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LIETUVIU KATALIKY MOKSLO AKADEMIJOS METRASTIS. T. 21. VILNIUS, 2002

PROF. V. ZEKONIENE (Lietuvos zemés tikio universitetas),
A. RASKAUSKIENE (Lietuvos zemes iikio universitetas)

KARSTINIS REGIONAS AGROEKOLOGINIU ASPEKTU

Remiantis Siaures Lietuvos karstinio regiono gamtinés aplinkos monitorin-
go, ekspedicijy bei stacionariniais duomenimis, nustatytas Lietuvos karstinio
regiono atsparumas antropogeninei apkrovai, dirvozemio ir poZemio vandens
tarsa, agrariné apkrova. Tyrimais nustatyta, kad ry3ys tarp karstiniy ir grunti-
niy vandeny yra nevienodai intensyvus ir kad labiausiai tam daro jtaka tGkine
veikla. Agrarines apkrovos optimizavimas, pasirenkant tausojancia ir ekologine
zemdirbystés sistemga, bty viena i8 ilgalaikiy investicijy j regiono plétra.

IvADAS. V.Narbuto paskelbtoje Lietuvos karstinio regiono rajonavimo
schemoje isskiriamos 8ios zonos: 1 - aktyvaus pavirsinio karsto; 2 - akty-
vaus pozeminio karsto; 3 - senojo ledynmecio karsto (Pasvalio sl. papliti-
mo plote); 4 - Suosos-Kupiskio dolomity, karbonatinio karsto; 5 - devono
ir permo negiliai sltgsanciy dariniy, karbonatinio karsto (1 pav.)t.
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1 pav. Lietuvos karstinio regiono schema su i$skirtomis zonomis

1V. Narbutas, A. Lin¢ius, V. Marcinkeviéius, Devono uolieny karstas ir aplinko-
saugos problemos Siaureés Lietuvoje, Vilnius, 2001, p. 8-10.
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Dél nevienodo poZitrio i karstéjanciy teritorijy identifikavimo meto-
dika karstinio regiono tyrinétojai pateikia skirtingus karstinio regiono
plotus - nuo 160 iki 10 000 km?2.

1991 m. Lietuvos Respublikos Vyriausybé patvirtino karstinio regio-
no teritorija, kuri apima 193 526 ha arba 1935,3 km2. Si teritorija susideda
i§ ,intensyvaus karsto zonos” ir apsaugineés jos teritorijos. Intensyvaus
karsto zona aprepia du plotus, kuriy bendra apimtis 29 416 ha (Birzy r. -
20 140 ha, Pasvalio r. - 9276 ha). Apsauginio rajono plotas yra 164 110 ha
(Birzy r. - 47 686 ha, Pasvalio r. - 69 392 ha, Panevézio r. - 27 062 ha ir
Radpviliskio r. - 9970 ha). I$ tikryju gipso karsto apimtos teritorijos plotas
yra kur kas didesnis, todél optimaliy jo riby nustatymo ir patvirtinimo
bus jmanoma siekti ateityje, kompleksiskai taikant jvairiy tyrimy meto-
dus ir disponuojant naujausia medziaga. Nuo 1993 m. intensyvaus karsto
zonoje diegiama ekologiné zemdirbystés sistema, kaip labiausiai atitin-
kanti $ios teritorijos apsaugini statusa. Ukininkavimas apsauginése zono-
se nereglamentuojamas, todél pasitaiko tkio subjekty, kurie plétoja labai
intensyvy chemizuota tkj, didindami $io regiono agrarine apkrova.

Darbo tikslas ir metodas. Remiantis ekspediciniais, stacionariniais bei
Siaures Lietuvos karstinio regiono gamtinés aplinkos monitoringo duo-
menimis, nustatytas Lietuvos karstinio regiono atsparumas antropogeni-
nei apkrovai, dirvozemio ir poZzemio vandens tar$a, agrariné apkrova ir
naujy zemdirbystés sistemy diegimo perspektyvos.

DIRVOZEMIO IR POZEMINIO VANDENS TARSA. Atviriausias antro-
pogeninei tarSai yra dirvozemis, susiformaves ant devoninio substrato
karbonatiniy ir sulfatiniy uolieny. Toks dirvozemis iSplites nedidelémis
(nuo keliy iki keleto simty kvadratiniy metry) salelémis, atidalytomis pa-
nasaus dydzio (nuo keliy iki keliasdesimt metry plocio) tarpais, kur dir-
voZemis yra vir§ moreninio priesmélio ir priemolio arba holoceno nuo-
guly - durpiy ar iliuvio su organine medziaga. Sitokj podirvio ir dir-
voZemio sudéties netolyguma bei ploty marguma lémé geologiné raida ir
senojo, t.y. ledynmecio ir poledynmecio, karsto pobudis.

Profiliai, kur dirvoZemis susiformaves tiesiog ant devoninio substra-
to arba to substrato uolienos yra armens sluoksnyje, ir profiliai, kur po-
dirvj sudaro durpés ir durpingas iliuvis, aiskiai skiriasi pazeidziamumo
dydziu.

Pirmuoju atveju terSalams i$ pavirsiaus patekti j gilesnius horizontus
yra itin palankios salygos: purus, mazai molingy daleliy turintis dirvoze-
mis ir po juo slagsancios devono uolienos, per kurias lengvai skverbiasi
atmosferinis vanduo, neSantis i$ dirvozemio iSplautus organiniy ir mine-
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raliniy trag8y komponentus, pesticidus. Tokiame dirvoZemyje beveik ne-
vyksta ir katijony sorbcija. O uzterstas vanduo dar atkakliau tirpina gip-
sa, didindamas sulfato kiekj gruntiniame vandenyje. A. Tylos atlikty lizi-
metriniy tyrimy duomenimis, daugiausiai augaly maisto medziagy i$
dirvozemio iSsiplauna Ziemos-rudens laikotarpiu, maziausiai - augaly
vegetacijos metu?.

Tirtuose dirvozemiuose biogeniniy elementy issiplovima léme prasi-
sunkusiy krituliy kiekis, isskyrus Ca, Mg (1 lentelé), bei granuliometriné
sudetis. Smeélio dirvozemyje vyko intensyvesné krituliy infiltracija, tad ir
pagrindiniy biogeniniy elementy iS$plauta Zymiai daugiau negu sunkes-
nés granuliometrinés sudéties dirvozemiuose. Ypac¢ didelis azoto (52,9
kg/ha) ir kalio (27,6 kg/ha) iSplovimas i§ lengvos granuliometrinés su-
déties dirvozemiuy ( lentele).

1 lentelé. ISplaunami maisto elementy kiekiai is skirtingos granuliometrinés
sudéties dirvoZemiy
A. Tylos 1972-1990 m. duomenys

}?1rvoz§mlo 8N | ezonai N K Ca Mg
iometrineé sudeétis
Vi 19,6 9,3 55,8 9,5
P 9,1 49 34,5 5,7
Smeélis ant smeélio \Y 12,1 6,9 28,9 45
R 12,1 6,6 40,0 6,6
I8 viso 52,9 27,6 159,2 26,3
Z 17,9 4,6 75,1 26,4
Priesmelis ant lengvo P 56 21 355 12,5
priemolio \Y 4,2 2,7 26,4 8,8
R 6,8 3,4 45,3 16,0
I8 viso 34,5 12,8 182,3 63,7

v

Z - ziema, P- pavasaris, V - vasara, R - ruduo.

Antruoju atveju, vandeniui skverbiantis gilyn pro durpes ir daug or-
ganiniy medziagy turintj podirvj, vyksta sudétingesni procesai. Be to,
vandens srautas ¢ia didesnis, nes $itoks profilis btina reljefo jdubimy vie-
tose, kur susikaupia polaidzio ar trumpalaikiy liti¢iy vanduo. Jame esan-
tys sunkieji metalai ir biogeniniai elementai, migruodami per durpiy
sluoksnj, i§ oksidinés aplinkos paklitiva j redukcine aplinka, kuri vie-
niems elementams yra geocheminis barjeras, o kitiems dar labiau padidi-
na migracines savybes. Prie pastaryjy priskiriami gelezis, manganas ir

2A. Tyla, Maisto medziagy migracija biosferoje, Zemeés tikio mokslas, 1995, Nr. 1(15),
p- 3-9.
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fosforas, lengvai keliaujantys i pozeminj vandenj. Tac¢iau fosfora ragsti
durpiy aplinka veikia ir priesingai - P-Os su gelezimi ir aliuminiu sudaro
netirpius, augaly nepasisavinamus junginius. Durpiy redukciné aplinka
i§ biogeniniy elementy labiausiai veikia azota, maziau kenksminga nitra-
tine (NOs) forma versdama itin pavojinga nitritine (NO2)3.

Tar$os procesy jvairove ir intensyvumas yra didziausi ,,margajame”
podirvyije, kai aukstai slagsancius gipso atlikuonis ¢ia pat kei¢ia morenos
ir durpiy uzpildytos karés bei senos karstinés duobés. Tokj ekologiniy
salygu derinj santykiskai galima pavadinti atviruoju paleokarstu. Jis pa-
plites Karajimiskio, Kauniy, Mantagailiskio, Slepééiq, Kirdoniy kaimy
apylinkese. Sio geologinio substrato plotai potencialiai yra labiausiai pa-
zeidZiami, jy gamtinis atsparumas technogeninei apkrovai maziausias,
todél tokioms zZeméms turety buti taikomi griez¢iausi tkininkavimo ap-
ribojimai¢.

Didelis pozeminio vandens uZter§imo pavojus kyla tada, kai atvirais
melioracijos kanalais arba per drenazo sistemas j smegduobes patenka
pavirsiaus vanduo. Birzy rajone tokiy atvejuy uzfiksuota Kvietkeliy apy-
linkése (buvusio , Artojo” kolikio teritorijoje), kur j smegduobes nuvesta
drenaZzo sistema, ir Pabirzeés apylinkéje, i Siaurés vakarus nuo Padaiciy
dvaro, kur i karstinj ezerélj, vadinama Velniaduobe, nutiestas melioraci-
jos griovys, taip pat Daumény kaime (ties geleZinkelio pervaza) ir Tyli-
navos kaimo apylinkése. Rys$kiausig tokio ter§imo pavyzdi matome
Aukstikalniy sode, kur melioruojant buvo uzversta daug smegduobiy, o
i neuzverstas nuvesti drenazo latakai®.

Z.Struseviciaus atlikty Draseikiy gamybinio centro teritorijoje tyrimy
duomenimis, organiniy terSaly migracija poZeminio vandens sraute jau-
¢iama net uz 250 metry nuo koncentruotos ter§imo vietos. Draseikiy ga-
mybinio centro teritorijoje labai uZterstas ir gruntinis vanduo. Gruntinio
vandens uZzterstumas meéslo rietuviy aplinkoje pagal organiniy medziagy
kieki 10 ir daugiau karty didesnis, negu leidzia normose¢.

KARSTINIO REGIONO JAUTRUMAS ANTROPOGENINEI APKROVAL Pagal
karstinio regiono Zemiy atsparuma antropogeninei apkrovai galima is-
skirti dvi problemas. Pirma, tai gamtiniai veiksniai - geologinés ir fizinés
geografinés salygos, antra - ju saveika su antropogenine apkrova. Smeg-
duobiy skaicius ploto vienete, ju tankis rodo jau jvykusj karstinj procesa
ir yra kaip vienas i$ fiziniy geografiniy veiksniy, t.y. didina tikimybe,

3V. Narbutas, A. Lin¢ius, V. Marcinkevi¢ius, Devono uolieny karstas.., p. 115.
4Ten pat, p. 116.

5Ten pat, p. 117.

6 Ten pat, p. 135-136.
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kad tersalai gali patekti j poZemine hidrosfera per smegduobes, kaip pa-
virsinio vandens infiltracijos Zidinius. Tokiame kontekste karstinis pro-
cesas ir su juo susije reiskiniai gali buti nusakomi dviem aspektais:
1) kaip pats savaime aplinkos kokybe bloginantis ir ekologine rizika
didinantis veiksnys ir 2) kaip rezultatas, kurj lemia gamtiniai ir antropo-
geniniai veiksniai, bloginantys karstinio regiono ekologine bukle. | siuos
du aspektus buvo atsizvelgta detalizuojant Zemiy grupes pagal ekologi-
nio pazeidziamumo laipsnj?.

Ivairiy mokslo sri¢iy specialisty nuomone, karstiniy - sufoziniy dir-
vos jsligy, apnuoginanciy negiliai sligsantj gipsa ir dolomitg, stebéjimy
rezultatai rodo, jog asmeniniams tkiams iSdalytus labai sukarstéjusius
Zzemeés plotus butinai reikia pakeisti kitais, esanciais stabilesnéje, maziau
sukarstéjusioje zonoje. Nereikéty iSimties daryti ir ekologiskai tkinin-
kaujantiems, nes ekologine Zemdirbystés sistema taikantys tkininkai
naudoja daug organiniy trasy, mésla kaupia labai primityviose meslidese
arba visai ju neturi ir mésla laiko tiesiog kraivose uz tvartos.

ZEMIU GRUPAVIMAS PAGAL EKOLOGIN] PAZEIDZIAMUMA IR UKINES
VEIKLOS RIBOJIMAS. Lietuvos Respublikos Vyriausybes nutarime isskirtos
keturios Zemiy grupés apibiidinamos remiantis vienu pagrindiniu krite-
rijumi - smegduobiy skai¢iumi viename kvadratiniame kilometre®.

Pirmoje grupéje, kur buna iki 20 smegduobiy 100 hektary, yra ma-
Ziausiai ribojama tikiné veikla ir Zemdirbystés salygos; draudziama nau-
doti triazininius herbicidus ir organinius chloro insekticidus.

Antrosios grupés Zeméje (nuo 20 iki 50 jgriuvy 100 hektary) reko-
menduojama didesnius plotus (50%) uZséti daugiametémis zolémis, nau-
dojant ne daugiau kaip 60 kg/ha NPK per metus ir ne daugiau kaip 60
t/ha kraikinio méslo. Tai labai nedideli apribojimai. Sios grupes zeméje
draudZiama vartoti herbicidus, retardantus bei insekticidus.

Treciosios grupés zemeéje (nuo 50 iki 80 jgriuvy 100 ha) turi vyrauti
daugiameciy zoliy pievos ir ganyklos, negalima tresti azoto traSomis,
draudziama vartoti pesticidus, isskyrus beicus.

Ketvirtos grupés zeméje (daugiau kaip 80 smegduobiy 100 ha) leisti-
nos tik pievos ir miskai, medingieji ir vaistiniai augalai, netresiama jokio-
mis traSomis, draudziama vartoti chemines augaly apsaugos priemones.
Beje, visy grupiuy Zeméje draudziama naudoti amoniakinj vandenj ir
skysta amoniaka.

7Ten pat, 120-121.
8V.Zekoniene, Ekologiné Zemdirbysteé, Vilnius, 1997, 93 p.
? Lietuvos Respublikos Vyriausybeés 1991 m. gruodZzio 24 d. nutarimas Nr. 589.
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EKOLOGINES ZEMDIRBYSTES DIEGIMO KARSTINIAME REGIONE PERSPEK-
TYVOS. 1993 m. rugséjo 17 d. LR Vyriausybeés nutarimu patvirtinta , Tiks-
liné programa pozeminiam vandeniui nuo uzter$imo apsaugoti ir ekolo-
gitkai variai Zemdirbystei pletoti Siaurés Lietuvos intensyvaus karsto
zonoje“10, 1993 m. jsteigtas fondas ,Tatula”, 1997 m. perregistruotas i
,Tatulos programa”. Po penkeriy mety mokslininky svietéjiskos veiklos
Zemés tkio ministerijos i8leistame informaciniame leidinyje nurodoma,
kad Birzy rajone ekologinés zemdirbystés sistema diegé 20 tikininky, Pa-
svalio rajone - 7 tkininkaill.

Birzy rajone sertifikuotos (t.y. turincios sertifikata, kuris iS5duodamas
tkininkui, jeigu jo tkis visiskai atitinka ekologinés Zemdirbystes kelia-
mus reikalavimus) Zemes plotas sudare 163,2 ha, pereinamojo laikotarpio
(ty. 2 mety laikotarpis tkio pertvarkai j ekologinj) - 128,4 ha. Pasvalio
rajone atitinkamai sertifikuota zemé sudare 32,3 ha, o pereinamojo laiko-
tarpio - 26,4 ha. Siuo metu , Tatulos programa” jungia 107 akininkus, i3
ju 49 tkiai sertifikuoti (t.y. jilems suteiktas ekologinio tkio statusas). Eko-
loginé Zemdirbyste regione uzima 0,5 proc. Zemeés tkio naudmeny (saly-
je - 0,2 proc.)12.

,Tatulos programos” strategijoje numatyta, kad 2005-2010 m. laiko-
tarpiu ekologiné Zemdirbysteé regione turéty sudaryti apie 5 proc. Zemeés
tkio naudmeny!3. Mokslininky, kurie atliko karstinio regiono gamtinés
aplinkos monitoringa, nuomone, tai labai sunkus, bet jmanomas tikslas.
Monitoringa atliko: Botanikos, Fizikos, Geografijos, Geologijos, Higienos,
Lietuvos vandens wkio, LZI Agrocheminiy tyrimy centras, Lietuvos
mokslininky sajungos institutas, Ekologiné zemeés tkio mokslo taryba
prie LMS14,

Be siekimo 2005-2010 m. turéti 5 proc. Zeménaudos, kurioje buty
idiegta ekologiné Zemdirbysté, néra strategijos, kaip daryti itaka agrari-
nei apkrovai kitoje zeménaudos dalyje.

Tai yra viena i$ pagrindiniy problemuy; jos i$sprendimas sumazinty
regiono agroekologines problemas, kurios $iame straipsnyje, remiantis
savo ir kolegy moksliniais tyrimais, buvo bandomos aptarti.

ISVADOS. 1. Pagal karstiniame regione atliekamy stebéjimy duomenis
nustatyta, kad rysys tarp pavirs$inés ir pozeminés hidrosferos yra daug
stipresnis, negu buvo manyta.

10 Lietuvos Respublikos Vyriausybés 1993 m. rugséjo 17 d. nutarimas Nr. 719.

11 Sertifikuoti 1997 metais ekologiniai iikiai ir jmones, Vilnius, ZUM informacijos ir leidy-
bos centras, 1998, p.10-13; p. 18-19.

12 A.Gutkauskas, Tatulos programa - patirtis rengiant ir jgyvendinant valstybes per-
tvarkos j ekologinj tikininkavima strategij ir programa. AgroBalt'99, Konferencijos tezés, p. 8.

13Ten pat, p. 2.

14V.Narbutas, A. Lin¢ius, V. Marcinkevic¢ius, min. veik., p. 134-148.
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2. Intensyvaus karsto zonoje dirvozeminé danga pasiZymi dideliu
margumu, kuria nulémeé geologineé raida. DidZiausia poZeminio vandens
tarsos gréesme islieka ten, kur dirvozemiai yra lengvos granuliometrinés
sudéties, gausu smegduobiy ir tkininkaujama nesilaikant tam regionui
parengty rekomendacijy.

3. Zemiy sugrupavimas remiantis tik vienu kriterijumi, t.y. smeg-
duobiy skaic¢iumi, néra pakankamas, nustatant Zemiy ekologinj paZzei-
dziamuma bei grésme poZzeminiams vandenims. Siuo metu, turint stebéji-
my duomenis, pasak daugelio sri¢iy mokslininky, reikeéty detaliau nusta-
tyti Zemiy ekologinj pazeidziamuma ir pagal tai griez¢iau apriboti tkine
veikla.

4. Ekologiné zemdirbystés sistema intensyvaus karsto zonoje sudaro
tik 0,5 proc. Zeménaudos. Kita Zeménaudos dalis dar laukia naujausiais
moksliniais tyrimais pagristy rekomendacijy ir ju taikymo mechanizmo.

5. Agrarinés apkrovos optimizavimas tiek intensyvaus karsto, tiek
apsauginéje zonoje - buity spartesnis ekologinés ir tausojamosios Zemdir-
bystés sistemos diegimas. Tai bty viena i$ reikSmingiausiy investicijy i
regiono plétra.

THE KARSTIC REGION IN THE GEOGRAPHIC, GEOLOGICAL AND
AGROECOLOGICAL PERSPECTIVE

Summary

The evaluation of physical and geographical features of the Lithuanian kar-
stic region, geological substratum of this region, resistance to anthropogenic
stresses, soil and underground water pollution and agrarian strain is based on
expeditionary and monographic data as well as data gathered through monito-
ring of natural environment of the karstic region of the northern part of Lithua-
nia. The research within the scope of monitoring carried out in the karstic region
has shown that the relation between the surface and underground hydrosphere
is stronger than originally believed; underground water flows are quite localized
and independent and the intensity of the relation between the karstic or underg-
round water and the zone of suspended water varies greatly. Optimization of
agrarian stress by choosing the most appropriate agricultural system for the spe-
cific region might be one of the long-term investments into the sustainable deve-
lopment of this region.
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