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Anotacija

Okupacinés kariuomenés Lietuvoje vykdyta kariné veikla padaré neatitaisoma zala aplinkai.
[Seidama soviety kariuomen¢ paliko milziniSkus nuniokotus plotus, paZeista ir uzterSta grunta, sunaikintus
miskus ir degradavusia augalijos danga. Todél buvusiy kariniy teritoriju ekologinés biiklés jvertinimas ir
ju renovacija — $iuo metu yra viena aktualesniy aplinkos apsaugos problemy.

Tyrimams buvo pasirinkti Gaizitiny ir Kairiy kariniai poligonai, kaip aplinkosauginiu poziiiriu
labiausiai paZzeisti, problematiskiausi, tebenaudojami pagal paskirti poligonai Lietuvoje.

Pirmuosiuose darbo skyriuose yra apzvelgiami karinés gamtonaudos mastai ir ekologinés
pasekmeés Lietuvoje sovietmeciu, uzsienio patirtis.

Eksperimentinéje — tiriamojoje dalyje {jvertintas Gaiziiny ir Kairiy kariniy poligony
kraStovaizdzio mechaninis pazeidimas, augalijos bei gyviinijos biiklé, saugotinos buveinés. Remiantis
tuo, kad eroduoto, bei paveikto defliacijos dirvoZemio poringumas sumazéja, buvo atlikta dirvozemio
poringumo analizé.

Parenkant dirvoZzemio apsaugos nuo defliacijos priemones, atliktas situacijos modeliavimas. Pagal
gautus rezultatus rekomenduojamas uztvary statymas skersai vyraujancios veéju krypties, kaip pakankamai
efektyvi dirvozemio apsaugos nuo defliacijos priemoné, padedanti gerinti aplinkos buklg ir uztikrinti jos
stabiluma.

Gauti tyrimy rezultatai ir padarytos iSvados — tai svarbi informacija apie karinio poligono
augalijos gyviinijos, dirvozemio biikle, bei dél karinés veiklos pakitusiy natiiraliy ekosistemuy pazeidimo
laipsni
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poringumas



Vilnius Gediminas Technical University ISBN ISSN 1392-1541
Faculty of Environmental Engineering Ex. No.
Department of Environmental Protection Date 2001 05 28

Master degree final work (thesis)

THE TRANSGRESSIONS’ CONDITION OF THE LANDSCAPE ANALYSIS AND EVALUATION
IN THE GAIZIUNAI AND KAIRIAI MILITARY RANGES

Oksana Survilaite
Language:
English

Summary

Almost for 50 years Lithuania was under the military power of occupational army which made a
harm which cannot be rebuilt. After the soviet army left it left huge harmed areas, the injured and polluted
the soil, the destroyed forests, the depredated surface of the vegetation behind it. That is why the
evaluation and renovation of the ecological shape of the military areas lately has been one of the most
actual problems of environment protection. In defining the impact of the military activities on the
ecosystem stability in the Lithuania Gaizitinai and Kairiai military ranges was chosen for the investigation.

On the first chapters of this thesis it is made a review on the scale of the military use of the nature
and ecological consequences in Lithuania during Soviet times, the experience of foreign.

The landscape mechanical transgression, the condition of the plants and the animals, the preserve
abode of the Gaizitinai and Kairiai military ranges were evaluated in the experimental analytical part.

Using the PHOENICS software a model of the situation was formed to determine an influence of
walls on the wind velocity and soil protection from the deflation. According to the results, protective walls
can be recommended as one of the most effective means of decreasing the wind velocity which also helps
to improve the environmental state and ensure its stability

The results and conclusions are received — is important information on the vegetation’s shape on
the military grounds and the degree of disturbances of altered natural ecosystems which are choused by
military activities.
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[VADAS

Paskutiniuosius 50 mety karinése teritorijose vykdyta niekieno nekontroliuojama karin¢ — tikiné veikla
nepraéjo be pasekmiy. [vairaus pobiidzio militaristiné veikla padaré¢ didziulés Zzalos gamtai, palikdama
uzterSta grunta ir pozemini vandeni, iSkirstus miskus, suardyta krastovaizdi, pazeista dirvozemi.
Nepataisoma zala aplinkai padaré jos terSimas specifinémis cheminémis ir radioaktyviosiomis
medziagomis. Daugelyje viety buvo sunaikinti rekreaciniai iStekliai, nuskurdintos saugomos gamtinés
teritorijos. Aplinka kentéjo ir tebekencia nuo jvairiausiy terSaly, kuriuos galima pavadinti uzdelsto
veikimo bomba. Ir nors nuo sovietinés kariuomenés iSvedimo praéjo jau daugiau kaip deSimtmetis,
buvusios karinés teritorijos iki Siol yra viena i§ skaudziausiy ekologiniy problemuy Lietuvoje.

Gaizitny ir Kairiy kariniai poligonai militaristiniams tikslams buvo naudojami visa pra¢jusi Simtmety,
tai vieni i§ nedaugelio iki Siol naudojamy kariniy teritorijy. Suprantama, kad Sie kariniai kompleksai
aplinka ir gamta Zalojo taip pat kompleksiSkai. Siekiant optimizuoti poligony aplinkosauging biikle,
pirmiausia biitina atlikti detalius teritorijos aplinkos tyrimus, nustatyti tarSos Saltinius ir juy atsiradimo
priezastis, tarSos mastus ir kt.

Darbo tikslas:

Nustatyti Gaizitiny ir Kairiy poligonuose esancius mechaninius krastovaizdzio pazeidimus, jy pobudi
ir masta, pateikti rekomendacijas, esamai buklei pagerinti. Nustatyti poligonuose esancias, zoologiniu ir
botaniniu poziiiriu, svarbias buveines, ju biologing ivairove, pasitlyti rekomendacijas rety ir nykstanciy
gyviiny apsaugai.

Darbo naujumas:

Pagal ankstesnj ekologinés biiklés iStirtuma Lietuvos kariuomenés Gaizitiny ir Kairiy poligonai
buvo ivertinti kaip vieni i§ labiausiai pazeisty. Be to juose nebuvo atlikti dirvozemio mechaniniy
pazeidimy tyrimai, o dazniausiai biidavo apsiribojama tik vizualiniu pazeidimy stebéjimu. Dél toliau
nuolatos vykstanciy kariniy pratybu poligonuy buklé per pastaruosius metus galéjo pablogéti. Todél
Siame darbe pateigta dabartiné poligony krastovaizdzio biiklé, atliktas jo ivertinimas.

Temos aktualumas:

Gaizitny ir Kairiy kariniai poligonai yra isikiirg itin neatsparioje antropogeninei apkrovai teritorijoje,
todél ypac svarbu jvertinti, kokia zala padaré ¢ia vykdyta ir tebevykdoma kariné veikla. Krastovaizdzio, o
ypac jo komponento, dirvozemio pazeidimai greitai pastebimi bei gerai parodo aplinkos salygu pakitimus

ir gali biiti aplinkos salygu kokybés atspindys.



Svarbu ir tai, kad kariniy poligony teritorijose dél ju specifinio karinio — apsauginio rezimo yra
18likusiy gamtosauginiu poziiiriu svarbiy buveiniy su unikalia gyvinija bei augalija.

Taigi butina zinoti Sias vietas, jas kartografuoti, paruosti vertingy teritorijy ir biologinés ivairovés
i§saugojimo planus.

Darbo praktiné reik§mé:

Darbe atliktas Gaizitiny bei Kairiy kariniy poligony pazeidimo jvertinimas, svarbiy gamtosauginiu
poziiiriu buveiniy nustatymas. Pateiktos rekomendacijos, padésiancios iSsaugoti nykstancias gyviny ir

augaly rusis, bei atkurti krastovaizdzio vaizdinguma.



1 POLIGONAI-LIETUVOJE IR PASAULYJE

1.1 Krastovaizdzio biiklé bei apsauga Lietuvoje

Krastovaizdis — tai nepastovi gamtiniy ir antropogeniniy tarpusavyje susijusiy komponenty — reljefo,
klimato, oro, vandens, dirvoZemio, augalijos, gyvinijos ir kultiirinio riibo visuma. Pagal vyraujanciy
krastovaizdzio komponenty kilme¢ skiriamas natiiralus ir antropogeninis kraStovaizdis. Nattralus
krastovaizdis formuojasi vykstant jvairiems gamtiniams procesams ir yra nepaveiktas zmogaus tikinés
veiklos.

Lietuvos pavirSiaus reljefa daugiau formavo paskutinio ledynmecio ledynai. Natiiraliy Zmogaus
veiklos nepaliesty kraStovaizdziy Lietuvoje beveik néra, net rezervatus veikia zmogaus veikla, uztersto
oro pernasos, melioracija [1].

Ankstyvojo antropogeninio krastovaizdzio pavyzdziy galime aptikti olose, kur slépési pirmykstis
zmogus. Véliau Zmoneés éme kilnotis, keisti kraStovaizdj, taciau daug kur pradéta formuoti antropogenini
krastovaizdj sunaikindavo ar i§ pagrindy pakeisdavo gamtoje vykstantys procesai. Bégant laikui zmogus
vis aktyviau keité aplinka, nepaliaujamai skverbési | nepalankiausiy gyvenimui zemiy pakrascius. Taciau
pazeidus gamting pusiausvyra, tekdavo trauktis. Sacharos dykuma palaidojo Zemg dirbusiy Zmoniy
gyvenvietes, iSkirtus miSka, smélis uzpusté Kursiy nerijos kaimus [2].

Antropogeninis kraStovaizdis skirstomas | agrarinj ir urbanizuota krastovaizdi. Didesn¢je agrarinio
krastovaizdzio dalyje auginama kultiriné augalija, pakeitusi natiiraliaja. Jam budingi dideli monokultiiry
laukai. Lietuvoje agrarinis krasStovaizdis su nattraliy komponenty intarpais sudaro vir§ 70%. Neretai {
agrarini krastovaizdi isiterpia agresyvios urbanizuoto kraStovaizdzio detalés. Urbanizuotas krastovaizdis
Lietuvoje uzima 4,5 %.

Lietuvos krastovaizdziy tipai:

e Moreniniy lygumy (didelé¢ dalis Siaurés Lietuvos, Vidurio Zemuma ir dalis pajiirio
Zemumos);

e Prieledyniniy eZeriniy lygumy (i§sidéstes abipus Nemuno, uzima Se$upés ir Kar§uvos
zemumas, dalj Siaurés Lietuvos);

e Senovinés aliuvinés lygumos susidariusios senuose upiy sléniuose (Salia Nemuno,
Neries);

e Mazai zmogaus pakeistos, miskingos lygumos (smélio sankaupy lygumos palei Zeimenos
ir Merkio upes;

e Kalvuotos moreninés eZeruotos aukitumos (Baltijos ir Zemai¢iy auk§tumos);

e Labai nedideli kalvoty moreniniy raguvy plotai esti Svenéioniy ir A$menos auk§tumose;
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e Jiros pakrantés lygumos (apima KurSiy nerija ir Zemyning pajirio dalj );
e Deltinés lygumos (Zemiau deSinio Nemuno intako);
e Gilus ir seklis sléniai palei upes.

Labiausiai pakeisti moreniniu, prieledyniniy eZeriniy, deltiniy lygumy plotai ir upiy sléniai. Cia jsikiire
daug pramongés imoniy, intensyvus zemés ukis ir kt.

Kiekvienas krastovaizdis turi skirtingg esteting verte. Krastovaizdzio estetinei vertei nustatyti
vartojama 10 baly sistema. Vertinant atsizvelgiama i reljefo israiSkinguma, vandens plotu gausa, augalijos
ivairove. Lietuvoje estetiSkai vertingi KurSiy ir pajiirio kopy bei kalvoti pilni ezery Moléty, Zarasy,
Ignalinos, Rokiskio rajony kraStovaizdziai.

Antropogeninio poveikio intensyvumas atvirk§ciai proporcingas krastovaizdzio estetinei vertei — kuo
kraStovaizdis maziau pakeistas zmogaus veiklos — tuo jis vertingesnis. Taciau estetiSkai vertingi
krastovaizdziai yra gerokai jautresni fiziniam ir cheminiam poveikiui, todé¢l siekiant juos iSsaugoti reikia
taikyti griez¢iausias aplinkos apsaugos priemones [1].

Dabartiné krastovaizdZio struktiira

Pastaruoju metu Lietuvoje Zeménaudos struktiira kinta vykdant Zemés reformai. Tuo paciu keiciasi ir
krastovaizdzio struktiira. Pavyzdziui, per 1995 m. Zzemés tkio naudmeny sumazéjo 6249 ha, o misky
plotas padidéjo tik 1404 ha. Galima pastebéti, kad pakitimai yra kur kas didesni, nei 1990 - 1994 metais.

Natiiralaus ar pusiau natiiralaus krastovaizdzio teritorijos prarandamos, urbanizuojant (uZstatant,
irengiant kelius ir kt.), paver€iant intensyvios Zemdirbystés naudmenomis. Per 1995 m. Lietuvoje
uzstatyta 2262 ha (1994 m. 409 ha ) i$ jy - didziausiuose miestuose 97 ha (1994 m. 147 ha), nusausinta
1227 ha zemiy (1994 m. 6742 ha). IS Siy duomeny analizés galima pastebéti, kad urbanizacijos lygis per
1995 m. iSaugo daugiau kaip 5 kartus. Ypac pleciasi mazesni miestai. Per 1995 m. daugiau nei 5 kartus
sumaz¢jo nusausinamy zemiy plotas. Urbanizacijos plétrai jvertinti atskirose savivaldybése skaiCiuojamas
natiiraliy ir pusiau natiiraliy teritorijy santykis su urbanizuotomis teritorijomis (nattiraliy, pusiau natiiraliy
teritorijy plotas padalinamas i§ urbanizuoty teritoriju ploto). Lietuvoje Siy teritorijy santykis keiciasi
natiiraliy teritoriju mazéjimo linkme. 1995 m. Lietuvoje Sis santykis buvo lygus 7,93 (1994 m. santykis
buvo lygus 7,99).

Pastaruoju metu nuolat didé¢ja privaciai zemei priskiriamy zemés naudmeny dalis, apleisty naudmeny
ploty ir naudmeny susiskaidymo laipsnis. Lietuvoje kuriasi smulkiasklypé zemévalda. Ypac ja suskaido
asmeninio tkio Zemiy (2-3 ha) privatizavimas. Didelis Zemévaldos susiskaidymas ekonomiskai
neracionalus, kita vertus, jis sudaro prielaidas formuotis ekologiniy naudmeny struktiirai pagal zemévaldy
ribas, o kartu ir gamtinio karkaso teritorijy struktiirai optimizuoti. Zeménaudos struktiiros optimizavimas
sudaro pagrinda subalansuotam S$alies vystymuisi, iSsaugant Salies krastovaizdj ir biologing jvairove,
leidZia padidinti Salies miSkinguma, uztikrinti $alies ir jos regiony krastovaizdzio ekologing pusiausvyra,
sureguliuoti urbanizacijos plétra.
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Pastaraisiais metais krastovaizdzio ir biologinés jvairovés apsaugos srityje sudétingiausios problemos -

kraStovaizdzio degradavimas, gamtinio karkaso bei saugomose teritorijose, taip pat miestuose bei

miesteliuose dél neoptimalios Zeménaudos struktiiros ir vykstancios Zemés reformos bei privatizacijos

procesy, biologinés ivairovés maz¢jimas dél intensyvéjancio miSky naudojimo, vertingy gamtiniy

kompleksy bei objekty zalojimas ir naikinimas, gamtiniy iStekliy mazé¢jimas dél neracionalaus ju

naudojimo ir kt. [3].

Krastovaizdzio ir biologinés ivairoveés apsaugos prioritetiniai tikslai yra Sie:

bendras Zeménaudos struktiiros optimizavimas;

gamtinio kraStovaizdzio degradavimo gamtinio karkaso ir saugomose teritorijose, taip pat
miestuose ir miesteliuose sustabdymas;

dirvozemiy dangos struktiiros degradavimo sustabdymas;

karstinio ir pelkinio kraStovaizdzio degradavimo sustabdymas;

saugomuy teritorijy tinklo optimizavimas;

augaly, gyviny ir gryby raSiy bei populiacijy nykimo sustabdymas;

misky struktiiros optimizavimas;

gyvosios gamtos iStekliy naudojimo optimizavimas;

upiu sléniy ir ezery duburiy bei jiiriniu biocenoziy degradavimo sustabdymas, rekreacinés
agrarinés aplinkos, pajirio paplidimiy ir kopy bei kity vaizdingiausiy gamtiniy vietoviy
degradavimo dé¢l gamtiniy teritorijy uZstatymo sustabdymas;

pajiirio gamtinés aplinkos niokojimo dél naujy uosty ir terminaly statybos iSvengimas;
iSeksploatuoty karjery rekultivavimas;

neigiamo poveikio aplinkai dél naftos gavybos sumazinimas bei neigiamo poveikio aplinkai
naudojant geoterming energija iSvengimas;

neigiamo poveikio aplinkai, eksploatuojant kitas naudingasias iSkasenas, iSvengimas [4].

1.2 Kariné veikla ir jos poveikis aplinkai

Poligonai buvo ikurti jvairiuose Lietuvos krastovaizdziuose, o dazniausiai - retai apgyvendintuose

pelkétuose miSkuose. Spygliuo€iy miskai buvo intensyviai kertami, o pelkétosios vietovés - Zemapelkes,

aukStapelkés ar uZzliejamos pievos - iSliko ir pasizymi didele rusiy ivairove. MilziniSkuose atviruose

plotuose susiformavo specifinés augaly ir gyviiny bendrijos, kurias irgi vertéty iSsaugoti. Tyrimy metu

karinése teritorijose rasta net 33 riiSys, itrauktos i Raudonaja knyga, tarp ju zvyré ir gyvatédis, pas mus

laikomi i$nykusiais.
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Karinés veiklos poveikis dirvozemiui

Kariné veikla poligone daro ivairiapusiSska itaka aplinkai. Ardomas, suslegiamas, po dirbtinémis
dangomis sunaikinamas dirvozemis, sukuriamas dirbtinis reljefas. Kariniy baziy statybos metu, atlickami
milziniSkos apimties karinio tikio darbai, ypa¢ statant pozeminius statinius. Poligonuose dél suardyto
pavirSiaus kyla dirvozemio erozijos grésmé. Pavyzdziui ryty Vokietijos Jutenburgo poligone dél Simtmeti
trunkanéio karinio poveikio, visiskai sunaikinus augalija 120 km® plote klaidZioja iki 20 m auki&io
kontinentinés kopos [5].

Ypatingai giliai pavirSius pazeidziamas karo veiksmy metu. Teigiama, kad Vietnamo karo metu
bomby sprogimai permeté 2.5 mlrd. m’. grunto. Po karo liko 10 min. duobiy, kuriy gylis 6-9 metrai.
Daugelj uzliejo vanduo.

Kursko musio (1943 m) lauke apkasy ilgis sieké 5000 km., iSrausta ir jtvirtinta buvo 300 km. plo¢io
zona. Militariniai pavirSiaus pakitimai yra ilgalaikiai dariniai.

Didziausia fizini poveiki patiria bombardavimo poligonai ir tankodromai. Juose sprogimai ir technika
iSmaiso keliy m. storio sluoksni, teritorija pavercia dykviete.

Viena i§ didziausiy Europos dykvie¢iy 250 km? ploto tanky poligonas i vakarus nuo Magdeburgo
(Vokietijoje). Nuo sprogdinimy nukencia ir teritorija uZ poligono riby. Nevados valstijoje (JAV) ties
bombardavimo poligonu, uz jo riby rasta vir§ 28000 sprogimo viety. Piety Kalifornijos dykumoje dar
ryskiis 40-yju mety tanky manevry pédsakai, Libijoje dar neatsistaté dykumy gamta po antrojo pasaulinio
karo tanky miaisiy.

Intensyvi kariné gamtonauda lémé gilius pavirSiaus pazeidimus, fizing krastovaizdzio degradacija.
IStirtose teritorijose yra daug pazeisty zemiy. Daugiausia juy yra poligonuose, acrodromuose, raketinése
bazése. Buves gyvybingas pavirSinis dirvozemio sluoksnis sumaltas su dulkémis arba yra suniokotas po
dirbtinémis dangomis.

Pazeistose plotuose plinta dirvozemio erozija, kai kuriuose poligonuose vyksta intensyvi defliacija [5].

Augalijos, gyviinijos pazeidimai bei trikdymas

Kariné veikla zZaloja unikalius biotopus, saugomas teritorijas. Pavyzdziui dali Kiskunsago nacionalinio
parko Vengrijoje sovietiné kariuomené naudojo kaip Saudykla ir sprogmeny atlieky laidojimo vieta. Palei
kariniu objektus isikuria nebudingos krastovaizdziui augaly bendrijos. Sutrikdoma gyviinu ramybé,
pazeidZziami jy migracijos keliai. Gyviinus Zaloja kariniai jrengimai miskuose.

Nustatyta, kad augaliné danga Lietuvos poligonuose yra degradavusi (60%, t.y. keturis kartus stipriau
nei vidutiniskai Lietuvos miskuose).

D¢l antropogeninio poveikio, karinése teritorijose, iSkirtus miskus ir atsivérus plynéms, tose vietose
pradéjo plisti svetimi toms vietoms augalai. Atvirose vietose pradéjo augti SiukSlyny, dykvieciy augalai..

Kariné veikla sumazino gyviiny populiaciju pastovuma, atsparuma, pablogino gyvenimo, mitybos ir

dauginimosi salygas. Karinio poveikio zonose kuriasi neatsparios, Lietuvai nebiidingos ir neilgalaikés
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gyviinuy populiacijos, o tipingu ir genetinio fondo apsaugos poziiiriu svarbiy gyviiny populiacijos nyksta
[5].
Neatsargus jvairiy sprogmeny naudojimas gali sukelti gaisrus. Po gaisro pasikeiia vietovés

kraStovaizdis, sunaikinama augmenija, bei smulkioji fauna (1.1pav.)

1.1 pav. Gaisrai Pleistocenic Lowland kariniame poligone Vokietijoje. [6]

Tarsa poligonuose

Kariné veikla riboja miesty plétra, uzimdama brangia miesty Zemg, ribodama civiling statyba,
pazeisdama optimalia miesty struktiira. Pavyzdziui, Farlando kariniame miestelyje (Vokietija) veikes
didelis skalbimo fabrikas uZter§é tris Postdamo miesto vandenvietes, todé¢l tapo komplikuotas miesto
apripinimas vandeniu [5].

Vienas pavojingiausiy karinio poveikio aplinkai buduy radioaktyvi aplinkos tarSa. Radioaktyvus
poveikis gamtai dél karinés veiklos yra didesnis nei dél civilinés. Radioaktyvios tarSos Saltiniy karinéje
veikloje yra daug. Tai branduolinio ginklo gamybos imonés ir saugyklos, laivy reaktoriai prietaisai ir
specialiosios medziagos su radioaktyviais elementais. Daug radioaktyviy medziagy patenka i atmosfera.
Fernaldo komplekse (Ohajo valstija), gaminan¢iame metalizuota urana, { aplinka patenka iki 1500 t.
urano oksilo cezio, tonio. Po didelio gaisro Rocky Flats branduoliniame centre (JAV, Kolorado valstija),
Denverio regione aplinkos uzterStumas plutoniu buvo didesnis, nei Nagasakyje. Ypatingai dideli pavoju
kelia branduoliniai sprogimai, laivy avarijos. Nuo 1961 m. ju uzregistruota 28. Avarijy metu buvo
pazeisti reaktoriai, i aplinka pateko arba gali patekti radioaktyviosios medziagos.

Estijoje 1§ buvusio Tapos karinio aerodromo sklindantys naftos produktai pasieké¢ Laachemma
nacionalinj parka. Pavasario polaidZio metu jie i8kyla i pavirsiy, uzlieja miska.

Tersaly sklidimo poziliriu, pavojingiausios naftos bazés, isikiirusios vandenskyrose, netoli miesty

vandenvieciy, prie upiu. Jos kelia dideli potencialy pavoju pavirSinio ir pozeminio vandens iStekliams.
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Daugelyje buvusiy kariniy baziy gruntinis vandeningasis horizontas daugiausia uzterstas tose teritorijose,
kur buvo naudojami vienokie ar kitokie naftos produktai.

Biidinga karinéms teritorijoms uZterStuma naftos produktais padidino tai, kad, ardant kuro saugyklas,
buvo i$pilti naftos likuciai. Be to, buvo palikti atviri rezervuary liukai ir kranai, todél lietaus vandenys,
praplaunantys rezervuarus, pateko ant Zemés. Taip pat tyrinétuose daliniuose yra palikta nemaza
poZeminiy talpy, rezervuary su naftos produkty ir vandens mis$iniu, naftos nuotekomis, taip pat plovykly,
nusésdintuvy.

Atliekos

Visose tirtose karinése teritorijose buvo rasta buitiniy, statybiniy atlicky, metalo lauZo, §lako. Saudykly
plotai priSiukslinti statiniy ir sprogmeny lieckanomis, metalo lauzu (1.2 pav.)

Karinése teritorijose esanciy savartyny ir SiukSlyny sanavima apsunkina tai, kad jie yra neirengti,

atlieckos sumaisytos, pasitaiko chemikaly ir sprogmeny liku¢iy. Bidingas reiSkinys— gretimy teritorijy

uz$iuks§linimas.
Aplinkos pazeidimy sk. karinése teritorijose
438 12 478
249

778 56 137
B Sagvartynaiir SiukSlynai ORadioaktyvi tarSa
OTarsa naftos produktais OOrganiné — bakteriologiné tarsa
B Cheminés medziagos OPazeistas ir sunaikintas dirvozemis
EPazZeisti ir sunaikinti miskai B Raketinis kuras
B KrasStovaizdzio pazeidimai ESprogmenys

1.2 pav. Aplinkos pazeidimy skaicius karinése teritorijose [7]

IS grafiko matyti, kad karinése teritorijose gausu krastovaizdzio pazeidimy, daug palikty SiukSlyny,
didelis skaicius suniokoto dirvozemio sklypu [5].

Uzsienio valstybiy patirtis kovojant kariniy teritorijy ekosistemy pazeidimais

Jungtinése Amerikos valstijose buvo atliktas dykumu ekosistemu pazeidziamumo ir atsistatymo
projektas, kurio tikslas padéti iSsaugoti, bei rekonstruoti pazeistas dykumuy ekosistemas (1.3 pav.).
Dykumos ekosistemy mokslinis tyrimas atliktas 125,000 km® plote ir apima dalj pietinés Nevados
valstijos, vakaring Arizona bei pietryting Kalifornija. Sioje teritorijoje yra randama daug nykstanéiy

gyviny ir augaly riiSiy, yra net keturi nacionaliniai parkai, SeSios karinés bazés bei privacios teritorijos.
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1.3 pav. Amerikos mokslininky eksperimentiniai tyrimai, nagrinéjant véjo erozija, dykumos ekosistemose [8]

Minéta projekta atliekantys mokslininkai nagrinéjo praeityje apleistas teritorijas, tokias kaip kariniai

poligonai, apleisti miesteliai, keliai, bei s¢ékminga ju atsinaujinima.

1.4 pav. Harrisburg’o miestelis, Paramint ‘o kalnuose Death Valley nacionaliniame parke. A, 1908 ir B, 1999

Amerikos mokslininky atliktas eksperimentas parodo skirtinga pazeisty ekosistemy atsistatyma bégant

laikui ir gali biiti naudojamas parenkant vietove, bei naudojimo laika karinei veiklai vykdyti [8].
1.3 Aplinkos kariné digresija

Norint jvertinti karinés gamtonaudos padaryta ekologing zala bei ekonominius nuostolius ir numatyti
kelius ir priemones $iy teritorijy sutvarkymui, yra apibréZiama karinés digresijos samprata.

Aplinkos kariné digresija — natiiralios aplinkos biiklés pakitimai d¢l tiesioginés karinés veiklos ir jos

sukelty pavojingy gamtiniy procesy.

Kai kuriy Saliy specialistai karinei digresijai priskiria tik cheminémis bei organinémis medziagomis
uzterSta dirvozemi bei vandeni, pamestas bei nesaugomas sprogstamas medziagas ir Saudmenis. Kitose
Salyse, pavyzdziui, Vokietijoje, karinei digresijai priskiriamas ir atmosferos uZzterSimas, savartynai,
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grésme zmogui sukeliantys statiniai ir komunikacijos, iskasos bei sampylos ir pan. Siy $aliy specialistai
digresija vertina pagal tiesioginés Zalos Zzmogui tikimybe [5].

Kalbant apie karing digresija, pirmiausia reikia apibrézti jos objekta. Galima iSskirti du pagrindinius
karinés digresijos objektus — sociuma ir gamting aplinka. Zmogus yra viena i§ gamtinés aplinkos
sudedamuyju daliu. Aplinkos karing digresija galima suskirstyti i du etapus:

. tiesioginio karinio poveikio etapas;
J netiesioginio karinio poveikio etapas (karinio poveikio sukelti pavojingi gamtiniai procesai).

Aplinkos karinés digresijos ivertinimui, priklausomai nuo krastotvarkos keliamy uzdaviniy ir esamy
techniniy ir intelektualiniy galimybiy, naudojami trys pagrindiniai metodai: teritorinis, komponentinis ir
impaktinis (pagal poveikio rasi). Teritorinis metodas. Teritorinis metodas apima skirtingo dydzio
teritorijy aplinkos karinés digresijos komponentini arba kompleksini ivertinima, jos galimo poveikio
gretimoms teritorijoms nustatyma. Galima iSskirti keturis teritorinio tyrimo lygmenis: taskinj, arealini,
regioninj ir globalini.

Taskinis lygmuo apima pavojingu zidiniy, esanciu vienoje ar keliose karinése teritorijose ir
nesudaranciy vientiso arealo, tyrimus.

Arealinis lygmuo apima tam tikry kariniy teritorijuy, sudaranciy vientisa areala, komponentinius ar
kompleksinius tyrimus. Siame lygmenyje dazniausiai atliekami kompleksiniai skirtingy kariniy daliniy ar
ju grupiy, apjungty i vieninga teritorija, digresijos tyrimai.

Regioninis lygmuo apima tam tikro regiono kompleksinius tyrimus, jjungdamas regione esanciy
kariniy teritorijy aplinkos digresija. Siame lygmenyje kariné¢ digresija yra vienas regiono aplinkos
digresijos elementy.

Globalinis lygmuo apima karinés digresijos itaka globaliniams procesams. Jam priskiriama
radioaktyvaus spinduliavimo bei atominio, cheminio ir bakteriologinio ginklo panaudojimo poveiki
augaly, gyviiny, Zmogaus egzistencijai.

Komponentinis metodas. Komponentinis metodas apima skirtingy gamtos komponenty arba juy grupiy
pasikeitimy dél karinés veiklos jvertinima. Galima iSskirti SeSis pagrindinius aplinkos komponentus:
atmosfera, vandeni, dirvozemi, reljefa, fitocenozes ir zoocenozes.

Atmosferos digresija apima tik kokybinius pasikeitimus: tai atmosferos temperatiriniai ir akustiniai
pasikeitimai, uzterSimas cheminémis medziagomis, radioaktyvus spinduliavimas, elektromagnetiniai
laukai bei klimato pasikeitimai dél karinés veiklos [5].

Vandens digresija vertinama kokybiniais ir kiekybiniais parametrais. Atliekant vandens digresijos
vertinima, hidrosfera dazniausiai padaloma i pavirSini ir pozemini vandeni. Prie kiekybiniy vandens
digresijos rodikliy priskiriami vandens resursy ir vandens balanso elementy pasikeitimai. Kokybiné

vandens digresija — tai hidrocheminiai, hidroterminiai ir hidrodinaminiai pokyciai aplinkoje.
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Dirvozemio digresija yra taip pat vertinama kiekybiniais ir kokybiniais parametrais. Kiekybine
dirvozemio digresija — pazeisto ir sunaikinto dirvozemio plotai, o kokybiné — tai dirvozemio uzterSimas
cheminémis, organinémis ir radioaktyviomis medziagomis bei dirvozemio mechaniniy, cheminiy,
biologiniy ir hidrologiniy savybiy pakitimai.

Reljefo digresija — ji taip pat yra kokybiné ir kiekybiné. Kiekybiné reljefo digresija apima iskasuy,
grioviy, sampylu, kanaly ir kitokiy reljefo pazeidimy visuma bei ju tiring isSraiska. Kokybiné digresija —
sunaikinta reljefo jvairove.

Fitocenoziy kokybiné digresija — augaly jvairovés, rety ir nykstanciy risiy mazé¢jimas karinése
teritorijose. Fitocenoziy kiekybiné digresija — tai pazeistas ir sunaikintas miSko plotas, uogienojai,
vaistiniai augalai ir kt. augalija.

Zoocenoziy kiekybiné digresija — zuvy iStekliy, medziojamosios faunos ir kitokios faunos praradimas
del karinés veiklos. Kokybiné zoocenoziy digresija — gyviny jvairovés, nykstanciy ir rety rasiy iSnykimas
karinése teritorijose.

Impaktinis metodas. Impaktinis metodas apima karinés digresijos tyrimus pagal poveikio riisi. Jame
galima iSskirti keturias pagrindines poveikio rusis: mechanini, chemini — bakteriologini, energetinj ir
biologini.

Mechaniniam poveikiui priskiriama dirvozemio ir reljefo mechaniniai pazeidimai, dirvozemio ir
unikaliy reljefo formu netektis, misky pazeidimai ir sunaikinimas, iSmétyti sprogmenys bei kita kariné
amunicija, pavojingi statiniai ir komunikacijos.

Cheminiam — bakteriologiniam poveikiui priskiriama vandens, dirvoZemio, augalinés ir gyvulinés
produkcijos ir atmosferos cheminis ir bakteriologinis uzterSimas. Aplinkos karinés digresijos tyrimuose
ypatingai akcentuojami naftos produktais, raketiniu kuru ir jo komponentais paveiktos aplinkos tyrimai,
bakteriologinés bei galimos infekcinés ir organinés tarSos Saltiniai.

Energetiniam poveikiui priskiriama radioaktyvus spinduliavimas, elektromagnetiniai laukai, terminiai
ir akustiniai pasikeitimai aplinkoje.

Biologiniam poveikiui priskiriama biojvairovés sunaikinimas, rety ir nykstanciy rasiy sunaikinimas
arba juy populiacijos pazeidimai.

Yra {vairiausiy digresijos intensyvumo vertinimy. Vertinimui naudojama kiekybiniai, kokybiniai ir
kokybiniai — kokybiniai aplinkos digresijos intensyvuma apibiidinantys parametrai. Siy vertinimy
metodika dazniausiai lemia praktiniai uzdaviniai, priklausantys nuo penkiy pagrindiniy aplinkybiy:
politinés situacijos, socialiniy — ekonominiu salygu, aplinkosaugos koncepcijos, specialisty

kompetencijos ir techniniy galimybiy [5].
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1.4 Kariné gamtonauda iki sovietmecio

Kada Lietuvoje prasidéjo kryptingo ir ilgalaikio teritorijy panaudojimo militariniams tikslams epocha,
nustatyti sunku. Pirmieji rySkiis kryptingos karinés gamtonaudos pozymiai sietini su piliy ir kity
stambesniy gamybiniy {tvirtinimy statybomis. Piliy ir kity gamybiniy jtvirtinimo statymo laikotarpiu
kariné gamtonauda buvo daugiausiai sietina su reljefo pakeitimais, dirvozemio sunaikinimu ir
hidrografinio tinklo bei natiiralaus vandens rezimo kaita. [tvirtinimy statybai dazniausiai buvo
pasirenkamas natiiralus landSaftas su sunkiai prieinamomis ir patogiomis gynybai teritorijomis. DaZnai
Siy teritorijy landsSaftas buvo i§ dalies pakei¢iamas. Kariné gamtonauda ir jos padariniai tyrimy objektu

tapo tik XX a. antroje pus¢je. Toki pavéluota susidoméjima Sia problema galéjo lemti kelios priezastys:

. mazas karinés gamtonaudos intensyvumas;
. nereikSminga karinés gamtonaudos jtaka aplinkai ir Zmogui;
o ziniy apie karing gamtonauda ir jos sukeltus padarinius trikumas, ir kt.

Tuometiné kariné¢ gamtonauda buvo susijusi su gigantiSkais tam laikmeciui projektais, lémusiais
reikSmingus, netgi katastrofiSkus, aplinkos pasikeitimus. Vienas i§ ankstyvos karinés gamtonaudos
pavyzdziy yra Birzy pilis ir $alia jos esantis pirmasis Lietuvoje dirbtinis tvenkinys - Sirvénos eZeras. Apie
1576-1589 metus, uztvenkus ApasScios ir Agluonos upes, susidaré¢ seklus vandens tvenkinys, dabar
vadinamas Sirvénos eZeru, taip buvo uzlieta 329 ha teritorija. Tvenkinys buvo padarytas tik gynybiniais
tikslais, upiy santakoje pastadius bastioning pili. Pilis saugojo $iaurines Ze&pospolitos sienas ir tarnavo
atramos baze Livonijos ir kity { Siaur¢ esanciy teritorijy puldinéjimui. Stebina gamtonaudos apimtys,
pasiektos statant §ia pili. Be Sirvénos eZero, kuris atitvéré pri¢jima prie pilies i§ $iaurés ir vakary ,buvo
iSkasti ir uzpildyti vandeniu gynybiniai kanalai, supilti gynybiniai pylimai. Birzy apylinkése vyrauja
lyguminis landSaftas. Tod¢l tenka manyti, kad dabartinis reljefas pilies teritorijoje yra tik technogeninis.
Toks teritorijos pertvarkymas, visai neatsizvelgus 1 teritorijos gamtinius ypatumus, galéjo turéti
katastrofinio pobiidzio padarinius. Auks¢iau uztvankos pakilo gruntinio vandens lygis. Zemiau uztvankos
taip pat buvo pazeisti hidrodinaminiai procesai, tai galéjo lemti nespiidinio pozeminio vandens lauko

susidaryma ir paskatinti karstinio proceso suaktyvéjima Sioje teritorijoje [5].
1.5 Karinés teritorijos Lietuvoje Sovietmeciu

Lietuvos Respublikoje buvo 277 Soviety Sajungos (véliau Rusijos Federacijos) karinés teritorijos, su
jose dislokuotais 462 kariniais daliniais. Ju bendras plotas — 67 762 hektarai, arba 1,04 % Lietuvos
teritorijos (1.1 lentelé) [9].
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1.1 lentelé. Kariniy teritoriju pasiskirstymas pagal dydi

Dydis (ha) Teritorijy skaicius Bendrasis plotas
Maziau kaip 1 60 17
1-10 78 309
10-100 80 2718
100-1000 45 13594
1000-10 000 13 37262
Daugiau kaip 10000 1 13862
IS viso: 277 67762

Pirmosios sovietinés karinés teritorijos buvo ikurtos senyju kariniy daliniy vietose. Naujyju kariniy

teritorijy atsiradimas vyko dviem kryptimis:
e  prie senyjy teritorijy buvo prijungiami papildomi plotai,
e buvo isavinamos dar karinei gamtonaudai nenaudotos teritorijos.

Pleciantis karinés gamtonaudos teritorijoms, jokiu ekologiniy reikalavimy nebuvo keliama. [ teritorijuy
ekologines salygas nebuvo kreipiamas démesys. Néra zinoma atvejy, kad kariskiai biity pasitlg keleta
alternatyviy teritorijy varianty.

Daugiausia kariniy objekty buvo didziuosiuose miestuose; Vilniuje — 26 (293,58 ha), Kaune — 79
(667,05 ha), Klaipédoje — 29 (74 ha). Didziausios teritorijos buvo miskingame landSafte. Miskuose buvo
isikiirg beveik visi poligonai. Devyni didZiausi poligonai uzéme 54519 ha plota, tai sudaro 76 % visy
kariniy teritoriju ploto. (1.5 pav.) AStuoniuose poligonuose (Pariecés, Riidninky, Pabradés, Kazly Ridos,
Gaizitny, Kalviy, Kairiy ir Nemirsetos) vyrauja sm¢lingi dirvozemiai. Taigi, 75% karinei gamtonaudai
skirty plotu buvo teritorijose labai neatspariose gruntinio vandens uzterStumui ir defliacijai. Kariniy
poligony eksploatacija buvo pavojinga keliais ekologiniais aspektais:

e Dirvozemio, pavirSinio ir gruntinio vandens tar$a naftos produktais ir sunkiaisiais metalais;
e Dirvozemio sluoksnio pazeidimas arba visiSkas sunaikinimas;
e Augalijos pazeidimas arba sunaikinimas;
e Natiiraliy biotopy sunaikinimas.
Beveik visi didieji poligonai buvo teritorijose, maziausiai atspariose Siais ekologiniais aspektais. I$

viso sovietmeciu Lietuvoje buvo ikurti 9 poligonai didesni nei 500 ha [5].
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1.6 Kariniy teritorijy buklé iSvedus Soviety kariuomeng

1993 mety rugséjo 1 dienag Lietuvoje neliko nei vieno Rusijos kareivio. Biitent tada ir buvo pradéta
ripintis palikty kariniy teritorijy aplinkosaugine biikle, pradéti organizuoti ekologinés buklés tyrimai. Jie
buvo atlikti 1993 — 1994 metais [10].

Detalesni tyrimai apémé 38 988 ha kariniy teritoriju, apzvalginiai — dar 27 380 ha. Tai sudaro 29 %

1992 - 1993 metais buvusiy kariniy objekty skaiciaus ir 93% ploto. Buvo nustatyta miSky ekologiné

bikle, Zemiy fiziné degradacija, aplinkos terSimas naftos produktais, sunkiaisiais metalais (Mn, Cu, Zn,

Ni, Pb, Cd, Co, Cr), specifinémis cheminémis medziagomis, atlieckomis, radioaktyviomis medziagomis.

Riudninkai

Pariecé

Pabradé

Nemirseta

Kazly Rada @ 2000m.

Kalviai M 1993m

Kairiai
Pagudoné
Garliava

Gaiziunai

0 5000 10000 15000 20000
Plotas,ha

1. 5§ pav. Stambiausiy Lietuvos kariniy poligony plotai, 1993metais ir 2000metais
Atlikti atrankiniai augalijos ir gyviinijos buklés bei iStekliy pokyciy tyrimai, rekreaciniy istekliy
poky¢iy apskaic¢iavimai, surinkta informacija apie kitus konkreciy teritoriju ekologinés biiklés pozymius.
Militaristiné jtaka aplinkai buvo nagrin¢jama jvairiais aspektais: pagal terSianCiy medziagy
koncentracijas, kiekius grunte ir vandeninguose sluoksniuose, pagal uZterSto grunto plota, tiri,

pavojinguma aplinkai, pazeidimo laipsni ir atstatymo galimybes [10, 11].

21



1.7 Gaiziiny-Ruklos karinis poligonas. Gamtiné, geografiné, istoriné rajono

charakteristika

1.7.1 Reljefas, klimatas, hidrografija

Gaizitny karinis poligonas yra isikiirgs prie Ruklos - Gaiziliny gyvenviec¢iy miskingoje smélio
lygumoje. Apylinkiy reljefas banguotas su daubomis, dirvoZzemis jautrus mechaniniam poveikiui.
Rytingje ir pietingje dalyje poligonas pereina i mokymo teritorija kur vyksta ivairios kariy taktinés ir
kitokios pratybos. Pietose §i teritorija ribojasi su Polorais¢io telmologiniu draustiniu, rytiné mokymo
teritorijos riba eina Lomenos upés pakrante ir apie 40% yra uzémusi Lomenos krasStovaizdZio teritorijos.
Pietvakariuose poligonas ribojasi su didziule miskinga teritorija, vietomis uzpelkéjusiais plotais. Siaurés
vakarin¢je dalyje Gaiziiiny poligonas siekia Ruklos miesto prieigas, Siaurés vakaruose- GaiZiliny
gyvenviete su gelezinkelio stotimis.

Per poligona teka keletas nedideliy upeliu: Ruklel¢, Verkstiné, Lankis, Glitiné, yra keli nedideli
ezer¢liai. Poligono pakrasCiuose yra uzpelkéjusiy ploty Centrinéje dalyje tesiasi didziuliai atviri,
primenantys kopy krastovaizdij, pustomo smélio plotai. Siaurine dalimi smélynai jungiasi su Gaiziliny
miSko masyvu, o pietuose, vakaruose ir rytuose juos supa puSy jaunuolynai su nedidele lapuociy
priemai$a. Siaurés vakarinéje dalyje yra ilikusi auksto na$umo pusamziy, pribrestanéiy medyny
(puSynai, berzynai, eglynai).

Poligono (Jonavos rajone) klimatinés salygos buidingos vidurio Zemumos regionui. Sausio vidutiné
temperatiira —5,0°C, liepos 17,4°C. Salnos prasideda vidutiniskai rugséjo 28, baigiasi geguzés 15 diena
(136 dienos be Salny). Krituliu per metus iskrenta 676 mm. Pastovi sniego danga susidaro vidutiniskai
gruodzio 23, iSnyksta kovo 15 diena. Jos vidutinis storis 18 cm. Jonavos rajono miskingumas 38,9%.
Gaizituny miskai yra vienas i§ didziausiy rajone [9].

1.7.2  GaiZiiiny poligono istorija

Gaizitiny poligono istorija prasidéjo tarpukaryje. Literatiiriniuose Saltinuose minima, kad Lietuvos
kariuomené dé¢l administracijos linjjos artumo ir lenky protesty nebegal¢jo naudotis senuoju Varénos
poligonu, ji iSpirko i§ savininky nenaudinga Gaizitiny Zemg, apie 6-9 km plocio ir iki 16 km ilgio, i§ viso
iki 80 km” plota ir 1931 m. isteigé &ia kelias kariuomenés mokomasias stovyklas-poligona, paprastai
vadinama Gaiziiiny poligono vardu. [ Sia teritorija i¢jo keletas kaimy ir atskiry vienkiemiy, Ruklos ir
Silasédziy dvarai. Buvo pastatyta visa eilé pastaty, kareiviniy, jruosti didziuliai mokomojo $audymo
laukai aerodromas, gelezinkelio $aka. Siam reikalui dalis misko buvo iskirsta. Kiekvienais metais, ypa¢
geguzés - rugs€jo ménesiais, Gaizitinai susilaukdavo gausiy kariuomenés daliniy ir tikrosios tarnybos

kariy ir atsarginiy, kurie ¢ia buvo apmokomi.
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Pries Antraji pasaulini kara (apie 1939 m) jau buvo susiformaves didziulis, plataus profilio karinés
veiklos kompleksas. Taciau konkre¢iu duomeny apie tuometing poligono vykdoma karing veikla, jos
integruotuma ir panasiai nepavyko rasti. Todel sunku spresti apie tuo metu buvusios aplinkos biklg.

Soviety kariuomenei perémus poligona ypac jo prieigose buvo pastatyta daugybé svarbios paskirties
pastaty, irenginiy, kariniy miesteliy ir pan. Poligone nuolat buvo vykdomi intensyviis kariniai mokymai,
kuriuose dalyvaudavo svarbios paskirties kariuomenés daliniai su Sarvuotaja technika, aviacija.

Intensyviy kariniy pratyby teritorijose, ypa¢ koviniy Saudymy bombardavimo, bei mokymo laukuose
labai nukentéjo reljefas ir ypa¢ dirvozemis. Daug aplinkos pazeidimy buvo padaryta ir kitose poligono
vietose.

Atgavus Lietuvos nepriklausomybeg, Gaizitiny karinis poligonas buvo perduotas atkurtos Lietuvos
kariuomenés Zzinion. Dalis poligono teritorijos (pagrindinai miskai) 1992 m. buvo perduota Jonavos,
Kai$iadoriy, Kauno ir Prieny urédijoms, o dabartinis kity viety naudotojas (1995 m) — Krasto apsaugos
ministerija.

Gaizitny karinio poligono plotas Soviety kariuomenés buvimo metu literatiiriniuose Saltiniuose
nurodomas skirtingai. Vienuose teigiama, kad jo plotas 12877 ha, kituose — 11523 ha.

Pagal dabarting kartografing medziaga (poligono Zemélapi ) galima sprgsti, jog didelé dalis anksciau
buvusiy poligono zinioje unikaliy gamtosauginiu poziliriu teritorijy, nebepatenka i poligono ribas.
Pietinéje dalyje, pavyzdziui, esanti Palarais¢io aukStapelké, Romato durpynas ir kai kurios kitos reta
augalija ir gyviinija pasizymincios vietovés dabar jau yra uz dabartiniy poligono riby. Dél to poligono

teritorija yra gerokai mazesné nei buvusi anksciau [9].
1.7.3 Augmenija ir gyviinija

Idomi ir savotiska poligono augmenija, bei gyvinija. Pagrindinés misko augmenija sudarancios raisys:
karpotasis berzas (Betula pendula), paprastoji pusis (Pinus sylvestris). Pomiskyje ir trake auga:
paprastasis azuolas (Quercus robur), paprastasis kadagys (Juniperus communis), paprastasis Sermuksnis
(Sorbus aucuparia). Vietomis, ypa¢ prie vandens telkiniy, kur drégmés daugiau auga jvairiis karklai
(Salix), baltalksniai (Alnus inkana), drebulés (Populus tremula).

Likusia poligono dalj uzima atviri, misku neapauge plotai (pvz. prie pakilimo tako).Cia augantys
pavieniai medziai nedideli, neauksti. Ju lajos ovalios, kiigiSkos, dengia apytiksliai 5-10% teritorijos.

Zoling augmenija sudaro bendrijos su vyraujandiais virziniy Seimos augalais. Jos susiformuoja
kontinentiniuose riigs¢iuose ir sausuose smelynuose. Virzyny buveinés priskiriamos Europinés svarbos
buveinéms, kurias siekiama iSsaugoti ateities kartoms. Vyrauja S§ilinis virzis (Calluna vulgaris), miltiné
meskauogé (Arctostaphyllos urva-ursi), gumuliné viksva (Carex pilulifera), pagulusioji tridanté
(Danthonia decum), raudonasis eraicinas (Festuca rubra), vietomis auga bruknés (Vaccinium vitis idaea),

paprastoji $unazolé (Dactylis glomerata). I kerpiy vyrauja $iuré (Cladonia). Zoliné augmenija dengia
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poligono plota gana skirtingai nuo 3 iki 90%. Vietomis ji gana tankiai suzélusi, taciau galima aptikti
nedidelius beveik visai augmenija nepadengtus plotus, panaSius | mazas dykumas.

Zoliné augmenija labai skiriasi prie pakilimo tako (kur smélynai ir nepadengti augmenija plotai), bei
prie iskasty grioviy, kuriose yra vandens. Cia drégmés pakankamai, vyrauja pievy augmenija. Auga
meldai, karklai, juodalksniai.

Gaiziliny kariniame poligone gana gausi gyviny ir pauk$éiy rasine jvairove. Cia veisiasi stirnos,
pilkieji kiSkiai, Sernai, ivairiis peliniai grauzikai. Vietiniai gyventojai yra pastebéje ir baltyjy kiskiy,
tauriyjy elniy, vilky. Saulés apSviestose vietose Sildosi vienintelé Lietuvoje nuodinga gyvaté — paprastoji

angis.
1.7.4 GaiZiiiny karinio poligono dirvoZemiy charakteristika

Gaizitiny Ruklos poligonas yra Nemuno ir Neries Zemupio plynaukstéje, Pravieniskiy — UZusaliy
mikrorajone.

Cia vyrauja gléjiski veléniniai jauriniai ir menkai nujauréje veléniniai jauriniai priemoliai priesméliai
bei sméliai. Rajono reljefas menkai banguotas, iSraizytas upiy ir ju intaky. Dirvodarinés uolienos labai
[vairios, vyrauja moreniniai priemoliai. Nemazi limnaglacialiniai priemolio ir molio plotai [12].

PravieniSkiy — Uzusaliy mikrorajonui priskiriama zemesnés plastakinés dubumos lyguma, esanti
Nemuno ir Neries tarpuslényje. Didesné jos dalis uzpilta senovinés deltos sméliais ir Zvirgzdais.
Vakaringje dalyje, kur limnoglacialiniy priemoliy nedengia nei sméliai, nei zvirgzdai, Zymius plotus
takoskyrose uzima miskingas vietovaizdis. Artéjant priec Nemuno ir Neries upiy kur lyguma suraizyta
erozijos [13].

Taciau didesné mikrorajono dalis yra uzpilta sméliais, sliigsanciais ant juostuotyju moliy. Takoskyrose
truputi banguota smelinga lyguma labai pelkinga ir sudaro stambiai banguotosios pelkingosios
smélingosios lygumos vietovaizdi. Mikrorajone plyti Didziojo Raisto pelké, atsiradusi, supelkéjus
keliems ezerams ir pelkéjimui pasklidus po aplinkinj sausazeri.

Didesng senovinés deltos dali uzima zvirgzdais ir sméliais apklota smulkiai banguota lyguma,
nupustyta vejo, pakeista termokarstiniy jdubimy. Ties Gaizitnais sekliose latakuose pasitaiko nedideliu
raisty. Siame mikrorajone lygumas kai kur jvairina i§ po sanasy dangos i$nyran¢ios moreninés priemolio

salos, turin¢ios stambiai banguota reljefa [13].
1.8 Kairiy karinis poligonas. Gamtiné, geografiné rajono charakteristika

1.8.1 Reljefas, klimatas, hidrografija

Kairiy karinis poligonas yra prie KurSiy mariy apie 7 km i Pietus nuo Klaipédos miesto centro.
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Sovietmeciu Klaipédos rajone, neskaitant Neringos ir Palangos, buvo 16 kariniy objekty su 2246.41 ha
teritorija. Didziausios karinés teritorijos buvo i pietus ir Siaur¢ nuo Klaipédos miesto. Pieciau Klaipédos,
ant Kur$iy mariy kranto, buvo 1946 metais jkurtas Kairiy poligonas ir keletas ¢ia pastoviai dislokuoty
daliniy Dabartiné karinio poligono teritorija yra apie 3700 ha. Poligonas yra jurinés terasos lygumoje,
priskiriamoje Nemuno deltos fiziniam geografiniam rajonui. Siauriné poligono dalis smélinga ir kiek
i8kilesné, pietin¢je dalyje telkSo didelé¢ Tyro pelké. Kiek pakilesné yra pietrytiné poligono dalis. Tyro
pelkéje ir jos aplinkoje yra keletas pakiliy smélingy saly. Pietiné dalis driekiasi per Klio$iy krastovaizdzio
draustinj ir baigiasi ties KlioSiy upeliu. Vakaringje dalyje yra isteigtas Luizijos botaninis draustinis. Jame
néra vykdoma jokia kariné veikla.

Siaurés vakaruose, ties Zardés ir Laisty kaimais, poligonas apima nedidele dali moreninio gibrio
vakarinés atSlaités. Poligona kerta Klaipédos (Karaliaus Viliaus) kanalas. Kariniai objektai isikiirg

jautrioje antropogeniniam poveikiui smélingoje lygumoje, ties miesto riba, prie vandens telkiniy [9].
1.8.2 Augalija ir gyvinija

Augalijos kompleksa sudaro nedideli lapuociy ir spygliuo¢iy medziy guotai ir kriimai bei atviry pievy
plotai. Dazni ¢ia misko sumedéja augalai. Auga: karpotasis berzas (Betula pendula), paprastoji pusis
(Pinus silvestris), paprastasis klevas (Acer platanoides). Pomikis ir trakas negausus. Cia auga: paprastoji
eglé (Picea abies), paprastasis SermuksSnis (Sorbus aucuparia), drebul¢ (Populus tremula), karpotasis
ozeksnis (Euonymus verrucosus), paprastasis lazdynas (Corylus ovellana), ir kiti. MiSkai dengia 40%
teritorijos.

Likusia teritorijos dalj uzima misku neapaugg plotai - pievos. Zoliné augmenija auga visoje teritorijoje,
neapaugusiy ploty, dykyniy, néra.Cia auga: asiiikliai (Equisetum), keturbriauné jonazolé¢ (Hypericum
maculatum), paprastoji miglé (Poa trivialis), paprastoji Zemuogé (Fragaria viridis), paprastoji Sunazolé
(Dactylis glomerata), smulkioji rugstyné (Rumex acetosella), siauralapis gyslotis (Plantago lanceolata),
virziai, kietys.

Vietomis landSaftas yra sukultiirintas, pasodintos paprastosios alyvos (Syringa vulgaris). Gana didelis
plotas apsodintas puseliy sodinukais. Tarp sodinuky vietomis auga savaiminukai — berzeliai, viena kita

drebulé.
1.8.3 Kairiy karinio poligono dirvoZemiy charakteristika

Kairiy poligonas yra Pajiirio Zemumos ir Nemuno deltos lygumoje, Kinty mikrorajone. Cia vyrauja
gl¢jiskieji veléniniai jauriniai smeliai ir priesméliai, o aukStesnése vietose — veléniniai jauriniai sméliai. Jy
rugStingumas (pH kc; —4,5 — 5,5 ), humusingesni uz kity rajony. Nemuno zemupyje ir deltoje paplite

[vairas aliuviniai dirvozemiai.
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Kinty mikrorajonas apima morenini giibri nuo Ventés rago iki Lankupiy. Giibrys turi stambiai
banguota pavirSiy, kai kur palaidota po “Sily sméliais”. Mikrorajone vyrauja stambiai banguotosios

priemolingosios lygumos vietovaizdis [13].
1.9 DirvoZemiai, jy savybés bei degradacija

1.9.1 DirvoZemis ir jo savybés

Dirvozemis — vir§utinis, fizikinio ir cheminio diiléjimo labiausiai i§purentas Zemés plutos sluoksnis per
daugelj tukstanciy mety susidargs i$ dirvodarinés uolienos, klimato, augalijos ir gyviinijos, reljefo ir
paties dirvozemio amziaus saveikos. Tai svarbiausias gyvybés substratas, gebantis duoti augaly derliy.
Dirvozemis yra palyginti plona, bet labai aktyvi sausumos pavirSiaus danga, daznai vadinama pedosfera,
kurioje vyksta dirvodara. Pedosferoje be paliovos akumuliuojasi ir transformuojasi Saulés energija,
gaminasi ir vél mineralizuojasi organinés medziagos.

Dirvozemi sudaro kietoji, skystoji, dujiné ir gyvoji dalys — fazés:

e Kietojoje fazéje vyrauja mineralinés medziagos, kurios pagal juy daleliy dydi skirstomos i Sias
frakcijas: akmenis, zvirgzda, sméli, dulkes, dumbla, koloidus;

e Skystoji dirvozemio fazé — tai dirvozemio tirpalas, kitaip sakant, dirvozemio vanduo su
iStirpusiomis organinémis, mineralinémis medziagomis ir dujomis;

e Dujiné dirvozemio fazé — tai dirvoZzemio oras, esantis vandens neuzimtose porose. Optimalus oro
kiekis dirvozemyje sudaro 10 — 20 procenty viso dirvozemio tiirio;

e Gyvaja dirvozemio faz¢ sudaro jame esantys mikroorganizmai, bestuburiai gyviinai, dumbliai,
augaly Saknys.

Dirvozemio tirpalu vadinama jo skystoji fazé¢, 1§ esmés dirvozemio vanduo kuriame yra iStirpg
mineraliniai, organiniai junginiai. DirvoZzemio tirpalo reakcija (Sarmingumas arba riigS§tingumas) ivairiose
dirvoZzemiuose nevienoda nuo 2,5 iki 8 — 9 (gali buti ir daugiau) pH .Ji labai svarbi augaly gebé&jimui
pasisavinti maisto medziagas, dirvozemyje vykstantiems mikrobiologiniams ir cheminiams procesams.

Dirvozemio drégmé — apibudinama vandens, esancio dirvozemyje H,O molekuliy forma kiekiu.

Dirvozemio oras — dujy ir lakiy organiniy junginiy misinys, uZimantis neuZpildytas dirvoZzemio poras.
Dirvozemio oro sudétis skiriasi nuo atmosferos oro ¢ia azoto 78 — 80% , deguonies 0,1 - 20%, CO, 0,1 —
5%. Dirvozemio oro sudétis nuolat kinta.

Dirvozemio kietosios fazés tankiu — vadinamas sauso dirvozemio kietosios fazés (be oro tarpeliy) ttrio
vieneto maseg. Kietosios fazés tankis priklauso nuo dirvozemi sudaran¢iy mineraly ir organiniy medziagy
kiekio, kuo jo daugiau, tuo mazesnis dirvozemio kietosios fazés tankis. Todél durpiniy horizonty jis lygus

1,4-1,8 g/cm3, o mineraliniy — nuo 2,1 iki 4,0 — 5,18 g/ cm’.
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Dirvozemio tankiu — vadiname natiiraliai susiklojusio sauso dirvozemio (su oro tarpais) tiirio vieneto
mase. Jis reidkiamas g/ cm’ ir priklauso nuo dirvozemio poringumo, struktiiringumo, mineralinés
sudéties. Dirvozemio tankiui didelés itakos turi Zemés dirbimas ir Zemes Uikio masiny vaZzZinéjimas.
Neseniai idirbto dirvoZzemio ariamo horizonto tankis 1,0 — 1,1, augaly vegetacijos pabaigoje 1,3 — 1,4,
ry$kaus iliuvinio horizonto 1,5 — 1,6, gilesnio uzmirkusio gléjinio horizonto 1,9 g/ cm’. Kuo gilesni,
maziau humusingi, sunkesnés granuliometrinés sudéties dirvoZzemio horizontai, tuo jie tankesni ir
nepalankesni augaly $aknims vystytis. Optimumas daugeliui augaly 1,0 — 1,2 g/ cm’.

Dirvozemio poringumu — vadiname bendra visy pory ir tarpy tarp kietosios fazés daleliy tiri
natiiralioje buklé¢je. Poringumas priklauso nuo granuliometrinés sudéties, struktiiringumo, susiklojimo,
humusingumo. Poros susidaro tarp atskiry mechaniniuy elementy, agregaty ir agregatuy viduje, nes jie
lieciasi ne plokStuma, o taSkais ir briaunomis. Ta dalis dirvoZzemio pory kuri uzpildyta drégme, esant
maziausiam lauko drégnumui vadinama kapiliariniu poringumu. Visos didesnés uz 8 mm skersmens

poros sudaro nekapiliarini poringuma, kuris biidingas smélio dirvozemiui [14].
1.9.2 DirvoZemio degradacija, erozija

Nuo XIX a. pabaigos vis labiau pasireiské antropogeninis neigiamas poveikis dirvoZzemiui. Nustatyta,
kad: dél augalijos nykimo, dirvozemio iSsekimo ir nuovargio sutrinka bioenergetinis dirvozemio rezimas;
tiesiant kelius, statant pastatus, eksploatuojant zemés gelmiuy turtus, mazéja Zemés ukio naudmenuy,
daugg¢ja apleisty ploty; dél technogeninio poveikio kinta dirvozemio fizinés ir cheminés savybés.

Procesas, kurio metu dél antropogeninio fizinio bei cheminio poveikio dirvozemis praranda savo, kaip

gamtinio kiino savybes, vadinamas dirvozemio degradacija.

1.2 lentelé. Dirvozemio degradacijos kategorijos ir veiksniai

Kategorija Degradacija sukeliantys veiksniai

Pirmoji Urbanizacija, transportas, komunikacijos, erozijos, uzpelkéjimas, druskéjimas,

organings atliekos.

Antroji Miesty Siukslés ir nutekamieji vandenys, pramonés neorganinés atlieckos, atviri

karjerai, sunkieji metalai.

Trecioji Trasy perteklius, biocidai, detergentai.

Fizine dirvozemio degradacijq salygoja mechaninis poveikis, nuo kurio daugiau ar maziau kencia
antropogeniniy vietoviy dirvozemis: €ia ji suslegia sunkios masinos, jis trypiamas, mindziojamas, be to
pazeisto dirvozemio degradacijq spartina véjas ir erozija. Literatiroje teigiama, kad viena karta idirbant

zemg traktoriumi, Sis suslegia 15 - 20% dirvozemio ploto, o jei {dirbame devynis kartus, tai pus¢ lauko
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suslegiama 2-3 kartus. Suslégus stora dirvozemio ir podirvio sluoksni, jie praranda aktyvuma, blogiau
sugeria vandeni.

Chemine dirvozemio degradacijq dazniausiai sukelia jvairios organinés ir mineralinés atliekos, trasy,
cheminiy medziagy perteklius.

Dirvozemio erozija - pavirSiniy dirvozemio sluoksniy (daznai ir dirvodariniy uolieny) irimas,
sukeliamas vandens ir v¢jo, iSnesiojanciu dirvozemio daleles i kitas vietas [14].

Nereguliuojamas pavirsinis vandens nuotékis gali mechaniskai ardyti dirvozemi ir grunta. Tekédamas
zemés pavirsiumi, krituliy ar sniego tirpsmo vanduo jungiasi | stiprius srautus ir iSplauna gilias griovas ir
raguvas. Upése ir vandens telkiniuose vanduo ardo krantus (abrazija). Kalnuose vanduo sukelia seles,
sniego lavinas, o isisunkg¢s i grunta — nuosliauzas. Erozija pagal ja sukelianCius veiksnius skirstoma i
vandens, v¢jo ir mechaning. Pagal proceso intensyvuma ji skirstoma i normaliaja ir aktyviaja. Normalioji
vyksta zmogaus veiklos nepaliestose plotuose, aktyvioji — Zzmogaus neteisingai eksploatuojamose
plotuose. Kuomet dirva sistemingai nuplaunama nuo plokStumos, lygiagrecios dirvos pavir$iui, ardymo
biidas vadinamas plokStumine dirvos erozija. Reiskinys, kai dirvozemi ardo stipri tekanc¢io vandens
srove¢, vadinamas linijine erozija.

Atlikus daugiameciy vandens ir mechaninés erozijos tyrimuy analiz¢, buvo sudaryta Lietuvos
dirvoZzemiy mechaninés ir vandens erozijos esamo ir perspektyvinio iSplitimo kartoschema. Lenteléje

pateikiami eroduojami Lietuvos Zemés iikio naudmeny plotai.

1.3 lentelé. Eroduojami zemes tikio naudmeny plotai

Nr. Erozijos mastai* Plotas, %
I Neeroduojami ir labai silpnai eroduojami dirvozemiai 44
II Silpnai eroduojami dirvozemiai 22
II Vidutiniskai eroduojami dirvoZemiai 18
IV Stipriai eroduojami dirvozemiai 16

* Erozijos mastai nustatomi atsizvelgiant { Zemés tikio naudmeny eroduojamy dirvozemiy procenta: I -
0-4; 11 - 4-14; 111 - 14-40; IV - > 40

V¢jo (eoliné) erozija intensyvi lengvos mechaninés sudéties dirvose. Taciau kai dirvos pavirSius sausas
ir be augaly, $i erozija gali pasireiksti ir sunkesnése dirvose.

Reljefa keiCiantys fliuvialiniai, defliaciniai, eroziniai ir kiti procesai aktyviai vyksta Lietuvos
teritorijoje. Atlikti denuduojamy ir akumulivojamy nuoguly balanso skaifiavimai rodo, kad vyrauja
denudaciniai procesai, dél kuriy Lietuvos pavirSius kasmet pazeméja apie 0,5 mm [15]. Geodinaminiy
procesy poveikis Lietuvos pavirSiaus pokyc¢iams néra vienodas. Pripazistama, kad Salyje itin iSplitg ir

smarkiausiai reljefa keiCia akvaliniai procesai. Be ju, dar vyksta ir kiti procesai, kurie gali buti irgi
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svarbiis ir net vyrauti kai kuriuose landSaftuose. Vienas juy bty eolinis procesas, susij¢s su véjo veikla ir
modifikuojantis dazniausiai smélinga pavirSiy. Misriyju misky landSaftuose eoliniai procesai néra labai
iSplite ir vyraujantys. Lokalus reljefo iSpustymai galimi jury ir ezeru pakrantése, upiy salpose, sléniu
Slaituose ir kituose be augalijos dangos pavirSiuose, o vidutine reljefo eoline denudacija nevirsija 0,1 mm
per metus. Lietuvoje realiai eoliniai procesai vyksta kasmet, ir ne tik juros pakrantéje, bet ir Zemyninéje
dalyje, taip pat agrolandsSafte. Be to, Sie procesai néra Siy laiky reiSkinys, nes jvairiose Lietuvos dalyse
plytintys kopu masyvai, kopagtbriy grandinés bei pavienés kopos liudija ir praeityje vykusia eoling
reljefo modifikacija. Koki plota uzima eolinis reljefas, tiksliai nezinoma, nes, jvairiy Saltiniy duomenimis,
jis svyruoja ir apima nuo 1 iki 1,7% Salies teritorijos [15, 16]. Dabar aktyviausiai turéty biti iSpustomos
eolines kilmes nuogulos, tadiau taip yra tik i§ dalies. Zemyninéje dalyje esantys eoliniai dariniai
dazniausiai biina ,,uzkonservuoti* juos apaugusiu misku. Veiklios yra ir jiros kranto kopos.

Apzvelgiant dabartinius eolines reljefo modifikacijos ypatumus preliminariai reikéty iSskirti tris Sio
reiSkinio atmainas, nulemtas landSaftines aplinkos bei proceso specifikos. Vieni procesai — eoline reljefo
modifikacija — vyksta jiros pakrantéje. Antri iSrySkéja Zemyninéje dalyje esancio eolinio reljefo
masyvuose; ¢ia vietomis yra lokaliy iSpustymuy, nes procesus stabilizuoja augalijos danga, nors, dél ivairiy
priezas¢iu pazeidus ar sunaikinus miskus, eoliniai procesai atsinaujina. Tre¢io pobiidZio eoliniai procesai
vyksta agrolandSafte.

Literattiroje apraSomi véjo morfogenetinés veiklos tyrimai atlikti vakarinéje Lietuvos dalyje — Pajiirio
zemumoje. Intensyviausiai ir dazniausiai eoliniai procesai vyksta senoviniu upiu deltose, prieledyniniu
baseinu suklostytuose smélinguose dariniuose.

Eolinés reljefo modifikacijos tyrimai apémé tik lyguminius ivairaus dydzio (plotas svyravo nuo
keliolikos iki 70-120 ha) laukus, iSsidésCiusius buvusiy senoviniy upiy deltose, limnoglacialinése
lygumose, ir buvo vykdomi pavasarj. Buvo atlikti instrumentiniai eolinio proceso matavimai, stebéta eiga,
matuoti reljefo pokyciai. Reljefo pavirSiaus medziagines sudéties tyrimai buvo tgsiami laboratorijoje,
nustatyta jy granuliometriné sudétis. Dirva buvo iSpustoma puciant ivairaus greicio (5—16 m/s) véjui, t.y.
eoliniu procesy intensyvumas buvo {vairus.

Eolini procesa, kaip ir daugeli kity geodinaminiy procesy, sudaro vienalaikés grandys — erozija
(denudacija) ir akumuliacija, kurios reljefa veikia skirtingai.

Eolinei denudacijai budinga reljefo iSlyginimo tendencijos bei neigiamu formy kirimas iSlygintuose

pavirSiuose. Dirvy iSpustymas, zoline augalija nepadengtuose plotuose, gali vykti apskritus metus.
Kasmetiné dirvy eoliné denudacija dél ivairiy priezasCiy iSrySkéja tik dalyje ju ir ivairiai idirbtuose
plotuose, t.y. skirtinguose nanoformy pavirsiuose.

Procese iSpustomos ne visos grunto dalelés, o tik dalis ju — smulkiausios, maziausiai atsparios v€jo
poveikiui. PerneSamy daleliy skersmuo priklauso nuo véjo greicio: pastarajam didé¢jant { oro srauta

itraukiama daugiau didesnio skersmens daleliy. Zinoma, kad dazniausiai iSpustoma <1 mm skersmens
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smulkiagriidé medziaga. Stambesniems grumstams iSjudinti reikalingi stipras véjai. Pavyzdziui, 1-3 mm
dydzio dalelés pradeda judéti puciant 11-13,6 m/s greicio ir stipresniam véjui. ISpustant smulkzemi
dirvos pavirSiuje palaipsniui did¢ja stambaus smelio, zvyro daleliy, stambesniy grumsty, augalu liekany,
t.y. inertiSky elementy, kuriy véjas nepajégia iSjudinti. D¢l selektyvaus iSpustymo denudacinis pavirSius
pasidengia grubesne medziaga, tampa SiurkStesnis ir kartu atsparesnis véjo denudacijai. ISpustant
smulkzemi tarpagregatiniai tarpai uzsipildo smulkiomis dulkémis, o esant silpnai defliacijai pavé¢jingje
nepustomy elementy puséje susidaro miniatitiriniai Sleifai. Taigi véjo denuduojami plotai vietomis
pasidengia plonu neSmeny sluoksneliu, tiksliau —neSmeny pédsakais.

[zvelgti pavirSiaus mikroreljefo pokycius denudacijos paveiktuose arealuose sudétinga dél vykstancio
plokStuminio iSpustymo, kada gruntas pustomas tolygiai. Pagal pavirSiuje liekanciy inertiSky grumsty,
smulkiy akmenuky atsidengimo laipsni galima preliminariai jvertinti nupustomo sluoksnio stori. Pajiirio
zemumoje tirtuose laukuose pagal minétus pozymius nupustyto sluoksnio storis keitési nuo 0,5 cm iki 1—
2 cm. Tadiau zemumos agrolandSafte eoline denudacija gali buti ir didesne. Yra duomeny, kad per
stiprius iSpustymus atpustomi paséti javai ir netenkama iki 2—5 cm storio armens sluoksnio [17]. Nesant
ilgalaikiy ir tiksliy instrumentiniy reljefo pavirSiaus pokyc¢iy matavimy, tenka remtis ne tokiais tiksliais
matavimais ir konstatuoti, kad dé¢l eolines denudacijos voluotas pavirSius kasmet gali pazeméti 0,5-5,0
cm. Be to, dé¢l véjo selektyvios veiklos denudacijos paveikty ploty pavirSiuje stambiu frakcijy (>1mm)
medziagos kiekis padid¢ja 1,3-2,5 karto, palyginus su giliau esanciu véjo nepaveiktu sluoksniu. Pustomy
mikropyliméliy pavirSiuje atsidengia grubesné medziaga, kurios vejas nepajégia nupiisti. Didzioji dalis
pustomos medziagos nugula | gretimas vageles ir jas uzpildo, kartu i§lyginami ir sumazinami pavir§iaus
mikronelygumai.

Eoliné akumuliacija reljefa taip pat gali lyginti (daZniausiai proceso pradzioje), sanaSoms kaupiantis

neigiamose pavirSiaus formose, taciau procesui tesiantis gali pradéti formuotis teigiami akumuliaciniai
reljefo dariniai. Tolesné ju evoliucija priklauso nuo perpustomos medziagos kiekio, proceso intensyvumo,
trukmés ir kity aplinkybiy. ISskirti proceso dedamasias (denudacija ir akumuliacija) labai sudétinga deél
nuolatinés juy kaitos bei proceso erdviniy riby neapibréztumo. Apie denudacijos ir akumuliacijos veikiamy
plotu i$sidéstyma, klostomos medziagos balansa tarp Siy grandziy galima spresti tik baigus tirti visa
proceso vyksma. Pazymétina, kad iSpustyty ploty rekognoskuotés duomenys atspindi ne tik galutini
eolines veiklos rezultata, bet ir baigiamaja tuo metu vykusio proceso faze.

V¢jo pernesamy neSmeny akumuliacija vyksta isisotinusiam sméliu véjo srautui susilpnéjus ties
klittimis. Jau buvo minéta, kad pustomuose laukuose, be denudacijos, vyksta iSpustomos medziagos
akumuliacija, jvairiu neigiamu pavirSiaus formuy uzneSimas neSmenimis, reljefo iSlyginimas. Eolines
akumuliacijos plétra, jos mastas priklauso nuo denudacijos veikiamo ploto, proceso intensyvumo,

trukmés, pavirSiaus nanoreljefo ir daugelio kity salygu.
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Pavieniai sanasy ploteliai susidaro nedideliuose reljefo pazeméjimuose bei ties nepustomy dirvozemiy
arealais. Nusédusiy neSmeny sluoksnio stori, kuris dazniausiai nevirSija 0,5-1,0 cm, lemia pavirSiuje
esanciy agregaty didumas. NeSmenims pripildzius tarpus tarp agregaty, smulkius idubimus, i$silyginus
pavirSiui, smulkzemis nebeuzsilaiko ir perneSamas toliau. Voluotuose pavirSiuose smulkZemio pernasa
dazniausiai nutruksta pavéjiniame lauko pakrastyje, kur susikaupia daugiau iSpustomo grunto. Per visa
pustomo lauko ploti formuojasi iki 5-8 m ploCio ir 5-15 cm auksc¢io neSmeny Sleifai. Sanasy Sleifo
pavir$iy dazniausiai dengia smulkios (0,5-1,5 cm auks$cio) ruzgos. Ruzguy orientacija ne visada sutampa
su neSmeny Sleifo orientacija, o tai rodo, kad palaukéje susikaupg neSmenys véliau ne karta buvo
perpustyti kitos krypties véju.

Kultivuotame lauke iSpustomi plotai ir neSmeny akumuliacijos vietos iSsidésto Salia vieni kity. Nuo
mikromasto gubriy ketery nupustytas smulkzemis nuséda i greta esanCias vageles ir Cia kaupiasi iki jas
pripildo. Giibriuotas pavirSius labai riboja iSpustomos medziagos judéjima saltacijos bei kripo biidu, todeél
iki pavé¢jines lauko pusés daug neSmeny nenukeliauja. Ploni (0,5-1 cm) neSmeny sluoksneliai
kultivavimo vagelése, sanaSy Sleifo nebuvimas pavéjingje lauko pus€je rodo, kad Siuose laukuose
pavirSiaus eoline modifikacija néra didelé, nes vageliy neSmenys nepripildo. Kultivuoty lauky pavirSiuje
vidutini§kai akumuliuojama iki 0,005-0,01 m’/m? eolines kilmes ne§menu,.

Nedidele neSmeny akumuliacija vyksta ir eroduojamuose plotuose, kuomet dél denudacijos atsidengia
abrazijai atsparus grumstai, akmenys, augaly liekanos ir ju pavéjinéje pus€je formuojasi neSmeny
nanomasto Sleifai. Jy didumas — nuo keliu iki keliolikos centimetru ir priklauso nuo kliiities aukscio ir
plo¢io. ISmatavus ivairaus didumo nanomasto Sleifus, paaiskéjo, kad ju auksti, ploti ir ilgi galima
apibudinti pastoviu santykiu — 1:3:7.Vadinasi, nanomasto S$leifu didumas mazai priklauso nuo véjo
greiio, véjo ir smelio srauto koncentracijos, pustymo trukmes ir kity rodikliy. Panastis rezultatai gauti ir
smelio dykumose matuojant neSmeny Sleifus ties véjo prapuciamais augalais.

Denudacijos veikiamose sme¢lio ir priesmelio dirvose susidaranciy nanomasto Sleify aukstis retai
vir§ija 3—-5 cm. Vykstant eoliniam procesui, pazeme¢jimus pripilde¢ neSmenys bei palaukése susidarg
sanasy Sleifai yra dinamiskos buklés: juy pavirSiuje formuojasi elementariausios eolines formos — ruzgos.
Susikaupus mazdaug 2 cm storio ar storesniam neSmenu sluoksniui, pradeda formuotis ruzgos ir tesiasi
medziagos eoline diferenciacija. Dirbamuose laukuose susiformavusiu ruzgu aukstis siekia 0,5-2 cm,
atstumas tarp ruzgu ketery svyruoja nuo 7-10 cm iki 12-20 cm. Vykstant eoliniams procesams, panasaus
didumo smélio ruzgos susidaro ir kitose gamtinése zonose. Taciau didesniy ir sudétingesniy eoliniu
dariniy formavimasi lemia vietos landSaftas. Pavyzdziui, stepése reljefo eoline modifikacija gerokai
stipresn¢ ir iSraisSkingesne, palyginus su misriyjy misSku zonoje vykstanciais pavirSiaus perpustymais.
Stepése formuojasi ivairiu konfigiiraciju ovaliniai kauburiai, neSmeny $leifai, ivairaus pobiidzio barchanai
ir kitos eolines formos. Tai gana rysSkios eolines formos, kuriy aukstis siekia iki 0,7-1,5 m, o ties

apsauginémis juostomis eoliniu neSmeny kauburiu aukstis siekia 2—3 m.
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Dél eoliniu procesy poveikio keiciasi ne tik reljefo pavirSiaus morfometrijos, bet ir granuliometriniai
duomenys. Eolines denudacijos veikiama pavirsiu lyginant su defliacijos nepaveiktu gruntu matyti, kad
jame padaugéje (1,1-2,5 karto) rupaus ir vidutinio rupumo smélio, smulkaus Zvyro bei rupiu dulkiu
daleliy. Eolines akumuliacijos vietose, atvirk$¢iai, minéty granuliometriniy daleliy sumazgje, o dalis ju
(didesniu negu 1 mm) net nepernesamos i palaukes. Eoliniu sanasy sudétyje, kaip ir pustomuose plotuose,

vyrauja smulkus smeélis —94,7%, todél santykinis jo pagaus¢jimas néra didelis (1.4 lent.).

1.4 lentelé. Reljefo pavirSiaus granuliometrinés sudéties pokyciai dél eoliniy procesy poveikio

Eoliniy procesy poveikio Grunto daleliy didumas (mm) ir kiekis (%)
pobidis
10-1 1- 0,25—- | 0,05- | 0,01- 0,005- | <0,001 | <0,01
0,25 0,05 (0,01 0,005 0,001
Eoliniu procesu 0,3 4,2 90,9 0,8 0,8 0,5 2,8 4,1
nepaveiktas pavirsius
Eolinés denudacijos 0,7 4,8 895 2,0 0,4 05 2,8 3,7
paveiktas pavirSius
Eolinés sanaSos palaukéje | - 1,4 94,7 0,8 0,4 0,4 2,5 3,3

Kity autoriy atlikti tyrimai rodo, kad panaSus eolines diferenciacijos désningumai budingi ne tik
vairesnes granuliometrinés sudéties pavirSiams, bet ir sudétingesnés saskaidos banguotam bei kalvotam
reljefui.[18, 19, 20] Dél eolines diferenciacijos poveikio keiciasi pirminé reljefo pavirSiaus medziagine
sudétis (maz¢ja stambiagrudziy ir itin smulkiagridziy daleliy), pavirSiuje kaupiasi geresnio riiSiuotumo

sméliai, sudétimi artimi eoliniams.

1.6 pav. Véjo sukelta erozija smélio dirvoZemiuose [21]

Didelg zala gamtai daro v¢jo erozija ir dulkiy audros, dar vadinamos juodosiomis. Jos kyla, kai véjo
greitis didesnis negu 12-15 m/s. Dulkiy audros gali kilti bet kuriuo mety laiku, bet dazniausiai jos kyla
pavasari, esant nedidelei dirvos drégmei (1.6 pav.). Pirmiausiai jos palieCia smélio dirvas ir nusausintus
durpynus. Mokslininkai teigia, kad 0,06-0,10 mm skersmens dulkiy daleles véjas nunesa kelis kilometrus,
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0,03-0,06 mm — daugiau kaip 300 kilometry, 0,01 — 0,03 mm — daugiau kaip 1500 km, o mazesnés negu
0,01mm gali biiti apneSamos apie zemés rutuli. Dulkés pakyla iki 80-120 m aukscio, nors kartais jos gali

pasiekti ir 2,0 km ir didesnj aukstj [22].
1.9.3 Priemonés pries véjo erozijq

Smélio plotai i§ prigimties yra labai trapiis ir daugelyje Sio tipo dirvoZzemiy suardZius apsaugini
sluoksnj pastebima véjo bei vandens erozija. Aprasant dirvoZzemio pazeidZziamuma reikalinga analizé.
Analizé apima geografiniy informaciniy sistemy modelio panaudojima, véjo greicio, krypties ir trukmés
matavimus konkreCioje teritorijoje. Siekiant sumazinti v€jo ir vandens erozija iki minimumo
rekomenduojama apsauginé danga [21].

[Sardytos apsauginiy kopy vietos gali biiti tvirtinamos:

a) sodinant zZolg ir sumedéjusius augalus;

b) klojiniais;

¢) tvorelémis ir visy minéty biidy galimais deriniais.

Pigiausia smélynus tvirtinti sodinant pajuring smiltlendrg, smiltyning rugiaveidg, smiltynini lendriing ir
kt. Zolés sodinamos rudeni, iskasus jas i§ ju augavie¢iy. Jos sodinamos specialiu kastuvu kuokstais po 4-5
daigus su Sakniastiebiais. Sodinti galima Sachmatine tvarka 40cm atstumais, eilémis (tarp eiliy 2,0 m ir
tarp kuoksty 25cm) arba kitaip.

IS sumed¢jusiy augaly geriausiai tinka karklai (pajurinis, smailialapis, gulsciasis ir Zilvitkarklis).
Karklai sodinami eilémis kas 0,3 m tarp augaly ir 1,0 m tarp eiliy. Daugiausia 40-50 cm ilgio
gyvasakémis. Ten, kur pustoma daznai ir smarkiai biologinés priemonés nepadeda, tvirtinama mechaniniu
biudu. Papras¢iausias tvirtinimas — uzklojimas egliSakémis, nendrémis, $iaudais. Sakos ir nendrés
klojamos driitgaliais prie§ véja iStisai, eilémis arba langais. Klojinys prispaudziamas kartelémis ir
prikalamos kuolais. Tarp klojiniy galima prismaigstyti karkly Sakeliy.

Ardomos kopu vietos gali biti tvirtinamos ivairaus auk$Cio ir ivairiy medZziagy tvorelémis.
Paprasciausios — tarp sukalty kuoly i$pintos Sakos arba zabai. Tvorelés tveriamos skersai ardymo krypties
arba kvadratais, rombais. Tarp tvoreliy arba kvadratuose Sachmatine tvarka sodinami zoliy kuokstai.
Sutvirtintas kopas reikia saugoti, kad ju pavirSius, Zole, kiti sutvirtinimai nebiity ardomi. Pazeistas ar
praardytas vietas, ypa¢ nuo jiros pusés reikia tuoj pat sutvirtinti ir apzeldinti. Silpniau pustomi ir
drégnesni smélynai apsodinami misku. Cia tinka paprastoji, kalnin¢ ar Bankso pusys, karpotasis berzas,
europinis maumedis, baltoji akacija. IS kriimy patartina sodinti smailialapius ir pajiirinius karklus,
auksuotaji serbenta, karpotaji ozeksni ir kitus [22].

Véjo greicio priklausomybé nuo zZeldiniy
Salies teritorijoje vidutiniai metiniai véju greiciai nevienodi (2.9 - 5,6 m/s); didziausi véjy grei¢iai

biina pajiirio rajonuose. Pagal védinimosi salygas, Lietuvos teritorija galima suskirstyti { 4 zonas:
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. pirma zona - labai gerai védinama, vidutinis metinis véjo greitis didesnis kaip 4,5 m/s;
= antra zona - gerai védinama, vidutinis metinis véjo greitis 4,1 — 4,5 m/s;

= treCia zona - patenkinamai védinama, vidutinis metinis véjo greitis 3,1 - 4,0 m/s;

= ketvirta zona - silpnai védinama, vidutinis metinis véjo greitis 3,0 m/s ir mazesnis.

Zeldiniy jtaka véjo greidiui priklauso nuo Zeldiniy rasies, dydzio ir konstrukcijos. Literatiiroje
apraSyti tyrimai, kurie parodo kad jvairiy riiSiy Zeldiniai skirtingai mazina véjo greiti. DidZiausia taka
véjui, turi masyvai, neperpuc¢iamos juostos ir tankios, dideles medziu ir krimy grupes. Vé¢jo greitis
pavejingje medziu ir krimy grupiy pus¢je, palyginti su atviros vietoves véjo greiciu, tesiekia 40 %, o uz
neperpuciamos Zeldiniy juostos jis i§ viso nurimsta. Pavieniui augantys medziai (1.5 lentel¢) ir mazZos

medZiy grupés sumazina vejo greiti labai nedaug.

1.5 lentelé. Tankios zeldiniy juostos (16 - 18 m aukscio) poveikis véjo greiciui 1,5 m aukstyje, procentais,
atstumu H, palyginti su atvira vietove

Juostos priesvejingje Juostos Juostos pavéjingje puséje, esant atstumui H

puséje, esant atstumui, ) .

atitinkanéiam Zeldiniy viduryje

auksti H

10 |8 5 3 1 0 1 2 3 5 8 10 15 20 25
103 197 |81 |69 (48 |0 0 12 20 39 58 69 92 108 | 103

Ivairiy zeldiniy efektyvumas priklauso nuo medziu bei krimy riisies ir metu laiko. Juo tankesnis medis
arba kriimas, tuo daugiau jis pasiprie§ina véjo jégai. Siuo pozidriu efektingi tankialapiai paprastieji
skroblai, paprastieji klevai ir kai kurie kiti medziai, taip pat vienapiestes gudobeles, skéstasakés slyvos,
paprastieji lazdynai ir kiti auksti, tankiis kriimai. Nukritus lapams, lapuociy medziy ir krimy lajos
iSretéja, ju pasipriesinimas véjui sumazéja per puse. Ziema i§ kity lapuodiy medziy misy alyje iSsiskiria
paprastieji skroblai ir azuolai, nes iSsilaik¢ ant Saky sudziuve lapai sutankina jy lajas. Visada zaliuojanciy

spygliuociy lajos vienodai tankios visa laika [23].
1.9.4 Suslégimo jtaka dirvoZemio savybéms

Dirva sudaro kietosios jvairaus dydZio dalelés, tarpai tarp kuriy vadinami poromis. Slegiant dirva
kietosios dalelés sugula glaudziau viena prie kitos. Poros tarp ju susiauréja. Nuo slégimo dalis dirvos
daleliy suyra. Susiformavusios smulkesnés dalelés subyra i poras ir dali jy uzkemsa [24].

Tokiu budu, uzsikimsSusios poros mazina vandens infiltracija ir didina pavirSini nuotéki. Nuotékis 1§
aukstesniy topografiniy bei mikrotopografiniy sri¢iy gali salygoti daleliy perneSima bei nusodinima

zemesnése vietovese.
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Tikimybé, kad slegiant dirvos pavir§iu bus suardytos poros (sumazinant jy tiirj arba suskaidant jas {
smulkesnes), priklauso nuo pory kiekio, esancio veikiamos dirvos tiryje poveikio metu. Tokiu atveju
dirvoZzemio poringumas sumazéja priklausomai nuo pory tiirio, esamo to momentu [25].

Natiiraliai dirvos susislegia nuo stipraus lietaus, prasisunkianc¢io vandens, o gilesni sluoksniai - nuo
virSutiniy svorio. Paprastai dirvos tanki mazinantys ir didinantys veiksniai persipina, veikia vieni kitus,
tode¢l dirvos tankis tam tikruose ribose svyruoja. Sunkiosios technikos pernelyg suspausta dirva tampa
tanki ir praranda savybg savaime iSsipurenti, dél to mazéja ir jos derlingumas, nyksta augalija, didéja
erozija. Nuo virpesiy ziista dirvozemyje gyvenantys organizmai, yra struktiira [21].

Literatiiroje daznai nurodomas neigiamos dirvoZzemio suslégimo pasekmés, kaip pavyzdziui, derliaus
sumazéjimas bei dirvoZzemio erozija [26]. Dirvozemio suslégimas, salygotas sunky transporto priemoniy,
turi svarbias ekonomines ir ekologines pasekmes. Suslégtoje dirvoje stipriai kinta derliaus produktyvumas
(nezitrint { dideles trgS§imo normas), susij¢s su apsunkintu Sakny plétojimysi bei augaly isitvirtinimu bei
didé¢jancia pavirSiaus erozija ir apsunkinta vandens filtracija.

Dirvozemio suslégimas kinta priklausomai nuo:

e Dirvozemio drégmés kiekio;
e Naudojamos technikos.

DirvoZzemio drégmés kiekis. Visuminé dirvozemio drégmés itaka dirvos suslégimui priklauso nuo
dirvozemio polinkio deformuotis, spaudimo perdavimo bei kontakto taip pat padangy ir dirvos pavirSiaus
ploto. Kuo dirvoZzemis sausesnis, tuo mazesnis dirvos polinkis deformuotis, tuo geriau dirva perduoda
spaudima gilyn ir tuo mazesnis kontaktinis pavirsius.

Dirvozemio poringumas maz¢ja didéjant dirvozemio drégmés kiekiui bei spaudimui [26].

Did¢jant dirvozemio drégmés kiekiui stipriai suslégtos sritys padidéja tiek i ploti, tiek 1 gyli, todél
padidéjus dirvozemio drégmei stiprus suslégimas gali siekti Zymiai gilesnius sluoksnius.

Naudojama technika. Labiausiai dirvozemis suslegiamas apdirbant Zemg sunkiausia technika. Nuo
vaziavimo ta pacia vieta traktoriumi T-150K 0-10 cm storio tankis padidéja 36,8 %, 10-20 cm 23,7 %, 20-
30 -16,8 %., ir 30-40 cm —10,4 %. Tankas vidutini$kai sveria apie tris kartus daugiau nei minétas
traktorius, todél galima manyti, kad tanko poveikis dirvoZzemio suslégimui taip pat Zymiai didesnis.

Dirvos suslégimas priklauso nuo padangy plocio - siauros padangos turi didesni neigiama poveiki.
Didesnis dirvozemio suslégimas stebimas ne pacCiame dirvos pavirSiuje (0,05 m), bet gilesniame —
poarmeniniame sluoksnyje. Tai siejama su slégio pasiskirstymo désningumais po padangomis [26].
Viksriné technika dirvozemi suspaudzia maziau nei ratiné.

Pakartotinis dirvozemio suslégimas gali sumazinti dirvos poringuma labiau nei tokiu paciu svoriu

slegiama puri dirva pirma karta.
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Pory tiirio ir diametro pasikeitimai turi didelés jtakos vandens rézimui dirvoje. Tas pats vandens kiekis
po suslégimo uzima didesng pory tirio dali. Suslégtose dirvose didel¢ dali pory uzima augalams
nenaudingas vanduo, mazai, o kartais ir visai nepalikdamas vietos augalams prieinamam vandeniui ir
orui.

Susiaur¢jus poroms, vanduo jose darosi maziau judrus, sulétéja jo kélimosi greitis kapiliarais. I§ siaury
pory augalams sunku paimti vandeni, nes ji laikan¢ios jégos siaurose porose gali virSyti Sakny
siurbiamasias jégas. Suslégtos dirvos sukaupia ir iSlaiko savyje 3-4%. maZiau vandens nei purios. Dél
viso to suslégtose dirvose augalams greiCiau truksta vandens nei puriose, jie greiCiau vysta ir labiau
nukencia nuo sausry [24].

Suslégimui atsparesnés humusingos, gera struktiirg turinios dirvos. Manoma, kad esant humuso
maziau nei 3 %, kyla suslégimo pavojus.

Gerai dirva nuo suslégimo saugo daugiametés zolés. Jos turi gausia ir stiprig Sakny sistema, galinCia
sudaryti ir atstatyti patvaria dirvos struktiira, taip pat gerai iSpurenti ne tik armens, bet ir poarmenini

sluoksni. Daugiameciy Zoliy lauke padaugeja slieky ir kity dirva purenanciy organizmy [27].
1.9.5 DirvoZemio — reljefo sqveika

Kaip Zzinia, dirvozemio buklei didel¢ reikSme turi pavirSiaus reljefas, kaip vienas i§ svarbiausiy
dirvozemio raida salygojanciy veiksniy. Dirvozemis savo ruoztu taip pat salygoja reljefo tolimesng
genezg. SuardZius svarby pavirSiaus sluoksnj dirvoZzemj prasideda pavirSiaus erozija bei defliacija, ardanti
kalvy $laitus bei uzpilanti daubas. Mechaniskai pazeidus reljefa — formuojant sampilas, kasant griovius ir
kitaip antropogenisSkai pazeidziant, veikiant pavirSiy, stipriai o kartais ir visiSkai suardomas nattiralus
dirvozemio sluoksnis. Dirvozemis ir reljefas, yra labai glaudziais rySiais susietos ekosistemos grandys,
turin¢ios esming itaka kity grandziy, tokiy kaip mikroklimato, drékinimo rézimo, augalijos ir gyviinijos
raidai.

Reljefas — vienas pagrindiniy kraStovaizdzio elementy, kuriy struktiira ir jvairové nulemia minétus
ekologinius procesus, taip pat suteikia kraStovaizdziui esteting ir istoring vert¢. Deja, Sis kiekybinis
gamtosauginés vertés nustatymo kriterijus néra taip placiai naudojamas kaip kiti 9 rtiSiy gausumas, ju

ivairove ir retumas, biotopy ivairove).

1.10 ISvados

1. Remiantis uzsienio bei Lietuvos autoriy literatiira galime teikti kad karin¢ veikla daro poveiki
poligony kraStovaizdziui, teritorijos ekosistemoms. Pastebimas gyviiny trikdymas, bei teritorijos tarsa.
2. Lietuvoje esanciu kariniy poligonu plotai sumazgjg, lyginant su Sovietiniais metais, kai kurie

nebenaudojami plotai apsodinti misku;
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Gaizitny ir Kairiy kariniai poligonai unikalts krastovaizdzio kompleksai, juose iSlik¢ daug vertingy
augaly ir gyviiny rasiy, saugotiny buveiniy;

Veikiant intensyviai kariniai veiklai teritorijose galima dirvoZzemio degradacija (dirvoZemio erozija,
poringumo sumazéjimas), reljefo deformacijos;

Dirvozemis ir reljefas, yra labai glaudziais rySiais susietos ekosistemos grandys, turin¢ios esming

itaka kity grandziy, tokiy kaip mikroklimato, drékinimo rézimo, augalijos ir gyvinijos raidai.
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2 EKSPERIMENTINIAI TYRIMAI GAIZIUNU IR KAIRIU KARINIUOSE
POLIGONUOSE

2.1 Aplinkos paZeidimy poligonuose nustatymo metodikos

2.1.1 Atskiry mokomuyjy lauky mechaninio paZeidimo jvertinimas

D¢l intensyvios zmoniy wkinés veiklos tam tikrose teritorijose zymiai pablogéja aplinkos biiklé,
suardyta arba smarkiai pazeista per tiikstantmecius susiformavusi gamtos harmonija. Dideli natiiralaus
krastovaizdzio sunaikinimai ir pazeidimai vyko buvusiose sovietinés kariuomené poligonuose, o ju
padariniai i8like iki Siol.

Mechaniniy aplinkos pazeidimy poligonuose tiriamieji darbai buvo vykdomi 2002 m. liepos, rugs¢jo ir
lapkri¢io ménesiais.

Tyrimy tikslas. — nustatyti poligonuose esancius mechaninius aplinkos pazeidimus, ju pobidi ir masta,

pateikti rekomendacijas, esamai biklei pagerinti.

Tyrimy metodika. Mechaniniy pazeidimy tyrimai buvo atliekami atskiruose teritorijose, kurios

naudojamos karinéms reikméms pagal ju paskirti: Saudyklos, Sarvuoc¢iu vairavimo mokymo laukai, buvusi
gyvenvieté ir panaSiai. Tiriamose teritorijose iSmatuotas plotas pagal zemelapi ir vizualiai patikslintas
vietoje, vizualiai jvertinta kiekviena teritorija pagal jos pazeidimo laika (Sovietinés ar Lietuvos
kariuomenés), pobudi ir pazeidimo laipsni: silpnai pazeista, vidutiniskai, stipriai, labai stipriai. Taip pat
buvo ivertintas reljefo pazeidimas: kalvy nukasimas ar supylimas, jvairiis kasimai, pagilinimai ir kt.
Atskiruose teritorijose ivertintas augalijos pazeidimo pobiidis ir mastas: pazeidimai technika vazinéjant ne
keliais, intensyvus iStrypimas, Zolinés augalijos suvazin¢jimas, suslégimas ar kitoks augalijos pazeidimas,
ar sunaikinimas.

Teritoriju uZstatymas jvairios paskirties pastatais, pavirSiaus padengimas betono ar asfalto danga,
griuvésiai, statybinis lauzas ir kt., buvo analizuojami pagal objekto pastatymo (irengimo) laika, biikle,
uzimanti plota.

2.1.2 DirvoZemio poringumo nustatymo metodika

Tiek gamtinés (v€jo pustymas), tiek antropogeninés (suslégimas sunkigja karo technika) kilmés
dirvoZemio paZeidimai mazina dirvos poringuma. Tam, kad biity galima pagristi lauko tyrimais nustatytus
dirvozemio pazeidimus bei ijvertinti karinés veiklos neigiama poveiki tankodromo dirvozemio
poringumui, i§ kiekvieno iskasto profilio, pagal i§ anksto numatyta schema, buvo imami méginiai

laboratorinei dirvozemio poringumo analizei atlikti.
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2.2 pav. DirvoZemio méginiy émimo Zemélapis maZajame tankodrome

VirSutinis tankodromo dirvos sluoksnis (iki 25 cm) yra veikiamas kariniy pratyby metu. Per trumpa
laiko tarpa tos teritorijos pavirSius smarkiai pakei¢iamas — nukasamas, uZpilamas, iSvazin¢jamas ir pan.
D¢l Sios priezasties netikslinga tirti A horizonto dirvoZzemio poringuma, nes pavirSiaus padengimas A
horizontu néra istisinis, daugelyje viety Sio horizonto i§ vis néra. Tod¢l paémus méginius i$ paties
pavirSiaus, nezilirint koks horizontas, juy laboratorinés analizés rezultatai skirtysi jau vien d¢l skirtingy
horizonty savybiy. Tokiu budu, gauty duomeny negalima butu lyginti tarpusavyje, todél dirvozemio
méginiai poringumo tyrimams buvo imami i§ B horizonto (25 — 30 cm gylio). Tikétina, kad B horizonto
dirvoZzemio poringumo tyrimai atspindés ilgalaikes poringumo pokyciy tendencijas.

Nustatyti dirvoZzemio defliacijos lauko eksperimentu, pavyzdziui, statant graduotas uZtvaras, ties
kuriomis kauptuysi pustomas smelis, praktiSkai nebuvo galimybiy del nuolatiniy lauko kariniy pratyby bei
mokymuy poligone.

Pagal N. Kamenski, natiiralus uolienos poringumas gali buti:

1. griidéty ir nuolauziniy uolieny poringumas, priklausantis nuo poru dydzio ir formy (zvirgzdas,
gargzdas, smélis);

2. uolieny poringumas, priklausantis nuo struktiiriniy ypatumy (liosas, priemolis, priesmélis);

3. kiety ir puskieCiy uolieny plySiuotumas, dazniausiai litogeninés, tektoninés arba egzogeninés
kilmes.
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4. misrus porinis ir plySiuotas, biidingas ivairioms kietoms uolienoms (kreida, poringi smiltainiai,

klintys ir kt.)
KiekybiSkai poringumas iSreiSkiamas uolienos visy pory ir plysiy tirio (V) santykiu su bandinio visu
tariu (Vy)
V
n=-—"2(2.1);
Vb
¢ia n- uolienos poringumas;
e="" (22
l-n

¢ia e - poringumo koeficientas.
Dazniausiai poringumas iSreiSkiamas procentais, o poringumo koeficientas — vieneto dalimis.
Skiriamos tokios poringumo rasys:
1. bendras (ny ), apimantis visas uolienos poras nepriklausomai nuo ju dydzio ir rysio su kitomis
poromis bei bandinio pavirSiumi;
2. atviras (n, ), apimantis visa tarpusavyje susisiekianc¢ias poras ir turin€ias ryS$i su bandinio
pavirSiumi;
3. dinaminis (nq ) arba efektyvusis (n. ), priklausantis tik nuo ty pory turio, kuriomis gali judéti
gravitaciniy jégu ar hidrodinaminio spiidzio veikiamas pozeminis vanduo.

Uolieny poringumas nustatomas tokiais biidais:

1. laboratorijoje (porozimetrais, {sotintu arba ultragarso sklidimo grei¢io matavimus kietose
uolienose);

2. apskaiciuojamas pagal formules, nustacius jvairius fizinius bandinio parametrus;

3. lauko salygomis tiesiai matuojant atodanguose (plySiuotumas), pagal hidrogeologiniy

iSbandymuy duomenis ir geofiziniais metodais.
Grunto suslégimo identifikavimui laboratorijoje buvo atliekamas smélio bendrojo poringumo ir
poringumo koeficiento nustatymas jsotinimo biidu (tinka birioms uolienoms).

Darbo priemonés:
e graduota 200 — 250 cm3 tiirio stikling;
e Dbiureté su pritvirtinimo jtaisu;
e pipete;
e clektroninés svarstyklés;
e duomeny uzrasymo Zurnalas.

Darbo eiga:
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1. Pasveriama stikliné (g; ), 1 ja supilamas sausas smélis, ir nustatomas jo tiiris V (duotosiomis
salygomis 250 cm’® )Stikliné su sméliu pasveriama (g );

2. Biurete pritvirtinama prie stovo, 1 ja ipilama vandens, uZfiksuojamas pradinis vandens tiiris. [ sméli
stiklingje iki pat dugno ismeigiama pipeté, kad sotinimas vykty i§ apacios ir visas smelio porose esantis
oras buitu iSstumiamas ] virsy;

3. Stikliné statoma po biurete, i$ jos leidziamas pipete vanduo ir stebimas smélio sotinimas pagal
patamséjusia smelio spalva. Biitina, kad tiesiogiai i§ biuretés nepatekty vandens ant smelio. Kai smélio
pavirSiuje susidaro plona vandens plével¢, sotinimas baigiamas (pavirSius pradeda blizgéti Sviesoje).
Uzsukamas biuretés vandens Ciaupas ir, uzspaudus pipetés virSy pirStu, ji atsargiai iStraukiama i$
stiklinés;

4. Pagal biuretés parodymus apskai¢iuojame, kiek sunaudota vandens jsotinimui (Vy );

5. Stikliné su isotintu sm¢liu pasveriama (g3 ). Patikriname, kad svoriy g3 - g» skirtumas mazdaug
atitikty sunaudoto jsotinimui vandens tarj Vy ;

6. Pradiniai eksperimento duomenys suraSomi i Zzurnala.
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Smélio poringumo nustatymo isotinimo btidu zurnalo grafos:

Svoris, g Vandens | Uolienos tankis Poringumas ir
tariscm® | g/em’ poringumo
koeficientas
o
= i~ g
7 = o 2
. = :_‘ 2]
;: . . q) _—
=4 S @ = A2 ‘Q =1
o p— 7 5 ~+~ wn E %]
@ = = 2 @ @ = & g
& 3 B 5 S 8 © 2 = =
.S o < >
2 3 2 2. |2 |E g |2 =l f
3 _ 5 o 5 S § 5|3 2 v, & : ®©
= 50 D50 I ) N N =

7. Apskaiciuojamas uolienos skeleto (pg ), isotinto smélio (psa ) ir kiety daleliy (ps ) tankius pagal
formules:
pa - uolienos skeleto tankis, apskai¢iuojamas pagal stiklinés su sausu sméliu svorio (g, ) ir stiklinés

svorio (g;) skirtumo santyki su sauso smélio tiiriu (V):

8~ &
Py == :

4 (2.3);
Psat - 1sotinto smélio tankis, apskaiCiuojamas pagal stiklinés su isotintu sméliu svoris (gs ) ir stiklinés
svorio (g; ) skirtumo santyki su sauso smeélio turiu(V):

P =28
v (2.4);
ps - kietyjy daleliy tankis, apskai¢iuojamas pagal formulg:
pd X pw (25)

Py =
pw+pd _psat

pw—Vvandens tankis.

8. Toliau bendrasis smélio poringumas apskaic¢iuojamas pagal formulg:

w17 Pa (2.6);
P
Nustatomas atviras poringumas pagal tiriniy matavimy duomenis:
v
n=— 2.7);
7 2.7)

¢ia V, -sunaudoto sotinimui vandens turis
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Poringumas n iSreiSkiamas procentais, o poringumo koeficientas e- vieneto dalimis. Pastarasis

apskaiciuojamas pagal formulg:

d (2.8)
e=—— .8);
V,
arba
e=—"" (2.9);
n—

Tankodromo teritorijos grunto poringumas lyginamas su gretimy, intensyviai nenaudoty ploty grunto

(kontroliniy méginiy) poringumu [28].
2.1.3 Saugotiny buveiniy nustatymo metodika

Nattrali buveiné reiSkia sausumos arba vandens plotus su jiems biidingais geografiniais, abiotiniais ir
biotiniais, visiSkai natiraliais ar pusiau natiiraliais poZymiais. Buveiniy direktyva (oficialus pavadinimas
— Tarybos direktyva 92/43/EEB dél natiiraliy buveiniy ir laukinés floros bei faunos apsaugos) yra
svarbiausias biologing {vairovg saugantis Sajungos aktas. Jos svarbiausias tikslas — suformuoti teisini
pagrinda Europos Sajungos valstybése iSsaugoti tam tikras (Sajungai svarbias) natiiralias buveines,
gyviiny bei augaly riisis. Svarbiomis laikomos tos buveinés, kurioms dél antropogeninio veiklos arba
riboto paplitimo yra kilusi iSnykimo natiiralaus paplitimo areale grésmé. Svarbiomis laikomos ir tipiskos
buveinés, reprezentuojancios viena ar kelis Europos biogeografinius regionus. Svarbiomis laikomos
tokios gyviiny ir augaly risys, kurios nyksta yra lengvai pazeidziamos, paplitusios nedidel¢je teritorijoje,
bei kai kurios kitos rasys, kurioms reikalingas i$skirtinis démesys.

Kad bty iSsaugotos riiSys ir buveinés Sia direktyva Sajungos narés isipareigoja steigti specialias
saugomas teritorijas. Jose be iSlygu privalomas arba sutarCiy salygojamas specialus pakankamai
ekologiSkas tkininkavimas. Kur reikalinga, sudaromi specialiis teritorijy tvarkymo planai, kuriama
subalansuota plétros strategija. Daugelio riiSiu populiaciju nykimas yra susijgs su ju gyvenimui biitiny
nattraliy buveiniy poky¢iais. Todél butina mazinti antropogenini poveiki, i§saugoti svarbias buveines ju
biojvairove.

Tyrimy tikslas — nustatyti poligone svarbias buveines, nustatyti ju bioivairove, pasitlyti

rekomendacijas rety ir nykstanciy gyviny apsaugai.

Tyrimy metodika. Tiriamieji darbai atlikti 2002 m liepos ir rugséjo ménesiais. Tyrimy pagrindu

panaudotas marSrutinis metodas. MarSrutai apémé ivairius poligone esancius biotopus. MarSruty metu,
tirlamojoje teritorijoje, nustaCius jos plota, registruoti reti ir nykstantys varliagyviai, pauksciai ir
zinduoliai, gamtosauginiu pozilriy svarbios buveinés. Gyviiny risys nustatytos vizualiai juos stebint arba

1§ ju veiklos pozymiu: maitinimosi, veisimosi (urvai, lizdai ir kt.) vietos, pédsakai, ekskrementai, rasti
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negyvi individai ir pan. Sudarytas gyviny teritorinio pasiskirstymo zemélapis, nustatytos buveiniy ribos,

dienyne suregistruotos gyviny ir buveiniy apsaugos problemos.

2.2 Aplinkos paZeidimy poligonuose nustatymas

2.2.1 Mechaniniai paZeidimai GaiZiiny kariniame poligone

Karin¢ technika vazinéja ne keliais, todél Gaizitiny kariniame poligone pastebimas intensyvus

militaristinis poveikis kraStovaizdziui: Zolinés augalijos suvazinéjimas, suslégimas ir kitoks augalijos

pazeidimas, o kartais ir sunaikinimas — tai mechaniniai gamtinés aplinkos pazeidimai.

Teritorijy uzstatymas {vairios paskirties pastatais, pavirSiaus padengimas betono ar asfalto danga,

griuvésiai, statybinis lauzas ir kt., buvo analizuojami pagal objekto pastatymo (irengimo) laika, bukle,

uzimama plota.

Atlikti poligono mechaniniy pazeidimy tyrimai leidzia teigti, kad labiausiai dirvozemis mechaniSkai

pazeistas ten, kur vazingja Sarvuotoji technika, kur vykdomi bombardavimai, sprogdinimai. Tokiose

teritorijose buvo visiSkai sunaikintas arba paZeistas pirmykstis dirvozemis. Jis palaipsniui menkédavo,

degraduodavosi jo struktiira ir derliy lemiancios savybés, pavyzdziui kapiliaringumas, nyko smulkioji

dirvos fauna, mikroorganizmai.

2.1 lentelé. Ivairiy teritorijy mechaniniai pazeidimai Gaizitiny kariniame poligone

Teritorija Teritorijos Nr. Mechaninis pazeidimas %
Sarvuoéiy vazingjimo trasa 3 100
Treciasis mokymy laukas 4 2-3
Sestasis mokymy laukas 7 2-3
Antrasis mokymy laukas 5 Nuo 1 -2 iki 40
Pirmas mokymy laukas 6 1
Septintas mokymuy laukas 8 1

Buves darbininky miestelis 60
Griuvesiai 13 mokymy lauke 55
Griuvésiai 4 mokymy lauke 50
Sunkiyjy kulkosvaidZiy Saudymo 1 80
poligonas

Teritorija prie Saudyklos 2 5 (pietiné dalis)

priestankiniais ginklais

80 (Siauriné dalis)

44




Analizuojant lentelés duomenis galime pastebéti, kad labiausiai Gaiziliny kariniame poligone
paZeistas: sunkiyjy kulkosvaidziy Saudymo poligonas (80%), Siauriné teritorija prie Saudyklos

priesStankiniais ginklais (80%), bei Sarvuociy vazingjimo trasa (100%).

TR

Gaiziiiny poligono mokomieji laukai

2.3 pav. Mechaniniai paZeidimai Gaiziiiny poligone (teritorijy numeriai pagal 2.1 lentelg)

Mokymy laukai
Sarvuoéiy vaZinéjimo trasa (teritorija Nr. 3)

Sarvuota viksriné technika vaZinéja tomis paciomis, ilga laika nuolat naudojamomis trasomis.
Marsrutas prasideda Siaurinéje dalyje, misko keliais ir laukymémis tesiasi iki aerodromo, 1§ vakarinés
pusés aplenkia ji ir beveik pasiekia pietini poligono pakrasti. MarSruto gale, Sarvuociai apsigrezia ir ta
padia kryptimi grizta atgal. Sarvuotos technikos vairavimo mokymo trasa i§vazinéta giliomis iki 0,5m.
gylio provézomis. Dirvozemis mechaniSkai labai stipriai pazeistas, suslégtas, virSutinis dirvozemio

sluoksnis sumaisytas. Zoliné augalija visiskai sunaikinta, pazeista 100% (2.4 pav.).
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2.4 pav. Mechaniniai dirvoZemio paZeidimai Sarvuociy vaZinéjamoje trasoje

Treciasis mokymy laukas — didysis tankodromas (ter. Nr.4)

Tai vienas 1§ pagrindiniy Sarvuotosios technikos taktiniy mokymy lauky. Pratybos ¢ia vyksta {vairiais
mety laikais, beveik kasdien. Mokomaji lauka juosia brandiis ir pusamziai puSynai, vietomis berZynai.
Centrin¢je lauko dalyje, kur vazinéja Sarvuota technika, teritorija apaugusi 1.5 — 2.5 m. aukscio
puselémis. Yra reljefo pakitimy. Apie 40% vaZin¢jamos teritorijos padengta Zoline augmenija. Zoliné
augmenija sunaikinta apie 10% mokomojo lauko ploto.

TreCiojo mokomojo lauko vakaringje dalyje, misku apaugusioje teritorijoje (kasdien) vyksta
Mokomojo pulko kariy taktinés pratybos: kasami apkasai, vykdomi gynybos, zvalgybos ir kiti kariniai
mokymai. Mechaninis teritorijos pazeidimas silpnas- 2—3%.

Antrasis mokymy laukas — mazasis tankodromas (ter. Nr. 5)

Cia vyksta Sarvuotosios technikos taktiniai mokymai. Aplink mokymo lauka brandiis pusynai su
lapuociy priemaisa. Technika smarkiai pazeidé dirvozemi, daugelyje ploty sunaikinta arba suvaZzinéta
augalin¢ danga. Teritorijos mechaninis pazeidimas apie 40% ploto (2.3 pav.). Rytinéje mokomojo lauko
dalyje taip pat vyksta kariy taktiniai mokymai. Cia mobili kariné technika nenaudojama, kasami apkasai,
ruoSiamos trumpalaikés stovyklavietés. Pasibaigus karinéms pratyboms iSkasti apkasai uzkasami,
stovyklavietés sutvarkomos. Kasant apkasus sumaiSomas virSutinis dirvozemio sluoksnis, pazeidziama

augmenija. Mechaninis teritorijos pazeidimas silpnas, apie 1-2% pratyboms naudojamo ploto.
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2.5 pav. Mechaniniai dirvoZemio paZeidimai maZajame tankodrome

Pirmas mokymy laukas (ter. Nr. 6)

Jis yra prie pat mokomojo pulko teritorijos, kitoje kelio pus¢je. Jame vyrauja pusiau brandiis medynai,
dazniausiai pusynai. Pomiskyje — eglaités, ievos ir kt. Sioje teritorijoje vyksta pulko kariy orientavimosi,
vietovés makety darymo ir kitos taktinés pratybos. Be to, Sioje teritorijoje draudziami Zemés kasimo
(apkasy ir kt.) darbai. Atskirose mokomojo lauko vietose yra like seny apgriuvusiy apkasy, duobiy. Cia
taip pat nevazin¢ja sunkioji kariné technika , todél teritorijos paZeidimas silpnas — apie 1%.

Sestas mokymy laukas (ter. Nr. 7)

Cia vyksta kariy taktiniy mokymuy pratybos, kaip ir anks¢iau aprasytame lauke kasami apkasai,
rengiamos stovyklavietés, atlickamos treniruotés. Kadangi sunkioji kariné technika Siame lauke
nenaudojama, tod¢l teritorijos mechaninis paZzeidimas silpnas — 2-3%.

Septintas mokymy laukas (ter. Nr. 8)

Cia vyksta kariy taktinés pratybos. Teritorijos mechaninis pazeidimas silpnas — 2-3%.

I§ Siuo metu poligone kariy mokymui naudojamy mokomy lauky, kasdien mokymai vyksta 1;2;3;6;7
laukuose. Kiti laukai — 8; 9; 10; 11; 12 naudojami pratyboms reciau, juy antropogeniné apkrova apie 50%,
o 4; 5; 15; 16; 17; 18 laukai reciausiai naudojami taktiniams kariy mokymams. Mechaniniai aplinkos
pazeidimai juose nesiekia 1% teritorijos ploto.

Visuose mokymu laukuose taktinés pratybos vykdomos be koviniy Saudymuy.

Pastatai, ruderalinés teritorijos

Poligone yra i$likusiy teritorijy, kuriuose yra seny apgriuvusiy pastaty, nereikalingo statybinio lauzo.

Sios ruderalinés zonos su nuniokota aplinka ne tik menkina kra§tovaizdzio esteting vertg, bet taip pat

dideliuose plotuose visiSkai sunaikina ar smarkiai pazeidzia dirvozemi. Kai kuriose teritorijose priauge
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dykynéms budingy augaly, tarp griuvésiy auga kriimai. Tokiy viety yra Siauringje dalyje, arti Ruklos

miestelio ir centrinéje poligono dalyje.
|

2.6 pav. Ruderalinés zonos Gaizitiny poligone

Buves darbininky miestelis isikiires pusamziame pusyne. Like tik du gerokai apgriuve pastatai ir gerai
iSsilaikgs vandentiekio bokstas. Kity pastaty like tik pamatai, kai kur islikusios gelzbetonio kolonos.
Teritorijoje yra gerai issilaike betono ir asfalto danga padengti plotai (2.4; 2.5 pav.). Cia like daug
siuksliy, seny nebenaudojamu lenty, plyty. Mechaniniai teritorijos pazeidimai sudaro apie 60% jos ploto.

Si teritorija stipriai paZeista.

2.7 pav. Mechaniniai paZeidimai buvusiame darbininky miestelyje
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Griuvesiai 13 — tame mokymy lauke yra besikurian¢io artilerijos bataliono teritorijoje. Vyksta
teritorijos tvarkymas, organizuojamos naujos statybos. Taciau iSlike apgriuvusiy pastaty, statybinio lauzo,
betonu padengty dirvoZemio ploty. Teritorijq biitina sutvarkyti, surinkti Siuksles, statybinj lauZa, nugriauti
nebenaudojamus pastatus. Kiek galima atstatyti buvusia zoling danga. Teritorija smarkiai mechaniskai
pazeista — apie 55% ploto.

Griuvesiai 4-me mokymy lauke, prie kelio i poligonq, stikso laukymeéje, apaugusioje ruderaline Zoline
augmenija, vietomis krumais. Buveg pastatai visiSkai sugriuve, likusios tik atskiros ju dalys, kriivos
statybinio lauzo. Kai kur iSlike tik pastaty pamatai, gelzbetonio plokstés atramos ir kt.

Pastatai statyti gana kompaktiskai, todél ir ju liekanos uZima kompaktiska erdve, jos neiSsklaidytos po
teritorija. Teritorija smarkiai mechaniskai pazeista - apie 50% jos ploto.

Poligone yra ir daugiau nedideles teritorijas uzimanciy, po kelis, daugiausiai pavieniy apleisty,
apgriuvusiy ar visiSkai sugriauty statiniy: prie 1-sios granaty métymuy aikstelés, aerouoste ir jo prieigose ir
kt. Dalis ju naudojama kariy taktinéms pratyboms.

Sprogdinimy teritorijos (ter. Nr. 9)

Sprogdinimy pratybos vyksta 2-se poligono vietose. Pagrindiné vieta — sunkiyju kulkosvaidziy
Saudyklos (smélyny) pakrastyje, dauboje, apie 300-400m. nuo léktuvy pakilimo tako. Kita , antroji,
sprogdinimy teritorija yra apie 500-600m. { vakarus nuo aerodromo.

Sprogdinami ivairiis uztaisai — nuo 100 g iki 10 kg trotilo ekvivalento. Sprogimy vietose (priklausomai
nuo uztaiso galios) susidaro jvairaus skersmens nuo Im. iki 5-6 m. ir 20 cm.-3 m. gylio duobés. (2.8 pav.)
Antrojoje sprogdinimy teritorijoje kariai mokomi sprogdinti pastatus. Tam panaudojami likg¢ apgriuve

namai ir griuvésiai. Sprogdinimy pratybos vyksta visais mety laikais.

2.8 pav. Mechaniniai paZeidimai sprogdinimy teritorijose
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Saudyklos

Poligone yra 3 elektriniy taikmeny $audyklos ir 3 atviro tipo. Saudyklos skirtos kariy mokymui $audyti
lengvaisiais koviniais ginklais i jvairiais atstumais i$statytus taikmenis. Saudyklos jruostos pagal tokios
srities pratyboms keliamus reikalavimus: supilti pylimai, iruostos Saudymo pozicijos. Teritorija
nereikalingos nebetinkamos naudoti jrangos, néra SiukSliy. Visi padaryti reljefo pakeitimai buvo biitini
Saudyklos jruoSimui. Naujy reljefo pakeitimy ar kitokiy aplinkos pakeitimy néra.

Sunkiyjy kulkosvaidZiy Saudymo poligonas (ter. Nr. 1)

Labiausiai mechaniSkai pazeista poligono teritorija, kuri sunyko ir degradavo dél bombardavimy ir

kitos intensyvios karinés veiklos (2.9 pav.).

2.9 pav. Sunkiyjy kulkosvaidZiy Saudymo poligonas

Reljefas vietomis labai pakeistas, yra iSlikusiy giliy duobiy iki 1,5-2 m. iSkasty ruozy. Teritorijos
pakrasciuose like seny apkasy, supilty kalvy ir kity reljefo pakeitimy (2.9 pav.). visa didziulé teritorija
(per 400 ha) labai smarkiai mechaniskai pazeista — apie 80%. Pietinéje dalyje smélynai pradeda apaugti 3-
4 m. auks¢io puselémis, berzeliais. Siaurinéje dalyje yra islikusiy pusamziy ir pribrestanéiy medynuy.

Dabartiné kariné veikla $ioje teritorijoje néra tokia intensyvi nei ankséiau. Cia vyksta Saudymai
sunkiaisiais kulkosvaidziais, kariy desantavimas i§ oro. Taip pat organizuojami periodiskai kariy,
besimokanciy vairuoti Sarvuocius, mokymai: vaziuoti i$skleista rikiuote, lygiuoti ir pan. Kariné technika
vazinéja tais paciais marsrutais anks¢iau sunaikinto dirvoZzemio plotuose.

Teritorija prie prieStankiniy ginkly Saudyklos (ter. Nr.2)

Pietinéje dalyje smélynas apauggs 2-10 m. auk$¢io berzeliais ir drebulaitémis. Yra atviry ploty,

uzzélusiy viksvynais, virzynais.
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Reljefas kalvotas, iSlike seny apkasy, duobiy. Si dalis mechaniskai paZeista silpnai — apie 5%
teritorijos.

Siaurinéje dalyje, prie Saudyklos, yra dykviediu su pustomu sméliu. Si degradavusi teritorija —
neaiskios kilmés palikimas i3 anks¢iau. Cia apie 20 ha. Plote, mechaninis dirvozemio pazeidimas siekia
apie 80% teritorijos.

Dabartiné kariné veikla — Sioje teritorijoje vyksta kariy mokymai Saudyti prieStankiniais ginklais
(granatsvaidziu). Saudoma i dykvietéje iruosta taikini. Pratybos Zymesnio poveikio dirvozemiui nedaro,
nes vyksta degradavusio dirvozemio plote.

ISvados

1. Poligonuose like daug nebenaudojamuy, menkinanciy kraStovaizdi ruderaliniy zony- sugriuvusiuy
pastaty, apkasy, juos artimiausiu metu biitina rekultivuoti;

2. Poligone mechaninis dirvoZzemio paZeidimas labai skirtingas nuo 2-3% teritorijos ploto mokymo
laukuose iki 80% (sunkiyjy kulkosvaidziy Saudymo poligonas, teritorija prie prieStankiniy ginkly
Saudyklos) ir net iki 100% Sarvuociy vazin¢jamoje trasoje;

3. D¢l Gaiziiny kariniame poligone vykdomu sprogdinimy susidaro duobés, ju metu pazeidziama
augmenija, dirvozemiai. Siuose vietose pastebima intensyvi véjo erozija;

4. Vertinant krasStovaizdZio pazeidimus, labai démesi atkreipia Sarvuociy iSvazinétos gilios provézos,

visiSkai sunaikinusios augmenija.
2.2.2 DirvoZemio poringumo tyrimy analizé GaiZiiiny poligone

Gaizitiny kariniame poligone atlikus laboratorinius dirvoZemio poringumo tyrimus nustatyta, kad
poligono teritorija dirvozemio poringumo atzvilgiu nevienalyté. Tai matyti i§ poringumo koeficiento
pasiskirstymo, pagal méginiy émimo vieta. (2.10; 2.12 pav.) Dirvozemio poringumo koeficientas
svyruoja nuo 0,3 iki 0,38.

Intensyviai naudojamose poligono teritorijose — Sarvuociy trasoje bei mokymo laukuose dirvozemio
poringumas sumazejgs lyginant su foniniu (foniniai méginiai buvo imti netoliese esanc¢iame miske, kur
néra vazin¢jama su Sarvuota technika). 2.1 pav. pavaizduoti méginiy émimo taskai, Sarvuociy trasoje,

netoli aerodromo.
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2.10 pav. DirvoZemio poringumas koeficiento pasiskirstymas Sarvuociy trasoje
(ziareéti 2.1; 2.3; 2.4 pav. 1-10 dirvozemio méginiy émimo vietos)
Paveiksle pavaizduoti méginiy paémimo taskai, skal¢je nurodytas dirvozemio poringumas. Pagal

tyrimy duomenis galime teigti, kad dirvozemis labiausiai pazeistas 3, 6, 9 taskuose, t.y. ten kur Sarvuotoji

technika vazinéja pastoviai. DirvoZzemio poringumo koeficientas kinta nuo 0,3 iki 0,36.

¢ Poringumo

0,36 Koefici
0.34 9.-—————-‘ oeticientas

L 2
0,32 4

Poringumo koeficientas

0,3 Poly.
0,28 ‘ ‘ ‘ (Poringumo
0 5 10 15 20 koeficientas)

Atstumas nuo $arvuociy trasos

2.11 pav. DirvoZemio poringumo priklausomybé nuo atstumo iki Sarvuociy trasos
Kiti meginiai paimti Salia trasos esancioje teritorijoje. Taigi vietose, kuriose Sarvuotoji technika
vazinéja nuolat dirvozemio poringumas yra labiausiai sumaZéjas. Salia Sarvuoiy trasos esancio
dirvozemio poringumas didesnis nei trasoje (nes Cia karin¢ technika vaziuoja labai retai), taciau foninio
lygio nesiekia. Foninis méginys imtas Salia SarvuocCiy trasos esan¢iame misSke (méginys nr.10), kur
sunkioji karo technika nevazinéja. Foninis dirvozemio poringumo koeficientas didesnis uz poringumo

koeficienta Sarvuociy trasoje apytiksliai 14%.
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2.12 pav. DirvoZemio poringumo koeficiento pasiskirstymas maZajame tankodrome, priklausomai nuo méginio émimo
vietos (11-20 méginiy émimo vietos, zitiréti 2.2 pav.)

Paveiksle pavaizduoti méginiy paémimo taskai, skal¢je nurodytas dirvozemio poringumo koeficientas.
Pagal tyrimy duomenis, bei remiantis grafiku galime teigti, kad dirvozemis paZeistas, poringumo
koeficientas lyginant ji su foniniu sumaz¢jas apytiksliai 8%. Foninis méginys paimtas netoliese esan¢iame
miSke, kur Sarvuotoji technika nevazinéja, neatlickamos karinés pratybos (méginys nr. 20). Ypatingas
dirvoZzemio poringumo koeficiento sumazéjimas pastebimas 17 méginyje. Méginys paimtas vietoje kur

Sarvuocdiai vazingja intensyviau.
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g 0,36 & koeficientas
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2.13 pav. DirvoZemio poringumo Koeficiento pasiskirstymas maZajame tankodrome
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Mazajame tankodrome, kur néra pastoviam Sarvuodiy vazinéjimui naudojamy trasy, dirvozemio
poringumo koeficiento sumazéjimas tolygus.

Lyginant abu tyrinétus plotus, galime padaryti i§vada, kad SarvuocCiy padarytas mechaninis poveikis
panaSus ir dirvozemio poringumas mazesnis nei foninése teritorijose. Pastebima, kad dirvozemio
poringumo koeficiento sumazéjimas tiesiogiai priklauso nuo Sarvuotosios technikos poveikio. Didziausias
dirvoZzemio poringumo sumaz¢jimas pastebimas Sarvuociu trasoje, kur Sarvuociai vazin€ja pastoviai.

Mazajame tankodrome, kur Sarvuotoji technika vazingja ne taip intensyviai, dirvoZemio poringumo
koeficiento sumaz¢jimas Zymiai mazesnis (8%). Lyginant gauta dirvozemio poringumo koeficiento
pasiskirstyma su literatiiros duomenimis [26], pastebimi labai panasiis rezultatai. Imant méginius i§ 25-30
cm, vietose kur vazing¢ja Sarvuotoji technika, dirvoZemio poringumas sumaz¢ja apytiksliai 12-14%.

IS literatiros duomeny zinant, kad erozijos paveiktose dirvoZemiuose poringumas sumazéja, bei
nagrinéjant centring Gaizitiny poligono dali “Sacharg”, galime daryti prielaida, kad Sioje poligono dalyje
dirvozemis yra paveiktas defliacijos.

Pastebimas poringumo koeficiento sumaz¢jimas (3%) lyginant su etaloniniu méginiu, taigi galime
teigti, kad Siame plote vyksta intensyvi eolin¢ denutacija, kuriai budingas smulkiy grunto daleliu
iSpustymas, taigi ir poringumo koeficiento sumazéjimas. Teritorijos plotuose, kur vyksta minéty smulkiy
smélio daleliy nusédimas (eoliné akumuliacija), pastebimas dirvozemio poringumo koeficiento
padidéjimas (3,5%).

ISvados

1. Atlikus dirvozemio poringumo tyrimus, nustatytos aiSkios dirvozemio sutankéjimo zonos,
sutampancios su sunkiosios karo technikos vazinéjimo trasomis;

2. Palyginus Siy zony tyrimy rezultatus su foniniais meéginiais matomas rySkus dirvozemio
poringumo skirtumas, rodantis rysky sunkiosios karinés technikos poveiki dirvozemiui bei joje
auganciai augmenijai;

3. Sunkioji Sarvuotoji technika daro dideli poveiki (degraduoja) dirvozemius, todé¢l taktinés
pratybos turi biiti vykdomos tik pastoviose ir pratyboms skirtose vietose.

4. Centringje poligono dalyje "Sacharoje" dirvoZemio poringumo pasiskirstymas rodo, kad Sioje

teritorijoje vyksta véjo erozija.
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2.2.3 Mechaniniy paZeidimy Kairiy poligone nustatymas

Atlikti poligono teritorijos mechaniniy pazeidimy tyrimai parodé, kad labiausiai dirvozemis pazeistas
tose vietose, kur buvo vazin¢jama karine technika, taip pat ir tuose plotuose, kur yra likg griuvésiai,

apgriuve ivairios paskirties statiniai, karinés paskirties itvirtinimai ir panasiai.

2.2 lentelé. Mechaniniai pazeidimai Kairiy kariniame poligone

Teritorija Teritorijos Nr. Mechaninis pazeidimas %
Zenitinis miestelis 50-60
Saudyklos Centring¢ dalis 15-20

Mokymuy laukas uz Saudyklos A 0,5

Mokymuy teritorija uz Vilhelmo kanalo B 15-20

Mokymy laukas C 25

Mokymy laukas D 20

Pastatai, ruderalinés zonos
Buves zenitinio dalinio miestelis isikiirgs poligono Siaurinéje dalyje netoli Klaipédos miesto prieiguy.
Miestelj i$ triju pusiy supa puSynai, vietomis auga berzy, drebuliy medynai. Likes sulaukéjgs apie 30
vaismedziy sodas. Taip apleisty ir sugriuvusiy pastaty ir karinés paskirties statiniy plyti zoline augalija
apaugusios dykvietés, prie pastaty iSlike¢ kultiriniy dekoratyviniy kriimy, medeliy: alyvy, vySnaiciy,

erskéciy ir kt.

2.14 pav. Apgriuve pastatai Kairiy poligone
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2.15 pav. Islike seny riisiy griuvésiai

IS buvusiy statiniy dauguma sugriauti, likusieji gerokai apgriuve arba baigiantys sugriditi. Dabartiniu
metu §ioje teritorijoje jokios karinés veiklos néra vykdoma.

Miestelyje i§ sovietiniy laiky yra iSlikusiy sampyly, placiy grioviy ir asfaltuoty ir betonuoty viety ir
kitokiy mechaniniy reljefo paZzeidimy. Visos teritorijos mechaninis pazeidimas stiprus — apie 50 - 60%
teritorijos ploto.

Apleistas pastatas prie Saudykly i8likegs nuo sovietinés kariuomenés buvimo laiky. Pastatas dar gana
geros techninés biklés. Kiemas apleistas, virtes dykviete, pilnas §iuksliy. Yra nenaudojamas $ulinys. Si
teritorija menkina aplinkinj krastovaizdi, tac¢iau jos mechaninis pazeidimas vidutinis, apie 15 - 20%

teritorijos.
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2.16 pav. Mechaniniy paZeidimy vietos Kairiy poligone (Raidés pagal 2.2 lentelg)
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Saudyklos

Lengvyjy ginkly Saudyklos isikiirusios centringje poligono dalyje, §ia teritorija supa miskai. Tai dvi
atviro tipo Saudyklos, skirtos kariy mokymams Saudyti lengvaisiais koviniais ginklais. Vienoje Saudykloje
Saudoma 1| taikinius iSdéstytus iki 300 metry atstumu (galima Saudyti iki 500 metry), kitoje Saudoma {
taikinius iki 100 metry atstumu.

Saudyklos jruostos pagal tos srities pratyboms keliamus reikalavimus: supilti pylimai, jruostos
taikmeny iSdéstymo vietos, Saudymo pozicijos. Teritorijoje nuolat Sienaujama zolé.
nepriSiukslinta. Visi padaryti reljefo pakeitimai buvo biitini Saudyklu jruosimui. Naujy reljefo pakeitimy
ar kitokiy zymesniy mechaniniy aplinkos pazeidimy néra.

Mokymuy laukai

Autodromas ijruostas lygioje vietoje prie Vilhelmo kanalo. I§ triju pusiu ji supa miSkas. Teritorija
apaugusi veslia Zoline (daugiausia ijvairios viksvos) augalija. Auga pavienés nedidelés pusSelés
(padengimas 0,5%. teritorijos). Yra reljefo pazeidimy: tai dirvozemio sampyla (ji skirta technikos
pratyboms) ir dvi iSekspluatuotos Zvyrduobés. Sios Zvyrduobés gerokai eutrofizuotos, uzaugusios
vir§vandenine augmenija.

Autodrome vyksta jauny kariy mokymai vazinéti karine technika (sunkvezimiais ir kt.). Taip pat Cia
vykdomos kariy taktikos pratybos, kasami apkasai. Po pratyby jie uzkasami.

Teritorija (be Zvyrduobiu) silpnai mechaniskai pazeista. Bendras teritorijos pazeidimas apie 5% ploto.

Mokymy laukas uz saudyklos (A) yra pietvakaringje poligono dalyje, uz Saudykly. Prizéles vesliais
viksvynais, aplink (i§ trijyu pusiy ) auga lapuoCiy miSkas. Teritorija taktiniams kariy mokymams
nebenaudojama. Yra islikusiy pavieniy seny apkasy. Teritorijos mechaninis pazeidimas labai silpnas —
apie 0,5% ploto.

Mokymy teritorija uz Vilhelmo kanalo (B) yra iruostas pelkétoje pievoje, padengtas ivairia Zoline
augalija. Cia vykdomos kariy taktinés pratybos, kasami apkasai. Teritorijoje yra likusiy seny apkasuy,
mechaninis pazeidimas vidutinis apie 15 - 20% ploto.

Mokymy laukas (C) padengtas zoline augmenija, vietomis apauges kriimais. Yra likusiy seny apkasy,
betono luity, betoniniy itvirtinimy. Vietomis yra karinés technikos (stebéta Siy mety rugs€jo ménesi)
zolinés augalijos suvaZinéty suslégty ploty. Mechaninis teritorijos pazeidimas vidutinis — apie 25% ploto.

Mokymy laukas (D) yra nusidriekusi i§ Siaurés i pietus miSku apaugusi teritorija esanti tarp autodromo
ir $audykly. Si miskinga teritorija dazniausiai yra naudojama(jos panaudojimas karinéms reikméms, apie
60% visos teritorijos karinés apkrovos) kariniy daliniy kariy taktinéms pratyboms: vykdoma Zvalgyba,
orientavimosi, topografijos pratybos. Cia kasami apkasai rengiamos stovyklavietés. Teritorijoje yra

ilikusiy seny apkasuy. Teritorijos mechaninis pazeidimas silpnas, apie 1 - 2% teritorijos ploto.
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Kitos poligone esancios teritorijos taktinéms kariy pratyboms retai naudojamos. Juy apkrovimas siekia
10 - 15% teritorijos apkrovos.
ISvados:
1. Poligone lik¢ daug nebenaudojamy, gadinanciu kraStovaizdi ruderaliniy bendrijy - sugriuvusiy
pastaty, apkasy, juos reikia rekultivuoti;
2. Kairiy kariniame poligone po pratyby teritorija sutvarkoma, uzkasami apkasai. Saudykloje
periodiskai Sienaujama zolé, surenkamos Siukslés;
3. Poligone mechaninis dirvozemio pazeidimas labai skirtingas nuo 0,5% teritorijos ploto mokymo

lauke uz Saudyklos iki 60% teritorijos zenitiniame miestelyje.
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2.2.4 Saugotiny buveiniy GaiZiiiny poligone nustatymas

Poligono teritorijoje galima iSskirti keliy tipu biotopus: atviri smélynai, miskai, pievos, pelkés,
ruderalinés (dykvietés) zonos. Miskuose vyrauja puSynai, yra Siek tiek eglyny, berzyny ir nedidelés
teritorijos juodalksnyny. Smélynuose auga istisi virzyny laukai, ten kur véjas nepusto kopy plyti kalninés
austéjos laukai, auga Ciobreliai, kerpés, viksvos, samanos. Vietomis auga nedideliy puseliy, berzeliy,
kriimoksniy bendrijos. Sio tipo bendrijos yra retos ne tik Lietuvoje, bet ir ES $alyse, dél to jos vertingos
gamtosauginiu poziliriu. Jos susiformavo per ilga laikotarpi dé¢l antropogeninés, karinés veiklos. Tokia
didziuli plota (per 400 ha) uzimanti teritorija kariskiy vadinama “Sachara” yra centrinéje poligono dalyje
(2.17 pav.). Ji atsirado dél ¢ia vykdyty bombardavimy, sprogdinimy, Saudymuy ir vazinéjimo Sarvuotaja
technika.

Nedideli natiiraliy pievy plotai plyti prie vandens telkiniy, Zemapelkiy, aukstapelkiy, prie Lomenos
upelio. Didesng ju dalj sudaro viksvynai, mazesnius — drebulynai bei Sluotsmilgynai. Sumazéjus poligono
teritorijai, didesné dalis vairiy tipu pelkiy liko uz jo riby. Dabartinése ribose yra islikusiy aukstapelkiy ir
tarpinio tipo pelkiy pietinéje ir vakarinéje poligono dalyje.

Ruderalinés teritorijos (dykvietés) iSlikusios Siaurinéje poligono dalyje. Tai apleisty sugriauty pastaty

plotai. Yra iSlikusiy dekoratyviniy medziy ir krimy, auga dykvietéms biidingi Zoliniai augalai

2.17 pav. Smélio dykuma "Sachara" GaiZitiny poligone

Tyrimy metu poligono teritorijoje nustatytos (iSskirtos) vertingiausios jautriausios teritorijos
dalys, kuriose veisimosi ar kitais mety periodais gyvena reti vertingi gyvinai, jvertinta jy buklé bei

santykinis gausumas. Poligone rasta 21 stuburiniy gyviinu rasis, jrasyta | Lietuvos Raudonaja knyga
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[28] ir Europos Sajungos Buveiniy direktyvos 2 prieda, bei Laukiniy pauksciu direktyvos 1 prieda

Varliagyviy rastos 3 rasys, pauksciy — 15, zinduoliy — 3.

2.3 lentelé. Reti varliagyviai Gaizitiny kariniame poligone

Lietuvos Raudonoji knyga, 2000 [28, 29]

IV(I) kategorija — retos nepakankamai iStirtos rasys

1 Raudonpilve kiimute Bombina bombina ESBD 2priedas

2 Skiauterétasis tritonas Triturus cristatus ESBD 2priedas

Lietuvos Raudonoji knyga, 2000

V(Rs) kategorija — i§saugotos riisys

3 Nendriné rupiize Bufo calamita ESBD 2priedas

2.4 lentelé. Reti pauksciai Gaizitiny kariniame poligone [30, 31]

Lietuvos Raudonoji knyga, 2000

II(V) kategorija — sparciai nykstancios rusys

1 Kukutis Upupa epops ESPD l1priedas

2 Zalvarnis Coracias garrulus ESPD 1priedas

Lietuvos Raudonoji knyga, 2000
ITII(R)kategorija — retos risys

3 Dirvoninis kalviukas Anthus campestris ESPD 1 priedas
4 Zalioji meleta Picus viridis ESPD 1 priedas
5 Gerve Grus grus ESPD 1 priedas
6 Tulzys Acedo athis ESPD 1 priedas

Lietuvos Raudonoji knyga, 2000

IV(I) kategorija — retos, nepakankamai istirtos rasys

7 Griezle Crex crex ESPD 1 priedas
Europos Sajungos Laukiniy pauks¢iy apsaugos direktyvos 1 priedas

8 Didysis baublys Botaurus stellari

9 Nendriné lingé Dryocopus martius

10 Juodoji meleta Circus aeruginosus

11 Lélys Caprimulgus europaeus

12 Liguté Lullula arborea

13 Jerube Bonasia bonasia

14 Mazoji musinuke Ficedula parva

15 Paprastoji medSarkeé Lanius collurio
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2.5 lentelé. Reti zinduoliai Gaizitiny kariniame poligone

Lietuvos Raudonoji knyga

V(Rs) kategorija — iSsaugotos riisys

1 Udra Lutra lutra ESBD 2 pr

Europos Sajungos Buveiniy direktyvos 2 priedas

2 Bebras Castor fiber
3 Vilkas Canis lupus

Gaiziliny poligone 6 europinés svarbos buveinés:
2330 Nesusivérusios zemyninés smiltpieves (ter. E);
3260 Upiy sausumos su kurkliy bendrijomis (ter. F);
4030 Virzynai (ter. E);

7120 Degradavusios aukstapelkés (ter. D);

7140 Tarpines pelkeés ir litinai (ter. C ir G);

91DO0 Pelkiniai misSkai (teritorijos A, B, H);

Vertingos poligono teritorijos

Gaiziiny poligone atlikus biologinés ivairovés tyrimus buvo iSskirtos 4 botaniniu ir zoologiniu
pozitriu vertingos teritorijos. Ju iSsaugojimui reikia uztikrinti dabar esamy aplinkos salyguy iSlikima. Jos
yra palankios daugelio rety rusiy gyvavimui, arba raisiy iSlikimui batina jgyvendinti specialiasias

apsaugos priemones. Detaliis botaniniu pozitriu tyrimai nebuvo atlikti. Vertingos buveinés i$skirtos pagal

biidingas joms augaly rasis [35, 36, 37].
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2.6 lentelé. Svarbios botaniniu poziiiriu buveinés Gaizitiny poligone

1 Smélynai Saudymy, bombardavimo lauke “Sachara”
Vertybés: Problemos:
Buveinés:

2330 nesusivérusios Zzemynings smiltpievés;

(1) smélingas plotas pradeda apaugti pusimis,

4030 virzynai; todél ret¢ja ir skursta virziy sazalynai;

Retos augaly risys: véjalandés Silagélés, (2) vazin¢jant Sarvuociams, vietomis sunaikinti
siaurapapées smiltés, smiltyniniai gvazdikai, virzynai,

2 Pelkiniai miskai

Vertybés: Problemos:

Buveinés:

91DO0 pelkiniai miskai;
7140 tarpinés pelkés;

(1) vietomis suniokota misko danga;

3 Tarpinés pelkés ir litinai

Vertybés:

Buveinés:
91DO0 pelkiniai miSkai;
7140 tarpinés pelkés;

Problemos:

(1) palaikyti esama hidrologini rezima;

4 Degradavusios aukstapelkés

Vertybés:

Buveinés:
7120 degradavusiy aukstapelkiy plotai;
7140 tarpiniy pelkiy plotai.

Problemos:

(1) netaikant specialiy i§saugojimo priemoniy,

gali iSnykti rety augaly bendrijos.

Gyvinija (fauna). Retos ir nykstancios gyviiny rasys

2.7 lentelé. Grésmés retoms varliagyviy riiSims Gaizitiny poligone

1 Teritorija prie 12 — to mokymy lauko

Vertybés:

Retos varliagyviy riiSys: skiauterétasis tritonas,

raudonpilveé kiimuté;

Problemos:
(1) atskiri plotai uzauga misku;

(2) gali pasikeisti vandens rezimas;

2 Tvenkinys Siaurinéje poligono dalyje

Vertybés:

Retos riiSys: nendriné ruptze.

Problemos:

(1)atskiri plotai uzauga misku
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2.8 lentelé. Grésmés retoms pauksciy risims Gaizitiny poligone

1 Teritorijos prie 12 — mokymy lauko

Vertybés:

Retos paukséiy riisys:griezlé, nendriné lingg;

Problemos:

(1) vietomis plotas uzauga misku;

2 Lomenos upelio slénis
Vertybés: Problemos:
Retos pauksciu rusSys: tulzys, zalioji meleta, (1) pauksciy trikdymas Ruklos miestelio
kukutis; gyventoju;
3 Smeélynai, virzynai Saudymo bombardavimo lauke
Vertybés: Problemos:
Retos pauksciy ruSys: dirvoninis kalviukas, (1) pauksciu trikdymas lankantis kariSkiams
ligute, 1¢lys; pratybuy metu;
4 Teritorija uz Saudykla
Vertybés: Problemos:

Retos pauksciy rusys: gerveé, nendring ling¢;

(1) pauksciy trikdymas pratyby metu;

(2) atskiri praranda buvusi vandens rezima;

5 Degradavusios aukstapelkés

Vertybés:
Retos pauksciy ruisys: gerve, didysis baublys.

Problemos:
(1) netaikant specialiy i§saugojimo priemoniy

gali i$nykti paukscCiy rasys.

2.9 lentelé. Grésmés retoms zinduoliy riisims Gaizitiny poligone

1 Lomenos upelis.

Vertybés: Problemos:

Retos gyviny rasys: tdra; (1) i8saugoti upelio hidrologinj rezima;
2 Teritorija prie 12 — to mokymuy lauke

Vertybés: Problemos:

Retos gyviiny rusys: bebras;

(1) brakonieriavimo atvejai,

3 Teritorija prie Saudykly

Vertybés:

Retos gyviiny riisys: vilkas.

Problemos:
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ISvados ir rekomendacijos:

1. Gaizitny kariniame poligone iSskiriamos 6 europinés svarbos buveinés: nesusivérusios zemynings
smiltpievés, upiy sausumos su kurkliy bendrijomis, virzynai, degradavusios aukstapelkés, tarpinés
pelkeés ir litinai, pelkiniai miskai.

2. Poligone esancios saugotinos buveinés, augalai bei gyviinai yra veikiamos kariniy pratybu metu, bei
aplinkiniy gyventoju.

3. Pasitlymai vertingy teritorijy monitoringui:

Sekti vertingose buveinése vykstancius kitimus, bei rety ir nykstanciy rasiy gausinimo pasikeitimus.
Pirmasis esamos biiklés patikrinimas turéty biiti vykdomas kitais metais po rekomenduoty specialiyjy
priemoniy jgyvendinimo. Tolimesnius monitorinius tyrimus reikéty kartoti kas 3 — 5 metai. Monitoringo
darbus reikeéty atlikti laikantis ruos$iamos valstybinés NATURA 2000 teritorijy monitoringo programos

reikalavimuy.

2.2.5 Saugotiny buveiniy Kairiy kariniame poligone nustatymas

Poligono teritorijoje galima iSskirti keliy tipu bendrijas: miskus, pievas, pelkes, smélynus, ruderalines
(dykvietés, griuvésiai) zonas. Rytin¢je KurSiy mariy pakrantéje esanciai teritorijai biidinga didelé pievuy
bei pelkiy bendrijuy ivairové. Mariy pakrasciu tesiasi plati vandens augalijos juosta, kurioje vyrauja
nendrynai. UZ nendryny driekiasi Svendrynai bei melsvyju meldy sazalynai. Itin didelé pievy ir pelkiy
ivairové biidinga rytinei Kur$iy mariy pakrantei. UZzliejamose pievose aptinkamos halofitinés pievoms
budingos bendrijos, didelius plotus uzima viksvynai.

Didelg poligono dalj uzima KlioSiy valstybinis kraStovaizdzio draustinis. Jame taip pat isteigtas Tyry
botaninis draustinis. Tyry aukStapelkéje esanti Zemé yra valstybés nuosavybé. Teritorijoje miskai
priklauso Kretingos misky urédijai bei privatiems savininkams. Nors draustinis skirtas gamtiniy vertybiy
apsaugai ribota tikine veikla (zemés wkis, miskininkysté, medzioklé, turizmas ir pan.) yra leidziama. Be
to, labai stipriai jau¢iama Klaipédos gyventoju jtaka visai teritorijai, ypa¢ vasaros bei rudens ménesiais.
Dalyje Slapiy pievy ganomi gyvuliai, Sienaujama. Saugotinos teritorijos Siaurin¢je dalyje ribojasi su
poligono mokomuyjy lauky teritorijomis.

Tyru pelkés plotas 1130 ha, pramoninis — 800 ha. Pelkés pietinéje dalyje teka Atakos ir KliSupés
upeliai. Beveik tre¢dali KlioSiy draustinio teritorijos apima pelkiy kompleksas, kuriame vyrauja tarpinio
tipo pelkeés ir Zemapelkées. Tyry pelke sausina Klaipédos (Vilhelmo) kanalas. Pel¢je vyrauja juodalksnyny
bei karklyny bendrijos. Rytinés mariy pakrantés miskuose vyrauja lapuodiy nendrynai. Siauringje ir
vakarinéje poligono dalyje vyrauja puSynai.

Ruderalinés teritorijos iSlikusios Siaurin€je poligono dalyje, kur yra iSlikusiy apleisty, sugriauty

pastaty. Cia like dekoratyviniai medziai, kriimai, auga dykvietéms bidingi Zoliniai augalai.
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2.19 pav. Saugotinos buveinés Kairiy poligone

1 — medziais apaugusios pajirio kopos, 2 — tarpinés pelkés litinai, Sarmingos zemapelkés, 3 - pelkéti lapuociy miskai, 4 —
drégnos tarpkopés
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Tyrimy metu poligono teritorijoje nustatytos (iSskirtos) vertingiausios, jautriausios teritorijos dalys,
kuriose veisimosi ar kitais mety periodais gyvena reti vertingi gyvinai.

Poligone rasta stuburiniy gyviiny rusiy jrasyty { Lietuvos Raudonaja knyga ir Europos Sajungos

Buveiniy direktyvos 1 prieda.

Reti poligono gyviinai ir jy statusas

2.10 lentelé. Retos varliagyviy riiSys Kairiy kariniame poligone

Lietuvos raudonoji knyga, 2000 [28]

V (Rs) kategorija — iSsaugotos riiSys

1 Nendriné rupiize Bufo calamita

ESBD 2 priedas

2.11 lentelé. Retos pauksciy rasys Kairiy poligone

Lietuvos Raudonoji knyga, 2000

II(V) kategorija — sparciai nykstancios rusys

1 Kukutis Upupa epops ESPD 1priedas
2 Zalvarnis Coracias garrulus ESPD 1priedas
3 Juodasis peslys Milvus migrans ESPD 1 priedas
4 Raudonkojis tulikas Tringa totanus ESPD 1 priedas
5 Juodkriitis bégikas Calidris alpina ESPD 1 priedas
6 Griciukas Limosa limosa ESPD 1 priedas
7 Jirinis erelis Haliaaetus albicilla ESPD 1 priedas

Lietuvos Raudonoji knyga, 2000
ITI(R)kategorija — retos rasys

8 Pieviné lingé Circus pygargus ESPD 1 priedas
9 Dirvoninis kalviukas Anthus campestris ESPD 1 priedas
10 Zalioji meleta Picus viridis ESPD 1 priedas
11 Skétsakalis Falko subbuteo ESPD 1 priedas
12 Gerve Grus grus ESPD 1 priedas
13 Tulzys Acedo athis ESPD 1 priedas
14 Svygzda Porzana porzana ESPD 1 priedas
15 Juodasis gandras Ciconia nigra ESPD 1 priedas
16 Usotoji zylé Panurus biarmicus ESPD 1 priedas

Lietuvos Raudonoji knyga, 2000

IV(I) kategorija — retos, nepakankamai istirtos rusys
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2.11 lentelés tesinys

17 Griezleé Crex crex ESPD 1 priedas
18 Baliné¢ peléda Asio flammeus ESPD 1 priedas
19 Meldiné nendrinuké Acrocephalus paludicola ESPD 1 priedas

Europos Sajungos Laukiniy pauks$ciy apsaugos direktyvos 1 priedas

20 Didysis baublys Botaurus stellari

21 Nendriné lingé Dryocopus martius

22 Juodoji meleta Circus aeruginosus

23 Lelys Caprimulgus europaeus

24 Ligute Lullula arborea

25 Jerube Bonasia bonasia

26 Mazoji musinukeé Ficedula parva

27 Paprastoji medsarke Lanius collurio

2.12 lentelé. Retos zinduoliy riiSys Kairiy kariniame poligone

Lietuvos Raudonoji knyga

V(Rs) kategorija — iSsaugotos riisys

1 Udra Lutra lutra ESBD 2 priedas

Europos Sajungos Buveiniy direktyvos 2 priedas

2 Bebras Castor fiber [32,33,34]

Kairiy poligone i$skirtos 6 europinés svarbos buveinés:
2140 Kopuy varnauogynai

2180 Medziais apaugusios pajirio kopos (ter. 1);

2190 Drégnos tarpkopés (ter. 4);

7140 Tarpinés pelkés ir litinai (ter. 2);

7240 Sarmingos zemapelkés (ter. 2);

9080 Pelkéti lapuociy miskai (ter. 3, zitiréti 2.17 pav.).

Vertingos poligono teritorijos

Kairiy poligone atlikus biologinés ivairovés tyrimus buvo isskirtos 6 botaniniu ir 3 zoologiniu poZitiriu
vertingos teritorijos. Ju iSsaugojimui reikia uztikrinti dabar esamy aplinkos salygu isSlikima. Jos yra
palankios daugelio rety riiSiu egzistavimui, arba rasiy iSlikimui biitina jgyvendinti specialigsias apsaugos
priemones. Detaliis botaniniu poziliriu tyrimai nebuvo vykdomi. Vertingos buveinés iSskirtos pagal

budingas joms augaly riisis.
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Augalija (flora)

2.13 lentelé. Svarbios botaniniu pozitiriu buveinés Kairiy poligone

1 Kurs$iy mariy rytiné pakranté (vakariné poligono dalis)
Vertybés: Problemos:
Buveinés:

2180 medziais apaugusios pajiirio kopos;
Biidingos augaly riiSys: Pinus silvestris, Betula

pendula, Betula pubescens, Populus tremula;

(1) vietomis iStrypti takai;
(2) kai kur islike Siuksliy;

2 Tyry botaninis draustinis

Vertybés:

Buveinés:

7140 tarpinés pelkés ir litinai

Biidingos augaly rasys:

Caricetum limosae, Caricetum lasiocarpae,

Eriophorum angustifolium, Myrica gale;

Problemos:

(1) pelkeés uzaugusios sumede¢jusia augalija;

(2) lankytojy srauto didé¢jimas;

3 Kliosiy krastovaizdzio draustinio miskai

Vertybés:

Buveinés:

9080 pelkéti lapuociy miskai,

Biidingos augaly riiSys: Alnus glutinosa, Betula
pubescens, Carex acutiformes, Carex cespifosa,

Calla palustris;

Problemos:

(1) teritorijos sausinimas;

(2) per daug intensyvi miskininkyst¢;

4 Luzijos botaninis draustinis

Vertybés:

Buveinés:

2180 medziais apaugusios pajiirio kopos;
2190 drégnos tarpkopés;

2140 kopu varnauogynai.

Problemos:

(1) vietomis iStrypti takai, suniokota zoliné

danga.
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Gyvinija

2.14 lentelé. Grésmés retoms varliagyviy rasims Kairiy poligone

1 Kurs$iy mariy rytiné pakranté (Vakary poligono dalis)

Vertybés:

Retos varliagyviu rusys: nendriné rupiize.

Problemos:

(1) palaikyti esama aplinkosauging biikle.

2.15 lentelé. Grésmeés retoms pauksciy rasSims Kairiy poligone

1 Rytiné Kur$iy mariy pakranté (nendryny plotai)

Vertybés:
Retos pauksciy rusys: didysis baublys, meldiné
nendrinuke, tulzys, $vygzda, nendriné lingé,

disuotoji zylé;

Problemos:
(1) uzaugimas sumed¢jusia augalija;

(2) nendriy pjovimas;

2 Tyry pelke, pievos.

Vertybés:
Retos pauksciy risys: griciukas, raudonkojis
tulikas, raudonkriitis bégikas, griezlé, baliné

peléda;

Problemos:
(1) teritorijos saus¢jimas;

(2) lankytojy srauto didéjimas;

3 Kliosiy krastovaizdzio draustinio miskai.

Vertybés:

Retos pauksciy rasys: didysis apuokas, juodasis
gandras, jirinis erelis, juodasis peslys, juodoji
meleta, jerubé, zalvarnis, skétsakalis, mazoji

musinukeé.

Problemos:
(1) intensyvioji miskininkyste;

(2) lankytojy srauto didéjimas.

2.16 lentelé. Grésmes retoms zinduoliy riiSims Kairiy poligone

1 Rytiné Kur$iy mariy pakranté (nendryny plotai).

Vertybés: Problemos:

Retos gyviiny risys: tdra; (1) uzaugimas sumedéjusia augalija;
2 Tyry pelke, pievos.

Vertybés: Problemos:

Retos gyviiny riisys: bebras, tidra.

(1) teritorijos saus¢jimas;
(2) lankytojy srauto didéjimas, gyviiny
trikdymas.
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Karinio mokymo teritorija.

Karinio mokymo teritorijoje yra biologiniu poziiiriu labai vertingy teritorijy (net tarptautiniu poziiiriu),
kuriose karin¢ veikla néra vykdoma arba ji néra intensyvi. Tai pietin¢je poligono dalyje esantys KlioSiy
krastovaizdzio miskai, kuriose peri Lietuvoje ir Europoje reti pauksc¢iai teritorija, reti ir vertingi moksliniu
poziiiriu pajiirio regiono augalai. Siose vietovése nereikéty planuoti taktiniy mokymu, ypa¢ gyviiny
veisimosi sezonu. Ypac jautrios vertingos teritorijos yra Tyru pelké, aplinkinés pievos, kur randama labai
rety augaly gyviny risiy. Karinio mokymo teritorijoje esanciuose draustiniuose turi biti saugomi
unikalis gamtinio kraStovaizdzio kompleksai, rety ir nykstanciy gyviiny bei augaly rasys ir buveinés.
Pagal Saugomy teritorijy istatyma draustiniy teritorijose draudziama arba ribojama ikiné, ir kariné,
statybiné, rekreacing ir kita veikla, galinti pakenkti saugomu teritorijy kompleksams ir objektams.

Minétose teritorijose draudziama naudoti sunkiaja karing technika ir kasti apkasus.

Draustiniuose draudziama ir kita kariné veikla be rastisko suderinimo su Aplinkos ministerija.

ISvados ir rekomendacijos:

1. Kairiy kariniame poligone i$skiriamos 6 europinés svarbos buveinés: kopy varnauogynai, medziais
apaugusios pajirio kopos, drégnos tarpkopés, tarpinés pelkés ir litinai, Sarmingos zemapelkés,
pelketi lapuociy miskai;

2. Poligone esancios saugotinos buveinés, augalai bei gyvinai yra veikiamos kariniy pratybu metu,
bei aplinkiniy gyventoju. Siekiant apsaugoti gamtosauginiu poziiiriu svarbias buveines
rekomenduotina svarbiausiose gamtinése teritorijose riboti (veisimosi metu) karing veikla, ypac
karinio mokymo teritorijose esanciuose draustiniuose, kur zmogaus veikla riboja saugomy
teritorijy istatymas;

3. Pasiiilymai vertingy teritorijy monitoringui:

Sekti vertingose buveinése vykstanCius kitimus, bei rety ir nykstanciy rusiy gausinimo
pasikeitimus. Pirmasis esamos biiklés patikrinimas turéty biiti vykdomas kitais metais po
rekomenduoty specialiyjy priemoniy jgyvendinimo. Tolimesnius monitorinius tyrimus reikéty kartoti
kas 3 — 5 metai. Monitoringo darbus reikéty atlikti laikantis ruosiamos valstybinés NATURA 2000

teritorijy monitoringo programos reikalavimy.
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2.2.6 Gaiziiuny ir Kairiy kariniy poligony biologinés jvairovés, bei mechaninio paZeidimo

palyginimas

Lyginant Gaizitiny ir Kairiy kariniy poligony plotus galime pastebéti, kad jie labai sumaZzéja, apie 76%
Gaizitny karinis poligonas ir net 83% (2.20 pav.) lyginant su Sovietiniais metais. Nebenaudojami plotai
atiduoti miskininkams, uzsodinti miSku. Dabartinése poligonu teritorijose gali biiti iSskiriami, pagal

paskirti, du teritorijy tipai: intensyviai naudojamos teritorijos, retai naudojamos teritorijos.
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4000 A
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O Gaizitinai
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2.20 pav. Gaiziiiny ir Kairiy kariniy poligony plotai 1993 metais ir 2000metais.

3000

2500 -
= 2000 — WK itos paskirties zemé,
- h
£ 1500 - a
2 OM isky dkio paskirties
&~ 1000 zemé, ha

O T
G aizitnai K airiai

2.21 pav. Gaiziiiny ir Kairiy kariny poligony teritorijos paskirtis, ha

Gaizitny ir Kairiy teritorijos naudojamos skirtingoms reikméms. Didziaja Gaizitiny poligono dalj
sudaro misky tkio paskirties zemé, net 96% (2.21pav.).

Taciau lyginant bendra teritorijos plota, su isiterpusiomis saugomomis teritorijomis galime pastebéti,
kad labai didelés i Kairiy karini poligona isiterpusiuy draustiniy teritorijos. Tai KlioSiy valstybinis
krastovaizdzio draustinis, bei Tyry botaninis draustinis. Kadangi poligonai ikurti nemaza gamting vertg
turin¢iuose teritorijose, Gaizitiny ir Kairiy poligonuose yra daug vertingy, iraSyty i Lietuvos Raudonaja

knyga ar Europos sajungos direktyva augaly ir gyviiny riisiy, bei saugomuy buveiniy (2.22 pav.).
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2.22 pav. Saugotiny gyviiny bei buveiniy pasiskirstymas GaiZiiiny ir Kairiy kariniuose poligonuose

Kiekviena buvusia karing teritorija galima isskirti i dvi dalis — i§saugojusia brandzius miSkus, augaly
bendrijas, retus gyviinus, nepaliestus upelius ir paZeistaja, aktyviai naudojama karybai. Siuos, intensyviai
naudojamuose teritorijose iSliko daug ruderaliniy teritorijy, kuriuose daug Siuksliy, nebereikalingo
statybinio lauzo. Poligony mokomuosiuose laukuose, Sarvuociy trasoje yra pakeistas reljefas, vietomis
sumaisytas, suslégtas virSutinis dirvozemio sluoksnis, sunaikinta augalija (2.23 pav.)

Lyginant Gaizitiny ir Kairiy karinius poligonus galime pastebéti, kad Gaiziiiny poligone didesnis

pazeidimo laipsnis, net iki 100% teritorijos ploto, Sarvuoc€iy vazinéjimo trasoje.
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ESarvuodiy vazinéjimo trasa Gaiziiny poligone

B Trediasis mokymy laukas Gaiziiny poligone

O Sestasis mokymuy laukas Gaiziyny poligone

O Antrasis mokymuy laukas Gaizitiny poligone

BPirmas mokymuy laukas Gaiziiny poligone

OSeptintas mokymy laukas Gaiziiny poligone

B Buves darbininky miestelis Gaiziiny poligone

O Griuvésiai 13 mokymuy lauke Gaizitiny poligine

B Griuvésiai 4 mokymy lauke Gaiziiiny poligone

B Sunkitjy kulkosvaidziy Saudymo laukas Gaizitiny poligone
O Teritorija prie Saudyklos prieStankiniais ginklais Gaiziuny poligone
O Zenitinis miestelis Kairiy poligone

B Saudyklos Kairiy poligone

B M okymo laukas uz Saudyklos Kairiy poligone

W Teritorija uz Vilhelmo kanalo Kairiy poligone

B Mokymo laukas kairiy poligone

2.23 pav. Gaiziiiny ir Kairiy kariniy poligony teritorijy mechaninis paZeidimas, procentais
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Lyginant mechaniskai pazeistas teritorijas Gaizitny ir Kairiy poligonuose galime pastebéti kad
Gaiziliny poligone daugiau pazeisty ploty, taciau Gaizitiny poligone daugiau ir nepazeistos teritorijos

(2.24 pav.) Paveiksle neijtraukti { Kairiy poligona isiterpiancios draustiniy teritorijos.

3000
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silpnai pazeistos
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©
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OStipriai pazeistos
teritorijos (50-60proc)
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1 WL abai stipriai
0 7_- pazeistos teritorijos
(80-100 proc)
G aiziliny karinis Kairiy karinis
poligonas poligonas

2. 24 pav. MechaniSkai pazeisty teritorijuy plotai Gaiziiiny ir Kairiy kariniuose poligonuose

[ Labai stipriai pazeistos
teritorijos (80-100 proc)

[ Stipriai pazeistos teritorijos
(50-60proc)

O Vidutiniskai pazeistos
teritorijos (15-25proc)

O Silpnai pazeistos teritorijos
(0,5-5proc)

O Nepazeistos, ar 1. silpnai
pazeistos teritorijos

2.25 pav. Gaiziiiny karinio poligono teritorijy mechaninis paZeidimas
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[ Stipriai paZeistos
teritorijos (50-60proc)

O Vidutiniskai pazeistos
teritorijos (15-25proc)

O Silpnai pazeistos
teritorijos (0,5-5proc)

O Nepazeistos, ar 1. silpnai
pazeistos teritorijos

2.26 pav. Kairiy karinio poligono teritorijy mechaninis pazeidimas

Lyginant Gaizitiny ir Kairiy karinius poligonus pastebime, kad labai stipriai paZeisty teritorijy yra tik
Gaiziuny kariniame poligone (Sarvuociy trasa, sunkiyjy kulkosvaidziy Saudymo poligonas), Sios
teritorijos sudaro netgi 8% poligono ploto. Stipriai paZeistos teritorijos sudaro Gaizitiny poligone 5%
(griuvesiai 4, 13 mokymy laukuose, buvgs darbininky miestelis), Kairiy poligone tik 2%. Vidutiniskai
pazeistos teritorijos Gaizitiny poligone sudaro tik 1%, o Kairiy poligone netgi 22% teritorijos ploto
(Saudyklos, teritorija uz Vilhelmo kanalo, mokymy laukai).

Ir Gaizitiny ir Kairiy kariniuose poligonuose yra pazeisty teritorijy, kurias bitina rekultivuoti.
Poligonuose iSlike darbininky miesteliai, kuriuose daug SiukSliy, statybinio lauzo. Poligonuose vyksta
kariy karinis apmokymas, kuriy metu ir Gaiziiny ir Kairiy kariniuose poligonuose kasami apkasai,
pazeidziamas reljefas, vietiné augmenija. Poligony Saudyklose supilti pylimai, visiSkai pakeit¢ vietini
kraStovaizdj.

Taciau lyginant abu poligonus pastebimi ir skirtumai. Kairiy kariniame poligone neatliekami
sprogdinimai, todél &ia néra dideliy pustomy smélio ploty. Sarvuoéiai vazinéja tik specialiais, dirbtinai

sukurtais keliais.
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3 DIRVOZEMIO DEFLIACIJOS MAZINIMO MATEMATINIO
MODELIO PARINKIMAS

3.1 Algebrinis slinkties modelis

Tikslas: parinkti matematini modeli bei vizualiai pavaizduoti smélio daleliy pasiskirstyma, kuomet
néra apsauginiy juosty (sieneliy, kriimy) ir jas pastadius. [vertinti prieSvéjiniy sieneliy reikSme, siekiant
sumazinti dirvozemio defliacija.

Daugiafazio tekéjimo modeliavimas Phoenics’e galimas keturiais skirtingais bidais. Jie yra:

1. Tarpfazinis slinkties algoritmas (IPSA);

2. Algebrinis slinkties modelis (ASM);

3. IS8sklaidyto tekéjimo modelis;

Sis metodas skirtas dviems (ir daugiau) tekéjimams kai vienas tekéjimas yra nenuoseklus (pagal tanki,
klampuma).

Trys plévenimo veikimo biidai gaunami:

e (a) HOL —skys¢io metodas,
e (b) SEM —skaliariniy lyg¢iu metodas,

4 Daleliy grupiy lékio pasiskirstymo metodas.

SprendZiamam uzdaviniui aprasyti taitkomas ASM — algebrinis slinkties metodas.

ASM pateikiamas kaip alternatyva IPSA modeliui daugiafazio tekéjimo modeliavimui. Modelis
parodo, kad egzistuoja vienas nuolatinis vidurkis, kuriame paplitg ivairiy faziy komponentai. Tai gali
buti laseliai, aerozoliai ar kietos dalelés.

MiSinys i§ iStisinés ir dispersinés fazés laikomas kaip vientisas srautas, su srauto savybémis, kurios
gali arba negali priklausyti nuo dispersinés fazés. Remiamasi tuo, kad miSinio savybés priklauso nuo
misinio tankio ir klampumo.

Kiekviena dispersiné faz¢ vaizduojama kaip tam tikros rusies koncentracijos lygtis.

Pernasos lygtys kiekvienai dispersinei fazei suteikia santykini judé¢jima tarp dispersinés ir iStisines
faziy. Si papildoma migracija ar srové i$sklaidytoje fazéje yra zinoma kaip slinkties faze.

Priimta, kad greitis gali buti apskaiciuotas algebrinémis lygtimis naudojant tiktai vietinius
kintamuosius, o ne dalinémis diferencialinémis lygtimis, kaip IPSA atveju.

Pagrindiniai principai

Jud¢jimo lygtims kiekvienai daleliy grupei, kurios elgiasi kaip atskira faze, taikome Siuos
terminus:

o laikas-priklausomybé¢, ie d /dt ;
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e konvekcija, pvz .greitis* d /dx ;

o difuzija, pvz. d( pokycio koeficientas * d /dx)/dx ;

e slégio gradientas pvz. dp/dx ;

e svorio jégos pvz. tankis * gravitacija;

e tekéjimo trintis pvz. konstanta* (greiCio skirtumas) .

ASM priima kad paskutinés trys salygos yra dominuojancios, pvz. mazos dalelés ir klampus
tekéjimas.

Nesvarbios d/dt ir d/nuotolis salygos reiSkia kad santykinis greitis yra tiktai vietinio kintamojo
funkecija.

Sprestinos lygtys dabar yra tokios :

» PDEs tolydumas ir inercija misinyje;

» PDEs daleliy, grupiy tvermés désningumai su papildomais slinkties pernaSos nariais;

» algebrinés lygtys ivertina ankstesnius narius.

Taikytinos salygos
Prielaida: Dispersiné fazé yra laikoma kvazistacionarios buklés, nustatant pagal vietines salygas.

Reikalinga: laikas iSreiSkiamas per relaksacijos koeficienta dispersinei fazei turi biiti trumpas lyginant
su pasikeitimais sraute t.y. Stokso skaiCius <<1. Stokso skaiCius apibréziamas kaip santykis daleliy
relaksacijos laiko su nesancio srauto laiku.

Salygu tikslumas priklauso nuo trinties sarySiy ir yra iSnagrinétas véliau. Tai bus patenkinama, jei
dalelés arba srauto klampumas aukstas.

Rekomenduojamas tokiy procesy modeliavimui:

e Atitrikimui daleliy ar laSeliy, veikiant gravitacijos jégoms, iScentrinéms jégoms ar kitoms kiino

jégoms.

e Dujinei medziagai sklisti.

Slinkties greicio skai¢iavimas

Daleliy trintis apskaiciuota taip

Fa=Ca*Ap*0,5*p*(Vy)>  (3.1);

¢ia A, projektuojamas dalelés pavirSius, p tekancio srauto tankis ir V; slinkties greitis.

Slinkties jéga nustatyta pagal

Fs=B*V, * Ap (3.2);

¢ia V, daleliy tiris, Ap tankiy skirtumas, ir B kiino jéga masés vienete.
Vadinasi,

(V)*=K*Ap*d*B/p (3.3);
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¢ia d daleliy diametras, koeficientas K=4/(3*Cq) gali biiti slinkties Reinoldso skai¢iaus funkcija nuo
Cq. Slinkties Reinoldso skai¢ius Re=d*V/v, ¢ia v yra kinematinis klampis.

Kiino jégos apima gravitacijos pagreiti, sukimosi jégas, magnetines ar elektrines jégas.

Slinkties greitis yra pridedamas prie miSinio greiio, kuriant dispersinés fazés konvencinius srautus.

Trinties koeficientas

Trinties koeficientas yra supaprastintas modelis kuris dalina trinties kreive { dvi dalis. Esant Zemam

slinkties Reinoldso skaiciui, priklausomybés iSraiska:

Ca=24/Re; (3.4);
Esant auks$tam slinkties Reinoldso skaiciui:
Cd = 0,42

Dabar galima parinkti naudotinas salygas, apraSytas anksciau nagrinéjant dispersinés fazés jégu
balansa, esant nenuostovumo nariui:

Mase* du/dt = slinkties jéga-trintis.

Laiko konstanta §iai lygc¢iai duoda relaksacijos laiko fazei jvertinima.

Naudojant mazus Renoldso skaiciaus pasiprieSinimo koeficienta, C4 = 24/Re, kad biity paprasciau,
laiko konstanta imama d*/18v. Tai yra pavyzdziui, lmm skersmens dalelei vandenyje (klampumas
mazdaug 10°m?/s) relaksacijos laikas yra mazdaug 0,05 s. Srautui su ~1 s laiko skale.

Igyvendinimas Fhoenics’e

Sprendimas visoms tiirinéms daleléms atlieckamas vienu laiku iki hidrodinaminio uzdavinio galutinio
suskai¢iavimo. SkaiCiavimas kartu reikalingas dél greito rySio tarp lyg€iy. Iteracijos atliekamos
kiekvienai celei ir kiekvienam srities pjiviui.

Kiekvienos lastelés iteracijai:

1. Slinkties greitis yra skai¢iuojamas skersai per kiekvienos lastelés sienas;

2. IStisinés fazés greiciai gaunami kiekvienos lastelés sienoje;

3. Lastelés disbalansas skai¢iuojamas kiekvienai komponentei;

4. Turinés dalys yra suderintos.

Algebrinio slinkties modulio pagalbinés formulés

MiSinio tankis

pm = (1 - Z(PT)) * pc + Z(PT; * pj) (3.5);

Misinio klampis

vm = (1 - Z(PTy)) * vo + Z(PT; * vj) (3.6);

Abiem atvejam m reiskia miSini, ¢ iStisiné faz¢, ir i dispersiné faze.

Pti i-tosios fazés turiné dalis.
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Tolydumo lygtis

Vienfaze tolydumo lygtis gali biiti uzraSyta taip:

d(p)/dt + d( p*u )/dx =0 (3.7);

Arba galima uZzraSyti taip:

D(In(p))/Dt + d(u)/dx =0 (3.8);

Laikant, kad visos fazés yra nesptdzios:

d(u)/dx=10

Tuo atveju, kai srautas nespudus, tankis darosi nematerialus, fiktyvus. Tolydumo lygtis tvermés
nariuose tinkama net tada, kai tankis keiciasi.

Tai yra atliekama naudojant GALA (dujy ir skysc¢iy algoritma), naudojamoje Phoenics’e programingje

irangoje [44].

3.2 Apsauginiy sieneliy jtaka smélio daleliy sulaikymui, bei dirvoZemio

defliacijos sumazinimui

Remiantis literatiroje aprasytais tyrimais, [38, 39, 40, 41] galime teigti, kad viena i§ paprasciausiy ir
patikimiausiy priemoniy sumazinti véjo greiti, bei sulaikyti dirvozemio pustyma ir defliacija yra
priesvejinés uztvaros. Efektyviausiai véja sulaiko apsauginés medziu juostos, su tankiomis bei Zzemomis
lapuo€iy ir spygliuociy lajomis, i§ kraSty apsodintomis kriimais, dengianciais plikus viduryje esanciy
medZziy kamienus. Tai gali buti Zeldiniy juostos arba pinuciai.

Remiantis anksciau atliktais tyrimais, kurie nagrinéja skersiniy uztvary itaka véjo grei¢io kitimui, bei
véjo srauto pasiskirstyma, [38] apskaic¢iuosime ir vizualiai pavaizduosime, kokios jtakos smélio daleliy
pasiskirstymui turi uztvaros, t. y. kokiu atstumu sienelé efektyviai mazina véjo greitj bei kaip pasiskirsto
smélio dalelés, sutikusios kelyje klitti, pagal kompiutering matematinio modeliavimo programa
PHOENICS. Pateikty zeldiniy aukstis 1,2 m.

Pustomo smélio plotuose, nesant apsauginiy sieneliy, bei kity véja stabdanciy uztvary, smélio dalelés
yra pakeliamos nuo zemeés ir neSamos kartu su véjo srautu. Paveiksluose PT2 smulkios (0,05 mm
skersmens), PT1 stambios (0,1 mm skersmens) smélio dalelés. (3.1; 3.4; 3.6 pav.) Mélyna spalva
pazyméta maziausia daleliy tiriné koncentracija,(3.1 pav.) maZziausias véjo greitis (3.2 pav.) raudona
spalva didziausia tiirin¢ koncentracija, didziausias v¢jo greitis. Skai¢iuojant suminé tiiriné koncentracija

(PT1 — stambiy daleliy, PT - smulkiy daleliy, PTO — oro) prilyginta vienetui. Ziairéti prieda.
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P12 Hrobe value

7.622E-M 4.615E-01
7.114E-0 Average value
6.606E-01 9.810E-02

e ———ER——

3.557E-M1
3.049E-01
2.541E-01
2.032E-01
1.524E-01
1.016E-01
b.081E-02
0.000E+00

3D flow in a channel with an obstacle:P1

PT1 Probe value
3.400E-01 1.238E-M
JA81E-N Average value
2.963E-01 9.945E-02

1.652E-01
1.434E-01
1.216E-01
9.972E-02
7.788E-02
5.604E-02
3.420E-02
1.235E-02

3D flow in a channel with an obstacle:P1

3.1 pav. Smélio daleliy 0,05mm (A) ir 0,1 mm (B) pasiskirstymas, véjo greifiui esant 15m/s, kuomet néra apsauginiy
sieneliy
Pakeltos véjo smeélio dalelés juda su oro srautu 0,5 - 2 m. aukStyje. Siekiant sumazinti véjo greiti,

iSvengti smelio daleliy pakélimo nuo Zemes pavirSiaus, bei siekiant nusodinti ore esancias smélio daleles

pastatysime apsauging sienelg.
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Pastacius apsauging sienelg, ties ja susidaro prie$véjinis barjeras, efektyviai mazinantis véjo greiti,

keiciantis smélio daleliy pakélima nuo zemés pavirsiaus, bei ju trajektorijas.

Velocity Probe value
1.893E+01 0.000E+00
1.782E+01 Average value
1.671E+01 1.240E+01

1.007E+01

2.317E+00

3D flow in a channel with an obstacle:P1

3.2 pav. Véjo greiciy pasiskirstymas pastacius apsauging sienele (medZiy ar kriimy juosta)

. e Vejo greitis uzsienelés
—A— Vejo greitis pries sienelg

8 8

7 " 7

6 /f g °
g 5 4 5
% .
-2 & E —
m 4 <
e~ 2 3 S
S 3 <
< 2 |

2

4 1

I'el 0
0 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
144 145 146 147 148 149 15 151 152 153
véjo greitis, m/s véjo greitis, m/s

3.3 pav. Véjo greicio pasiskirstymas pries apsauging sienele ir uz apsauginés sienelés

D¢l apsauginés medZiy juostos ties sienele véjo greitis sumazéja nuo 15 m/s iki 10 m/s. O uz sienelés
net iki 3,5m/s. Esant véjo grei¢iui 5 m/s dél apsauginés medziy juostos jis sumazéja iki 2,5m/s.

2 m aukstyje uz apsauginés juostos véjo greitis padidéja iki 15 m/s ir taip kylant aukstyn didéja.
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3.1 lentelé. Véjo greicio skirtinguose auks¢iuose sumazéjimas dél apsauginiy sieneliy

Aukstis vir§ Zemés pavirSiaus, 0,5m 2m 4 m 6m
V¢jo greitis 15 m/s 3,4 m/s 6,4 m/s 10 m/s 15 m/s
V¢éjo greitis Sm/s 2,3 m/s 3,2m/s 5,12 m/s S m/s

Kaip matome i$ rezultaty 1,2 m Zeldiniy juosta pakankamai mazina 15 m/s véjo greiti. Pastebima, kad
pastatytoji apsauginé sienelé mazina véjo greiti, tuo paciu turi jtakos smélio daleliu pasiskirstymui, tik
keliy metry atstumu nuo sienelés. Keliy metry atstumu nuo apsauginés sienelés véjas igauna pradini
greiti. Taigi sienelés jtaka nejauciama. Lyginant véjo greiti prie§ sienel¢ ir uz jos (3.3 pav.) pastebime,
kad véjo greitis prie§ sienelg kylant aukStyn beveik nekinta (15m/s). Uz suformuotos Zeldiniy juostos
matyti rySkus véjo grei€io skirtumas, iki tos vietos kur jauciama zeldiniy jtaka.

Atsizvelgiant | tai reikia parinkti tinkama atstuma tarp sieneliy. Literatiroje rekomenduojamas

atstumas tarp sieneliy 7 m.
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PT1 Probe value

5.616E-01 0.000E+00
5.251E-01 Average value
4.886E-01 1.325E-M1

3.060E-01
2.695E-01
2.330E-01
1.965E-01
1.600E-01
1.235E-01
8.696E-02
5.045E-02
1.394E-02

3D flow in a channel with an obstacle:P1

PT1 Probe value
5.616E-01 0.000E+00
5.251E-01 Average value
4.886E-01 9.771E-02

3.060E-01
2.695E-01
2.330E-01
1.965E-01
1.600E-01
1.235E-01
8.696E-02
5.045E-02
1.394E-02

3D flow in a channel with an obstacle:P1

3.4 pav. Stambiy ( 0,1mm) smélio daleliy pasiskirstymo grafinis vaizdas (C - vaizdas iS virSaus, D - vaizdas i$ priekio)
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Nustatyta 0,1 mm ir stambesnés smélio dalelés esant 15 m/s véjo greiCiui, pakeltos nuo zemés
pavirSiaus, juda kartu su oro srautu. Pasodinus apsauging medziy juosta, didesné dalis Siy smélio daleliy
nuséda prie$ juosta, dalis uz juostos, dalis lieka ore (3.4 pav.). DidZiausia stambiy smélio daleliy tiiriné
koncentracija pastebima aplink sienelg, bei iki 1,5 m aukscio. Kylant auks¢iau 0,1 mm smeélio daleliy
turiné koncentracija mazéja ir tampa lygi nuliui. ISanalizavus 0,1 mm daleliy i$sidéstyma, kai pastatytos
apsaugines sienelés, galime padaryti iSvada, jog sienelé turi jtakos Siu daleliy iSsidéstymui. Tai yra
pastatytosios sienelés déka dalis 0,1 mm skersmens smélio daleliy yra sulaikoma ir jos nebeneSamos kartu
su oro srautu. Nesant apsauginiy sieneliy didziausia pastebima stambiy (0,1 mm) daleliy tiiriné

koncentracija didesné nei suformavus apsauginius Zeldinius.

o— 0,1 mm skersmens daleliy tariné koncentracija pries sienel ——0,] mmskersmens daleliy tiriné koncentracija uz sienelés
8 8
7 . 71
6 '\'\.-i 6 ‘\‘\,‘i
g5 b E5
£ 4 Z 44
EE b EE
2 2
2 }f 2
1 — 1]
0 T T T 0 T T T T
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0 0,1 0,2 03 04 0,5
tariné koncentracija tiriné koncentracija

3.5 pav. Stambiy (0,1mm) smélio daleliy pasiskirstymas, kylant aukStyn

Lyginant 0,1 mm skersmens smélio daleliy tiiring koncentracija pries Zeldiniy juosta ir uz jos (3.5 pav.)
pastebime, kad didziausia Siy daleliy tiiriné koncentracija yra uz sienelés 0,5 — 1 m aukStyje. 0,1 mm
smélio daleliy tiriné koncentracija pries sienelg, kylant aukstyn, kinta gana nezymiai. Tac¢iau didziausia
tiriné smélio daleliy koncentracija pries sienele pastebima > 0,5 m aukstyje. Tai rodo kad dalis smélio
daleliy yra sulaikomos ir nuséda pries arba uz apsauginiy Zeldiniy juostos.

Taigi zeldiniy juosta maZzina nusédusiy daleliy pakélimo nuo Zemés pavirSiaus galimybg, tai yra

mazina véjo erozija (defliacija).
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PT2 Probe value

1.095E-M 0.000E+00
1.059E-01 Average value
1.023E-M 9.783E-02
9.872E-02

E 3D flow in a channel with an obstacle:P1
P12 Probe value
1.095E-01 0.000E+00
1.059E-01 Average value
1.023E-01 1.002E-01
9.872E-02

3D flow in a channel with an obstacle:P1

3.6 pav. Smulkiy smélio daleliy (0, 05Smm) pasiskirstymo grafinis vaizdas (E — vaizdas i$ virSaus, F —

vaizdas i§ priekio)
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Nustatyta, kad 0,05 mm ir smulkesnés smélio dalelés sunkiau nuséda ant zemés pavirSiaus. Didesné ju
koncentracija bus aukstesniuose oro sluoksniuose (3.6 pav.). Pasodinta apsauginé medziy juosta turés

itakos Siy daleliy nusodinimui.

—e— 0,05 mmsmélio daleliy tariné koncentracija prie§ sienelg —e— 0,05 mm smélio daleliy tiiriné koncentracija uz sieneles
8 8
7 rY 7 &
6 / 8 )
g 51 :{ £ 5 [
Z 4 2 4 |
% ¢ Z 4
g3 2 3
24 2 |
14 1]
0 T T T T 0
0,094 0,096 0,098 0.1 0,102 0,104 Y. 008 000 01 011
turiné koncentracija tariné koncentracija

3.7 pav. Smulkiy smélio daleliy (0,05 mm) pasiskirstymas pries sienele ir uz sienelés

Didziausia smulkiy daleliu tiiriné koncentracija pastebima uz apsauginiy sieneliy. Be to pastacius
apsauging sienele pastebimas bendras smulkiy 0,05 mm smélio daleliyu sumazéjimas, lyginant su situacija
kuomet néra apsauginiy sieneliy (3.1 pav.). Nesant apsauginiy sieneliy didZiausia pastebima smulkiy
daleliy tiiriné koncentracija 6,9 karto didesné nei suformavus apsauginius zeldinius. Tai yra pastatytoji
apsauginé sienelé mazina 0,05 mm skersmens koncentracija ore, tuo paciu mazindama smulkiy smélio
daleliy nupustyma, tai yra véjo erozija.

Rekomenduojamy apsauginiy zeldiniy suformavimas, derinant prie Gaiziiny karinio poligono
infrastruktiiros ir ju igyvendinimas padéty sutvirtinti poligono dirvozemyi, bei padéty uzkirsti kelig tolesnei
dirvozemio erozijai.

ISvados ir rekomendacijos:

1. Centrinéje poligono dalyje “Sacharoje” pastebimas intensyvi dirvoZzemio defliacija;

2. Atlikus dirvozemio poringumo tyrimus, nustatytos dirvozemio poringumo koeficiento

padid¢jimas, teritorijose, kuriose yra supustomos smélio dalelés tai yra vyksta smélio daleliy

akumuliacija;

3. Labai svarbus veiksnys, itakojantis smélio dalelés trajektorija, yra jos dydis. Stambios ( 0,1mm)

smelio dalelés yra sunkiau pakeliamos nuo Zemés pavirSiaus, bei grei¢iau nuséda. Smulkios ( 0,05mm

ir smulkesnés) smélio dalelés, pakeliamos net esant nesmarkiam véjui;

4. Uztvary statymas skersai vyraujan¢iy véju krypties yra efektyvi dirvozemio apsaugos nuo

defliacijos priemoné.
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ISVADOS IR REKOMENDACIJOS

Kariniy poligony krastovaizdzio pazeidimy tyrimai Lietuvoje nebuvo iSsamiai atliekami, tod¢l iki Siol
néra pakankamai duomeny apie krastovaizdzio dabarting biiklg;

Gaizitny ir Kairiy kariniy poligony teritorijos (lyginant su Sovietmeciu) sumazéjg, kai kurie
nebenaudojami plotai perduoti miskininkams bei apsodinti misku. Poligonuose like daug
nebenaudojamy, menkinanciy kraStovaizdzio vert¢ ruderaliniy zony - sugriuvusiy pastaty, apkasuy,
juos artimiausiu laiku biitina rekultyvuoti, o buvusiuose darbininky miesteliuose nugriauti senus
pastatus, likviduoti griuvésius, iSmontuoti dirvoZzemi dengiancias betono plokstes, asfaltu padengtus
plotus;

Poligonuose mechaninis dirvozemio pazeidimas labai skirtingas nuo 0,5% teritorijos ploto mokymo
lauke uz Saudyklos iki 80% (sunkiyjy kulkosvaidziy Saudymo poligonas, teritorija prie prieStankiniy
ginkly Saudyklos Gaiziliny poligone) ir net iki 100% Sarvuociu vazinéjamoje trasoje Gaiziliny
poligone;

D¢l Gaizitny ir Kairiy kariniuose poligonuose vykdomy sprogdinimy susidaro iki 3m gylio duobeés, ju
metu pazeidziama augmenija, dirvoZemiai. Siuose vietose pastebima intensyvi véjo erozija. Smélyny
ir virzyny buveinés iSlaikymui bitina taikyti specialias priemones, rekomenduotina virzynais
apaugusiose plotuose nevykdyti sprogdinimy pratyby. Pagal galimybes siekti apsaugoti virzynus nuo
galimo mechaninio poveikio sunkiaja technika;

Vertinant poligony kraStovaizdzio pazeidimus, pastebimos Sarvuociy iSvazinétos gilios (iki 30 — 50cm
gylio) provézos, visiSkai sunaikinusios augmenija. Siekiant apsaugoti poligony krastovaizdi
rekomenduotina naudoti esama Sarvuociy vazin€jimo trasa, neplanuoti nauju marsruty, galinciuy
padidinti poligony mechaninius aplinkos pazeidimus. Taip pat rekomenduotina periodiskai tikrinti
SarvuocCiy marSruta, pranesti dalinio vadovybei apie gamtosauginius pazeidimus pratyby metu.
Visuose taktiniy mokymy laukuose rekomenduotina stovyklavietes rengti tose paciose vietose, nesant
butinumui naudoti (atkasti) senus apkasus. Nepraminti naujy taky, neistrypti zolinés dangos, neardyti
misko paklotés, iSsaugoti pauksciy lizdavietes, balandzio - liepos ménesiais (pauksSciu veisimosi
metu.) riboti kariskiy lankymasi, europinés svarbos buveinése. Lengvaisiais ginklais Saudomose
Saudyklose palaikyti dabartini aplinkosaugini rezima. Rekonstruojant jas, laikytis nustatyty
aplinkosauginiy reikalavimuy;

Gaizitiny kariniame poligone iSskirtos 6, Kairiy kariniame poligone 6 europinés svarbos buveinés:
nesusivérusios Zemyninés smiltpievés, upiy sausumos su kurkliy bendrijomis, virzynai, degradavusios
aukstapelkés, tarpinés pelkés ir litinai, pelkiniai miskai, medziais apaugusios pajurio kopos, drégnos

tarpkopés;
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8.

10.

1.

Pelkiniuose miskuose, pelkése, degradavusiose aukstapelkése, prie tvenkiniy, upeliy, siekiant islaikyti
nepakitusj krasStovaizdj ir iSsaugoti gamtosauginiu poziliriu svarbias buveines, rekomenduotina
nevykdyti ir neplanuoti karinés veiklos, galin€ios pakeisti esama vandens lygi, nekasti giliy grioviy,
nevykdyti sausinimo darby nekirsti misko greta esanciose plotuose, iSsaugoti esancius senus medzius,
palikti medziy iSvartas varliagyviy ziemovietéms;

Atlikus dirvozemio poringumo tyrimus, nustatytos aiSkios dirvoZzemio sutankéjimo zonos,
sutampancios su sunkiosios karo technikos vazin¢jimo trasomis. Palyginus §iy zony tyrimy rezultatus
su foniniais meéginiais matomas rySkus dirvozemio poringumo koeficiento skirtumas (nuo 0,31
intensyviausiai naudojamuose teritorijose iki 0,36 foniniame meéginyje), rodantis rysky sunkiosios
karinés technikos poveiki dirvozemiui, bei joje auganciai augmenijai. Sunkioji Sarvuotoji technika
daro didel; poveiki (degraduoja) dirvozemi, todél taktinés pratybos turi biiti vykdomos tik pastoviose,
pratyboms skirtose, vietose;

Centringje Gaizitiny poligono dalyje “Sacharoje” pastebimas intensyvi dirvozemio defliacija,
nustatytas dirvozemio poringumo koeficiento padidéjimas, o teritorijose, kuriose yra supustomos
smélio dalelés, vyksta smelio daleliy akumuliacija. Parinktos sméli stabdancios klititys (uZtvary
statymas skersai vyraujan¢iy véju krypties) yra efektyvi dirvozemio apsaugos nuo defliacijos
priemong;

Lietuvos kariuomenés poligonuose rekomenduojame vykdyti aplinkos monitoringa. Operatyviai

spresti negatyvius aplinkos buklés pakitimus.
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