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Abstract. The present article is devoted to analysis of the rates of soil erosion which is a widespread
phenomenon in the territory of Lithuania. The data on soil erosion have been obtained by instrumental
measuring, calculated mat ematicallgi using empirical equations, and estimated based on the runoff
of fluvial drift, sedimentation rates of lake sediments and thickness of diluvium layer. The differences
of the available soil erosion values and variation trends are discussed. The actual rates of erosion are
best reflected by the data of stationary measurements.
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Ivadas

. Greitis — viena svarbiausiy jvairius reiskinius, procesus apibtudinanciy charakteristiky.
Si charakteristika labai svarbi ir geomorfologiniuose tyrimuose, ypac¢ nagrinéjant reljefo geodi-
namikos, morfogenezés ir panasius klausimus. Nezinant greicio, sudétinga palyginti procesus,
jvertinti ju poveikj reljefo kaitai bei epigenezei. Be Sios charakteristikos neissivercia ir procesy
modeliavimas bei taikomojo pobiidzio geomorfologiniy problemy sprendimas. Reljefo geodina-
mikos tyrimuose dar neretai vartojamas terminas aktyvumas, kuris yra greicio sinonimas, taciau
juo tiksliau apibtidinamas egzogeniniy procesy vyksmo pobiidis.

Geomorfologiniy procesy greitis (kaip ir ju spektras) labai jvairus ir priklauso nuo
aplinkos salygu, ju kaitos. Lietuvos pavirsiy veikia jvairtis geomorfologiniai procesai,
besiskiriantys paplitimu bei intensyvumu (Basalykas, 1982). Vienas labiausiai paplitusiy
geodinaminiy procesy — erozija. Klasikine prasme erozija suprantama kaip medziagos nu-
nesimas nuo iskilaus Zemés pavirsiaus. Erozija dar yra diferencijuojama atsizvelgiant j ja
lemiancius veiksnius (Zachar, 1982). Siame darbe apsistota ties vandens erozija, kurios tyri-
mai Lietuvoje atliekami nuo antrosios XX amZziaus pusés.

Apie vandens erozijos paplitima Lietuvoje pateikiama jvairiy duomeny. Pavyzdziui,
A. Pajarskaités (pagal: Kiburys, 1989) duomenimis, vandens eroduoti dirvozemiai uzima
40,9%, zemés kadastro duomenimis (Zemés..., 1989), eroduotos Zemés sudaro 202 300 ha.
Leidinyje , Lietuvos dirvozemiai” pateikiama erozijos paveikty ploty sklaida fiziniuose
geografiniuose rajonuose (apima tik Zemés tikio naudmenas) kinta nuo keliy procenty ly-
gumose iki 30-50% aukstumose. Pasak Sio Saltinio, erozija paveikusi 14,1% Zemés naud-
meny (Lietuvos..., 2001). A. Racinsko skaiciavimais (Racinskas, 1990), Lietuvoje eroduoti
dirvoZemiai uzima daugiau kaip 600 000 ha. Dar kitokius skaicius pateikia zemétvarkinin-
kai J. Juodis ir kt. specialistai B. Kiburio monografijoje (Kiburys, 1989). Naujausiais duome-
nimis, erozija apima beveik puse (49,5%) salies teritorijos (Cesnulevicius, 1998).

Taigi skelbiami duomenys apie erozijos paveiktus plotus skiriasi ir tai susije su ap-
skaitos metodiniais aspektais, erozijos veikiamo pavirsiaus diagnostika, jvertinimu ir pan.
Be to, svarbus ir laiko veiksnys, nes erozija néra pastovus procesas, jo sklaida priklauso nuo
aplinkos salygu. Tac¢iau Sio darbo tikslas — ne erozijos veikiamy ploty apskaitos, bet erozijos
greicio Lietuvos teritorijoje aptarimas. Kaip jau minéta, erozijos greitis — tai viena reljefo
charakteristiky, svarbi konstruojant reljefo kaitos prognostinius modelius, sprendZziant Ze-
més pavirsiaus paleoraidos klausimus ar analizuojant reljefo neotektonikos problemas.

1. Tyrimy duomenys ir metodika

Geomorfologiniy procesy grei¢io matavimy metodika yra labai jvairi, kaip, beje, ir
greicio raiSkos matavimo dimensijos. Buvo bandymy unifikuoti grei¢io matavimo vienetus
(Fischer, 1969), kuriais bty iSreiskiamas jvairiy procesy greitis, bet paaiskéjo, kad tai labai
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sudétingas klausimas, ir jis iki Siol dar neiSsprestas. Literatiiroje neretai to paties proceso
greitis iSreiSkiamas jvairiais vienetais, kas taip pat apsunkina proceso analize tiek laiko, tiek
erdvés atzvilgiu bei proceso modeliavima.

Duomenys apie dirvoZemio erozijos paplitimg ir intensyvuma Lietuvoje buvo ren-
kami i§ moksliniy tyrimy ataskaity, publikuoty Zemélapiy, skelbty mokslo publikaciju.
Tyrimai apémé tik dirvozemio vandens erozijg, jos detaliau neskaidant ir apsiribojant Lie-
tuvos teritorija. Publikacijose duomenys apie erozijos intensyvuma pateikiami linijinémis,
svorio arba ttirio dimensijomis per laiko vieneta: mm ar cm per metus ar ilgesnj laikotarpj,
kg-m 2h, tha'metus, m*ha" -metus. Kai kuriais atvejais nurodomas tik eroduotos me-
dziagos bendras kiekis, kartais pateikiamas ir plotas, i$ kurio susidaré erozinés sanasos, ta-
¢iau nenurodomas laikas, per kurj jos susiformavo. DirvoZemininkai, inZinieriai pirmenybe
teikia santykiniams ploto ir laiko atzvilgiu svorio ir ttirio vienetams. Geomorfologijoje pri-
imta erozijos intensyvuma pateikti linijiniais dydZiais laiko atzvilgiu (pavyzdziui: mm-m.",
cm-10°m." ar m-10° m."). Skelbtus jvairiy dimensijy duomenis apie erozijos intensyvuma
Lietuvoje autoriai perskaiciavo i linijinj dydj (mm-m."), kas palengvino ir supaprastino ju
analizg, taip pat leido palyginti jvairiy autoriy pateiktus duomenis su aplinkiniy Saliy duo-
menimis apie erozijos masta. Perskaiciuojant erozijos svorinius vienetus j linijinj, eroduotos
medziagos tankis (1,57 g-cm™) buvo jvertintas atsizvelgiant j dirvozemininky publikuotus
duomenis (Lietuvos..., 2001), kurie svyruoja 1,54-1,62 g-cm? ribose. Dimensijos pasirinki-
ma vertinant erozijos greitj lemia kelios aplinkybés: duomeny sekos ilgis, tyrimy trukme,
sprendziamy uzdaviniy pobidis ir pan. Pavyzdziui, vertinant erozijos greitj pastaraisiais
desimtmedciais, tikslinga taikyti ,jautresne” dimensija (mm-m."), nes tuomet daugiau is-
saugoma informacijos apie greicio poky¢ius laiko atzvilgiu. Taciau, vertinant erozijos greitj
ir pagal tai reljefo planacijos greitj geologiniais laikotarpiais ar archeloginiais, istoriniais
periodais, paprastai tiesioginiy matavimy neturima, o iSvestiné informacija yra generali-
zuota ir negausi, todél galimos ir ,, grubesnés” greicio vienety israiskos (cm-10°m." ar m-10° m.”).

2. Erozijos greitis jvairiy tyrimy duomenimis

Lietuvoje erozija tiriama jvairiais metodais ir tyrimy duomenys néra tapatiis. Vyk-
domus tyrimus galima suskirstyti i tris grupes. Tai buity nattiriniai erozijos proceso stebe-
jimai ir matavimai pasirinktuose regionuose, etalonuose ir monitoringinio pobtuidzio arba
vienkartiniai matavimai jvairiose vietose, daZniausiai norint nustatyti erozijos pasekmes.
Antra grupe sudaryty duomenys, gauti netiesioginiais matavimais, pagal empirines ar pu-
siau empirines formules, bei taikant jvairius prognostinius erozijos modelius. Trecia grupe
sudaryty vykusios ar vykstancios erozijos indikatoriai — nuosédos vandens telkiniuose bei
fliuvialiniy neSmeny nuotékis.

2.1. Erozijos greitis natiiriniy matavimy duomenimis

Tiesioginiai erozijos matavimai gamtinéje aplinkoje turety tiksliausiai atspindéti Sio
proceso greitj. Pirmieji nattriniai vandens erozijos tyrimai Lietuvoje pradéti 6-ajame pere-
ito sSimtmecio deSimtmetyje. Matavimy duomenys yra labai jvairiis ir tai suprantama, nes
tyrimai vykdyti jvairiomis geomorfologinémis, klimatinémis salygomis, skirtingose Zemeé-
naudose. Erozijos greitis Zeménaudose kinta jvairiai: nuo 0,001-0,01 mm-m." pievose, javy
paséliuose — 0,31-4,0 mm-m.™* iki 2,1-11,9 mm-m.? kaupiamuyjy kultary laukuose (Lietu-
vos..., 2001; Jankauskas, Jankauskiené, 2005). Vidutinis erozijos greitis minétose Zeménau-
dose sudaryty 3,36 mm-m.". Nuo atviry, be augalinés dangos lauky nuplaunamo dirvo-
zemio storis siekia 3,6 mm-m." (Lietuvos..., 2001), kity tyréjy duomenimis (Kiburys, 1989)
— galimas ir didesnis nuoplovos greitis: 19,5 mm-m~'. Erozijos intensyvumo priklausomybe
nuo pavirsiaus nuolydzio gerai iliustruoja Kaltanény bandymy stoties sukaupti duomenys
(Lietuvos..., 2001), is kuriy matyti, kad lekstuose Slaituose (nuolydis iki 5°) erozijos greitis
yra 1,1 mm-m.”, statokuose $laituose (5-10°) — 3,0 mm-m.", o staciuose (10-14°) Slaituose
greitis padidéja iki 4,2 mm-m.". Bendras vidutinis erozijos greitis kalvotame reljefe siekty
2,8 mm-'m. ' Stipriy liti¢ciy metu milziniski grunto kiekiai gali biti iSplaunami per labai
trumpa laikotarpj. Remdamiesi A. Racinsko darbe (Racinskas, 1990) skelbtais duomenimis
autoriai apskaiciavo erozijos greitj liticiy metu: jis kito nuo 3,2-5,7 mm'm." iki 13,4 mm-m.”, vi-
dutinis sudaré 7,4 mm-m.". Taigi liti¢iy sukeltos erozijos greitis gali virsyti ilgametés (san-
tykiskai) erozijos greitj keleta karty. Duksto ir Kaltanény bandymo stociy sukaupti erozi-
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jos tyrimy duomenys (Jankauskas, Jankauskiené 2004; Bundiniené, Pauksté, 2002) rodo
ir regioninius proceso greicio skirtumus: vakarinéje Salies dalyje erozijos greitis yra 2,1
mm-m. !, o rytinéje siekia vos 1,1 mm-m.”, t. y. skiriasi beveik du kartus. Taciau tai reikty
vertinti kaip salyginius ir abejotinus skirtumus, nes skiriasi matavimo duomeny seky ilgis,
be to, jie neatitinka Lietuvos dirvoZemiy eroduotumo sklaidos désningumy (Paunmckac,
1976; Racinskas, 1990; Cesnulevicius, 1998).

Literattiros duomenimis (Jankauskas, Jankauskiené, 2005), kalvotame reljefe prie esamos Ze-
ménaudy struktiiros ir zemdirbystés technologiju vidutinis erozijos greitis sudaryty 2,0 mm-m.™.

Atlikti deliuvio tyrimai Zeimenos baseino kalvotame moreniniame ezZeringa-
me reljefe parodé, kad per pastaruosius Simta mety ¢ia vyko intensyviis eroziniai procesai
(DOxoaormueckast..., 1981). Per §j laikotarpj iskilios reljefo formos kasmet vidutiniskai pazeme-
davo apie 2,54 mm. Ketverius metus (1977-1980) vykdant stacionarius landSaftinius tyrimus
14 ezery baseinuose, kasmet visuose juose buvo nustatoma dirvy erozija (9xoaormgeckas...,
1981). Sio saltinio duomenimis, metinis erozijos greitis per 4 mety laikotarpj sudaré 1,3-2,5 mm,
o ziemkenciy laukuose kartais siekdavo 6,4 mm. Panasus ar kiek didesnis erozijos greitis nusta-
tytas ir kaimynéje Baltarusijoje: sieké 5-10,4 mm-m." (Cospemennast..., 1991). Tuo tarpu Lenkijos
Siaurrytingje dalyje, agrarinése teritorijose, atlikti nattiriniai erozijos matavimai rodo silpnesnius
procesus. Siy tyrimy duomenimis, erozijos greitis kalvoto reljefo lékstesniuose Slaituose buvo iki
0,4 mm-m.”, statesniuose — iki 0,7-1,1 mm-m." (Smolska, 2002).

Publikuoti nattriniai vandens erozijos tyrimy duomenys rodo, kad Lietuvoje Sio
proceso greicio kaitos amplitudé — nuo 0,001 mm-m.™ iki 19,5 mm-m.™. Koks btity vidutinis
erozijos greitis visai Lietuvos teritorijai, sudétinga vertinti. Vakarinéje Lietuvos dalyje vidu-
tinis erozijos greitis siekty 2,4 mm-m.”, o rytinéje puséje buity kiek mazesnis — 2,0 mm-m.™.
Tac¢iau duomenyy, i8 kuriy skaiciuoti greicio vidurkiai, seky ilgis skiriasi, todél Siuos regioni-
nius skirtingumus tenka vertinti kaip salyginius. Skai¢iuojant formaliai matematiskai ir be
ploto svorio, visoje Salies teritorijoje dirvozemio nuoplovos greitis buty 2,2+0,44 mm-m.™.
Skaiciuojant §j vidurkj nebuvo jtraukti keli ekstremalios lititinés dirvos nuoplovos dydziai,
nes pastarosios néra daznos ir neapima dideliy ploty, taciau jy jtraukimas j apibendrinan-
¢ius skaiciavimus gerokai iSkreipia vidutinio erozijos greicio respublikoje vaizda. Vidutinis
erozijos greitis pagal susikaupusio deliuvio storj truputj padidéja — sudaro 2,6 mm-m.™.

2.2. Erozijos greitis modeliavimo duomenimis

Pasaulyje pastaraisiais desimtmeciais brangius nattirinius erozijos tyrimus vis daz-
niau keicia jvairtis skaitmeniniai modeliai, kuriais vertinamas proceso intensyvumas, le-
miancios salygos, modeliuojama erozijos sklaida (Flanagan, Nearing, Norton, 2002).

Sia kryptimi erozijos tyrimai plétojami ir Lietuvoje. Taikant empirinius ar pusiau em-
pirinius modelius (tiksliau, tai biity jvairaus pobtuidzio matematinés lygtys), atlikti dirvoze-
mio erozijos potencialo skai¢iavimai. Erozijos ir jos veiksniy empiriniy priklausomybiy su-
darymo srityje daugiausiai nuveiké A. Racinskas (Racinskas, 1990), kurio pasiilytos lygtys
taikomos ir Siandien ir jomis remiamasi tobulinant erozijos vertinimo bei prognostinius me-
todus. Jis vienas pirmuyjy atliko Lietuvos dirvozemiy erozinj vertinima ir rajonavima. Sio
vertinimo duomenimis (Paunnckac, 1976), potenciné eroziné nuoplova fiziniuose geografi-
niuose rajonuose svyruoja nuo 0,1 iki 1,4 mm-m.". Apskaiciuotas erozijos vidutinis greitis
pagal skiriamus intensyvumo intervalus sudaryty 0,67 mm-m.". Dar kitokj erozijos greitj
visai Lietuvos teritorijai gautume jvertine ir skiriamy intensyvumo intervaly uzimamus
plotus — 0,45 mm-m.™. Véliau A. Cesnulevicius, remdamasis A. Rac¢insko pateiktomis ero-
zijos priklausomybémis bei naujausiais reljefo morfometriniais matavimais, pateiké nauja
erozijos potencialo vertinima, kuris, priklausomai nuo reljefo morfometrinio tipo, kinta
iki 3,6 mm-m." (Cesnulevicius, 1998). Taip skai¢iuojamas vidutinis erozijos greitis visam
Salies plotui biity lygus 1,54 mm-m.". Taciau to paties autoriaus (Cesnulevicius, 1998) pateikia-
mas erozijos perklostomy nuoguly tiris (44,8106 m* m™) rodo mazesnj erozijos intensyvuma
- 0,44 mm:m.". Dar kitoks greitis buty jvertinus reljefo morfometrinio tipo erozinj potencialg
ir jo uzimama plota (ploto svoris) — 0,73 mm-m.". Taigi pastarasis erozijos greitis tiksliausiai at-
spindéty bendra visos Salies planacijos dydj. Kaip matyti, skaiciuojant vidutinj proceso greitj
visos Salies mastu pagal vieno Saltinio duomenis, gaunami skirtingi dydZiai. Objektyviausias ir
tiksliausias skaiciavimas biity tas, kai skaiciuojama su ploto svoriu, t. y. atsizvelgiant j erozijos in-
tensyvuma ir iSplitima. Dirvozemio erozijai modeliuoti buvo iSbandytas JAV sukurtas vandens
erozijos modelis WEPP, kurio testavimas atliktas Diiksto bandymy stotyje. Paaiskéjo, kad ploks-
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tuminei nuoplovai jvertinti Sis modelis tinka, nes iSmatuotojo ir apskaiciuotojo erozijos greicio
skai¢iavimo paklaida nevirsija 3%, taciau, prognozuojant vandentékmiy erozija, Sis rodiklis ne-
labai tinka, ir reikalinga jo korekcija (Povilaitis, 1997).

Naujausi pavirsiaus erozijos modeliavimo taikant GIS technologijas duomenys paskelb-
ti pastaraisiais (2006) metais. Nustatyti erozijos potencialo dydziai 0,12-3,5 mm-m.” (Dénas ir
kt., 2006) yra artimi anksc¢iau publikuotiems ir paminétiems duomenims. Apskaiciave vidutinj
erozijos greitj visam Salies plotui pagal Sio Saltinio (Dénas ir kt., 2006) duomenis ir jverting ploto
svorj, straipsnio autoriai gavo erozijos greitj, lygy 0,78 mm-m.”, t. y. labai artima erozijos greiciui,
apskaiciuotam pagal A. Cesnuleviciaus (Cesnulevicius, 1998) ar A. Racinsko (Racinskas, 1982)
pateiktus duomenis. Sie naujausi modeliavimo rezultatai patvirtino jau anksc¢iau nustatytus ero-
zjjos intensyvumo sklaidos désningumus (Paunnckac, 1976; Racinskas, 1982; Racinskas, 1990;
Cesnulevicius, 1998) ir tai suprantama, nes iki Siol vykdytas proceso modeliavimas rémési ta pa-
¢ia A. Racinsko pasitilyta priklausomybe (Racinskas, 1990). Empirinio modeliavimo duomenims
taikant A. Racinsko isvesting lygti (Racinskas, 1990) ir esama reljefo morfometrinj tipizavima
(Karproxmrruc ir kt., 1983), erozijos greitis niekada nevirsys 3,6 mm-m.". Todél tolesni erozijos
modeliavimo darbai, nejvedant dinaminiy komponenciy, naujy ziniy apie proceso ypatumus ir
désningumus nesuteiks. Taigi dirvozemio erozijos vertinimui ir prognozavimui reikety bandyti
pritaikyti ir kitus zinomus erozijos modelius (Flanagan, Nearing, Norton, 2002), atlikti jy testavi-
ma ir adaptavima Lietuvos salygoms.

Aplinkinése Salyse matematiSkai apskaiciuotieji erozijos greiciai yra labai jvairtis. Pagal
vienus Saltinius, Baltijos Salyse (ir Lietuvoje) prie esamos Zeménaudos struktiiros erozijos greitis
sudaro 0,20 mm-m.”, Baltarusijoje — 0,23 mm-m.". Vertinant tik atsizvelgiant j juodojo pudy-
mo erozija, Baltijos Salyse jos greitis padidéja iki 0,79 mm-m.”, o Baltarusijoje truputj maziau
- 0,76 mmm." (beaonepxosckuit ir kt., 1990). Kity autoriy duomenimis, potencialios erozijos
dydis Baltarusijoje sudaryty iki 6,4 mm-'m.”; kalvotame reljefe vidutinis erozijos greitis buty 2,2—-
3,5 mm-m.”, o vidutinis visai respublikai 0,7 mm-m." (SIiryxso, Kaukos, barkutiesa, 1998).

2.3. Erozijos greitis eZerinés sedimentacijos ir upiy kietojo debito duomenimis

Eroduota medziaga perneSama ir kaupiasi ne tik reljefo pazeméjimuose, nes dalis jos patenka ir
i vandens telkinius — ezerus, upes, jliras. Erozijos intensyvumas tu telkiniy baseinuose vertinamas pagal
ezeriniy nuosédy storj arba upémis perneSamos terigeninés medziagos kiekj (Pevmex, Crrrx, 1981). Ta-
¢lau visada iskyla iki Siol neiSspresta problema — koks yra eroduotos medziagos nuo baseino pavirsiaus
kiekio santykis su visu eZeriniy nuosedy ar fliuvialiniy neSmeny kiekiu. Tai platus klausimas, kurio ap-
zvalgai reikéty skirti atskirq straipsnj, todél tenka apsiriboti tik esamy duomeny palyginimu.

Dabartinés sedimentacijos tyrimai ezeruose rodo, kad baseinuose, kuritiose eroziniai procesai
yra silpni, nuosédy akumuliacijos greitis siekia (sausosios medziagos) 0,7-0,9 mm-m." (Tamosaitis,
Martinkéniené, 1991). J. Tamosaicio ir kt. (Tamormaritiic, Maprurkenene, 1984) atlikty tyrimy duo-
menimis, 8-ajame pereito Simtmecio deSimtmetyje eZerinés sedimentacijos greitis svyravo nuo 0,6—
0,7 mm:m." iki 3,9-4,6 mm-m.". MaZesné buvo miskinguose baseinuose — 1,25 mm'm.”, 0 mazo mis-
kingumo, intensyvios zemdirbystés baseinuose nuosédy akumuliacija buvo aktyvesné —1,9 mm-m.™.
Sie skaiciai artimi dabartinés erozijos greiciui, taigi apie apytikrj erozijos intensyvuma baseinuose biity
galima spresti pagal ezerinés sedimentacijos greit.

Tiriant paleoaplinkos salygy kaita i$ Ryty Lietuvos ezery nuosédy, nustatyta, kad holocene,
formuojantis atskiroms chronozonoms, §ioje Lietuvos dalyje nuosédy sedimentacijos greitis svyravo
nuo 0,5-0,6 mmm.” iki 1,0-1,2 mm-m." (Seiriené ir kt., 2009). Kaip matyti, Sie skaiciai gerai korealiuoja
su nuosédy dabartiniu sedimentacijos greiciu ezeruose, kuriy baseinai yra miskingi ir cia eroziniai
procesai yra silpni.

Pastaraisiais metais, tiriant erozinius procesus tiek baseinuose, tiek aukstesnio rango teritorijo-
se, daznai remiamasi upiniy skendinciyjy neSmeny nuotékio analize (boSposrkast, 1995; I'ycapos,
2001, 2004). Siuo metu Lietuvos upémis transportuojami neSmenys matuojami tik Neryje ir Nemune.
Nemunu iSplukdomas nesSmeny kiekis per metus i$ dalies atspindéty ir Salies meting erozijos apimtj.
Pateikiami jvairtis duomenys apie neSmeny kiekj, kurj  marias atplukdo Nemunas. Naujausi duome-
nys skelbia, kad per potvynj (p =10%) kietasis nuotékis sudaro 3,1-10°t (Rimkus, 2001). IS siy duomeny
gautume, kad Lietuvoje, Nemuno baseino ribose, vidutinis erozijos greitis yra 0,02 mm-m.". Vertinant
erozijos greitj pagal skendinciyjy nesmeny modulj (Rimkus, Grigaitiené, 2005), kasmetinis nuplau-
namo dirvozemio sluoksnis sudaryty tik 0,007 mm. Pastarieji erozijos greicio duomenys labai mazi ir
dydZiu artimi realiai iSmatuotajai dirvozemio nuoplovai i$ daugiameciy kulttiry uzimamo ploto. Pa-
nasius duomenis pateikia ir Lenkijos tyréjai. Ju skaic¢iavimais, Lenkijos lyguminéje dalyje pagal fliuvia-
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liniy neSmeny nuotékio modulj erozijos greitis siekia tik 0,003 mm-m. ™! (Branski, Banasik, 1996). Taigi
kietasis nuotékis tik i$ dalies atspindi eroziniy procesy aktyvuma baseine. Yra duomeny, kad upeés
neSmeny modulis sudaro tik 5-10% visy baseino eroziniy neSmeny (JoSposoasckast ir kt., 2001).

3. Erozijos greicio tendencijos

Dirvozemiy erozija — geodinaminis procesas. Tai rodo ir santykiskai neilgo laikotarpio
tyrimy duomenys, publikuoti A. Racinsko darbe (Racinskas, 1990). IS $iy duomeny matyti, kad
erozijos greitis kasmet svyruoja, taciau jzvelgiamas ir proceso kryptingumas, t. y. silpnéjimo ten-
dencija. Tiesa, rytinéje Lietuvos dalyje Sis trendas ne toks ryskus lyginant su vakarine (pav., a). Va-
kary Lietuvoje atlikty nattiriniy erozijos stebéjimy duomenys (Jankauskas, Jankauskiené, 2005)
taip pat rodo erozijos silpnéjima: 1983-1991metais erozijos greitis kito 1,44,6 mm-m." ribose, o
19922000 metais sumazéjo iki 0,03-0,3 mm-m.”. Panasios tendencijos matyti ir kitose Europos
Salyse. Erozijos tempy mazéjimas paskutiniais XX amziaus desSimtmeciais nustatytas kaimynése
valstybése: Latvijoje, Estijoje bei europinéje Rusijos dalyje (boSposurikast, 1995). Taciau kity tyré-
ju duomenimis, Lietuva priskiriama regioniui, kuriame eroziniai procesai neturi aiskios kitimo
tendencijos, t. y. nustatytas pastovus erozijos greitis (I'ycapos, 2001). Tai lyg ir priestarauja musy
Salies tyréjy duomenims, kurie rodo proceso silpnéjimo tendencija dél prieSeroziniy priemoniy
igyvendinimo ir galbtit dél gamtinés aplinkos pokyciy. Panasi situacija yra ir Lenkijoje, kurioje
taip pat konstatuojamas pastovios erozijos trendas (I'ycapos, 2001), nors J. Branskio ir kity auto-
riy atlikti tyrimai rodo slopstancios erozijos tendencijg (Branski, Banasik, 1996).

Analizuojant erozinius procesus platesnéje laiko skaléje ir ilgesniais laiko intervalais, kaitos ten-
dencijos keiciasi. Tai gerai iliustruoja Vistycio aukstumose atlikti deliuvio tyrimai kalvy papédése. Jais
remiantis jvertintas reljefo denudacijos ir akumuliacijos greitis per paskutinius 2350 mety (Svarcaite,
1982). Per $j laikoptarpj, priklausomai nuo krastovaizdzio tipo, kalvy virSus kasmet pazemédavo 0,03—
0,20 mm, vidutiniskai 0,11 mm-m.". Reljefo erozijos intensyvumas kito ir turéjo rysky didéjimo trenda:
nuo 0,15 mmm.” pries daugiau kaip 2000 mety iki 3,4 mmm.” per pastaruosius 150 mety (pav., b).
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Didéjantis erozijos tempas siejamas su misku ploty mazéjimu bei zmogaus tikinés veiklos plét-
ra, dél ko daugiau kaip per du tiikstancius mety Vistycio aukstumos kalvos pazeméjo nuo 0,46-0,56 m
iki 1,68-1,81 m (Svarcaité, 1982). Panasiis désningumai nustatyti ir Siaurrytinéje Lenkijoje, kurioje per
paskutinj tikstantmetj deliuvio akumuliacijos vidutinis intensyvumas kalvy papédése sieke 04—
0,8 mm'm.", o per paskutinius 150-300 mety — padidéjo iki 2,0-2,5 mm'm." (Smolska, 2002).

Lietuvos erozijos stebé&jimy duomenys rodo proceso silpnéjimo tendencija. Panasi tendencija
ryskéja ir platesnéje erdvéje — vidutinése platumose Europos sektoriuje, kurias lemia prieSerozi-
niy priemoniy jgyvendinimas, socialiniai ir ekonominiai procesai (tai labiau btidinga Ryty Euro-
pai) bei hidroklimatinis veiksnys (I'ycapos, 2004).

Apibendrinimas

Skelbtose publikacijose erozijos greitis (intensyvumas) pateikiamas jvairiomis (svo-
rio, tiirio ar linijinémis) dimensijomis per laiko vieneta. Tiriant eroziniy procesy greitj tik-
slinga jj iSreiksti viena linijine dimensija mm-m.™.

Publikuoti duomenys apie dirvozemiy erozijos realy ir potencialy greitj Lietuvoje
(imantmaziausiasir didziausias reikSmes) kinta placiai—nuo 0,001 mm-m.?iki 19,5 mm'm.™,
t. y. skiriasi net trimis eilémis. Eliminuojant ekstremalius erozijos greicius, proceso greicio
svyravimo amplitudé sumazéja: nattiriniy matavimy duomenimis — iki 0,1-5,7 mm-m.”,
modeliavimo duomenimis - iki 0,1-3,6 mm-m.".

Realius erozijos greicius matyt atspindi duomenys, gauti atliekant proceso matavi-
mus nattiralioje aplinkoje. Taigi matematinis turimy duomeny vidurkis ir btity tas vidutinis
erozijos greitis, budingas visai Lietuvos teritorijai. Nattiriniy matavimy duomenimis, prie
esamos zemenaudy struktiros ir zemdirbystés technologijy, dirvozemiy erozijos greitis vi-
sai Salies teritorijai bty 2,2+0,44 mm-m.™.

Modeliavimo duomenimis, erozijos greitis, jvertinus ir jos apimamus plotus, svyruo-
ja 0,45-0,78 mm-m." ribose. Paskutiniai modeliavimo duomenys beveik tapatts, todél Siai
dienai matematiniu metodu nustatytas naujausias vidutinis erozijos greitis 0,78 mm-m."
tikty visai Lietuvos teritorijai. Jis yra beveik 3 kartus mazesnis lyginant su natiiriniy mata-
vimy rezultatais. IS A. Povilai¢io (Povilaitis, 1997) atlikty tyrimy matyti, kad matematinio
modeliavimo ir nattiriniy stebéjimy duomenys sutampa tik esant plokstuminei nuoplovai.
Intensyviy liti¢iy (linijiné erozija) metu dirvozemio nuplaunama zymiai daugiau nei rodo
matematiniai skai¢iavimai.

Lietuvos ir aplinkiniy Saliy erozijos grei¢io duomenys yra panasus ir jiems budingi
tie patys désningumai; tiesioginiais matavimais nustatomas didesnis proceso greitis lygi-
nant su matematiskai apskaiciuotuoju ar nustatytu pagal upiy neSmeny nuotekj ir kitus
parametrus.

Erozijos grei¢io pokyc¢iai ir bendrieji proceso kaitos désningumai ilgalaikéje skalé-
je identifikuojami pagal ezeriniy nuosédy akumuliacijos ypatumus, fliuvialiniy neSmeny
nuotékio modulius bei deliuvio nuogulas. Pastaryjuy deSimtmeciy tyrimy duomenys rodo
dirvoZemio erozijos greicio mazéjimo tendencijg Lietuvoje ir aplinkinése Salyse.
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Problems of Evaluation of Erosion Rates

Summary

Soil erosion is one of the most widespread geomorphological processes in the world.
Lithuania does not make an exception. It has been reported in different sources that this
process includes almost half of the country’s territory. The rate of the process is one of the
most important characteristics without which soil losses, rates of relief modification, and
the ratio of surface denudation and accumulation cannot be evaluated correctly.

The present work discusses the values of the rates of erosion presented in different
sources and determined by different methods. For the sake of data correctness and su-
itability for comparison, the values of the rate of erosion determined by different methods
have been recalculated into one dimension (mm-m."). The long-term field observations of
soil erosion represent the widest spectrum of the conditions under which the process takes
place. This is reflected in the variation amplitude of erosion rates 0.001-19.5 mm-m.™".

The actual rates of erosion in the country are best represented by the data obtained
by instrumental measurements in situ. The mathematical mean of the available data rep-
resents the average erosion rate characteristic of the whole Lithuanian territory. Under the
existing land use structure and agricultural technologies, the rate of erosion across Lithua-
nian territory is 2.2+0,44 mm-m.".

According to the data of mathematical modelling, the rate of erosion (taking into con-
sideration the territory embraced) ranges within 0.45-0.78 mm-m.™". The data of the last two
modelling patterns are almost identical. Thus the latest average value of the rate of erosion
determined by mathematical method 0.78 mm-m." is representative of the whole Lithua-
nian territory. This value is almost thrice as low as the values obtained by measuring in situ.
The processes of erosion are more precisely simulated by the WEPP model. In this case the
error of the measured and calculated rates of erosion does not exceed 3%. Yet the results of
model testing showed that it satisfies only the simulation of planar erosion. Estimation of
linear erosion requires correction of the model (Povilaitis, 1997).

Rates of soil erosion and sedimentation of lake sediments are comparable therefore
lake sediments may serve as one of the indicators in evaluation of the intensity of erosion
processes and their temporal variations. The volume of the runoff of fluvial sediments im-
plies a very low erosion rate — 0.007-0.02 mm-m." — which is close to the value of soil de-
nudation from the areas occupied by perennial agrophytocoenoses. Thus the solid fluvial
runoff is suitable only for evaluation of the variation patterns of erosion in basins because
it does not reflect the actual erosion rates. Taking into account the discrepancies and intro-
ducing appropriate correction coefficients or dependences, the solid fluvial runoff could be
taken as one of the best indicators of erosion processes.

Soil erosion is a dynamic process. In the course of time, the rates of erosion have increa-
sed. An especially strong intensification of erosion took place in the new ages 150-300 years
ago when the rate of erosion reached 2.5-3.4 mm-m.". Yet the data of field measurements
of the last decades show a tendency of weakening of the process: from 1.4-4.6 mm-m. ! to
0.03-0.3 mm-m.". The newest data show that soil erosion has stabilised and tends to weaken
not only in Lithuania but in the neighbouring countries as well.
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