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Dirvotyra ir agrochemija

Soil Science and Agrochemistry
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Ilgucio eZero sapropelio panaudojimas

dirvoZemiui gerinti
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IVADAS

Lietuvoje poledynmeciu susiformavo daug ezery. Dides-
niy nei 0,5 ha priskai¢iuojama 2850, dar 3350 mazesniy
nei 0,5 ha ezeriuky. Bendras eZery plotas siekia 91368 ha
[10]. Nors ezery yra nemazai, taciau Lietuvoje daug eut-
rofiniy, uzdumbléjusiy, nykstanciy ezery.

EZery uzdumbléjimo ir nykimo pagrindiné priezastis —
tai gruntinio vandens lygio pazeméjimas ir vandens gylio
ezeruose sumazejimas, taip pat antropogeniné tarsa ir jos
pasekmé — antriné tarsa [1, 2, 6]. Antriné tarSa pasireiskia
kaip mir$tancios vandens augalijos, lapy nuo pakranciy
medziy degradacijos pasckmé. Kaupiantis nuoguloms, ma-
z¢&ja vandens gylis, didéja ezero uzaugimas vandens au-
galija, blogéja vandens kokybé. Dél deguonies trukumo
vandenyje ezeruose nyksta zuvys, kita gyviinija. EZerai
tampa netinkami rekreaciniu ir gamtiniu poziiiriais.

Uzdumbléjusiuose, pelkéjanciuose ezeruose susikau-
pes sapropelis — biogeninés kilmés organinés nuogulos,
kurios ezere formavosi tikstantmecius. Lietuvos zZemes
tkio universiteto Vandentvarkos katedros mokslininky ap-
skai¢iavimais, vien uzdumbléjusiuose ezeruose susikaupg
apie 1,5 mlrd. m® sapropelio [4]. Nykstantys eZerai gali

biti valomi ir atgaivinami iSkasant susikaupusias nuogu-
las ir tokiu budu padidinant juose vandens gyli.

ISkastas i$ ezero sapropelis gali biiti panaudotas kaip
paSary priedas gyvuliams ir pauks¢iams, statybiniy me-
dziagy pramonéje, gydymo tikslams, o svarbiausia kaip
trasa ekologinei Zzemdirbystei ir priemoné menkaverciy
zemiy pagerinimui [5, 10].

Bandymai, atlikti Rusijoje ir Baltarusijoje, parodeé, kad
didesni sapropelio kiekiai, iterpti { mazai produktyvius
dirvozemius, veikia labiau kaip meliorantas ir i$ pagrindy
pagerina dirvoZemiy agrochemines ir fizikines savybes.
Karbonatinis sapropelis savo veikimu prilygo kalkinéms
traSoms ir dolomitmilCiams, o kai kuriais atvejais buvo
pranasesnis, nes praturtino dirvozemius augalams reika-
lingomis maisto medziagomis [3, 7, 13, 14, 15].

Sapropelis dirvozemyje nesuyra taip greitai, kaip kitos
organingés trasos. Todél tampa ilgalaiké dirvozemio agro-
nominiy savybiy pagerinimo priemoné. Labai svarbu yra
tai, kad su sapropeliu i dirvozemi patenka daug humino
rigsciy — stabilios organinés medziagos, nulemiancios
dirvozemio derlinguma. Pagal O. Chochlovos tyrimus, tai
priklauso nuo bituminés frakcijos kiekio jame, nes bitu-
mas ilgai iSsaugoja lengvai hidrolizuojama azota [16].
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Rytingje ir pietrytinéje Salies dalyje yra daugiausia
ezery, iSsidésCiusiy teritorijoje kas 6—8 km. Siuo metu
esant brangiam transportui, valant eZerus ekonomiskai
apsimokéty sapropelj vezti iki 10-15 km atstumu. Todel
Lietuvoje yra visos galimybés valyti ezerus bei saprope-
liu tresti ir pagerinti dirvas.

Tyrimy objektas ir tikslai. Ilgucio ezero sapropelis
naudotas Lietuvos Zemdirbystés instituto Vokés filialo
tkio lauky treSimui ir pagerinimui, komposty, bioprepara-
ty, statybiniy gaminiy gamybai. Tyrimy objektas — sap-
ropelio gavyba i§ Ilgucio ezero. Tyrimy tikslas: iSbandyti
Ilgucio ezero sapropelio gavyba Zemsiurbe MZ-8, nusta-
tyti jo paruoSimo trasai budus ir jvertinti ilgalaiki sapro-
pelio kaip trasos efektyvuma. Tyrimo uzdaviniai buvo
Sie:

— nustatyti Zemsiurbés MZ-8 nasuma ir sapropelio
transportavimo iki sésdintuvy atstuma;

— nustatyti sapropelio paruoSimo trasai ir iterpimo |
dirva budus;

— {vertinti sapropelio cheming sudéti ir jo kaip traSos
vertinguma;

— nustatyti sapropelio trasos ilgalaiki efektinguma dir-
vai,

— nustatyti sapropelio trasos efektyvuma séjomainos
produktyvumui.

TYRIMU METODAI IR SALYGOS

Tyrimo tikslui ir uzdaviniams spresti buvo atlickami sap-
ropelio gavybos bandymai Ilgucio ezere (plotas 79 ha,
sapropelio sluoksnio storis 7,0-8,5 m, bendras kiekis apie
4,5 min. m®) zemsiurbe MZ-8 (naSumas 1400 m’val.”! pul-
pos, iSvystomas slégis 28 m vandens stulpo). Kasant
sapropeli Zemsiurbe naudotas frezinis purentuvas, kurio
skersmuo 70 cm. Buvo valomi Ilgu¢io ezero uzdumbléje
pakrasciai (200300 m plocio) iki 3,5-4,0 m gylio. Ezere
sligso kalkinis sapropelis (kalcio karbonato kiekis pa-
virSiniame 1,5-2,0 m storio sluoksnyje — 28-35%, 3,0-5,0
m — 42-58%, organiniy medziagy kiekis atitinkamai 52—
43% ir 30-17%). Kasdama sapropeli, zemsiurbé nuolat
judéjo gerviy, esanciy jos priekinéje dalyje, déka aplink
nuleista i dugna viena i§ dviejy poliy, esanciy jos gali-
néje dalyje. Sapropelis kasvietéje buvo supurenamas fre-
ziniu purentuvu, siurbiamas per Ciulpvamzdj siurbliu ir
pulpos pavidalu transportuojamas 300 mm skersmens
vamzdziais ant kranto. Sapropelis buvo pilamas i sésdin-
tuvus, kuriy matmenys: trys sésdintuvai 50 x 120 m, pen-
ki — 40 x 80 m. Pulpos transportavimo atstumas sieké
nuo 460 (i pirmus 3 sésdintuvus) iki 780 m. Aukstis tarp
ezero vandens lygio ir sésdintuvy — 8,1 m. Sapropelio
sluoksnio storis sésdintuvuose buvo nuo 0,2 (sésdintu-
vo gale, kur isleidziamas nuskaidréjgs vanduo) iki 1,5 m
(sésdintuvo pradzioje, kur pilama pulpa). Jo drégnis nu-
statinétas sluoksnio pavirsiuje, viduryje ir prie sésdintu-
vo dugno. Sapropelio pulpos konsistencija nustatinéta
imant pulpos pavyzdzius kas 5 min. ne trumpiau kaip 3
val. | bendra talpa (kibirg). Po to, kibire iSmaiSius pulpa,
paimamas pulpos 50 cm?® éminys. Sapropelio éminiai is-

dziovinami dziovinimo spintoje 105°C temperatiiroje, ap-
skai¢iuojama pulpos konsistencija ir sapropelio drégnis.
Pulpos transportavimo atstumas buvo vertinamas nusta-
tant pulpos debita pulpovamzdzio gale. Pulpos debitas Q
nustatinétas matuojant iStekancio i§ horizontalaus
vamzdzio, kurio skersmuo D, pulpos srauto kritimo atstu-
ma L ir auksti H pagal formulg [11]:

0 = 28202D°V, m’ val.”, D
v, = 2,22Lm ¢! Q)
JH T

Ziema sapropelis sésdintuve buvo persaldomas. Nu-
statomi Sviezio ir perSalusio sapropelio tankis, drégnis,
lipnumas.

Sapropelio panaudojimo bandymai buvo atlickami ant
lauky, esanciy netoli Ilgucio ezero.

Lauko bandymai, kuriuose buvo tiriama karbonatinio
sapropelio jvairiy normy jtaka priesmélio paprastojo is-
plautzemio (Haplic Luvisols) agrocheminéms savybéms
ir humuso kokybinei sudéciai bei sapropelio efektyvumas
trijose s¢jomainos rotacijose auginamy augaly derlingu-
mui bei derliaus kokybei, atlikti 1984-2002 m. Lietuvos
zemdirbystés instituto Vokeés filiale.

Du bandymai buvo irengti paprastojo iSplautzemio
(Haplic Luvisols) neutraloko (pH 6,1) priesmélio ant Zvy-
ro dirvozemyje pameCiui 1984 ir 1985 metais. Dirvozemyje
buvo nustatyta: judriyjy fosforo — 230-262 ir kalio —
159-194 mg kg! dirvozemio, 1,82-1,90% humuso.

Lauko s¢jomainoje: kukuriizai (Zea mays L.), miezZiai (Hor-
deum L.) + isélis, dobilai (Trifolium pratensse 1.), Zieminiai
rugiai (Secale cereale), bulvés (Solanum tuberosum L.),
avizos (Avena sativa L.) buvo tiriamas karbonatinis sapro-
pelis i§ Tlgucio ezero (Vilniaus r.). Prie$ naudojant, saprope-
lis buvo apdziovintas prie eZero irengtuose sésdintuvuose
iki 80—85% drégnumo. Laukeliuose paskleistas pagal bandy-
mo schema: 1) Kontrolé (be organiniy ir mineraliniy trasy);
2) NPK — fonas (F); 3) Fonas + 50 t ha™! sauso sapropelio
(S); 4) Fonas + 100 t ha™! sauso sapropelio (S); 5) Fonas
+ 150 t ha! sauso sapropelio (S); 6) Fonas + 200 t ha
sauso sapropelio (S); 7) Fonas + 100 t ha™ méslo (M).

Variantas su méslu buvo skirtas sapropelio ir méslo
veikimui palyginti. Sapropelio ir mésSlo cheminé charakte-
ristika pateikta 1 lentelgje:

Sapropeliu ir méslu dirvozemis buvo patrestas prade-
jus bandymus, prie§ kukurtizy séja. Pasibaigus pirmai,
antrai ir treCiai séjomainos rotacijoms, atnaujintas tik pa-
tr¢g§imo méslu variantas. Séjomainos antroje ir trecioje
rotacijose stebimas tolesnis sapropelio poveikis augaly
deréjimui ir dirvozemio agrocheminéms savybéms. Lietu-
voje rekomenduoty optimaliy normy mineralinés NPK tra-
Sos buvo beriamos kasmet prie$ augaly sé¢ja. Mineraliniy
trasy normos: kukurtizams — N, P_K _ mieziams su do-

K 1207 607 1207 X K
bily iséliu — N, P_K _ dobilams — P_K  rugiams ir

o 307 607 60° N 60" 60
avizoms — N.éoPéoKéo, l?ulvemg = NP K o .
Bandymai pakartoti keturis kartus. Laukelio bendras
plotas — 80 m?, apskaitomojo — 40 m?. Variantai i$déstyti

vienoje eiléje rendomizuotai.
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1 lentele. Sapropelio ir méslo cheminé charakteristika
Table 1. Chemical characteristics of sapropel and manure

Tiriama medziaga % sausoje medziagoje
Research material % in dry matter
N P K Ca Mg Organiné medZiaga
Organic matter

i
Sapropelis 1,20 0,041 0,005 13,20 7,89 30,00
Sapropel
Meslas 2,10 0,33 1,63 1,26 0,61 62,82
Manure

Pasibaigus pirmai, antrai ir treiai s¢jomainos rotaci-
joms, i$ dirvozemio ariamojo sluoksnio (0-22 cm) buvo
paimti méginiai. Juose nustatoma PH ) — potenciomet-
riniu, hidrolizinis rigstumas (H) — Kappeno, sorbuoty
baziy suma (S) — Kappeno—Hilkovico, judrieji fosforas
(P,0,) ir kalis (K,0) — A-L, bendrasis azotas (N) — Kjel-
dalio, humuso kiekis — Tiurino metodais.

Derlius i pasarinius vienetus buvo perskai¢iuotas pa-
gal T. Tamulio duomenis [6].

Visy zemés tikio augaly metiniai derliaus duomenys,
taip pat s€¢jomainos produktyvumo ir dirvozemio agro-
cheminiy savybiu duomeny analizé atlikta kompiuterine
programa ANOVA [7].

TYRIMU REZULTATAI IR JU APTARIMAS

Kasvietés plotis ezere siurbiant sapropelj sieké 24-26 m
(pagal technines galimybes — 30 m). Zemsiurbei judant
nuo vieno kasvietés krasto prie kito, frezinis purentuvas
buvo igilintas 60 cm (pavirSiniuose sluoksniuose), iki 40
cm (gilesniuose sluoksniuose). Pavir§iniame sluoksnyje
sapropelio tankis buvo nedidelis, 1,04-1,06 t m=, giles-
niuose (3,0-4,0 m) kur kas didesnis — 1,08-1,12 t m=. Dél
to, taip pat dél technologiniy priezas¢iy (krastinéje padé-

1200

tyje keiCiant Zemsiurbés judéjimo krypti ir jgilinant Ciulp-
vamzdi, siurbiamas vien vanduo) sapropelio pulpos kon-
sistencija buvo palyginus nedidelé ir sieké 0,8-2,7% (siur-
biant pavirSinius sluoksnius — didesné, gilesnius ir tan-
kesnius — mazesné).

Labai svarbu, kad sapropelio pulpa sésdintuve kuo
greiCiau nuskaidréty ir biity galima vandeni i§ sésdintu-
vo iSleisti. 1 paveiksle parodyti sapropelio sédimo duo-
menys priklausomai nuo pulpos konsistencijos. Kaip
matyti grafikuose, kuo pulpos konsistencija mazesné, tuo
greic¢iau nuskaidréja vanduo ir susiformuoja sapropelio
daleliy sluoksnis. Esant pulpos konsistencijai iki 2,7%,
jau po 2 valandy sapropelio dalelés nuséda (1 pav.).
Esant didesnei konsistencijai, daleliy sédimas gerokai 1é-
tesnis, o kai konsistencija artima ir didesné kaip 3,5%,
sapropelio daleliy sédimas ir vandens skaidréjimas tgsiasi
ilgiau kaip para (6, 7 kreivés). Pagal gamybinémis salygo-
mis gauta viduting konsistencija, sapropelio pulpa sés-
dintuve nuskaidréja jau pirmomis valandomis. Sapropelis
pirmame sésdintuve nusédo nevienodai: prie i$pylimo su-
sidaré didZiausias, 1,56 m storio, sluoksnis, o sésdintuvo
gale uz 120 m — tik 0,24 m. Sapropelio pavir§iaus vidu-
tinis nuolydis sésdintuve buvo 0,0108, o prie pulpos
iSleidimo — 0,064.

1000 =
800 M

Dumblo sédimas

Sedimentation of silt, cm®

0O 2 4 o6 8

10 12 14 18 20 22

Laikas / time, h

1 pav. Ilgucio ezero sapropelio daleliy sédimas. Pulpos konsistencija: / — 1,2%, 2 — 1,9%, 3 —
2,7%, 4 — 3,4%, 5 — 3,6%, 6 — 3,8%, 7 — 4,7%

Fig. 1. Sedimentation of sapropel fractions of Lake Illigutis. Consistency of pulp: 1 — 1.2%, 2 —
1.9%, 3 — 2.7%, 4 — 3.4%, 5 — 3.6%, 6 — 3.8%, 7 — 4.7%
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2 pav. Sapropelio gavybos i§ Ilgucio ezero schema
Fig. 2. Scheme of extraction of sapropel from Lake Ilgutis

Sapropelio pulpos debitas, esant transportavimo atstu-
mui 460 m, sieké 835 m® val.”!, 0 780 m — 490 m*val.”, t.y.
tik 33% techninio rodiklio. Taigi matyti, kad Zemsiurbiy
MZ-8 nasumas labai priklauso nuo pulpos transportavimo
atstumo ir geometrinio peraukstéjimo tarp ezero vandens
pavir§iaus ir Zemés pavirSiaus auksciausio tasko vamzdy-
no trasoje. Sapropelio gavybos ir Ilgucio ezZero valymo
schema parodyta 2 paveiksle.

Pries uzSalant sapropelio drégnis pavirSiuje (pavir§ius
sudzitives, sutriikingjgs) buvo 34—41, sluoksnio vidury-
je— 5662, prie dugno — 64-77%. Sviezio sapropelio tankis
buvo: sudzitvusio — 1,48-1,52, drégno — 1,29-1,36 t m.
Sapropelis lipniausias — esant 61-65% drégniui. Sapropelio
iSalimo gylis sieké 0,28-0,36 m priklausomai nuo sniego
dangos storio (sniego dangos storis 0,26-0,17 m). Pava-
sar atSilusio perSalusio orasausio sapropelio tankis sieké
0,69 t m=. Jis buvo purus, birus, bekvapis. PerSales sap-
ropelis lipniausias — esant 52-54% drégniui.

Pavasari viena dalis sapropelio sésdintuve buvo su-
stumdyta i kriivas buldozeriu, kraunama i savivartes ma-
Sinas ir i§vezama ant lauky, kita dalis — i§ karto pakro-
véju semiama ir kraunama i savivartes masinas. Stumdant
ir semiant sapropeli sésdintuve nei§vengiamai pagriebia-
mas i§ pagrindo mineralinis gruntas. Nustatyta, kad krau-
nant pakrovéju sapropelis kur kas maziau buvo uzterstas
mineraliniu gruntu, negu buldozeriu stumdant sapropeli i
kriivas. Mineralinis gruntas pagriebiamas buldozeriu, taip
pat traktoriaus viksrais. Grunto kiekis sapropelyje sické
vidutiniskai 7%. Semiant ir pakraunant pakrovéju grunto
buvo tik 1,2%. Ant lauky iSveztas sapropelis buvo
skleidziamas buldozeriais (daugiau nei 200 t ha™ saprope-
lio) ir méslo kratytuvais (sapropelio norma mazesné).

Tresiant sapropeliu nustatyta tiesioginé jtaka dirvoze-
mio agrocheminéms savybéms.

Po pirmosios sé¢jomainos rotacijos dél visy karbona-
tinio sapropelio normy sumazéjo dirvoZzemio rugstumas
(2 lentelé). Ariamojo sluoksnio pH pakito nuo 6,0 iki 7,0—
7,3. Po antrosios ir treciosios séjomainos rotaciju dirvo-
zemio reakcija nepakito, pH liko 7,1-7,4. Tuo tarpu kon-
troléje pH buvo 6,6, o variante su méslu — pH 6,3 (2

lentelé). Palyginus su pirmaja s€jomainos rotacija, po ant-
rosios — sorbuoty baziy suma sapropeliu patrestame dirvo-
zemyje sumazgjo 24-99 m-ekv kg! dirvozemio, tadiau ir
po 12-os, ir po 18-0s s¢jomainos mety iSliko pakankamai
didelé (kontroléje — atitinkamai 124 ir 120, variantuose su
sapropeliu — 196371, 170-248 ir variante su méslu— 126
ir 97 m-ekv kg dirvozemio). Nors sapropelis buvo ne-
turtingas organiniy medziagy, bet gausiai patrgsus (dide-
Iés jo normos) i dirvoZzemi Siy medZiagy iterpta gana
daug. Todél po pirmosios sé¢jomainos rotacijos dirvoZzemyje
pagauséjo 0,56—1,19 procentinio vieneto (proc. vnt.) hu-
muso ir 0,003-0,036 proc. vnt. bendrojo azoto. Sie rodik-
liai nuosekliai didéjo, didinant sapropelio normas. Po 12-
os s¢jomainos mety bendrojo azoto kiek daugiau nusta-
tyta 50 ir 100 t ha™ sapropelio patreStame dirvozemyje,
taciau Sie rodikliai buvo paklaidos ribose. DirvoZzemyje,
patrestame 150 ir 200 t ha™' sapropelio, bendrojo azoto
kiekis kiek rySkiau sumazéjo. Po treCiosios séjomainos
rotacijos bendrojo azoto kiekiai taip pat Siek tiek suma-
7€jo, taciau nepasieké pirminio lygio, t. y. bendrojo azoto
duomeny prie§ irengiant bandymus. Méslu patrgstas dir-
vozemis praturtéjo bendrojo azoto po visy triju rotaciju.

Humuso kiekis ir po antrosios, ir po tre¢iosios séjo-
mainos rotacijy, palyginus su rodikliais po pirmosios sé-
jomainos rotacijos, visuose variantuose, kuriuose pavar-
totas sapropelis ir méslas, sumazgjo atitinkamai 0,26-0,89
ir 0,25-0,54 proc. vnt. Bendrojo azoto ir humuso rodikliy
pokyciai rodo, kad sapropelio mineralizacija yra léta ir dar
gali uzsitgsti kelerius metus.

Po pirmosios s¢jomainos rotacijos, atlikus judriojo fos-
foro analizes, paaiskéjo, kad patreSus sapropeliu fosforo
kiekis dirvoZzemyje padidéjo nuo 230 iki 320 mg kg™ dir-
vozemio. Taciau po antrosios sé¢jomainos rotacijos fosfo-
ro kiekis sumazéjo 33-56 mg kg dirvoZzemio, o po tre-
Ciosios (sapropelio normos 150 ir 200 t ha™') — padidéjo
88-99 mg kg! dirvozemio.

Dél kalio stokos sapropelyje daugiausia Sio maisto
elemento i dirvoZzemi pateko su mineralinémis traSomis.
Todél nattiralu, kad po Sesiy sé¢jomainos mety kalio kie-
kis dirvozemyje sumazéjo 7-43 mg kg™ dirvozemio. Kalio
daugiau aptikta (nuo 172 iki 184 mg kg dirvozemio)
7-ame variante, kuriame dirvozemis kiekviena séjomainos
rotacija buvo patre¢Stas méslu mineraliniy trasy fone. Po
antrosios ir treciosios sé¢jomainos rotacija kalio dirvoze-
myje pagauséjo visuose trgSimo variantuose. Antroje ir
treCioje s¢jomainos rotacijose iSaugintas derlius buvo ge-
rokai mazesnis nei pirmoje ir antroje rotacijose (3 pav.),
augalai per mazai pasinaudojo fosforo ir kalio istekliais,
todél daugiau $iy elementy pasiliko dirvozemyje.

Karbonatinis sapropelis, ivairiai patresus juo dirvozemi,
turéjo itakos séjomainoje auginamiems zemés tkio auga-
lams (3 pav.). Pasariniy vienety suma per pirmaja sé¢jomai-
nos rotacija rodo, kad tik didesnés (100, 150, 200 t ha™)
sapropelio normos turéjo itakos derliaus priedui, kuris
tesieké 3—6%. PatrgSus méslu, derlius per séjomaina te-
padidéjo 2%. Pries antraja séjomainos rotacija, atnaujinus
patrgS§imo méslu varianta, kukurtizy pasélyje derliaus prie-
dai iSryskéjo labiausiai. Cia buvo gautas didziausias ir
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2 lentelé. Karbonatinio sapropelio jtaka priesmélio paprastojo iSplautZzemio (Haplic Luvisols) agrocheminéms savybéms
Table 2. The influence of calcareous sapropel on agrochemical properties in Haplic Luvisols

Variantas pH,, Sorbuotyju baziy suma Bendrasis N Humusas Judrieji
Treatment Sum of absorbed bases Total N Humus Available
mekv kg
o PO, K,0
mg kg

Rodikliai pries$ irengiant bandyma / Indices before experiments (1984, 1985 m.)

1. Be trasy 6,2 100 0,124 1,93 255 159
Without fertilizers

2. NPK - fonas 6,0 89 0,123 1,88 260 170
Background

3. F + S 50 t ha' 6,1 95 0,117 1,90 262 165

4. F + S 100 t ha' 6,0 91 0,118 1,83 248 172

5.F + S 150 t ha' 6,1 89 0,114 1,82 230 194

6. F+ S 200 t ha' 6,1 90 0,118 1,85 255 177

7. F +M 100 t ha 6,1 92 0,125 1,86 258 172

R,/ LSD,; 0,47 11,3 0,011 0,23 54,9 28,3

Rodikliai po séjomainos pirmos rotacijos / Indices after first crop rotation (1990, 1991 m.)

1. Be trasy 6,2 113 0,084 1,82 246 121
Without fertilizers

2. NPK - fonas 6,0 108 0,082 1,79 280 160
Background

3. F + S 50 t ha' 7,0 254 0,120 2,46 306 158

4, F + S 100 t ha' 7,1 295 0,129 2,60 318 156

5.F + S 150 t ha' 7.3 371 0,150 2,92 320 151

6. F+ S 200 t ha' 7.3 470 0,153 3,04 308 152

7. F +M 100 t ha' 6,4 132 0,128 2,55 287 184

R,/ LSD,; 0,21 85,5 0,020 0,28 32,5 26,9

Rodikliai po s¢jomainos antros rotacijos / Indices after second crop rotation (1995, 1996 m.)

1. Be trasy 6,6 124 0,114 2,01 180 118
Without fertilizers

2. NPK - fonas 6,3 110 0,118 1,92 229 205
Background

3. F + S 50 t ha' 7,2 196 0,125 2,16 250 214

4, F + S 100 t ha' 7.3 266 0,133 2,34 285 233

5.F + S 150 t ha' 7.3 347 0,141 2,51 280 221

6. F+ S 200 t ha' 7,4 371 0,145 2,48 275 210

7. F +M 100 t ha' 6,3 126 0,135 2,30 232 255

R/ LSD,; 0,40 66,0 0,014 0,25 44,4 35,5

Rodikliai po s¢jomainos trecios rotacijos / Indices after third crop rotation (2001, 2002 m.)

1. Be trasy 6,1 120 0,115 1,72 295 140
Without fertilizers

2. NPK - fonas 6,2 92 0,106 1,52 330 206
Background

3. F + S 50 t ha' 7,1 170 0,129 1,94 353 233

4, F + S 100 t ha' 7.3 184 0,125 1,98 282 265

5.F + S 150 t ha' 7,2 255 0,134 2,12 368 256

6. F+ S 200 t ha' 7,2 248 0,139 2,15 374 233

7. F +M 100 t ha 6,5 97 0,121 2,01 357 247

R/ LSD,; 0,33 50,3 0,012 0,23 65,4 46,6

Pastaba. F — fonas, S — sapropelis, M — méslas.
Note. F — background, S — sapropel, M — manure.
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3 pav. Karbonatinio sapropelio itaka triju séjomainos rotaciju pasariniy vienety derliui.

I — pirmos séjomainos rotacijos derlius; II — antros séjomainos rotacijos derlius; III — trecios sé¢jomainos

rotacijos derlius; S — sapropelis; M — méslas; 1.

Be trasy; 2. NPK — fonas; 3. F + S 50 t ha'l;

4. F+S 100 t ha'; 5. F+ S 150 t ha'; 6. F+ S 200 t ha'; 7. F +M 100 t ha’!
Fig. 3. The influence of calcareous spropel on the yield in feed units of three crop rotations

1 — the yield of I-st crop rotation; Il — the yield of II-nd crop rotation; Il — the yield of lll-rd crop rotation;
S — sapropel; M — manure; 1. Without fertilizers(control); 2. F — background; 3. F + S 50 t ha'l;
4. F+S 100 t ha'; 5. F+ S 150 t ha'; 6. F+ S 200 t ha'; 7. F +M 100 t ha’!

3 lentelé. Derliaus priklausomybé nuo priesmélio paprastojo iSplautZemio (Haplic Luvisols) agrocheminiy savybiy
Table 3. The dependency of yield from agrochemical properties of Haplic Luvisols

Dirvozemio agrocheminiai rodikliai Lygtys n
Soil agrochemical indices Equations

pH,, y =-2 - 07x2 + 0,0016x + 3,4798 0,27
Sorbuotyju baziy suma

Sum of absorbed bases

mekv kg! y =35 —06x2 + 0,012x + 75,611 0,44
Bendrasis N

Total N % y = -1 — 09x2 + IE-05x + 0,0875 0,20
Humusas

Humus % y =2 - 082 + 0,0002x + 1,1865 0,75
P,O, mg kg y =7-07x2 + 0,0015x + 27537 0,13
K,0 mg kg' y =—4— 05x2 + 0,3419x — 450,41 0,67

Pastaba. Sioje lenteléje patikimumo lygis — 95%.
Note. In this table probability level — 95%.

patikimas derlius pasariniais vienetais (7718 pa$. vnt.).
Taciau ir 7-ais sapropelio veikimo metais visos normos
tolygiai taip pat didino kukuriizy derliy. Toliau auginant
miezius, dobilus ir zieminius rugius, labiausiai derliui jta-
kos turéjo didziausios sapropelio normos (200 t ha™)
poveikis. Tuo tarpu méslo poveikis prilygo 100 ir 150 t
ha™! sapropelio poveikiui.

Po zieminiy rugiy augo bulvés ir avizos. Tai augalai,
labiau pakenciantys rugstesng dirvozemio reakcija. Dél to
ir pirmoje, ir antroje séjomainos rotacijoje bulviy ir avizy
derlius tolygiai mazéjo nuo 2250 iki 1934 ir nuo 2541 iki
2189 pas. vnt., priklausomai nuo sapropelio dozés.

Trecioje séjomainos rotacijoje, dirvozemij ivairiai pa-
trgSus Ilgucio ezZero sapropeliu, nustatyta sapropelio ita-
ka séjomainoje auginamiems zemés tkio augalams. Pir-
maisiais jvairiy normy sapropelio veikimo metais, palygi-
nus derliaus didéjima tarp atskiry varianty, statistiskai
patikimas derliaus priedas buvo gautas tik patreSus mi-
neralinémis traSomis (3150 pas$. vnt.). MéSlo ir mazesniy
(50, 100 t ha™') sapropelio normy poveikis buvo beveik
vienodas. Mieziy derliaus didesni ir patikimi priedai (1955—
2990 pas. vnt.) gauti taip pat patreSus tik mineralinémis
traSomis ir sapropeliu. Po mieziy, auginant dobilus, pati-
kimas derliaus priedas (521-1593 pas. vnt.) gautas patre-
Sus vien mineralinémis traSomis.
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Koreliaciné ir regresiné dirvozemio agrocheminiy savy-
biy duomeny analizé (3 lentelé) parodé, kad karbonatinis
sapropelis didziausia itaka turéjo dirvozemio riigStumo ro-
dikliams. Dirvozemio pH ir po triju s€jomainos rotacijy be-
veik nepakito, tuo tapu sorbuotyjy baziy sumos rodikliai
kiek sumazéjo, bet liko daug didesni nei prie§ irengiant
bandymus. Taciau nenustatyta dirvozemio pH ir iSauginto
derliaus funkcinio rysio (n — 0,27), o tarp sorbuotyjy baziy
sumos ir derliaus koreliacija — tik silpna (n — 0,44).

Agrocheminiy savybiy analizés (2 lentelé) rodo, kad
daugiausia bendrojo azoto i dirvozemi buvo iterpta su
sapropeliu. Per tris séjomainos rotacijas jo augalams ne-
pritriko. Taciau augalai, matyt, azota per silpnai panau-
dojo dél 1étos sapropelio mineralizacijos ir nedideliy der-
liaus priedy, todél ir Siuo atveju nenustatyta bendrojo
azoto ir derliaus koreliacinio rysio (n — 0,20).

[vairiai patrgSus sapropeliu, dirvozemis atitinkamai bu-
vo papildytas humuso medziagomis, susiformavusiomis
sapropelyje. Atlikus koreliacing ir regresing humuso kie-
kio dirvozemyje ir iSauginto derliaus analizg, nustatytas
stiprus §iy rodikliy rysys (n — 0,75).

Prie§ bandymy irengima priesmélio paprastasis iSplaut-
Zemis buvo didelio fosforingumo (2 lenteléje P,O, — 230~
262 mg kg dirvoZemio). Matyt, todél su traSomis iterpto-
jo fosforo kiekis buvo nereikSmingas bei koreliacinio rysio
judriojo fosforo kiekio dirvozemyje ir derliaus neaptikta
(n - 0,13).

Karbonatiniame sapropelyje kalio buvo itin mazai
(K,0 - 0,005%), todel daugjausia jo i dirvozemi pateko
su mineralinémis traSomis. Sis kiekis kalingame (K,O —
159-194 mg kg dirvoZzemio) priesmélyje buvo optimalus.
Augalai ji pakankamai gerai panaudojo ir §iuo atveju
nustatyta judriojo kalio dirvozemyje ir derliaus vidutiné
koreliacija (n — 0,67).

ISVADOS

1. Zemsiurbés MZ-8 nasumas priklauso nuo sapropelio
pulpos transportavimo atstumo ir aukscio tarp ezero van-
dens lygio ir sésdintuvo. Sapropelio pulpos konsistenci-
ja dirbant Zemsiurbei sieké 0,8-2,4%.

2. Geriausiai i§ sésdintuvy sapropeli kasti pakrovéjais
ir paskleisti ant lauky méslo kratytuvais.

3. Pasibaigus treciai sé¢jomainos rotacijai, po 18-os me-
tu sapropelio poveikis priesmélio paprastojo iSplautzemio
(Haplic Luvisols) agrocheminéms savybéms isliko teigia-
mas. Palyginus agrocheminius rodiklius po pirmos séjo-
mainos rotacijos su rodikliais po antros ir treios rotacijy,
dirvoZzemio pH nepakito. Sorbuotyjy baziy, bendrojo azo-
to, humuso kiekis kas rotacija vis mazéjo, taciau nepasieké
pirmykscio lygio, t. y. duomeny prie§ jrengiant bandymus.
Dél mazo derliaus ir nepakankamo elementy panaudojimo
judriyju fosforo ir kalio kas rotacija pagausédavo.

4. Ivairiai patrgSus priesmélio paprastaji iSplautzemj
karbonatiniu sapropeliu nustatyta, kad trecioje sé¢jomai-
nos rotacijoje, palyginus su kontroliniu variantu, visos
sapropelio normos s¢jomainos produktyvuma padidino
4-17%, méslas — 19%, tacCiau méslas buvo iterpiamas

kiekviena rotacija, o sapropelis viena karta per visa ban-
dymy laika. Per visas tris rotacijas geriausiai derlius didé-
jo patreSus 200 t ha™! sauso sapropelio, jo poveikis pri-
lygo méslo poveikiui. Visose trijose s€jomainos rotacijo-
se pastebéta neigiama karbonatinio sapropelio itaka bul-
viy ir avizy derliui.

5. Séjomainoje iSaugintas derlius labiausiai priklausé
nuo dirvoZzemyje esanc¢io humuso ir judriojo kalio kiekio.
Nustatytas derliaus ir humuso kiekio stiprus rySys (n —
0,75), taip pat derliaus ir kalio vidutiné koreliacija (n —
0,67).
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Eugenija BakSiené, Antanas Ciiinys

APPLICATION OF SAPROPEL OF LAKE ILGUTIS
FOR SOIL IMPROVEMENT

Summary
In the silty Lithuanian lakes, about 1.5 mird. m® sapropel are
accumulated. Sapropel is a valuable organic, limy matter which
can be used for soil fertilization and improving. Dealing with
the already silted lakes, most often mechanical removal of la-
ke sapropel is applied. Sapropel was extracted with a dragger
from Lake Ilgutis, was dried up in sediment bowls up to 80—
85% humidity and inserted into soil.

Summarised results of a long-term experiment showed that
by the end of the second (after 12 years) and third (after 18
years) rotations the effect of sapropel on soil chemical pro-
perties was positive. Calcareous sapropel reduced soil acidity
and increased the content of exchangeable bases (Ca+ Mg).
Under the influence of sapropel, the content of organic carbon
and total nitrogen increased as well. The higher rates (150, 120
t ha') of dry sapropel after 18 years of application increa-
sed the productivity of crops. The highest rate of sapropel

(200 t ha') was almost of the same effectiveness as of ma-
nure applied in every rotation.

Key words: dragger, sapropel, transportation, soil, chemi-
cal properties, yield

Jyrennsi bakmene, Auranac [lonuc

HUCIIOJIb30BAHUE CAIIPOIIEJIA O3EPA WITYTHUC
VI YIOBPEHUSI ITOYBbI

Pesome

B 3aunéunbix o3épax JIUTBBI HacuuThIBaeTCA OKOJIO 1,5 Mipa.
M° ckomuBierocs camporelnst. Canporenb — IIEHHBIH OpraHu-
YeCKUI M M3BECTKOBBIM Marepuall, KOTOPbIi MOXHO HCIOJb-
30BaTh I ynoOpeHus u ynmydiieHus nous. IIpu usBneueHuun
campomens BOCCTaHAaBIMBAIOTCS COCTOSHUE O036p U HUX
byHKIHOHATbHOE Ha3HavyeHue. M3 o3epa Unrytuc campormens
noObIBaiicst 3eMiicHapsiioM M3-8. Camponenb BBICYIIMBaId B
orcToiHuKax 10 80—85%-HOl BIIaXXHOCTH, BHIBO3HJIH Ha IOJIS
1 BHOCHWIIU B IIOYBY.

Pe3ynbTaThl HOITOCPOUHOrO 3KCIEPHUMEHTa MOKa3alid, 4TO K
koHIy Bropoil (12 ner) u Tperbeil (18 mer) portanuu
ceBoobopota 3D (HEKTHBHOCT BO3JCHCTBHUS camporens Ha
arpoOXUMHUYECKHE CBOWCTBA IOYBBI  OBbLTa  JOCTOBEpPHA.
W3BecTKOBBIM Canporneib NOHU3UII KUCJIOTHOCTb IOYBbI, YBEIIHM-
YU KONMYEeCTBO OOMeHHbIX ocHoBanuii (Ca + Mg). Ilon
BIIMSHHEM CalpoIess TakKe IOBBICUIOCH COJAEpKAHUE IyMyca
u obmero aszora. Pe3ymbraThl HCCIENOBaHMM MOKAa3ald, 4TO
Gosee Boicokue HopMbl (150, 120 T ra™') cyxoro campormers 3a
18 ser nelcTBUS MOBBICUIM IPOJYKTHBHOCTH CEBOOOOpOTA.
D¢ dexruBHocTh camporens npu Hopme 200 T ra’! Gbuia
paBHO3HAuHA JICHCTBEHHOCTH HABO3a.

KiroueBble cj10Ba: 3eMICHAps], calpolelb, TPaHCIOPTHU-

pOBKa, IIOYBa, XMMUYECKUE CBOWCTBA, ypoxKai



