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ISradimo tikslas - fosforo ir sunkiujy metaly, patenkanciy vandens nutekéjimo metu dirbama 2eme, ypa& molinga
dirbama Zeme, | Zemesnius eerus ir vandenvietes, kiekio sumazinimo badas.

Kad fosforas ir sunkieji metalai vandens nutekeéjimo metu nepatekty j e2erus ir vandenvietes, tarp dirbamos Zemés
(1), tokios kaip laukas ar kitas panasus plotas, ir e2ero ar vandenvietés (2) lygiagre&iai vandens linijai iSkasamas
nusarminimo griovys (3). Nugarminimo griovio apacioje yra paklotas drenazo vamzdis (5). I8 nusarminimo griovio
(3) vandens pusés krasto yra suformuojamas pylimas (6). Paklojus drenazo vamzdj, griovys uzpildomas i%kasta
dirva ir apdirbamas medziaga, pagerinan&ia vandens pralaidumg ir struktlros biruma. Tai gali bati negesintos
kalkés ir jy junginiai, gesintos kalkés, gipsas, kalcio silikatas ar jy miiniai. MedzZiagos, pagerinantios dirvos
vandens pralaidumg ir struktiros biruma, kiekis siekia maziausiai 2 %, geriausiai 5 -15 % dirvos masés.
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Poringos, birios, tvirtos struktlros déka nudarminimo grioviai efektyviai sugeria nutekantj vanden;j ir surisa
fosfatus ir sunkiuosius metalus, esan&ius filtruojamame vandenyje. Tokiu badu, vanduo, pratekéjgs nuSarminimo
grioviais, drenaZo vamzdZiais yra nuvedamas j e2erus ir vandenvietes, neuZterSdamas jy.

Svarbiausi grioviy privalumai yra 8ie: efektyvus fosforo ir sausy liekany pasalinimas, placiy apsauginiy zony
i§vengimas ir Zemos konstrukcijos kainos.
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ISradimas priskiriamas fosforo ir sunkiyjuy metaly,
patenkanc¢iy dirbama Zeme i eZerus ir vandenvietes,
kiekio sumazinimo  bddui. Metodas leidZia Zymiai
sumazinti eroziniy medZiagy, fosforo ir sunkiyjy metaly
kieki, nutekanti nuoZulniu molingos dirbamos Zemés
pavir3iumi. Siuo bidu yra sumaZinamas Zemesniame lygyje

esanCiy eZery ir vandenviediy uZter3tumas.

Siandien i i3plitusi uZterZtuma, kuri sukelia Zemés
ukis, ziurima kaip i pagrindini i3oriniy salygy
faktoriy entrofiniame procese. Dirbamos Zemés maistingy
medZiagy nuSarminimas ir jy transportavimas su erozine
medZiaga 1 eZerus ir vandenvietes ir maistingy medZiagy

kiekio sumaZinimo galimybé sukelia gyva diskusija.

Viena 135 pagrindiniy entrofiniy medZiagy yra fosforas.
Siuo metu fosforo kiekis, patenkantis i dirbamg Zeme,

siekia nuo 2000 iki 4000 tony per metus.

DidZioji dalis fosforo, esand¢io dirbamoje Zeméje neSama
i eZerus ir vandenvietes su erozine medZiaga. Tuo bidu,
daugiausia kalbama apie dirbamas Zemes, esancias Slaite
ir besisliejancdias prie ezZero ar vandenvietes.
Tyrinéjimai rodo, kad 2-3 laipsniy $laitas jau gali
butli pakankamas, kad sukelty erozija. Realiai nedidelée
fosforo dalis patenka 1 vandeni tirpalo pavidalu su
1sfiltruotu vandeniu. Maistingy medZiagy tiekimas yra
18 esmes apribojamas pavasario ir rudens sezonais,
kuomet vandens nutekéjimas yra maksimalus, ir laukai,

paprastal, neturi apsauginés augalinés dangos.

Kad sumaZintuy uZterStumg yra pasitlyta daug ivairiy
sprendimy, tokiuy kalp Zemés kultivavimo ir tre3imo
metodal, apsauginiy zony sudarymas ir lauky drenaZo
patobulinimas. Vienas 18 drenaZo tobulinimo pavyzdZiy
aprasytas tarptautinéje paraidkoje, kurios publikacijos
numeris WO 81/03354.
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Zidrint 13 Zemeés UGOkio poZidrio tasko, maistingy
medZiagy tiekimas gali bGti reguliuojamas, pavyzdZiui,
dirvos paruosimo metody parinkimu ir apdirbant
augmenija. Tokius metodus sudaro pievos arimas, tiesus
séjimas, apsauginés dirvos paruoSimas ir arimas skersai
$laito  (auksti Zymindiy kontiry kryptimi). Siais
metodais ir budais siekiama sumazZinti nutekéjimo pa-
vir3iaus dydi ir taip pat pavirsiaus dydi ir taip pat

pavir$iaus sluoksnio jautrumg erozijai.

Sprendimai, pagristi trasy panaudojimu, daugiausia
siekia tikslaus naudojamy trasy kiekio ir rdSies nu-
statymo. Dirvos tyrimai yra naudojami, kad nustatyty
maistingy medZiagy sudetij ir dirvozZemio tresimo
batinybe, ir, tuo padiu, maistingy medZiagy uZter3tumg,
kuri sukelia per didele trasSy doze. To pasiekiama
reguliuojant fosforo kieki traSose ir tiksliau purs-

kiant trasas.

Apsauginés juostos ir zonos, besiSliejandios prie eZero
ar vandenvietés, yra kultivuojami plotai, padengti nuo-
latine augmenija, kurie yra tarp nuoZulnaus pavirSiaus
dirbamos Zemés ir vandens. Jie sumaZina erozijos
plitima 1iki tam tikro dydZio. Kad buty efektyvios,

tokios zonos turi buiti pakankamai placios.

Dirbamos Zemés vandens suvartojimo reguliavimas, atlie-
kamas drenuojant ©pavirsiy, yra gyvybis3kai svarbus
kontroliuojant vandens uZter3tumg. Prastas vandens
taupymas 1r sunkiyjy mechanizmy naudojimas sukelia
dirvos suspaudimg, ypac¢ molingos dirvos. Tai padidina
erozinio fosforo kieki, patenkanti i eZerus 1ir vanden-

vietes nutekéjimo metu.

Tai tik dalis 18 galimy bddy sumaZinti uZterStumg, kuri
sukelia maistingos medZiagos, tiekiamos i dirbamg Zeme.

Tyrimy rezultatai tiekia dideliy vilé&iy, nors, daugeliu
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atveju, yra butina derinti jvairius metodus, norint
pasiekti gery rezultaty. Metodai taip pat turi tridkumy,
kurie trukdo Juos gerai panaudoti ir sukelia naujy

metody tyrineéjimg ir vystyma.

Techniniu poZidriu dirvos paruodimo metody, tinkamy i3
vandens apsaugos pozZidrio tasko, parinkimas nebus
sunkus, Jei tik tokiy metody tinkamumas kultivavimui
gali buti pakankamai itikinamai irodytas. Kol kas tai

dar neimanoma.

VandenviecCiy uZterStumo maistingomis medZiagomis suma-
Zinimas, parenkant tinkama apdirbimui augmenija, yra
ypatingai sunkus ukiuose, kurie specializuojasi augi-

nant javus.

Didinant dirvos testavimo panaudojimg, tresSimas gali
biti priderintas prie tuo momentu esandio kultivuojamy
augaly maistingy medZiagy poreikio. Tuo buadu, dirbamos
Zemes pertredimas gali blUti sumaZintas, ypa& fosforo
perdozavimas. Taciau Sios priemonés neturi kokios nors
tiesioginés itakos fosforo kiekiui, patenkandiam |
eZerus 1r vandenvietes. DidZioji dalis fosforo, paten-
kan¢io 1 vandenis, susidaro 18 fosforo rezervo, anks-

¢iau susikaupusio dirvos kultivuojamo sluoksnio dalyje.

Apsaugines =zonos, kurios yra tarp dirbamos Zemés 1ir
vandens sumaZina erozinio fosforo kieki Zymia dalimi.
TaCiau daugeliu atveju pakankamai pla¢iy zony forma-
vimas yra problematisSkas, kadangi fermeriai nenori
atiduoti geriausiy agrokultdriniy Zemiy Siam tikslui.
Kadangi vis dar néra tikslios informacijos apie reika-
linga ploti, de3imtys ar net 3Simtai metry gali bati
reikalingl, priklausomai nuo to, koks agrokultirinio

ploto statumas.
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Norint sumazinti maistingy medZziagy nutekéjimg
nuozulnia dirbama Zeme, ypatingai svarbus yra dirbamos
Zemés drenaZas. Tal vyra reikalinga, kad, atlikus
tinkamg pavir3iaus drenavimg, virSutinés dirvos sluoks-
nis blty poringas 1ir laidus vandeniui. Taciau daZnai
dirva yra suspaudZiama gana greitai (ypa¢ naudojant
sunkiuosius mechanizmus), ir, tuo biddu, vandens nutekeée-
jimas pavirdiumi atitinkamai padidéja. Ypatingai tai
atsitinka su molinga dirva. Tokiose =zonose vandens
sulaikymas 3iais metodais gali biti sunkus arba net

neimanomas.

Kad i8vengti anks8&iau aprasyty trikumy, Sis iSradimas
susijes su dirvos sluoksniy struktiros ir savybiy
pakeitimu. I3radimas leidZia sumaZinti erozinio fos-
foro, patenkancio i Zemesnius eZerus ir vandenvietes
nuozulnia molinga dirbama Zeme, kieki. Tai yra pasie-
kiama <Zymiai pagerinant dirvos laidumg vandeniui.
Tinkamai naudojantis iSradime numatytomis priemonémis,
vandeny uZterimas erozijos budu gali buti efektyviai
sustabdytas. IS8radimas taip pat leidZia Zymiai suma-
zinti iStirpusio fosforo ir sunkiyjy metaly kiek]j

isfiltruotame vandenyje.

Isradime aprasSomas fosforo ir sunkiyjy metaly tersaly,
patenkanc¢iy dirbama Zeme i eZerus ir vandenvietes, ypad
molinga dirbama Zeme, sumaZinimo budas. Budas ypatingas
tuo, kad nataralis vandens tekejimo keliai dirbamomis
Zemeémis i eZerus 1ir vandenvietes yra uZblokuojami zono-
mis suformuotomis tarp dirbamos Zemés ir vandens, zonos
dirva yra apdorota medZiaga pagerinancia vandens pra-
laidumg ir dirvos birumg tokiu bidu, kad apdorota dirva
efektyviai sulaiko erozine medZiagg, sudétines fosforo

dalis ir sunkiuosius metalus, esancius vandenyje.

ISradimas daugiausia pagristas tuo, kad jis pagerina

dirvos laidumag vandeniui ir maistingy medZiagy suriSimg
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su dirva. Molinguose plotuose vandens pralaidumo savy-
bes gali buti Zymiai pagerintos, pagerinant dirvos
birumg 1ir jos patvarumg. Tai sumaZina jautrumg erozi-
jai. Esant aukStam vandens pralaidumui, medZiaqy, i3%-
tirpusiy isfiltruotame vandenyje, patekimas i Zemesnius
eZerus 1r vandenvietes yra taip pat sumaZintas, kadangi
smulkiagrudZiy javy molingos dirvos sugeba efektyviai
"pagauti” maistingas medZiagas ir jony, ir katijony

pavidalu.

Sio i3radimo déka, molingy dirvy biri struktira yra
pagerinama cheminiu badu, maiSant atitinkamus chemi-
kalus su dirva. I tokiy chemikaly sudétj Leina nege-
sintos kalkeés (CaO) ir jy junginiai, gesintos kalkés
(Ca(OH),;), desulfatizaciniai produktai, gaunami desul-
fatizacinio proceso metu i3 i3metamy dujuy, ar anks&iau
minéty medZiagy midiniai. Karbonato pagrindo dirvos
pagerinimui kalkés (CaCO;, CaMg(CO,),), tradiciZkai nau-
dojamos Zemes Ukyje, neturi pana$aus poveikio dirvos
struktiros birumui, kaip kad apra$ytos %iame iSradime.
Chemikalal yra maiSomi su dirva, kad biaty apdorotos,
pavyzdziui, mechaniniy maisytuvy, pritaikyty Siam
tikslui, déka. Gautasis chemiskai stabilizuotas

struktdros birumas yra pastovus.

Atlikti eksperimentai rodo, kad reikalingy chemikaly
kiekis mazZiausiai sudaro 2%, geriausial nuo 5% iki 15%
apdirbamos dirvos masés, norint pasiekti ir i3laikyti
birig struktirg su optimaliomis vandens pralaidumo
savybemis. Nuo minéty chemikaly ir jy kiekio priklauso,

Zinoma, apdirbamos dirvos savybés.

Cheminiu poZilriu dirvos struktiros birumo pagerinimas
vyksta Ca jony padaugéjimo dirvos tirpale ir S&iy jony
prisirisimo prie keidiand&iy padétis dirvos jony déka.
Molio daleles tuo biddu koaguliuojasi i didesnes grupes

ar junginius. Tuo pacé¢iu metu padidéja dirvos pH (pH>12)



10

15

20

25

30

35

LT 3435B
6

ir i3tirpes fosforas, esantis dirvos tirpale, nuséda
dirvos sluoksnyje silpno kalcio fosfato tirpalo
pavidalu. Be to, auk3tas pH sukelia hidrolizuoty meta-
ly, esan&iy dirvos tirpale, kondensavimasi i silpng
tirpy hidroksida, kuris yra toliau mineralizuojamas ar

tvirtai pririSamas prie molio daleliy pavirsiaus.

Sieros junginiai su anks&iau minétais kalkiy produktais
(3iuo specifiniu atveju i3metamy dujy desulfatizaciniy
produkty forma), padeda susiformuoti ilgiems adatos
formos kristalams molio dirvoje. Jie surenka molio

daleles daug efektyviau ir padidina junginiy patvaruma.

Dél auk3&iau aprasyto cheminio apdorojimo molingy dirvy
vandens pralaidumas yra pagerinamas, daugiausia, suma-
?inus nutekéjimo i Zemesnius eZerus ir vandenvietes
pavir3iy ir erozinio fosforo kieki, esanti jame. Tuo
padiu metu yra sumaZinamas iStirpusio fosforo ir
sunkiuyjy metaly kiekis vandenyje, perfiltruotame pro

apdorota sluoksnij.

Fig. 1 parodytas 3io i3radimo geriausias Jjgyvendinimo
variantas. Fig. 1 nu$arminimo griovys 3 yra tarp dir-
bamos Zemes 1, tokios kaip laukas ar kitas panasus
plotas, ir eZero ir vandenvietés 2 lygiagreciai su
vandens linija. Nu$arminimo griovys 3 yra uZpildytas
dirva 4, apdirbta pagal i3radimg. NuSarminimo griovio 3
apac¢ioje vyra paklotas drenaZo vamzdis 5. Fig. 1 18
nudarminimo griovio 3 vandens pusés krasSto yra sufor-

muotas Zemas pylimas 6.

Optimalus nuSarminimo griovio gylis yra 60-80 cm, o jo
plotis apadioje paprastai yra apie 30-40 cm, virsuje
apie 100-120 cm. Paklojus drenaZo vamzdi, dgriovys
uZpilamas iskasta dirva 1ir apdirbamas su medZiaga,
pagerinand¢ia vandens pralaiduma ir struktiros birumg.

7emas pylimas (paprastai apie 20 cm), esantis 183
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vandens pusés, padeda valdyti nutekand¢io vandens sugé-
rimg 1ir padaro ji efektyvesniu. Vanduo, pratekeéjes
nuSarminimo grioviu, yra nuvedamas drenaZo vamzdZiu

tiesiai i eZera ar vandenviete.

Kompleksiskai nuSarminimo grioviai veikia pana$iai kaip
didelis filtras. Poringos, birios, tvirtos struktiros
déeka jie efektyviai sugeria nutekanti vandeni ir surisa
fosfatus ir metalus, esandius filtruojamame grioviais
vandenyje. Tuo bidu, vanduo, pratekéjes pro nusarminimo
griovius, neuZter$ia Zemesniy eZery ir vandenvied&iy.
Svarbiausi grioviy privalumai yra: efektyvus fosforo
pasalinimas, efektyvus sausy liekany pa3alinimas,
placiuy apsauginiy zony idvengimas ir Zemos konstruk-

cijos kainos.

Fig. 2 1r 3 parodytas vandens pralaidumas apdirbta
dirva, i kurios sudéti ijeina Ca0 ir CaO/desulfa-
tizacijos produktas (1:1). Fosforo turintis vanduo buvo
perfiltruotas per mégini 4 kartus 0,5 bar. slégyje.

Neapdirbtos dirvos vandens pralaidumas buvo 0.

Pirmo filtravimo metu dél CaO koncentracijos vandens
pralaidumas molinga dirva siekia apie 20-30 ml/min.
Esant Z-5% koncentracijai, meéginiy vandens pralaidumas
Zymial nepasikeidia pirmo, antro ir tredio filtravimo
metu. Ketvirto filtravimo su $iais méginiais metu
vandens pralaidumas iSauga iki apie 40 ml/min. Esant
10% koncentracijai, méginio vandens pralaidumas Zymiai
kinta skirtingy filtravimy metu: antro filtravimo metu
vandens pralaidumas buvo auk3tesnis kaip 120 ml/min. ir
trec¢io filtravimo metu - 70 ml/min. Esant 15% koncent-
racijai, vandens pralaidumas kinta tarp 20-50 ml/min.
visy keturiy filtravimy metu. Esant 2-5% Ca0 ir
desulfatizaciniy produkty (1:1) koncentracijai molingos
dirvos vandens pralaidumas svyruoja tarp 15-30 ml/min.

visy keturiy filtravimy metu. Esant 10% koncentracijai,
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vandens pralaidumas svyruoja tarp 30-60 ml/min., o
esant 15% koncentracijai - tarp 80-170 ml/min. Dviejy
didZiausiy koncentracijy metu vandens pralaidumas dide-

ja, didéjant filtruojamo vandens kiekiui.

Fig. 4 ir 5 rodo pH dydZius ir fosforo kieki rySium su

CaO/desulfanizacijos produkto (1:1) kiekiu.

2% kalcio oksido koncentracija molio dirvoje padidina
Sarminio tirpalo pH iki 10,8 nufiltravus 1000 ml, o
fosforo kiekis Sarminiame tirpale buvo 0,6 mg/l.
Atitinkamai pH sumaZéja iki 10,5 po sekan&io 1500 ml
nufiltravimo, ir fosforo kiekis sumazZéja iki 0,4 mg/l.
Nufiltravus 2000 ml, 3arminio tirpalo pH buvo 7-4,
fosforo kiekis - 0,72 mg/l. Esant 5% Ca0O koncent-
racijai, Sarminiy tirpaly pH buvo maZdayg 12 visose
eliucijose. Esant 1000 ml eliucijai, 3arminiai tirpalai
neturi fosforo, esant 1500 ml ir 2000 ml eliucijai,
fosforo kiekis neZymiai iSauga (0,02 ir 0,08 mg/l).
Esant 10% ir 15% kalkiy koncentracijai, 3arminio tir-
palo pH islieka maZdaug 12,5, dél to dirvos meginys

i3laiko visg fosfora.

2% kalcio oksido 1ir desulfatizacinio produkto (1:1)
koncentracija molio dirvoje padidina S$arminio tirpalo
pH iki 10,2 perfiltravus 2000 ml, fosforo kiekis Sarmi-
niame tirpale buvo 0,02 mg/l. Atitinkamai, 5% kon-
centracija padidina pH iki 11,2, fosforo kiekiuli esant
0,03 mg/l. Sarminiy tirpaly pH, gaunamas esant dides-
néms koncentracijoms (10-15%), buvo didesnis nei 12,0
filtravimo bandymy metu, todel visi ortofosfatai, esan-

tys Sarminiame tirpale, i3liko taip pat ir méginyje.
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ISRADIMO APIBREZTIS

1. Fosforo ir sunkiyjy metaly, patenkanc¢iy dirbama Zeme
i eZerus ir vandenvietes, ypad molinga dirbama Zeme,
kiekio sumaZinimo bidas, besiskiriantdis
tuo, kad nataralius vandens'tekéjimo kelius i35 dirbamy
Zemiy i eZerus ir vandenvietes uZzblokuojami zona,
suformuota tarp dirbamy Zemiy ir vandeny, zonos dirva
apdirbama su medZiaga, pagerinan&ia vandens pralaidumg
ir dirvos struktiiros birumg tokiu badu, kad apdirbta
dirva efektyviai sulaiko erozine medZiaga, fosforo
sudétines dalis ir sunkiuosius metalus, esancius

vandenyje.

2. Budas pagal 1 punktsa, besiskiriantdis
tuo, kad 3i =zona yra nu$arminimo griovys, uZpildytas

apdirbta dirva.

3. Budas pagal 2 punkta, besiskiriantdis
tuo, kad drenaZo vamzdZius pakloja nuSarminimo griovio

apac¢ioje.

4. Budas pagal 2 ir 3 punktus, be s i s k i r i a n -
t 1 s tuo, kad griovio kra3tas i3 vandens pusés yra

pylimo formos.

5. Budas pagal bet kuri i3 1-4 punkty, b e s i s k i -
r iantis tuo, kad medZiaga, pagerinanti vandens
pralaiduma ir struktiros biruma yra negesintos kalkes
1r jy junginiai, gesintos kalkés, iZmetimo dujy desul-
fatizacijos produktas, gipsas, kalcio silikatas ar ju

misiniai.

6. Budas pagal bet kuri i% 1-5 punkty, b e s i s k i -
r 1. ant i s tuo, kad zonos dirvg sudaro maZiausiai
2% medZiagos, pagerinanc¢ios vandens pralaidumg ir

struktiros birumg.
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7.Bf1daspagal6punkta,besiskiriantis
tuo, kad medZiagos, pagerinandios vandens pralaidumg 1ir

struktiros biruma, kiekis siekia nuo 5% iki 15%.
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