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Santrauka. DirvoZzemis, kaip ekosistema, aktyviai dalyvauja klimato formavimosi procesuose, todél svarbu vertinti tokius
dirvoZemio kokybés rodiklius kaip bendroji anglis ir CO, emisija. Dirvozemio kvépavimas rodo anglies emisija i§ dirvozemio {
atmosfera. Tai rodiklis, gerai iliustruojantis dirvoZemio biologinj aktyvuma. Aktyviausia CO, emisija —iki 0,201 g CO, m~2h~!
esti popiecio valandomis. Dirvozemio organiniy medziaguy kiekis laikomas dirvozemio kokybés rodikliu, vienu svarbiausiy bi-
osferos pastovumo ir stabilumo veiksniy. Atliekant tyrima pastebéta rySki bendrosios anglies kiekiy dominavimo pavir§iniame

(0-10 cm) dirvoZemio sluoksnyje tendencija.

ReikSminiai ZodZiai: bendroji organiné anglis, dirvozemio tyrimai, sunkieji metalai, poveikis dirvozemiui, CO, emisija.

Ivadas

Viena i$ svarbiausiy dirvozemio degradacijos problemy —
dirvozemio tarSa. Ji ypac pasireiskia pramoninése ir ko-
mercinése zonose bei transporto magistralése. Pastaruoju
metu, sprendziant antropogeninés veiklos problemas, kli-
mato kaitos tema vis dar iSlieka aktualiausia. Dirvozemis,
kaip ekosistema, aktyviai dalyvauja klimato formavimosi
procesuose. Si ekosistema, veikiama aplink ji esanéiy sfe-
ry, kaupia dideles anglies atsargas, yra antras pagal dydi
pasaulyje anglies Saltinis po vandenyny. Vien tik Europos
Sajungos teritorijos dirvozemyje susikaupg daugiau kaip
70 mlrd. tony organinés anglies (Dimas 2008).

Pakelése, ypac salia judriyjy magistraliniy keliy, kau-
piasi $vinas ir kiti sunkieji metalai. Todél Siose teritorijose
yra ypac svarbu vertinti, koki poveiki terSalai daro tokiems
dirvoZzemio kokybés rodikliams kaip anglis ir CO,.

Skirtingai nei atmosferos, dirvozemio oro sudétis labai
dinamiska. CO, iSsiskyrimas i§ dirvoZemio vadinamas dir-
vozemio kvépavimu. Dirvozemio kvépavimo ir biologinio
aktyvumo rodiklis yra CO, iSsiskyrimo sparta per laiko
vieneta i§ dirvozemio ploto vieneto, kuri ivairiy dirvozemiy
svyruoja nuo 0,01 iki 1,5 g m2 h (Motuzas et al. 2009).
Dirvozemio kvépavimas rodo anglies emisija i§ dirvozemio
1 atmosfera. Tai rodiklis, gerai iliustruojantis dirvoZemio
biologinj aktyvuma (Feiziené, Feiza 2010).

Dirvozemio organinéms medziagoms irstant,  atmos-
fera iSsiskiria anglies dvideginis (CO,); antra vertus, joms
susidarant, CO, pasiSalina i§ atmosferos. Taip vyksta dir-
vozemio kvépavimas. Dirvozemio i$skiriamas anglies dvi-
deginis prisideda prie bendro CO, balanso, kuris skatina

klimato atSilima. Kylant temperatiirai, dirvoZemio orga-
ninés medziagos sparciau irsta, jy atsargos mazéja. O tai
lemia dirvozemio degradacijos procesus.

Nuo dirvozemio organiniy medziagy kiekio labiausiai
priklauso dirvozemio derlingumas, o tai turi jtakos auga-
lu gyvybingumui (Marcinkonis et al. 2011). Dirvozemyje
esanti anglis yra esminé dirvozemio derlinguma lemianti
sudedamoji dalis. Ekosistemy procesuose, pavyzdziui, van-
dens sulaikymo procese, jos vaidmuo pagrindinis. Todél
esamus anglies Saltinius biitina apsaugoti ir gausinti.

Dabar apie 60 Gt anglies per metus patenka i bendra
anglies ,,saugykla“ ptivant biomasei dirvoje. Apie 61-62 Gt
prarandama is Sios ,,saugyklos®, kai dirvozemio organinés
medziagos yra oksiduojamos atmosferos. Tai kitas pagrin-
dinis ciklas, kuris yra veikiamas antropogeninés veiklos.
Zemés naudojimo pobidzio pokyéiai ir zemés tikio praktika
gali turéti didelg itaka anglies kiekiams patekti i atmosfe-
ra (Soil Carbon... 2004).

Dirvozemio organiné medziaga yra laikoma jo ko-
kybés rodikliu, vienu svarbiausiy biosferos pastovumo ir
stabilumo veiksniy (Liaudanskiené et al. 2011).

Ne visa ekosistemose sukaupta C yra imobilizuoja-
ma. Augalams kvépuojant, o mikroflorai skaidant auga-
ly nuokritas bei dirvoZemio organing C iki CO, ir CH,
dujy, dalis C grazinama | atmosfera. Taip pat dirvoZzemio
tirpale iStirpg organiniai C junginiai gali biiti iSplaunami
1 gruntinius vandenis. Todél, vertinant C sekvestracijos
(sukaupimo) ir apykaitos intensyvuma ekosistemose, sie-
kiama {vertinti $iuos C nuostolius (Karlberg ef al. 2006).
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Vienas i§ pagrindiniy siekio sumazinti jtaka klimato kaitai
uzdaviniy — didinti anglies sekvestracija ekosistemose
(Kimble et al. 2001).
tokiy ziniy, kad bty apdairiai i§vengta pavojuy ir imtasi
priemoniy, kurios palaikyty dirvozemio gyvybinguma ir pa-
grindines jo funkcijas. Siekiant geriau suprasti ir numatyti
galimybg sumazinti dirvozemio iSmetamy Siltnamio dujy
kieki, sulaikyti dirvozemio organiniy medziagy mazéjima,
butina kaupti bei analizuoti tokio pobiidzio duomenis.

Straipsnyje nagrinéjami bendrosios anglies kiekis ir
anglies dioksido emisijos i§ dirvoZemio, kuriam poveiki
daro antropogeniniai tarSos $altiniai. Bendrosios anglies
kiekis Siame darbe vertinamas vienu tiksliausiy tam skirty
metody — infraraudonyju spinduliy kameroje aukstoje tem-
peratiiroje deginamas sausasis méginys.

Darbo tikslas — ivertinti uztersty pakelés dirvozemiy
biikle, remiantis tokiais rodikliais kaip bendroji anglis bei
anglies dioksido emisija.

Tyrimo metodika

Duomenys Siam darbui buvo surinkti atliekant nattrinius
lauko tyrimus. Dirvozemio éminiai imami $alia intensyvaus
transporto kelio ruozo (i$ abiejy jo pusiy), siekiant jvertin-
ti tarSos itaka dirvozemio kokybés rodikliams. Tyrimams
pasirinktas kelio ruozas — Galvés gatvé, kurioje masiny
srautas — 1584 masinos per valanda (savaitgali, vidurdienj).
Tyrimy vieta Salia pasirinkto kelio ruozo yra Vilniaus mies-
to savivaldybés teritorijoje esantis Paneriy miskas. Tyrimai
atlikti dviejuose statmenuose pakelés ruozuose abipus kelio.
Abiejose kelio pusése kaip galima statmena vaziuojamajai
daliai kryptimi pasirinkti matavimo ploteliai, kuriy vieta
nuo lygios tiesés galéjo nukrypti tik dél greziniams netin-
kamo paklotinio pavirSiaus — tankiai krimynais apaugg
plotai. Matavimuy plotai abiejose kelio pusése suskirstyti po
tris tyrimy plotelius. I$ viso eksperimentiniams tyrimams
sudaryti §esi matavimy narveliai (A, B, C, D, E, F) (1 pav.)

Eminiy émimo vietoje vyravo spygliuoéiai ir nedaug
lapuociy medziy. A ir D ploteliy tyrimo vieta buvo pasi-
rinkta per keleta metry nuo kelio, éminiy émimo vietoje
vyravo zolinés dangos paklotinis pavirsius. Plotuose toliau
nuo kelio Zoling danga keité misko pakloté.

Tikslesnis éminiy vietos parinkimo principas pateik-
tas 2 paveiksle. Tyrimams i§ abiejuy kelio pusiy pasirinkta
~50 m atstumas nuo kelio. Si atkarpa dalijama i tris dalis
(matavimy narvelius) (2 pav.). Pirmasis matavimo plotas
yra per 1,5-2 m nuo vaziuojamosios kelio dalies. Antrasis
narvelis, atspindintis tarping tar§os zona, matavimams pa-
renkamas ~10 m atstumu nuo pirmojo. Tre¢iasis matavimy
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1 pav. Eksperimentinio tyrimo vietos Paneriy miske
(LKS koordinatés 574 628, 6056701; A, B, C, D, E, F —
dirvoZzemio éminiy émimo vietos)

Fig. 1. Experimental study on site selection in Paneriai forest
(LKS coordinates 574628, 6056701), (the area marked A, B,
C, D, E, F corresponds to soil sampling sites)
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2 pav. Dirvozemio narveliy i$sidéstymo schema

Fig. 2. Soil cells distribution scheme

narvelis nutolgs toliausiai — atspindi neutralia zona nuo
kelio ir yra atitinkamai nutolgs nuo antrojo per ~30 metry.
I8 kiekvieno pasirinkto narvelio dirvozemio éminiai imami
,,voko® principu i§ 0-30 cm gylio, 10 cm intervalais.

Bendrosios anglies kiekis nustatomas prietaisu
SSM-50004. Dirvozemio méginiai prie§ atliekant ana-
liz¢ paruoSiami: susmulkinami, persijojami pro sieta ir
dZiovinami apie 40 min. laboratorinéje elektrinéje dZio-
vykléje 140 °C temperatiiroje. Gerai iSdziovinti méginiai
sveriami analizinémis svarstyklémis. Méginys sveriamas
idéjus i jau iSkaitinta méginio inda (indo svoris atmeta-
mas) (Malskaitiené 2008).

Prietaiso veikimo principas. Sausasis méginys degina-
mas aukstoje temperatiiroje, infraraudonyjy spinduliy ka-
mera matuojant iSsiskyrusj anglies dioksido kieki (3 pav.).
Siame prietaise anglies oksidacijos reakcijos naudingu-
mo koeficientas kinta priklausomai nuo méginio tipo
(Pranskevicius, Lietuvninkas 2011).
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3 pav. Bendrosios anglies nustatymo Shimadzu SSM-50004
prietaisu schema (pagal Shimadzu Scientific... 2012)

Pavyzdys

Fig. 3. Scheme for detecting total carbon applying Shimadzu
SSM-5000A device (by Shimadzu Scientific... 2012)

Anglies dioksido emisijoms nustatyti naudojamas
ADC SRS-1000 matavimo prietaisas, kurio veikimas
pagristas infraraudonyjy spinduliy absorbcija (4 pav.).
Anglies dioksido emisija matuojama kas valanda visy
triju dirvozemio panaudos tipy, siekiant fiksuoti tiesioging
duomeny sasaja su atmosferos salygomis (Pranskevicius,
Lietuvninkas 2011).

4 pav. Anglies dioksido emisijy issiskyrimo i§ dirvozemio
matavimo prietaisas ADC SRS-1000

Fig. 4. ADC SRS-1000 device for measuring carbon dioxide
emissions from soil

Taip pat nustatomos éminiuose sunkiyjy metaly (SM)
koncentracijos. Méginys SM bendrajam kiekiui dirvoze-
myje tirti atominés absorbcijos spektrometrijos (AAS) me-
todu paruosiamas deginant karaliskajame vandenyje 10 g
kieto méginio ir dziovinant 105 °C temperatiiroje 2 val.
IsdZiovintas méginys sijojamas pro 1 mm skersmens akuciy
sietus. 5 g iSdziovinto méginio vél dziovinama 105 °C tem-
peratiiroje 30 min. AtauSinama eksikatoriuje, pasveriama
0,0001 g tikslumu 1-1,5 g. Atsvertas meéginys supilamas
1 plastikinj indelj. Sudrékinamas 0,5-1,0 ml dejonizuoto
vandens ir maZa srovele pilamos riig§tys: 21 ml konc. HC1,
7 ml konc. HNOj; (Pranskevicius, Lietuvninkas 2011).

Po mineralizavimo indelis su méginiu atvésinamas iki
50-70 °C. Tada tirpalas i§ indelio filtruojamas pro stiklo
filtra i 50 ml kolbutg. Indelis maZa srovele praplaunamas
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5 ml praskiesta 1:1 HNCh, o tada — 5 ml dejonizuoto van-
dens. Sie praplovimo skyséiai filtruojami pro stiklo filtra.
Nufiltravus iki zymés kolbutéje skiedziama dejonizuotu
vandeniu (Pranskevicius, Lietuvninkas 2011). Sunkiyjy
metaly koncentracijai nustatyti naudoti atominis absorbci-
nis spektrometras Buck Scientific 210 VGP ir mikrobangis
mineralizatorius Milestone Ethos. Sunkiyjy metaly koncen-
tracijos paruoStuose méginiuose nustatytos liepsnos AAS
metodu pagal standarta LST ISO 11047:2004.

Rezultaty analizé

Bendrosios anglies kiekiams prie kelio vaziuojamosios da-
lies turi itakos ne tik vegetacijos periodas, bet ir iSmetami
naftos produktai.

Atlikus tyrimus pastebéta rySki bendrosios anglies
kiekiy vyravimo pavir§iniame dirvoZzemio sluoksnyje ten-
dencija. Didziausi Sie kiekiai (uzfiksuoti vélyva pavasari)
yra susikaupg pievos bei misko tipo dirvozemiy pavirsi-
niuose sluoksniuose. Tai nulémé vegetacijos periodo ak-
tyvumas tuo metu bei didesni humuso kiekiai. Remiantis
gautais rezultatais nustatyta bendra tendencija — didéjant
gyliui, anglies kiekiai Zymiai mazéja. Tai akivaizdziausia
pereinamajame pamiskes tipo dirvozemyje, kuriame anglies
kiekiai, palyginti su pavirSinio dirvos sluoksnio, sumazéja
iki 8 karty (nuo 3,369 iki 0,442 %) (5 pav.). Tam jtakos
turi dirvozemio granuliometriné sudétis — | gyli juodZzemi
keicia skurdesnis humuso atzvilgiu smélis.

Bendrosios anglies kiekio pamiskés tipo dirvozemyje
tyrimai, kuriy duomenys pateikiami 5 pav., buvo atlikti
~10 m atstumu nuo vaziuojamosios kelio dalies, i$ abiejy
jos pusiy. Tyrimo vietoje nustatytas bendrosios anglies kie-
kis geguzés ménesi 0-10 cm gylyje buvo 3,978 % (5 pav.).
Gilesniuose sluoksniuose — Zymiai mazesnis — 1,02 %
(10-20 cm) ir iki 0,632 % (20-30 cm).

" 7 0-10cm

10-20 cm

H 20-30 cm

Geguze

Liepa Rugséjis
5 pav. Dirvozemio bendrosios anglies kiekis pamiskés tipo
dirvozemyje (10 m nuo kelio)
Fig. 5. The content of total carbon in the soil at the outskirts
of the forest (10 m from the road)



Atlikus bendrosios anglies bei pH éminiuose tyrimus
pastebéta, kad skirtingu mety laiku i§ tyrimo viety imti
duomenys buvo panasiis. Did¢jant pH reikSmei, t. y. dir-
vozemiui vis labiau tampant Sarminiam, bendrosios anglies
kiekiai jame taip pat didéja (6 pav.).

Esant Sioms salygoms, Sarminiame dirvozemyje susi-
formuoja karbonatiniai junginiai, dél ju padidéja bendrosios
anglies kiekiai. Geriausiai $i priklausomybé matyti i$ vasara
tirti imty éminiy. Koreliacijos koeficiento reik§mé — 0,73
(6 pav.).
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6 pav. Dirvozemio pH ir bendrosios anglies kiekiy
priklausomybé (vasaros matavimy duomenimis)

Fig. 6. The dependence of soil pH and the content of total
carbon (summer measurement data)

Riigstingesniame dirvozemyje, kurio méginiai imti
i§ pamiskés bei misko, nustatyti ir maziausieji bendrosios
anglies kiekiai. Be abejo, tam itakos turi dirvozemio su-
détis, atliekant tyrimus misko ir pamiskés dirvozemiuose
jau nuo ~15 cm gylio aptinkamas priesmélis, o giliau —
smélis (6 pav.).

Esant Sioms salygoms, Sarminiame dirvoZzemyje susi-
formuoja karbonatiniai junginiai, dél jy padidéja bendrosios
anglies kiekiai. Geriausiai §i priklausomybé matyti iStyrus
vasarg imtus éminius. Koreliacijos koeficiento reikSmé lygi
0,73 (6 pav.).

Apzvelgiant tyrimo metu gautus duomenis pastebéta,
kad sunkiyjuy metaly koncentracijai dirvozemyje itakos turi
atstumas nuo vaziuojamosios kelio dalies. Didéjant atstumui
nuo kelio, mazéja sunkiyjy metaly koncentracija dirvoje,
taip pat sumazéja ir bendrosios anglies kiekiai joje (7 pav.).
Tyrimy duomenimis, didZiausios i$ sunkiyjy metaly buvo
cinko koncentracijos. Sio metalo didziausios koncentracijos
(205,9 mg/kg) salia kelio esanciame pievos dirvozemyje
pavasarj. Toks padidéjimas aiSkinamas istirpusio sniego,
kuriame dideli sunkiyjy metaly kiekiai, nusédimu arciausiai
vaziuojamosios kelio dalies. Vélesniais ménesiais cinko
koncentracijos po truputi mazéjo. Pavasarinio éminio cinko
koncentracijos reikSmé pagal higienos norma (HN 60:2004)
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7 pav. Sunkiyjy metaly koncentracija ir bendrosios anglies
kiekis pakelés dirvozemyje skirtingais atstumais nuo
kelkrasc¢io (05 mén. duomenimis)

Fig. 7. Heavy metal concentrations and the content of total
carbon in the roadside soil at different distances from the
kerbside (data obtained in May)

nevirsijo dirvozemiui priskiriamos DLK reik§més, taciau
gerokai virSijo fonines reikSmes. Kity sunkiyju metaly
reikSmiy kitimo intervalas mazesnis.

IS tyrimo duomeny nustatyta, kad aktyviausia CO,
emisija yra popiecio valandomis ir siekia iki 0,201 g
CO, m2h! (8 pav.). Rytiniy éminiy duomenys — ypag
mazos emisijy reikSmés. Itakos turi didesnis drégmés kie-
kis tiek ore, tiek dirvoje — stabdo CO, rodiklio augima.
Pakilimas akivaizdziausias i$ rugséjj atlikty tyrimy, kai ryta
didesnis dirvos drégnis idienojus sumazéja, ir CO, emisijos
nuo 0,067 g CO, m—2h~! padidéja iki 0,201 g CO, m2h~1.
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8 pav. CO, emisija i§ dirvozemio diena 10 m nuo
vaziuojamosios kelio dalies, pamiskés dirvozemyje
Fi

—

g. 8. Daily CO, emission from the soil at the outskirts of the
forest, 10 meters from the driveway

Analizuojant anglies dioksido emisijy kaita skirtingais
atstumais nuo vaziuojamosios kelio dalies pastebéta didelé
Sio rodiklio priklausomybé nuo dirvozemio temperatiiros.
Visais matavimo atstumais nuo kelio anglies dioksido emi-
sijos didéja didéjant dirvozemio temperatiirai. Stipriausias
toks rySys pastebétas tiriant toliausiai nuo vaziuojamosios
kelio dalies, misko dirvozemyje, imtus éminius, koreliacijos
koeficientas lygus 0,88 (9 pav.).
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9 pav. Anglies dioksido emisijy priklausomybé nuo dirvozemio
temperatiiros skirtingais atstumais nuo kelio: a — per 2 m
(zoliné danga), b — per 30 m (misko dirvozemis)

Fig. 9. The dependence of carbon dioxide emissions on soil
temperature at different distances from the road: a — 2 m
(grass cover), b — 30 m (forest soil)

Drégmé bei vandens gary kiekis ore turi lemiamos
itakos CO, emisijai. Analizuojant gautus rezultatus paste-
béta, kad anglies dioksido kiekio kaita labai susijusi su oro
drégniu (10 pav.).

Kuo daugiau ore vandens gary, tuo CO, emisija vyks-
ta silpniau. Stipriausias toks rySys nustatytas arciausiai
kelio vaziuojamosios dalies (2 m atstumu). Koreliacijos
koeficientas rodo stipry neigiamaji rysi, lygu 0,85 (10 pav.).
Drégmeés perteklius stabdo mikroorganizmy veikla, todél
savo ruoztu mazéja CO, kiekiai. Be to, $alia kelio esanciuo-
se matavimo taskuose didesnis oro turbulentiSkumas. Jis,
neabejojama, prisidéjo prie Sio rodiklio mazéjimo.

ISvados

1. Pastebéta ryski bendrosios anglies kiekiy dominavimo
pavir§iniame (0—10 cm) dirvoZemio sluoksnyje tenden-
cija. Didziausi Sie kiekiai, uzfiksuoti vélyva pavasari,
buvo susikaupg pievos bei misko tipo dirvozemio pa-
vir§iniame sluoksnyje.
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10 pav. Anglies dioksido emisijy priklausomybé nuo oro
drégnio skirtingais atstumais nuo kelio: a — per 2 m (Zoliné
danga), b — per 30 m (misko dirvozemis)

Fig. 10. The dependence of carbon dioxide emissions on
relative humidity at different distances from the road: a — 2 m
(grass cover), b — 30 m (forest soil)

Remiantis gautais rezultatais gauta bendra tendenci-
ja — didéjant gyliui, anglies kiekiai Zymiai mazéja.
Tai labiausiai matyti pereinamajame pamiskés dirvo-
zemyje, kur anglies kiekiai, palyginti su pavir§iniu
dirvos sluoksniu, sumazéja iki 8 karty (nuo 3,369 iki
0,442 %).

Atlikus bendrosios anglies bei pH tyrimus pastebéta,
kad éminiy, imty skirtingu mety laiku, tyrimo rezultatai
panasiis. Kaupiantis karbonatiniams junginiams, t. y. dir-
vozemiui Sarméjant, bendrosios anglies kiekiai jame taip
pat didéja. Koreliacijos koeficiento reik§mé lygi 0,73.
Apzvelgiant tyrimo metu gautus duomenis pastebéta,
kad sunkiyjy metaly koncentracijai dirvozemyje itakos
turi atstumas nuo vaziuojamosios kelio dalies. Per 2 m
atstumu nuo kelio nustatyta 205,9 mg/kg Zn koncen-
tracija virSija fonines Sio metalo vertes. Per 30 m nuo
kelio Zn koncentracija sumazéja iki 141,5 mg/kg.
Aktyviausia CO, emisija popiecio valandomis —
iki 0,201 g CO, m~2h"!. Rytiny éminiy duomenys



iSsiskiria ypa¢ mazomis emisijy reik§mémis, iki
0,067 g CO, m~2h~!. Joms jtakos turi didesnés
drégmeés kiekis tiek ore, tiek dirvoje, stabdantis CO,
rodiklio augima.

Visose matavimo vietose nuo kelio anglies dioksi-
do emisijos didéja didéjant dirvozemio temperatiirai.
Stipriausias toks rySys nustatytas toliausiai nuo vaziuo-
jamosios kelio dalies, misko dirvozemyje, koreliacijos
koeficientas lygus 0,88.

Anglies dioksido kiekio kaita labai susijusi su oro dré-
gniu. Kuo ore daugiau vandens garuy, tuo CO, emisija
vyksta silpniau. Stipriausias toks rySys nustatytas arc¢iau-
siai kelio vaziuojamosios dalies (2 m atstumu) — korelia-
cijos koeficientas 0,85 rodo stipry neigiamaji rysi.
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QUALITATIVE ASSESSMENT OF ROADSIDE
POLLUTED SOILS

E. Kiaunyté, M. Pranskevicius

Abstract

Soil as an ecosystem is actively involved in the climate formation
process. Therefore, it is important to assess soil quality indicators
such as total carbon and CO, emissions. Soil respiration shows
carbon emission from soil into the atmosphere. This is a great
indicator illustrating the biological activity of soil. The most ef-
fective CO, emission can be noticed in the afternoon and may
reach 0,201 g CO, m2h"!. Soil organic matter is considered to
be its indicator of quality, which is one of the most important
components of biosphere consistency and stability. Following the
conducted study, a significant trend towards the content of total
carbon in the layer of the surface (0—10 cm) soil was observed.

Keywords: total organic carbon, soil, heavy metals, CO,
emission.
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