kad nuo 1953 iki 1985 mety j Zuvinta jtekancioje Bambenoje N, . koncentracija
padidéjo 2 kartus, o P, . —net 10 karty (Tamo3aitis, Klimkaite, Lasinskas, 1986). Pastaraisiais
metais vandenyje fosforo labai padaugéjo ir paspartéjo eutrofikacijos procesai auksciau
baseine telkSan¢iame Simno ezere.

Agrarinio krastovaizdzio vandens telkiniuose fosforo pagauséjimas daugiausia
susijes su nesubalansuotu tresimu arba trasy plovimu eroduojamose Zemeése, taciau
eutrofikacija gali didinti fosforo Saltiniai. Pavyzdziui, labai mazo miskingumo, su gausiomis
melioravimo sistemomis agrariniame Zuvinto eZero baseine yra keli taskiniai objektai, i3
kuriy gali susidaryti ne ka mazesnis fosforo nuotékis, negu jo plovimas i$ dirbamy zZemiy.

25



Informacijos apie pagrindinius fosforo Saltinius stoka apsunkina darnig baseino tvarkyba,
todél, norint nustatyti didzZiausius fosforo Saltinius, buvo tiriamas jo kiekis krituliuose,
pozZeminiame ir pavirSiniame vandenyje.

Sio darbo tikslas — nustatyti pagrindinius fosforo altinius Zuvinto baseine ir jvertinti
ju dalj Zuvinto eZero fosforo balanse.

1. Tyrimy objektas ir metodai

Zuvinto baseine yra keturi didesni nei 100 ha skirtingos trofinés biiklés eZerai (1 pav.).

3X

Simno Zuv.

3

Zuvinto
baseinas

1 pav. Zuvinto baseinas ir vandens méginiy émimo 2004-2005 m. vietos
Fig. 1. Zuvintas basin and sampling sites
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Kiti baseino ezerai labai mazi. Dusia — didziausias ir maziausiai eutrofikuotas baseino ezeras,
jo vanduo atsinaujina daugiau nei per 16 mety (1 lent.). Nors didZiausiq Dusios baseino
dalj uzima Zemeés tikio naudmenos (2 lent.), dél palyginti reto hidrografinio tinklo ir gausiy
akliny dauby tiesioginé biogeny prietaka j ezera sumazéja. | Dusig jteka 9 mazi upeliai, o
iSteka Spernia — taip vadinasi Dovinés aukstupys. Baseino miskingumas labai mazas, ir dél
to buity galima tikétis didesnio fosforo plovimo (Gergel et al., 2002), taciau labai seniai cia
sukulttirintas krastovaizdis (daugiausia ganykly ir pievy) lemia tai, kad didziausig dalj
fosforo absorbuoja grunto dalelés arba jis kaupiasi beveik nejudrioje organinéje medziagoje
(Holton, Kamp-Nielsen, Stuanes, 1988).

1 lentelé. Didziyjy Zuvinto baseino eZery morfovmetriniai rodikliai
Table 1. Morphometric indices of the large lakes of Zuvintas basin

EZeras EZero plotas, | Vidutinis | Didziausias Baseino Vandens apykaita,
Lake Lake area gylis gylis plotas metai

ha Average Greatest Basin area, Water turnover, years

depth, m depth, m km?

Dusia 2334 154 32,6 107,8 16,67
Simnas 244 2,3 4,0 176,8 0,17
Giluitis 234 9,14 22,0 34,8 2,85
Zuvintas 971 1,2 3,4 344,9 0,19

Tarp Dusios ir Simno ezery yra nedidelis Kalesninky tvenkinys, patvenktas
hidroenergetikos tikslais, ta¢iau dabar hidroenergetikai jis nenaudojamas, o i$ Sio tvenkinio,
kurio pakrantéje jsiktirusi Kalesninky gyvenvieté, vanduoimamas zemiau tvenkinio esantiems
Simno zuvininkystés tvenkiniams pripildyti (jie buvo jrengti 1965 m., bendras plotas—113 ha)
(1 pav.). Upé, i kuria iSleidziamas Zuvininkysteés tvenkiniy vandens perteklius, teka iStiesinta
ir pagilinta vaga Salia tvenkiniy. Tvenkiniuose zZuvivaisai auginamas mailius. Didelé jo dalis
tvenkiniuose ztiva ir gali buti reikSmingas fosforo Saltinis. Be to, Ziemos pabaigoje i tvenkinius
iSpilama méslo, kurio kiekis, preliminariais vertinimais, gali siekti 100 tony.

Zemiau Zuvininkystés tvenkiniy yra Simno miestelis, kurio tik nedidelé dalis buitiniy
nuoteky patenka j Simno centrine nuoteky surinkimo ir valymo sistema. Kitos miestelio
daliesnuotekosis surinkimo duobiy ir tvarty su gruntiniu vandeniu arba vietos kanalizacijos
sistemomis pasiekia Spernios upelj, Giluicio ir Simno ezerus. Dalis centralizuotai surinkty
Simno miestelio nuoteky po valymo isleidziama tiesiai j Simno ezera.

Simno ezeru pratekanti upé iki ezero vadinama Spernia, o Zemiau jo — Bambena. Taip pat
i i ezera uzpelkéjusiu sléniu i$ Giluicio eZero atiteka 35,7 km? baseing turintis Simnycios upelis.

2 lentelé. Ezery baseiny Zeménauda, %
Table 2. Land use in lake basins, %

EZeras Zemés tikio Urbanizuota Miskai Slapynés EZerai
naudmenos teritorija
Lake Farmlands Urban area Forests Wetlands Lakes
Dusia 65 0,9 77 32 23,2
Simnas 68,9 1,8 8,3 4,3 16,7
Zuvintas 47,1 1,2 10 29,2 12,5

I Giluicio ezera, kuris turi keturius nedidelius intakus, patenka dalis Simno miestelio nuoteky

ir biogeny i§ agrarinés eZero baseino dalies. Sis eZero vanduo atsinaujina palyginti létai (1 lent.).

Zemiau Simno eZero Bambena teka agrarine teritorija, o pries pat Zuvinta istiesinta vaga kerta
Zemapelke. Pelkéje | Bambeng jteka Kiaulycia, turinti Zemés tikyje intensyviai naudojama 98 km?
baseina. Be Bambenos, j Zuvintg jteka Rudzio upelis, taciau jis drenuoja tik Zuvinto pelke.
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Zuvinto, jo 1ntakq ir kity baseino ezery hidrocheminiai tyrimai buvo pradéti 1953
metais (Klimkaité, 1962). Siuo laikotarpiu baseino tikinis naudojimas buvo labai ekstensyvus
—naudojamamazai trasy ir chemikaly, pramoninés tarSos objekty ir Zuvininkystés tvenkiniy
nebuvo, daugelis pelkiy buvo nesausintos ir kt. Detalesni fosforo tyrimai Dovinés baseine
pra51de]o tik 1985 metais. Tada fosforo kiekis buvo matuojamas Dusios, Simno ir Zuvinto
ezeruos bei jy intakuose (Lietuvos TSR..., 1986). Sis laikotarpis priskirtinas intensyvios
nesubalansuotos Zemdirbystés 1a1kotarp1u1

Norint nustatyti nattiraly fosforo plovima, reikéty rasti Zuvinto baseine Zemeés
Gikyje nenaudojama ir taskinés tar$os Saltiniy neturinéia teritorijq. Zuvinto baseine ar
greta jo tokiy teritorijy nepavyko rasti, todél nattiraliam fosforo plovimui i$ ekstensyviai
naudojamo agrarinio krastovaizdZio nustatyti buvo panaudoti XX a. 67 deSimtmeciais
atlikty fosforo kiekio tyrimy duomenys.

Fosforo kiekiui antropogenizuotame Zuvinto baseine nustatyti buvo pasinaudota
2004-2005 m. hidrocheminiy tyrimy duomenimis. 2004 metais, norint nustatyti
zuvininkystés tvenkiniy isleidziamo vandens poveikj upés ir Zemiau esanciy ezery
vandens kokybei, spalio 8 d.~lapkricio 22 d. buvo tirta fosforo koncentracija vandenyje —
nuo Zuvininkystés tvenkiniy iki Zuvinto eZero (1 pav.). 2005 metais, norint jvertinti fosforo
kiekj skirtingose baseino dalyse, vandens tyrimai kartg per menesl buvo atliekami visame
eZero baseine. Vandens méginiai imti Dusios, Simno, Gilui¢io, Zuvinto eZeruose, jvairiuose
upés skerspjuviuose (1 pav.), Salia upés ir eZery esanciy gyvenvieciy Suliniuose, Simno
nutekamyjy vandeny isleistuve, Simno Zuvininkystés tvenkiniuose, uzdarame tvenkinyje
Simno miestelyje ir krituliy vandenyje.

Paimtuose vandens meéginiuose bendrasis fosforas (P,) buvo nustatomas
spektrometriniu metodu. Rigscioje terpéje oksiduojant amonio persulfatu, bet kurio
pavidalo vandenyje esantys fosforo junginiai buvo paveréiami tirpiu ortofosfatu, kurio
koncentracija nustatoma molibdatu, redukuojant askorbo rtigstimi, kai dalyvauja stibio
jonai. Mineralinis fosforasnustatomas riigscioje terpéje ortofosfatui reaguojant su molibdatu.
Redukavus §j junginj susidaro intensyvios meélynos spalvos molibdeno kompleksas.
Matuo]ant $io komplekso absorbcijg nustatoma ortofosfato koncentracija (Fosforas, 1994).

Zuvinto baseine buvo paimta palyginti nedaug krituliy vandens méginiy, todeél,
norint tiksliau jvertinti vidutinj fosforo kiekj krituliuose, papildomai buvo naudotasi fosforo
matavimy kity upiy baseinuose duomenimis (Runoff..., 1994). Su krituliais iSkritusio fosforo
kiekis (PI, kgP m™) buvo skaiciuojamas pagal vidutinj fosforo kiekj krituliuose (mg 1") ir
vidutinj metinj krituliy kiekj (mm) Lazdijy bei Zuvinto meteorologijos stotyse.

Ivertinant nattralia fosforo prietaka (SR, kg m™) j limnoglacialinio reljefo upelius ir
ezerus bei nattraliomis saglygomis fosforo nuotékj is ezery (SR, kgP m™), buvo pasinaudota
ankstesniais fosforo kiekio Dovinés baseine tyrimais (Stiduvos..., 1960). 1960 metais buvo
nustatyta, kad P, kiekis Dusios ir kituose Sio regiono eieruose buvo labai mazas —
iki 0,05 mgP 1" ir didéjo didéjant gyliui. PavirS§iniame vandens sluoksnyje (iki 5 m gylio)
dazniausiai fosforo visai nebuvo. EZeruose P, kiekis kito nuo 0,01 iki 0,04 mgP1" (Saduvos...,
1960). Kiti Saltiniai (TamoSaitis, Klimkaité, Lasinskas, 1986) taip pat nurodo, kad XX a.
SeStame deSimtmetyje neuZzterstame eZere foninis P, kiekis buvo apie 0,01-0,02 mgP I'".
Pagal tai buvo nustatyta vidutiné P, koncentracija beveik nattiraliomis saglygomis (be
pramonés, bet ekstensyvaus Zemeés tikio sglygomis): jtekanciuose j eZerus upeliuose
- apie 0,05 mg 17, i$ ezery iStekanciuose — 0,02 mg 1. Pavirsinis vandens nuotékis buvo
nustatytas pagal priimtq bendra baseino hidromodulj — 5,8 1 s* km? (Gailiusis, Jablonskis,
Kovalenkoviené, 2001).

Zemés fikio poveikis fosforo nuotékiui buvo vertinamas naudojantis ankstesniy
tyrimy medziaga (Lietuvos TSR..., 1986) ir 2005 m. atlikty tyrimy mazuose agrariniuose
subbaseinuose duomenimis.

Deél antropogeninio poveikio Zemiau eZero susidarancio fosforo kiekis (SR’,, ,, kg m™)
buvo skaiciuojamas kaip skirtumas tarp realaus ir nattiralaus (SR’,) fosforo nuotekio i$ ezero.
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Vertinant antropogenine tar$g buvo atsizvelgta ir | JAV vandens kokybés kriterijus
(US Environmental..., 1986). Pagal juos, j eZera jtekancios upés P, kiekis neturi virsyti 0,05 mg1?,
i§ ezero iStekancios — 0,025 mg I, o upéje, netekancioje per ezera, — 0,1 mg I'".

Dalyje baseino, neturincio pavirsinio hidrografinio tinklo, yra tik gruntinio vandens
nuotékis. Cia fosforo nuotékis (GD, kgP m™) buvo vertinamas pagal gruntinio vandens
nuotékio moduljir fosforo koncentracija gruntiniame vandenyje. Gruntinio vandens nuotékis
yra labai panasus visame Dovinés baseine — apie 21 s km? (Cumanmikarite, 1972).

2004-2005 metais buvo nustatytas labai didelis fosforo kiekis Spernios—-Bambenos
slényje esanciy gyventojy Suliniy vandenyje. Tai atspindi fosforo kiekj urbanizuoty
teritorijy gruntiniame vandenyje. Todél balansui buvo apskaiciuotas fosforo nuotékis su
gruntiniu vandeniu i$ urbanizuoty teritorijy (DS, kgP m™), susidares dél grunto erozijos,
gyvenamuyjy namy nuoteky sémimo, sruty pylimo ir kitokios buitinés tarsos. Jis buvo
skaiciuojamas pagal urbanizuoty teritorijy plota, vidutinj gruntinio nuotékio modulj ir
gruntinio vandens uZterstuma urbanizuotose teritorijose.

Fosforo sulaikymas ezeruose (RET, kgP m™) buvo skaiciuojamas pagal skirtuma tarp
iStekancio i$ eZero ir | eZera jvairiais biidais patenkancio fosforo kiekio.

Nustatant svarbiausius fosforo taskinius Saltinius buvo analizuojami 2004 ir 2005
mety tyrimy rezultatai. Analizé parodé, kad didZiausia fosforo prietaka, galinti turéti
jtakos Simno ir Zuvinto eZery eutrofikacijai, susidaro atkarpoje tarp Kalesninky tvenkinio
ir Simno eZero. Be minéty fosforo Saltiniy, Sioje atkarpoje papildomai buvo nustatyti Sie
Saltiniai: Simno vandens valymo jrenginiy isleidziamas fosforo kiekis (MW, kgP m™) ir
zuvininkystés tvenkiniy fosforo nuotékis (FI, kgP m™).

Fosforo nuotékis (OF, kgP m™) i§ Simno ir Zuvinto eZery buvo apskaiciuotas 2004—
2005 mety tyrimy duomenimis, o sulaikymas ezeruose (RET, kgP m™) nustatytas pagal ty
mety fosforo kiekio balanso pajamy ir iSlaidy skirtuma.

2. Tyrimy rezultatai ir juy aptarimas

Intensyvios ir nedarnios Zemdirbystés laikotarpiu, XX a. 7-9 deSimtmeciais,  Dusios
ezeraiSagrariniy plotysuintakyvandeniu patekdavoapie970kgPm.* (0,18kgPha?). Pastaraisiais
metais $is kiekis sumazéjo iki 700 kgP m." (0,13 kgP ha™). Tuo tarpu i$ ankstesniy tyrimy
(Suduvos..., 1960; Tamosaitis, Klimkaité, Lasinskas, 1986) duomeny matyti, kad i§ mazai
antropogeniskai paveikto baseino j ezera per intakus galéjo patekti tik apie 490 kgP m™
(<0,1 kgP ha™). Su krituliais ant eZero pavirSiaus iSkrinta apie 1420 kgP m." P,. Dar apie
100-120 kgP m." patenka su pozZeminiu nuotékiu i§ neurbanizuotos baseino dalies. Apie
20-40 kgP m." tarsa sukelia rytinéje ezero dalyje esancios gyvenvietés. IS viso i Dusig su
pavirsiniu ir poZeminiu nuotékiu patenka tik 830-850 kgP m." (vidutiniSkai 0,1 kgP ha™).
Tuo tarpu su krituliais ant eZero pavirSiaus P, iSkrinta 1,7 karto daugiau.

IS Dusios ezero iStekan¢iame vandenyije (2 pav., 2 taskas) vidutinis metinis bendrojo
fosforo kiekis buvo 0,036 mgP I"' (maksimalus — 0,055 mgP 1*). Tai nedaug virsijo neuztersty
ezery bendrojo fosforo kiekj (iki 0,03 mgP I').

Vidutinis P, nuotékis i$ Dusios ezero — 0,071 kgP ha™. Beveik 2/3 j Dusia patekusio P,
(apie 1500 kgP m.") kaupiasi eZere.

Tarp Dusios ezero ir Simno Zuvininkysteés tvenkiniy (1 pav., 3 taskas) fosforo kiekis
kito labai panasiai — nuo 0,044 iki 0,055 mgP I". DidZziausias kiekis buvo nustatytas ne
vegetacijos tarpsniu. Tuo tarpu vegetacijos metu fosforo kiekis svyravo tik nuo 0,017 iki
0,039 mgP I'". Pagrindinis fosforo Saltinis Sioje atkarpoje yra Kalesninky gyvenvieté, kurioje
néra nuoteky surinkimo ir valymo jrenginiu.

Atkarpoje nuo Dusios iki Simno eZero (1 pav., nuo 2 iki 4 tasko) i$ urbanizuoty
teritorijuy { upe su gruntiniu nuotékiu patenka apie 150 kgP m.". Kai kurie Simno miestelio
gyvenamieji namai ir visuomeninés paskirties pastatai prijungti prie centrinés nuoteky
surinkimo ir valymo sistemos, taciau dél pasenusios valymo technologijos ir mazo
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2 pav. Fosforo kiekio kaita iSilginiame Spernios-Bambenos pjuvyje 2005 metais: 2 — Zemiau Dusios
ezero; 3 — auksciau Simno zuvininkystés tvenkiniy; 4 — aukséiau Simno eZero; 5 — Zemiau Simno
ezero; 6 — auki&iau Zuvinto, 7 — Yemiau Zuvinto

Fig. 2. Phosphorus distribution in the longitudinal section of Spernia—Bambena in 2005: 2 — downstream from
the Dusia Lake; 3 — upstream from the Simnas fishery ponds; 4 — upstream from the Simnas Lake; 5 — downstream
from the Simnas Lake; 6 — upstream from the Zuvintas Lake; 7 — downstream from the Zuvintas Lake

pajégumo nuotekos neisvalomos iki reikiamo lygio. | Simno eZera i$ valymo jrenginiy
ileidZiamose nuotekose bendrojo fosforo koncentracija siekia 2,76 mgP I, P - 0,333 mgP I,
P ..—243 mgP I'". 2004-2005 metais i$ Simno miestelio nuoteky sistemos i Simno eZera
buvo i§leista apie 100 kgP m? (MW). Sioje upés atkarpoje didokas fosforo $altinis yra Simno
zuvininkystés tvenkiniai. Kadangi néra griezto Zuvininkystés tvenkiniy vandens isleidimo
grafiko ir patikimos iSleidziamo vandens nuotékio bei kokybés stebésenos, gana suku
tiksliau jvertinti iS Zuvininkystés tvenkiniy patenkancio fosforo kiekj. Tvenkiniy vanduo
iSleidziamas mazdaug per du ménesius, taciau labai netolygiai. Dél to nepavyko paimti
vandens méginiy esant didziausiam isleidziamo vandens debitui, taciau net isleidziant
maza vandens kiekj, Zemiau Zuvininkystés tvenkiniy (3 pav., 3* taskas) P, fosforo koncentracija
svyravo nuo 0,07 iki 0,42 mgP I'", P . —nuo 0,03 iki 0,05 mgP I, ng_ —-0,03 iki 0,39.
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3 pav. Fosforo kaita Dovinés isilginiame pjivyje 2004 metais: 3* — Spernia Zemiau Simno Zuvininkystés
tvenkiniy, 4 — auks¢iau Simno ezero; 5 — zemiau Simno ezero; 6 — auks¢iau Zuvinto, 7 — Zemiau Zuvinto
Fig. 3. Phosphorus variations in the longitudinal section of Doviné in 2004: 3% — Spernia downstream from the
Simnas fishery ponds; 4 — upstream from the Simnas Lake; 5 — downstream from the Simnas Lake; 6 — upstream
from the Zuvintas Lake; 7 — downstream from the Zuvintas Lake

Jeigu Spernioje i§ Zuvininkystés tvenkiniy isleidziamas vanduo P, koncentracija
padidina nuo 0,04 iki 0,16 mgP 1", i$ tvenkiniy j upe per du tvenkiniy iSleidimo ménesius
patenka apie 630 kg fosforo. Taciau Zinant, kad tam tikromis tvenkiniy vandens isleidimo
fazémistekalabai drumstas vanduo, galimamanyti, kad suskendinciosiomisiristirpusiomis
medziagomis i§ Zzuvininkystés tvenkiniy iSleidziamas daug didesnis P, kiekis. Kita vertus,
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isleidziant tvenkinius ir po jy iSleidimo Zemiau Simno P, kiekis vandenyje padidéja net 4
kartus (3 pav., 5 taskas). Darant prielaida, kad iSleidZiant tvenkiniy vandenj Simno eZere
susikaupes P, véliau, mazdaug per du ménesius, iSneSamas i$ ezero, apskaiciuota, kad
per §j laikotarpj i§ Simno eZero iSnesamas fosforo kiekis sudaro 2640 kgP m™. To kiekio
apie 270 kgP m™ yra su SR, SR, ,, DS, PI ir MW patekes fosforas (3 ir 4 lygtys). Labai
sunku jvertinti, kiek fosforo per Siuos du ménesius susikaupia ezere. Jeigu fosforas
ezere sulaikomas tolygiai visus metus, tai, 2005 m. fosforo balanso duomenimis,
Simno ezere per du ménesius sulaikoma apie 350 kgP. Tokiu atveju fosforo prietaka
i§ zuvininkystés tvenkiniy turéjo buti apie 2020 kgP m™ (3 lygtis). Taigi labai didelis
fosforo nuotékis i§ Zuvininkystés tvenkiniy gali biiti viena ekstremalaus fosforo
kiekio padidéjimo Spernios atkarpoje tarp zuvininkystés tvenkiniy ir Simno ezero (2 pav.,,
4 taSkas) priezasciy.

5490 IF - 3100 OF = 2390 RET 1)
5160 SR + 180 GD + 150 PI - 3100 OF = 2390 RET @)
1400 SR +3760 SR, +180 GD +150 PI—- 650 SR’ — 2450 SR’, . =2390 RET (3)
3760 SR, =150 DS + 100 MW + 2020 FI + 1490 SR, ., (4)

Be Spernios upelio, kuris j Simno eZerg atnesa 4870 kgP m™, dar apie 290 kgP m™ patenka
i$ Giluicio ezero (2 lygtis — SR). | Giluicio ezera, lyginant su Dusia, didesnis fosforo kiekis
patenka dél intensyviau naudojamo jo agrarinio baseino — 0,255 kgP m™ ha. NuleidZiant
Simno zuvininkystés tvenkinius, i§ Simno eZero iStekanc¢iame vandenyje P, koncentracija
ypac didelé (iki 1,215 mg/1?). Labiausiai ji padidéja spalio antroje puséje — praéjus mazdaug
1-1,5 ménesio nuo eZero vandens leidimo pradZios. Vadinasi, Simno eZeras palaipsniui
kaupia iSleidZziamy Zuvininkystés tvenkiniy fosfora (IF). | mezotrofinj Simno eZera
patenka apie 5490 kgP m™, Siek tiek maziau nei pusé Sio kiekio sulaikoma eZere (1 lygtis).
ISleidZiant tvenkiniy vandenj Simno eZere eutrofikacija ribojantis biogenas buvo azotas, nes
P:N santykis sieké 1/2. Simno ezero vanduo pasikeicia mazdaug per 2 ménesius, todeél iki
pavasario potvynio ezero vandenyje fosforo sumazéja, o vidutinés metinés fosforo ir azoto
koncentracijos santykis buvo jau 1/20. Simno ezZera, kuriame per metus fosforo sulaikoma
beveik 4 kartus daugiau nei labai panasaus dydzio Giluicio eZere, dél intensyvaus fosforo
kaupimosi nuosédose ir ypac greitos ezero eutrofikacijos galima priskirti probleminiams
eZerams. Simno vanduo nepajégia apsivalyti nuo jame esancio fosforo, todeél per metus is
jo papildomai iSneSama apie 2450 kgP m™ (3 lygtis).

4680 IF — 2160 OF = 2520 RET %)
3880 SR +190 GD + 610 PI - 2160 OF=2520 RET (6)
2580 SR,;+ 1300 SR, + 190 GD + 610 PI - 1260 SR’,,— 900 SR’,, . =2520 RET  (7)

Tarp Simno ir Zuvinto eZery fosforo kiekis Spernios upés vandenyje siek tiek
sumazéja. Tai gali lemti palyginti nattiralus ir uZpelkéjes Sios upelio atkarpos slénis.
Cia pats didziausias fosforo kiekis (0,376 mg/l') nustatytas Zuvininkystés tvenkiniy
vandens i$leidimo pabaigoje. I§ Zuvinto ezero istekancioje Dovinéje P, kiekis buvo
labai maZas net ileidZiant Zuvininkystés tvenkiniy vandenj, ir tik karta (2004-10-11) virsijo
0,01mg/I". Vadinasi, ezeras sulaiko didesne dalj i§ Zuvininkystés tvenkiniy patenkancio
fosforo. Pastaraisiais metais j ezerg pateko 4680 kgP m?, su nuotékiu buvo iSnesta nuo 2160
kgPm™, sulaikyta 2520 kgP m™ (5 lygtis). Didziausia fosforo balanso pajamy dalj sudaro
i eZerg su pavirSiniu nuotékiu patenkantis fosforas, su krituliais patenka apie 13%, o
su pozeminiu nuotékiu — apie 5% fosforo (6 lygtis). Beveik 2/3 j ezerg atnesamo fosforo
yra antropogeninés kilmeés. Ezeras nepajégia apsivalyti nuo vandenyje esancio fosforo,
todél per metus i§ Zuvinto papildomai isneama apie 900 kgP (7 lygtis).
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Apibendrinimas

2004-2005 m. Zuvinto eZero baseine buvo atlikti fosforo tyrimai. Vandens méginiai
buvo imami 4 didZiuosiuose baseino ezeruose, ju intakuose ir iStakose, kitose Spernios—
Bambenos upés atkarpose, urbanizuoty teritorijy Sachtiniuose Suliniuose, krituliuose ir
kt. Gauti duomenis buvo panaudoti jvertinant Zuvinto baseino eZery fosforo balansa ir
nustatant reikSmingiausius fosforo Saltinius.

Nattraliomis salygomis i Zuvinto baseino hidrografinj tinklg per metus turéty
patekti apie 3160 kg P, taciau tyrlmals nustatyta, kad Sis kiekis virSijamas keletg karty. Vien
keturiuose didZiuosiuose baseino eZeruose per metus sulaikoma daugiau nei du kartus
didesnis fosforo kiekis (6930 kg P). DidZiausias jo kiekis sulaikomas Zuvinto (36%) ir
Simno ezeruose (34%). Nustatyta, kad apie 40% viso Simno ir Zuvinto eZeruose sulaikyto
fosforo patenka is Simno Zuvininkystés tvenkiniy.

Spernios upeliu j Simna patenkantis fosforas beveik tris kartus virsija naturaly fosforo
nuotekj. Pavirsinis fosforo nuotékis j Zuvinto eZera yra apie 50% didesnis uz nataralyjj.

Ivertinus Zuvinto baseine sulaikyto ir i§ jo i$nesamo fosforo kiekj, matyti, kad baseine
antropogemnes kilmés fosforo yra2-3 kartus daugiau nei natiralios kilmes. Autoriy nuomone,
$is reigkinys yra viena pagrindiniy Simno ir Zuvinto eZery sparéios eutrofikacijos priezasciu.

Padéka

Autoriai dékoja PIN-Matra projekto réméjams ir vykdytojams uz finansing parama ir
kolegiska bendradarbiavima atliekant Dovinés baseino tyrimus. Taip pat dékingi Lietuvos
gamtos paveldo fondui, Alytaus rajono savivaldybei ir Zuvinto biosferos rezervato
darbuotojams uz geranoriska pagalba ir vertingus patarimus.
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Sources and Loads of Phosphorus in the Zuvintas Catchment

Summary

Approximately until the last decade of the 20th century, the loads of nitrogen and phosphorus
in many Lithuanian lakes had been high due to unsustainable agriculture. High concentrations
of the mentioned chemicals were responsible for rapid eutrophication processes. The Zuvintas
Lake situated in the Zuvintas Biosphere Reserve can be mentioned as one of such lakes. In 1934
1960, its area had been annually reducing by about 0.2 ha and the water volume during the same
time span had reduced almost twice. The same tendencies continued in the second half of the
century. The lake area reduced due to expanding overgrowths of macrophytes. High inputs of
biogens, phosphorus in particular, and organic material are one of the main causes of macrophytes
flourishing. It was determined that since 1953 until 1985, the concentration of N__ in the Bambena
tributary of Zuvintas had increased twice and the concentration of P_. had increased even by ten
times. Recently, the input of phosphorus and eutrophication have noticeably intensified in the
Simnas Lake situated upstream from Zuvintas.

The present work deals with the main sources of phosphorus in the Zuvintas Lake catchment.
In 2004-2005, the water samples were taken from the four largest lakes of the basin, their effluents
and influents, other sections of the Spernia-Bambena River, wells of urban areas, precipitation,
etc. In 2004, the investigation was carried out only at the time of draining of the Simnas fishery
ponds and in 2005 throughout the year. The obtained data were used for evaluation of phosphorus
balance in the lakes of Zuvintas catchment and for determining the main sources.

It was determined that phosphorus input into the Simnas Lake with the waters of Spernia
stream more than three times exceeds the natural phosphorusloads. The surface input of phosphorus
into the Zuvintas Lake is by 50% higher than the natural one. About 40% of phosphorus input into
the Simnas and Zuvintas lakes comes from the Simnas fishery ponds.

The content of enthropogenic phosphorus in the Zuvintas catchment exceeds the content
of natural phosphorus by 2-3 times. This is, presumably one of the causes of rapid eutrophication
of the lake.
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Abstract. The Bledéw Desert, located in the southern part of Poland, is an anthropogenic creature: it
has originated in the early Middle Ages and later in the 16th century, owing to deforestation being the
result of the develepment of contemporary lead and silver ores mining and metallurgy. A typical aeolian
“desert” relief developed in the uncovered sandy area under the influence of NW and W winds.

It survived until the 1960-ties, when vegetation was introduced into this area to fix mobile sands. At
present, the old “desert” landscape of the Bledow Desert is intensively disappearing.

References 8, Figs 6. In English, summary in Lithuanian.

Keywords: Btedow Desert, Silesian Upland, Southern Poland, aeolian landforms, psammophylous
vegetation
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Introduction

The Btedéw Desert is one of the most interesting — as far as landscape forms are
concerned — areas in Poland. It is a geographical concept introduced into literature in the
second half of the 19th century to describe vast sandy areas without vegetation. It is not,
for obvious reasons, a real climatic desert, however for 800-900 years of its existence it has
maintained a specific “desert” landscape. This paper is an attempt to present the current
changes in that area.

1. Methodology

The research was carried out basing on analysis of historical sources, the author’s
perennial field research works and analysis of aerial pictures of different years at an
approximate scale 1: 10 000. Pictures of 1958 and 1987 were applied to present relief changes
and pictures of 1955 and 1995 were applied to present changes of vegetation distribution.
Analysis of the relief changes was carried out long time ago (Szczypek, Wach, Wika, 1994),
while analysis of vegetation changes were made much later. Therefore, aerial images have
been applied for the purpose. The geomorphological map of the state in 1995 was not prepared
as before the eighties of the last century the dunes had already been formed and vegetation
distribution was based on the latest period when the last available images were taken.

2. Origin of the Bledéw Desert

The Btedow Desert is located in the eastern part of the Silesian Upland in the vicinity
of the Upper Jurassic cuesta of the Cracow-Wielun Upland (Fig.1). Accumulation of sand-
gravel sediments, 60-70 m thick, is related to the Pleistocene, mainly — as it results
from the latest investigations (Lewandowski, 1990) — the period of the Odranian (Riss)
and the Vistulian (Wiirm) glaciations. The material is mostly of riverine-extraglacial or
riverine—prolluvial origin. The area of the Cracow—Wielun Upland, where the material was
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Fig. 1. Location of Btedéw Desert in the southern part of Poland: 1 — Silesian Upland: 1A — Middle
Triassic Cuesta, 1B — Southern Silesian Upland, 1a — Mitrega Basin, 1b — Dabrowa Basin, 1c — Biskupi
Bor Basin; 2 — Cracow-Wielunt Upland; P. B. — Btedéw Desert

1 pav. Blenduvo dykuma Piety Lenkijoje: 1— Silezijos aukStuma: 1A — viduriniojo triaso kvesta, 1B — Piety
Silezijos aukstuma, 1a — Mitrengos baseinas, 1b — Dombrovos baseinas, 1c — Biskupi Bér baseinas; 2 — Krokuvos—
Veliiinés aukstuma; P. B. — Blenduvo dykuma

accumulated as fluvioglacial one during the Sanian glaciation (Mindel), was its source. It
was transported from that place by rivers and filled the system of pre-Quaternary deep
valleys (currently fossil ones) (Szczypek, Wach, 1989 et al.).

Since the beginning of the Holocene, the area of the Bledéw Desert has been covered
by a dense mixed forest, which, probably already in the subboreal period (5100 BP), was
predominated by pine-trees (Szczypek, Wach, Wika, 1994). Such form of the Bledéw Desert
existed till the beginning of the Middle Ages, when due to development of lead and silver
ores mining and metallurgical industry and due to usage of the forests as a source of fuel for
primitive iron works they were completely destroyed uncovering sandy bed layer. Under such
conditions, the main morphogenetic role —not for the first time in the history — was played by W
and NW winds, which were mostly a driving force of deflation. Hence, vast deflation surfaces
occurred in the area of the contemporary Bfeddéw Desert. The second activation of aeolian sands
in that area caused by the same reasons, took place there in the 16th century. Therefore, it can be
stated that “arid” landscape of the Bledow Desert is of an anthropogenic character.

3. Current Changes of the Relief and Vegetation in the Btedow Desert

The first geomorphological investigations, carried out at the end of the 1950-ties
(Alexandrowiczowa, 1962), proved that the Btedéw Desert — as today — was composed of
two significantly varying parts: northern and southern ones, divided by an “oasis-like”
area — a humid, green valley of the Biata Przemsza River. The northern part of , the desert”
was characterised, as now, by a dominating, typical deflation relief. While a system of
dunes, transverse in the western part and longitudinal in the eastern part, at various stages
of development existed within the limit of the southern part of the area. Among the dunes
more or less vast deflation surfaces and basins occurred (Fig. 2A).

The area of the Bledéw Desert is surrounded in the north and south by forest
complexes. The neighbourhood of forests is also characteristic of a part of the edge of the
Biata Przemsza valley vicinity. Hence, characteristic dune border ridges have been formed
on the verge between the flat sandy surface and the forest.

Since the 1960-ties, the area of the Bledow Desert has started to change rapidly, due
to secondary human interference, into a “desert” environment. However, that interference
was completely different than it had been before. The vegetation was not destroyed but
intensively planted to stabilise quick sands. There were mainly shrubs of willows Salix
acutifolia and S. arenaria, as well as pines (Pinus sylvestris) and alders (Alnus).
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Fig. 2. Distribution of dunes in the Btedéw Desert in 1958 (A) and 1987 (B) — photo-interpretation sketch
maps: 1 —large dunes, 2 — small dunes, 3 — deflation field, 4 — hydrographic net, 5 — forest, 6 - meadows
2 pav. Kopy issidéstymas Blenduvo dykumoje 1958 m. (A) ir 1987 m. (B) —scheminiy Zemélapiy fotointerpretacija:
1 — didZiosios kopos, 2 — mazosios kopos, 3 — defliaciné lyguma, 4 — hidrografinis tinklas, 5 — miskas, 6 — pievos

Since the 1970-ties, hydrological and hydrogeological conditions in the discussed
area have also changed significantly. Until the mentioned year, the ground water level had
been 3-8 m below the level of the ground. Later, it lowered abruptly by 20-30 m due to
currentdeep exploitation of zinc and lead ores occurring in the neighbourhood. However,
the change of those conditions has not caused any changes in vegetation as the above-
mentioned species have adapted to the new water regime and continued to grow under
arid conditions.

Considering the results obtained by Z. Alexandrowiczowa (1962), as well as analysis
of aerial images of 1958 and 1987 (relief) and of 1955 and 1995 (vegetation), the trends of the
landscape changes can be determined in terms of the aeolian relief and vegetation (Fig. 3).
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Fig. 3. Distribution of vegetation in the Btedéw Desert and adjacent areas in 1955 (A) and
1995 (B) — photo-interpretation sketch maps: A — 1 — sandy areas without vegetation, 2 — initial
psammophylous communities Corynephoretum canescentis and Koelerietum glaucae, 3 -
psammophylous communities with shrubs, 4 — young pine forest, 5 — pine forest, 6 — riverside
communities, 7 — hydrographic net; B - 1 — sandy areas without vegetation, 2 — psammophylous
vegetation with shrubs, 3 — shrubs (Salix — Betula — Populus - Pinus), 4 — young pine forest, 5 — pine
forest, 6 — riverside communities, 7 — artificial plantations, 8 — hydrographic net

3 pav. Augalijos pasiskirstymas Blenduvo dykumoje ir gretimose teritorijose 1955 m. (A) ir 1995 m. (B) —
scheminiy Zemélapiy fotointerpretacija: A — 1 — smélio plotai be augalijos, 2 — pirmykstés psamofity bendrijos
Corynephoretum canescentis ir Koelerietum glaucae, 3 — psamofity bendrijos su kriimynais, 4 — jaunas pusynas,
5 — pusynas, 6 — paupio bendrijos, 7 — hidrografinis tinklas; B — 1 — smélio plotai be augalijos, 2 — psamofity
danga su krimynais, 3 — kriimai (Salix — Betula — Populus — Pinus), 4 — jaunas pusynas, 5 — pusynas,
6 — paupio bendrijos, 7 — uzsodinta augalija, 8 — hidrografinis tinklas
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During the 30-year period (1958-1987), significant changes of the aeolian relief took place
in the analysed area. They occurred both in the northern and southern parts of the “desert”.
In the northern part, the dune forms were separated and their number slightly increased, also
edge dunes grew in size, but deflation relief was still dominating there (Fig. 4). Changes of the
relief were much more varied in the southern part: they became less significant in the western
fragment and more significant in the eastern one, where intensive complexity of the relief
occurred. It included all dune forms. Typical, small, longitudinal dunes were formed there,
the outlines of transverse dune forms changed and numerous small dunes, which had not
existed there before, appeared. Deflation surfaces decreased significantly (Szczypek, Wach,
Wika, 1994; Szczypek et al. 2001; Fig. 2B, 5).

All changes of the relief of the Bteddw Desert were related to distribution of vegetation.
According to analysis of the aerial pictures, almost all the area under consideration was
still free of vegetation in 1955. Only grass vegetation partly covered most of the small
dunes, while dune border ridges were covered with forest vegetation. Shrubs played only
a minor role then (Fig. 3A).

In 40 years (in 1995), due to the mentioned human interference and also due to
natural succession and expansion of willow shrubs and grass vegetation, the areas covered
by plants have significantly increased. Young pine forests and psammophilous vegetation
(mainly Corynephorus canescens, Koeleria glauca, Festuca ovina, rarely Elymus arenarius) with
Salix acutifolia shrubs and S. arenaria covered almost the whole investigated area and the
previous young forests had changed into mature ones (Rahmonov, 1999; Szczypek et
al., 2001; Fig. 3B). Therefore, the unique “desert” character of Btedow Desert has almost
completely disappeared. Currently (the years 2004-2005), the areas without vegetation
- old active deflation basins (in SE part of the “desert”) are minute, they do not play their
morphogenetic role and they are covered by clumps of Salix arenaria, forming characteristic
phytogenic hills (Paxmonos, Cuprtko, Illumnek, 2005; Fig. 6).

Fig. 4. Northern part of Btedéw Desert — general view — in 2005 (photo by T. Szczypek)
4 pav. Bendras Blenduvo dykumos Siaurinés dalies vaizdas 2005 metais (nuotraukos autorius T. Szczypek)
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Fig. 5. Southern part of the Btedéw Desert — small deflation areas — in 2005 (photo by O. Rahmonov)
5 pav. MazZi defliaciniai plotai pietinéje Blenduvo dykumos dalyje 2005 metais (nuotraukos autorius O. Rahmonov

P S S e S _ oo
Fig. 6. Southern part of the Btedéw Desert — phytogenic hillocks — in 2005 (photo by O. Rahmonov)
6 pav. Fitogeniniai kupstai pietinéje Blenduvo dykumos dalyje 2005 metais (nuotraukos autorius O. Rahmonov)
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Final Remarks

On the one hand, the existence of Btedéw Desert is connected with a natural factor,
alarge mass of sand. On the other hand, it is related with the anthropogenic factor as well
— destruction of forest cover in the Middle Ages and later in the 16th century. Currently,
due to secondary human interference the “desert” has been disappearing intensively.
25-30 years ago, when the “desert” landscape was still dominating there and covered
approximately 32 km? its uniqueness and unusual character was disregarded. Now,
when the “desert” has almost disappeared (“desert” areas, without vegetation cover
altogether from several dozen hectares to slightly over 1 km?), the loss has been realized
(Bax 1 ap., 2005). There are attempts to cut and remove willow shrubs from certain
areas, motocross routes and hiking and horse-riding trails have been marked out. All
these efforts are made to attract current and potential tourists by the existing remnants
of, not only Polish, landscape phenomenon. The future of the Btedéw Desert depends
strongly on inventiveness of local authorities and available financial means. If they are
not sufficient — it must be said with great sorrow — the “desert” will finally disappear in
10-15 years. It will remain only as a name on a map...
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Silezijos universitetas, Gamtos moksly fakultetas, Sosnovecas, Lenkija
Blenduvo dykuma — unikalus Lenkijos krastovaizdzio objektas

Santrauka

Blenduvo dykuma - vienas jdomiausiy Lenkyos kragtovaizdZiy. Sia geografine savoka
apibuidinami plattis smélio tyrai be augaly dangos. Zinoma, tai néra tikroji klimatiné dykuma,
taciau per 800-900 mety ji visada iSsiskyré dykumai budingu krastovaizdziu.

Nuo holoceno pradZios iki ankstyvyjy viduramziy smeélétosios Blenduvo dykumos vietoje
augo tankus misrusis miskas. Véliau, vystantis tuometinei Svino ir sidabro metalurgijai, miskai
buvo iskirsti, pavirSiuje atsidengé smélio substratas. Tokiomis salygomis vyraujantys Siaurés
vakary ir vakary krypties véjai émeé pustyti smélj ir formuoti defliacinj reljefa. Tuometinés Blenduvo
dykumos vietoje plytéjo defliaciné lyguma. Dél ty paciy priezasciy eoliniai procesai vél sustipréjo
XVI amziuje. Taigi ,dykuminis” Blenduvo dykumos krastovaizdis yra antropogeninés kilmeés.
Dykumos pirmykstis vaizdas praktiSkai nekito kelis Simtus mety, beveik iki XX amziaus vidurio.

Nuo septintojo XX amziaus deSimtmecio Blenduvo dykumos vaizdas émé smarkiai keistis
zmogui vél jsikisus i ,dykuminés” aplinkos gyvenima. Sj karta isiki§imo pobiidis buvo visiskai
kitoks: augalai nebebuvo naikinami: atvirksciai, norint sutvirtinti judantj smélj, buvo formuojama
augaly danga. Pirmiausia buvo sodinami karklynai Salix acutifolia ir S. arenaria, taip pat pusys
(Pinus sylvestris) ir alksniai (Alnus sp.). Pastaraisiais metais dél Sios kartotinés intensyvios Zmogaus
veiklos ,,dykuma” baigia iSnykti.
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Abstract. In the Carpathian Basin in the lowland areas of Hungary sediments have been accumulated
in significant thickness since the Late Tertiary. Studying the material of the strata exploring deep
drillings, many new data were gained about the geological development of the area. Examining the
surface of quartz grains 0.63—-1.0 mm in diameter taken from the sandy strata of the sedimentary rocks
by electron microscope enables separating wind blown sand from that deposited by the water. Different
roundedness types were defined based on detailed SEM images and determining the transporting
media. On the ground of obtained results, the Quaternary development may be further specified.
The main characteristic of the deep drillings is that aeolian strata are embedded into fluvial sediments
at several places. The investigations undoubtedly prove that wind-blown sand was formed several
times before the Upper Pleniglacial in the Quaternary. The sand was reworked for several times in
the difficult course of alluvial fan development in several places where the surface was dried.
References 12, Figs 11. In English, summary in Lithuanian.
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Introduction

Anew drainage pattern was formed after the filling of the Pannonian Sea in the Carpathian
Basin. Rivers arriving from the surrounding mountains filled the areas lying deeper in the basin
by building alluvial fans and forming sediment series of significant thickness. Dryer and wetter
climatic periods were alternating during the formation of the alluvial fans. Due to this, not only
water but wind as well participated in the development of the surface of alluvial fans.

Significant advances took place in studying the geological development of the
Hungarian Great Plain in the Late Tertiary and Early Quaternary in the second half of the
last century. About 10 000 shallow (up to 10 m in depth) and almost 30 deep drillings (up to
100-1 500 m) were drilled within the frame of the long term complex research programme
launched by the Lowland Division of the Geological Institute of Hungary in 1964. Processing
the material of the drillings in the context of sedimentology and palaeontology, many new
valuable geological-developmental, palaeoclimatologi-cal and hydrogeological data were
obtained. The form and thickness of the Quaternary sediments and the hydrogeological-
hydrodynamical characteristics of the several dozens of sand beds lying at differ-ent depths
became known in a large area.

However numerous unsolved questions still remain concerning certain details.
The determination of the rate of the aeolian strata in the sand layers of the Quaternary
sediments is one among them. Estimating the erosion conditions of loose sediments and
sedimentary rocks involves determining the roundedness of the quartz grains.
The fluvial or aeolian origin of the sandy sediments used to be determined on

the basis of sand grains erosion — primarily, by the method of Mihaltz and Ungar (1954).
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On the basis of data about domestic and foreign fluvial and aeolian samples Borsy
Z. (1965, 1974) it can be stated that the fluvial sand may be strongly rounded (Fig. 1). Thus
the method of Mihaltz is uncertain with regard to several factors considering transporting
media determination. Therefore, for accurate distinguishing between fluvial and wind-
blown sand it is not enough to apply classic roundedness examinations.

In the late 1970ties, we applied the method of SEM as the resolution and depth of
field seemed to be excellently applicable for studying the surface of sand grains. Under
photo optic microscopes at small magnification, only the circumference can be observed
and it cannot be decided whether the given appearance is a result of wearing or chemical
solution or chemical crusting. In other words, it is not possible to study the circumference
and the fine structure of the surface of the grains at a time.

We made images on samples taken from different domestic and foreign erosion
surfaces. On the SEM images depicting typical fluvial, aeolian, marine and glacier sediment
grains, the details can be observed that enabled the accurate determination of the origin
(the transporting media) of the studied sediments.

After the initial success, the SEM examination of the sand strata of the deep drillings
in the Great Plain was started. Such investigations of the sand sediments of the drillings (Borsy,
Félszerfalvi, Loki, 1982, 1983, 1984; Borsy et al. 1985, 1987; Franyo, Loki, 2004) significantly
contributed to correcting the late Tertiary and Quaternary surface development of the Great Plain.

Fig. 1. Sand with a diameter of 0.63—1.0 mm of the Bug River at Zegerz (North of Warsaw)
1 pav. Bugo upés prie Zegerco (i Siaure nuo Varsuvos) 0,63-1,0 mm skersmens smiltelés

1. Applied Method

Quartz grains 0.63-1.0 mm in diameter from the sand layers were used for the
investigations. According to our former observations, we cannot be certain whether sands
are wind-blown or fluvial based only on studying the fine fraction of the sands. Borsy Z.
(1974) reported that the small and small-medium-grained wind-blown sand is dominantly
saltated in the course of aeolian transport; therefore the grains are poorly rounded (Fig. 2.).
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Fig. 2. Image of wind-blown sand with a diameter of 0.2-0.1 mm made by optic microscope
2 pav. Optiniu mikroskopu gautas véjo supustyto smélio 0,2—0,1 mm skersmens daleliy vaizdas

The coarse grained windblown sand, however, is rolled — primarily by the energy of the
smaller grains bombing the larger ones — and saltation occurs only in very strong wind
gusts. During rolling, certain marks occur on the grains within a very short time enabling
us to separate the grains from the fluvial ones. In the case of fluvial transport, grains are
mainly saltated thus they are poorly rounded. This is also a result of lower energy demand
for grain collision in the water than in the case of wind transport.

First, the mechanical composition of the samples taken from the drillings was
determined by sieving and by using Kohn pipette. Then the grains with a diameter of
0.36-1.0 mm were separated from the layers containing coarse fraction for the microscopic
examination. Photos were taken from these grains both by the traditional way and by the
scanning electron microscope.

For the SEM measurements, the grains were cleaned by the Krinsley and Takahashi,
(1964) method. After this, the grains fixed on aluminium stumps were coated by a gold layer with
a thickness of 20 nm by vacuum vaporization. Images were taken from at least 10-15 grains from
each sand sam-ple for amore accurate study of the their surface. Finally, the images were interpreted
on the basis of research completed at different areas (Margolis, 1968; Krinsley, Cavalerro, 1970) and
of experience gained from the study of images on typical fluvial and wind-blown sands.

2. The Principles of the SEM

The scanning electron microscope (SEM) is one of the most versatile instruments for
the examination and analysis of solid objects. The primary reason for its usefulness is the
available high resolution (about 4 nm) and the more-or-less three-dimensional appearance
of the image, which is a direct result of the large depth of field. The SEM covers a wide range
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of magnification (about x10 to x1 000 000) which is useful in geological and archaeological
studies as well as in other fields.

The basic components of the SEM are the lens system, electron gun, visual and recording
cathode ray tube, the vacuum system and the electronics associated with them. In the SEM, a
finely fo-cused electron beam (one of only several nanometres) scans the specimen’s surface.
Different signals emit from each point of the scanning due to the interaction of the electron
beam and the sample. The emitted information is then converted into an electric signal and fed
into an observation screen. On the screen the information is used for controlling the contrast
and the brightness of the corresponding spot. The spot on the observation screen is shown
synchronously with the electron beam scanning the surface of the sample. Thus the information
emitted from the specimen surface is displayed on the screen as an image (Fig. 3).

Electron gun

Condenser lens

Cathode Ray Tube (CRT)

Cbjective lens aperiure

Objective lens Seanning cirouit

Specimen

Signal detecior . } .
Yideo signal amplifier

Deflection eodl
Magnification M = #/L
Cathode Ray Tube (CRT) L: Size of image on the CRT
£ Size of electron beam scanning
on the specimen

Fig. 3. Principles underlying the SEM
3 pav. Skenuojancio elektroninio mikroskopo veikimo principas

The type of information obtained can be various, depending on the interaction of
the beam and the irradiated surface. Fig. 4. on the left shows the different type of signals
obtained, while on the right it shows the regions from where the information is produced.

Electron beam

Secondary Electron beam
X-rays-------oq A o il electrons
I :Secondary electrons
lCathodo > g Eﬁgﬁgg‘;ered.ﬁ\uger electrons (in the nm range)
uminescence e~ Auger A Backscattered electrons
& Continuous N\ (in the several 10°s of nm
electrons X-rays range to 100 nm)
Electromotive ------ - RN Absorbed Fl ; W Characteristic X-rays
5 electrons uorescen (in the pm range)

force X-rays

Transmitted electrons

Fig. 4. Signals obtained and regions of information produced in the SEM
4 pav. Skenuojancio elektroninio mikroskopo siunciami signalai ir informacijos pobiidis

45



The various kinds of signals carry different types of information and are used for
different purposes.

The energy of the secondary electrons is very low (<50eV), thus they are emitted
from the thin layer of the specimen surface meaning that the secondary electrons (SEI) can
be used for topographic observations.

The energy of the backscattered electrons (BSE) is very much higher than that of the
secondary electrons; they carry information from deeper layers of the surface. The number
of BSE depends on the average atomic number of the sample and the incident angle of the
electron beam, i.e. compositional difference can be distinguished with the backscattered
electron image as well as a topographic image can be made.

Characteristic X-rays are emitted from the specimen when the electron beam
irradiates it. De-tecting and analyzing the characteristic X-ray radiation, it is possible to
make qualitative analysis; moreover by measuring the intensities of the characteristic X-ray
lines a quantitative elemental analy-sis can be performed.

2.1. The X-ray Analysis

Thus, the addition of an X-ray analyzer to the SEM extended its capability, i.e.
topographic, crystallographic and compositional information can be obtained rapidly,
efficiently and simultane-ously from the same area. There are two methods to analyze
characteristic X-rays; one by measuring its wave-length (wave-length dispersive X-ray
spectrometry WDS) and the other by measuring its energy (energy dispersive spectrometry
EDS). EDS is used more widely, because of operational ease and because it allows overall
quantitative analysis to be carried out within a short time. With the EDS, X-rays are detected
by an Si(Li) semiconductor detector which is separated from the vacuum system of the
SEM by a thin window. The height of the current pulses generated by X-ray radiation is
propor-tional to the energy of incident X-rays. Using a calibrated multi-channel analyzer,
characteristic X-rays from an unknown specimen can be measured for element identification.
The X-ray intensities can be converted to concentrations using one of the several methods.

2.2 Specimen Preparation

As with other microscopic techniques, the preparation of the specimen is the key of a
good image. Fortunately the process which is used for optical microscopes is good enough.
There is only one restriction: the sample has to be conductive. If it is not, it should be coated
with conductive mate-rial, such as gold or carbon.

2.3. Experimental Technique

For the measurements an AMRAY 18301, a scanning electron microscope was used
with EDAX energy dispersive X-ray analyser. The specimens were coated with gold for
imaging and with carbon for X-ray analysis. We used carbon, because the X-ray detector
applied is not sensitive for light ele-ments such as C, O or N.

3. Results

During the interpretation of the images on the quartz grains separating the fluvial
and aeolian grains different types were observed.

From the roundedness of the fluvial grains the distance of the erosion area can be
inferred. Grains transported by water for only a small distance are worn only slightly on
their edges (Fig. 5.). It is easy to interpret the fluvial transportation of strata containing
such grains dominantly.

46



g S - o~ d

Fig. 5. Fluvial grain worn only slightly on its edges
5 pav. Mazai apzulinta upinio smélio dalelé

There are sand grains worn stronger on their edges as well in fluvial strata (Fig. 6.).
Differently worn grains suggest that the material of the strata originates from different regions
of the catchment. Due to the effect of wearing away the breaking steps also slowly disappear.

Fig. 6. Fluvial sand grain worn stronger on its edges
6 pav. Stipriau apzulinta upinio smélio dalelé
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On the surface of the more worn grains, the long-distance travelling depressions formed
by solution also occur. It can be also observed that the edges of these depressions are also
worn away due to the long water transport (Fig. 7).

Axt

& L

Fig. 7. Fluvial sand grain with solution marks with worn edges
7 pav. Apzulinta ir aptirpusi upinio smélio dalelé

Grains from greater depth of the cored drillings show marks of strong solution
(Fig. 8.). These solution marks were formed during the long time passed since the
sediment was deposited. When the way of transport is to be determined on a grain like
these, only those surface areas should be studied that are void of solution marks.

£y &7
s WA P e

Fig. 8. Fluvial sand grain with solution ma

8 pav. Is 480 m gylio paimto upinio smélio aptirpusi dalelé
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Grains in shallow marine, lakeside environment are well-rounded due to the rolling back-
and-forth (Fig. 9.). Drillings exposed fluvial strata containing such well-rounded grains in several
places from the thick Quaternary sediment series of the Carpathian Basin. These grains were
eroded and transported by the river from the sediments of shores of the Pannonian Sea/Lake.

Fig. 9. Well rounded sand grain from shore environment. Solution marks are visible on the surface of
the grain originating from a depth of 535 m
9 pav. Suapvalinta priekrantés smélio dalelé, paimta i5 535 m gylio. Matomos tirpimo Zymés

The mat surface of the wind-blown sand grains can be observed under the binocular
optical microscope as well. On the SEM images at even small magnification the impacts
formed by the colli-sion of the grains are well detectable (Fig. 10.). Basically this helps to
separate aeolian and fluvial grains relatively easily.

Fig. 10. Part of the surface of wind-blown sand with former solution marks
10 pav. Véjo supustyto smélio aptirpusios dalelés pavirsius
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Regarding roundedness, however, there are significant differences between the
given wind-blown sand grains. In areas where the fluvial sand is splintery and the material
blown form them is moved for a relatively short distance the roundedness of the wind-
blown sand is small as well. After longer water transportation coarse sand grains become
rounded as well. Therefore the roundedness of the quartz grains transported by different
rivers is different and even the roundedness of the grains of the alluvial fans built by the
same river may be different depending on the distance of the erosional area of the grains.

This results in the different roundedness values of grains taken from the same
aeolian sample suggesting that there was significant difference in the roundedness of the
sediments presenting the source of the wind-blown sand that could not have been removed
by aeolian sand transport (Fig. 11.). Former solution marks can be observed on the aeolian
samples as well.

The variability of the sand material of certain strata is increased by that rivers
depositing the source material of the wind-blown sands sometimes eroded the area of
formerly formed wind-blown sand mixing its material with the load of the river.

Fig. 11. Part of the surface of a wind-blown sand grains. Breaking steps characteristic of fluvial sand
are still well observable at places (Janoshalma 18)

11 pav. Véjo supustyto smélio dalelés pavirsiaus dalis. Vietomis gerai matyti upinéms nuosédoms biidingos
ismusimo Zymeés (Janoshalma 18)

Conclusion

Studying the surface of quartz grains taken from the sand sediments of sedimentary
rocks enables determining the transporting medium. One of the main characteristics of
the deep drillings is that aeolian strata are embedded into fluvial sediments. Examinations
proved undoubtedly that wind-blown sand was formed several times before the Upper
Plenniglacial of the Quarternary. In the difficult course of the alluvial fan formation sands
were reworked several times in certain parts of the dried surface. These strata were moved
into great depths at places due to tectonic movements.
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Nuosédiniy uolieny kvarco daleliy tyrimai skenuojanciu elektroniniu
mikroskopu

Santrauka

Storas nuosédy sluoksnis Vengrijos Zemumose sliigsanciame Karpaty baseine
kaupési nuo pat vélyvojo terciaro. Daug naujy duomeny apie tiriamosios teritorijos
geologinj vystymasi buvo gauta iSstudijavus nuosédy sluoksnius greziniuose.
Elektroniniu mikroskopu isanalizavus 0,63-1,0 mm skersmens i§ smélio sluoksniy paim-
ty smilteliy pavirsiy, atsirado galimybé skirti véjo ir vandens sunestg smelj. Smilteliy
apzulinimo tipai buvo iSskirti remiantis skenuojanciu elektroniniu mikroskopu gautais
vaizdais ir nustacius pernesimo terpe. Remiantis tyrimy rezultatais galima toliau tikslinti
kvartero laikotarpio bruozus.

Giliaisiais greziniais iStirta, kad eoliniai sluoksniai keliose vietose yra jsiterpe i
upines nuosédas. Atlikti tyrimai nepalieka vietos abejonéms, kad jau pries virSutinjji
pleniglacialg ir kvartera eoliniai procesai suformavo kelis smélio sluoksnius. Ten, kur
pavirsius iSdZitidavo, aliuvinis smélis iki susidarant laukams buvo ne karta perpustytas.
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Ivadas

Siame darbe norisi pateiktikritiSka pozitrjjnaujaja Lietuvos dirvozemiy klasifikacija.
Autorés samprotavimai Sia tema pagristi ir kity Saliy dirvoZemio mokslo specialisty,
susidurianciy su panasiomis problemomis, teiginiais. Diskutuotiny klausimy yra gana
daug, bet dél ribotos straipsnio apimties galima aptarti tik dalj ju.

Lietuvai atgavus nepriklausomybe, jvyko dideli pokyciai dirvozemio moksle,
ypac ju klasifikavimo srityje. Lietuvos dirvozemininky grupeé (Buivydaité ir kt., 2001),
konsultuojami uzsienio specialisty, remdamiesi tarptautiniais literatiiros Saltiniais, sukareée
nauja, Siuolaiking, 1999 metais priimtg, Lietuvos dirvozemiy klasifikacija. Klasifikacijos
pagrinda sudaro Pasaulio dirvozemiy Zemélapio (FAO - UNESCCO JSRIC, 1997)
legendoje iSskirtiems taksonominiams vienetams pateikti pagrindiniai nurodymai Pasaulio
dirvoZemio iStekliams apibtdinti (WRB — World Referente Base for soil resources, 1998). IS
pirmo Zzvilgsnio, naujos klasifikacijos priemimas turéjo skatinti miisy dirvozemiy mokslo
pazanga. Vis délto Zengus $§j zingsnj, be globaliy dirvoZzemiy klasifikavimo problemy,
pradéjo rysketi ir kitos naujosios savosios klasifikacijos spragos. Pradéjus naudotis Lietuvos
dirvozemiy naujaja klasifikacija, paaiskéjo, kad daugeliu atveju ja sunkoka suprasti
ir pritaikyti praktikoje. Iki Siol naudota gana paprasta, bet logiska senoji klasifikacija
buvo pakeista nauja sudétinga, griozdiska, daznai menkai moksliniais tyrimais paremta
klasifikacija su tarptautiniais dirvoZemiy pavadinimais ir apibiidinimais, atitriikusi nuo
gausaus senojo praktinio patyrimo ir sukaupty Ziniy (Croa6osoii, lllepemer, 2000).

Lietuvos naujosios dirvozemiy klasifikacijos pagrinda sudaro dirvoZemiy grupés,
paimtos i$ Pasaulinés referencinés dirvozemiy bazés (WRB — 1998) (joje isskirta 30 grupiy).
Tarptautingje literatiroje nurodoma, kad tai yra ne klasifikacija, o savotiskas informacinis
jvairiy nacionaliniy Kklasifikacijy savadas, nepakeiciantis nacionaliniy Kklasifikacijy
(ITousennast..., 1999), sukurty jvairiy mokykly, tirianc¢iy originaliais metodais, diagnostiniais
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principais, taigi Sis saraSas praranda praktinj pritaikomuma (Croa6osoiz, [llepemert, 2000).
Lietuvai, tokiai mazai geografiniu pozitriu vienalytei teritorijai, pritaikyta gana daug, net
12, kartu su tarptautiniais pavadinimais, dirvoZemiy grupiy. Rusijos dirvoZemininkai, kurie
taip pat pastaraisiais metais sukiiré nauja dirvoZemiy klasifikacijg, derinta su tarptautine
(Kaaccuduxanms...,, 2000), teigia, kad senosios terminologijos pakeitimas naujaja yra
zalingas, nes apsunkina dirvoZemio pazinima. Todél jie savo naujoje klasifikacijoje
pasistengé kiek galima daugiau remtis senosios klasifikacijos terminais. Tuo tarpu Lietuvos
dirvoZemiy naujojoje klasifikacijoje beveik visi senieji terminai pakeisti naujaisiais, todél
$is Zingsnis i§ karto apsunkino dirvozemiy paZinima.

Be to, Austrijos dirvoZzemininkas V. Bliumas (baywm, 2001), aptardamas dabartines
dirvoZemio mokslo problemas, nurodo, jog pastaraisiais metais Pasaulyje zZenkliai mazéja
fundamentaliy dirvoZemio tyrimy finansavimas. Ir kaip viena Sio reiskinio priezasciy
jis nurodo dirvoZzemio mokslo su kitais gamtos mokslais rysio praradima, kuris nutrtiko
sukirus labai sudétingas dirvozemio klasifikacijas, nesuprantamas kity $io mokslo Saky
atstovams. PraktiSkos klasifikacijos nebuvimas prilyginamas pagrindo netekimui. Sitiloma
tobulinti klasifikacijas ne tik vietos, bet ir globaliu lygiais.

Kad biity aiskesné Lietuvos dirvoZemiy mokslo dabartiné padétis, pakakty detaliau
panagrinéti nors viena dabar pagal WRB klasifikacija iSskirta nauja dirvozemiy grupe, kuri
suskirstyta dar j keturias pakopas, pavadintas lygiais (I-IV). Pirmieji sarase eina pirmo
lygio dirvozemiai — pradZiazemiai (Regosols) (Buivydaité ir kt., 2001).

1. PradZiazemiai (Regosols)

Lietuvos dirvoZemininkai juos skiria nejmirkusiuose pavirSiuose su puria, net
uzpilta mineraline uoliena (iSskyrus karbonatinga Zvyra), kur paplite smarkiai eroduoti
arba nukasti silpnai iSsivyste dirvoZzemiai, galintys turéti neryskiy jmirkimo (gléjiSkumo)
zymiy, taip pat jgije diagnostinj pilksvaji (ochrik) horizonta (Buivydaité ir kt., 2001). Senojoje
Kklasifikacijoje juy atitikmenj sudaré ne tipo lygmens eroduoti, nukasti, uzpilti ir sutvirtinty
Slaity ,kiti dirvoZemiai” (Buivydaité ir kt., 2001).

Pirmiausia reikty aptarti uolienas, kuriose skiriami Sie dirvozemiai. Neaisku, kodél
i$ visy puriy nuoguly dirvozemiy iSskirtas karbonatingas Zvyras, t.y. jis pateiktas kaip
iSimtis ir priskirtas visai kity, kalkzemiy (Leptosols) karbonatingyjy, taip pat menkai
iSsivysciusiy dirvozemiy grupei. Velgi neaisku, kada priskirti Zvyra vienai ar kitai grupei,
nes tarp pradZiazemiy taip pat skiriami ir karbonatingi dirvoZemiai. Neaisku, kada Zvyra
laikyti labiau ar maziau karbonatingu, kadangi tyrimai rodo, kad fliuvioglacialinis Zvyras
iSsiskiria labai dideliu sluoksniuotumu, nevienalytiSkumu. Pavyzdziui, Traky Vokeés
laukuose atlikti tyrimai rodo (Lukauskas, 1990), kad skeleto kiekis gali kisti net 1 m gylio
ir plocio juostoje, t.y. vertikaliai ir horizontaliai 10-70%, kartu kintant ir karbonatingumui;
kas kelios peédos galima skirti net tris skirtingus pirmo lygio dirvozemius: smélzemius
(Arenosols), pradziazemius (Regosols) ir kalkZemius (Leptosols). Tokio pobudzio iSimtys
sukuria salygas dideliam subjektyvumui. Be to, tarptautinéje literatiiroje, Pranciizijos
dirvozemiy Zinyne (ITousennsiii..., 2000), pradZiazemiams priskiriami visi puriy ir net kiety
uolieny dirvoZemiai, kurie diiléjimo visai nepaveikti arba jo silpny poZymiy aptinkama iki
10 cm storio sluoksnyje nuo pavirSiaus. Jiems priskiriami jvairios genezes sméliai, turintys
labai maZai arba visai neturintys organinés medziagos, nuardyti arba uznesti pavirsiai
(i8skyrus deliuvj), antropogeniniai, t.y.,, pagal mus, iSkasti, pavyzdziui, karjery dugno
pavirsiai, jvairtis nuardyti pavirSiai, vadinami ,bedlendais” ir visy kiety nuosédiniy
uolieny (kreidos, dolomity, mergeliy ir kt.) pavirsiai. Toks Siy dirvozemiy skyrimas yralabai
paprastas ir logiskas. Tuo tarpu Lietuvos klasifikacijoje, kaip minéta, jau be karbonatingo
zvyro kietosios jvairios nuosédinés uolienos, turinéios menkai i$sivysciusius dirvoZemius,
priskiriamos kitai grupei — kalkZemiams (Leptosols). Taigi pranciiziSkas pradZziazemiy
suskirstymas artimas miisy senajai klasifikacijai, t.y. visos nuogulos, kuriy pavirsiuje
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dirvodaros poZymiai yra labai silpni arba juy visai nera, priskiriami stipriai eroduotiems
dirvoZemiams. Siuo atveju nereikéty skirti naujos kalkZemiy (Leptosols) dirvozemiy grupés.
UZtekty juos priskirti pradZiaZzemiy Zemesniems (III arba IV) lygiams (pakopoms). Naujoji
Kklasifikacija sutrumpéty, tapty paprastesné, suprantamesneé.

Naujosiose klasifikacijose naudojami diagnostiniai horizontai apibtidinami pagal
morfologines, chemines ir fizines savybes. Jie atspindi dirvoZemio savybes, dirvodaros
procesus ir genetine klasifikacijos esme (Jlebesesa, Tonkonoros, I'epacumosa, 1999). JAV
Kklasifikacija (Soil Taxonomy) remiasivieno diagnostiniohorizontobuvimu arnebuvimu, kuris
nustatomas tiktai pagal grieztus jvairius kiekybinius rodiklius, daugiausia laboratorijose.
Suprantama, panasis reikalavimai labai sumazina dirvoZemiy nustatymo lauko sglygomis
galimybes. Todél JAV Zemés {ikio departamentas pradéjo mazinti reikalavimus analitiniy
duomeny kiekiui ir daugiau démesio skirti diagnostiniy horizonty nustatymui pagal ju
morfologines savybes. Rusijoje pastaraisiais metais taip patimtasi vadovautis diagnostiniais
horizontais, kaip kitose klasifikacijose, taciau juy apibtidinimas skiriasi, ypa¢ nuo JAV
sistemos, dél nustatomy skirtingy kiekybiniy riby, ypac¢ antropogeniniuose dariniuose. Jie
atsisake griezty formaliy kiekybiniy ir morfologiniy rodikliy, teigdami, kad jy taikymas
gali dirbtinai atskirti to paties dirvodaros proceso dirvoZemius, netgi esancius vieno
kasinio atskirose sienelése, taciau turincius skirtingus kokybinius rodiklius (/leGeaesa,
Tonkonoros, I'epacumosna, 1999).

Lietuvos dirvozemiy 1999 m. naujojoje klasifikacijoje taip pat iSskirti ir apibadinti
diagnostiniai horizontai (Buivydaite ir kt., 2001), pavyzdzZiui, pradZiaZzemiams ir kitiems
dirvoZzemiams priskiriamas pilksvasis (ochrik) horizontas. Jam apibiidinti pateikiama
daugybeé rodikliy, tarp kuriy yra tokiy, kurie visai nebtidingi misy dirvozemiams ir kuriy
pas mus néra, galbuit pritaikomy globaliu mastu. Tadiau pasigendama aiSkesniy miisy
dirvoZemiy apibtidinimy, ypac tai pasakytina apie minétajj pilksvajj horizonta gamtiniuose
dirvoZemiuose, kuriuose keiciasi ne tik horizonto storis, bet ir paties humuso kiekis,
sudetis (Galvydyté, 2001). Pavyzdziui, stipriai eroduotuose dirvoZemiuose pilkSvasis
horizontas, kaip rodo tyrimai, atsiranda per kelerius metus, bet jo storis, humuso kiekis,
nekinta (Aaexcanaposcknii, 1995) daug mety (ne storesnis kaip 10 cm), nes tai atitinka
misy gamtines salygas (akumuliacijg ir irima). Taciau ariamame dirvoZemyje jo storis jau
priklauso nuo arimo gylio, humuso kiekio, o savybés — nuo naudojimo bado ir t.t.

Antrame lygyje miisy pradZiazemiai suskirstyti j tris vienetus: karbonatinius,
pasotintus ir nepasotintus bazémis, t.y. visiskai prieSingai, palyginus su Rusijos dirvozemiy
Kklasifikacija, kurioje atsisakyta cheminiy terminy, pavyzdziui, ,ragstus”, ,nepasotintas”
ir kt. (Kaaccupukarms...,, 2000), ty. laboratoriniy tyrimy duomenys naudojami tiktai
patikslinti, vengiant klasifikacijoje formaliy kiekybiniy rodikliy. Galima ir sutikti su
karbonatingy dirvozemiy atskyrimu nuo nekarbonatingy, nors ir Siuo atveju galimos
klaidos. M. Eidukeviciené (Ditayxsasudaene, 1980) jrodé, kad ne tik lauko salygomis, bet
ir laboratorijoje ne visada pasiseka teisingai nustatyti karbonaty buvima naudojant Salta
druskos ruigstj tuo atveju, jeigu karbonatus sudaro dolomitas. Tokie atvejai labai dazni,
kadangi pirmiausiai i$siplauna kalcitas ir lieka ne toks tirpus dolomitas, o dirvoZemis gali
bati jau priskirtas pasotintam, o ne karbonatiniam dirvoZemiui.

Skirstymas pradziazemiy, taip pat kity dirvozemiy j pasotintus ir nepasotintus
bazémis, apskritai yra nerealus, ypac Siuos rodiklius jspraudus j grieztus 50% rémus, nors
ir teigiama, kad galima orientuotis pagal pH (H,O). Esant dirvozemio pH<5,5, pasotinimo
bazémis laipsnis turéty btiti mazesnis kaip 50% (Lietuvos..., 2001). Ta¢iau Sioje monografijoje
pateiktose lentelése ne visur $io teiginio laikomasi. Sio rodiklio taikymo nepagristuma
rodo ir tokie faktai: istirta, kad pakalkinti rigstas dirvoZemiai tik laikinai jgauna aukstesnj
pasotinimo bazémis laipsnj, kartotinai nekalkinami jie greitai virsta nepasotintais, iSskyrus
tuos atvejus, kada dirvoZemis stipriai sukultiirintas.

Be to, Sios klasifikacijos problemiskuma rodo ir minétoje monografijoje (Lietuvos...,
2001): 6.1 lenteléje pateikti pasotinty pradZiaZzemiy agrocheminiy savybiy pavyzdZziai.
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Pirmiausia, pagal naujaja klasifikacija ju negalima priskirti pradziazemiams, nes visi turi
B horizontus, t.y. jie néra stipriai nuardyti, o tik vidutiniskai ir turéty buti priskirti kitai
grupei, t.y. arba eroduotiems balkSvaZemiams, arba iSplautZzemiams. Be to, daugelio B
horizonty pH (KCl) yra 3,8-4,4, kai kuriuose horizontuose nemazai judriojo Al, taciau
vis délto visy Siy dirvozemiy horizonty pasotinimo bazémis laipsnis (neaisku, kokiais
duomenimis remiantis) Zymiai didesnis nei 50%, t.y. jie parodyti pasotintais, nors 9.9
lenteléje, kurioje pH (KCl) yra 4,9-5,4, panaSis dirvoZemiai jau priskirti nepasotintiems
balkSvazemiams. Tie pavyzdziai rodo naujosios klasifikacijos netobuluma, nesugebéjima
Kklasifikuoti dirvoZemius netgi turint laboratorinius duomenis. Be to, labai keistai atrodo
pradZiaZzemiy paplitimo schema. J. JuodZio sudarytoje schemoje (Lietuvos...,, 2001, 6.2 pav.)
Sie dirvozemiai, pasirodo, randami tiktai didZiyjy upiy sléniy Slaituose. Aisku, kad
atsiranda problema, kada dirvoZemiai priskirtini pradZiazemiams ar eroduotiems kitos
grupés dirvoZemiams. Taip pat neaisku, kada jj pavadinti eroduotu balkSvaZemiu, o kada
rudZemiu ar iSplautZemiu.

Trec¢iame pradziazemiy klasifikavimo lygyje tikslinamos antrame lygyje iSskirty
karbonatingy, pasotinty irnepasotinty dirvozemiy savybés, atskiriantnormalaus drékinimo
ir giliau gléjiskus dirvozemius. Taciau jdomiausia yra tai, kad neaisku, kodél dar isskirti
pradZziaZzemiy antropogeniniai trecio lygio dirvozemiai, t.y. jvairts uzpilti Siukslémis,
statyby atliekomis, netgi galintys turéti iki 50 cm storio trasios zemés sluoksnj, zmogaus
suformuoti visai kity savybiy dirvozemiai. Tai tiesiog nesusipratimas. Kyla klausimas, kaip
tokius dirvozemius atskirti nuo kitos grupeés tikryjy traSazemiy (Anthroposols). Tai rodo
miesto dirvoZzemiy tyrimai Vilniaus mieste (Galvydyté, Taraskevicius, Prapiestiené, 1988). Kg
tai reiSkia naujai uzpilti, kaip tq naujuma ar senuma atskirti, nustatyti? Vélgi klasifikaciné
painiava ir salygos subjektyvumo faktoriui.

2. Kity grupiy dirvoZemiai

Kai kurie, pavyzdziui, rudzemiy (Cambisols), iSplautzemiy (Luvisols) ir balkSvazemiy
(Albeluvisols) genezés klausimai jau buvo Siek tiek aptarti anksciau (Galvydyté, 1999, 2001).
Taciau jy klasifikavimo klausimai dar nenagrinéti, iSskyrus kai kuriuos atvejus, aptartus
analizuojant pradZiaZemius, pavyzdziui, jy skirstyma j karbonatingus, pasotintus ir
nepasotintus. Naujojoje klasifikacijoje panaSus skirstymas, iSskyrus iSplautzemius, iSlieka
ir antrame lygyje papildomai dar pridedant gléjiskus. Siuy dirvozemiy tokj skirstyma
negalima laikyti vykusiu. Pirmiausia, tai tokie dirvozemiy klasifikatoriai (modifikatoriai), kaip
pasotinti, nepasotinti ir gléjiski, yra nevienodo lygio. WRB klasifikacijoje (Ilousennast..., 1999)
nurodoma, kad skirstant aukstesnes grupes j Zemesnj lygj, klasifikatoriai, kuriy yra nuo 6
iki 27, turi griezta reikSmiy hierarchija, t.y. pirmoje vietoje visada turi bati klasifikatorius,
nurodantis gléjiSkuma, o po to jau tik Zemesniame (III) lygyje galima uzsiminti ir apie
pasotinima bazémis, jeigu tai jmanoma. Vadinasi, miisy minéti dirvozemiai antrame lygyje
turéty buti pirmiausiai skirstomi j normalaus drékinimo ir turinéius jmirkimo Zymiy —
gléjiskus, o jau toliau, treciame lygyije, gali atsirasti jvairiy kity varianty: eroduoti, gléjiski
arba kaip diferenciacijos kriterijy galima pritaikyti karbonaty sltigsojimo gylj ir t.t. Tai gali
buiti aptarta ir kita karta.

Dar vienas labai opus ir keistas klasifikavimo posiikis — tai naujos klasifikacijos
deliuviniy dirvozemiy priskyrimas rudZemiams. Senojoje klasifikacijoje jie priskirti ne tipo
lygio dirvozemiams (Buivydaite ir kt., 2001). O palyginus Sioje monografijoje aprasSytus
rudZemiy poZymius sumiisy deliuviniais dirvoZemiais, negalima suprasti, kg jie turibendra
su rudzemiais. Tiesa, Pranctizijos Zinyne (Ilousennsnii..., 1995) rudzemiy klasifikacijoje
jie jtraukti i koliuvyje susiformavusius rudzemius. Taciau tai visai nesusij¢ su miisy
deliuviu, nes tas koliuvis — nuogulos, atsiradusios dél nuosliauzy, nuogriuvy kalnuose
(pavyzdziui, Vogézuose) labai seniai, prie§ tikstancius mety, paveiktos rudzemiskojo
dirvodaros proceso. Tac¢iau apkritai iSskiriama atskira koliuviniy (deliuviniy) dirvozemiy
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grupé ir teigiama, kad tai yra dirvoZemiai, uzimantys ypatinga padétj krastovaizdyje
ir turintys specifiniy savybiy; randami Slaituose, sléniuose, be diagnostiniy horizonty,
turintys dazniausiai A ir jaunus netipingus horizontus, silpnai diferencijuotus dél trumpo
dirvodaros proceso ir nesusijusius su po juo esanciu sluoksniu. Jo storis j Slaito apacia
didéja dél koliuvio kaupimosi. Jiems priskiriami dirvoZemiai, jeigu koliuvis (deliuvis) yra
storesnis nei 50 cm. Jeigu po deliuviu galima dar nustatyti po juo sliigsantj dirvozem], tai
rasoma, kad tai deliuvis ant tokio ir tokio dirvozemio. Visa tai tinka ir mtsy dirvozemiams,
todel néra reikalo musy klasifikacijoje sukurti tokig painiava klasifikuojant taip placiai
Lietuvoje paplitusius dirvozemius. Tai dirvoZemiai, randami visoje Lietuvoje, kalvotame-
banguotame reljefe, dirbamuose laukuose ir itin paplite miSkuose, kurie atsirade buvusiy
dirbamy lauky vietoje. Juos pladiai aprasé ir iStyrinéjo I. Bauziené (Bauziené, 1999). Juos
priskyrus rudzemiams, gausime gana ,ijdomy” vaizda: pavyzdziui, kalvos virsinéje
pradZiaZemis arba rudZemis, arba iSplautZemis, Slaite balkSvazemis, papédéje deliuvyje
vél rudzZemis ir t.t. Dingsta bendra dirvodaros procesy tam tikroje reljefo formoje arba
teritorijoje samprata.

Kai kurios Lietuvos naujos dirvozemiy klasifikacijos problemos isryskéjo naujajame
Europos dirvozemiy atlase (Soil..., 2005). Penktame Zemélapyje, kuriame yra naujas
Lietuvos dirvozemiy Zemelapis kartu su kaimyniy Saliy dirvoZemiy Zemélapiais, iSryskéjo
zymiai didesnis Lietuvos dirvoZemiy kontiiry detalumas, smulkumas, rodantis teritorijos
detalesnj iStirtuma. Taciau blogai yra tai, kad dauguma isskirty dirvozemiy kontiry
staiga nutriiksta ties valstybés siena, t.y. neturi testinumo uz Lietuvos riby. Tuo tarpu
tarp kaimyniniy Saliy, pavyzdZiui, Latvijos ir Estijos dirvozemio konttiry suderinamumo
laipsnis Zymiai didesnis. Blogiausia yra tai, kad didZiausias Lietuvos dirvozemiy konttiry
nesutapimas iSryskéja tuo atveju, kada tie patys dirvoZemiai, pagal Pasaulio dirvozemiy
Zemeélapj, priskiriami skirtingoms grupéms. Ypac tai pasakytina apie didziulio Vidurio
Lietuvoje esancio rudzemiy (Cambisols) dirvozemiy konttiro iSskyrima, kuris Latvijoje ties
valstybés siena staiga virsta iSplautzemiais (Luvisols). Tai rodo ir skirtinga jvairiy Saliy
dirvoZemininky ty paciy dirvoZemiy interpretavima, taip pat geografiniy désningumy
nepaisyma, kadangi rudZemiai yra zoniniai Vidurio ir Piety Europos dirvozemiai.

ISvados

1. Sudarantnaujaja Lietuvos dirvozemiy klasifikacijg, paremta Pasaulio dirvoZemiy
zemélapio legenda, atsirado naujy — ne tik savy, bet ir globaliy problemuy.

2. Naujojoje dirvozemiy klasifikacijoje pakeitus senaja terminologija naujaja, kartu
buvo prarastas sukauptas senasis patyrimas ir Zinios.

3. Naujojoje klasifikacijoje dirvoZemiams Zemesniame lygyje taikant tam tikrus
Kklasifikatorius, nesilaikoma jy hierarchinio lygmens. Jais paversti nenaudotini kintantys,
grieztai ribojami agrocheminiai duomenys (pasotinti, nepasotinti bazémis ir t.t.).

4. lvairiose Salyse Pasaulio dirvozemiy zemélapio legendos taksonominiy vienety
skirtingg interpretacija rodo daznas Europos Zemeélapyje, taip pat ir Lietuvos, esanciy
jvairiy dirvozemiy konttiry riby sutapimas su valstybés siena.
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New Classification of Lithuanian Soils: Comparative Critical Analysis
Summary

Development of a new classification of Lithuanian soils based on the WRB is
related with global and local new problems. Among the global ones we can mention as
the most important one the circumstance that the list of 30 groups was compiled based on
joining national classifications of different research schools following their own diagnostic
principles. Due to this, the soils of different groups are not interrelated.

Among the local problems related with the new classification we can point out the
one that is related with the loss of huge experience and knowledge as well as relation
with other sciences in the course of replacing the old classification with the new one
(international) and changing the names of soils. Moreover, classificators applied on a lower
level (II) are often limited by strict quantitative indices and are almost inapplicable under
field conditions. Classificators are also used disregarding the hierarchical requirements. On
a higher level, the soils of different groups must be first of all classified taking into account
their saturation degree. Such classificators as saturated or unsaturated (based on the data of
laboratory analysis) may be used only at lower levels, e.g. at level 4. Another local problem
is that references of different classifications abound in various undefined exceptions which
open the way for subjective valuations. For example, the description of Regosols points
out that they may be identified in various friable sediments except medium- and coarse-
grained gravel, which are attributed to the group of Leptosols. Yet knowing that gravel in
most cases belong to the group of fluvioglacial sediments marked by heterogeneity and
variability of stratification, it is possible to distinguish different and even unrelated types
of soils even in a segment of one metre; there are no criteria which would allow simple
attributing gravel to Regosols or Leptosols.

Unaccountable is the identification of anthropogenic soils among Regosols on
the third level when they are underlying a thin layer of piled fertile soils. There is no
explanation how they should be distinguished from the real anthropogenic Anthrosols —
soils of different group, etc. Really, there is an indication that the mentioned soils are newly
piled. However, it is not clear how the newness should be identified. Some researchers
may consider these soils new, some others older or even old. There is again a slot for
subjectivity. Unaccountable is also the classification of deluvial soils as Cambisols as they
have no properties characteristic of this group.

The new atlas of European soils reveals varying interpretation of the same types of
soils by soil researchers of different countries. This is why the contour lines of one type
of soils end by the state borders. For example, the Lithuanian Cambisols are unexpectedly
converted to Luvisols in the territory of Latvia.
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Ivadas

Lietuvai atgavus nepriklausomybe, agrarinio krastovaizdzio pokyc¢iai jgavo didziulj
masta. Buvo i$ esmés pakeista Zemés valdymo forma, sovietmeciu kolektyviai (valstybés)
valdoma zemé surado savo Seimininkus, savininkus. Dél Zemés grazinimo (restitucijos)
buvo suformuota daugybé privaciy, daznai mazo ploto, zemés sklypy, kuriy savininkai
nebuvo pasirenge agrarinei veiklai. Be to, i esmés pasikeité Zemés tukio gamybos
ekonominiai rysiai, realizavimo rinkos, rinkos ekonomikos salygomis pagrindiniu
prioritetu tapo zemeés tikio pelningumas. Todél tikininkaujantieji nelabai tinkamoje Zemés
tkiui teritorijoje atsidtiré Zymiai blogesnéje padétyje nei tikininkaujantieji geroje zeméje.
Konkurencija su ES tikininkais dar pakoregavo zemés tikio produkty kainas, specializacijas
ir pan. Kai kuriuose Lietuvos regionuose, esant dabartinei sudétingai situacijai, Zemés
tkio veikla tapo nepelninga, zemés tikio naudmenos buvo apleistos, prasidéjo spartiis,
nevaldomi renattiralizacijos procesai. Greitai pasirodé jvairiy rekomendacijy, kaip reikéty
tkininkauti nederlingos Zemés vietovése, kad racionaliausia biity jveisti misko Zeldinius,
plétoti netradicinius verslus, kaimo turizma ir kt. Taciau iki Siol mazai kam rapéjo, ka
mano patys Zemés savininkai. Siame straipsnyje pabandyta i$siaiskinti, kokia yra Zemes
,Seimininky”, nuo kuriy tiesiogiai priklauso sékminga zeménaudos konversijos eiga,
nuomoneé bei paanalizuoti ne tokiy palankiy tikininkauti teritorijy specifika Siaurés rytinéje
Lietuvos dalyje. Pati savoka ,Zeménaudos konversija” suprantama kaip samoningas,
valdomas zemés tikio paskirties teritorijos naudojimo pakeitimas.

1. Maziau palankiy tikininkauti teritorijy iSskyrimo kriterijai
Zemés savininkai, aikininkaujantys kalvoto agrokrastovaizdZio teritorijose, susiduria

su daugybe kliti¢iy, trukdanciy sékmingai plétoti zemés ukio veikla. Tokiy teritorijy
savininkai, negaudami paramos, nesugebés sékmingai konkuruoti su derlingesnése
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Zemeése jsikiirusiais tikininkais. Todél gana svarbus tokiomis sglygomis uzdavinys yra
,maziau palankiy tkininkavimui”, arba ,nelabai tinkamy tkininkavimui”, teritorijy
iSskyrimas. Teritorijos tinkamumas Zemés tkio veiklai priklauso tiek nuo gamtiniy
veiksniy (dirvozZemio, jo kokybiniy rodikliy, agroklimatiniy salygy, reljefo raizytumo ir
kt.), tiek nuo jvairiy antropogeniniy dalyky (sklypu dydzio, melioracijos sistemy biiklés,
drékinimo ir pan.). Jtaka daro ir jvairios socialinés, demografinés ypatybes (gyventojy
tankumas, prieaugis, darbingy Zmoniy kiekis ir kt.).

Ne tokios palankios tkininkauti teritorijos buvo atrenkamos vadovaujantis ES
Tarybos reglamentais, pritaikius juos Lietuvos salygomis. Nelabai tinkamy tkininkauti
vietoviy atranka pradéta priémus atitinkama zemés tikio ministro jsakyma (Dél maziau...,
2002), veliau pagal patikslinta dokumentg (Dél maZziau..., 2004), pagaliau remiantis galutiniu
Zemés tikio ministro jsakymu 2004 m. patvirtintu dokumentu (Dél Zemés..., 2004). Pagal Sio
dokumento nuostatas skiriamos teritorijos, kurioms suteiktas maziau palankiy tikininkauti
vietoviy statusas. Pagrindiniai tokio skirstymo kriterijai penki:

1. Mazo nasumo zemés naudmeny (<32 balai) dalis Zemés tikio naudmenose yra >23% ;
2. Grudiniy kultary derlingumas (<2,18 t/ha), t.y. <80% salies vidurkio;

3. Gyventojy tankumas (<15,4 gyv./km?), t.y. <50% Salies vidurkio;

4. Vidutinis metinis gyventojy skaiciaus regresas yra >0,5% ;

5. Darbingo amziaus gyventojy, uzimty Zemés tikyje, medziokléje ir miskininkystéje,

dalis >15%.

Maziau palankios tkininkauti teritorijos buvo isSskirtos savivaldybiy ir senitinijy
lygmenimis, kai ne visa savivaldybeés teritorija, o tik kai kurios senitinijos atitinka minétus
atrankos kriterijus. Taip pat nelabai tinkamoms tkininkauti vietovéms buvo priskirtos
teritorijos, kurios atitiko ne visus kriterijus, taciau ten buvo specifiniy gamtiniy klitéiy,
pvz., karstinio proceso paplitimas.

IS viso maziau palankioms tikininkauti teritorijoms buvo priskirta 19 savivaldybiy
(visos), kuriy plotas sudaré 1094 872 ha, bei 51 senitinija — 345 190 ha ir 8 senitinijos
intensyvaus karsto regione — 26 921 ha (Dél maziau..., 2004). Taigi i$ viso Lietuvoje tokios
kategorijos Zemiy yra 1466 983 ha ir tai sudaro 22% Salies teritorijos. I§ viso Lietuvoje yra tik
7 savivaldybés, kuriose néra nei vienos senitinijos, priskirtos maziau palankiy tikininkauti
vietoviy kategorijai (1 pav.).

Beveik visas kalvotas moreninis kraStovaizdis yra priskiriamas maziau palankiy
ukininkauti teritorijy kategorijai. Todél neatsitiktinai analizei buvo pasirinkta Siaurés
rytiné Lietuvos dalis, kurioje yra bene daugiausiai kliticiy sékmingai Zemeés tikio veiklai.

Pasirinkima, kad detaliam analizavimui buvo apsistota ties Utenos aps. Tauragny
ir Vidiskiy senitinijomis, lémeé tai, kad Siame regione surinkta gana daug detalios
informacijos, leidusios palyginti Zeménaudos konversijos eigq bei ypatybes. Patvirtintais
kriterijais, Utenos apskritis atitinka ir gerokai virSija maziau palankioms tkininkauti
teritorijoms taikomus rodiklius (Lietuvos..., 2004), o detalesnei analizei atrinktos Tauragny
ir VidiSkiy senitinijos net bendrame Utenos apskrities fone atrodo gerokai prasciau (zemés
ukio veiklos atzvilgiu). Pavyzdziui, Tauragny senitinijoje darbingo amziaus gyventojai
sudaro tik 49%, o pensinio — 44%; atitinkamai Vidiskiy senitinijoje — 55% ir 24% (Utenos...,
2003). Siose teritorijose Zymiai didesnis gyventojy skai¢iaus regresas. Senitinijos kaimuose
nattiralusis prieaugis yra dar mazesnis nei juy centruose — Tauragnuose ar Vidiskése. Nuo
1959 iki 2005 mety gyventojy Siose senitinijose sumazéjo daugiau nei 3 kartus. Minétyjy
senitinijy demografiné situacija atspindi bendrasias demografines tendencijas kaimiskose,
nenasiy zZemiy teritorijose (Agrarinés..., 2000). Dél gyventojy senéjimo, mazo gimstamumo
ir didelio mirtingumo gyventojy nattiralusis prieaugis ir toliau iSlieka neigiamas, tesiasi
intensyvi depopuliacija, o kad pageréty demografiné situacija — tokiy prielaidy néra.
Daug smulkiy kaimy, vienkiemiy yra arti iSnykimo ribos. O ir sovietmeciu iSaugusiose
gyvenvietése pastaraisiais metais gyventojy mazéja tiek dél migracijos, tiek dél neigiamo
gyventojy prieaugio.
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1 pav. Maziau palankiy tkininkauti teritorijy klasifikacija (pagal: Dél Zemés..., 2004)
Fig. 1. Classification of lands unsuitable for farming (Source: Dél Zemés..., 2004)

Todél logiska manyti, kad Zeménaudos konversija turéty biiti sparciausiai vykdoma
panasiose, itin nepalankiose tikininkauti teritorijose, esanciose atokiau nuo realizavimo
rinky (didesniyjy miesty). Visa tai lémé, kad detaliam tyrimui buvo pasirinktos dvi minétos
senifinijos, kurios galéty biti etaloninés Siaurés ryty Lietuvai.

2. Socialinés zeménaudos konversijos ypatybés (sociologinés apklausos
duomenimis)

Didesnéje siaurés ryty Lietuvos dalyje jau seniai nustatytas zemés tikio naudmeny,
ypac ariamosios zemés, ploto mazéjimas. Dar 1999 metais Utenos apskrities Saldutiskio
senitinijoje tyrimais buvo nustatyta, kad apie tris ketvirtadalius buvusios ariamosios
zemés dirvonuoja ir didesné jos dalis i$ viso néra ne tik ariama, bet ir nei ganoma, nei
Sienaujama (Pakalnis, Milius, 1999).

Sékminga zeménaudos konversijos eiga pirmiausiai priklauso nuo zemeés savininky
veiklos, todél buvo pabandyta iSsiaiskinti, ka jie mano apie kuriamas rekomendacijas,
kaip turéty buti tvarkomos maziau palankios tkininkauti teritorijos (Ribokas, Milius,
2001). Tam tikslui buvo pasinaudota minétose teritorijose 2000-2005 m. atliktomis Zemeés
savininky apklausomis. 2005 metais vykdyta Zemés savininky apklausa buvo detalesné,
todél kai kurie zeménaudos konversijos bruozai analizuoti tik is joje surinkty duomeny.
Atliekant apklausas dar buvo labai mazai juntamas Europos Sajungos paramos (maziau
palankioms tikininkauti teritorijoms) efektas, todél buty jdomu atlikti analogiskus tyrimus
dar po keleriy mety, kai Zemés savininkai pradés gauti realias lésas, kuriy dalis bus skirta
zeménaudos konversijai.

Atliekant apklausa noréta issiaiskinti, kiek svarbi gyventojams zemés tikio veikla kaip
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pragyvenimo Saltinis ir kaip Zeménaudos konversija paveikty jy gyvenimo salygas. Kitas
svarbus klausimas, ka Zmonés mano apie Zeménaudos konversijg apskritai, ar noréty, kad
buty jvykdyta Zemés naudmeny transformacija (Zemé uzsodinta misku). Ne maziau buvo
svarbu suzinoti, kg Zemés savininkai ketina ateityje daryti su savo Zeme. Be to, pabandyta
nustatyti, ar yra respondenty nuomoniy skirtumy, suskirscius juos j amziaus grupes, taip
pat pagal i$silavinimg ar valdomo tikio dydj.

Analizuojant tiriamoje teritorijoje atliktos apklausos duomenis, paaiskéjo, kad
didziaja dalj Zemés savininky, kartu ir apklausiamyjy sudaro vyresni nei 60 mety
asmenys, turintys gana menka iSsilavinima (beveik 40% — tik pradinj). Tai gali turéti jtakos
Zeménaudos konversijos eigai, nes senesniems Zmonéms yra sunkiau suprasti ir iSaiSkinti,
kas dabar vyksta Lietuvoje ir kaip turéty biiti tvarkomas Siuolaikiskas tikis.

Teritorijoje vyrauja smulks ir vidutiniai tkiai: iki 5 ha tikiai sudaro net 56% (visy
apklaustyjy atzvilgiu), Gkiai nuo 5 iki 20 ha — 44%. Vidutinis tikio dydis — apie 9 ha. Vis
délto analizuotosios teritorijos dirvoZemio naSumo balas yra mazas, dauguma apklaustyjy
savo zZeme vertina kaip vidutinio naSumo.

Dauguma respondenty (apie 60%) savo Zeme naudoja Zemes tikio produkcijos
gamybai, kiti — rekreacijai, kitoms reikméms arba nenaudoja i§ viso. Poilsiui Zeme
daZniausiai naudoja ne nuolatos Siose vietose gyvenantys zZemés savininkai. Nepaisant
to, kad dauguma respondenty Zeme naudoja agrariniams tikslams, pats naudojimo
intensyvumas néra didelis ir iki $iol maZzéjo. Paskutiniais metais ryskéja tendencija, kad
Zzemé veél pradedama intensyviau naudoti, nes uz tai pradeétos mokéti jvairios iSmokos
i$ ES fondy. Todél ateityje prognozuojama, kad Zemeés tikio naudmeny plotai neturéty
mazeti, o gal net kiek ir padidés.

Pajamas i$ zZemés tukio veiklos, kaip vienintelj savo pragyvenimo Saltinj, nurodé
tik apie 15% respondenty, tac¢iau Tauragny senitinijoje Sis skaicius buvo kiek didesnis
nei Vidiskiy. Tuo tarpu pensija, kaip pagrindinj pragyvenimo Saltinj, nurodé beveik
50% apklaustyjy. Matyt, kad pajamos i§ Zemés tikio veiklos Siame regione daugeliui
Zemeés savininky yra tik papildomas pragyvenimo Saltinis, o tikininkavimas vietiniams
gyventojams yra daugiau jprotis nei biitinybé pragyventi. Be to, paklausus, kaip pasikeisty
Seimos pajamos uzsodinus Zemés tikio naudmenas misku, tik apie 60% respondenty
nurodé, kad prarasty tik papildoma (ne pagrindinj) pajamy Saltinj. Tre¢daliui respondenty
atrodé, kad tai neturéty jokios jtakos juy pajamoms. Akivaizdu, kad Zeménaudos konversija
mazai pakeisty kaime gyvenanciy zmoniy pajamas, kartu ir gyvenimo lygj.

Kadangi regiono demografiné padétis labai prasta ir greitai gali nelikti kam
tkininkauti, labai svarbus lieka klausimas, ar kas nors i$ Seimos nariy ateityje galéty
ir noréty perimti Gkj ir testi Zemés tkio veikla. Atsakymai tiek Tauragny, tiek Vidisky
senitinijose buvo mazai paguodziantys. Pasidoméjus, ar kas nors perims tikj savininkams
mirus ar pasenus, tik 7% buvo uztikrinti, kad taip bus, tuo tarpu beveik 30% respondenty
tuo nebuvo tikri, o dar didesné dalis juy nurodé, kad po ju nebebus kam tikininkauti. Taigi,
akivaizdu, kad didelés dalies Siuo metu dirbamos Zemés ateityje nebebus kam dirbti ir kad
gana greitai zemés pradés dirvonuoti. Sj procesa gali pakoreguoti i§ ES fondy gaunamos
léSos, tadiau apie tai dar anksti kalbéti, nes reali pagalba kaimo gyventojams tik vos
pradedama jausti, ir kas bus po 5 ar 10 mety, prognozuoti kol kas sunku.

Kadangi didzioji dalis kaimo gyventojy mano, kad po ju Zemé liks dirvonuoti,
labai svarbus klausimas buvo, ar jie noréty savo Zeme apsodinti misku (konvertuoti).
Atsakymai buvo labai netikéti. Tiek Tauragny, tiek Vidiskiy senitinijy Zemés savininkai
(>70% respondenty) to daryti nenoréty. Vidiskiy senitinijoje respondentai buvo nusistate
dar kategoriSkiau, ¢ia didesnis procentas nenoréty savo Zemeés uzsodinti miSku. Todél
nenaudojamy Zemiy ateityje turéty daugeéti, o jy tvarkymo problema bty vis aktualesné.
Susidaro keista situacija, kai Zmonés savo zeme, jvardydami nenaSia, iSnaudoja
neintensyviai, taciau nenori, kad ji bty visiskai transformuota (uzsodinta misku). Tik
nedidelé dalis (kiek daugiau nei 6%) sutikty, kad jy Zemé buty iStisai apsodinta misku.
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Dar vienas jdomus faktas yra tas, kad nei vienas respondentas nepageidavo gauti geresnés
kokybés Zemés kitoje vietoje, jei ju zemé biity apsodinama misku privaloma tvarka. Tai
rodo labai didelj prisiriS$ima prie nuosavos (tévy, seneliy) Zemés ir tai, kad svetima Zemé
(nors ir geresné) néra toks reikSmingas veiksnys. Visa tai gali tapti didele klititimi atliekant
Zeménaudos konversijos projektavimo, ypac¢ vykdymo darbus.

Be to, net ir uzsodinus dirbamas Zemes misku (jei tai jvykty), 80% respondenty
atsaké, kad vis tiek likty kaime, nes nenori ar neturi kur iSvykti, taip pat kad jiems brangi
tévy Zemé, kurioje jie gimé, iSaugo. Ir tik apie 5% sutikty iSvykti.

Norint, kad Zeménaudos konversija vykty sékmingai, reikalingas pakankamas
ir savalaikis finansavimas. Né vienas i§ apklausty respondenty neatsakeé, kad misky
sodinimas nenasiose Zemés iikio naudmenose biity atliktas tik uz zZemés savininky (t.y.
ju paciy) lésas. I8 visy apklaustyjy tik 15 % sutikty bendrai pasidalyti iSlaidas, apie 30%
mano, kad tuo turéty rapintis valstybé, taciau dauguma i$ viso nenoréty, kad jy zemés
buty apsodintos misku, ir pinigai jiems lyg ir nesvarbu.

3. Skirtingu respondenty grupiy nuomonés dél Zeménaudos konversijos analizé

Analizuojant apklausos duomenis, susijusius su Zeménaudos konversija,
isrySkéjo kai kurie skirtumai, kurie priklauso nuo paciy respondenty - jy amziaus,
iSsilavinimo ar net nuo to, kokio dydzio Zzemés plotus jie valdo. Tai gana svarbu dél
tos priezasties, kad su jvairiomis Zemés savininky grupémis reikés dirbti skirtinga
aiSkinamajj darbg, norint pakeisti jyu nuomoneg ir kad Zeménaudos konversijos eiga
bity sékminga. Analizé atlikta Vidiskiy senitinijoje, kadangi buitent joje 2004-2005
metais vykdyti tyrimai ir gauti naujausi ir detaliausi duomenys (Rukas, 2006).

Apklaustieji Zemés savininkai buvo suskirstyti j tris grupes: jaunesnieji — nuo
18 iki 35 mety, vidutinio amziaus — 35-60 mety ir vyresnieji — >60 mety.

Palyginus skirtingo amziaus gyventojy iSsilavinima, matyti, kad jaunesni
turi dazniausiai vidurinj iSsilavinima, taciau aukstesniojo ar aukstojo iSsilavinimo
gyventojy beveik néra. Tuo tarpu vidutinio amziaus grupéje 19% respondenty jgije
aukstaji ar auksStesnjjj iSsilavinima, o tarp vyresniyjy tokiy yra tik apie 4%. Be to,
tarp vyresniojo amziaus respondenty net 82% turimas isSsilavinimas Zemesnis nei
vidurinis. Tokie skirtumai paaiSkinami tuo, kad jauniausiosios amZziaus grupés
apklaustyjy kaime gyvena gana nedaug, o sugebéje jgyti geresnj iSsilavinima
paskutinj praéjusio amziaus deSimtmetj emigravo j miestus. Vyresnieji gyventojai,
turintys aukstesnj nei vidurinis iSsilavinima, jau turéjo darba ir jy iSvaziavo maziau.
Gana didelj vyresniojo amziaus gyventojy, neturinciy viduriniojo iSsilavinimo,
skaiciy lemia istorinés priezastys.

2 paveiksle kuriame parodyta atsakiusiy j klausimus respondenty procentas ir
skaicius, matyti, kad keisti Zemés paskirtj (apsodinti misku) sutikty 33% jauniausios
grupés respondenty. Vyresnieji gerokai konservatyvesni (18% vidutinio amziaus
apklaustyjy sutikty, o vyresniyjy tik — 10%). Skirtumas tikriausiai nulemtas laisvesnio
jauny Zmoniy poziirio | Zemeg, jie ne tokie sentimentalis. Vyresniyjy amziaus grupiy
argumentai daugiausiai buvo ne ekonominiai ir daznai neracionalis (,mano tévas cia
miska kirto ir kelmus rové, tai negi dabar vél viska uzsodint?”).

Zemés {ikis, kaip pagrindinis pragyvenimo Zaltinis svarbiausias vidutinio
amziaus grupei (net 46 %). Tai buity galima paaiskinti tuo, kad jaunimas gali greic¢iau
keisti kvalifikacijg, iSvaziuoti kitur, susirasti geriau apmokama darba, o vyriausieji
daZniausiai turi pastovias pajamas, nesusijusias su Zemés tikio veikla (pvz., pensija).
Tik 17% jauniausios grupés respondenty atsake, kad pajamos i$ Zemés tikio veiklos
jiems yra pagrindinés. Matyti, kad jauni dirbantys Zmonés turi maziau laiko ir noro
uzsiimineéti palyginti mazai naudos duodancia Zemes tkio veikla (3 pav.).

64



[72]

= Taip

N = =

B G >60 o Yes

€

23

€ 2 Ne

35 - 60

% g o No

=0

8.% Dali
a

@< 18-35 = L

o artly

0% 20% 40% 60% 80% 100%

2 pav. [vairiy amziaus grupiy Zemés savininky nuomoné dél to, ,,ar noréty keisti zemés paskirtj”
Fig. 2. Opinion of different age groups of land owners about land conversion

Geriausiai savo finansing padétj vertina jauniausieji respondentai (83% ju teigia
gyvenantys vidutiniskai, 17% — skurdziai). Kity amziaus grupiy pozitiriai Siuo klausimu
sutampa ir yra gerokai pesimistiskesni (prie skurdZiai gyvenanciy save priskiria 35%
apklaustyju). Matyt, kad optimistiskiausiai | esama padétj zvelgia jauniausioji karta.
Turbtit jaunimas jaucia maziausiai sentimenty, trukdanciy mastyti racionaliau.

Skirtumy galima pastebéti ir lyginant skirtingo iSsilavinimo respondenty grupes.
Geriausiai savo Zeme vertina vidurinjiSsilavinima turintys respondentai (tik 29% apibudino
ja kaip prastesne uz viduting). Taciau biitent jie nepalankiausiai nusiteike pries Zemés
apsodinima misku (net 19%). Turintys kitokj iSsilavinima Zeme vertina gerokai prasciau
(apie 45% mano, kad Zemé yra bloga), taciau keisti jos paskirtj noréty tik 10% .
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3 pav. [vairiy amziaus grupiy Zemés savininky pajamy Saltiniai
Fig. 3. Sources of living of different age groups of land owners

Zemés {ikio veikla kaip pagrindinis pajamy Saltinis visi$kai nesvarbus turintiems
aukétaji issilavinima. Zemesnj i$silavinima turintys kaimo gyventojai Zemeés akij, kaip
svarby pajamy Saltinj nurodé gerokai dazniau (apie 35%). Tai paaiSkinama tuo, kad
aukstesnj iSsilavinima turintys respondentai turi ir geriau apmokama darba

Paklausus, ar kas nors perims tikj, nuomonés pasiskirsté priklausomai nuo
iSsilavinimo lygio: kuo aukstesnis respondenty issilavinimas, tuo reciau jie tikisi, kad
tkis bus perimtas (4 pav.). Tarp turinciy aukstajj iSsilavinima apklaustyjy neatsirado né
vieno, kuris tikétysi kam nors palikti tikj, o i§ maZziausiai iSsilavinusiy , taip” ir , tikriausiai
taip” atsaké net 23% respondenty. Nattiralu, kad didzioji dalis , jaunesniyjuy” respondenty
neturéjo atsakymo j klausima, ar kas nors po juy perims tikj. Juk biisimieji paveldétojai dar
mazi ar net visai negime. Kad tikis bus perimtas ir Zemé dirbama toliau, labiausiai jsitikine
vyriausieji Zmoneés, bet vis tiek jy skaicius tesieké 20%.
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4 pav. Ukio paveldimumo priklausomybé nuo Zemés savininky igsilavinimo
Fig. 4. Dependence of farm land inheritance on the education of land owners

Buvo pabandyta nustatyti skirtumus tarp respondenty, valdanciy skirtingus zemés
plotus. Analizuojant buvo pasirinkti tikininkai, turintys maziau 5 ha Zemés ir daugiau nei
5 ha Zemés.

Pasirodo, didziaja dalj didesniy kaip 5 ha tikiy valdo vyriausiosios amziaus grupés
atstovai. Priezastis tikriausiai ta, kad vyriausiosios kartos atsiimta tévy Zemé dar néra
iSdalyta vaikams ir antikams.

Nors zemés kokybe blogai ir labai blogai abiejose grupése jvertino vienoda dalis
respondenty, taciau didesniy nei 5 ha tikiy grupéje jvertinimas , gerai” sudaré 7%, o kitoje
grupéje tokio vertinimo i$ viso nebuvo. Taigi Zemés kokybe palankiau vertina didesniy tkiy
savininkai. Gali biti ir taip, kad didesniuose tikiuose zemé i$ tikryjy yra kiek geresné.

Keisti Zemeés paskirtj (visa uzsodinti misku) noreéty tik 4% mazesniy tikiy savininky.
Tai gerokai maziau, palyginti su didesniy tikiy savininkais, tarp kuriy pakeisti Zemés
paskirtj sutikty net 23% respondenty (5 pav.). Tai susije su dar nepriklausomybés pradzioje
suformuotais mazazemiy, taip vadinamy ,trihektarininky” tkiais, kurie gauta zeme
dazniausiai naudoja savo reikméms tenkinti.
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5 pav. Skirtingy tukiy dydziy Zemés savininky nuomoné dél to, ,,ar noréty keisti Zemés paskirtj”
Fig. 5. Opinion of different size land owners about land conversion

Tik 13% mazujy tkiy savininky tikisi, kad kas nors paveldés ju tkj. Tai maziau,
palyginus su didesniy tikiy savininkais, kur tikj kazkam palikti planuoja 21% respondenty.
Priezastis gali buiti ir ta, kad mazesniy tikiy savininkai yra palyginti jaunesni, tad daugelis
dar neplanuoja savo tikio perduoti kitiems.

ISvados
1. Nors zemés ukis tradiciskai laikomas kaimo gyvenimo pagrindu, jis padeda
pragyventi tik mazdaug trecdaliui analizuotojo regiono kaimo gyventojy. Todél zemés tikio

veikla Siaurés ryty Lietuvoje yra papildomas, bet ne pagrindinis pragyvenimo 3altinis ir
zeménaudos konversija (uzsodinimas misku) kaimo gyventojy pragyvenimo lygiui didesnés
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jtakos neturéty. Nuomoné, kad Zemeés tkis yra pagrindinis kaimo Zmoniy pragyvenimo
Saltinis, yra mitas, nes tik 34% respondenty nurodé jj kaip pakankamai svarbuy.

2. Daugiau kaip puse Zemés tikiu uzsiimanciy Zmoniy sudaro asmenys, vyresni
kaip 60 mety, kurie netolimoje ateityje Zemés nebegalés dirbti ir turés tikj perduoti kitiems.
Taciau tik 7% apklaustyjy yra visiskai tikri, kad bus kam paveldéti jy tkj. Todél Zemés
tkyje naudojami plotai artimiausiu laiku neturéty pléstis.

3. Nors dauguma zZemés savininky mano, kad jiems mirus ar pasenus jy tkio
nieks neperims, daugiau nei 70% uzsodinti savo Zemés misku nenoréty, dazniausiai
dél neracionaliy priezasc¢iy. Todél renattralizacijos procesai regione vyksta ir vyks
nekontroliuojami.

4. Keisti zZemés paskirtj (apsodinti miSku) sutikty 33% jauniausios grupés
respondenty, kurie ne taip sentimentaliis ir ,neprisiriS¢” prie Zemeés. Vyresnieji
gyventojai — gerokai konservatyvesni (18% vidutinio amziaus apklaustyjy misku apsodinti
zeme sutikty, o vyresniyjy tik — 10%). UzZsodinti misku savo Zeme noréty tik 4% mazesniy
ukiy savininky. Tai gerokai maziau, palyginti su didesniy tkiy savininkais, tarp kuriy
pakeisti Zemés paskirtj sutikty net 23% respondenty.

5. Zemeés fikis, kaip pragyvenimo 3altinis svarbiausias vidutinio amZiaus zemés
savininkams (net 46%), nes jaunimas gali greiciau keisti kvalifikacija ar iSvaziuoti, o
vyresnieji turi pastovias pajamas, nesusijusias su Zemés tikio veikla (pvz., pensija).

6. Norint, kad zZeménaudos konversijos darbai bty sékmingi, reikalingas
plataus masto ir atskiras aiskinamasis, SvieCiamasis darbas su skirtingomis Zemeés
savininky grupémis.
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Land Use Conversion Patterns in the Territories Unsuitable for Farming
Summary

After restoration of self-dependence the changes of agrolandscape take place on a huge
scale. The form of land management was changed in essence. The land of collective use in the
Soviet years today regained its owners. After the land restitution, many private small plots of land
appeared whose owners were not ready to use them for farming. In some Lithuanian regions the
farming activity became unprofitable. The farm lands were abandoned and rapid uncontrolled
renaturalization processes set in. There appeared recommendations how to manage the territories
unsuitable for farming. Forestation, development of untraditional farming and rural tourism were
indicated as the most rational solutions. Yet little attention was paid to the opinion of land owners
themselves. The present article is an attempt to find out the opinion of land owners about successful
land use conversion.

Though farming is traditionally considered as a basis of rural life it helps to earn living
only to one third of rural population of analysed region. Therefore, farming in East Lithuania is
a supplementary but not basic source of living. The land use conversion (forestation) would not
noticeably influence the living standard of rural population. The opinion that farming is the main
source of living of rural population is a myth as only 34% of respondents indicated it as really
important one.

More than a half of people engaged in farming are represented by persons aged sixty and
more. In the nearest future, they will be unable to work and will farm out. Yet only 7% of them
are sure that their farm will be succeeded. Thus, the area used for farming will not expand in the
nearest future.

Though the majority of land owners have no successors, about 70% are irrationally unwilling
to forest their lands. The renaturalization processes will, presumably, continue uncontrolled.

About 33% of respondents would agree to have their land forested. They belong to the group
of younger land owners and are not sentimentally attached to the land. The older respondents are
more conservative (18% of middle-aged and only 10% of elderly land owners would agree to have
their land forested).

Farming is a source of living for middle-aged land owners (even 46%). The young people
more readily change their qualification and leave villages whereas elderly people have stable
incomes from other than farming sources (e.g. pensions).

Only 4% of small land owners would like to forest their land. This is quite a few in
comparison with the owners of larger plots of land. Even 23% of the latter would agree with the
land conversion.

Successful conversion of farm lands requires wide-scale educational work with different
groups of land owners.
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