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Eksperimentai daryti 2011-2012 m. Lietuvos agrariniy ir mi$ky moksly centro
(LAMMC) Vézai¢iy filialo trijuose Kaltinény dirvozemio erozijos stacionary lau-
kuose, esanc¢iuose 7-9°, 9-11° ir 7-8° statumo $laituose. DirvoZzemis — menkai
ir vidutinigkai eroduotas, giliau gléjiskas, pasotintasis balk§vazemis — Jlg4-b-el
ir Jlg4-b-e2 (Endohypogleyic-Eutri Albeluvisol - Abe-gld-el ir Abe-gld-e2).
Kiekviename stacionaro $laite yra po 10 laukeliy. Tyrimo metais stacionaruose
augintos daugiametés Zolés, vasariniai mieZiai, bulvés, laikytas juodasis pidymas
ir ilgaamziai $ienaujami bei nesienaujami Zolynai.

Nustatyta, kad vandeninés dirvozemio erozijos nuostoliai, vandens nuotékis
ir prarasty maisto medziagy kiekis labiausiai priklausé nuo $laito dirvozemio
apzeldinimo augalais ir granuliometrinés dirvozemio sudéties. Slaitai, apauginti
ilgalaikiais Zolynais, kuriuose susiformavusi stipri veléna, atsparis ardymui.
Kai dirvoZemis be augaly, pidymuoja, dirvozemio nuostoliai didZiausi lengvo
priemolio 9-11° §laite (229,34 t ha™'), o vandens nuotékis — vidutinio ir sun-
kaus priemolio $laituose. Maziausias vandens nuotékis (308,3-843,6 hl ha™) ir
minimalGs sauso dirvozemio nuostoliai (0-1,56 t ha™') nustatyti 9-11° lengvo
priemolio $laite, apzeldintame ilgalaikiais daugiakomponenciais Zolynais. Esant
juodajam padymui arba dirvoZemiui be augalinés dangos, jautriausias nuardymui
ir N, P, K maisto medziagy netekimui buvo lengvo priemolio statesnio (9-11°)
Slaito dirvozemis: per dvejus metus su dirvozemiu ir vandens nuotékiu judriojo
fosforo prarasta 34,39 kg ha™', azoto - 12,16 kg ha™', judriojo kalio — 32,86 kg ha™".

Tyrimais nustatyta, jog tarp pavir$inio vandens nuotékio ir ménesio krituliy
kiekio buvo vidutiné priklausomybé (r = 0,61*-0,69* (2011 m.), r = 0,54-0,64*
(2012 m.)). Dirvozemio nuostoliai kalvy $laituose mazai priklausé nuo ménesio
krituliy kiekio.

Raktazodziai: $laitai, erozija, dirvozemio nuostoliai, nuotékis, N, P, K, s¢jomai-
nos, stacionarai

JVADAS

reikalingiausiy maisto medziagy (Kirkby, 2006).
Suomijos tyréjai nustaté, kad dél Zemdirbystés

Vandens nuotékis nuo kalvos $laity ir dirvozemio
erozija mazina Zemés naSumg, augaly
produktyvuma (Brunner et al., 2008), skatina
aplinkosaugines, ribojancias zZemés tukio veikla,
problemas (Moreno-de las Heras et al.,, 2010).
Siaurés Europos $alyse suprasta, kad dirvozemio
erozijos problema susijusi ne su faktiniu
dirvoZzemio praradimu, bet su neigiamu povei-
kiu dirvozemio kokybei netenkant augalams

$alyje j vandens telkinius patenka 62 % P ir 51 % N
(Warsta, 2011). J. Vaitiekainiené (2006), istyrusi
130 Lietuvos upiy vandens kokybe, nustaté, kad
72 % fosforo ir 98 % nitraty kiekio j upes patenka
dél zemeés tkio tar$os. JAV mokslininky duome-
nimis, jvairias Zoles smélio dirvozemyje patresus
granuliuotomis P trasomis 61 ir 105 kg ha™, po
45 mén. fosforo isplovimo nuostoliai sudaré net
22,9 ir 37,8 kg ha™ (Erickson et al., 2005). Kiti
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tyréjai pateikia duomeny, jog intensyvios Zemés
tkio gamybos tkiuose 50-70 % maisto medziagy
yra nepanaudojamos augaly ir yra nuplaunamos
pavir§iumi ar iSplaunamos i§ dirvozemio i grun-
tinius vandenis (Asghari et al., 2011).

Trediant augalus norima uztikrinti jy produk-
tyvuma, stengiamasi j dirva grazinti didesnius
maisto medziagy kiekius negu jy reikia uzauginti
derliy. Tac¢iau daug azoto nepageidaujama aplin-
kosaugos pozitriu (dél galimy didesniy jplovimo
ir nuplovimo nuostoliy). Daugiausia dirvy, turin-
¢iy labai mazai ir mazai mineralinio azoto, yra
Ryty Lietuvoje — apie 70 %, o Vakary ir Vidurio
Lietuvoje tokiy dirvy yra 40-50 % (Staugaitis ir
kt., 2009).

Dirvozemio erozija vertinant Europos mastu
jvairiose klimato zonose reljefo ir augalinés dan-
gos salygomis nustatyta, kad dirvozemio neteki-
mas nuo kalvos $laity labiausiai priklauso nuo $lai-
to polinkio bei auginamy augaly (Cerdan et al.,

1 lentelé. Stacionaruose auginti augalai

Table 1. Plants grown in field experiments (stationaries)

2010). Kalvy slaituose auginant pasélius neten-
kamas didesnis virsutinio dirvozemio sluoksnis
negu esant natiiraliai augmenijai (Maetens et al.,
2012). Kalvotame reljefe pavirsinio vandens nuo-
tékis $laitu yra tiesiogiai susijes su augaly maisto
medziagy ir pesticidy (Maetens et al., 2012) bei
dirvozemio netekimu (Vanmaercke et al., 2011),
sukelianciu potencialaus derliaus nuostolius.

Dirvozemio erozija yra ekologiné problema,
nes i§ esmés prisideda prie augaly maistiniy me-
dziagy nuotékio j vandenynus, sukeldama pa-
vir§iniy vandens telkiniy eutrofikacija (Onyan-
do et al, 2005). Dél vykstancios eutrofikacijos
nitratais ter$§iamos upiy ir jary ekosistemos (Lon-
don, 2005).

Tyrimy tikslas — jvertinti pagrindiniy augaly
maisto medziagy (N, P, K) netekimg dél erozijos
su dirvoZzemiu ir pavirS§iniu vandens nuotékiu,
nustatyti jy kitimo ribas bei priezastis skirtingose
zeménaudose.

Laukeliy
Nr. 2011 m. 2012 m.
Number 2011 year 2012 year
of plots
] Dobily-motiejuky misinys I n. m. (Dz I) / Clover Dobily-motiejuky misinys IT n. m. (D II) / Clo-
' and timothy mixture (PG), 1st year of use ver and timothy mixture (PG), 2nd year of use
Sunazoliy-raudonyjy erai¢iny miginys III n. m. SunaZoliy-raudonyjy erai¢iny misinys IV n. m.
2. (Dz III) / Cocksfoot and fescue mix (PG), 3rd year (Dz1IV) / Cocksfoot and fescue mix (PG), 4th year
of use of use
3 Dobily-motiejuky misinys I n. m. (DzI) / Clover Dobily-motiejuky misinys II n. m. (Dz II) / Clo-
' and timothy mixture (PG), 1st year of use ver and timothy mixture (PG), 2nd year of use
4. Vasariniai mieziai (M) / Spring barley (B) Juodasis padymas (Jp) / Black fallow (BF)
Ilgaamziai  nenaudojami  ir  netr¢Siami Ilgaamziai nenaudojami ir netre$iami daugia-
5. daugiakomponendiai Zolynai (NZ) / Sward for komponenciai zolynai (NZ)
soil formation (SF) Sward for soil formation (SF)
llgaamziai Sienaujami ir treSiami Ilgaamziai Sienaujami ir treSiami daugiakompo
6. daugiakomponendéiai Zolynai (TZ) / Sward for v iy e . R
haymaking (SH) nenciai Zolynai (TZ) / Sward for haymaking (SH)
7. Bulvés (B) / Potatoes (P) Vasariniai mieziai (M) / Spring barley (B)
8. Vasariniai mieziai (M) / Spring barley (B) Vasariniai mieziai (M) / Spring barley (B)
Vasariniai mieziai + $unazoliy-raudonyjy Sunazoliy-raudongjy erai¢ing miginys I n. m
9. eraiciny mifinio {sélis (M+dz.) [ Spring bar- (Dz 1) / Cocksfoot and fescue mixture (PG),Ist
ley + cocksfoot and fescue mixture undercrop ear of use
(B+PG) Y
Mieziai + dobily-motiejuky misinio jsélis
10. Bulvés (B) / Potatoes (P) (M+dz) / Barley + clover and timothy mixture un-

dercrop (B+PG)
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EKSPERIMENTU VIETA IR DIRVOZEMIS

Lauko eksperimentai daryti LAMMC Vézaiciy fi-
liale, Kaltinény erozijos stacionaruose, jrengtuose
1993 m. 7-9°, 9-11° ir 7-8° polinkio $laituose.
Eksperimenty vietovés dirvozemis — menkai ir vi-
dutiniskai eroduotas, giliau gléjiskas, pasotintasis
balk$vazemis — Jlg4-b-el ir Jlg4-b-e2 (Endohypo-
gleyic-Eutri Albeluvisol — Abe-gld-el ir Abe-gld-e2)
(Jankauskas, Jankauskiené, 2003). Slaity virsu-
tiniy ir viduriniy daliy dirvozemis vidutiniskai
eroduotas, o apatiniy — menkai eroduotas. Slaity
dirvozemiai granuliometrinés sudéties atzvilgiu
pagal Fere trikampj yra tokie: dulkiskas vidutinio
sunkumo priemolis ant dulkisko lengvo molio
(dp,/dm) — 7-9° 8laitas; dulkiskas lengvas priemo-
lis ant rislaus smélio su giliau slagsanciu dulkisku
vidutinio sunkumo priemoliu (dp/s /dp,) - 9-11°
Slaitas; dulkiSkas sunkus priemolis (dp,/dp,) - 7-8°
polinkio $laitas.

Daugiakomponencio zoliy sékly miSinio sudeé-
tyje buvo motiejukai, raudonieji erai¢inai, pievinés
migleés, baltieji dobilai ir garzdeniai. Visy jy j mi-
$inj imta po 20 % nuo hektarui rekomenduojamos
normos.

Nuo pat bandymy irengimo pradzios minerali-
némis tragSomis visais tyrimy metais treSiama vie-
nodai — javai be is¢lio po N, P,,, K, . MieZiams
su jséliu N skiriama 45 kg ha™!. Visos daugiame-
tes Zolés treSiamos P, K, 0 azotu diferencijuo-
tai — N, ,,- Dobily-motiejuku miSinys (D-M)
I n. m. azotu netreSiamas, o II n. m. iSberiama
N,, (viena karta). Sunazoliy-erai¢iny (S-E) ir su-
détingas Zoliy miSinys TZ trgSiamas po I ir II Zo-
liy pjuties skiriant kickviena karta po N,. Bulvées
treStos Ny Py K, traSu normomis. TraSos (amonio
salietra, kompleksinés NPK 16 : 16 : 16 traSos)
iSbarstomos prie$ javy séja, o zoléms — vegetaci-
jos pradzioje. D-M miSinys ir daugiakomponen-
tis Zoliy misinys Sienautas 2 kartus, o S-E misi-
nys — 3 kartus.

TYRIMO METODAI

Tiriamy 10 laukeliy kiekviename stacionare su-
rinktas nutekantis vanduo ir nune$amas dirvoze-
mis: dviejy gretimy laukeliy apsaugose jrengti 2 m
gylio ir 1,5 m skersmens 5 $uliniai, kuriuose sudéti
rezervuarai, skirti surinkti dirvozemj ir vandenj. I$
ju vanduo ir dirvozemis semiamas rankiniu badu,

sveriamas. | biukselius paimti sunesto dirvozemio
pavyzdziai sausy medziagy nustatymui. Apskaito-
mojo vandens ir dirvozemio kiekis nustatytas po
kiekvieno gausesnio lietaus, sukélusio vandens nu-
tekéjima Slaitu arba prisipildzius rezervuarams.
Sunesto j rinktuvus dirvozemio ir vandens ana-
lizés atliktos Lietuvos agrariniy ir misky mokslo
centro Agrocheminiy tyrimy laboratorijoje. Jud-
rusis fosforas (P) ir judrusis kalis (K) nustatytas
Egner-Riehm-Domingo metodu (A-L), N__  dir-
vozemyje — 1M KCl ekstrakcija, nustatyta spektro-
fotometriniu metodu. Vandens méginiuose bend-
rasis azotas (N_ ) nustatytas Kjeldalio metodu.
Augaly vegetacijos periodo salygos apibudintos
G. Selianinovo hidroterminiu koeficientu. Hidro-
terminis koeficientas nustatytas pagal formule:

HTK = Sp / 0,1 t; (1)

¢ia Zp - krituliy suma mm per laikotarpj, kurio
temperattra aukstesné kaip 10 °C; Xt - to paties
periodo aktyviy temperatiiry suma °C (Bukantis,
Rimkus, 1997).

Bandymy laukeliy pradinis plotis - 4,5 m, ap-
séjamas plotis — 3,2 m, o apskaitomasis - priklau-
somai nuo derliaus nuémimo technikos uzgriebio
plocio: javy kombaino - 2,3 m, Zoliy pjaunamo-
sios — 1,4 m. Laukeliai tesiasi nuo $laito vir$uti-
nés dalies iki apatinio $laito tre¢dalio, kur jrengti
vandens ir dirvozemio rinktuvai. Apskaitomojo
laukelio ilgis $laituose: 7-9° — 60 m, 9-11° - 65 m
ir 7-8° - 50 m. Laukeliai i$déstyti rendomizuotai.

Dvejy mety bandymo duomeny vidurkiy pa-
klaidoms skaiciuoti naudota formulé:

2 2
le + sz
Se=E T @)
n

¢ia s_yra vidurkio vidutiné paklaida; n — mety
skaicius.

Tyrimo duomenys jvertinti naudojant kom-
piuterines programas ANOVA, STAT i§ paketo
SELEKCIJA (Tarakanovas, Raudonius, 2003). Ko-
reliaciniai rys$iai nustatyti taikant tiesine regresija.

METEOROLOGINES SALYGOS

Tyrimy metais vasario, kovo, balandzio ir gegu-
zés mén. buvo labai mazai krituliy, kurie nevirsijo
daugiamecio vidurkio, o dirva buvo nepakankamai
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drégna. 2011 m. birzelio mén. krituliy kiekis buvo
taip pat beveik 21 % mazesnis negu daugiametis
50-ties mety vidurkis, o 2012 m. buvo Siek tiek
vir$ytas — 9,7 %. Antrojoje birzelio puséje abejais
tyrimo metais sulaukta gausesniy krituliy (dau-
giau nei 20 mm per parg). Liepos pradzios orai
taip pat buvo lietingi. 2011 m. liepos mén. iskrito
110,5 mm krituliy, o 2012 m. - 116,7 mm, ati-
tinkamai daugiametis vidurkis virSytas 22,9 % ir
29,8 % (1 pav.).

Slaituose dél gausiy krituliy, ypa¢ 2012 m. lie-
pos pradzioje, augalais neapaugusiame dirvoze-
myje (Jp) su vandeniu ir dirvozemiu patirti dideli
pavir§inio dirvos sluoksnio ir maisto medziagy
nuostoliai. 2011 m. rugpjuacio mén. vyravo lietin-
gi orai ir net 4 dienas iskrito daugiau nei 23 mm
krituliy. Sio ménesio krituliy vidurkis, palyginti su
daugiameciu (1960-2011 m.), virsytas 82 %. Su-
sidaré palankios salygos netekti maisto medziagy.
2012 m. rugpjucio mén. iskrito pusé tiek krituliy
negu tuo paciu laiku 2011 m. 2012 m. rugpjucio ir
rugséjo meén. krituliy kiekiai buvo mazesni negu
daugiameciai 50-ties mety vidurkiai, atitinkamai
8,1 ir 20,9 %. 2011 m. spalio ir lapkri¢io mén.
negausiai palijo, o gruodj i$krito 150,9 mm kritu-
liy, tai 2,3 karto daugiau negu daugiametis vidur-
kis (65,6 mm) ant silpnai pasalusiy dirvy (gruo-
dzio meén. vidurkis - 0,9 °C).

2012 m. oro temperatira tiek liepos, tiek
rugpjucio mén. buvo aukstesné nei vidutiné

daugiameté: liepos mén. — apie 3 °C, o rugpji-
¢io mén. - 0,7-1,4 °C (3 pav.). Kitais laikotarpiais
buvo artima jai ir nuo 2011 m. temperatiira labai
nesiskyré. Aktyvios augaly vegetacijos laikotarpiu
kiek vésesni orai buvo 2012 m. birzelio mén.

Hidroterminio koeficiento (HTK) skai¢iavimai
parodé, jog 2011 m. vegetacijos periodu agrome-
teorologinés salygos buvo optimalaus drégnumo
iki liepos mén., o liepos-rugpjicio mén. nusta-
tytas perteklinis drégnumas. 2012 m. perteklinio
drégnumo salygos po sausringo pavasario prasideé-
jo birzelio pabaigoje ir isliko iki rudens pabaigos
(2 pav.).

Krituliy gausumu ir intensyviais lietingais
periodais, ypa¢ liepos mén., pasizyméjo 2012 m.
orai. Palyginti su 2011 m., pastaryjy mety van-
dens nuotékis sudaré 54-78 %. Per ménesj po dvi
ar tris vandens apskaitas atlikta sausj, liepg ir spalj.
Ju metu surinkta pusé viso metinio nutekéjusio
vandens kiekio. 2011 m. lietingesni periodai su
perteklinio drékinimo salygomis buvo rugpjtacio
(HTK = 3,3) ir rugséjo mén. (HTK = 2,0).

REZULTATAI

Vandens nuotékis nuo skirtingo statumo ir granu-
liometrinés sudéties $laity buvo maziausias lauke-
liuose, apzeldintais ilgalaikiais zolynais (NZ, TZ),
kuriuose susiformavusi stipri veléna (2 lentelé).
Besiskirianciais krituliy kiekiu, jy iSkritimo laiku

o [ 2011 m. krituliai / Precipitation

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ménesiai / Month

11 12

C of 2011 year
20 o L
EEE2012 m. krituliai / Precipitation
r 15 0of 2012 year
- 10 EEZETKrituliy daug. vid. / Average
s of multi-anual precipitation
- o == A== 2011 m. temperatiira
Temperature of 2011 year
D e 2012 m. temperatiira
r-10 Temperature of 2012 year
“r 15 —e— Temperatiiros daug. vidurk.

Average of multi-anual
temperature

1 pav. Krituliy kiekis (mm), vidutiné ménesiy oro temperattra (°C) ir daugiameciai vidurkiai
(1960-2011 m.), 2011-2012 m. (Laukuvos MS duomenys)

Fig. 1. The amount of precipitation (mmy), average air temperature (°C) and multi-annual ave-
rages displayed monthly (Data from the Laukuva Meteorological Station)
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HTK

6171819

2011 m. / Year 2012 m. / Year

2 pav. Vegetacinio periodo hidroterminis koeficientas
Fig. 2. Hydrothermal coefficient during the growing period

tinkamai 31,5, 75 ir 50,8 %, o nuo TZ, atitinkamai
28, 28 ir 63 %.

ir intensyvumu, $laituose su ilgaamzémis Zolémis
vandens nuotékis tarp atskiry mety beveik nesi-

skyreé lengvesnio dirvozemio (9-11°) $laite ir buvo
maziausias, palyginti su kitais $laitais. Palyginti su
M/Jp, nuo NZ apaugusio dirvozemio 7-9°, 9-11°
ir 7-8° glaituose vandens nuotékis mazesnis, ati-

Didesnis vidutinis metinis vandens nuotékis
(916-1 200 hl ha™ m.™") tyrimo metu nustatytas
nuo vidutinio sunkumo priemolio (7-9°) ir sun-
kaus priemolio dirvozemio slaity (7-8°), apséty

2 lentelé. Vandens nuotékio (hl ha™! m.™) ir sauso dirvozemio nuostoliai (t ha! m.™) skirtingo naudojimo,
statumo ir dirvoZemio granulometrinés sudéties slaituose 2011-2012 m.

Table 2. Water runoff (hl ha™ yr') and soil losses (t ha™ yr™') from slopes of different soil use, texture and slope
inclination over 2011-2012 years

7-9° $laitas dp, 9-11° slaitas dp 7-8° 8laitas dp,
7-9° slope, dp, 9-11°slope, dp 7-8°slope, dp
. Vandens Sausas Vandens Sausas Vandens Sausas
Augalai iy e iy it - A oo
Plants nuotékis dirvozemis nuotékis dirvozemis nuoteékis dirvozemis
hl ha'm."! tha'm.! hl ha-'m."! tha'!'m.! hl ha' m.™! tha'm.!
Runoff, Dry soil, Runoff, Dry soil, Runoff, Dry soil,
hl hal yr! tha'lyr! hl ha' yr! tha'yr! hl ha' yr! tha'yr!
DzI/DzII
PG /PG II 941,8 0,09 659,4 5,07 11534 0
DzII/Dz1V
PG III/PG IV 916,2 0,02 778,4 2,51 1023,7 0
DzI/Dz
I/ PG PG II 1200,7 17,41 937,3 34,95 1011,9 0,33
M/] p / B/BF 1173,2 16,85 1233,4 229,35 1080,8 0,85
NZ/SF 803 0 308,3 0,50 531,1 0
17/ SH 843,6 1,56 456,6 0,26 514,7 0
B/M / P/B 937,1 0,49 857,1 3,37 980,1 0,06
M/M / B/B 956,7 0,95 694,8 3,37 1136,5 0
M+dz/Dz 1
B+PG/PG I 1376,3 0,01 692,3 3,65 1134,3 0,02
B/M+dz
P/B+PG 1221,1 0,17 703,4 3,38 1121,6 0,26
Rys / LSDy; 331,40 11,988 533,37 114,901 233,25 0,446
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daugiametémis [-IV m. n. zolémis (dél mazesnio
laidumo vandeniui ir didesnio molio daleliy kie-
kio dirvozemyje).

Auginant miezius ir bulves mazesnis krituliy
vandens nuotékis, palyginti su kitais §laitais, buvo
laidesniame vandeniui, 9-11° lengvo priemolio
dirvozemio Slaite tiek atskirais metais, tiek per
dvejus metus. Nuo dirvozemio, be augaly (Jp),
nutekéjes vandens kiekis dél intensyviy 2012 m.
liepos litciy, palyginti su 2011 m. uzséto mieziais
nuotékiu, 7-9°, 9-11° ir 7-8° §laituose buvo ati-
tinkamai 3,6, 8,4 ir 2,7 karto didesnis.

Didziausia per visg tyrimy laikotarpj (2011-
2012 m.) sauso dirvozemio netektis — 229,34 t ha™!
dél liatiniy vasaros (2012 m. liepa) krituliy nu-
statyta tik statesniame 9-11° lengvo priemolio
dirvozemio $laite. 2011 m. nesant liti¢iy toje pacioje
vietoje auginant vasarinius miezius dirvozemio
nuostoliai buvo minimalas - tik 0,01 t ha™
Minimalas sauso dirvozemio nuostoliai per dve-
jus metus, siekiantys 0-0,5 t ha™'ir 0-1,56 t ha™,
buvo nustatyti ilgaamziais daugiameciais Zoliniais
augalais apaugintuose laukeliuose. Slaituose su
sunkesniu dirvozemiu net ir be augaly Jp lauke-
liuose nuostoliai 7-9° §laite tebuvo tik 16,85 t ha™,
o sunkaus priemolio 7-8° polinkio $laite - tik
0,85 t ha™'. B/M ir M/M apsétas $laito dirvozemis
augalams vegetuojant buvo atsparus ardymui, o
dirvozemio nuostoliai per dvejus metus buvo ne-
dideli - 0-3,37 t ha™'. Panasius vandeninés dirvo-
zemio erozijos rezultatus, priklausiusius nuo kri-
tuliy ir dirvos apzeldinimo augalais, pateikeé ir kiti
tyréjai (Maetens W. et al., 2012).

Koreliaciné-regresiné ménesio krituliy kiekio
ir dirvozemio nuostoliy analizé parodé¢, kad silp-
nas teigiamas rySys abejais tyrimy metais buvo
tik lengvo ir vidutinio priemolio §laituose, o tar-
pusavyje abu pozymiai buvo susij¢ 11,3-15,8 %
(3 lentel¢). Sunkaus priemolio nuostoliai Siek tiek
priklausé nuo ménesio krituliy (» = 0,12-0,16), o
pozymiai susije tik 1,2-2,6 %. Taciau pavirsinio
vandens nuotékis i§ esmés priklausé nuo krituliy
kiekio.

Tiek 2011, tiek 2012 m. 7-9° polinkio $laite
pavirS§inio vandens nuotékis 41,4-47,2 % buvo
susijes su krituliy kiekiu vidutinio stiprumo rysiu
0,64*-0,69*. Kituose $laituose tarpusavio korelia-
ciniai rysiai silpnesni, taciau taip pat patikimi.

Didziausias  judriojo  fosforo kiekis -
34,39 kg ha™! - prarastas su nunestu dirvozemiu
nuo 9-11°statumo lengvo priemolio $laito (4 len-
telé). Siame $laite jo nuostoliai 80 % didesni negu
7-9° 8laite ir 96 % negu 7-8° Slaite. MaZiausias
judriojo fosforo kiekis (0,04-0,47 kg ha™') praras-
tas nuo sunkiausios granuliometrinés sudéties
dirvozemj turin¢io 7-8° $laito, kuriame patirti
maziausi dirvozemio nuostoliai (0-0,85 t ha™).
Apauginant $laitus tre$iamais Zolynais (TZ)
dirvozemio nuostoliy dél vandeninés erozijos
nepatirta ir tik nutekéjusiame $laitu vandenyje
nustatyti mazi prarasto judriojo fosforo kiekiai
(0,1-0,11 kg ha™). Siaurés $alyse atlikti tyrimai
rodo, kad mazinti fosforo neigiamg poveikj gam-
tinei aplinkai rekomenduojama pasirenkant séjo-
mainas su augalais ir nuolat juos auginant dirvo-
je (Joel et al., 2012).

3 lentelé. Dirvozemio nuostoliy (y, kg! mén.™) ir vandens pavir$inio nuotékio (y, I"' mén.™") skirtinguose

$laituose rysys su krituliy kiekiu (x, mm~" mén.™")

Table 3. The relationship between the observed soil loss (y, kg month™) and surface runoff (y, I’ month™) with
the amount of precipitation (x, mm~" month™) in different slopes

Dirvozemio nuostoliai kg~ mén.™! Vandens nuotékis 1" mén.™!
Slaitas Metai Sediment loss, kg~ month! Runoff, I month™
Slope Year ; R Regresijos lygtis ; R? Regresijos lygtis
Regression equation Regression equation
7-9° 2011 0,35 0,124 y=0,04 +0,01x 0,69* 0,472 y=-110,82 + 9,29x
9-11° 2011 0,34 0,113 y=-1,25+0,08x 0,60* 0,351 y=3,11+4,76x
7-8° 2011 0,12 0,012 y=0,82+0,01x 0,61* 0,375 y=-42,84 + 5,85x
7-9° 2012 0,38 0,147 y=-133,42 + 3,40x 0,64* 0,414 y=-16,43 + 15,32x
9-11° 2012 0,40 0,158 y=-1237,85 + 28,22x 0,59 0,347 y=126,60 + 11,23x
7-8° 2012 0,16 0,026 y=0,81 + 0,04x 0,54 0,288 y=121,85+11,57x

* 95 % tikimybés lygmuo / * 95 % level of probability
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4 lentelé. Judriojo fosforo (P,0,) nuostoliai su dirvoZemiu ir pavirsiniu nuotékiu nuo skirtingo statumo $laity

(kg ha' m.™) 2011-2012 m.

Table 4. Loss of available (P,0,) (kg ha™' yr') with sediment and surface runoff from different slopes during

2011-2012
7-9° §laitas 9-11° slaitas 7-8° §laitas
7-9° slope 9-11°slope 7-8°slope
Augalai é = @ é 2 ® é 2 @
Q = S 3 (<) Q = e 3 (<) Q = e = (<)
=) =) A
DzI/DzII
pGypGn %0 012 013379 02 399 0 004 0,04
DzII/DzIV
PG III/PG IV 0,02 0,14 0,16 0,55 0,1 0,65 0 0,1 0,1
DzI/DzIlI
PG /PG II 4,64 0,1 4,74 1,51 0,05 1,56 0,12 0,2 0,14
M/] p / B/BF 3,37 0,1 3,47 34,39 0,23 34,62 0,22 0,25 0,47
NZ/ SF 0 0,2 0,2 1,89 0,1 1,99 0 0,1 0,1
TZ/ SH 0 0,11 0,11 0 0,1 0,1 0 0,1 0,1
B/M / P/B 0,04 0,03 0,07 0,69 0,1 0,79 0,01 0,2 0,21
M/M / B/B 0,13 0,03 0,16 0,67 0,1 0,79 0 0,1 0,1
M+dz/Dz 1
B+PG/PG I 0,002 0,04 0,04 0,68 0,03 0,71 0,004 0,1 0,1
B/M+dz
P/B+PG 0,03 0,1 0,13 0,56 0,01 0,57 0,07 0,4 0,47
Rys/ LSDys 2,734 0,068 1,933 17,075 0,099 12,07 0,116 0,153 0,135

2012 m. juodojo pudymo laukelyje 9-11° statu-
mo S$laite dél gausiy (116,7 mm) krituliy prarasta
sauso dirvozemio i§ esmés daugiau nei kitais au-
galais apaugusiuose laukeliuose - 229,35 t ha™'. Tai
salygojo statistiSkai esmingus ir didelius judriojo
fosforo nuostolius, su prarastu nuo laukelio dirvo-
zemiu, siekiancius net 34,39 kg ha™'. Su vandens
nuotékiu juodojo padymo laukelyje netekta tik
0,23 kg ha™' judraus fosforo. Auginant Slaituose
bulves ar vasarinius javus judriojo fosforo nuos-
toliai $iame $laite buvo 0,79 kg ha™, o kituose,
sunkesnés granuliometrinés sudéties Slaituose, per
dvejus metus jie dar mazesni (dél apaugusio au-
galais dirvos pavir$iaus). Auginant daugiametes
zoles (I-IV n. m.) sunkaus priemolio 7-8° statu-
mo $laite judriojo fosforo nuostoliy su dirvozemiu
ir nutekéjusiu krituliy vandeniu beveik nepatirta.
Lengvesnés granuliometrinés sudéties $laituose,
nors ir apaugusiuose augalais, judriojo fosforo
nuostoliai buvo i§ esmés didesni, atitinkamai 0,13-
4,74 kg ha™'ir 0,65-3,99 kg ha™".

Azoto, kaip ir kity tirty maisto medziagy, nuos-
toliai su dirvozemiu didziausi 9-11° lengvos gra-

nuliometrinés sudéties dirvozemio $laite juodojo
pudymo (Jp) laukelyje - 12,16 kg ha™" (5 lentelé).
N nuostoliai su vandens nuotékiu tame pacia-
me S$laite nuo Jp laukelio buvo 8 kartus mazes-
ni. Ilgalaikiai Zolynai apsaugojo dirvozemj nuo
ardymo, todél su dirvozemiu patirti mazi mine-
ralinio azoto nuostoliai. Kity §laity daugiameciy
zoliy I-IV n. m. laukeliy pavir§iumi su vandens
nuotékiu nuplauti azoto kiekiai didesni negu su
prarastu dirvozemiu - 0,56-3,74 kg ha™', o nuo
vasariniais javais (M/M) apséty laukeliy nuplauta
0,58-4,32 kg ha™.

I8skyrus M/]Jp laukelius, judriojo kalio Slaituose
prarasta daugiau su nutekéjusiu vandeniu. Augi-
nant $laituose B/M kalio nuostoliai nustatyti taip
pat didesni su krituliy vandens nuotékiu (0,76-
2,3 kg ha') negu su nunestu dirvozemiu (0,06
0,83 kg ha™'). Ilgalaiké Zolés danga (NZ ir TZ)
visi$kai apsaugojo dirvozemj nuo erozijos, taciau
dél zolyny (TZ) kasmetinio tre§imo mineralinémis
tragSomis nutekéjusiame Slaitu krituliy vandeny-
je nustatyti 1,2-1,7 karto didesni judriojo kalio
nuostoliai negu netrestuose NZ (6 lentelé).
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5 lentelé. N nuostoliai su dirvoZemiu ir pavir$iniu nuotékiu nuo skirtingo statumo $laity (kg ha' m.™)
2011-2012 m.

Table 5. Loss of N (kg ha™' yr') with sediment and surface runoff from different slopes during 2011-2012

7-9°$laitas 9-11° slaitas 7-8° §laitas
7-9°slope 9-11°slope 7-8°slope
Augalai é = 2 é = @ é = 2
£ o = . : 3
Plants QR %% 23 QR %ﬁg 23 QR %ﬁ@ 23
SE| 5| 55| 2S5 | 85| 25| BE | E5 | F3
3| 25| =% | B3| 28| &% | L3 | 34| EF
=) =) =)
DzI/Dz1II
PG L/PG I 0,001 0,56 0,56 0,001 2,80 2,80 0 3,74 3,74
DzIUI/DzIV
PG III/PG IV 0 1,63 1,63 0,001 2,80 2,80 0 2,40 2,4
DzI/DzII
PG /PG II 0,86 2,30 3,16 0,001 1,80 1,80 0 1,7 1,7
M/] p / B/BF 0,50 2,64 3,14 12,16 1,50 13,66 0,04 1,76 1,8
NZ/SF 0 2,75 2,75 0,02 0,74 0,76 0 1,86 1,86
TZ/SH 0 1,99 1,99 0,001 0,92 0,92 0 3,11 3,11
B/M / P/B 0,004 0,87 0,87 0,04 0,26 0,30 0,002 2,25 2,25
M/M / B/B 0,014 0,58 0,59 0,183 0,86 1,04 0 4,32 4,32
M+dz/Dz1
B+PG/PG I 0 0,73 0,73 0,072 1,10 1,17 0 3,42 3,42
B/M+dz
P/B4+PG 0,005 1,53 1,53 0,027 0,52 0,55 0,005 5,03 5,03
Rys/ LSDys 0472 1267 0956 6,142 1,838 4,533 0,08 1,906 1,349

6 lentelé. Judriojo kalio (K,0) nuostoliai su dirvoZemiu ir pavirsiniu nuotékiu nuo skirtingo statumo $laity
(kgha'm.™") 2011-2012 m.

Table 6. Loss of available K,O (kg ha™ yr') with sediment and surface runoff from different slopes during
2011-2012

7-9°$laitas 9-11° Slaitas 7-8° $laitas
7-9°slope 9-11°slope 7-8°slope

Augalai é = 2 é = « é = @

o o o o = .

Plants RS 2% 23 RS <% 23 23 <9 23
e .S “5§ ISR o S "6§ SER e .S ‘5§ SR
LR IR RN IR
=) =) =)

DzI/Dz1II

PG L/PG I 0,02 1,35 1,37 1,38 1,7 3,08 0 2,89 2,89

DzII/DzIV
PG III/PG IV 0,002 1,56 1,56 0,44 1,14 1,58 0 3,22 3,22
DzI/DzII
PG I/PG II >3 2,62 7,92 1,72 2,3 4,02 0,14 3,01 3,15
M/] p / B/BF 3,29 2,44 5,73 32,86 1,8 34,66 0,22 1,58 1,80

NZ/SF 0 1,68 1,68 4,15 1,1 5,25 0 2,26 2,26

TZ/SH 0 2,82 2,82 0 1,53 1,53 0 3,11 3,11

B/M / P/B 0,06 0,76 0,82 0,83 1,32 2,15 0,02 1,39 1,41

M/M / B/B 0,24 1,03 1,27 0,95 1,44 2,39 0 2,53 2,53

M+dz/Dz 1

B+PG /PG I 0,003 1,03 1,03 0,67 0,92 1,59 0,01 3,1 3,11

B/M+dz

P/B4+PG 0,09 1,38 1,47 0,80 1,3 2,1 0,18 2,36 2,54

Rys / LSDys 0,472 0,665 0,576 6,142 0,859 4,385 0,08 0,901 0,639
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Tik lengvo priemolio 9-11° §laite, apzeldintame
ilgalaikiais daugiakomponenciais netrestais zoly-
nais (NZ), prarasto su dirvozemiu judriojo kalio
nuostoliai (4,15 kg ha™') buvo didesni negu augi-
nant kitus augalus, taciau 87 % mazesni, palygin-
ti su M/Jp laukeliu. Prarastas K,O su dirvozemiu
buvo didziausias M/Jp laukelyje - 32,86 kg ha™.
Sunkesnés granuliometrinés sudéties ir mazesnio
statumo S$laituose juodojo pudymo laukeliuose
dél mazesniy dirvozemio nuostoliy judriojo ka-
lio prarasta kur kas maziau: 7-9° - 3,29 kg ha™!, o
7-8° - 0,22 kg ha™'.

Tyrimo duomenys trijuose stacionariy ekspe-
rimenty $laituose parodé, kad pagrindiniy augaly
maisto medziagy netekimas dél vandeninés dirvo-
zemio erozijos be augalijos, kaip svarbiausio antie-
rozinio veiksnio, labai glaudziai siejasi su granu-
liometrine dirvozemio sudétimi ir $laito polinkiu.
Tokius pastebéjimus, pagristus tyrimy duome-
nimis, pateiké ir kity $aliy garsas erozijos tyréjai
(Morgan, 2006).

ISVADOS

1. Kalvy slaituose augaly maisto medziagy nuos-
toliai, prarasti su eroduotu dirvoZemiu ir pavir-
$iniu krituliy vandens nuotékiu, priklausé nuo
dirvozemio augalinés dangos, granuliometrinés
sudéties ir Slaito polinkio. Didziausi vidutiniai
metiniai dirvoZemio nuostoliai nustatyti lengvo
priemolio 9-11° $laite (juodasis ptidymas), o pa-
vir§inio vandens nuotékis - nuo vidutinio sun-
kumo priemolio (7-9°) ir sunkaus priemolio dir-
vozemio $laity (7-8°), apaugusiy daugiametémis
zolémis I-IV n. m.

2.Ilgalaikiai  daugiakomponenciai  Zolynai
lengvo priemolio 9-11° §laite sumazino pavirsi-
nj vandens nuotékj ir apsaugojo dirvozemj nuo
erozijos.

3. Laikant juodaji pudyma arba dirvozemj be
augalinés dangos jautriausias nuardymui ir N, P, K
maisto medziagy netek¢iai buvo lengvo priemolio
9-11° slaito dirvozemis: per dvejus metus su dir-
vozemiu ir vandens nuotékiu judriojo fosforo pra-
rasta 34,39 kg ha!, azoto — 12,16 kg ha™', judriojo
kalio - 32,86 kg ha™'.

4. Slaituose, apzeldintuose augalais, judriojo
kalio nuostoliai didesni su vandens nuotékiu, o
judriojo fosforo ir mineralinio azoto - su pra-
rastu dirvozemiu. Sunkesnio S$laito dirvozemio

judriojo fosforo ir judriojo kalio nuostoliai ma-
Zesni.

5. Tarp pavir$inio vandens nuotékio ir ménesio
krituliy kiekio nustatytas vidutinio stiprumo tei-
giamas ir patikimas koreliacinis rysys: r = 0,61*-
0,69* (2011 m.), r = 0,54-0,64* (2012 m.). Dir-
vozemio nuostoliai kalvy $laituose mazai priklausé
nuo ménesio krituliy kiekio.
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Irena Kinderiené, Gintaras Jarasitinas,
Danuté Karcauskiené

LOSS OF PLANT NUTRIENTS (N, P, K) WITH
SOIL LOSS AND WATER RUNOFF FROM HILL
SLOPES

Summary

Field experiments were conducted in the Vézai¢iai Branch
of LAMMC in 2011-2012, on three Kaltinénai erosion sta-
tionaries, which are on 7-9°,9-11° and 7-8° slopes. Soils are
classed as Albeluvisol Eutric Albeluvisols (ABe), medium
and light eroded. On each slope of the stationary there are
10 plots equipped. In these years of experiments, perennial
grasses, spring barley, potatoes, black fallow and long-term
perennial grasses (sward) were grown.

It was obtained that soil losses of the water erosion, sur-
face runoff and loss of nutrients mostly depended on the
vegetation cover and soil texture. The slopes occupied with
long-lived grasses, where strong sward is formed, are re-
sistant to soil erosion. When the soil is without plants and fal-
lowing, soil losses are substantially highest on a light loamy
9-11°slope (229.34 tha™') and a runoff is highest on medium
and heavy loamy slopes.

The least water runoff (308.3-843.6 hl ha™!) and mini-
mum losses of dry soil (0-1.56 t ha™) were determined on
the light loamy 9-11° slope occupied with long-lived multi-
component grasses. When the soil was black fallow or with-
out plants, the light loam 9-11° slope appeared to be most
sensitive to erosion and losses of the N, P, K nutrients: dur-
ing two years, 34.39 kg ha™! of available P, 12.16 kg ha™' of N,
32.86 kg ha™! of available K were lost with the soil and runoft.

Correlative analysis provides mean relationship be-
tween the runoff and monthly precipitation (r = 0.61*-0.69*
(2011), 7 = 0.54-0.64* (2012)). Low dependence between the
soil loss and the monthly rainfall was defined.

Key words: slopes, erosion, soil losses, runoff, N, B, K,
crop rotation, stacionaries



