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Santrauka. Lietuvoje keliy priezitrai ziemos metu dazniausiai naudojamos techninés druskos. Jos neigiamai veikia gy-
vaja gamta. Siekiant mazinti drusky naudojima techniniy keliy priezitirai ir jy neigiama poveikij kelio aplinkai, tikslinga
laipsnis$kai mazinti techniniy drusky kiekj (ypa¢ miestuose), ji keifiant naujos kartos alternatyviomis medziagomis.
Straipsnyje analizuojamas naujos kartos medziagos ledui ir sniegui tirpinti — natrio formiato poveikis Zoliniy augaly bio-
metriniams rodikliams (antZeminés dalies aukSciui ir fitomasei). Atlikus laboratorinius eksperimentus nustatyta, kad, kin-
tant formiaty koncentracijai dirvozemyje (3, 5, 10 g/kg), biometriniai augaly rodikliai sumazéja iki 20 % lyginant su

kontroliniais augalais.

ReikSminiai ZodZiai: natrio formiatas, toksiSkumas, Zoliné augalija, antzeminés dalies ilgis, fitomasé.

Ivadas

Lietuvoje Saltuoju mety laiku slidumui mazinti sunaudo-
jama apie 140 takst. tony techniniy drusky. 70-80 tikst.
tony i Sio kiekio sunaudojama valstybinés reikSmeés ke-
livose (Lietuvos automobiliy keliy direkcijos prie Susi-
siekimo ministerijos duomenimis). Ziemos metu slidumui
mazinti naudojamos techninés druskos gana gerai istirpdo
sniega ir ledg, taciau neigiamai veikia kelio aplinkos
komponentus, sukelia automobiliy metaliniy daliy ir
gelzbetoniniy konstrukeijy (tilty, tuneliy ir kt.) korozija;
skatina cemento ir betoniniy konstrukcijy irima; asfaltbe-
tonio dangos deformacijas ir t. t. (Kamaitis 2002). Sie pa-
dariniai itin iSrySkéja miestuose, kur yra didelis gatviy
uzstatymas, néra kelio grioviy, kuriuose galéty susikaupti
nuo vaziuojamosios kelio dalies nuvalytas sniegas su
druskomis, daznu atveju nejmanoma i$ karto surinkti ir
iSvezti sniego, nuvalyto nuo Saligatviy. Valstybinés
reik§més keliuose situacija palankesné — daug atviry plo-
ty, yra kelio grioviai (Baltrénas, Kazlauskiené 2009b).

Susikaupusios didelés keliy priezitros drusky kon-
centracijos (iki 3200 mg//) sniege (StorpirStyté et al.
2004) su sniego tirpsmo vandeniu patenka j dirvozemj
(Baltrénas, Kazlauskiené 2009a), neigiamai veikia pake-
liy augmenijg (Baltrénas et al. 2006; Baltrénas, Kazlaus-
kiené 2007; Baltrénas, Kazlauskiené 2009b), pavirSinius
bei gruntinius vandenis (Williams et al. 1999; Oskinis,
Kasperovicius 2005), kenkia gyviinijai (Vosyliené et al.
2006) ir i§ vandeny biologiniu blidu néra pasalinami
(Skaisgiriené et al. 2009).

Keliy tinklo tankiu ir jo tobulumu Lietuva prilygsta
auksto plétros lygio valstybéms. Vienas i§ svarbiausiy

ziemos keliy priezitiros tiksly $alinant sniegg ir leda nuo
kelio dangos ir didinant padangy su kelio danga sukibimo
koeficientg — sumazinti eismo nelaimiy rizika kelyje.
Pastaruoju metu keliui apsaugoti nuo klimatiniy veiksniy
arba per labai trumpa laika ant dangos susikaupusiam
ledo sluoksniui pasalinti naudojama ,,Slapiy drusky* te-
chnologija, kurios efektyvus veikimas galimas iki —15 °C
(Sakshaug, Vaa 1995; Cornford, Thornes 1996; Zilionie-
né, Laurinavic¢ius 2007). Taciau Lietuvai jstojus j Euro-
pos Sajungg, atsirado poreikis keliy priezitirai naudoti
naujos kartos palankias aplinkai medziagas. Siekiant
mazinti keliy prieziiiros drusky neigiama jtaka aplinkai,
tikslinga laipsniskai mazinti techniniy drusky naudojima
(ypa¢ miestuose), jas keiCiant naujos kartos alternatyvio-
mis medziagomis, pagamintomis organiniy medziagy
pagrindu (Baltrénas, Kazlauskiené 2009a).

Salinant sliduma keliuose ir profilaktiskai prie§ ke-
liy dangy apledéjima gali buti naudojami formiatai. Tai
efektyvios, nepasizymincios koroziniu poveikiu ir ne-
kenksmingos aplinkai medziagos. Sios medziagos gali
biiti ir sausos (granuliuotos), ir skystos. Formiaty preki-
niai pavadinimai — Clearway, Meltium ir kt. Pagrindinis
formiaty privalumas tas, kad jie neskatina korozijos, nors
ir neapsaugo nuo jos. Dél §ios savybés ir dél jy brangumo
formiatai gali biiti naudojami tik tam tikrais atvejais (pri-
zitrint tilty, viaduky, tuneliy dangas ir pan.). Esminé
formiaty savybé ta, kad, pavyzdziui, nukritgs ant sniego
chlorido griidelis leda tirpina, o acetaty griudelis leda
ardo. Suardyta leda (ne iStirpinta) nuo kelio dangos nune-
Sa automobiliy ratai arba jis pasalinamas valymo mecha-
nizmais. Dél formiaty brangumo, jy naudojimo galimybés
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yra ribotos. Faktiskai §ios medziagos naudotinos tik labai
svarbiose ir autotransporto eismui pavojingose kelio at-
karpose. Lietuvoje formiatai dazniausiai naudojami oro
uostuose sniegui ir ledui pakilimo / nusileidimo takuose
tirpinti (De-icers 2009).

Granuliuotas ledo tirpiklis, kurio patentuotas pava-
dinimu Clearway SF3, yra nezalinga aplinkai, kieta me-
dziaga, pagaminta skruzdziy riig§ties natrio druskos
pagrindu. Dél netaisyklingo pavirSiaus ji pasizymi pui-
kiomisledo tirpinimo savybémis ir naudojant viena, ir su
skystais Clearway produktais. Clearway SF3 tirpina leda
mazindamas vandens uzsalimo temperatiirg ir yra aktyvus
iki 15 °C temperatiiros.

Clearway SF3 aplinkosauginiai duomenys: BDSs —
<100 mg O,/g, ChDS — 210 mg O,/g, imus toksiskumas
didziajai dafnijai (Daphnia Magna) — 6,25 mg/l, timus
toksiSkumas zuvims LCsy (48 h) — 4,12 mg//, timus orali-
nis toksiSkumas ziurkéms LDsy — 11,20 mg// (De-icers
2009).

Tyrimo tikslas: i$analizuoti, kaip natrio acetatas vei-
kia tiriamyjy Zoliniy augaly augimo procesg ir pagrindi-
nius jy biometrinius rodiklius (antZzeminés dalies aukstj ir
fitomase).

Tyrimy metodika

Tyrimams buvo pasirinktos trys Zoliniy augaly rasys,
placiai naudojamos sudarant s¢jamuosius miSinius pake-
léms apzeldinti Lietuvoje, tiesiant naujus, rekonstruojant
ar atnaujinant esamy automobiliy keliy pakeles. Tirtos
zoliniy augaly rusys: daugiameté svidre (veisle: fove) —
Lolium perenne L.; tikrasis eraiCinas (veislé: senu) — Fes-
tuca pratensis Huds.; pieviné miglé (veislé: balin) — Poa
pratensis L.

Tyrimo eiga: daugiametés svidrés, tikrojo erai¢ino ir
pievinés miglés po 3 g sé¢kly buvo paséta j plastiko vazo-
nus su 1 kg dirvozemio. Tirpaly pavidalu laistant j dirvo-
zemj buvo jterptos Sios natrio acetato koncentracijos:
3 g/kg Clearway SF3, 5 g/kg Clearway SF3, 10 g/kg
Clearway SF3.

Tirti naudotas dirvozemis, j kurio sudétj j&jo: azoto
(NH4 + NO;) — 100 mg/I; fosforo (P,Os) — 50 mg//; kalio
(K,0) — 300 mg//; kalcio (CaO) — 300 mg//; magnio
(MgO) — 80 mg/l; gelezies (Fe,0;) — 800 mg/l. Dirvoze-
mis tyrimams buvo jsigytas imonéje, paruostas pagal IST
2292587-001:1999.

Trys minétos zoliniy augaly riisys, kaip kontroliniai
augalai, buvo pasétos ir | neuzterSta dirvozemj. Buvo
tirlama 6 savaites, kadangi ir natGraliomis gamtinémis, ir
laboratorinémis sglygomis j dirvoZzemj patekusios keliy
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priezitiros medziagos Siuo laikotarpiu labiausiai veikia
zoliniy augaly augimo procesa ir pagrindinius jy biomet-
rinius rodiklius. Per ilgesni laikotarpi keliy priezitiros
medziagas gamtinémis salygomis iSplauna krituliai (lie-
tus) ir jy koncentracijos atskiedziamos. Laboratorinémis
salygomis analogiSkas procesas vyksta, kai zolinius auga-
lus laistant | dirvozem;] iterpty medziagy koncentracija
sumazéja. Dél §iy priezasCiy ilgesnj laika testi eksperi-
mentg netikslinga.

Kiekvieno naudojamo vazono dugnas turi biiti sky-
létas, kad bty natiiralus vandens nuotékis ir nesikaupty
per didelis jo kiekis. Kiekvienos risies séklos vienu metu
séjamos uzterStame keliy priezitiros medziagomis ir §va-
riame dirvozemyje (bandomieji ir kontroliniai augalai).
Tiek kontroliniai, tiek bandomieji augalai auginami vie-
nodomis sglygomis — esant vienodai temperatiirai ir ap-
$viestumui. Bandomieji ir kontroliniai augalai laistomi
vieng kartg per savait¢ po 100 ml jonizuoto vandens mi-
nimaliai drégmei dirvoZzemyje palaikyti. Bandomieji au-
galai auginti Siaurinéje laboratorijos puséje, | kurig
tiesioginiai saulés spinduliai nepatenka, tai yra buvo pasi-
rinktos nepalankios ekologinés salygos (Baltrénas, Kaz-
lauskiené 2009b, 2007; Baltrénas et al. 2006).

Zoliniy augaly antZzeminés dalies aukstis nustatomas
kalibruota metaline liniuote Preisser Nr. 11 (ilgio nuokrypis
0,026 mm). Kiekvienos zZoliniy augaly raiSies buvo matuo-
jami penki atsitiktinai i§ vazono iSrauti vienetai, nustatant
vieno augalo vidutinj antZzeminés dalies aukstj (cm). Ant-
zeminés dalies aukstis matuotas nuo augalo dalies, kurioje
prasideda augalo Saknys, iki ilgiausio lapo galo.

Zoliniy augaly fitomasé nustatoma kalibruotomis
KERN
770-60 (sveriant nuo 0,01 g iki 60 g paklaida yra

elektroninémis laboratorinémis svarstyklémis
0,00001 g). Kiekvienos Zoliniy augaly riiSies penki atsi-
tiktinai i$ vazono iSrauti vienetai pasverti, nustatant vieno
augalo viduting fitomas¢ (mg). Fitomasé nustatoma,
elektroninémis svarstyklémis sveriant augalus be Sakny,
tai yra sveriant tik Zaligjg antzeming augalo dalj (Baltré-

nas, Kazlauskiené 2009b, 2007; Baltrénas et al. 2006).

Tyrimu rezultatai

Tyrimy metu buvo stebima laboratorijos oro temperatira
(°C). Zoliniai augalai natrio acetatu uZterStame dirvoze-
myje buvo paséti spalio ménesj, kai patalpos oro tempera-
tira buvo +14 °C ir kito tik vienu laipsniu, t. y. iki
+15 °C.

Kaip matyti i§ 1 pav., Clearway SF3 (toliau tekste
CSF3) po 2-osios tyrimo savaités labiausiai veike svidrés
antzeminés dalies aukstj. 3 g/kg CSF3 uzterStame dirvo-



zemyje svidrés augaly antzeminés dalies aukstis uz kont-
roliniy augaly aukstj buvo mazesnis 1,66 cm; 5 g/kg
CSF3 uzterstame dirvozemyje — 2,19 cm; 10 g/kg CSF3
uzterStame dirvozemyje — 2,73 cm. 2-3ja Zoliniy augaly
augimo savaite CSF3 maziausiai 1émé miglés antzeminés
dalies auksti, kai dirvozemis buvo uzterStas 3 g/kg ir
5 g/kg CSF3 tirpalu, nes augaly aukstis, lyginant su kont-
roliniu, sumaz¢jo atitinkamai 0,25 c¢cm ir 0,76 cm. Dirvo-
zemyje, kuris buvo uzterstas 10 g/kg CSF3 tirpalu, pievi-
né miglé nesudygo.
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1 pav. Zoliniy augaly, augusiy Clearway SF3 uzteritame
dirvozemyje, antzeminés dalies aukstis po 2 tyrimo savaités

Fig. 1. The length of above-ground part of herbaceous plants
after 2" week of growth in soil contaminated with Clearway
SF3

Po 3 tyrimo savaiCiy nustatyta, kad CSF3 labiausiai
stabdé svidrés augima, kadangi tiriamyjy augaly aukstis uz
kontroliniy (12,82 cm) buvo mazesnis dvigubai. Dirvoze-
myje, kuris buvo uzterstas 5 g/kg CSF3 tirpalu, ir daugia-
metés svidrés, ir tikrojo eraiino antzeminés dalies aukstis
sumaz¢jimas atitiko paklaidos ribas, lyginant su Siy augaly
antzeminés dalies auksciu, kurie augo 3 g/kg CSF3 uzters-
tame dirvozemyje. Miglés antzeminés dalies aukstis 3 g/kg
CSF3 turin¢iame dirvozemyje nuo kontroliniy augaly ant-
zeminés dalies aukscio (1,61 cm) skyrési 0,18 cm, o 5 g/kg
CSF3 turin¢iame dirvozemyje — 0, 75 cm (2 pav.).

Skirtingomis CSF3 koncentracijomis uZterStame
dirvozemyje augusiy svidrés augaly didziausias antZemi-
nés dalies aukS¢io prieaugis buvo iSmatuotas pra¢jus 4
tyrimo savaitéms. Kontroliniy svidrés augaly aukstis per
4-3ja savaite padidéjo 0,74 cm, o CSF3 uzterStame dirvo-
zemyje augusiy augaly — atitinkamai 4,21 cm daugiame-
tés svidrés, 3,73 cm tikrojo erai¢ino, 3,31 cm pievinés
miglés (3 pav.).

Kaip matyti i§ 2 ir 3 pav., labiausiai antzeminés da-
lies aukstis padidéjo 3 g/kg CSF3 ir 5 g/kg CSF3 turin-
Ciame dirvoZzemyje augusiy svidrés augaly. Viena i$
priezasciy: laistant sumazintos CSF3 koncentracijos dir-
vozemyje, dél ko sumazéjo toksinis poveikis Zoliniams
augalams.
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2 pav. Zoliniy augaly, augusiy Clearway SF3 C uZter§tame
dirvozemyje, antzeminés dalies aukstis po 3-iosios tyrimo
savaités

Fig. 2. The length of above-ground part of herbaceous plants
after 3™ week of growth in soil contaminated with Clearway
SF3
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Natrio formiato koncentracija dirvoZemyje

3 pav. Zoliniy augaly, augusiy Clearway SF3 uzteritame
dirvozemyje, antzeminés dalies aukstis po 4-osios tyrimo
savaités

Fig. 3. The length of above-ground part of herbaceous plants
after 4™ week of growth in soil contaminated with Clearway
SF3

Analizuojant 2 ir 3 pav. matyti, kad eraicino ir mig-
lés augaly antZzeminés dalies aukstis didéjo tolygiai. Erai-
¢inas (kontrolinis augalas) po 4 tyrimo savaifiy buvo
7,82 cm aukscio, t. y. 1,57 cm didesnis nei po 3 tyrimo
savai¢iy. Miglés kontroliniy augaly antzeminés dalies
aukstis sieké 1,9 cm ir buvo 0,29 c¢cm didesnis nei po 3
augimo savaiciy.

I§ 4 pav. matyti, kad po 5 tyrimo savaiciy CSF3 uz-
terStame dirvoZzemyje auks$Ciausios buvo svidrés, kurios
uz kontrolinius (15,38 cm) buvo Zemesnés 3,9 cm esant
3 g/lkg CSF3, 4,06 cm — esant 5 g/kg CSF3, 4,67 cm —
esant 10 g/kg CSF3 ir labiausiai skyrési nuo kontroliniy
augaly antzeminés dalies auki¢io. Zemiausios buvo mig-
lés, taciau jos nuo kontroliniy (2,04 cm) skyrési maziau-
siai — atitinkamai 0,11 cm ir 0,47 cm.

Po 6 eksperimento savaiCiy svidrés tiriamyjy au-
galy antzeminés dalies aukStis uz kontroliniy augaly
aukstj (17,44 cm) buvo mazesnis 2,88 cm esant 3 g/kg
CSF3 dirvozemyje, 4,3 cm — 5 g/kg CSF3 dirvozemyje,
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4 pav. Zoliniy augaly, augusiy Clearway SF3 uzteritame
dirvozemyje, antZzeminés dalies aukstis po 5 tyrimo savaités

Fig. 4. The length of above-ground part of herbaceous plants
after 5™ week of growth in soil contaminated with Clearway
SF3

5,38 cm — 10 g/kg CSF3 dirvozemyje. Eraic¢iny aukstis uz
kontroliniy augaly aukstj (9,73 cm) buvo mazesnis atitin-
kamai — 1,38 cm, 2,41 cm, 2,82 cm. Miglés augaly auks-
tis uz kontroliniy augaly aukstj (2,48 cm) buvo mazesnis
atitinkamai — 0,07 cm, 0,53 cm (5 pav.).
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5 pav. Zoliniy augaly, augusiy Clearway SF3 uzteritame
dirvozemyje, antZzeminés dalies aukstis po 6 tyrimo savaités

Fig. 5. The length of above-ground part of herbaceous plants
after 6™ week of growth in soil contaminated with Clearway
SF3

Daugiametés svidrés kontroliniy augaly fitomasé ty-
rimo metu padidéjo nuo 7,2 mg iki 20,33 mg. Dirvozemyje,
uZterStame skirtingomis Clearway SF3 koncentracijomis,
augusiy augaly fitomasé kito netolygiai, ypac 4-6 savaité-
mis. 4-gjg savaite 5 g/kg CSF3 uzterStame dirvoZemyje
svidrés augaly fitomasé buvo 1,29 cm didesné (12,45 cm)
uz 3 g/kg CSF3 uzterStame dirvoZzemyje augusiy augaly
fitomase (11,16 cm) (6 pav.). Taciau 5-gjg tyrimo savaite
skirtumo nebuvo, tik paklaidos dydziu skyrési 5 g/kg CSF3
ir 10 g/kg CSF3 uzterStame dirvoZzemyje augusiy augaly
fitomasé, kuri atitinkamai buvo 13,82 ir 13,65 cm (6 pav.).

39

= —+ = kontrolé

Daugiameté svidré

o

[

Fitomasé, mg

o

Tyrimo savaités
6 pav. Daugiametés svidrés fitomasés kitimas Clearway SF3
uzterStame dirvozemyje

Fig. 6. The phytomass of perennial ryegrass in soil
contaminated with Clearway SF3

Analizuojant tikrojo erai¢ino fitomasés kitimg
Clearway SF3 uzterStame dirvozemyje matyti, kad 3 g/kg
CSF3 uzterStame dirvoZzemyje eraiCino fitomasé buvo
artima kontroliniy augaly fitomasei, i$skyrus 3-iaja tyri-
my savaite, kai nustatytas didziausias fitomasés skirtu-
mas — 1,89 cm. 5 g/kg CSF3 uzterStame dirvozemyje
erai¢ino fitomasé buvo artima 10 g/kg CSF3 turinéio
dirvozemio augaly fitomasei (7 pav.).
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7 pav. Tikrojo erai¢ino fitomasés kitimas Clearway SF3
uzterStame dirvozemyje

Fig. 7. The phytomass of fescue grass in soil contaminated with
Clearway SF3

Pievinés miglés fitomasé Clearway SF3 uzterStame
dirvozemyje eksperimento metu kito pagal tiesing pri-
klausomybe. 1§ 8 pav. matyti, kad pievinés miglés fito-
mase 3 g/kg CSF3 uzterStame dirvozemyje nuo kontaro-
linés skyrési 1,12—1,45 karto. 5 g/kg CSF3 uzterStame
dirvozemyje pievinés miglés fitomasé nuo kontroliniy
augaly masés labiausiai skyrési 2-aja tyrimo savait¢ —
3,96 karto, maziausiai 4-3ja savaitg — 1,94 karto. 10 g/kg
CSF3 uzterStame dirvozemyje pieviné miglé nesudygo
(8 pav.).
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8 pav. Pievinés miglés fitomaseés kitimas Clearway SF3
uzterStame dirvozemyje

Fig. 8. The phytomass of meadow-grass in soil contaminated
with Clearway SF3

ISvados

1. Tyrimo metu gauta, kad natrio formiatas, patekes j dir-
vozemj, neigiamai veikia Zoliniy augaly augimo proce-
sa, t. y. létina antzeminés dalies auk$Cio prieaugj ir
mazina fitomasg. Priklausomai nuo formiaty koncentra-
cijos dirvozemyje, biometriniai augaly rodikliai sumazé-
ja 20 % lyginant su kontroliniy augaly rodikliais.

2. Atlikus eksperimentus gauta, kad po 6 tyrimo savaiciy
didziausig antzeminés dalies aukstj natrio formiatu uz-
terStame dirvozemyje pasieké daugiameté svidre, kuris
pagal formiato koncentracijg dirvoZemyje buvo 12,06—
14,56 cm. Maziausias antzeminés dalies auksStis buvo
pievinés miglés — 1,95-2,41 cm.

3. DidZziausia tirty Zoliniy augaly fitomasé natrio formiatu
uzterStame dirvozemyje po 6 tyrimo savaiéiy buvo taip
pat daugiametés svidrés: esant 10 g/kg CSF3 -
14,77 mg, 3 g/kg CSF3 — 18,57 mg; maziausia — pievi-
nés miglés — 1,69 mg esant 5 g/kg CSF3 ir 2,38 mg —
3 g/kg CSF3, kadangi 10 g/kg CSF3 uzterStame dirvo-
zemyje ji nesudygo.

4. Eksperimenty metu nustatyta, kad greiciausiai sudygs-
tanti, sparciai auganti ir atspariausia toksiniam natrio
formiato poveikiui yra daugiameté svidré, silpniausia —
pieviné miglé.

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. Kazlauskiené
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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