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SANTRAUKA

Auginant ekologing produkcijq, tik akininkavimo intensyvumq gali reguliuoti patys
ekologinés produkcijos gamintojai, kiti veiksniai veikia be zmogaus valios, tad islieka
ir vandens tarsos galimybé. Todél svarbu Zinoti, kas labiausiai lemia biogeny N ir P
iSsklaidytq tarsq per drenazo nuotéky, kokia ji buna jvairiomis gamtinémis ir itkinémis
sqlygomis. Darbe analizuojama Lietuvoje sukaupta ir skelbta tyrimy medziaga apie
veiksnius, lemiancius azoto ir fosforo iSplovas drenazu. Sios analizés pagrindu prog-
nozuojama, kaip keisis isplovos per ateinancius 5 metus (nuo 2008 m iki 2012 m.)
Lietuvoje, toliau plétojant ekologinius misrios gamybos iikius.

RaktaZodZiai: drenazo nuotékis, azoto ir fosforo isSplova, ekologiniai misrios gamybos
ikiai

IVADAS

Ekologiniai, kaip ir tradiciniai, fikiai pasizymi didziule salygy ir valdymo patirties ivai-
rove, kuriuos sunku tarpusavyje palyginti. Lietuvoje didZioji dalis ekologiniy tikiy —
keliaSakiai, miSrios gamybos, nors juose ir vyrauja augalininkystés Sakos. Darbe nag-
ringjami miSris — augalininkyste ir gyvulininkyst¢ plétojantys tikiai. Priezastis, kodél
i§skiriame juos — paprasta: tebevyrauja kol kas nepaneigta nuostata, jog misris tkiai
leidZia racionaliau panaudoti augaly maisto medziagas jvairaus lygio agroekosistemose
nuo lauko iki tvarto dikyje arba keliy dikiy lygmenyje, jei tarp ju vyksta augalinés ar
gyvulinés produkcijos mainai, ir tai uztikrina mazesnius nuostolius kitose ekosistemose
[2].

ISsklaidytoji tarSa priklauso nuo daugelio veiksniy: mety ir sezony meteorologiniy
salygu, dirvoZzemio savybiuy, jo turtingumo biogenais, tikininkavimo intensyvumo, séjo-
mainos, augaly riiSies, zemés dirbimo [8, 11]. Vykdant ekologiniy produkty gamyba, tik
tkininkavimo intensyvuma gali reguliuoti patys ekologinés produkcijos gamintojai, kiti
veiksniai veikia be Zmogaus valios, tad iSlicka ir vandens tarSos galimybé. Todél
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svarbu zinoti, kas labiausiai lemia biogeny N ir P iSsklaidyta tarSa per drenazo nuotéki,
kokia ji biina jvairiomis gamtinémis ir fikinémis salygomis. Sio darbo tikslas — sukaup-
tos tyrimy medziagos pagrindu pateikti Siuo metu turimus rezultatus apie veiksnius,
lemiancius azoto ir fosforo iSplovas drenazu, apskaiciuoti ir prognozuoti, kaip jos keisis
per ateinancius 5 metus (nuo 2008 m iki 2012 m.) Lietuvoje, toliau plétojant ekolo-
ginius misSrios gamybos ikius.

TYRIMU SALYGOS IR METODAI

Darbe analizuoti ir apibendrinti moksliniy tyrimy, susijusiy su biogeny iSplova Lie-
tuvoje, rezultatai. Esminis skirtumas tarp tyrimy Lietuvoje ir kitose Europos Salyse
yra tas, kad ten biogeny iSplova tiriama daugiausia paciuose ekologiniuose tikiuose,
o Lietuvoje tokiy tyrimy kol kas dar néra, iSskyrus viena agromonitoringo objekta
- misrios gamybos tkj vidurio Lietuvoje — tikininko R.Liutkeviciaus tkj [2]. Visi kiti
iSplovos tyrimai Lietuvoje atlickami paciy mokslo institucijy jégomis juy tyrimo ob-
jektuose, kaip antai jvairiis modeliniai lauko bandymai su juose irengtais lizimetrais
ar nedidelémis drenazo aikStelémis. Tokie tyrimai vykdomi Zemdirbystés institute
Dotnuvoje (toliau LZI), Vézaidiuose, Vokéje, keliuose Vandens iikio instituto, Zemés
iikio universiteto stacionaruose ir kt. Siame darbe remiamasi autorés daryty tyrimy
Dotnuvoje 1992-1995 m., taip pat kartu su bendraautoriais atlikty iSplovos tyrimy
1995-2003 m. LZI bazéje rezultatais bei 1995-1999 m. duomenimis, gautais R.Liut-
keviciaus tkyje, vykdant BEAROP (Baltijos jiiros aplinkosaugos nuo zemés ikio
nuotékio tarSos) projekta.

Azoto ir fosforo junginiy koncentracijos buvo nustatomos analizuojant vandens
méginius, surinktus i§ drenazo aiksteliy karta arba 2 kartus per ménesi LZI Anali-
tingje laboratorijoje, méginiai, paimti R.LiutkeviCiaus tikyje, buvo analizuoti Vandens
tkio instituto laboratorijoje. Nitratinis ir bendras azotas, fosfatinis ir bendrasis fos-
foras buvo nustatomi fotometriniu metodu [2]. ISsiplovusio vandens kiekis savi-
raSiais buvo nenutriikstamai matuojamas nuotékio bégimo metu. Darbe taikytas ir
prognozavimo metodas, modeliuojant jvairius ekologinio miSrios gamybos tkio plét-
ros scenarijus.

TYRIMU REZULTATAI IR JU APTARIMAS

Perzitréjus daugelio Saliy ir tyréju padarytus apibendrinimus dél azoto ir fosforo jun-
giniy iSplovos, aiskéja, kad Siandienai dar neimanoma rasti vienareik§mio atsakymo i
klausima, ar ekologinis Tikis uztikrina mazesng jy iSplova nei tradicinis misrus chemi-
zuotas wkis. Vieni autoriai irodinéja, jog vidutini$kai per metus i$plova ekologiniuose
tkiuose yra mazesné [15, 20, 22], kiti pateikia apylygius rezultatus [12, 26], treti
abejoja, ar teisinga tkius lyginti tik pagal iSplova ir mano, kad teisingiau biity apskai-
¢iuoti, kokig gautos produkcijos dydzio dali sudaré azoto ar fosforo iSplova, t.y. N ir
P kieki augalinéje ir gyvulingje produkcijoje [13, 16, 26 ], o tam bty reikalinga pa-
rengti nauja iSplovos jvertinimo metodika ir pagal ja perskaiciuoti turimus duomenis.

Veiksniai, lemiantys drenazo nuotékio ir biogeny isplovy dydj

Sie veiksniai gali biti skirstomi { gamtinius ir antropogeninius.
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Gamtiniai veiksniai. Tarp juy svarbiausias, nurodomas ir literatiiroje, ir misy atlikty
tyrimy duomenimis, pats drenaZo nuotékio dydis, kuris priklauso nuo mety meteorolo-
giniy salygu, o i§ Siy svarbiausias — krituliy kiekis, kick maziau reik§minga oro tem-
perattira. Vidurio Lietuvos agrolandsafte gl¢jiSkame karbonatingame rudzemyje nusta-
tytas patikimas koreliacinis rySys tarp metinio drenazo nuotékio dydzio ir krituliy kiekio
(r=10,967, kai r ;= 0,41) bei tarp metinio drenaZo nuotékio ir vidutinés oro t° (r = 0,44).
Vandeningesniais metais pastebéta didesné nitratinio azoto iSplova drenazu nei norma-
laus drégnumo ar sausais metais tiek vidurio Zemumos rudzemiuose (1 lentelé), tiek
Pajiirio Zemumos iSplautzemiuose ir balkSvazemiuose [14].

1 lentelé. Vidutiné biogeny N-NO; ir P b (bendrojo fosforo) iSplova kg/ha jvairaus
vandeningumo metais i§ jvairiy Zemdirbystés sistemy gléjiSkuose rudZemiuose. Dotnuva,
1995-2003 m.

Table 1. Average leaching of biogens N-NO; and P total in kg/ha in the years of different
runoff from the plots of various cropping systems on Gleic Cambisols. Dotnuva, 1995-2003.

Metai int intg ob ig k
Years N-NO; [Pb [ N-NO; [Pb  [N-NO; [Pb [N-NO; [Pb [N-NO; [Pb
Normalaus 36,9 0,12 21,0 0,11 20,2 0,09 42 0,14 12,7 0,11
drégnumo
Normal
Sausringi 13,6 0,08 14,8 0,06 4,7 0,11 3,1 0,13 3,6 0,10
Dry
Vandeningi 69,7 044 68,0 044 69,1 032 4,0 0,44 61,5 0,26
Wet
Vidutiniskai 39,9 0,21 34,6 0,20 313 0,17 38 0,24 25,9 0,15
On the
average

Paaiskinimas: int — intensyvi zemdirbystés sistema, kur tresiama tik mineralinémis trqsomis;
intg — integruota zemdirbystés sistema, kur treSiama ir kraikiniu galvijy méslu, ir mineralinémis
trqSomis; ob - organiné-biologiné zemdirbystés sistema, kur tresiama galvijy méslu; ig — ilgameté
ganykla, saikingai tresiama mineralinémis trqSomis; k — kontrolé, be trqsy.

Explanation: int — conventional crop management system with application of commercial
fertilizers; intg — integrated crop management system with application of farm yard manure and
moderate rates of commercial fertilizers; ob — organic-biological or ecological crop management
system with application of farm yard manure and green manure; ig — long-term pasture with
moderate application of commercial fertilizers; k — reference treatment, without fertilizers.

Fosforo iSplovos rezultatai vandeningais metais buvo skirtingi: pajuryje jo iSplova
buvo nezymi, tuo tarpu vidurio Lietuvos rudzemiuose ji buvo didziausia, lyginant su
sausesniais metais [12, 8].

Drenazo nuotékis priklauso ir nuo dirvozemio hidrologiniy salygu, kurias savo ruoz-
tu apsprendzia granuliometriné sudétis, organinés medziagos arba humuso kiekis, kity
maisto medZziagy atsargos, atskiry horizonty storis (1-2 pav.).

Drenazo metinis nuotékis patikimai mazéjo, esant storesniam AB-B horizontui, ir,
atvirksciai, didéjo, esant storesniam BC horizontui.

Didéjant armenyje molio daleliy kiekiui, drenazo nuotékis patikimai mazgjo.
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1 pav. Metinio drenaZo nuotékio rySys su 11 drenaZo sistemy AB-B horizonty storiu (a) ir
su BC horizonto storiu (b). Dotnuva, 1991-1994.

Fig. 1. Relation of yearly drainage runoff and thickness of AB-B (a) and BC (b) horizons
in 11 drainage plots. Dotnuva, 1991-1994.
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2 pav.. Vidutinio metinio drenaZo nuotékio priklausomybé nuo molio daleliy % armenyje.
Dotnuva, 1995-1999.

Fig.2. Dependence of yearly drainage runoff on the content of clay particles in top-soil in
%. Dotnuva, 1995-1999.

Tyrimai Pajirio Zemumos iSplautzemiuose ir balk§vazemiuose isryskino nitraty is-
siplovimo tiesioginj priklausomuma nuo dirvoZzemio humusingumo %. Tuose pat dir-
vozemiuose PO,* iSplova buvo labai maZza ir panasi jvairiose zemdirbystés sistemose
(nevirsijo 0,3 kg/ha per metus) [12]. Tuo tarpu Vidurio Zemumos gl¢jiskuose rudze-
miuose, didéjant augalams prieinamo fosforo kiekiui armenyje, fosforo iSplova patiki-
mai didéjo (3 pav.).
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3 pav. DrenaZu iSsiplovusio bendrojo P kiekio ir judriojo P,O, kiekio dirbamajame sluoks-
nyje tarpusavio priklausomybé. Dotnuva, 1993-1994 [6].

Fig.3. Relationship between the leached with drainage runoff amount of P total and avai-
lable P,O, in top-soil, Dotnuva. 1993-1994 [6].

Kuo daugiau poarmeniniame horizonte buvo humuso, tuo maziau mineralinio azoto
plovési. Tai rodo, jog vyravo humifikacijos ir dirvozemio struktiiros stabilizavimo pro-
cesai, organinés medziagos veiké kaip buferiné sistema (4 pav.).
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4 pav. Mineralinio azoto iSsiplovimo drenaZo nuotékiu ir humuso kiekio poarmeniniame
sluoksnyje tarpusavio priklausomybé. Dotnuva, 1995-1999.

Fig. 4. Relationship between leached with drainage runoff mineral nitrogen and humus
content in sub-soil. Dotnuva, 1995-1999.

Antropogeniniai veiksniai. Dél trg§imo ar ikininkavimo intensyvumo poveikio jvairiy
cheminiy elementy i$siplovimui jvairiy autoriy nuomonés skirtingos. Vieni [18, 25] tei-
gia, jog intensyvesnis trgSimas skatina biogeny migracija ir iSsiplovima i§ dirvozemio, kiti
abejoja tuo [23]. Taciau beveik visi tyréjai pripazista, jog i§ agroekosistemy i$siplauna tik
tie maisto medziagy kiekiai, kurie nepanaudojami augaly, t.y. susidarg ne ju vegetacijos
periodu arba kai dirvozemyje susikaupia juy perteklius. Tyrimai su N izotopais parodé,
jog mineraliniy trasy azotas sudaro tik maza i§ dirvozemio iSsiplaunancio azoto dali, di-
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dziausia dalj sudaro dirvozemyje esantis mineralinis azotas, dazniausiai nitraty formoje,
kuris susidaro yrant organinei medziagai [23]. Zemdirbystés sistemy intensyvumo jtaka
biogeny iSplovai buvo ne vienareikSmé: intensyvi Zemdirbyste padidino NO,” koncentracija
drenazo nuotékyje Pajiirio Zemumos i$plautZzemiuose, bet nedidino balk§vazemiuose. Vidu-
tiniskai per séjomainos rotacija daugiau nitraty i$siplové balk§vazemyje esant organineibio-
loginei Zemdirbystés sistemai nei intensyviai, nes pats nuotékis ten buvo didesnis. Gana
panasis fosfaty kiekiai iSsiplové abiejuose dirvozemio tipuose nepriklausomai nuo mety
vandeningumo [12, 8]. Dotnuvos rudZzemiuose Zemdirbystés sistemy intensyvumas turéjo
nedidelg itaka nitratinio azoto iSplovai normalaus vandeningumo bei didesng - sausrin-
gais metais. Tuo tarpu fosforo iSplova organinés-biologinés sistemos variante buvo tik
nezymiai mazesné, lyginant su intensyvesniais zemdirbystés variantais (zr. 1 lentelg).
Biogeny iSplovai turéjo itakos ir auginamy augaly rasys. Dotnuvos gléjiskuose kar-
bonatinguose rudzemiuose nustatyta, jog daugiau nitratinio azoto drenazo vandenyje
buvo auginant bulves, zieminius kvie€ius ar miezius su iséliu, maZziau - laikant dau-
giametes Zoles ariamoje Zeméje, o paCios maZiausios N-NO, koncentracijos buvo pa-
stebétos drenazo vandenyje, iStekanciame i§ ilgametés ganyklos (5 pav.).
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5 pav. Vidutinés nitratinio azoto (a) ir bendrojo fosforo (b) koncentracijos drenaZo nuotékio
vandenyje i§ jvairiais augalais uZimty laukeliy. Dotnuva, 1995-2003.

Fig. 5. Average concentrations of nitrate nitrogen (a) and total phosphorus (b) in drainage
runoff water leached from the plots with different crops. Dotnuva, 1995-2003.
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Taciau bendrojo fosforo vidutinés koncentracijos ganykloje buvo didziausios, lygi-
nant su kitais ariamoje dirvoje auginamais augalais. Kitais tyrimais taip pat nustatyta,
kad didesné fosfatinio fosforo migracija dirvoZzemyje ir iSplova biina gausiau trgsiant
méslu ir laikant daugiau gyvuliy [1,4,13,27].

Ankstyvas zalieny suarimas, po kurio seka lietingas ruduo ir nesalta, gausiais kritu-
liais ziema, salygoja didziules — iki 90-95 kg/ha — nitratinio azoto iSplovas drenazu (6
pav.). Taciau nitraty iSplovai labai svarbus ir organinés medziagos kiekis dirvozemyje.
Jei jos daug, kai dirva suariama, organinei medziagai mineralizuotis padeda dirbimo
metu patekes deguonis, o tai paskatina nitraty susidaryma. Jei augalai tuo metu jo
nepanaudoja (yra per mazi, arba ju i§ viso néra), susidargs nitraty perteklius i§ dir-
vozemio pirmiausia patenka i drenaza. Tai ir buvo stebéta 1992 m. suarus ilgamete
ganykla Dotnuvoje.

Siame tyrime nustatyta, jog amoniakinio azoto i$plovos dydis nepriklausé nuo to,
ar ganykla buvo suarta, ar ne. Suarimo metais jo net nebuvo fiksuota, amoniakinis
azotas issiskyre tik kitais metais (6b pav.). Fosfatinio fosforo, atvirksc¢iai, daugiau i$sip-
lové i§ nejudintos ganyklos. Apie tai liudija ir kitur daryty iSplovos tyrimy rezultatai:
dirvos dirbimas, arimas suardo makroporas, per kurias dazniausiai ir vyksta fosforo
junginiy migracija vertikaliai Zemyn, todél jy ¢ia maziau iSsiplauna [19, 24]. Kiti tyri-
mai rudzemiuose [17] taip pat parodé didesni P junginiy iSsiplovima i§ zolémis dau-
giametémis apaugusiy lauky. AiSkinama, jog Zolés savo Saknimis ne tik iSkelia i§ po-
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6 pav. Nitratinis azotas (a), amoniakinis azotas ir fosfatinis fosforas (b), iSsiploves i§ suartos
ir nesuartos ilgametés ganyklos. Dotnuva, 1992-1993 [7].

Fig. 6. Nitrate nitrogen (a), ammonium nitrogen and phosphate phosphorus (b) leached from
the disturbed and undisturbed long-term pasture. Dotnuva, 1992-1993 [7].
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dirvio fosfatus, bet ir padidina ju tirpuma, su derliumi iSneSdamos daugiau kalcio jun-
giniy [3,28]. Didelius nitratinio azoto nuostolius per drenaza skatina ir ankstyvas méslo
uzarimas ziemkenciams skirtose dobilienose, kai po uzarimo prasideda ilgas lietingas
rudens sezonas [7,9].

Gléjiskame karbonatingame, fosforu ir humusu turtingame rudzemyje vystant misry
tradicini Uki su melziamomis karvémis bei javy ir cukriniy runkeliy augalininkyste,
susidaro toks, kaip 2 lentel¢je parodyta, azoto ir fosforo metinis balansas. Jis buvo
apskaiCiuotas pagal §vedy mokslininky sukurta kompiutering programa ir modelj [10]:

2 lentelé. R.Liutkeviciaus iikio dirvoZemio NP balansas kg ha™' per 1998 metus
Table 2. NP soil balance on R.Liutkevi¢ius farm in kg ha™ per year, 1998.

Dirvozemio balansas N, kg ha' P, kg ha'
Soil balance

Maisto medZziagy iplaukos
Nutrient input

1. Mineralinés trasos + séklos 85 10
1. Commercial fertilizers + seeds

2. Atmosferos krituliai + biol. fiksacija 28 0,5
2. Atmospheric deposition + biol. fixation

3. Maisto medziagos mésle ir srutose 13 3
3. Nutrients in farm yard manure and urine

I§ viso nesta 126 14

Total input 1
Maisto medziagy i$neSimas
Nutrient output

1. Su derliumi 123 24
1. With harvest

2. Amoniakinio azoto i§garavimas i§ augaliniy liekany 4 -
2. Evaporation of ammonia nitrogen from crop residues

3. Isplova drenazu 50 0,25
3. Leaching with drainage runoff

4. Denitrifikacija 30 -
4. Denitrification

IS viso iSnesta 2 207 24,2
Total output 2

Apytaka dirvozemyje netto (1-2) -81 -10

Netto flow within soil (1-2)

Augaly treSimui @ikininkas pirmiausia naudoja kraikini mésla, ir tik jo trukstant,
tr¢Sia mineralinémis azoto ir kalio tragSomis, beveik nenaudodamas mineraliniy P trasy,
nes tkio lauky dirvoZemis turtingas judriuoju fosforu. Kraikiniu méslu 50-60 t ha' i§
rudens patresti (vélai, prie§ uzsalant) laukai skirti buvo cukriniams runkeliams auginti.
Tai sudaré 25 % viso per metus tikyje sukaupto meéslo kiekio. Apie 50 % Sio kiekio
buvo skirta bulvéms ir paSariniams runkeliams tresti, kratant po 60 t ha' pavasarj,
likusius 25 % tkininkas skyré zieminiams kvieCiams trgSti. Srutos anksti pavasarj ir
rudens pradzioje buvo laistomos ant zalieny.

Duomenys rodo, jog tikis dirba su tam tikrais rezervais (2 lentel¢). Prarasta i oikio
NP dalis gerokai mazesné¢, negu iplaukos, bet yra dar daug galimybiy geriau panaudoti
turimus resursus. Denitrifikacijos dydis buvo priimtas pagal §vedy apibendrintus jvai-
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rios granuliometrinés sudéties dirvozemiuose daryty denitrifikacijos tyrimy duomenis,
pritaikius juos Lietuvos salygoms [10].

Net { N pajamas jskaiciavus savame tikyje sukauptas organines trasas, islieka nei-
giamas azoto balansas. Taciau palyginus su ankstesniy mety duomenimis, dikio azoto
balansas pageréjo, tuo tarpu fosforo liko panasus. Tai buvo pasiekta, Gikyje naudojant
daugiau mineraliniy azoto ir kalio trasu, ju déka gaunant didesnius augaly derlius ir tuo
paciu mazinant neproduktyvius N nuostolius, geriau tvarkant mésla bei srutas.

Taciau reikéty geriau subalansuoti azoto turinéiy trasy paskirstyma atskiriems auga-
lams ir laukams, atsizvelgiant i dirvozemio turtinguma. Daugiau iterpti azoto trasy
nereikia, taciau labiau apsimokéty dali reikiamo azoto pasigaminti patiems augalams,

Fosforo balansas buvo beveik neutralus, o turint omenyje, jog dirvozemyje yra
nemazos judraus fosforo atsargos, daugiau naudoti fosforo trasy irgi netikslinga.

Ypaé svarbu sumazinti neproduktyvius N nuostolius su drenazo vandeniu: viduti-
niskai per metus nitratinio azoto iSplova drenazu sudaré 50 kg/ha, o bendrojo fosforo —
0,25 kg/ha [5, 8].

Tokie rezultatai R.Liutkeviciaus tikyje buvo gauti, atlikus tyrimus ir skai¢iavimus
vandeningais metais. ISplova analogiskame integruotos Zemdirbystés variante Dotnuvo-
je sudaré vidutiniskai 34,6 kg/ha nitratinio azoto ir 0,20 kg/ha bendrojo fosforo per
metus (zitréti 1 lentelg, intg varianta). Tuo tarpu organinés-biologinés zemdirbystés
variante iSplova buvo tik nezymiai mazesné atitinkamai 31,3 ir 0,17 kg/ha per metus,
skirtumas — statistikai nepatikimas (7 pav.).
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Pav. 7. Vidutinis metinis nitratinio azoto (a) ir bendrojo fosforo (b) iSsiplovimas kg/ha su
drenaZo nuotékiu ir standartinis nuokrypis jvairiose Zemdirbystés sistemose per dvi séjo-
mainos rotacijas. Dotnuva, 1995-2003.

Fig. 7. Yearly average leaching of nitrate nitrogen (a) and total phosphorus (b) in kg/ha with
drainage runoff and standard deviation in different cropping systems during two crop
rotations, Dotnuva. 1995-2003.

21



Angelija Buciené

Vandeningais metais tick azoto, tiek fosforo iSplovimas buvo apie pusantro karto
didesnis ir viename, ir kitame variante, nei vidutinio vandeningumo metais. Tad galima
daryti prielaida, jog naSiuose ir turtinguose biogenais dirvozemiuose misriai tradiciskai
tkininkaujant, nitratinio azoto i$siplauty panasiai, kiek ir ekologiniame misriame tkyje,
o bendrojo fosforo iSplova labiau priklausyty nuo dirvoZzemio turtingumo fosforu ar
ilgalaikiy daugiameciy zalieny kultivavimo, nei nuo tr¢§imo.

Lietuvoje iki 2003 mety dominavo smulkiis ekologiniai tkiai, o uzsiiman¢iy gyvu-
lininkyste dalis buvo maza, tadiau pastaraisiais metais i ekologing gamyba pasuko di-
deliy gyvulininkystés tikiy Seimininkai, isiklir¢ nasesniy Zemiy regionuose. 2007 metais

3 lentelé. Lietuvos Zemés iikio naudmeny, sertifikuoty Zemés iikio naudmeny ir Zalieny plotai
ha, sertifikuoty ekologiniy tikiy su gyvuliais skaicius, ju % dalis ir kaita 2004—2007 metais
Table 3. The areas of agricultural land, certified agricultural land and grassland in ha,
number of ecological farms with animals, their % and changes during 2004-2007 in Lithuania
2004 2005 2006 2007 Padidéjo +/-
sumazéjo 2007
m. palyginus su
Rodikliai 2004 m.
Ttem Increased 1.—/—
decreased in
2007 as
compared with
2004
Zemeés . naudmenos, tikst.ha 2604,4 2837,0 2790,6 2696,1 +91,7
Agricultural land, thous.ha
% nuo bendro $alies ploto 39,9 434 42,7 41,3 +1,4
In % of total country area
Sertifikuota Z. 0. naudmenuy, ha 42955 69430 102120 125000 +82045
Certified agricultural land, ha
Sertifikuoty Z.4.n. dalis % nuo visy 1,6 2.4 3,7* 4,6* +3,0
zin.
Certified agr.land in % of total agr.
land
Sertifikuota Zalieny, ha 15750 18746 22773 25375 49625
Certified grassland, ha
% nuo viso sertifikuoty naudm. ploto 36,7 27,0 22,3 20,3 -16,4
In % of total certified area
Sertifikuoty ekol. tikiy su gyvuliais 565 572 720 817 +252
skaiCius
Number of certified ecol. farms with
animals
% nuo bendro ekologiniy tikiy 48,0 31,6 30,7 28,6 -19,4
skaiciaus
In % of total number of ecological
farms
Pagal Saltinius: Nacionalinés Zemés tarnybos prie Zemés iikio Ministerijos bei valstybés imonés
Registry centro duomenys; www.ekoagros.lt
* apskaiciuota nuo visy deklaruoty mokéjimams Zemés iikio naudmeny (www.zum.lt)
According to sources: Nacionalinés Zemés tarnybos prie Zemés iikio Ministerijos bei valstybés
imonés Registry centro duomenys; www.ekoagros.lt
* calculated of all declarated agricultural land (www.zum.lt)
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Lietuvoje sertifikuota 817 gyvulininkystés iikiy ir vir§ 25000 ha zalieny [29]. Tki 2008
m. ekologinis tikininkavimas labiau plito nenaSiuose dirvoZzemiuose [21]. Prognozuo-
jant, kaip pasikeis situacija toliau plétojant ekologinius misSrios gamybos tkius, galimi
keli scenariju variantai, priklausomai nuo to, ar Gikiai plétosis naSiy, ar nenasiy zemiy
dirvozemiuose ir ar sparCiau nei dabar didés gyvuliy skaiCius ir ganykliniai plotai (Zr.
3 lentelg):

Kai kuriose apskrityse ekologiniy tikiy su gyvuliais skaicius net 50 % virSija visy ten
esanciy ekologiniy tikiy, pavyzdziui, Tel$iy ir Tauragés apskrityse (TelSiy apskrityje —
apie 56 %, o Tauragés apskrityje — apie 69 % ekologiniy tikiy 2004 m. augino gyvulius ir
vertési augalininkyste). Kitose, pvz., Klaipédos, apskrityse, i$ visy sertifikuoty ekologi-
niy tkiy tik apie 21 % tkiy augino gyvulius, tuo paciu tai buvo ir misrios gamybos tikiai.

Prognozuojant, kaip galéty keistis azoto ir fosforo iSplovy dydziai per ateinancius
5 metus, daroma prielaida, jog per ateinancius 5 metus isliks ne mazesnis kaip 2006—
2007 m. ekologiniy tikiy skaiciaus ir sertifikuoto ploto didéjimo tempas, t.y. vidutiniskai
po 23000 ha ir po 500 tkiy kasmet (4 lentele). Taip pat tikimasi, jog bendras zemés
tkio naudmeny skaicius 2012 m. i$liks artimas 2007 m. skai¢iui. Dél zalieny ploto
augimo ir gyvulius laikanéiy tikiy skai¢iaus augimo buvo prognozuojami du variantai:

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

2. Zalieny plotas ir sertifikuoty ekologiniy tikiuy su gyvuliais skai¢ius kasmet didés

2 kartus grei¢iau nei 20062007 m., t.y. atitinkamai po 5200 ha ir 200 dkiy.
Toliau analizuojant azoto ir fosforo iSplovos tendencijas, abu scenarijaus variantus
padalinome | dar du subvariantus: a) ekologiniai tikiai plétosis nenasiuose, biogenais
neturtinguose dirvozemiuose; b) ekologiniai @ikiai plétosis nasiuose, turtinguose bioge-
nais dirvozemiuose.

4 lentelé. Faktiniai ir prognozuojami rodikliai

Table 4. Actual and forecasted indices

Rodikliai 2007 2012

Indices 1 scenarijus 2 scenarijus
1 scenario 2 scenario

Zemés 0. naudmenos, takst.ha 2696,1 2800,0 2800,0

Agricultural land, thous.ha

% nuo bendro Salies ploto 41,3 42,9 429

In % of total country area

Sertifikuota z. @i. naudmeny, ha 125000 240000 240000

Certified agricultural land, ha

Sertifikuoty z.t.n. dalis % nuo visy 2.4 n. 4.6 8,6 8,6

Certified agr.land in % of total agr. land

Sertifikuota zalieny, ha 25375 38375 51375

Certified grassland, ha

% nuo viso sertifikuoty naudm. ploto 20,3 16,0 214

In % of all certified agr. land area

Sertifikuoty ekol. ikiy su gyvuliais skai¢ius 817 1317 1817

Number of certified ecol. farms with animals

% nuo bendro ekologiniy tikiy skaiciaus 28,6 25 34

In % of total number of ecological farms
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Darbe i§ viso nagrinéjami keturi scenarijaus variantai, pagal kuriuos 2012 m. skir-
tingai keisis azoto ir fosforo iSplovos dydziai, lyginant su 2007 mety rezultatais (5

lentelé).

ivairiems scenarijams

scenarios

5 lentelé. Azoto ir fosforo iSplovos su drenaZo nuotékiu prognozés 2012 m. Lietuvoje, esant

Table 5. Prognosis of nitrogen and phosphorus leaching in 2012 in Lithuania at various

Salygos (scenarijai)

Azoto iSplovos

Fosforo iSplovos

ganykliniai plotai kasmet
didés nezymiai, kaip 2006-
2007 metais, sertifikuotos
zalienos 2012 m. uzims apie
16 % visy zemés tkio
naudmeny (1 scenarijus)
Number of animals and
pastural plots will increase a
little annually as in 2006-
2007, certified grassland in
2012 will extend to 16 % of
all agricultural land (1
scenario)

Gyvuliy skaicius ir
ganykliniai plotai kasmet
augs du kartus greiciau, nei
2006-2007 m., ser-tifikuotos
zalienos 2012 m. uzims >21
% visy zemes tikio
naudmeny (2 scenarijus)
Number of animals and
pastural plots will increase 2
times faster than in 2006-
2007, certified grassland in
2012 will extend to >21 %
of all agricultural land

(2 scenario)

biogenais dirvozemiuose
(1 a scenarijus)

Farms will extend on the
less favoured soils (1a
scenario)

Ukiai plésis naSiuose
turtinguose biogenais
dirvozemiuose (1 b
scenarijus)

Farms will extend on the
fertile with nutrients soils
(1b scenario)

Ukiai plésis nenaSiuose
maziau turtinguose
biogenais dirvozemiuose
(2 a scenarijus)

Farms will extend on less
favoured soils (2a
scenario)

Ukiai plésis naSiuose
turtinguose biogenais
dirvozemiuose (2 b
scenarijus)

Farms will extend on
fertile with nutrients soils
(2b scenario)

Conditions (scenarios) prognoze prognozeé
Nitrogen leaching | Phosphorus
prognosis leaching prognosis

Ukiai plésis nenaSiuose
Gyvuliy skai€ius ir maziau turtinguose Nezymiai

sumazés nuo
2007 m. lygio
Decrease a little
as compared with
2007

Nepasikeis nuo
2007 m. lygio
Did not change as
compared with
2007

Nepasikeis nuo
2007 m. lygio
arba nezymiai
padidés

Will not change
or increase a little
as compared with
2007

Padidés nuo 2007
m. lygio
Increase as
compared with
2007

Nepasikeis nuo
2007 m. lygio

Did not change as
compared with 2007

Nezymiai padidés
nuo 2007 m. lygio
Increase a little as
compared with 2007

Nepasikeis nuo
2007 m. lygio

Will not change as
compared with 2007

Padidés nuo 2007
m. lygio

Increase as
compared with 2007

ISVADOS

Apibendrinant apzvelgtus rezultatus, galima teigti:

1. Azoto ir fosforo iSplova labiausiai priklauso nuo gamtiniy veiksniy, nuo dre-
nazo nuotékio dydzio, kuri lemia iskritusiy krituliy kiekis. Vandeningesniais metais
nustatyta didesné nitratinio azoto iSplova drenazu nei normalaus drégnumo ar sausais
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metais tieck Vidurio zemumos rudzemiuose, tiek Pajirio Zemumos iSplautzemiuose ir
balkSvazemiuose.

2. Drenazo nuotékio dydis priklauso nuo molio daleliy kiekio armenyje (atvirkstiné
priklausomybé) ir nuo dirvozemio turtingumo biogenais dydzio, organinés medziagos/
humuso kiekio (ir tiesioginé, ir atvirk$tiné priklausomybé).

3. IS antropogeniniy veiksniy azoto (dalinai ir fosforo) iSplovos dydj veikia
augaly rasis, séjomaina. GléjisSkuose karbonatinguose rudzemiuose nustatyta, jog
daugiau nitratinio azoto drenazo vandenyje buvo auginant bulves, zieminius kvie-
Cius ar miezius su iséliu, maziau - ariamoje Zeméje auginant daugiametes zoles,
o pacCios maziausios N-NO, koncentracijos buvo pastebétos drenazo vandenyje,
iStekan¢iame i§ ilgametés ganyklos. Taiau bendrojo fosforo vidutinés koncentra-
cijos ganykloje buvo didZiausios, lyginant su kitais ariamoje dirvoje auginamais
augalais.

4. Zemdirbystés sistemy intensyvumo jtaka biogeny i$plovai buvo nevienareiks-
mé: intensyvi Zemdirbysté padidino NO,  koncentracija drenazo nuotékyje Pajtirio
zemumos iSplautzemiuose, bet nedidino balkSvazemiuose. Vidutiniskai per s¢jomai-
nos rotacija daugiau nitraty iSsiplové balk§vazemyje, esant organinei-biologinei zZem-
dirbystés sistemai nei intensyviai, nes pats nuotékis ten buvo didesnis. Fosfaty abie-
juose dirvozemio tipuose iSsiplové gana panasiis kiekiai, nepriklausomai nuo mety
vandeningumo. Dotnuvos rudZzemiuose Zemdirbystés sistemy intensyvumas turéjo ne-
didel¢ teigiama itaka nitratinio azoto iSplovai normalaus vandeningumo metais bei
didesng - sausringais. Tuo tarpu fosforo iSplova organinés-biologinés sistemos va-
riante buvo tik nezymiai mazesné, lyginant su intensyvesniais zemdirbystés varian-
tais. Gléjiskuose karbonatinguose ir biogenais turtinguose rudZzemiuose misriai tradi-
ciSkai tikininkaujant, vidutinio vandeningumo metais nitratinio azoto iSsiplauna pa-
na$iai, kiek ir ekologiniame miSriame tikyje, o bendrojo fosforo iSplova labiau
priklauso nuo dirvozemio turtingumo fosforu ar ilgalaikiy daugiameciy zalieny kul-
tivavimo, nei nuo tr¢sSimo.

5. Jei gyvuliy skaiCius ir ganykliniai plotai kasmet didés nezymiai, kaip 2006-
2007 metais, ir sertifikuotos zalienos 2012 m. uzims apie 16 % visy Zemés ikio
naudmeny, o ekologiniai iikiai toliau plésis nenaSiy Zemiy regionuose, azoto iSplova
turéty sumazéti, lyginant su 2007 m. iSplova, o fosforo — isliks panasi. Tuo atveju,
jei ekologiniai tkiai toliau plésis naSiuose ir biogenais bei organine medziaga tur-
tinguose dirvoZzemiuose, azoto iSplova islikty tokia pati, kaip ir 2007 m., taciau
fosforo — nezymiai padidéty.

6. Jei gyvuliy skaicius ir ganykliniai plotai kasmet augs du kartus greiciau nei
2006-2007 m., sertifikuotos Zalienos 2012 m. uzims >21 % visy zemés tikio naudmeny,
o ekologiniai tikiai toliau plésis nenasiy Zemiuy regionuose, azoto iSplova nepasikeis
arba nezymiai padidés, lyginant su 2007 m. i§plova, o fosforo — iSliks panasi kaip
2007 m. Tuo atveju, jei ekologiniai fikiai toliau plésis nasiuose ir biogenais bei organine
medZiaga turtinguose dirvoZemiuose, ir azoto, ir fosforo iSplova padidéty, lyginant su
2007 m.

7. Si biogeny i$plovos drenazu tyrimy problema turi biiti toliau tiriama ne tik mo-
deliniuose bandymuose, bet ir konkre¢iuose tikiuose, atlickant tyrimus jvairaus vande-
ningumo metais ir skirtingo naSumo bei turtingumo dirvozemiuose.
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WHILE DEVELOPING THE ECOLOGICAL MIXED FARMING
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Summary

The farming intensity is the only factor which can be controlled by human actions while growing
ecological production, other factors are functioning independently, thus the probability to pollute
water remains. That is why it is important to know which factors are more responsible for the
non-point pollution of N and P with drainage runoff, how big their leaching can be under the
different natural and farming conditions. With this paper the research materials obtained and
published in Lithuania on factors mostly influencing the leaching of nitrogen and phosphorus
with drainage runoff are analysed. On the basis of this analysis, the prognosis of nutrient
leaching changes in approaching 5 years (from 2008 till 2012) in accordance with the increase
of ecological mixed farms in Lithuania was made.
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! Corresponding author. Tel. +370 46 398674, e-mail: angelija.buciene@ku.lt
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INPOBJIEMATHUKA BBIIIEJAYNBAHUA A30TA U ®OCPOPA
JPEHAKHBIM CTOKOM ITP PACIIMPEHMHN PA3BUTHUSA
CMEIIAHHBIX 3KOJOIMYECKUX XO3SIMCTB

Anrenusi Byuene?

Knaiinenckuii yHUBepCHTET,
Munuiioc yn. 153, Knatineda, LT-93185, Jlumea

Pesrome

TonbKO MHTEHCUBHOCTD XO3SIICTBOBAHUS MOXKHO PEryIHpPOBaTh CAMUM IPOU3BOTUTENSIM
9KOJIOTMYECKOM IPOMYKIMH, OCTajJbHbIC (haKTOPHI AEHCTBYIOT CaMOCTOSTENBHO U HE
MOAJIAIOTCS PEryJIMPOBAHUIO YEJIOBEKa, TaKUM 00pa3oM, OCTaéTcsi U BO3MOXKHOCTD
3arpsisHeHUs BoAbl. [1o3TOMy O4YeHb BaKHO 3HaTh, Kakue (akTopbl Hamboliee BCEero
BIIMSIIOT Ha pPaccesHHOE 3arpsisHEHHE APSHAKHOIO CTOKa a30TOM U (ochOpoM, KaKOBO
3arpsi3HEHUE OBIBAET B Pa3HBIX NPHUPOIHBIX M XO3IHCTBEHHBIX YCJIOBHsX. B pabote
AHANM3UPYIOTCS HMCCIeIoBaTeIbCKIE OMyOIMKoBaHHbIe B JInTBEe MaTepuaisl o hakTopax,
OIIpEe/IeIISIONINX BhIIIETauuBaHie a30Ta U (ocdopa ¢ apeHakHbIM cTrokoM. Ha ocHoBe
9TOTO aHaJIM3a NPOTHO3MPYETCs, KaK M3MEHUTCS BBIIENaYMBaHue B Onwkaiimme 5 ner
(c 2008 mo 2012) B JluTtBe mpM nHanpHEHIIEM Pa3BUTHH CMENIAHHBIX JKOJIOTMYECKUX
XO3SHCTB.

KuaroueBble cjioBa: npeHakHBIH CTOK, BBINIENayMBaHUWE azoTa M Qocdopa,
CMEIIaHHBIE YKOJIOTMYECKHE XO3HCTBA.

2 Asrop mis nepenuckd. Ten. +370 46 398674, e-mail: angelija.buciene@ku.lt
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