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Klimato kaita yra vienas iš didţiausių aplinkosauginių, socialinių ir ekonominių iššūkių pasauliui ir svarbiausia tarptautinė ekologinė XXI amţiaus 

problema. Nuo 1970 m. šiltnamio dujų (daugiausia CO2) koncentracija padidėjo 70 %. CO2 koncentracija atmosferoje 2005 m. buvo 379 ppm. Ţemės 

ūkio sektoriaus išmetamos šiltnamio dujos sudaro apie 14% visos pasaulinės emisijos. Lietuvoje didţiausią ekosistemų dalį sudaro agroekosistemos 

(53,1% teritorijos). 2010 m. apie 21,4 % šalies išmetamųjų šiltnamio efektą sukeliančių dujų kiekis, arba 4,458 mln. t CO2 susidarė Lietuvos ţemės ūky-
je. Pagrindinis atliktų tyrimų tikslas buvo išmatuoti ir palyginti daugiamečių ţolių ir ţieminių kviečių (Triticum aestivum L.) CO2 emisijos spartą agroe-

kosistemose augalų pasiruošimo ţiemojimui metu bei nustatyti meteorologinių ir dirvoţemio sąlygų įtaką. CO2 emisijos tyrimai buvo vykdomi VšĮ "ASU 

mokomajame ūkyje“. CO2 emisija buvo tiriama intensyviosios ţemdirbystės daugiamečių ţolių (I naudojimo metų) ir ţieminių kviečių agroekosistemose. 

Buvo nustatytas dirvoţemio tipas ir agrocheminė sudėtis, išmatuota dirvoţemio temperatūra, drėgnis, elektrinis laidis ir pasinaudota Kauno meteorologi-

jos stoties meteorologiniais duomenimis.  

Nustatyta, kad vidutinė CO2 emisijos sparta tirtose agroekosistemose buvo skirtinga: daugiamečių ţolių 0,334 µmol m-2s-1, o ţieminių kviečių 
0,268 µmol m-2s-1. Tyrimų laikotarpiu (spalio-lapkričio mėn.) agroekosistemų dirvoţemio drėgnis didėjo nuo 28 iki 30 %, oro ir dirvos temperatūra ma-

ţėjo atitinkamai nuo 10,5 iki 7,1°C ir nuo 6,4 iki 2,3°C. Šios dirvoţemio ir aplinkos sąlygos lėmė CO2 emisijos spartos sumaţėjimą 30 % lapkričio mėn., 

lyginant su spalio mėnesiu. 
CO2 emisijos sparta, dirvožemis, temperatūra, drėgnis 

  
Įvadas  

 

Egzistuoja moksliniai įrodymai, kad dėl ţmonių veiklos 

susidariusios didelės šiltnamio dujų koncentracijos atmosfe-

roje sustiprina natūralų šiltnamio efektą, dėl kurio kyla Ţe-

mės temperatūra. Nuo 1970 m. šiltnamio dujų (CO2) kon-

centracija padidėjo 70 % (Nilsson ir kt., 2008). CO2 yra il-

gaamţės šiltnamio dujos, galinčios išlikti atmosferoje nuo 5 

iki 200 metų (Vygodskaya ir kt., 1998; Rosenberg, 1992). 

2005 m. CO2 koncentracija atmosferoje buvo 379 ppm ir tai 

yra aukščiausia koncentracija per 650 000 metų, kai ji padi-

dėjo nuo180 iki 300 ppm (IPCC, 2007).  

Didėjant globalinio klimato atšilimo pavojui vis labiau 

akcentuojama, kad dirvoţemis yra ne tik ţemės ūkio gamybos 

objektas, bet ir planetos ekosistemos dalis. Ţemės ūkio sekto-

riaus išmetamos šiltnamio dujos sudaro apie 14% visos pasau-

linės atmosferos taršos. Kioto protokole (1992) pabrėţiama, 

kad dirvoţemyje yra pagrindinės CO2 atsargos, kurias reikia 

apsaugoti ir kiek įmanoma didinti. Miškų ir agrarinių teritorijų 

dirvoţemis yra natūralus CO2 absorbentas. CO2 emisija dau-

giausia atsiranda dėl miškų naikinimo ir ţemės naudojimo pa-

skirties keitimo (IPCC, 1996 ). 

Lietuvoje didţiausią ekosistemų dalį (53,1% teritorijos) 

sudaro agroekosistemos. 2010 m. ţemės ūkio sektoriui buvo 

priskirta 21,4 % nuo visų Lietuvos ūkinės veiklos objektų 

emisijų ir tai sudarė 4,458 mln. t CO2 (AM, 2010). 

Meteorologinės sąlygos turi didelę įtaką dirvoţemio 

CO2 emisijai (Rastogi ir kt., 2002). Temperatūra ir drėgnis 

labiausiai lemia dirvoţemio dujų bei vandens garų srauto in-

tensyvumą. Sąveikaudami jie keičia organinių medţiagų 

irimo ir kitų dirvoţemio vyksmų spartą (Raich ir kt., 2000; 

Wiseman ir kt., 2004). Krituliai, nors ir negausūs, labai su-

aktyvina CO2 emisiją iš dirvoţemio (Lee ir kt., 2004; Yuste 

ir kt., 2003). Didesnis drėgnis sąlygoja didesnį dirvoţemio 

mikroorganizmų aktyvumą, taip pat ir didesnį vandens garų 

srauto intensyvumą, deguonies sunaudojimą bei CO2 išsi-

skyrimą. Jeigu dirvoţemio temperatūra yra aukštesnė nei 

+15 
o
C, tai drėgnio įtaka yra nesvarbi CO2 koncentracijai, ji 

tampa reikšminga ţemesnėse temperatūrose (Waggoner, 

1983).  

Ţemės ūkyje taikomos ţemės dirbimo sistemos (tradici-

nė arba intensyvioji, organinė ir kt.) turi skirtingą įtaką CO2 

apykaitai dirvoţemyje ir šių dujų emisijai į atmosferą (WRI, 

1998). Konkrečiu atveju, ištyrus CO2 emisijos spartą eko-

sistemose vegetacijos metu (birţelio – rugsėjo), mėnesiais, 

paaiškėjo, kad emisijos sparta tolydţiai maţėjo ir rugsėjį 

buvo pati maţiausia. Tačiau  ne visose ekosistemose CO2 

emisijos sparta maţėjo vienodai. Pusiau natūralioje pievoje 

CO2 emisijos spartos kitimas koreliavo su vegetacijos lai-

kotarpio temperatūros ir drėgnio kitimu (r=0,7). Stipri ko-

reliacija parodė, kad klimatiniai aplinkos veiksniai (tempe-

ratūra, dirvoţemio drėgnis) vienodai stipriai veikia CO2 

emisijos spartą (Baleţentienė, 2010). Dirvoţemio tempera-

tūros pokyčiai nuo +10 iki +25 
o
C neturi tiesioginės ir esmi-

nės įtakos CO2 emisijai iš dirvoţemio (Feizienė ir kt., 2008). 

Pagrindinis mūsų atliktų tyrimų tikslas buvo išmatuoti 

ir palyginti daugiamečių ţolių ir ţieminių kviečių (Triti-

cum aestivum L.) CO2 emisijos spartą agroekosistemose 

augalų pasiruošimo ţiemojimui metu bei nustatyti aplinkos 

veiksnių įtaką CO2 emisijos spartai.  

 

Tyrimų metodika  
 

CO2 emisijos iš dirvoţemio tyrimai buvo vykdomi 

2013 m. spalio ir lapkričio mėnesiais VšĮ "ASU mokoma-

jame ūkyje“ (vietos koordinatės 54° 52' N, 23° 49' E) (1 

pav.).Šio ūkio sėjomainos laukuose auginamos skirtingos 

ţemės ūkio kultūros bei laikomas pūdymas. Tyrimams buvo 

pasirinktas intensyviosios ţemdirbystės laukai ir skirtingos 

agroekosistemos: daugiametės ţolės (I naudojimo metų) ir 

ţieminiai kviečiai (Triticum aestivum L.) (1 lentelė).  

Pasirinktuose agroekosistemų tyrimų laukuose buvo 

nustatytas dirvoţemio tipas ir Nekrasovo grąţtu paimti 

jungtiniai dirvoţemio bandiniai agrocheminei analizei 

(ISO10381-2:2002), kuri buvo atlikta Lietuvos agrarinių ir 

miškų mokslo centro filialo Agrocheminių tyrimų labora-

torijoje.
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                     1 pav. Agroekosistemų išsidėstymo schema (  - daugiametės ţolės I naudojimo metai,  - ţieminiai kviečiai). 

                                         Fig. 1. Agroecosystems layout scheme (  - perennial grasses, - winter wheat) 

 

1 lentelė. Pasirinktų tyrimams laukų charakteristikos 
Table 1. Characteristics of selected research fields 

 

 

Dirvoţemyje buvo nustatyti šie rodikliai: organinės ir 

bendrosios anglies koncentracijos, %, suminė azoto kon-

centracija %, pH, P2O5 bei K2O koncentracijos, mg kg
-1

 ir 

elektrinis laidis (EL), mS m
-1

 (2 lentelė).  
 

2 lentelė. Pasirinktų tyrimams laukų dirvoţemio rodikliai 
Table 2. Soil parameters of selected testing fields 

 
Agroekosiste-

ma Agroeco-

systems 

Corg,  

% 

Cbendr, 

% 

Nsuminis, 

% 

pH,  

1 mol l-1 

P2O5 , 

mg kg-1 

K2O,  

mg kg-1 

EL,  

mS m-1 

Daugia-
metės ţolės 

Perennial 

grasses 

1.62 1.67 0.174 7.0 175 138 9.78 

Ţieminiai 

kviečiai 

Winter wheat 

1.69 1.76 0.18 7.1 400 179 11.6 

Daugiametės 

ţolės Pere-

nnial grasses 

2.10 2.16 0.194 6.9 314 153 12.6 

Ţieminiai 
kviečiai 

Winter wheat 

1.60 1.79 0.161 7.4 199 153 14.6 

 

Pasirinktuose agroekosistemų tyrimų laukuose matavimų 

laukeliai buvo išdėstyti transektose Šiaurės-Pietų kryptimi 

kuo tipiškesnėse lauko vietose, kuriose drėgmės matuokliu 

(tipas HH2, AT Delta-T Devices Ltd su davikliu WET-

sensor, tipas WET-2) buvo išmatuoti ir registruojami šie dir-

voţemio parametrai: temperatūra, °C, drėgnis, %, elektrinis 

laidis, mScm
-1

. CO2 emisijos sparta, µmol
-2

s
-1

 buvo matuo-

jama uţdaros talpos (UT) metodu.  

Spalio ir lapkričio mėnesių orai, palyginus su daugia-

mečiais vidurkiais, buvo šilti: spalio vidutinė oro tempera-

tūra buvo 8,7 
o
C, lapkričio mėnesio ‒  5,1 

o
C. Lyginant su 

daugiamečiais vidurkiais vidutinė spalio mėnesio tempera-

tūra, 
o
C buvo didesnė 27,9 %, o lapkričio – 273 % (2 pav.). 

Kritulių kiekis per spalio mėnesį 43,7 mm buvo maţesnis 

nei per lapkritį 63,1 mm. Spalio kritulių kiekis lyginant su 

daugiamečiais vidurkiais buvo 13,7 % maţesnis, o lapkri-

čio – 36,9 % didesnis. 
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Fig. 2. Meteorological conditions during CO2 efflux investigation period 

 

Buvo apskaičiuoti hidroterminiai koeficientai (HTK) 

(Ceлянинов, 1928). Spalio mėnesio HTK=1,61, rodo, kad 

spalį buvo didelė drėgmė, o lapkričio mėnesio HTK= 4,15 

arba 3 kartus didesnė nei spalį.  

Dirvoţemio CO2 emisijos apykaitos duomenys buvo 

statistiškai įvertinti STATISTICA programos paketu. 

 

Rezultatai ir aptarimas  

 

CO2
 
srautai visų pirma parodo dirvoţemio biologinį 

aktyvumą, kuris didţiausias yra dirvos paviršiuje 0–

5 (10) cm (Pumpanen, 2003).  

Atliktais tyrimais intensyvios ţemdirbystės laukuose 

nustatyta, kad vidutinė dirvoţemio CO2 emisijos sparta ne-

priklausomai nuo augalinės dangos tipo buvo 0,301 µmol 

m
-2

s
-1 

(3 lentelė). Ţieminių kviečių pasėliuose vidutinė CO2 

emisija buvo 0,268 µmol m
-2

s
-1

, arba 0,066 µmol m
-2

s
-1

 

(20 % ) maţesnė nei daugiamečių ţolių. Ţieminių kviečių ir 

daugiamečių ţolių I naudojimo metais dirvoţemiuose for-

muojasi natūrali gyvybinga mikrobiologinė terpė. Kaip nu-

Agroekosistema 

Agroecosystems 

Lauko Nr. 

Plot Nr. 

Tręšimas 

Fertilization 

Trąšų norma 

Fertilizer rate 

Dirvoţemio tipas 

Type soil 

Koordinatės 

Coordinates 

Daugiametės ţolės  

Perennial grasses 
I / 33 

 
5-15-25 NPK  

+ mėšlas  

 

250 kg/ha+140 kg/ha N 

Albi-Epihypogleyic Luvisol (LVg-p-w-ab) 
54087'60,59“N 

23081'40,81“E 

Ţieminiai kviečiai 
Winter wheat 

I / 66 Albi-Epihypogleyic Luvisol (LVg-p-w-ab) 
54087'71,25“N 

23082'42,13“E 

Daugiametės ţolės 
Perennial grasses 

 
I / 21 

Hapli-Epihypogleyic Luvisol (LVg-p-w-ha ) 
 

54087'74,21“N 

23085'60,36“E 

Ţieminiai kviečiai  

Winter wheat 
VIII / 25 Hapli-Epihypogleyic Luvisol (LVg-p-w-ha) 

54087'54,58“N 

23086'05,25“E 

N 
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rodoma literatūros šaltiniuose (Sicardi ir kt., 2004; Li ir kt., 

2008), mikroorganizmai yra jautrus aplinkos veiksniams: 

temperatūrai, drėgniui, CO2 koncentracijai.  
 

3 lentelė. CO2
 emisijos sparta, µmol m-2 s -1, matuota per visą tyrimų lai-

kotarpį skirtingoms agroekosistemoms 
Table 3. CO2 efflux rate, µmol m-2 s -1, measured during investigation pe-

riod for different agroecosystems 

 

Išanalizavus mūsų atliktų tyrimų duomenis, galima tei-

gti, kad ir spartesnė, ir ilgiau trunkanti CO2 emisija yra dau-

giamečių ţolių (ţr. 3 lentelę.). Daugiamečių ţolių ilgesnis 

pasiruošimas ţiemojimui lemia intensyvesnį vidutinį kvėpa-

vimą (0,334 µmol m
-2

s
-1

), vykstantį dirvoţemyje, ir todėl di-

desnę, negu kviečių (0,268 µmol m
-2

s
-1

) CO2 emisijos spartą. 

Nepriklausomai nuo augalinės dangos tipo intensyviosios 

ţemdirbystės laukuose buvo pastebėtas skirtumas tarp oro ir 

dirvoţemio temperatūros – oro temperatūra buvo vidutiniš-

kai 55 % didesnė nei dirvoţemio (4 lentelė). Vidutiniai oro 

ir dirvoţemio temperatūrų skirtumai per visą tyrimų laiko-

tarpį daugiametėms ţolėms ir ţieminiams kviečiams buvo 

atitinkamai 57 % ir 48 %. 
 

4 lentelė. Oro, dirvoţemio ir uţdaros talpos temperatūra matavimo metu skirtingose agroekosistemose 
Table 4. Air, soil and closed containers for measuring temperatures during investigation period for different agroecosystems 

 

 

Agroekosistema 

Agroecosystems 

10.15 10.25 11.08 Vidurkis Average 

Oras 

Weather 

Dirva 

Soil 

Uţdaros  

talpos 

Closed  
containers 

Oras 

Weather 

Dirva 

Soil 

Uţdaros  

talpos 

Closed  
containers 

Oras 

Weather 

Dirva 

Soil 

Uţdaros  

talpos 

Closed  
containers 

Oras 

Weather 

Dirva 

Soil 

Uţdaros  

talpos 

Closed  
containers 

Daugiametės ţolės  

Perennial grasses 
10,5 6,4 5,3 8,8 2,8 2,8 7,1 2,4 2,3 8,7 3,9 3,5 

Ţieminiai kviečiai 

Winter wheat 
10,5 5,6 4,9 8,6 2,6 2,8 7,1 2,2 2,4 7,0 3,4 3,3 

 

Kiti mūsų registruoti dirvoţemio parametrai, lemiantys 

kvėpavimo spartą, buvo dirvoţemio drėgnis ir elektrinis 

laidis. Ţieminių kviečių pasėliuose vidutinis dirvoţemio 

drėgnis buvo 2 % maţesnis, o elektrinis laidis buvo atitin-

kamai 3 % didesnis kviečių nei daugiamečių ţolių (5 lente-

lė). 

 
5 lentelė. Dirvoţemio drėgnio ir elektrinio laidţio vertės skirtingose agroekosistemose 

Table 5. Soil moisture and electrical conductivity values for different agroecosystems 

 

 

 Dirvoţemio drėgnio pokyčius, kaip rodo mūsų duome-

nys, lėmė ne vien kritulių kiekis, bet ir meteorologinių 

veiksnių sąveika – kritulių kiekis ir oro temperatūra. Štai 

suminis per pirmąją spalio mėnesio pusę kritulių kiekis tesi-

ekė 0,5 mm , o ir oro temperatūra buvo aukštesnė nei 8 °C. 

Esant tokioms aplinkos sąlygoms, dirvoţemio CO2 emisijos 

sparta, µmol
-2

s
-1

 buvo didţiausia abiem agroekosistemoms: 

daugiametėms ţolėms 0,667 µmol
-2

s
-1

, o ţieminiams kvie-

čiams 0,408 µmol
-2

s
-1

. Dirvoţemio CO2 emisijos sparta ma-

ţėjo, oro temperatūrai maţėjant ir dirvoţemio drėgniui didė-

jant. Rezultatai patvirtina (Hendrixso, 1988) teiginį, kad eg-

zistuoja stipri CO2 emisijos spartos priklausomybė nuo dir-

voţemio drėgnio ir jo temperatūros. 

Norėdami įvertinti, kuris iš tirtų veiksnių labiau lemia 

dirvoţemio CO2 emisijos spartą, apskaičiavome koreliacijos 

koeficientus. 

Koreliacija leidţia teigti, kad klimatiniai aplinkos veiks-

niai (temperatūra, dirvoţemio drėgnis, elektrinis laidis) ne-

vienodai stipriai įtakoja CO2 emisijos spartą. Dirvoţemio 

drėgnis beveik visais atvejais tiesiogiai lėmė CO2 emisijos  

spartą nepriklausomai nuo augalinės dangos tipo. Ši įtaka 

pastebėta teigiama, kai kritulių kiekis buvo maţas. Kritulių  

kiekiui padidėjus, koreliacijos koeficientas tapo neigiamas: 

-0,8 (stipri). 

      Norėdami išryškinti visų tirtų veiksnių įtakos svarbą, 

įvertinome koreliacijos koeficientus. Nepriklausomai nuo 

augalinės dangos tipo per visą tyrimo laikotarpį koreliaci-

jos tarp CO2 emisijos spartos ir dirvos temperatūros koefi-

cientas buvo (vidutinis) lygus 0,6. Kiti vidutiniai koreliaci-

jos koeficientai visi buvo teigiami ir atitinkamai lygūs: tal-

pos temperatūros – 0,5 (vidutinis); dirvos drėgnio – 0,4 

(silpnas), dirvos elektrinio laidţio – 0,2 (labai silpnas). 

Koreliacijos koeficientas tarp dirvos temperatūros ir dir-

vos drėgnio buvo lygus 0,3 (labai silpnas), o tarp drėgnio ir 

elektrinio laidţio buvo lygus 0,2 (labai silpnas). Tirti veiks-

niai lėmė dirvoţemio CO2 apykaitos spartą ir ši įtaka nebuvo 

vienoda. Dirvoţemio CO2 emisijos spartos priklausomybė 

nuo dirvos temperatūros ir dirvos drėgnio, kaip rodo korelia-

cijos koeficientai, yra stipri, o tarp CO2 emisijos spartos ir 

elektrinio laidţio priklausomybė nebuvo stipri. Tikėtina, kad 

oro temperatūros pokytis lėmė ne tik dirvos temperatūros ki-

timą, bet ir turėjo esminės įtakos dirvoţemio drėgmės poky-

čiams per visą tyrimo laikotarpį. 

 

 

Agroekosistema 

Agroecosystems 
10.15 10.25 11.08 

Vidurkis 

Average 

Daugiametės ţolės  

Perennial grasses 
0,667 0,215 0,121 0,334 

Ţieminiai kviečiai 

Winter wheat 
0,408 0,253 0,143 0,268 

Agroekosistema 
Agroecosystems 

10.15 10.25 11.08 
Vidurkis   

Average 

Drėgnis, % EL, mS cm
-1

 Drėgnis, % EL, mS cm
-1

 Drėgnis, % EL, mS cm
-1

 Drėgnis, % EL, mS cm
-1

 

Daugiametės ţolės  

Perennial grasses 
29,13 58,67 30,50 79,17 30,45 64,53 30,03 64,46 

Ţieminiai kviečiai 
Winter wheat 

28,03 73,67 29,37 56,50 31,06 68,25 29,49 66,14 
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Išvados 

  

1. Vidutinė dirvoţemio CO2 emisijos sparta agroekosis-

temose nepriklausomai nuo augalinės dangos tipo tyrimo 

laikotarpiu buvo 0,301 µmol m
-2

 s
-1

. Daugiamečių ţolių I 

naudojimo metais vidutinė CO2 emisijos sparta buvo 

0,334 µmol m
-2

s
-1

, o ţieminių kviečių (Triticum aestivum L.) 

pasėliuose atitinkamai 0,268 µmol m
-2

 s
-1

. CO2 emisijos 

sparta ţieminių kviečių pasėliuose buvo 30% maţesnė nei 

daugiamečių ţolių jų pasiruošimo ţiemojimui metu. 

2. Dirvoţemio CO2 emisijos spartos skirtumas pastebė-

tas ne tik agroekosistemose tarp autotrofų bet ir priklauso-

mai nuo aplinkos sąlygų. Ne visi veiksniai, kurie stipriai 

koreliavo su CO2 emisijos sparta, turėjo jai tiesioginės įta-

kos. Oro temperatūra visais atvejais tiesiogiai lėmė CO2 

emisijos spartą. Ši įtaka buvo teigiama tyrimo metu. 
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CO2 emission of perennial grasses ant winter wheat (Triticum aestivum L.) during the preparation to wintering  
 

Summary  

 
The main intentions of investigation were to research CO2 emission of perennial grasses and winter wheat (Triticum aestivum L.) during the preparation 

to wintering and determine the influence of meteorological and soil conditions. The investigation was carried out at the training farm of Aleksandras Stulgins-

kis University. It was determined average values of CO2 efflux rate, µmol m-2 s-1, for different agroecosystems: perennial grasses 0,334, µmol m-2 s-1, and 

winter wheat 0,268, µmol m-2 s -1. Soil moisture increased from 28 to 30 %; air and soil temperatures decreased from 10,5 to 7,1 oC and from 6,4 to 2,3 oC res-

pectively. These meteorological and soil conditions determined CO2 efflux rate decreasing within 30% from October to November.  

CO2 efflux rate, soil, temperatures, humidity 
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