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LENTELI U, ILIUSTRACIJ U IR SCHEMU SARASAS

Lenteli y sgrasas

1 lentek. Suvidurkinti dirvozemio pH tyrimo rezultatai éginiy, paimt iS pavirsinio
(iki 20 cm) dirvozemio sluoksnio 2005 04 — 2005 (09tinai), prie skirtingos apkrovos
autotransportu kali(keliy, su asfaltbetonio dangd)7 puslapis.

® 2 lentek. Dirvozemio pH tyrimo rezultatai éginiy, paimy iS gilesnio (0,8 — 1 m)
dirvozemio sluoksnio, prie tdj skirtingos apkrovos autotransportu. HKelisu
asfaltbetonio dang&0 puslapis.

® 3 lentek. DirvoZzemio pH tyrimo rezultatai aginiy, paimt; 2006 04 iS pavirsinio (iki 20
cm), ir gilesnio (0,8 — 1 m) dirvoZzemio sluoksnprie kelio, su Zvyro danga2 puslapis.

B 4 lentek. Rezultatai dirvozemio pH éginiy, paimt iS pavirSinio (iki 20 cm) sluoksnio,
prie silpnos apkrovos autotransportu kelio, atskinaénesiais (2005 04 — 2005 09
imtinai). 25 puslapis.

® 5 lentek. Rezultatai dirvoZzemio pH éginiy, paimt iS pavirSinio (iki 20 cm) sluoksnio,
prie vidutines apkrovos autotransportu kelio, atskiraisnesiais (2005 04 — 2005 09
imtinai). 26 puslapis.

B 6 lentek. Rezultatai dirvozemio pH éginiy, paimiy iS pavirsinio (iki 20 cm) sluoksnio,
prie stiprios apkrovos autotransportu kelio, atskirnenesiais (2005 04 — 2005 09
imtinai). 27 puslapis.

B 7 lentek. Pakeistoqrezultatai iSdstyti (mazja ar di¢tja ju pH veres), lyginant juos su
foniniy méginiy tyrimuy rezultatais (juos prilyginau ,0°)pavirSinio dirvozemio sluoksnio
(prie kely su asfaltbetonio danga) tyrimo rezultabsoliutires verts. 29 puslapis.

B 8 lentek. Pakeistoqrezultatai iSdstyti (mazja ar dictja ju pH verts), lyginant juos su
foniniy méginiy tyrimy rezultatais (juos prilyginau ,0°)yilesnio dirvozemio sluoksnio
(prie kely su asfaltbetonio danga) tyrimo rezultabsoliutires verts. 30 puslapis.

B 9 |entek. Pakeistoqrezultatai iSdstyti (mazja ar dictja ju pH veres), lyginant juos su
foniniy méginiy tyrimy rezultatais (juos prilyginau ,0°pavirsinio ir gilesniodirvozemio
sluoksnio(prie kelio su zvyro danga)tyrimo rezultaf; absoliutires verts. 31 puslapis.

® 10 lentek. Bendra NOx emisija tonomis per metus iS autotrarisp(bendrai), jam
vaziuojant magistraliniais ir uzmi&s keliais.33 puslapis.

® 11 lentek. Technini drusky chemire sandara36 puslapis.

B 12 lentek. Skirtingais sezonais panaudodirusky ir sdm. kiekiai (,Vilniaus regiono
keliai*). 36 puslapis.

® 13 lentek. ,Alytaus regiono kel per sezon sunaudat drusk; kiekiai barstant
magistralinius, krasto kelius, taip pat ir rajonimiprilygintus krasto keliams. Priiint
Varénos, Lazdiy, Simno, Veisiaj miest; gatves36 puslapis.

B 14 lentek. ,Alytaus regiono kel per sezom sunaudat drusk; kiekiai barstant
pavojingus eismo saugumui rajonjrkeliy ruozus.37 puslapis.
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® 15 lentek. Dirvozemio pH tyrimo rezultatai éginiy, paimiz 2005 04 iS pavirSinio (iki
20 cm) dirvoZzemio sluoksnio, prie skirtingos apky® autotransportu keli(keliy, su
asfaltbetonio dangad6 puslapis.

® 16 lentek. Dirvozemio pH tyrimo rezultatai éginiy, paimiy 2005 05 iS pavirSinio (iki
20 cm) dirvoZzemio sluoksnio, prie skirtingos apky® autotransportu keli(keliy, su
asfaltbetonio dangad6 puslapis.

® 17 lentek. Dirvozemio pH tyrimo rezultatai éginiy, paimiy 2005 06 iS pavirSinio (iki
20 cm) dirvozemio sluoksnio, prie skirtingos apko® autotransportu keli(keliy, su
asfaltbetonio dangad6 puslapis.

® 18 lentek. DirvoZzemio pH tyrimo rezultatai éginiy, paimiy 2005 07 iS pavirSinio (iki
20 cm) dirvozemio sluoksnio, prie skirtingos apk® autotransportu keli(keliy, su
asfaltbetonio dangad.7 puslapis.

® 19 lentek. DirvoZzemio pH tyrimo rezultatai éginiy, paimiz 2005 08 iS pavirSinio (iki
20 cm) dirvoZzemio sluoksnio, prie skirtingos apky® autotransportu keli(keliy, su
asfaltbetonio dangad.7 puslapis.

® 20 lentek. Dirvozemio pH tyrimo rezultatai éginiy, paimiy 2005 09 iS pavirSinio (iki
20 cm) dirvoZzemio sluoksnio, prie skirtingos apky® autotransportu keli(keliy, su
asfaltbetonio dangad.7 puslapis.

lliustracij y sarasas

O 1 paveikslas.Vietos, prie keli kur émiauéminius analizei, pavaizdavimas Lietuvos
mastu bendra puslapis.

O 2 paveikslas.Suvidurkinti dirvozemio pH tyrimo rezultataiéginiy, paimty iS pavirSinio
(iki 20 cm) dirvozemio sluoksnio 2005 04 — 2@¥b(imtinai), prie triy, skirtingos
apkrovos autotransportu, kelKeliy, su asfaltbetonio dangsb puslapis.

O 3 paveikslas.Suvidurkinti dirvozemio pH tyrimo rezultataiéginiy, paimty iS pavirSinio
(iki 20 cm) dirvoZzemio sluoksnio 2005 04 — 2@ (imtinai), prie triy, skirtingos
apkrovos autotransportu, kelKeliy, su asfaltbetonio dangivesta polinomire kreivé.

16 puslapis.

O 4 paveikslas.Dirvozemio pH tyrimo rezultatai éginiy, paimt iS gilesnio (0,8—1 m)
dirvozemio sluoksnio, prie trjjskirtingos apkrovos autotr.keliKeliy, su asfaltbetonio
dangal7 puslapis.

o 5 paveikslas.Dirvozemio pH tyrimo rezultatai éginiy, paimt iS gilesnio (0,8—1 m)
dirvozemio sluoksnio, prie trjjskirtingos apkrovos autotransportu. Keku
asfaltbetonio dang&vesta polinomirg kreivé. 18 puslapis.

O 6 paveikslasDirvozemio pH tyrimo rezultatai aginiy, paimty 2006 04 iS pavirsSinio (iki
20 cm), ir gilesnio (0,8—1 m) dirvozemio sluonkg prie kelio, su zvyro danga0
puslapis.

O 7 paveikslas.Dirvozemio pH tyrimo rezultatai éginiu, paimt; 2006 04 iS pavirSinio (iki
20 cm), ir gilesnio (0,8—1 m) dirvozemio slunks prie kelio, su zvyro dang&vesta
polinominé kreiveé. 20 puslapis.

O 8 paveikslas.Rezultatai dirvozemio pH éginiy, paimt, prie silpnosapkrovos
autotransportu kelio, iS pavirsinio (iki 20 cdijvozemio sluoksnio, atskiraisémesiais
(2005 04-2005 09 imtinad2 puslapis.

O 9 paveikslas.Rezultatai dirvozemio pH éginiy, paimt; prie vidutinés apkrovos
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autotransportu kelio, i$ pavirsinio (iki 20 cdijvozemio sluoksnio, atskiraisémesiais
(2005 04-2005 09 imtina23 puslapis.

O 10 paveikslasRezultatai dirvozemio pH éginiy, paimi; prie stiprios apkrovos
autotransportu kelio, i$ pavirsinio (iki 20 cdijvozemio sluoksnio, atskiraisémesiais
(2005 04-2005 09 imtina23 puslapis.

O 11 paveikslasPakeistogrezultatai iSdstyti (mazja ar dictja ju pH veres), lyginant juos
su foning méginiy tyrimy rezultatais (juos prilyginau ,0°gilesniodirvozemio sluoksnio
(prie keliy su asfaltbetonio danga) tyrimo rezultabsoliutires verts. 25 puslapis.

0 12 paveikslas Pakeistogrezultatai iSdstyti (mazja ar dictja ju pH veres), lyginant juos
su foning méginiy tyrimy rezultatais (juos prilyginau ,0°gilesniodirvozemio sluoksnio
(prie keliy su asfaltbetonio danga) tyrimo rezuitabsoliutires verts. 26 puslapis.

O 13 paveikslas Pakeistogrezultatai iSdstyti (mazja ar dictja ju pH veres), lyginant juos
su foning méginiy tyrimy rezultatais (juos prilyginau ,0°pavirSinio ir gilesnio
dirvozemio sluoksni@prie kelio su zvyro danga)tyrimo rezultaf absoliutires verts. 27
puslapis.

O 14 paveikslas Stacionaiis tarsos Saltiniai Lietuvoj&0 puslapis.

o 15 paveikslasEminiy émimo vietos prie silpnos apkrovos autotransporjoniaio kelio
Kaniikai-Einorai-Nemunaitis (Nr. 110232 puslapis.

o 16 paveikslasEminiy émimo vietos prie silpnos apkrovos autotransporjoniaio kelio

Kanikai-Einorai-Nemunaitis ((geomorfologinis Zélapis).43 puslapis.

o 17 paveikslas Eminiy émimo vietos prie silpnos apkrovos autotransporjoniaio kelio
Kaniikai- Einorai-Nemunaitis (Kvartero geologinis zdapis).44 puslapis.

o 18 paveikslasEminiy émimo vieta prie vidutias apkrovos autotransportu krasto kelio
Alytus-Simnas-Kalvarija (Nr. 13145 puslapis.

o 19 paveikslasEminiy émimo vieta prie vidutias apkrovos autotransportu krasto kelio
Alytus-Simnas-Kalvarija (geomorfologinis zé&lapis).46 puslapis.

o 20 paveikslasEminiy émimo vieta prie vidutias apkrovos autotransportu krasto kelio
Alytus-Simnas-Kalvarija (Kvartero geologinisu#apis).47 puslapis.

o 21 paveikslasEminiy émimo vieta prie stiprios apkrovos autotransportwistaalinio A1
kelio Vilnius — Kaunasi8 puslapis.

o 22 paveikslasEminiy émimo vieta prie stiprios apkrovos autotransportwistaalinio A1
kelio Vilnius — Kaunas (geomorfologinis z&apis).49 puslapis.

o 23 paveikslasEminiy émimo vieta prie stiprios apkrovos autotransportwistaalinio A1
kelio Vilnius — Kaunas (Kvartero geologinis zgapis).50 puslapis.

o 24 paveikslasEminiy émimo vieta prie rajoninio kelio su Zvyro danga ¢ieos-
Lenkijos pasienis (Lazdijrajonas))51 puslapis.

o 25 paveikslasEminiy émimo vieta prie rajoninio kelio su Zvyro danga ¢ieos-
Lenkijos pasienis (Lazdijrajonas)). Geomorfologinis Zehapis.52 puslapis.

o 26 paveikslasEminiy émimo vieta prie rajoninio kelio su Zvyro danga ¢ieos-
Lenkijos pasienis (Lazdijrajonas)). Kvartero geologinis Zélapis.53 puslapis.

Schemy sarasas

O 1 schemaMeéginiy iSdestymo schema (imant iS pavirSinio humusingojo 2ikicm)
dirvoZzemio sluoksnio® puslapis.
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O 2 schemaMéginiy iSdestymo schema (imant i$ gilesnio (0,8-1 m) dirvozaesiuoksnio).
9 puslapis.

0 3 schemaEminiy émimo gyliai. 10 puslapis.

0 4 schemaEminiy émimo iSctstymas laikel1 puslapis.

IVADAS

Mano magistrinio darbo tema yra dirvozemio pH (vamtio jony koncentracijos) kitimai
pavirSiniame (humusingame) dirvoZzemio sluoksnyjg ih 20 cm gylyje, ir gilesniame (0,8-1,0
m) prie skirtingo apkrovimo autotransportu kelkitima nagriresiu atskirai prie kiekvieno kelio
(paskui rezultatus lyginsiu tarpusavyje) einant kebo tam tikrais atstumintervalais (iki 100
metmny). DirvoZzemiy tyrimy vietos rra nei miest, nei miesteli ribose. Ateities dirvoZzemio pH
kitimo tendencijos yra modeliuojamos pagal iS anksidaryd hipotetin scenariy, kad tiriant
dirvozem tam tikr laiko tarm, nesikeis tiriam dirvozemi Zentnauda, nebus vykdoma jokia
akiné veikla, autotransporto eismo intensyvumas bus fisjadrusl, drusk;-sdm. (sdm. —
snelis, Zvyras)isbarstymo kiekiai ant kejismarkai nesikeis.

Nenatiralus dirvoZzemio pH pakitimas (tiek djgdnas, tiek magjimas) tam tikrus objektus
ar jvairius parametrus veikia tiesiogiai ir netiesiogidiesiogiai veikia augalus (Zoli
sumedjusia augalip ar zenés tkio kultiras) Etindami j augimy, nes tig&ios dirvos nepatinka
kai kuriems augalams, be to tokioje dirvoje atsiandaugiau laisy sunkijuy metal; jony, kurie
gali inhibuoti i vystymasi. Labai Sarmia dirvoZzemio reakcija trukdo pasisavinti augdbknims
maisto medziagas, nes jos tampa netirpios. JeozBmio Sarrgimas yra susgs su techninj
drusky sudedanga dalimi — NaCl (94-98 %), tai dirvozemyje susikaupia daud ,Nairis stabdo
augal; augimy. NetiesiogiaipH kitimas veikia Zmones valgé&ns maisi paruosi iS augal, kurie
auginti Salia keli (augaluose gali dti susikaupusios dides kenksming medzZiag
koncentracijos), gerid@ius gruntin neiSvalyy vandem, kuriame dirvozemiougsgjimo pagkoje
(padickjes pH mazina dirvozemio sorbuojajp galia (buferiSkum)), gali hkiti patekusi
kenksming medziag.

DirvoZzemio ngsStinguna gali jtakoti tiek gamtiniai (dirvoZzemi; jaurjimas, humifikacija,
spygliuciuy (ragstina) ir pl&ialapiu (Sarmina) medyn iSskiriamos medziagos ir kt.), tiek
antropogeniniai veiksniai (stacionar ir mobiliy tarSos objekt iSmetami terSalai tiek pasaulio,
tiek regioniniu mastu), iSsklaidyta tarSa (#snukyje naudojamos 480s (amoniakas veikia
Sarmiskai) ir pesticidai), tos Zes naudojimo paskirtis ir dalas, kelp remontui ir prieirai

naudojamos medZziagos (taip pat gadtatybiniy medziag duléjimas). AS nagriasiu tik kai kury,

6
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tikétina realiai veikiagiy, antropogenini veiksni jtaka dirvozemio figStingumui. Tie veiksniali
tai: stacionatis ir mobilzs tarSos Saltiniai Lietuvojedolomito panaudojimas (dolomito skaldos ir
Sio mineralo esafio natiraliai zemese) keliy sankasai ir dangarengti, ir techniny drusk
panaudojimas keliams priitkti Ziemos sezono metu.

Pagrindire pavirSinio dirvoZzemio sluoksnio sawybkuri rodo pH kitimo atsparum
jvairiems veiksniams, yralirvozemio buferiSkumas (ai yra gebjimas, kintant iSoriniams
veiksniams, palaikyti vien ar Kkity terpts savyl (pH, redokso potencigl metal; jony
koncentraciy ir kt.)). Mano tyrimui reikSminga dirvozemio buieé¢ savyle — tam tikrose ribose
palaikyti pastoy pH, veikiant stiprioms @igStims ar Sarmams. Tai lemia dirvoZzemio tirpalo
sucktyje esaniios silpnos #igstys ir j druskos: karbonatiniai buferiai —80; ir Ca(HCQ),,
fosfatiniai buferiai, kuriuos apsprendzia jonabPy, ir HPQ,?. Dideks jtakos dirvoZzemio
buferingumui turi humusaigstys ir j1 druskos humatai, bei kiti dirvozemio komponentai.

Gilesnio sluoksnio (dirvodarini uolien;) atsparumas tagstinimui priklauso nuo jo
litologijos (ar tai snéliai ar priesngliai, moliai ir kt.).

Nuo dirvodarini; uolien litologijos ir reljefo priklauso dirvozemnitipai (dirvozemio tipus
formavo gyvasis pasaulis (daugumoje tai augalijaitpikiusi augti tam tikruose dirvodatise
uolienose, bdingame reljefe (nattinai) su nedideliu pradinio humuso kiekiu)). TekandSafi
atsparumasugstinimui priklausys nuo karbonatingojo sluoksnlidgsojimo gylio dirvodariase
uolienose (siliuose ar priesiliuose toks sluoksnis bus giliau (iki 150 cm), o limose,
priesneliuose — sekliau (40-60 cm gylyje). Ant &l ir priesnelio dirvodariniy uolieny
susiformavo dirvoZzemiai, turintys plongesmumusingji horizont (ir pats humusas turi daugiau
fulvio, nei huming rig&iy, turinciu didesr sorbuojamja galia).

Taigi, mano nagrigjama tema yra tikrai aktuali. Ir tikiuosi, kad matysimas prisids prie
aplinkosaugini problemy sprendimo radimoialy.
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1. LITERAT UROS APZVALGA

Mano pasirinkto darbo tema yra dirvozemio (humuaimg (iki 20cm) ir gilesniame (0,8-
1,0 metro) sluoksnyje) plshatavimai prie autotransporto keliDirvozem iS gilesny sluoksniy
émiau viery karta kiekvienameémimo taske (pavirSiniame sluoksnyje — \dekarty ménesyje
(04-09 nenesiais)).

Siuo metu dirvozemis aplink kelius yreatinas arba buvo tirtas sunki metal;, naftos
produkt;, angliavandenilj ar kitais atzvilgiais. O iSskirtinai pH tirtas tdirbamuose laukuose (ir
neturint tikslo litinai prie keliy) ar sniege (redokso potencialo matavimai). Matotogaiego pH,
susiduriama su ta problema, jog pas mus Lietuvioiege sluoksnis éra ilgalaikis ir pastovus,
kad gattume matuoti ilgalaikir kintanf transporto iSmetamterSail; poveili sniego pH..

Panagriisiu konkreius svarbiausius darbus kuriais pasinaudojau.

Pirmasis yra (16-as litetabs siraSe) A.Jankais magistro baigiamasis darbas, kurio
uzdavinys - tirti prie Via-Baltikos automagistaldirvozemio uzterStugnsunkiaisiais metalais,
priklausomai nuo atstumo iki jo. Rastas tamuikretal; padictjimas atiau kelio. AS Siuo darbu
pasinaudojau sudarydamas savo dirvoZzeimaiu émimo metodik: pirmiausia afiausiai kelio
éminiai imami mazesniais atstumais, po to didesnMmno atveju tai svarbu, nes drygiétinas
poveikis bus atiau autotransporto kelio, o automobilEmetanyjy dujy toliau. Bet Siame darbe
netirtas tent dirvoZzemio pH kitimas.

Kitas mano manymu svarbus litereds Saltinis, esantis 29-oje litelieds sraso vietoje yra
geografijos instituto atliktas dirvozemio pH tyasiskirtinguose Lietuvos landSaftuose. Bagiv
tyrimas buvo atliekamasttent ne prie keli (turint tiksk), bet jvairiose vietose (misSkuose,
pamiskse, dirbamuose laukuose, visuose jauétnipse tipuose prie stacionariarsos zidini.)
Tyrimas buvo atliktas ir prie automagist®lVilnius-Kaunas (10 mafratstumu). Ir pasteas
dirvozemio pH padigimas (tolstant pH mazesnis). PamsSrezultatai gauti iStyrus vienos
Latvijos automagistras dirvozeny (iki 100 mety atstumu). Tai siejama yj manymu) su
dolomitinés skaldos dulki nugdimu ant dirvoZzemio (Si skalda naudojamakelangos tiesime).
Pakeles Sarmina ir Ziemos sezono metuyketieZiiros imoniy naudojamas druskos ar druskos-
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smelio(zvyro) misinys, kurio sugtyje yra druskos — NaCl. Tmu pastetina, kad Siems
tyrimams imt; méginiy kiekis buvo nepakankamas prie automagissralilnius-Kaunas, be to
neatsizvelgta autotransporto eismo intensyvam

Pirmasis yra magistro baigiamasis darbas (liieost sraSe 30-tas), nagijantis
autotransporto iSmetapterSal; emisip i ora lemiartius veiksnius (aktualius Vievio miesteliui) ir
paskafiuoty metiniy terSal Kkiekiy patikslinimas. Nagrigjami veiksniai — autotransporto
judéjimo greitis, jo GSys, kiekiai keliuose (uzmié® ir miesty), techni baklé (imant
pagaminimo metus), klimatts silygos, reljefas ir kt. Tie veiksniai yra svasbtersal sklaidai ir
poveikiui atskiriems aplinkos objektams (elementarirsas tuo pasinaudojau i&tydamas savo
tyrimo taSkus (dirvoZzemioéminiy émimo) panaSaus reljefo atzvilgiu, atsizvelgdamas
vyraujartia véju krypti (kad kuo maziau ter3alpatekt; iS Lietuvoje esafiy stacionan tarsSos
objekty) ir kita. Bet Siuo atzvilgiu tirtos tik terakemisijosi ora, ju pasiskirstymas ir sutls, bet
neapzvelgta kaip tie terSalai veikia aplinfsuprantama, nes taiifn jau per didels apimties
darbas).

Su dolomito skaldos panaudojimu ketlangos tiesimui susipazinau persésit jsigilings i
Tomo Meilaus magistro daglf32—as literatros grase (Meilus T. ZvirgZdo ir dolomito skaldos
panaudojimo asfaltbetonio dangoms argalizrekomendacijos. Magistro darbas. VGTU, 2004.
112p.))

38-as literatros grase yra Transporto ir Kalityrimo instituto atliktas dirvozemio tyrimas
prie automagistrab Via-Baltika atskiruose jos ruoZuose. Buvo tirtava¥emio pH, naftos
produki; kiekis, sieros junginiai, sunkieji metalai, bengpias. Bet manau didelis minusas Sio
tyrimo tas, kactminiai buvo imami tik vienu atstumu nuo kelio, o t@en tikrais intervalais nuo
jo.

Dirvozemiy éminiy émimo sister ir méginiy tyrimo bida parinkau remdamasis Lietuvos
standartu (LST ISO 10390. 2003. DirvoZzemio kakytH nustatymas.). 25 litetabs srase.

Nors Siam skyriui apiiidinau tik kai kuriuos literatos Saltinius, bet Kiti irgi yra daugiau ar
maziau svaris (nuspgsdamas kuriuos Saltinius apdinti, rémiausi tam tikra flyga - turi huti
jau atlikti tyrimai, kurie mano manymu Siam darbuis naudingi).

Sis tyrimas yra svarbus tédkad dirvoZzemio ¥gstingumo kitimas yra vienas i$ svarbiausi
aplinkos degeneracijos rodilglirodargiy antropogeniés tarsSogtakos laipsntam procesui. Mano
vykdomas tyrimas yra aktualus mokslui tuo, kadntyrirezultatai leis giliau ir aiSkiau pamatyti
rySi tarp autotransporto kelieismo intensyvumo, kelius prizin¢iy imoniy naudojam slydimg

mazinakiy medziag (barstoma ant kali Ziemos sezono laikotarpiu), dolomito (skaldos ir
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nafiraliai Zzenése esatio mineralo) naudojimo keliams igjdangai tiesti, ir dirvozemio pH
kitimo, tolstant nuo kelio tam tikrais atstumais.

Sis darbas originalus tuo, kad Lietuvoje niekas wiatye rysio tarp dirvozemio pH ir
ankgiau mirety faktoriy kompleksiskai. Manau, kad bus tyrimo rezultatuatsakyta klausing,
kaip kinta dirvoZzemio tgStingumas tolstant nuo autotransporto kelBe to iSkelsiu hipotezes,

nusakatias, kokie veiksniai tai veikia.

2. DARBO TIKSLAS IR UZDAVINIAI

Pagrindinis darbo tikslas — nustatyti, kaip kinta dirvoZzemio pH tolstant rauttotransporto

kelio.
Uzdaviniai:

e Nustatyti kaip kinta (Sarépa, rigsSg€ja ar nekinta) dirvozemio pH (virSutiniam humusang (iki
20cm. gylio)) ir gilesniame (0,8-1,0 metro) tmamte) tolstant tam tikrais atstumais nuo
skirtingos apkrovos autotransporto k€l keliy, kuriuose ziemos sezono metu, keli
prieziirosimores beria technigdrusk, yra pakankamai intensyvus autotransporto eismas i

keliai yra padengti asfaltbetonio danga). Sidavinio klausimo atsakyme, dirvoZzemi@gmiy,

tirty atskirais nénesiais, rezultatai bus suvidurkinti.

e Palyginti dirvozemio pH kitira tarp skirting, (triju, skirtingos apkrovos autotransportu) keli
e |Svesti lygtis, kurios apildinty dirvoZzemio pH kitimus tolstant nuo skirtingos apkos keli;.

e Palyginti tyrimy rezultatus (pH kitim) gautus, tiriant reginius, paimtus skirtingais ¢nesiais.

e Remiantis savo atliktais tyrimais ir litef@abs duomenimis, iSkelti hipotezes, atsakant
klausima, kas veikia dirvos agsStinguma priklausomai nuo atstumo iki kelio (nagijant
kiekvie kelia atskirai ir nelyginant viensu kitu) —techniné druska, dolomitas (dolomitire
skalda ar kelio sankasai formuoti naudojamoje 2gmesantisdolomitas (dulkés ar irimo
produktai)),autotransporto ir stacionariy tarSos objeky iSmetami terSalaikartu sudjus, ar tik

vienas i$ §i komponeni atskirai.
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3. TYRIMO OBJEKTAS IR METODIKA

3.1 Tyrimo objektas
Tyrimo objektas — dirvoZemis Salia autotransporto kgldirvoZzemio pH kitimas-nekitimas

tolstant nuo autotransporto keli

Vieta (detaliau 15, 18, 21 ir 24 paveiksluossdjiju, skirtingo autotransporto eismo intensyvumo
lygiu keliai. Tie keliai, kuriuose Ziemos sezono metlinkprieziarosimores beria technig

druslky, yra pakankamai intensyvus autotransporto eisnadiai padengti asfaltbetonio danga.
Ketvirtas tyrimas yra atliktas prie vieSkelio, notriSsiaiskinti dirvozemio pH kitimo priezastis
prie kity mano tiriamy viety.
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'-k‘:'f: T T —. X E s b B o Y
AN N S
.-- I - ek Bl N A

Kelias su grunto
danga. Lazdij
rajonag(Lietuvos
— Lenkijos
pasienio ruozas).

3

Magistralinis kelias
Vilniu —Kaunas -
stiprios apkrovos

Krasto keliasAlytus-
Simnas-Kalvarija
(Nr. 131) - vidutines

Rajoninis keliagani akai-

2 apkrovos Ellré)ozrai-li\llerr;nunaltll(sr (C‘r' 1 autotransportu. A 1
autotransportu). ) -silpnos apkrovos kelias.
autotransportu.

1 pav. Vietos, prie keli kur buvo imtiéminiai analizei, pavaizdavimas Lietuvos mastu bandr

Eminiy émimo viet; apibizdinimas (aiSkiau 15, 18, 21, 24 paveiksluose)::

1. Silpno autotransporto eismo intensyvumo rajonirefiaes Kaniikai—Einorai-Nemunaitis
(Nr. 1102) 8-asis kilometras. Apytiksl koordinats pagal Lietuvos koordiday sistem
(LKS 94): 507147,99 (rytai); 6023800 (vakarai)37346,58; 6023682,34.

2. Vidutinio autotransporto eismo intensyvumo krasStelids Alytus—Simnas-Kalvarija
(Nr.131) 6-as kilometras. Apytiks koordinats pagal LKS 94: 497329,84; 6028545,76 —
497352,43; 6028666,21.

3. Stipraus autotransporto eismo intensyvumo magisisakeliais (A1) Vilnius-Kaunas 14-
tasis kilometras (prieS Grigi&&, netoli ,Maxsima“ ba&s). Apytiksks koordinats pagal
LKS 94: 572818,44; 6059008,21 — 572724,22; 605&825,

12
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4. Rajoninis kelias (su zvyro danga). Lazdipjonas (Lietuvos—Lenkijos pasienio ruozas).
Apytiksks koordinags pagal LKS 94: 465118,91; 6005630,95 — 4649326D85673,39
(,1' tyrimo vieta), 464787,89; 6006004,41 — 464643,60; 600597028yfimo vieta).

Pastaba prie vieSkelio buvo parinktos déemimo vietos tikslesniems rezultatams gapti.
tyrimo vietoje buvo paimti iginiai iS pavirSinio ir gilesnio sluoksii,2* vieta yra mazdaug 300
metny atstumu nuo pirmosios tyrimo vietos (matuojanigdi kelio). Jojeéminiai paimti tik iS

pavirSinio dirvozemio sluoksnio.

Autotransporto intensyvumas:

e Rajoninis kelias Kanikai—Einorai-Nemunaitis (Nr. 1102): viduirparos autotransportu
apkrova —-100-200automobilij.

e Krasto kelias Alytus-Simnas-Kalvarija (Nr. 13BP00 - 400Qikstartiai automobiliy.

e Magistralinis (Al) kelias Vilnius-Kaunag5000 - 3000@utomobiliy.

e Rajoninis kelias (su zvyro danga) — neskaota.

Techniniy drusky iSbarstymas(platiau 11 — 14 lentéke).Rajonin ir krasto kelius prifiri
valstybire imoré ,Alytaus regiono keliai“, o magistralin (A1) - ,Vilniaus regiono keliai“ (abi
imoreés barsto kelius lapktfio-kovo nmenesiais (6-is nesius, ziemosezonas)). Drusk
panaudojimas:

e Rajoninis kelias Kanikai—Einorai-Nemunaitis (Nr. 11027,1 tonos vienam kilometrui

per sezos (pateikta atmetus sdm. (8h)).
e Krasto kelias Alytus—Simnas-Kalvarija (Nr. 13¥)t/km per sezoa (be sdm.)
e Magistralinis (A1) kelias Vilnius-Kaunag; 1 t/km.

¢ Rajoninis kelias (su zvyro danga) — nebarstoma.

Reljefas, dirvozemiai, dirvodarinés uolienos(placiau 16, 17, 19, 20, 22, 23, 25, 26
paveiksluose)

e Kaniukai—Einorai-Nemunaitis (Nr. 1102): reljefo tipasegnorfologinis rajonas) -
aukstumos reljefo tipas (reljefo genéy — limnoglacialinis; dirvozemio tipas -
Veléniniai jauriniai vidutiniSkai pajaur éje¢ ((Jv2) — pagalLTdDB (senjq klasifikacig)),
Paprastosiogjauros ((Jap) pagal naujja dirvoZzemi, klasifikacija); dirvodarires uolienos
(litologija) — zvirgzdingas sntlis (Kvartero periodo).
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e Alytus—Simnas-Kalvarija (Nr. 131): reljefo tipase@norfologinis rajonas) aukStumos
reljefo tipas (reljefo genéx — glacialinis; dirvoZzemio tipas -Veléniniai jauriniai silpnai
pajauréje ((Jvl) pagal LTdDB (Lietuvos dirvozemi duomen baz)), Nepasotinti
bazémis jauriniai dirvozemiai ((JRn) pagal nayja dirvozemi klasifikacija);
dirvodarires uolienos (litologija) +moreninis priemolis, priesmelis (Kvartero periodo).

e Vilnius-Kaunas (Al): reljefo tipas (geomorfologini®jonas) —kloniai; reljefo tipas
(reljefo geneg) — fliuvioglacialinis; dirvozemio tipas - Veléniniai jauriniai silpnai
pajauréje ((Jvl) pagal LTdDB), Nepasotinti bazmis jauriniai dirvozemiai (JRn);
dirvodarires uolienos- smulkus snélis (Kvartero periodo).

e Rajoninis kelias (Zvyrkelis). Reljefo tipas (geofolmginis rajonas) -auksStumos reljefo
pajauréje ((Jvl) pagal LTdDB, Nepasotinti bagmis jauriniai dirvozemiai (JRn)

dirvodarinés uolienos -moreninis priemolis, priesiélis.

Pastaba prie kelio Vilnius-Kaunas (Al) dirvozemio humusumgas yra mazdaug 20% didesnis
(vizualiai vertinant), negu esé&o prie likusiy keliy (su asfaltbetonio ir zvyro dangomis).
Karbonatingojo sluoksnio@&jsojimo gylis (Saltinis - 29 literatos sirase) tyriny vietose yra ne

maziau kaip 1,2 m.

3.2 Darbo metodika

Eminiai yra paimti i§ nesukultirint y pievy (buvo vengiama pamidki sukultirinty piew

ir dirbamy, uzmirkusy Zemiy), stengiantis sumazinti rezultagkraipymo tikimytke.

Eminiy paémimui naudota metodika (iSd:stymo schema)

1 schema.Méginiy iSdéstymo schema (imant iS pavirSinio humusingojo #Ricm) dirvozemio
sluoksnio).

14
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I I
Kelias

Eminiy émimo

metodika
/,\\
' (] | ] / (] \ (] ] ]
IR b " " '
\
. \ /’ .
N~
5 |_5| 5 |_5| \ 20m. 20m. 20m. 20m.
100 mety
WY

A
&

IS konkre€ios vietos paimto gginio émimo metodika (pavirsSinio sluoksnio (iki 20 cm))
iS penkiy duobuiy paimtas dirvoZzemis yra homogenizuojamasisrapie 0,6 I.

2 schemaMéginiy iSdéestymo schema (imant iS gilesnio (0,8-1 m) dirvozesiuoksnio).

Kelias

Eminiy émimo
metodika

20m. 20m.

20m.

\/
A

20m.

A 4

V.
A
v,
A

100 mety

A

IS konkretios vietos paimto gginio émimo metodika (gilesnio sluoksnio (0,8-1 m)):
dirvoZzemis imamas i$ skirtingo gylie 0,8-1 m) ir homogenizuojamasarTs apie 0,6 I.

Pastaba éminiai iS gilesnio sluoksnio buvo paimti speciajiaztu iSgeziant gezini. Be jau

Eminiy paémimui naudota metodika (gyliai):
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3 schemaEminiy émimo gyliai. Zoliné augalija

®~ 0-20 cm

Humusingasis sluoksn(

Prie kiekvieno ketminiai imami ir iS

gilesnio (0,8—1 m)3 pavirsinio
Kvartero (geologinio 4% (iki 20 cm, humusingojo) sluoksni
periodo) dirvodarir
uoliena

______________ I
(2) § ~08-10m

Paaiskinimas:

Eminiai buvo imti i§ dviey dirvoZzemio sluoksmi @ — pavirSinis (A horizontas),
humusingasis sluoksnis (prie kelio su stipria aattgporto apkrova Sio sluoksnio humusingumas
buvo mazdaug 20 % didesnis (vizualiai vertinantywunerie kit triju keliy); - gilesnis
sluoksnis (Kvartero geologinio periodo dirvodarimoliena). Sio sluoksnio fitologija, prie
skirtingy keliy, yra skirtinga, bet tipiSka tiems regionams.

Eminiy émimo iSdéstymas laike

4 schemaEminiy émimo idd:stymas laike.
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Silpnos apkr. autotr. kelie Vidutinés apkraut.kel Stiprics apkr aut. kel + Vieskelis

-
SRy A
-
- .

-
-

-
= -

v

20(?5 04 20:05 05 2005 06 2005 072005 08 2005 09 2006 04
Eminiai i.mti 1-a karta.Der mén. (is é)aviréinio sIuo.ksnio imami 6

| Y | | | Y v
30 meg. 30 30 . 30 _30 30 /20(2-i emimo

vietos)

Eminiai imti 1-a karta per visa laikotarpj prie kiekvieno kelio (i$ gilesnio (0,8-1 m)

l Viso éminiu

240

Paaiskinimas.

IS pavirSinio dirvoZzemio sluoksniéminiy sk. —200. Prie kiekvieno kelio kas éneg (6-is
ménesius (prie vieSkelio buvo imta viena kadviejose skirtingose vietose)) po isk@ciuojant
foninj éminy)).

Gilesnio sluoksnioéminiy skatius - 40 (prie kiekvieno kelio imant vienkarty per vig tyrimo
laikotarp). Prie keliy su asfaltbetonio danga, imta 2005 06. O keliovwyuazdanga — 2006 04.
Viso éminiy —240.

M éginiu tyrimo metodika:

Paimtas dirvozemis pradzioje buvo iSdziovintas kembario santykiés oro dégmes
(pactjau medvilninius maiselius (kur buvo laikomas difemis) Sildomame kambaryje).
ISdZiovinto dirvoZzemio réginius tyrimui cjau | plastmasinius (,PP“ tipo plastmgsindelius.
MaiSiau dirvoZzem(perleis pro 2 mm sief) ir technin distiliuota vandei santykiu 100 g tiriamo
dirvozemio ir 200 g vandens (1 : 2). SumaiSiau miedmaisytuvu. Prgus 12 valand dar karg

permaiSiau. Po 24 h (nuo pradzios) tyriatgmius (vandeniés iStraukos tempef@ta 16-17,5C)
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neSiojamuoju pH, deguonies kiekio ir Eh (redoksdepoialas) matavimo véi nustatymo
vandenyje, prietaisyNTW MULTILINE P4“.

Pastaba Si mano parinkta tyrimo metodik&na standartizuota (a$ tikmiausi Lietuvos standartu
(LST I1SO 10390. 2003. Dirvozemio kokybpH nustatymas (25 litefabs grase)). Tod tik
rémiausi, kad mano tyrimui nebuvoatima suzinoti absolitiy dirvozemio pH reikSmij, bet
reikéjo nustatyti tik kitimy. Nors tai ity nepakenk mano darbui, bet tai pareikalaygapildomy
&Sy ir laiko.

Duomeny analizavimas ir grupavimas

o Grupavimas ir analizavimas atsakanklausina — kaip bendrai kinta dirvozemio pH
tolstant nuo autotransporto keli pavirSinio dirvozemio sluoksnio tyrim rezultatai
(paimti skirtingais minesiais prie keti) vidurkinami (rezultatai yra gauti tiriantéginius,
paimtus atskirai prie kiekvieno kelio). ISvedamt@izmulés, kurios tai apiidina.
Sudaromi grafikai, kurie nusaka tkitima (sudaryti grafikai apitdina Kkitimg prie
skirtingy keliy atskirai, tai ,tarnauja” irg rezultat, gaut; iStyrus néginius paimtus prie
skirtingy keliy, lyginimui tarpusavyije).

0 Atsakant —kaip kinta dirvozemio pH skirtingaisemesiais, prie kiekvieno kelioy(keliy,
kurie turi asfaltbetonio dang atskirai, ir lyginant tyrimo rezultatus tarpusgey(tarp
skirtingy keliy): rezultatai, gauti iStyrus éginius éminiy, paimi prie skirtingy keliy, néra
vidurkinami. IS ji sudaromas grafikas, kuris apina & kitima, ir kuris taipogi
JLarnauja“ lyginant 4 kitima tarp skirting, keliy.

o Atsakant —kokie veiksniai veikia dirvozemio pH kitimatsakant § klausiny (be Kity
Saltiniy) pasitelkiama tyrim rezultatai, gauti tiriant ®ginius éminiy, paimy prie
vieSkelio.
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4. DARBO (TYRIMO) REZULTATAIIRJ U DALIN E ANALIZ E

4.1 Bendras dirvozemio pH kitimas. Regresijos lygty

Sime skyriuje (7.1) pateikti rezultatai laboratagirtyrimy meéginiy, paimi prie kel
kuriuose Ziemos sezono metu keprieziaros imores beria technig drusky, yra pakankamai
intensyvus autotransporto eismas ir keliai padeagtaltbetonio danga, ir éginiy paimu prie
kelio su zvyro danga kur ziemos sezono metu nebergliduna mazinadiy medziag.

Eminius émiau i$ pavirsinio humusingojo (iki 20 cm) ir gités (0,8-1 m) sluoksni (Tiek
prie keliy su asfaltbetonio danga, tiek prie kelio su grutdgnga).

Prie kely su asfaltbetonio danga i$ pavirSinio sluoksniaai2®05 04 — 2005 09 énesiais
(kiekvienoje vietoje mista méneg iS naujo). IS gilesnio dirvozemio horizonto imteens karta
kiekvienoje tyrimo vietoje per vaslaikotarg. PavirSinio dirvozemio sluoksnio rezultatai (pktei
15 - 20 lenteise) yra suvidurkinti (vidurkinama kiekvienam kelatskirai) ir pateikti 1 lentéje.
Apibudinti 2 ir 3 paveiksluose. O gilesnio sluoksnioiyo rezultatai pateikti 2 lentge ir

apibadinti 4 ir 5 paveiksluose.

1 lentek. Suvidurkinti dirvozemio pH tyrimo rezultataiéginiy, paimiy iS pavirsinio (iki 20 cm)
dirvoZzemio sluoksnio 2005 04 — 2005 09 (imtinarjeskirtingos apkrovos autotransportu Keli
(keliy, su asfaltbetonio danga).

Suvidurkinti dirvoZzemio méginiy tyrimo rezultatai (2005 04-09) — pavirSinis . dirv. sluoksnis
Atstumai, pH (silpnos apkrovos pH (vidutinés apkrovos pH (stiprios apkrovos
metrais. autotr.kelio) autotr.kelio) autotr.kelio)
0.25 7.52 7.58 7.63
5 7.66 7.46 7.41
10 7.37 7.26 7.41
15 7.32 7.33 7.54
20 7.36 7.08 7.49
40 7.06 7.36 7
60 7.2 6.78 6.87
80 7.37 6.97 7.7
100 7.04 6.96 7.15
200(F) 7.4 7.08 7.35
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Suvidurkinti pavirSinio dirvozemio sluoksnio tyrimo rezultatai
7.8
A 7.66
7.6 7.63
7.49

7.4 737 A 7v A7a7 /ﬁ Eapen
.32 \

7.2 A7z A

>
7.06 A 7.04
:& - —_— /
W

6.8 —

6.6

6.4

6.2

0.25 5 10 15 20 40 60 80 100 200(F)
Atstumas metrais (nuo kelio)
‘ A pH (sipnos apkr. autotr.kelio)  —e— pH (vidutines apkr. autotr.kelio) —i— pH (stiprios apkr. autotr.kelio)‘

2 pav. Suvidurkinti dirvoZzemio pH tyrimo rezultataiaginiy, paimt i$ pavirSinio (iki 20 cm)

dirvozemio sluoksnio 2005 04 — 2005 09 (imtinaijepriju, skirtingos apkrovos autotransportu,

keliy. Keliy, su asfaltbetonio danga.

Kaip matome i2 paveikslo prie vig; keliy (0,25 — 5 m atstumu), pavirSiniame dirvoZzemio

sluoksnyje pastebimas dirvoZzemio pH pafidas. Pasteliina, kad prie kelio su stipria

autotransporto apkrova virsutinio humusingojo diemio sluoksnio humiaiir/ar fulvio mg&iu

kiekis yra mazdaug 20 % didesnis (vizualiai verianegu likusi dviejy keliy kur transporto

intensyvumas yra mazesnis.
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Suvidurkinti pavirs. dirv. sl. rezultatai ir iSvest a polinomin é kreiv é
7.8
76 1 m.7.63 (LSS
- <4
= W 75A -
S iy Sl A Al R P
7.4 \1%NM\ N\ 7.4
- N 4{\% 736 | _—4.7.36 7.37 h 7.35
S /‘—\ﬂh ¢ \ N7 N
~- 726 \\ w(_\ \\ | _—1
7.2 ~— 7 \\ 7.2 /F/
S > N \\ . }; .15
¢ 7.08 \\\%\. s o ||y T
T 71 w7 T o s g
N \ 03 .96
=g A & -,
SN w687 L7
7|
6.8 1 “¢.6:78
6.6 1
6.4 A
6.2
0.25 5 10 15 20 40 60 80 100 200(F)
Atstumas metrais (nuo kelio)
A pH (silpnos apkr. autotr.kelio) — —&- — pH (vidutines apkr. autotr.kelio)
—-m - pH (stiprios apkr. autotr.kelio) Poly. (pH (silpnos apkr. autotr.kelio))
Poly. (pH (vidutires apkr. autotr.kelio)) Poly. ( pH (stiprios apkr. autotr.kelio))

y =0,0021%—0,024X + 0,0027x + 7,595
R?=0,5838

A 4

y =0,0019%— 0,0221%— 0,0234x + 7,5893

2=0,7216

3-<¢ios eiks polinomires kr

iSvestos pagalilpnosapkrovos
autotransporto kelio pH kitim

regresijos lygtis su

vidutinem kvadratigm paklaidom (P

eiwes,

y = 0,0052% - 0,0741%+ 0,2148x + 7,3903

2=0,6613

\ 4

A 4

3-Cios eiks polinomires kreiws,
iSvestos pagalidutin és apkrovos
autotransporto kelio pH kitim
regresijos lygtis su
vidutinem kvadratitm paklaidom (P)

3-Cios eiks polinomires kreiws,
iSvestos pagaitiprios apkrovos
autotransporto kelio pH kitim
regresijos lygtis su
vidutinem kvadratigm paklaidom (P

3 pav. Suvidurkinti dirvoZzemio pH tyrimo rezultataiaginiy, paimt i$ pavirSinio (iki 20 cm)
dirvozemio sluoksnio 2005 04 — 2005 09 (imtinaijepriju, skirtingos apkrovos autotransportu,
keliy. Keliy, su asfaltbetonio dang&vesta polinomire kreive.

Kaip matome i583 paveiksloprie viay keliy (0,25 — 5 m atstumu) ir pagal polinomines

kreives, pavirSiniame dirvozemio sluoksnyje pastets dirvozemio pH padiimas.

Paaiskinimas.

3 paveiksleparinkau (nub¥zdamas pagal dirvozemio pH kitanpolinomire tendenciy

linij ¢, tockl, kad ji geriausiai atspindi tgkitima (kitima, kai yra rySkis ekstremumai). Kai sekos

duomenys diga ar maéja vienoda sparta, parenkama tieédygtis, kai Si sparta digla —
rodikliné arba eksponentirlygtis, o kai vig laika mazja — logaritmirg.

Stiprios apkrovos autotransportu kelio, virSutidiovozemio sluoksnio humusingumas yr
mazdaug 20 % didesnis, negu likukeliy (iskaitant, kel su Zvyro danga).

D
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2 lentek. Dirvozemio pH tyrimo rezultatai éginiy, paimt; iS gilesnio (0,8—1 m) dirvoZzemio
sluoksnio, prie trij, skirtingos apkrovos autotransportu. Kebku asfaltbetonio danga.

Dirvozemio méginiy tyrimo rezultatai (paimti 2005 06) bendrai — i giliau (0.8-1m.)
Atstumai, pH (silpnos apkrovos pH (vidutinés apkrovos pH (stiprios apkrovos

metrais. autotr.kelio) autotr.kelio) autotr.kelio)
0.25 7.98 7.93 7.83
5 8.05 7.88 7.32
10 7.46 7.37 7.3
15 7.42 7.49 7.2
20 7.29 7.44 7.4
40 7.53 7.74 7.04
60 6.84 7.53 7.18
80 7.15 7.84 7.38
100 7.3 7.5 7.15
200(F) 7.62 7.37 7.01

Paaiskinimas.
2 lentekje pateikti dirvoZzemio pH tyrim rezultatai néginiy, paimt; 2005 06 (savait
bégyje, prie t; triju keliy su asfaltbetonio danga). Buvo imta \déwart.

Gilesnio (0,8-1 metr.) dirv. sl. tyrimo rezultatai ir iSvesta polinomin é kreiv &
8.2
J; 8.05
8 7.98
) & 7.88
8 7.83 N _ 754
7.6 N \\V{/ \ 7.62
N\ 7.53 i553)
\L \ 740|442, < s
7.4 ~ / 38 —® 7.37]
W32 7, 7.3
B 2
& - \l-w(/-4 718 3
[}

71 \I7-01
6.8 A 6.84
6.6
6.4
6.2

6

0.25 5 10 15 20 40 60 80 100 200(F)

Atstumas nuo kelio (metrais)

A pH (sipnos apkr. autotr.kelio) —e— pH (vidutires apkr. autotr.kelio) -~ pH (stiprios apkr. autotr.kelio)‘

4 pav. DirvoZzemio pH tyrimo rezultatai aginiy, paimiy iS gilesnio (0,8-1 m) dirvoZzemio
sluoksnio, prie tri, skirtingos apkrovos autotr.keliKeliy, su asfaltbetonio danga.

Kaip matome i54 paveikslo prie vig; keliy (0,25 — 5 m atstumu), gilesniame dirvozemio

sluoksnyje (0,8-1 m) pastebimas dirvozemio pH pagiiihs.
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Gilesnio (0,8-1 metr.) dirvoZemio sluoksnio tyrimaezultatai
8.2
8.05
81 Ngs.
78 |.7.8 = 0784
7.6 \ 7.62
.~\ S ‘?:
7.4 738 / 737
7.2 ~——]
= 7 o T \. 7.01
6.8 6.84
6.6
6.4
6.2
6
0.25 5 10 15 20 40 60 80 100 200(F)
Atstumas nuo kelio (metrais)
pH (silpnos apkr. autotr.kelio) ---0--- pH (vidutines apkr. autotr.kelio)
---m--- pH (stiprios apkr. autotr.kelio) Poly. ( pH (stiprios apkr. autotr.kelio))
Poly. (pH (vidutirts apkr. autotr.kelio)) Poly. (pH (silpnos apkr. autotr.kelio))

[

y = 0,0041% - 0,0395%— 0,0725x + 8,129
R?=0,7572

y

y =-0,0077X+0,1325% — 0,6791x + 8,5623

R*=0,6493

reikSme.

Polinomires kreiws, iSvestos pagal
silpnosapkrovos autotransporto kelio
pH kitima, regresijos lygtis su

vidutinés kvadratiigs paklaidos (B

y =-0,0058%+ 0,105% — 0,5944x + 8,266

R?>=0,7542

\ 4

5 pav. Dirvozemio pH tyrimo rezultatai éginiy, paimi iS gilesnio (0,8—1 m) dirvozemio

Polinomires kreiws, iSvestos pagal

\ 4

vidutin és apkrovos autotransporto kel
pH kitima, regresijos lygtis su
vidutinés kvadratigs paklaidos (B
reikSne.

Polinomires kreiws, iSvestos pagal
stiprios apkrovos autotransporto kelio
pH kitima, regresijos lygtis su
vidutines kvadratigs paklaidos (B
reikSne.

sluoksnio, prie trij, skirtingos apkrovos autotransportu. Kelsu asfaltbetonio dang&vesta
polinominé kreivé.

Kaip matome iS5 paveiksloprie vigy keliy (0,25 — 5 m atstumu) ir pagal polinomines

kreives, pavirSiniame dirvoZzemio sluoksnyje pastels dirvozemio pH padifimas.
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Paaiskinimas.

5 paveiksleparinkau (nub¥zdamas pagal dirvoZzemio pH kitanpolinomire tendenciy
linij ¢, tockl, kad ji geriausiai atspindi tokitima (kitima, kai yra rySkis ekstremumai). Pégau
apie tai — 3 paveikslo paaiskinime.

Dirvodarires uolienos: silpnos prie silpnos apkrovos keliovirgZzdingas seiis, vidutings
apkrovos -moreninis priemoli, priesatis, stiprios apkrovos smulkus s tis.

3 lentek. Dirvozemio pH tyrimo rezultatai aginiy, paimiy 2006 04 iS pavirSinio (iki 20 cm), ir
gilesnio (0,8—1 m) dirvozemio sluoksnprie kelio, su zvyro danga.

DirvoZemio pH tyrimy rezultatai paimti prie vieSkelio
: , pH pavirSinis sluoksnis. pH iS gilesnio sluoksnio. | pH pavirSinis sluoksnis.
Atstumai, metrais Tyrimo vieta - '1° Tyrimo vieta - '1' Tyrimo vieta - '2'

0.25 7.9 7.81 7.79
5 7.45 7.96 7.66
10 7.51 8.13 7.92
15 7.8 8.23 7.92
20 7.53 7.5 8.05
40 8.23 7.94 7.43
60 7.48 7.38 7.53
80 7.42 8.32 7.22
100 7.73 7.77 7.8
200(F) 7.2 8.02 7.85

Paaiskinimas.

9 lentetje pateikti neéginiy tyrimy rezultatai, paimti 2006 04a(p&ia diem, viem karta)
prie kelio, su zvyro danga. Imta ir tirta, naudajanpatia metodiky kaip ir prie kit keliy.

Tyrimui parinktos dvi vietos (prie to p@ kelio), nutolusios viena nuo kitos apie 300 m
(matuojant iSilgai kelio), kadiity tikslesni rezultatai. Pirmoje vietoje (,1°) paim&pavirsinio
humusingojo ir gilesnio (0,8—1 m) sluokgnAntroje (,2°) — paimta tik i$ pavirsinio (iki 26m)
dirvozemio sluoksnicAiskesniéminiyg émimo viey pavaizdavimas pateiktas 24 paveiksle.

Siy istirty meginiy rezultatus panaudosiu atsakaktausimy: kokie veiksniai ar faktoriai
veikia dirvos figStinguna, prie kely su asfaltbetonio danga (kur yra intensyvus autsprarto
judéjimas, ir ant kuny, Ziemos sezono metu, beriama techmiruska).

Stiprios apkrovos autotransportu kelio virSutiniovdZzemio sluoksnio humusingumas yra
mazdaug 20 % didesnis, negu likukeliy (iskaitant kel su Zvyro danga). Dirvodaie uolienos
esartios prie Sio kelio -moreninis priemolis, pries#ls.
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DirvoZzemio m égini y pH tyrimo rezultatai prie vieSkelio

8.6

8.23 8.23 /’%\32
. P K
. B 0 Y A N

7.9 /"”7'96 AN 7.92 7.92) //
7.8 - % 2
N\ 7.66
5 7.6 N\ /m/
51 5

7.4
7.2 A

7 -
6.8
6.6

0.25 5 10 15 20 40 60 80 100 200(F)
Atstumas nuo kelio (metrais)

‘ =& pH pavirsinis. sl. ('1") —e— pH gilesnis. ('1) A pH pavirSinis.sl ('2) ‘

6 pav. DirvoZzemio pH tyrimo rezultatai aginiy, paimy 2006 04 i$ pavirSinio (iki 20 cm), ir
gilesnio (0,8—1 m) dirvozemio sluoksnprie kelio, su zvyro danga.

Kaip matome i% paveikslo(kuriame pavaizduota dirvozemioéginiy tyrimo rezultatai)
dirvozemio pH padigimo prie kelio sankasos (lyginant su toliau e€sais dirvoZzemiais) @ra
pastebta. Eminiai paimti tiek i$ pavir3ini (,1‘ (paveiksle linija juodos spalvos) 2‘ vietose)

tiek iS gilesnio sluoksni(,1‘ (paveiksle pavaizduotadtyna linija)).
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Dirvozemio m éginiy pH tyrimo rezultatai prie viesSkelio
8.6
8.4
$-832
8.2 o Tess ~EE B
8 - /» 8.02
E \.\ / l’..'
283 | 1. 1 Ass
7.8 #3% AR
- 3 ,—c&%i% /
\ P :
5 76 : > —
. ) ~— 753 L >< N
7.4 St e ’jmz \t\
7.2 7.22 4 7.2
7 -
6.8
6.6
0.25 5 10 15 20 40 60 80 100 200(F)
Atstumas nuo kelio (metrais)
—-& - pH pavirsinis. sl. ('1") ---#-- pH gilesnis. ('1" A pH pavirSinis.sl ('2%)
Poly. (pH pavirSinis. sl. ('1")) Poly. (pH pavirSinis.sl ('2")) Poly. (pH gilesnis. ('1"))

7 pav. Dirvozemio pH tyrimo rezultatai aginiy, paimyy 2006 04 iS pavirSinio (iki 20 cm), ir

gilesnio (0,8—1 m) dirvoZzemio sluoksniprie kelio, su Zvyro dang&vesta polinomire kreivé.
Kaip matome iS7 paveikslo(kuriame pavaizduoti dirvozemio éginiy tyrimo rezultatai

iSvedant polinomines tendencireives) dirvozemio pH padimo prie kelio sankasos (lyginant

su toliau esatiais dirvoZzemiais) éra pasteéta.

4.1.1 Skyriaus iSvados

e Prie keliy su asfaltbetonio danga paimti ir iStirti dirvoZzenmeginiai tiek iS pavirSinio (iki
20 cm, suvidurkinti), tiek i$ gilesnio (0,8—-1 musksni; rodo, kad yra gana ryskus dirvozemio
pH padidjimas prie kelio (0,25-5 (10) m atstumu) lyginanttsliau esatiais dirvozemiais.

e Prie kelio su zvyro danga paimti ir iStirti dinexhio neginiai tiek iS pavirSinio (20 cm),
tiek iS gilesnio (0,8-1 m) sluoksnrodo, kad dirvoZzemio pH padigimo prie kelio rera, arba jis

labai nezymus, lyginant su toliau nuo kelio e€sais dirvozemiais.
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4.2 Méginiy, paimty atskirais ménesiais, dalinis analizavimas

Same skyriuje analizuosiu dirvoZzemio pH tyrimo fezus, gautus gaus pavirsinio
dirvozemio sluoksniceminius prie trijp keliy su asfaltbetonio danga, atskiraignesiais (i
nevidurkinsiu, o rezultatus lyginsiu tarpusavyjégmiy, paimt; tiek prie kiekvieno kelio atskirai,

tiek prie vis keliy).

4 lentek. Rezultatai dirvozemio pH éginiy, paimi iS pavirSinio (iki 20 cm) sluoksnio, prie
silpnos apkrovos autotransportu kelio, atskiratg@siais (2005 04—-2005 09 imtinai).

Duomenys silpnos apkrovos autotransporto kelio

Atstumai, metrais. pH (04) pH (05) pH (06) pH (07) pH (08) pH (09)
0.05 7.16 7.87 7.95 7.89 7.24 7.01
5 7.74 7.8 7.85 7.92 7.47 7.2
10 7.78 7.5 7.61 7.26 7.37 6.67
15 7.52 7.5 7.4 7.4 7.23 6.86
20 7.61 7.73 7.3 7.32 7.15 7.05
40 7.3 7.87 7.13 7.26 6.34 6.47
60 7.79 7.85 7.3 7.42 6.44 6.42
80 7.41 7.83 7.33 7.56 7.01 7.05
100 7.3 7.83 7.14 7.22 6.42 6.3
200(F) 7.14 6.86 7.7 7.7 7.42 7.57
DirvoZzemio paimto atskirais m én. prie silpnos apkr. autotr. tyr. rezultatai
9
8 = =
T
el + 3
7 +
H + o s ——pH (04)
6
——i—pH (05)
5
T —-A—--pH (06)
o
4 pH (07)
3 + pH(08)
2 + pH (09)
1
0 ‘ ‘
0.05 5 10 15 20 40 60 80 100 200(F)
Atstumas nuo kelio (metrais)

8 pav. Rezultatai dirvoZzemio pH éginiy, paimi prie silpnos apkrovos autotransportu kelio, i
pavirSinio (iki 20 cm) dirvoZzemio sluoksnio, atsks nenesiais (2005 04—-2005 09 imtinai).
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Kaip matome i858 paveiksloméginiyu paimiy pirmaisiais tyrimo nanesiais pH veés

(dirvoZzemio) yra didesss negu paskutiniménesiy (08-09 ngn.).

5 lentek. Rezultatai dirvozemio pH éginiy, paimy iS pavirSinio (iki 20 cm) sluoksnio, prie
vidutinés apkrovos autotransportu kelio, atskirainesiais (2005 04—2005 09 imtinai).

Duomenys vidutin és apkrovos autotransporto kelio
Atstumai, metrais. pH (04) pH (05) pH (06) pH (07) pH (08) pH (09)

0.25 7.35 7.82 7.82 7.87 7.48 7.12
5 7.5 7.67 7.54 7.81 7.26 6.95
10 7.06 7.52 7.38 7.77 6.41 7.41
15 7.32 6.96 7.47 7.55 7.38 7.31
20 6.63 6.88 7.18 7.42 7.14 7.25
40 7.28 7.36 7.76 7.72 6.7 7.35
60 6.58 6.52 7.07 7.29 6.37 6.85
80 7.01 6.76 7.05 7.31 6.56 7.11
100 7.15 7.18 7.04 7.07 6.6 6.69
200(F) 7.35 6.92 7.38 7.21 6.95 6.64

DirvoZzemio paimto atskirais m  én. prie vidutin és apkr. autotr. tyr. rezultatai
9
8 m
A - — &
— Ak
— S -~ == <y
—— Y —~~_ ¢ £ R I ~Ah-— Al a i
7 * s \..x S : ;,/‘ /w<\+
* — —&—pH (04)
I 1 3 : . .
6 = DH (05)
51 pH (06)
I
o
4 —-A—--pH (07)
3 + pH (08)
2 ¢+ pH(09)
1
0 ; ; ; ; ;
0.25 5 10 15 20 40 60 80 100 200(F)
Atstumas nuo kelio (metrais)

9 pav. Rezultatai dirvoZzemio pH éginiy, paimi prie vidutinés apkrovos autotransportu kelio, i$
pavirSinio (iki 20 cm) dirvoZzemio sluoksnio, atsks nenesiais (2005 04—-2005 09 imtinai).

Kaip matome i59 paveiksloméginiy paimiy pirmaisiais tyrimo rdnesiais pH veés
(dirvozemio) yra didesss (bent turi tendencija ditl) negu paskutini ménesi; (08-09 n@n.).
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6 lentek. Rezultatai dirvozemio pH éginiy, paimt iS pavirSinio (iki 20 cm) sluoksnio, prie

stiprios apkrovos autotransportu kelio, atskiraémesiais (2005 04—-2005 09 imtinai).

Duomenys nuo stiprios apkrovos autotransporto kelio
Atstumai, metrais. pH (04) pH (05) pH (06) pH (07) pH (08) pH (09)
0.05 7.34 7.82 8.09 7.95 7.67 7
5 7.27 7.38 7.89 7.81 6.84 7.25
10 7.11 7.88 7.88 7.78 6.76 7.05
15 7.7 7.72 7.78 7.76 6.95 7.35
20 7.32 7.48 7.74 7.87 7.1 7.46
40 6.95 7.29 7.06 7.32 6.75 6.64
60 6.84 6.52 6.79 7.36 6.8 6.9
80 7.21 7.44 7.33 7.39 6.47 7.2
100 7.2 7.3 7.4 7.47 6.72 6.79
200(F) 7.3 7.25 7.78 7.7 7.03 7.07
DirvoZzemio paimto atskirais m én. prie stiprios apkr. autotr. tyr. rezultatai
9
el OH
(04)
—C— pH
(05)
—-A-- pH
5 (06)
I pH
[ ©7)
4 + pH
(08)
3 - pH
(09)
2
1
0 T
0.05 5 10 15 20 .40 .60 80 100 200(F)
Atstumas nuo kelio (metrais)

10 pav. Rezultatai dirvozemio pH éginiu, paimiy prie stiprios apkrovos autotransportu kelio, iS
pavirSinio (iki 20 cm) dirvoZzemio sluoksnio, atsks menesiais (2005 04—2005 09 imtinai).

Paaiskinimas.
Stiprios apkrovos autotransportu kelio virSutiniovdZzemio sluoksnio humusingumas yra
mazdaug 20 % didesnis, negu likukeliy (iskaitant, kel su Zvyro danga).

Kaip matome i510 paveiksloméginiy paimiy pirmaisiais tyrimo manesiais pH veés
(dirvozemio) yra didesss (bent turi tendencija ditl) negu paskutini ménesi; (08-09 n@n.).
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4.2.1 Skyriaus iSvados

e Kaip matome8 paveikslematosi skirtingais gnesiais paimi méginiy rezultaty kitimo
linijos: pirmy dviejy ménesiy (04, 05) dirvozemio pH kitimo ver$ yra aukStesis negu likusy
(ypatingai paskutini (08, 09)) nénest;.

e 9 ir 10 paveiksluoseokio rySkaus pH pasiskirstymo atskiraigmasiais, kaip 8 paveiksle
nematome. Visgi toki tendencih galime pastehi (paskutinp ménesiy dirvoZzemio pH yra
mazesnis negu ankstegménesty).

e Mano manymu pagrindinis faktorius Sio kitimo yragal biologine veikla (dictja

organini rag&iy kiekis dirvozemyje, tuo @éu ir H* jony kiekis).

4.3 Duomem analizavimas pakeéiant absoliutines tyrimy rezultaty vertes

Siam skyriui modifikavau pH reik3mes ( kaip @niau foniniy meginiy reiksne, ir pagal
juos skatiavau kitas reikSmes kurios buvo ir su ,+, ir sy Zenklais). Tai dariau tad, kad
geriau matyisi koks skirtumas (pH vein) yra prie kelio, kur dirvoZeirveikia jvairas faktoriai,
ir foninio dirvoZzemio, kurlabai minimaliai (arba visai neveiki@jairis veiksniai (kuriuos kitame
skyriuje nagrigsiu remdamasis ir Siais duomenimis).

Pakeisti pavirsinio dirvozemio sluoksnio prie kedio asfaltbetonio danga tyrimo duomenys
pateikti ,13‘ lentetje, o Siy rezultat; grafinis vaizdavimas — 11 paveiksle.

Pakeisti gilesnio dirvozemio sluoksnio prie kelip asfaltbetonio danga tyrimo duomenys
pateikti ,14‘ lentetje, o Siy rezultat; grafinis vaizdavimas — 12 paveiksle.

Pakeisti pavirSinio ir gilesnio dirvozemio sluoksnprie kelio su grunto danga tyrimo
duomenys pateikti ,14 * lentgle, o Siy rezultat; grafinis vaizdavimas —13paveiksle.

7.3 skyriaus tyrim iSvados pateiktos 7.3.1 skyrelyje.
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7 lentek. Pakeisti(rezultatai iSdstyti (mazja ar didja ju pH veres), lyginant juos su fonini
méginiu tyrimy rezultatais (juos prilyginau ,0°)pavirSinio dirvoZzemio sluoksnio (prie kelisu
asfaltbetonio danga) tyrimo rezuliabsoliutires veres.

Suvidurkinti dirv. még. tyrimo rezultatai (2005 04-09) (silpna, vidutiné ir stipri apkrova)— pavirS. dirv. sl
metrai pH 1(silpna) pav.dirv. sl. | pH 2(vidutiné) pav.dirv. sl pH 3(stipri) pav.dirv. sl.
0.25 0.12 0.5 0.28
5 0.26 0.38 0.06
10 -0.03 0.18 0.06
15 -0.08 0.25 0.19
20 -0.04 0 0.14
40 -0.34 0.28 -0.35
60 -0.2 -0.3 -0.48
80 -0.03 -0.11 0.18
100 -0.36 -0.12 0.2
200(F) 0 0 0

Modifikuotos pH vert és (pavirSinis sl., keliai su asfaltbetonio d.)
0.6
*0.5
O(.4 % D N\‘QQ
d Pl & A 020 o 0.28
0.2 b \\W{B 2 /\ 0.18
O_H\m 0.1
q !D .06
= A 003 X .”o.b\ / A 003 @
A -0.08 /‘G‘ﬂ- - /
0.2 o2 Zymeklis
-0.4 A -0.36
0.6
0.25 5 10 15 20 80 100 200(F)
pH1(sip) | 0.12 0.26 -0.03 -0.08 -0.04 -0.34 -0.2 -0.03 -0.36 0
pH 2(vid) 0.5 0.38 0.18 0.25 0 0.28 -0.3 -0.11 -0.12 0
pH 3(stipr)|  0.28 0.06 0.06 0.19 0.14 -0.35 -0.48 0.18 0.2 0
Atstumas nuo kelio metrais
\ A pH 1(silp) —e— pH 2(vid) —8— pH 3(stipr)
. Dirvozemio pH vega
Zymeklis CA> (silpnos apkr. aut.
rodantis fonines k.) esanti 0,25 m
modifikuotas pH— (Il A ¢ atstumu nuo kelio
vertes prilygintas 'y i » Dirvozemio pH veg
0" + 0,12 (pH); CE> (vidutinés apkr. aut.
@.lyskirtumas +0.28 (DH)- k.) esanti 0,25 m
" 28 (pH); atstumu nuo kelio
I v skirtumas +0,5 (pH); DirvoZemio pH veg
> skirtumas C@> (stiprios apkr. aut.
k.) esanti 0,25 m
& ») \4 atstumu nuo kelio

11 pav. Pakeistoqrezultatai iSdstyti (mazja ar dictja ju pH veres), lyginant jucs s

i {nn;n.
u 1GniGl

méginiu tyrimu rezultatais (juos prilyginau ,0°)pilesnio dirvoZzemio sluoksnio (prie kelisu
asfaltbetonio danga) tyrimo rezuliabsoliutires veres.
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8 lentek. Pakeisti(rezultatai iSdstyti (maja ar dicja ju pH veres), lyginant juos su fonini
méginiu tyrimu rezultatais (juos prilyginau ,0°)pilesnio dirvozemio sluoksnio (prie kelisu
asfaltbetonio danga) tyrimo rezuliabsoliutires veres.

DirvoZzemio méginiy tyrimo rezultatai iS gilesnio sl. (0.8-1m.)-silpna, vidutiné ir stipri apkrova
metrai pH 1(silpna) gilesnis sl. pH 2(vidutiné) gilesnis sl. pH 3(stipri) gilesnis sl.
0.25 0.36 0.56 0.82
5 0.43 0.51 0.31
10 -0.16 0 0.29
15 -0.2 0.12 0.19
20 -0.33 0.07 0.39
40 -0.09 0.37 0.03
60 -0.78 0.16 0.17
80 -0.47 0.47 0.37
100 -0.32 0.13 0.14
200(F) 0 0 0
Modifikuotos pH vert és (gilesnis sl., keliai su asfaltbetonio d.)
1
0.8 0.82
0.6 Ny os .
041  Aom 3 a A
0.2 ,i gﬁ /’O\ T s
.07
I o ; T Npeer ..., @08
0.2 i SUTCRY,f
A -0.33 AN -0.32
0.4 o
06
0.8 ?-0.78
T o 5 10 15 20 40 60 80 100 200(F)
pH 1(silp) | 0.36 0.43 -0.16 0.2 -0.33 -0.09 -0.78 -0.47 0.32 0
pH 20id) | 0.56 0.51 0 0.12 0.07 0.37 0.16 0.47 0.13 0
pH 3(stipr)|  0.82 0.31 0.29 0.19 0.39 0.03 0.17 0.37 0.14 0
m
| A pH1(sip) —o—pH 2(vid) & pH3(stp) |
Zymeklis o
rodantis fonines (D'_Tvozem'okp"' vedt
i 5 (silpnos apkr. aut.
\Tec;?ézkurci)ltasi rﬁg; {O = @ k.) esanti 0,25 m
0 prilyg “+ 0.36 (pH)'A A atstumu nuo kelio
o C.L.vskir,tumas | +0,56 (pH); DirvoZemio pH vert
g skirtumas + 0,82 (pH); <> (vidutines apkr. aut.
skirtumas k.) esanti 0,25 m
O R/ atstumu nuo kelio
DirvoZzemio pH vegt
D R 4 €+ (stiprios apkr. aut.

> k.) esanti 0,25 m
atstumu nuo kelio

12 pav. Pakeistoqrezultatai iSdstyti (mazja ar dickja ju pH veres), lyginait juos su fonini
méginiu tyrimy rezultatais (juos prilyginau ,0°)pilesnio dirvozemio sluoksnio (prie kelisu
asfaltbetonio danga) tyrimo rezuliabsoliutires verts.

32
MAGISTRO DARBAS



AUTOMOBILI U KELI U INFRASTRUKT UROS ITAKA DIRVOZEMIO pH APLINKIN _ESE TERITORIJOSE.

9 lentek. Pakeisti(rezultatai iSdstyti (maja ar dicja ju pH veres), lyginant juos su fonini
méginiu tyrimy rezultatais (juos prilyginau ,0)pavirSinio ir gilesniodirvoZzemio sluoksnigprie
kelio su zvyro danga)tyrimo rezultaf, absoliutires verts.

-1

-0.4 4

-0.6

-0.8

U

-0.63,
-0.7

Dirvozemio méginiy tyrimo rezultatai iS gilesnio ir pavirSiniy sl. prie kelio su Zzvyro danga
Metrai | pH (pavirSinis. sl; '1' tyr. v.) pH (gilesnis. sl; '1" tyr. v.) pH (pavirSinis. sl; '2' tyr. v.)

0.25 -0.3 -0.21 -0.06
5 -0.75 -0.06 -0.19
10 -0.69 0.11 0.07
15 -0.4 0.21 0.07
20 -0.67 -0.52 0.2
40 0.03 -0.08 -0.42
60 -0.72 -0.64 -0.32
80 -0.78 0.3 -0.63
100 -0.47 -0.25 -0.05

200(f) 0 0 0

Modifikuotos pH vert és (gilesnis ir pavirsinis sl.; kelias su Zvyro dang a)
04
£0.3
AR
0.2 o 0 q
. %88% ’ 1 @
0 ' Jio—
-0.2
=

0.25 5 10 15 20 40 60 80 100 200(f)
pH (pav. sl '1'tyr.v)|  -03 -0.75 -0.69 -04 -0.67 0.03 -0.72 -0.78 -0.47 0
pH (il sl T'yry) | -0.21 -0.06 011 021 -0.52 -0.08 -0.64 03 -0.25 0
pH (pav.. sl;2'tyr.v)|  -0.06 -0.19 0.07 0.07 0.2 -0.42 -0.32 -0.63 -0.05 0
m
——pH (pav.. sl; '1' tyr. v) = B = pH(gil.sl; 1" tyr. v) A pH (pav.. sl; 2" tyr. v) ‘
Dirvozemio pH
verte(Zvyrkelis; pav.
> . D> dirv. sl;'1*émimo
Zymek_lls . vieta.) esanti 0,25 m
rodantis fonines (A ¢ i atstumy nuo kelio
modifikuotas pH 'y ) X Dirvozemio pH
vertes prilygintas - 0,06 (pH); o vert(zvyrkelis; pav.
.0 A > yskirtumas -0.21 (PH); 0,3 (pH); dirv. sl.;*2'smimo
skirtumas o (Ph); vieta.) esanti 0,25 m
skirtumas .
@ R4 | o
> Dirvozemio pH
verte(Zvyrkelis;gilesnis
d D) p) . dirv.sl.;*1'‘émimo

vieta.) esanti 0,25 m
atstumu nuo kelio

13 pav. Pakeistogrezultatai iSdstyti (mazja ar dicdtja ju pH veres), lyginant jucs su fonigi
méginiy tyrimy rezultatais (juos prilyginau ,0)pavirSinio ir gilesniodirvoZzemio sluoksnigprie
kelio su zvyro dangajtyrimo rezultat absoliutirés veres.
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4.3.1 Skyriaus iSvados

e 11 ir 12 paveiksluosematyti (jie apildina dirvoZen, esani prie kelu su asfaltbetonio
danga), kad dirvoZzemio éginiy paimy iS pavirSinio sluoksnio, ir i$ gilesnio, rezultayaa tie
patys —emimo tasSk esawiu prie pat kelio sankasos (0,25 m atstumu) pHégeytaauksStesres
(+0,12 -0,5 pavirSiniame dirvozemio sluoksnyje+@,36-0,82 gilesniame)z foniniy reikSmiy.

e 13 paveikslematyti (jis apiidina dirvoZzen esani, prie kelio su Zvyro danga), kad ir
dirvoZzemio néginiy paimi iS pavirsinio sluoksnio, ir iS gilesnio, rezultaysa kitokie, negu prie
keliy su asfaltbetonio dangaémimo tasSk; esawiy prie pat kelio sankasos (0,25 m atstumu) pH
verts yra zemesws arba beveik nesiskiria (-0,06; -0,21; -0,3 (pirmasis sk&us rodo
rezultatus iS gilesnio dirvoZzemio sluoksnio, kitiud— iS pavirsinio)) uz foninip reikSmi.
Dirvozemio pH sumajima prie Zvyrkelio sankasos sieju su didesniu sniegmsmo vandens

poveikiu dirvozemiui.

5. KAl KURI U VEIKSNI [ POVEIKIS DIRVOZEMIO pH

Sio skyriaus tikslas — i8kelti hipotezes atsakiakiausim, kas veikia dirvosagstinguma,
priklausomai nuo atstumo iki kelio (nagtjant kiekviera kelia atskirai ir nelyginant viensu
kitu): techniné druska, dolomitas (dolomitire skaldaar kelio sankasai formuoti naudojamoje
zemeje esantisdolomitas (dulkés ar irimo  produktai)) autotransporto ir stacionariy tarSos
objekty iSmetami terSalaikartu sudjus, ar tik vienas iS gikomponeni atskirai §iam klausimui
atsakyti bus pasinaudotia meginiy tyrimy rezultatais paimtais nuo autotransporto kelio &el
su zvyro danga), kuriame nenaudojamos teafsnidruskos.Taip pat, be asmenipityrimy

rezultat;, pasinaudosiu ir literatos duomenimis.

5.1 Autotransporto poveikis dirvozemio pH

Mano tiriami keliai su asfaltbetonio danga:
e Rajoninis kelias Kamikai—Einorai-Nemunaitis (Nr. 1102). Vidutirparos autotransportu

apkrova -100-200automobilij.

e Krasto kelias Alytus—Simnas-Kalvarija (Nr. 131).ddiin¢ paros autotransportu apkrova
yra 3000-400Qakstartiai automobiliy.

e Magistralinis (Al) kelias Vilnius-Kaunasl’5000-3000Gutomobili;.
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Taigi, pagrindiniai autotransporto terSalai, veikiantygstinguma, yra azoto oksidai. Tie
terSalai veikia netiesiogiai, bet patgkatmosfes sudaro su vandens garais sieros ir azaogstis
kurios, nors ir labai atskiestos vandensygais tiek labai keiia krituliy pH. Daugiausia toki
krituliy (kuriy pH yra labai mazas) gauname taljmp pernag badu (susidaryti sierosig&iai
krituliuose reikia kel dieny). Tockl dirvoZzemio pH didzija dalimi lemia globalia ir regionire
tarSa. Dujiniai, azoto ir sieros oksidai igla atmosferoje nuo kelivaland; iki 2 — 3 pag, per t
laika nukeliaudami deSimtis, Simtus, ar nektdtartiu kilometn;.

Supaprastintoagiy krituliy susidarymo chemés reakcijos:
1. NQ + H20> HNOs 2. SQ + H,0 > H,SO

Taipogi, kaip ank&au mirgjau, dirvoZzemio pH (vandens tirpalo) veikia sunkiaptalai —
Fe, Al, Cu, Zn, Pb, Cd. IS autotransporto — Cu,@&h, Jie yra jon akceptoriai. Jeiéra ligand;
(elektrory donow, tokiy kaip POy ir HPQ,? ( kitaip vadinam natiraliy fosfatiniy buferiy)),
tai Sie metalai yra hidratuojami vandens molakulie nutraukia nuo deguonies elektronus, o jis
savo ruoztu nuo vandenilio. Tada gali atsiskirnd@nilio jonasitgStinantis dirvozemio tirpal

10 lentek. Bendra NOx emisija tonomis per metus iS autotrarisgbendrai), jam vaziuojant
magistraliniais ir uzmieso keliais.

Automobili gy sk.(2003 m. duom.) NOXx emisija (tonomis)
1'414'806 3'609'094.396

DirvoZzemis gali bti veikiamas #gStinartiy autotransporto terSal taciau kaip matyti is
skyriaus ,Darbo (tyrimo) rezultatai irj daline analiz' (jame pateikti mano tyrim rezultatai),
dirvozemi pH prie kedi (keliy su asfaltbetonio danga) (0,25-5 (10 m)) yra ditesregu toliau
esario dirvozemio. Tai gali fti dvi iSvados: 1 — neveikia, 2 #gStinani poveill uzgozia kiti

veiksniai.

5.2 Stacionariy tarSos objekiy poveikis

Nors as parinkdamas dirvozemiminiy émimo viet atsizvelgiaui vyraujartia véju krypti
(kad kuo maziau veilgt terSalai iS Lietuvoje esaémy stacionam tarSos Saltimi (jtraukiant ir
didesnius miestus)), bet vienokio ar kitokio masgitveikis vis tiek egzistuoja. Pagrindm
tergjos —Keédainiy chemijos gamykla (dabar ,LIFOSA*) iSmeta sieros ir azoto jungini(ge
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ragstina), Jonavos azoto taSy gamykla (dabar ,ACHEMA®) — azoto junginius (igstina),
Akmenés cemento gamykla- cemento ir kalki dulkes (Sarmina), Elekiny Silumire elektrine —
azoto, sieros junginiaiPetraSiany pramoniniai landSaftai - aplinka Sarmja cl statybiniy
medziag gamybos iSmetamtersal; (atskirotyrimo kokie tai terSalai nedarytayybanizuotas

Vilniaus miestas— Sarmina.

BeiZy 1
e JFakragjo rf Pawvaier. ) o
Pnghar o g T .  Roitior Vyraujanti \&ju
e o e nuphsio kryptis
7 S K«#Iuhnr.. Rt ¢ o ! m"";d'l
o "r Hlas . Panevetior [ aodene | v
- = r ..-‘:,_ WHenon 0 .
Shbar, ) . _' T P—— L'{.I R i -lnainoer
wigos & - T r :3 ) Ukmerge
Fror T Jurbarks ¢ L T "8 Beantianinr,
L it Birvaniyg
Sabiy e Eniaus
3 t Kaidiactorn 1/ 4
Sutartinial 2enklal i R P m Ietos Kur yra suprio
Legant ot s tarSos stacionafis
.Tankf' _"'J”!JIII'II*KEI MM aus ) inEe Saltiniai
1 kmi kg 5 ik
Far 1 km~ kg : e T
508 o it Vietos kur yra vidutin és
500-1000 prsiinini tarSos stacionafis
B coizoco Saltiniai
Bl o400
. o

Magistralinis (A1) kelias Vilnius-
Kaunas

Krasto kelias Alytus-Simnas-Kalvarija|
(Nr. 131)

Rajoninis kelias Kamikai—Einorai -
Nemunaitis (Nr. 1102)

Rajoninis kelias (su Zvyro danga). Lazdi
rajonas (Lietuvoskenkijos pasienio
ruozas

14 pav.Stacionaiis tarSos Saltiniai Lietuvoje.

Kaip matome iS 14 paveikslo, staciomsrtarSos Saltiniai gali paveikti tik vignmano

tyrimo viet; — prie magistralinio kelio Vilnius - Kaunas. Talektreny Silumire elektrire, kuri

iSmeta; aplinkg kritulius rizgStinarius terSalus.Tédau ji atkrenta, nes mano tyrimo wiet
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dirvozemiai (prie pat kelio) yra paSagp, o ypatingo (kuris skirsi nuo ki tyrimo viei;
dirvozemio pH kitimo) kitimo nepastih.

Vilniaus miestas veikia Sarmiskai (pagal 29 literats s;rasSe esantSalting (Masiliznas |.,
Eitmanaveéiené N. LandSafi atsparumas #gstinimui. Geografijos metrastis 32 t., Geogradijo
institutas, Akademija 2., 1999, P. 105-116.)). Battame Saltinyje nenurodyta tergaliiSys, ar
ju veikimo principas. Jei ir iy tas veikimas, tai jis veiktiStisas teritorijas (0 mano tyrimas
koncentruojasi ties pakahis).

Taigi aS manau, kad Sis veiksnygtakoja mano tyrimo vigtdirvozemio pH.

5.3 Sliduma mazinandiy medziagy jtaka

Pirmaji kelia, prie kurio as imu dirvozemiéminius (magistralinAl kelia Vilnius — Kaunas
(stiprios apkrovos autotransportu)), aptarnaujaiykgrieziiros valstybig imore ,Vilniaus
regiono keliai“. Keliai ziemos sezono metu yra intensyviai barstshiduma mazinadiomis
medziagomis. Simore keliy barstymui naudoja drushr smelio-druskos misif Vidutinidkai ant
keliy iSbarstoma (atsk&us sdm.y,1 tonos 1km.

Antraji (krasto kela Alytus-Simnas-Kalvarija (Nr.131) (vidutés apkrovos autotransportu))
ir treciaji kelia (rajoninis kelias Kanikai—Einorai-Nemunaitis (Nr. 1102) (silpnos apkrovos
autotransportu)) pridri valstybire imore ,Alytaus regiono keliai“. Ji barsto druskos—sitio
miSiniu (atmetus sdm. — 7 t/km)pavojingus eismo atzvilgiu rajoninikeliy ruozus (taip pat ir
rajoninio kelio ruo# prie kurio a®miau neginius). O krasto ir magistralinius kelius — tikudka
(be sdmapie 7,1 t/km)

Rajoniniam keliui su grunto danga, Ziemos sezondun®os priemoés (nebarstoma
technine druska) netaikomos [jriziari (valo, taiso)). $kelia priziari imores ,Alytaus regiono
keliai* padalinys, esantis Lazdimieste.

Beveik visas medziagos (slidgnmazinagias) perkamos (tiek viena, tiek kifenorg) is
UAB ,Keluva“. Pirkdamos iS josechnine balta druska (magistralini ir krasto kel barstymui
(-Alytaus regiono keliai naudoja tika)) ir pigesr techning raudona druska (rajoniniy keliy
barstymui). Tiek technirs baltosios, tiek raudonosios druskos pagrindas Na&l Taciau
priklausomai nuo oro tempetabs (kuo ji Zzemesyn tuo daugiau) dedam@acClz (maksimali
norma 20%)Jos nenaudoja Alytaus bendéowaudoja ,Vilniaus regiono keliai*)él ekonominiy
priezagiy. Si medziaga nors ir labai brangi, bet efektyviveiksminga iki -33 laipsni pagal
Celsijy (NaCl — iki 7°C).
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Be CaCt, maiSant drusk naudojami irsmelio (smelio-zvyro) misiniai. Sie misiniai savo

sucktyje turi tureti ne maziau kaip 10% drugskKuo miSinyje druslf daugiau, tuo kelyje slidumo

Salinimo efektyvumas yra didesnis. Rekomenduojam@igti Siuos misSinius taip, kad juose

drusky bty 20-40% (1:3-1:4). O dedant CaGl 1:5-1:8.

11 lentek. Techniniy drusk; chemiré sandara.

Techniné balta druska Techniné raudona druska
Sucktis % Sudtis %
NaCl ~98 NacCl ~94
Ca jonai ~0.2 Ca jonai ~0,4
Mg jonai ~0.1 Mg jonai ~0,2
SO4 jonai ~0.4 SO4 jonai ~0,6
K jonai ~0.4 K jonai ~2
Netirpios m. ~1 Netirpios m. ~2
Vandens dalis ~0.7 - -
Daleliy(<16 mm ir >5 mm)(apie): ~1-5 - -

12 lentek. Skirtingais sezonais panaudatrusky ir sdm. kiekiai (,Vilniaus regiono keliai®).

Sezonas Druslg kiek. t. | Sdm. Suma 1km/t.(sdm.+dr.) 1km/t.(dr.)
2000-2001 m. 2669 12523 15192 12,5 2,1
2001-2002 m. 5435 13932 19367 15,9 4,5
2002-2003 m. 5611 12642 18253 15 4,6
2003-2004 m. 5977 17722 23699 19,5 4.9
2004-2005 m. 5364 21719 27083 22,3 4.4
Vidutiniskai 5011,2 15707,6 20718,8 17,4 4.1

Bendras keli ilgis 1215,16 km

13 lentek. ,Alytaus regiono kely“ per sezon sunaudaf drusk kiekiai barstant magistralinius,
kraSto kelius, taip pat ir rajoninius prilygintusakto keliams. Pri#rint Varénos, Lazdiy, Simno,
Veisieju miest; gatves.

Laikotarpis| Druskos kiekis t Bke_nd_ras drus_kos Keliy ilgis km | Druskos kiekis t/kn
iekis tonomis
2004 11 839
2004 12 1167
2005 01 569 4442 621 7,1
2005 02 1102
2005 03 765
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14 lentek. ,Alytaus regiono keli“ per sezon sunaudaf drusk; kiekiai barstant pavojingus
eismo saugumui rajonigikeliy ruozus.

. .| Druskos kiekis Bendras druskos Keliy ilgis Druskos kieki
Laikotarpis i :
t kiekis tonomis km t/km

2004 11 76,4

2004 12 98,6

2005 01 68 403,8 58,6 7

2005 02 98,6

2005 03 62

Kaip matyti iS 17 lentek, pagrindinis technimi drusky junginys (sudedamoji dalis) yra
NaCl. Jis, didindamas dirvozemio pH, gali veik#iSihidais:

Pirmasis— pateks su vandenig dirvg jis disocijuojasi (arba jau #na suski¢s ; Na ir Cl
jonus). Nd perteklius neigimai veikia augalaugimg. Kuo kc¢iau auga augalai, tuo jie 4
Saknys) maziau isskiriazg&iy, kurios ardo maisto medziagas (taipogi ifgstina diry). Sio
jono poveik galima neutralizuoti kalkinant dirvozg¢nGipsas pagerina dirvozemiaikde (Na',+
CaSO = C&" + Na,SQ). Bet Sis bdas yra maziau tikinas negu antrasis, nes asS nepasjai
(vizualiai) jokiy kokybinig ar kiekybini; Zolines augalijos pakitim.

Antrasisbizdas susis su dolomitu (jo skalda naudojama kaliangai tiesti, be to, dolomito
natzraliai yra ir zZemese (Zvyre) kurios naudojamos kelio sankasai foriphudiruska gali
pagreitinti Sio mineralo iSsiplovign i Salia kelio esaritdirvozem (ir kelti jo pH). Tiksliau
atsakysiu ar Sisdilas tiktinas, sekatiame skyriuje.

Druska gali mazinti dirvozemio pH tirpindama humu&ompleksus dirvozemyje ir
atpalaiduodama H. Bet, matyt, tokpoveilf uZzgozia kiti, dirvoZzemio pH didinantys, faktoriai.

Taigi, a8 manau, kad antrasisidas yra labai tiktinas jtakojant keliy su asfaltbetonio

danga dirvozemio prie sankasos (0,25-5 m (10)) @diggjimg, lyginant su toliau esaiiom

tyrimo vietom (veikia dirvozemio pH padiithg tirpindamas karbonatines uolienas egias

zemes sankasoje).

5.4 Dolomito poveikis

Dolomitas — nuaodglinés, reiau hidrotermigs kilmés karbonatid uoliena, sudaryta iS
dolomito mineralo 0,005-1 mm dydzio krista(CaMg(CQ)2), su nedidele (iki 25 %) kit
mineraly, tokiy kaip kalcito, réiau gipso, molio mineralir gelezies oksid priemai$. Dolomito

klody Lietuvoje aptinkama daugelio geologirsisteny nuogulose. T&@au praktire svarly turi tik
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Siaurirgje Lietuvos dalyje, negiliai Zeés pavirSiaus slgsantis virSutinio devono Pliavipilstro,

Stipiny, Kruojos ir Zagats svity dolomitas. Visas iSgaunamas dolomitas pésaras skalda.
Dolomito skalda ir skaldélnaudojama kelio dangos tiesime ir apdorojime. Awbiliy

keliy vaziuojamosios dalies konstrukcija, sudaryta gnwei ar kelp jvairaus stiprio medziagos

sluoksny ir paklota ant Zegs sankasos, vadinama danga. Ji dazniausia belaidi vandeniui.
Kelio danga susideda i$ taksluoksni:

1. PavirSiné danga. Ji dazniausiai daroma dwvgjsluoksni (virSutinio sluoksnio

asfaltbetonio suétis: organiré riSarcioji medziaga — bitumas, ir mineraia medziagos

(dazniausiai granito skaldel(naudojamas ten kur yra stipri kelio apkrova); &p& sluoksnio

sucktis: bitumas ir Zvyras, séhis, dolomitas) Jos virSutinis sluoksnis turi uztikrinti reikadjas
dangos naudojimo savybes. Ant Sio sluoksnio gati klojamas d@véjimosi sluoksnis, kuris
ilgainiui nudyla ir j vél reikia atnaujinti.

2. Pagrindas Jis turi atlaikyti eismo ir pavirsés dangos sluoksnio apkrpir ja paskleistij
Zemes sankag todkl jis turi bati vientisas ir atsparus $iai. Pagrindas, kaip ir danga, dazniausiai
daromas dvigj sluoksni: virSutinis pagrindo sluoksnis daromas i$ asfaltimomiSinio. Tam
naudojami karSti mineralimi medziag miSiniai su klampiai naftos bitumais (kaip rigaoji
medZziaga) ir perdirbtos mineraks medziagos (neskaldytos — Zvyras, gamtingisnskaldytos
— zvyro bei dolomito skaldglskalda, atsijos); apatinis pagrindo sluoksnis ifampas iS mazai
atspary ir biriy mineraling medziag (dolomito ir zvyro skaldos, statybiniatlieky), nes; ji
perduodama apkrova yra nezymi.

Taip pat dolomito yra Zeée (2vyre) naudojamoje kelio sankasai formuoti.

Zvyras — biri nuogdiné klastire uoliena. Jis yra susidgr i$ labaijvairaus skersmens
grudeliy ir nuotrup. Vyrauja snglio (0,02—2 mm), zvirgzdo (2—20 mm) ir gargzdo (108 mm)
daleks. Daznai bna didely rieduliy ir aleurito, taip pat molio daleli priemai$. Lietuvoje
randamas Zzvyras yra susiggriS kristalinip uolieny (daugiausiai granito, gneiso, karbanat
(mineraly) ir karbonatinig uolien; (klinties, dolomito, smiltainio nuotrup kvarco, feldSpato
grudeliy)). Stambios nuolauzos Zvyre, tai nugludintos kadbmes uolienos (50-70 %), zvirgzdas
ir gargzdas bei kristaliniar kt. nuosdinés kilmés uolieny nuolauzos (30-50 %).

Smelyje néra dolomito, bet yra karbonga{10-30 %, kvarco — 50-80%, lauko dpat5-10%
ir nedideks kity mineral; ar uoliem nuotrum priemaisos). Karbonatai, kaip ir dolomitas, gali
iSsiplauti i$ sankasqgsSalia kelio esaius dirvozemius.

Taigi, remiantis Siame skyriuje i&tyta informacija, galima teigti, kad dolomito sétas ir

skaldebs neveikia technds druskos misSinys, nes apatiniam paviéSindangos sluoksniui
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naudojama skaldelyra sumaiSoma su bitumu ir gaunamas nelaidus vaindsluoksnis (taip pat
§ sluoksip nuo vandens apsaugo ir pavirSinis virSérdangos sluoksnis).

Pagrindo virSutiniame sluoksnyje taip pat daromda#dbetonio danga (skaldai suristi
naudojamas bitumas, mineraliniai rigikliai). Si dgm yra nepralaidi vandeniui. Apatiniame
sluoksnyje klojama danga fgairios skaldos. Téau Sis sluoksnis yra apsaugotas nuo vandens ir
techniniy drusky poveikio virSuting nepralaidziy dangos ir pagrindo sluoksnpi

Zen¥je, naudojamoje sankasai supilti, esantys mineraldiolomitas) ir uolienos

(karbonatires), veikiamos vandens (ir tuo labiau jame iStirpustiusky), gali iSsiplauti; gilesnius

dirvozemio sluoksniug.echnires druskos panaudojimas vyra irgi labai svarbus wyikdemiantis

dirvozemio pH padiéiima Salia kelij. Kad Si hipotez yra labai tiktina, parodo dirvozemio pH

tyrimo _rezultatai, gauti iStyrus éginius éminiy, paimiy prie kelio su zvyro danga, kur ziemos

sezono metu nebarstoma tecknolruska. Gauti rezultatai parodo, kad prie Sio kesagiu

dirvozemiy pH padi@jimo, lyginat su toliau es&rmis dirvozemiais, nepastah.

Pastaba.

Siam skyriuje pasinaudojau liteiads Saltiniu (Meilus T. Zvirgzdo ir dolomito skalslo
panaudojimo asfaltbetonio dangoms aralizekomendacijos. Magistro darbas. VGTU, 2004.
112p.) esakiu 32 siraso vietoje.

6. REZULTAT U APTARIMAS

IS tyrimy rezultaty matyti, kad tiek pavirSiniame (A horizonte), tighkesniame (0,8-1,0 m)
sluoksniuose dirvoZzemis yra Sarmingesnis prie eansporto keli, lyginant su mginiais
paimtais didesniais atstumais. Reikia pasielkad neginiy, paimt iS pavirSinio dirvozemio
sluoksnio prie vig triju keliy (su asfaltbetonio danga), rezultatai yra labaiagan (panasus pH
kitimas pagal polinomig kreivg). DirvoZzemio, esatio gilesniame horizonte, pH kitimas yra
panasus prie vidutés ir stiprios apkrovos autotransportu kel

Kad Sie rezultatai éra atsitiktiniai matyti ir iS Geografijos institutatlikto landSafg
atsparumo argstinimui tyrimo (Salia stacionaritarSo Saltini sukeliamo dirvozemiougsgjimo,
buvo tirta ir dirvoZzemis $alia magistralinio keMilnius-Kaunas). Sis literatos 3altinis yra 29-as
literaturos Saltini saraSe (,Masiliinas |., Eitmanavien¢ N. LandSafy atsparumasuagstinimui.
Geografijos metrastis 32 t., Geografijos institut@kademija 2., 1999, P. 105-116.Pacituosiu
dali tyrimo ataskaitos;Dirvozemis taip pat yra paSarépes ties automagistramis. Vilnius-
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Kaunas automagistrat pakeése iki 10 m nuo kelio dirvozemio pH buvo 7,2, uznbe- 5,8.
Latvijoje pakelii vekninio gljinio sne¥lio dirvoZzemiuose pH pakg nuo 6,8 (100m nuo
automagistrads) iki 7,1 (7 m nuo jos). Dar geriau automagisésalSarminis poveikis iSrygla
pereinamojo tipo pelise, kur 35 m nuo kelio pH buvo 4,2, o 7 m nuo kel®87. Padidjes
pakely Sarmingumas siejamas su dolomitirskaldos dulli nus:dimu ant dirvoZzemio. Si skalda
naudojama keli statyboje. Pakeles Sarmina ir nuo kelkpSalimo naudojamas tirpinamasis
misinys, kurio suétyje yra druskos (NacCl).”

Palyginus dirvozemio pH rezultatuségmiy, paimiy atskirais nménesiais, pastebimas
dirvozemio pH magimas visoje tyrimo linijoje (nuo 0,25 iki 100 mafp pat foniniuose
méginiuose)). Tai sieju su auggabiologine veikla.

IS technogeninj faktoriy, mano manymu, dirvoZzemio, esan Salia autotransporto kel
pH didina technia druska (haudojama ziemos sezono metu), kuri pataekarbonatinj uolieny
iSsiplovimg i Zemi, naudojam kelio sankasai formuoti. $ihipotez patvirtina ir tyrimas
atliktas prie kelio su grunto danga (ant jo nepdarechnig druska). IS tyrimo rezultatmatyti,
kad kitimo tendencijos kre#ég réra tendencingos, mano manymu,étiky veiksniy jtakos
dirvozemio pH atzvilgiu. Apie §itechnogeninj faktoriy tikéting jtaka dirvozemio pH rodo ir tai,
kad prie keli su asfaltbetonio danga (kur barstoma druska) @imsotyrimo vietos (0,25 m
atstumu nuo sankasos) pH reik&myra didesés uz fonines reikSmes, ko nepasakysi apie
méginius, esadius prie kelio su grunto danga, kur rezultatai ymazesni arba artimi fonini
dirvozemio ng¢giniy tyrimy rezultatams.

IS tyrimo rezultai matyti, kad kelp su asfaltbetonio danga, kur naudojamos te@snin
druskos, pakek (0,25-5 m (10)) yra paSagmusios palyginus su toliau esaais dirvoZzemiais.
Todkl technogeniniai terSalai (ypasunkieji metalai) tokiuose dirvozemio ruozuose r(kuH
didesnis) yra tvifiau suriSami jo humatinikompleks;, ko pagkoje lciau patenka augalus ir
gilesnius dirvoZzemio sluoksnius (kartu yra tikindyb ir { gruntin vanden). Tatiau toks terSal
susikaupimas humusingajame dirvoZzemio sluoksnygepavojingas, nes pagsejus dirvozemio
pH (&l kokiy nors priezasy) iki tokio lygio, kada dirvozemio kompleksai pratdeirti, iS jo
iSsiskiria ir terSalai.

Taigi, mano nagrigjama tema yra tikrai aktuali. Ir tikiuosi, kad matypimas prisids prie

aplinkosaugini problemy sprendimo radimotly.
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7. DARBO ISVADOS

® [Styrus dirvoZzemio réginiy pH, paimt; prie kely su asfaltbetonio danga (juose Ziemos
sezono metu kali prieziiros imores barsto technindrusk), nustatyta, kad tiek pavirSiniame
(humusingajame iki 20 cm), tiek gilesniame (0,8-lstmoksniuose prie kelio sankasos (0,25-5 m
(10) atstumu) yra gana rySkus dirvozemio pH pgtiths lyginant su tyrimo vietomis,
esartiomis toliau nuo kelio.Skirtumai tarp foniny ir prie pat (0,25 m) kelio sankasos isirt
dirvozemio raginiy tyrimo rezultad:

1. PavirSinis (ki 20 cm humusingasis) dirvozemituoksnis. Silpnos apkrovos
autotransportu kelias+0,12 ¢0,26 (5 m)); vidutias -+0,28; stiprios +0,5.

2. Gilesnis (0,8-1 m) dirvozemio sluoksnis. Silpaplsrovos autotransportu kelias+0,36;
vidutinés -+0,56; stiprios -+0,82.

® Lyginant dirvoZzemio pH kitimo rezultatus, gautugmus ir iStyrus maginius prie kehy
su skirtinga apkrova autotransportu, galima teiggid pavirSiniame dirvoZzemio sluoksnyje pH
kitimas yra labai panaSus (vertinant pagalit® eiks polinomirg kreive).

e 0,8-1 m gylio dirvozemio sluoksnyje, panasSus phimias pastebimas prie; tkeliy,
kuriuose yra stipri ir vidutien apkrova autotransportu. O kelio su silpna apkrdveozemio pH
kitimas yra tolygesnis, lyginant su jau réais keliais.

® Trecios eiks polinominiy tendencijos kreiw, iSvesty pagal dirvozemio pH tyrimo
rezultatus, regresis lygtys:

1. Silpnos apkrovos autotransportu rajorkeisas Kaniikai-Einorai-Nemunaitis:

a) PavirSinis dirvozemio sluoissy = 0,0021X—0,024X + 0,0027x + 7,595.

b) Gilesnis dirvozemio sluoksniy = 0,0041x — 0,0395x— 0,0725x + 8,129.
2. Vidutias apkrovos autotransportu krasto kelias Alytus-Sisaalvarija:

a) PavirSinis dirvozemio sluoissy = 0,0019X— 0,0221x— 0,0234x + 7,5893.

b) Gilesnis dirvozemio sluoksniy = - 0,0077%X+ 0,1325%X — 0,6791x + 8,5623.
3. Stiprios apkrovos autotranspaonagistralinis (Al) kelias Vilnius-Kaunas:

a) PavirSinis dirvozemio sluoissg = 0,0052% — 0,0741x + 0,2148x + 7,3903.

b) Gilesnis dirvozemio sluoksnig = - 0,0058%+ 0,105X — 0,5944x + 8,266.

® Palyginus dirvoZzemio pH rezultatuseginiy, paimt i$ pavirsSinio dirvozemio sluoksnio
atskirais nénesiais, prie keli su asfaltbetonio danga pastebimas dirvozemio pEtjmeas visoje
tyrimo linijoje (nuo 0,25 iki 100 m (tas pats retatds pastedvas ir palyginus fonimi méginiy
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tyrimus)). Nors ryskesnis dirvozemio pH kitimas jgéémas prie silpnos apkrovos autotransportu
rajoninio kelio Kaniikai-Einorai-Nemunaitis. Takkitima sieju su augalbiologine veikla.

® S technogenini faktoriy, dirvoZzemio, esafio Salia autotransporto keli pH didina
technire druska (naudojama Ziemos sezono metu), kuri pagaeikarbonatini uolieny (tame
tarpe ir dolomito mineralo)  iSsiplovimis Zemi;, naudojam kelio sankasai formuoti. i
hipotez patvirtina ir tyrimas, atliktas prie kelio su gtondanga. IS tyrimo rezultatmatyti
(emimo taSk, esawiy prie pat kelio sankasos (0,25 m atstumu), pHégeyra Zemesis arba
beveik nesiskirig-0,06; -0,21; -0,3(nurodytas skirtumas, o ne absaiios reikSnas); pirmasis
skai¢ius rodo rezultatus iS gilesnio dirvozemio sluoksnikiti du — iS pavirSinio)nuo foninig
reikSmi), kad prie zvyrkelio, ant kurio nepilama techisndruskos, prie pat kelio sankasos,
dirvozemio pH padiéiimo néra lyginant su toliau nuo kelio esaomis tyrimo vietomis.

DirvoZzemio pH sumagimas prie zvyrkelio sankasos yra sietinas su digesniego tirpsmo

vandens poveikiu dirvozemiui.
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AUTOMOBILI U KELI U INFRASTRUKT UROS ITAKA DIRVOZEMIO pH APLINKIN _ESE TERITORIJOSE.

“Automobile road infrastructure's impact on soil's pH in surrounding

territories”

Remigijus Alav@ius

SUMMARY

My master project is devoted to influence of sailip the surrounding territories to road
traffic transport. There are no comparable res@éagdhn Lithuania. | would like to introduce the
main results of my project:

1. pH of soil increase are beholded in the soiswfface and in the deep of soil near the
roads with blacktop. The soil pH is not behold néarunsurfaced road.

2. The soil of surface specimen’s results are tdkamn the previous month near the roads
with blacktop. These results are less than durgxg month.

3. The soil pH increase near the roads with blacksorelated with technical soil using.

Technical soil can be quickening by melting of @aréceous rock in the priming of subgrade.
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AUTOMOBILI U KELI U INFRASTRUKT UROS ITAKA DIRVOZEMIO pH APLINKIN _ESE TERITORIJOSE.

PRIEDAI

Dirvozemio, paimto prie keligy su asfaltbetonio danga iS pavirSinio sluoksnio,
pH tyrimo rezultatai

15 lentek. Dirvozemio pH tyrimo rezultatai éginiy, paimiy 2005 04 iS pavirSinio (iki 20 cm)
dirvoZzemio sluoksnio, prie skirtingos apkrovos aukeliy (keliy, su asfaltbetonio danga).

DirvoZzemio méginiy tyrimo rezultatai (2005 04) — pavirs. dirv. sluoksnis
Atstumai, pH (silpnos apkrovos pH (vidutinés apkrovos pH (stiprios apkrovos
metrais. autotr.kelio) autotr.kelio) autotr.kelio)

0.25 7.16 7.35 7.34
5 7.74 7.5 7.27
10 7.78 7.06 7.11
15 7.52 7.32 7.7
20 7.61 6.63 7.32
40 7.3 7.28 6.95
60 7.79 6.58 6.84
80 7.41 7.01 7.21
100 7.3 7.15 7.2
200(F) 7.14 7.35 7.3

16 lentek. DirvoZzemio pH tyrimo rezultatai aginiy, paimt; 2005 05 i$ pavirsSinio (iki 20 cm)
dirvozemio sluoksnio, prie skirtingos apkrovos autkeliy (keliy, su asfaltbetonio danga).

DirvoZzemio méginiy tyrimo rezultatai (2005 05) — pavirS. dirv. sluoksnis
Atstumai, pH (silpnos apkrovos pH (vidutinés apkrovos pH (stiprios apkrovos
metrais. autotr.kelio) autotr.kelio) autotr.kelio)

0.25 7.87 7.82 7.82
5 7.8 7.67 7.38
10 7.5 7.52 7.88
15 7.5 6.96 7.72
20 7.73 6.88 7.48
40 7.87 7.36 7.29
60 7.85 6.52 6.52
80 7.83 6.76 7.44
100 7.83 7.18 7.3
200(F) 6.86 6.92 7.25
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17 lentek. Dirvozemio pH tyrimo rezultatai éginiy, paimt; 2005 06 iS pavirSinio (iki 20 cm)

dirvoZzemio sluoksnio, prie skirtingos apkrovos aukeliy (keliy, su asfaltbetonio danga).

DirvoZzemio méginiy tyrimo rezultatai (2005 06) — pavirs. dirv. sluoksnis
Atstumai, pH (silpnos apkr. pH (vidutinés apkrovos pH (stiprios apkrovos
metrais. autotr.kelio) autotr.kelio) autotr.kelio)

0.25 7.95 7.82 8.09
5 7.85 7.54 7.89
10 7.61 7.38 7.88
15 7.4 7.47 7.78
20 7.3 7.18 7.74
40 7.13 7.76 7.06
60 7.3 7.07 6.79
80 7.33 7.05 7.33
100 7.14 7.04 7.4
200(F) 7.7 7.38 7.78

18 lentek. DirvoZzemio pH tyrimo rezultatai éginiy, paimty 2005 07 iS pavirsSinio (iki 20 cm)
dirvozemio sluoksnio, prie skirtingos apkrovos aaosportu keli (keliy, su asfaltbetonio

danga).
Dirvozemio méginiy tyrimo rezultatai (2005 07) — pavirS. dirv. sluoksnis
Atstumai, pH (silpnos apkrovos pH (vidutinés apkrovos pH (stiprios apkrovos
metrais. autotr.kelio) autotr.kelio) autotr.kelio)
0.25 7.89 7.87 7.95
5 7.92 7.81 7.81
10 7.26 7.77 7.78
15 7.4 7.55 7.76
20 7.32 7.42 7.87
40 7.26 7.72 7.32
60 7.42 7.29 7.36
80 7.56 7.31 7.39
100 7.22 7.07 7.47
200(F) 7.7 7.21 7.7

19 lentek. DirvoZzemio pH tyrimo rezultatai éginiy, paimt; 2005 08 iS pavirsSinio (iki 20 cm)
dirvozemio sluoksnio, prie skirtingos apkrovos aaosportu keli (keliy, su asfaltbetonio

danga).
DirvoZzemio méginiy tyrimo rezultatai (2005 08) — pavirs. dirv. sluoksnis
Atstumai, pH (silpnos apkrovos pH (vidutinés apkrovos pH (stiprios apkrovos
metrais. autotr.kelio) autotr.kelio) autotr.kelio)
0.25 7.24 7.48 7.67
5 747 7.26 6.84
10 7.37 6.41 6.76
15 7.23 7.38 6.95
20 7.15 7.14 7.1
40 6.34 6.7 6.75
60 6.44 6.37 6.8
80 7.01 6.56 6.47
100 6.42 6.6 6.72
200(F) 7.42 6.95 7.03
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20 lentek. Dirvozemio pH tyrimo rezultatai éginiy, paimt; 2005 09 iS pavirSinio (iki 20 cm)
dirvozemio sluoksnio, prie skirtingos apkrovos awosportu keli (keliy, su asfaltbetonio
danga).

Dirvozemio méginiy tyrimo rezultatai (2005 09) — pavirS. dirv. sluoksnis
Atstumai, pH (silpnos apkrovos pH (vidutinés apkrovos pH (stiprios apkrovos
metrais. autotr.kelio) autotr.kelio) autotr.kelio)
0.25 7.01 7.12 7
5 7.2 6.95 7.25
10 6.67 7.41 7.05
15 6.86 7.31 7.35
20 7.05 7.25 7.46
40 6.47 7.35 6.64
60 6.42 6.85 6.9
80 7.05 7.11 7.2
100 6.3 6.69 6.79
200(F) 7.57 6.64 7.07

50
MAGISTRO DARBAS



AUTOMOBILI U KELI U INFRASTRUKT UROS ITAKA DIRVOZEMIO pH APLINKIN _ESE TERITORIJOSE.

Grafinis kelio Kani iikai-Einorai-Nemunaitis éminiy émimo viety apibadinimas

M 1:30 (Remiantis GIS M 1:50‘000 duomen baze

iz
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Apytikslé éminiy émimo vieta (apytiksis koordinats pagal Lietuvos
1 koordin&iy sistem, (LKS-94)): 507147,99; 6023800,65-507246,58
;6023682,34

15 pav.Eminiy émimo vieta prie silpnos apkrovos autotransportanigio kelio Kaniikai-
Einorai-Nemunaitis (Nr. 1102).
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AUTOMOBILI U KELI U INFRASTRUKT UROS ITAKA DIRVOZEMIO pH APLINKIN _ESE TERITORIJOSE.

EE R

t‘-‘_ Cfeomﬂofogn_um i‘emel.?apu M 1200 n:?c?cli' o LGi:"

1 Eminiy émimo vieta

Zemyélapio apihidinimas (paZyrdtos vietos)

16 pav.Eminiy émimo vieta prie silpnos apkrovos autotransportanigjio kelio Kaniikai-
Einorai-Nemunaitis (geomorfologinis zélapis).

Geomorfologiniai rajonai:

Reljefo tipas: aukStumos

Reljefo amzius:paskutinio aplegimo morenini; aukStun

Srities pavadinimas: Paskutinio aplegimo morening aukStuna (D XVIII)
Rajono pavadinimas: Dziky aukStuma

Parajanio pavadinimas: Daug; aukStuma (D XVIII 3)

Mikrorajono pavadinimas: Alovés kalvota morenihauksStunglé

Reljefo gene& Reljefo morfometrija:
Reljefo tipas: limnoglacialinis Morfometrija: smulkiai kalvotas reljefas
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Reljefo potipis: vidinio ledo ir ledo pakraso Santykinis formy aukstis: iki 10 metn
Reljefo amzius:Vélyvojo Nemuno ledynmetis, Baltijos stadija

=

______—_s};-"“
L o Fvartero secloginis Semelaps M 1200 000 © LT

1 Eminiy émimo vieta

17 pav.Eminiy émimo vieta prie silpnos apkrovos autotransportanigjio kelio Kaniikai
Einorai-Nemunaitis (Kvartero geologinis Z&apis).

Zemeélapio apibidinimas (17 paveikslo):

Indeksas:ft lll bl

Amzius: Nemunas (ledynas)

Stadija: Baltija

Genez: krastiniai fliuvioglacialiniai dariniai
Litologija: zvirgzdingas s#lis
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AUTOMOBILI U KELI U INFRASTRUKT UROS ITAKA DIRVOZEMIO pH APLINKIN _ESE TERITORIJOSE.

Grafinis, kelio Alytus-Simnas-Kalvarija éminiy émimo viety, apibadinimas

M 1:50°000 duomen baze)
A oL “_H\_-:&
Bl N JA

=

Apytiksl ¢ eminiy émimo vieta (apytikslés koordinatés pagal Lietuvos
2 koordinacdiy sistemy (LKS-94)): 497329,84; 6028545,76-497352,43;
6028666,21

18 pav. Eminiy émimo vieta prie vidutias apkrovos autotransportu krasto kelio Alytus-Sisana
Kalvarija (Nr. 131).
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AUTOMOBILI U KELI U INFRASTRUKT UROS ITAKA DIRVOZEMIO pH APLINKIN _ESE TERITORIJOSE.

M 1:0,36 (remiantitietuvos geologijos tarnybos t(EB/IS duom. baz.) gednzem. M 1:200 000)

$
K

[ Gggyofogﬁw semelapis M 1:200 000 © LGT

9 Eminiy émimo vieta

19 pav.Eminiy émimo vieta prie vidutias apkrovos autotransportu krasto kelio Alytus-Sisana
Kalvarija (geomorfologinis Zeatapis).

Zemélapio apikidinimas (19 paveikslo (paZytos vietos)):

Geomorfologiniai rajonai

Reljefo tipas: aukStumos

Reljefo amzius:paskutiniojo aplegimo

Srities pavadinimas:Paskutinio aplegimo morenini; aukStuna
Rajono pavadinimas: Saduvos aukstuma (D XIX)

Parajanio pavadinimas: Alytaus aukStuma (D XIX 3)

Mikrorajono pavadinimas: Luksréeny kalvotas moreninis masyvas

Reljefo gene& Reljefo morfometrija:
Reljefo tipas: glacialinis Morfometrija: banguota lyguma
Reljefo potipis: ledyno pakrao ruozo Santykinis formy aukstis: 2-3 metrai

Reljefo amzius:vélyvojo Nemuno ledynmetis, Baltijos stadija
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AUTOMOBILI U KELI U INFRASTRUKT UROS ITAKA DIRVOZEMIO pH APLINKIN _ESE TERITORIJOSE.

0)

M 1:0.73 remiantifietuvos geologijos tarnybos (GIS duom. baz.) ggivlis Zem. M 1:200 00
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9 Eminiy émimo vieta

20 pav. Eminiy émimo vieta prie vidutias apkrovos autotransportu krasto kelio Alytus-Sisana
Kalvarija (Kvartero geologinis Zeitapis).

Zem¥lapio apibidinimas (20 paveikslo):

Indeksas:gt Il bl

Amzius: Nemunas (ledynas)

Stadija: Baltija.

Genez: krasStiniai glacialiniai dariniali
Litologija: moreninis priemolis, prieséhs
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AUTOMOBILI U KELI U INFRASTRUKT UROS ITAKA DIRVOZEMIO pH APLINKIN _ESE TERITORIJOSE.

Grafinis, magistralinio Vilniaus-Kaunas Kelio éminiy émimo viety,

apibudinimas

M 1:30 (Remiantis GIS M 1:50°000 duomen baze
’ -'Th"" y s . .' e "
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e
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Apytikslé éminiy émimo vieta (apytiksis koordinats pagal Lietuvos
3 koordin&iy sistem (LKS-94)): 572818,44; 6059008,21-572724,22;
6058825,01).

21 pav. Eminiy émimo vieta prie stiprios apkrovos autotransportgistaalinio A1 kelio Vilnius

— Kaunas.
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AUTOMOBILI U KELI U INFRASTRUKT UROS ITAKA DIRVOZEMIO pH APLINKIN

ESE TERITORIJOSE.

M 1:0, 36 (remlantltletuvos geologljos tarnybos (GIS duom. baz.) gednz@m M 1:200 OOO)
N, 9 e .

Jodianya

= g

A TN 5%

el

N
[
“\

f%%l;soﬁ

)
;

I'l.'k

eomonfologinis temelapis M 1:200 000 © LGT g

e Eminiy émimo vieta

22 pav. Eminiy émimo vieta prie stiprios apkrovos autotransportwistaalinio A1 kelio Vilnius

— Kaunas (geomorfologinis Zeétapis).

Zemélapio apihidinimas (22 paveikslo (paZyétos vietos)):

Geomorfologiniai rajonai:

Reljefo tipas: kloniai

Reljefo amzius:holoceno ir ¢lyvojo ledynmeio

Srities pavadinimas: Paskutinio aplegimo fluvioglacialiniy lygumy
Rajono pavadinimas:Pietry¢iu lyguma (E XXIII)

Parajonio pavadinimas: Vokés-Merkio lyguma (XXIII 1)
Mikrorajono pavadinimas: Vokés zemupio klonis

Reljefo gene&

Reljefo tipas: fluvioglacialinis

Reljefo potipis: prieledyninis

Reljefo amzius:vélyvojo Nemuno ledynmetis, Baltijos stadija
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2 Eminiy émimo vieta

23 pav. Eminiy émimo vieta prie stiprios apkrovos autotransportwistaalinio A1 kelio Vilnius
— Kaunas (Kvartero geologinis Zélapis).

Zemélapio apikidinimas (23 paveikslo):

Indeksas:a lll bl
Amzius: Poledynmetis
Genez: aliuvis
Litologija: smulkus sw@lis
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Grafinis, kelio su grunto dangaéminiy émimo viety, apibadinimas

M 1:30 (Remiantis GIS M 1:50'000 duomen baze)
e, mmET R TR

o= N _
ey Y z =
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Apytiksl & éminiy émimo vieta (apytikslés koordinatés pagal Lietuvos
4 koordinadiy sistemy (LKS-94)): (,1') 465118,91; 6005630,95-
464932,18; 6005673,39,2") 464787,89; 6006004,41-464643,60;
6005970,46.

24 pav.Eminiy émimo vieta prie rajoninio kelio su Zvyro danga (uieos-Lenkijos pasienis
(Lazdijy rajonas)).
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AUTOMOBILI U KELI U INFRASTRUKT UROS ITAKA DIRVOZEMIO pH APLINKIN _ESE TERITORIJOSE.

M 1:0.73 (remiantiietuvos geologijos tarn){bos (GIS duom. baz.) geldinirerg. M 1:200 000.)..,1
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25 pav.Eminiy émimo vieta prie rajoninio kelio su zvyro danga (uieos-Lenkijos pasienis
(Lazdijy rajonas)). Geomorfologinis Zefapis.

Geomorfologiniai rajonai:

Reljefo tipas: aukStumos

Reljefo amzius:paskutinio aplegimo

Srities pavadinimas: Paskutinio aplegimo moreniniy aukStuna (D XIX)
Rajono pavadinimas: Saduvos aukStuma

Parajonio pavadinimas: Alytaus aukStuma (D XIX 3)

Mikrorajono pavadinimas: Rudaminos kalvotas moreninis masyvas

Reljefo gene&

Reljefo tipas: glacialinis

Reljefo potipis: ledyno pakrao ruozo

Reljefo amzius:vélyvojo Nemuno ledynmetis, Baltijos stadija

Reljefo morfometrija:
Morfometrija: smulkiai kalvotas reljefasSantykinis formy aukstis: iki 10 meti
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M 1:0.73 remianti&ietuvos geologijos tarnybos (GIS duom. baz.) ggwls zem. M 1:200 000)
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A Eminiy émimo vietos

26 pav. Eminiy émimo vieta prie rajoninio kelio su Zvyro danga (uieos-Lenkijos pasienis
(Lazdijy rajonas)). Kvartero geologinis Zélapis.

Zemelapio apibidinimas (26 paveikslo):

Indeksas:gt Il bl

Amzius:Nemunas (ledynas)

Genez: krasStiniai glacialiniai dariniali
Litologija: moreninis priemolis, prieséhs
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Lietuvos standarto
(Dirvozemio kokybé. pH nustatymas) iStrauka
(Tapatus 1ISO 10390:1994).

Versija angly kalba

MAGISTRO DARBAS

63



AUTOMOBILI U KELI U INFRASTRUKT UROS ITAKA DIRVOZEMIO pH APLINKIN _ESE TERITORIJOSE.

LIETUVOS STANDARTAS LST ISO
10390

PATVIRTINIMO
PRANESIMAS

2003 m. gruodis

ICS 13.080.10

Dirvozemio kokybé. pH nustatymas
(tapatus ISO 10390:1994)

Soil quality — Determination of pH (identical IS@390:1994)

Tarptautinis standartas ISO 10390:1994 turi Lietustandarto status

Tarptautires standartizacijos organizacijos (ISO/TC 190) &uph standart ISO 10390:1994
Lietuvos standartizacijos departamentas (LST TK@@yirtinimo idu peémé kaip Lietuvos
standad, kuris galioja nuo 2003 m. gruodzio 31 d.
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Soil quality — determination of pH

1 Scope

This international Standard specifies an instrugemiethod for the routine determination for the
pH using a glass electrode in a 1¥8\) suspension of soil in water (pH8), in a solution of 1
mol/l potassium chloride (pH-KCI) or in a solutioh0,01 mol/l calcium chloride (pH-Ca$}l

This international Standard is applicable to alety of air-dried soil samples, for example
pretreated according to 1ISO 11464.

2 Normative references

The following standards contain provisions whichrotigh reference in this text, constitute
provisions of this International Standard. At tivae of publication, the editions indicated were
valid. All standards are subject to revision, amdtips to agreements based on this International
Standard are encouraged to investigate the passibilapplying the most recent editions of the
standards indicated below. Members of ICE and IS@ntain registers of cure3ntly valid
International Standard.

ISO 1770: 1981, Solid-stems general purpose thegteEns
ISO 3696: 1987, Water for analytical laboratory asgpecification and test methods.

ISO 11464: Soil quality — Pretreatment of samptegphysico-chemical analyses.
3 Principle

A suspension of soil is made up in five times fume of one of the following:
- water;

- a 1mol/l solution of potassium chloride (kClvimter;

- a 0,01 mol/l solution of chloride (Cafin water.

The pH of the suspension is measured using a pldrmet

NOTE 1. To make the procedure generally applicadhk@l types of soil samples\dV shaking
ratio is chosen because then all soils can beettaatthe same way. Ifa/V ratio were chosen,
the weighed amount of test sample would have tadsgpted for soils with a low density, to

enable the preparation of the suspension. Foruhgoge of this International Standard, taking the
required volume of test portion with a measuringapis sufficiently accurate.

4 Reagents

Use only reagents of recognized analytical grade.

4.1 Water, with a specific conductivity not higher than 0,5/m at 25°C and a pH greater
than 5,6 (grade 2 water according to ISO 3696).
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4.2 Potassium chloride solution ¢(KCI) = 1 mol/l. Dissolve 74,59 of potassium cht®iin
water (4.1) and dilute to 1 000 ml at ZD.
4.3 Calcium chloride solution, ¢ (CaCh) = 0,01 mol/l. Dissolve 1,47 g of calcium chloride

dehydrate (CaGk 2H,0) in water (4.1) and dilute to 1 000 ml at°2n
4.4 Solutions for the calibration of the pH-meter. Use at least two of the following
calibration solutions.
4.4.1 Buffer solution pH 4,00 at 20C. Dissolve 10,21 g of potassium hydrogen phthalate
(SsHs04K) in water dilute to 1 000 ml at 2T.
The potassium hydrogen phthalate shall be driedrbefse for 2 h 11%C to 120°C.
4.4.2 Buffer solutionpH 7,00 at 26C. Dissolve 3,800 g of potassium dihydrogen phospha
(KH2PQOy) and 3,415 g of disodium hydrogen phosphateKiR&,) in water (4.1) and
dilute to 1 000 ml at 2€C.
Potassium dihydrogen phosphate shall be dried &efee for 2h at 11T to 120°C.
4.4.3 Buffer solutionpH 9,22 at 20C. Dissolve 3,80 g of dissodium tetra borate

decahydrate (MRO-+ 10H,0) in water (4.1) and dilute to 1 000 ml at %20
NOTES:
2 Disodium tetraberatay lose water of crystallization when steeredflong
time.
3 The buffer solutsoh4.1, 4.4.2 and 4.4.3 are stable for one mdrstioied
in polyethylene bottles.
4 Buffer solutionsttare commercially available may also be used.

5 Apparatus

5.1 Shaking or mixing machine.
5.2 pH-meters, with slope adjustment and temperatug control.
5.3 Glass electrode and a reference electrode, or a cbmed electrode of equivalent
performance.
NOTES:
5 In the case of pH-values gretttan 10, an electrode specifically designedtfat range
should be used.
6 In soil systems, the dangedettrioration of performance, caused by breakage o
contamination of the electrsdis increased.
5.4 Thermometer, capable of measuring to the neare3t omplying with type C according to
ISO 1770.
5.5 Sample bottle of capacity at least 50 ml, made of borosiliogless or polyethylene with a
tightly fitting cap or stopper.
5.6 Spoon of know capacity at least 5,0 ml.

6 Laboratory sample

Use the fraction of particles of air-dried soil sdes, or soil samples dried at a temperature not
higher than 46C, which passes through a square whole sieve watman aperture. For example,
soil samples pretreated according to ISO 1464 eamsbd.

NOTE:7 drying may influence the pH of the soil. In sosoél samples, particularly those containing
sulfides, drying can lower the pH substantially.
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7 Procedure

7.1 Preparation of the suspension.
7.1.1 Take the representative test portion of |Bast from the laboratory sample using the spoon
(5.6).
7.1.2 Place the test portion in the sample bo&lB)(and add five times its volume o water (4.1),
potassium chloride solution (4.2) or calcium ckdersolution (4.3).
7.1.3 Shake or mix suspension vigorously, for 5,rasing the mechanical shaker or mixer (5.1),
and wait at least 2 h, but not longer 24 h.
NOTES:
8 In most soils, equilibriusreached within 2 h. When this is the case,
measurements can be raéide 2 h.
9 In some contaminated sodsently limited soils or carbonate-containingsoi

the equilibrium pH may & reached within the time specified 7.1.3.

Consequently, values whaoh too low or too high, compared to naturally

achieved equilibrium stioas, will be obtained due to slow changes in the

buffering system. To chediether this is the case, pH-measurements sheuld b

made according to thigitngational Standard at least two different timesvben

2 h and 24 h of shakimgtHis case, two or more pH-values should be repadd

indicate the approximakegd the soil, and the fact that the measurement®i

stable should be repoiteitem of the test report.
7.2 Calibration of the pH-meter
Calibrate the pH-meter as prescribed in the matufacs manual, using the solution given in 4.4,

NOTE:

10 Using electrodes that are indgoondition, equilibrium is normally reached within
30s.
7.3 Adjust the pH-meter as indicated in the martufats manual. Measure the temperature of the
suspension and take care that the temperature dfutfer solution and the soil suspension do not
differ by more measurement of the pH. Measure tHerpthe settling suspension. Read the pH
after stabilization is reached. Note the recordades to two decimal palaces.
NOTES:
11 If a swinging needle pH-meter is used, the sgcmtimal place should be
estimated.
12 The reading may be considsteble when the pH measured a period of 5 s varies
by not more than 0,02 pHtufihe time required for stabilization | usuallyrin
or less, but may depend onmber of factors including.
- the value of the pH (at high pH-values, it is madiféicult to reach stabilization);
- the quality of the glass electrode (differencesnaihufacture between electrodes) and its
age;
- the medium in which the pH is measured (stabilrais reached more quickly in a KCI or
CaCk medium than in water);
- the differences in pH between samples in a series:
- mechanical mixing before the measurement is peddrwhich may help to achieve stable
readings in a shorter time.
13 In samples with a high contgf organic material (peat soils, pot soils, etoe
suspension effect can plagle. For calcareous soils, it is possible thaboa
dioxide is absorbed by the suspension. Under ttiesgmstances, it is difficult to
reach an equilibrium pH-rmete
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8 Repeatability and reproducibility

The repeatability of the pH-measurement in two sspéy prepared suspensions shall satisfy the
following demands:

pH-range Acceptable variation
pH <(=) 7,00 0,15
7,00 <pH<7,50 0,20
7,50 <(=)pH<(=) 8,00 0,31
pH > 8,00 0,40

A summary of the results of an interlaboratoryl tiwe the determination of the pH of soils is
given in annex A.

9 Test report

The test report shall include the following inforioa:

a) a reference to this International Standard;

b) all information necessary for complete identificatiof the sample;

c) the agueous medium used to make the suspensiotheviiee pH-HO, pH-CaC}
has been determined,;

d) the results of the determinations to the nearédspB;unit;

e) any difficulties experienced in establishing edurilim condition;

f) details of any operations not specified in thiginational Standard or regarded as
optional, as well as any factor which may havecéé the results.
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