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Badas geélavandeniy telkiniy sapropelio kokybei gerinti priklauso organo-mineraliniy tragSy gamybos

sri¢iai, kai pagrindiniu trg8y komponentu naudojamas gélavandeniy telkiniy, pavyzdziui, ezery sapropelis, ir gali
bati panaudotas gaminant sapropelio tradas, kurios vartojamos dirvoZzemio derlingumui didinti, kultivuojamy augaly
imunitetui stiprinti bei jiems apsaugoti nuo fitopatogeniniy organizmy. Badas apima sapropelio pulpos patalpinimg j
sésdintuva, vandens augaly-makrofity jveisimg ir auginimg sapropelio pulpoje, kur sésdintuvus sapropelio pulpa
uZpildo tokio storio sluoksniu, kad jis tikty makrofitams jsiSaknyti, j sapropelio pulpg pasodinus vandens augalus
inokuliuoja azotg fiksuojanciy melsvabakteriy asociacija, o j vandens augaly vegetacijos periodo pabaiga minétus
augalus susmulkina, susmulkinty vandens augaly biomase sumai$o su sutankintos drégmés sapropeliu, gautg
minétos biomasés ir sapropelio misinj-substrata perkelia j kompostavimo aikstele, suformuoja komposto kriva,
kurioje gamina sapropelio kompostg aktyviuoju aerobiniu badu.
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Isradimas priklauso organo-mineraliniy traSy gamybos sri¢iai, kai pagrindiniu trady
komponentu naudojamas gélavandeniy telkiniy, pavyzdZiui, eZery sapropelis, ir gali biiti
panaudotas gaminant sapropelio tradas, kurios vartojamos dirvoZemio derlingumui didinti,

kultivuojamy augaly imunitetui stiprinti bei jiems apsaugoti nuo fitopatogeniniy organizmy.

Sapropelis yra struktiira, kuri susiformuoja vandens telkiniuose, ju dugne, i3 autochtoniniy ir
alochtoniniy organiniy ir mineraliniy medZiagy, vykstant jy biodestrukcijai, humifikacijai ir

struktiirizacijai. Sapropelis pagal savo cheming sudétj skirstomas j organini, kalkinj, silicin ir

......

Sapropelis naudojamas medicinos reikméms, gyvulininkystéje, statybiniy medziagy, chemijos
pramonéje ir daug kur kitur. Labiausiai sapropelis naudojamas kaip trala dirvoZemio
agrocheminéms ir fizinéms savybéms gerinti, Zemés fkio augaly derliui didinti. /L.
Katkevigius, A. Citinys, E. Baksiené ,EZery sapropelis Zemés ikiui”, Vilnius, 1998; M.
Lopotko, G. Jevdokimova, P.Kuzmickij ,,Sapropeli v selskom choziaistve”, Minsk, 1992; N.
Braks ,,Sapropelevyje otloZenija i puti ich ispolzovanija”, Riga, Zinatne, 1971; S. Bjork
..Swedish lake restoration program gets results”, Ambio 1, 1972/.

Zinomas tra¥y gamybos bidas sapropelio pagrindu, kai Saldymu nuvandenint sapropelj
apdoroja vandenilio peroksidu santykiu 10:1, i ji prideda NPK mineraliniy trady, misini
inokuliuoja dirvoZemio mikroorganizmais, midini kompostuoja (RU patentas Nr., 2 286 321

C1, CO5F 7/00, COSF 3/00).

Sio bido trikumas — ilga pradiné sapropelio ruo3a, jo nuvandeninimas 3aldymu, brangiy
medziagy naudojimas (vandenilio peroksidas, NPK). Dél iy prieZasCiy trada tampa pemnelyg

brangi ir nepaklausi.

Zinomas sapropelio koncentrato gavimo bidas, Kai sapropelio hidromas¢ nuvandenina
separavimo budu, hidromasg pried separavima pasildo ir ja apdoroja NaOH panaudojant

Sarmus tiek, kad ju kiekis siekty 0,2 % sapropelio mases. Gauna humaty vandens tirpalg, o
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nugarinus vandeni, humaty miltinj koncentrata (RU patentas Nr. 2 127 713 C1, COS5F 7/00,
E21C 50/00).

Tokio sapropelio koncentrato gamyba, jo dZiovinimas yra sudétingas. Reikalinga speciali
iranga, reagentai, kurie pabrangina pasitilytos technologijos panaudojima. Ukiniu poZitiriu

siilomas biidas nepatrauklus.

Taip pat zinomas sapropelio paruoimo badas, kai ji ipilsto plonu sluoksniu, periodiskai
maiSo siekiant pagreitinti jo dZiivima. Sapropelio dZiovinimo metu i jj iterpia organinés bei
mineralinés medZiagos — durpes, skiedras, pjuvenas, mésla, mineralines trasas, ceolita, pats
sapropelis natdraliu bidu (Ziema) $aldomas. I3dZiovinta sapropelj smulkina iki miltinés biiklés

arba granuliuoja (RU patentas Nr. 2 041 866 C1, CO5F 7/00).

Sis sapropelio paruo3imo biidas u¥trunka ilgg laika. Bitinos didelés darbo sanaudos. Miltinis

bei granuliuotas sapropelis tampa pernelyg brangiu produktu.

Artimiausias sitlomam sapropelio tra$y gamybos biidui techninis sprendimas pateiktas RU
patente Nr. 2 239 619 C2, COSF 7/00. Sapropelio masés paruo¥img vykdo natiraliomis oro
salygomis. Sapropelio hidromasg hidrauliniu biidu i§ima i§ vandens telkinio ir patalpina 70-80
c¢m storio sluoksniu i sésdintuvus, kuriuose jrengti filtravimo $ulinéliai. Sapropelio hidromase
nuvandenina Saldant Ziemos metu per 2 Ziemos laikotarpius. DZiovina iki 60-65 % drégnio
lauko salygomis. Struktiringos sapropelio masés daleliy dydis 0,2-12 mm. Sapropelj
praturtina mineralinémis traomis tokiu masés santykiu: azotas — 0,010-0,038; fosforas —
0,015-0,056; kalis — 0,015-0,056; likusioji dalis sapropelis ir tokiu biidu gauna organo-

mineraliniy trady kompozicija sapropelio pagrindu.

Sis trasy sapropelio pagrindu gamybos biidas i§ esmés nesiskiria nuo kity auk3¢iau aptarty
biidy. Jo triikumas yra tas, kad traSy gamyba uZtrunka ilgai — 2 metus. Sésdintuvuose
suformuota sapropelio sluoksni $aldo Ziemos metu, pavasarj atiildo ir dZiovina, tas sudaro
pagrindinius sapropelio masés parengimo sunkumus. Be to, trady kompozicijai naudojamos

brangios mineralinés tra3os, taigi biido praktinis panaudojimas nerentabilus.
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Sapropelis yra koloidinés sandaros. Si sandara priklauso nuo to, jog jame yra daug geleZies
(sapropelio pelenuose FeO; yra 2,3-8,3 %), aliuminio (ALO - 1,1-3,9 %), silicio (SiO; - 1,1-
3,9 %) oksidy. Sie oksidai sapropelyje sudaro gelius. Tai kieto kiino sandarg turintys
koloidiniai tirpalai. Koloidai sugeria daug vandens — iki 90 ir daugiau procenty. Létai sauséja.

v gve

maza filtracija.

Sapropelio 3aldymas Ziemos metu, kaip tas parodyta apradytuose patentuose, bei suSaldyto
sapropelio atSildymas pavasarj leidzia jj isdZiovinti iki 50-60 % drégnumo, ta&iau nepasalina
kity jo trikumy. Sapropelio fosfatus PO,%, kurie labai svarbiis augaly augimui, | maZai tirpias
bei netirpias druskas sujungia sapropelyje esantys gausis geleZies jonai. Pasigamina gelezies
fosfatas FePO,. Tokie fosfatai sunkiai arba i¥ viso nepatenka | augala, tampa jam neprieinami.
Zemés tkio kultiiry, kurios tre$iamos sapropeliu, mineraliné mityba yra apsunkinta dél
vadinamos cheminés sorbcijos. Ji atsiranda dél sapropelio fizinés-cheminés sandaros. Tai
reiSkinys, kai katijonai (NH", Mg", K", Ca® ir kt.) ir anijonai (NO5, PO,%, HPO,Z, SO, ir

kt.) susijungia | maZai tirpias druskas. Jos sunkiai patenka 1 augalo organizma.

Sitlomo i¥radimo uZdavinys — pagerinti sapropelio kokybg paruoSiant tinkamga tradai puria,
pigia, kokybiska ir efektyvig organo-mineraline trasq nenaudojant ilgai trunkan€io sapropelio

hidromasés nuvandeninimo j3 $aldant Ziemos metu.

UZdavinys iSsprendZiamas tuo, kad gélavandeniy telkiniy sapropelio kokybei pagerinti
sésdintuvus uzpildo sapropelio hidromasés pulpos sluoksniu, minéto sapropelio hidromasés
nuvandeninimui ir jo struktliros gerinimui naudoja biologing priemone — vandens augalus-
makrofitus, kuriuos sodina ir augina sapropelio pulpos sluoksnyje, minétus augalus
inokuliuoja azotg fiksuojan¢iy melsvabakteriy asociacija, j vandens augaly vegetacijos periodo
pabaiga minétus augalus susmulkina, susmulkinty vandens augaly biomas¢ sumaido su
sutankintos drégmeés sapropeliu, gauta minétos biomasés ir sapropelio miSinj-substratg
perkelia | kompostavimo aikstele, suformuoja komposto kriiva, kurioje gamina sapropelio

komposta aktyviuoju aerobiniu biidu.

Sésdintuvus uzpildo sapropelio pulpos sluoksniu, kurio storis 35-45 c¢m, drégnis siekia 90-93

%, sésdintuvuose sapropeli sutankina per 3-5 paras leidZiant suspenduotoms sapropelio
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hidromasés daleléms nusésti, po to | gauta vandens augalams isidaknyti tinkamg sapropelj
sodina vandens augalus-makrofitus Phragmites australis (paprastaja nendre), Typha latifolia

(platialapi $vendra), Acorus calamus (balinj ajera) ir Bidens tripartitus (triskiautj lakisiy).

Gerai yra tai, kad vandens augaly-makrofity transpiracija pagreitina sapropelio nuvandeninima
ir maZina kieto kiino sandara turindiy koloidiniy tirpaly poveiki. Minéti augalai placiai paplite
Lietuvoje, todél nebrangios sodinamosios medZiagos sapropelio pulpai apsodinti yra

pakankamai.

I sapropelio pulpa vandens augalus sodina $akniastiebiais, kuriy kiekvieno sodmens masé
siekia 1,5-2,0 kg, minétus sodmenis sodina augaly vegetacijos periodo pradzioje (balandZio
pabaiga — geguZés pradZia), o ju sodina tiek, kad kiekvienam m’ tekty ne maZiau kaip 4
sodmenys. Pasodintus vandens augalus inokuliuoja azota fiksuojan€iy melsvabakteriy
asociacija, kurig sudaro Anabaena (A. hassalii, A. flos-aquae, A. lemermanii, A planctonica,

A.scheremetievi, A. spiroides, A. vigueri) it Nostoc (N. linckia, N. verrucosum) ridys.

Taip pasodinti augalai gerai auga, lapais iSgarina sapropelio hidromasés perteklinj drégnj ir

per vegetacijos periodg priauging didelj biomasés kiekj.

Vandens augaly vegetacijos pabaigoje (rugséjo pradZioje) minéty augaly biomase susmulkina
Ir sumaiSo su sutankintu iki 50-60 % drégmés sapropeliu, miinj-substrata perkelia i
kompostavimo aikstele, kurioje formuoja komposto kriiva ir joje gamina komposta aktyviuoju
aerobiniu biidu. Tam | formuojama komposto kriiva inokuliuoja organines medziagas
skaidan¢iy mezofiliniy ir termofiliniy mikroorganizmy uzkratu-inokuliatu, kurio jterpia

santykiu mazdaug 2 kg traSaus substrato vienai tonai komposto.

Sapropelio gera fiziné biiklé, gera jo struktiira uZtikrina sparty augaly augima ir vystymasi.
Sapropelio struktiira bei jo mechaniné sudétis reguliuoja jo vandentalpa, vandens sorbcijos
geba, o taip pat aeracijos procesus. Sios sapropelio savybés turi tiesioginés reik3més
aukstesniyjy augaly 3akny augimui bei rizosferos mikroorganizmy veiklai. Sie organizmai (tai
parodyta 1 ir 2 pavyzdyje), kai atsiranda jy funkcinei veiklai palankios salygos, intensyviai
transformuoja organines medZiagas | mineralines, kurios jau tampa prieinamos augalams —

Zemés tkio kultiiroms.




5

LT 5495 B

Sapropelio tra§os gaunamos tokiu biidu. Sapropelio pulpa, kurios drégnis siekia 90-93 %, i
sesdintuvg transportuoja pulpovamzdziu. Sésdintuvus uZpildo 35-45 cm storio sluoksniu.
Pulpos smulkiosioms daleléms per 3-5 paras leidZia nusésti. Pulpos hidromasei sutankéjus
sodina vandens augalus Phragmites australis (paprastoji nendré), Typha latifolia (platialapis

Svendras), ir Acorus calamus (balinis ajeras) ir Bidens tripartitus (triskiautis lakiius).

Phragmites australis (paprastoji nendré) daugiametis, 1-4 m auk3&io augalas. Turi ilgus, storus
Sakniastiebius. Stiebas status, storas lapuotas. Lapai linijiSkai lancetiki, 25 mm plogio.
Sluotel¢ tanki, 20-25 cm ilgio. Zydi liepos-rugséjo mén. Vaisius platina véjas ir vanduo. Auga
upiy, eZery, vandens telkiniy pakrantése. Vandenyje siekia iki 2 m gilumos. Augalas gerai
sorbuoja i§ terpés-vandens mineralines medZiagas. Jo biomaséje daug baltyminiy ir cukriniy

medZiagy.

Typha latifolia (platialapis $vendras) daugiametis, 1,0-2,5 m auk3&io augalas. Turi stora, gerai
i8vystyta Sakniastiebj. Lapai platiis, linijiski, 10-20 mm plodio. Ziedynas — cilindritkos rudos
burbuolés. Zydi liepos-rugpjiio mén. Vaisius — riesutélis. Auga pelkétose upiy ir eZery
pakrantése, kudrose, sekliuose vandens telkiniuose. Sudaro grynas arba beveik grynas
bendrijas. Augalo povandeninés dalys (3aknys, 3akniastiebiai, stiebai) intensyviai sorbuoja

vandens mineralines medZiagas.

Acorus calamus (balinis ajeras) daugiametis, 60-100 cm auk3&io augalas. Sakniastiebiai stori,
1,5-3,0 cm diametro, §liauZiantys, 3akoti. Stiebas i§ vienos pusés su briauna, i§ kitos,
prieSingos - jlinkes. Lapai bekogiai, ilgi, kardiski. Jy pakraStys banguotas. Burbuolé
cilindriska, 4,5-9,5 cm ilgio. Zydi birZelio-liepos mén. Séklos musy salygomis nesubresta.
Auga eZery, tvenkiniy, kadry dumblinguose pakrai¢iuose. Puikus mineraliniy medZiagy

sorbentas.

Bidens tripartitus (triskiautis lakiSius) vienmetis, 30-100 cm auk3Gio augalas. Saknis
liemening, 3akota. Stiebas status, bambliai raudonai rudi. Ziedai smulks, dvily&iai 1,0 -1,5
cm skersmens graizuose. Vaisius — kibus luk3tavaisis. Zydi nuo birZelio iki spalio ménesio.
Dauginasi lukstavaisiais, auga upiy ir eZery pakrantése, grioviuose. Daznas. Kaupia
mineralines medziagas. Vaistinis augalas. Lakidiaus jaunos iki 15 cm ilgio virdiinés

naudojamos vonioms. Gydo nuo skrofuliozés, galvos seboréjos, vaiky igbérimo-diatezés.
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Visi aptarti augalai pladiai paplite Lietuvoje. Sapropelio pulpa uZsodina nurodyty vandens
augaly Sakniastiebiais. Ruosiami 1,5-2,0 kg masés Sakniastiebiai. Tinkamiausias laikas ju

ruosai yra balandzio pabaiga — geguZés pradzia. [ pulpos 1 m? talpina 4 sodmenis.

Vandens augalai spar¢iai vystosi. Per trumpa laika iSaugina gausias aknis ir dakniastiebius.
Jie | sapropelio pulpa iSskiria vandenilio (H") jonus, o taip pat organines riigitis. Sie junginiai
i$ suritos biklés atpalaiduoja fosfora ir kitus mitybinius elementus. Jie tampa tirpiis. Juos
savo Saknimis jsisavina vandens augalai. Atpalaiduoti mitybiniai elementai suaktyvina augaly
rizosferos ir sapropelio pulpos mikroorganizmy dauginimasi bei ju fiziologine-biochemine

veikla,

Didelis vandens augaly (makrofity) vaidmuo tenka sapropelio nuvandeninimui. Makrofitai
pasiZymi energingu vandens garinimu — transpiracija. Transpiracija priklauso nuo daugelio
aplinkos salygy: 3viesos, temperatiiros, vandens kiekio ore ir sapropelyje, augaly Sakninés
mitybos. Tatiau vidurkiniais duomenimis augalai dieng iSgarina iki 250 g/m?, naktj — iki 20
g/m® vandens per valanda. PaskaiCiuota, jei paros vidutinis transpiracijos intensyvumas 50
g/rn2 per valandg, o vandens augaly lapy pavirius 40 tikstan¢iy m%*ha, tuomet per para
hektaras vandens augaly i$garina 48 m’, o per ménesj apie 150 mm storio vandens sluoksnj.

Stai kokia yra efektyvi ir svarbi transpiracijos priemoné ruo$iant sapropelines trasas.

Augalams augant, ir intensyviai nugarinant vandenj, sésdintuvai nuolat papildomi sapropelio

pulpa taip, kad sutankinto sapropelio sluoksnio storis pasiekty 40-60 cm.

Vandens augalais uZsodints sapropelio pulpa, siekiant pagerinti augaly azotine mityba,
inokuliuoja laisvaji atmosferos azota fiksuojandiomis melsvabakterémis (4 pavyzdyje tas

aptariama i§samiau).

[ vandens augaly vegetacijos pabaiga augaly antZeming, esanéia vir§ sapropelio, biomasg
nupjauna. Prie§ nuimant derliy sapropelj sutankina — dziovina iki 55 % jo drégmeés. Augaly
derliui nuimti pritaiko Zemés ikyje naudojamas Sienapjoves. Derliy nuima rugséjo pradZioje.

Augaly biomas¢ smulkina, tokia yra tinkamesné komposto gamybai.
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Augaly Sakniastiebiai, kaip parodé bandymai, iSaugina galingas Saknis, kurios i8skvarbo
sapropelj. Sakniastiebiai su 3aknimis taip pat smulkinami sapropelio uzZimtg plota su augaly
Sakniastiebiais bei 3aknimis skersai ir iSilgai supjaustant 1ék3tinémis akédiomis. Siam reikalui
geriau naudotinos akéCios, turindios karpytas lékstes. Sapropelio midini su susmulkinty
Sakniastiebiy ir §akny mase savo ruoZtu maiSo su vandens augaly antZemine biomase — ju
stieby ir lapy smulkiais kapojais. Tokiu biidu paruoia sapropelio ir augaly biomasés misinj,
tinkamg komposto gamybai. Sapropelio ir vandens augaly biomasés miSiniui gaminti —

tinkamai ji permaiSyti naudotinas ekskavatorius.

Jeigu vandens augaly biomasés priauginama daugiau nei jos reikia komposto gamybali, ja dera
panaudoti kitiems reikalams, pavyzdZiui, paprastosios nendrés stiebai turi paklausg ir
naudojami stogams dengti, balinio ajero 3akniastiebiai yra brangus produktas ir panaudojamas

farmacijos ir kitiems reikalams. Triskiautis lakiSius taip pat vaistinis augalas.

MiSinio-substrato drégmé turi siekti apie 60 %. Jei substrato drégmé sumazéja iki 30-35 %,
organinés medziagos mineralizacijos procesai pastebimai sulétéja ir net visai nutriksta (3

pavyzdys).

AtsiZvelgiant { tai, kad nuo kompostuojamy medZiagy kriivos dydZio ir formos priklauso jos
fermentacijos procesas, kriiva turi biiti tokio dydZio ir formos, kad i ja lengvai patekty oras.
Kriivos apacioje sudaro drenuojantj sluoksnj kriivos pertekliniam tirpalui-filtratui surinkti.

Filtratas, kuriame yra daug biogeniniy-mitybiniy elementy, panaudojamas kriivos drékinimui.

Kriivos formavimui tinka bulviy pakrovimo transporteris TZK-30 ar kita panasi priemoné.
Kriiva krauna 3 sluoksniais po 50 cm storio kiekvienas sluoksnis. Kiekviena sluoksnj, jei
reikia, drékina ir inokuliuoja (uzkredia) organines medZiagas skaidanéiais mezofiliniais ir

termofiliniais mikroorganizmais.

Inokuliatui naudoja geros kokybés komposta. Jame esti mezofily Serratia, Pseudomonas,
Flavobacterium, Aspergillus fumigatus, Penicillium chrysogenum, o taip pat termofily
Bacillus  subtilis, B. stearothermophilus, Humicola languinosa, Torula thermophila,
Mortillerea turficola, Streptomyces ir kt. mikroorganizmy asociacijos. Vartoja 2 kg trasaus

substrato-inokuliato vienai tonai komposto.
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Komposto kriiva aeruoja (apriipina deguonimi) ja perkasant, Jei reikia- drékina. Komposto pH
— vandenilio jony koncentracija turi biti 5,5-6,5 (5-7). Jei pH siekia 2,5, fosforas iskrinta i3
substrato tirpalo, jis sujungiamas { kompleksinius junginius. Kai pH 7-10, fosforas taip pat
tampa neprieinamas mikroorganizmams. Fosforas — 3is svarbus biogeninis elementas
geriausiai prieinamas mikroorganizmams, kai substrato pH siekia 5,5-6,5, tuomet fosforas esti
mono- arba di-kalciofosfato pavidalo. Jei substratas esti rigs¢ios reakcijos — ji kalkina.

Naudojamas kalcio karbonatas, kalcio sulfatas bei kitokios kalcio trasos.

Bandymais nustatyta, kad subrandintas kompostas esti birus, juodo atspalvio. Jis gerai
subalansuotas pagal mitybinius elementus (jo anglies (C) ir azoto (N) santykis sudaro: 15:1-
30:1). Sis kompostas — organo-mineraliné trada pagal vandens sorbcijos galias bei biogeniniy
elementy kiekj gali biti keitiama (reguliuojama), tokiu biidu sukuriant jvairius Sios tra%os

variantus, labiausiai atitinkan¢ius skirtingy Zemés ikio kultiiry mineralinés mitybos poreikius.

Sapropelio pagrindu pagaminta organo-mineraliné tra$a gerina dirvoZemio savybes,
suaktyvina mikroorganizmy veikla jame, padidina kultivuojamy augaly derlinguma ir derliaus

kokybg. Trasa ypag tinka ekologinei Zemdirbystei ir ekologiskai $variai produkcijai gauti.
Idradimas pagrindZiamas tokiais bandymy pavyzdZiais.
1 pavyzdys. Sapropelio derlingumo vertinimas, kai jis panaudojamas su jvairiais organiniais

ir mineraliniais priedais.

Bandyma (be kontrolés) sudaro 7 variantai:

oy

. Sapropelis + durpés (santykiu 1:1, 1:2, 1:3).

o

. Sapropelis + dirvoZemis (santykiu 1:5, 1:10, 1:15).

(U8 )

. Sapropelis + ruginiai §iaudai (santykiu 10:1).

4

- Sapropelis + NPK mineralinés traSos (po 40 mg kiekvieno elemento kilogramui sapropelio).

W

. Sapropelis + dirvoZemis (1:10) + iaudai (10 % sapropelio kiekio).

(2

. Sapropelis + dirvoZemis (1:10) + $iaudai (10 % sapropelio kiekio) + NPK mineralinés
traSos (po 40 mg kiekvieno elemento kilogramui sapropelio).

7. Sapropelis + dirvoZzemis (1:10) + durpés (10 % miSinio kiekio) + $iaudai (10 % misinio
kiekio) + NPK mineralinés traSos (po 40 mg kiekvieno elemento kilogramui sapropelio).

Kontrolé - tik sapropelis.



? LT 5495 B

Substrato (sapropelio su organo-mineraliniais priedais) efektyvumas buvo vertinamas
biotestais: naudotos agurky (,Alfa” veislés) séklos, registruotas substrato poveikis i sékly
dygimg ir dygimo energija; taip pat panaudotas test-mikroorganizmas Escherichia coli,

stebétas substraty itrauky poveikis | mikroorganizmo augimo dinamika.

Rezultatai parod¢, kad sapropelio produktyvumg — jo efektyvuma NPK traSos padidina 7 %,
NPK + Siaudai — 16 %, NPK + 3iaudai + durpés — 20 %. Escherichia coli biotestas (8io
mikroorganizmo dauginimosi intensyvumo rodiklis) parodé, kad organiniy medziagy (3iaudai,
durpés) priedas sapropelyje suaktyvina mikroorganizmy veikla, dél to padidéja sapropelio

biologiné verté.

2 pavyzdys.  Skirtingos organo-mineralinés sudéties sapropelio produktyvumo vertinimas
biotesto pagalba.

Sapropelio bandiniai paimti Kvietkinés eZere (Kalvarijos sav., Marijampolés apskr.,
Lietuvoje). EZeras eutrofinis, jo gylis — 2,0-2,5 m. Ryskios vandens augaly-makrofity juostos.
Bandiniai paimti i§ sekliy vandeny augaly juostos (1), kuriai biidingos viksvos (ypaé biidinga
- Carex rostrata (snapuotoji viksva), nendriy ir §vendriy juostos (2), kurioje auga Phragmites
australis (paprastoji nendré), Typha latifolia (platialapis $vendras), Equisetum fluviatile
(balinis asitiklis) ir kt.; paprastosios llignés juosta (3), kurioje auga Nuphar luteum (paprastoji
ligné) ir tos Potamogeton (plidZiy) rasys, kuriy lapai pliduriuoja vandens pavirsiuje;
plaCialapiy plidZiy juostas (4) sudaro Potamogeton pralongus (ilgoji plidé) ir kiti vandenyje

augantys augalai.

Bandiniai paimti i§ visy 4 makrofity juosty: i§ 1-osios 1 bandinys (2,0-2,3 m gylyje), i3 likusiy
(2, 3, 4) juosty paimta po 2 dumblo-sapropelio bandinius (i§ dumblo paviriiaus — 2,3-2,8 m
gylyje ir gilesnio 3,3-3,8 m sluoksnio). Bandiniai jgavo tokia numeracija (pagal makrofity
juostas): 1; 2-1, 2-2 (gilesnis sluoksnis); 3-1, 3-2; 4-1, 4-2. Centrinéje eZero dalyje (Zymima
5), kurioje makrofitai neauga, ir dumbla-sapropelj formuoja Zuvg planktoniniai organizmai,
paimti 4 bandiniai: 5-1 (pavirsinis - 2,9-3,3 m gylyje), likusieji 5-2, 5-3, 5-4 paimti difuziskai
20 m? plote mazdaug 4 m gylyje esant 2,5 m storio vandens sluoksniui. I§ viso paimta-11

eZero dumblo-sapropelio bandiniy.
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Bandiniy mitybiniam efektyvumui jvertinti panaudoti kviediy ir rugiy gridy daigumo bei
dygimo energijos testai. ISbandyta atskirai sapropelio skystosios ir kietosios frakcijos mitybiné
verté. Gridy dygimo energija buvo nustatoma j 3-iaja para, daigumas 7-aja parg. Visi
bandiniai (skystoji ir kietoji frakcijos) rodé teigiama poveiki | gridy dygimo energijg bei
daiguma, tagiau iSryskéjo ir Zelmeny biomasés skirtumai, pvz., palygine 3-1 ir 3-2 Zelmeny
biomas¢ matome, kad 3-2 Zelmenys keliais procentais pranoksta 3-1 Zelmeny biomase. Dar
rySkesnj Zelmeny biomasiy skirtumg matome, kai palyginame 2-1 ir 5-4 bandihiq biomases.

Bandinio 5-4 Zelmenys jau ne keliais, o keliolika procenty pranoksta 2-1 bandinio Zelmenis.

PrieZastingumo ry$iy tarp Zelmeny biomasés dydZio ir substrato mitybiniy galiy paieskos mus
priverté nustatyti procentinj santykj tarp bandinio organinés ir mineralinés sudéties. Bandinius
pateikiame 1 lenteléje. Stotyse (2, 3, 4), kuriose sapropelio bandiniai buvo paimti vertikalia
tvarka toje palioje vietoje, sapropelio pavir$iniame sluoksnyje (2-1, 3-1, 4-1) daugiau rasta
organinés rhediiagos. Stoliy gilesniuose sapropelio sluoksniuose gausiau randama mineraliniy
Junginiy. Tas ir suprantama, nes giliau esandia medziagg ilgesnj laika skaido mikroorganizmai,
pagamindami didesnj kiekj mineraliniy junginiy. Naudojome augalinius test-organizmus, o jy
- mitybai yra prieinami mineraliniai junginiai. Remiantis lenteléje pateiktais duomenimis,
paaiskéja, kodél gausesné fitomasé 3-2 bei 5-4 bandiniuose palyginti su 3-1 ir 2-1 bandiniais.

Bandiniuose 3-2 ir 5-4 yra daugiau augalams reikalingy mineraliniy junginiy.

1 lentelé
Bandi- | Bandinio
Ban- | Pradinis | Svoris | Svoris | Drég- | Deginta | Degin- | Degin- nio minerali-
dinio | bandinio po po me, prie taprie | taprie | organi- | nésda-
Nr. svoris, 12 val. | 16 val. % 200°C | 300°C | 400°C | nés da- lies %
g 90°C | 90°C 4val. | 3val 2val. | lies%
1 50,00 5,65 5,57 88,86 | 5,13 2,94 47,22 | 52,78
2-1 50,00 7,23 7,09 85,82 | 6,41 3,02 57,40 |42,60
2-2 | 50,00 4,60 4,53 90,94 | 4,33 2,43 46,36 | 53,64
3-1 50,00 4,57 4,52 90,96 | 4,32 2,24 50,44 | 49,56
3-2 150,00 4,12 4,09 91,82 | 4,03 2,22 45,72 | 54,28
4-1 50,00 3,93 3,87 92,26 | 3,84 1,97 49,10 | 50,90
4-2 150,00 4,01 3,97 92,06 2,20 2,06 48,11 51,89
5-1 50,00 4,97 4,94 90,12 3,08 2,77 43,93 |56,07
5-2 150,00 3,42 3,40 93,20 1,79 1,70 50,00 | 50,00

i
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5-3 | 50,00 3,04 3,03 93,94 1,42 1,40 53,80 | 46,20
5-4 150,00 4,13 4,09 91,82 2,20 2,13 47,92 152,08
3 pavyzdys. Sapropelio organinés dalies mineralizacijos procesy intensyvumas priklausomai

nuo drégmes.

I3 turimy bandiniy, kurie buvo uZséti rugiais ir jy Zelmenys jterpti i substratg, sudaryti 2
bandymo variantai (2 lentelé):

I variantas — 1 ir 2-2 bandiniai sumaiSomi lygiomis dalimis;

2 variantas — lygiomis dalimis sumaiSomi 3-2, 4-1 ir 4-2 bandiniai. Siuose misiniuose —
variantuose subalansuotas ir tarpusavyje suvienodintas organinés/mineralinés dalies santykis.
Bandymas atliktas skirtingo drégmés reZimo salygomis. Parodyta, kad kai sapropelyje drégmeé
sumazéja iki 37 %, jo organinés medZiagos mineralizacijos procesai smarkiai sulétéja —
mineraliné dalis sudaro tik 31 %. Normalios drégmeés réZimo salygomis mineralizacija, kuria

vykdo mikroorganizmai, yra intensyvesné daugiau kaip 2 kartus palyginti su nusauséjusiu

sapropeliu.
2 lentelé
Ban- | Pradinis | Svoris | Svoris Deginta | Deginta | Deginta | Bandinio | Bandinio
di- | bandin- | pol2 | pol6 | Drég- prie prie prie organinés | minerali-
nio | io svoris, val. val. mé, 200°C | 400°C | 450°C dalies | nés dalies
Nr. g 95-100 | 95-100 % 4val. | 4val 2 val. % %
’ °C °C

1

50,00 25,52 25,49 49,02 20,38 19,33 19,10 25,07 74,93
2-2
32
4-1 50,00 31,48 31,41 | 37,18 | 10,67 9,85 9,78 68,86 31,14
4.2
4 pavyzdys. Sapropelio pulpos, kuri uZsodinta vandens augalais, inokuliavimas

melsvabakterémis.
Sapropelyje azoto kiekis néra didelis. Minimali jo riba 0,2 %. Sapropelyje, kuris naudojamas
trasai, azoto kiekis turi biiti ne maZesnis kaip 1,5 % (remiamasi santykiu su kitais biogeniniais
elementais, o N:P:K santykis yra 100:7-10:1).
Azoto kiekiu sapropelyje padidinti naudojome visiSkai naujas priemones. | vandeninga
sapropelio pulpa, apsodinta vandens augalais, inokuliuojame melsvabakteriy asociacija, kuri
fiksuoja molekulinj atmosferos azota. Jy fiksavimo geba — nuo keliolikos iki keliy deSim¢iy ir

daugiau kg azoto vieno ha plotui. Asociacija sudaro Anabaena (A. hassalii, A. flos-aquae, A.
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lemermanii, A planctonica, A.scheremetievi, A. spiroides, A. vigueri) ir Nostoc (N. linckia, N.

verrucosum) melsvabakterés.

Melsvabakteriy 3altinis — eutrofizuoti vandens telkiniai. Sios melsvabakterés sukelia vandens
“Zydéjimg”. Jos vystosi vandens pavir$iuje. Surenkamos inokuliatui gaminti siurblio pagalba.
Po to i§ inokuliato paSalinamas vanduo ji centrifuguojant ar filtruojant. Dar papras€iau
inokuliavimui melsvabakteriy med?iaga renkama naudojant planktoninj tinkleli..'Jo akutés yra

tokio dydZio, kad melsvabakteriy biomasé¢ sulaikoma, o vanduo nufiltruojamas.

Kai surinktos biomasés inokuliavimui nepakanka, ji pagausinama. Siam reikalui gaminamas
tokios sudéties mitybinis tirpalas (g/1 vandens): K,HPO, - 0,2; MgSO4 x 7 H,0 - 0,2; CaCl, x
2 H,0 - 0,116; NaHCOs — 0,2; FeCl3 — 0,008, o taip pat mikroelementy misinys (3i misinj
sudaro mg/l: MgSOy4 x 4.H,0 - 0,3; Na,MoQy — 0,06; H3BO; - 0,4; ZnSO,4 x 7 H,O0 - 0,2;
CuSO4x 5 H,0-0,1).

Tirpalo pH - 6-8. Tirpalu - mitybine terpe uZpildomi stiklo akvariumai. Terpé inokuliuojama
melsvabakterémis. Auginimo temperatira 20-30 °C, geriausia — 25 °C. Ap3vietimas -
'natﬁralus, dienos, arba dirbtinis. Terpé kas 5-7 paros trgSiama nurodytomis mitybinémis
medZiagomis — ingredientais. Kai melsvabakterijy priauginama pakankamai, jos filtravimu
atskiriamos nuo vandens. Surinkta melsvabakterijy biomasé nedelsiant tolygiai paskleidziama

sapropelio pulpos su kultivuojamais vandens augalais talpyklose — sésdintuvuose.

Sitlomas budas nereikalauja dideliu darbo sanaudy, ilgalaikio sapropelio apdorojimo jj $aldant
visg Ziemos laikotarpj, brangiy medZiagy jo apdorojimui, 0 minéto sapropelio hidromasés
nuvandeninimui ir jo struktliros gerinimui naudoja biologing priemon¢ ~ vandens augalus-
makrofitus, kurie plaCiai paplit¢ Lietuvoje, ir Siuo biidu gautas gélavandeniy telkiniy
pagerintos kokybés sapropelis yra puri, pigi, kokybiska ir efektyvi organo-mineraliné trasa,

ypa¢ tinkama ekologinei Zemdirbystei ir ekologiskai $variai produkcijai gauti.

e R doniia e
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ISRADIMO APIBREZTIS

1. Budas gelavandeniy telkiniy sapropelio kokybei gerinti, apimantis sapropelio pulpos
patalpinimg i sésdintuva, vandens augaly-makrofity jveisimga ir auginima sapropelio pulpoje,
besiskiriantis tuo, kad sésdintuvus sapropelio pulpa uZpildo tokio storio sluoksniu, kad jis
tikty makrofitams jsiSaknyti, i sapropelio pulpa pasodinus vandens augalus inokuliuoja azota
fiksuojan¢iy melsvabakteriy asociacija, o { vandens augaly vegetacijos periodo pabaiga
minétus augalus susmulkina, susmulkinty vandens augaly biomase sumai$o su sutankintos
drégmés sapropeliu, gauta minétos biomasés ir sapropelio misinj-substrata perkelia i
kompostavimo aik3tele, suformuoja komposto kriiva, kuriojbe gamina sapropelio komposta
aktyviuoju aerobiniu biidu.

2. Budas pagal 1 punktus, besiskiriantis tuo, kad sésdintuvus uZpildo sapropelio pulpos
sluoksniu, kurio storis 35-45 cm, drégnis siekia 90-93 %, sésdintuvuose sapropelj sutankina
per 3-5 paras leidziant suspenduotoms sapropelio hidromasés daleléms nusésti, po to j gauta

augalams jsiSaknyti tinkama sapropelj sodina vandens augalus-makrofitus.

3. Biidas pagal 1 ir 2 punkta, besiskiriantis tuo, kad i sapropelio pulpa jveisia vandens
augalus-makrofitus, kurie maZina kieto kiino sandarg turin¢iy koloidiniy tirpaly poveikj.

4. Budas pagal 3 punkta, besiskiriantis tuo, kad kieto kiino sandara turindiy koloidiniy
tirpaly poveikiui maZinti naudoja vandens augalus-makrofitus Phragmites australis
(paprastaja nendrg), Typha latifolia (platialapj $vendra), Acorus calamus (balinj ajera) ir
Bidens tripartitus (triskiautj lakisiy).

5. Budas pagal 2 punkta, besiskiriantis tuo, kad | sapropelio pulpa jos nuvandeninimui
vandens augalus sodina 3akniastiebiais, kuriy kiekvieno sodmens masé siekia 1,5-2,0 kg,
minétus sodmenis sodina augaly vegetacijos periodo pradZioje (balandZio pabaiga — geguZés

pradzia), o jy sodina tiek, kad kiekvienam m” tekty ne maZiau kaip 4 sodmenys.

6. Bidas pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad sésdintuvy sapropelio pulpa, pasodinus

vandens augalus, inokuliuoja azota fiksuojan¢iy melsvabakteriy asociacija, kurig sudaro

L P
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Anabaena (A. hassalii, A. flos-aquae, A. lemermanii, A planctonica, A.scheremetievi, A.

spiroides, A. vigueri) ir Nostoc (N. linckia, N. verrucosum) rusys.

7. Bidas pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad { vandens augaly vegetacijos pabaiga
(rugséjo pradZioje) ju biomasg susmulkina ir sumaiSo su sutankintu iki 50-60 % drégmeés
sapropeliu, miinj-substrata perkelia i kompostavimo aikstelg, kurioje formuoja komposto

kriiva ir joje gamina komposta aktyviuoju aerobiniu biidu.

8. Buidas pagal 1 ir 7 punktus, besiskiriantis tuo, kad komposto gaminimui aktyviuoju
aerobiniu bidu | formuojama komposto kriiva inokuliuoja organines medZiagas skaidanéiy

mezofiliniy ir termofiliniy mikroorganizmy uZkratu-inokuliatu.

9. Biidas pagal 8 punkta, besiskiriantis tuo, kad i formuojama komposto kriiva mezofiliniy
ir termofiliniy mikroorganizmy uzkrato-inokuliato jterpia santykiu maXdaug 2 kg tradaus

substrato vienai tonai komposto.
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