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IVADAS

Dirvozemis atlieka daugybe funkcijy, kurios svarbios tiek lokaliai bei nacionaliniu, tiek
Europos bei pasauliniu lygmeniu (Borrelli et al., 2021). Pati svarbiausia funkcija — tai dirvozemio
produktyvumas / nasumas / derlingumas, kuomet dirvozemyje auga augalai, reguliuojamas vandens
ir maisto medziagy jsisavinimas, temperatira. Kita vertus, dirvozemis atlieka akumuliacijos ir
transformacijos funkcija, t. y., geba kaupti vandenj, organines bei mineralines medziagas, 0 ir terSalus
bei apsaugo nuo jy patekimo j maisto grandine. Dirvozemis yra labai svarbi jvairios gyvybés buveiné,
del ko skaidomos organinés medziagos, keiCiasi arba stabilizuojami maistiniy medziagy ciklai,
formuojama dirvozemio struktiira ir stabilizuojamos dirvoZzemio savybés. ISskiriama dar viena labai
svarbi dirvozemio funkcija - tai jveiklinimas, kai vykdoma Zmogaus veikla, formuojamas
kraStovaizdis bei saugojamas kaip paveldo ar zaliavy pagrindas (LR DirvoZemio jstatymo projektas,
2017). Todél galima teigti, kad dirvozemis yra vienas pagrindiniy gamtos iStekliy, o nuo jo
derlingumo priklauso Zmonijos gyvenimo kokybé bei apriipinimas maistu.

Siuolaikinis zemés tkis, siekdamas didelio produktyvumo, patiria aplinkosauginiy, tvarumo
ir ilgalaikio dirvoZzemio sveikatos praradimo pasekmiy (Montanarella, Panagos, 2021). Intensyvaus
tkininkavimo praktikos, pagristos mineraliniy tragSy naudojimu, trumpalaikéje perspektyvoje gali
uztikrinti derliaus didéjima derlinguma, taciau ilgainiui daro neigiama poveikj dirvozemio biologinei
jvairovei, mikrobiologiniams procesams ir strukttrai (Pravalie et al., 2021). Nuolat naudojant
mineralines traSas, mazéja dirvozemio humusingumas, blogéja jo geb¢jimas sulaikyti drégme ir
maistines medziagas, o tai ilgainiui gali tapti klifitimi tvariam Zemés tikio vystymuisi (Montanarella,
Panagos, 2021). Sie veiksniai paskatina ieskoti alternatyviy ir tvaresniy dirvoZzemio tre§imo bidy,
kurie mazinty neigiamg zemés tkio poveikj aplinkai ir prisidéty prie dirvozemio sveikatos gerinimo
(Brempong, Addo-Danso, 2022).

Apskaiciuota, kad Lietuvoje per metus potencialiai sukaupiama iki 130 tiikst. tony augalinés
kilmés atlieky (Lietuvos oficialios statistikos portalas, 2024), kurias perdirbus arba parinkus tinkama
ju paruoSimo biidg galima biity naudoti dirvozemio gerinimui arba paversti kokybiskomis
organinémis trgSomis (Ho et al., 2022). Organinés kilmés tragSos gali prisidéti prie dirvozemio
struktliros i$saugojimo bei mikrobiologinés veiklos palaikymo (Miyatake, Ilwabuchi, 2005).
Kompostuojant augalinés ir gyviininés kilmés atliekas, jos tampa vertingu maistiniy medziagy Saltiniu
dirvozemiui (Antil, Raj, 2012). Peréjimas prie tvaraus dirvozemio tvarkymo praktiky, jskaitant
organiniy traSy, pagaminty i§ Zemes ikio Salutiniy produkty, naudojima, yra ne tik bitinybe
dirvoZzemio sveikatai atstatyti, bet ir Zingsnis jgyvendinant platesnius aplinkosaugos ir ekonomikos
tikslus Ziedinés ekonomikos kontekste. Augaliniy liekany iSvezimas 1§ lauky prisideda prie organinés
anglies kiekio dirvozemyje sumazéjimo. Si situacija isryskina efektyvaus maisto ir kity bioskaidziy
atlieky tvarkymo svarba, kas yra reik§minga problema ne tik nacionaliniu, bet ir Baltijos jtiros regiono
bei tarptautiniu lygmeniu (Skruodys, Jasinskas, 2021).

Projekto tikslas - jvertinti galimybes apsirGpinti Gikyje pagaminamais augaly tre$imo
iStekliais.

Numatomi spresti uzdaviniai: (1) jvertinti dirvozemio sveikata gerinanc¢iy komposty
naudojimg; (2) sukurti metodika, pagal kurig tikis galéty jsivertinti galimybes apsirtipinti tkyje
pagaminamais augaly tresimo istekliais.

Konkretiis MTEP projekto rezultatai, kurie bus pasiekti igyvendinus MTEP projekta,
ir ju pritaikymas: (1) jvertintas dirvoZzemio sveikata gerinan¢iy komposto pagrindu paruosty
produkty naudojimas ir sumodeliuotas dirvoZzemio humusingumo biiklés bei didinimo potencialas,
efektyviai naudojant jvairiy tipy kompostus (vertinimas padés tikininkams ir zemés tikio specialistams
geriau suprasti, kaip jy veikla ir naudojamos medziagos veikia dirvozemio kokybe); (2) remiantis
i$samia literatlros ir moksliniy tyrimy analize, atliktas iSsamus augaliniy treSimo istekliy
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prieinamumo jvertinimas (tyrimas padés nustatyti, kokios ir kiek organinés kilmés medziagos (pvz.,
maisto atliekos ar augalinés lickanos) yra prieinamos ir potencialios gaminant alternatyvias trasas; bus
susisteminta ir detalizuota potencialiy tr¢Simui istekliy panaudojimo informacija); (3) parengta
metodika, leidzianti tkiams jsivertinti tikyje pagaminamais augaly treSimo iStekliais apsiriipinimo
galimybes (metodika suteiks praktiniy ziniy apie esamy iStekliy efektyvy ir tvary naudojima, siekiant
sumazinti tkiy priklausomybe nuo iSoriniy trasy tiekéjy); (4) supazindinama su aplinkosauginiais
reikalavimus, uztikrinanciais atsakingg traSy gamybos ir naudojimo btida, skleidziama informacija
apie ziedinés ekonomikos principy taikymag tkiuose, pabréziant atliecky perdirbimo ir iStekliy
beatliekinio naudojimo svarbg (veiksmai ne tik padés gerinti dirvozemio biklg, didinti dirvoZzemio
humusinguma, bet prisidés ir prie aplinkosaugos bei ekonomikos tiksly, laikantis remiantis ziedinés
ekonomikos principy).



1. ALTERNATYVIU TRASU NAUDOJIMO SIUOLAIKINIAME ZEMES UKYJE
SUSIDARYMO PAGRINDIMAS IR APSKAICIAVIMAS: APLINKOSAUGINIAL,
TVARUMO IR ILGALAIKIO DIRVOZEMIO SVEIKATOS ISSAUGOJIMO PRINCIPAI

Zemés tikyje, maisto pramonéje, nuoteky dumblo valymo jrenginiuose, miesto Zaliyjy atlieky
tvarkymo jmonése bei kitos veiklos pasekoje susidaro bioskaidziy atlieky srautai, kurie potencialiai
gali buti naudojami alternatyviy tragSy gamybai (Scarlat et al., 2019). Bioskaidzios atliekos LR
Aplinkos ministro jsakyme yra apibréziamos kaip (1) ,,...biologinés atliekos — biologiskai skaidzios
sody ir parky atliekos (Sakos, lapai, zol¢), namy tkiy, restorany, vieSojo maitinimo, mazmenings
prekybos jstaigy maisto ir virtuvés atliekos ir panasios atliekos i§ maisto perdirbimo jmoniy (joms
nepriskiriamos misky ar zemés tkio atliekos, nuoteky dumblas, natiiraliy audiniy, popieriaus ir
kartono, medienos atliekos); (2) ,,...biologiskai skaidzios atlickos — bet kokios atliekos, kurios gali
skaidytis ar biiti suskaidytos aerobiniu ar anaerobiniu budu, pavyzdziui, maisto ir virtuvés atliekos,
zaliosios atliekos, popieriaus ir kartono, medienos, nattraliy audiniy atliekos, taip pat nuoteky
dumblas, biologiSkai skaidzios gamybos atlickos* (LR D¢l atlieky tvarkymo taisykliy patvirtinimo,
2024). Reikia pastebéti, kad LR atlieky tvarkymo taisyklése Zemés tikyje susidariusios bioskaidzios
atliekos kol kas néra jtrauktos. Taciau, tikétina, kad 90 proc. atlieky, susidariusiy ne dél zemés tukio
veiklos, patenka j sgvartynus ir prarandami dideli kiekiai vertingy medziagy ir energijos (Pajura,
2023).

Atlieky tvarkymas yra svarbus klausimas tiek tarptautiniu mastu, tiek Lietuvoje.
Komunaliniy atlieky surinkimo sistemos — brangios, o jranga susidévejusi. Lietuva yra viena i$
desimties Vidurio ir Ryty Europos Saliy, derinan¢iy aplinkosaugos politikg su Europos Sajunga,
siekian¢iy modernizuoti sgvartynus, kuriuose vyksta nevaldomas organiniy medziagy irimo procesas
bei terSiama aplinka dujinémis ir lakiomis medziagomis. Be to, sgvartynai uzima didelius zemés
plotus, kurie galéty biiti naudojami zZemés ar misky tkyje (Sayara et al., 2020). Tinkamai tvarkant
atliekas, galima ne tik sumazinti jy poveikj aplinkai, bet ir iSgauti naudos. Visy pirma atlickos gali
biiti panaudojamos energijai i§gauti. Komunaliniy biologiskai skaidziy atlieky anaerobinio piidymo
jrenginiuose gali biiti iSgaunamos biodujos, kurios naudojamos kaip atsinaujinantis energijos Saltinis.
Taip biity iSvengta atlieky irimo metu susidaran¢iy nuodingy produkty patekimo i aplinka.
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Pastebétina, kad biologinés ir bioskaidzios atliekos Lietuvoje apibiidinamos pagal Europos
Sajungos atlieky tvarkymo direktyvg (EC Directive on Waste and Repealing Certain, 2008). Kaip
nurodoma ES valstybiy atlieky tvarkymo apskaitos dokumente, Lietuvoje susidaro apie 170 tikst. t
biologiniy ir bioskaidziy atlieky (priskiriama (1) gyviininés ir misrios maisto produkty atliekos bei (2)
augalinés atliekos), i§ kuriy apie 20-30 proc. atlieky kaupiamos sgvartynuose arba kompostuojamos,
0 beveik tiek pat (iki 30 proc.) - perdirbamos arba kaip Zaliava naudojamos pakartotinai (1 pav.).

Tuo tarpu, srutos, Siaudai ir kitos nepavojingos zemes tkio ar miskininkystés gamtinés
medziagos, kaip nedaranti zalos aplinkai ar nekelianti grésmés Zzmogaus sveikatai biomas¢ j biologiniy
ir bioskaidziy atlieky apskaitg iki Siol néra jtrauktos (EC Directive on Waste and Repealing Certain,
2008). Reikia pastebéti, kad paminéta bioskaidziy zaliavy dalis i§ Zemés tkio ir miSkininkystés
sektoriaus buvo apskaic¢iuota naudojant apsiriipinimo biomase apskaitos ekonominj modelj (apskaitos
modelis EW-MFA, Vitunskiené et al., 2022). Kaip teigia tyréjai, Lietuvoje Zemés ir miskininkystés
sektorius sukuria per 10 miln. tony (2020 m. duomenimis) augalinés ir gyviininés kilmés atlieky
(Vitunskiené et al., 2023). Dalis $iy atlieky (iki 7,5 mln. tony) suvartojama Zemés tkio sektoriuje ar
zemés ikio jmonése. Srutos ir Siaudai Sioje atlieky biomaséje sudaro apie 5,6 min. tony. Todél, jei
Zymiai nesikeis naudojamy Zemés tkio naudmeny plotai (ypaé, ariamos zemés, kurioje auginami
zemés tikio paséliai (1 lentelé)), biologinés ir bioskaidzios biomasés vidutiniSkai susidarys nuo 7 iki
8 mln. tony. Kadangi dalis alternatyvios biomasés gali biiti naudojama biodujy gamybai (30 proc. arba
3,3 mln. tony gyvuliy méslo; Vitunskiené et al., 2023) bei eksportuojama j kitas $alis, alternatyviy
traSy gamybai potencialios biomasés tkiuose gali likti apie 4 mln. tony.

1 lentelé. Naudojamos zemes iikio naudmenos (pagal Lietuvos oficialios statistikos portalas (zemés
tkio naudmenos), 2024)

Eil. Naudmeny tipas Naudojamos Zemés iikio naudmenos, ha*

Nr. 2019 m. 2020 m. 2021 m. 2022 m. 2023 m.

1. | Naudojamos Zemés iikio | 2974994 2942 777 2 937 470 2911 297 2 872 407
naudmenos (i§ viso)

2. | Ariama Zemé 2211931 2249 350 2 279 052 2292471 2 302 993

3. | Pas¢liai 2 144 873 2187073 2207 831 2188956 | 2198239

4. | Kultarinés ir natiiralios 728 014 657 978 622 598 582 973 536 694
ganyklos, pievos

5. | Sodai ir uogynai 29 475 29 522 29 553 29 4672 29 212

* Iskaitant Gikius, turin¢ius maziau nei 1 ha Zemés tikio naudmeny. Nuo 2010 m. — paséliai jskaitant Siltnamius.

Zemés iikio sektoriuje sukauptos atliekos ir perdirbtos bioskaidZios atliekos gali biiti
kompostuojamos, o galutinis produktas — kompostas, naudojamas kaip stabili dirvoZzemio gerinimo
medziaga, kuri teikia aplinkosaugos ir ekonomin¢ naudg (Hubbe et al., 2010). Todé¢l, daug atlieky
sgvartynuose gali biiti sumazinta pasitelkiant kompostavimg ir sukuriant produkta, tinkantj Zemeés
tkiui (Brock et al., 2013).

Zodis kompostas kiles i§ lotynisko ZodZiy “compono” ir ,,compositum® ir reiskia: sudéti,
sukrauti ar maiSyti. Kompostas yra skirtingo mineralizacijos lygio jvairiy organiniy medZiagy
miSinys, o jame esanios ne visai supuve jvairios organinés liekanos uztikrina dirvoZemio
struktiringumg ir ilgalaikj tragSumg. Kartu su apirusiomis organinémis liekanomis komposte yra
bakterijy, mieliy, mikroskopiniy gryby, pirmuoniy ir jvairiy gyvybés formy, kurios tiesiogiai ar
netiesiogiai maitinasi organinémis liekanomis (Zhang, Sun, 2016). Fermenty pagalba organinés
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liekanos mineralizuojamos arba paverciamos tirpiomis medziagomis, kurias jau gali i§ komposto
jsisavinti augaly Saknys. Tuo tarpu, ] dirvoZzem] patekes kompostas suyra iSskirdamas pagrindines
augaly maistines medziagas - azota, fosfora, kalj ir mikroelementus. Tai natiirali traSa, kuria
nepertreSiama, prieSingai negu mineralinés traSos, jis neturi neigiamo Salutinio efekto. Kompostas
palengvina sunkios granuliometrinés sudéties dirvozemiy struktiirg ir pagerina oro laiduma, o
smelinguose dirvoZemiuose — padeda sulaikyti drégme, atstato maisto medZiagy balansa (Stegenta et
al., 2019).

Tarptautiniu mastu vertinant kompostavimo technologijas ir komposto naudojimo
dirvozemio kokybei bei paséliy produktyvumui didinti, o ir Siltnamio efekta sukelianc¢iy dujy emisijas
mazinti, nustatyta, kad nuo 2011 m. Lietuva reik§mingai patobulino kompostavimo technologijas
(Cao et al., 2023). Apskaiciuota, kad nuo 2011 m. iki dabar Salyje kompostuojama, atitinkamai,
vidutiniskai nuo 2,5 proc. iki > 20 proc. skaidziy atlieky (2 pav.). Pavyzdziui, Airijoje sickiama, kad
iki 2030 m. 70 proc. bioskaidziy atlieky buity perdirbtos arba kompostuojamos.
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2 pav. Kompostavimo intensyvumo pokyc¢iai pasaulyje: (a) pasaulinis kompostavimo jvertinimas
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(pagal Cao et al., 2023)
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Kompostavimas - tai biologiSkai skaidziy atlieky tvarkymo budas, kai dél biologiniy,
biocheminiy ir fiziniy procesy kompleksinio veikimo, t. y. mikroorganizmy, dirvoZemio, gyviiny ir jy
iSskiriamy fermenty poveikio, mineralizuojasi biologiskai skaidzios atliekos, iSsiskiria cheminiai
elementai, biitini organizmams egzistuoti, ir susidaro kompostas (Tran et al., 2021). Kompostavimo
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procesas skirstomas j keturias fazes: mezofilinj, termofilinj, au§inimo ir brendimo. Sios fazés turi
skirtingg temperatiira, deguonies poreikj, mikroorganizmy bendrijy struktiirg, stabilumg, anglies
kiekij, azoto kiekj ir pH vertes (Janczak et al., 2017). ParuoSus pradinj kompostavimo misinj, prasideda
mezofiliné fazé. Mikroorganizmai, kaip maistiniy medziagy Saltinj naudoja lengvai skaidomas
organines medziagas (3 pav.). Dél mikroorganizmy veiklos pakyla komposto temperatira (kompostas
iskaista), biochemiskai skaidomos komposto miSinyje esanéios organinés jungtys. Siy junginiy
fermentacijos metu gali susidaryti organinés rugstys, del kuriy pH rodiklis sumazéja. Taciau pH Siame
diapazone iSlieka , nes toliau skyla kompostuojamoje medziagoje esan¢ios organinés rugsty,
formuojasi amonio junginiai. Si fazé trunka tol, kol temperatiira pasiekia 55°C, prasideda termofiliné
fazé. Siame etape temperatiira yra auk$éiausia viso kompostavimo proceso metu. Kompostuojant
organiniy medziagy skaidymo metu masé netenka drégmés, todél kompostg reikia drékinti.
Kompostavimo aikstelése kompostas drékinama labai smulkiomis srovelémis, kad nebiity suardyta
komposto struktiira.

Kadangi temperatiira yra mikroorganizmy aktyvumo rodiklis, pradinis termofilinés fazés
etapas laikomas didziausio aktyvumo laikotarpiu. Mezofiliniai mikroorganizmai yra jautris
temperatirai ir deaktyvuojami termofilinés fazés metu, o termofiliniai mikroorganizmai iSgyvena.
Maziau biologiskai skaidzios ir sudétingos organinés medziagos, tokios kaip celiuliozé ir
hemiceliuliozé, pradeda biologiSkai skaidytis Sioje fazéje. Amoniakas, susidarantis skaidant azoto
turincias organines medziagas, padidina komposto pH (FAO, 2002). Mikroorganizmy veikla sulétéja,
kai iSsenka maistiniy medziagy Saltiniai, dél to sumazéja temperatira ir prasideda substraty
stabilizavimo faze, kurig sudaro auSinimo ir brendimo fazés. Temperattra auSinimo fazés metu yra
panasi ] mezofilinés fazés, o mezofiliniai organizmai Sioje fazéje intensyviai vystosi. Turimg maistiniy
medziagy $altinj sudaro sudétingos organinés medziagos, kurios yra lignoceliuliozés. AuSinimo fazé
paprastai trunka kelias savaites ir gali biiti lengvai supainiota su brendimo faze — paskutiniu
kompostavimo proceso etapu, kai kompostas yra stabilus ir subrendes. Ruosiant kompostg — svarbus
fermentacijos procesas, kuris priklauso nuo organiniy atlieky rtsies bei jy fiziniy-cheminiy savybiy.
Jis trunka 2-15 ménesiy. Fermentacijos metu turi buti pakankamai drégmés bei vykti aeracija.
Atliekoms uZkaitus iki 60 laipsniy, Ziista kenksmingi dumbliai, patogeniniai grybai, piktZoliy séklos,
grei¢iau vyksta mineralizavimasis ir humifikavimasis. Galutinis kompostuojamy atlieky produktas
yra humusas (3 pav.). Susiformavusio humuso temperatiira yra panasi j aplinkos temperatiira, o pH
neutralus arba silpnai Sarminis. Norint nustatyti komposto brandg ir stabiluma, naudojami keli
rodikliai, jskaitant daigumo indeksg ir organinés anglies bei azoto santyki (Wang et al., 2015).

Fenoliai,
Ligninas —— aldehidai,
ragstys
Mikrobiologinis
skaidymas
Kompostuojamos Polisacharidai =—— Polifenoliai———
augalinés ir \ /// DirvoZemio
gyvuninés kilmés Aminoragstys humusas

atliekas

Fermentacija . .
Angliavandeniai

3 pav. Augalinés ir gyviuninés kilmés atliecky kompostavimo biocheminé transformacija
(pagal Ho et al., 2023)



Pagal irimo procesy prigimtj, kompostavimg galima suskirstyti j dvi kategorijas: anaerobinj,
kai organinés medziagos ardomos esant deguonies trukumui, ir acrobinj, kai medziagos ardomos esant
pakankamam deguonies kiekiui (Ho et al., 2023).

Anaerobinis kompostavimas — Siuose organiniy medziagy skaidymosi procesuose pagrindinj
vaidmenj atlieka anaerobiniai mikroorganizmai. Tarpiniai jy veiklos produktai — metanas, organinés
rugstys, sieros vandenilis ir kitos medziagos (Ashokkumar et al., 2022). D¢l deguonies triikumo
junginiai toliau nemetabolizuojami ir kaupiasi ardomoje maséje. Kai kurie Siy junginiy yra
fitotoksiski.

Anaerobinis kompostavimas yra zZemos temperatiiros procesas (maksimali temperatiira
pakyla iki + 40 °C). Jo metu nesunaikinamos piktzoliy séklos ir patogeniniai organizmai, j aplinka
iSsiskiria nemaloniis kvapai, nesurenkamas susidares filtratas, prieSingai nei skaidant bioskaidzias
atliekas aerobiniu biidu (Ashokkumar et al., 2022). Minéti trikumai daznai nusveria anaerobinio
kompostavimo privalumus — maza imluma darbui ir mazesnius maisto medziagy nuostolius proceso
metu.

Kompostuojant labai svarbu islaikyti tinkama anglies ir azoto santykj. Kadangi organing
medziagg skaidantys dirvoZemio mikroorganizmai reikiamg energija ir mitybos medziagas gauna i$
azoto ir anglies turin¢iy organiniy junginiy. Kompostavimo procesui palankiausia, kai
kompostuojamose Zaliavose bendras anglies ir azoto santykis yra 20-30:1. Augaly liekanose C:N
santykis yra 30-70:1. Anglies pertekliaus sglygomis kompostavimosi procesas neprasidés tol, kol
visas anglies perteklius, yrant organinéms medziagoms, nevirs anglies dvideginiu ir nei§garuos i$
komposto rietuvés. AnalogiSska ir azoto pertekliaus neigiama jtaka - perteklinis azotas skiriasi
amoniako ir kity dujy pavidalu. Tinkamg anglies ir azoto santykj turime sudaryti kraudami komposto
kaupg (Bareika ir kt., 2022). Kompostuojamos medziagos, priklausomai nuo jose esancio azoto ir
anglies kiekio, skirstomos j turtingas azoto ar turtingas anglies (2 lentelé). Pavyzdziui, méslas, Sviezia
zolé, zali lapai, grudai, séklos, maisto atlickos, piivantys vaisiai ir darzovés, yra azoto turtingos
medziagos. Jy skaidymasis suSildo kaupa, bet jos turi mazai oro ir yra per daug riigscios. Daug azoto
turin¢ias medziagas reikia sluoksniuoti su daug anglies turinc¢iomis medziagomis: Siaudais, sausa zole,
sausais lapais, pjuvenomis, Zieve, durpémis.

2 lentelé. Bioskaidziy atlieky fizikinés ir cheminés savybés (pagal Luttenberger, 2020)

Atliekos Drégmeés Organiné Organinis C:N Tankis,
kiekis, proc. C, proc. N, proc. santyKis kg I*
Zaliosios atliekos 30 50,0 1,0 50:1 0,30
Prekyvieciu vaisiy atliekos 80 44,5 14 32:1 0,95
Smulkinta Zolé 82 57,8 3,4 17:1 0,80
Zolé 82 52,3 34 15:1 0,18
Lapai 80 48,6 0,9 54:1 0,27
Suslégti Slapi lapai 38 42,2 0,9 47:1 0,30
Zali lapai 65 48,3 1,3 37:1 0,18
Nukrite sausi lapai 15 42,2 0,9 47:1 0,06
Pjuvenos 39 45,0 0,2 188:1 0,24
Kriimy genéjimo atliekos 15 53,0 1,0 53:1 0,26
Siaudai 12 14,2 0,4 35:1 0,13
MedzZiy genéjimo atliekos 70 49,6 3,1 16:1 0,77
DarZoviy atliekos 87 34,8 3,2 11:1 0,95
MedZio nuolauZos 40 20,4 01 226:1 0,24
Medzio Zievé 20 50,0 0,1 500:10 0,24
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Bendroje maséje i kompostg rekomenduojama déti 3-4 dalis medziagy, turin¢iy daug anglies,
ir 1 dalj daug azoto turin¢iy medziagy (Chavez-Rico et al., 2022). Kompostavimo metu organinés
medziagos sugrazinamos atgal | medziagy apykaitos ratg. Komposte vyksta tie patys procesai kaip ir
dirvoje, taciau daug greiciau ir efektyviau, todél subrendes kompostas yra net tik vertinga trasa, bet ir
dirvozemio gyvybingumo skatintojas (Puchalski et al., 2019). Kokybiskas kompostas, kaip
kompostavimo produktas, mazina mineraliniy trag$y naudojimga, didina utilizuojamy namy atlieky dalj
ir gerina dirvozemio kokybe¢ (Yu et al., 2019).

Kontroliuojamas kompostavimo procesas mazina Siltnamio efektg sukelianc¢iy dujy emisijas.
Santos ir kt. (2021) tyrimas atskleidzia, kad tinkamai tvarkomos bioskaidzios atlickos maziau i$skiria
metano, todél mazina emisijy poveikj klimatui. Weldon ir kolegos (2023) taip pat pabrézé, kad
kompostuojant mazinamas sintetiniy trasy poreikis, taip prisidedant prie Siltnamio efekta sukelianciy
dujy kiekio mazinimo. Nors ir humusingo dirvozemio i$laikymas yra esminis ilgalaikio tikininkavimo
veiksnys, Spaccini ir kt. (2020) jrodé, kad kompostavimas padeda didinti organinés anglies kiekj
dirvozemyje, taip prisidedant prie ilgalaikio dirvozemio derlingumo. Gerke ir kt. (2022) tyrimai taip
pat parodé, kad organiniy trgSy naudojimas dél humuso didéjimo padeda iSsaugoti dirvozemio

struktirg ir stabdyti erozija.

3 lentelé. Alternatyvios traSos i$ bioskaidziy atlieky (MTEP projekto vykdytojy grupé, 2024)

Alternatyvi trasa Zaliavos altinis Gamybos Alternatyviy trasu
pajégumas, gamintojas
tm.*arbaL m.?
Augalinés bei gyviininés ir misrios maisto gamina saV1.Vald.ybes
Kompostas* £ A . > 500 ribose, privadios
produkty atliekos . .
1mongs
Augalinés bei gyviininés ir misrios maisto
Kompostas su- prodyktq Etllelfos; praturjtlr'ltog <10 gamina iikio ribose
aktyvinta anglimi aktyvinanciomis neorganinémis
medziagomis (aktyvinta anglimi)
Augalinés bei gyviininés ir misrios maisto
KOTE i?isrgis su produkty atliekos; praturtintos gamtiniais <20 gamina tkio ribose
polimerais (chitinu)
Komposto Augalinés bei gyviininés ir misrios maisto gamina savivaldybés
i$traukos produkty atliekos; praturtintos Zolés iki 120 000 ribose, privacios
(skystos trasos) miltais arba fermentuota zole jmonés
VAugalinés Kilmés mi‘§riosws Od.u" p?rk}% ir gamina savivaldybés
o zeldyny tvarkymo biologiskai skaidzios . R
Mulcas atlieckos (Sakos, lapai, zolé, darzo atliekos) > 100 rlbos'e, prl,VaCIOS
ar miskininkystés atliekos 1mones
Biologinés Augalinés bei gyviininés ir miSrios maisto gamina saviyaldybés
- produkty atliekos; praturtintos Zolés <10 000 ribose, privacios
trasos miltais arba fermentuota Zole jmonés
Biologinés traSos | Augalinés bei gyviininés ir misrios maisto gamina savivaldybes
(smulkinta produkty atliekos; praturtintos Zolés <10 000 ribose, privacios
biomasé arba miltais arba fermentuota Zole, biologinés imonés, tarptautines
skystos tra$os) kilmeés aktyvinan¢iomis medZiagomis kompanijos
Biologinés trasos Augalinés bei gyvﬁninés ir miéri0§ mgisto ga.mina. kaSIi_I}iQ
su aktyviais _pro_duktq atliekos; praturtintos zolgs . _tyrlmq 1nSt1tu'CIJO'S,
ik . . miltais arba fermentuota Zole, biologinés 15-30 tikio ribose, privacios
ml, roorgamzma!s kilmés aktyvinan¢iomis medziagomis, jmonés, tarptautinés
ar jy pradmenimis mikroorganizmy pradmenimis kompanijos

* skirtingy frakeijy biri biomasé (pagal LST EN 13040:2008 standarta, komposto sudedamujy daleliy frakeijy dydis: (1)
>40 mm, (2) 20 mm ir (3) <20 mm; nesuardytos augalinés medZiagos dalies biomaséje neturi biti; pagal I1ISO EN
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14855:2005 standartg brandaus mul¢io kvapas apibréziamas, kaip ,,misko dirvoZemio kvapas“ (angl. smells like a forest
soil); netinkamo muléio kvapai: (1) amoniako kvapas (chemigkai nestabilaus mul¢io, kai skaidomas organinis azotas), (2)
sieros vandenilio kvapas (chemisSkai ir biologiskai nestabilaus mulcio, kai sieros bakterijos vykdo sieros junginiy
oksidacija) ir (3) pelésio kvapas (biologiskai nestabilus mulcias, kai vystosi pelésiniy gryby riisys ir brandina sporas)).

Tarp alternatyviy traSy, kurios galéty biiti gaminamos i§ augalinés bei gyviininés kilmeés
atlieky ir misSriy maisto produkty atlieky, labiausiai paklausios ir dirvoZzemio savybes gerinancios
tragSos apibudintos 3 lenteléje. D¢l zaliavy trikumo ir alternatyviy trasy ruoSimo specializacijos ne
visos trgSos gali biiti pagamintos iikio ribose. Manoma, kad optimaliai vertinant iikio pajégumus,
gaminamos alternatyvios tragsSos i§ augalinés bei gyvininés kilmés atlieky ir misriy maisto produkty
atlieky apsiriboty iki < 100 t m.™ arba L m.™? pajégumu. Gaminant didesnius alternatyviy trasy kiekius
biitinas gausesnis zaliavy kiekis bei technologinés investicijos. Didesnj alternatyviy traSy gamybos
pajéguma gali uztikrinti alternatyviy tra8y gamybos jmonés. Siy istekliy perdirbimas j trasas ne tik
mazina tikininkavimo sgnaudas, bet ir jgalina taikyti ziedinés ekonomikos principus, kuriais siekiama
uztikrinti atlieky perdirbimg ir jy sugrgzinimg j maisto medziagy biologinj ciklg. Organiniy atlieky
kompostavimas suteikia galimybe kurti traSas, kurios palaiko dirvozemio struktiirg, didina
humusinguma ir skatina biologing jvairove. Tokiu biidu tikininkai gali ne tik sumazinti priklausomybe¢
nuo sintetiniy traSy, bet ir prisidéti prie ilgalaikio dirvozemio derlingumo ir ekosistemy sveikatos
i$saugojimo (Shi et al., 2024).

Vykdomos MTEP veiklos tikslai atspindi pagrindinius dirvozemio sveikatos gerinimo,
komposty naudojimo plétros bei treSimo iStekliy pricinamumo didinimo tkiuose aspektus. Jy
nagrinéjimas suteiks pagrindg sukurti prakting metodika, kurig bus galima taikyti tiek dideliuose, tiek
mazuose tkiuose, uztikrinant, kad tikininkai turéty priemones efektyviai ir tvariai naudoti savo
tkiuose susidarancius organinius iSteklius. Pagrindiniy tyrimo aspekty svarba projekte:

1.  DirvoZemio sveikatos gerinimas — projektas nagrinéja, kaip kompostuojant organines
lickanas galima prisidéti prie ilgalaikio dirvozemio sveikatos palaikymo. Sveikas ir humusingas
dirvoZemis yra svarbiausias derlingumo veiksnys.

- Latentinis
Stabilizuotas
. humuso
humusingumas _
trakumas
alternatyviy trg_sq poreikis AT
pasitla L S
poreikis > pasiula

3 pav. Bioskaidziy atlieky naudojimo galimybés stabilizuojant humusg dirvozemyje
(pagal Siebert, Kehres, 2008)

Organings trasos padeda palaikyti dirvozemio struktiirg, humusingg sluoksnj, mikrobiologinj
aktyvuma, drégmés ir maistiniy medziagy iSlaikymo galimybes (Siebert, Kehres, 2008). Organinés
tragSos vertingos ir tuo, kad jose dazniausiai biina visy augalams reikalingy mitybos elementy, yra
dirvoZemio humuso Saltinis (4 lentel¢). Be to, jos turi teigiamg jtaka anglies dioksido kiekiui, kuris
reikalingas augaly augimo procesui, bei didesne agroekologing reikSme. Organinés traSos yra
reikSmingos ir dirvozemio mikroorganizmy mityboje. Nustatyta, kad dirvozem] patrgSus 40 t méslo,
1 dirvozemj patenka apie 500 kg mikroorganizmy biomasés. Organiniy trasy poveikyje padidéja ne tik

12



dirvozemio humuso kiekis, bet ir sorbuojamoji galia, mazinamas dirvozeminio tirpalo riig§tingumas,
geréja vandens ir oro rezimai, tampa labiau palankesnés agrochemings ir agrofizikinés dirvozemio
savybés (Jodaugiené ir kt., 2015).

4 lentelé. Humuso susidarymo potencialas naudojant alternatyvias tragSas (MTEP projekto vykdytojy
grupe, 2024)

Alternatyvi trasa Organinés Organiné Humifikuota Humifikuotos anglies
medZiagos, anglis, anglis, proc. sankaupos,
proc. proc. t ha!
Kompostas 35 20 51 2
Skystas méslas 75 43 21 0,2
Siaudai 85 49 21 0,7
Zalienos 90 52 14 0,6

2.  Komposty naudojimas tikiuose — antraisiais projekto vykdymo metais numatoma
sukurti praktines rekomendacijas ikininkams, kaip optimizuoti augalinés bei gyviininés kilmés atlieky
ir misriy maisto produkty atlieky kompostavimo procesus, siekiant geriausiy rezultaty.
Rekomendacijos bus pagristos Vytauto didziojo universiteto biozaliavy kompostavimo
laboratorinémis salygomis (1 eksperimentas) ir bandymy stotyje jrengto lauko eksperimento (2
eksperimentas) tyrimo rezultatais (4 pav.).

(@) (b)
4 pav. MTEP projekto rémuose vykdomas bioskaidziy atliecky kompostavimo laboratorinémis
salygomis tyrimas (a) ir komposto poveikio dirvozemio savybéms lauko eksperimentas (b)

(MTEP projekto vykdytojy grupé, 2024)

3. TreSimo iStekliy prieinamumo didinimas — antraisiais projekto vykdymo metais
numatoma sukurti metodika, kuri leisty uUkininkams savarankiSkai vertinti bioskaidziy atlieky
kompostavimo galimybes ir alternatyviy traSy efektyvumg. Kompostavimas suteikia galimybe
panaudoti vietinius i$teklius, taip mazinant priklausomybe nuo iSoriniy tiekéjy, traSy pirkimo kasty ir
kartu prisideda prie ekosistemos apsaugos. Ukininkai galés apskaiciuoti ir efektyviai tvarkyti
bioskaidzias atliekas savo tkyje. Tokia metodika prisidés prie tikiy savarankiSkumo didinimo ir
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ekonominiy i§laidy mazinimo, nes sumazés sintetiniy traSy poreikis. Ypac¢, komposto naudojimas
skatins nattiralius maistiniy medziagy ciklus ir dirvozemio biologing jvairove.

Projekto rezultatai yra orientuoti j praktinj pritaikomuma: numatoma, kad parengta metodika
suteiks tikininkams galimybe efektyviau ir racionaliau tvarkyti organines atliekas bei didinti jy jtaka
dirvozemio kokybei, sumazinant cheminiy trasy poreikj ir prisidedant prie aplinkos apsaugos tiksly.
Ilgalaiké projekto nauda apima tikininky savarankiskumo didinima, atlieky tvarkymo kasty mazinima
ir neigiamo poveikio aplinkai mazinimg, mazinant $iltnamio efekta sukelian¢iy dujy emisijas bei tarsa
cheminémis trgSomis. Organiniy tragSy naudojimas skatina natiiraly maistiniy medziagy cikla
dirvozemyje ir padeda iSlaikyti sveika bei produktyvig dirvozemio ekosistema, biitinas ilgalaikiam
dirvozemio tvarumui ir Zemés tkio sektoriaus konkurencingumui.

Apibendrinant atliktq literatiros apzvalgg galima teigti, kad: * organiniy medziagy
stabilizavimas, tai vykstancios biologinés reakcijos, kai kompostuojant organinés atliekos
paverciamos j stabilius junginius, daugiausia neorganinés formos; * neutralizuojami patogenai, kai
kompostuojant pakyla temperatirai net iki 60°C. Tokia temperatiira komposto misinyje turéty biiti ne
trumpiau kaip 1 parg. Kuo komposte auksStesné temperatiira, tuo reikalingas trumpesnis laikas
patogeny slopinimui, * dirvozemio struktiiros ir maisto medzZiagy jsisavinimo gerinimas, nes maistinés
medZiagos organinése medziagose yra sudétingy organiniy formy, kuriy jsisavinti augalai negali.
Kompostavimo metu maistinés medziagos tampa neorganiniais junginiais ir lengvai augaly
pasisavinami.

Pagrindinis kompostavimo tritkumas yra tas, kad po kompostavimo neorganiniy junginiy
ypatybés gali labai skirtis priklausomai nuo kompostavimo temperatiiros, drégmés ir oro palaikymo.
MedzZiagy nevienalytiSkumas komposte skatina netolygy temperatiiros pasikeitimg, todél, nepaveikia
visy plintanciy patogeny. Kartais susiduriama su socialiniais ir ekonominiais veiksniais. PavyzdZiui,
kompostas gali buti nepatrauklus, neestetiSkas ir nemalonaus kvapo. Tuo tarpu, alternatyviai
naudojamos cheminés trqgsos, net ir trumpuoju naudojimo laikotarpiu, lemia patikimus derlius ir
stabilias pajamas.

Projekto vykdymas svarbus dél suteiktos galimybés kurti tvariq ir aplinkai draugiskq tresimo
sistemq, kuri padés Lietuvos itkininkams ne tik pagerinti dirvoZemio kokybe, bet ir sustiprinti savo
itkiy ekonominj stabilumg. Pirmaisiais metais sukaupti duomenys sudaro pagrindg tolimesniems
tyrimams, kurie padés isplétoti praktine metodikq ir prisidéti prie Zemés iikio tvarumo, mazinant
neigiamq poveikj ekosistemoms ir didinant ilgalaikj dirvozemio derlingumq.
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2. BIOSK@IDZIU ATLIEKU EKSPERIMENTAI VDU ZUA BANDYMU STOTYJE:
BIOZALIAVYU KOMPOSTAVIMO LABORATORINEMIS SALYGOMIS
EKSPERIMENTAS IR KOMPOSTO POVEIKIO HUMUSINGUMUI LAUKO
SALYGOMIS EKSPERIMENTAS

BioZaliavy kompostavimo laboratorinémis salygomis eksperimentas. MTEP projekto
Biozaliavy kompostavimo laboratorinémis saglygomis eksperimentas buvo pradétas vykdyti 2024 m.
su tikslu buvo sukurti beatliekio biozaliavy perdirbimo j vertingus produktus, reikalingus biologiskai
aktyvaus dirvozemj gerinancio ir jo sveikatg palaikancio produkto kiirimui panaudojant augalinés bei
gyvininés kilmes atlieky ir miSriy maisto produkty atlieky misSinius ir kitas organines atlieckas bei
vietos biozaliavas. Siam tikslui pasiekti buvo vykdomi moksliniai tyrimai, siejami su pagrindiniu
projekto uzdaviniu - iStirti sukurty biologiSkai aktyviy organiniy miSiniy kokybe indikuojancius
sveiko dirvozemio formavimo rodiklius ir poveikj indikaciniy augaly derlingumui.

Projekto pagrindu vykdyty tyrimy duomenimis gautos naujos zinios, siejamos su beatliekio
biozaliavy perdirbimo proceso (1) kompleksiniy slenkstiniy etapy nustatymu, (2) pagrindiniy aplinkos
veiksniy, biologiSkai aktyviam organiniam miS$iniui, identifikavimu ir (3) biologiskai aktyviy
substraty biocheminiy junginiy stabilizavimo vertinimu.

Igytos naujos zinios leis jvertinti, kad beatliekio biozaliavy perdirbimo procesas biologiskai
aktyviy substraty biocheminiy junginiy stabilizavimo kryptis. Taciau, reikia atkreipti démesj ir | tai,
kad nestabilizuotos ir neskaidzios biozaliavos (Siuo atveju, tyrime naudotas biozaliavy miSinys i$
substrato po gryby auginimo, gyvuliy skerdimo ir kitos organinés atliekos (toliau tekste - biozaliavy
misinys)) nebuvo pasiekusios biocheminio stabilumo ir, tiesiogiai, negali biiti naudojamos kaip
dirvozemio gerinimo priemone. Bet, siekiant biologiSkai suaktyvinti ir biochemiskai stabilizuoti
pasirinkta biozaliavy miS$inj, jis buvo praturtintas biologiskai aktyviomis medZziagomis su: (1)
medienos pjuvenomis (toliau — MP; jy sudétyje biologiskai aktyviis junginiai: dervy, eteriniy aliejy ir
sudétiniy angliavandeniliy (lignino, celiuliozés ir hemiceliuliozés) miSinys; (2) nuriigStintos durpés
(toliau — ND; jy sudétyje biologiskai aktyvis junginiai: biostimuliatoriai ir bioinhibitoriai (steroidai,
triterpenoidai, nesoCiyjy riebaly rigStys, huminés ir fulvo riigStys), veikiantys specifiSkai,
priklausomai nuo aplinkos veiksniy, bei sudétiniai angliavandeniliai, ir (3) pauks¢iy méslas (toliau —
PM; jy sudétyje biologiSkai aktyvils junginiai: organinés rtigStys ir fermentai.

Vykdyto MTEP tyrimo objektas buvo placiai naudojamas biozaliavy miSinys (jmone¢, kuri
substratg pateiké tyrimams nenurodyta). Biozaliavy miSinj sudaré skirtingos biocheminés sudéties
organinés medziagos, taCiau, projekto vykdymo pradzioje detali jy sudétis nebuvo nustatyta.
Atsizvelgiant | tai, kad biozaliavy miSinys neiSsiskyré biozaliavy branda arba biozaliavy miSinio
fizikiniai rodikliai (poringumas - 72,8 + 3,9 proc., piltinis tankis — 835 + 128 g cm-3, tarinis tankis —
1963 *+ 661 g L-1) neatitiko brandaus komposto rodikliy, o biozaliavy miSinys neskaidus ir
biochemiskai nestabilizuotos. Siekiant biologiskai suaktyvinti ir biochemiskai stabilizuoti pasirinkta
biozaliavy miSinj, jis buvo praturtintas biologiSkai aktyviomis medziagomis su medienos pjuvenomis
(MP), nuriigS§tintomis durpémis (ND) ir pauk§¢iy méslu (PM).

Praturtinus biologiskai aktyviomis medziagomis biozaliavy miSinys buvo tiriamas pagal i$
anksto sudarytg tyrimy schemg. BioZaliavy miSinj tieké jmoné, o vertintas - bioZaliavy miSinys,
ruoStas jmongje atlikus du maiSymus (I-as maiSymas ir II-as maiSymas; maiSymo ypatumai nebuvo
detalizuoti). Praturtinus dviejy maiSymy miSinius biologiskai aktyviomis medziagomis (MP, ND ir
PM), organiniy miSiniy kokybés rodikliai buvo vertinti vykdant miSiniy kompostavimg
kontroliuojamomis laboratorinémis salygomis.

Tyrimo vykdymo salygos. Biozaliavy miSinys kompostavimui buvo paruoSiamas laikantis
trijy veiksniy schemos (5 lentelé), kai eksperimento variantai: A veiksnys — biozaliavos maiSymo
imonés kompostavimo aikstel¢je laikotarpis: (1) I-as maiSymas, (2) II-as maiSymas; B veiksnys —
biozaliavos praturtinimo biologiSkai aktyviomis medziagomis koncentracija: (1) iki 10 proc.
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biozaliavos miSinio tiirio, (2) iki 20 proc. biozaliavos miSinio masés, ir C veiksnys — pasyvaus
kompostavimo btidas: (1) aerobinis, (2) anaerobinis.

5 lentelé. Biozaliavy miSinio su biologiskai aktyviomis medziagomis kompostavimo laboratorinémis
salygomis eksperimento veiksniai
I-as maiSymas I1-as maiSymas

MP ND PM MP ND PM
10% [20% |10% | 20% |10% | 20% |10% [20% |10% |20% |10% | 20 %

Kompostavimo buidas I
Aerobinis - pasyvaus kompostavimo biidas su pasyvia aeracija

(su savaimine oro cirkuliacija)

I-as maiSymas I1-as maiSymas
MP ND PM MP ND PM
10% [20% | 10% | 20% |[10% [20% |10% |20% |10% |20% | 10% |20 %

Kompostavimo bidas 11
Anaerobinis - pasyvaus kompostavimo biidas be aeracijos

(be oro cirkuliacijos)

Pastaba: skirtingomis spalvomis lenteléje pazyméti eksperimento variantai (veiksniai).

BioZaliavy miSiniai, praturtintas biologiskai aktyviomis medziagomis, kompostuojami nuo
2024 m. sausio mén. iki 2025 m. kovo mén. (15 mén.) VDU Zemeés tkio akademijos Bandymy stotyje
Augaly ir augaliniy zaliavy tyrimy laboratorijoje plastikiniuose 20 L kibiruose. Pirmojo ir antrojo
maiSymo biozaliavy miSiniai su skirtingo masés ttrio (10 ir 20 proc.) MP, ND ir PM biologiniais
aktyvatoriais (6 lentel¢) kompostuojami iki 25 + 1°C laipsniy temperatiiroje. Biologiniai aktyvatoriai
MP, ND ir PM miSiniuose i$siskyré biozaliavy mi$inio junginiy kintancia / stabilizuojancia savybe.
Taciau, Siy biologiniy aktyvatoriy poveikis patogeny kontrolei ir fermentacijai aktyvuoti tur¢jo biiti
labiausiai iSreikStas kompostuojant bioZaliavy miSinius.

I kibirus kompostavimui biozaliavy ir biologiniy aktyvatoriy miSiniai i kibirus buvo
taruojami taip, kad nuo kibiry virSutinés briaunos iki miSinio pavirSiaus likty ne maziau nei 12 cm.
Manoma, kad laboratorinémis salygomis toks oro tarpo koridorius yra bitinas pasyviam dujy ir
vandens srautui vykti, ypa¢, anaerobinémis saglygomis. Kompostuojant anaerobinémis sglygomis,
miSiniai kibiruose buvo uzdengiami dangciu sandariai, kad nepatekty oro i§ aplinkos. Tuo tarpu,
kompostuojant aerobinémis sglygomis misiniai plastikiniuose Kibiruose buvo pridengiami tik filtrinio
popieriaus skiautémis, kad miSiniy pavirS$iaus neveikty tiesioginiai saulés spinduliai i§ patalpos,
kurioje kibirai buvo laikomi.
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6 lentelé. Pagrindiné informacijg apie biologiskai aktyviy medziagy biocheming sudétj

Eil. Biologiskai - — F.’agrlndlnlal — Kintanti / stabilizuota
Nr. | aktyvi medZiaga biologiSkai Chemmla.l savybé bioZaliavy miSinyje
aktyviis junginiai elementai
1. MP dervos - 3-5 proc.; pH (KCI) - 5,61; sumazina tankj
misrios medienos | eteriniai aliejai - 2 C —46,4 proc.; kompostuojamuose
pjuvenos proc.; sudétiniai K -63,3 proc.; miSiniuose (Scharenbroch,
angliavandeniliai Ca— 7,4 proc; Watson, 2014); organiniais
(lignino, celiuliozés Mg — 3,7 proc.; anglies junginiai praturtinanti
ir hemiceliuliozés) N — 0,34 proc.; medziaga (Andrews et al.,
- 63-72 proc. P —0,31 proc. 2021); patogeny kontrolei
(Cekmecelioglu et al., 2005);
fermentacijos aktyvatorius
(Rodriguez et al., 2019)
2. ND biostimuliatoriai ir | pH (KCI) - 11,5; sumazina tankj
nuriigstintos bioinhibitoriai C —41,9 proc.; kompostuojamuose
durpés (steroidai, Ca—0,0596 proc; | miSiniuose (Puchalski et al.,
triterpenoidai) —2 | N —0,0286 proc.; 2019); organiniais anglies
proc.; nesoCiyjy Mg — 0,0205 proc.; junginiai praturtinanti
riebaly ragstys — | K—0,02036 proc.; medZziaga (Sas-Paszt et al.,
12,6 proc.; huminés | P —0,02001 proc. 2014); azoto junginiy
ragstys — 5,3 proc.; transformacijos kontrolei (Su,
fulvo rugstys — Puls, 2007); patogeny
16,8 proc.; kontrolei (Pot et al., 2022);
sudétiniai fermentacijos aktyvatorius
angliavandeniliai — (Lietal., 2023)
35,3 proc.
3. PM organinés riagstys pH (KCI) — 5,53; maisto medZziagy
granuliuotas (aminortigséiy C — 35,7 proc.; transformacijos kontrolei
pauksciy méslas pagrindu) — 4-6 N — 5,32 proc.; (Rao et al., 2007); tirpinami
proc.; fermentai — K-1,5proc.; angliavandeniliai (Hwang et
28,7 proc.; P —0,59 proc.; al., 2020); patogeny kontrolei
sudétiniai Ca - 0,52 proc; (Park et al., 2017; Greff et al.,
angliavandeniliai— | Mg - 0,31 proc. 2021); fermentacijos
11,6 proc. aktyvatorius (Nie et al., 2015)

proc.

BioZaliavy miSiniy kompostavimas vykdomas trimis pakartojimais, i§ viso 36 plastikinése
talpose (kibiruose), kurie tyrimy laboratorijoje buvo iSdéstyti rendomizuotai. Vykdyto tyrimo metu,
kompostuojami biozaliavy miSiniai laistomi rankiniu budu kas 4-5 dienas (acrobinémis sglygomis
laikomy talpy) ir kas 7-8 dienas (anaerobinémis salygomis laikomy talpy), laikantis greito miSiniy
talpos pavirSiaus atidengimo bei atidarymo ir laistymo rezimo (ne daugiau negu 4 sekundés). Dieng
prie§ kompostuojamy miSiniy laistyma, naudojant elektronin; Delta T device HH2 drégnomatj su
WET sensoriumi, visuose variantuose pasirinktinai vienoje talpoje iSmatuojamas misiniy drégnumas.
Ivertinus drégnumo duomenis, reikiamas vandens kiekis i§skaic¢iuojamas kiekvienam tyrimo variantui
taip, kad talpose kompostuojamy miSiniy drégnumas buty 50 + 2 proc. Lauko salygomis
kompostuojant biozaliavy miSinius, rekomenduojamas miSiniy drégmés procentas neturi virSyti 65
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Tyrimy ir analiziy metodai. Pasirinkty miSiniy kompostavimo skirtingais btidais procesy
stebéjimas ir jvertinimas. Siame tyrimy etape svarbu stebéti ir nustatyti, kada biozaliavy ir aktyviy
medziagy miSinius pradeda skaidyti mikroorganizmai. | misiniy skaidymo procesa, pirminiame etape
(I etapas), jsijungia mezofiliniai mikroorganizmai (t.y., bakterijos ir grybai, skaidantys sudétinius
angliavandenius 20-37°C temperatiiroje), kuriy gausumas buvo vertintas 1 karta per kiekvieng
bioZzaliavy miiniy kompostavimo ménesj nuo 2024 m. kovo mén. iki 2025 m. vasario mén. Sio etapo
vertinimui pasirinkti mikroorganizmai buvo: (1) pienartgStés bakterijos homofermentinis
Lactococcus genties atstovas L. lactis ir heterofermentinis Leuconostoc genties atstovas L.
mesenteroides, jy buvimas miSiniuose vertinamas teigiamai; (2) Zmogaus patogenai bakterijos
Escherichia genties atstovas E. coli ir Pseudomonas genties atstovas P. aeruginosa, jy buvimas
miSiniuose nepageidautinas ir rodo misiniy patogeniSkuma. Pienarigs¢iy ir patogeniniy bakterijy
nustatymas atliktas vykdant tiriamy miSiniy suspensijos ant agarizuotos terpés s¢jas. Sioms
bakterijoms pasirenkamas 107° skiedimas, séjama ant agaro terpés (5 g L™ peptonas; 3 g L™ jautienos
sultinio ekstraktas; 5 g L™t NaCl; 15 g L agaras; pagal Abussaud et al., 2013). Léekstelés bakterijy
vertinimui inkubuojamos 36°C temperatiiroje 24 valandas.

I miSiniy skaidymo procesa, antrame etape (II etapas), isijungia termofiliniai
mikroorganizmai (t.y., bakterijos ir grybai, turintys stipry fermentinj aktyvuma ir gali veikti 45-122°C
temperatiiroje). Sio etapo vertinimui pasirinkti mikroorganizmai buvo: Bacillus genties atstovas B.
subtilis ir Aeribacillus genties atstovas A. composti. Buvo atliktas tiriamy miSiniy suspensijos ant
agarizuotos terpés sé¢jos. Sioms bakterijoms pasirenkamas 10-8 skiedimas, sé¢jama ant karboksi(metil)
agaro terpés (10 g L™ mieliy ekstrakto; 1 g L™t (NH4)2S04; 2,5 g L™t K2HPO4 x 3H20; 0,25 g L™
NaCl; 0,1 g L MgSO4-x 7H20; 0,125 g L* FeSO4-x 7H20; 0,0025 g L MnSO4-x 4H20;
10 g L? agaras; pagal Vu et al., 2022). Lékstelés bakterijy vertinimui inkubuojamos 60°C
temperatiroje 24 valandas.

I miSiniy skaidymo procesa, treCiame etape (III etapas), vél jsijungia mezofiliniai
mikroorganizmai (t.y., bakterijos ir grybai, skaidantys sudétinius angliavandenius 20-37°C
temperatiiroje). Mikroorganizmai vertinti pagal I etape nurodyta bakterijy nustatymo metodika.

Tiek aerobinio, tiek ir anaerobinio kompostavimo eigoje i8siskiria jvairiy dujy miSiniai, kuriy
sudétyje vyrauja CH4, CO, CO2, NH3 ir N20 dujos. Didziausiomis dujy fliuktuacijomis iSsiskiria
organiniy misiniy kompostavimo periodai I ir II etapuose, taciau, komposto biocheminei sudéciai
stabilizuojantis, iSsiskirian¢iy dujy kiekiai mazéja (Dach et al., 2009). Todé¢l, laboratorinémis
salygomis kompostuojant biozaliavy miSinius su biologiskai aktyviomis medziagomis, iSsiskirian¢io
anglies dvideginio (CO2) kiekis buvo matuojamas kas 14 dieny tuose miSiniuose, kuriuose patvirtintas
kompostavimo Ill etapas. Buvo priimta prielaida, kad $iame kompostavimo etape CO2 kiekis
stabilizuojasi. Anglies dvideginio kiekiai jvertinti remianti Frouz ir Bujalsky (2018) metodika,
vykdant i$siskirian¢iy CO2 dujy i§ kompostuojamy misiniy fiksavima natrio Sarmu; 1 M NaOH; pagal
cheming reakcijg: CO2 + 2NaOH — H20 + Na2CO3) ir titruojant bario chloridu (1 M BaCl2; pagal
cheming reakcija: Na2CO3 + BaCl2 — 2NaCl + BaCO3 + NaOH) su indikatoriumi fenolftaleinu iki
rozinés spalvos. Prie§ CO2 fiksavima natrio Sarmu biozaliavy miSiniai su biologiskai aktyviomis
medziagomis (50 g) inkubuoti 24 valandas 500 mL stiklinése kolbose su uzsukamu dangteliu ir
specialia angele NaOH éminiui surinkti.

Biozaliavy mi$iniy su MP, ND ir PM chemingés sudéties vertinimas. Kompostuoty biozaliavy
miSiniy su MP, ND ir PM cheminiai rodikliai bus nustatyti Lietuvos Zemés tikio konsultavimo
tarnybos cheminiy tyrimy laboratorijoje du kartus: (1) biozaliavy miSinius kompostuojant 9 meén.
(2024 m. rugs¢jo mén.) ir (2) biozaliavy miSinius kompostuojant 15 meén. (2025 m. kovo meén.).
Biozaliavy miSiniy cheminei sudéciai nustatyti, jungtiniai éminiai surenkami dirvoZemio graztu per
visg kompostuojamos masés gylj kiekvienoje talpoje ir atliekant penkis durius, laikantis greito miSiniy
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talpos pavirSiaus atidengimo bei atidarymo rezimo (ne daugiau negu 10 sekundziy). Po éminiy
surinkimo susiformavusios ertmés bus paliekamos susiklojéti naturaliai.

2024 m. rugs¢jo mén. jvertinti biozaliavy miSiniy cheminiai rodikliai buvo: pHkei, Sausa
medziaga (proc.); organiné anglis (proc.); humusas (proc.); suminis azotas (N, mg/kg); judrusis
fosforas (P205, mg/kg); judrusis kalis (K20, mg/kg). Siy parametry nustatymo metodai pateikti 7
lenteléje). 2025 m. kovo mén. buvo nustatomi Sie biozaliavy miSiniy cheminiai rodikliai: pHkcl,
suminis azotas (N, mg/kg); amoniakinis azotas (N-NH4, mg/kg); nitratinis azotas (N-NO3, mg/kg);
fosfaty fosforas (P-PO4, mg/kg); judrusis kalis (K20, mg/kg); mainy kalcis (Ca, mg/kg); mainy
magnis (Mg, mg/kg). Siy parametry nustatymo metodai taip pat pateikti 7 lenteléje.

7 lentelé. Biozaliavy miSiniy cheminiai rodikliai, kurie bus nustatyti Lietuvos zemés ikio
konsultavimo tarnybos cheminéje laboratorijoje

Eil. Cheminiai rodikliai Cheminiams rodikliams nustatyti taikyti analitiniai
Nr. metodai
1 pHxal potenciometriniu metodu 1 M KCl istraukoje (ISO
) 10390:2005 standartas)
) sausa mediaga dziovinant éminj 105°C temperatiiroje iki pastovios
' masés (LST EN 13037:2012)
3. organiné anglis sausuoju deginimu (LST EN 13037:2012)
4. humusas L. Tiurino sauso deginimo metodu (ISO 10694:1995)
5. suminis azotas Kjeldalio metodu (ISO 10694:1995)
. 1 M KCl istraukos filtrate analizuojami naudojant
6. amoniakinis azotas

Fiastar 5000 analizatoriy (ISO 14256-2:2005)
1 M KCl istraukos filtrate analizuojami naudojant
Fiastar 5000 analizatoriy (ISO 14256-2:2005)
Egner—Riehm—Domingo (A-L) metodu
8. judrusis fosforas (spektrofotometrija), tiriant autorizuota fosforo
matavimo sistema SBS 270
Spektrometriniu metodu naudojant amonio molibdata

7. nitratinis azotas

- fosfaty fosforas (LST - EN ISO 6878:2004)
. . . Egner—Riehm—Domingo (A-L) metodu, matuojant

10. judrusis kalis liepsnos fotometru JENWAY PFP7

. . 1 M amonio acetato iStraukoje atominés absorbcijos
11. mainy kalcis .

spektrometriniu metodu

. . 1 M amonio acetato iStraukoje atominés absorbcijos

12. mainy magnis

spektrometriniu metodu

Biozaliavy miSinio su MP, ND ir PM kokybinis vertinimas (mikrobiologiniai rodikliai ir
indikaciniy augaly derlingumo rodikliai). Kokybiniais biozaliavy misinio vertinimo rodikliais buvo
pasirinkti biologiniai rodikliai, t.y., rodikliai indikuojantys apie (1) mikroorganizmy gausuma bei
aktyvumag ir (2) indikaciniy augaly derlinguma biozaliavy miSiniuose.

Mikroorganizmy gausumas biozaliavy miSiniuose nustatytas taikant biozaliavy miSinio
suspensijos s¢jos ant agarizuotos maitinamosios terpés metoda (Thompson, Vincent, 1967).
Suspensijai paruosti pasverti 5 g natiiralaus drégnumo gerai homogenizuoty tiriamy miSiniy éminiai.
Paruosty suspensijy séja j Petri 1éksteles 3 pakartojimais bus atlikta ant selektyviy maitinamyjy terpiy:
(1) augimo-apskaitos-agaras — agaras (15 g L™; suminiam dirvozemio mikroorganizmy (bakterijy,
mikromicety ir aktinobakterijy) gausumui nustatyti; Annand et al., 2003); (2) Esbi agaras - K2ZHPO4
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- 0,2, MgS0O4 - 0,2, NaCl - 0,2, K2S0O4 - 0,1, CaCl2 - 5, sacharozés - 20, augimo-apskaitos-agaras -
15 (g L-1) (bakterijy gausumui nustatyti); (3) krakmolo ir amoniako terpé - (NH4)2S04 — 2, K2HPO4
— 1, MgSO4 — 1, NaCl — 1, CaCO3 — 3, krakmolas — 10, augimoapskaitos-agaras — 20 (g L™?)
(aktinobakterijy gausumui nustatyti); (4) Ciapeko DOX agaras - NaNO3 — 2, C3H706MgP — 0,5, KCI
— 0,5, FeSO4 - 0,01, K2SO4 — 0,35, sacharozé — 30, augimo-apskaitos-agaras — 12 (g L)
(mikromicety gausumui nustatyti). Petri 1¢kStelés su paskleista suspensija inkubuotos termostate,
acrobinése salygose, 5-7 paras 27 + 2 °C temperatiiroje. Po inkubacijos bus suskaiciuotos
mikroorganizmy (bakterijy, aktinobakterijy ir mikromicety) susiformavusios kolonijos. Kolonijas
sudaranciy vienety gausumas perskaiciuotas j 1 g sauso (90°C temperatiiroje iki pastovaus svorio
18dziovinto) dirvozemio. Biozaliavy miSiniuose esan¢iy mikroorganizmy biomasés anglies ir azoto
koncentracijoms nustatyti taikytas iSgarinimo-i$skyrimo chloroformu metodu (ISO/DIS 14240-2,
1997; Vance et al., 1987).

Biozaliavy miSiniuose veikian¢io dehidrogenazés (oksidoreduktazés grupés fermentas) ir
celulazés (oligosacharidy grupés fermentas) fermenty koncentracijos busS nustatytos
spektrofotometriniu metodu. Dehidrogenazés fermentui nustatyti 2 g biozaliavos miSiniai maiSomi su
2 ml 1,5 proc. 2,3,5-trifeniltetrazolo chloridu (TTC) ir 30°C temperatiroje 24 valandas inkubuojami
purtykléje. Po inkubacijos TTC tirpalas ekstrahuojamas etanoliu (10 ml) bei 2 valandas inkubuojami
kambario temperatiiroje tamsoje purtant, o véliau filtruojami. Fermento dehidogenazés aktyvumas
biozaliavy miSiniy suspensijose jvertintas matuojant tirpaly optinj tankj esant bangos ilgiui 485 nm
(Cary 5000 optiniu spektrofotometru, VDU Zemés iikio akademija). Celulazés fermentui nustatyti 1
g biozaliavy miSinio inkubuojamas skystoje mitybinéje terpéje (peptonas — 1, mésos ekstraktas — 0,3,
NaCl — 0,5, agaras — 3 (g L-1)) 24 valandas 35 + 2 °C temperatiiroje. Po inkubacijos, pridéjus 2,0 mL
1 proc. karbosimetilcelulazés fermento suspensijos, kolbutés su biozaliavy miSiniais papildomai 30
min. laikytos 53 + 2 °C temperatiiroje. Celulazés aktyvumas jvertintas paémus 1 mL suspensijos,
pakaitintos 15 min. iki 100 °C temperatiiros, ir 6 mL distiliuoto vandens, matuojant suspensijy optinj
tankj esant bangos ilgiui 540 nm (Cary 5000 optiniu spektrofotometru, VDU Zemés tikio akademija).

Indikaciniu augaly biozaliavy miSiniy kokybiniams tyrimams pasirinktas augalas buvo
s¢jamoji pipirné (Lepidium sativum L.). Séjamoji pipirné auginama plastikiniuose daiginimo
indeliuose 9 x 10 cm biozaliavy miSiniuose 15 mén. (2025 m. kovo meén.) po jy kompostavimo su
biologiskai aktyviomis medZziagomis.

Plastikiniai daiginimo indeliai pripildomi bioZaliavy miSinio kompostuoto, atitinkamai,
aerobinémis ir anaerobinémis salygomis bei pirmojo ir antrojo biozaliavy maiSymo. Séjamosios
pipirnés daiginimui i§ viso bus paruoSta 72 plastikiniai daiginimo indeliai. Kiekviename daiginimo
indelyje paséta po 5 g s¢jamosios pipirnés sekly ir daiginta iki 15 dieny 24 + 2 °C temperatiiroje
palaikant iki 26 proc. substraty drégnumg. Po 15 dieny daiginimo, s€¢jamosios pipirnés biomas¢ bus
nupjauta ir i8dZiovinta termostate 60 °C temperatiiroje iki pastovios masés. 2025 m. kovo men.
Lietuvos Zemés iikio konsultavimo tarnybos chemingje laboratorijoje bus nustatyti s¢jamosios
pipirnés cheminiai rodikliai (suminis azotas (N, g/kg); bendras fosforas (P, g/kg) ir suminis kalis (K,
g/kg)).

Komposto poveikio humusingumui lauko salygomis eksperimentas. Mokslinis
eksperimentas jrengtas 2024 m. Vytauto DidZiojo universiteto Zemés iikio akademijos Bandymy
stoties eksperimentiniuose laukuose. Bandymy stotis jsikiirusi Kauno rajono Noreikiskiy senitinijos
teritorijoje, kurios reljefas - mazai banguota lyguma, o dirvozemiai ¢ia yra susiformave i§ dugninés
morenos, padengtos jvairaus storio nuosédinés kilmeés uolienomis. Dugninés morenos smulkzemio
granuliometringje sudétyje vyrauja priemolis ir smélingas priemolis.

Pagal dirvozemio profilio morfologines savybes mokslinio tyrimo vykdymo vietoje
dirvozemis yra karbonatingasis iSplautzemis (Calcaric Luvisol). Dirvozemio granuliometriné sudétis
- lengvas priemolis ant vidutinio sunkumo bei sunkaus priemolio. DirvoZzemio ariamasis horizontas
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(iki 25 cm gylio) artimas neutraliam (pH 6,8-7,2), vidutinio humusingumo (2,1-2,6 proc.), vidutinio
ar net didelio fosforingumo (146-208 mg kg™) bei vidutinio kalingumo (154-170 mg kg™).

Mokslinio tyrimo atlikimo vietoje, 2024 m. nuémus vasariniy kvieziy priessélj, dirvozemis
buvo suartas 20 cm gyliu. 2024 m. rudenj pries tiriamyjy zieminiy kvieciy s¢€ja, dirvozemis kultivuotas
du kartus. Zieminiai kvie¢iai prie§ séja treti organinémis traSomis pagal schema (8 lentelé):

1. Kontrolé (N34 P17 K17)*

2. Kompostuota zolé

3. Kompostas + aktyvi fosfatazé

4. Kompostas + SiO»

5. Kompostas + Bacillus mikroorganizmy pradmenys

6. Granuliuotas méslas
Pastaba* - wvisy varianty laukeliai 3-4 lapeliy tarpsniu papildomai bus patresti
N34 P17 K17 (100 kg ha™).

8 lentelé. Projekto vykdymui jrengto Zieminiy kvie¢iy eksperimentas VDU Zemeés iikio akademijos
Bandymy stoties laukuose (2024 m.)
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Kad jvertinti bioskaidziy atlieky komposto poveiki augaly biomasés biocheminiams
parametrams bei produktyvumui, dirvoZzemio funkcionalumo rodikliams ir dirvoZzemio
mikroorganizmy biologiniam aktyvumui, bus tiriami Sie Zieminiy kvieciy pasélio rodikliai:

1. Biocheminiai rodikliai: chlorofilo a ir chlorofilo b koncentracija (2 kartus per vegetacija:
4 savaités (krimijimosi pradzioje, BBCH 20-21) ir 8 savaités (krimijimosi pabaigoje, BBCH 28-29)
po s€jos);

2. Morfometriniai rodikliai: antZzeminés ir Sakny dalies sausoji biomasé (bambléjimo
tarpsnyje, BBCH 35-37);

3. Biometriniai rodikliai: griidy derlius (derliaus dydis) ir kokybé (saiko svoris) (derliaus
nuémimo metu);

4. Fizikiniai rodikliai: dirvozemio granuliometriniy daleliy analizé (po derliaus nuémimo);

5. Cheminiai rodikliai: silicio koncentracija Sakny dalies biomaséje, organinio fosforo
koncentracija Sakny dalies biomasg¢je ir judriojo fosforo (P2Os) koncentracija dirvozemyje (po derliaus
nuémimo);
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6. Mikrobiologiniai rodikliai: dirvozemio mikroorganizmy tirpinanciy silicio oksidus (angl.
silicate solubilizing microorganizms) gausumas ir aktyvumas (po derliaus nuémimo).

Biocheminiai rodikliai. Zieminiy kvie¢iy biocheminiy rodikliy analizés bus atliktos Zemés
tikio augaly mitybos laboratorijoje ir Dirvozemio tyrimy ir mikrobiologijos laboratorijoje (VDU
Zemes tkio akademija).

- chlorofilo koncentracija lapuose matuotas — spektofotometriniu metodu (etilo alkoholio 90
proc. turinés dalies tirpalo iStraukoje prie bangos ilgiy: chlorofilas a — 662 nm; chlorofilas b — 644
nm) pagal D. Wettstein metoda. Pigmenty kiekis (mg g) apskaidiuotas pagal formule:

X = C*V*100/n*1000,

kur C —pigmenty koncentracija mg 1I"*; V — pigmenty istraukos tiiris ml (ekstrakto kiekis ml);
n —analizuojamo bandinio mas¢ (ISO 10519:2015).

Morfometriniai rodikliai. Zieminiy kvie¢iy morfometriniy rodikliy analizés bus atliktos
Dirvozemio tyrimy ir mikrobiologijos laboratorijoje (VDU Zemés tkio akademija).

- 1§ kiekvieno tyrimo varianto laukelio pasirinktu tyrimo daznumu buvo iskasta po 10
zieminiy kvieciy augaly su Saknimis; laboratorijoje bus atskirtos augaly antzeminés ir Sakny dalys,
kurios i18dZiovintos prie 105°C temperaturos iki pastovios masés (LST ISO 751:2000); antZzeminés ir
Sakny dalies masé (g) bus nustatytos elektroninémis svarstyklémis KERN ABS/ABJ.

Biometriniai rodikliai. Zieminiy kvie¢iy griidy derliaus dydis (t ha) ir saiko svoris (kg hl™%)
nustatytas Bandymy stoties laukuose (VDU Zemés ikio akademija) derliaus nuémimo metu
kombainu Wintersteiger Delta su kompiuterizuota gridy svérimo ir drégmés nustatymo sistema.
Saiko svoris pasirinktas, kaip kokybinis griidy tankio rodiklis. Grudy saiko svoris yra genetiné rusiy
savybe, taciau, dél nepakankamos paséliy mitybos ir nepakankamo tresimo, griidy saiko svoris biina
mazas (< 64 kg hlt; 1ISO 7971-2:2019).

Fizikiniai rodikliai. Dirvozemio méginiy granuliometriné analizé (grupuojant dirvozemio
granuliometrines daleles ] atskiras frakcijas) bus atlikta Lietuvos agrariniy ir misky moksly centro
filialo Agrocheminiy tyrimy laboratorijoje pagal FAO/ISRIC metodika (ISRIC/FAO-UN, 1995).

- po zieminiy kvieciy derliaus nuémimo, 1§ 0-20 cm gylio ariamojo horizonto, dirvozemio
graztu bus paimti dirvoZemio jungtiniai éminiai. Eminiai surinkti i§ kiekvieno varianto pakartojimo
10 viety, sudarys vieno pakartojimo éminj. Granuliometrinés analizés metu 1§ vieno pakartojimo
éminio bus iSskirta dirvozemio smulkoZzemio (nuo 0,05 mm iki 2,0 mm) granuliometriniy daleliy
smeélio frakcija.

Cheminiai rodikliai. Zieminiy kvie¢iy 3akny biomasés cheminé analizé (silicio
koncentracija, mg g sausos $akny biomasés; organinio fosforo koncentracija, mg g? sausos $akny
biomasés) ir mineralinio dirvozemio cheminé analizé (judriojo fosforo (P20s) koncentracija
dirvozemyje, mg kgt) bus atlikta LAMMC filialo Agrocheminiy tyrimy laboratorijoje.

- po zieminiy kvie€iy derliaus i$ kiekvieno varianto pakartojimo bus surinkti vasariniy mieziy
Sakny jungtiniai éminiai (vieng Sakny €éminj sudarant iki ne maziau kaip 0,5 kg masés). Silicio
koncentracija zieminiy kvieCiy jungtiniuose Sakny éminiuose bus jvertinta ICP-MS metodu (su
koncentruotomis HNO3 ir HCIO4 riigstimis). Organinio fosforo koncentracija zieminiy kvieciy
jungtiniuose Sakny éminiuose nustatyta Fotometriniu metodu.

- po zieminiy kvieciy derliaus nuémimo, 1§ 0-20 cm gylio ariamojo horizonto, dirvozemio
graztu bus paimti dirvoZemio jungtiniai éminiai. Eminiai surinkti i§ kiekvieno varianto pakartojimo
10 viety, sudarant vieno pakartojimo éminj. Judriojo fosforo (P20s) koncentracija dirvoZemio
jungtiniuose éminiuose nustatyta Egnerio-Rimo-Domingo (A-L) metodu.
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Mikrobiologiniai rodikliai. Bus tiriamas dirvozemio mikroorganizmy tirpinanéiy silicio
oksidus (angl. silicate solubilizing microorganizms) gausumas (x10° kolonijas formuojanéiy vienety
(KFV) g ir aktyvumas (mm).

- po zieminiy kvieciy derliaus nuémimo, 1§ 0—20 cm gylio ariamojo horizonto, dirvozemio
graztu bus paimti dirvoZemio jungtiniai éminiai. Eminiai surinkti i§ kiekvieno varianto pakartojimo
10 viety, sudarys vieno pakartojimo éminj. Mikroorganizmy tirpinanciy silicio oksidus gausumas
vertintas dirvozemio suspensijos sé¢jimo metodu, naudojant, mikroskopiniams grybams — Sarbouraud
gliukozés agarg (4 proc.) ir bakterijoms — Mueller Hinton broth agara, praturtinus, magnio silikatu
(Mg20sSi3). Mikroorganizmai, kurie i§skirs pagal silicio tirpinimg Iékstelése (Si tirpinimo gebéjimas)
bus tiriami pagal Wagas ir kt. (2014).

Duomeny susisteminimas ir jy analizé bus vykdyta Vytauto DidZiojo universitete Zemés tkio
akademijoje naudojant statistiniy duomeny tvarkymo paketa (Microsoft Excel 2023). Skirtumy tarp
nagrin¢jamy varianty patikimumas tikrintas naudojant Stjudento t — testo kriterijy.

3. EFEKTYVUS BIOSKAIDZIU ATLIEKU NAUDOJIMAS RUOSIANT AUGALU
TRESIMO ISTEKLIUS UKIUOSE: PRAKTINIAI PAVYZDZIAI IS UKIU LIETUVOJE

Organings ar bioskaidzios liekanos, tokios kaip augalinés atliekos, méSlas ar kompostas, yra
svarbus tvarios zemdirbystés Saltinis. Tinkamai paruostos, Sios organinés kilmés medziagos ne tik
pagerina dirvozemio struktira ir biologing aktyvuma, bet ir prisideda prie atlieky perdirbimo ar
iStekliy beatliekinio naudojimo, maistiniy medziagy ciklo uztikrinimo tkiuose bei mazina tkio
priklausomuma nuo cheminiy trasy (Alexoaei ir kt., 2022). Nepaisant esamo organiniy liekany kiekio,
kuris gali biiti panaudojamas zemés tkyje, treSimo efektyvumas gali biti nepakankamas dél
netinkamy liekany perdirbimo ar tresimo iStekliy integravimo j tr¢Simo sistemas metody. Todél, Siame
skyriuje, bus jvertintos organiniy lickany panaudojimo galimybés, ruosiant augaly treSimo isteklius
tkiuose. Remiantis praktiniais pavyzdziais, bus aptariami jvairls organiniy liekany panaudojimo
metodai, jvertintas jy poveikis dirvozemio savybéms. Taip pat, nustatyta, kaip skirtingi tkiy
sprendimai gali padéti optimizuoti tr¢Simo iStekliy panaudojima, prisidedant prie tvarios Zemdirbystés
ir aplinkos apsaugos.

Projekto jgyvendinimo laikotarpiu (nuo 2024 m. lapkri¢io iki 2025 m. vasario mén.) buvo
surengta 10 susitikimy su @ikininkais i§ jvairiy regiony (Ukmergés, Utenos, Birzy, Silutés, Klaipédos,
Kédainiy, Marijampolés, Sakiy, Alytaus ir Vilniaus), kuriy metu buvo pateikta su projekto tikslais ir
uzdaviniais susijusi informacija. O, siekiant nustatyti, kokius organiniy lickany panaudojimo metodus
tkininkai taiko savo ukiuose, buvo atlikta tkininky apklausa. Taciau, i§ daugiau negu 300
respondenty, tik keletas tikininky paminéjo apie bioskaidziy atlieky naudojimg ruoSiant trgSimo
iSteklius augalams. Todél, galima daryti prielaida, kad organiniy liekany panaudojimas tikiuose
dar néra jprasta praktika. Taciau, i§ apklausos pateikty atsakymy buvo atrinkti vertingi pavyzdziai,
kuriy rezultatais remiantis parengta tolimesné metodiné analizé ir rekomendacijos.

Pagal vykdytos apklausos duomenis, dazniausiai tikiuose organinés lickanos yra jterpiamos
j dirvozemj (0-15 cm gylyje; atsaké iki 32 proc. apklaustyjy) arba mechaniskai paskleidziamos
dirvozemio pavirSiuje (atsaké iki 27 proc. apklaustyjy) (9 lentelé). Tuo tarpu, vis intensyviau
naudojamos jvairios skystos fermentacijos iStraukos (taiko iki 20 proc. apklaustyjy), papildomai
Jterpiamas kompostas (taiko iki 12 proc. apklaustyjy; i8 jy tik 3 proc. gamina kompostg tkyje, kiti —
komposta atsiveza i§ regioniniy kompostavimo aiksteliy). Maziausia dalis tkiy, organines liekanas
kompostuoja slieky pagalba (taiko iki 9 proc. apklaustyjy). Pagal Sig technologija kompostuojanéiy
organines liekanas tkiy bty daugiau, tadiau, daugiausia pritriikkstama organiniy lieckany arba
stokojama kompostavimui su sliekais tinkamy patalpy ar sandéliavimo viety. Sias technologijas ir ju
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poveikj dirvoZzemio kokybiniams rodikliams paanalizuosime per praktiSkai tkiuose taikomus
pavyzdzius.

9 lentelé. Organiniy bioskaidziy liekany panaudojimo metodai tikiuose (2024—-2025 m.)

Metodas Organinés Privalumai Trikumai Poveikis dirvoZemiui
liekanos ar augalams
Netinkamas Gerina drégmés

Siaudai, zolés

Tiesioginis jterpimas j L Gerina dirvoZzemio | jterpimas gali sukelti sulaikyma, didina
L oTE masé, méslas, _ . .. . .
dirvozemj kompostas struktiirg maistiniy medziagy | biologinj aktyvuma,
P disbalansg didina humuso kiekj
Saugo nuo . . _ . .
Mechaninis paskleidimas Siaudai, zolés erozijos, mazina Letes 1S pove ikis Ger.lna dregm_es
R e . . .. dirvoZemio sulaikyma, didina
dirvoZemio pavirSiuje masé maisto medziagy . . . D
o . atsistatymui biologinj aktyvuma
iSsiplovimag
Silosas, srutos, Biitina papildoma Didina biologinj

jranga ir tinkamos

méslo tirpalai, Greitas maisto o aktyvuma, fermenty ir
Skystoisé tlltz:lrﬂ(e)r;tuotos biologiniai medziagy Sql}r]fgeséiglkbgﬁlﬁsus mikrobiologinis
aktyvatoriai su prieinamumas p ’ aktyvumas gerina

augalas ar organiné

medZziaga aplinkoje augaly sveikaty

mikroorganizmais

Saud, ot | S dinuienio | B st aizos mas
Kompostavimas (1?1816;?651;25 maistiniy kompostavimo I;lzrigﬁiprstoueﬁls’
patiiek%s) medziagy salygas, laikui imlus kieii geny
prieinamuma procesas
Biitina sudaryti Gerina drégmés

Gerina dirvozemio sulaikyma, didina

Siaudai, Zolés tinkamas

Kompostavimas su masé, méslas Stmktur?” pagerina kompostavimo biologinj akty‘./uma"
S . .. maistiniy . fermenty ir
sliekais (lapai, augalinés .. salygas, laikui imlus . : .
. medziagy . mikrobiologinis
atliekos) . procesas, mazas :
prieinamuma aktyvumas gerina

komposto kiekis

augaly sveikata

Mechaninis organiniy liekany paskleidimas dirvoZemio pavirsiuje. Mechaninj organiniy
liekany paskleidimg dirvoZemio pavirSiuje atlieka tie ukiai, kurie tikisi apsaugoti dirvozemj nuo
erozijos arba atstatyti jau eroduota, pagerinti dirvoZemio struktliringuma, agregaty patvaruma,
drégmés imluma ir padidinti organinés anglies kiekj. Siuo atveju, organinés liekanos (3iaudai) veikia,
kaip mul€as, sumazina vandens i§garavima nuo dirvoZemio pavir§iaus, organiniy liekany skaidymasis
pavirSiuje ilgainiui skatina humifikacija ir didina dirvozemio agregaty stabiluma.

Pagal dirvozemiy tyrimo duomenis (10, 11 ir 12 lentelés), galima pastebéti, kad dél Siaudy
paskleidimo, iki 15 cm gylio dirvoZzemiuose iSlaikoma drégmé (daugiau nei 20 proc.), nuo 2 iki beveik
3 karty padidéja organinés medziagos, keiciasi C:N santykis ir padidéja augalams lengvai
pasisavinamo judriojo fosforo kiekis. Todé¢l, paskleidziant Siaudus, ilgalaikéje perspektyvoje galima
atstatyti eroduotus dirvozemius ir padidinti augalams prieinamy maisto medziagy kiekius. Bitina
pastebéti, kad tokie dirvozemiy cheminiy savybiy pokyciai yra siejami ir su gyvuliy ganymo poveikiu.
Ganymo metu iSneSiojamos grybienos bei mikorizés sporos, todél tokiose vietose daznai formuojasi
palankesnés salygos ir gryby plitimui, didéja dirvozemio biologiné jvairové bei mikrobiologinis
aktyvumas (5 pav. (A) ir (E)). Dél organinés medziagos gausos po $iaudy paskleidimo ir intensyviuose
zemes iikio naudmenose gali padidéti dirvoZzemio mikroorganizmy aktyvumas (5 pav. (B)).
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AN X/ 2.\ les A 08
5 pav. Mechaninis organiniy liekany paskleidimas skirtingos krypties iikiy dirvozemiuose ((A) —
mul¢iuojama Siaudais pieva J. ir L. Kauciky nattraliai besigananciy galvijy tkyje, Smélynés iikis,
Anyks$Ciy rajonas (nuotraukos autoré J. Aleinikoviené); (B) — mulCiuojama Siaudais intensyviai
auginami paseliai J. Pauraités-Raudonés tkis, Boniskis, Kauno rajonas (nuotraukos autorius A.
Jakutis); (C) — nattiraliai besiganantys galvijai, Smélynés tikis, Anyks§¢iy rajonas (nuotraukos autorius
K. Kajénas); (D) — muléiuojama §$iaudais ganoma pieva A. ir Z. Purviniy laukiniy elniy tkyje,
Lelitinai, Utenos rajonas (nuotraukos autoré J. Aleinikovien¢); (E) — ganomoje elniy tikio pievoje
natiiraliai augantys kepurétieji grybai (nuotraukos autoré J. Aleinikoviené).
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10 lentelé. Mineralinio dirvozemio (0-15 cm gylyje) cheminés savybés tikyje (pagal Smélynés tikio

taikytg technologija (Smélyné, Anyksciy rajonas, 2025 m. duomenys))

Organinés H Drégme, Ig:g;il:n: Suminis C:N Judrusis
liekanos kel proc. procg > | N, proc. santykis | P,Os, mg kg™
Paskleistos* 770,02 | 21,3+3,0 48,6 £0,2 15+£0,1 18,8+2,0 158,4 £ 13,0
Nepaskleistos 6,8+£0,02 | 142%+10 19,3+ 3,2 1,0£0,0 11,2+23 60,6 +12,0

Pastaba: *Kai pievose fragmentiskai paskleisti Siaudai ir ganosi galvijy bandos.

11 lentelé. Mineralinio dirvozemio (0-15 cm gylyje) cheminés savybés tkyje (pagal laukiniy elniy
tikio taikyta technologija (Utenos rajonas, 2025 m. duomenys))

Organinés H Drégme, I(n):g;il:n: Suminis C:N Judrusis
liekanos PHika proc. procg > | N, proc. santykis | P.Os, mg kg™
Paskleistos* 791004 | 255%+24 31,2+0,6 22%0,2 82172 1032+ 11,1
Nepaskleistos 72+001 | 121172 16,1+1,1 16+0,1 58+0,6 51,3+£9,3

Pastaba: *Kai pievose fragmentiskai paskleisti Siaudai ir ganosi laukiniy elniy bandos.

12 lentelé. Mineralinio dirvozemio (0-15 cm gylyje) cheminés savybés tikyje (pagal intensyvaus
zemés tkio technologija (Boniskis, Kauno rajonas, 2022 m. duomenys))

Organinés H Drégmé, g:g;in;n: Suminis C:N Judrusis
liekanos PHika proc. procg > | N, proc. santykis | P.Os, mg kg™
Paskleistos* 7,2+0,09 NE 47,1+33 21+0,1 13,0+0,8 152,3+ 10,3
Nepaskleistos 7,1+0,03 NE 25,6+4,2 1,3+0,2 11,4+0,7 1125+ 10,1

Pastaba: *Siaudai paskleisti dirvozemio paviriiuje po derliaus nuémimo. ,,NE* — nebuvo nustatyta.

Skystos fermentuotos iStraukos. Naudodami skystas fermentuotas iStraukas tikininkai tikisi
paskatinti organiniy liekany skaidymga bei pagerinti dirvoZzemio mikrobiologin; aktyvuma. Tokios
iStraukos gali biiti gaminamos fermentuojant organines zaliavas (silosa, srutas, meéslo tirpalus,
biologinius aktyvatorius su jvairiais mikroorganizmais). Tokiose fermentuotose iStraukose gausu
mikroorganizmy, fermenty ir augaly augimg skatinanc¢iy medziagy. Laistant fermentuotomis
iStraukomis dirvozemio rizosferos zonoje didéja augaly S$akny simbiontiniy mikroorganizmy
gausumas ir stipréja augaly atsparumas ligoms.

13 lentelé. Mineralinio dirvoZzemio (0-15 cm gylyje) savybés tkyje (pagal bearime technologija

(Seduva, Radviliskio rajonas, 2025 m. duomenys))

Organiné - . Judrusis | Dehidrogenazés
Fermentuotos e Suminis C:N
istraukos PHke | medZiaga, | (" " | P,0s, aktyvumas,
" proc. » Proc. Y mg kg ug g*24h?
nenaudotos 49+004 | 284+16 | 16+0,2 | 103+0,8 | 82,3+94 51+0,9
18 siloso 51+012 | 39,3+20 | 2,1+08 | 10,8+0,6 | 103,5+8,1 6,9+0,3
I aktyvuoty 52+011 | 46,4+38 | 25+0,9 | 10,8+0,9 | 104,6 +6,5 73+0,1
mikroorganizmy
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7 ®)

6 pav. Fermentuojamy biologiniy aktyvatoriy iStrauky talpos ((A) — pagal specialias receptiiras
fermentacijos procesas G. Narbuti iikyje, Seduva, Radviliskio rajonas (nuotraukos autorius G.
Narbutas) ir aktyvuoto dirvozemio séjos ant mitybiniy terpiy mikrobiologinio gausumo vertinimas
((B) —mikrobiologinis gausumas jvertintas dirvozemyje aktyvuotame fermentuotu silosu misriame
tkyje (Miklusénai, Alytaus rajonas; nuotraukos autor¢ J. Aleinikovieng).

Pagal dirvozemiy tyrimo duomenis (13 lentel¢), galima pastebéti, kad dél fermentuoty
iStrauky paskleidimo, dirvozemyje iki 15 cm gylio patikimai didéja suminio azoto kiekis ir fermento
dehidrogenazés aktyvumas. Tokie pokyciai parodo, kad dirvozemyje kaupiasi daugiau azoto junginiy
(i$ organiniy liekany ir dirvoZemio mikroorganizmy biomasés), didéja augalams prieinamy maisto
medZziagy potencialas. Todél, galima teigti, kad Siomis priemonémis skatinami dirvozemio biologinio
aktyvumo procesai ir maziau derlingesniuose dirvozemiuose (6 pav.).

Organiniy liekany kompostavimas su sliekais. Kompostuojant organines liekanas su
sliekais, tikininkai tikisi gauti fermentuotg ir lengvai skaidomg organinj substratg, turtinga ne tik
makroelementais, bet mikroelementais bei mikroorganizmais. Skaidymo procese, sliekai praturtina
substratg huminémis riig§timis, pagerina jo biologines bei fizikines savybes. Iterptas j dirvozemj, toks
kompostas gerina dirvoZzemio poringuma, vandens sulaikymag ir palaiko maisto medziagy balansa.

14 lentelé. Organiniy liekany kompostuoty su sliekais substrato savybés tikyje (pagal supaprastintg
kompostavimo technologija namy salygomis (Panevézys, 2025 m. duomenys))

Organiné - Judrusis Celiulazés

O_rganinés H Drégmé, medziasa Suminis N, C:N _ P.O aktyvumas,

liekanos Pk proc. cdziaga, proc. santykis 2o pmol g~ 24

proc. mg kg ol

nekompostuotos | 6,5+0,14 | 70,1+6,3 | 63,8+6,2 13+02 |285+15 | 322,7+12,1 86+1,0
kompostuotos | | 7,5+0,22 | 541+2,1 | 52,1+4,3 15+06 |20,2+22 | 221,3+10,9 232+25
kompostuotos Il | 7,9+0,33 | 47,535 | 442+23 1,8+05 | 14,2+3,1| 206,1+ 20,6 46,8 +3,6
kompostuotos Il | 7,6 £ 0,18 | 48,2+3,8 | 36,4+19 2,2+0,3 96+1,4 | 159,3+14,3 69,2+5,1

Pastaba: *Organinés liekanos kompostuotos su sliekais namy sglygomis plastikinése talpose palaikant drégme iki 40-60
proc., temperatiirg 22°C, organinés liekanos (Zalienos po maisto ruoSos) dedamos kas dvi-tris dienas nataralios buklés
arba $aldytos. Kompostas papildomas tik dvi savaites, véliau palieckamas kompostuotis ir organinés liekanos nebededamos.
Toks substratas kompostuojamas ir jo kokybé jvertinta 3 kartus kas dvi savaites (kompostuotos I; kompostuotos 1I;
kompostuotos I11).
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Kompostuojant organines liekanas su sliekais, tam tikru periodisSkumu kinta kompostuojamo
substrato organinés medziagos kiekis, suminio azoto kiekis, kei€iasi ir substrato organinés medziagos
C:N santykis (14 lentel¢). Todél, kompostuojamas substratas turi pasiekti tokig maisto medziagy
balanso biiseng, kad galéty biiti naudojamas jterpimui  dirvoZem; ir maisto medziagas galéty naudoti
auginami augalai (7 pav.). Priklausomai nuo kompostavimo intensyvumo, maisto medziagy balansas
kompostuojamame su sliekais substrate pasickiamas nuo 8 iki 10 savaiéiy laikotarpyje. Galima
paminéti, kad i§ 5-8 kg kompostuojamy organiniy liekany (vidutinis organiniy liekany kiekis 4
asmeny seimoje yra apie 0,768 kg per diena, jomis pildant komposta kas dvi dienas dvi savaites),
gaunama iki 3-4 kg substrato.

© (D)
7 pav. Kompostuojant organines liekanas su sliekais pagal supaprastintg kompostavimo technologija
gaunamas substratas ((A) ir (B) — substratas po 8-10 savai¢iy kompostavimo (I. Svalkiinienés iikis,
Panevézys; nuotrauky autoré I. Svalkiiniené) testuojamas su sé¢jamaja pipirne (Lepidium sativum L.)
((C) ir (D) — substraty kokybinis vertinimas (I. Svalkiinienés iikis, Panevézys; nuotrauky autoré I.

™

Svalkiiniené).
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Ivairiy bioZaliavy kompostavimas. Kompostuojant kuo jvairesnes biozaliavas (Siaudus,
zolés likucius, medzio pjuvenas, durpes, organines liekanas, méslg ir kt.), gaunamas platesnio spektro
maisto medziagomis praturtintas substratas, nes skirtingos organinés medziagos sudaro salygas
jvairesniems mikroorganizmams vystytis ir veikti. Be to, jvairiy biozaliavy panaudojimas leidZia
reikSmingai mazinti atlieky kiekj ir efektyviau panaudoti vietinius iSteklius. Kompostuojant
biozaliavas svarbus biozaliavy pasirinkimas kompostuojamiems miSiniams sudaryti. Pasirinktus
miSinius rekomenduojama praturtinti biologiSkai aktyviomis medziagomis i§ natiiraliy gamtiniy
zaliavy, nes jos iSsiskiria biochemine sudétimi, organiniais anglies junginiais praturtina misinius, dél
mikroorganizmy aktyvumo skatina miSiniy fermentacija, aktyvinanc¢ios medziagos gali pagreitinti
azoto junginiy transformacijg ir slopinti patogeny vystymasi.

Ivairiy biozaliavy kompostavimas gali vykti aerobinémis ir anaerobinémis salygomis.
Taciau, yra nustatyta, kad jvairiy biozaliavy miSiniai aktyviau fermentavosi anaerobinémis saglygomis
(15 ir 16 lentelés).

15 lentelé. [vairiy biozaliavy kompostuoty aerobinémis salygomis substrato savybés (pagal
supaprastintg kompostavimo technologija (Akademija, Kauno rajonas, 2025 m. duomenys))

Biozaliavy Organiné | g\ mins C:N Judrusis | 0o, ¢,
e o e pPHkei medZiaga, . P20:s, 3 4
misiniai N, proc. santykis 4 g'24h
proc. mg kg
su medienos 84021 | 61,2123 | 1,2+02 | 30,1+£10,2 | 2282+20,3 | 1,3%0,02
pjuvenomis
st n‘émgs.“n.tomls 83+001 | 640+102 | 1,8+01 | 207+12,3 | 1565+ 10,2 | 1,3 +0,00
urpémis
sugranulivotu 1 g4 611 | 571465 | 23402 | 143462 | 2501498 | 1.2+0,03
pauksciy méslu

16 lentelé. Ivairiy biozaliavy kompostuoty anaerobinémis sglygomis substrato savybés (pagal
supaprastintag kompostavimo technologija (Akademija, Kauno rajonas, 2025 m. duomenys))

Biozaliavy Organiné | o i C:N Judrusis (_.:IOZ'CLI
O pPHkcl medZiaga, . P20:s, g'24h
misiniai N, proc. santykis 4
proc. mg kg
su medienos 75+006 | 521+112 | 1,5+01 | 204+65 | 1352+125 | 1,4+0,01
pjuvenomis
SUnUIUESUNIONIS | 791003 | 493+93 | 1,7+0,1 | 173+43 | 1483+9,0 | 1,6+0,01
durpémis
sugranuliuotu | g1 603 | 441+68 | 1.6+01 | 165+41 | 2523+125 | 1,3+ 0,01
pauksciy méslu

Vertinant bioZaliavy miSiniy kokybe, labai svarbu atsizvelgti i kompostuojamy miSiniy
mikrobiologinius rodiklius, bei jvertinti indikatoriniy augaly geba augti stabilizuotos sudéties
misiniuose. Pastebéta, kad mikrobiologiniai kompostuojamy misiniy rodikliai patikimai identifikavo
apie pirmojo maiSymo misinio mikrobiologinj stabiluma (17 lentel¢). Siuose kompostuotuose
biozaliavy miSiniuose s¢jamosios pipirnés daigai nesudygo. Gali biti, kad séjamosios pipirnés dygima
Siuose misSiniuose galéjo slopinti vis dar nejvykusi fermentacija ir maisto medziagy disbalansas.
Taciau, anaerobinémis sglygomis kompostuoti biozaliavy miSiniai iSsiskyré stabilesniu cheminiy
elementy skirstiniu, todél juose jvertinti mikrobiologiniai ir séjamosios pipirnés augimo rodikliai.
Vienas svarbesniy rodikliy kompostuojamuose miSiniuose yra gryby ir bakterijy santykis (Bdath,
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Anderson, 2003). Manoma, kad kompostuojamuose misiniuose gryby ir bakterijy santykis optimaliai
turéty siekti vienetg arba tiek mikroskopiniy gryby, tiek ir bakterijy gausumas turéty islikti
pusiausvyroje (Ma et al., 2019). Kita vertus, mazéjantis gryby ir bakterijy santykis identifikuoja ir
apie gausesn] bakterijy vyravima, taciau, ir apie didesnius maisto medziagy nuostolius. Kita vertu,
turint mintyje tai, kad kompostuojami misiniai planuojami jterpti j dirvozemj, bakterijy gausumas gali
suintensyvinti ir maisto medziagy transformacijas dirvoZzemiuose, o tai skatinty ir maisto medziagy
iSsiplovima bei emisijas (Yamamoto et al., 2017).

Nustatyta, kad gryby ir bakterijy santykis $io mai§ymo mi$iniuose vidutiniSkai kito nuo 0,63
iki 1,16 (17 lentelé). Ypac, issiskiriantys dehidrogenazés aktyvumas ir mikroorganizmy biomasés
anglies rodikliai miSiniuose leidZzia numanyti, kad miSiniai stabilizuojasi ir jy mikrobiologinis
aktyvumas po ilgesnio kompostavimo padidéja. Visgi, labiausiai iSsiskiriantys mikrobiologiniu
aktyvumu buvo misiniai su nurtig§tintomis durpémis.

17 lentelé. [vairiy biozaliavy kompostuoty anaerobinémis salygomis substrato savybés (pagal
supaprastintg kompostavimo technologija (Akademija, Kauno rajonas, 2025 m. duomenys))

o o MO gausumas, Grybl?./ MO blm_nases MO biomasés
Biozaliavy miSiniai 1 bakteriju anglis, azotas,
KFV g ; 1 -1
santykis HI g M9 g
su medienos pjuvenomis 9,6 1,16 533 28,1
+ 15 0,04 29 2,8
su nurtigstintomis durpémis 8,4 1,02 588 26,7
+ 1,2 0,01 27 3,1
su granuliuotu paukséiy méslu 13,6 0,69 435 16,7
+ 2,1 0,00 22 1,6

Auginant sé€jamosios pipirnés daigus, nustatyta, kad s¢jamosios pipirnés augimg léme
biozaliavy misiniy maiSymo laikas (18 lentelé). Daigai sudygo visuose tyrimo variantuose
kompostuotose zalienose trecig vertinimo laikotarpj. Tuo tarpu, pirmojo vertinimo misiniuose
s€¢jamosios pipirnes daigai sudygo tik su nurig§tintomis durpémis papildytais priedais. Tod¢l, galima
daryti prielaida, kad bioZaliavy miSinys su nuriigStintomis durpémis labiausiai stabilizavosi
kompostuojant Zaliavas anaerobinémis saglygomis.

18 lentelé. S¢jamosios pipirnés biomasés cheminé sudétis anaerobinémis salygomis kompostuoty
bioZaliavy miSiniuose (pagal supaprastintg kompostavimo technologija (Akademija, Kauno rajonas,

2025 m. duomenys))

Biozaliavy N, P, K, N, P, K,
misiniai a/kg a/kg a/kg a/kg a/kg a/kg
kompostuotos 11 kompostuotos |
su medienos - - -
pjuvenomis 57,6 B 10,60 | B | 67,80
+ 1,6 0,55 2,19 - - -
su nuriig§tintomis
durpémis 59,1 B |10,87| B | 73,33 104,00 19,20 B 166,47 | B
+ 2,6 0,63 2,64 20,52 3,91 55,47
su granuliuotu - - -
pauks$¢iy méslu | 53,2 | A 8,55 | A | 82,13
ks 2,5 0,90 5,35 - - -
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Idomu pastebéti ir tai, kad s¢jamosios pipirnés daigy biomasé nevienodai aktyviai kaupé
maisto medziagas (18 lentel¢). Tokie tyrimy duomenys, leidzia daryti prielaida, kad biozaliavy
maisymo pradiné organiniy medziagy kompozicija labai svarbi ir nuo kompostavimo eigos priklauso
maisto medziagy akumuliacija augaluose.

e Padidéjes humuso kiekis
Vienas 1§ pagrindiniy tarpiniy rezultaty — humuso kiekio padidéjimas dirvozemyje, kuriame
buvo naudojami kompostai. Humusas yra svarbi organinés medziagos dalis, kuri teigiamai veikia
dirvozemio struktiirg, sulaiko maistines medziagas ir vandenj bei skatina dirvoZzemio mikroorganizmy
veikla. Tyrimo metu pastebéta, kad dirvozemio laukeliai, kuriuose buvo naudojami kompostai, turéjo
7enkliai didesnj humuso kiekj nei kontroliniai laukeliai. Sis rezultatas rodo, kad kompostai gali tapti
veiksminga priemone siekiant ilgalaikio dirvozemio derlingumo ir sveikatos. Humuso kiekio augimas
taip pat prisideda prie ilgalaikio dirvozemio derlingumo iSlaikymo, nes humusas padeda sulaikyti
maistines medziagas ir vandenj, taip uztikrinant geresnes sglygas augaly augimui. Tokie rezultatai yra
ypac svarbis, nes jie rodo, kad organinés trasos gali veiksmingai pakeisti chemines tra$as, mazinant
neigiama jy poveiki aplinkai.
e Padidéjusi mikrobiologiné jvairové ir aktyvumas
Kompostai taip pat prisidéjo prie dirvozemio mikrobiologinés jvairovés ir aktyvumo
didinimo. Mikroorganizmy aktyvumas yra svarbus dirvoZzemio sveikatos rodiklis, nes
mikroorganizmai atlieka esminj vaidmenj organiniy medziagy skaidyme ir maistiniy medziagy
prieinamumo augalams didinime. Tyrimo metu pastebéta, kad kompostai padéjo palaikyti sveika
mikroorganizmy balansg, o tai ypac¢ svarbu siekiant ilgalaikio dirvozemio tvarumo. Didelis
mikroorganizmy aktyvumas skatina organinés anglies kaupima dirvoZemyje, kas taip pat prisideda
prie geresnio dirvozemio derlingumo ir tvarumo.
¢ Geresnis dirvoZemio porétumas ir struktiiros stabilumas
Be humuso kiekio ir mikrobiologinés jvairoves padidéjimo, taip pat pastebéta, kad kompostai
turi teigiamg poveikj dirvozemio fizinei struktiirai. Kompostai pagerino dirvoZzemio porétuma, kuris
yra svarbus vandens sulaikymo ir aeracijos rodiklis. Geresnis porétumas leidZia dirvoZemiui geriau
sulaikyti vanden] ir uZtikrina, kad augalai gaus reikiamg vandens kiekj net ir sausros periodais. Be to,
komposty naudojimas prisidéjo prie dirvoZemio struktiiros stabilumo didinimo. Stabilesné dirvoZemio
struktiira mazZina erozijos rizikg, gerina dirvoZemio gebé¢jima iSlaikyti drégme ir suteikia augalams
palankesnes salygas. Eksperimentiniuose laukeliuose buvo stebima, kad kompostai ne tik pagerino
dirvoZzemio struktiirg, bet ir padidino jo atsparumg suspaudimui, kas ypac¢ svarbu intensyvaus
tkininkavimo salygomis.
e [Efektyvesnis organinés anglies kaupimas
Kompostavimo miSiniai, kurie skatino mikroorganizmy aktyvuma, taip pat prisidéjo prie
efektyvesnio organinés anglies kaupimo dirvoZzemyje. Organinés anglies kaupimas yra svarbus ne tik
dirvoZemio sveikatai, bet ir klimato kaitos mazinimui, nes anglis, i§laikoma dirvoZemyje, mazina CO:
1§siskyrimg j atmosfera. Tyrimai rodo, kad komposty naudojimas gali padéti tikiams ne tik pagerinti
dirvoZemio sveikatg, bet ir prisidéti prie Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy mazinimo.

4. PAGRINDINIAI METODINIAI AUGALU TRESIMO ISTEKLIU APSIRUPINIMO
UKYJE ISIVERTINIMO IR RUOSIMO ASPEKTAI

Remiantis Ziedinés ekonomikos principais, organinés atliekos neturéty biti laikomos
atliekomis, prieSingai, tai vertinga Zaliava, kurig galima grazinti | dirvoZem;j bei tgsti maistiniy
medziagy apytakos cikla (Toplicean, Datcu, 2024). Lietuvos salygomis tai ypac¢ svarbu, nes
dirvozemiai daugelyje viety pasizymi Zemu humusingumu, o tkininkavimo praktikos dar daznai
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grindziamos intensyviu zemés dirbimu ir padidintu mineraliniy tragSy naudojimu. Bitina pabrézti
ziedinés ekonomikos praktiSkumg ir iStekliy jsisavinimo efektyvumo svarbg iikiams, naudojant
vietinius organinius iSteklius augaly treSimui. Todél, susisteminta augaly trgSimo iStekliy
apsirtipinimo tkyje jsivertinimo ir ruoSimo metodika palengvins ukininkams turimy iStekliy
planavima ir naudojimo pritaikomuma. Metodika taip pat aktuali jgyvendinant ES Zaliojo kurso
strategijos ,,Nuo tkio iki stalo® (angl. The Farm to Fork Strategy) tikslus, sickian¢ius mazinti
sintetiniy traSy vartojima ir skatinti vietiniy istekliy naudojima. Be to, Lietuvos klimato kaitos
Svelninimo programoje nurodoma, kad iki 2030 m. dirvoZzemio sveikatos iS$saugojimas, emisijy
mazinimas bei ziedinés ekonomikos plétra turi buti integruoti j tkininkavimo praktikg ir tvary
dirvozemio iStekliy naudojimg. Tokiu badu, metodika yra ne tik praktinis jrankis tkininkams, bet ir
priemoné jgyvendinti nacionalinius bei Europos aplinkosauginius jsipareigojimus. Pagrindiniai
metodiniai augaly treSimo iStekliy apsirlipinimo iikyje jsivertinimo ir ruoSimo aspektai pateikti
schemoje (8 pav.).

Ukyje esamy istekliy
jsivertinimas

Salygy, kuriomis ruosiami augaly trgsimo
istekliai, jsivertinimas

|

momentinis iki 1-2 savaiciy iki 2-3 ménesiy iki pusés mety ir daugiau>
Kokybés jsivertinimas / kontrolé >

Naudojama nedelsiant Skysty fermentuoty Organiniy liekany |vairiy bioZaliavy

istrauky ruosimas kompostavimas su sliekais kompostavimas
Technologinis sprendimas >

Tiesioginis jterpimas j Mechaninis paskleidimas
dirvoZemj dirvoZemio pavirsiuje

Kokybés jsivertinimas / kontrolé >

8 pav. Metodiniai augaly treSimo iStekliy ruoSimo tikyje Zingsniai (parengta autoriy, vykdant MTEP
projekta 2025 m.)

1 metodinis Zingsnis ,, Ukyje esamy istekliy jsivertinimas“. Tvarus tikininkavimas prasideda
nuo istekliy paZinimo — supratimo, kokie organiniai srautai tikyje susidaro, kokios jy savybés ir kokj
vaidmen] jie gali atlikti maistiniy medziagy apytakoje. Organiniy iStekliy jsivertinimas /
apskaiCiavimas / apraSymas leidZia nustatyti, kokia tikyje susidaranciy zaliavy dalis gali biiti perdirbta
1 1vairiais budais paruoSiamas organines trasSas. Kiekviename iikyje susidarantys iStekliai gali buti
labai jvairiis. Pagrindinés organiniy iStekliy grupés, skirstomos pagal jy kilme ir cheming sudétj. Pagal
kilme jos gali biiti augalinés, gyvininés ir misrios, o pagal paskirtj — tiesiogiai naudojamos kaip trasos
arba perdirbamos | stabilizuotus produktus (komposta, mulcia, skystas istraukas ir kt.).

Augalinés kilmés istekliai — tai derliaus nuémimo liekanos (Siaudai, razienos, kukuriizy ar
saulégrazy stiebai), Zalienos, Zolés ir Zoliy siloso gamybos likuéiai, darzoviy bei vaisiy atliekos. Sios
medziagos pasizymi dideliu organinés anglies kiekiu, taciau jy azoto koncentracija daznai yra maza,
todél, jas reikia derinti su azotu turtingesnémis Zaliavomis. Augalinés kilmés liekanos ypac vertingos,
kai sickiama palaikyti ar didinti dirvozemio humusinguma bei gerinti dirvoZzemio struktiira.
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Gyviininés kilmés istekliai — tai mésSlas, srutos, pakratai, taip pat smulkesni Salutiniai
produktai, susidarantys gyvulininkystés tikiuose. Jie pasizymi aukstu azoto kiekiu, todé¢l tinka derinti
su organinémis augalinés kilmés Zaliavomis (Siaudai, Zolé, medzio pjuvenos).

Misrios kilmeés istekliai apima jvairiy Saltiniy biomase — maisto atliekas, zaliyjy ploty Zole,
biologiskai skaidzias Zemés {ikio ir maisto pramongs atliekas. Sios medziagos turi skirtingas fizikines
savybes ir maisto medziagy kiekius, todél, prie§ naudojimag svarbu jvertinti jy drégme, pH rodiklj bei
biomasés C:N santykj. Tinkamai parinkus miSinius galima pasiekti optimalig zaliavy pusiausvyra
kompostavimui ir gauti stabily produkta, tinkamg augaly treSimui.

Siekiant tikslingai planuoti organiniy iStekliy panaudojima, biitina atlikti jy inventorizacija,
apimancia:

e kiekvieno istekliaus identifikavimg — i§ kur isteklius gaunamas (lauky, gyvulininkystés
kompleksy, perdirbimo veikloje, teritorijy prieZitiros);

e  kiekybinj jvertinima — koks istekliaus kiekis (tonomis, litrais) susidaro per metus (atskirai sausos
medziagos ir Slapios medziagos kiekiai);

e sezoniSskumo nustatymg — kada i$tekliai susidaro ir ar jy tiekimas tolygus visus metus;

e  kokybiniy rodikliy nustatyma — organinés anglies, azoto, drégmés, pH rodiklio, C:N santykio;

e galimo panaudojimo jvertinimg — ar Zaliava tinka tiesioginiam panaudojimui, ar reikalauja
paruosimo.

Kad tikis galéty greitai jsivertinti turimus resursus, rekomenduojama sudaryti iStekliy lentelg
(19 lentelé), kurioje nurodoma medziagos rusis, susidarantis kiekis, kokybé ir numatytas
panaudojimas.

19 lentelé. Ukyje identifikuoty iStekliy kiekis ir savybés

Ktekliy | Kiekis | Drégme, g:g;i“;“; Suminis | C:N y Numatyta
riisis (t/metus) proc. procg | N, proc. | santykis | Prke paskirtis
Siaudai 45 12 40 13 30:1 70 | Kompostavimui
su méslu
Zolé 25 60 44 2,1 20:1 6,5 Komposto
(Sienas) komponentas
Méslas 35 70 30 2,8 10:1 7,2 Pagrindiné
(galx_/iju,) trqéuz. su(.iétis
Maisto 10 75 35 25 14:1 6,0 MaiSyti su
atliekos $iaudais
ﬁiﬂjﬂf 15 65 38 18 21:1 6,8 Muléiavimui

MTEP tyrimo metu buvo jvertinta, kad tikyje susidaran¢iy organiniy Zaliavy kiekiai priklauso
nuo tkio specializacijos, auginamy kulttiry strukttiros bei gyvulininkystés apiméiy. Manoma, kad
bendras organiniy istekliy potencialas tkyje galéty siekti nuo 20 iki 100 t zaliavos per metus,
priklausomai nuo tkio dydzio ir zaliavy jvairovés. Gaminamos organinés trg$os augalams (mulcas,
skystos fermentuotos iStraukos, kompostai), galéty sudaryti iki 100 t arba litry per metus, priklausomai
nuo tkio techninio pajégumo ir zaliavy pasiskirstymo.

Organiniy iStekliy kiekiui jvertinti rekomenduojama naudoti Siuos pagrindinius duomenis:

e 7aliavos kiekis per metus (t m.™) — skai¢iuojamas pagal lauky plota ir derliaus likuéiy kiekj (pvz.,
Siaudai, zolé, Zalien0s);
e drégmés kiekis (proc.) — leidZia nustatyti sausosios medziagos masg;
e  sausosios medZiagos kiekis (t SM m. ™) — masé, turinti tre§iamajg verte;
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e iStekliy pasiskirstymas pagal sezona — padeda suplanuoti zaliavos tiekimo periodiSkuma
kompostavimui.

Galima jvertinti, kiek tikis turi organiniy medziagy, kaip jos pasiskirsto pagal sezong ir kokij
derinj reikéty formuoti siekiant tinkamos traSy sudéties. Jei tikis neturi tiksliy laboratoriniy duomeny,
galima naudoti literatiroje ar metodikoje pateiktas vidutines rodikliy vertes. Daugelyje tyrimy
nurodoma, kad Siaudy drégmé sieké 10-15 proc., zolés — apie 60 proc., méslo — 70 proc., 0 maisto ar
kity biologiskai skaidziy atlieky — 70-80 proc.. Toks drégmés skirtumas lemia, kad faktiné sausosios
medziagos dalis svyruoja nuo 20 iki 90 proc., tai svarbu vertinant realy maistiniy medziagy
susidarymo potenciala.

2 metodinis Zingsnis ,,Sqlygy, kuriomis ruoSiami augaly tre¢simo iStekliai, jsivertinimas*“.
Organiniy medziagy apskaitos metu rekomenduojama jvertinti, kokia tikio teritorijos dalis yra tinkama
organiniy medziagy surinkimui ir perdirbimui, bei kokie techniniai pajégumai leidzia Siuos isteklius
apdoroti vietoje. Tai padeda suplanuoti realy apsiriipinimo potencialg — kiek procenty viso tikio trasy
poreikio galima patenkinti naudojant vietinius iSteklius. Didesniy iikiy atveju, kai susidaro daugiau
nei 100 tony zaliavos per metus, tikslinga svarstyti bendradarbiavimg su kaimyniniais wkiais ar
savivaldybés biomasés perdirbimo aikStelémis.

Atlikus organiniy iStekliy identifikavimg ir kiekybinj vertinima, tikis gauna aisky vaizda apie
savo potencialg gaminti augaly tr¢Simo iSteklius bei galimybes optimizuoti maistiniy medziagy cikla.
Tai sudaro pagrindg kitam etapui — iStekliy kokybinio vertinimo ir technologijy parinkimo, kurie
padeda uztikrinti, kad surinktos medziagos biity panaudotos efektyviai, ekonomiskai ir aplinkai
palankiai.

3 metodinis Zingsnis ,,RuoSiamy augaly tresimo iStekliy kokybés vertinimas / kontrolé*.
Ukyje susidaranciy organiniy Zaliavy kokybés jvertinimas yra butinas siekiant nustatyti, kokig dalj
tikio trady poreikio galima patenkinti vietiniais i$tekliais. Sis etapas apima Zaliavy masés, cheminés
sudéties ir treSiamyjy savybiy nustatyma, remiantis MTEP projekto nustatytais rodikliais. MTEP
tyrimy duomenimis, pagrindiniai augaly tr¢s§imo istekliy kokybiniai rodikliai yra:
pH rodiklis ir drégmé (proc.);
organinés medziagos kiekis (proc.);
suminio azoto kiekis (proc.);

C:N santykis;

judriojo fosforo kiekis (mg kg?);

biologiniai rodikliai (mikroorganizmy suminis gausumas (KFV g); dehidrogenazés aktyvumas
(Mg g-1 24h™); celiulazés aktyvumas (umol g~!' 24 h™!); CO2-C (' 24 h™!).

Sie rodikliai lemia Zaliavy tinkamuma kompostavimui, jy mineralizacijos greitj bei poveikj
dirvoZemio mikrobiologiniams procesams. Optimalus kompostuoto miSinio C:N santykis turéty biiti
nuo 20:1 iki 30:1, nes tokiomis sglygomis uztikrinama subalansuota mikroorganizmy veikla ir
efektyvi organinés medziagos skaidymo eiga (20 lentelé).

20 lentelé. Ukyje ruosiamy augaly tredimo iStekliy kokybés rodikliai

Zaliavos tipas 3:3;;:;: Suminis C:N _ Drégmé, Humifikuotos C
broc. ’ N, proc. santykis proc. dalis, proc.
Kompostas 51 2,5 20:1 50 51
Siaudai 40 1,3 31:1 12 21
Zalienos 38 1,8 21:1 65 14
Skystas méslas 30 2,8 10:1 70 21
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Projekto duomenimis, augalinés kilmés liekanos, tokios kaip Siaudai ar dziovinta zolé, turi
aukstg organinés medziagos kiekj (35-45 proc.) ir Zema suminio azoto kiekj (1-1,5 proc.), todél jy
C:N santykis siekia apie 30:1-35:1. Tuo tarpu méslas, srutos ir zaliyjy liekany miSiniai pasizymi
zemesniu C:N santykiu (10:1-20:1), bet didesniu suminio azoto kiekiu (2-3 proc.), todél jie tinkami
maisyti su zalienomis, kad biity pasiektas reikiamas maisto medziagy balansas. Gauti duomenys,
atspindi tyrimy metu nustatytas reikSmes ir parodo, kad didziausias humifikuotos anglies kiekis (apie
51 proc.) nustatytas komposto méginiuose, o maziausias — $vieziose zalienose (14 proc.). Tai reiskia,
kad kompostuota organiné¢ medziaga yra stabilesné ir labiau prisideda prie ilgalaikio humuso
kaupimosi.

Remiantis projekto tyrimy rezultatais, buvo apskaiCiuotas jvairiy organiniy medziagy
humuso susidarymo potencialas. Pagal vidutinius duomenis, humuso kaupimasis dirvozemyje
priklauso nuo jterpiamos organinés anglies kiekio ir humifikuotos anglies dalies. Tyrimy rezultatai
parodé:

e jterpus komposto, humifikuotos anglies sankaupos gali siekti apie 2,0 t ha™;
e jterpus Siaudy —apie 0,7 t ha™;

e jterpus zaliyjy trasy ar zalieny — 0,6 t ha™;

e naudojant skystag mésla — 0,2 t ha™".

Sie duomenys rodo, kad kompostas yra efektyviausia priemoné ilgalaikiam humuso
didinimui, o kitos organinés zaliavos prisideda prie trumpalaikés dirvoZzemio struktiiros ir
mikrobiologinés veiklos palaikymo.

4 metodinis Zingsnis , TreSimo technologinis sprendimas“. Tai tkyje taikomas
kompleksinis procesas, apimantis tinkamiausio laiko, tragsy formos, jterpimo gylio ir paskleidimo
augaly treSimo iStekliy biido parinkimg, siekiant maksimaliai padidinti maistiniy medziagy
pasisavinimg augaly Sakny zonoje ir sumazinti nuostolius aplinkai.

Dazniausiai jterpimo laikas parenkamas atsizvelgiant | augaly vegetacijos tarpsnius ir
meteorologines salygas — traSos gali biiti jterpiamos pavasarj pries§ s¢jg, vegetacijos pradzioje ar po
derliaus nuémimo rudenj. Iterpimo gylis priklauso nuo tragSy formos ir dirvoZzemio tipo: pavirSiniam
paskleidimui paprastai taikomas 0—5 cm, o gilesniam jterpimui — 10-15 cm gylis.

Technologinis budas taip pat gali biiti jvairus — nuo mechaninio jterpimo (pvz., diskiniais ar
verstuviniais agregatais) iki pavirSinio paskleidimo ar skysty traSy purSkimo. Pastaruoju metu vis
dazniau taikomi kombinuoti metodai, kai organinés liekanos jterpiamos kartu su s¢ja arba po s&jos,
siekiant pagerinti maistiniy medziagy prieinamuma Sakny zonai. Tinkamai parinktas trg§imo
technologinis sprendimas leidZia optimizuoti maistiniy medziagy cikla, gerinti dirvoZzemio struktiirg
ir biologinj aktyvuma, bei mazinti iSmetamy Siltnamio efektg sukelian¢iy dujy kiekj.

S5 metodinis Zingsnis ,, DirvoZemio kokybés vertinimas / kontrolé“. Dirvozemio biiklés
vertinimas yra esminis zingsnis siekiant suprasti, kaip tikyje gaminamos ir naudojamos alternatyvios
tragSos veikia dirvoZzemio savybes, derlinguma bei aplinkos tvaruma. Tik jvertinus dirvoZzemio bikle,
galima priimti pagrjstus sprendimus d¢l tre§imo strategijos, organinés medziagos papildymo poreikio
ir ilgalaikio dirvozemio derlingumo palaikymo.

Dirvozemio kokybés stebésena. Tyrimai parodé, kad tkyje pagaminty organiniy trasy
naudojimas daro teigiama poveikj dirvoZzemio biologiniam aktyvumui, drégmeés balansui ir humuso
kiekiui. Palyginus arimo ir nearimo sistemas nustatyta, kad organiniy tragSy naudojimas kartu su
nearimine technologija mazina CO: ir N2O emisijas bei padeda iSlaikyti stabilesn¢ drégme augaly
vegetacijos metu. Sie rezultatai patvirtina, kad nuosekli dirvoZzemio stebésena yra butina norint
jvertinti agroekosistemos tvaruma ir iikio geb¢jima kaupti bei iSlaikyti organing anglj.

Rekomenduojami tyrimai ir rodikliai. Norint jsivertinti savo dirvozemio bukle, tkiams
rekomenduojama periodiSkai atlikti laboratorinius tyrimus, leidzianCius nustatyti pagrindinius
fizikinius, cheminius ir biologinius rodiklius.
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21 lentelé. Rekomenduojami dirvozemio vertinimo rodikliai

Rodiklis Reik§meé / Paskirtis
oH Parodo dirvozemio reakcijg, nuo kurio priklauso maistiniy
medziagy priecinamumas augalams.
Vienas svarbiausiy elementy Sakny formavimuisi,
derlingumui.
Judrusis kalis (K20) Atsakingas uz augaly atsparuma stresui, sausrai, ligoms.
Uztikrina dirvozemio struktiirg, kontroliuoja dirvozemio
Ca, Mg e e s .
reakcijg, didina mikroorganizmy aktyvuma.
Ivertina dirvozemio derlinguma, anglies kaupimasi ir
organinés medziagos balansag.
Mineralinis azotas (NOs, NH4) | Parodo azoto prieinamumg augalams ir trasy efektyvuma.
Nustato dirvozemio daleliy skirstinj — molio, smélio, dulkiy

Judrusis fosforas (P20s)

Humusas / Organiné anglis

Granuliometriné sudétis

santyk].
Mikroelementai (Fe, Zn, Cu, B) Pgrodo wmlkroelementq balansag ir augaly mitybos
pilnavertiskuma.

Gauti dirvozemio tyrimo duomenys leidzia iSsamiai jvertinti dirvozemio biukle, o jy analizé
padeda nustatyti, kokiy maistiniy medziagy truksta, kokia yra dirvozemio pH rodiklio poky¢io
tendencija ir kaip kei¢iasi humuso kiekis ilgalaikéje perspektyvoje. Papildomai, Gkiams, taikantiems
organiniy traSy technologijas, rekomenduojama kas 3-4 metus atlikti organinés medziagos
mineralizacijos ir humifikacijos tyrima.

Dirvozemio biologiniy savybiy vertinimas. Be cheminiy rodikliy, svarbu stebéti ir
dirvozemio biologinj aktyvumg, kuris lemia anglies kaupimasi ir azoto apykaita. Projekto metu
stebéta, kad organinés traSos ir neariminés technologijos padidina mikroorganizmy aktyvuma bei
stabilizuoja CO. emisijy srautus. Ukiams rekomenduojama bent kartg per vegetacijos sezong atlikti
Siuos paprastesnius steb&jimus:

e dirvozemio kvépavimo matavimas (CO: emisijos) — parodo mikrobiologinio aktyvumo lygj
(galima atlikti lauko sglygomis arba laboratorijoje);

e dirvozemio drégmés stebéjimas — naudoti drégmés matuoklius, ypac, tiriant augaly treSimo
iStekliy mechaninio paskleidimo dirvozemio pavirSiuje ar jterpimo laukus;

e augaly Sakny masés ir mikroorganizmy kolonijy ar biomasés nustatymas — gali biiti taikomi
paprasti metodai biologiniam aktyvumui nustatyti (celiuliozés arba Siaudy skaidymo vertinimas).

Tyrimy vykdymo periodiskumas ir duomeny interpretavimas. Rekomenduojama dirvozemio
tyrimus atlikti: (1) pilng dirvoZzemio analiz¢ — kas 3-5 metus (cheminiai ir fizikiniai rodikliai); (2)
humuso / organinés anglies tyrimg — kas 2 metus (ypac, jei haudojamos organiniai augaly tr¢Simo
iStekliai); (3) pH rodiklio ir mineralinio azoto analize — kasmet, kad bty galima reguliuoti treSimo
rezimg; (4) mikroelementy tyrimus — pagal poreikj, kas 4-6 metus.

Laboratoriniy tyrimy rezultatai turéty biiti kaupiami, leidziantis stebéti pokycius laikui
bégant. Vertinant duomenis svarbu atsizvelgti i lauko istorija, séjomaing, trasy naudojimo tipg ir
klimato salygas. Siy duomeny analizé, kartu su emisijy ir drégmés stebéjimais, sudaro issamy vaizda
apie tikio dirvozemio biklg ir jo tvarumo tendencijas.

Praktiné nauda ukiui. Reguliariai atlickami dirvozemio tyrimai leidzia tkiui: tiksliai
nustatyti tr¢gSimo poreikius ir optimizuoti vietoje gaminamy traSy dozes; jvertinti organiniy trasy
poveiki humuso pokycCiams ir mikrobiologinei veiklai; kontroliuoti rugstingumo lygj ir iSvengti
maistiniy medziagy disbalanso; planuoti ilgalaikes dirvozemio kokybés gerinimo priemones; mazinti
aplinkos tar$g ir emisijas, siekiant atitikti Ziedinés ekonomikos ir tvaraus tikininkavimo principus.
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5. ATSAKINGA TRASU GAMYBOS IR NAUDOJIMO BUDA UZTIKRINANTYS
APLINKOSAUGINIAI REIKALAVIMALI IR PRAKTINES REKOMENDACIJOS

Tvarus trasy gamybos ir naudojimo budas yra vienas i§ pagrindiniy Zemés tikio sistemos
tiksly, susijusiy su aplinkos apsauga, maistiniy medziagy stabilizavimu ir ziedinés ekonomikos
principy jgyvendinimu. Atsakingas pozilris ] tragSy gamybg bei naudojimg leidzia maZzinti neigiama
poveikj aplinkai, pagerinti dirvozemio biikle bei sumazinti priklausomybg¢ nuo iSoriniy trasy tiekejy.

Pagrindiniai aplinkosauginiai reikalavimai trqsy gamybai ir naudojimui. Pagrindiniai
juridiniai dokumentai, reglamentuojantys traSy gamyba, rinka ir naudojima Europos Sgjungoje bei
Lietuvoje:

e Nitraty direktyva, - Sia direktyva siekiama sumazinti vandens tarSg nitratais, kurie
naudojami zemeés tikio tikslais, ir uzkirsti kelig tolesnei tarSai. Ji yra neatskiriama Europos
Sajungos (ES) vandens pagrindy direktyvos (Direktyva 2000/60/EB, zr. santraukg) dalis,
glaudziai susijusi su ES politika oro kokybés, klimato kaitos ir Zemés iikio srityse
(https://eur-lex.europa.eu/legal-content/L T/TXT/?uri=celex%3A32000L0060).

e Pagrindiniai Nitraty direktyvos reikalavimai perkelti j Lietuvos Respublikos aplinkos
ministro ir Lietuvos Respublikos Zemés tikio ministro 2005 m. liepos 14 d. jsakyma Nr. D1-
367/3D-342 ,,Dél Méslo ir sruty tvarkymo aplinkosaugos reikalavimy apraso patvirtinimo*
(https://e-seimas.lrs.It/portal/legal Act/It/TAD/eal 3f5223a6011eb8c97e01ffe050elc/asr).

¢ Gerosios zemés tkio praktikos kodeksas pateikia patarimy ir nurodymy tikininkaujantiems,
kurie nori prisidéti prie Svaraus oro, vandens, dirvozemio, turtingo krastovaizdzio ir
biojvairoveés i§saugojimo, klimato kaitos mazinimo
(https://zum.Irv.It/uploads/zum/documents/files/LT_versija/Veiklos_sritys/Bendroji_zeme
s_ukio_politika/GZUP%20Kodeksas%20taisytas%20p0%20AplinkosM-%20birzelis.pdf).

Ukiuose bitina uztikrinti, kad traSy gamyba ir naudojimas atitikty $iuos reikalavimus —
tinkamas zaliavy tvarkymas, laikymas, gamyba, zenklinimas ir taikymas.

Ziedinés ekonomikos principy taikymas iikivose. Ziedinés ekonomikos principai {ikiuose
reiskia, kad organinés liekanos nebeskiriamos kaip ,,atlickos®, bet latkomos vertingu zaliavy Saltiniu.
Sio poziiirio taikymas trasy gamybai ir naudojimui apima keleta esminiy principy:

e Maistiniy medziagy ciklo uzdarymas — iikyje susidarancios organinés medziagos (pvz.,
Siaudai, zZolé, meslas) perdirbamos ir grizta j dirvozemj;

o Atlieky prevencija — zaliavos, kurios tradiciskai buty laikomos atliekomis, panaudojamos
kaip traSy sudedamosios dalys;

e Perdirbimas ir regeneracija — zaliavos transformuojamos j komposta, organines trasas,
skystas iStraukas, taip prailginant jy panaudojimo laika;

e Mazesnis iSoriniy iStekliy poreikis — vietinis organiniy tragSy gamyba maZzina bitinybe
importuoti mineralines traSas, didina tikio savarankiSkuma;

e Aplinkosauginé atsakomybé — traSy gamybos ir naudojimo procesai vykdomi laikantis
aplinkosaugos reikalavimy (dirvoZemis, vanduo, atmosfera).

Praktinés priemonés iikiuose. Norint jgyvendinti aplinkai atsakinga tragSy gamybos modelj,
tkiams rekomenduojama:
e Jrengti ir eksploatuoti kompostavimo aikSteles/ar sistema, kurig naudoti vietinéms
organinéms Zaliavoms tvarkyti.
e Rinkti ir fiksuoti zaliavy kiekj, kokybe ir tragSy gamybos rezultatus (zaliavos, kompostas,
naudojamas laukuose).
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e Naudoti vietinius organinius iSteklius ir integruoti juos ] treSimo planus siekiant mazinti
importuojamy mineraliniy tragsy poreik]j.

e Uztikrinti, kad gamybos ir naudojimo procesai atitikty teisés aktus — tiek ES, tiek
nacionalinius.

e Aktyviai skleisti informacijg ir mokytis apie tvaraus gamybos ir trg$y naudojimo principus
— dalyvauti mokymuose, konsultacijose. Konsultacijos ir dalyvavimas mokymuose padéty
suprasti teisés aktus, gamybos ir naudojimo reikalavimus bei ziedinés ekonomikos
principus.

Aplinkosauginé ir ekonominé nauda. Veiksmy, susijusiy su ziedinés ekonomikos principy
taikymu ir aplinkosauginiais reikalavimais laikymusi, nauda tkiui yra jvariapusé:
e Ger¢ja dirvozemio buklé — didé¢ja humusingumas, organinés anglies atsargos, biologinis

aktyvumas;

e Maz¢ja neigiamas poveikis aplinkai — maziau maistiniy medziagy iStekéjimo, maziau
emisijy;

e Ekonomiskai — vietiniy tragSy gamyba leidZia sumazinti iSoriniy trasy pirkima, didinti tikio
savarankiskuma;

o Strategiskai — prisidedama prie aplinkosaugos tiksly jgyvendinimo (ES, nacionaliniy) ir
tvaraus tikininkavimo stiprinimo.
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ISVADOS

1. Kaip ir kitos ES valstybés, taip ir Lietuva siekia modernizuoti sgvartynus ir tinkamai tvarkyti
atlickas, sumazinti jy poveikj aplinkai, bet ir iSgauti naudos. Atliekos gali buti panaudojamos energijai
iSgauti. Taciau, komunaliniy biologiskai skaidziy atlieky dalis bei bioskaidziy zaliavy dalis i$ zemés
tikio ir miSkininkystés sektoriaus gali biiti panaudota ruoSiant augaly tresimo isteklius tkiuose.
Nustatyta, kad Lietuvoje zemés ir miSkininkystés sektorius sukaupia iki 10 mln. tony. Taciau,
alternatyviy tragSy gamybai potencialios biomasés tkiuose gali biiti apie 4 min. tony.

2. Dirvozemio sveikatos gerinimas, pasitelkiant organiniy atliecky kompostavima, yra esminis Zingsnis
siekiant ilgalaikio Zemés tikio tvarumo. Kompostuojant augalines, gyviinines bei misrias bioskaidzias
atliekas, sukuriamos vertingos organinés trgSos, kurios ne tik papildo dirvozem] visais augalams
reikalingais mitybos elementais, bet ir gerina jo struktiira, humusingumag, mikrobiologinj aktyvuma
bei vandens ir oro rezimus. Toks tr¢Simo biidas padeda i$laikyti natiiralius maistiniy medziagy ciklus,
mazina ragStinguma ir gerina agrochemines bei agrofizikines dirvozemio savybes. Todél, biitina
atlikti bioskaidziy atlieky ruosos ir poveikio dirvoZzemio savybéms eksperimentus, skatinti tkininkus
isitraukti j bioskaidziy atlieky ruo§ima augaly treSimui, didinti Gikiy savarankiSkuma ir ekonominj
efektyvuma. Tai sudarys salygas iSlaikyti sveika, derlingg ir tvariag dirvozemio ekosistema,
uztikrinancia Zemés iikio sektoriaus konkurencinguma bei aplinkos darna.

3. Dauggéja tukininky jsitraukianciy j bioskaidziy atlieky perdirbimo veiklas. Tai parodo Lietuvos
tkininky samoninguma, o kartu stiprina zemés iikio sektoriaus savarankiSkuma bei inovatyvuma.
Biozaliavy perdirbimas ir naudojimas tkyje tampa veiksminga priemone ilgalaikiam dirvozemio
derlingumui ir sveikatai palaikyti. Perdirbtos biozaliavos turi jtakos humuso kiekiui dirvozemyje,
gerina dirvozemio struktiirg, drégmés bei maistiniy medziagy sulaikyma, aktyvina dirvoZemio
mikroorganizmus, gerina maisto medziagy prieinamuma augalams bei mazina CO. emisijas.

4. Metodinius aspektus dar galima tobulinti vis papildant praktiniais rezultatais ir tikininky gerosios
patirties duomenimis. Taciau, parengtoje metodikoje nurodomi pagrindiniai metodiniai zingsniai,
kuriuos galima taikyti ruosiant augaly tr¢Simo iSteklius i§ bioskaidZiy atlicky. Metodiniai principai
glaudziai siejami su tikininky savarankiskumu jsivertinti ir valdyti Gikyje susidarancias bioskaidzias
atliekas, padeda priimti duomenimis gristus sprendimus dél trasy gamybos ir naudojimo, didina tkio
efektyvuma, mazina kastus ir aplinkos tarsa, skatina Ziedinés ekonomikos principy taikymg Zemes
tkyje. Vykdant bioskaidziy atlieky perdirbimg, biitina atsizvelgti j traSy gamybos ir naudojimo
aplinkosauginius reikalavimus.
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