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CHLORIDU KONCENTRACIJA DIRVOZEMYJE, UZTERSTAME ZIEMOS METU
NAUDOJAMU BISOFITU, IR POVEIKIS ZOLINIAMS AUGALAMS
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Santrauka. Keliy priezitirai Ziema naudojami jvairis cheminiai reagentai, kurie parenkami atsizvelgiant j ekonominius rodik-
lius, svarbios yra jy fizinés bei cheminés savybés. Esant ilgam ir snieguotam Ziemos sezonui, naudojami dideli kiekiai cheminiy
reagenty, kurie, atSilus orams, pasklinda aplinkoje ir daro neigiamg jtaka. Ziema barstomi chloridai pirmiausia patenka ant va-
ziuojamosios kelio dalies, dalis chloridy patenka ant kelkras¢iy, kur tiesiogiai terSia pakelése esantj apsauginés zonos dirvoze-
mj bei vegetacijos periodo augalija. Chloridy kaupimasis dirvozemyje — viena svarbiausiy ekosistemoms kylanciy fiziologiniy
grésmiy. Chloridy kiekis dirvozemyje sumazina maistingyjy medziagy pasisavinimg ir tai trukdo vystytis augalams. Taip pat tai
turi poveikj dirvoZzemio organizmy medziagy apykaitai, ir dél to mazéja dirvozemio derlingumas. D¢l didelio chloridy kiekio
zemé tampa netinkama augalams augti. Tyrimams naudojama skirtingy koncentracijy (9 ml, 12 ml, 46 ml) biSofitas. Chloridy
koncentracija dirvozemio ekstrakte nustatoma ttiriniu metodu, titruoti naudojant sidabro nitrata. Nustatyta, kad chloridy kiekis

9 ml uzterStame dirvoZzemyje yra 8,388 mg/kg, 12 ml — 10,197 mg/kg, 28,19 mg/kg.

ReikSminiai ZodZiai: chloridai, daugiameté svidré, pieviné miglé, baltasis dobilas, dirvozemis, titravimas.

Ivadas

Dirvozemis — sudétinga, kintanti, daugiadispersé sistema.
Dél Zzmoniy veiklos ir sukelty padariniy j dirvozemj nuolat
patenka jvairiy terSaly. Labai didele Zalg dirvoZemiui daro
autotransportas — pakelése aptinkami ne tik padidéj¢ sun-
kiyjy metaly kiekiai, bet ir po Ziemos sezono keliy valymo
darby lik¢ chloridai (Zvilnaité, Tricys 2009).

Europos Sajungos (toliau — ES) politika dirvozemio
apsaugos atzvilgiu iki Siol néra galutinai teisiskai suregu-
livota. ES valstybése dirvozemio apsauga buvo jgyvendi-
nama netiesiogiai (per ES direktyva 91/676/EEB ir kitas
direktyvas, reglamentuojanéias aplinkos apsauga nuo
dumblo, atlieky ar integruotos tar$os). 2003 m. Europos
Komisijos pranesime dél kompleksinés dirvozemio apsau-
gos strategijos formavimo akcentuojami ES valstybéms
aktuallis pavojai dirvozemiui (Rutkoviené, Sabiené 2008).

Dirvozemio buklés gerinimui skiriama vis dau-
giau démesio tarptautiniuose susitarimuose ir chartijose.
Siekiama sukurti tinkama ir nuoseklig sistema, kuri leisty
geriau pazinti ir valdyti dirvozem]. Komisija sitilo kurti
tiksling politika, kuri uzpildyty spragas ir skatinty visapus¢
dirvozemio apsaugg. Dirvozemis yra puikiausias pavyzdys
situacijos, reikalaujancios mastyti globaliai, o veikti vietos
mastu (Rutkoviené 2008).

Dirvozemio naudojimas ir apsauga jtraukta j galiojan-
Cius Lietuvos teisés aktus. Visos dabartinés pastangos, skir-
tos veiksmingai dirvoZemio valdymo strategijai jgyvendinti,
turi biiti vertinamos atsizvelgiant j §ig sistema. Dirvozemio
apsaugos klausimai aptariami Zemés gelmiy, Aplinkos ap-
saugos, Mokescio uz aplinkos ter§ima, Saugomy teritorijy,
Aplinkos monitoringo ir kt. jstatymuose (Rutkoviené 2008).

Chloridy kiekj dirvoZzemyje labiausiai lemia keturi
veiksniai:

— chloridy koncentracija dirvozemio tirpale;

— i§ atmosferos pateke chloridai;

— chloridy koncentracija drékinimo vandenyje (lie-

tuje);

— chloridy kiekis, patekes i$ traSy ir méslo.

Druskéjimas — tai vandenyje tirpiy drusky susikaupi-
mas dirvozemyje. Sias druskas sudaro kalis (K*), magnis
(Mg*), kalcis (Ca*), chloridai (CI), sulfatai (SO,*), karbo-
natai (CO,>), bikarbonatai (HCO?) ir natris (Na"). Druskos
iStirpsta ir juda kartu su vandeniu. Vandeniui i§garavus,
druskos licka (Tvari zemdirbysté... 2009).

Pirminis druskéjimas susijes su drusky kaupimusi
vykstant natiiraliems procesams, kai pirminéje medziago-
je arba poZeminiame vandenyje yra daug druskos. Antrinj
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druskéjima sukelia Zzmogaus kiSimasis. Vienas i§ jy — tai
keliy barstymas druskomis, mazinant slidumg (Tvari zem-
dirbysté... 2009).

Drusky kaupimasis — viena svarbiausiy ekosistemoms
kylanciy fiziologiniy grésmiy. Druska trukdo vystytis au-
galams, nes sumazina maistingyjy medziagy pasisavinimag
ir pablogina augalams prieinamo vandens kokybe. Ji turi
jtakos dirvozemio organizmy medziagy apykaitai, ir dél
to labai sumazéja dirvos derlingumas. Dél didelio dirvy
druskingumo augalai vysta, nes padidéja drusky osmosinis
slégis ir toksinis poveikis. Augaly kultiiros, atsizvelgiant
1 ju genetinius bruozus, turi skirtingg atsparuma chlori-
dy kiekiui. Todél nustatant tikslius leidziamus chloridy
kiekius, turi biti atsizvelgiama ir j augaly faktorius. Dél
druskéjimo gilieji dirvozemio sluoksniai tampa maziau
pralaidiis, tad Zemé tampa netinkama augalams augti
(Zvilnaite, Tricys 2009).

Druskéjimas — vienas labiausiai zemés rutulyje pa-
plitusiy dirvozemio degradacijos procesy. Europoje drus-
kos paveikty dirvozemiy yra Vengrijoje, Rumunijoje,
Graikijoje, Italijoje ir Iberijos pusiasalyje. Siaurés alyse
apledéjusiy keliy valymas druska gali sukelti vietinj druske-
jima (Rutkoviené 2008).

Apskaiciuota, kad Europos Sajungos teritorijoje yra
1-3 mln. ha dirvozemio, kuriam buidingas druskéjimas.
Druskéjimas laikomas svarbiausia dykuméjimo priezasti-
mi, todél jis yra reik§minga dirvozemio degradacijos forma.
Pastaraisiais metais, kylant temperatiirai ir mazéjant krituliy,
druskéjimo problema didéja (Tvari Zemdirbysté... 2009).

Dél druskéjimo labai suprastéja dirvozemio kokybé
ir sumaZzéja augmenijos danga.

Dirvozemio tar$a pavojingosiomis medziagomis reg-
lamentuoja LR sveikatos apsaugos ministro 2004 m. kovo
8 d. jsakymu Nr. V-114 patvirtinta Lietuvos higienos norma
HN 60:2004 ,,Pavojingy cheminiy medziagy didZiausios
leidziamos koncentracijos dirvozemyje* (Valstybés zinios,
2004-03-17, Nr. 41-1357). Si higienos norma nustato 77 pa-
vojingyjy cheminiy medziagy didZiausias leidZiamasias
koncentracijas dirvozemyje, kurios tiesiogiai ar netiesiogiai
(per augalus, ora ar vandenj) nekenkia zmogaus ir jo atei-
nanciy karty sveikatai. Ji tatkoma gyvenamuyjy ir rekreaci-
niy teritorijy bei zemés tikiui naudojamam dirvozemiui ir
privaloma juridiniams, fiziniams asmenims bei jmonéms,
kuriy veikla tiesiogiai ar netiesiogiai susieta su dirvoze-
mio naudojimu, galima jo chemine tara, sanitarinés buklés
pakeitimu ir galimu poveikiu zmogaus sveikatai, taip pat
institucijoms, vykdan¢ioms dirvoZemio uzterSimo stebéji-
mus ir kontrolg.
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BiSofitas — tai uoliena, nattiraliai randama kalnuose.
Keliy priezitirai naudojamas biSofitas yra techninis magnio
chloridas su priedais.

1 lenteléje nurodoma reglamentuojama chloridy ri-
biné verte.

1 lentelé. Chloridy ribiné verté dirvozemyje (HN 60:2004)
Table 1. Chloride limits in soil

Dirvozemis/gruntas
Rodiklis, ... . -
me/kg s. m. Teritorijos jautrumo tar$ai kategorija
1 I 111 v
Chloridai 60 60 350 350

Pastaba: s. m. — sausos medziagos.

Cl anijonas dirvozemio daleliy neabsorbuoja nei neut-
ralioje, nei Sarminéje aplinkoje, todél jie lengvai iSplauna-
mi. Chloridai gali biiti i$plauti iki 40-60 cm gylio.

Barstomi chloridai pirmiausia patenka ant kelio va-
ziuojamosios dalies ir kelkrasciy. Butent jie tiesiogiai terSia
pakelése esantj dirvoZzemyj, esantj ar¢iausiai kelio (apsaugi-
nes zonas) (Sinkevicius 2010).

D¢l to keiciasi dirvozemio riigS§tingumo arba Sar-
mingumo rodiklis — pH, sutrinka bioenergetinis rezimas,
vyksta dirvozemio biologinés jvairovés kaita. Druska
dirvozemyje mazina pH, tirpindama humuso komplek-
sus ir atpalaiduodama vandenilio jonus (H+), taciau Sis
poveikis néra toks pastebimas, nes kartu pH didina tirpi-
namos karbonatinés uolienos, esanc¢ios Zemés sankasoje
(Sinkevicius 2010).

Straipsnio tikslas — iSanalizuoti chlorido jony kiekj
dirvozemyje, kai jis terSiamas skirtingy koncentracijy ke-
liy slidumg mazinan¢ia medziaga (biSofitu) ir medZiagos
poveikij augaly daigumui bei antzeminés dalies auks¢iui.

Metodika

Chloridy kiekis dirvozemyje gali biiti nustatomas ma-
tuojant druskos komponentes druskinguosiuose dirvoze-
miuose. Chloridy kiekj galima nustatyti vandeniu ar silpnu
elektrolitu, pavyzdziui, 0,01 M CaNO,, 0,5 M K, SO,,
100 g CaO — sotusis analizés metodas, nustatantis chlori-
dy kiekj ekstrakte.

Tersaly kiekj galima nustatyti kolorimetriniais meto-
dais, i8matuoti potenciometru arba atlikti jony chromato-
grafijos procediras.

Vienas i§ metody greitai nustatyti chloridy kiekj dir-
vozemyje yra chloridy testy juostelés naudojimas (1 pav.).
Sausas dirvozemis dedamas j 250 ml plastikinj butelj.
Ipilamas distiliuotas vanduo ir plakama kelias minutes.
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1 pav. Chloridy nustatymo juostelés (QUANTOFIX... 2014)

Fig. 1. The determination of chloride strips

Paskui leidziama miS$iniui nusistovéti ir skystis perfiltruo-
jamas j mazesnés talpos 40 ml laboratorinj inda. Ant chlo-
ridy nustatymo juostelés uzlasinami keli laSai ekstrakto.
Juosteliy spalva palyginama su duota spalvy skale, kurioje
koncentracija nurodyta mg/kg. Visas bandymas trunka apie
10 min. (Boyer 2004).

Chloridai taip pat iSgaunami maisant 10 g sauso dir-
vozemio ir 25 mg anglies 30 ml 0,01 M CaSO, 30 minu-
¢iy. Méginys véliau centrifuguojamas arba filtruojamas ir
analizuojama ,,Lachat QuikChem 8500 purskiamo srauto
analizatoriaus gyvsidabrio (II) tiocianato metodu. Taikant §j
metoda, chloridas atskiriamas iSlaisvinant tiocianato jonus.
Paskui chloridai nustatomi matuojant kolorimetru 480 nm
bangos ilgiu (Gelderman et al. 1998).

Klasikinés procediiros — tai turiniai metodai. Vienas
i§ tiriniy metody — titravimas sidabro nitratu naudojant
chromato indikatoriy. Chloridy kiekis apskai¢iuojamas atsi-
zvelgiant | sunaudojamg sidabro nitrato kiekj (International
Potash Institute 2013).

Lyginant visus tris minétus tyrimo btidus, chloridams
nustatyti pasirenkamas gerai zinomas titravimas sidabro
nitratu. Tai tiesioginis, paprastas ir tikslus metodas.

Chloridy nustatymas ,,Lachat QuikChem 8500 purs-
kiamo srauto analizatoriumi atmetamas dél brangaus jren-
ginio, o chloridy nustatymas juostelémis atmetamos dél jy
mazo tikslumo.

Augaly daigumas ir antZzeminés dalies aukstis
nustatytas remiantis Vilniaus Gedimino technikos univer-
siteto mokslininky sudarytomis ir patikslintomis metodi-
komis, t. y. daigumas procentais prilyginamas iSdygusiy
daigy skaiciui (100 sékly = 100 %), o antZeminés dalies
aukstis nustatytas liniuote, kurios paklaida — 0,1 mm
(Baltrénas, Kazlauskiené 2007, 2009; Braduliené 2011;
Braduliené, Vasarevicius 2012). Kadangi Lietuvoje biSofito
kiekis keliy prieziiirai néra reglamentuojamas, todél bisofito
koncentracijos tyrimams pasirinktos pagal Skandinavijos
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Saliy rekomendacijas, t. y. pasirinkta minimali, maksimali
ir dazniausiai keliy prieziiirai Ziema naudojama bisofito
koncentracija.

Tyrimo eiga ir rezultaty analizé

Bisofito tirpalas gaminamas laboratorijos salygomis.
Techninis magnio chlorido kiekis (47 %) sumaiSomas su
priedais: CaCl, (0,3 %), NaCl (0,6 %), KC1 (0,3 %). Likusig
dalj (51,8 %) sudaro vanduo. Tyrimui reikalingas biSofito
kiekis yra 450 ml, jj sudaro 211,5 g techninio magnio chlo-
ridas, 1,35 g kalcio chloridas, 2,7 g natrio chloridas, 1,35 g
kalio chloridas ir 233,1 ml vanduo.

Sis pagamintas tirpalas skiedziamas vandeniu atsi-
zvelgiant j reikalingg biSofito efektyvuma, kurj charakteri-
zuoja skirtingos temperatiiros. Koncentracijos parenkamos
pagal viduting Ziemos temperatiira, viduting Zemiausia
temperatiirg ir aukséiausia temperatiirg, kai jau pradedami
barstyti keliai.

Tyrimams pasirinktos Zolinés augalijos rasys: pie-
viné miglé (Poa pratensis L.), baltasis dobilas (Trifolium
repens L.) ir daugiameté svidré (Lolium perenne L.).
Biitent Sios riiSys yra labiausiai paplitusios Lietuvoje ir
auga pakelése bei pievose.

Pasirinktosios augaly rii§ys paséjamos po 100 vienety
] 12 plastiko indy. Kiekvienos riiSies Zolinis augalas s¢ja-
mas ] keturis vazonus. IS $iy keturiy vazony vienas kontroli-
nis (i§ viso trys kiekvienai riiSiai). Like indai — bandomieji.
Kiekviena riisis laistoma vandeniu su atitinkama bisofi-
to koncentracija. Koncentracija pasirinkta atsiZvelgiant j
reikalingg biSofito kiekj sniegui ar ledui tirpinti esant tam
tikrai lauko temperatiirai.

BiSofito tirpalu (toliau — MgCl,) uzterStame dirvoze-
myje nustatomas chloridy kiekis. Chloridy kiekis tiriamas
laboratorinémis salygomis uzterStame dirvozemyje.

Chloridy koncentracija nustatoma titrimetriniu me-
todu (biurete).

Dirvozemio méginiai imami i§ skirtingomis koncent-
racijomis uztersty bandiniy. Surinkti ir iSdZiovinti dirvoze-
mio méginiai sijojami per 2 mm sietg ir atsveriami po 50 g.

Bandiniai suberti j stiklines kolbas, kuriy tiiris — 250 ml.
Bandiniai uzpilti 100 ml partig§tintu 5 % azoto rugstimi
(HNO,) vandeniu ir sudéti j kratytuva ,,Rotoshake RS12*,
kurio kratymo greitis — 20 min™' vienai valandai, tada palikti
nusistovéti (Braduliené, Vasarevicius 2010).

Kiekvienos kolbos ekstraktas filtruotas j kita kolba
per sausg vidutinio tankumo popieriaus filtra, kol gauta ma-
ziausiai 50 ml skaidraus arba silpnai drumsto tirpalo (2 pav.).

Ekstraktas analizuojamas Mohro metodu, pagal kurj
chloridai titruojami sidabro nitratu, indikatorius — kalio
chromatas.



2 pav. Ekstrakto filtravimas

Fig. 2. Extract filtering

Chloridai su sidabro jonais sudaro ypa¢ mazai diso-
cijuotg sidabro chlorida (AgCl):

Ag' +Cl" - AgCl. (1)

Titruojant chloridus sidabro nitrato tirpalu, visi chlo-
ridai sujungiami j sidabro nitratg. ] 100 ml filtrato jlasina-
ma 1 ml 10 % kalio chromato (K,CrO,) ir sukamaisiais
judesiais intensyviai mai$ant titruojama sidabro nitrato
(AgNO,) 0,02 mol/! tirpalu, kol méginio spalva i§ gelsvos
pasikeis ] neiSnykstancig maiSant oranzing spalva.

Chloridy koncentracija skai¢iuojama pagal formule:

(A-B)-N-35,453-1000

X = V, > (2)

¢ia X — chloridy koncentracija ekstrakte, mg//; A — sidabro
nitrato taris, sunaudotas titruojant, ml; B — sidabro nitrato
tiiris, sunaudotas titruojant kontrolinj tirpala; N — sidabro
nitrato tirpalo titravimo pataisos koeficientas; 35,453 —
ekvivalentinis chloridy svoris; V' — méginio, paimto ana-
lizei, turis, ml.

3 pav. pavaizduota chloridy koncentracija dirvoze-

myje.

35

30 28,19

25

20

10,197
10 8,388

5 . .
0,<_

9 % MgCl, 12 % MgCl,

Chloridy koncentracija, mg/kg

Kontrolinis 46 % MgCl,

3 pav. Chloridy koncentracija dirvozemyje

Fig. 3. Chloride concentrations in soil

Nustatyta, kad 46 % MgCl, uZterStame dirvozemyje
chloridy kiekis 28,19 mg/kg, 12 % MgCl, uZterStame dir-
vozemyje — 10,197 mg/kg, 9 % MgCl, uzterStame dirvoze-
myje 8,388 mg/kg. Kontroliniame bandinyje chloridy kiekis
sudaro 1,2 mg/kg. UzZterStuose dirvoZemiuose koncentracija
didesné 7-23 kartus.

Chloridy koncentracijos pasiskirstymas dirvozemyje
priklauso nuo kelio priezitiros lygio, geomorfologiniy ap-
linkos salygy, eismo intensyvumo, klimato salygy.

Nuo chloridy kiekio dirvozemyje priklauso augaly
daigumas ir gyvybingumas.

Zoliniy augaly atsparumas druskoms nurodomos
Aplinkosaugos priemoniy projektavimo, jdiegimo ir prie-
zitiros rekomendacijose, patvirtintose Lietuvos automobiliy
keliy direkcijos prie LR susisiekimo ministerijos genera-
linio direktoriaus jsakymu. Atsparumo rodiklis nurodytas
2 lenteléje.

2 lentelé. Zoliniy augaly rasiy kokybinis rodiklis (Lietuvos
automobiliy... 2010)
Table 2. A qualitative indicator of herbaceous plant species

Joliniu auealu risis TolerantiSkumas druskoms
4 augaiy (5 = geras)
Pieviné miglé 4
Daugiameté svidré 4

Tirty zoliniy augaly daigumas, esant minétam chloridy
kiekiui dirvozemyje, pavaizduotas 4 pav.

I§ grafiko matyti, kad chloridams atspariausia daugia-
meté svidré, o maziausiai atsparios rasys — pieviné miglé
ir baltasis dobilas.

Lyginant su aplinkosaugos priemoniy projektavimo,
jdiegimo ir priezitiros rekomendacijose nurodytomis reiks-
memis, daugiametes svidrés ir pievinés miglés tolerantisku-
mas yra vienodas, taciau atlikti tyrimai rodo, kad pievinés
miglés atsparumas yra mazesnis.
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Fig. 4. The dependence of herbal plant germination
on the content of chloride



Esant 28,19 mg/kg chloridy kiekiui dirvozemyje,
zoliniai augalai nedygsta, vadinasi, Sis kiekis jau virsija
minimalig tolerantiskumo riba, kuri tyrimo metu nustatyta
10,191 mg/kg.

Zoliniy augaly antzeminés dalies auki&io priklauso-
mybé nuo chloridy kiekio dirvozemyje pavaizduota 5 pav.
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5 pav. Zoliniy augaly antzeminés dalies auki¢io priklausomybé
nuo chloridy kiekio dirvozemyje

Fig. 5. The dependence of the ground height of herbal plants
on the amount of chloride in soil

I§ grafiko matyti, kad dirvozemyje esant 8,388 mg/kg
chloridy kiekiui, daugiametés svidrés antZeminés dalies
aukstis yra 9,2 cm, pievinés miglés antzeminés dalies auks-
tis — 3,1 cm, baltojo dobilo — 0,5 cm.

Daugiametés svidrés vidutinis aukstis — 30 cm (Cool,
Hannaway 2004), pievinés miglés vidutinis aukstis —21 cm
(Duble 2014), baltojo dobilo vidutinis aukstis — 8-10 cm
(White clover... 2014).

Esant chloridais uzterStam dirvozemiui zoliniy augaly
antzeminés dalies aukstis maZesnis uz vidutinj atitinkamai
69,3 %, 85,2 %, 94,4 %.

Lyginant su Bradulienés (2011) atliktais tyrimais, ti-
riant chloridy kiekj pakelése uZzterstais tirpalo ,,Safecote® ir
kalcio chlorido miSiniais, nustatyta, kad, naudojant bisofito
reagenta slidumui mazinti, likutinis chloridy kiekis dirvo-
zemyje yra gerokai mazesnis (1,46—11,6 karto). Kity mok-
slininky (Baltrénas, Kazlauskiené 2007, 2009; Braduliené,
VasareviCius 2010, 2012; Braduliené 2011) nustatyta, kad
chloridy kiekis zvyrkelio tiriamajame ruoze ir dirvozemyje
kinta nuo 41,05 mg/kg iki 97,68 mg/kg.

ISvados

1. Nustatyta chloridy koncentracija kontroliniame ban-
dinyje — 1,2 mg/kg, 46 % MgCl, uZterStame dir-
vozemyje — 28,19 mg/kg, 12 % MgCl, uzterStame
dirvozemyje — 10197 mg/kg, 9 % MgCl, uzterStame
dirvozemyje — 8,388 mg/kg.

Lyginant augaly daigumo rezultatus su chloridy kiekiu
dirvoZzemyje nustatyta, kad, esant 28,19 mg/kg chloridy

kiekiui dirvoZzemyje, tiriamieji Zoliniai augalai neauga.

390

Esant 10,197 mg/kg ir 8,388 mg/kg uzterStumui baltojo
dobilo daigumas sumazéja 84,6-92,3 %, pievinés mig-
lés 83,3 — 88,9 %, daugiametes svidrés 44,4 — 52,2 %,
o antzemings dalies aukstis, lyginant su vidutiniu, ma-
zesnis: daugiametés svidrés — 69,3 % pievinés miglés —
85,2 %, baltojo dobilo — 94,4 %.
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CHLORIDE CONCENTRATION IN THE SOIL
POLLUTED WITH BISHOPHIT USED IN WINTER
AND ITS EFFECT ON HERBACEOUS PLANTS

A. Stréelkuté, J. Braduliené

Abstract

For road maintenance in winter, various chemical reagents, con-
sidering their physical and chemical properties, are chosen taking
into account economic indicators. After a long winter season,
large amounts of chemical reagents are used. During the winter
season, dusting chlorides, first of all, fall on the roadway and a
part of those reach roadsides where directly pollute the soil of
the buffer zone and affect vegetation during the growing season.
Chloride content in soil reduces the absorption of nutrients, which
hinders the development of plants. It also has an effect on the
metabolism of soil organisms, and therefore the loss of soil fer-
tility. Due to high chloride content, land becomes unsuitable for
plant growth. Studies used different concentrations (9 ml, 12 ml
and 46 ml) of bishophit. Chloride concentration in soil extract has
been determined applying the volumetric method and employing
silver nitrate titration. It has been determined that the amount of
chloride in the soil contaminated with 9 ml makes 89.21 mg/kg,
12 ml — 94, 25 mg/kg and 164.32 mg/kg.

Keywords: chlorides, ryegrass, meadow grass, white clover,
soil, titration.
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