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Anotacija. Dirvozemis yra viena i§ svarbiausiy gamtiniy Zemes landSafty posistemiy, zmogui turin¢iy i§imting svarba
kaip pagrindinis maisto $altinis. Viena aktualiausiy susiripinusios savo ateitimi Zmonijos problemy — Zemés dirvozemiy
iSsaugojimas, juy derlingumo ir sveikos biiklés palaikymas vis didéjancio technogeninio slégio ir gamtiniy landSafty deg-
radacijos salygomis. Kaip papildoma neigiamo pobudzio veiksniy Zemé privalés veikti ir jau prasidéjusio globalaus atsi-
limo pasekmes, su kuriomis nei§vengiamai susidurs ir Lietuvos zemés fikis. Siame darbe analizuojamas bendrosios
anglies kitimas atsizvelgiant { reljefa. Lietuvoje §iuo metu eroduojami dirvoZzemio paviriai sudaro 30—50 %. Erozijos pa-
veikti dirvozemiai praranda derlinguma, o tai skatina ir tolesng ju degradacija.

ReikSminiai ZodZiai: dirvozemio tyrimai, bendroji anglis, pH, dirvozemio reljefas.

Ivadas

Irstant organinéms medziagoms atsipalaiduoja ang-
lies dvideginis, kuris, patekgs i atmosfera, didina esama
Siltnamio efekta. Eroziniai dirvoZzemio procesai, atsiran-
dantys dél reljefo itakos, neteisingo tikininkavimo, skati-
na dirvozemio degradacija. Ji mazina organinés
medziagos kiekius ir sudaro dar geresnes salygas toles-
niam dirvozemio degradavimui. Pirmiausia organinés
medziagos iSplaunamos dviem biidais: vienos su tirpalais
nukeliauja gilyn i podirvi, o kitos §laitais nuteka Zemyn
(Sleinys 2001). Pavirsinis derlingas sluoksnis gali biti
nupustomas ar nuneSamas nuo kalvy vir§tiniy, aukstes-
niyjy $laito daliy ir nusodinamas reljefo apacioje. Van-
dens poveikis pavirSiniam dirvozemiui pasireskia, kai
Slaitas statesnis nei 3° (Jlearmeun, Jlopenc 1987). Dau-
guma iSplaunamy medziagy susikaupia apatiniuose relje-
fo taSkuose. Tad reljefas daznai daro itaka ir kitiems
dirvodaros procesams, svarbiems humuso susidarymui ir
jo kaupimuisi. Veikdamas dirvozemio vystymosi pobiidi
reljefas tiesiogiai ir netiesiogiai keicia kitus dirvodaros
procesy intensyvumus. Skatinamas dirvodarinés uolienos
daléjimo intensyvumas, kei¢iama medziaginé ir granu-
liometriné dirvozemio sudétis, augalijos ir gyvuju orga-
nizmy pasiskirstymas (boyn et al. 1997).

Organinés medziagos praradimas skatina tolesng
dirvozemiy degradacija. Sis praradimas tiesiogiai veikia
ir visa esama ekosistema. Tai geriausiai pasireskia leng-
vos granuliometrinés sudéties dirvoZzemiuose. Juose hu-

musas atlieka pagrindines sorbcines funkcijas (Mazvila
1998). Be to, Lietuvos teritorijoje nustatytas statistiSkai
patikimas linijinis neigiamas rySys tarp karbonatingojo
horizonto gylio ir pH KCI rodiklio 30-120 cm storio
dirvozemio sluoksnyje. Karbonaty kiekio koreliacinis
ry8ys su dulkiy (0,05-0,001 mm) ir molio (<0,001 mm)
daleliy kiekiu yra linijinis teigiamas, su smélio (1-
0,05 mm) — linijinis neigiamas (Jankauskas, Jankauskiené
2006; Ruddiman 2003). Dirvodariniy uolieny granulio-
metriné sudétis (kartu ir karbonatingumas) taip pat kinta
pagal tam tikra désninguma, biidinga visiems reljefo ran-
gams nuo elementariy pavirSiy iki auk§tumos, ir pasizymi
pastoviu karbonatingumo skirtumu. Todél rupesnés gra-
nuliometrinés sudéties dirvodarinés uolienos iskilusiuose
reljefo pavirSivose ne tokios karbonatingos negu jdubu-
siuose — skirtumas sudaro 4-9 % CaCO; (Cesnuliavi¢ius
1999). Todél dirvozemiy, esanCiy reljefo apacioje, pH
reik§més artimos neutraliai arba Siek tiek Sarminei terpei.
Zinoma, tam didele jtaka turi karbonatinio sluoksnio
gylis. Jei jis yra negiliai, 40-50 cm gylyje, virSutiniy
dirvozemio sluoksniy riig§tingumas bus artimas neutra-
liam, jei giliau — riigStesnis. Karbonatinio sluoksnio gylis
turés jtakos nustatant bendraja angli (DanileviCius et al.
1977; Toéthova et al. 2007).

Apskaiciuota, kad intensyvaus zZemés naudojimo
laikotarpiu (tarp 1850 ir 1998 mety) dirvozemio organi-
nés medziagos nuostoliy balanse vieng trecdali (269 Gt)
sudaré nuostoliai dél dirvozemio erozijos ir apie du trec-
dalius (5248 Gt) dél mineralizacijos (Ruddiman 2003).
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Vykstanti absoliu¢ioji medziagy akumuliacija — tai
dirvodarinés uolienos gausinimas junginiais i$. atmosfe-
ros ir hidrosferos bei $iy junginiy kaupimasis besiformuo-
jan¢iame dirvozemyje. DirvoZzemiuose kaupiama anglis
(fotosintezé — biomasés sintezé — mirimas — suirimas —
humifikacija — humuso kaupimasis), azotas (azoto fiksa-
vimas — organizmy pasisavinimas — biomasés mirimas —
nitrifikacija — amonifikacija), lengvai tirpios druskos —
gipsas, karbonatai, gelezies junginiai, silicis (i§ gruntinio
vandens). Absoliuciajai medziagy akumuliacijai turi ita-
kos ir dujinio azoto, anglies, sieros rezimas. Nustatyta,
kad augaly vegetacijos metu nuo dirvozemio pavirsiaus
iSgaruoja didelis (5-30 kg ha™' per valanda, arba 600—
700 kg ha™' per para) CO, kiekis. G. Liundergordas pava-
dino $§j reiskini dirvozemio kvépavimu. Trecdalj $io kie-
kio gamina augaly Saknys, o likusiaja — mikroorganizmai
ir mezofauna. | atmosfera iSsiskiria ne daugiau nei
10 proc. dirvozemyje esancios angliartig§tés kiekio. Liku-
sioji jos dalis kaupiasi dirvozemio porose, istirpsta dirvo-
zemio tirpale, dalyvauja karbonatiniu medziagy
susidarymo ir tirpimo reakcijose.

Medziagy balansas dirvozemyje, kaip minéjome,
priklauso nuo reljefo salygu, t. y. kokiame §laito elemente
formuojasi dirvozemis — jo virSuje (eliuviniame elemen-
tariajame arba iSplaunamajame, geocheminiame landsSaf-
te), viduryje (tranzitiniame eliuviniame elementariajame
geocheminiame landSafte) ar apacioje (akumuliaciniame
elementariajame geocheminiame landsafte).

Medziagy balansas dirvozemyje biina teigiamas,
neigiamas arba nulinis. Pazymétina, kad ivairiy medziagy
balansas tame paciame dirvozemio profilyje gali biti
visi$kai skirtingo pobtidzio. Kai balansas teigiamas, dir-
vozemyje vyksta medziagy akumuliacija, kuri gali bati
absoliuting, santykiné ir likutiné.

Neigiamas medziagy balansas esti tuomet, kai me-
dziagy iSneSama daugiau negu ineSama. Tai dazniausia
vyksta drégno klimato ypa¢ eroduojamuose kalny Slaity
dirvozemiuose. Medziagy sumazéjimas gali buti dalinis
arba bendrasis. Bendrasis mazéjimas yra tuo atveju, kai
tam tikro komponento pastebimai mazéja visame dirvo-
zemio profilyje, pvz., jaurazemiu (Podzols) profilyje
katijony. Dalinis mazéjimas — tai tam tikro komponento
mazéjimas tik virSutiniame dirvozemio horizonte, o ne
visame profilyje.

Nulinis balansas biidingas tiems dirvozemiams, ku-
riuose medziagy iSne$imas ir ineSimas yra subalansuotas.

Darbo tikslas — nustatyti anglies kieki dirvozemyje
ir iSanalizuoti jos kitima vertikaliame dirvozemio profily-
je atsizvelgiant i reljefo itaka.

DirvoZemio méginiy paémimo ir analizés metodika

Meéginiy émimo metodika parengta remiantis dirvo-
zemio méginiy émimo protokolu, parengtu Europos Sa-
jungos organinés anglies kiekio pokyc¢iams nustatyti
(1 pav.). Imant dirvozemio méginius naudojamasi tinkle-
liu. Tinklelis sudarytas i§ 100 elementy, kuriy indentifi-
kavimo numeris i§déstytas atsitiktine tvarka (1 pav.).

Elementy matmenys parenkami pagal analizuojama
dirvozemio plota. Analizuojamas dirvozemio plotas, pa-
zymétas staCiakampiu (1 pav.), turi tilpti { tinkleli. Pasi-
rinktas dirvozemio plotas gali buti staciakampis arba bet
kokios kitos formos. Jei analizuojamas plotas netaisyk-
lingos formos, tuomet nustatomos ir tinklelio kampy
koordinatés. Tai atliekama palengvinant elemento mat-
meny nustatyma. Imant dirvozemio méginius nustatomos
analizuojamo ploto kampy koordinatés. Koordinatés nu-
statomos remiantis Europos koordinaéiy sistema CRS
arba tarpine ERTSS89.

Elemento matmenys nustatomi tinklelio X ir Y kras-
tines padalijus i§ 10. Tokiu biidu méginiai sistemiskai
imami atsizvelgiant | analizuojamo ploto dydi. Imti 1 ir 8
elementai (1 pav.). Ju parinkimas priklauso nuo eilés
numerio dydzio. Nustatant elementa imami maZziausia
numeri turintys elementai, kurie patenka { analizuojamo
dirvozemio ploto ribas. Neimami tie elementai, kurie i§
dalies patenka i analizuojamo ploto ribas arba jei mégi-
nius paimti elemente neimanoma. Tokiais atvejais ima-
mas kitas elementas didesniu eilés numeriu.

Elementy skai¢iaus parinkimas priklauso nuo anali-
zuojamo dirvozemio ploto dydzio. Atsizvelgiant { anali-
zuojamo dirvozemio ploto dydi méginiams parenkamy
elementy skai¢ius nustatomas i$ 1 lentelés.
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1 pav. Dirvozemio méginiy paémimo tinklelis. Tamsi linija
zymi analizuojamo dirvoZemio ribas. 1 ir 8 numerio elementai
skirti dirvozemio méginiams paimti

Fig. 1. The soil sampling grid. The red line indicates the
analysis of soil boundaries. 1 and 8 of the measuring cell
number differences of the soil sampling



1 lentelé. Elementy skaiéiaus parinkimas pagal analizuojama
dirvoZemio plota

Table 1. Selection of the number of cells under the analysis of
soil surface area

Analizuojamo ploto dydis, Parenkamy elementy
ha skaicius
<5 3
5-10 4
10-25 5
>25 6

Kiekviename elemente pagal ISO 200a standarta re-
komenduojamas imamy méginiy skaicius — 25 (2 pav.).
Maziausias imamy méginiy skaicius elemente yra 9, bet
duomenys, gauti i§ analizés, negali bti laikomi reprezen-
tatyviais.
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Fig. 2. Soil sampling location in cell

Meéginiy skaiCius elemente parenkamas jo kraStines
padalijus i3 6. Sios méginiy émimo vietos skirtos sudéti-
niam méginiui surinkti. Nepazeistos struktliros méginiai
,,zledu® imami elemento centre dirvoZzemio tankiui nusta-
tyti. Giluminis éminys imamas graztu iki metro gylio.

Pievy dirvozemiui analizuoti méginiai imami iki
30 cm gylio bei iki metro gylio. Nepazeistos strukttiros
méginiy, pasalinus virSuting paklote, su augalija imama
trys kas 10 cm. Méginiams paimti naudojamas ,,ziedas®.
Sudétinis méginys imamas i§ 0-10 cm, 10-20 cm ir 20—
30 cm gylio visose devyniose méginiy émimo vietose,
taip pat ir nepazeistos struktiros méginio émimo vietoje.
Sudétiniam méginiui paimti i$ kiekvienos méginio émimo
vietos imamas nedidelis kiekis dirvozemio — apytiksliai
apie 1 litra.

Emimo vietos pasirinktos atokiau nuo didesniy ant-
ropogeniniy tar$os Saltiniy. Dirvozemio éminiai paimti
Salia Neries regioninio parko Buivydy gyvenvietés 5x5 m

kvadrato plotuose (3 pav.).

3 pav. Pievos dirvozemio éminiy paémimo vietos

Fig. 3. Grassland soil samples sampling location

Dirvozemio éminiai prie§ analiz¢ yra iSdziovinami
140 °C apie 40 min. Analizuojamas dirvoZemis yra persijo-
jamas pro 1 mm akuciy tinklelj ir sutrinamas griistuvéliu.

Analitinémis svarstyklémis atsisveriama iki 100 mg
dirvozemio. Bendrosios anglies kiekis buvo nustatomas
»Shimadzu SSM-5000A* prietaisu (4 pav.).

4 pav. Bendrosios organinés anglies (TOC — bendroji organiné
anglis) ,,Shimadzu* matavimo prietaisas

Fig. 4. Total organic carbon (TOC) ,,Shimadzu* measuring
device

Atliekant TC (TC — bendroji anglis) analizg, mégi-
nio indas su jame esan¢iu méginiu kaitinamas krosnyje
mazdaug 900 °C temperattroje 20 min. Kiekvienam mé-
giniui naudojamas naujas indas.

Sunkiyju metaly koncentracijos buvo nustatomos
naudojant karaliSkojo vandens mineralizacijos procesg ir
spektometrija.



pH nustatyta naudojant KClI tirpala. Dirvozemio pH
reakcijai nustatyti paimti tik i§ giluminio iki 1 m gylio
paimti dirvoZemio éminiai.

Tyrimy rezultatai

Analizés metu buvo atliekami dirvozemio bendro-
sios anglies, pH ir sunkiyjy metaly tyrimai. Jy metu sie-
kiama nustatyti bendrosios anglies pokyti, atsizvelgiant {
karbonaty itaka ir geocheminius barjerus. Pirmame pie-
vos plote nustatytos pH reik§més tendencingai pasiskirsto
sudétiniame dirvozemio éminyje nuo 0 iki 20 cm gylio
(5 pav.). Siuose éminiuose matomas bendrosios anglies
kiekio mazéjimas nuo 4,264 iki 2,49, o pH reikSmé pakilo
0,11. Analizuojant dirvozemio éminius iki metro gylio
pH reikSmiy priklausomybé nuo bendrosios anglies kie-
kio nepastebima. Matoma, kad esamas dirvozemio riigs-
terpe. Tokios
susidarymui itakos turi karbonatai. Bendrosios anglies

tingumas atitinka neutralig terpés
kiekis nuo 40 cm gylio staigiai pakyla 26 %, o véliau
krinta 86 %. pH reikSmé iki 40 cm gylio kilo, bet 60—

80 cm gylyje nukrito 1,5 %.
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5 pav. Dirvozemio pH ir bendrosios anglies kiekis pirmame
pievos plote

Fig. 5. Soil pH and the carbon content of the first meadow area

Analizuojant antraji pievos plota bendrosios anglies
kiekis éminiuose iki metro gylio sumazéjo nuo 1,2316 iki
0,1064 savo procentinés reik§més (6 pav.). pH dydis pa-
kilo nuo 5 iki 5,73.
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Fig. 6. Soil pH and the carbon content of the second area of
grasslands

pH ir bendrosios anglies analizé patvirtino, kad dél
vandens poveikio i§ virSutiniy horizonty paSalinamas
CaCO;. Mazéjant karbonaty kiekiui dirvozemis roigstéja.
Bendrosios anglies kiekis sudétinivose dirvozemio émi-
niuose buvo 1,45 karto didesnis pirmame pievos plote.
Giluminiuose éminiuose anglies skirtumas buvo mazesnis
tik 1,35 karto daugiau pirmajame pievos plote, kuris yra
zemesniame reljefo taske.

Analizuojamy  sunkiyjy metaly diferenciacija
(7 pav.) landsaftinéje pievos katenoje gana aiskiai pasi-
reiSkia tiriant juy lateraliosios diferenciacijos koeficientus,
kurie apskaiciuojami pagal Sig formulg:

Kild = Cisa / Citea (1)

gia: K’ — lateraliosios diferenciacijos elemento i koefi-
cientas; C'y, — cheminio elemento i koncentracija supe-
rakvalinio landSafto dirvozemyje (atitinkamame gylyje),
mg/kg; C'. — cheminio elemento i koncentracija transe-
liuvinio landsafto dirvozemyje (tame pat gylyje), mg/kg.
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Fig. 7. Hard metal differentiation in grassland soils

Daugelyje atveju K'g > 1, t. y. visi trys metalai supe-
rakvalinio pievy landsafto dirvoZzemyje rodo tendencija
kauptis. Nuosekliausiai tai pasireiSkia cinko atzvilgiu,
kurio Kj4 mazéja nuo 2,56 0-20 cm gylyje iki 1,21 60—
80 cm gylyje. Svino ir vario lateraliosios diferenciacijos
koeficientai su nedaugeliu sunkiai paaiSkinamy iSimc¢iy
rodo ta pacia tendencija.

Superakvaliniai H'- klasés vandens migracijos land-
Saftai, kaip zinoma, paprastai apibiidinami kaip i§Sarmin-
ty ir iSplauty i§ eliuviniy bei transeliuviniy landSafty
dirvozemiy cheminiy elementy kaupimosi vieta. Tam
palanki bendra susidaranti juose geocheminé situacija:
sustipréja mechaninis hidrodinaminis ir sorbcinis, susijgs
su molio mineraly ir humuso kaupimusi, geocheminiai
barjerai, pastovus pavirSutinis ir intradirvoZeminis tirpiy



vandenyje metaly junginiy jplaukimas, didesnis dirvoze-
mio storis ir veikiantis jame filtracinis geocheminis barje-
ras. PavirSutiniuvose dirvozemio horizontuose iki 35—
40 cm gylio bendrosios anglies kiekis vir§ija atitinkama
jos koncentracijq transeliuvinio landsafto pozicijoje nuo
29 iki 3,3 karto, o
18,2 karto.

Nenuostabu, kad tokiomis salygomis ypa¢ intensy-

iliuviniame horizonte B —net

viai kaupiasi ir sorbuojami humusu i§ dirvozemio tirpaly
metalai. Kaip matoma i§ 7 pav., aktyviau kaupiami cinkas
ir $vinas, ypa¢ puveniniame dirvoZemio horizonte.

ISvados

1. Analizuojant dirvozemio organinés medziagos pra-
radima, svarbu atsizvelgti ne tik i reljefa, kuris daro ne-
maza itaka, bet ir i klimatinius rodiklius, nes klimatas,
tiesiogiai veikdamas reljefa, taip pat daro didelg itaka
organinés medziagos pokyCiams, nes veikia globaliai ir
yra jautrus technogeniniam poveikiui bei tarSai (riigstus
lietus).

2.Vandens erozija labiausiai paveikia mazos granu-
liometrinés sudéties dirvozemius, nes juose didesné van-
dens filtracija. Be to, jie jautresni kitiems klimatiniams
rodikliams, skatinantiems ne tik didesni iSplovimo masta,
bet ir organinés medziagos mineralizacija.

3.Dirvozemyje esantys karbonatai priklausomi nuo
granuliometrinés jo sudéties ir molio mineraly kiekio. Jie
taip pat lemia dirvozemio derlinguma, nes reguliuoja pH
pusiausvyra | neutralios arba Sarmingés terpés pusg.

4. Atlikus bendrosios anglies ir pH tyrimus nustatyta,
kad dirvozemyje esantis anglies kiekis didesnis apatinia-
me reljefo taske (superakvalinis landSaftas). Tai 1émé ne
tik organinés medziagos perneSimas, bet ir karbonatai,
suteikiantys neutralia terpg.

5. Daugeliu atvejy K’y > 1, t. y. visi trys metalai su-
perakvalinio pievy landSafto dirvoZzemyje rodo tendencija
kauptis. Sunkiyjy metaly kaupimasi skatina humusas,
turintis gery sorbciniy savybiy.
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RESEARCH AND EVALUATION OF RELIEF EFFECT
ON TOTAL CARBON CHANGES IN SOIL

M. Pranskevic¢ius, P. Baltrénas
Summary

Soil is one of the major subsystems of the natural land-
scape of land and serves to the man as the main source of food
resources for exclusive importance. One of the burning prob-
lems of mankind in the future will be the preservation of land
soils, their fertility and health status under conditions of the
increased pressure of human and the degradation of natural
landscape conditions. As an additional negative factor taking
place in nature is that the Earth will have to overcome the ef-
fects of global warming that will inevitably occur in Lithuanian
agriculture. This paper examines the general evolution of car-
bon considering relief. Currently, the erosion of soil surface in
Lithuania makes 30-50 %. Soil affected by erosion losses its
fertility thus promoting further degradation of land.
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