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Santrauka. Lietuvoje kelių priežiūrai žiemos metu dažniausiai naudojamos techninės druskos. Jos neigiamai veikia gy-
vąją gamtą. Siekiant mažinti druskų naudojimą techninių kelių priežiūrai ir jų neigiamą poveikį kelio aplinkai, tikslinga 
laipsniškai mažinti techninių druskų kiekį (ypač miestuose), jį keičiant naujos kartos alternatyviomis medžiagomis. 
Straipsnyje analizuojamas naujos kartos medžiagos ledui ir sniegui tirpinti – natrio formiato poveikis žolinių augalų bio-
metriniams rodikliams (antžeminės dalies aukščiui ir fitomasei). Atlikus laboratorinius eksperimentus nustatyta, kad, kin-
tant formiatų koncentracijai dirvožemyje (3, 5, 10 g/kg), biometriniai augalų rodikliai sumažėja iki 20 % lyginant su 
kontroliniais augalais. 

Reikšminiai žodžiai: natrio formiatas, toksiškumas, žolinė augalija, antžeminės dalies ilgis, fitomasė.  
 

Įvadas 

Lietuvoje šaltuoju metų laiku slidumui mažinti sunaudo-
jama apie 140 tūkst. tonų techninių druskų. 70–80 tūkst. 
tonų iš šio kiekio sunaudojama valstybinės reikšmės ke-
liuose (Lietuvos automobilių kelių direkcijos prie Susi-
siekimo ministerijos duomenimis). Žiemos metu slidumui 
mažinti naudojamos techninės druskos gana gerai ištirpdo 
sniegą ir ledą, tačiau neigiamai veikia kelio aplinkos 
komponentus, sukelia automobilių metalinių dalių ir 
gelžbetoninių konstrukcijų (tiltų, tunelių ir kt.) koroziją; 
skatina cemento ir betoninių konstrukcijų irimą; asfaltbe-
tonio dangos deformacijas ir t. t. (Kamaitis 2002). Šie pa-
dariniai itin išryškėja miestuose, kur yra didelis gatvių 
užstatymas, nėra kelio griovių, kuriuose galėtų susikaupti 
nuo važiuojamosios kelio dalies nuvalytas sniegas su 
druskomis, dažnu atveju neįmanoma iš karto surinkti ir 
išvežti sniego, nuvalyto nuo šaligatvių. Valstybinės 
reikšmės keliuose situacija palankesnė – daug atvirų plo-
tų, yra kelio grioviai (Baltrėnas, Kazlauskienė 2009b). 

Susikaupusios didelės kelių priežiūros druskų kon-
centracijos (iki 3200 mg/l) sniege (Storpirštytė et al. 
2004) su sniego tirpsmo vandeniu patenka į dirvožemį 
(Baltrėnas, Kazlauskienė 2009a), neigiamai veikia pake-
lių augmeniją (Baltrėnas et al. 2006; Baltrėnas, Kazlaus-
kienė 2007; Baltrėnas, Kazlauskienė 2009b), paviršinius 
bei gruntinius vandenis (Williams et al. 1999; Oškinis, 
Kasperovičius 2005), kenkia gyvūnijai (Vosylienė et al. 
2006) ir iš vandenų biologiniu būdu nėra pašalinami 
(Skaisgirienė et al. 2009). 

Kelių tinklo tankiu ir jo tobulumu Lietuva prilygsta 
aukšto plėtros lygio valstybėms. Vienas iš svarbiausių 

žiemos kelių priežiūros tikslų šalinant sniegą ir ledą nuo 
kelio dangos ir didinant padangų su kelio danga sukibimo 
koeficientą – sumažinti eismo nelaimių riziką kelyje. 
Pastaruoju metu keliui apsaugoti nuo klimatinių veiksnių 
arba per labai trumpą laiką ant dangos susikaupusiam 
ledo sluoksniui pašalinti naudojama „šlapių druskų“ te-
chnologija, kurios efektyvus veikimas galimas iki –15 °C 
(Sakshaug, Vaa 1995; Cornford, Thornes 1996; Žilionie-
nė, Laurinavičius 2007). Tačiau Lietuvai įstojus į Euro-
pos Sąjungą, atsirado poreikis kelių priežiūrai naudoti 
naujos kartos palankias aplinkai medžiagas. Siekiant 
mažinti kelių priežiūros druskų neigiamą įtaką aplinkai, 
tikslinga laipsniškai mažinti techninių druskų naudojimą 
(ypač miestuose), jas keičiant naujos kartos alternatyvio-
mis medžiagomis, pagamintomis organinių medžiagų 
pagrindu (Baltrėnas, Kazlauskienė 2009a). 

Šalinant slidumą keliuose ir profilaktiškai prieš ke-
lių dangų apledėjimą gali būti naudojami formiatai. Tai 
efektyvios, nepasižyminčios koroziniu poveikiu ir ne-
kenksmingos aplinkai medžiagos. Šios medžiagos gali 
būti ir sausos (granuliuotos), ir skystos. Formiatų preki-
niai pavadinimai – Clearway, Meltium ir kt. Pagrindinis 
formiatų privalumas tas, kad jie neskatina korozijos, nors 
ir neapsaugo nuo jos. Dėl šios savybės ir dėl jų brangumo 
formiatai gali būti naudojami tik tam tikrais atvejais (pri-
žiūrint tiltų, viadukų, tunelių dangas ir pan.). Esminė 
formiatų savybė ta, kad, pavyzdžiui, nukritęs ant sniego 
chlorido grūdelis ledą tirpina, o acetatų grūdelis ledą 
ardo. Suardytą ledą (ne ištirpintą) nuo kelio dangos nune-
ša automobilių ratai arba jis pašalinamas valymo mecha-
nizmais. Dėl formiatų brangumo, jų naudojimo galimybės 
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yra ribotos. Faktiškai šios medžiagos naudotinos tik labai 
svarbiose ir autotransporto eismui pavojingose kelio at-
karpose. Lietuvoje formiatai dažniausiai naudojami oro 
uostuose sniegui ir ledui pakilimo / nusileidimo takuose 
tirpinti (De-icers 2009). 

Granuliuotas ledo tirpiklis, kurio patentuotas pava-
dinimu Clearway SF3, yra nežalinga aplinkai, kieta me-
džiaga, pagaminta skruzdžių rūgšties natrio druskos 
pagrindu. Dėl netaisyklingo paviršiaus ji pasižymi pui-
kiomisledo tirpinimo savybėmis ir naudojant vieną, ir su 
skystais Clearway produktais. Clearway SF3 tirpina ledą 
mažindamas vandens užšalimo temperatūrą ir yra aktyvus 
iki 15 °C temperatūros. 

Clearway SF3 aplinkosauginiai duomenys: BDS5 – 
<100 mg O2/g, ChDS – 210 mg O2/g, ūmus toksiškumas 
didžiajai dafnijai (Daphnia Magna) – 6,25 mg/l, ūmus 
toksiškumas žuvims LC50 (48 h) – 4,12 mg/l, ūmus orali-
nis toksiškumas žiurkėms LD50 – 11,20 mg/l (De-icers 
2009). 

Tyrimo tikslas: išanalizuoti, kaip natrio acetatas vei-
kia  tiriamųjų žolinių augalų augimo procesą ir pagrindi-
nius jų biometrinius rodiklius (antžeminės dalies aukštį ir 
fitomasę).  

Tyrimų metodika 

Tyrimams buvo pasirinktos trys žolinių augalų rūšys, 
plačiai naudojamos sudarant sėjamuosius mišinius pake-
lėms apželdinti Lietuvoje, tiesiant naujus, rekonstruojant 
ar atnaujinant esamų automobilių kelių pakeles. Tirtos 
žolinių augalų rūšys: daugiametė svidrė (veislė: tove) – 
Lolium perenne L.; tikrasis eraičinas (veislė: senu) – Fes-
tuca pratensis Huds.; pievinė miglė (veislė: balin) – Poa 
pratensis L. 

Tyrimo eiga: daugiametės svidrės, tikrojo eraičino ir 
pievinės miglės po 3 g sėklų buvo pasėta į plastiko vazo-
nus su 1 kg dirvožemio. Tirpalų pavidalu laistant į dirvo-
žemį buvo įterptos šios natrio acetato koncentracijos: 
3 g/kg Clearway SF3, 5 g/kg Clearway SF3, 10 g/kg 
Clearway SF3. 

Tirti naudotas dirvožemis, į kurio sudėtį įėjo: azoto 
(NH4 + NO3) – 100 mg/l; fosforo (P2O5) – 50 mg/l; kalio 
(K2O) – 300 mg/l; kalcio (CaO) – 300 mg/l; magnio 
(MgO) – 80 mg/l; geležies (Fe2O3) – 800 mg/l. Dirvože-
mis tyrimams buvo įsigytas įmonėje, paruoštas pagal ĮST 
2292587–001:1999. 

Trys minėtos žolinių augalų rūšys, kaip kontroliniai 
augalai, buvo pasėtos ir į neužterštą dirvožemį. Buvo 
tiriama  6 savaites, kadangi ir natūraliomis gamtinėmis, ir 
laboratorinėmis sąlygomis į dirvožemį patekusios kelių 

priežiūros medžiagos šiuo laikotarpiu labiausiai veikia 
žolinių augalų augimo procesą ir pagrindinius jų biomet-
rinius rodiklius. Per ilgesnį laikotarpį kelių priežiūros 
medžiagas gamtinėmis sąlygomis išplauna krituliai (lie-
tus) ir jų koncentracijos atskiedžiamos. Laboratorinėmis 
sąlygomis analogiškas procesas vyksta, kai žolinius auga-
lus laistant į dirvožemį įterptų medžiagų koncentracija 
sumažėja. Dėl šių priežasčių ilgesnį laiką tęsti eksperi-
mentą netikslinga. 

Kiekvieno naudojamo vazono dugnas turi būti sky-
lėtas, kad būtų natūralus vandens nuotėkis ir nesikauptų 
per didelis jo kiekis. Kiekvienos rūšies sėklos vienu metu 
sėjamos užterštame kelių priežiūros medžiagomis ir šva-
riame dirvožemyje (bandomieji ir kontroliniai augalai). 
Tiek kontroliniai, tiek bandomieji augalai auginami vie-
nodomis sąlygomis – esant vienodai temperatūrai ir ap-
šviestumui. Bandomieji ir kontroliniai augalai laistomi 
vieną kartą per savaitę po 100 ml jonizuoto vandens mi-
nimaliai drėgmei dirvožemyje palaikyti. Bandomieji au-
galai auginti šiaurinėje laboratorijos pusėje, į kurią 
tiesioginiai saulės spinduliai nepatenka, tai yra buvo pasi-
rinktos nepalankios ekologinės sąlygos (Baltrėnas, Kaz-
lauskienė 2009b, 2007; Baltrėnas et al. 2006). 

Žolinių augalų antžeminės dalies aukštis nustatomas 
kalibruota metaline liniuote Preisser Nr. 11 (ilgio nuokrypis 
0,026 mm). Kiekvienos žolinių augalų rūšies buvo matuo-
jami penki atsitiktinai iš vazono išrauti vienetai, nustatant 
vieno augalo vidutinį antžeminės dalies aukštį (cm). Ant-
žeminės dalies aukštis matuotas nuo augalo dalies, kurioje 
prasideda augalo šaknys, iki ilgiausio lapo galo. 

Žolinių augalų fitomasė nustatoma kalibruotomis 
elektroninėmis laboratorinėmis svarstyklėmis KERN 
770–60 (sveriant nuo 0,01 g iki 60 g paklaida yra 
0,00001 g). Kiekvienos žolinių augalų rūšies penki atsi-
tiktinai iš vazono išrauti vienetai pasverti, nustatant vieno 
augalo vidutinę fitomasę (mg). Fitomasė nustatoma, 
elektroninėmis svarstyklėmis sveriant augalus be šaknų, 
tai yra sveriant tik žaliąją antžeminę augalo dalį (Baltrė-
nas, Kazlauskienė 2009b, 2007; Baltrėnas et al. 2006). 

Tyrimų rezultatai 

Tyrimų metu buvo stebima laboratorijos oro temperatūra 
(°C). Žoliniai augalai natrio acetatu užterštame dirvože-
myje buvo pasėti spalio mėnesį, kai patalpos oro tempera-
tūra buvo +14 °C ir kito tik vienu laipsniu, t. y. iki 
+15 °C. 

Kaip matyti iš 1 pav., Clearway SF3 (toliau tekste 
CSF3) po 2-osios tyrimo savaitės labiausiai veikė svidrės 
antžeminės dalies aukštį. 3 g/kg CSF3 užterštame dirvo-
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žemyje svidrės augalų antžeminės dalies aukštis už kont-
rolinių augalų aukštį buvo mažesnis 1,66 cm; 5 g/kg 
CSF3 užterštame dirvožemyje – 2,19 cm; 10 g/kg CSF3 
užterštame dirvožemyje – 2,73 cm. 2-ąją žolinių augalų 
augimo savaitę CSF3 mažiausiai lėmė miglės antžeminės 
dalies aukštį, kai dirvožemis buvo užterštas 3 g/kg ir 
5 g/kg CSF3 tirpalu, nes augalų aukštis, lyginant su kont-
roliniu, sumažėjo atitinkamai 0,25 cm ir 0,76 cm. Dirvo-
žemyje, kuris buvo užterštas 10 g/kg CSF3 tirpalu, pievi-
nė miglė nesudygo. 

 
1 pav. Žolinių augalų, augusių Clearway SF3 užterštame 
dirvožemyje, antžeminės dalies aukštis po 2 tyrimo savaitės 
Fig. 1. The length of above-ground part of herbaceous plants 
after 2nd week of growth in soil contaminated with Clearway 
SF3 

Po 3 tyrimo savaičių nustatyta, kad CSF3 labiausiai 
stabdė svidrės augimą, kadangi tiriamųjų augalų aukštis už 
kontrolinių (12,82 cm) buvo mažesnis dvigubai. Dirvože-
myje, kuris buvo užterštas 5 g/kg CSF3 tirpalu, ir daugia-
metės svidrės, ir tikrojo eraičino antžeminės dalies aukštis 
sumažėjimas atitiko paklaidos ribas, lyginant su šių augalų 
antžeminės dalies aukščiu, kurie augo 3 g/kg CSF3 užterš-
tame dirvožemyje. Miglės antžeminės dalies aukštis 3 g/kg 
CSF3 turinčiame dirvožemyje nuo kontrolinių augalų ant-
žeminės dalies aukščio (1,61 cm) skyrėsi 0,18 cm, o 5 g/kg 
CSF3  turinčiame dirvožemyje – 0, 75 cm (2 pav.). 

Skirtingomis CSF3 koncentracijomis užterštame 
dirvožemyje augusių svidrės augalų didžiausias antžemi-
nės dalies aukščio prieaugis buvo išmatuotas praėjus 4 
tyrimo savaitėms. Kontrolinių svidrės augalų aukštis per 
4-ąją savaitę padidėjo 0,74 cm, o CSF3 užterštame dirvo-
žemyje augusių augalų – atitinkamai 4,21 cm daugiame-
tės svidrės, 3,73 cm tikrojo eraičino, 3,31 cm pievinės 
miglės (3 pav.). 

Kaip matyti iš 2 ir 3 pav., labiausiai antžeminės da-
lies aukštis padidėjo 3 g/kg CSF3 ir 5 g/kg CSF3 turin-
čiame dirvožemyje augusių svidrės augalų. Viena iš 
priežasčių: laistant sumažintos CSF3 koncentracijos dir-
vožemyje, dėl ko sumažėjo toksinis poveikis žoliniams 
augalams. 

 
2 pav. Žolinių augalų, augusių Clearway SF3 C užterštame 
dirvožemyje, antžeminės dalies aukštis po 3-iosios tyrimo 
savaitės 
Fig. 2. The length of above-ground part of herbaceous plants 
after 3rd week of growth in soil contaminated with Clearway 
SF3 

 
3 pav. Žolinių augalų, augusių Clearway SF3 užterštame 
dirvožemyje, antžeminės dalies aukštis po 4-osios tyrimo 
savaitės 
Fig. 3. The length of above-ground part of herbaceous plants 
after 4th week of growth in soil contaminated with Clearway 
SF3  

Analizuojant 2 ir 3 pav. matyti, kad eraičino ir mig-
lės augalų antžeminės dalies aukštis didėjo tolygiai. Erai-
činas (kontrolinis augalas) po 4 tyrimo savaičių buvo 
7,82 cm aukščio, t. y. 1,57 cm didesnis nei po 3 tyrimo 
savaičių. Miglės kontrolinių augalų antžeminės dalies 
aukštis siekė 1,9 cm ir buvo 0,29 cm didesnis nei po 3 
augimo savaičių. 

Iš 4 pav. matyti, kad po 5 tyrimo savaičių CSF3 už-
terštame dirvožemyje aukščiausios buvo svidrės, kurios 
už kontrolinius (15,38 cm) buvo žemesnės 3,9 cm esant 
3 g/kg CSF3, 4,06 cm – esant 5 g/kg CSF3, 4,67 cm – 
esant 10 g/kg CSF3 ir labiausiai skyrėsi nuo kontrolinių 
augalų antžeminės dalies aukščio. Žemiausios buvo mig-
lės, tačiau jos nuo kontrolinių (2,04 cm) skyrėsi mažiau-
siai – atitinkamai 0,11 cm ir 0,47 cm. 

Po 6 eksperimento savaičių svidrės tiriamųjų au-
galų antžeminės dalies aukštis už kontrolinių augalų 
aukštį (17,44 cm) buvo mažesnis 2,88 cm esant 3 g/kg 
CSF3 dirvožemyje, 4,3 cm – 5 g/kg CSF3 dirvožemyje, 
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4 pav. Žolinių augalų, augusių Clearway SF3 užterštame 
dirvožemyje, antžeminės dalies aukštis po 5 tyrimo savaitės 
Fig. 4. The length of above-ground part of herbaceous plants 
after 5th week of growth in soil contaminated with Clearway 
SF3 

5,38 cm – 10 g/kg CSF3 dirvožemyje. Eraičinų aukštis už 
kontrolinių augalų aukštį (9,73 cm) buvo mažesnis atitin-
kamai – 1,38 cm, 2,41 cm, 2,82 cm. Miglės augalų aukš-
tis už kontrolinių augalų aukštį (2,48 cm) buvo mažesnis 
atitinkamai – 0,07 cm, 0,53 cm (5 pav.). 

 
5 pav. Žolinių augalų, augusių Clearway SF3 užterštame 
dirvožemyje, antžeminės dalies aukštis po 6 tyrimo savaitės 
Fig. 5. The length of above-ground part of herbaceous plants 
after 6th week of growth in soil contaminated with Clearway 
SF3 

Daugiametės svidrės kontrolinių augalų fitomasė ty-
rimo metu padidėjo nuo 7,2 mg iki 20,33 mg. Dirvožemyje, 
užterštame skirtingomis Clearway SF3 koncentracijomis, 
augusių augalų fitomasė kito netolygiai, ypač 4–6 savaitė-
mis. 4-ąją savaitę 5 g/kg CSF3 užterštame dirvožemyje 
svidrės augalų fitomasė buvo 1,29 cm didesnė (12,45 cm) 
už 3 g/kg CSF3 užterštame dirvožemyje augusių augalų 
fitomasę (11,16 cm) (6 pav.). Tačiau 5-ąją tyrimo savaitę 
skirtumo nebuvo, tik paklaidos dydžiu skyrėsi 5 g/kg CSF3 
ir 10 g/kg CSF3 užterštame dirvožemyje augusių augalų 
fitomasė, kuri atitinkamai buvo 13,82 ir 13,65 cm (6 pav.). 

 

 
6 pav. Daugiametės svidrės fitomasės kitimas Clearway SF3  
užterštame dirvožemyje  
Fig. 6. The phytomass of perennial ryegrass in soil 
contaminated with Clearway SF3 

Analizuojant tikrojo eraičino fitomasės kitimą 
Clearway SF3 užterštame dirvožemyje matyti, kad 3 g/kg 
CSF3 užterštame dirvožemyje eraičino fitomasė buvo 
artima kontrolinių augalų fitomasei, išskyrus 3-iąją tyri-
mų savaitę, kai nustatytas didžiausias fitomasės skirtu-
mas – 1,89 cm. 5 g/kg CSF3 užterštame dirvožemyje 
eraičino fitomasė buvo artima 10 g/kg CSF3 turinčio 
dirvožemio augalų fitomasei (7 pav.). 

 
7 pav. Tikrojo eraičino fitomasės kitimas Clearway SF3 
užterštame dirvožemyje 
Fig. 7. The phytomass of fescue grass in soil contaminated with 
Clearway SF3 

Pievinės miglės fitomasė Clearway SF3 užterštame 
dirvožemyje eksperimento metu kito pagal tiesinę pri-
klausomybę. Iš 8 pav. matyti, kad pievinės miglės fito-
masė 3 g/kg CSF3 užterštame dirvožemyje nuo kontūro-
linės skyrėsi 1,12–1,45 karto. 5 g/kg CSF3 užterštame 
dirvožemyje pievinės miglės fitomasė nuo kontrolinių 
augalų masės labiausiai skyrėsi 2-ąją tyrimo savaitę – 
3,96 karto, mažiausiai 4-ąją savaitę – 1,94 karto. 10 g/kg 
CSF3 užterštame dirvožemyje pievinė miglė nesudygo 
(8 pav.). 
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8 pav. Pievinės miglės fitomasės kitimas Clearway SF3 
užterštame dirvožemyje 
Fig. 8. The phytomass of meadow-grass in soil contaminated 
with Clearway SF3 

Išvados 

1. Tyrimo metu gauta, kad natrio formiatas, patekęs į dir-
vožemį, neigiamai veikia žolinių augalų augimo proce-
są, t. y. lėtina antžeminės dalies aukščio prieaugį ir 
mažina fitomasę. Priklausomai nuo formiatų koncentra-
cijos dirvožemyje, biometriniai augalų rodikliai sumažė-
ja 20 % lyginant su kontrolinių augalų rodikliais.  

2. Atlikus eksperimentus gauta, kad po 6 tyrimo savaičių 
didžiausią antžeminės dalies aukštį natrio formiatu už-
terštame dirvožemyje pasiekė daugiametė svidrė, kuris 
pagal formiato koncentraciją dirvožemyje buvo 12,06–
14,56 cm. Mažiausias antžeminės dalies aukštis buvo 
pievinės miglės – 1,95–2,41 cm.  

3. Didžiausia tirtų žolinių augalų fitomasė natrio formiatu 
užterštame dirvožemyje po 6 tyrimo savaičių buvo taip 
pat daugiametės svidrės: esant 10 g/kg CSF3 – 
14,77 mg, 3 g/kg CSF3 – 18,57 mg; mažiausia – pievi-
nės miglės – 1,69 mg esant 5 g/kg CSF3 ir 2,38 mg  – 
3 g/kg CSF3, kadangi 10 g/kg CSF3 užterštame dirvo-
žemyje ji nesudygo. 

4. Eksperimentų metu nustatyta, kad greičiausiai sudygs-
tanti, sparčiai auganti ir atspariausia toksiniam natrio 
formiato poveikiui yra daugiametė svidrė, silpniausia – 
pievinė miglė. 

Moksliniai tyrimai buvo atliekami dalyvaujant 
COST programos FA0905 „Mineral Improved Crop Pro-
duction for Healthy Food and Feed“ veikloje. 
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THE DYNAMICS OF GROWING HERBACEOUS 
PLANTS IN THE SOIL CONTAMINATED WITH 
SODIUM FORMIATE 

A. Kazlauskienė 

Abstract 

Salts are most frequently used for road maintenance in cold sea-
sons in Lithuania. In case the use of salts is mandatory, the pro-
posal is to apply as small amounts as possible following the norms 
of use. Using alternative de-icing salts and agents, such as for-
miates is recommended. Formiates can be applied with the aim to 
reduce road sliperness and as a preventive measure of de-icing 
road paving. These substances are efficient, environment-friendly 
and have no corrosive effect. The article presents physicochemical 
and toxicological characteristics of the above introduced materials. 

Keywords: sodium formiate, toxicology, herbaceous plant, 
length of above-ground part, phytomass. 
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