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PALYDOVU ,,COPERNICUS SENTINEL-2“ FIKSUOTU ZIEMINIU
KVIECIU NDVI IR GRUDU DERLIAUS PRIKLAUSOMYBIU
NUSTATYMAS

Laimonas Pabijonavicius, Dainius Steponavicius, Marius Kazlauskas, Dainius SiSlavas

Vytauto Didziojo universitetas

Zemdirbysté yra itin svarbi fikio $aka, kuri ne tik apriipina Zmones maistu, bet taip pat yra pajamy $altinis kaimo vietovése
gyvenantiems ir zeme¢ dirbantiems tikininkams bei Zemés iikio bendrovéms, auginanc¢ioms javus. Dél nuolat svyruojanciy
javy griiddy supirkimo kainy javy augintojai sudaro sutartis su griidy supirkéjais ir fiksuoja gridy supirkimo kainas,
isipareigodami supirkéjams pristatyti tam tikrg kiekj gridy nuéme javus. Javy augintojams nepavykus prikulti reikiamo
kiekio grudy, kyla problemy dél sutarties nejvykdymo. Tam, kad bty jvykdyta sutartis ir j j buity jtrauktas kuo artimesnis
javy laukuose esantis griidy derliaus kiekis, reikalinga kuo tiksliau ir kuo anks¢iau nustatyti potencialy grudy derliy.
Siame tyrime buvo tiriamos palydovu ,,Copernicus Sentinel-2 fiksuoty Zieminiy kviediy augaly skirtingy augimo
tarpsniy NDVI indekso sasajos su 2021-2023 metais gautu griidy derliumi. Tyrimai buvo atlickami Panevézio r.
Naujamiescio sen. tikininko tikyje. Lauko plotas — 22,4 ha. Tiriamajame lauke buvo atliktas dirvos elektrinio laidumo
tyrimas. Pagal §io tyrimo duomenis, priklausomai nuo dirvozemio, laukas buvo suskirstytas j penkias zonas, kuriose
parinktos 62 matavimo vietos. Tose vietose, nuimant javy derliy, kombaine jrengta matavimo jranga buvo fiksuojamas
griidy derlius. Tyrimais nustatyta, kad zieminiy kvie¢iy vegetacijos indeksas (NDVI) priklauso nuo jy augimo salygy
(dirvozemio ir maisto medziagy) bei javy brendimo fazés. Visais trimis tyrimy metais (2021-2023) NDVI did¢jo iki
liepos pradzios (BBCH60 kvie¢iy brendimo tarpsnio), véliau viso lauko NDVI vidurkis pradéjo mazéti, o skaitiniy
reik$miy sklaida — didéti. Zieminiy kvie¢iy gridy derliaus prognozavimo tikslumas priklauso nuo augaly augimo stadijos
(brendimo laipsnio). Tiksliausiai prognozuoti kvieciy griidy derliy, panaudojus augaly NDVI stebé¢jimo i§ palydovo
duomenis, galima mazdaug BBCH65 Zieminiy kvieéiy stadijoje. Tuomet griidy derliaus ir NDVI koreliacijos koeficientas
siekia 0,723-0,886.

Zieminiai kvie€iai, augimo tarpsnis, augaly skenavimas, gridy derliaus prognozavimas.

Ivadas

Kvieciai yra viena i$ pagrindiniy javy veisliy, kuri auginama placiai pasaulyje. Lietuvoje 2023 metais,
NMA duomenimis, buvo deklaruota 833 225,2 ha zieminiy kvieCiy. Kiekvienas javy augintojas, auginantis
javus, skirtus parduoti, suinteresuotas kuo daugiau i$ jy uzdirbti. Vienas i$ biidy kuo geresnémis kainomis
parduoti javus yra fiksuoti javy kainas pries jy nuémima, sudarant sutartis su gridy supirkéjais. Javy augintojas
gali apie biisimg derliy spéti remdamasis praéjusiy mety derliumi, bet tokiu atveju rizikuoja, kad nuémus javus
uzaugintas javy kiekis bus mazesnis uz planuota. Gavus mazesnj derliy, negu suderinta sutartyje, javy
augintojas rizikuoja netesybomis. UZauginamy javy derlingumas svarbus ir supirkéjams, nes, zinodami
potencialy biisima derliy, jie gali numatyti javy supirkimo kainas.

Tikslus iSankstinis buisimo javy griidy derliaus jvertinimas yra labai svarbus priimant pagrijstus sprendimus
tiksliojoje zemdirbystéje. Javy derlingumas gali biiti prognozuojamas remiantis normalizuoto augalijos
skirtumo indekso (NDVI) vertémis (Panek, Gozdowski, 2020). NDVI apskaiciuojamas pagal augalijos atspindj
raudonojoje ir artimojoje infraraudonojoje elektromagnetinio spektro juostose. Augalai, sugeriantys daugiau
raudonos S$viesos ir atspindintys daugiau artimosios infraraudonosios spinduliuotés, yra gyvybingesni, jy
NDVI verté didéja, o kartu didéja ir tikétinas grudy derlius. Todél NDVI gali biiti naudojamas kaip augaly
sveikatos biiklés ir biomasés rodiklis. Manoma, kad NDVI yra pakankamai jautrus, kad leisty aptikti gana
nezenklius augmenijos pokycius. Nustatyti augaly NDVI reikSmiy intervalai gali biiti naudojami planuojant
treSti ar kuriant naujas trg$imo strategijas (Aranguren et al., 2020). Taigi, NDVI dinamikos stebéjimas visa
javy vegetacijos laikotarpj gali padéti prognozuoti griidy derliy jj nuimant. Panek ir Gozdowskio (2020) gauti
rezultatai rodo, kad pagal NDVI galima prognozuoti javy gridy derliy, likus trims keturiems ménesiams iki
derliaus nuémimo, o tai svarbu planuojant maisto politika (Panek, Gozdowski, 2020). Aranguren ir kt. (2020)
augaly bukle sitilé vertinti suminiu NDVI (ENDVI). Jie teigé, kad Sis suminis NDVI nuo GS30 iki GS65
kvie€iy augimo tarpsnio paaiskina apie 80 % kvieciy derliaus kintamumo.

Augaly NDVI gali buti nustatomas naudojant antZzeminius jutiklius (angl. proximal sensors), dazniausiai
pritvirtinamus prie traktoriy ar kity Zemés tikio masiny. Be to, gali biiti naudojamos ir palydovinio nuotolinio
stebéjimo sistemos (angl. satellite-based remote sensing), pvz., ,,Landsat® (Ulfa et al., 2022). Pastaraisiais
metais placiai naudojamos palydovinés sistemos, pavyzdziui, ,,Sentinel-2 (S2), ta¢iau jy vaizdy prieinamumas
priklauso nuo oro salygy. Savo ruoztu ,,Sentinel-1 (S1) griztamosios sklaidos duomenys zemés tkyje
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naudojami reciau dél sudétingo jy interpretavimo ir apdorojimo, taciau oro salygos jiems turi maziau jtakos.
Uribeetxebarria ir kt. (2023) atliktame tyrime nagringjo galimybe derinti S1 ir S2 duomenis, sukuriant gridy
derliaus prognozavimo algoritmg (,,CatBoost).

Tyrimy tikslas — nustatyti zieminiy kvie¢iy grudy derliaus priklausomybe nuo palydovu ,,Copernicus
Sentinel-2* nustatyty NDVI indekso reik§miy skirtingais javy augimo tarpsniais.

Tyrimy metodika

Tyrimai atlikti 2020-2023 m. laikotarpiu Panevézio r. Naujamiescio sen. tikininko tikyje. Tyrimy lauko
koordinatés — 55.674734, 24.145607, plotas — 22,4 ha. 2020 m. rugpjucio 11 d. lauke buvo iSmatuotas
dirvozemio elektrinis laidumas (EC, mS m™'), naudojant jrenginj ,,Geonics Limited EM-38% (1 pav.). Jis buvo
traukiamas visureigiu dirvos pavirSiumi kas 24 m tarp gretimy vaziavimy. Dirvozemio elektrinis laidumas
buvo skenuojamas nuo 0 iki 1,5 metro dirvos gylio sluoksnyje. Atlikus EC tyrima, tiriamasis laukas
suskirstytas j 5 elektrinio laidumo zonas (2 pav.). Trejus metus i$ eilés tiriamajame lauke tiesioginés séjos
séjamaja buvo séjami ‘Skagen’ veislés zieminiai kvieciai. Pavasarinis tre§imas, kintama tra$y norma, vykdytas
0509, 05 22 ir 06 09 (2021 m.); 05 27 ir 06 08 (2022 m.); 04 29, 05 10 ir 05 31 (2023 m.). Visus trejus metus
meteorologinés salygos skyrési (1 lentelé¢). Ypac zenkliai mazu krituliy kiekiu balandzio—geguzés mén.
i8siskyré 2023 metai.

1 lentelé. Meteorologinés salygos
Table 1. Meteorological conditions

. Krituliai, mm Vidutiné temperatira, °C
Ménuo 001 | 2022 | 2023 | 2021 | 2022 | 2023
Kovas | 206 | 3.1 | 408 1.7 12 2.5
Balandis | 414 | 516 | 238 | 62 5.8 85
Geguze | 1306 | 855 | 132 | 113 | 109 12,3
Birzelis | 234 | 1115 | 414 | 196 | 17.4 17,5
Licpa | 692 | 1049 | 497 | 224 | 179 17.6
Rugpjatis | 942 | 703 | 996 | 160 | 204 19,7
Vidurkis | 632 | 712 | 448 | 129 | 123 13,0
EC. Dalis

mS - m! lauke, %

1 pav. Dirvozemio elektrinio laidumo jrenginys 2 pav. DirvoZzemio elektrinio laidumo zemélapis
Fig. 1. Soil electrical conductivity device Fig. 2. Field electrical conductivity map

Remiantis 2 pav. pavaizduotu Zemélapiu tiriamajame lauke buvo pasirinkti 62 taskai, kuriuose buvo
imamas biologinis Zieminiy kvie¢iy derlius pries pat javy nuémima 2021-2023 mety laikotarpiu ir nustatomos
NDVI indekso vertés kiekvienais tyrimo metais po keturis kartus. Pasirinkti taskai buvo suzyméti zemélapyje
(3 pav.) programoje ,,Google Earth®, turin¢ioje prieiga prie palydovo teikiamos informacijos. Tiksliai éminiy
tasko vietai nustatyti buvo naudojamasi iSmaniuoju telefonu, kuriame fiksuojamos GPS koordinatés.
Kiekvienais tyrimy metais kvieCiy gridy derlius buvo nustatomas nuimant derliy (2021-08-01,
2022-08-19 ir 2023-08-01) javy kombaine ,,Case IH 9230 Axial Flow* jrengta derlingumo matavimo sistema.
Paskui kompiuterine programa SMS buvo sudaryti kvie¢iy grudy derlingumo zemélapiai. Lygiagreciai, kaip
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referencinis metodas kvieciy griidy derliui nustatyti, buvo naudojamas rankinis biologinio derliaus surinkimas
i§ tyrimo viety. Tam, prie§ kombainu nuimant javus, i§ kiekvieno charakteringo lauko tasko buvo iSpjaunama
1 milgio zieminiy kvieciy eiluté (4 pav.), nuo dirvos pavirSiaus paliekant 5 cm auks§cio razieng. Laboratorijoje
kvie€iy éminiai buvo iSkulti kiilimo masina ,,Wintersteiger, atskirtos priemaiSos, pasverti griidai ir nustatytas
Zieminiy kvie¢iy gridy derlius kiekviename charakteringame lauko taske (kgha'). Kiekvienas tyrimas
pakartotas 5 kartus, apskaiCiuoti aritmetiniai vidurkiai, jy pasikliauties intervalai, medianos ir variacijos
koeficientai.

3 pav. Zemélapis su charakteringais lauko taskais 4 pav. Kvieciy derliaus nustatymas lauke
Fig. 3. Map with main field points Fig. 4. Wheat yield estimation in field

Skirtingais zieminiy kvieciy augimo tarpsniais nuo pavasarj prasidedancios augaly vegetacijos pradzios
interneto svetainéje OneSoil.com 18 palydovu ,,Copernicus Sentinel-2* nuskenuoto tiriamojo lauko zemélapio
iSrenkamos NDVI indekso vertés i$ charakteringy lauko tasky (i$ viso 62 vnt.). Analizuojant kiekvieng tyrima,
18 §iy 62 NDVI reik§miy apskaiCiuoti aritmetiniai vidurkiai, jy pasikliauties intervalai, medianos ir variacijos
koeficientai. Taskinése diagramose atvaizduojamos zieminiy kvieciy derliaus priklausomybés nuo NDVI
indekso. Be to, nustatomos minéty priklausomybiy koreliacijos koeficienty R? skaitinés vertés.

Rezultatai ir aptarimas

Naudojant palydovo ,,Sentinel-2* duomenis, 2021 mety balandzio 26, geguzés 9 ir liepos 3 dienomis
charakteringuose bandomojo lauko taskuose (i$ viso 62 vnt.) buvo nustatytos kvieciy pasélio NDVI indekso

vertes.
b c d

5 pav. Skirtingais 2021 m. laikotarpiais palydovu nustatyty kvieciy lauko NDVI reik§miy zemélapiai
Fig. 5. Maps of the NDVI index in the field at different time periods (2021)

Pastaba: a —2021-04-26, b — 2021-05-11, ¢ —2021-06-18, d — 2021-07-03.
Note: a—26.04.2021, b—11.05.2021, ¢ — 18.06.2021, d — 03.07.2021.

IS nustatyty NDVI reikSmiy sudaryti Zzemélapiai (5 pav.), kurie vizualiai atspindi augaly biisena.
ISanalizavus duomenis nustatyta, kad NDVI kito nuo 0,69 iki 0,78 (vidurkis 0,74+0,01) (2021-04-26), nuo
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0,81 iki 0,90 (0,87+0,01) (2021-05-11), nuo 0,85 iki 0,94 (0,91+0,01) (2021-06-18) ir nuo 0,66 iki 0,89
(0,78+0,02) (2021-07-03). I8 8iy duomeny matyti, kad augaly NDVI priklauso nuo jy tr¢Simo ir brendimo
fazés. Iki 2021-06-18 NDVI didéjo, o liepos pradzioje, augalams pasieckus BBCH60 brendimo tarpsnj, viso
lauko NDVI sklaida padidéjo (variacijos koef. 7,52 %), o vidurkis sumazéjo iki 0,78+0,02.

ISanalizavus visy 62 matavimo viety duomenis, nustatyta, kad 2021 m. kvie¢iy griidy derlius kito nuo
3761 kgha! iki 10573 kg ha! (vidurkis sieké 7 680+408 kg ha!, mediana — 7 785 kg ha!, o variacijos
koeficientas — 20,9 %). Pagal Siuos duomenis buvo sudarytos Zieminiy kvieciy grudy derliaus tiesinés
priklausomybés nuo NDVI indekso (6 pav.). Vertinti keturi kvieciy vystymosi laikotarpiai nuo 2021-04-26 iki
2021-07-03. Dviejy dydziy rysio (priklausomybés) stiprumas vertinamas koreliacijos koeficientu R%. Augalus
treSiant ir jiems vystantis, tick NDVI, tiek koreliacijos koeficiento R? skaitinés reik§més didéja. Tokia
tendencija stebima iki 2021-06-18. Taciau 2021-07-03 tyrimy lauke dél dirvozemio nevienalytiSkumo pradéjo
ryskéti zenklesni skirtumai tarp brestanciy augaly (5 pav., d). Tai turéjo jtakos ir koeficientui R?, kurio skaitiné
reikSmé padidéjo iki 0,814. Skenuoti javy pasélj ir nustatyti NDVI reikSmes dar vélesniuose kvieciy augimo
tarpsniuose netikslinga, nes augalai ima sparciai gelsti, NDVI reikSmes greitai maz¢ja ir vienod¢ja. IS gauty
tyrimy rezultaty galima daryti iSvada, kad tiksliausiai prognozuoti kvie¢iy grudy derliy, panaudojus augaly
NDVI stebéjimo duomenis, galima mazdaug BBCH65 Zieminiy kvieciy stadijoje.

12000
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- y=24863x-11600|
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Sz 6000 /
S T °
5 o))
= 0
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6 pav. Zieminiy kvieéiy gridy derliaus priklausomybés nuo skirtingais 2021 m. laikotarpiais palydovu nustatyty
kvieciy lauko NDVT reik§miy

Fig. 6. Interaction between grain yield and NDVI index in the field at different time periods (2021)

2022 m. NDVI indekso vertés charakteringuose bandomojo lauko taskuose buvo nustatytos geguzés 16,
geguzés 24 ir birzelio 5 dienomis (7 pav.). Tais metais kvietiy gridy derlius kito nuo 4 868 kg ha™! iki
12 624 kg ha! (8 pav.) (vidurkis sieké 8 055+397 kg ha'', mediana — 8 056 kg ha’', o variacijos koeficientas —
19,4 %). 2022 m. stebétos labai panaSios tendencijos kaip 2021 m. DidZiausia priklausomybé (R*= 0,7228)
nustatyta 2022-07-20, kai buvo BBCH65 kvie¢iy augimo stadija. Tuomet NDVI kito nuo 0,67 iki 0,81
(vidurkis 0,73+0,01).

2023 m. NDVI indekso vertés charakteringuose bandomojo lauko taskuose buvo nustatytos geguzés 1,
birzelio 3 ir birzelio 25 dienomis (9 pav.). Kadangi augimo salygos nebuvo palankios, kvie¢iy griudy derlius
buvo maZiausias per visus trejus tyrimo metus ir kito nuo 1191 kgha' iki 6 610 kg ha' (vidurkis sieké
4 399+351 kg ha!, mediana— 4 523 kg ha!, o variacijos koeficientas — 31,4 %). ISanalizavus duomenis
nustatyta, kad NDVI kito nuo 0,60 iki 0,71 (vidurkis 0,66+0,01) (2023-05-01), nuo 0,61 iki 0,79 (0,72+0,01)
(2023-06-03), nuo 0,48 iki 0,73 (0,63+0,01) (2023-06-28) ir nuo 0,45 iki 0,63 (0,56+0,02) (2023-07-05). Iki
2023-06-03 NDVI didéjo, paskui pradéjo mazéti. Didziausia koreliacijos koeficiento skaitiné reikSme
(R*=0,8856) nustatyta 2023-07-05, kai buvo BBCH60 kvie¢iy augimo stadija (10 pav.).

Lyginant Sio tyrimo rezultatus su kity tyréjy gautais rezultatais pastebéta, kad NDVI ir griidy derliaus
tarpusavio rysio stiprumui Zenklig jtakg turi tre§imo technologija (Aranguren et al., 2020). Siame tyrime tresta
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kintama trag$y norma, t. y. priklausomai nuo augaly apsirtipinimo azotu. Panek ir Gozdowskio (2020) tyrime,
kuriame kvieciai buvo trgSiami pastovia tragsy norma, stipriausias NDVI ir griidy derliaus rySys nustatytas

balandZio mén.
1.0
1]
a b c d

7 pav. Skirtingais 2022 m. laikotarpiais palydovu nustatyty kvie¢iy lauko NDVI reik§miy Zemélapiai
Fig. 7. Maps of the NDVI index in the field at different time periods (2022)

Pasataba: a — 2022-05-16, b — 2022-05-24, ¢ — 2022-06-05, d — 2022-07-20.
Note: a—16.05.2022, b —24.05.2022, ¢ — 05.06.2022, d — 20.07.2022.

12000 ‘ y=42103x-22851| 1 1
! 2 _
<o R?=0.7228

10000 -

o
(]
2 £ 8000 ‘ > - R
v £ | | |
=3
3 ®
© > 4 Q- - _o_ SO o
Sz 6000
S B
> 2
;;0? § 4000 |y =68732x-35790| | |y=49322x-29446| | y=81741x-61373| _
S = R?=0.5259 1 R?=0.5667 R?=0.6162
: : 20220605
2000 + [ e R e e .
0 : : : : : 1
0.60 0.65 0.70 0.75 0.80 0.85 0.90 0.95

Kvie€iy augaly NDVI indeksas
Wheat plants NDVI index

8 pav. Zieminiy kvie¢iy griidy derliaus priklausomybés nuo skirtingais 2022 m. laikotarpiais palydovu nustatyty
kvieciy lauko NDVT reikSmiy

Fig. 8. Interaction between grain yield and NDVI index in the field at different time periods (2022)

Vienas 1§ didziausiy augaly skenavimo ir NDVI reikSmiy nustatymo i§ palydovo trukumy yra
debesuotumas.
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9 pav. Skirtingais 2023 m. laikotarpiais palydovu nustatyty kvieciy lauko NDVI reik§miy zemélapiai
Fig. 9. Maps of the NDVI index in the field at different time periods (2023)

Pasataba: a —2023-05-01, b —2023-06-03, ¢ — 2023-06-25, d — 2023-07-05.
Note: a—01.05.2023, b—03.06.2023, c — 25.06.2023, d — 05.07.2023.
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10 pav. Zieminiy kvie¢iy griidy derliaus priklausomybés nuo skirtingais 2023 m. laikotarpiais palydovu nustatyty
kvieciy lauko NDVT reikSmiy

Fig. 10. Interaction between grain yield and NDVI index in the field at different time periods (2023)

ISvados

1. Zieminiy kvie¢iy vegetacijos indeksas (NDVI) priklauso nuo jy augimo salygy (dirvoZemio ir maisto
medziagy) ir javy brendimo fazés. Visus trejus tyrimy metus (2021-2023) NDVI didéjo iki kvieciy
brendimo tarpsnio (BBCH60), véliau viso lauko NDVI vidurkis pradéjo mazéti, o skaitiniy reikSmiy
sklaida — didéti.

2. Zieminiy kvie¢iy griidy derliaus prognozavimo tikslumas priklauso nuo augaly augimo stadijos (brendimo
laipsnio). Tiksliausiai prognozuoti kviec¢iy grudy derliy, panaudojus augaly NDVI stebéjimo i§ palydovo
duomenis, galima mazdaug BBCH65 Zieminiy kvieciy augimo stadijoje. Tuomet griidy derliaus ir NDVI
koreliacijos koeficientas siekia 0,723-0,886.
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Laimonas Pabijonavicius, Dainius Steponavicius, Marius Kazlauskas, Dainius SiSlavas

Vytautas Magnus University, Lithuania

Determination of the Relationship between Grain Yield of Winter Wheat and NDVI Sensed by Copernicus
Sentinel-2 Satellite

Due to the constantly fluctuating purchase prices of cereal grain, cereal growers conclude contracts and fix purchase
prices with grain buyers, committing themselves to delivering a certain quantity of grain to the buyers after harvest. In
order to ensure that the contract is fulfilled and that the contract includes as close as possible to the quantity of cereals
available in the cereal fields, it is necessary to determine the potential cereal harvest as accurately and as early as possible.
This study investigated the correlation of the NDVI index of the different growth stages of winter wheat plants recorded
by the Copernicus Sentinel-2 satellite with the resulting grain yield in 2021-2023. The research was carried out in
Panevézys district. The grain yield was recorded at the time of harvest using a measuring device installed in the combine
harvester. The studies showed that the vegetation index (NDVI) of winter wheat depends on the growing conditions (soil
and nutrients) and the maturity phase. In all three years, the NDVI increased until the beginning of BBCH60 (wheat
maturity), after which the mean NDVI for the whole field started to decrease and the dispersion of the NDVI to increase.
The accuracy of the prediction of winter wheat grain yield depends on the stage of plant growth. The most accurate
prediction of wheat grain yield using satellite NDVI observations of the plants can be made at around the BBCH65 stage
of wheat. The correlation coefficient between grain yield and NDVI is then 0.723-0.886.

Winter wheat, growth stage, plant remote sensing, grain yield prediction.
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MECHANINE PIKTZOLIU KONTROLE NAUDOJANT ROTACINES
AKECIAS
Vidmantas Jarockis, Egidijus Sarauskis, Sidona Buragiené

Vytauto Didziojo universitetas

Grieztéjant aplinkos apsaugos reikalavimams zemés tkiui, ypac didelis démesys skiriamas piktZoliy kontrolei.
Didéjancios iSlaidos technikai iSlaikyti ir brangstantys herbicidai ver¢ia naudoti mechaninés piktzoliy kontrolés masinas.
Sio darbo tikslas buvo iitirti rotaciniy akédiy efektyvuma dirbant skirtingu grei¢iu zieminiy kvieiy pasélyje.
Eksperimentiniai lauko tyrimai buvo atlikti taikant minimalaus Zemés dirbimo technologija ir trejopa rotaciniy akéciy
vaziavimo greitj (10, 15 ir 20 km-h™"). PravaZziavus buvo jvertinta piktzoliy kontrolé ir augaly pazeidimas, i§matuota
dirvozemio temperatiira, elektrinis laidumas bei drégnis. Efektyviausiai piktzolés buvo naikinamos vaziuojant didziausiu
(20 km'h™") grei¢iu. Piktzoliy kontrolés efektyvumas tuomet sieké 81 %, augaly derlingumas buvo statistiSkai didesnis,
lyginant su 10 km-h™! grei¢iu.

Mechaniné piktzoliy kontrolé, rotacinés akécios, vaziavimo greitis, dirvozemio savybés, derlingumas.

Ivadas

Pastaruosius 20 mety Europos Sajunga vis labiau riboja cheminiy augaly apsaugos produkty naudojima.
ES salys turi mazinti herbicidy bei kity augaly apsaugos priemoniy naudojima, nes didelis cheminiy augaly
apsaugos priemoniy kiekis kelia pavojy gamtai ir zmoniy sveikatai. Prie herbicidy naudojimo mazinimo
kontrolé (Pannacci, 2018).

Efektyvi piktzoliy kontrolé yra viena i$ svarbiausiy efektyvaus ekologinio tkininkavimo problemy.
Taikant tinkamg séjomaing, kai kuriy piktzoliy galima i$vengti, taCiau visiSkas jy iSnaikinimas galimas tik
naudojant tam tinkamas mechanines priemones (Mattsson, Sandstrom, 1994; Rasmussen, Ascard, 1995).

Sékminga piktzoliy kontrolé visada buvo reikalinga norint gauti stabilius ir didelius derlius. Efektyvi
piktZzoliy kontrolé yra itin svarbi ankstyvaisiais augaly augimo tarpsniais (Mehrtens et al., 2005). Oerké (2006)
nustate, kad be efektyvios piktzoliy kontrolés pasaulyje prarandama apie 43 % derliaus priedo.

Javams akéti ekologiniuose tkiuose gali buti naudojamos rotacinés akécios. Jos pirmiausia pazeidzia
piktZoles, po to jas i§ dalies uzdengia dirvozemiu. Siy akéé¢iy naudojimas didZiausia efektyvuma pasiekia tada,
kai piktzolés dar jaunos (Lotjonen, Mikkola, 2000). Rotacinés akécios gali dirbti nuo 3 iki 4 karty greiciau
negu pirstines akécios (Cloutier et al., 1996). Rotacinés akécios naudojamos placiaeiliuose augaluose, ypac
JAV. Taciau moksliniy tyrimy, kai naudojamos rotacinés akécios, triikksta. Buvo atlikti vos keli tyrimai, leidg
pvertinti tokiy masiny darbg (Mohler, Frisch, 1997).

Zvelgiant j ateitj, vis grieztéjantys aplinkosaugos reikalavimai spartins tausojanciy technologijy taikyma,
todél vis didesniuose Zemés wikio augaly plotuose bus naudojamos mechaninés piktzoliy kontrolés masinos.
Taciau norint tinkamai jas naudoti btina turéti kuo daugiau informacijos apie tokiy masiny darbo efektyvuma,
gaunamg ekonoming nauda. Sio darbo tikslas buvo istirti rotaciniy akééiy efektyvuma dirbant Zieminiy kviegiy
pasélyje ir taikant skirtingg vaziavimo greit;.

Tyrimy metodika

Tyrimai buvo atlikti 2023 m. Radviliskio rajone, Skémiy seniiinijoje, Pocitinéliy kaime, tkininky laukuose
auginamy Zieminiy kvie¢iy pasélivose. Tyrimy lauko koordinatés — 55.575025, 23.866285. Zieminiai kvieciai
buvo paséti naudojant minimalaus Zemés dirbimo technologija.

Tyrimo metu laukas buvo suskirstytas j atskirus 6 metry plocio laukelius (1 pav.). Nuo lauko krasto buvo
paliktas 6 metry plocio ruozas, kuriame eksperimentiniai tyrimai nebuvo atliekami. Piktzoliy kontrolei pasélyje
vykdyti buvo naudojamos rotacinés akécios ,,Kaplys“ (2 pav., a). Sios maginos darbinis plotis — 5,5 m, ji buvo
kabinama prie traktoriaus ,,Fendt Farmer 312, Eksperimentiniams tyrimams atlikti buvo pasirinktas trejopas
vaziavimo greitis, kuriuo dazniausiai judama dirbant rotacinémis aké¢iomis: 10 km-h™', 15 km-h 'ir 20 km-h ™.
Taip pat buvo paliktas rotacinémis akéCiomis nepaveiktas ruozas, kuriame buvo atlickami kontroliniai tyrimai.
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1 pav. Eksperimentiniy tyrimy lauko planas: 1 — 10 km-h™;2 — 15km - h™%; 3 — 20 km - h™%; 4 — kontrolé
Fig. 1. Experimental field design: 1 — 10 km-h™; 2—15km-h™1; 3—20 km-h™1; 4 — control

Prie§ akéjant pasélj rotacinémis akéciomis, naudojant dirvozemio savybiy nustatymo prietaisa ,,HH2
Moisture Meter (2 pav.), 5 cm gylyje buvo iSmatuota dirvozemio temperatiira, drégnis ir elektrinis laidumas.
Matavimai buvo atlickami kiekviename laukelyje po 10 karty atsitiktinése laukeliy vietose. Piktzolés ir
auganciy augaly pazeidimai buvo skaic¢iuojami naudojant 0,5 x 0,5 m rémelj. Jis buvo metamas atsitiktinai
einant laukeliu. Rémelyje buvo suskaiciuotos piktzolés ir augantys augalai. Kiekviename laukelyje buvo
daroma po 10 pakartojimy.

a) b) c)

2 pav. Tyrimams naudota jranga: a — rotacinés akécios ,,Kaplys*; b — dirvoZzemio savybiy nustatymo prietaisas
,,HH2 Moisture Meter*; ¢ — rémelis piktzoléms skai¢iuoti
Fig. 2. Equipment used for the measurements: a — rotary harrow “Kaplys”; b — soil property meter
“HH?2 Moisture Meter”; ¢ — weed counting frame

Rotacinés akécios pirma kartg buvo panaudotos 2023 m. balandzio 12 d. Praéjus 1 valandai po akéjimo
buvo dar karta matuojama dirvozemio temperatiira, drégnis ir elektrinis laidumas. Praéjus 3 paroms
(2023-04-15) buvo skai¢iuojamos likusios piktzolés ir paZeisti augalai, taip pat vél matuojamos dirvoZemio
fizikinés savybés. Tie patys matavimai buvo atliekami ir po 13 dieny (2023-04-25).

Zieminiy kvie¢iy gridy derlingumui i$analizuoti buvo paimti javy méginiai. Jie buvo imami i§ 0,25 m?
plotelio. I$ kiekvieno laukelio buvo imama po 3 méginius. Naudojant specialig laboratoring kiilimo jranga,
griidai buvo iskulti, pasverti, taip pat apskaiciuotas zieminiy kvieciy derlingumas esant 14 % drégnumui.

ISmatuoti ir apskaiciuoti tyrimy duomenys buvo uzfiksuoti ir surasyti programa ,,MS Excel. J3 naudojant
duomenys buvo apdoroti, taikant vieno faktoriaus ANOVA ir dviejy faktoriy su pakartojimais ANOVA
funkcijas. Skai¢iuojant Stjudento T testg priimtina, kad reikSmingumo skirtumas buvo p < 0,05.

Rezultatai ir aptarimas

Rotaciniy akéciy, kaip ir kity mechaninés piktzoliy kontrolés masiny, pagrindinis tikslas yra tinkama
piktZzoliy kontrolé. Eksperimentiniy tyrimy metu buvo jvertinta rotaciniy aké¢iy darbo naikinant piktZoles
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kokybé. Pirminis piktzoliy skaicius buvo nustatytas prie§ jdirbant laukelius rotacinémis akéciomis (3 pav.).
Praéjus 3 paroms nuo rotaciniy akéciy panaudojimo buvo suskaiciuotos likusios piktzolés.

Ry 05(A )=4,16 vat.

Ry s(B) = 1,14 vat.

a a
18 =
16
14
M Pries akéjima
! Before
1 harrowing
b b W Po akéjimo
After
i ﬁ harrowing

Kontrolé 10 kmh™ 15 km-h™ 20 km-h?
Control

[\

Piktzoliy skaiius, vnt
Quantity of weeds, pcs
(el

(=R S R e e

3 pav. Piktzoliy skai€ius (vnt. 0,25 m?) prie§ akéjimg ir po jo: A — prie§ akéjima; B — po akéjimo. Tarp tokia pacia raide
pazymeéty stulpeliy reikSmiy vidurkiy néra statistiSkai patikimo skirtumo
Fig. 3. Weed quantity before and after harrowing: A — before harrowing, B — after harrowing. There is no statistically
significant difference between the mean values of the columns marked with the same letter

Visame tyrimy lauke prie§ jdirbant pasélj rotacinémis akéciomis buvo suskaiCiuota vidutiniskai apie
14 piktzoliy. Rotacinés akécios ,,Kaplys® piktzoliy skaic¢iy sumazino vidutiniskai apie 80 %. Taip pat
pastebéta, kad vaziuojant didziausiu — 20 km-h™! greiiu likusiy piktZoliy skaiCius sieké 2 vnt. 0,25 m?
plotelyje. Lyginant maksimaly akéjimo greitj su 10 kmh™' ir 15 km-h™! vaziavimo greiéiu, likusiy piktZoliy
skaiCius skyrési esmingai.

Masinai dirbant taip pat gali buti neiSvengiamai pazeidziami ir zieminiy kvie€iy augalai (4 pav.).
Naudojant rotacines akécias spygliai jsminga tiek i dirva, tiek | augancius augalus.

Tyest:Rp 5= 1,5 vat.
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4 pav. PaZeisty augaly skaicius. Tarp tokia pacia raide pazyméty stulpeliy reikSmiy vidurkiy néra statistiskai patikimo
skirtumo

Fig. 4. Number of damaged plants. There is no statistically significant difference between the mean values of the
columns marked with the same letter

Eksperimentiniais tyrimais nustatyta, kad vaziavimo greitis neturi reikSmingos jtakos pazeidziamy augaly
skai¢iui. Vis délto didZziausias paZeisty augaly skaiius buvo nustatytas vaziuojant didziausiu — 20 km-h™!
grei¢iu. Tada augaly, kurie buvo paZeisti, skai¢ius buvo lygus 5 vnt. 0,25 m? plotelyje. Taip pat pastebéta, kad,
atliekant eksperimentinius tyrimus po 13 pary, $ie augalai nebeturé¢jo vizualiai pastebimy pazeidimy.
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Pavasarj naudojant bet kokias zemés tkio masinas jau auganciy augaly pas¢lyje labai svarbu jvertinti,
kaip jos paveikia virSutinj dirvozemio sluoksnj. Vienas i§ dirvozemio parametry, kurj Sios rotacinés akécios
gali gana greitai paveikti, yra dirvoZemio temperatiira. Pavasarj, po ilgo ziemos laikotarpio dirvozemis gali
buti sukietéjes, sunkiau jSyla. Kity mokslininky (Onwuka et al., 2018) tyrimais nustatyta, kad dirvoZzemio
temperatiira daro didele jtaka augaly vystymuisi. Tyrimy metu buvo stebima, kaip rotacinés akécios keicia
dirvozemio temperatiirg.

25 Rys(A) = 0,39 °C

g 23 ee ' o

S0 R 05(B) =0,34°C

3 © 21 1 Ry 5(C) = 0,49 °C

sy 19 ' o

g § 17 cc ¢ Ry 05(D) = 0,66 °C
IS

E) § 15 ddd m Kontrolé

) % 13 ‘ d Control

E8 ; Gbbab | : # 10km-h-1

Q= | |

°o5 9 I l | | m 15km-ht

.= 7

A 5 : : ‘ 20 km-h-1

Pries akéjima Polh Po3dieny Po 13 dieny
Before harrowing  After 1 h  After 3 days ~ After 13 days

5 pav. Dirvozemio temperatiira prie§ akéjima ir po akéjimo: A — prie§ akéjima; B — po 1 h; C — po 3 dieny;
D —po 13 dieny. Tarp tokia pacia raide pazyméty stulpeliy reikSmiy vidurkiy néra statistiSkai patikimo skirtumo, esant
95 % pasikliauties tikimybés lygiui
Fig. 5. Soil temperature before and after harrowing: A — before harrowing,; B — after 1 h; C — after 3 days;
D — after 13 days. There is no statistically significant difference between the mean values of the columns marked with
the same letter

Dirvozemio temperatiira po 1 valandos statistiSkai skyrési tik vaziuojant 15 km-h™! grei¢iu, lyginant su
kontrole. Pra¢jus 1 valandai po lauko apdorojimo, statistiskai patikimas skirtumas buvo pastebétas vaziuojant
15 km-h™! grei¢iu. Po 3 dieny esminis skirtumas buvo pastebétas tik neapdorotame plote. Po 13 dieny plote,
kuris buvo apdorotas 20 km-h™! grei¢iu, buvo pastebétas skirtumas.

Dirvozemio drégnumas (6 pav.) yra tiesiogiai susijes parametras su zemés dirbimu ir aplinkos
temperatiira. Esant sausiems orams, biitina drégme dirvoZemyje islaikyti kuo ilgiau.
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Pries akéjima Polh Po 3 dieny Po 13 dieny
Before harrowing — After 1 h After 3 days  After 13 days
6 pav. DirvoZemio drégnumas prie§ akéjima ir po akéjimo: A — pries akéjima; B — po 1 h; C — po 3 dieny;
D — po 13 dieny. Tarp tokia pacia raide pazymety stulpeliy reik§miy vidurkiy néra statistiskai patikimo skirtumo, esant
95 % pasikliauties tikimybés lygiui
Fig. 6. Soil moisture content before and after harrowing: A — before harrowing, B — after 1 h; C — after 3 days;

D — after 13 days. There is no statistically significant difference between the means of the columns with the same letter
at the 95% confidence level

(=]

Dirvozemio drégnumas, %
Soil moisture content, %
7Y

6 pav. galima matyti, kad pries pasélio akéjima dirvoZzemio drégnumas buvo apie 23 %. Pragjus 1 valandai
po akéjimo skirtingu grei¢iu, drégnumas kontroliniame ruoze nepakito, taciau tarp kontrolés ir visy varianty,
kuriuose vaZziuota skirtingu greiciu, buvo pastebétas esminis skirtumas. Vaziuojant 20 km-h™!' grei¢iu,
drégnumo skirtumas sieké net 4 %. Po 3 dieny esminis skirtumas buvo pastebétas tik vaziuojant 20 km-h™!
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greiciu ir sieké apie 3 %, lyginant su kontrole ir kitu vaziavimo greic¢iu. Po 13 dieny bendras dirvoZemio

drégnumas smarkiai sumazéjo. StatistiSkai patikimas dirvoZzemio drégnumo skirtumas nebuvo pastebétas.
Mechaninés piktzoliy kontrolés masinos gali daryti jtaka javy derliui. ISakéjus pasélius rotacinémis

akéCiomis ir nuémus zieminiy kvieciy derliy, buvo nustatytas poveikis zieminiy kvie¢iy griiddy derliui (7 pav.).

8000

test*

be b
J_ m Kontrolé
Control
10 kmh!
®15kmh!
20 kmh!

7 pav. Zieminiy kvieéiy gridy derliaus priklausomybé nuo rotaciniy akégiy vaziavimo grei¢io. Tarp tokia paéia raide
pazyméty stulpeliy reikSmiy vidurkiy néra statistiskai patikimo skirtumo, esant 95 % pasikliauties tikimybés lygiui
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Fig 7. The effect of driving speed on winter wheat yield. There is no statistically significant difference between the
means of the values of the columns marked with the same letter at the 95% confidence level

Taikant minimalaus Zemés dirbimo technologija ir su rotacinémis akégiomis dirbant 20 km-h™! greiciu,
buvo gautas didziausias Zieminiy kvie¢iy griidy derlius — 7 145 kg-ha™'. StatistiSkai patikimas grudy derliaus
skirtumas buvo nustatytas tarp kontrolés ir 20 km-h ' bei 15 km-h™".

Endresas ir kt. (1997) nustate, kad, dirbant su rotacinémis akéciomis ir didinant vaziavimo greitj, didéja
ir jy efektyvumas, tatiau daugéja ir pazeisty augaly. Siy tyrimy metu buvo pastebéta, kad, didinant greitj,
pazeisty piktzoliy daugéjo, ta¢iau esmingy skirtumy nenustatyta.

ISvados

1. Daugiausiai (apie 81 %) piktZoliy zieminiy kvieciy pasélyje buvo sunaikinta dirbant rotacinémis
akéciomis 20 km-h™! greigiu.

2. Pragjus 13 dieny po darbo rotacinémis akéciomis, dirvozemio temperatiira esmingai (apie 4 %) skyrési tik
vaziuojant 20 km-h™'greiciu, lyginant su kontrole.

3. Esminis dirvozemio drégnumo skirtumas tarp kontrolés ir 20 km-h™! grei¢io buvo pastebétas praéjus
3 dienoms po akéjimo rotacinémis akéciomis. Tada dirvozemio drégnumas sieké apie 19,6 %.

4. Didinant rotaciniy akéciy darbo greitj, didéjo zieminiy kvieciy griidy derlius. Didziausias grudy derlius
(7 145 kg'ha-1) buvo nustatytas dirbant rotacinémis akéciomis 20 km-h™'. Esminis skirtumas buvo
lyginant su kontrole ir 10 km-h™! greiciu.
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Vidmantas Jarockis, Egidijus Sarauskis, Sidona Buragiené

Vytautas Magnus University, Lithuania
Mechanical Weed Control Using Rotary Harrows

As environmental requirements in agriculture become more stringent, weed control is receiving increased attention.
Increasing maintenance costs and rising herbicide prices are forcing the use of mechanical weed control equipment.
The aim of this work was to investigate the efficiency of rotary harrows at different speeds in a winter wheat crop.
Experimental field studies were carried out using minimal tillage technology and three different rotary harrow driving
speeds (10, 15 and 20 km-h™). Weed killing and crop damage were assessed after passage, and soil temperature, electrical
conductivity and moisture were measured. Weeds were most effectively killed at the highest speed (20 km-h!).
The effectiveness of weed control then reached 81%, and the crop yield was statistically higher compared to the speed of
10 km-h!.

Weed control, rotary harrows, driving speed, soil properties, yield.
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JUOSTINIO ZEMES DIRBIMO IR SEJOS MASINOS DARBO PROCESU
VERTINIMAS AUGINANT ZIEMINIUS RAPSUS

Vytautas Gricius, Egidijus Sarauskis
Vytauto Didziojo universitetas

Tradicinis zemés dirbimas ir s¢ja naudojant dvi atskiras technologines operacijas reikalauja dideliy energijos ir laiko
sanaudy, be to, daro neigiama poveikj dirvozemiui ir aplinkai. Todél batina ieSkoti agroinzineriniy sprendimy, kaip
sujungti $ias technologines operacijas, kad jos biity ekonomiskesnés ir palankesnés aplinkai. Sio darbo tikslas buvo istirti
ir palyginti dvi skirtingas zemés dirbimo ir s¢jos technologijas auginant zieminius rapsus. Eksperimentiniy tyrimy metu
buvo taikomi du skirtingi variantai: TZDS — tradicinis Zemés dirbimas ir sé¢ja tradicine sé¢jamaja (tarpueilis 12,5 cm),
JZDS — juostinis Zemés dirbimas ir séja nauju agregatu (tarpueilis 36,3 cm). Palyginus Zieminiy rapsy s¢kly biometrinius
ir derliaus struktiiros parametrus, nustatyta, kad taikant JZDS varianta rapsai uzaugino daugiau $oniniy stieby ir rapsy
derlius buvo apie 2,5 t ha™!. Jvertinus degaly sanaudas gauta, kad taikant JZDS buvo sutaupyta 13,0 1 ha™' dyzeliniy
degaly, lyginant su TZDS. Naudojant JZDS agregata energijos sanaudos buvo 1,3 karto maZesnés negu taikant TZDS
technologija.

Juostinis Zemés dirbimas, tradicinis zemés dirbimas, dyzeliniai degalai, energijos sanaudos, zieminiai rapsai.

Ivadas

Neariamojo zemés dirbimo technologijos leidZia taupyti degalus ir darbo laika (Saldukaité-Sribike, 2023),
todél jos labiau paplitusios didesniuose tkiuose, kuriuose darbo laikas yra labai svarbus rodiklis. Neariamojo
zemés dirbimo technologijos kelia aukStesnius reikalavimus séjomainai negu tradicinés, nes yra labiau
susijusius su ligomis, plintan¢iomis per Siaudus, ir savaime jsis¢janciy augaly séklomis.

Jaskulska ir kt. (2020) teigia, kad, naudojant juostinj Zemés dirbimg ir séjg, mazinama dirvozemio erozija,
nes zemé jdirbama ne visa, o tik jos juostos. Taip gerinama vandens infiltracija ir leidziama kauptis drégmei
nejdirbtame dirvos pavirSiaus ruoze. Vienu vaziavimu yra iSdirbama dirva ir joje iterpiama sekla. Taip
sumazinamos darbo laiko sgnaudos.

Zemés dirbimas gali turéti jtakos dirvoZzemio struktiiros kitimui. Dél per intensyvaus dirvos purenimo
atsiranda dirvos erozija, kuri kenkia dirvos strukttirai. Mazéja augalui naudingy elementy ir dirvozemyje
esancios organikos. Naudojant tausojancia Zzemes dirbimo technologija, tokia kaip juostinis Zemés dirbimas,
mazéja dirvos erozija, nes purenama ne visa dirvos dalis, o tik juostos, kuriose jterpiamos séklos (Al-Kaisi
et al., 2014).

Anot Kogos ir kt. (2003), dideli sudeginami degaly kiekiai turi jtakos aplinkos tarSai, todél visos su Zemeés
dirbimu susijusios operacijos, jskaitant arimg ir sekly dirvos paruo$ima, gali sudaryti net 23—44 proc. visos
CO; emisijos 18 zemés tikio masiny, vertinant visas technologines operacijas, reikalingas augalams auginti.
Taikant tausojanCias neariamojo zemés dirbimo technologijas mazinamas degaly kiekis, tad atitinkamai
mazinama CO» emisija, iSmetimas ] aplinkg. Priklausomai nuo Zemés dirbimo technologijy, klimato kaitg
skatinan¢iy anglies dvideginio emisijas galima sumazinti net iki 3 karty (Koga et al., 2003). Lyginant dvi
skirtingas zemes dirbimo ir s¢jos technologijas, pastebéta, kad, taikant juostinj Zemés dirbimg ir s¢ja, reikia
apie 38 proc. maziau darbo laiko, apie 30 proc. maziau dyzeliniy degaly, be to, apie 18 proc. maziau
ekonominiy islaidy ir apie 19 proc. maziau energijos sagnaudy, lyginant su jprastine zemés dirbimo ir séjos
technologija (Lekaviciené ir kt., 2022).

Juostinis Zemés dirbimas ir séja gali biiti atliekami taikant vieng arba dvi technologines operacijas.
Pastaruoju metu vis labiau plinta kombinuotos juostinio zemés dirbimo ir s€jos masinos, galinios vienu
vaziavimu jdirbti Zemés juostas ir jterpti séklas. Taciau tokios masinos ganétinai brangios ir mazesniems
akiams jy jsigyti néra paprasta (Saldukaité-Sribiké, 2023). Galimas ir kitas biidas patobulinti esamas Zemés
dirbimo masinas, tokias kaip noraginiai skutikai, prikonstravus séjos noragélius. Tokia masina atitinka JZDS
technologinius reikalavimus, kaip ir naujos gamyklinés masinos. Todél biitina atlikti eksperimentinius tyrimus,
naudojant tokias masinas, ir jvertinti jy privalumus, lyginant su tradicinémis Zemés dirbimo ir s¢jos masSinomis.

Sio darbo tikslas buvo eksperimentiniais bandymais istirti ir palyginti juostinio Zemés dirbimo bei sé¢jos
ir tradicinio Zemés dirbimo bei sé€jos technologijas pagal energijos sanaudy ir derlingumo rodiklius, auginant
zieminius rapsus.

22



ISSN 1822-1823 (Print) ISSN 2538-9122 (Online) https:/doi.org/10.7220/2538-9122.2024 Zmogaus ir gamtos sauga 2024, VDU

Tyrimy metodika

Tyrimy objektas — zieminiy rapsy auginimas taikant skirtingas zemés dirbimo ir s¢jos technologijas.
Tyrimy vieta ir laikas — 2022—-2023 m., tikininko tikis Radviliskio rajone (koordinatés — 55°46'56.9" Siaurés
platumos ir 23°45'09.7" ryty ilgumos).

Eksperimentiniai tyrimai buvo atlikti naudojant dvi skirtingas zemés dirbimo ir séjos technologijas.
Naudojant pirmajg technologija, zieminiai rapsai (veislé — INV 1024, norma — 3,8 kg ha™!) buvo s¢jami
tradicinémis Zemés dirbimo ir s¢jos (TZDS) masinomis, t. y. ariant verstuviniu pliigu (,,Kverneland ES85%),
iSlyginant kultivatoriumi (,,Laumetris LLT-6%) ir s¢jant jprastine séjamaja (,,Fiona SR3*). Antroji technologija
buvo juostinis Zemés dirbimas ir s¢ja (JZDS), kuria taikant Zieminiai rapsai séti tiesiai j nejdirbta raziena. JZDS
technologijai jgyvendinti buvo sukonstruota nauja kombinuota masina, sujungiant noraginj skutikg su smulkiy
s¢kly séjamaja, turintia diskinius s¢jos noragélius (1 pav.). Séjant tradicine séjamaja, tarpueilis tarp rapsy
eilu¢iy buvo 12,5 cm, o séjant juostinio JZDS agregatu — 36,3 cm.

Lo T TRGESEI i e‘('"

L

1 pav. Juostinio zemés dirbimo ir séjos agregatas
Fig. 1. Strip tillage and seeding machine

Eksperimentiniy tyrimy laukas (20 ha) buvo padalintas pusiau. Vienoje lauko dalyje buvo taikyta TZDS,
o kitoje — JZDS technologija (2 pav.). Po Zieminiy rapsy s¢jos pra¢jus 55 dienoms, buvo nustatytas sudygusiy
augaly tankumas. Analogiski tyrimai buvo atliekami ir pavasarj. Buvo skai¢iuojamas vieno metro ilgio eilutéje
esanciy augaly skaicius. Kiekvienos technologijos atveju buvo atsitiktinai pasirenkama 10 skirtingy viety.

ds . Pl j :
2 pav. Zieminiy rapsy tyrimy laukas:
kairéje — pasélis rudenj; desinéje — pasélis pavasarj (1 — JZDS; 2 — TZDS)
Fig. 2. Winter oilseed rape research field: on the left — the autumn crop, on the right — the spring crop
(1 — strip-till technology, 2 — tradicional technology)

Augalo Soniniy stieby (Sakeliy) skaiCiui nustatyti buvo i§pjaunami 5 atsitiktiniai Zieminiy rapsy augalai ir
skaiCiuojami ant jy esantys Soniniai stiebai, paskui apskai¢iuojamas vidutinis Soniniy stieby skaicius.
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Nustatant Zieminiy rapsy derlinguma buvo i§ vieno metro ilgio iSpjaunami visi Zieminiy rapsy augalai ir,
i8ktlus rapsy séklas bei pasveriant svarstyklémis, nustatoma méginio masé. Jvertinus tarpueiliy plotj, §ig mas¢
(kg) perskai¢iavus norimu ploto vienetu (ha), buvo apskaitiuotas zieminiy rapsy derlingumas (kg ha™)
kiekvienos technologijos atveju.

Technologijy energijos sqnaudy vertinimas. ldirbant dirvg ir séjant skirtingomis maSinomis,
sunaudojamas nevienodas energijos kiekis, todél buvo apskai¢iuotos energijos sagnaudos taikant abi Zemés
dirbimo ir s¢jos technologijas. Visi Zzemés dirbimo ir séjos darbai buvo atlikti su vienu ir tuo paciu traktoriumi
,Massey Ferguson 8s265“ — tai leido geriau palyginti energijos sanaudy skaic¢iavimus. Skai¢iavimams
reikalingos dyzeliniy degaly sgnaudos buvo nustatomos traktoriuje naudojama techniniy rodikliy stebé&jimo
programa ,,MF Connect“. Atlikus skai¢iavimus, buvo nustatytos bendros energijos sgnaudos (MJ ha™),
energijos produktyvumas ir savitoji energija. Energijos ekvivalentai buvo paimti i literatiiros (Sarauskis ir kt.,
2019). Energijos produktyvumas apskai¢iuotas pagal $ig formule (Buragiené, 2014):

En =5 )

Cia E, — energijos produktyvumas (kg MJ ™),
Y — Zieminiy rapsy derlius (kg ha),
E — bendros energijos sgnaudos (MJ ha™).

Savitoji energija apskai¢iuojama pagal formulg:

Egn ==, )

Cia Eg, — savitoji energija (MJ kg™).

Gauty duomeny im¢iy vidurkiams palyginti buvo naudojamas dispersinés analizés programa ANOVA
(angl. Analysis of Variance) ir T testas, kuriame Stjudento t kriterijumi jvertinami imciy turiai (bandymy
pakartojimy skaicius) ir bandymy pakartojimy sklaida. Gauty duomeny patikimumas jvertintas esant 95 %
pasikliauties intervalui.

Rezultatai ir aptarimas

Augaly tankumo skaiCiavimais nustatyta, kad Zieminiai rapsai vieno metro eilutéje sudygo tankiau ten,
kur buvo séjama juostiniu Zzemés dirbimo ir séjos agregatu (3 pav.). Esmingai maziau augaly rasta ten, kur
taikyta TZDS technologija. Tam jtakos galéjo turéti tai, kad taikant JZDS technologija tarpueilis buvo 36,3 cm,
o taikant TZDS — 12,5 cm.
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3 pav. Zemés dirbimo ir séjos technologijy jtaka Zieminiy rapsy augaly skai¢iui 1 m:
kairéje — rudenj, deSinéje — pavasarj
Fig. 3. Influence of tillage and seeding technologies on the number of winter oilseed rape plants in 1 m length:
left — autumn, right — spring

Perskaiciavus augaly tankumg viename kvadratiniame metre buvo gauta, kad Zieminiy rapsy pasélis buvo
tankesnis taikant TZDS technologija, kai tarpueiliai buvo siauresni.
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Prie§ nuimant derliy buvo nustatytas Zieminiy rapsy Sakeliy skaiius ant augalo. Eksperimentiniy tyrimy
rezultatai parodé, kad, auginant pagal JZDS technologija, buvo gautas didesnis rapsy Sakeliy skaicius, lyginant
su TZDS technologija. Sakeliy skaiiaus ant augalo lyginamuosius rezultatus galima matyti 4 pav.
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TZDS JZDS

4 pav. Zemés dirbimo ir s¢jos technologijy jtaka vidutiniam Zieminiy rapsy Sakeliy skai¢iui
Fig. 4. Influence of tillage and seeding technologies on the average number of springs of winter oil seed rape

Rezultatai rodo, kad, séjant | razieng juostinio zemés dirbimo ir séjos agregatu, vidutinis rapsy Sakeliy
skai¢ius buvo 17,5 % didesnis (11,4 vnt.) negu sé¢jant tradiciskai (9,4 vnt.). Sie tyrimy rezultatai leidzia manyti,
kad rapsy augalai labiau i$siSakojo, kai rapsai buvo s¢jami platesniais tarpueiliais.

Atlikus zieminiy rapsy derlingumo skaiciavimus buvo nustatyta, kad derlingumas esmingai nesiskyré
(5 pav.), nors buvo Siek tiek didesnis JZDS technologijos atveju.
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5 pav. Zemés dirbimo ir s¢jos technologijy jtaka Zieminiy rapsy derlingumui
Fig. 5. Influence of tillage and seeding technologies on winter oilseed rape yield

Nors pasélio tankumas buvo didesnis TZDS technologijos atveju, dél didesnio issi3akojimo ir drauge
didesnio Soniniy stieby ant vieno augalo skai¢iaus JZDS technologija leido pasiekti geresnj Zieminiy rapsy
derlinguma.

Zinant visas Zemés dirbimo ir s¢jos technologines operacijas ir analizuojant traktoriuje ,,Massey Ferguson
85265 esanCig stebéjimo programa ,,MF Connect”, buvo apskaiciuotos traktoriaus degaly sanaudos,
reikalingos kiekvienai operacijai. Sie duomenys pateikti 1 lenteléje.
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1 lentelé. Degaly sgnaudos (1 ha™) taikant skirtingas zemés dirbimo ir s¢jos technologijas
Table 1. Fuel consumption (I ha) using different tillage and seeding technologies

Technologija Arimas Dirvos Tradiciné Séja juostinio IS viso Degaly sanaudos,
Technology Ploughing kultivavimas séja Zemeés dirbimo ir Total reikalingos lauko
Soil Traditional séjos agregatu plotui* / Fuel
cultivation seeding Strip-till seeding consumption per
field area
JZDS - - - 11,2 11,2 112
TZDS 10,2 6,8 7,2 - 24,2 242

* Pastaba: viso lauko plotas — 20 ha, TZDS — 10 ha, JZDS — 10 ha.
* Note: total field area 20 ha, TZDS — 10 ha, JZDS — 10 ha.

Naudojant TZDS technologija, Zieminiams rapsams paséti buvo reikalingos 3 technologinés operacijos, o
séjant pagal JZDS technologija uzteko vienos technologinés operacijos. Degaly sanaudy vertinimo rezultatai
parodé, kad taikant JZDS technologija visam darbui (zemés dirbimas + séja) buvo sunaudota 11,2 1 ha™' degaly,
t. y. 2,1 karto maziau negu taikant TZDS technologija (24,2 1 ha™).

Zinant jvairiy technologijy energijos sanaudas ir jy vertes, galima palyginti bendras energijos sanaudas,
gautas auginant rapsus pagal skirtingas Zemés dirbimo ir s¢jos technologijas. Visos operacijos buvo atliekamos
viename lauke, dél to zieminiy rapsy pas¢liy priezitiros technologinés operacijos ir naudojamos medziagos
buvo pasirinktos vienodos abiejy technologijy atvejais. Abiem atvejais buvo atlikta po 2 treSimus azotu
(64 kg ha™! veikliosios medziagos), 1 treSimg prie§ séja kompleksinémis trgSomis (32 kg ha™! azoto N,
32 kg ha™! fosforo P, 32 kg kalio K), 6 pur§kimus pesticidais (4 1 ha™ herbicidy, 4,5 1 ha™' insekticidy ir
2,2 1 ha™! fungicidy) ir séja veislées INV 1024 sé¢kla (3,8 kg ha™). Energijos sanaudy rezultatai pateikti
2 lenteléje.

2 lentelé. Energijos sanaudos auginant zieminius rapsus pagal skirtingas technologijas
Table 2. Energy consumption during winter oilseed rape cultivation according to different technologies

Technologinés sanaudos Energijos TZDS JZDS
Technological inputs ekvivalentas (MJ hah) (MJ ha'")
Energy equivalent
Darbo laikas / Working time (1,96 MJ h™h) 15,54 5,5
Degaly sanaudos / Fuel consumption (39,6 MJ I') 958,3 443,5
Zemés ukio masiny darbas / Agricultural machinery work (357,2 MJ ha™) 1071,6 357,2
Rapsy sékla / Qilseed rape seed (20,1 MJ ha™) 76
Insekticidai / Insecticide (115MJ I7H 517,5
Herbicidai / Herbicide (85MJI'H 340
Fungicidai / Fungicide (295 MJI I'Y 649
N trasos / N fertilizer (40 MJ kg™ 6 400
P traSos / P fertilizer (15,8 MJ kg™ 505,6
K traSos / K fertilizer (9,3 MJ kg™ 297,6
I§ viso: / Total: (MJ ha™) 10 831,14 | 9591,9

Naudojant juostinj Zemés dirbimo ir séjos agregatg, bendros energijos sgnaudos visam darbui buvo
9 591,9 MJ ha''. Analizés rezultatai parodé, kad, taikant JZDS, dél maZesnio darbo laiko, degaly sanaudy ir
masiny darbo patiriamos energijos sagnaudos buvo apie 1,13 karto mazesnés, lyginant su TZDS technologija,
kurig taikant bendros energinés sanaudos visam darbui sudaré 10 831,14 MJ ha™'.

Technologijy energijos produktyvumo (E,) vertinimas parodé, kad naudojant TZDS technologija £, buvo
0,224 kg MJ', o naudojant JZDS technologija — 0,26 kg MJ™'. Tyrimai liudija, kad JZDS leidzia ne tik
sumazinti bendras energijos sanaudas, bet ir pasiekti didesnj energijos produktyvuma, lyginant su TZDS.

[vertinus savitaja energija, gauti rezultatai demonstruoja, kad pagal JZDS technologija vienam kilogramui
zieminiy rapsy derliaus uzauginti sunaudojama 3,83 MJ, t. y. 14 % maziau savitosios energijos, lyginant su
TZDS (4,45 MJ kg™).

Buvo palyginti $io tyrimo metu gauti energijos sanaudy rodikliai su anks¢iau Lietuvoje atlikty tyrimy
metu gautais zieminiy rapsy, auginty pagal jvairias zemdirbystés technologijas, energijos sagnaudy rezultatais.
Ankstesni tyrimai parodé, kad energijos produktyvumas svyravo nuo 0,15 iki 0,19 kg MJ!, o savitoji energija
varijavo nuo 5,34 iki 6,64 MJ kg™ (Sarauskis ir kt., 2019).
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ISvados

1. Zieminiy rapsy pasélio tankumo tyrimais nustatyta, kad, s¢jant sukonstruotu nauju JZDS agregatu, augaly
skaiius nors ir buvo didesnis eilutéje, vis délto 1 m? plote buvo 25 % maZesnis, lyginant su TZDS.

2. Zieminiy rapsy biometriniy ir derliaus parametry rezultatai parodé, kad platesniame tarpueilyje (JZDS)
rapsy augalai uzaugino apie 17 % daugiau Soniniy stieby ir davé Siek tiek didesnj derliy (apie 2,5 t ha™'),
lyginant su TZDS (apie 2,4 t ha™").

3. Ivertinus energijos sanaudas paaiskéjo, kad, naudojant JZDS agregatg, visame darbe buvo sutaupyta apie
130 litry degaly. JZDS technologija sumazina energijos sanaudas apie 1,13 karto, lyginant su TZDS.
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Vytautas Gricius, Egidijus Sarauskis
Vytautas Magnus University, Lithuania
Evaluation of Strip Tillage and Seeding Machine Work Processes in Winter Oilseed Rape Production

Traditional tillage and seeding, which are two separate technological operations, require a lot of energy and time and have
a negative impact on the soil and the environment. Therefore, it is necessary to look for agro-technical solutions to
combine these technological operations in a more economical and environmentally friendly way. The aim of this work
was to study and compare two different tillage and seeding technologies for winter oilseed rape. Experimental studies
were carried out with two different options: TZDS — traditional tillage and seeding with a traditional seeder (row spacing
12.5 cm), JZDS — strip tillage and seeding with a new aggregate (row spacing 36.3 cm). After comparing the biometric
and yield structure parameters of winter oilseed rape, it was found that the JZDS variant produced a higher number of
side stems and pods. After the fuel consumption evaluation, it was found that 13.0 1 ha™! of diesel fuel was saved by using
JZDS compared to TZDS. Energy consumption was 1.3 times lower with JZDS than with TZDS.

Strip tillage, conventional tillage, diesel fuel, energy consumption, winter oilseed rape.
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MINERALINIU TRASU SRAUTO ANT SKLAIDOMUJU DISKU POKYCIO
ITAKOS GRANULIU SKLAIDAI TYRIMAI

Eimantas Dovidaitis, Edvardas Vaiciukevi€ius, Algirdas Jasinskas

Vytauto Didziojo universitetas

Maisto medziagos auginamy augaly plote pasiskirsto nevienodai, todél dirvozemiai skiriasi derlingumu, uzauginty augaly
derliumi bei kokybe. Tyrimais nustatyta, kad sudétinga paskirstyti traSas kintama norma, atsizvelgiant | maisto medziagy
pasiskirstyma atskiruose lauko ploteliuose, skleidziant tragSas pagal agrotechninius reikalavimus. Mineralinéms traSoms
skleisti placiai naudojamos iScentrinés mineraliniy traSy barstomosios. Efektyviam traSy paskirstymui turi jtakos ne tik
traSy granuliy savybés, aplinkos salygos, bet ir traSy barstomosios konstrukcija bei nustatymai.

Ceslovo Dovidaicio ikyje buvo tiriama trasy sklaida tresiant augalus dvidiske mineraliniy trady barstomaja ,,Strumyk®.
Buvo atlikti trasy granuliy sklaidos skersine ir iSilgine kryptimis tyrimai, keiciama skleidziamy traSy norma trasy
barstomosios darbo metu. Nustatyta, kad kei¢iant skleidZiamy tragSy normg nuo 160 iki 240 kg ha!, trados tolygiai
pasiskirsto skersine ir isilgine kryptimis, trgSy barstomaja nuvaziavus apie 8 m, kai nusistovi trasy barstomosios darbo
procesas.

Trasy granulés, srautas, trasy granuliy sklaida.

Ivadas

Augalai gali uzaugti ir sunokti natiiraliai, pasisavindami organines ir mineralines medziagas i$
dirvozemio. Dirvozemiai skiriasi derlingumu, todél nederlinguose kraStuose natiiralu suteikti augalams
naudingyjy medziagy treSiant dirvas ir taip siekti geriausiy rezultaty. TreSdami pasétus laukus siekiame
iSauginti didesn] derliy. Vis délto ne visada investuojant j treSima pasiekiami geriausi rezultatai, nes siekiant
geriausio rezultato treSimu yra daugybé reikSmingy faktoriy, kuriuos reikia zinoti ir jais vadovautis (Zhang
etal., 2021).

Atliekama daugybé bandymy, susijusiy su tr¢Simu, nes tai yra vienas aktualiausiy klausimy zemés tikyje,
turintis jtakos ne tik derliui, bet ir uzaugintos produkcijos savikainai. TraSy barstytuvy gamintojai nuolatos
konkuruoja tarpusavyje, kurdami ir tobulindami tra$y barstomyjy konstrukcijg ir veikimo principus, kad jos
leisty iSgauti geriausius rezultatus (Bulgakov et al., 2023). Siekiant norimy rezultaty atliekami jvairds tyrimai,
susije su trasSy barstomyjy efektyvinimu (Bulgakov et al., 2021).

Remiantis moderniy wikiy praktika, biitina atlikti dirvoZemio tyrimus ir, pasinaudojant jy rezultatais,
iSvengti didziausios problemos — neracionalaus trasy iSbarstymo. Siekiant i§vengti pertrgSimo arba per mazo
traSy kiekio iSbarstymo, moderniuose tikiuose naudojamos iSmaniosios trasy barstymo sistemos. Tac¢iau net ir
iSmaniosios trasy barstymo sistemos, dirbdamos pagal dirvoZzemio tyrimy zemélapius, negarantuoja tiksliy
rezultaty (Gyldengrena et al., 2020; Przywara et al., 2020; Thaper et al., 2022).

Tyrimo tikslas — nustatyti traSy granuliy skersinj ir iSilginj pasiskirstyma keiciant traSy barstomosios
vaziavimo greitj ir traSy granuliy srautg ant skaidomyjy disky barstomosios darbo metu.

Tyrimy metodika

Mineraliniy traSy srauto ant sklaidomyjy disky pokycCio jtakos granuliy sklaidai tyrimai buvo atlikti
C. Dovidaicio iikio bandymy laukeliuose. Trasy granuléms skleisti buvo naudojamas traktorius ,.John Deere
6430“ su dviejy disky mineraliniy trgSy barstomaja ,,Strumyk“ (1 pav.). TraSy granuliy sklaidos
eksperimentiniai tyrimai buvo atlikti lauko sglygomis.

Mineralinés tragSos buvo skleidziamos bandymy laukeliuose pagal sudaryta dézuciy iSdéstymo schema
(2 pav.). Dézutés trasy granuliy sklaidai skersine kryptimi nustatyti buvo i§déstytos 2 m atstumu (5 dézutés),
iSilgine kryptimi — 4 m atstumu (3 dézutés).
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1 pav. Traktorius ,,John Deere 6430 su mineraliniy trasy barstomaja ,,Strumyk*
Fig. 1. The tractor “John Deere 6430 with mineral fertilizer spreader “Strumyk”

Mineraliniy trag8y granuliy sklaidos skersine kryptimi tyrimai buvo atlickami skirtingu greiciu: 6, 7, 8, 9
ir 10 km h™!. Bandymas buvo atliktas 3 kartus.

(. (. (. CF

2 pav. Dézuciy iSdéstymas trasy sklaidai skersine kryptimi nustatyti: 1 — traktorius; 2 — trasy barstomoji; 3 — dézuteé
Fig. 2. Arrangement of boxes to determine the spread of fertilizers in the transverse direction: 1 — tractor,
2 — fertiliser spreader; 3 — box

Trasy granuliy sklaidai iSilgine kryptimi dézutés traSy barstomosios darbo plociu buvo iSdéstytos 4 m
atstumu skersine (3 dézutés) ir iSilgine (6 dézutés) kryptimis (3 pav.). Pagal tokig dézuciy i§déstymo schema
tyrimai buvo atliekami dviem etapais. 8 metry atkarpoje nuo bandymy laukelio pradZios tragSos buvo barstomos
8 km h'! grei¢iu. Atkarpoje nuo 8 iki 16 metry traktoriaus vaZiavimo greitis buvo didinamas nuo 8 iki 10 km
h! ir mazinamas nuo 8 iki 6 km h™! 1 kilometro per valandg greicio intervalais. Mineraliniy traSy iSbarstymo
norma buvo nustatyta 200 kg ha!. Antrame etape buvo kei¢iama mineraliniy trasy iSbarstymo norma nuo 160
iki 240 kg ha™! 20 kilogramy intervalais, esant pastoviam 8 km h!' darbiniam grei¢iui. Bandymai buvo atlikti
po 3 kartus. ] déZutes patekusios mineraliniy trgSy granulés buvo sveriamos svarstyklémis ,,Bogballe®, kuriy
matavimo paklaida — 0,1 gramo. Véjo greitis buvo matuotas naudojant daugiafunkcj duomeny registratoriy
DO 9847, kurio matavimo ribos —nuo 0,1 iki 40 m s™'.
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3 pav. Dézuciy iSdéstymas traSy sklaidai iSilgine kryptimi nustatyti: 1 — traktorius; 2 — traSy barstomoji; 3 — dézuté
Fig. 3. Arrangement of boxes to determine the distribution of fertilizers in the longitudinal direction. 1 — tractor;
2 — fertiliser spreader; 3 — box

Gauti tyrimy rezultatai buvo apdoroti matematiniais statistiniais metodais.

Rezultatai ir aptarimas

Trasy granuliy skleidimui iScentrinémis mineraliniy traSy barstomosiomis daro jtaka trys pagrindiniai
parametrai: trgSy iSbyréjimo angos dydis, trasy barstomosios darbinis plotis ir vaziavimo greitis. Skleidziant
mineralines trgSas pastovia norma visu darbiniu plo¢iu, $ie parametrai turi bliti pastovis, taciau tai padaryti
darbo metu visame lauke sudétinga. Mineraliniy tragSy barstomyjy parametry nustatymo metu dazZniausiai
keiciama trasy iSbyréjimo sklendés padétis ir vaziavimo greitis. Todél buvo tikslinga nustatyti, kaip kei¢iasi
mineraliniy tragSy sklaida tragSy barstomosios ,,Strumyk* 8 metry darbiniu ploc¢iu skleidZiant amonio salietros
granules. Tyrimo metu buvo nustatyta, kad tra8y barstomoji skleisty 200 km ha! tra8y norma, o vaziavimo
greitis buvo kei¢iamas nuo 6 iki 10 km™' 1 kilometro intervalais. Paaiskéjo, kad traSy barstomosios vaziavimo
greitis daro jtaka ne tik hektare iSberiamy trag$y normai, bet ir trgSy granuliy sklaidai darbiniu plociu (4 pav.).

Atlikus tyrimus pastebéta, kad vaziavimo greitis turéjo didZiausig jtakg mineraliniy traSy sklaidai
barstomosios viduryje, o barstomosios desinéje puséje buvo skleidziama daugiau trasy granuliy negu kairéje
puséje. Nevienodai traSy granuliy skaidai turéjo jtakos 5 m s™! Soninis véjas. TraSy barstomosios vaziavimo
greit] sumazinus nuo 8 iki 6 km h'!, mineraliniy trasy skleidimo norma padidéjo nuo 200 iki 211 kg ha’!, o
padidinus nuo 8 iki 10 km h'!' — sumaZ&jo nuo 200 iki 132 kg ha’'. Tyrimais nustatyta, kad, didinant trasy
barstomosios vaziavimo greitj nuo 6 iki 10 km h™!, trgSy skleidimo norma proporcingai mazéjo. Vadovaujantis
gautais tyrimy rezultatais, galima teigti, kad 8 km h'!' darbinis greitis trag8y granuliy sklaidai darbiniu plo¢iu
buvo racionaliausias, j skersine kryptimi iSdéstytas dézutes patekusiy traSy masé buvo panasi visu trasy
barstomosios darbiniu plociu.
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4 pav. Trasy barstomosios vaziavimo greicio jtaka granuliy sklaidai darbiniu plociu
Fig. 4. The influence of fertilizer spreader driving speed on the dispersion of granules in the working width

Trasy sklaidos tendencija isilgine kryptimi buvo panasi kaip ir skersine kryptimi, daugiausiai tragsy buvo

skleidziama barstomosios viduryje.

Buvo jdomu nustatyti, kokj poveij traSy sklaidai daro tolygiai didéjantis arba mazéjantis trasy
barstomosios vaziavimo greitis. Kadangi traSy sklaidai jtakos turéjo Soninis véjas (Bulgakov et al., 2023), trasy
sklaida barstomosios viduryje, kair¢je ir deSinéje pusése buvo nagrinéjama atskirai (5, 6 ir 7 pav.).

Gautiems rezultatams palyginti 20 metry atkarpoje buvo vaziuojama 8 km h'! grei¢iu. Tyrimais nustatyta,
kad, pakeitus trasy barstomosios vaziavimo greitj 8—12 metry atkarpoje, tragsy skleidimo hektare norma sparciai

kito.
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5 pav. Tra8y granuliy sklaida treSiamosios viduryje

Fig. 5. Dispersion of fertilizer granules in the centre of the fertiliser track
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Fig. 6. Dispersion of fertilizer granules on the left side of the spreader
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7 pav. TraSy granuliy sklaida barstomosios desinéje puséje
Fig. 7. Dispersion of fertilizer granules on the right side of the spreader

Pastebéta tendencija, kad, traSy barstomosios vaziavimo greiiui mazéjant, jos darbo procesas nusistovi
greifiau negu jos greiciui didéjant. Keiciant mineraliniy tra$y barstymo parametrus, tragSy barstomosios darbo
procesas nusistovi nuvaziavus 4-8 m; tai patvirtina ir ankstesni tyrimai (Zhang et al., 2021). Trasy
barstomosios darbiniu plociu trasy granuliy sklaida deSingje ir kairéje pusése buvo panasi, o didesniam
pribyréjusiy trasy granuliy kiekiui deSinéje puséje jtakos turéjo Soninio véjo greitis. Trasy granuliy sklaida
buvo didziausia tra$y barstomosios darbinio plo¢io viduryje.

ISvados

1. Nustacius, kad traSy barstomoji skleisty 200 kg ha-1 trg$§y norma, mazinant vaziavimo greitj nuo 8 iki
6 km h-1, traSy granuliy sklaida skersine ir iilgine kryptimis tolygiai didéjo, o didinant nuo 8 iki 10 km
h-1 — tolygiai mazéjo.

2. Trasy barstomosios darbo metu didinant jos vaziavimo greitj nuo 8 iki 10 km h-1 arba mazinant nuo 8 iki
6 km h-1, trag8y barstomosios darbo procesas nusistovi apie 8—10 metry atkarpoje.

3. Trasy granuliy sklaida buvo didesné barstomosios viduryje, o kairéje ir deSinéje pusése rezultatams jtakos
turéjo Soninio véjo greitis.
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Eimantas Dovidaitis, Edvardas Vaiciukevicius, Algirdas Jasinskas

Vytautas Magnus University, Lithuania
Influence of Mineral Fertilizer Flow Change on Spreading Discs on the Spreading of Pellets

Nutrients are unevenly distributed in the area of cultivated plants, so soils differ in their fertility, yield and quality of
cultivated plants. Research has shown that it is difficult to distribute fertilizers at a variable rate, taking into account the
distribution of nutrients in individual field plots when spreading fertilizers according to agrotechnical requirements.
Centrifugal mineral fertilizer spreaders are widely used for spreading mineral fertilizers. Effective fertilizer distribution
is influenced not only by the characteristics of fertilizer granules, environmental conditions, but also by the design and
settings of the fertilizer spreader.

On the Ceslovas Dovidaitis farm, fertilizer spreading tests were carried out by fertilizing plants with the mineral fertilizer
spreader “Strumyk” in a double-sided spreader. During the research, studies were carried out on the spread of fertilizer
granules in the transverse and longitudinal direction, and the rate of spreading of fertilizer was changed during the
operation of the fertilizer spreader. The conducted research found that by changing the fertilizer spreading rate from 180
to 240 kg ha™!, the fertilizer is evenly distributed in the transverse and longitudinal direction after driving the fertilizer
spreader for about 8 m, when the fertilizer spreader’s work process settles.

Fertilizer granules, flow, dispersion of fertilizer granules.

Gauta 2024 m. kovo mén., atiduota spaudai 2024 m. balandzio mén.
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AUTOTRANSPORTO SUKELIAMO TRIUKSMO TYRIMAS RYTINIO IR
VAKARINIO PIKO LAIKOTARPIAIS KAUNO PRIEMIESCIU GATVIU
APLINKOJE

Osvaldas Steponaitis, Gediminas Vasiliauskas

Vytauto Didziojo universitetas

Straipsnyje analizuojama keliy autotransporto sukeliamo triukSmo tarSa jvaziavimuose j / iSvaziavimuose i§ Kauno
miesto. Atlikus informacijos $altiniy analiz¢ nustatyta, kad autotransporto sukeliamas triukSmas turi jtakos zZmoniy
sveikatai ir mazdaug apie 95 milijonai zmoniy Europoje patiria kenksmingg keliy autotransporto sukeliamo triuk§mo lygi.
Siame tyrime triuk§mas buvo matuojamas penkiuose skirtinguose jvaziavimuose j / i§vaziavimuose i§ Kauno miesto,
Garliavos, Akademijos, Raudondvario, Karmélavos ir Roky kryptimis. Tyrimy metu buvo jvertinamas pravaziuojanciy
automobiliy srautas rytinio (7.00-8.00 val.) ir vakarinio (17.00—18.00 val.) piko laikotarpiais ir matuojamas $iy transporto
srauty sukeliamas triukSmas. Nustatyta, kad, priklausomai nuo autotransporto srauto, skiriasi ir triukSmo lygis, o visuose
tyrimo taskuose, i§skyrus Akademijos kryptj, triuk§mo lygis siekia ir virsija 65 dBA triukSmo lygio vertg. Nustatyta, kad
triukSmo lygis didziausias Savanoriy pr. Karmélavos kryptimi — rytinio piko metu gali siekti 75 dBA, o vakarinio piko
metu — 72 dBA vertg. Ekvivalentinio triukSmo lygiai piko laikotarpiais gali bati iki 4,5 dBA didesni nei Lagienos triukSmo
rodiklis, pateikiamas strateginiame triuk§mo zemeélapyje.

TriukSmo lygis, autotransporto triukSmas, piko laikotarpis, eismo intensyvumas.

Ivadas

Triuk$mas yra vienas i8 fizikinés tarSos veiksniy, galin¢iy daryti jtakg dirban¢iyjy saugai, sveikatai darbo
vietose ir ilgalaikj poveikj gyvenanciyjy triuk§mingose zonose sveikatai. Kadangi didesniuose miestuose
didéjant transporto srautams sparciai didéja ir triukSmas, vis daugiau gyventojy yra veikiami auksto lygio
triukSmo gyvenamojoje aplinkoje. Dél Sios priezasties daugumoje miesty ir gyvenvieCiy, kurios yra Salia
judresniy keliy ar gatviy, triukSmas pagrjstai yra laikomas viena svarbiausiy ekologiniy problemy. TriukSmas
trukdo darbui, poilsiui, neigiamai veikia Zmoniy sveikatg (TamoSitinas, 2011).

Pastaruoju metu beveik kiekvienas namy tkis Lietuvoje turi bent po vieng automobilj. Vien 2019 m.
Lietuvoje buvo jregistruota beveik 230 000 naudoty automobiliy ir beveik 50 000 naujy transporto priemoniy
(Statistikos departamentas, 2019). Toks autotransporto priemoniy skaiciaus didéjimas neatsiejamai turi
pasekmiy aplinkai, i§ kuriy vienos aktualiausiy yra aplinkos oro tarSa ir autotransporto sukeliamas triukSmas,
kuris gali turéti neigiama jtakg aplinkai ir Zmonéms. Automobiliy eismo srautai miesty gatvése ir uzmiescio
keliuose nuolat didéja dél transporto priemoniy gauséjimo ir nuolatinio jy poreikio. Besivystanti ekonomika ir
kintanti gyventojy socialiné padétis didina mobilumo poreikj, dél to didéja transporto srautai, susidaro eismo
spustys, nes gatviy ir keliy tinklo pralaidumas praktiSkai nesikeicia (Zove, 2012), drauge didéja ir
autotransporto srauty sukeliamas triukSmas.

TriukS§mo poveikio gyventojams mastas yra ne tik nacionaliné, taciau ir Europos, netgi pasauliné
problema, todél siekiant nustatyti, kaip kinta triukSmo zonos visose ES valstybése kas penkeri metai
didZiuosiuose miestuose, kuriuose gyvena daugiau nei 100 000 gyventojy, ir Salia didziausiu eismo
intensyvumu pasizyminc¢iy automobiliy keliy, gelezinkeliy, oro uosty, yra sudaromi ir atnaujinami strateginiai
triukSmo Zemeélapiai. ES Salis nares taip identifikuoti triukSmo problema jpareigoja ES direktyva 2002/49/EC
»Dél aplinkos triuk§mo jvertinimo ir valdymo*. TriukSmo strateginis kartografavimas susideda i§ dviejy
dedamyjy, kuriy viena yra skirta triuk§mo sklaidai nagrinéjamoje vietovéje nustatyti, o antrosios metu
jvertinamas atitinkamo triuk§mo lygio veikiamy zmoniy skaicius. Strateginis Zemélapis yra skirtas jvairiy
Saltiniy triukSmo poveikio tam tikroje zonoje apibendrintam jvertinimui atlikti arba apibendrintai prognozei
pateikti (Sabaliauskiené, 2017).

Mokslingje literatiiroje ir jvairiose ataskaitose daznai analizuojamas autotransporto srauty sukeliamo
triukSmo lygis dienomis, vakarais ir naktimis. TriukSmo Zemélapiai taip pat sudaromi vertinant vidutinj
ilgalaikj (mety laikotarpio) triukSmo lygi Siais paros laikotarpiais, ta¢iau mokslingje literatiroje néra daug
informacijos, kiek $is vidutinis triuk§mo lygis skiriasi jvairiais dienos laikotarpiais, ypa¢ piko valandomis.
Maruyama (2020) savo tyrime analizavo keliy autotransporto sukeliamo triuk§mo vidutiniy ir maksimaliy
triukSmo lygiy skirtumus dienomis ir naktimis ir nustate, kad ekvivalentinis triuk§mo lygis daznai yra
nepakankamas nustatant triuk§mo poveikj. Panasiai Riyadas ir kt. (2020) savo tyrime nustaté, kad maksimalus
triukSmo lygis piko ir ne piko laikotarpiais gatvése gali kisti atitinkamai nuo 78,1 iki net 119,7 dBA piko ir
atitinkamai nuo 57,4 iki 89,3 dBA ne piko valandomis.
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Siame tyrime buvo pasirinkta analizuoti autotransporto triuk§ma Kauno mieste. Pagal Kauno miesto
darnaus judumo plang, nemaza dalis miestieCiy keliasi gyventi j priemiesCius, taip pat nuolat plétojami ir
modernizuojami Kauno miesto priemies¢iai, todél automobiliy srautas iSvaziavimuose i§ miesto tolygiai
didéja. Per paskutinius 10 mety centrinéje miesto dalyje plétra nebuvo tokia intensyvi, lyginant su tuo, kaip
vyko priemiesciy plétra. Remiantis Kauno miesto darnaus judumo planu, Kauno mieste didziausias kelionés
trukmés (drauge ir eismo srauty) padidéjimas fiksuojamas rytinio piko metu, btitent 7.00—8.00 val., ir vakarinio
piko metu, 17.00—18.00 val. (Kauno miesto darnaus judumo planas, 2019).

Sio tyrimo tikslas — atlikti pagrindiniy jvaziavimy j / i§vaziavimy i§ Kauno miesto autotransporto eismo
intensyvumo skai¢iavimus rytinio ir vakarinio piky laikotarpiais, jvertinti akusting situacija Siy gatviy
aplinkoje, priklausomai nuo autotransporto srauto.

Tyrimy metodika

Keliy autotransporto sukeliamo triuk§mo tyrimai buvo atlickami Kaune prie 5 skirtingy iS§vaziavimy i$
Kauno miesto Garliavos, Roky, Akademijos, Raudondvario ir Karmélavos kryptimis. Matavimo tasky,
kuriuose buvo atliekami triuk§mo matavimai ir eismo intensyvumo skai¢iavimai, iSdéstymo schema pateikta
1 paveiksle. Garliavos kryptimi triuk§mo lygis buvo matuojamas Salia Veiveriy pl., Roky kryptimi—
Nemuno g., Raudondvario kryptimi — Raudondvario pl., Karmélavos kryptimi — Savanoriy pr.

1 pav. Matavimo tasky, kuriuose buvo atliekami eismo intensyvumo skai¢iavimai
ir aplinkos triuk§mo matavimai, iSdéstymo schema
Fig 1. Locations of the measurement points where the traffic density was calculated
and noise measurements performed

Tyrimas buvo atlickamas 2023-2024 m., keliy autotransporto sukeliamo triuk§mo matavimai ir eismo
intensyvumo skaiciavimai — Saltuoju ir Siltuoju mety laikotarpiais. Triuk§mo matavimai buvo atlickami
1 paveiksle nurodytose vietose rytinio piko metu nuo 7.00 iki 8.00 valandos ir vakarinio piko metu nuo 17.00
iki 18.00 valandos. Matavimai visose pozicijose buvo atlikti tris kartus. Gatvése, kuriose buvo atlieckami
tyrimai, Raudondvario, Garliavos, Akademijos ir Roky kryptimis leistinas greitis buvo 50 km/h, o Karmélavos
kryptimi — 70 km/h. TriukSmas gatviy aplinkoje buvo matuojamas naudojant pirmosios tikslumo klasés
triukSmo lygio matuoklj ,,Bruel & Kjaer 2270. Keliy autotransporto sukeliamo triuk§mo matavimai buvo
atlickami pagal ISO 1996:1 ir ISO 1996:2 standartuose pateikta metodikg. Tyrimo metu buvo fiksuojami
ekvivalentinis ir maksimalus triuk§mo lygiai, kaip numatyta HN33:2011. Transporto priemoniy sukeliamo
triuk§mo matavimo laikas buvo 60 minuciy, triuk§momatis buvo statomas 7,5 m atstumu nuo vaziuojamosios
kelio dalies 1,5 m aukstyje.

Tyrimo metu, kai buvo matuojamas autotransporto sukeliamas triukSmas, buvo atlickami ir
analizuojamose gatvése pravaziavusiy autotransporto priemoniy srauto skai¢iavimai. Buvo skai¢iuojamos
pravaziuojancios transporto priemones, o juy skaic¢ius dokumentuotas naudojant pagalbing iSmaniojo telefono
programéle ,,Count that now*. Skaiciuojant buvo fiksuojamos pravaziuojancios lengvosios (iki 3,5 t masés) ir
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sunkiasvorés transporto priemongés (>3,5 t mases). Transporto priemoniy skaic¢iavimo trukmé buvo analogiska
triukSmo matavimy trukmei, t. y. 60 min.

Rezultatai ir aptarimas

Tyrimy metu visose matavimo vietose lengvyjy ir sunkiasvoriy transporto priemoniy srauto intensyvumas
buvo labai skirtingas. Lyginant eismo intensyvumg skirtingomis kryptimis galima teigti, kad didZiausi
autotransporto srautai piko laikotarpiais Kaune yra Karmélavos (~3 360 aut. val™') kryptimi ir Zenkliai maZzesni
kitomis kryptimis. ISsamiis transporto srauty tyrimo vietose duomenys ir sudétis pateikiami 1 lentel¢je.

1 lentelé. Eismo intensyvumo skaiciavimy rezultatai
Table 1. Results of traffic density calculations

Rytinio piko metu, aut./val. Vakarinio piko metu, aut./val.
Matavimo taskai During the morning rush hour, veh./hr. During the evening rush hour, veh./hr.
Measurement Lengvieji Sunkiasvoriai Lengvieji Sunkiasvoriai
locations automobiliai automobiliai automobiliai automobiliai
Passenger cars Heavy vehicles Passenger cars Heavy vehicles
Garliava 1425 78 2160 38
Akademija 1310 64 1487 50
Rokai 381 11 456 15
Raudondvaris 1126 59 1285 65
Karmélava 3403 158 3323 113

IS 1 lenteléje pateikiamy duomeny matyti, kad lengvyjy transporto priemoniy skai¢ius vakarinio ir rytinio
piky metu gali Zenkliai skirtis ir dauguma tirty atvejy yra didesnis vakarinio piko metu. Didziausias eismo
intensyvumo skirtumas nustatytas Garliavos kryptimi — vakare buvo net 35 proc. didesnis, o atitinkamai
Akademijos, Roky ir Raudondvario kryptimis — ~14 proc. didesnis vakarinio piko metu. Karmélavos kryptimi
abiem tirtais laikotarpiais nustatyti panasiis eismo srautai.

Kadangi keliy eismo srauto intensyvumas yra vienas pagrindiniy rodikliy, daranciy jtaka kelio aplinkoje
esanCiam triukSmui, taip pat buvo iStirtas triuk§mas kiekviename matavimo taske rytinio ir vakarinio piky
metu. Gauti ekvivalentinio triuk§mo lygio vidurkiai pateikiami 2 paveiksle.

80
::‘3 5 s 75,3
: o) 71,5
E T 68.6 69,0 68,9 69,0
EZ 2365 64.6 638 548
v . O
m 0l
ENS 00 . B ) . .
2 S Garliava Akademija Rokai Raudondvaris Karmélava
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Measurement locations
LAeq rytinio piko metu / Laeq morning rush hour ®LAeq vakarinio piko metu / Laeq evening rush hour

2 pav. Atlikty matavimy ekvivalentinio triukSmo lygio vidurkiai
Fig 2. Average equivalent noise levels in the measurement locations

IS pateikty duomeny matyti, kad ekvivalentinis triuk§mo lygis nebitinai yra didZiausias ten, kur nustatytas
didziausias eismo intensyvumas. Didziausi ekvivalentiniai triuk§mo lygiai nustatyti Karmélavos (73,4 dBA),
Garliavos (68,8 dBA) ir Raudondvario (69,0 dBA) kryptimis. I§ rezultaty taip pat matyti, kad Akademijos
kryptimi eismo intensyvumas netgi didesnis nei Raudondvario kryptimi, taciau triukSmo lygis Akademijoje
mazesnis. Tai gali biiti aiSkinama tuo, kad analizuotuose taSkuose Zenkliai skiriasi transporto srauty judéjimo
charakteristika, t. y. Akademijoje daznai formuojasi autotransporto spiistys, todél pasikeicia autotransporto
priemoniy jud¢jimo greitis ir drauge triukSmo tarSa.

Matuojant autotransporto sukeliamg triuk§mg buvo fiksuojamas ir ekvivalentinio triuk§mo lygio L.
kitimas laike, matavimo laikotarpiu. Ekvivalentinio triuk§mo lygio matavimy rezultatai jvairiomis tyrime
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analizuotomis kryptimis yra panasis, o triuk§mingiausiame matavimo taske — Karmeélavos kryptimi pateikiami
3 paveiksle.

U
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Ekvivalentinis triuk§mo lygis,

3 pav. Ekvivalentinio triuk§mo lygio laikinis atvaizdas Karmélavos kryptimi
Fig 3. Equivalent noise level time-domain towards Karmélava

3 grafike aiSkiai matomi ekvivalentinio triukSmo lygio skirtumai rytinio ir vakarinio piky laikotarpiais ir
tai, kad triukSmo lygis rytinio piko metu yra vienodas visy matavimy laikotarpiu, o vakare nuo ~30 matavimo
laikotarpio minutés arba 17.30 val. pradeda didéti.

ISmatavus analizuojamuose matavimo taskuose pravaziuojanciy autotransporto priemoniy sukeliama
triukSma, buvo analizuojamas ir maksimalus triuk§Smo lygis. Gauti maksimalaus triuk§mo 1ygio Lz max
rezultatai pateikiami 3 paveiksle.
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4 pav. Atlikty matavimy maksimalaus triukSmo lygio vidurkiai
Fig 4. Averages of the maximum noise levels of the measurements taken

I§ pateikty rezultaty matyti, kad skirtumai tarp atitinkamai iSmatuoty didziausiy ir maziausiy maksimaliy
triukSmo lygiy L4pmaer jvairiomis kryptimis yra Zenkliai didesni nei skirtumai tarp ekvivalentiniy L ¢, triukSmo
lygiy. Pavyzdziui, visuose analizuotuose taskuose skirtumas tarp didZiausio ir maziausio uzfiksuoto triuk§mo
lygio sieké 11,5 dBA, o skirtumas tarp maksimaliy triukSmo lygiy, nepriklausomai nuo matavimo padéties,
buvo iki 17,9 dBA. Sio tyrimo rezultatai yra panasis j Riyado ir kt. (2020) gautus rezultatus: pastarieji
mokslininkai taip pat uzfiksavo dar didesnius maksimalaus triuk§mo lygio skirtumus piko laikotarpiais.

Apibendrinant triuk§mo tyrimo rezultatus galima teigti, kad jvaziavimuose j / iSvaziavimuose i§ Kauno
miesto triuk§mo lygis vietomis gali siekti net 76,5 dBA rytinio ir 73,2 dBA vakarinio piko metu. Palyginus
atlikty tyrimy rezultatus su Kauno miesto strateginiuose triuk§mo zemélapiuose pateikiamais duomenimis,
pastebima, kad piko laikotarpiais iSmatuoti triukSmo lygiai gatviy aplinkoje gali biti net iki 4,5 dBA didesni
nei triukSmo Zemelapiuose pateikiamas vidutinis ekvivalentinis Laienos triukSmo lygis.

ISvados

1. Nustatyta, kad penkiuose jvaziavimuose j / iSvaziavimuose i§ Kauno miesto priemiesciy didziausias eismo
srautas yra Karmélavos kryptimi rytinio piko metu, kai valandinis lengvyjy ir sunkiasvoriy transporto
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priemoniy skaiCius siekia 3 561. Maziausias pravaziuojanciy transporto priemoniy srautas buvo
uzfiksuotas Roky kryptimi rytinio piko metu — 392 transporto priemonés.

4. Atlikus autotransporto sukeliamo triuk§mo tyrimus nustatyta, kad Garliavos, Akademijos, Roky ir
Raudondvario kryptimis triuk§mo lygis atitinkamai rytinio ir vakarinio piky laikotarpiais gali skirtis
daugiausia iki 0,9 dBA, o Karmélavos kryptimi — net iki 3,8 dBA. Karmélavos kryptimi taip pat uzfiksuoti
ir didziausi ekvivalentiniai triuk§mo lygiai: rytinio piko metu sieké 75,3 dBA, o vakarinio piko metu —
71,5 dBA.

5. Nustatyta, kad piko laikotarpiais triukSmo lygis gali buti net iki 4,5 dBA aukStesnis nei strateginio
triuk$mo kartografavimo metu nustatyti Lgienos triuk§mo lygiai.
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Road Traffic Noise During Morning and Evening Rush Hours in Kaunas’ Suburban Street Environment

Article analyses noise pollution caused by road vehicles at the entrances to/exits from Kaunas city. Analysis of the
scientific sources showed that noise from road transport has an impact on human health and that around 95 million people
in Europe experience harmful noise levels from road transport. In this study noise measurements were carried out at five
different entrances to/exits from Kaunas city, Garliava, Akademija, Raudondvaris, Karmélava and Rokai directions.
During the study, the traffic flow density was calculated during the morning (7.00—8.00) and evening (17.00—18.00) rush
hours and measurements of the traffic was carried out. It was found that depending on the traffic density noise level also
varies, and at all points, except the direction of Akademija, the noise level reaches and exceeds the noise level value of
65 dBA. It was found that highest noise level was Savanoriy pr. (direction of Karmélava), where during the morning rush
noise level can reach 75 dBA, and during the evening rush hour 72 dBA respectively. Equivalent noise levels during peak
periods can be up to 4,5 dBA higher than the L4, noise indicator given on the strategic noise map.

Noise level, traffic noise, peak period, traffic volume.
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AUTOTRANSPORTO SUKELIAMO TRIUKSMO MAZINIMO
TRIUKSMO UZTVAROMIS TYRIMAS IR MODELIAVIMAS

Mykolas VidZiuinas, Gediminas Vasiliauskas

Vytauto Didziojo universitetas

Tyrimais nustatyta, kad autotransporto sukeliamas triukSmas gali paveikti psichologing Zmoniy biisena, taip pat trikdyti
miega. Paaiskéjo, kad nuo autotransporto triuk§mo ES kencia apie 200 mln. zmoniy, i§ kuriy maziausiai 18 min. kencia
erzinantj triuk§mo poveikj, o 5 mln. patiria nuolatines pasekmes, susijusias su prasta miego kokybe. Straipsnyje
analizuojama autotransporto sukeliamo triuk§mo tarSa ir jos mazinimo triukSmo uztvaromis galimybés, vertinamas Siy
priemoniy efektyvumas. Tyrime analizuota magistralinio kelio A1 Vilnius—Kaunas—Klaipéda atkarpa nuo 97 iki 98 km,
esanti ties Kaunu, tarp Kleboniskio tilto ir Savanoriy prospekto ir ioje zonoje esanti gyvenamoji aplinka. Sioje kelio
atkarpoje magistralinio kelio vidutinis metinis paros eismo intensyvumas siekia ~65 000 transporto priemoniy per para,
o gyvenamojoje aplinkoje, esancioje uz 20 m nuo $io kelio, triuk§mo lygis normos vertes virSija visais paros laikotarpiais:
dieng — 7 dB(A), vakare — 13 dB(A), o naktj — 11 dB(A). Siekiant triuk$mo lygj sumazinti iki ribiniy verciy, atliktas
skaitinis triuk§mo sklaidos modeliavimas. Nustatyta, kad gyvenamojoje aplinkoje triukSmui efektyviai sumazinti gali bati
naudojama 7 m aukscio triukSmo uZztvara, kuri triukSmo lygj leisty sumazinti 15 dB(A).

Autotransportas, triuk§mo tar$a, eismo intensyvumas, triuk§mo uztvara, triukSmo sklaidos modeliavimas.

Ivadas

Lietuvoje, kaip ir visame pasaulyje, naudojamasi jvairiomis mechanizuotomis priemonémis,
padedanciomis atlikti asmeninius, transportavimo, namy tkio, Zzemés tkio ir kity sri¢iy procesus. Dél to
neiSvengiamai nuolat auga keliy transporto priemoniy srautai miestuose ir uzmiesCiuose: Lietuvoje
individualiy lengvyjy automobiliy skai¢ius 2018-2022 m. laikotarpiu vidutiniSkai did¢jo po
54 966 automobilius kasmet (LOSP, 2023). Dél didéjanciy autotransporto srauty neiSvengiamai didéja ir
triuk§mas alia keliy esanciose teritorijose. Sig problematika patvirtina ir Lietuvos miesty (aglomeracijy) bei
valstybinés reikSmés keliy strateginiy triukSmo Zemélapiy duomenys: i§ jy matyti, kad yra nemazai teritorijy,
kuriose gyvenamieji namai patenka j zonas, kuriose autotransporto sukelto triukSmo lygis virSija triuk§mo
ribinius dydzius. Tai ypa¢ aktualu gyvenamajai aplinkai, esanciai Salia magistraliniy keliy ar net su jais
besiribojanciai, nes butent tokiose vietose fiksuojamas triukSmo ribiniy dydziy virSijimas. TriukSmo
kartografavimo duomenimis, aglomeracijose (miestuose, turin¢iuose daugiau nei 100 000 gyventojy) gyvena
apie 232 000 zmoniy, kuriy gyvenamojoje aplinkoje triuk§mo lygis virsija vidutinio metinio nakties triuk§mo
rodiklio Lyakies 1ibini dydj (55 dB(A)) ir apie 218 000 zmoniy, kuriy gyvenamojoje aplinkoje triukSmo lygis
virsija vidutinio metinio svertinio dienos, vakaro ir nakties (paros) triuk§mo rodiklio Ly, ribing 65 dB(A) verte
(LR valstybinés reikSmés keliy..., 2015-2020). 2022-2035 mety Valstybinés reikSmés keliy priezitiros ir
plétros programos strateginése gairése numatyta, kad Salia didziausio eismo intensyvumo keliy biitinos
triuk§mo mazinimo priemonés, o $iy priemoniy ruozy ilgis siekia 53 km (Valstybinés reiksmés keliy..., 2022—
2035). Vienos 1§ efektyviausiy priemoniy, padedanciy mazinti j gyvenamajg aplinka sklindantj triukSma, yra
triuk§Smo uztvaros.

Didziausig jtakg transporto keliamam triukSmui turi automobiliy eismo intensyvumas, eismo srauty
sudétis (lengvyjy ir sunkiasvoriy transporto priemoniy skaicius), kelio danga bei jos buklé ir transporto
priemoniy judéjimo greitis. Didziausia triuk§mo tarSa fiksuojama didziausio vidutinio metinio paros eismo
intensyvumo (VMPEI) keliuose. Nustatyta, kad ypa¢ didelis autotransporto keliamo triuk§mo lygis nustatomas
automobiliy koncentravimosi vietose: greitkeliy prieigose, prie pagrindiniy gatviy sankryzy, automobiliy
stovéjimo aikstelése (Baltrénas ir kt., 2004). VMPEI rodiklis yra skirtas tam tikry keliy ruozy vidutiniam
metiniam paros eismo intensyvumui jvertinti, atlikus trumpalaikius eismo intensyvumo matavimus valstybinés
reikSmes keliuose. Lietuvos Respublikos keliy direkcijos duomenimis apie keliy eismo intensyvuma, yra
zinoma, kad Lietuvoje intensyviausiu magistraliniu keliu laikomas kelias A1 Vilnius—Kaunas—Klaipéda, kurio
VMPEI atkarpoje ties Kaunu nuo 96 iki 102 km yra 64 913 automobiliy per parg.

Pastaraisiais metais, sparciai plétojant greitkelius ir magistralinius kelius, autotransporto sukeliamas
triukSmas tapo triuk§mo tarSos Saltiniu aplinkoje, todél didelio démesio prireiké triukSmo kontrolei. Vienas i§
btudy sumazinti autotransporto sukeliamg triuk§ma yra naudoti triuk§mo mazinimo priemones, tokias kaip
triukSmo uztvaros, mazatriuk§més kelio dangos ir padangos, eismo srauto mazinimas, didziausio leistino
greiio mazinimas, keliy projekty sprendiniai (tuneliai, pylimai ir iSkasos) ir kt. Keliy aplinkoje jrengtos
triukSmo uZztvaros laikomos vienomis veiksmingiausiy priemoniy autotransporto triuk§Smui gyvenamojoje
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aplinkoje mazinti. Nepaisant $iy priemoniy efektyvumo, jy jrengimo kastai daznai labai dideli ir gali siekti iki
0,4 mln. Eur 1 kelio ruozo kilometrui (Valstybinés reikSmés keliy..., 2022-2035). Jrengiant Sias uztvaras,
parenkamos konkreciu atveju naudotinos medZiagos (garsg atspindinios arba sugeriancios), jos tipai
(pavyzdziui, betonas, organinis stiklas, metalas, mediena) ir konstrukcijos (pavyzdziui, vertikali, T formos,
Y formos ir apversta L formos). Kei¢iant jvairius triuk§mo uztvary parametrus, galima zenkliai padidinti jy
efektyvumg. Tokius tyrimus atliko Pigasse’as ir kt. (2012): mokslininkai iStyré biitent triukSmo uZztvary
virSutinés dalies konfigiiracijos jtakg triukSmo lygio sumazéjimui ir nustaté, kad, pavyzdziui, jrengus triukSmo
uztvarg su T formos virSutine dalimi, galima pasiekti 4...7 dB triuk§mo lygio sumaZzéjima 1 000 Hz dazniy
juostoje. Be minéty tyrimy, Kestenas ir kt. (2020) atliko greitkelio triuk§mo mazinimo uZtvaros efektyvumo
tyrimus ir nustaté, kad, jrengus 3 m plocio ir 7,4 m auks¢io triuk§mo uztvarg, kurios konstrukcija sudaro 4,2 m
akytojo betono blokai (ABB) ir 3,2 m akustinis sluoksniuotas stiklas (ASS), triukSmo lygj pavyksta sumazinti
~13 dB(A) —nuo 80 dB(A) iki 67 dB(A). Kity autoriy uzsienyje vykdytais tyrimais nustatyta, kad apsauginés
zeldiniy juostos triuk§mo sklidimg sumazina iki 2,2 dB(A), betoniniy tuséiaviduriy blokeliy uZtvary
efektyvumas siekia 9,4 dB(A), o surenkamos betono uztvaros triuk§mo sklidima sumazina iki 8,2 dB(A)
(Halim et al., 2015; Sun, 2021).

Sio tyrimo tikslas buvo atlikti magistralinio kelio A1 atkarpoje, esanioje tarp 97 ir 98 km, autotransporto
sukeliamo triuk§mo matavimus ir pagristi triuk§mo mazinimo priemoniy biitinumga, parinkti $ias priemones ir
ivertinti §iy priemoniy efektyvuma.

Tyrimy metodika

Tyrimy objekto vieta pasirinkta iSanalizavus atviruosius triuk§mo Zemélapiy ir eismo intensyvumo Salies
keliuose duomenis. Magistralinio kelio A1 atkarpa ties Kaunu, tarp Savanoriy prospekto iki Kleboniskio tilto
yra viena intensyviausiy magistraliniy keliy atkarpy Lietuvoje (LAKD, 2022). Kauno miesto strateginio
triukSmo Zemélapio duomenimis, triuk§mo ribiniai dydziai Salia Sios kelio atkarpos virSijami visais paros
laikotarpiais.

Siekiant jvertinti faktine situacija ties analizuojama gyvenamaja aplinka, buvo atlikti faktiniai triuk§mo
lygio matavimai. Matavimo taskas buvo Salia Islandijos plento (netoli Briedziy tako), matavimo tasko LKS
koordinatés — X: 6088806, Y: 496779. Matavimo tasko vieta buvo pasirinkta ties artimiausia analizuojamame
kelio ruoze esancia gyvenamaja aplinka. 1 paveiksle nurodyta gyvenamoji aplinka, ties kuria buvo atliekami
triuk§Smo matavimai (pazyméta adresy numeriais: Nr. 15, 16, 18), ir matavimo tasko padétis (raudonu tasku).

© OpenStreetMap contributors

1 pav. TriukSmo tyrimuose analizuoto kelio ruozo padétis ir gretimybése esancios gyvenamosios aplinkos padétis
Fig. 1. Location of the road section analyzed in the noise study and the position of the noise-sensitive residential area

Aplinkos triuk§mo matavimai buvo atlickami pagal LST ISO 1996-2:2008 reikalavimus, taip pat pagal
vakare (Lvakaro — 60 dBA) ir nakt] (Lnawies — 55 dBA), taikomi gyvenamuosiuose pastatuose ir jy aplinkoje,
apimancioje zemés sklypy, kuriuose yra Sie pastatai, ribas ne didesniu nei 40 m atstumu nuo pastaty sieny.
Autotransporto sukeliamo triukSmo faktiniai matavimai atlikti 2023 m. rugpjiiio ir rugs€jo ménesiais.
Triuk§mo matavimai atlikti visais paros laikotarpiais (dieng, vakare ir naktj), kaip numatyta pagal LR triuk§mo
valdymo jstatyme pateikiamas paros laikotarpiy apibréztis: diena (7—19 val.), vakaras (19-22 val.), naktis (22—
7 val.). TriukSmas buvo matuojamas naudojant pirmosios tikslumo klasés triukSmo lygio matuoklj
,Briel & Kjer 2270“. Matavimy metu buvo fiksuojamas ekvivalentinis (L4e) ir maksimalus (L rmax)
triukSmo lygis.
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Atliekant triukSmo sklaidos modeliavimg buvo naudojami atvirieji Lietuvos automobiliy keliy direkcijos
(LAKD) teikiami VMPEI duomenys aktualioje atkarpoje 2022 m. laikotarpiu. VMPEI duomenys
analizuojamoje magistralinio kelio A1 atkarpoje nuo 95,52 iki 101,4 km buvo vidutiniskai 64 913 automobiliy,
i$ kuriy 7 222 — sunkiasvoriai.

TriukSmo mazinimo priemoniy efektyvumas pagal triukSmo uztvary parinkimo, modeliavimo,
projektavimo ir jrengimo taisykles T TU 15 turi biiti atliekamas modeliavimu vertinant esamus ir planuojamus
(esamiems keliams 20 mety) triukSmo Saltinius. D¢l Sios priezasties vertinimas buvo atliekamas modeliuojant
triukSma pagal esamus VMPEI duomenis ir VMPEI duomenis 20 mety perspektyvoje. VMPEI duomenys
20 mety perspektyvoje buvo vertinami remiantis LAKD duomenimis. Siais duomenimis, magistralinio
kelio A1 eismo intensyvumas per pastaruosius 10 mety paaugo ~1,47 karto, tai reiskia 4,65 proc. per metus, o
per analizuojamg laikotarpj bus pasiektas 46,5 proc. padidé¢jimas, t.y. 95 098 aut./parg (30 185 aut./para
pricaugis), pagal 2043 m. scenarijy.

Naudojant anksé¢iau pateiktus paros eismo intensyvumo duomenis, buvo atliktas triukSmo sklaidos
modeliavimas, kurio metu nustatytas perspektyvinis triukSmo lygis ir triuk§mo maZzinimo uZtvaros parametry
jtaka triukSmo lygio sumaz¢jimui gyvenamojoje aplinkoje. TriukSmo sklaidai modeliuoti buvo naudojama
programiné jranga ,,CadnaA‘ (angl. Computer Aided Noise Abatement). Sudarant triuk§mo sklaidos modelj
buvo vertinamas VMPEI (95 098 aut.), kelio aplinkos reljefas, pastaty padétis, eismo srautas (pastovus, dvi
keliy eismo juostos kiekviena kryptimi), transporto priemoniy judéjimo greitis (90 km/val.), taip pat kelio
charakteristikos (danga — asfaltbetonis) ir pan.

Sudarant triuk§mo modeliavimo zemélapj, vietovés informacija (keliy, pastaty padétis, konfigiiracija) j
triukSmo modelj buvo importuojama naudojantis atvira atvirojo projekto duomeny baze openstreetmap.org.
TriukSmo sklaidos modeliavimas buvo atlickamas pagal visuotinai priimta Pranciizijos nacionaling
skaiciavimo metodika ,,NMPB-Routes-96* (SETRA-CERTU-LCPC-CSTB) (HN33:2011).

Rezultatai ir aptarimas

Triuk§mo matavimy rezultatai parodé, kad autotransporto sukeliamas triukSmas analizuojamoje kelio
atkarpoje pastebimai vir§ija gyvenamyjy pastaty aplinkoje, veikiamoje transporto sukeliamo triuk$mo,
didziausius leidZziamus triuk§mo ribinius dydzius. Triuk§mo matavimy rezultatai diena, vakare ir naktj
pateikiami 1 lenteléje.

1 lentelé. Atlikty faktiniy triukSmo lygio matavimy rezultatai
Table 1. Data of the on-site noise measurements

Matavimo laikotarpis Ekvivalentinis garso slégio lygis Maksimalus garso slégio lygis
Period of measurement Equivalent sound pressure level Maximum sound pressure level
LAeqT, dBA LAFmax, dBA
Diena / Day 78,1 84,8
Vakaras / Evening 76,0 97,1
Naktis / Night 74,4 83,2

Gauti triukSmo lygio gyvenamojoje aplinkoje matavimo rezultatai jau esamoje situacijoje rodo poreikj
mazinti triuk§ma, nes dieng ekvivalentinio garso slégio lygis virSijamas net ~13 dB(A), vakare — 16 dB(A),
naktj — ~20 dB(A). Panasiais dydziais virSijamas ir maksimalus triukSmo lygis. Siekiant patikrinti gauty
matavimo rezultaty ir skaitinio triukSmo modeliavimo adekvatuma, buvo atliktas triukSmo sklaidos
modeliavimas. Modeliavimo metu buvo skai¢iuojama matematiné triuk§mo lygio prognozé analizuojamoje
vietovéje visais paros laikotarpiais esamoje situacijoje ir +20 m. perspektyvoje bei +20 m. perspektyvoje su
triukSmo mazinimo uztvara. Modeliavimo metu buvo atliekamas triukSmo uztvaros optimizavimas, kurio metu
buvo kei¢iamos triuk§mo uztvaros charakteristikos ir taip ieSkoma optimalaus uztvaros i§déstymo varianto
triukSmo lygiui sumazinti.

Gauti triukSmo sklaidos modeliavimo rezultatai. Triuk§mo sklaidos modeliavimo rezultatai vakaro
laikotarpiu pateikiami 2 paveiksle. Tyrimy rezultatuose pateikiami vakaro laikotarpio triuk§mo modeliavimo
rezultatai, nes vakare prognozuojami didziausias ribiniy triuk§mo lygio verciy virSijimas. Pateikiami esamos
situacijos (variantas A) ir planuojamos +20 m. perspektyvinés situacijos su triuk§mo mazinimo uztvara
(variantas B) triuk§mo Zemélapiai.
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2 pav. Esamos biiklés (A) ir +20 m. perspektyvinés situacijos su triuk§mo mazinimo uztvara (B) vakaro laikotarpio
triukSmo Zemélapiai tiriamoje vietovéje
Fig. 2. Evening period noise maps for the existing condition (4) and in +20 years perspective
with noise barrier (B) at the study location

2 paveikslo A dalyje matyti, kad kelio gretimybése nustatytas triukSmo lygis, Zenkliai virSijantis ribing
triuk§mo lygio verte. Zalios spalvos kontiirais yra pazymétos aréiausiai kelio esan¢iy gyvenamyjy namy sklypy
ribos (gyvenamoji aplinka), ir matyti, kad jy teritorija patenka i zona, kurioje triukSmas yra >70 dB(A), o
butent sklypo teritorijoje arciausiai kelio yra iSmatuotas 73 dB(A) triukSmas. Tai rodo triuk§mo mazinimo
priemoniy poreikj, nes esamoje situacijoje néra jrengty triuk§Smo mazinimo uztvary.

Atlikus triukSmo sklaidos modeliavima +20 m. perspektyvoje be triuk§mo mazinimo priemoniy
prognozuojama, kad triuk§mo lygis dél transporto srauty augimo analizuojamoje teritorijoje padidés iki
2 dB(A) (nuo 73 iki 75 dB(A)), todél poveikiui mazinti reikalingos triukimo mazinimo priemonés. Sio
scenarijaus rezultatai apibendrinti 2 lentel¢je. Vertinant triukSmo sklaidos scenarijy +20 m. perspektyvoje,
buvo vertinama triuk§mo mazinimo uztvara tiriamoje vietovéje, kuri biity keliui Al lygiagreti, vertikali 7 m
auks§cio uztvara. Gauti triukSmo sklaidos modeliavimo rezultatai pateikiami 2 paveikslo B dalyje.

Apibendrinti tyrimy rezultatai visais trimis analizuotais scenarijais arCiausiai kelio esancioje
gyvenamojoje aplinkoje visais paros laikotarpiais pateikiami 3 lentel¢je. Pajuodintu Sriftu nurodytos vertés,
vir§ijan¢ios norminius triuk§mo lygius, nustatytus HN33:2011.
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3 lentelé. Apskaiciuoti triukSmo lygiai paros laikotarpiais gyvenamosios paskirties pastaty aplinkoje
Table 3. Estimated ambient noise levels for certain day period in the residential environment

Gyvenamosios Apskaiciuotas triukSmo lygis / Calculated noise level, dB(A)
aplinkos adresas
Laienos/Lpay (RV=65) Lyakare/LEvening (RV=60) Luanties/LNight (RV=55)

Address of the Esama +20m. | +20 m. Esama | +20m. | +20 m. Esama | +20m. | +20 m.

residential su su Current su

environment Current | +20y. | uZtvara Current | +20y. | uZztvara +20y. | uztvara
+20y. +20y. +20y.

with with with

barrier barrier barrier

Briedziy tak. 15 72 75 59 73 74 59 66 67 51

Briedziy tak. 16 72 75 59 73 75 59 66 68 52

Briedziy tak. 18 72 75 59 73 75 59 66 68 52

Triuk§mo modeliavimu nustatyta, kad analizuojamoje teritorijoje parinkta 7 m aukscio triuk§mo

mazinimo uztvara padés sumazinti triukSmo lygj iki ribiniy verciy. Apibendrinant triukSmo sklaidos
modeliavimo rezultatus, matomas zenklus (iki 15 dB(A)) triukSmo lygio sumazéjimas gyvenamojoje aplinkoje
jrengus triukSmo uztvarg. Gauti triuk§mo sumazinimo rodikliai ir apskai€iuotas triuk§mo uztvaros aukstis yra
realiis ir panaSis j nustatytus kity autoriy. Lyginant §iame tyrime gautus rezultatus su Guarnaccios ir kt. (2014)
tyrimo rezultatais, kuriais remiantis 14...18 dB(A) triukSmo lygis sumazéja esant 6 m auks¢io triuk§mo
uztvarai, analizuojamoje teritorijoje triukSmo lygiai né vienu paros laikotarpiu nebiity vir$ijami, net esant
1,46 karto didesniam VMPEI, kuris prognozuojamas +20 m. perspektyvoje.

ISvados

L.

Atlikus autotransporto sukeliamo triuk§mo lygio matavimus magistralinio kelio Al (Vilnius—Kaunas—
Klaipeda) aplinkoje ties Kaunu nustatyta, kad triukSmo lygis artimiausiy gyvenamosios paskirties pastaty
aplinkoje yra vir§ijamas iki 7 dB(A) dieng, iki 13 dB(A) vakare ir 11 dB(A) nakt;.

Nustatyta, kad magistralinio kelio Al Vilnius—Kaunas—Klaipéda atkarpoje nuo 97 iki 98 km +20 m.
perspektyvoje prognozuojamas VMPEI gali padidéti iki ~1,5 karto, tad triuk§mo lygis padidés iki
2 dB(A). Triuksmo lygiui kelio aplinkoje mazinti biitinos techninés triuk§mo mazinimo priemonés.
Gauti triukSmo sklaidos modeliavimo rezultatai rodo, kad autotransporto sukeliamam triukSmui

sumazins iki 59 dB(A) dieng ir vakare, iki ~52 dB(A) nakt;.
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Mykolas Vidziiinas, Gediminas Vasiliauskas

Vytautas Magnus University, Lithuania
Noise Modelling of Noise Barrier on Road Traffic Noise Reduction

Practice and literature review shows that noise from road transport can affect the psychological state of people, as well as
interfere with sleep. It is estimated that around 200 million people in the EU suffer from road traffic noise. Also, at least
18 million of EU citizens are suffering noise annoyance effects, while 5 million people suffer from noise effects such as
constant consequences associated with poor sleep quality. The article analyses the noise pollution caused by road traffic
and the possibilities to reduce it by using noise barriers. The study analysed the section of the Lithuanian highway Al
Vilnius—Kaunas—Klaipéda in the station range from 97 to 98 km located near Kaunas, between Kleboniskis Bridge and
Savanoriai avenue and the residential environment which is suffering from road traffic noise. On this road section average
annual daily traffic density is ~65,000 vehicles per 24 hrs., while the residential environment is located 20 m from this
road. It was found that the noise level exceeds the normative values in all periods: 7 dB(A) in the daytime, 13 dB(A) in
the evening period, and 11 dB(A) in the night period. To reduce the noise level below the limit values, a numerical
simulation of noise was carried out. It was found that noise barrier of a 7 m height would allow the noise level to be
reduced by 15 dB(A).

Road transport, noise pollution, traffic density, noise barrier, noise modelling.

Gauta 2024 m. kovo men., atiduota spaudai 2024 m. balandzio mén.
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TELEMETRINIU SISTEMU PANAUDOJIMAS LOGISTIKOS KOMPANIJU
VEIKLAI OPTIMIZUOTI

Valdas Anciiinas, Antanas Juostas, Eglé Jotautiené

Vytauto Didziojo universitetas

Racionaliam jmoniy veiklos uztikrinimui duomeny kaupimas ir analizé tampa nepakeiciama sglyga visose veiklos sferose.
Logistikos kompanijos, norédamos islikti konkurencingos ir veikti rinkoje, privalo galvoti, kaip pasitlyti patraukliausia
kroviniy pervezimo kaing ir taip uzsitikrinti pastovius kroviniy pervezimo uzsakymus, iSlaikyti klientus ir drauge
nepamirsti kompanijos pelningumo.

Darbo tikslas — panaudojant telemetrinéje sistemoje sukauptus duomenis, eksperimentiniu bidu nustatyti eksploataciniy
sanaudy ir kity kasty taupymo galimybes. Tyrimui pasirinkta logistikos jmoné. Sios kompanijos automobiliy parka sudaro
8 ,,Mercedes Actros 2546 vilkikai. Tyrimo metu atsitiktine tvarka pasirinkti 8 skirtingi $iy vilkiky marSrutai. Tyrimo
metu buvo analizuojami telemetrinéje sistemoje sukaupti duomenys, siekiant sumazinti prekiy pervezimo savikaing ir
biti konkurencingai rinkoje. Tyrimo metu surinkty duomeny analizé parodé, kad degaly sanaudos 100 km logistikos
kompanijoje sumazéjo 11,9 %, arba vidutiniskai 2,46 1 maziau degaly 100 km, nei iki telemetrinés sistemos jdiegimo.
Taip pat tirto skyscio ,,AdBlue* sunaudota vidutiniskai 1,96 1/100 km maziau nei iki jos jdiegimo, kitaip tariant, pasiektas
vidutiniskai 10,2 % taupymas. Galima teigti, kad preventyvi techninio parko prieZziiira, jos duomeny nuolatiné stebésena
suteikia galimybe taupyti finansinius resursus ir mazinti logistikos darby savikaing.

Logistika, degaly taupymas, telemetrija, sanaudos.

Ivadas

Technologiniy sprendimy diegimas palengvina veiklos procesus, o kasdiené¢je Zmogaus mitybos
grandingje atsirandantys sveiki ir nattraltis produktai priklauso nuo gerai sustyguoto logistikos darbo.

Telemetriné sistema — tai programa, sujungta su dirbtinio intelekto pradmenimis. Jg naudojant, tam tikru
nustatytu intervalu nuotoliniu biidu galima kaupti jvairius masiny duomenis. Jprastai telemetrinés sistemos yra
naudojamos duomenims uzraSyti, kaupti ir analizuoti. Telemetriné sistema yra tarsi maSiny operatoriaus ir
procesy koordinatoriaus komunikavimo priemoné (Range Commanders Council, 2020).

Ukininkavimas reikalauja nemaZzy investicijy, o gaunama 60-70 % graza tikininky netenkina, ir tai tampa
iSgyvenimo klausimu (Cao, 2022). Taciau, vis placiau diegiant dirbtinio intelekto pagrindu sukurtus
technologinius produktus, tobulinami ir tikininkavimo procesai. Maisto verslas Zemés iikyje sparciai iSaugo.
Atsizvelgiant | pasaulines tendencijas, Siuolaikiné logistika, kurioje naudojamas dirbtinis intelektas, turéty
pritraukti nemazai zemés tikio pramonés klienty, taip savo ruoZtu iSaugty ir investavimo paklausa (Ajaz et al.,
2021). Viena i§ zemés tkio procesy modernizavimo sglygy yra Zemés tkio industrializacija ir naujy
technologijy taikymas. Zemés iikio procesas susideda i3 be galo daug skirtingy veiklos sektoriy, pradedant
zemés dirbimu, produkcijos gamyba ir baigiant produkcijos perdavimu vartotojams (Sahni, 2021; Markets and
Markets, 2020).

Pagrindinis logistikos etapas susideda i$ $iy faziy: transportavimo i§ bazés j saugykla fazé, sandéliavimo
faze, pakrovimo ir iSkrovimo fazé, pakavimo faze ir paskirstymo faz¢. Taciau, kai kalbama apie zemés tikio
produkcija, tokia kaip vaisiai ir darzovés, siekiama sutrumpinti produkcijos logistikos nuo lauko iki stalo fazes
(Anderson, Katz, 1998).

Nuotolinio stebéjimo sistemos, telemetrija, negali ir neatlieka jokiy fiziniy veiksmy, taciau vadovaujantis
Sios sistemos surinktais duomenimis galima atlikti analize ir pateikti sprendimy, kaip tobulinti veikla, taupyti
kasStus ir pan.

Panaudojus transporto jmonéje jdiegtos telemetrinés sistemos duomeny kaupimo funkcionaluma, surinkti
duomenys parodé, kad taupomi degalai ir techniniai skys¢iai.

Darbo tikslas — pasinaudojant telemetrinéje sistemoje sukauptais duomenimis, eksperimentiniu biidu
nustatyti eksploataciniy sagnaudy taupymo galimybes.

Tyrimy metodika

Tyrimui pasirinkta logistikos jmoné. Sios kompanijos automobiliy parka sudaro 8 , Mercedes Actros
2546 vilkikai. Tyrimo metu atsitiktine tvarka pasirinkti 8 skirtingi $iy vilkiky mar$rutai. Sio tyrimo tikslas
buvo nustatyti telemetrinés sistemos tinkamumg jmonés veikloje naudojamy vilkiky tiksliems duomenims
rinkti, taip pat, atlikus analizg, tobulinti automobiliy parko veiklos valdyma ir taupyti eksploatacines i$laidas.
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1 pav. Vilkikas ,,Mercedes Actros 2546
Fig. 1. Truck Mercedes Actros 2546

Pagrindiné uzduotis — pasitelkiant telemetring sistema, rinkti pagrindinius eksploatavimo rodiklius: degaly
sanaudas 100 km ir skys¢io ,,AdBlue‘ sgnaudas. Atsitiktine tvarka pasirinkty vilkiky marsrutai buvo kroviniy
pristatymas j Lenkija, Latvija, Olandija, Norvegija, Svedija, Slovakija, Vengrija ir Danija.

I§ visy telemetringje sistemoje renkamy duomeny analizei atlikti buvo renkami tik tyrimui pasirinkti
duomenys, kurie buvo suvedami j lentelg (1 lentelé).

1 lentelé. Tyrimui naudoty techniniy duomeny lentelé
Table 1. Table of technical data used for the study

Vilkiko NuvaZiuotas Degaly Vidutinés »AdBlue* Vidutinés Vilkiko

valstybinis atstumas, sgnaudos, 1 degaly sanaudos, 1 »Adblue* gedimy

nr. km Fuel sanaudos, “AdBlue” sanaudos skaicius,
Truck Driving consumption, 1/100km consumption, 1/100 km vnt./metus
licence plate | distance, km / Average fuel / Average Number of

no. consumption, “AdBlue” truck failures,
I/100km consumption, unit/year
/100 km

Panaudojus transporto jmonéje jdiegtos telemetrinés sistemos duomeny kaupimo funkcionaluma, surinkti
iSsamiis duomenys. Duomenys buvo renkami telemetring sistemg prijungus prie vilkiko ,,CAN Bus®
(angl. Controller Area Network) duomeny perdavimo tarp jrenginiy sistemos. Si sistema suteikia galimybe
masinos veiklos duomenis ne tik perduoti, bet ir uzraSyti bei i§saugoti interneto serveriuose. Informacija apie
degaly ir skyscio ,,AdBlue” sgnaudas buvo renkama stebint kickvienos dienos degaly ir skyscio ,,AdBlue*
lygio poky¢ius. Degaly bako papildymas bei jo kiekis buvo fiksuojamas automobilyje sumontuota telemetrine
sistema. Buvo stebimas degaly ir skyscio ,,AdBlue* papildymo lygis ir uzraSomas jpilty degaly arba skyscio
,AdBlue“ kiekis. Taip pat telemetrinéje sistemoje buvo jraSomi vilkiky gedimy jvykiai ir taip surenkama
informacija apie gedimus. Gauty duomeny tikslumas suteikia galimybe transporto iikj kontroliuojan¢iam
personalui greiCiau reaguoti j susidariusig situacijg. Taip galima racionaliau valdyti vilkiky marSrutus, planuoti
jy techninj aptarnavimg bei remontus ir taip iSvengti nuobaudy dél ne laiku pristatyto krovinio.

Surinkti duomenys jvertinti matematinés statistikos analizés metodu. Nustatyti aritmetiniai vidurkiai ir
pasikliauties intervalai, esant tikimybés lygmeniui 0,95.
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Rezultatai ir aptarimas

Racionaliam jmoniy veiklos uztikrinimui duomeny kaupimas ir analizé tampa nepakei¢iama sglyga visose
veiklos sferose. Logistikos kompanijos, norédamos i$likti konkurencingos ir veikti rinkoje, privalo galvoti,
kaip pasitlyti patraukliausig kroviniy pervezimo kaing ir taip uzsitikrinti pastovius kroviniy pervezimo
uzsakymus, i§laikyti klientus ir drauge nepamirsti kompanijos pelningumo.

Sio tyrimo tikslas ir buvo nustatyti, kiek naujy technologijy diegimas transporto kompanijose gali turéti
jtakos veiklos organizavimui. Pasirinktoje logistikos kompanijoje buvo jdiegta transporto nuotolinio stebéjimo
sistema, vadinama telemetrija. Jos panaudojimo pagrindinis tikslas buvo kaupti duomenis apie eksploatacines
sanaudas, tokias kaip degalai, techniniai skysciai, vilkiky gedimy skai¢ius ir kt. Ne maziau svarbus klausimas
buvo racionaliausias marSruty planavimas vengiant transporto prastovy keliy remonto ruozuose, taupant
iSlaidas keliy mokesc¢iams ir drauge uztikrinant laiku atliktg krovinio pristatymg uzsakovui.

Vienas svarbiausiy faktoriy, daranciy jtakg transportuojamy kroviniy savikainai, yra degaly sanaudos.
Pastaraisiais metais dyzeliniy degaly kainos Zenkliai kilo. Logistikos kompanijos vilkikai neapsiriboja kroviniy
pervezimu Lietuvos teritorijoje, o degaly kainos kai kuriose uzsienio Salyse dar didesnés.

D
o

32,32
29_,_89 l

w
o

Vidutinés degaly sanaudos, /100 km
Average fuel consumption, l/100 km
[ N
o o

Idiegus telemetrine sistema Iki telemetrinés sistemos jdiegimo
After telemetry system Before telemetry system
implementation implementation

2 pav. Vidutinés degaly sanaudos, 1/100 km
Fig 2. Average fuel consumption, /100 km

Racionaliausias marSruty parinkimas turi jtakos degaly sanaudoms. Tai tyrimo metu parodé ir telemetrinés
sistemos diegimas. Si sistema leidZia nuolatos gauti atnaujinta informacija apie remonty uzdarytus keliy
ruozus, transporto spistis, susidariusias dél eismo jvykiy arba remonto darby. Kaip matyti 2 paveiksle
pateiktame grafike, degaly sanaudos 100 km, logistikos kompanijoje jdiegus telemetring sistemg, buvo
sumazintos 11,9 %. Vidutinés vilkiky degaly sanaudos 100 km prie$ telemetrinés sistemos jdiegimg sudarée
32,321, o idiegus telemetring sistema, racionaliau koordinuojant vilkiky marsrutus, degaly sanaudas buvo
galima sumazinti iki 28,89 1, t. y. degaly sanaudos 100 km sumazéjo vidutiniskai 2,43 1. Toks degaly taupymas
ne tik mazina logistikos darby savikaing, bet ir zenkliai sumazina finansines i§laidas degalams pirkti. Sutaupyta
pinigy dalis gali biiti panaudota vilkikams remontuoti, automobiliy parkui atnaujinti, vairuotojy premijavimo
programoms ir daugeliui kity veiklos sri¢iy, suteikianéiy geresnes salygas dirbti, kurti gerove ir islaikyti
vairuotojy lojaluma.

Europos Sajungos Salyse vilkikai privalo atitikti iSmetamyjy dujy kokybinius standartus. Nemaza dalis
Europos sostiniy ir didesniy miesty taiko reikalavimus kontroliuoti jvaziuojan¢iy automobiliy iSmetamyjy dujy
lygj. Dabartiniai vilkikai taip pat neiSvengia §iy reikalavimy, todél privalo atitikti iSmetamyjy dujy emisijos
standarty EUROS arba EUROG6 reikalavimus. Daugelio vilkiky varikliy sistemose jdiegtos dujy neutralizavimo
sistemos, kurios iSmetamasias dujas sumaiso su karbamido tirpalu, vadinamu ,,AdBlue®. SusimaiSiusios su
Siuo tirpalu, iSmetamosios dujos tampa ne tokios kenksmingos aplinkai, gyventojams. Todél tyrimo metu buvo
pasirinkta ir dar viena svarbi i$laidy stebéjimo sritis — kastai skysc¢iui ,,AdBlue* jsigyti. 3 paveiksle nurodytos
vidutinés skyscio ,,AdBlue* sgnaudos litrais 100 km.
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3 pav. Vidutinés ,,AdBlue* sagnaudos, 1/100 km
Fig. 3. Average “AdBlue” consumption, I/100 km

IS 3 paveiksle pateikto grafiko matyti, kad iki telemetrinés sistemos jdiegimo vilkiky vidutinés skysc¢io
,AdBlue“ sgnaudos 100 km sudaré 2,16 1. ]diegus telemetring sistemg, vilkikai sunaudojo vidutiniskai
1,96 1/100 km. Taigi, ir Siuo atveju stebimas skyscio ,,AdBlue” taupymas, kuris sudaré vidutiniskai
0,2 /100 km. Absoliuciais skaiCiais tai galbiit atrodo nedaug, taciau procentine iSraiska skyscio ,,AdBlue*
sutaupyta vidutiniskai 10,2 %. Tai — dar viena i$laidy taupymo dedamoji, kuri prisideda prie logistikos veiklos
savikainos mazinimo. Telemetrinés sistemos jdiegimas jokiu btidu tiesiogiai neprisidéjo prie skys¢io ,,AdBlue*
kiekio dirbant varikliams sumazinimo, taciau telemetrinés sistemos jdiegimas greiciausiai suteiké galimybe
tiksliau stebéti skyscio ,,AdBlue* pirkimg ir vidutines jo sgnaudas individualiems vilkikams. Negalima atmesti
ir tokio svarbaus fakto, kaip tokiy nuotolinio stebé&jimo sistemy atsiradimas drausmina pacius vairuotojus ir
uzkerta kelig galimiems piktnaudziavimo atvejams.

Telemetrinés sistemos leidzia ne tik nuolatos stebéti ir kontroliuoti eksploatavimo sanaudy situacija, bet
ir, priklausomai nuo turimy funkcionalumy bei jy konfigiiracijos, numatyti prevencing veikla. Telemetrinés
sistemos per informacijos perdavimo sistema, vadinama ,,CAN Bus“, esancia vilkikuose, leidzia dalintis ir kita
ne maziau svarbia informacija, tokia kaip jvairaus pobudzio ir lygio maSiny komponenty gedimai, vilkiky
sustojimai bei jy trukmé ir pan. Svarbi informacija apie atsiradusius, ta¢iau savaime iSnykusius trumpalaikius
gedimus, pavyzdziui, elektros sistemos trumpalaikj trumpajj jungima, trumpalaikj funkcionalumo praradima
ir pan., yra fiksuojama telemetrinés sistemos duomeny bazéje. Sie duomenys i§saugomi ir gali biiti bet kuriuo
metu perzitréti.

Tyrimo metu buvo surinkti metus kaupti duomenys apie kelyje jvykusius gedimus. 1§ 4 paveikslo matyti,
kad iki telemetrinés sistemos jidiegimo logistikos kompanijos techninis personalas suskai¢iavo i§ viso apie
1 234 gedimus kelyje. Kiekvienas gedimas savito pobtidzio ir gali turéti rimty pasekmiy tiek vairuotojui, tiek
kitiems eismo dalyviams. Taip pat nereikia pamirsti, kad dél neplanuoty remonty kelyje patiriama nemazai
pridétiniy kasty, tokiy kaip vilkiko nuvezimas iki autorizuoto serviso arba techninio personalo atvykimas iki
jvykio vietos.
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4 pav. Bendras vilkiky gedimy skaiius, vnt./metus
Fig. 4. Failure number of the trucks, unit/year

Idiegus telemetring sistema, vadovaujantis surinktais duomenimis, vilkiky gedimy skaicius sudaré
823 jvykius. Tai nereiskia, kad dél Siy jvykiy tekdavo stabdyti vilkikus. | §j skaiciy jtraukti jvairaus pobtidzio
gedimai, kurie leido testi uzduotj, taciau, atsiradus galimybei, juos galéjo sutvarkyti patys vairuotojai. Kaip
matyti i§ 4 paveikslo, automobiliy gedimy skaicius, jdiegus telemetring sistema, sumazéjo 411 vienety. Tai yra
1,49 karto mazesnis vilkiky gedimy skaicius nei iki telemetrinés sistemos jsigijimo.

Tokiy duomeny kaupimas suteikia galimybe logistikos techniniam personalui arba autorizuoto serviso
atstovams perzitréti patirty laikiny arba esamy gedimy istorijg. Vadovaujantis Siais duomenimis galima
greiCiau ir laiku atlikti batinus vilkiky remontus. Vélgi pazymétina, kad pati sistema nepagerino vilkiky
techninés buklés, taciau matant sukaupta gedimy jvykiy aprasa galima vykdyti planinius remonto darbus ir
prevenciskai iSvengti nepageidaujamy gedimy, taip pat atlikti remonto darbus maziausiomis sgnaudomis.
Prevenciné techninio parko prieziiira, jos nuolatiné stebésena suteikia galimybe taupyti finansinius resursus ir
mazinti logistikos darby savikaina.

ISvados

1. Panaudojus transporto jmonéje jdiegtos telemetrinés sistemos duomeny kaupimo funkcionalumg surinkti
duomenys parodeé, kad degalai ir techniniai skysciai taupomi, buvo racionaliau planuojami vilkiky
marSrutai, numatomos poilsio vietos, iSvengta papildomy keliy mokesciy kasty ir nuobaudy dél ne laiku
pristatyty kroviniy.

2. ISanalizavus telemetrine sistema surinktus duomenis, nustatyta, kad degaly sanaudos 100 km logistikos
kompanijoje sumazéjo 11,9 %, arba vidutiniskai 2,43 | maziau degaly 100 km, nei iki telemetrines
sistemos jdiegimo.

3. Tyrimo metu nustatyta, kad po telemetrinés sistemos jdiegimo skyscio ,,AdBlue sunaudota vidutiniskai
0,2 1/100 km maZiau nei iki jos jdiegimo, vidutiniSkai pasiektas 10,2 % taupymas.

4. Prevenciné techninio parko priezitira, jos nuolatiné stebésena suteikia galimybe taupyti finansinius
resursus ir mazinti logistikos darby savikaina.
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Valdas Anciinas, Antanas Juostas, Eglé Jotautiené

Vytautas Magnus University, Lithuania
Telemetry Systems for Optimization of Logistic Companies

For rational business performance assurance data collection and analysis becomes an irreplaceable condition for all
spheres of activity. In order to remain competitive and reliable player in the market, logistic companies must offer the
most attractive price for cargo transportation and thus secure constant orders for cargo transportation, retain customers,
while not forgetting the company’s profitability.

The aim of the work is to experimentally determine the possibilities of saving operating costs by using the data collected
in the telemetry system. A logistics company was chosen for the study. The fleet of this company consists of 8 “Mercedes
Actros 2546” trucks. During the study, 8 different routes of these trucks were randomly selected. During the study, the
data collected in the telemetry system were analysed with the aim of reducing the cost of transporting goods and being
competitive in the market. During the study, the analysis of the collected data showed that fuel consumption per 100 km
decreased by 11.9%, or on average 2.43 1 less fuel per 100 km than before the installation of the telemetry system. Also,
the tested AdBlue liquid was consumed on average 1.96 1/100 km less than before its installation, in other words an
average saving of 10.2% was achieved. It can be said that preventive maintenance of the technical park, continuous
monitoring of different data, provides an opportunity to save financial resources and reduce the cost of logistics.

Logistics, fuel economy, telemetry, costs.
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TELEMATIKOS DUOMENYS JAVU KOMBAINU DARBO LAIKO
EFEKTYVUMUI DIDINTI

Andrius Pauliukaitis, Eglé Jotautiené, Antanas Juostas

Vytauto Didziojo universitetas

Tiksliosios zemés tkio technologijos, tokios kaip Globali pozicionavimo sistema (GPS), orientavimo ir automatinio
valdymo sistemos padeda padidinti Zemés tkio jrangos ir traktoriy nasuma, darbo laiko sanaudas. Tai leidzia geriau
iSnaudoti technikos galimybes, mazina valdymo kastus.

Darbo tikslas yra iSanalizuoti telematikos sistemoje surinktus ir i§saugotus derliaus nuémimo duomenis darbo laiko
sanaudoms optimizuoti. Tyrimas atliktas 2023 m. rugpjicio mén., nuimant javy derliy su firmos CLAAS ,,Lexion” tipo
kombainu. Panaudojant telematikos sistemos duomenis, analizuota vieneriy mety vasariniy kvie¢iy derliaus nuémimo
technologiniy procesy darbo laiko struktira. Tyrimo metu buvo analizuojamos derliaus nuémimo laiko dedamosios,
turincios jtaka derliaus nuémimo spartai, kombaino nasumui. Rezultatai parodé, kad gridy iskrovimui sustojus buvo
skiriama 10 % daugiau laiko, nuimant 18,28 ha, nei nuimant 67,70 ha lauko plota. Galima teigti, kad siekiant efektyviai
panaudoti derliaus nuémimo masinas biitina atsizvelgti i galimybes nuimti kuo didesnj lauko plota derliaus nuémimo
dieng.

Javy kombainas, derliaus duomenys, telematika, darbo laikas.

Ivadas

Siandien tikslusis dkininkavimas yra novatoriska veikla Zemés iikyje, nes naudojamos naujausios
technologijos norint gauti didesnj derliy, siekiant geresnés paséliy kokybés arba taupyti energijos sgnaudas
(Reguliauskiene, 2023).

Siuolaikiniuose javy kombainuose vis platiau diegiamos naujausios technologijos, padedancios
tkininkams atlikti darbus greiiau, tiksliau, trumpiausiu terminu ir maziausiais resursais (Khan et al., 2021).

Telemetrijos ir telematikos sistemos placiai naudojamos su naujausia zemés ukio technika — tiek
traktoriais, tiek kombainais. Sios sistemos diegia sasajas bendrauti su duomeny teikéjais, integruoja efektyvias
duomeny bazes sudétingiems duomeny rinkiniams perduoti (Lauer et al., 2014).

Sia sistema surinkty duomeny analizé suteikia galimybe optimizuoti darbo laiko panaudojima atlickant
ivairius technologinius procesus. Augant ikininky tikiy konkurencijai, yra galimybé¢ taikyti tinkamesnj ir
geresnj valdyma, nes ikio valdymas yra sudétingas procesas, atimantis daug laiko sanaudy (Doyle et al., 2000).

Moksliniai tyrimai rodo, kad automatinés navigacijos sistemos naudojimas leidzia pasirinkti tinkamas
automatinio vairavimo strategijas ir taip iSvengti Zemés dirbimo persidengimy bei pagerinti dirvozemio bukle
(McBratney et al., 2005).

Remiantis Zemés tikio specialisty patirtimi, yra telematikos sistemoje jraSyty ir saugomy duomeny
tvarkymo ir tikslingo panaudojimo problema. Daugeliui tkininky svarbu, kaip teisingai interpretuoti,
analizuoti ir kuo dazniau naudoti informacijg, gautg i§ derliaus, tr¢S§imo, purSkimo, dirvoZzemio agrocheminiy
savybiy zemélapiy (Jotautiené, Juostas, 2021).

Tirdami javy kombainy darbo efektyvumg naudojant automatines vairavimo ir kitas sistemas,
mokslininkai taip pat analizuoja telematikos sistemoje sukauptus javy kombainy duomenis (Savickas et al.,
2021). Nuotolinio stebéjimo, pvz., telematikos, ir kitos duomeny registravimo sistemos skirtos darbo
procesams, navigacijos, rysiy ir kt. sistemy darbui valdyti (Savickas et al., 2024; Goltyapin, Golubev, 2020).

Nustatyta, kad nuo to, kaip pasiskirsto javy kombaino jvairiy technologiniy operacijy trukmeé, labai
priklauso darbo organizavimas ir naSumas (Jotautiene, Juostas, 2021).

Taigi, apibendrinant galima teigti, kad telematikos duomeny analizé gali padéti racionaliau valdyti Zemés
tkio technikg ir ukj ir kartu padidinti bendra gamybos produktyvuma, pagerinti konkurencines salygas.

Darbo tikslas — iSanalizuoti telematikos sistema surinktus ir iSsaugotus derliaus nuémimo duomenis darbo
laiko sgnaudoms optimizuoti.

Tyrimy metodika

Tyrimas atliktas 2023 m. rugpjti¢io mén. nuimant javy derliy. Pasirinktas firmos CLAAS ,,Lexion‘ tipo
kombainas. Tyrime parinktas kombainas buvo agregatuotas su pjaunamaja ,,Claas Vario 1080, kurios darbinis
uzgriebio plotis — 10,5 m. Tyrimui reikalingi laukai parinkti naudojant nuotolinio masiny steb¢jimo sistema
,»Telematics®. Naudojant telematikos sistema surinktus ir iSsaugotus derliaus nuémimo duomenis, analizuotas
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vieneriy mety vasariniy kvieciy derliaus nuémimas. Tyrimui atsitiktiniu baidu pasirinkti skirtingo dydzio ir
konfigiiracijos Lietuvos vidutinio dydzio laukai. Pasirinkty lauky plotai — 67,70 ha, 54,31 ha ir 18,28 ha.

Siame tyrime buvo naudojama paZzangi automatiné duomeny rinkimo sistema. Ja javy kombaino veiklos
laiko dalys automatiSkai suskirstomos j keletg atskiry kombaino veiklg atspindin¢iy sudétiniy daliy. Kombaino
veiklos laiko pasiskirstymas yra toks: griidy bunkerio iSkrovimo stovint dalis, apsisukimo galulaukéje laiko
dalis, derliaus nuémimo proceso laiko dalis, prastovy laiko dalis, vaziavimo / pervaziavimo j kitg lauka laiko
dalis, prastovy laiko su bunkeriu, pilnu griidy, dalis.

Sio tyrimo metu surinkti javy kombaino veiklos duomenys analizuoti vadovaujantis anks¢iau jvardytu
principu. Javy kombaino vaziavimo trajektorija, vaziavimo greitis, apsisukimai galulaukése buvo atlickami
pagal tuo metu kombaino operatoriaus turétg patirtj. Tyrime dalyvavo vienas ir tas pats kombainas su jam
priskirtu operatoriumi.

Telematikos duomenys analizuoti matematiniais statistikos metodais.

Rezultatai ir aptarimas

Tyrimas atliktas nuimant vasariniy kvie¢iy derliy. Naudojant telematikos sistemoje surinktus ir i§saugotus
derliaus nuémimo duomenis, analizuotas vieneriy mety vasariniy kvie¢iy derliaus nuémimas.

1 pav. Firmos CLAAS ,,Lexion 8700 tipo kombainas, pjaunantis kviec¢ius tiriamajame lauke
Fig. 1. CLAAS “Lexion 8700 combine harvester cuts wheat in the research field

Vasariniy kvie¢iy lauky plotai Lietuvoje turi tendencijg didéti. Juos populiarumu lenkia tik Zieminiai
kvieciai. Nustatyta, kad nuimamy kvie¢iy aukscio vidurkis yra 45 cm.

Analizuojant telematikos sistemoje surinktus duomenis buvo gauta prieiga prie javy kombaino gamintojo
telematikos sistemos. Kadangi telematikos sistemoje saugomi keli jvairtis rodikliai (~150 javy kombaino
indikatoriy), buvo atrinkti tik tie, kurie reikalingi tyrimui. Darbo valandos, variklio apkrova, variklio sikiy
daznis, vaziavimo greitis, automatiniy funkcijy naudojimas buvo vertinami javy kombainui dirbant jvairiais
rezimais.

Kaip ir minéta anksciau, eksperimentinio tyrimo metu buvo nuimamas kvieCiy derlius. Tyrimas su
kvieciais kartotas tris kartus, derliy nuimant 2023 m. rugpjiicio 13, 14 ir 15 dienomis. Javapjiités metu buvo
nuimtas derlius i$ atitinkamai 67,70 ha, 54,31 ha ir 18,28 ha. Gautas nuimty lauky derlius atitinkamai buvo
320,46 t, 253,63 tir 99,62 t. Vidutinis visy trijy lauky derlingumas buvo 4,95 t ha''. Derliui nuimti buvo skirta
atitinkamai 18,20 h, 14,97 h ir 5,45 h. Visy trijy derliy nuémimo laikotarpiu operatorius naudojosi automatinio
vairavimo sistema, kurios panaudojimo procentas sudaré vidutiniskai 52 % viso darbo laiko. Vadovaujantis
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duomeny bazéje sukaupta informacija, pateikiamos derliaus nuémimo atskiros proceso laiko dedamosios
(2 pav.).

s> [ T

Derliaus nuémimo data
Harvesting date

13/08/2023 .

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Atskiros technologinio proceso laiko dalys, %
Portion of time of the technological process, %

m Grudy iskrovimas derliaus nuémimo metu, h Grudy iskrovimas sustojus, h
Unloading portion during travel, h Unloading portion while idle, h
Laiko dalis apsisukimui galulaukéje, h Derliaus nuémimo laiko dalis, h
Turnaround time portion, h Process time portion, h

m Tusciosios eigos dalis, h m Laiko dalis pervaziavimams, h
Idle time, h Travel time portion, h

2 pav. Derliaus nuémimo proceso laiko dedamosios
Fig. 2. Time components of the harvesting process

Tyrimo metu buvo analizuojamos derliaus nuémimo laiko dedamosios, turincios jtakg derliaus nuémimo
spartai, kombaino nasumui. Taigi buvo analizuojamos tokios kombaino darbo laiko dedamosios: griidy
iSkrovimas derliaus nuémimo metu, gridy iSkrovimas sustojus, laiko dalis apsisukimui galulaukéje, derliaus
nuémimo laiko dalis arba, kitaip tariant, laiko dalis, skirta derliaus nuémimo procesui, kombaino tusciosios
eigos dalis, laiko dalis pervaziavimams i$ lauko j laukg. Visos i§vardytos derliaus nuémimo laiko dedamosios
glaudziai susijusios su paciu derliaus nuémimu ir viena be kitos buti negali.

Taciau tikslas ir buvo nustatyti, kaip skirtingomis dienomis tas pats operatorius, dirbdamas skirtingo
dydzio laukuose, pervaziuodamas i$ lauko j lauka, paruoses galulaukes kombaino apsisukimams galulaukéje,
gali taupyti laiko ir degaly. IS 2 paveiksle pateikto grafiko matyti, kad paciam derliaus nuémimo procesui,
nezitirint to, kad kiekvieng karta buvo nuimamas skirtingas paséliy plotas, buvo labai vienodas ir variavo 68—
69 % viso darbo laiko intervale. Visgi apsisukimams galulaukéje, nuimant 18,28 ha lauko plota, buvo skirta
0,55 h, o nuimant 67,70 ha lauko plotag — 1,64 h. T. y. nuimant 3,7 karto didesnj lauko plotg, apsisukimui
galulaukése buvo skirta 25 % maziau laiko, nei nuimant didesnj plota per dieng. Taip pat, analizuojant
rugpjucio 13 ir 15 dieny darbo rezultatus, gauta, kad gridams iskrauti sustojus buvo skiriama 10 % daugiau
laiko, nei nuimant didesnj — 67,70 ha lauko plota.

Galima daryti i§vada, kad siekiant efektyviai panaudoti derliaus nuémimo masinas biitina atsizvelgti |
galimybes nuimti kuo didesnj lauko plotg derliaus nuémimo dieng. Zinoma, miisy gamtinés salygos gali
padaryti Zenklig jtaka derliaus nuémimo laikotarpiui dieng, todél biity pravartu dazniau jvertinti galimas oro
salygas derliaus nuémimo diena.

Netgi stebint ganétinai nebloga derliaus nuémimo kombaino panaudojimo efektyvuma, galima pasakyti,
kad nemaza dalis laiko skiriama ir kitiems, nei§vengiamiems neefektyviems technologiniams procesams

(3 pav.).

53



ISSN 1822-1823 (Print) ISSN 2538-9122 (Online) https://doi.org/10.7220/2538-9122.2024 Zmogaus ir gamtos sauga 2024, VDU

~= 10
= 8,80
w2 9 I
S )
>~ 0Q
= S 8
s =
2% 6
g %
=<
5 4
=3
g 3
=R
S » 2 1,23 1,08 097
£ 0,55 0,24 = '
’
g2, i - .
h g . . . . .
Atskiry technologinio proceso laiko daliy vidurkiai
Avarages of time part of the technological process
B Grudy iskrovimas derliaus nuémimo metu, h Gridy iSkrovimas sustojus, h
Unloading portion during travel, h Unloading portion while idle, h
Laiko dalis apsisukimui galulaukéje, h Derliaus nuémimo laiko dalis, h
Turnaround time portion, h Process time portion, h
m Tusciosios eigos dalis, h m Laiko dalis pervaziavimams, h
Idle time, h Travel time portion, h

3 pav. Analizuojamo technologinio proceso laiko dedamyjy pasiskirstymas, h
Fig. 3. Distribution of time components of the analyzed technological process, h

Kaip matyti i$ 3 paveiksle pateikty rezultaty, bene didziausia laiko dalis — 1,23 h laiko dedamosios teko
kombaino apsisukimui galulaukése. Tai tyrimo metu vidutiniskai sudaré 14 % viso derliui nuimti skirto laiko.
Sio labai svarbaus faktoriaus jtaka galima sumazinti, tinkamai paruo$iant galulaukes bendro ploto derliaus
efektyviam ir greitam nuémimui. Tai reiSkia, kad galulaukés turi biiti maZziausiai 3 kartus platesnés nei
kombaino pjaunamoji. Tada bus galima kombaing apsukti jo nestabdant ir nenaudojant atbulinés eigos, kurig
naudojant mazéja derliaus nuémimo sparta.

Nemaza dalis laiko — vidutiniSkai 1,08 h ir 0,97 h viso derliaus nuémimo darbo laiko — atitinkamai buvo
skiriama kombaino tu$ciajai eigai ir pervaziavimui i§ vieno lauko j kitg. Kombaino tuS¢iosios eigos laiko
sanaudas galima valdyti kruops$c¢iau sustyguojant griidy nuvezimo nuo kombaino logistikg, mokant operatorius
griidus iSleisti, kai esama arti griiddy iSkrovimo vietos, nors griidy bunkeris ir néra pilnas. Taip pat kombaino
tuSciajai eigai jtakos gali turéti ir gedimai, pjaunamosios ar paties kombaino uzsikiSimas netolygiai paduota
javy mase arba Zemémis, susirenkanciomis, kai tenka pjauti sugulusius augalus.

Derliaus nuémimas yra labai svarbus ir kruopstus darbas. Nuimti derliy siekiama kuo trumpesniu terminu
ir augalams esant pacios aukSciausios kokybés. Todé¢l kiekviena uzdelsta valanda ar net diena atneSa
tkininkams gridy kokybés nuostoliy. Derliaus nuémimo metu siekiama turéti kuo maziau neefektyvaus
derliaus nuémimo laiko. Gauty rezultaty analizé (4 pav.) parodé, kiek viso derliaus nuémimo laiko buvo
panaudota neefektyviai.
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4 pav. Kombaino panaudojimo efektyvumo analizé
Fig. 4. Analysis of harvester usage efficiency

Derliaus nuémimo metu neefektyvaus darbo laiko procentas skirtingomis dienomis sudaré atitinkamai

28 %, 27 % ir 26 %. Nors ir matyti, kad nuimant skirtingus lauky plotus ganétinai vienodai pasiskirsté
neefektyvaus kombaino laiko dedamoji, galima teigti, kad vidutiniSkai 27 % viso darbo laiko kombainas
atlikdavo ne technologinj procesa. Reikia nepamirsti ir to, kad neefektyvaus kombaino darbo laiko metu
naudojami degalai, dyla dalys, trumpinamas amortizacinis laikotarpis, artinami techninio aptarnavimo
intervalai, o tai savo ruoZtu didina derliaus nuémimo, kitaip tariant, gridy savikaing.

ISvados

1.

2.

Naudojant automatinio valdymo sistemas Zemés tkio technikai, maksimaliai i$naudojamas techninis
potencialas ir sutrumpéja technologiniy procesy laikas.

Analizuojant telematikos sistemos rezultatus, gauta, kad griidy iSkrovimui sustojus buvo skiriama 10 %
daugiau laiko nuimant 18,28 ha, nei nuimant 67,70 ha lauko plota. Galima teigti, kad siekiant efektyviai
panaudoti derliaus nuémimo masinas biitina atsizvelgti j galimybes nuimti kuo didesnj lauko plota derliaus
nuémimo dieng.

ISanalizavus derliaus nuémimo kombaino panaudojimo efektyvuma, nustatyta, kad nemaza dalis laiko
skiriama ir kitiems, nei§vengiamiems neefektyviems technologiniams procesams atlikti.
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Andrius Pauliukaitis, Eglé Jotautiené, Antanas Juostas

Vytautas Magnus University, Lithuania
Telematics Data for Increase of Combines Harvester Working Time Efficiency

Precision agricultural technologies, such as the Global Positioning System (GPS), guidance, and automatic control
systems, help to increase the productivity of agricultural equipment and tractors and work time. Those systems for grain
harvesters allow for optimal use of equipment capabilities and reduce management costs.

The aim of the work is to analyze the harvesting data collected and saved in the telematics system by optimizing the work
time usage. The study was conducted during grain harvesting with a CLAAS “Lexion” type combine harvester in August
2023. Using the harvest data collected and saved in the telematics system, one year's winter wheat harvest data was
analyzed. During the research, the components of the harvesting time that influence the speed of harvesting and the
performance of the combine were analyzed. The results showed that grain unloading took 10% more time to harvest the
18.28 ha than the 67.70 ha field. It can be said that for the efficient use of harvesting machines, it is necessary to take into
account the opportunity to harvest as large a field as possible on the day of harvesting.

Grain harvester, harvest data, telematics, working time.

Gauta 2024 m. kovo men., atiduota spaudai 2024 m.balandzio mén.
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DULKETUMO GRUDU SANDELIAVIMO JMONEJE TYRIMAS

Vida Kazlauskiené, Ramiinas MieldazZys

Vytauto Didziojo universitetas

Straipsnyje analizuojama griidy elevatoriuje sukeliamy dulkiy koncentracija atliekant Slavimo darbus. Atlikus
informaciniy S$altiniy analiz¢ pastebéta, kad dulkés per ilga laika gali sukelti jvairius létinius susirgimus ir yra
kenksmingiausias aplinkos komponentas tokioje darbo aplinkoje. Dulkétumo tyrimas atliktas gridy sandéliavimo
imongje, o matavimai atlikti tam tikru laikotarpiu $luojant patalpas. Nustatyta, kad viename taske po 60 minuciy slavimo
dulkiy koncentracija jau virSijo pagal higienos normg HN 23:2011 nustatytas ribas, bendruoju atveju dulkiy
koncentracijos ilgalaikio poveikio ribinis dydis (IPRD) neturi virsyti 10 mgm™ (jkvepiamoji frakcija) ir 5 mgm™
(alveoliné frakcija). Tyrime pateikti dulkiy koncentracijos vidurkiy poky¢iai per laika.

Gridy elevatorius, dulkés, dulkiy koncentracijos matavimai, rizikos veiksniai.

Ivadas

Darbuotojy saugai ir sveikatai uZztikrinti yra daug prevenciniy priemoniy, kurios skirtos darbuotojy
darbingumui, sveikatai ir gyvybei darbe i$saugoti, yra naudojamos ar planuojamos naudoti visuose jmonés
veiklos etapuose, kad darbuotojai biity apsaugoti nuo profesinés rizikos, pavojingy veiksniy, daranciy jtaka jy
sveikatai. Kiekvienas darbuotojas turi teis¢ saugiai dirbti, ir jam turi buti sudarytos saugios ir sveikatai
nekenksmingos darbo salygos. Jo darbo vieta ir aplinka turi biiti saugi, patogi ir nekenksminga sveikatai,
jrengta pagal darbuotojy saugos ir sveikatos norminiy teisés akty reikalavimus.

Zemés iikyje daznai pasitaiko veiksniy, kurie, ilgg laikg veikdami dirban¢iy Zmoniy organizma, Zaloja
sveikatg ir gali sukelti profesines ligas. Vienas i$ tokiy kenksmingy veiksniy yra dulkeés, kurios ypac aktualios
augalininkystés tkiy gridy sandélivose. Dulkiy susidarymas priklauso nuo grudy rusies ir griidy priemaisy
kiekio. Dulkiy koncentracija griidy sandéliuose susidaro perkrovimo, transportavimo, sandéliavimo metu,
pakraunant arba iSkraunant grudus j talpas ir jranga, taip pat naudojant gridy apdorojimo technologijas.

Dulkés kaip kenksmingas aplinkos veiksnys, esantis ore, uzima tarping padétj tarp fiziniy ir cheminiy
veiksniy. Jy sudétyje yra kietyjy daleliy (0,1-100 um) ir jos turi dujing faze. Ilga laikg veikdamos, dulkés gali
sukelti létiniy kvépavimo taky uzdegimy, alergijy, astma, plauciy sklerozg, apnuodyti organizma ar net sukelti
veézj. Gridy sandélivose esancios dulkés dazniausiai pazeidzia kvépavimo sistemg ir sukelia profesinius
bronchitus, asbestozes, silikozes, metalo koniozes, pneumokoniozes (Grazulevi¢iené, 2002). Nuolat
kvépuojant dulkémis, susergama sunkia liga — silikoze, kurig sukelia silicio dioksidas. Dalis jkvepiamy dulkiy
lieka kvépavimo takuose, kita dalis patenka j plaucius ir nuséda bronchuose. Griiddy dulkés yra agresyviausios,
jose biina didelé mikroorganizmy koncentracija. Oro dulkés sugeria saulés spektro spindulius, dél to susilpnéja
saulés radiacijos, ypac ultravioletiniy spinduliy intensyvumas. Dulkés uzkemsa prakaito ir riebaly liauky
latakus, dél to oda pasidaro sausa, neelastinga ir grei¢iau mechaniskai pazeidziama. Labiausiai dulkés kenkia
kvépavimo organams, o per juos — ir visam organizmui. Patekes j organizma, dulkémis uZterStas oras
refleksiskai suzadina pavirs$inj kvépavima — taip kvépuojant plauciai nepakankamai ventiliuojami, ir galima
susirgti jvairiomis kvépavimo organy ligomis. Kaip jau zZinome, dulkiy sudétis labai jvairi: jose buina sudétingy
ingredienty, mikroorganizmy, grybeliy, cheminiy medziagy. Visa tai dar labiau padidina neigiama dulkiy
poveikj, ypa¢ organizmo sensibilizacijos ir alergenizacijos aspektu. Taciau oro dulkétumas priklauso ne tik
nuo mety laiko, bet ir nuo technologinio proceso (Seifert ir kt., 2003). Dulkés kelia didelj pavojy, nes nebiina
sulaikomos virSutiniuose kvépavimo takuose ir patenka j plaucius, sukelia patologinius plauciy audiniy
pokyc¢ius. Susergama kvépavimo taky ligomis, todél labai svarbu riipintis, kad darbo vietose jy biity kuo
maziau ir jy koncentracija nevirSyty ribiniy dydziy. Dulkés ilgainiui gali tapti rimtos profesinés ligos
priezastimi. Ribojant dulkiy kiekj darbo aplinkoje, normuojami jy koncentracijos ribiniai dydziai.

Lietuvoje galiojanCioje higienos normoje HN 23:2011 nustatyta, kad organinés kilmés dulkiy
koncentracijos ilgalaikio poveikio ribinis dydis neturi virSyti 5 mgm>. Siekiant sumazinti dulkétumg ir
pagerinti darbo salygas griidy sandéliuose, butina mazinti dulkiy kiekj, nes susidariusi jy koncentracija gali
virsyti ribinius dydzius (Lietuvos higienos norma HN 23:2011, 2011).

Dél nuolat didéjancio Zmoniy profesinio sergamumo vis dazniau skiriamas démesys darbuotojo darbo
aplinkai, jai jtakg darantiems veiksniams. Vienas i§ svarbiausiy veiksniy, turin¢iy jtakos darbuotojy sveikatai,
yra darbo aplinkos kokyb¢ ir darbo salygos. Dirbant grudy sandéliuose, dulkés, ilga laikg veikdamos dirbanciy
Zmoniy organizma, Zaloja jy sveikata. Siy nuostaty kontekste galima teigti, kad dulkétumo griidy sandéliuose
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tyrimai yra aktuali, mazai tyrinéta problema, todé¢l buitina dar intensyviau tyrinéti dulkétuma griidy sandéliuose
ir mazinti jy kenksmingumg bei keliamg pavojy darbuotojy sveikatai.

Darbo tikslas — atlikti dulkiy koncentracijos matavimus elevatoriaus patalpose ir nustatyti efektyvius
dulkétumo mazinimo biidus.

Tyrimy metodika

Tyrimas buvo atlickamas griidy elevatoriuje, kurio pagrindiné veikla yra prekyba griidais ir gridinémis
zaliavomis, grudy paruo$imas, sandéliavimo paslaugos. Prasidéjus griidy supirkimui, Gikininkai atvyksta |
imoneg, pasveriama transporto priemoné, griidai iSkraunami ir atlieckami jy kokybés tyrimai. Grudai iSkraunami
] griidy duobg ir 18 jos transporteriais nukreipiami j paskirstymo talpg. Automatika reguliuoja dirban¢iy varikliy
apkrova ir darbing buklg. Transporteriais gridai pasiekia paskirstymo talpas, kuriose yra sumontuotos
elektrinés paskirstymo sklendés. Atsizvelgiant j gridy biikle ir elevatoriaus bei dziovykly apkrova, grudai
operatoriaus valdomais transporteriais siunc¢iami dziovinti, védinti arba ] rezervines talpas. Bokstiniuose
aruoduose saugomi griidai. Aruody virSuje ir apacioje esanciose patalpose jrengti juostiniai transporteriai.
Virsutiniais transporteriais griidai tiekiami j aruodus, apatiniais — i§ jy iSleidziami. Salia minéty jrenginiy
taip pat biitina atlikti valymo darbus.

Griidy sandéliuose susidaran¢ioms dulkéms jvertinti buvo pasirinkta atlikti matavimus keletame jvairiy
tasky (1 pav.).

10m

10m

W o e =

5 aukstas 6 aukstas

1 pav. Dulkétumo matavimo vietos bei taskai
Fig 1. Dust measurement locations and points

Matavimai atlikti 1,5 metro aukstyje. Kaip matome paveiksluose, didelis dulkiy kiekis valymo metu
susidaro pastato 6 aukste, kuriame yra elevatorius, ir 5 pastato aukste, kuriame yra aruody danggiai. Siy patalpy
plotai — po 400 m?. Sias patalpas §luojant, ypa¢ gridines Zaliavas (rapsy i$spaudas, rapsy rupinius, kvie&ius,
kukurtizus), susidaro dulkiy. Gridy elevatoriaus patalpos valomos jas Sluojant, valymo darbai trunka apie 3—
4 val. Didziausias dulkiy kiekis ore susidaro §luojant uzdaras patalpas, todél matavimai atlikti periodiskai, kas
30 min. Sluojant patalpas 6 aukste prie elevatoriaus ir §luojant 5 auksto patalpg nurodytuose taskuose taip pat
kas 30 min., patj matavimg atlickant po 1 min. Matavimo intervalai buvo suskirstyti taip: prie§ pradedant
Sluoti, po 30 min., po 60 min., po 90 min. ir po 120 min.

Matavimams buvo naudojama §i jranga: dulkiy koncentracijos matavimo aparatas ,, TSI 8520 Dust Trak*,
dulkiy daleliy kiekio nustatymo aparatas ,,Fluke 983, termoanemometras ,, Testo 445 (oro judéjimo greiciui
ir temperattirai nustatyti).

Rezultatai ir aptarimas

Atlikus dulkiy koncentracijos matavimus, buvo nustatyta, kad 5 aukste po 60 min. tiek 2, tiek 3 taske
dulkiy koncentracija jau buvo vir§ijusi alveoling 5 mgm™ leisting riba, tai reiSkia darbuotojai visa likusj laikg
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Sluodami dirbo kenksmingoje aplinkoje. Taip pat 5 aukSte po 90 min. 3 taske dulkiy koncentracija jau virsijo
ir ilgalaikio poveikio ribinj dydj — 10 mg'm™ (jkvepiamoji frakcija). Daugiau dulkiy koncentracijos rezultaty
pateikta 1 lenteléje.
1 lentelé. ISmatuoti gridy dulkiy koncentracijos duomenys
Table 1. Measured grain dust concentration data

Dulkiy koncentracija, mg'm= (vidutiné verté su pasikliauties intervalu)
Dust concentration, mgm™ (average value with confidence interval)
Matavimo vieta Pradzioje Po 30 min. Po 60 min. Po 90 min. Po 120 min.
Measurement location | In the beginning After 30 min | After 60 min After 90 min After 120 min
Taske 1 (5 a.)
At point 1 (51) 0,051+0,01 3,76+1,29 3,74+0,87 2,64+0,81 2,02+0,13
Taske 2 (5 a.)
At point 2 (5£) 0,042+0,02 4,22+0,6 7,2+0,5 5,82+0,62 5,11+0,39
Taske 3 (5 a.)
At point 3 (5£) 0,035+0,01 2,88+0,32 9,78+0,32 16,44+0,62 13,1+0,75
Taske 4 (6 a.)
At point 4 (6 £) 0,04+0,01 0,17+0,02 0,32+0,05 2,16+0,46 4,9+0,39

Tyrimo metu buvo matuojama ir dulkiy daleliy kiekiai visuose 4 taSkuose. Didziausiy daleliy t.y. iki 10 pm
kiekio pokytis pateiktas 2 paveiksle.

20000
18000
16000
14000

12000 Taskas 1 (5 a.)

10000
8000 == Tagkas 2 (5 a.)

6000 Taskas 3 (5 a.)
4000 e Taskas 4 (6 a.)
2000

0

10 pm dulkiy daleliy kiekis
Amount of 10 um dust particles

Pradzia Po30min Po60min Po90 min Po 120 min

Matavimai kintant laikui
Measurements over time

2 pav. [Smatuoti didziausiy dulkiy daleliy kiekiai
Fig 2. Quantities of the largest dust particles were measured

2 paveiksle akivaizdziai matomi dulkiy daleliy kiekiy pikai: 5 aukste (3 taskuose) daleliy kiekis kito
skirtingai, priklausomai nuo matavimo tasko vietos, ir pika pasiekdavo skirtingu laiku. 6 aukste (4 taske)
daleliy kiekis didéjo proporcingai kintant laikui, nes pirmiausia §luojama nuo kampy, aplink jrangg ir véliau
artéjama matavimo tasko link, kur yra daugiausia dulkiy.

Gauti tyrimy rezultatai 3 paveiksle taip pat rodo, kad 6 aukste 4 taske dulkiy koncentracija visg Slavimo
laikotarpj nevirsijo leistinos 5 mgm= (alveolinés frakcijos) ribos, taciau 5 aukste po 90 min. 3 taske dulkiy
koncentracija jau virsijo ir ilgalaikio poveikio ribinj dydj — 10 mgm™ (jkvepiamoji frakcija). Kaip matome
3 paveiksle, jau po 60 min. tiek 2, tick 3 taske dulkiy koncentracija jau buvo virsijusi alveoling 5 mgm™ leisting
ribg — tai reiskia, kad darbuotojai visg likusj laikg Sluodami dirbo kenksmingoje aplinkoje. Taigi, reikalinga
spresti tokiy objekty dulkiy mazinimo ir valdymo problemas.
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Dust concentration averages, mg-m

Dulkiy koncentracijos vidurkiai,
mg-m

18
16
14
12
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- an an an G GD GD GD G GD GD GD G5 DD G G D Gh GD G5 G G a» e» e @

Po 60 mm

Pradzia

Po 30 min

o 90 min

T ime

I Taskas 1 (5 a.)
mmm Taskas 2 (5 a.)
Tadkas 3 (5 a.)
Taskas 4 (6 a.)
eeeceee Alveoliné riba

= = == |kvepiamoji riba

Po 120 min

3 pav. ISmatuoti dulkiy koncentracijos vidurkiai ir leistinos ribos
Fig 3. Measured dust concentration averages and permissible limits

Dulkiy mazinimo efektyvumui nustatyti buvo atlikti dulkiy koncentracijos matavimai, naudojant
kvépavimo apsaugos priemonés P2 klasés filtrg. Duomenys pateikti 2 lenteléje.

2 lentelé. ISmatuoti gridy dulkiy koncentracijos duomenys naudojant respiratoriaus filtra
Table 2. Measured grain dust concentration data using a respirator filter

Dulkiy koncentracija, mg'm= (vidutiné verté)
Matavimo Dust concentration, mg'm™ (average value)
vieta ve s Po 30 min. (su Po 60 min. (su Po 90 min. (su Po !20 min. (.su
Pradzioje . A . PR . A respiratoriumi¥)
Measurement In the respiratoriumi*) respiratoriumi*) | respiratoriumi*) Afier 120 min
location beeinnin After 30 min (with | After 60 min (with | After 90 min (with (with
g £ respirator**) respirator**) respirator**) respirator**)
Taske 1 (5 a.)
At point 1 (5 f) 0,060 1,040 1,38 1,32 1,065
Taske 2 (5 a.)
At point 2 (5 f) 0,056 0,980 2,34 2,56 2,75
Taske 3 (5 a.)
At point 3 (5 f) 0,050 0,640 3,03 6,8 6,95
Taske 4 (6 a.)
At point 4 (6 1) 0,047 0,037 0,109 1,08 2,64

* Respiratorius su FFP2 filtru.
** Respirator with FFP2 filter.

Kaip matome 2 lenteléje, respiratorius laikui bégant sulaiko vis maziau dulkiy daleliy. Po 30 min.
Slavimo respiratorius sulaiké apytiksliai apie 80 % dulkiy, po 60 min. — 70 %, po 90 min. — 60 %, o po
120 min. —tik 50 % dulkiy. Taigi, naudojant asmenines kvépavimo taky apsaugos priemones galima sumazinti
dulkiy daleliy koncentracija, patenkancia j kvépavimo takus. P2 klasés filtras garantuoty, kad nebus virSytas
ilgalaikio poveikio ribinis dydis (10 mgm™), o naudojant aukS$tesnés klasés filtrus P3 biity pasiektas dar
geresnis apsauginis efektas, bet reikia jvertinti, kad per filtrg darbuotojui biity sunkiau jkvépti. Efektyvesnis ir

patogesnis biidas apsaugoti kvépavimo takus biity jmonei jsigyti pramoninj dulkiy siurblj.

ISvados

1. Atlikus dulkiy koncentracijos matavimus, nustatyta, kad 5 aukste po 60 min. tiek 2, tiek 3 taske dulkiy
koncentracija jau buvo virSijusi alveoling 5 mg'm™ leisting ribg — tai reiskia, kad darbuotojai visg likusj
laikg Sluodami dirbo kenksmingoje aplinkoje. Nustatyta, kad 5 auksSte 3 taske po 90 min. dulkiy
koncentracija jau virsijo ir ilgalaikio poveikio ribinj dydj — 10 mg.m-3 (jkvepiamoji frakcija).

2. Atlikus dulkiy koncentracijos matavimus naudojant kvépavimo apsaugos priemong, nustatyta, kad po
30 min. §lavimo respiratorius sulaiké apytiksliai apie 80 % dulkiy, po 60 min. — 70 %, po 90 min. — 60 %,
0 po 120 min. — tik 50 % dulkiy. Laikui bégant filtro P2 efektyvumas vis mazéjo.

3. Dulkiy koncentracijai efektyviau mazinti rekomenduojama jsigyti pramoninj dulkiy siurblj.
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Vida Kazlauskiené, Ramiinas MieldazZys

Vytautas Magnus University, Lithuania
Study of Dustiness in a Grain Storage Enterprise

The article analyzes the dust generated in the grain elevator. After analysing information sources, it was observed that
dust can cause various chronic diseases and is the most harmful component of the environment if exposed for a long time.
The dustiness test was carried out in a grain storage company, and the measurements were carried out during a certain
period while sweeping the premises. It was found that at one point, after 60 minutes of sweeping, the dust concentration
exceeded the established alveolar limit. Evaluated according to HN 23:2011, it establishes that in general the long-term
exposure limit value for dust concentration should not exceed 10 mgm™ (inhalable fraction) and 5 mgm™ (alveolar
fraction). Changes in dust concentration averages over time are presented in the study.

Grain elevator, dust, dust concentration measurements, risk factors.
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MAISTO PRAMONES IMONES ORO TARSOS VALDYMAS
Justina Tylaité, Rasa Cingiené
Vytauto Didziojo universitetas

Oro tarSa yra viena i$ aktualiausiy pasauliniy problemy, turinti neigiamg poveikj tiek gamtai, tieck Zmoniy sveikatai.
Grieztéjantys aplinkosaugos reikalavimai, kylantis susirtipinimas aplinkosaugos aspektais paveiké ir maisto pramonés
jmones. Kuriamos strategijos, kuriomis maisto pramoné gali prisidéti prie oro tarSos mazinimo, apima technologinius
patobulinimus, energijos efektyvumo didinima, alternatyviy energijos Saltiniy naudojima ir kt. Aplinkosaugos standarty
jdiegimas, reguliavimas ir nuolatinis stebéjimas yra bitini siekiant efektyvaus oro tarSos valdymo ir ilgalaikio verslo
tvarumo. Straipsnyje analizuojamos pasirinktos maisto pramonés jmonés, aplinkos oro tarSos Saltiniai ir i§ jy iSmetamy
terSaly koncentracija siekiant identifikuoti pagrindinius tarSos aspektus. Atlikus eksperimentinius tyrimus pastebéta, kad
vieting jmoneés katiling kiirenant akmens anglimis j atmosfera iSmetama daugiau kenksmingy terSaly, nei kiirenant medzio
pjuveny briketais. Ieskant sprendimy, 30 proc. buvo sumazintas j katily paduodamo kuro kiekis. Sis sprendimas
pasiteisino — tarSa sumazéjo iki 2,6 karto nuo leistinos normos, o gamybos procesams tai jtakos neturéjo.

Oro tar$a, standartai, kenksmingos dujos.

Ivadas

Oro tarSa yra vienas i§ deSimties didziausiy pasauliniy rizikos sveikatai veiksniy Europoje ir visame
pasaulyje. Ekonominio bendradarbiavimo ir plétros organizacija (EBPO) prognozuoja, kad 2050 m. pasaulio
oro tar$a bus pagrindiné mirties aplinkai priezastis. Pirminiai terSalai (terSalai, iSmetami tiesiai j org) yra Sios
dujos: SO, NOx, CO (Kostadinovi¢ et al., 2023). Kadangi daugelis Saliy jgyvendina jvairig oro tarSos
kontrolés politikg, biitina jvertinti jos veiksminguma, kad bty galima vadovautis blisimais veiksmais (Feng et
al., 2024). Tad jmonés, kurios nori biiti sertifikuotos pagal aplinkosaugos standartus, pagal privaloma uztikrinti
veiksmingumo vertinimg, turi atlikti monitoringg, matavimus ir vykdyti analize¢ bei jos vertinima, t. y. stebéti,
matuoti, analizuoti ir vertinti savo aplinkosaugos veiksminguma.

Aplinkosaugos teisiniai dokumentai vis labiau riboja, todél jmonés turi ieSkoti blidy pagerinti dujy
iSmetimo kontrole (Quina et al., 2008). Tarp jvairiy energijos Saltiniy, skirty Sildyti, didziojoje pasaulio dalyje
dominuoja iSkastinis kuras, todél iSmetama daug Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy. Siekiant taupyti energija ir
sumazinti emisijas, visame pasaulyje atlickami tyrimai jvairiais susijusiais aspektais. Vokietijos Vyriausybé
pritaré sprendimui keisti Sildymo sistemas ir nurodé, kad daugelis senesniy katily turi biiti pakeisti véliausiai
po 30 mety (Zhao et al., 2019). Gamtinés dujos, kaip Svarus ir efektyvus iSteklius, turi didesn¢ Siluming verte,
deginant gamtines dujas iSmetama maziau terSaly, nei deginant anglj, o tai ilgainiui gali duoti didel¢ nauda
aplinkai ir socialinei gerovei (Zhao et al., 2019). Todél tampa vis svarbiau identifikuoti susidariusig tarsa, ja
analizuoti, vertinti ir mazinti.

Pagrindiniai degimo produktai, iSmetami j aplinka, yra CO ir NOX (Uscilaité, Genutis, 2011). Tirtame
pramoniniame katile anglies viendeginio didziausias kiekis buvo 5546 mg/m?, o leidziamas kiekis turéty
nevirSyti 2 500 mg/m?; azoto oksidy kiekis buvo 116 mg/m* (leidziamas kiekis — 50—-125 mg/m?). Deginant
medieng iSmetama maziausiai azoto oksidy ir sieros dioksido (Gimbutaité, Venckus, 2007). Pagal iSmetamg
anglies dioksido kiekj medienos kuras yra artimas kitoms kuro rasims, i§skyrus dujas (jas deginant i$siskiria
1,8 karto maziau CO>).

Aplinkos apsaugos vadybos sistemos jdiegimas yra vienas i§ tarSos mazinimo biuidy ir jmoniy brandos
zenklas, kuris leidzia rinkos dalyviams suprasti, kad jmoné taiko aplinkai palankesnes technologijas, principus
bei kitus veiklos budus ir taip gerina j vartotojus nukreiptg savo jvaizdj. Norint, kad aplinkosaugos vadybos
sistemos jdiegimas jmonéje blity naudingas aplinkai, ekonomikai bei rinkai, esminga nuolat stebéti jmonés
procesus, ieSkoti tolesnio procesy tobulinimo budy, remiantis aplinkosaugos vadybos sistema. Tokios
priemonés gali apimti jvairias technologines inovacijas, filtravimo sistemas, energijos efektyvumo gerinimg ir
kitas aplinkosaugines iniciatyvas. Prie svarbiausiy oro tarSos valdymo aspekty galima priskirti monitoringa,
teisés akty reguliavima, Svietimg ir informavima, tarptautinj bendradarbiavima, technologines inovacijas ir
tarSos pasekmiy vertinima.

Tyrimy tikslas — pagal oro tar$g reglamentuojanciy tarptautiniy standarty reikalavimus pasirinktoje maisto
pramonés jmonéje identifikuoti galimus oro tarSos Saltinius, jvertinti iSmetamy terSaly koncentracijas ir
pritaikyti oro tarSos valdymo priemones.
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Tyrimy metodika

Analizuojamos maisto pramonés jmonés, gaminan¢ios majonezg ir pomidory padaza, pastate jrengtas
kietojo kuro Kkatilas reikalingas technologiniams procesams atlikti (garui gaminti). Katilas, kurio Siluminis
galingumas yra 0,65 MW (1,0 t/h garo), kiirenamas akmens anglimis arba mediena. Kuras j katilag paduodamas
rankiniu badu.

Remiantis 2022 m. jmonéje atlikta aplinkos oro tarSos $altiniy ir i$ jy iSmetamy terSaly inventorizacijos
ataskaita, iSskirtas vienas pagrindinis tarSos Saltinis — kietuoju kuru (akmens anglimis) kiirenama katiliné.
Imoné turi Aplinkos apsaugos agenttiros iSduotg TarSos leidimg. Bendras metinis j aplinkos org iSmetamy
tersaly kiekis sudaro 2 500 t/m.

Dumams valyti naudojamas Sesiy elementy baterinis ciklonas (gamintojas — AB ,,Kazly Riidos metalas®).
Degimo metu j aplinkos org per katilinés kaming iSmetama

e anglies monoksido;

e azoto oksidy;

e sieros dioksido;

o kietyjy daleliy.

Matavimai atlikti su dujy analizatoriumi ,, Testo 35 (1 pav.) po 3 pakartojimus skirtingu paros metu (ryte,
diena, vakare), matuojant tar$g uz valymo ciklono. Tyrimo metu siekta iSsiaisSkinti susidarantj naudojamo kuro
(akmens angliy, medzZio pjuveny brikety) terSaly kiekj, kad biity galima optimizuoti gamybos procesa,
vertinant garo katilo darbo intensyvuma; kokiu kuru labiau terSiama, kad biity galima pasirinkti, kurj kurg
reikéty naudoti, bei naudojant tarSesnj.

1 pav. ISmetamyjy dujy analizatorius ,,Testo 350
Fig. 1. Exhaust gas analyzer “Testo 350"

Gauti rezultatai vertinami gavus ataskaitas, jvertinant tiek kurg, tiek katilinés apkrova, tiek laika, kurj
katiliné veikia tiek visu, tiek maZesniu pajégumu. Duomenys formuojami programa ,,Microsoft Excel®.

Rezultatai ir aptarimas

Analizuojamoje jmonéje 2022 m. atlikus i§ stacionariy aplinkos tarSos S$altiniy iSmetamy terSaly
monitoringg ir remiantis gautais tyrimy rezultatais, metinis j aplinkos org iSmetamy terSaly kiekis sudaré¢
2 500 t/m. (leistinos tarSos normatyviné verté —4 555 t/m.). Nors leistina normatyviné verté nepasiekta, jmoné,
siekdama nuolat gerinti veikla, ieSko biidy dar labiau sumazinti iSmetamy ter$aly kiekj. Tam buvo atlickami
papildomi tyrimai, siekiant jvertinti skirtingas katilui kiirenti naudojamas kuro raisis (akmens anglis ir medzio
pjuveny briketus) ir i§skiriamy tersaly kiekj (2 pav.).
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2 pav. ISskiriamas terSaly kiekis pagal naudojama kurg
Fig. 2. The amount of pollutants emitted depends on the fuel used

I§ pateikto grafiko matome, kad, katilg ktirenant akmens anglimis, j aplinka i$skiriamo anglies monoksido
(CO) ir azoto oksido (NOx) kiekis didesnis, nei kiirenant pjuveny briketais. Kurui naudojant medzio pjuveny
briketus, stebimas 28 proc. mazesnis iSskiriamo anglies monoksido ir apie 30 proc. mazZesnis azoto oksidy
kiekis, lyginant su kurui naudojamomis akmens anglimis. Minimalus (70 ppm) sieros dioksido (SO») kiekis
iSmatuotas, kurui naudojant medzio pjuveny briketus. Paros laikas (rytas, diena, vakaras) iSskiriamy terSaly
kiekiui zenklios jtakos neturéjo.

Ivertinus pirminius tyrimo rezultatus, nuspregsta optimizuoti garo katilo darbo trukme ir intensyvuma,
nedarant jtakos gamybos proceso efektyvumui. Katilui kiirenti pasirinkus akmens anglis, 30 proc. mazinamas
naudojamo kuro kiekis (3 pav.), t. y. mazinamas kuro deginimo intensyvumas.
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3 pav. ISmetamy terSaly kiekis sumazinus kuro deginimo intensyvuma
Fig. 3. The amount of emissions after reducing the intensity of fuel burning

Garo katilo kiirenimo intensyvuma sumazinus 30 proc., tiek pat procenty sumazéja ir naudojamos akmens
angliy kiekis; anglies monoksido i$siskyrimas sumazéjo apie 60 proc., azoto oksidy — 35 proc.
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1 lentelé. | aplinkg iSmetamy tersaly kiekis
Table 1. The amount of emissions into the environment

I aplinkos ora iSmetami terSalai, t/metus
Pollutants are released into the ambient air, t/vear
Ters$alai
Pollutants Per 2022 metus Planuojamas Kiekis Leistinos tar§os normatyvo
In 2022 year optimizavus gamybg verté
2024 metais The value of the permissible
Planned quantity after pollution standard
optimizing production in 2024
Sieros dioksidas SO2 0,25 0,175 0,455
Sulfur dioxide
Anglies monoksidas 1,628 1,14 2,966
co
Carbon monoxide
Azoto oksidai NOx 0,336 0,235 0,612
Nitrogen oxides
Kietosios dalelés 0,286 0,2 0,522
Hard particles
IS viso: 2,5 1,75 4,555
Altogether:

Planuojama, kad garo katilo kiirenimo intensyvumo sumazinimas leis 2,6 karto sumazinti j aplinkg

iSmetamy terSaly kiekj, lyginant su leistinomis tarSos normatyvo vertémis. Garo katilg kiirenant visu pajégumu,
iSmetamy terSaly kiekis buvo 1,8 karto maZesnis uz leistinas normatyvines vertes. Taip bus iSsprestas
pagrindinis oro tarSos aspektas, kuris nesudarys kliti¢iy jmonei diegti aplinkosaugos standartg.

ISvados ir rekomendacijos

1. Kaip pagrindinis oro tarSos Saltinis jmonéje identifikuotas garo gamybai naudojamas katilas, kurio
Siluminis galingumas — 0,65 MW (1,0 t/h garo), kiirenamas akmens anglimis arba medzio pjuveny
briketais.

2. Kurui naudojant medzio pjuveny briketus, stebimas 28 proc. maZesnis i$skiriamo anglies monoksido ir
apie 30 proc. mazesnis azoto oksidy kiekis, lyginant su kurui naudojamomis akmens anglimis.

3. Garo katilo kaitinimo intensyvumg sumazinus 30 proc. oro tar§a sumazeés 2,6 karto, lyginant su leistinomis
tarSos normatyvinémis vertémis.
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Justina Tylaité, Rasa Cingiené
Vytautas Magnus University, Lithuania
Air Pollution Management in a Food Industry Company

Air pollution is one of the most pressing global problems with a negative impact on both nature and human health. The
tightening of environmental requirements and the growing concern about environmental aspects have also affected food
industry companies. Strategies being developed that the food industry can contribute to reducing air pollution include
technological improvements, energy efficiency, the use of alternative energy sources, and more. Implementation,
regulation and continuous monitoring of environmental protection standards are essential for effective air pollution
management and long-term business sustainability. The article analyzes selected food industry companies, sources of
environmental air pollution and the concentration of emissions from them in order to identify the main aspects of
pollution. After conducting experimental studies, it was noticed that the local company’s boiler room emits more harmful
pollutants into the atmosphere when fired with coal than with wood sawdust briquettes. After reducing the amount of fuel
supplied by 30 percent. pollution decreased to 2.6 times the permissible rate, and production processes were not affected.

Air pollution, standards, harmful gases.

Gauta 2024 m. kovo men., atiduota spaudai 2024 m. balandzio mén.
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PRIVACIAI IR MEGEJISKAI DIRBANCIUJU MEDIENOS APDIRBIMO
SRITYJE SAUGOS IR SVEIKATOS VALDYMO TYRIMAS

Skirmantas Jonikas, Gediminas Vasiliauskas

Vytauto Didziojo universitetas

Remiantis literatiiros Saltiniais ir ankstesniais tyrimais, nustatyta, kad medienos apdirbimo sektorius, nors ir svarbus
regioniniam ekonomikos vystymuisi, taip pat yra priskiriamas prie pavojingy veikly, kurias vykdant daznai jvyksta
nelaimingy atsitikimy darbe. Tyrimo metu buvo atlickama anketiné apklausa, kurioje analizuojami rizikos veiksniai,
riziky identifikavimo priemonés, darbo priemoniy bukleé ir kiti klausimai. Gauti rezultatai rodo, kad norint pagerinti Sios
veiklos rusies darbuotojy saugos ir sveikatos (DSS) situacija, biitina stiprinti informacijos apie saugos priemones ir
jrangos priezilira sklaida, skatinti didesnj darbuotojy samoninguma ir geresnj pasiruoS§ima identifikuoti galimas rizikas.
Sio tyrimo tikslas buvo i$analizuoti medienos apdirbimo sektoriuje dirbanéiy asmeny sauga ir sveikata, mégéjiskai $ia
veikla uzsiimanciy ir savarankiskai dirban¢iy asmeny darbo vietose esancius rizikos veiksnius.

Profesiné rizika, medienos apdirbimas, dirbantieji savarankiskai, dirbantieji mégéjiskai.

Ivadas

Medienos pramoné Lietuvoje yra svarbi tikio Saka, kuri kasmet generuoja 5—7 proc. Lietuvos BVP ir
jdarbina ~4 proc. visy dirbanéiyjy (Valstybeés..., 2022). Sis sektorius taip pat svarbus tuo, kad labai prisideda
prie regiony vystymo, nes daugybé medienos apdirbimo jmoniy kuriasi arba veikia $alia mazesniy miesty
atokesniuose rajonuose. Tai turi teigiamy pasekmiy, nes mazinamas atotriikis tarp regiony, jdarbinami vietiniai
gyventojai ir taip prisidedama prie LR Vyriausybés regiony plétros programoje 2022—-2030 m. nustatyty tiksly
(Lietuvos..., 2022).

Nepaisant anksc¢iau paminéty skaiciy, i statistika nevisiSkai atspindi tikrojo dirbanc¢iyjy Siame sektoriuje
masto, nes medienos apdirbimu, baldy gamyba neretai uzsiima ir pavieniai meistrai, staliai ar kity susijusiy
specializacijy darbuotojai, kuriems medienos apdirbimas néra pagrindiné veikla. Nepaisant Sio sektoriaus
indélio sprendziant regionines problemas, medienos apdirbimo sektorius daugelyje Saliy, jskaitant Lietuva, yra
priskiriamas prie labai pavojingy ekonominés veiklos sektoriy. Jame nuolat jvyksta daug nelaimingy atsitikimy
darbe, medienai apdoroti naudojama jvairi jranga, taip pat cheminés medziagos, darbuotojai kencia nuo jvairiy
rizikos veiksniy. Sio sektoriaus darbuotojai daznai susizaloja, patiria sveikatos sutrikdymy ir pan., o
LR valstybin¢ darbo inspekcija nuolat vykdo tokiy jmoniy inspekcing veiklg ir ypatinga démesj skiria darbo
irenginiy, naudojamy medienos ekonomine veikla uzsiimanciose jmonése, atitik¢iai DSS reikalavimams bei
kritimo i§ auksc¢io prevencijai (LR..., 2022).

Siekiant mazinti gamybiniy traumy rizika, taip pat iSvengti profesiniy ligy tiek nacionaliniu, tiek
regioniniu lygmeniu, dedamos pastangos gerinti darbuotojy sauga ir sveikata Siame sektoriuje, didinti
darbuotojy sagmoningumg. Europos saugos ir sveikatos darbe agentira (OSHA) kartu su ES $aliy nariy
atsakingosiomis institucijomis yra iSleidusi gerosios praktikos priemoniy, rizikos vertinimo klausimyny,
kuriais siekiama gerinti DSS situacija ypa¢ mazose jmoneése. I tokiy paminétina interaktyvios rizikos
vertinimo priemoné OIRA, skirta mazy ir labai mazy jmoniy arba savarankiskai dirban¢iy jmoniy vadovams,
kuriems ji padeda identifikuoti profesinés rizikos veiksnius, suprasti rizikos Saltinius ir nustatyti prevencines
priemones. Visgi uztikrinti, kad $ios priemonés yra naudojamos dirbanciyjy Siame sektoriuje, efektyvios ir
naudingos, sudétinga.

Literatiroje néra daug informacijos apie rizikos veiksnius, kurie dazniausiai nulemia nelaimingus
atsitikimus ar profesines ligas, ypac tuomet, kai darbuotojas Sias veiklas atlicka neturédamas darbiniy santykiy.
Lietuvoje i informacija dazniausiai apsiriboja tik nelaimingy atsitikimy aplinkybiy ir priezas¢iy iStyrimu ir
vieSinimu. Druteliené ir Butkus (2016) analizavo medienos jmonése esantj triukSmo lygj ir dulkétuma, o kitose
Salyje jvairls tyréjai yra nagrinéje nelaimingy atsitikimy priezastis ir pan. Pavyzdziui, Beckerio ir kt. (1996)
tyrime buvo nustatyta, kad, apklausus profesionaliai ir mégéjiSkai medienos apdirbimu uzsiimancius asmenis,
net 64 proc. atsaké, jog yra patyre traumy ar suzalojimy, kuriuos sukélé jy naudojama medienos apdirbimo
jranga, o apie trecdalis teige, jog suzeidimai buvo tokie sunkiis, kad reikéjo medicininés pagalbos. Dazniausiai
Siame tyrime medienos apdirbimo srityje patiriamos traumos buvo susijusios su obliavimo stakliy naudojimu
ir jy sukeltais suzalojimais (4,9 suzalojimo 1 000 darbo valandy), frezavimo jranga (3,3 suzalojimo) ir jvairia
grezimo jranga (3,1 suzalojimo).

PanasSius rezultatus taip pat pateiké Loiselis ir kt. (2014), kurie savo tyrime sieké nustatyti, kokius
sveikatos pakenkimus daZniausiai patiria nukentéjusieji medienos apdirbimo srityje. Nustatyta, kad net
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~65 proc. traumas patyrusiy asmeny jas patyré dirbdami mégéjiskai, o nemaza dalis jas patyré su darbo
priemonémis, kurios buvo senesnés nei 15 mety. Siame tyrime taip pat atskleista, kad dirban¢iuosius
mégéjiskai daznai riboja finansinis aspektas, reikSmingas sickiant atnaujinti jrangg, saugos priemones, jsigyti
darbo drabuziy arba sukurti saugia darbo aplinka.

Tarptautinés darbo organizacijos (International..., 2015) iSleistame leidinyje, skirtame saugai ir sveikatai
uztikrinti medienos apdirbimo jmonése, yra iSskiriamos 4 sritys, kurioms turéty biiti skiriamas ypatingas
démesys: 1) masiny ir jrengimy sauga; 2) medienos dulkés; 3) paslydimai ir suklupimai; 4) triukSmas.
PanaSiais principais paremta ir daug kity rekomendacijy, priemoniy ir programy (Reinhold, 2015;
International..., 2021), kuriose paminéti rizikos veiksniai jvardijami kaip keliantys didziausig pavojy.

Apibendrinant galima teigti, kad medienos apdirbimu uZsiimanc¢iy dirban¢iyjy savarankiskai skaicius ir
DSS situacija tokiose mégéjiskose dirbtuvése néra aiskiai Zinoma ir suprantama, todél $io tyrimo tikslas buvo
atlikti mégéjiskai medienos apdirbimu uzsiimanéiy ir savarankiskai dirban¢iy asmeny darbo aplinkoje esanciy
rizikos veiksniy analize.

Tyrimy metodika

Rizikos veiksniy analiz¢ Siame tyrime buvo paremta medienos apdirbimu uzsiimanc¢iy asmeny, kurie dirba
individualiai, anketine apklausa. Remiantis Statistikos departamento teikiamais duomenimis, Lietuvoje veiké
317 imoniy, kuriose yra registruotas vienas dirbantis asmuo, t.y. tokios individualios jmonés, kuriose néra
samdomy darbuotojy. Priimant § skaiciy kaip populiacijos dydj, buvo apskaiiuotas imties dydis, t.y.
respondenty skai¢ius n, kuris reikalingas rezultaty patikimumui uztikrinti:

N-1.962-p-q
n=
£2-(N-1)+1.962 -p-q

(1

&a N — populiacijos dydis;
reik§mé 1.96 atitinka standartizuoto normaliojo skirstinio 95 proc. pasikliovimo lygmeni;
p —tikimybé, kad nagrin¢jamas pozymis pasireiks tiriamoje populiacijoje, t. y. 50 proc. populiacijos (p = 0,5);
g — tikimybé, kad nagrinéjamas poZymis nepasireiks tiriamoje populiacijoje (¢ = 1-p = 0,5);
€ — pageidautinas tikslumas (g = 0,05).

Anketinés apklausos rezultatuose pateikiami i§ viso 320 ankety rezultatai. PraSymai uzpildyti anketas
buvo platinami 2023 m. spalio—lapkri¢io ménesiais socialiniuose tinkluose, uzdarose teminése grupése bei
kitais interneto kanalais. Anketin¢je apklausoje buvo naudojamas elektroninis klausimynas (,,GoogleForms*),
kurio klausimai apie darbo vietose esancius rizikos veiksnius buvo sudaromi jvertinus apzvalginéje dalyje
jvardytus dazniausius rizikos veiksnius medienos apdirbimo jmonése, taip pat vadovaujantis priemonéje OIRA
pateikiamais darbo viety rizikos vertinimo klausimais. Anketing apklausg sudar¢ i§ viso 27 klausimai, kurie
buvo suskirstyti | keleta grupiy, kaip nurodyta 1 lentel¢je. Dalis klausimy buvo pateikiami su galimais
atsakymy variantais, kuriuos respondentai turéjo pasirinkti, likusiems buvo naudojama atsakymo skalé nuo
1 iki 5.

1 lentelé. Apibendrinti anketinéje apklausoje respondentams pateikti klausimai ir klausimy kategorijos
Table 1. Generalized questions and question categories for respondents used in the survey

Klausimy kategorija
Question category

Apibendrinti klausimai
Generalized questions

Bendroji dalis
General questions

Respondenty amzius; i$silavinimas; patirtis sektoriuje; darbo statusas (jdarbintas,
dirbantis privaciai, dirbantis laisvalaikiu)

Respondent age; education; experience, work status (employed, self-employed,
non-employed)

Darbo aplinka, jranga ir
priemonés

Work environment, tools and
equipment

Kaip vertinamos darbo patalpos; ar darbo vieta tvarkinga; ar darbo priemonés
naudojamos saugiai; ar darbo priemonés tvarkingos

Self-assesment of workspace, is workspace clean; are work tools used safely; are
work tools in good condition

TriukSmas, cheminés medziagos
ir dulkés, asmeniné apsauga
Noise, chemicals and dust, PPE

Kaip respondentai vertina savo darbo aplinka triuk§mo, dulky aspektu; ar
naudojamas dulkiy nutraukimas, ar naudojamos AAP

How the workplaces are evaluated in the aspects of occupational noise and dust,
are dust collectors used; are PPE used
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Klausimai apie saugos valdyma | Ar konsultuojamasi su iSorés Salimis DSS klausimais; ar vertinami rizikos

ir rizikos vertinima veiksniai; ar zinomi bei naudojami DSS kontroliniai klausimynai ar kitos
Safety management and risk priemonés; ar savo veikloje anksciau patirta suzalojimy; kaip deklaruojami Sie
assesment issues suzalojimai

Are external health and safety consultants used; are risks identified; are risk
questionaires used; were there any injuries in the past; how these injuries were
reported

Tyrime dalyvavo 80 asmeny 18-25 mety kategorijoje, 80 — 26—35 mety kategorijoje, 110 — 46—55 mety
kategorijoje ir 50 —>55 mety kategorijoje. 47 proc. dalyviy buvo dirbantieji medienos apdirbimo srityje pagal
darbo sutartj, 25 proc. — dirbantieji privaciai, o 28 proc. — uzsiimantieji $ia veikla laisvalaikiu. Duomenims
pavaizduoti ir analizuoti naudota programa ,,MS Excel®.

Rezultatai ir aptarimas

Anketinéje apklausoje dalyvavo i§ viso 90 laisvalaikiu medienos apdirbimu uzsiimanéiy ir 80 privaciai
dirbané¢iy asmeny. Apklausos rezultatai rodo, kad dauguma, kiek daugiau nei pusé visy atsakiusiyjy (53 proc.)
savo gamybines patalpas DSS aspektu vertina kaip labai geros biklés, o 31 proc. — kaip geros. Sie rezultatai
savaite valo (89 proc.). Taip pat dauguma respondenty atsaké, kad jy darbo aplinka (tikriausiai dél nuolatinés
priezitiros) yra dazniausiai tvarkinga (~67 proc.). 84 proc. respondenty teigé, kad jy darbo patalpose yra gaisro
gesinimo priemoniy (84 proc.) ir sukomplektuota pirmosios pagalbos vaistinele (59 proc.).

I klausimus, susijusius su darbo priemonémis ir jy biikle, respondentai atsaké, kad §i biiklé yra labai gera
(47 proc. visy respondenty), o ~26 proc. respondenty jrankiy bukle vertino kaip vidutiniska. Jdomu tai, kad Sie
rezultatai siejasi su dirbanCiyjy statusu, t.y. pras€iau jrankiy bikle vertino savarankiskai dirbantys ar
laisvalaikiu §ia veikla uzsiimantys respondentai. Tai veikiausiai galéty biiti aiSkinama mazesniu jy finansiniu
pajégumu atnaujinti savo darbo priemones.

Vertinant rizikos veiksnius darbo vietose, jdomts gauti triuk§mo ir dulkétumo analizés rezultatai, kurie
pateikiami 2 ir 3 paveiksluose. I$ iy rezultaty matyti, kad visi be i§imties apklausos dalyviai triuk§mg ir dulkes
jvardijo kaip dazniausiai visose vietose egzistuojancius rizikos veiksnius. Démesys atkreiptinas j tai, kad gauti
rezultatai nerodo, jog triukSmo arba dulkétumo problematika labiau akcentuoty laisvalaikiu medienos
apdirbimu uZsiimantys ar savarankiskai dirbantys asmenys. PrieSingai, triuk§ma kaip vyraujant] rizikos veiksnj
(vertinimas — 5 balai) jvardijo net 50 proc. visy pagal darbo sutartj dirbanciy respondenty, taciau turint
omenyje, kad apklausoje jy dalyvavo panasus visy apklausos dalyviy procentas, darytina prielaida, kad
triukSmo problema vienodai aktuali visiems dirbantiesiems, nepriklausomai nuo jy jdarbinimo statuso.

100% Dirbu pagal 100% 0% Dirbu pagal.
90% darbo sutartj 90% 25 25 dartl>0 sutartj
0,

80% 26% 5% <00 Emloyed 80% 3 Emloyed
70% ) 70% )
60% P ) 60% 2077 Ussiimu
50% 169 Uzsiimu 50% 50% individualia
40% 239 250 1nle1dua11a 40% veikla
30% veikla 30% Individual

° Individual 0 Sib g 5 worker
20% -8 318 -5 worker 20% ) E Dirbu
10% m Dirbu 10% 1 laisvalaikiu

0% 0% laisvalaikiu 0% 0% Hobby worker
1 2 3 4 5 Hobby worker 1 2 3 4 5
Vertinimo balas Vertinimo balas
Rating score Rating score
2 pav. TriukSmo darbo vietose vertinimas 3 pav. Dulkétumo darbo vietose vertinimas
Fig. 2. Evaluation of noise in workplaces Fig. 3. Evaluation of dust in workplaces

Analizuojant dulkétumo darbo vietose vertinimo rezultatus pazymétina, kad dulkétumg kaip didele
problema (5 balai) jvardijo tik individualia veikla uzsiimantys ir privaciai dirbantys apklausos dalyviai.
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Siekiant iSsiaiskinti, kaip darbuotojai saugosi jvairiy rizikos veiksniy, nustatyta, kad visi be iSimties
respondentai naudojo ausines, ta¢iau tik kas tre¢ias apklausos dalyvis naudojo asmenines kvépavimo taky
apsaugos priemones. Taip pat pazymétina, kad dauguma apklausos dalyviy (93 proc.) naudoja bent kelias
4 paveiksle iSvardytas AAP. Apklausos rezultatai pateikiami 4 paveiksle.

100%
100% 78%
80% 59%
60% 34% 31%
40%
20%
0%
Ausinés Akinius Pirstinés  Kvépavimo Apsauginius
Headphones  Glasses Gloves  taky apsauga batus Safety
Respiratory shoes
protection

4 pav. Respondenty atsakymai apie tai, kokias asmenines apsaugos priemones naudoja
Fig. 4. Responses about the use of personal protective equipment PPE

Tyrime gauti jdomiis rezultatai yra susije¢ su tuo, kaip darbuotojai, uzsiimantys medienos apdirbimo veikla,
deklaruoty patirtus suzalojimus. Net 65 proc. respondenty pazyméjo, kad, nutikus nelaimingam atsitikimui,
medicinos jstaigoje ja jvardyty kaip buiting traumg ir vos ~6 proc.— kaip traumg darbe. Tai rodo, kad
individualiai dirbanciyjy Siose srityse nelaimingy atsitikimy apskaita yra sudétinga, nes tokia informacija patys
nukentéjusieji nebiity linke dalintis. Nepaisant to, j klausimg, ar praeityje yra patyr¢ sveikatos suzalojimy
uzsiimdami medienos apdirbimo veikla, ~59 proc. apklausos dalyviy teigé, kad tokiy traumy yra patyre.

I klausimus, susijusius su profesinés rizikos vertinimu bei jvairiy klausimyny, skirty savikontrolei,
naudojimu, apklausos dalyviai atsaké zinantys, kad tokie klausimynai gali biiti naudojami ir yra prieinami.
65 proc. visy apklaustyjy teigé zinantys apie tokiy klausimyny panaudojimg rizikoms vertinti, taiau su tokiy
klausimyny turiniu ir praktiniu panaudojimu rizikoms vertinti yra susidiire ar jais naudojosi mazesnioji dalis —
~40 proc. visy apklausos dalyviy. Sie rezultatai siejasi ir su apklausos dalyviy issilavinimu, nes labai panasi
respondenty dalis (~69 proc.) teigia, kad amato iSmoko mokymo jstaigoje jgydami specialybe arba
dalyvaudami jvairiuose mokymuose, kuriuose didelis démesys skiriamas saugos ir sveikatos klausimams
spresti ir traumy bei nelaimingy atsitikimy prevencijai. Nepaisant to, Sie rezultatai jrodo, kad biitina didinti
darbuotojy suvokimg apie darbo vietose esancius rizikos veiksnius, riziky vertinimo priemones kaip efektyvy
btidg i§vengti traumy ir suzalojimy. Rekomenduojami tokios informacijos sklaidos kanalai galéty biti jvairia
jranga ir darbo priemonémis prekiaujancios jmones, nes ypac savarankiskai ar mégejisSkai dirbanciyjy tokia
informacija kitais kanalais pasiekti negaléty arba buty neefektyvi.

ISvados

1. Tyrimo rezultatai rodo, kad dauguma apklausos dalyviy (~67 proc.) vertina savo darbo aplinka kaip
tvarkinga, 84 proc. respondenty teigé, kad jy darbo patalpose yra gaisro gesinimo priemoniy, taip pat
sukomplektuota pirmosios pagalbos vaistinélé (59 proc.).

2. Nustatyta, kad medienos apdirbimo srityje dazniausiai naudojamos asmeninés apsaugos priemonés yra
klausos apsauga ir akiy apsaugos priemongés, taciau kvépavimo taky apsaugos priemones naudoja tik kas
trecias apklausos dalyvis.

3. Apklausos rezultatai rodo, kad jvairios rizikos vertinimo priemonés yra zinomos dviem i$ trijy tyrime
dalyvavusiy asmeny, taciau realiai tokiomis priemonémis yra naudojesi ~40 proc. apklausos dalyviy.
Pazymétina, kad informacija apie darbo sauga ir sveikata rekomenduojama skleisti per jranga ir darbo
priemonémis prekiaujancias jmones, nes tai — efektyvus budas pasiekti individualiai ar mégg¢jiskai
dirbanciuosius $ioje srityje.
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Safety and Health Management of Private and Hobby Woodworkers

The aim of this study was to analyze the safety and health conditions of individuals working in the wood processing
sector, focusing particularly on those who engage in hobby or self-employed activities. Drawing on literature sources and
previous research, it was found that while the wood processing sector plays a significant role in regional economic
development, it is also classified as a hazardous activity prone to frequent accidents and injuries. Various risk factors such
as noise, dust, machinery safety, and others were assessed for their impact on workers’ health and safety. The results
indicate that even for amateur practitioners, working conditions and risk factors can have serious implications for worker
health. To improve the situation in this field, there is a need to enhance dissemination of information regarding safety
measures and equipment maintenance, as well as to promote greater awareness and preparedness among workers for
occupational hazards.

Occupational risk, woodworking, self-employed workers, hobby woodworkers.
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GRUDU KOKYBES UZTIKRINIMAS ELEVATORIUJE

Audrius Malinauskas!, Rasa Cingiené!, Ausra Steponavitiené?

'Vytauto DidZiojo universitetas, 2 Kauno kolegija

Mikotoksinai — pelésiniy gryby isskirtos medziagos, galincios susidaryti griduose ne tik juos auginant, nuimant jy derliy,
bet ir juos sandéliuojant. Labiausiai gruduose paplite Aspergillus, Penicillium ir Fusarium genciy mikotoksinai.
Aspergillus, Penicillium paprastai aptinkama griidus dziovinant, véliau — sandélivojant, o Fusarium — i karto po derliaus
nuémimo. Mikotoksiny kiekis griiduose — vienas i§ griidy kokybés rodikliy. Mikotoksinai yra atspariis temperatiirai ir
pavojingi gyvuliy ir Zmoniy sveikatai, todél biitina nuolat jvertinti augaliniy zaliavy kokybe pelésiniy gryby metabolity
aspektu ir taikyti mikotoksiny valdymo priemones tiek griidus auginant, tiek juos sandéliuojant. Viena i§ galimy
mikotoksiny griiduose mazinimo priemoniy — gridy ozonavimas. Pasak mokslininky, ozonas iSlaiko reikiama
antimikrobinj aktyvumg ir, jj naudojant, nereikia pavojingy medziagy, jis suyra savaime, o galutinis ozono produktas yra
deguonis, kuris praktiskai paSalina Salutiniy skilimo produkty susidarymg (Bypax, 2022). D¢l oksidacinio poveikio ozonas
gali sumazinti mikrobinj uzter§tuma ir sunaikinti didziaja dauguma kenkéjy ar mikroorganizmy. Be to, ozonas yra labai
reaktyvus, neprasiskverbia ir véliau gali suirti j netoksiSka deguonj, nepalikdamas jokiy likuéiy maisto produktuose po
perdirbimo.

Gridus dziovinant aktyviaja ventiliacija, panaudojus 1 250 ppb koncentracijos ozono, gridy mikologiné tarSa sumaz¢jo,
o griidy dziovinimo metu nenaudojant ozono, griidy mikologiné tarSa iliko nepakitusi — 3,7x10°. Be to, tyrimais
nustatyta, kad gridy, kuriuos dziovinant buvo panaudotas ozonas, drégnis mazéjo greiiau: jau po 5 dieny griidy
dziovinimo naudojant ozona gridy drégnis pasieké 14,2+0,3 %, o nenaudojant ozono — tik 16,4+0,4 %.

Kviediai, gridai, mikotoksinai, ozonas.

Ivadas

Khaneghah’o ir kt. (2020) teigimu, dauguma issivysciusiy ir besivystanciy Saliy gyventojy vartoja griidus
ir jy produktus kaip pagrindinj maisto medziagy ir energijos Saltinj. Griidy bei jy produkty kokybe nulemia
keli veiksniai, pavyzdziui, fiziniai (drégmés kiekis, turinis tankis, griido dydis, griido kietumas, stikliskumas,
grido tankis ir paZeisti griidai), sanitariniai (grybeliné infekcija, mikotoksinai, vabzdziai ir erkés bei jy
fragmentai, paSalinés medziagos, kvapas ir dulkés) ir vidiniai veiksniai (malimo iSeiga, aliejaus kiekis, baltymy
kiekis, krakmolo kiekis ir gyvybingumas). Sioms griidy kokybés charakteristikoms jtakos turi jy genetinés
savybés, auginimo laikotarpis, derliaus nuémimo laikas, gridy nuémimo ir tvarkymo jranga, dziovinimo
sistema, sandéliavimo valdymo praktika ir transportavimo procediiros. D¢l gausaus riebaly, baltymy ir
mineraliniy medziagy kiekio griiduose susidaro puikios salygos augti pelésiniams grybams (Heshmati et al.,
2017; Kyei et al., 2020).

Griidy uzterSimas pelésiniais grybais iki derliaus nuémimo ir po derliaus nuémimo gali nulemti
mikotoksiny susidarymg (Agriopoulou et al., 2020). Mikotoksinai — tai grupé nuodingy pelésiy metabolity,
randamy jvairiuose maisto produktuose ir pasaruose. Keletas mikotoksiny, tokiy kaip aflatoksinai,
ochratoksinas A, fumonizinai, deoksinivalenolis, zearalenonas ir patulinas turi neigiama poveikj gyvuliy ir
zmoniy sveikatai (Gacem, 2020). Pasak Gambacortos ir kt. (2018), i§ daugiau kaip 400 identifikuoty antriniy
junginiy deoksinivalenolis (DON), ochratoksinas A (OTA), zearalenonas (ZEN) ir aflatoksinai (AFT) yra
labiausiai istirti mikotoksinai, kurie laikomi pavojingais Zmoniy arba gyviny sveikatai. Siuos antrinius
toksiSkus metabolitus iSskiria kai kurios svarbios gryby gentys, iskaitant Aspergillus, Penicillium, Fusarium ir
Alternaria (Escriva et al., 2017; Kagot et al., 2019).

Be ekonominiy nuostoliy, susijusiy su paséliy ir maisto produkty uzterStumu mikotoksinais, mikotoksinai
kelia grésme moniy ir gyviiny sveikatai. Zmonés ir gyviinai gali bati paveikti mikotoksiny, prarije
mikotoksinais uzterSto maisto arba pasary, mikotoksiny jkvépe arba jiems susilietus su oda (Gacem, 2020).

Visame pasaulyje griidai ir su jais susij¢ maisto produktai yra svarbus energijos, mineraliniy medziagy ir
vitaminy Saltinis, todél grudy uzterStumui mikotoksinais skiriamas ypatingas démesys dél zalingo poveikio
zmoniy sveikatai. Be to, mikotoksiny paplitimas ir koncentracija griidiniuose maisto produktuose gali biiti
susij¢ su kai kuriais veiksniais, pavyzdziui, fizinémis ir cheminémis maisto produkty savybémis (pH, sudétimi
ir vandens aktyvumu), gamybos procesy valdymu (derliaus nuémimu, laikymu, perdirbimu) ir oro salygomis
(drégme ir temperatiira) (Kamika et al., 2016; Rastegar et al., 2017). Natiraliai toksi$ki junginiai, pasizymintys
maza molekuline mase ir didele bioakumuliacijos geba, mikotoksinai yra termiskai stabiliis (Alshannaq et al.,
2017; Rushing et al., 2019). Zorlugencas ir kt. (2008) patvirtino baktericidinj ozono poveikj jvairiems
mikroorganizmams, jskaitant gramteigiamas ir gramneigiamas bakterijas, taip pat spory formas ir
vegetatyvines lasteles. Kaip ir bakterijos, pelésiy rusys pasizymi skirtingu jautrumu ozonui. Mokslininky
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teigimu, dujiné ozono busena veiksmingiau sumazina toksiny kiekj nei vandeniné, o ozonuotas vanduo
veiksmingiau slopina pelésiy augimg (Zorlugenc et al., 2008).

Naudojant ozonavimo technologijg, galima Zenkliai sumazinti perdirbamo produkto mikrobiologinj
uzterStuma, nes reakcijos su organinémis medziagomis metu ozonas virsta molekuliniu O, (Bai, 2021). Taip
pat tyrimais nustatyta, kad ozono poveikis priklauso nuo jo koncentracijos naudojimo metu (Jung, 2017).

Mohammad ir kt. (2020) patvirtino, kad ne maziau reikSmingas veiksnys, turintis didele jtaka
dezinfekcijos laipsniui apdorojant ozonu, yra poveikio laikas. Tyrimo metu nustatyta, kad griidiniy kultiiry
apdorojimo ozonu trukmés padidinimas nuo 15 iki 20 minuciy tur¢jo reikSmingos jtakos salmoneliy
inaktyvacijos laipsniui.

Tyrimy tikslas — griidy tar§ai mikotoksinais mazinti elevatoriuje pritaikyti griidy ozonavimo technologija.

Tyrimy metodika

Gridy dziovinimo aktyvigja ventiliacija ozono ir oro miSiniu tyrimai. Tyrimai atlikti 2023 m.
rugpjiicio ménesj Kédainiuose griiddy elevatoriuje ir griidy laboratorijoje. Tyrimui naudoti ‘Skagen’ veislés
2023 m. derliaus zieminiai kvieciai. Grudai buvo dziovinami aktyviaja ventiliacija 8 dienas. DZiovinimo metu
vienoje talpoje griidai buvo ventiliuojami nenaudojant ozono, kitoje talpoje buvo dziovinami ozono ir oro
misiniu (1 pav.).

Bl .i. += i

1 pav. Principiné gridy dziovinimo stendo schema: 1 — ventiliatorius; 2 — pastovaus statinio oro slégio kamera;

3 — sklendés; 4 — ozono generatorius; 5 — 0zono ir oro sumaiS§ymo kamera; 6 — oro kamera be ozono; 7 — griidy talpa,
ventiliuojama ozono ir oro misiniu; 8 — griidy talpa, ventiliuojama oru be ozono; 9 — ozonui matuoti skirtos angos;
10 — temperatiiros ir drégnio jutikliai; 11 — ozono koncentracijos matuoklis; 12 — temperatiiros ir drégnio matavimo

duomeny registratorius

Fig. 1. The principle scheme of the grain drying stand: 1— ventilator,; 2 — a chamber of constant static air pressure;,

3 —flaps,; 4 — ozone generator; 5 — ozone and air mixing chamber, 6 — air chamber without ozone;
7 — the grain container ventilated with a mixture of ozone and air; 8 — the grain container ventilated with air without
ozone; 9 — openings for ozone measurement, 10 — temperature and humidity sensors; 11 — ozone concentration meter;
12 — temperature and humidity measurement data recorder

Griidai buvo ventiliuojami 8 dienas po 4 val. (kasdien nuo 12.00 iki 16.00 val.). Likusiu paros metu griidy
ventiliavimo stendas buvo i§jungtas. Ozono koncentracija griidy sampile (griidy talpoje, ventiliuojamoje ozono
ir oro miSiniu) buvo fiksuojama ozono matuokliu (,, AHLBORN Ozon-Sonde FY A600-03).

Ventiliavimo trukmés ir ozonavimo poveikis buvo vertinamas pagal mikromicety kolonijas sudaranciy
vienety (ksv) skai¢iy. Kasdien i$ kiekvieno cilindro apatinés, vidurinés ir virSutinés dalies buvo paimami gridy
¢miniai mikromicety prady griduose skaiciui ir gridy drégniui nustatyti.

Mikromicety prady skaic¢iaus nustatymas. Grudy uZterStumas mikromicety pradais nustatytas skiedimo
metodu. Buvo sumalama po 10 g kiekvieno éminio griidy ir skiedziama 90 ml steriliu vandeniu, tada plakama
10 min. Gauta milty suspensija po 0,1 ml séjama j Petri 1éksteles su agarizuotomis terpémis. Mikromicety
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pradais labai uztersty griidy milty suspensija skiedziama papildomai dar 10 karty. Po 3, 5 ir 7 pary uzaugusios
mikromicety kolonijos skai¢iuojamos ir gryninamos persé€jant ant 3 standartiniy agarizuoty terpiy: salyklo,
Capeko ir kukuriizy ekstrakto. Lékstelés su griidais buvo laikomos termostate 2642 °C temperatiiroje.
Kiekybiné grudy tar$a mikromicety pradais nustatyta skiedimo metodu, véliau perskaiciuota j viename gridy
grame mikromicety kolonijg sudaranciy vienety skai¢iy (ksv-g™!) (Lugauskas et al., 2002).

Gridy drégnio nustatymas. Griidy drégnis buvo nustatomas pagal sausag likutj, i§ grudy visiSkai
iSgarinus vanden;j. IS gerai iSmaiSyto éminio gridai supilstomi j specialius svérimo indelius, kurie pries tai
pasveriami. Svarstyklémis nustaéius paruosty méginiy mase m,%, jie sudedami j dZiovinimo spintg. DZiovinama
105 °C temperatiiroje, kol svérimo indeliy su gridais masé¢ tampa pastovi. Nustacius indeliy mase su sausais
griidais m’;, apskaiciuojamas iSgarintas vandens kiekis m,:

d s
m,=m; —m, ’ 1)
¢ia m, — dziovinimo metu i§ gridy iSgarintas vandens kiekis, g;
m® — svérimo indelio su drégnais griidais masé, g;
m; — svérimo indelio su sausais gridais mas¢, g.

Tuomet griidy drégnis w (%) apskaiciuojamas pagal 2 formulg:
w=—"""x100
o ©)

¢ia m; — tuscio svérimo indelio masé, g.

Tyrimai atlikti trimis pakartojimais, ir apskaiCiuotas aritmetinio vidurkio standartinis nuokrypis.

Rezultatai ir aptarimas

Griidai buvo dziovinami aktyvigja ventiliacija ir per 8 dienas pasieké 14,2+0,2 + 14,3+0,2 % drégnj, o
mikromicety prady skai¢ius sumazéjo (nuo 3,7x10° iki 2,3x10° ksv-g™) tik griiduose, kurie dZiovinant buvo
paveikti ozonu — 1 250 ppb koncentracijos (1 lentel¢).

1 lentelé. Grudy tarSos mikromicetais kitimas griidy dziovinimo metu naudojant ozong
Table 1. Variation of grain contamination with micromycetes during grain drying using ozone

Kviediy dZiovinimas be o0zono Kviediy dZiovinimas naudojant ozona

Eminio paémimo vieta (data) | Mikromicety prady | Griidy drégnis | Mikromicety prady Gridy drégnis
skai¢ius M, ksv-g! w, % skai¢ius M, ksv-g! w, %

I3 transporto priemongés pries 3,7x10° 19,44+0,5 3,7x103 19,4+0,5
dZiovinima (2023-08-12)
I3 grudy talpyklos dZiovinimo 3,7x10° 19,440,5 3,7x103 19,4+0,5
metu (2023-08-13)
I3 grudy talpyklos dZiovinimo 3,8x10° 18,940,3 2,9x103 18,1+0,2
metu (2023-08-14)
I3 grudy talpyklos dZiovinimo 3,7x10° 18,540,3 2,9x103 17,3+0,2
metu (2023-08-15)
I3 grudy talpyklos dZiovinimo 3,7x10° 17,7+03 2,7x103 15,5+0,3
metu (2023-08-16)
I3 grudy talpyklos dZiovinimo 3,8x10° 16,4+0,4 2,5%103 14,2+0,3
metu (2023-08-17)
I§ grudy talpyklos dziovinimo 3,7x103 15,3+0,2 2,6%x10° 14,6+0,2
metu (2023-08-18)
I$ gridy talpyklos dziovinimo 3,7x103 14,24+0,2 2,3x10° 14,3+0,2
metu (2023-08-19)

Taigi, galima teigti, kad, grudy dZiovinimo metu panaudojus 1250 ppb koncentracijos ozono, griidy
mikologiné tarSa sumazéjo, o grudy dziovinimo metu nenaudojant ozono, gridy mikologiné tarSa iSliko
nepakitusi — 3,7x10°. Be to, tyrimais nustatyta, kad griidy, kuriuos dziovinant buvo panaudotas ozonas, drégnis
mazéjo greifiau: jau po 5 dieny gridy dziovinimo aktyvigja ventiliacija panaudojant ozong grudy drégnis
sumazgjo nuo 19,4+0,5 % iki 14,2+0,3 %, o nenaudojant ozono — nuo 19,4+0,5 % iki 16,4+0,4 %.
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ISvados

1. Mokslininky teigimu, viena i§ galimy mikotoksiny griiduose mazinimo priemoniy — griidy ozonavimas.
Ozonas iSlaiko reikiamg antimikrobinj aktyvumg ir, jj naudojant, nereikia pavojingy medziagy, ozonas
suyra savaime, o galutinis jo produktas yra deguonis, kuris praktiskai pasalina Salutiniy skilimo produkty
susidaryma.

2. Grudy dziovinimo metu panaudojus 1 250 ppb koncentracijos ozono, gridy mikologiné tarSa sumazéjo
(nuo 3,7x10% iki 2,3x10° ksv-g™), o grudy dZiovinimo metu nenaudojant ozono, griidy mikologiné tarSa
iSliko nepakitusi — 3,7x10°. Viena i§ galimy mikotoksiny griiduose mazinimo priemoniy— griidy
0zonavimas.

3. Gridy, kurivos dziovinant buvo panaudotas ozonas, drégnis mazéjo grei¢iau. Jau po 5 dieny griidy
dziovinimo aktyvigja ventiliacija naudojant ozong griidy drégnis sumazéjo nuo 19,4+0,5 % iki
14,2+0,3 %, o nenaudojant ozono — nuo 19,4+0,5 % iki 16,4+0,4 %.
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Grain Quality Assurance in the Elevator

Mycotoxins are temperature-resistant and hazardous to animal and human health, so it is essential to continuously assess
the quality of plant materials for mould metabolites and to apply mycotoxin management measures both during the
production and storage of grain. One of the possible measures to reduce mycotoxins in grains is ozonation. Ozone can
reduce microbial contamination and kill the vast majority of pests or micro-organisms due to its oxidative effect. In
addition, ozone is highly reactive, non-penetrating and can subsequently decompose into non-toxic oxygen, leaving no
residue in the food product after processing. During grain drying with active ventilation at an ozone concentration of
1250 ppb, the mycological contamination of the grain was reduced, while during grain drying without ozone, the
mycological contamination of the grain was unchanged at 3,7x10% In addition, the studies showed that the moisture
content of the grains dried with ozone decreased more rapidly, reaching a moisture content of 14,2+0,3 % after only 5
days of drying with ozone and only 16,4+0,4 % without ozone.

Wheat, grains, mycotoxins, ozone.
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TECHNOLOGINIU PROCESU GALVIJU TVARTUOSE TRIUKSMO
TYRIMAS

Agné Rakauskiené, Gediminas Vasiliauskas, Lina Saldukaité-Sribikeé

Vytauto Didziojo universitetas

Aplinkos triuk§mo tarSa yra viena opiausiy aplinkosaugos problemy, kuri turi jtakos tiek zmoniy, tiek gyviiny sveikatai
bei gerovei. Triuk§mo problema reikSminga ne tik urbanizuotose teritorijose, bet ir kaimiskose vietovése, kuriose
triukSmo tarSa gali kelti gamybos jmonés, Zemés iikio objektai ar kita Gikiné veikla. Siekiant jvertinti triuk§mo poveikj
gyventojams, planuojamoms naujoms tkinéms veikloms yra privalomos poveikio aplinkai vertinimo procediros, kuriy
metu nustatoma galima tarsa ir tar§os mazinimo strategijos. Atlikus informacijos $altiniy ir poveikio aplinkai vertinimo
ataskaity analizg, jsitikinta, kad pasigendama triuk§mo tyrimy jau jgyvendintuose Zzemés iikio objektuose, nes Si
informacija bty itin naudinga i§samiau vertinant planuojamy objekty triuk§mo tar$a. Siame tyrime atlikti triuk§mo lygio
matavimai vykdant technologinius procesus gyvulininkystéje. Nustatyta, kad triuk§mingiausias procesas yra pasary
dalinimas, kurio metu triuk§mo lygis gali siekti 96 dB(A), o triuk§mo lygis tvartuose varijuoja ir gali siekti iki 77 dB(A)
karviy tvarte ir iki 82 dB(A) verseliy tvarte.

TriukSmo tarSa, poveikio aplinkai vertinimas, triuk§mas, technologiniai procesai, gyvulininkysté.

Ivadas

Aplinkos triuk§Smas yra viena i§ tarSos riSiy, kelianCiy stresg bei susierzinimg gyvenantiesiems
triukSmingose zonose. Nors aplinkos triuk§mo paplitimo mastas yra mazesnis nei, pavyzdziui, oro tar$os, dél
kurios nustatoma daug daugiau ankstyvy mir¢iy, nustatyta, kad triukSmas turi didesnj poveikj rodikliams,
susijusiems su gyvenimo kokybe ir psichine sveikata. Remiantis Pasaulio sveikatos organizacijos (PSO)
iSvadomis, triukSmas yra antra pagal dydj aplinkos sveikatos problemy priezastis, einanti i§ karto po oro tarSos
kietosiomis dalelémis (European Environment Agency, 2020).

Nuo 1 iki 4 proc. i8sivysciusiy Saliy gyventojy yra veikiami pavojingo aplinkos triuk§mo lygio, tai reiskia,
kad triukS§mo kontrolé néra efektyvi. Nustatyta, kad dél Sios priezasties dauguma tokiose teritorijose
gyvenanc¢iy zmoniy jaucia didesnj jautrumg, galvos svaigima, patiria kraujotakos, psichikos, mitybos ir kity
sutrikimy, kurie turi jtakos bendrai Zmogaus savijautai (Rabin et al., 2003; Fazeli, 2018).

Pramonés triuk§mo problema yra susijusi ne tik su tokiy objekty triuk§mo tarSa, sklindancia j aplinka,
taCiau neiSvengiamai ir su darbuotojy, dirbanciy tokioje aplinkoje, triuk§mo ekspozicija. Dél §ios prieZasties
ypac¢ svarbu mazinti triuk§mo kilimg triukSmo S$altinyje ir taip pasiekti dviguba nauda apsaugant tiek
darbuotojus, tiek gyventojus (Bozkurt, 2021). TriukSmo darbo vietose problematikg rodo, pavyzdziui,
Australijoje atlikti triukSmo matavimai 42 tkiuose, kurie uzsiima tiek gyvulininkyste, tick augalininkyste:
paaiskéjo, kad 32 proc. darbuotojy 8 valandy darbo laikg veikia aukstesnis negu 85 dB(A) triuk§mas (Mead-
Hunter, 2019). Panasius rezultatus, susijusius su triuk§mo poveikiu darbo vietose ir triukSmo ekspozicija bei
doze, nustaté ir Saldukaité bei Vasiliauskas (2016).

Mokslininkai (Hasan, Jamal, 2021) analizavo nuolatinio ir staigaus triuk§mo poveikj gyviinams ir nustaté,
kad toks triukSmas turi jtakos didesnei hormony gamybai, Sirdies susitraukimy dazniui, produktyvumo
sumazéjimui. Jeigu triukSmo lygis virSija 70 dB, triukSmas daro Zalg ne tik galvijy gerovei, bet ir karviy
produktyvumui, o tai susij¢ su didesniu somatiniy lasteliy skai¢iumi piene (Nosal et al., 2004). Mokslininkai
teigia, kad per didelis triukSmas gali paveikti tikio gyviiny sveikatg ir elgesj (Weeks, 2008; Laurijs et al., 2021;
Olczak et al., 2023).

Nors jprasta zemés tikio gamyba sieti su atokiomis vietovémis, $alia kuriy néra gyvenamosios paskirties
teritorijy, neretai vykdant jvairias tikines veiklas nei§vengiama tam tikra infrastruktiira: pastatai, jranga,
technologiniai procesai, privaziuoti leidziancios gatvés, keliai ir pan., dél kuriy gali atsirasti tam tikras
neigiamas poveikis. Reinvee ir kt. (2013) tyrimo Estijoje metu nustatyta, kad pirminio zemés tikio produkty
apdirbimo vietos, kurios sukelia triukSmo tar$a, daznai yra sutelktos arti zmoniy gyvenamuyjy teritorijy, Siose
veiklose naudojami jrenginiai kartais skleidzia dideles triuk§mo emisijas j aplinka. Dél §ios priezasties svarbi
tiek jau veikianciy objekty triukSmo kontrole, tiek planuojamy objekty triuk§mo prevencijos klausimai. Ypac
svarbu ne tik matuoti triuk§ma Salia triukSmingy objekty, bet ir nuolat rinkti bei atnaujinti duomenis, kurie gali
leisti prognozuoti triuk§mg modeliuojant planuojamy objekty tar$g. Duran del Amor ir kt. (2022) tyrime
nustatyta, kad triukSmo prognozés pasitelkus iSsamig informacija apie triukSmo Saltinius ir atliekant
simuliavimg yra labai tikslios, o prognoziy paklaidos gali siekti vos 2,9 proc. Tai rodo, kad ypa¢ aktuali
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informacija apie jau esamy objekty triukSmo Saltinius, kuri gali biiti naudojama véliau kaip jvesties duomenys
planuojamy objekty triukSmo tar$ai prognozuoti galimai didesniu tikslumu.

Lietuvoje planuojamos tikinés veiklos fizikiné tar$a, galinti daryti poveikj, privalo biiti jvertinta pagal
poveikio aplinkai vertinimo teisés akty reikalavimus. Pavyzdziui, poveikio aplinkai vertinimo tvarkos apraSe
(2017) yra numatyta, kad poveikio visuomenés sveikatai vertinimas atlickamas vadovaujantis Lietuvos
higienos norma HN 33:2011 arba pagal lygiaver¢ius Lietuvos standartus, kitoje vykdomoje tikinéje veikloje
atlikus jau naudojamy ekvivalentisSky stacionariy triukSmo Saltiniy garso slégio lygio ar garso intensyvumo
matavimus garso galingumui apskaiciuoti ar triukSmo emisijai nustatyti. Kadangi atliekant jvairiy veikly
triukSmo vertinima, jskaitant gyvulininkystés objektus, sudétinga surasti informacijos apie jau jgyvendintus
tikio objektus (ekvivalentiskas veiklas) ir juose kylantj triuk§ma, tikslinga surinkti tokig informacija, kuri leisty
tiksliau prognozuoti gyvulininkystés tikiuose vykstanciy technologiniy procesy triukSma.

Darbo tikslas — atlikti galvijy tvartuose vykstanc¢iy technologiniy procesy triuk§mo matavimus ir surinkti
informacija apie ten esancius triuk§mo lygius.

Tyrimy metodika

Matavimai buvo atlikti 2023 m. Zemés tikio bendrovéje technologiniy procesy galvijy tvartuose metu.
Siuose tvartuose besai¢io laikymo biidu laikoma po ~580 melziamy karviy. Tvartai pastatyti 2016 m., yra
naujos konstrukcijos, Salto tipo su ventiliacinémis uzuolaidomis pastato sienose ir ventiliacine anga pastato
stoge. Tvarto iSorinés sienos i§ monolito ir plyty miiro su apsiltinimu. Sieny storis — atitinkamai 300 mm,
400 mm ir 420 mm. Tvarty ilgis — 90 m, plotis — 45 m, aukstis — 7,85 m. Kiekvienas tvartas suskirstytas |
keturis ketvirCius, viduryje — §érimo takas ir pakeliamas tiltas. Méslui i§ karviy tvarto paSalinti naudojami
skreperiai.

Analizuojamo zemés wikio objekto technologiniy procesy keliamo triuk§mo galvijy tvartuose matavimai
buvo atlikti jvairiose matavimo vietose ir vyko, kaip aprasoma toliau.

1. Tvarty foninis (gyviny) triuksmas. TriukSmo lygis matuotas tvartuose:

1.1. Melziamy karviy tvartas. Laikomy karviy skaicius Siame tvarte kinta, laikoma apie 300 karviy.
Bendras pastato ilgis yra 70 m, plotis — 45 m, aukstis — 8 m. TriukSmas buvo matuojamas $érimo take trijuose
matavimo taskuose tvarto priekyje, viduryje ir gale. Méslas i$ tvarto Salinamas skreperiu. Matavimo metu jokiy
kity technologiniy procesy nevyko. Tvarto iSorinés sienos miiro plyty, durys segmentinés, stogas dvislaitis,
dengtas Siferio lakstais, tvarto Sonuose — plastikiniai langai.

1.2. Séklinamy karviy tvartas. Pastato sienos monolitinés, stogas dvislaitis, dengtas profiliuotais skardos
lakstais. Stoge jrengtas skaidrus, ventiliuojamas stoglangis su tinklu nuo pauksiciy. Durys segmentings,
pakeliamos ir varstomos, o angos pastato Sonuose uzdengtos pakeliamomis ventiliacinémis uzuolaidomis.
Matavimai Siame tvarte atlikti Sérimo take trijuose taskuose — priekyje, viduryje ir gale. Atliekant triukSmo
matavimus taip pat visg laika veike skreperis.

1.3. Karviy versiavimosi tvartas. Tvarto fiziniai rodikliai tokie pat kaip ir melziamy karviy tvarto, laikoma
apie 250 karviy. Ka tik gime¢ verSeliai Siame tvarte praleidzia pirmas 3 val. Matavimo taskai analogiski
melziamy karviy tvartui.

1.4. Verseliy tvartas. VerSeliy tvartas arkinis, lengvy konstrukcijy. Ilgis — apie 32 m, plotis — apie 15 m,
aukstis — apie 4 m. Tvarto Soninése sienose jrengtos saulés §viesa praleidzian¢ios plokstés. Siame tvarte jokie
technologiniai procesai nevyksta, naudojamas zmogaus ranky darbas. VerSeliai Siame tvarte laikomi nuo 0 iki
6 mén. garduose, kuriuose yra pastatyti nameliai. Kreikiama Siaudais.

2. Melzimo aikstelés patalpa (irengta 40 viety, karuseliné GEA melzimo aikstelé ,,Auto-Rotor*). Melzimo
aiksteléje du kartus per dieng melziama 770 karviy, bendra melzimo technologinés operacijos trukmé — apie
5,5 val., melzimo metu triuk§mo matavimai vykdyti stovint melzimo patalpos centre (karuselés viduryje). Toje
pacioje vietoje buvo atliekami ir triuk§mo lygio matavimai melzimo jrangos plovimo metu, kai nei laukimo
patalpoje, nei melzimo patalpoje galvijy nebebuvo.

3. Pieno Saldymo jrenginio ir vakuumo siurblio patalpos. Matavimai atlikti 0,5 m atstumu nuo jrenginiy,
triukSmomacio mikrofong nukreipus  triuk§mo Saltinius.

4. Poilsio patalpa. TriukSmo matavimai atlikti §ios patalpos centre.

5. Pasary dalijimas:

5.1. Pasary dalijimas dalytuvu ,, Triolet” (agregatuojamas su 120 AG traktoriumi). Dalijant pasarus
triukSmas buvo matuojamas $érimo take vykstant karviy $érimo procesui, triukSmomacio mikrofong nukreipus
] triuk§mo Saltinj, laikantis 0,5 atstumo nuo pasary dalytuvo judéjimo $érimo taku trajektorijos.
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5.2. Pasary dalijimas teleskopiniu krautuvu ,, Manitou . Krautuvu atvezami pasarai, kuriuos darbuotojai
rankiniu biidu iSdalija verSeliams. Matuota dalijant paSarus trijose tvarto vietose: tvarto priekyje, viduryje ir
gale, triuk§momacio mikrofong nukreipus j triuk§mo $altinj, laikantis 0,5 m atstumo.

Triuk$mas tyrime buvo matuojamas neSiojamuoju garso slégio matuokliu-analizatoriumi ,,Briiel & Kajer
2250, kuris yra pirmos tikslumo klasés matuoklis, atitinkantis garso lygio matuokliy standartg [EC 61672-1,
taip pat ankstesnius standartus [EC 60651 ir IEC 60804. Matavimai buvo atliekami nuo pastato sieny i$laikant
maziausiai 1 m atstumg, prietaisas buvo laikomas 1,5 m aukStyje nuo Zemes pavirSiaus, o nuo matuojancio
asmens — ne mazesniu kaip 0,5 m atstumu. Prietaiso mikrofonas buvo nukreiptas j triukSmo Saltinio puse,
matavimo principai aprasyti laikantis standarto ISO 1996 reikalavimy. Kadangi triuk§mo matavimai buvo
atlickami patalpose, meteorologinés sglygos atitiko reikalavimus. Matavimy metu buvo fiksuojamas
ekvivalentinis A — svertinis garso slégio lygis L4, maksimalus garso slégio lygis Lurme: ir didziausias
akimirkinis garso slégis Lcpea. Atsitiktinés matavimy paklaidos buvo mazinamos atliekant tris matavimy
pakartojimus, gauti rezultatai pateikiami kaip matavimo rezultaty vidutiné verté.

Rezultatai ir aptarimas

Atlikus triukSmo lygio matavimus nustatyta, kad triukSmo lygis gyvulininkystés tvarty viduje ir
skirtinguose tvartuose, kuriuose laikomi atitinkamai verSeliai, melziamos karvés, séklinamos karvés ir kt.,
zenkliai skiriasi. Paaiskéjo, kad didziausias triuk§mo lygis yra verSeliy tvartuose, kuriuose ekvivalentinis L eq
triuk§mo lygis gali siekti 73 dB(A), o maksimalus L4rnax gali siekti net 82 dB(A). Atitinkamai melziamy karviy
tvarte ekvivalentinis triuk§mo lygis sické 65 dB(A), o maksimalus — 75 dB(A). Sie rezultatai rodo, kad,
atliekant triukS§mo sklaidos i§ tokiy tvarty skaiiavimus, svarbu jvertinti, kokie galvijai Siuose tvartuose bus
laikomi, nes tvarty, kuriuose laikomi verseliai ir karvés, vidaus triukSmo lygio skirtumas gali siekti net
8 dB(A). Triuksmo tvarty patalpose lygio rezultatai pateikiami 1 pav.
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1 pav. Triuk§mo matavimo tvartuose ir jy vidaus patalpose rezultatai
Fig. 1. Noise measurement results in cattle barns and their premises

IS gauty rezultaty taip pat matoma, kad reikSmingesnio triuk§mo esama ir melzimo aikstelés patalpoje,
kurioje maksimalus triuk§mo lygis gali siekti 77 dB(A), o melziamy, séklinamy ir besiverSiuojanciy karviy
tvartuose triukSmo lygis yra panasus ir siekia ~65 dB(A). Taip pat nustatyta, kad pikinio triuk§mo jvykiy
galvijy tvarty patalpose néra, pikinis triuk§mo lygis visais atvejais nesiekia 95 dB(A).

2 paveiksle pateikiami tvarty jrangos keliamo triukSmo tyrimo rezultatai. Nustatyta, kad triukSmo lygis
gali biiti labai skirtingas ir yra didziausias, kai naudojama mobili jranga. Nustatyta, kad didziausias triukSmo
lygis fiksuojamas 120 AG traktoriaus ir pasary dalytuvo ,,Triolet“ judéjimo tvarte metu, o §io proceso
triukSmas L4rmax gali siekti 96 dB(A). Kiek maZesni rodikliai gauti pristatant pasarus krautuvu ,,Manitou® —
maksimalus triukSmo lygis sieké 84 dB(A). Gauti rezultatai rodo, kad tvartuose kai kada gali biiti vir§ijama ir
70 dB(A) triukSmo lygio verte, dél kurios gali mazeéti gyviiny produktyvumas, prastéti gerovés salygos (Nosal,
Bilgery, 2004).
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2 pav. Technologiniy procesy galvijy tvartuose triuk§mo matavimo rezultatai
Fig. 2. Noise measurement results of technological processes in cattle barns

Gauti rezultatai rodo, kad, vertinant vidaus triuk§ma skirtingos paskirties tvartuose ar atskirose tvarty

dalyse, triukSmo lygis gali skirtis net iki 19 dB(A), tod¢l, prognozuojant dar tik planuojamy panasiy objekty
triukSmo, sklisiancio i aplinka, lygij, svarbu tinkamai jvertinti atskiras tvarty dalis, taip pat jvairiy mobiliy
Saltiniy judéjima tvartuose, nes tik tikslis atskiry technologiniy operacijy triukSmo lygiai gali nulemti triukSmo
prognoziy tiksluma, kaip pateikiama Duran del Amor ir kt. (2022) tyrime.

ISvados

1.

Nustatyta, kad galvijy tvartuose triuk8mo lygis gali Zenkliai skirtis, priklausomai nuo to, kokie gyviinai
ten laikomi, t. y. karviy tvartuose ekvivalentinis triuk§mo lygis gali siekti 65 dB(A), o verSeliy tvartuose —
73 dB(A) lygi.

2. Tyrimy rezultatai rodo, kad trumpalaikiy technologiniy operacijy metu, kai naudojama mobili jranga
(pasary dalytuvas agregatuojamas su traktoriumi), triuk§mo ekvivalentinis lygis gali siekti 93 dB(A), o
atitinkamai melzimo aikstelés patalpoje — 72 dB(A), vakuumo siurblio patalpoje — 76 dB(A).

3. Gauti rezultatai gali buti tikslingai panaudoti atliekant analogiSky objekty poveikio aplinkai vertinima,
nes nustatyta, kad patalpy vidaus triukSmas gali biiti labai jvairus, o tai ypa¢ svarbu, jei projektuojami,
pavyzdziui, atviro tipo tvartai.
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Agné Rakauskiené, Gediminas Vasiliauskas, Lina Saldukaité-Sribiké

Vytautas Magnus University, Lithuania
Noise Investigation of Technological Processes in Cattle Barn

Environmental noise pollution is one of the most sensitive environmental problems that affects the health and well-being
of both humans and animals. The noise problem is significant not only in urbanized areas, but also in rural areas, where
noise pollution can be caused by manufacturing companies, agricultural farms, or other economic activities. To assess the
impact of noise on residents, there are mandatory environmental impact procedures for newly planned economic activities,
during which possible pollution and pollution reduction strategies are determined. After analysing the sources of
information, analysing the environmental impact assessment reports, it was confirmed that there is a lack of noise studies
in already implemented agricultural objects, as this information would be extremely useful for a more detailed assessment
of the noise pollution of the planned objects. In this study, noise level measurements during other technological processes
in animal husbandry were carried out. It was found that the noisiest process is feed distribution, during which the noise
level can reach 96 dB(A), and the noise levels in the barns can reach up to 77 dB(A) in the cow barn and up to 82 dB(A)
in the calf barn.

Noise pollution, environmental impact assessment, noise, technological processes.

Gauta 2024 m. kovo men., atiduota spaudai 2024 m. balandzio mén.
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PAVESINIU KIECIU PARUOSIMAS IR NAUDOJIMAS DEGINTI BEI
POVEIKIO APLINKAI TYRIMAS

Ilona Sedereviciaité, Algirdas Jasinskas, Edvardas Vaiciukevicius

Vytauto Didziojo universitetas

Lietuvoje néra dideliy iSkastinio kuro iStekliy, taciau bendras biomasés kuro potencialas Lietuvoje siekia apie 5,58 min. t.
Remiantis statistikos duomenimis, i§ energiniy augaly buty galima pagaminti 64 PJ Siluminés energijos (daugiau nei
65 proc. potencialios energijos). Sio tyrimo tikslas yra jvertinti pavésiniy kie¢iy (Artemisia dubia) panaudojima energijos
reikméms. Eksperimentiniai tyrimai apima augaly ruoS§ima biokuro gamybai, paruo$ty granuliy parametry tyrima ir
poveikio aplinkai vertinimg. Tyrimo metu pagaminty granuliy drégnis vidutiniskai sieké 9,5140,70 proc., o tankis —
1042,64+59,04 kg m3. Kartu su Lietuvos energetikos instituto mokslininkais iStyrus pagaminty biokuro granuliy
energines savybes, nustatytas apatinis sausojo kuro Silumingumas yra 17,75£0,37 MJkg', o virSutinis —
19,01+0,34 MJ kg'!. Atlikus poveikio aplinkai vertinimg nustatytos 1,5 karto maZesnés CO, emisijos, nei deginant
medienos granules. Taciau CO, NOy ir CxHy koncentracijos buvo atitinkamai 39,5, 3,6 ir 45,26 karto didesnés, taciau
nevirsijo leistiny normy.

Pavésiniai kieciai, kietasis biokuras, granuliy savybés, deginimas, kenksmingos emisijos.

Ivadas

Energija yra pagrindas, kuriuo remiantis galima siekti augimo, uzimtumo ir tvarumo tiksly. Lietuvoje néra
dideliy i8kastinio kuro iStekliy, jvairios geopolitinés salygos daro jtakg nestabilioms iSkastinio kuro kainoms
(Morgan et al., 1996; Jancauskas et al., 2024). Taciau yra galimyb¢ aktyviau iSnaudoti vietinj atsinaujinantj
energijos iStekliy — biokurg (Morgan et al., 1996). Gaminant biokurg i§ jvairiy rusiy zoliniy augaly, svarbiausia
tinkamai paruosti biomase, ja susmulkinti ir supresuoti j granules ar briketus, kuriy fizinés-mechaninés ir
Siluminés savybés panaSios ] medienos biokuro. Deginant Zoliniy augaly granules ar briketus, neterSiama
aplinka, o gautus pelenus galima panaudoti augalams tresti (Jasinskas, 2010).

Siandien energijos reikméms naudojamos jvairios augalinés kilmés Zaliavos: misko kirtimo ir medienos
perdirbimo atliekos, zemés tikio gamybos Salutinis produktas — Siaudai, taip pat specialiai tam tikslui auginami
medziai, aukStaligés Zzolés, rapsai, kvietrugiai ir kiti augalai (Liubarskis, 2006). 2021 m. Lietuvoje
sumedg¢jusiais energiniais augalais apsodintas 1 650 ha plotas. Bendras augaly biomasés kuro potencialas
Lietuvoje siekia apie 5,85 miln. t. I§ augaly biomasés galima biity pagaminti 98 PJ Siluminés energijos: 27 PJ
18 medienos; 7 PJ i§ Siaudy; 64 PJ i§ energiniy augaly. Ateityje energiniy augaly auginimas ir naudojimas
Lietuvoje turéty pléstis, nes yra daug nenaudojamos, dirvonuojancios Zzemés (Jasinskas, Kryzeviciené, 2006).
Prognozuojama, kad biomasés kuras sudarys 80 proc. Centralizuotoje Silumos tickimo (CST) sistemoje
naudojamo kuro (Jasinskas, 2010).

Tiek Lietuvoje, tick Europoje bei kitose pasaulio Salyse nuolat atliekami Zoliniy augaly paruo$imo ir
naudojimo jvairioms reikméms tyrimai. IS tirty augaly didelj potenciala turi rykstinés soros (Panicum
virgatum), drambliazolés (Miscanthus giganteus), cukranendrés (Arundo donax), nendriniai dryzudiai
(Phalaris arundinacea), paupinés sidos (Sida hermaphrodita), geltonziedziai legéstai (Silphium perfoliatum)
ir kiti (Jasinskas, 2010; Siaudinis et al., 2015). Presuotam biokurui ruosti tinka ir nendriniai augalai — nendrés
ir $vendrai, kuriuos perdirbus ir sugranuliavus gaunamas $ilumingas ir kokybiskas biokuras. Sio tyrimo tikslas
yra i$tirti pavésiniy kie¢iy (Artemisia dubia) potencialg biokuro gamybos srityje (Jasinskas, 2010).

Netradiciniy energiniy augaly granuliy tinkamuma biokurui apibrézia biometrinés ir energinés savybés.
Pagrindinés biometrinés savybés — matmenys, drégnis, tlris ir tankis, o pagrindinés kietojo biokuro energinés
savybés — Silumingumas, drégnumas ir peleningumas (Morgan et al., 1996). Biokuro tinkamumg energijos
gavybai apibiidina ir poveikio aplinkai vertinimas, t. y. terSaly kiekis, iSmetamas i§ kura deginanciy jrenginiy,
kuriy vertes reglamentuoja Lietuvos Respublikos aplinkos ministro patvirtintos terSaly, iSmetamy i$ kura
deginanciy jrenginiy, normos (LR aplinkos ministerija, 2017).

Tyrimy metodika

Ivertinant stambiastiebiy Zoliniy augaly panaudojima kietojo biokuro gamybai, 2023 m. vasarg atliktas
pavésiniy kie€iy granuliy biometriniy savybiy tyrimas. IStirtos 6 skirtingy tipy granulés. Granulés buvo
pagamintos i§ 3 pjiciy pavésiniy kie¢iy augaly masés. Kiekvienos pjiities metu pagamintos 2 rasiy granulés:
i§ pavésiniy kie¢iy biomasés, gautos treSiant augalus 180 kg ha™! norma azotiniy trasy, ir i§ augaly biomasés,
kuriai iSauginti trgSos papildomai nebuvo naudojamos.
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Nuimty Zoliniy augaly rysuléliai buvo pasveriami ir susmulkinami biigniniu smulkintuvu FZ105 ir
sumalami plaktukiniu maltinu ,,Retsch*. Bandymams naudoti 5 zoliy milty éminiai, kurie buvo pasveriami ir
dziovinami 24 val. 105 °C temperatiiroje. ISdziovinti éminiai buvo dar karta pasveriami, taip pat buvo
pasveriami indeliai, kuriuose buvo laikomi éminiai, ir pagal standartg LST EN ISO 18134-1:2022 nustatomas
kiekvieno éminio drégnis (Lietuvos standartizacijos departamentas, 2022). AnalogiSkai buvo nustatomas ir
granuliy drégnis.

Kurui naudojamy augaly stieby milty frakciné sudétis jvertinta remiantis ES Salyse taikoma tyrimy
metodika (EU DD CENT/TS15149-1:2006), darbui pasitelkiant svarstykles SB 16001 (matavimo ribos — 0—
16 kg, padalos verté — 0,1 g) ir siety kratytuva ,,Retsch AS 200, 0,2 kg masés éminys buvo sijojamas siety
kratytuvu, ant siety likusi masé pasveriama ir apskai¢iuojama kiekvienos frakcijos éminio procentiné dalis.

Vertinant augaly stieby milty fizikines-mechanines savybes, nustatyta éminiy ttriné¢ masé (tankis) (Lessa
et al., 2022). Tankiui nustatyti naudotas pastovaus 0,0005 m? tirio cilindrinis indas, svarstyklés SB 16001
(matavimo ribos — 0—16 kg, padalos verté — 0,1 g) ir pavésiniy kie¢iy miltai. Pirmiausia buvo pasveriamas
tuscias indas, véliau — tas pats indas, iki virSutinés briaunos uZpildytas Zoliniy augaly miltais. Taip buvo
nustatoma milty mase, o tuomet — tankis. Bandymas kartotas 3 kartus.

IS Zoliniy augaly milty presavimo jrenginiu ,,Peleciarka“ (7,5 kW) buvo supresuojamos granulés,
slankmaciu iSmatuojami gauty granuliy matmenys, granulés pasveriamos. Remiantis gautais duomenimis,
buvo apskai¢iuojamas granuliy turis ir tankis. Biokuro granuliy turis apskai¢iuotas pagal ritinio tiirio formulg.

Pavésiniy kieCiy granuliy energinés savybés (peleningumas, Silumingumas) ir poveikio aplinkai
vertinimas atliktas Lietuvos energetikos instituto (LEI) Siluminiy jrengimy tyrimo ir bandymy laboratorijoje
pagal Lietuvoje ir Europos Salyse galiojancias standartines metodikas (Jasinskas et al., 2020).

Tyrimo duomenys statistiSkai jvertinti apskai¢iuojant rodikliy aritmetinius vidurkius, jy pasikliauties
intervalus. Statistinis patikimumas jvertintas pagal Stjudento t testo ir Tukey’io HSD testy metodika.
Statistinio reikSmingumo lygmuo p<0,05.

Rezultatai ir aptarimas

Tyrimo metu biokuro granuliy gamybai naudojami pavésiniy kieciy stiebai buvo susmulkinti ir sumalti j
miltus, buvo nustatyta milty frakciné sudétis. Bandymui panaudojus siety kratytuva su siety rinkiniu, buvo
nustatyta, kad didziausia milty frakcijos dalis susikaupia ant sieto, kurio akuciy dydis — 0,5 mm
(27,50+5,60 proc.) (1 pav.). 0,25 mm ir 1 mm dydzio daleliy susidaro maziau (atitinkamai 21,78+3,21 proc. ir
24,19+6,99 proc.). Taciau jvertinus duomenis pagal HSD ir t testo metodika, gauta, kad tarp Siy frakcijy
procentinés dalies statistiSkai patikimo skirtumo néra.

%iliiim

A0,lmm @025mm A0S5Smm O 1mm O2mm 3,15 mm
Milty frakcijos dydis, mm

Frakcijos dalis, %
—_ = NN W
o W o W (e W (e

1 pav. Pavésiniy kie¢iy milty frakcinés dalies pasiskirstymas, proc. (a, b, ¢ — tarp tokia pacia raide pazymety stulpeliy
reik$miy vidurkiy néra statistiskai patikimo skirtumo, esant 95 proc. pasikliauties tikimybés lygiui)
Fig. 1. Fractional distribution of the Artemisia dubia flour in percent (a, b, c — there is no statistically significant
difference between the means of the values of the columns marked with the same letter at the confiodence level of 95%)

Vertinant pavésiniy kie¢iy panaudojimg biokuro gamybai, istirtos ir fizikinés-mechaninés savybés, tokios
kaip milty tiiriné mas¢ ir jau pagaminty granuliy tankis bei drégnis. Tyrimo rezultatai pateikti 1 lenteléje. Milty
drégnis tyrimy metu vidutiniskai sieké 7,05+0,77 proc., o tankis — 255,69+20,79 kg m=. Pagaminty kuro
granuliy vidutinis drégnumas buvo 9,51+0,70 proc., o tankis — 1 042,64+59,04 kg m. Atsizvelgiant | gautus
rezultatus, jvertinta, ar milty drégnis turi jtakos milty tiirinei masei ir granuliy tankiui. Nustatyta neZenkli (R? =
0,39) laipsniné koreliacija tarp milty drégnio ir granuliy tankio. Granuliy tankio ir milty drégnio priklausomybe¢
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patvirtina 2017 m. mokslininky atliktas tyrimas, kurio metu nustatyta optimali pavésiniy kieciy milty drégmé
granuliy gamybai — 5,5 proc. (Zvicevicius et al., 2018).

1 lentelé. Pavésiniy kieciy milty ir granuliy biometrinés savybés
Table 1. Biometric properties of Artemisia dubia plant flour and pellets

Granuliy rasis Milty drégnis Milty tankis Granuliy drégnis Granuliy tankis
TBype of granules Moisture content Flour density, Moisture content | Pelllets density, kg m
of the flour, % kg m3 of the pellets, %
PK-1-1 7,36+1,00 274,40+19,36 9,98+0,33 1074,77+61,05
PK-1-3 5,67+5,83 254,70+41,95 8,85+0,61 1 128,324+44,81
PK-2-1 7,03+0,51 280,40+62,25 9,26+0,37 1 037,83+66,61
PK-2-3 7,3+1,35 257,90+37,07 8,80+0,55 1 065,224+44,24
PK-3-1 7,80+0,78 232,83+36,61 9,66+0,55 1 003,69+76,78
PK-3-3 7,05+1,58 233,934+24,02 10,49+0,40 957,524+42,97
Vidurkis 7,05 255,69 9,51 1 042,64
St. nuokr. 0,73 19,81 0,66 56,26
Vid. st. nuokr. 0,30 8,09 0,27 22,97
Stjudento koeficientas 2,57 2,57 2,57 2,57
Pasikliauties intervalas () 0,77 20,79 0,70 59,04

Analizuojant biokuro, pagaminto i§ pavésiniy kieéiy, energines savybes, kartu su Lietuvos energetikos
instituto mokslininkais atlikti pavésiniy kie€iy granuliy elementinés sudéties, peleningumo ir Silumingumo
tyrimai. Gauti rezultatai pateikti 2 lenteléje; jie palyginti su medienos granuliy parametrais. Tyrimy rezultatai
rodo, kad anglies (C) kiekis, nustatytas pavésiniy kie¢iy granulése, yra 3,46 proc., o vandenilio (H) — 3,03 proc.
mazesnis nei medienos granulése. Abiejy riisiy kuras turéjo vienoda sieros (S) kiekj (~0,06 proc.), o deguonies
(O) skirtumas siekia tik 1,87 proc. Taciau azoto (N) pavésiniy kieciy stiebuose yra sukaupta net 2,57 karto
daugiau nei medienoje. Remiantis mokslininky atliktais tyrimais, taip galéjo nutikti dél naudoty trasy auginimo
metu (Tilvikiené et al., 2015). Panasi tendencija pastebima ir vertinant chloro (CI) kiekj pavésiniy kieciy
granulése — Sio elemento kiekis net 4 kartus didesnis nei medienos granulése.

2 lentelé. Pavésiniy kieciy ir medienos granuliy elementinés sudéties palyginimas ir energijos vertinimas
Table 2. Comparison of the elemental composition and energetic evaluation of Artemisia dubia and wood pellets

Parametras Pavésinio kie¢io granulés | Medienos granulés
Parameter Artemisia dubia pellets Wood pellets
C,% 48,14+1,47 49,87+0,11
N, % 1,21+£0,48 0,47+0,01
H, % 5,76+0,04 5,94+0,03
S, % 0,060,01 0,06+2,28
0, % 39,35+1,08 40,10
Cl, % 0,28+0,12 0,07+0,17
Peleningumas / Ashiness, % 5,22+1,88 3,46+0,05
Sausojo kuro apatinis Silumingumas / Lower calorific value
of dry fuel, Mi/kg 17,75+0,37 18,25+0,11
Sausojo kuro virSutinis $ilumingumas / Upper heating value
of dry fuel. Mi/kg 19,01+0,34 19,55+0,12

Nustatant kuro granuliy, pagaminty i§ smulkinty paveésiniy kieciy stieby, Siluminguma, peleningumg ir
vertinant poveikj aplinkai kenksmingomis dujomis, pastebéta, kad degimo procesas vyksta banguotai, granulés
sunkiai jsidega (2 pav.), liepsna uzgesdavo 10-30 s laikotarpiui, paskui vél uzsidegdavo. Po bandymo
degiklyje likdavo granuliy likuciy, prisikaupdavo §lako. Visy bandymy metu granuliy ir §lako prisikaupdavo
apie pusé degiklio (3 pav.).
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wl
2 pav. Granuliy deginimo procesas 3 pav. Granuliy likudiai ir §lakas, su51kaupe;s degiklyje po
bandymo
Fig. 2. Pellet burning process Fig. 3. Accumulation of pellet residue and slag in the burner

Tokia degimo eiga daré jtaka emisijy j aplinka rezultatams, pateiktiems 4 paveiksle. Matyti, kad, deginant
medienos granules, CO koncentracija pasieké 5,6 proc., CO — 90 ppm, NOx — 43 ppm, o CiHy — 9 ppm.
Deginant granules, pagamintas i§ pavésiniy kie¢iy, dél sunkaus degimo proceso CO, koncentracija pasieké
vidutiniskai tik 3,8+0,83 proc. (1,5 karto maziau).
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4 pav. Kenksmingy medziagy emisijos deginant pavésiniy kieciy granules: a) anglies dioksidas (CO»);
b) anglies monoksidas (smalkés) (CO); c) azoto oksidai (NOx); d) angliavandeniliai (C<Hy)
Fig. 4. Emissions of harmful substances during the burning of pellets made of Artemisia dubia:
a) carbon dioxide (CO;); b) carbon monoxide (CO), c) nitrogen oxides (NO.); d) hydrocarbons (C.H,)

Vis délto visy kity kenksmingy dujy iSmetimas j aplinka Zenkliai didesnis. Vidutiné nustatyta azoto oksidy
(NOy) koncentracija — 155,67 ppm (3,6 karto didesn¢), anglies monoksido, arba smalkiy (CO), koncentracija —
3 557,83 ppm (39,5 karto didesné), o nesudegusiy angliavandeniliy (C<Hy) koncentracija pasieké 407,33 ppm
(45,26 karto didesné) (4 pav.). Didesne azoto junginiy koncentracija degimo metu galéjo nulemti ir didesnis
azoto (N) kiekis, sukauptas pavésiniy kieciy stiebuose, naudojamuose biokuro granuliy gamybai.

Emisijy j aplinkg tyrimai rodo, kad pavésiniy kieCiy biokuro naudojimas daryty i§ dalies neigiamg jtaka
aplinkos tarSai CO, NOyx ir CHy junginiais. Taciau Sig problemg biity galima iSspresti imantis priemoniy
granuliy degumui pagerinti, taip pat taikant kitas tarSos prevencijos ar mazinimo priemones. Tokiu atveju,
remiantis Silumingumo tyrimy rezultatais, kuras, pagamintas i§ pavésiniy kieiy, beveik prilygsta kurui,
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pagamintam i§ medienos. Eksperimentiniy tyrimy metu nustatytas pavésiniy kieciy granuliy sausojo kuro
apatinis §ilumingumas siekia 17,75+0,37 MJ kg'. Sis rodiklis yra 2,74 proc. maZesnis nei medienos granuliy
kuro (18,25+0,11 MJ kg™). Tiriamo sausojo kuro virutinis $ilumingumas (19,01+0,34 MJ kg!) taip pat yra
2,76 proc. mazesnis nei medienos granuliy (19,55+0,12 MJ kg™).

Nustatytas PK granuliy peleningumo rodiklis (5,22+1,88 proc.) yra net 1,5 karto didesnis nei medienos
granuliy (3,46+0,05 proc.). Tokius rezultatus galima susieti su prasta kuro degimo kokybe, ir, tikétina,
peleningumo rodiklj btity galima sumazinti imantis jau minéty priemoniy, gerinan¢iy pavésiniy kieciy degimo
savybes arba gaminant biokuro granules taip, kad pavésiniy kieCiy miltai biity maiSomi su medienos
pjuvenomis.

ISvados

1. Smulkinty pavésiniy kieCiy stieby milty didziausig frakcinés sudéties dalj sudaro 0,5 mm
(27,50+5,60 proc.), 1,0 mm (24,19+6,99 proc.) ir 0,25 mm (21,7843,31 proc.) dydzio dalelés.

2. Vidutinis nustatytas milty drégnis — 7,05+0,77 proc., tankis — 255,69+20,79 kg m-3. Granuliy drégnis —
9,51£0,70 proc., tankis — 1 042,64+59,04 kg m-3. ]vertinus rezultatus nustatyta, kad stieby pjaustinio
drégnis granuliy tankiui daro nezenklig jtakg pagal laipsninj modelj (R2 = 0,39).

3. Pavésinio kieCio granulése rasta 3,46 proc. maziau anglies (C), 3,03 proc. maziau vandenilio (H),
1,87 proc. daugiau deguonies (O), taciau azoto (N) nustatyta 2,57 karto daugiau, o chloro (Cl) — net
4 kartais daugiau nei medienos granulése. Abiejy riiSiy kuras turéjo vienoda kiekj sieros (S).

4. Apatinis pavésiniy kieCiy granuliy sausojo kuro Silumingumas siekia 17,754+0,37 MJ kg-1, o virSutinis
$ilumingumas — 19,01+0,34 MJ kg-1. Sie rodikliai yra atitinkamai 2,74 proc. ir 2,76 proc. maZesni nei
medienos granuliy kuro. Be to, peleningumo rodiklis (5,22+1,88 proc.) yra 1,5 karto didesnis nei medienos
granuliy.

5. Pavésiniy kieciy granulés nepasizymi geromis degimo savybémis, jose yra daugiau azoto, todél
kenksmingy medziagy emisijos | aplinka yra didesnés, nei deginant medienos granules. Nustatyta
3,6 karto didesné azoto oksidy (NOx) koncentracija (155,67 ppm), 39,5 karto didesné anglies monoksido
(CO) koncentracija (3 557,83 ppm) ir 45,26 karto didesné angliavandeniliy (CxHy) koncentracija
(407,33 ppm). Taciau Sios emisijos nevirSijo nustatyty leistiny normy.
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Ilona Sedereviciuté, Algirdas Jasinskas, Edvardas Vaiciukevicius

Vytautas Magnus University, Lithuania
Investigation of Artemisia dubia Plant Processing and Use for Burning and Assessment of Environmental Impact

There are no large fossil fuel resources in Lithuania, but the total biomass fuel potential in Lithuania is about 5.58 million
tons. According to statistics, 64 PJ of thermal energy (more than 65% of the whole potential energy) could be produced
from energy plants. The purpose of this study is to evaluate the use of the Artemisia dubia plant for energy purposes.
Experimental studies include the preparation of plants for biofuel production, the study of the parameters of the prepared
pellets, and the assessment of the environmental impact. The average moisture content of the pellets produced during the
study was 9.5140.70%, and the density was 1042.64+59.04 kg m~. After performing the energy properties of the produced
biofuel pellets together with the scientists of the Lithuanian Energy Institute, it was determined that the lower calorific
value of dry fuel is 17.75+0.37 MJ kg!, and the upper calorific value is 19.01+0.34 MJ kg During the environmental
impact assessment, the amount of CO, was 1.5 times smaller than when burning wood pellets. However, CO, NOy, and
CiHy concentrations were 39.5, 3.6 and 45.26 times higher, respectively, but they did not exceed the permissible values.

Artemisia dubia, solid biofuel, properties of pellets, combustion, harmful emissions.
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ORO TARSOS AZOTO OKSIDAIS IS TRANSPORTO PRIEMONIU IR JU
POVEIKIO OZONO KONCENTRACIJOS LYGIUI VERTINIMAS

Vaida Vasiliauskiené

Generolo Jono Zemaicio Lietuvos karo akademija

Keliy transporto priemoniy iSmetami terSalai laikomi pagrindiniu oro tarsos ir su ja susijusio neigiamo poveikio sveikatai
veiksniu. Dél didéjancio transporto priemoniy skai¢iaus miestuose formuojasi spuistys, o kartu susidaro ir didesnis ozono
pirmtaky kiekis, kuris sukelia oro kokybés miestuose problemy. Eksperimentas atliktas Antakalnio mikrorajone, kuris
laikomas vienu $variausiy ir maziausiu jmoniy tankumu pasizymin¢iy Vilniaus miesto rajony. Vasarg oro terSaly (ozono
ir azoto oksidy) koncentracijos ir meteorologiniy parametry (temperatiiros, santykinés oro drégmes, slégio, véjo greicio
ir krypties) matavimai atlikti prie Antakalnio gatvés. Prie Sios gatvés transporto priemoniy spiis¢iy metu registruota
didesné ozono pirmtaky — azoto oksidy koncentracija rodo, kad azoto oksidy susidarymui didele jtaka turi transporto
eismo intensyvumas. Svarbiausias meteorologinis parametras azoto oksidy ir ozono dinamikai tirtoje vietoje buvo véjo
greitis.

Transporto tar$a, ozonas, azoto oksidai, meteorologiniai parametrai.

Ivadas

Keliy transporto sektorius daro didziulj poveikj oro tarSai: nulemia didesn¢ pazemio ozono (O3) ir
smulkiyjy kietyjy daleliy (KD, s) koncentracijg, daugiausia dél azoto oksidy (NOy) ir pirminiy KD, s emisijy,
iSmetamy terSaly, tokiy kaip juodoji anglis (BC), anglies monoksidas (CO), sieros dioksidas (SO»), lakieji
organiniai junginiai (LOJ), organiné anglis (OC) (Abdallah et al., 2020). Keliy transporto priemonés taip pat
iSmeta $iltnamio efekta sukelian¢iy dujy (SESD), tokiy kaip anglies dioksidas (CO,), trumpaamziy atmosferos
terSaly: juodosios anglies (BC), metano (CH4), todél ilgainiui dél klimato kaitg sukelian¢iy terSaly prastéja oro
kokybé, o tai turi neigiamg poveikj zmoniy sveikatai ir zemés Gkio produktyvumui (Anenberg et al., 2017;
Stohl et al., 2015; Vallack et al., 2020).

Keliy transportas yra pagrindinis azoto oksidy (NOx = NO + NO,) emisijos miestuose ir priemies¢iuose
Saltinis (Deak et al., 2023), o NOy yra vieni i§ pagrindiniy terSaly, jeinanc¢iy | pazemio ozono susidarymo
procesa (Huang et al.,, 2023). NOx koncentracijos padidéjimas atmosferoje nulemia rugsciyjy liety ir
fotocheminio smogo susidarymg (Sha et al., 2021). Dél nuolat didéjancio transporto priemoniy skaiciaus keliy
transportas iSmeta >50 % NOy (Lozhkin et al., 2013). Dauguma lengvyjy automobiliy Lietuvoje yra dyzeliniai,
senesni nei 10 mety. Dyzelinu varomi automobiliai iSmeta daugiau azoto oksidy ir kietyjy daleliy nei
benzininiai. Transporto priemoniy iSmetami azoto oksidai daugiausia susidaro vidaus degimo varikliuose,
esant aukstesnei nei 1 700 °C temperatiirai (Carslaw et al., 2019). Cheminiai jy susidarymo, virsmo ir skilimo
procesai yra sudétingi (Karl et al., 2023):

0 +N,=NO+N, (1)
N +0,=NO+0, )
N+ OH =NO + H, 3)

Manoma, kad dauguma NOx iSmetami NO pavidalu (Lozhkina, Lozhkin, 2015). Dauguma NO;
atmosferoje susidaro NO reakcijos su ozonu metu (Mavroidis, Chaloulakoua, 2011; Mavroidis, Ilia, 2012).

NO + 03 = NO, + 0, 4)
Tuo pat metu, veikiant ultravioletinei saulés spinduliuotei (bangos ilgis <424 nm), NO; skyla:

NO yra pirminis terSalas, o Os ir didelé dalis NO; yra antriniai terSalai, susidarantys sudétingy cheminiy
reakcijy metu. Azoto dioksido koncentracija atmosferoje i§ esmés priklauso nuo saulés spinduliuotés, dél
kurios suintensyvéja cheminés reakcijos, intensyvumo. NO virsta NO; reakcijos su O3 metu, o dieng dél
fotolizés NO; vél tampa NO, todél vél susidaro Os.

NO yra bespalvés ir bekvapés, o NO, yra rausvai rudos spalvos, nemalonaus kvapo toksiskos dujos. NO;
yra pagrindinis j atmosferos ozono susidarymo procesg jeinantis terSalas, kuris turi tiesioginj neigiama poveikj
zmoniy sveikatai, nes didina kvépavimo taky ligy rizika (Achakulwisut et al., 2019; Jin et al., 2020; Tan et al.,
2018). Moksliniai tyrimai rodo, kad net ir trumpalaikis NO; poveikis, trunkantis nuo 30 min. iki 24 val., daro
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neigiamg jtakg kvépavimo takams, jskaitant kvépavimo taky uzdegimg sveikiems Zzmonéms ir didesnj
kvépavimo taky simptomy paplitimg tarp zmoniy, serganciy astma. Jis taip pat prisideda prie Sirdies ir
kraujagysliy ligy, apsigimimy rizikos, prieslaikinés mirties ir véZio (Andersen et al., 2012).

Oro tarSos ozonu poveikis sveikatai kelia susirlipinimg visame pasaulyje. Ozonas daro jtaka kvépavimo
takams, Sirdziai ir kraujagysléms. Sveikatos vertinimo institutas (Institute for Health Metrics and Evaluation,
2020) nustaté, kad ozonas kelia 3 lygio pavojy Zzmoniy sveikatai, konstatavo, kad oro tar§a ozonu buvo susijusi
su 365 000 prieslaikiniy mirc¢iy nuo létinés obstrukcinés plauciy ligos (LOPL) atvejy 2019 m. visame
pasaulyje, ir atskleidé akivaizdy mir¢iy skaiciaus augima nuo 2014 m. Sicard’as su kolegomis (2021) nustate,
kad su ozonu susijes prieslaikinis mirtingumas net 28 Europos Salyse (jskaitant Europos Sgjungos nares ir
Jungtine Karalyste) nuo 2000 iki 2017 m. iSaugo 0,55 karto 10° gyventojy.

Atsizvelgdama | neigiamg NO; ir Oz poveikj sveikatai, Pasaulin¢ sveikatos organizacija nustaté oro
kokybés gaires tick NO» (40 pg/m? vidutiniskai per metus ir 200 pg/m® vidutiniskai per 1 valandg), tick O;
(100 pg/m* vidutini$kai per 8 valandas) atzvilgiu, o Os atveju ji taip pat nustaté tarpinj rodiklj (160 pg/m?3
vidutini$kai per 8 valandas) ir maksimalig koncentracija (240 ng/m® vidutiniSkai per 8 valandas), reiksminga
zmoniy sveikatai (World Health Organization, 2006). Pagal Pasaulinés sveikatos organizacijos patvirtintas
gaires Europos Sgjunga taip pat nustaté oro kokybés standartus $iy abiejy terSaly atzvilgiu. Buvo nustatytos
NO: ribinés vertés (metiné NO, koncentracija — 40 pg/m? ir valandiné koncentracija — 200 pg/m*® kaip verte,
kurios negalima virSyti daugiau nei 18 karty per kalendorinius metus) ir pavojaus slenkstis (400 pg/m*—
valandiné verté, kurios negalima virSyti daugiau nei 3 valandas i$ eilés). O3 atzvilgiu buvo nustatyta siektina
verté (120 pg/m?® —maksimali dienos 8 valandy vidurkio verté, kuri neturi biiti vir§ijama daugiau kaip 25 dienas
per kalendorinius metus, kuriy vidurkis iSvedamas per 3 metus), informavimo slenkstis (180 ug/m® per
1 valandg) ir pavojaus slenkstis (240 pg/m?per 1 valanda; kai §is slenkstis virSijamas 3 valandas i3 eilés, turi
biiti parengti trumpalaikiai veiksmy planai) (European Union, 2008).

Darbo tikslas — istirti azoto oksidy ir ozono koncentracijos pokycius prie Antakalnio gatvés Vilniaus
mieste ir jvertinti azoto oksidy jtaka ozono susidarymui ir meteorologiniy parametry jtaka tirty tersaly
dinamikai.

Tyrimy metodika

Eksperimentas atliktas Antakalnio mikrorajone, kuris iSsidéstgs Vilniaus miesto Siaurés rytinéje dalyje.
Tai — vienas seniausiy ir didZiausiy Vilniaus miesto mikrorajony, kurio plotas — 77,2 km?. Antakalnio
mikrorajone gyvena apie 50 000 zmoniy, kuriy pasiskirstymas rajone netolygus: tankiausiai apgyvendinta
pietiné Antakalnio mikrorajono dalis, o dél miSkingy teritorijy maZziau apgyvendinta Siauriné $io mikrorajono
dalis. Tai — pats zaliausias Vilniaus miesto rajonas, nes miskai ir parkai sudaro apie 70 % teritorijos, todél §is
mikrorajonas laikomas vienu §variausiy Vilniaus miesto gyvenamujy mikrorajony. Siame mikrorajone jmoniy
tankumas yra vienas maziausiy Vilniaus mieste.

Parduotuvé su v 1

automobiliu
4 Antakalnio gatve

stovéjimo aikitele

Parduotuvé su
automobiliy
stovéjimo aikitele

/—I Eksperimento vieta

1 pav. Eksperimento vieta
Fig. 1. Experiment location
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Tyrimas atliktas vasaros sezono metu prie Antakalnio gatvés, kur daugiabuciai namai iSsidéste abipus
centrinés Antakalnio rajono aSies (1 pav.). Eksperimentas vykdytas 20 m atstumu nuo Antakalnio gatvés,
ménes] nenutriikstamai registruojant oro tersSaly (ozono (Os) ir azoto oksidy (NO, NO,, NOy)) koncentracija.
Be to, nepertraukiamai matuoti ir meteorologiniai parametrai: aplinkos temperatiira, santykiné oro drégme,
sléegis, véjo greitis ir kryptis. Salia eksperimento vietos buvo parduotuvé su automobiliy stovéjimo aikstele,
kur nuo 8 iki 22 val. intensyviai judéjo automobiliai. Tyrimo laikotarpiu vidutinis transporto srautas
Antakalnio gatvéje buvo 10 330 automobiliy per para.

Ozono koncentracijos matavimams naudotas ozono analizatorius APOA-360, veikiantis ultravioletinés
sugerties principu. Sis analizatorius gali veikti pladiame temperatiiros (5-40 °C) intervale. Prictaisas gali
registruoti iki 2 000 pg/m? ozono koncentracija, jo jautris — 1 pg/m?.

Azoto oksidy koncentracija matuota analizatoriumi AC32M, kuris veikia chemiliuminescenciniu
principu. Sis prietaisas nustato azoto monoksido ir azoto dioksido aplinkos ore koncentracija, matuodamas
i8spinduliuotg azoto oksido molekuliy $viesa, kai jos oksiduojamos ozono molekulémis 600—1 200 nm bangos
ilgio intervalu. Analizatorius gali registruoti iki 100 000 ug/m*® azoto oksidy koncentracija. Prietaisas gali
dirbti (5—40 °C) temperatiiros intervale.

Oras tiriamame taske siurbtas i§ ozono ir azoto oksidy analizatoriaus iSvestais tefloniniais vamzdeliais.
Ozono ir azoto oksidy koncentracija ir meteorologiniai parametrai matuoti nenutrikstamai, kompiuteryje
registruojant 1 valandos tirty parametry vidutines vertes.

Mobiligja meteorologine stotele nenutritkstamai matuota aplinkos temperattira, santykiné oro drégmé,
slégis, véjo greitis ir kryptis. Meteorologinés stotelés jutikliai sumontuoti toje pacioje vietoje, kurioje
tefloniniais vamzdeliais buvo siurbiamas oras ozono ir azoto oksidy koncentracijai nustatyti. Si stotelé¢ gali
matuoti placiuose temperatiiros (nuo —40 iki +65 °C), santykinio oro drégnio (nuo 10 iki 100 %), slégio (nuo
999 iki 1 080 hPa), véjo greicio (nuo 0 iki 44 m/s) intervaluose. Siekiant atlikti tikslesng duomeny analize,
véjo kryptis buvo suskirstyta po 45 laipsnius j 8 dalis.

Rezultatai ir aptarimas

Tyrimo laikotarpiu temperatiira kito nuo 6 iki 33 °C. Dazniausiai (76 % laiko) registruota nuo 10 iki 20 °C
temperatiira, o aukstesné kaip 25 °C temperatiira registruota retai (tik 6 % laiko). Santykiné oro drégme
ménesio laikotarpiu svyravo nuo 34 iki 83 %. Dazniausiai (69 % laiko) matuota nuo 50 iki 80 % santykiné oro
drégmé, o retai (3 % laiko) pasitaiké didesné kaip 80 % drégmé. Slégis tyrimo vietoje pasiskirsté 985—
1 008 hPa intervale. Slégis 995—1 000 hPa intervale registruotas dazniausiai (34 % laiko), o slégis iki 990 hPa
nustatytas tik 7 % eksperimento laiko. Eksperimento metu vyravo silpnas véjas i8 piety (53 % laiko) ir Siaurés
(38 % laiko). V¢jas, silpnesnis nei 0,5 m/s, piité 77 % tyrimo laiko, o didesnio nei 2 m/s véjo greiCio
eksperimento metu nenustatyta. Eksperimento laikotarpiu vyravusios meteorologinés salygos budingos Sio
sezono paskutiniy penkeriy mety daugiametéms vertéms.

Prie tirtos automobiliy eismo gatvés azoto monoksido koncentracija ménesio laikotarpiu kito nuo 0,7 iki
96 pg/m?, o azoto dioksido — nuo 1,5 iki 68 ug/m®. Eksperimento laikotarpiu ozono koncentracija kito
0,2-81 pg/m? intervale. Skirtingomis ménesio dienomis didZiausios azoto monoksido koncentracijos vertés
skyrési 9,3 karto, o azoto dioksido — iki 3,7 karto. Didziausios ozono koncentracijos ver¢iy nesutaptis
skirtingomis eksperimento dienomis gauta iki 2,5 karto.

Meénesio vidutinés ozono (O;) ir azoto oksidy (NO, NO,, NOx) koncentracijos dinamika per parg pateikta
2 paveiksle. Prie tirtos Antakalnio gatvés stebima netolygi tirty terSaly sklaida, kuriai daugiausiai jtakos turéjo
automobiliy transporto srauty pasiskirstymas ir meteorologinés sglygos. Paros laikotarpiu ozono koncentracija
keiciasi: didziausig verte pasiekia vidurdien]j, o naktj bina Zenkliai mazesné. Dieng vyrauja palankios sglygos
fotocheminiam ozono susidarymui, taip pat $io terSalo koncentracijos padidéjimg dieng nulemia spartus ozonu
praturtinto oro pritekéjimas i§ aukStesniy j paZzemio sluoksnj. Naktj dél temperatiiros inversijos vertikalus
ozonu praturtinto oro pritekéjimas i§ aukstesniy sluoksniy labai 1étas. Be to, naktj ozono kiekis sumazéja dél
sauso $io terSalo nusédimo ir ozono reakcijy su azoto monoksidu. Eksperimento laikotarpiu saulé tekéjo 5.30—
6.30 val. Saulei patekéjus, ozono koncentracija pamazu pradeda didéti, maksimumag pasiekia dieng, o paskui
létai mazéja iki kito ryto. Be to, automobiliy iSmetami azoto oksidai turéjo jtakos priezemio 0zono
koncentracijos lygiui.

Paros azoto monoksido (NO), azoto dioksido (NO>) ir azoto oksido (NOx) koncentracijos pasiskirstymui
charakteringi du maksimumai. Tirtos azoto oksidy koncentracijos padidéjimas stebimas automobiliy spiis¢iy
rytinémis (7-8 val.) ir vakarinémis (16—18 val.) valandomis. Azoto monoksido ir azoto oksido dinamikai
charakteringa panaS$i koncentracijos eiga, stebint dominuojancius koncentracijos padidéjimus rytiniu
transporto spusciy metu. Azoto monoksido koncentracijos maksimumas ryte 1,4 karto didesnis nei vakare, o
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azoto oksido atveju— 1,1 karto. Azoto dioksido koncentracijos pasiskirstymui budinga 1,3 karto didesné
koncentracija vakarinémis transporto piko valandomis nei rytinémis. Ryte didZiausia azoto dioksido
koncentracija pasickiama praéjus 1 valandai po azoto monoksido koncentracijos piko, o ozono — praéjus
mazdaug 7 valandoms po azoto monoksido koncentracijos piko ir 6 valandoms po azoto dioksido
koncentracijos piko. Tiek azoto monoksido, tiek azoto dioksido koncentracijos sumazéjimas nulemia 0zono
kiekio prie tirtos automobiliy eismo gatvés padidéjima. Gauti tyrimo duomenys rodo, kad transporto priemoniy
Antakalnio gatvéje gausa ir iSmetamas didelis ozono pirmtaky (azoto oksidy) kiekis nulemia ozono lygio
priezemio sluoksnyje sumazgjima.
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2 pav. Vidutinés O3, NO, NO», NOy koncentracijos kaita per para
Fig. 2. Changes in average diurnal O3, NO, NO;, NOy concentrations

Atlikta tarpusavio rySio tarp ozono ir azoto oksidy koncentracijos paieska (3 pav.). Dazniausiai (60 %)
tyrimo metu registruota nuo 20 iki 50 pg/m*® ozono koncentracija. Mazesné nei 10 ug/m® ir didesné nei
50 pg/m* ozono koncentracija stebéta 14 % eksperimento laiko. RySys tarp azoto oksidy ir ozono
koncentracijos neigiamas, bet jis nebuvo tiesinis. Stipresnis rySys tarp azoto oksidy ir ozono stebimas esant
didesnei negu 50 pug/m?* ozono koncentracijai. Esant mazoms (<10 pg/m?) ozono reik§méms, azoto monoksido
koncentracija yra 16 karty, azoto dioksido — 2 kartus, o azoto oksido — 5 kartus didesné, nei esant didelei
(>80 pg/m®) ozono koncentracijai. Vadinasi, vyraujant didesnei azoto oksidy koncentracijai (NO — 35 ug/m?,
NO; — 26 pg/m?®, NOx — 79 pg/m?), ozono susidaro 88 % maziau. Nustatytas statistiSkai reik§mingas labai
stiprus neigiamas koreliacinis rySys tarp azoto monoksido ir 0zono, tarp azoto dioksido ir ozono, tarp azoto
oksido ir ozono, koreliacijos koeficientai tarp kintamyjy visais atvejais didesni uz —0,97.
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Fig. 3. Relationship between nitrogen oxides and ozone concentrations

Analizuojant meteorologiniy parametry jtakg ozono ir azoto oksidy koncentracijai prie Antakalnio gatvés,
vykdyta koreliacinio rysio tarp tiriamy parametry paieska ir jvertinti koreliaciniai koeficientai. Tarp santykinés
oro drégmés ir ozono koncentracijos bei azoto oksidy koncentracijos nustatytas silpnas koreliacinis rysys.
Be to, silpnas neigiamas rySys nustatytas ir tarp atmosferos slégio ir tirty terSaly koncentracijos. Gauti tyrimo
duomenys rodo, kad santykinés oro drégmeés ir slégio jtaka ozono ir azoto oksidy koncentracijos dinamikai
tirtoje vietoje nebuvo labai svarbi. Tarp aplinkos temperatiiros ir ozono koncentracijos nustatytas stiprus
teigiamas koreliacinis rySys, o azoto oksidy susidarymui temperatiiros vaidmuo ne toks Zenklus. Tyrimo
vietoje véjo krypties jtaka tirty terSaly pasiskirstymui nebuvo reikS§minga, nes véjas >90 % laiko puté palei
gatve (i§ Siaurés ir piety), todél automobiliy transporto iSmetami azoto oksidai nuo gatvés buvo nupuciami
retai. Pastebéjus, kad svarbiausig vaidmenj tirty terSaly koncentracijos pasiskirstymui prie Antakalnio gatvés
turéjes meteorologinis parametras buvo véjo greitis, atlikta eksperimentiniy duomeny grupavimo pagal §j
kintamajj analizé.
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Fig. 4. Dependency of O3, NO, NO, NO, concentrations on wind speed

Atliktas véjo greiio jtakos tirty terSaly koncentracijos pasiskirstymui prie Antakalnio gatvés vertinimas
(4 pav.). Stipresnis véjas tyrimo vietoje nulémé didesn¢ ozono ir azoto oksidy koncentracija, taciau
eksperimento laikotarpiu piité silpnas (<2 m/s) véjas. Stipresnis v¢jas (>1,5 m/s) dazniausiai registruotas dieng,
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vyraujant aukstesnei aplinkos temperatiirai ir mazai oro drégmei. Stilio metu registruota vidutiné ozono
koncentracija prie gatvés buvo 2244 pug/m?®, NOx — 468 pug/m?, o pudiant stipresniam nei 1,5 m/s véjui 0zono
koncentracija sieké 48+10 ug/m?, NOx — 60+11 pg/m3. Puliant stipresniam nei 1,5 m/s vé&jui, ozono
koncentracija gauta 2,2 karto, o azoto oksidy — 1,3 karto didesné negu atvejais, kai véjo nebuvo. Tyrimo
laikotarpiu vyraujantis mazas véjo greitis turé¢jo daugiau jtakos ozono ir jo pirmtaky— azoto oksidy
koncentracijos svyravimams, o ne oro turbulencijos atmosferos pazemio sluoksnyje procesams.

ISvados

1. Azoto oksidy ir ozono koncentracija paros laikotarpiu kinta: azoto oksidy koncentracijos maksimumai
stebimi automobiliy splis¢iy metu, o ozono koncentracijos maksimumas sutampa su saulés spinduliuotés
maksimumu ir stebimas vidurdienj. Azoto monoksido koncentracija rytiniy transporto spiis¢iy metu 45 %
didesné, o azoto monoksido atveju — 24 % mazesné nei vakariniy transporto spiis¢iy metu.

2. Skirtingomis tyrimo dienomis vidutiné azoto monoksido koncentracija skyrési iki 83 %, o azoto
dioksido — iki 67 %. Vidutinés ozono koncentracijos vertés skirtingomis ménesio dienomis skyrési iki
76 %.

3. Nustatyti tarp azoto oksidy ir ozono koncentracijos didesni nei —0,97 Pirsono koreliacijos koeficientai
rodo labai stipry neigiama ry$j tarp tirty terSaly koncentracijos.

4. Tiriant meteorologiniy parametry jtaka azoto oksidy ir ozono koncentracijai, stebima reikSminga véjo
grei¢io, ypaC jam puciant nuo gatvés, jtaka. Puciant stipresniam nei 1,5 m/s véjui, azoto oksidy
koncentracija yra 33 %, o ozono — 117 % didesné nei stilio metu.
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Emissions from road vehicles are considered as a major contributor to air pollution and associated adverse health effects.
The increasing number of vehicles results in congestion within urban areas, and, at the same time, increases the quantities
of ozone precursors causing air quality problems in those areas. The experiment was conducted in the Antakalnis district
area which is considered as one of the cleanest and least populated districts of Vilnius city. The concentrations of air
pollutants (ozone and nitrogen oxides) and meteorological parameters (temperature, relative humidity, pressure, wind
speed and direction) were measured near Antakalnis Street during the summertime. Higher concentrations of nitrogen
oxides (precursors of ozone) have been recorded near this street during traffic jams proving that the formation of nitrogen
oxides is strongly influenced by traffic intensity. The most important meteorological parameter for the dynamics of
nitrogen oxides and ozone in the research area was the wind speed.

Transport pollution, ozone, nitrogen oxides, meteorological parameters.
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LYGIAVERTES DOZES GALIOS POKYCIU VTDK PATALPOSE
VERTINIMAS

Milda Peciuliené, Kristina Visnevskiené
Vilniaus technologijy ir dizaino kolegija

Statybinése medziagose esanciy radionuklidy gama spinduliuoté pakeiia natiiraly radiacinj fona. Bet koks mazy doziy
spinduliuotés padidéjimas gali turéti jtakos papildomai Zmogaus apSvitai. Vilniaus technologijy ir dizaino kolegijos
(VTDK) patalpose atlikti gamtinés kilmés radionuklidy sukeltos jonizuojanciosios spinduliuotés dozimetriniai tyrimai.
ISmatuota lygiavertés dozés galia (LDG) kito nuo 36 nSv-h! iki 101 nSv-h"!. Nustatyta, kad pastato aukstas LDG kaitai
didelés reikSmés neturi (iSskyrus patalpas rusyje). Didziausiag jtaka LDG pokyc¢iams turi radioaktyviyjy medziagy kiekis
statybinése medZiagose ir tinkama patalpy ventiliacija. Apskai¢iuotas atskiry gama spinduoliy — 232Th, 2*Ra ir K,
esanciy skirtingose statybinése medziagose, indélis i iSoring lygiaverte dozés galia.

Lygiaverté dozés galia, savitasis aktyvumas, radionuklidai, jonizuojancioji spinduliuoteé.

Ivadas

Jonizuojancioji spinduliuoté yra didelés energijos daleliy srautas arba trumpyjy elektromagnetiniy bangy
spinduliuoté, kuri geba jonizuoti aplinka, o jos poveikis gali sukelti pokycCius gyvuosiuose organizmuose. Ji
skvarbesné, todél jos poveikis giluminis. Esant didelei ap$vitai, lastelés Ziiva arba yra pazeidziamos. Zuvusios
lgstelés neatsikuria, o pazeistosioms iSkyla iSsigimimo pavojus, galintis nulemti vézinius ir genetinius
susirgimus (Radiacinés saugos centras, 2024).

Zmogy nuolat veikia jvairus kiekis jonizuojaniosios spinduliuotés i§ jvairiy Saltiniy — tiek i§ natdraliy
(kosminiy arba irstant nattraliai susidariusiems radionuklidams), tiek i§ dirbtiniy (medicinos prietaisy,
branduolinés energijos, radioaktyviyjy dulkiy). Zmogui tenkanti radioaktyvioji ap$vita priklauso nuo jvairiy
gyvenimo aspekty — nuo jo gyvenamosios vietos, papildomos spinduliuotés, gaunamos atliekant jvairias
medicinines procediiras, arba darbo vietoje tenkancios jonizuojanciosios spinduliuotés. Apskai¢iuota, kad
Europoje vienam Zmogui tenka vidutiniskai 4 mSv radioaktyviosios apSvitos per metus, taciau dél su gyvenimo
btdu susijusiy priezas¢iy daugeliui zmoniy tenkanti apSvita gali biiti didesné ar mazesné nei vidutiné
(International Agency for Research on Cancer, 2016). Daugeliui Zzmoniy didziausios papildomos ap$vitos
dozés, kuri siekia vidutiniskai 1-2 mSv-metai™!, $altinis yra namuose arba darbo vietoje esantis radonas, tatiau
atskiruose pastatuose ir jvairiose vietose jo kiekis gali gerokai skirtis. Zmogus negali kontroliuoti daugumos
natiiraliy spinduliuotés Saltiniy, tokiy kaip kosminé spinduliuoté, nedidelis natiiralus maisto radioaktyvumas
arba gamtiniy radionuklidy kiekis grunte.

Pagrindinis parametras, leidziantis nustatyti dozes, kurias gauna Zzmonés, gyvenantys i$ jvairiy medziagy
pastatytuose namuose, yra gamtinés kilmés radionuklidy savitasis aktyvumas (Bq kg™!) statybinése medziagose
(Peciuliene, 2021). Didziausiag reikSme¢ Zmogaus apSvitai turi medziagose esantis gamtinés kilmés
radionuklidas — *°K ir radionuklidai, susidare i§ gamtoje esanéiy radioaktyviy 2**U ir 2**Th grandiniy (Kumar
et al., 2003). Statybiniy medZiagy uzterStumas gamtinés kilmés radionuklidais galimas daZniausiai dél
gamybai naudojamy medziagy, kuriose yra gana didelis radionuklidy kiekis. | statybines medziagas dedant
sudedamasias dalis, jskaitant liekanas, gaunamas perdirbant medZziagas, turinCias gamtinés kilmes
radioaktyviyjy medziagy, bitina jvertinti, kiek tos sudedamosios dalies gali biiti jdéta, kad nebiity vir§ytas
atitinkamas aktyvumo koncentracijos rodiklis, reglamentuojamas higienos normose (Sonkawadea et al., 2008).
Remiantis Lietuvos higienos normos duomenimis, jis neturéty virSyti 1. Statybinés medZziagos, virSijan¢ios
atitinkamg aktyvumo koncentracijos rodiklj, gali buiti naudojamos tik jvertinus, kokia meting apsvitos doze,
atsizvelgiant | statinio paskirtj, gauty gyventojai (Lietuvos higienos norma, 2018).

Pastaruoju metu svarbi ir opi problema yra inertiniy dujy — radono ekshaliacija i$ statybiniy medziagy.
Sios radioaktyviosios inertinés dujos yra vienas i§ svarbiausiy vidinés radioaktyviosios apsvitos 3altiniy. Kai
kuriy tyrimy duomenimis, radonas ir jo skilimo produktai nulemia apie 50 % visos natiiralios spinduliuotés
dozés (Jasaitis, PecCiuliené, 2021).

Gyvenamosiose patalpose gamtinés spinduliuotés nulemtos LDG neturi virSyti 350 nSv-h!, darbo vietose
LDG lygis turi bati ne didesnis kaip 450 nSv-h'. Sis reikalavimas netaikomas patalpoms, kuriose ver¢iamasi
veikla, kuri yra susijusi su gamtinés kilmés radionuklidais arba medziagomis, turin¢iomis gamtinés kilmés
radionuklidy, ir kuriai reikalinga licencija. Statybiniy medziagy skleidZziamos gama spinduliuotés iSorin¢
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apSvita gyventojams neturi virSyti | mSv-metai!. Dél statybinése medziagose esanéiy radionuklidy aktyvumo
iSorinés apsvitos mastas priklauso nuo laiko, praleidziamo patalpose.

Darbo tikslas — jvertinti gamtinés kilmés radionuklidy sukeliamg papildoma apsvitg Vilniaus technologijy
ir dizaino kolegijos Technikos fakulteto (VTDK) patalpose, atlickant dozimetrinius ir spektrometrinius
tyrimus; jvertinti jonizuojanciosios spinduliuotés poveiki iSmatuojant lygiaverte dozes galia (LDG)
skirtinguose pastato auk$tuose; iSmatuoti gamtinés kilmés radionuklidy 2**Th, **Ra ir “)K savitgjj aktyvumg
dazniausiai statybose naudojamose medziagose, vertinant naudojamy statybiniy medziagy tinkamuma
radiacinés saugos aspektu.

Tyrimy metodika

Vilniaus technologijy ir dizaino kolegijoje (VTDK) atlikti lygiavertés dozés galios (LDG) matavimai,
siekiant jvertinti gamtinés kilmés radionuklidy sukeltos jonizuojanciosios spinduliuotés lygj. Tyrimui buvo
pasirinktos VTDK patalpos skirtinguose aukstuose, jskaitant auditorijas, laboratorijas, sporto sal¢ ir pagalbines
patalpas.

Tyrimams naudotas mobilusis jonizuojanciosios spinduliuotés matavimo ir registravimo jrenginys
»ImSpector 1000 su Na I detektoriumi IPROS-3: stabilizuotas 3” x 3”; 32 000 cps/mrem/h +3,5 %.

Vykdant nenutrikstamg matavimy sekg, sudarytas eksperimento viety tinklelis kas 1 m. Dozimetro
parodymai atnaujinti kas 3 s. Tame pa¢iame matavimo taske LDG (nSv-h™') iSmatuota po 5 kartus i§ eilés 1 m
aukstyje nuo pavirsiaus. Visose patalpose nuo sienos pasirinktas 1 m atstumas. [vertinta kiekvienos bandymy
serijos LDG patalpos pazemio ore vidutiné verté. Atlikta lyginamoji analizé jvertinant dirbtinés ventiliacijos
jtaka patalpose.

Siekiant jvertinti gamtinés kilmés radionuklidy, esanciy statybinése medziagose, jtaka sukeliamai LDG,
atlikti dazniausiai naudojamy statybiniy medziagy, jeinanciy j pastaty konstrukcijy sudétj, spektrometriniai
tyrimai. Identifikuoti statybiniy medziagy sudétyje esantys gamtinés kilmés radionuklidai “°K, 22°Ra ir *Th,
iSmatuotas jy savitasis aktyvumas (Bq kg™).

Spektrometriniai tyrimai atlikti naudojant gama spektrometring sistemg (,,Canberra Industries”, JAV) su
puslaidininkiniu grynojo germanio (HpGe) jutikliu (modelis — GC2520, efektyvumas — 26,2 %, skiriamoji
geba — 1,76 keV/1,33 MeV). Bandiniai nenutriikstamai matuoti i§laikant 90,000 s ekspozicija.

40K, 2%6Ra ir 2Th savitasis aktyvumas tiriamuose bandiniuose apskaiciuotas pagal formule

S

A= (1)

sEnymt’

dia A —*K, 22°Ra ir 2?Th savitasis aktyvumas tiriamuose bandiniuose, Bq kg™!;
S — spektro smailés plotas, atémus fong, imp;
&r — gama spektrometro efektyvumas;
n, — radionuklido atitinkamos energijos skilimo kvantiné iSeiga;
m — bandinio mase, kg;
t — matavimo laikas, s.

Metiné apsvitos dozé apskaiCiuota pagal formulg
LDG(mSv-m™Y) = LDG(nSv-h™1) - ¢, ()
¢ia LDG - lygiaverté dozés galia;
t — laikas, praleistas patalpose, s.
Atlikus spektrometring statybiniy medziagy analize, taikant Monte Carlo metoda, apskaiciuota sugertosios
dozés galia D (nGyh™) (Ibraheem et al., 2018):
D(nGyh™') = 0,462 Ag, + 0,604 - App, + 0,0417 - A, 3)

¢ia D (nGyh) — sugertosios dozés galia;
Aray Amny Ak — K, 2°Ra ir 232Th savitasis aktyvumas tiriamuose bandiniuose, Bq kg™'.

Rezultatai ir aptarimas

Spektrometriskai buvo istirtos Lietuvoje pagamintos ir | Lietuva jveztos statyby procese dazniausiai
naudojamos medziagos: silikatinés plytos ir blokeliai, keraminés plytos bei blokeliai, akytojo betono blokeliai,
betonas, gelzbetonis, mediena ir stiklas. Tyrimo metu buvo identifikuoti pagrindiniai gamtinés kilmés
radionuklidai “’K, ***Ra ir **Th, apskaiciuotas jy savitasis aktyvumas (Bq kg™!). Gamtinés kilmés radionuklidy
kiekis skirtingose statybinése medziagose yra labai jvairus ir gali skirtis net iki keliy karty (1 lentelé).
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Didziausias gamtinés kilmés radionuklidy savitasis aktyvumas nustatytas keraminése plytose ir blokeliuose
bei gelzbetonyje.

1 lentelé. Gamtinés kilmés radionuklidy savitasis aktyvumas Lietuvoje dazniausiai naudojamose statybinése

medziagose
Table 1. Specific activities of natural radionuclides in the most commonly used building materials in Lithuania
Savitasis aktyvumas, Bq kg™!
Statybiné medZiaga Specific activity, Bq kg”!

Building material 226R, 22T 0K
Silikatinés plytos ir blokeliai 28+2 14+2 632422
Silicate bricks and blocks
Keraminés plytos ir blokeliai 67+2 24+1 814+25
Ceramic bricks and blocks
Akytojo betono blokeliai 18+2 8+1 12543
Autoclaved aerated concrete blocks
Betonas 5042 4243 572424
Concrete
GelZzbetonis 89 £5 3743 725447
Ferroconcrete
Mediena <MDA <MDA 37+1
Wood
Stiklas 3+1 <MDA 7+1
Glass

IS eksperimento rezultaty matyti, kad didziausig jtaka formuojamai iSorinei apS$vitai turi ilgaamzio
gamtinés kilmés radionuklido *’K spinduliuoté.

Jonizuojanciosios spinduliuotés kaitos tyrimai atlikti skirtingose VTDK patalpose. Dozimetriniais tyrimais
nustatyta LDG, sukelta radionuklidy, esanciy patalpos ore, statybinése medziagose ir grunte, jonizuojanciosios
spinduliuotés. LDG kito pladiame veréiy diapazone nuo 36 nSv-h! iki 101 nSv-h!. 2 lenteléje pateikti LDG
matavimy statistiniai duomenys. Pastebéta, kad toje pacioje patalpoje LDG vertés pasiskirs¢iusios chaotiskai.
Parodymy nevienodumg gali nulemti nevienodas radioaktyviyjy medziagy kiekis statybinése medziagose
(2 lentele).

2 lentelé. Lygiavertés dozés galia VIDK patalpose
Table 2. Equivalent dose rate VTDK indoors

Lygiaverté dozés galia, nSv-h!
Patalpa Equivalent dose rate, nSv-h’' —
Room Minimali reik§mé | Maksimali reikSmé | Vidutiné verté n?llcl)k?"yllarilés
Minimum value Maximum value Average value Standard deviation
Cokolinis aukstas 45 63 54 45
Basement
Cokolinis aukstas
(neventiliuojama patalpa) 70 101 86 +8
Basement (non-ventilated)
1 aukstas
=+
Ist floor 50 95 73 9
2 aukstas
2nd floor 36 94 68 +5
3 aukstas
3rd floor 49 87 64 +9
4 aukstas
4th floor 44 98 73 +12

1-3 pav. pateiktas vidutiniy LDG verciy pasiskirstymas konkreciuose matavimo taSkuose. Cokoliniame
aukste esanciose patalpose iSmatuotos vertés kito nuo 45 iki 101 nSv-h'!. Pastebéta reikminga ventiliacijos
jtaka LDG kaitai. Cokolinio auksto patalpose, kuriose jrengta dirbtiné ventiliacija, vidutiné LDG verté siekia
54 nSv-h'! (1a pav.), o neventiliuojamose patalpose — 86 nSv-h™! (1b pav.).
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1 pav. LDG cokolinio auksto patalpose: a) su dirbtine ventiliacija, b) neventiliuojama, nSv-h™!

Fig 1. EDR in basement rooms: a) basement with artificial ventilation, b) basement, non-ventilated, nSv-h’!

Cokoliniame pastato aukste neventiliuojamose patalpose verciy padidéjimg gali nulemti j patalpas i$
grunto patenkancios ir besikaupiancios gamtinés inertinés dujos — radonas bei jo skilimo produktai. Jie
labiausiai paveikia papildomg aps$vitg. Radono kiekis ore dazniausiai nedidelis, taciau uzdarose erdvése jis
kaupiasi, todé¢l padidéja jonizuojanciosios spinduliuotés intensyvumas (Pticek Siroci et al., 2020). Dél Sios
prieZasties labai svarbu visose patalpose, ypac esanciose riisiuose, pasirtipinti tinkama ventiliacija.

2 ir 3 pav. pateiktas LDG vidutiniy ver¢iy pasiskirstymas pirmame ir ketvirtame aukstuose. Pastebéta, kad
pastato aukstas nezenkliai veikia LDG pokycius, i§skyrus pozemines patalpas, esancias cokoliniame aukste.
Skirtinguose aukStuose vidutinés vertés kito nuo 54 iki 86 nSv-h! (2 lentelé). Antrame ir tre¢iame aukstuose
vidutinés LDG vertés nuo pirmo ir ketvirto skyrési 1-4 %.

Pastebéta, kad itin didele reikSme spinduliuotés kaitai turi patalpy ventiliacija. Vietose, kuriose vyksta
intensyvesné oro cirkuliacija: prie dury, lango ar ventiliacijos angy, nustatytos mazesnés LDG vertés, o
neventiliuojamose patalpose jos yra 837 % didesnés (2 ir 3 pav.).
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2 pav. LDG pirmo auksto patalpose, nSv-h!
Fig 2. EDR in rooms on the first floor, nSv-h’!
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3 pav. LDG ketvirto auksto patalpose, nSv-h’!
Fig 3. EDR in rooms on the fourth floor, nSv-h'
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Nustatyta, kad gama spinduliuotés dozé ventiliuojamose ir neventiliuojamose patalpose skiriasi iki
1,6 karto, vadinasi, ir Zmogaus gaunamos papildomos apsvitos dozés skiriasi vidutiniskai tiek pat karty. Taip
pat reikia nepamirsti, kad pastato sienos yra ne tik jonizuojanc¢iosios spinduliuotés Saltinis, bet ir ekranas, kuris
saugo zmogy nuo kosminés spinduliuotés poveikio.

Norint jvertinti, kokig apSvitos doz¢ gauna zmogus, biidamas VTDK, reikia atsizvelgti j tai, kiek laiko
praleidziama konkrecioje patalpoje. Pagal gautus LDG tyrimo rezultatus buvo apskaiciuota metiné ap§vitos
dozé. Ji kito nuo 0,47 mSv-metai! iki 0,75 mSv-metai’!. Gauti dydZiai nevir§ijo Lietuvos higienos normos
reglamentuojamy dydziy (Lietuvos higienos norma, 2018).

Pasinaudojus spektrometriniais statybiniy medziagy tyrimais, jvertintas gamtinés kilmeés radionuklidy
indélis j formuojama apsvita, apskaiciuojant sugertosios dozés galig ore D (nGy-h''). Nustatytos vidutinés
sugertosios dozés galios vertés, tariant, kad pagrindiné statinio konstrukciné medziaga yra silikatinés ir
keraminés plytos bei blokeliai. Apskai¢iuotos vertés kito nuo 52 iki 79 nGy h™! ir nevirsijo sugertosios dozés
galios pastatuose pasaulinio vidurkio — 84 nGy h' (UNSCEAR, 2000).

ISvados

1. VTDK patalpose iSmatuotosios LDG vertés kito chaotiskai — nuo 36 nSv-h™! iki 101 nSv-h"'. Nesutapimus
nulémé nevienodas radioaktyviyjy medziagy kiekis statybinése medziagose ir skirtinga patalpy
ventiliacija. Pastato aukstas LDG kaitai jtakos neturéjo, iSskyrus patalpas, esan¢ias cokoliniame aukste.

2. Siekiant i$siaiskinti LDG kitimo patalpose priezastis, spektrometriniais tyrimais nustatytas gamtinés
kilmés radionuklidy savitasis aktyvumas Lietuvoje dazniausiai naudojamose statybinése medziagose.
Vertés kito taip: 22°Ra — nuo 3 Bq-kg! iki 89 Bq-kg™!, **Th — nuo 0,1 Bq-kg' iki 42 Bq-kg!, “K — nuo
7 Bq-kg! iki 814 Bq-kg.

3. Jvertinta zmogaus, esandio patalpoje, gaunama metiné ap$vitos dozé — nuo 0,47 mSv-metai' iki
0,75 mSv-metai'. Gauti dydziai nevir$ijo Lietuvos higienos normose reglamentuojamy dydziy.

4. Jvertintos sugertosios dozés galios reik§més kito nuo 52 iki 79 nGy h™'. Nustatytos vidutinés vertés
nevirSijo higienos normose reglamentuojamy dydziy.

5. Nepageidaujama papildoma zmoniy apSvita patalpose dél statybinése medziagose esanéiy gamtinés
kilmés radionuklidy jonizuojanciosios spinduliuotés privalo biiti kontroliuojama, atsakingai renkantis
statybines medziagas ir daug démesio skiriant tinkamai patalpy ventiliacijai.
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Vilnius College of Technologies and Design, Lithuania
Assessment of Changes of Equivalent Dose Rate in VIDK Indoors

The gamma radiation from radionuclides present in building materials alters the natural radiation background. Any
increase in low-dose radiation can potentially affect additional human exposure. Dosimetric studies of naturally occurring
radionuclide-induced ionizing radiation were conducted in the premises of Vilnius College of Technologies and Design
(VTDK). The measured equivalent dose rate (EDR) ranged from 36 nSv-h™* to 101 nSv-h™". It was determined that the
variation in EDR within the building is not significant (except for basement rooms). The quantities of radioactive materials
in building materials and proper room ventilation have the greatest impact on EDR fluctuations. The contribution of
individual gamma emitters — 232Th, 22Ra, and *°K — present in different building materials to external equivalent dose
rate was calculated.

Equivalent dose rate, specific activity, radionuclides, ionizing radiation.
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DIRBTINES IgLMEs RADIONUKLIDY BALTIJOS JUROS LIETUVOS
PRIEKRANTES VANDENYJE IR DUGNO NUOSEDOSE LIEKAMOJO
UZTERSTUMO ANALIZE

Asta Daunaraviciené
Vilniaus Gedimino technikos universitetas — ,,Vilnius Tech*

Baltijos jiiros tarSa yra esminé ekologiné problema. Tai — viena labiausiai uZterSty jiiry jvairios kilmés terSalais, jskaitant
radionuklidus. Baltijos juros aplinkoje aptinkama dviejy tipy radionuklidy: natiiraliyjy ir dirbtiniy. Pirmieji egzistuoja
nuo pat Zemés susiformavimo; pastarieji j jiring aplinka pateko su branduolinio ginklo bandymy atmosferinémis
igkritomis, upiy vandenimis, i§ branduolinés pramonés objekty, po Cernobylio atominés elektrinés avarljos Siame
straipsnyje nagrinéjama ilgaamziy dirbtinés kilmés radionuklidy ('*’Cs ir *°Sr) liekamoji tarSa Baltijos jiros Lietuvos
priekrantés vandenyje ir dugno nuosédose. Nustatyta, kad vandenyje ir dugno nuosédose esanéiy '3’Cs ir *°Sr kiekis
mazéja, taCiau tai vyksta létai. Tyrimy rezultatai patvirtina, kad uzterStumas jvykus avarijai, kai radioaktyviyjy medziagy
patenka j juring aplinka, iSlieka ilga laika.

Baltijos jiira, radionuklidai, vanduo, dugno nuosédos.

Ivadas

Siaurés Europoje esanti Baltijos jiira — viena unikaliausiy jiiriniy ekosistemy Zeméje. Uzdara, negili
Baltijos jiira turi ribota susisiekima su Siaurés jira, joje léta vandens apykaita ir maza mineralizacija. Jos
pavirSiaus plotas siekia apie 390 000 km?, bendras vandens tiiris — 21 205 km?, vidutinis gylis — 48 m (Hutri
et al., 2013). | Baltijos jura jteka apie 250 upiy (Manton et al., 2021), i§ jy didziausius baseinus turi Neva,
Vysla, Oderis, Nemunas, Dauguva, Narva. Per metus visos upés j jirg atplukdo apie 440 km? vandens.

Viena i$ pagrindiniy Baltijos jiiros ekologiniy problemy — antropogeniné tar$a. TerSian¢iosios medziagos,
patekusios ] juring aplinkg, tampa vienu i§ pagrindiniy hidroekosistemos tarSos rizikos veiksniy, kurie gali
sukelti neprognozuojamy pokyciy. Prie ilgalaikés tarSos komponenty priskiriami jurinéje aplinkoje esantys
radionuklidai. Baltijos juroje aptinkama dviejy tipy radionuklidy: natiiraliyjy ir dirbtiniy. Pirmieji egzistuoja
nuo pat Zemés susiformavimo; pastarieji j jaring aplinka pateko su branduolinio ginklo bandymy
atmosferinémis iskritomis (ypaé 1950-1960 m.), branduolinés pramonés atliekomis, po avarijos Cernobylio
atominéje elektrinéje (1986 m.) ir su j jirg jtekanciy upiy vandenimis (Olszewski et al., 2018; Saniewski,
Zalewska, 2018; Suplinska et al., 2015; Tornquist et al., 2023; Weiss, 2011; Zalewska, Suplinska, 2013).

I Baltijos jurg pateke trumpaamziai radionuklidai per neilgg laiko tarpa suskilo arba vanduo iSsivalé nuo
ju dél hidrologiniy procesy. I8imtis — '¥’Cs ir *°Sr, kuriy puséjimo trukmé atitinkamai 30,17 ir 28,8 mety. Dél
ilgos puséjimo trukmeés jie priskiriami vieniems pavojingiausiy radionuklidy (Suplinska et al., 2015).

Su branduolinio ginklo bandymy atmosferinémis i$kritomis j Baltijos jira pateko 800 TBq '*’Cs ir
500 TBq *°Sr, atitinkamai 13 % ir 81 %. UZdraudus branduolinio ginklo bandymus atmosferoje, radioaktyvioji
tarSa mazéjo. Jarinés aplinkos uZter§tuma padidino 1986 m. balandZio 26 d. jvykusi Cernobylio atominés
elektrinés avarija. Su atmosferinémis iskritomis j jiirg pateko 4 700 TBq *’Cs (83 %) ir 80 TBq *°Sr (13 %)
(pastarasis radionuklidas beveik nejéjo j atmosfering pernasa i§ Cernobylio) (Ikiheimonen et al., 2009;
Juranova et al., 2015). Didziausia '*’Cs aktyvumo koncentracija buvo nustatyta Siaurinéje jiros dalyje,
maziausia — pietinéje (Worldwide..., 2005). °°Sr aktyvumo koncentracijos nuoseklus didéjimas buvo stebimas
nuo jiiros centrinés dalies Botnijos ir Suomijos jlanky link (Zalewska, Suplinska, 2013).

Radionuklidai, pateke i vandenij, pasiskirsto tarp pagrindiniy hidroekosistemos sandy: vandens, dugno
nuosédy, augaly. Tai nulemia radionuklidy aktyvumo koncentracijos sumazéjimg vandenyje, nes dugno
nuosédos intensyviai akumuliuoja j hidroekosistema patekusius radionuklidus.

Darbo tikslas — jvertinti vandenyje ir dugno nuosédose esanéiy, Cernobylio atominés elektrinés avarijos
metu ten patekusiy '¥’Cs ir *°Sr radionuklidy poky¢ius ir nustatyti lieckamajj uzterstuma.

Tyrimy metodika

137Cs ir *Sr radionuklidy aktyvumo koncentracijos Baltijos jiros vandenyje ir dugno nuosédose ilgalaikiy
pokyCiy analizé atlikta remiantis Vilniaus Gedimino technikos universiteto — ,,Vilnius Tech® buvusios
Branduolinés hidrofizikos laboratorijos (dabar Fotoelektros technologijy laboratorija), vieSai prieinamais
Aplinkos apsaugos agentiiros ir HELCOM tyrimy duomenimis.
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,»Vilnius Tech® laboratorijoje radionuklidy aktyvumo koncentracija Baltijos juros Lietuvos priekrantés
vandenyje (1 pav.) nustatyta radiocheminés analizés metodu (Styro et al., 2012). Analizés schema pateikta
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Fig. 1. Sample locations of the seawater
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2 pav. ¥7Cs ir *°Sr radiocheminés analizés schema
Fig. 2. Scheme of radiochemical analysis of '¥’Cs and *’Sr

Cezio iSeiga jvertinta gravimetriSkai ji nusodinus Cs3Sboly druskos pavidalu. Aktyvumas méginiuose
matuotas y spektrometrine sistema (,,Canberra Industries®) su puslaidininkiniu grynojo germanio (HPGe)
jutikliu (skiriamoji geba — 2 keV, efektyvumas — 15 %). '*’Cs nustatytas pagal 661,6 keV energijos y
spinduliuotés smaile. Aktyvumo koncentracija vandenyje apskaiciuota pagal (1) formulg:

6]

N

A137Cs =—C
NefektNcsV

¢ia A1s7., — ¥’Cs aktyvumo koncentracija, Bq/m’;

Ncs — 1¥7Cs méginio aktyvumas, Bq;
Nefeke — jutiklio efektyvumas;
ncs — cezio cheminé iSeiga, dalimis;
V — vandens méginio taris, m>.
90Sr aktyvumas jvertintas pagal 90Y B spinduliuote, naudojant Zemo fono radiometrinj jrengini YM®-
1500M. Stabiliojo stroncio iSeiga nustatyta atominés absorbcinés spektroskopijos metodu, itrio nesiklio iSeiga
Y203 sudétyje jvertinta gravimetriSkai. Aktyvumo koncentracija vandenyje apskaiCiuota pagal (2) formule:
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Ny

A 90 B ——
Sr NefektsryV

2)

¢ia Asog, — *Sr aktyvumo koncentracija, Bq/m’;

Ny —°Y méginio aktyvumas, Bq;
Nefeke — prietaiso efektyvumas;
nse — stroncio cheminé iSeiga, dalimis;
ny — itrio cheminé iSeiga, dalimis;
V — vandens méginio taris, m>.
Metodo paklaida *’Cs lygi 10 %, *°Sr — 15 %.

Rezultatai ir aptarimas

Vidutinés metinés *’Cs ir *°Sr aktyvumo koncentracijos vertés Baltijos jiros Lietuvos priekrantés
vandenyje 1985 m. buvo 18 Bg/m’ ir 28 Bg/m’. Po Cernobylio atominés elektrinés avarijos '*’Cs ir *Sr
aktyvumo koncentracija jiiros vandenyje padidéjo dél j aplinkg patekusiy $iy radionuklidy. Kadangi '*’Cs j
jurine aplinka pateko apie 60 karty daugiau nei *°Sr, pernasa j priekrantés vandenis buvo didesné. Iki 1989 m.
97Cs vidutiné aktyvumo koncentracija priekrantéje didéjo dél vandens masiy pernaSos i§ labiau uZterSty
Baltijos juros viety. Per ta patj laikotarpj rySkesniy **Sr vidutinés aktyvumo koncentracijos poky¢iy nebuvo
pastebéta. Dél Zenkliai padidéjusios *’Cs aktyvumo koncentracijos priekrantés vandenyje '37Cs/*°Sr santykis
kito nuo 0,6 (1985 m.) iki 5 (1989 m.).

37Cs ir *°Sr vidutiné metiné aktyvumo koncentracija Lietuvos priekrantés vandenyje 1989-2022 m.
pateikta 3 paveiksle.
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3 pav. ¥7Cs ir *°Sr vidutiné aktyvumo koncentracija Baltijos jliroje Lietuvos priekrantéje
Fig. 3. Average values of '3’ Cs and *°Sr activity concentration in the coastal waters of the Baltic Sea near Lithuania

Analizuojant tyrimy duomenis pastebéta, kad nuo 1990 m. priekrantés vandenyje '¥’Cs vidutiné aktyvumo
koncentracija pradéjo palaipsniui mazéti, iskyrus 1995 (119 Bg/m?), 1999 (90 Bg/m?), 2002 (78 Bg/m?) ir
2004 (64 Bg/m®) metus. Aktyvumo koncentracija savo ruoztu turéjo tendencingai mazéti dél radioaktyviojo
skilimo, hidrometeorologiniy ir kitokiy procesy. Tai dar karta parodo, kad radioaktyviosios medziagos,
patekusios j jiiring aplinka, joje iSbtina labai ilgai.

[ Baltijos juirg pateke radionuklidai, laikui bégant, sédo j dugna. Kadangi *’Cs | jiiring aplinkg pateko
daugiau nei *°Sr, Zenkliai didesnis jo kiekis kaupési dugno nuosédose. Patekes j dugno nuosédas, cezis
saveikauja su jy dalelémis. Si saveika, priklausanti nuo daleliy amZiaus, organinés ir cheminés sudéties, turi
jtakos cezio aktyvumo nuosédose dydziui. Paprastai jj nulemia dugno nuosédy sudétis: smélingi bandiniai
pasizymi mazesne tarS$a, daugiau cezio randama dumblingose nuosédose, kuriose yra daug smulkiy daleliy.
1999-2001 m. '¥’Cs savitasis aktyvumas dugno nuosédose (0-2 c¢m) kito nuo 10 iki 259 Bq/kg (Lujaniené
et al., 2014; Mattila et al., 2006). Per pastarajj deSimtmetj '¥’Cs savitasis aktyvumas dugno nuosédose kito nuo
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24 Bg/kg iki 9 Bg/kg, *°Sr — nuo 2 Bg/kg iki 6 Bg/kg. *"Cs/*°Sr savitojo aktyvumo veriy santykis kito nuo
1,5 iki 4.7 (4 pav).
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4 pav. ¥7Cs/*Sr santykis Baltijos jiiros Lietuvos priekrantés dugno nuosédose
Fig. 4. '37Cs/*"Sr ratio in bottom sediments of the Baltic Sea near Lithuania

Kaip teigia mokslininkai, radionuklidai, pateke¢ j vandens baseinus, dél abiotiniy ir biotiniy aplinkos
veiksniy prasiskiedzia ir pasiskirsto tarp pagrindiniy hidroekosistemos sandy: vandens, dugno nuosédy ir
augaly. Dél to sumazéja radionuklidy aktyvumo koncentracija jliros vandenyje. Praéjus daugiau kaip
35 metams po Cernobylio atominés elektrinés avarijos, '*’Cs ir *Sr vidutiné aktyvumo koncentracija
priekrantés vandenyje sumazéjo atitinkamai iki 17 Bg/m? ir 6 Bg/m?, 1*’Cs/*°Sr santykis — 2,8.

37Cs ir ?Sr aktyvumo koncentracija Baltijos jiros prickrantés vandenyje ir dugno nuosédose nuolat
maz¢ja. Tai rodo, kad tai vyksta dél paciy radionuklidy skilimo.

ISvados

1. Nustatyta, kad Baltijos jiiros Lietuvos prickrantés vandenyje esanéiy, Cernobylio atominés elektrinés
avarijos metu ten patekusiy '*’Cs ir *Sr radionuklidy lieckamasis uzter§tumas yra atitinkamai 17 Bq/m® ir
6 Bq/m?, ¥7Cs/*°Sr santykis — 2,8.

2. Dugno nuosédose radionuklidy savitasis aktyvumas mazéja dél radionuklidy skilimo. Per pastaruosius
10 mety *’Cs/*°Sr savitojo aktyvumo veréiy santykis kito nuo 1,5 iki 4,7.

3. Tyrimy rezultatai patvirtina, kad uZterStumas jvykus avarijai, kai radioaktyviosios medziagos patenka j
juring aplinka, iSlieka ilgg laika.
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The Baltic Sea is a unique ecosystem that is especially sensitive to anthropogenic pressure. The Baltic Sea is one of the
most polluted seas in the world, including radionuclides. There are two types of radionuclides in the sea environment:
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radionuclides ('3’Cs and *°Sr) in the water and bottom sediments of the Baltic Sea are analysed. Estimated that '*’Cs and
0Sr is decreasing in seawater and bottom sediments, however, the contamination still exist. Research showed long-term
impact to the contamination of the sea environment after accident at Chernobyl NPP.
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TRAKTORINES. PUSPRIEKABES NAUDOJIMO SAUGOS DIDINIMAS
TIRIANT LINGES LAIKIKLI

Aistis Miknevicius, Sigitas Petkevicius
Vytauto Didziojo universitetas

Straipsnyje analizuojami puspriekabés lingés laikikliy patikimumo tyrimo metodai, padedantys nustatyti detalés fizikines
savybes, apzvelgiami biidai nustatyti deformacijas, jtempius ir poslinkius. Atsizvelgus j daugkartinius klienty skundus,
tiriamas lingés laikiklis ir straipsnyje pateikiami simuliacijos rezultatai, jtempiai ir deformacijos. Remiantis gautais
simuliacijos duomenimis, parinkta jtempiy jutikliy pozicija ir dydis. Atlikus eksperimentinj tyrima realiomis saglygomis,
nustatyta, kad silpniausia lingés laikiklio vieta yra ties aSies sienele. Suformuluoti pasililymai detalei patobulinti pagal
atsparumg apkrovai ir elemento svorio santykj, siekiant padidinti patikimuma, sauguma, neZymiai pakeiciant savikaing.

Pakaba, lingés laikiklis, jtempiy jutiklis, jtempiai, poslinkiai, deformacijos.

Ivadas

Krovinio transportavimas yra svarbi viso ekonominio proceso tkininkaujant dalis. Taciau darbas su
dideliu svoriu, transportuojant krovinius Zemos kokybés keliais, yra pavojingas. Pasirinkti tinkama priekaba
pagal savo tkio poreikius ir sglygas néra lengva. Reikia atsizvelgti j darbo sglygas transportuojant krovinius
(ar priekaba jvaziuos j lauka, ar kelio, kuriuo krovinys transportuojamas iki sandélio, danga geros kokybés ir
kt.), pervezimo naSuma, priekabos pakabos tipa. Priekabos pakabos biina kietos, linginés, ant oro pagalviy, su
torsionine ar gumine pakaba.

Linginés pakabos svarbiausias elementas yra lingé — tai arkinés formos plonos plokstelés i§ spyruoklinio
plieno. Lingés prie rémo tvirtinamos laikikliais, kurie yra vienas labiausiai pazeidziamy elementy, nes
dauguma gamintojy stengiasi atpiginti gamybg. Linginé¢ pakaba sugeria vertikalias vibracijas ir smugius,
sukeltus kelio netolygumy. Sj procesa linginé pakaba atlicka keisdama lingés i§linkj, — taip potenciné energija
yra laikoma lingéje kaip deformacijos energija, kuri ver¢iama j kineting energija ir vél atgal. Taigi, sustiprinus
smiigio energijos sugérimo savybes, lingin¢ pakaba tampa geresné¢ (Chaudhari, Deore, 2015). Privalumai:
minkstesné pakaba, tusCia prieckaba maziau Sokinéja, ypac¢ tinka vezti lengviems, diztantiems kroviniams,
kuriems kenkia vibracija, vaziuojant blogais keliais, rémas maziau spaudziamas, nes apkrova labiau i$skirstyta,
todé¢l pakanka silpnesnio rémo.

Tandeminéje linginéje vaziuokléje jprastai yra dvi asys, o kontaktiniy tasky (per tvirtinimo laikiklius) su
priekabos rému yra $esi. Pateiktame tyrime analizuojamas vidurinis lingés laikiklis, kuris perduoda rémui
spaudima, ateinantj i§ abiejy aSiy, perduodamy lingémis.

Kiekvienais metais jvyksta nemazai eismo jvykiy su traktorinémis puspriekabémis, kai jos nuslysta nuo
kelio, luzta aSys, sprogsta padangos, liizta pakabos, ir puspriekabé gali pavirsti ant Sono ir sukelti pavojy
visiems eismo dalyviams. 2019 m. uZregistruoti 82 eismo jvykiai su puspriekabémis ir priekabomis (TKA,
2024). Tad labai svarbu stebéti priekaby biikle, o gamintojams reaguoti  iSsakomus skundus.

Siame darbe analizuojama Lietuvoje gaminamos 12 tony priekabos su lingine vaZiuokle pakaba.
Pastebétas tokiy priekaby didelis luziy skaicius ir kartu su jmone UAB ,,Laumetris* inicijuotas lingiy laikiklio
fizikiniy savybiy tyrimas. Naudojant programine¢ jranga ,,Solid Works®, buvo sudarytas lingés laikiklio
3D modelis, baigtiniy elementy pagrindu apskaiciuoti $io laikiklio didziausi jtempiai, nustatytos silpniausios
konstrukcijos vietos. Siose gaminio vietose buvo sumontuoti deformacijy varziniai jutikliai, ir deformacijos
realiomis naudojimo salygomis eksperimentiskai iSmatuotos vaziuojant priekaba be krovinio ir su maksimaliu
kroviniu. Po to deformacijos ir liizio taskai buvo nustatyti, lingés laikiklj stacionariai jtvirtinus i stendg ir
spaudziant su hidrauliniu presu.

Baigtiniy elementy analizé (angl. Finite Element Analysis, FEA) yra vienas i$ labiausiai paplitusiy jvairiy
elementy mechaniniy savybiy tyrimo metody (Chaudhari, Deore, 2015; Dnyaneshwar, Kelkar, 2020;
Gunjawate, Solapur, 2020; Kanunje, Munde, 2018; Kumar, Subhash, 2021; Mhatre, Gunale, 2019; Prakash
et al.,, 2013; Kurna et al., 2015). Siekiant istirti egzistuojancia problema, buvo naudojama gedimo rezimo
poveikio analizé (angl. Failure mode effect analysis, FMEA). FMEA — tai metodas, skirtas analizuoti
potencialioms patikimumo problemoms ankstyvojoje projektavimo stadijoje, kai lengviau priimti
projektavimo veiksmus, leidzianc¢ius i§vengti galimy liiziy ar jtrikimy, ir taip padidinti dizaino patikimuma
bei galutinio gaminio naudojimo sauguma. FMEA taikomas potencialiems gedimams identifikuoti, parodyti,
koks yra jy poveikis produkto operacijai ir kokie veiksmai turi biti priimti, kad sumazéty lazio rizika. Labai
svarbus dizaino projektuotojy zingsnis yra nuspéti, kokiy neigiamy dalyky gali nutikti produktui. Nors jvertinti
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kiekvieng jmanomg problemag néra galimybés, projektuotojai turéty sudaryti galimy gedimy sarasa (Prakash
etal., 2013).

Tyrimo tikslas — iSnagrinéti turimos priekabos lingiy laikiklio gedimo priezastj, pagrjsti racionalig
priekabos lingiy laikiklio konstrukcijg, atlikti teorinius ir eksperimentinius tyrimus, nustatyti darbinius
parametrus.

Tyrimy metodika

Tyrimy objektas — traktorinés priekabos su tandemine vaziuokle lingiy centrinis laikiklis. Tyrimai vykdyti
Vytauto DidZiojo universiteto Zemés iikio akademijos Inzinerijos fakultete ir UAB ,,Laumetris“ gamykloje.

Lingés laikiklio medZziaga buvo nustatyta atpjaunant gaminio méginj, i§ kurio nustatoma medziagos
sandara ir jos savybés. Pirmiausiai méginys buvo nuslifuojamas, véliau pamerkiamas dervoje ,,VersoCit-2*,
apslifuojamas ir analizuojamas per mikroskopa (mim-7, objektyvas — F-13, bendras didinimas — 300).

Nufotografavus lingés laikiklio dalies Nr. 1 ir 2 (1 pav.) iSryskinty pjiiviy méginius pro mikroskopa, gauti
vaizdai toliau buvo analizuojami programine jranga GIMP (2 pav.). Nuotraukose visos juodos spalvos dalelés
buvo pazymétos raudona spalva, o likusios — mélyna. Panaudojus programinés jrangos funkcijg ,,Dockable
windows -> Histogram -> Red®, buvo apskaiciuota uzimama ploty dalis ir nustatytas tikslus anglies kiekis
medziagoje — pliene.

Esamam anglies kiekiui nustatyti buvo apskaiciuoti mikroskopo matymo lauke uZimami procentiniai
perlito ir ferito plotai. Galima priimti, kad visa pliene esanti anglis yra perlite (ferito — tik 0,025 %), tuomet
anglies kiekis pliene C apskaiciuojamas pagal formule

_ o8,
" 100%’ (M

Cia F, — perlito uzimamas plotas, %.

1 pav. Nuslifuoto ir iSrySkinto tiriamo 2 pav. Tiriamo méginio vaizdas
méginio vaizdas pro mikroskopa konvertavus programine jranga GIMP
Fig. 1. Polished and highlighted image Fig. 2. Image of the test sample
of the test sample under the microscope conversion with the GIMP software

Su programinés jrangos ,,Solid Works* jskiepiu ,,Simulation* buvo atlickama statiné detalés deformacijos
analizé. IS sudaryto 3D modelio pasirinktas vidurinis labiausiai apkrautas laikiklis (3 pav.). Buvo priskiriamas
lingés laikiklio galuose standus tvirtinimas ir i§ virSaus paZymima veikianti apkrova (4 pav.). Analizuoti
jtempiai, deformacijos, atsargos koeficientas. Pateikti tyrimo rezultatai, parySkinant maksimalias (kritines)
zonas (Kurna et al., 2015). Jtempiai (angl. stress) nustatomi principu ,,Von Misses®, o poslinkiai — principu
,,URES: Resultant Displacement®.

,Von Misses” tyrimo metu nustatyta, kad varzinis jutiklis turi tiksliai matuoti jtempius diapazone nuo
5,0x107 N/m? iki 6,0x10” N/m? (NI, 2022).
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3 pav. Tiriamas tandeminés vaziuoklés vidurinis laikiklis 4 pav. Linges laikiklio standus tvirtinimas (Zalia) ir
veikiancios sunkio jégos vieta (violetiné)
Fig. 3. The middle bracket of the tandem chassis is being  Fig. 4. Leaf spring bracket rigid connection (green)
investigated and applied force location (purple)

Teoriskai iSanalizavus visus baigtiniy elementy metodu atlikto tyrimo rezultatus, pereita prie paskutinio
etapo — lingeés laikiklio eksperimentinio tyrimo naudojant stacionary hidraulinj presg ir varzinius deformacijos
jutiklius. Pagal simuliacijos rezultatus buvo nuspresta, kokiy parametry varzinius jutiklius reikia parinkti
eksperimentiniam tyrimui (5 pav.). IS varziniy jutikliy katalogo (HBK, 2020) pasirinkti vienkrypéiai X tipo
varziniai deformacijy jutikliai, kuriais siekta matuoti horizontalius jtempius.

Hidraulinis
presas | l
Lingés laikiklio | Lingeslaikiklio
1dalis — . | / 2 dalis
Tvirtinimo O Varzinis Linges laikiklio Tvirtinimo
elementas jtempiy jutiklis asis elementas

5 pav. Lingés laikiklio eksperimentinis tyrimas
Fig. 5. Experimental study of the leaf spring bracket

Numatyta lingés laikiklio eksperimentinj tyrimg atlikti spaudziant laikiklj hidrauliniu presu. Varziniy
jutikliy kalibravimas leidZia priskirti deformacijos reikSmes jutikliy siun¢iamy atitinkamy signaly stiprumui.
Tam tikslui naudojamas tikslios spaudimo jégos hidraulinis presas ,,Stromtec HX120012A* (galia — 12 t,
darbinis diapazonas — 135 mm): jame nuskaitoma deformacijos verté, o ji sulyginama su varzinio jutiklio
siunc¢iamu signalu.

Rezultatai ir aptarimas

Detaléje esanciam anglies kiekiui nustatyti buvo panaudotas mikroskopas, apskaiciuotas jo matymo lauke
uzimamas procentinis perlito ir ferito plotas.

Pirmoje lingés laikiklio detaléje buvo 28,4 % anglies, jos kietumas — 147 Brinelio vienety, ir buvo priimta,
kad artimiausias plieno atitikmuo yra ,,AISI 1030“. Antroje lingés laikiklio detaléje buvo 24,96 % anglies, jos
kietumas — 125 Brinelio vienety, ir buvo priimta, kad artimiausias plieno atitikmuo yra ,,AISI 1025, Pasvérus
tyrimo objekto abi detales, medziagos buvo patvirtintos, nes pasverta mase skyrési ne daugiau kaip 1 %,
palyginti su mase, rodoma pagal 3D modelj programinéje jrangoje.

Maksimalis jtempiai 4,64x10° ESTRN nustatyti ant korpuso sienelés vir§ lingés laikiklio asies (6 pav.).
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6 pav. Lingés laikiklio jtempiy grafinis vaizdavimas

Fig. 6. Graphical representation of the stresses in the leaf spring holder

Pagal gautus simuliacijos rezultatus parinktas varzinis deformacijos jutiklis, kuriam keliami tokie
reikalavimai: matuojama jtempiy verté — iki 6,0x107 N/m?, deformacijos — iki 0,8 mm. Varzinis deformacijos
jutiklis parinktas i§ katalogo (HBK, 2020), jo modelis yra ,,1-LM1x-6/350GE* (nominali varza — 350 Q;
14,8x5,4 mm dydzio). Deformacijos jutiklio korpusas pagamintas i§ 4 mm storio plieninés juostos, ant kurios
paciame centre uzklijuojami trys varziniai deformacijos jutikliai.

Prie jutikliy prijungti signaly stiprinimo-keitimo moduliai BF350-3AA/1.5AA. Visi jutikliy moduliai
sujungti su signalo siuntimo ,,Bluetooth* signaliniu moduliu ESP32-WROOM-32.

Atlikus matavimus nustatyta signalo pokycio asignal priklausomybé nuo deformacijos § (mm), kuri
naudojama kaip kalibraciné formulé:

asignal=234.61-5+22.807. (1)

Atliekant eksperimentinj lingés laikiklio tyrimg, jtvirtintas mazgas su priklijuotais jutikliais buvo
spaudziamas su presu (5 pav.). Pagal gautus rezultatus panaudojus kalibracing formule buvo nustatytos
deformacijos (7 pav.).
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7 pav. Deformacijos § pokytis (mm) dél apkrovos kg lingés laikiklio briaunos centre ties atraminiu kai$¢iu
Fig. 7. Deformation J change (mm) from load kg in the brackets edge center above the supporting pin

Tyrimo metu lingés laikiklis buvo spaudziamas 5 kartus. Lingés laikiklis 1 bandymo metu deformavosi
tik 0,8 mm, esant 10 500 kg apkrovai, o 2 bandymo metu buvo pasiekta 11 700 kg apkrova, taCiau lingés
laikiklis deformavosi beveik tiek pat, kiek ir I bandymo metu, — apie 0,5 mm pagal jutikliy rodmenis ir 0,7 mm
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pagal referencing matavimo liniuote. Deformacija 3 bandymo metu keitési proporcingai pagal pridéta apkrova,
taCiau, pastarajai pasiekus 10 000 kg riba, pradéjo kur kas smarkiau deformuotis. Pasiekus 12 000 kg apkrovag,
lingés laikiklis staiga deformavosi ir pasieké 1,5 mm verte, taciau dar nesulizo. Nuémus hidraulinio preso
apkrova nuo lingés laikiklio, jis nebesugrjzo j prading padét]j ir liko deformuotas apie 4 mm.

4 bandymo metu buvo pasiekta tik 6 000 tony apkrova ir pastebéta, kad esant kur kas maZesnei apkrovai —
2 000 kg, pradéjo deformuotis lingés laikiklis, t. y. laikiklis prarado pradinj standuma.

Apkrova 5 bandymo metu buvo didinama iki maksimalios vertés, daugelis varziniy jutikliy jau buvo
sugede del nutriikusiy ar atsikabinusiy kontakty ir tiksliai veike tik vienas i§ 8. Tuo metu deformacija buvo
matuojama su referencine matavimo liniuote. Pasiekus 7 500 kg apkrova, deformacija buvo 1,5 mm; esant
10 200 kg apkrovai, deformacija buvo 2 mm; esant 13 300 kg apkrovai, deformacija buvo 2,5 mm. Padidinus
apkrovg iki 14 100 kg, lingés laikiklis visiSkai suliizo ties pagrindinio kai$¢io tvirtinimo vieta, kaip ir buvo
nustatyta programine jranga.

Diskutuojant su gamintoju ir jvertinus ne tik §j sultiZzusj testuojamos lingés laikiklj, bet ir visus turétus
laikiklius, kuriuos klientai grazino remontuoti ar pakeisti, buvo priimtas sprendimas pakeisti visus klienty
turimus defektuotus lingés laikiklius.

Kadangi iki §iol jvykusiy visy lingiy liiziy pradiné vieta buvo ties analizuotu viduriniu laikikliu,
gamintojas nusprendé daugiau démesio skirti lingés sutvirtinimui ties Sia vieta ir sustiprinti laikiklj,
pakeisdamas jo dizaing.

ISvados

1. Lingés laikiklio stiprumo tyrimo su hidrauliniu presu metu nustatyta, kad, esant standartinei numatytai
lingés laikiklio apkrovai — 2 333 kg, lingés laikiklis patyré vos 0,1 mm deformacija. Nustatyta, kad, lingés
laikiklio apkrovai vir$ijus numatytaja — 12 000 kg, lingés laikiklis nebesugrjzta j prading padétj ir licka
deformuotas. Jei apie 70 % priekabos masés atiteks lingés laikikliui, jis i$ karto bus negrjztamai pazeistas.
Plysis jvyko per pagrindinio kaiscio briauna, o tai sutapo su anksciau i8 tikininky gauty sultizusiy laikikliy
laziy vietomis, todél buvo padaryta iSvada, kad lingés laikiklj reikia tobulinti stiprinant pagrindinés aSies
ir laikiklio jungtis.

2. Pateikus tyrimo rezultatus linginés pakabos gamintojui, i juos buvo atsizvelgta ir laikiklio konstrukcija
buvo pakeista. Bendra gaminio masé padidéjo 240 g, o pardavimo kaina pasikeité nezenkliai. Nuo 2023 m.
kovo mén., kai priekaby gamyboje buvo pradéti naudoti naujo dizaino laikikliai, iki 2024 m. kovo mén.
gedimy nebuvo pastebéta, taigi buvo padidinta traktorinés puspriekabés naudojimo sauga.
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Aistis Miknevicius, Sigitas Petkevi¢ius
Vytautas Magnus University, Lithuania
Tractor Semitrailers Safety Improvement Analysing Leaf Spring Bracket

The article analyses trailers leaf spring suspensions pendulum support research methods, which determine the parts
physical properties, ways to determine deformations, stress and displacement are reviewed. Given the applied loads,
fatigue the article presents the maximum displacement, stress, deformation. Based on the obtained simulation data, the
position and size of the stress sensors were selected. An experimental study under real conditions found that the weakest
point of the trailers leaf spring suspensions pendulum support is at the axle walls. Suggestions have been made for the
improvement of the part, according to the load resistance and the weight ratio of the element in order to increase the
reliability, with a slight change in the cost, thus, the safety of using the tractor semi-trailer has been increased.

Suspension, leaf spring bracket, strain gauge, strain, displacement, deformations.
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DYZELINIO VARIKLIO EFEKTYVUMO RODIKLIU TYRIMAS
NAUDOJANT DYZELINIU DEGALU IR PADANGU PIROLIZES ALIEJAUS
MISINIUS

Paulius Montvydas, Tomas Mickevicius

Vytauto Didziojo universitetas

Straipsnyje aptariamas dyzelinio variklio efektyvumo rodikliy tyrimas naudojant dyzeliniy degaly ir padangy pirolizés
aliejaus miSinius. Darbo tikslas buvo istirti dyzeliniy degaly (DD) ir padangy pirolizés aliejaus (PPA) miSiniais maitinamo
dyzelinio variklio darbo ir deginiy emisijos rodiklius, esant pastoviam variklio siikiy dazniui ir jvairiems apkrovos
rezimams. Eksperimentiniams tyrimams atlikti buvo naudojamas dyzelinis variklis ORUVA FI1L511. Tyrimams naudoti
dyzeliniai degalai ir jo miSiniai PPA10 ir PPA20 su padangy pirolizés aliejumi. Bandymo metu buvo matuojamos variklio
valandinés degaly sanaudos, tiirinés oro sanaudos, variklio sukimo momentas, deginiy emisija ir dimingumas. Tyrimy
metu nustatyta, kad didziausios efektyviosios lyginamosios degaly sanaudos buvo gautos varikliui veikiant dyzelino ir
padangy pirolizés aliejaus PPA20 miSiniu. Esant pilnai apkrovai, panaudojus degaly misinius PPA10 ir PPA20, variklio
naudingo veikimo koeficientas buvo gautas atitinkama 3,6 % ir 4 % mazesnis, palyginti su grynais dyzeliniais degalais
veikian¢iu varikliu. Tame paciame rezime, panaudojus dyzeliniy degaly ir padangy pirolizés aliejaus PPA10 misinj
variklis generavo didziausig bendraja azoto oksidy emisija. Didziausia anglies monoksido CO emisija, varikliui dirbant
pilnos apkrovos rezimu, buvo gauta varikliui naudojant degaly PPA20 miSinj (745 ppm), o maziausios — panaudojus
grynus dyzelinius degalus (646 ppm). Varikliui dirbant didZiausios apkrovos rezimu, degaly PPA20 miSiniu maitinimas
variklis diimino 25,5 % maziau negu dyzeliniais degalais maitinamas variklis.

Dyzeliniai degalai, padangy pirolizés aliejus, variklio efektyvumo rodikliai, deginiy emisija, dimingumas.

Ivadas

Vv —

problemos yra sparciai auganti energijos paklausa ne tik besivystanciose, bet ir kylanciose Salyse, didéjanti
priklausomybé nuo iskastinio kuro pasaulio energetikos srityje ir nuolat didéjanti Siltnamio efekta sukelianciy
dujy koncentracija, nulemianti visuotinj klimato poky¢iy poveikj. Grieztéjantys aplinkosaugos reikalavimai
skatina ieSkoti naujy biidy mazinti $iy dujy kiekj jvairiuose sektoriuose. Transporto priemoniy plétra padidina
energijos iStekliy sunaudojimg. Europos Sajungoje (EU) iki 26 % Siltnamio efekta sukelianc¢iy dujy yra
i§skiriamos transporto sektoriuje. Atsizvelgdami i Sias aplinkybes, pasaulio mokslininkai aktyviai ieSko
alternatyviy ir atsinaujinanciy energijos $altiniy, kurie galéty buti panaudoti transporto sektoriuje.

Atlieky pavertimas degalais turi didziulj potencialg kaip degaly pakaitalas, kuris sumazinty pasauling
atlieky nasta. Naudoty padangy atlieky Salinimas i§vezant j savartynus kelia didel¢ grésme aplinkai ir Zmoniy
sveikatai. Kiekvienais metais visame pasaulyje iSmetama 1 milijardas naudoty padangy. Pakartotinai
naudojamos padangos sudaro tik 15-20 %, o likusios padangy atlickos tampa aplinkos dalimi (Yaqoob et al.,
2021). Perdirbti naudotas padangas naudinga keliais kriterijais: pirma, perdirbimas sumazina atlieky kiekj ir
saugo gamtg nuo nereikalingo Siukslinimo; antra, taip didinamas antriniy zaliavy kiekis ir prisidedama prie
tvarios gamybos ir vartojimo modelio kiirimo (Kumaravel et al., 2016).

Lietuvoje surenkama apie 24 tukst. tony panaudoty padangy. Dalis naudoty padangy paliekama aplinkoje
ar nelegaliuose savartynuose. Padangos turi didel¢ energing vertg, tod¢l gali buti perdirbamos j jvairios
agregatinés buisenos kurg: aliejy, anglis ir dujas (Kumaravel et al., 2016). Naudoty padangy atlickos
perdirbamos | kura pirolizuojant, sudeginamos inertingje atmosferoje (Bi et al., 2022). Naudoty padangy
pirolizés proceso metu gaunamas skystasis produktas — naudoty padangy pirolizés aliejus (PPA).

Degaly fizikinés ir cheminés charakteristikos, tokios kaip cetaninis skai¢ius, klampa, tankis, Zemutinis
Silumingumas, C/H santykis, deguonies kiekis, daro jtaka dyzeliniy varikliy degimo procesui. Skirtingos
sudéties degaly savybés skirtingai paveikia variklio darbo rodiklius, deginiy emisija ir dimingumg. Dauguma
mokslininky teigia, kad PPA gali buti puiki degaly alternatyva, taciau, naudojant gryna padangy pirolizés
aliejy, gali atsirasti problemy dél mazo cetaninio skaiciaus, didelio sieros kiekio, didelés klampos (Yaqoob
et al., 2021). Mazesnj cetaninj skaiciy turintys degalai pras€iau uzsiliepsnoja. Didelis sieros kiekis didina
emisija. Klampesni degalai prasciau iSpurSkiami ir blogai pasiskirsto degimo kameroje. D¢l degaly fizikiniy ir
cheminiy savybiy jtakos kinta lyginamosios efektyviosios degaly sanaudos, efektyvieji variklio rodikliai,
deginiy emisija ir dimingumas (Campuzano et al., 2020).
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Pasaulio mokslininkai placiai tyrinéja alternatyviy degaly panaudojimo galimybes, taciau bendros
nuomonés dél skirtingos sudéties degaly fizikiniy ir cheminiy savybiy poveikio variklio darbo rodikliams,
maitinimo sistemos elementy poky¢iams ir deginiy emisijos rodikliams néra.

Tyrimo objektas — dyzeliniy degaly ir jo miSiniy su padangy pirolizés aliejumi dyzelinio variklio darbo
rodikliai, degimo procesas dyzeliniame variklyje, deginiy emisija.

Tyrimo tikslas — istirti dyzeliniy degaly ir padangy pirolizés aliejaus miSiniais maitinamo dyzelinio
variklio darbo ir deginiy emisijos rodiklius.

Iskeltam tikslui pasiekti sprendziami Sie uzdaviniai:

1. Atlikti dyzeliniy degaly ir padangy pirolizés aliejaus miSiniais veikian¢io dyzelinio variklio darbo
rodikliy matavimus.

2. Jvertinti dyzeliniy degaly ir padangy pirolizés aliejaus miSiniais dirbanc¢io dyzelinio variklio deginiy
emisijos rezultatus.

Tyrimy metodika

Siekiant jvertinti dyzeliniy degaly ir padangy pirolizés aliejaus miSiniy jtaka variklio darbo ir deginiy
emisijos rodikliams, buvo paruosti dyzeliniy degaly (DD) ir padangy pirolizés aliejaus (PPA) miSiniai. Tyrime
nagrinéjami trys atvejai esant skirtingai degaly koncentracijai. Eksperimentiniuose tyrimuose naudoti degaly
miSiniai buvo sumaiSyti pagal turj (1 lentelé). Lenteléje pateikta reikSme ,,vol“ — tai degaly tiiris procentais.

1 lentelé. Bandymams naudoti degalai ir jy miSiniai
Table 1. Fuels and blends of fuels used for research

Degalai DD, vol %. PPA, vol %.
Fuels Diesel fuel Tire pyrolysis oil
DD 100 0
PPA10 90 10
PPA20 80 20

Bandymuose buvo naudojamas dyzelinas ir jo misiniai PPA10 ir PPA20 su padangy pirolizés aliejumi.
Naudoty degaly fizikinés ir cheminés savybés pateiktos 2 lenteléje.

2 lentelé. Naudoty degaly fizikinés ir cheminés savybeés
Table 2. Physical and chemical properties of fuel

Savybiu rodikliai Vertinimo metodas PPA DD
Property parameters Fuel test methods

Tankis esant 15 °C, kg/m? EN ISO 12185:1999 917 832,7
Density at 15 °C
Kinematiné klampa, mm?/s EN ISO 3104+AC:2000 at 40 °C 3,77 2,13
Kinematic viscosity
Plifipsnio temperatiira atvirame tiglyje (FP), °C ENISO 2719:2000 43 57
Flash point
Stechiometrinis oro ir degaly santykis, kg/kg - 13,46 14,5
Stoichiometric air—fuel ratio
Zemutinis §ilumingumas, MJ/kg EN ISO 8217:2012 40,49 43
Low calorific value
Cetaninis skaicius EN ISO 5165:1999 39,94 51,4
Cetane index
Anglis (%) 86,68 86,13
Carbon
Vandenilis (%) 10,49 13,87
Hydrogen
Deguonis (%) 1,29 -
Oxygen
Azotas (%) 0,48 -
Nitrogen
Siera (%) 0,84 -
Sulfur
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Tyrimai buvo atlikti Vytauto DidZiojo universiteto Zemés iikio akademijos InZinerijos fakulteto
Mechanikos, energetikos ir biotechnologijy inZinerijos katedros varikliy bandymo laboratorijoje.
Eksperimentams atlikti buvo naudojamas tiesioginio jpurSkimo dyzelinis variklis ORUVA F1L511, kurio
vardiné galia — 12,8 kW, esant 3 000 min™' variklio sukimosi dazniui. Variklio apkrovos charakteristikos buvo
registruotos esant pastoviems 2 000 min™! alkiininio veleno siikiams. Variklio stende sumontuota variklio
apkrovos valdymo jranga, darbo rodikliy ir emisijos matavimo prietaisai. Tyrimai buvo atlickami taikant
skirtingo dydzio (10 %), vidutine (50 %) ir didZiausia (100 %) variklio apkrova.

Tirinés oro sgnaudos iSmatuotos dujy skaitikliu GAZOERZ TURBINOWY CGT-02. Degaly sanaudos
matuotos elektroninémis svarstyklémis SK-1000. Variklio deginiy NO, NO,, NOx, CO, CO, emisijos
iSmatuotos dujy analizatoriumi ,,Testo 350 XL*. Deginiy optinio skaidrumo (diimingumo) kitimas jvertintas
»Bosch prietaisu RTT 100/RTT 110 skaléje nuo 0 iki 100 %.

Rezultatai ir aptarimas

Degimo proceso pokyciai turi jtakos variklio darbo ekonomiskumo rodikliams — degaly sgnaudoms ir
naudingumo koeficientui. Lyginamyjy efektyviyjy degaly sanaudy priklausomybé nuo apkrovos, varikliui
dirbant skirtingos sudéties degalais, pateikta 1 pav. Kaip matyti, esant toms pacioms variklio darbo salygoms,
efektyviosios lyginamosios degaly sanaudos, varikliui veikiant PPA miSiniais, buvo didesnés. Tai paaiSkinama
mazesne degaly miSiniy Silumingumo verte, kuri reikalauja didesnés porcijos degaly, kad iSgauty ta pacia
variklio galig. Didziausios apkrovos rezimu, varikliui dirbant degaly PPA10 ir PPA20 miSiniais, efektyviosios
lyginamosios degaly sagnaudos didéjo atitinkamai 4,4 % ir 5,5 %, lyginant su dyzelinu (DD).

1000 1 n=2000 min!

%900

BDD EPPA10 HEFPALD |

10 % Apkrova 50 % Apkrova 100 % Apkrova

1 pav. Lyginamyjy efektyviyjy degaly sanaudy (bsfc) priklausomybé nuo apkrovos, varikliui dirbant skirtingos sudéties
degalais
Fig. 1. Brake specific fuel consumption (bsfc) dependence of engine load when engine was running on different
composition fuels

2 pav. pateikta efektyviojo naudingumo koeficiento priklausomybé nuo apkrovos, varikliui dirbant
dyzeliniais degalais ir jo miSiniais su padangy pirolizés aliejumi. Grafike matyti, kad visais apkrovos rezimais
didziausia efektyviojo naudingumo koeficiento reikSmé gauta variklj maitinant dyzeliniais degalais. Esant
didziausiai — 100 % variklio apkrovai, naudojant degaly misinius PPA10 ir PPA20, efektyvusis naudingumo
koeficientas sumazéjo atitinkamai 3,62 % ir 4 %, palyginti su dyzeliniais degalais varomu varikliu.

Azoto oksidas yra bendras azoto deguonies junginiy pavadinimas. Jis susidaro per visus degimo
procesus, kuriuose dalyvauja oras vykstant gretutinéms reakcijoms su ore esanciu azotu. Azoto oksidy emisijos
(NOx) priklausomybé nuo vidutinés apkrovos, varikliui dirbant skirtingos sudéties degalais, pateikta 3 pav.
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n=2000 min! ODD EPPAI0 EPPA20

10 % Apkrova 50 % Apkrova 100 % Apkrova

2 pav. Efektyviojo naudingumo koeficiento (#.) priklausomybé nuo apkrovos, varikliui dirbant skirtingos sudéties
degalais
Fig. 2. Brake thermal efficiency (y.) dependence of engine load when engine was running on different composition
fuels

Matyti, kad bendroji azoto oksidy (NOx) emisija didéjo, did¢jant variklio apkrovai. Varikliui veikiant
maza apkrova, didziausias azoto oksidy kiekis buvo sugeneruotas variklj maitinant dyzeliniais degalais. Esant
tai paciai variklio apkrovai, naudojant degaly misinj PPA20, azoto oksidy emisija buvo 6,8 % mazesné, negu
naudojant dyzelinius degalus. Grafikuose galima matyti, kad, esant didZiausiai apkrovai, maksimali azoto
oksidy emisijos reikSmé (2 094 ppm) gaunama variklj maitinant degaly misiniu PPA10.

2500

2000 1o ! ODD EBPPA10 BEPPA20
1n= min-

2000

1500

NOy. ppm

1000

500

10 % Apkrova 50 % Apkrova 100 % Apkrova

3 pav. Azoto oksidy emisijos (NOx) priklausomybé nuo apkrovos, varikliui dirbant skirtingos sudéties degalais

Fig. 3. Nitrogen oxide emissions (NOyx) dependence of engine load when engine was running on different composition
fuels

NOx emisijy formavimuisi didele jtaka daro du parametrai — aukSta dujy temperatiira cilindre ir ilgesné
savaiminio uzsiliepsnojimo trukmé. Degaly, pasiZyminéiy ilgesniu savaiminio uzsiliepsnojimo gaisties
laikotarpiu, maksimalus Silumos i$siskyrimo greitis yra didesnis. Dél Sios priezasties didéja temperatiira
cilindre (Robert Bosch GmbH, 2004). Antra vertus, didesnis aromatiniy medziagy kiekis didina azoty oksidy
kiekj. Tai galima paaiskinti iSanalizavus ir kity autoriy mokslinius darbus (Murugan et al., 2008).
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4 pav. Anglies monoksido (CO) emisijos priklausomybé nuo apkrovos, varikliui dirbant skirtingos sudéties degalais

Fig. 4. Carbon monoxide (CO) emissions dependence of engine load when engine was running on different composition
fuels

Anglies monoksido emisijos priklausomybé nuo vidutinio efektyviojo slégio, varikliui dirbant skirtingos
sudéties degalais, pateikta 4 pav.
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5 pav. Diimingumo priklausomybé nuo apkrovos, varikliui dirbant skirtingos sudéties degalais
Fig. 5. Smoke dependence of engine load when engine was running on different composition fuels

Varikliui veikiant maza apkrova, didziausia anglies monoksido (CO) emisija buvo gauta variklj maitinant
dyzeliniais degalais. Varikliui dirbant vidutine apkrova, anglies monoksido (CO) emisija naudojant degaly
miSinj PPA20 buvo didesné, negu naudojant dyzelinius degalus. Esant didziausiai variklio apkrovai,
panaudojus dyzeliniy degaly ir padangy pirolizés aliejaus miSinius PPA10 ir PPA20, anglies monoksido
emisija padidéjo atitinkamai 12,8 % ir 15,3 %, lyginant su rezultatais, gautais iStyrus dyzelinius degalus (DD).
Kity straipsniy autoriai CO emisijos did¢jimg aiSkina mazesniu PPA degaly turimu cetaniniu skaiciumi. Dél
Sios priezasties gali véluoti degimas ir degimo kameroje nevisiskai sudegti degalai (Mikulski et al., 2021).

Mineraliniu dyzelinu ir jo miSiniais PPA10 ir PPA20 su padangy pirolizés aliejumi veikiancio variklio
iSmetamyjy deginiy diimingumas iliustruojamas 5 pav. Pastebéta, kad deginiy dimingumui didziausig reikSme
turi variklio apkrova. Galima matyti, kad, varikliui veikiant maza apkrova, maziausias deginiy dimingumas
buvo gautas variklj maitinant degaly PPA20 miSiniu. Esant didziausiai apkrovai, varikl] maitinant degaly
PPA10 ir PPA20 miSiniais, dimingumas sumaz¢jo atitinkamai 5,9 % ir 25,5 %, lyginant su dyzeliniais degalais
maitinamu varikliu. Galima pazymeéti, kad diminguma nulemia skirtingy fizikiniy ir cheminiy savybiy turintys
degalai.
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Naudojant padangy pirolizés aliejy, galima mazinti priklausomybe nuo tradiciniy naftos atsargy, todeél tai
gali buti Zingsnis energetinés nepriklausomybés ir tvarios energijos naudojimo link. Padangy pirolizés aliejus
gaminamas i$ naudoty padangy, todél padeda sumazinti atlieky kiekj ir turi mazesnj poveikj aplinkai, lyginant
su degalais, kurie yra pagaminti i§ grynuyjy naftos atsargy. IS gauty rezultaty matyti misiniy su padangy
pirolizés aliejumi aplinkosauginiai pranasumai, taikant tam tikrus apkrovos rezimus.

ISvados

1. Maziausios efektyviosios lyginamosios degaly sgnaudos buvo gautos varikliui veikiant dyzeliniais
degalais ir Zema (10 %) apkrova. Esant didziausiai (100 %) variklio apkrovai, didziausios (320,3 g/kW-h)
lyginamosios efektyviosios degaly sgnaudos buvo gautos varikliui veikiant degaly misiniu PPA20.

2. Esant vidutinei (50 %) variklio apkrovai, panaudojus degaly misinj PPA20, variklio naudingojo veikimo
koeficientas buvo gautas 5,4 % mazesnis, palyginti su dyzeliniais degalais veikianc¢iu varikliu.

3. Naudojant degaly misinj PPA20 mazos apkrovos diapazone, azoto oksidy emisija mazéjo 6,8 %, lyginant
su dyzeliniais degalais veikian¢iu varikliu.

4. Varikliui dirbant vidutinés apkrovos rezimu, didziausia anglies monoksido emisija buvo gauta varikliui
veikiant degaly miSiniu PPA20 (433 ppm), o maziausia (349 ppm) — dyzeliniais degalais maitinamo
variklio.

5. Varikliui dirbant maZos apkrovos rezimu, degaly misSiniu PPA20 veikiantis variklis dimino labiau,
lyginant su dyzeliniais degalais veikianciu varikliu. DidZiausios apkrovos rezimu variklio deginiy
diimingumas buvo sumazintas 25,5 %, panaudojus degaly miSinj PPA20.

Literatiira

1. Bi, R, Zhang, Y., Jiang, X., Yang, H., Yan, K., Han, M. and Xiang, S. (2022). Simulation and techno-
economical analysis on the pyrolysis process of waste tire. Energy, 260, 125039.

2. Campuzano, F., Abdul Jameel, A. G., Zhang, W., Emwas, A. H., Agudelo, A. F., Martinez, J. D. and
Sarathy, S. M. (2020). Fuel and chemical properties of waste tire pyrolysis oil derived from a continuous
twin-auger reactor. Energy & Fuels, 34(10), 12688—12702.

3. Kumaravel, S. T., Murugesan, A. and Kumaravel, A. (2016). Tyre pyrolysis oil as an alternative fuel for
diesel engines — A review. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 60, 1678—1685.

4. Mikulski, M., Ambrosewicz-Walacik, M., Hunicz, J. and Nitkiewicz, S. (2021). Combustion engine
applications of waste tyre pyrolytic oil. Progress in Energy and Combustion Science, 85, 100915.

5. Murugan, S., Ramaswamy, M. C. and Nagarajan, G. (2008). The use of tyre pyrolysis oil in diesel engines.

Waste Management, 28(12), 2743-2749.

Robert Bosch GmbH (2004). Diesel-engine management (vol. 112). Brill Academic Publishers.

7. Yaqoob, H., Teoh, Y. H., Jamil, M. A. and Gulzar, M. (2021). Potential of tire pyrolysis oil as an alternate
fuel for diesel engines: A review. Journal of the Energy Institute, 96, 205-221.

a

Paulius Montvydas, Tomas Mickevicius
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Research of Diesel Engine Efficiency Operating on Diesel Fuel and Tire Pyrolysis Qil Blends

The article presents the experimental test results of diesel engine efficiency operating on diesel fuel and tire pyrolysis oil
blends. The aim of the work was to study the performance efficiency and emissions of a diesel engine fuelled with blends
of diesel fuel (DD) and tire pyrolysis oil (PPA) at a constant engine speed and various load modes. For experimental
research diesel engine ORUVA F1L511 was used. Diesel fuel and its blends PPA10 and PPA20 with tire pyrolysis oil
were used for the research. During the test, the engine’s hourly fuel consumption, volumetric air consumption, engine
torque, emissions and smoke opacity were measured. In the studies, it was found that the highest brake specific fuel
consumption was obtained when the engine was running on a fuel blend PPA20 of diesel and tire pyrolysis oil. At full
load, PPA10 and PPA20 fuel blends resulted in 3.6% and 4% lower engine brake thermal efficiency compared to the
diesel engine, respectively. In the same mode, using a blend of diesel fuel and tire pyrolysis oil PPA10, the engine
generated the highest total emissions of nitrogen oxides. At full load, the highest carbon monoxide CO emissions were
obtained with the PPA20 fuel blend (745 ppm), and the lowest with diesel fuel (646 ppm). When the engine was operating
at full load, the PPA20 fuel blend, generated 25.5% less smoke opacity than the diesel fuelled engine.

Diesel fuel, tire pyrolysis oil, engine efficiency, emissions, smoke opacity.
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EFFECTIVENESS OF BIOLOGICAL AGENTS AND ENZYMATIC
CATALYSIS IN WASTEWATER TREATMENT

Mindaugas Rutalé, Marina Valentukeviciené

Vilniaus kolegija/Higher Education Institution, Lithuania

Bio-preparation have been introduced for the treatment of domestic and industrial wastewater to reduce the negative
environmental impact. Their purpose is to significantly reduce the concentrations of total phosphorus and nitrogen,
nitrates, nitrites and phosphates in treated wastewater. A study was carried out to observe the effect and effectiveness of
bio-preparations in the treatment of wastewater at the Mazeikiai Sewage Treatment Plant. The obtained and processed
data showed that the use of bio-treatments at the Mazeikiai wastewater treatment plant significantly reduces the amount
of substances in the treated wastewater, which, when entering water bodies, initiate the eutrophication process, for
example, total nitrogen before the purification process is 44 mg/ml and after treatment is 3.57 mg/ml. Despite the positive
results obtained from research and observation, long-term, national comparative studies are needed to confirm the benefits
of this technological process.

Case study, wastewater treatment, environmental issues, enzymatic treatment of wastewater, biological wastewater
treatment.

Introduction

Different technologies can be used in the treatment of domestic wastewater. Domestic and industrial
wastewater is treated in three ways: the physical method is based on the action of physical forces - filtering,
mixing, sedimentation, screening, etc. Chemical wastewater treatment is based on the chemical reactions that
occur - particle settling, adsorption and disinfection (Rashid et al., 2021; Valentukeviciené et al., 2023).
Recently, biological wastewater treatment using the life processes of micro-organisms has been strongly
promoted and popularised. The treatment capacity and the optimality of the process depend on the type and
quantity of wastewater and the purpose of the treatment (Ahammad et al., 2020; Valentukeviciene¢ et al., 2018).
Micro-organisms are classified as aerobic, anaerobic and anoxic, based on their need for oxygen for their vital
activities. Biological wastewater treatment is based on the creation of suitable conditions for the relevant group
of micro-organisms (Aragaw, 2021).

In the aerobic approach, the micro-organisms decompose the wastewater in an environment saturated with
molecular oxygen (O;). As a result of the process, carbon dioxide, new cell biomass and simple organic matter
are released into the environment. Depending on the design of the process, the mineralisation of the organic
compounds in the waste is accompanied not only by the formation of a new mass of micro-organisms, but also
by the formation of inorganic compounds such as nitrogen and phosphorus. The resulting activated sludge is
a complex ecological system of bacteria, fungi, protozoa and viruses. Pathogenic bacteria and viruses in
wastewater require additional biological treatment and disinfection processes (Skouteris et al., 2020). The
activated sludge process (ASP) has long been known and widely used as a biological wastewater treatment
method in economically developed countries (Mateo-Sagasta et al., 2015).

Anaerobic biological treatment of wastewater is widely used for the treatment of industrial pollutants.
Interactions between micro-organisms (autotrophic acetogens, sulphur-reducing bacteria methanogens),
through sequential biochemical, oxidation-reduction reactions, make it possible to break down organic and
inorganic pollutants of a sufficiently complex structure, as well as those with a simple structure, such as
hydrogen sulphide, methane, carbon dioxide (Cyprowski et al., 2018). Anaerobic wastewater treatment is
highly efficient, even at high wastewater volumes and adverse ambient temperatures, and the process line is
relatively simple in design. The treatment method is energy efficient, as there is no need to heat the effluent
and the methane gas produced can be used as an energy source. It should also be noted that anaerobic digestion
of wastewater produces very small quantities of sludge, which has very good stability and dewatering
properties. Despite the advantages of anaerobic digestion mentioned above, the treatment method has many
disadvantages. Anaerobic treatment of wastewater leaves a very large number of pathogenic micro-organisms
in the wastewater, which require further treatment. This is one of the reasons why the discharge time is
prolonged. The product of the micro-organisms’ life activities, hydrogen sulphide, has a bad smell, which
increases air pollution (Rezai, Allahkarami, 2021).

This article examines the effectiveness of biological agents in wastewater treatment at the Mazeikiai city
wastewater treatment plant. The aim of the study is to determine how the quantitative composition of
wastewater changes before and after treatment.
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Research methodology

The study was carried out over a period of twenty-two weeks. The study was carried out at the Mazeikiai
municipal sewage treatment plant. The study involved periodic sampling of untreated wastewater and
wastewater after treatment with biological agents. Before and after treatment, the pH, nitrite, nitrate,
ammonium nitrogen, total phosphorus and nitrogen concentrations were measured. After the measurements
and the statistical indicators were obtained, they were processed using statistical software.

Results and discussion

Over the whole study period, the lowest pH value in untreated wastewater was recorded at the beginning
of the study, in the sixth week (pH=5.8). After the application of the biological agents, the pH of the treated
effluent rose to a slightly alkaline concentration (pH=7.4). It was also observed that the alkaline effluent was
neutralised to a weakly alkaline concentration (pH=7.3) by week twenty-one (pH=8.7). It can be preliminarily
assumed that biological treatment can also effectively change the pH of the effluent to a suitable pH for
discharge to the reception facility. The detailed variation of the hydrogen ion index is shown in Figure 1.
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Fig. 1. Variation of pH during the study period
1 pav. pH reiksmés kitimas valant nuotekas biologiniais preparatais

In the study, the variation of nitrate concentrations before and after treatment was measured as an indicator
of the effectiveness of the biological agents in wastewater treatment. The results obtained do not lead to the
unanimous opinion that the use of biological agents leads to a significant reduction in nitrate concentration.
However, there is a significant improvement in efficiency. This is illustrated by the pre-treatment nitrate
concentration of 16.7 mg/ml in the effluent on the twenty-first day, which decreased to 1.08 mg/ml after
treatment. These fluctuations in concentrations can be attributed to the vital activity of nitrifying micro-
organisms, where ammonium nitrogen is converted to nitrate and nitrite is converted to nitrate. The detailed
variation of nitrate concentrations and the effect of biological treatment on post-treatment nitrate
concentrations is shown in Figure 2.
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Fig. 2. Changes in nitrate concentrations using biological preparats
2 pav. Nitraty koncentracijos kaita valant nuotekas biologiniais preparatais

Observing and assessing the variations in nitrite concentrations leads to the initial conclusion that
nitrification and denitrification processes are active during the biological treatment process. The monitoring
data obtained show that only in the twenty-first week the nitrite concentration was higher in the untreated
(0.457 mg/ml) compared to the treated (0.118 mg/ml) effluent. The largest difference was observed in week 16,
when the nitrite concentration was 0.01 mg/ml in untreated effluents and 0.776 mg/ml in treated effluents. The
variation of nitrite concentrations during the study is shown in Figure 3.
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Fig. 3. Influence of biological treatment on nitrite concentrations
3 pav. Biologiniy preparaty poveikis nitrity koncentracijai valomose nuotekose

The concentration of ammonium nitrogen in the treated effluent decreased steadily throughout the study
period. The highest concentration of ammonium nitrogen in untreated effluent was recorded in the twenty-first
week when the sample contained 468 mg/ml, after which it decreased to 0.31 mg/ml. The lowest difference in
concentrations was observed in week 15, when the pre-treatment concentration was 77.3 mg/ml, after treatment
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it was 60.9 mg/ml. The detailed variation of ammonium nitrogen concentrations in treated and untreated
effluents is presented in Figure 4.
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Fig. 4. Changes in ammonium nitrogen concentrations before and after biological treatment
4 pav. Amonio azoto koncentracijos pokyciai isvalius nuotekas biologiniais preparatais

The concentration of total nitrogen, as well as the concentration of ammonium nitrogen, decreased steadily
in the effluent after treatment throughout the monitoring period. In the twenty-first week, the concentration of
total nitrogen (491 mg/ml) in untreated effluent was the highest during the whole monitoring period, as were
the concentrations of ammonium nitrogen, nitrite and nitrate. The lowest concentration of total nitrogen in the
treated effluent was recorded in the third week, when the post-treatment total nitrogen concentration was
1.8 mg/ml. Detailed concentrations of total nitrogen before and after treatment are presented in Figure 5.
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Fig. 5. Influence of biological treatment on total nitrogen concentrations
5 pav. Biologiniy preparaty poveikis mazinant bendrojo azoto koncentracijq valomose nuotekose

Together with nitrogen and nitrogen-containing compounds, the study monitored changes in the
concentration of total phosphorus in the effluent before treatment and the effectiveness of the biological agents
after treatment. During the whole monitoring period, a statistically significant (p<0.05) effect of the bio-
preparations on the treated effluents was observed. The highest concentration of total phosphorus (56.2 mg/ml)
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in the untreated effluent was recorded at weeks 7 and 11, after which it was reduced to 1.43 mg/ml and
0.58 mg/ml respectively. The lowest concentration of total phosphorus after biological treatment was recorded
in week 10 at 0.36 mg/ml. The detailed dynamics of total phosphorus concentrations in untreated and treated
effluents is presented in Figure 6.
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Fig. 6. Influence of biological preparations on the concentration of total phosphorus in treated wastewater
6 pav. Bendrojo fosforo koncentracijos kaita nuotekose, valomose biologiniais preparatais

Biological wastewater treatment is a viable, modern method of wastewater treatment. By using different
technologies, dedicated and appropriate machinery, it is possible to achieve very good wastewater treatment
results. It cannot be said to be the only and only method of wastewater treatment, but due to its advantages and
disadvantages, wastewater treatment using micro-organism preparations should be developed more widely in
developing economies. A study has shown that the use of micro-organisms in the treatment of urban
wastewater is effective in removing phosphorus, nitrogen and nitrogenous compounds and in regulating
pH values. The values achieved after treatment are within the legal limits allowed for discharge to the receiving
water and showed no negative impact on living and non-living influences. Despite the positive results, long-
term, controlled studies are needed in terms of technological efficiency, environmental impact and economic
aspects.

Conclusions

1. It has been shown that the application of biological preparations of micro-organisms adjusts the pH of the
treated wastewater to a neutral reaction due to oxidative-reductive processes.

2. Nitrogen-containing compounds are different after treatment with a biological agent. Despite the
fluctuations, the concentrations of all nitrogen compounds, as well as total nitrogen, showed a decreasing
trend after the biological treatment.

3. The concentration of total phosphorus decreased statistically significantly (p<0.05) over the entire study
period when wastewater was treated with the biological preparation.
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Biologiniy preparaty ir fermentinés katalizés veiksmingumas valant nuotekas

Siekiant sumazinti neigiamg poveikj aplinkai, buitinéms ir pramoninéms nuotekoms valyti pradéti naudoti biologiniai
preparatai. Jy paskirtis — gerokai sumazinti bendrojo fosforo ir azoto, nitraty, nitrity ir fosfaty koncentracija iSvalytose
nuotekose. Vykdyto tyrimo tikslas — stebéti biologiniy preparaty poveikj ir efektyvuma valant nuotekas Mazeikiy nuoteky
valykloje. Gauti ir apdoroti duomenys parodé, kad, Mazeikiy nuoteky valykloje naudojant biologinius preparatus,
iSvalytose nuotekose gerokai sumazéja medziagy, kurios, patekusios j vandens telkinius, inicijuoja eutrofikacijos procesa:
pavyzdziui, bendrojo azoto koncentracija prie§ valymo procesa yra 44 mg/ml, o po valymo — 3,57 mg/ml. Nepaisant
teigiamy moksliniy tyrimy ir stebéjimy rezultaty, reikalingi ilgalaikiai nacionaliniai lyginamieji tyrimai, kurie patvirtinty
§io technologinio proceso nauda.
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UAB ,,KAISIADORIU VANDENYS“ TVARAUS NUOTEKU DUMBLO
KOMPOSTAVIMO PANAUDOJANT KITAS KOMUNALINES ATLIEKAS
ANALIZE

Algirdas Radzevicius, Laurynas Stulginskas

Vytauto Didziojo universitetas

Straipsnyje pateikiama nuoteky dumblo sausinimo ir kompostavimo panaudojant kitas komunalines atliekas tyrimo
rezultatai. Tyrimo objektu pasirinktas UAB ,,KaiSiadoriy vandenys® nuoteky valykla, kurioje susidargs nuoteky dumblas
yra nusausinamas, o véliau kompostuojamas. Nusausintas nuoteky dumblas yra nukreipiamas j dengtas kompostavimo
aiksteles, kuriose kartu su Siaudais ir Zaliosiomis komunalinémis atliekomis — lapais, spygliais, Zole, medziy Sakomis —
kraunamas j kaupus ir periodiskai maiSomas. Tyrimo metu buvo kei¢iamas kaupy maiSymo periodiSkumas, matuojama
komposto temperatiira kaupo viduje, nustatomas komposto susiskaidymo laipsnis ir maistmedziagiy kiekis.

Biivio ciklo vertinimas buvo atlickamas dviem ciklo schemoms: a) nuoteky dumblg sausinant ir naudojant ji techninéms
kultiiroms trgsti; b) nuoteky dumbla kompostuojant kartu su zaliosiomis komunalinémis atliekomis ir Siaudais bei
naudojant jj griudinéms kultiroms tr¢sti. Straipsnyje taip pat nagrinéjamos techninés ir organizacinés neigiama poveikj
aplinkai mazinancios priemonés — dumblo ir komposto kokybés kontrolé ir probiotikais Salinami kvapai.

Nuoteky dumblas, komunalinés atliekos, kompostavimas.

Ivadas

Nuoteky dumblas yra nuoteky valymo proceso Salutinis produktas. Siekiant iSvengti aplinkos tarSos,
bitina jgyvendinti keletg sudétingy nuoteky dumblo apdorojimo ir Salinimo procesy, tokiy kaip koncentracija,
anaerobiné fermentacija (AF), nuoteky dumblo nusausinimas, terminis dZiovinimas, deginimas ar $alinimas j
sgvartynus. Netinkamas organiniy atlieky tvarkymas gali sukelti rimtg aplinkos tar$g, tokig kaip kvapai, ligy
perdavimas ir globalinis atSilimas (Singh et al., 2011). Kadangi nuoteky valyklose triiksta vietos dumblo
apdorojimo jrenginiams, nuoteky dumblo tvarkymo ir Salinimo problema tampa labai opi, ypac¢ dél spar¢ios
urbanizacijos ir pramonés plétros, vykusios per paskutinius 3040 mety. Dumblo apdorojimo tikslas yra
sumazinti jo masg ir tirj, kad buty sumazintos Salinimo iSlaidos, drauge sumazinant bet kokias latentines
sveikatos problemas, susijusias su Salinimu (Barry et al., 2019).

Nuoteky dumblas yra didelés pridétinés vertés trasos, galinCios pagerinti dirvozemj ir augaly auginimo
salygas, nes jame yra didelé azoto, fosforo ir kity organiniy medziagy koncentracija (Mohamed et al., 2018).
Taciau susirtipinimg kelia tai, kad nusausintg nuoteky dumbla sunku tiesiogiai pritaikyti laukams trgsti dél jo
agregatinés biisenos ir uzterStumo, nes jame yra jvairiy sunkiyjy metaly organiniy tersaly (Lu et al., 2021), be
to, jis gali biiti uZterStas patogeninémis bakterijomis (Fijalkowski et al., 2017). Siekiant i$spresti Sias dumblo
nukenksminimo problemas, atlickamas dumblo kompostavimas j jj jterpiant ir kity medziagy, gauty i$ vietiniy
jmoniy, pavyzdziui, Siaudy, medziy lapy, organiniy zemés iikio gamybos atlicky, kurios gali sumazinti
sunkiyjy metaly ir patogeny koncentracijg, pagerinti fizikines ir chemines komposto savybes, sutrumpinti
brandinimo laikotarpj ji fermentuojant (Wang et al., 2022). Tod¢l tvari organiniy atlieky apytaka reikalauja
atitinkamy nuoteky dumblo kompostavimo procesy.

Tyrimais nustatyta, kad nuoteky dumblo kompostavimo metu vyrauja termofilinés bakterijos,
priklausancios phyla Firmicutes (daugiausia Bacilli klasés) ir aktinobakterijoms (Wang et al., 2022).
Vyraujanc¢iy bakterijy riiSys daznai skiriasi keliais kompostavimo veiksniais, tokiais kaip fermentacijos
temperatira ir medziagos sudétis, todél, norint pasiekti geriausiy rezultaty kompostavimo procese, biitina
stebéti ir jvertinti mikroby bendrijy rodiklius. Kai kurie mikroorganizmai, gauti i§ nuoteky dumblo, turi
funkciniy geny, kurie teigiamai veikia augaly augima (pvz., antriniy metabolity biosintetiniy geny ir polimero
hidrolizés fermenty) (Liu et al., 2021). Nuoteky dumblo kompostas slopina dirvozemyje plintan¢ius augaly
patogenus ir ligas, tokias kaip fuzariozé, Phytophthora vainiko puvimas ir lapy maras, kuriy gali atsirasti dél
sudétingos naudingy mikroorganizmy, gaunamy i§ komposto, sgveikos (De Corato, 2020).

Pagrindiniai kompostavimo veiksniai yra Sie: deguonis (O2) ir aeracija, maisto medziagos, anglies ir azoto
santykis (C/N), drégmé, poringumas, daleliy struktira, teksttra, dydis, pH, temperatura ir trukmé (Kasétaite,
2007). Kompostavimas yra kompleksinis mikrobiologinis ir biocheminis procesas (abu vyksta vienu metu), o
reikalingos sglygos jiems abiem sukuriamos fizikinio proceso metu: bioskaidziy atlieky smulkinimas,
maiSymas, reikalingo C:N santykio, pH, drégnumo, porétumo uZztikrinimas, oro (deguonies) srauto
uztikrinimas, temperatiiros kontrol¢ ir kt. (Brazas, 2012).
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Nuoteky dumble esancios organinés, biogeninés medZziagos, patogenai, sunkieji metalai, toksinés
organinés ir cheminés medziagos — svarbiausios sudedamosios dalys, kurios daro jtakg ne tik dumblo
apdorojimo budams, bet ir jo panaudojimo galimybéms. Nuoteky dumblo tvarkymo pagrindinis tikslas yra
iSgauti tokj produkta, kuris biity saugus ir naudojamas paciu tinkamiausiu biidu.

Lietuvoje taikomos S$ios trys principinés nuoteky dumblo tvarkymo schemos: I — dumblo tvarkymas
iSgaunant energijg ir iSsaugant maistines medziagas; Il — dumblo tvarkymas neiSgaunant energijos, bet
iSgaunant maistiniy medziagy; III — dumblo deginimas i§gaunant energijg ir iSsaugant maistines medziagas
(Investicing..., 2006).

Siekiant sumazinti susidarancio nuoteky dumblo kiekj, pirmiausia jj reikia sutankinti ir nusausinti.
Sausintame dumble lieka iki 80 % vandens.

Tyrimy metodika

UAB ,.,Kaisiadoriy vandenys* NV nuoteky dumblas buvo vertinamas pagal dvi biivio ciklo schemas:
a) nuoteky dumblg sausinant ir naudojant techninéms kulttiroms tresti; b) nuoteky dumblg kompostuojant kartu
su zaliosiomis komunalinémis atliekomis ir Siaudais ir naudojant griidinéms kultiiroms tresti.

Naudojant sausintg nuoteky dumbla tresti, iSkyla jo transportavimo i laukus problema dél jo agregatinés
biisenos (drégnumas — apie 80 %) ir panaudojimo problema dél Siame dumble esanciy organiniy terSaly bei
sunkiyjy metaly. Pagal §ig schemg dumblo panaudojimo veikla vykdoma, bet kelia daug problemy.
Perspektyvia KaiSiadoriy nuoteky valykloje laikoma II schema — nuoteky dumblo tvarkymo schema, apimanti
dumblo kompostavimg ] procesg jtraukiant augaly biomase¢ ir taip iSvengiant nepatogaus skysto dumblo
transportavimo bei pagerinant maisto medziagy koncentracija galutiniame produkte — komposte.

Nuoteky dumblas sumaiSomas su smulkinta struktiirine medziaga ir frontaliniu krautuvu su priekiniu
kausu formuojamas j kaupus. | kaupg sukraunama 52 t sumaiSyto dumblo ir struktiiriniy medziagy misinio.
Kaupas suformuojamas per 10 dieny. Misinio isSbuvimo trukmé — apie 60 dieny. Kraunami apie 1,6 m auksc¢io
ir apie 3,6 m pagrindo plocio kaupai, Sonai su nedideliu nuolydziu, kad kaupas palaipsniui j virSy siauréty ir
skersiniame pjiivyje sudaryty trapecijos forma, o virSuje plotis biity toks, kad sukrautos medziagos nebyréty.
Vieno kaupo ilgis — 47 m. Tarp kaupy iSlaikomas apie 4 m atstumas, kad frontalinis krautuvas ir komposto
vartytuvas galéty laisvai judéti.

Komposto kaupai kraunami pagal 1 pav. schema. Pirmg dieng presuoty Siaudy rySuliai, pjuvenos arba
kitos zaliosios atlickos krautuvu paskleidziamos ant aikStelés pavirSiaus ir sustumiamos j kaupus. Ant $iy
kaupy virSaus pilamas nusausintas dumblas. I§ karto po to komposto vartytuvu $is kaupas perverc¢iamas du
kartus i$ eilés. Paskui patikrinama kaupe esancio misinio drégmé ir, jei reikia, papildomai jdedama Siaudy arba
dumblo, ir viskas dar karta sumaiSoma. Antrg dieng kruvos dar karta maiSomos. Trecig dieng apie 50 cm
sluoksniu ant kaupy krautuvu paskleidziamos Sakos bei kitokios Zaliosios atlickos ir vél viskas uzpilama
dumblu. Kaupai nedelsiant sumaiSomi. Ketvirtq dieng kompostas dar karta vartomas. Penktq dieng
pakartojama trecios dienos procedira.
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| Nuoteky dumblas 5 Zaliosios (bioskaidZios) atliekos

1 pav. Komposto kaupo sluoksniy schema
Fig. 1. Scheme of compost heap layers

Suformuoti kaupai yra periodi$kai permaiSomi, siekiant pagerinti aeracijg. Kuo dazniau vartomi kaupai,
tuo daugiau deguonies patenka j komposto kaupus, kuriuose mikroorganizmai skaido medziagas aerobiniu
btdu. Siekiant mazinti nemalonius kvapus, uztikrinti pakankama deguonies kiekj bei aeracija, kaupai buvo
vartomi tris kartus per savaite. Prietaisy, kuriais biity matuojamas deguonies kiekis atlickose, néra. Kuo
dazniau vartomi kaupai, tuo greiciau atliekos susikompostuoja. Vartyti naudojama speciali jranga uZztikrina
gerg kompostuojamos masés susimaiSymga. Dél dazno vartymo kompostas tampa purus ir smulkus.
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Darbo Zurnale buvo registruojama kompostavimo pradzia ir pabaiga, temperatiiros matavimai, kaupy
vartymo datos. MiSinys viso kompostavimo metu turi biiti nuo 35 % iki 65 % drégnumo. Drégmé nustatoma
18 komposto kriivos paémus Siek tiek komposto ir jj suspaudus delne. Jei spaudZiant ranka pro pirStus
prasisunkia Siek tiek vandens, reiskia, komposto drégmé normali. Priklausomai nuo oro, kompostas pasiekia
branda po mazdaug 6—10 savaiciy.

IS kaupo paimta komposto pavyzdziy, jie nuvezti j Lietuvos agrariniy ir misky moksly centro
Zemdirbystés instituto Agrocheminiy tyrimy laboratorija, ten nustatyti apdoroto dumblo ir komposto
kokybiniai rodikliai: sausy medziagy kiekis (%), organiniy medziagy kiekis (%), azoto (N), fosforo (P)
koncentracija (mg/kg sausyjy medziagy), sunkiyjy metaly Pb, Cd, Cr, Cu, Ni, Zn, Hg koncentracija (mg/kg
sausyjy medziagy), apdoroto dumblo ir komposto pH.

Statistinei analizei atlikti buvo naudojama programa ,,MS Excel®, schemoms sudaryti —,,AutoCAD 2024

Rezultatai ir aptarimas

Kompostuoti tiekiamas sausintas nuoteky dumblas, remiantis ,,Nuoteky dumblo naudojimo treSimui bei
rekultivavimui reikalavimais® (LAND 20-2005), buvo tiriamas vieng karta per ketvirtj. Lyginant 2018—
2023 m. dumble esanciy sunkiyjy metaly koncentracijos metinius vidurkius (1 lentel¢), pastebimas $vino (Pb),
chromo (Cr), nikelio (Ni), cinko (Zn) ir gyvsidabrio (Hg) koncentracijos mazéjimas ir kadmio (Cd), vario (Cu)
nezymus koncentracijos did¢jimas. Visy tirty sunkiyjy metaly (iSskyrus kadmj) koncentracija nevirSyja
I kategorijos rodikliy, o kadmio koncentracija nevirsija II kategorijos rodiklio (zr. 1 lentele), todél sausintas
nuoteky dumblas, pagal LAND 20-2005 reikalavimus, priskiriamas II kategorijai, tad §] dumbla galima naudoti
techninéms kulttroms tresti.

1 lentelé. Sunkiyjy metaly kiekis nuoteky dumble
Table 1. Heavy metal content in sewage sludge

la”i[ky(:-tlggis Sunkiyju metaly koncentracija, mg/kg Sa?SQJq medZiagy Kategorija
Pb Cd Cr Cu Ni Zn Hg
2018 m. 13,960 0,940 19,630 126,500 27,180 677,000 0,104 I
2019 m. 13,100 0,955 17,550 138,250 24,925 655,750 0,143 I
2020 m. 14,100 1,008 18,050 148,750 25,025 572,250 0,100 I
2021 m. 14,100 1,865 15,200 133,500 24,550 671,000 0,030 II
2022 m. 13,950 1,388 18,318 159,875 18,975 590,000 0,069 I
2023 m. 11,500 2,008 14,325 160,500 10,593 630,750 0,049 11
Sunkiyjy metaly ribinés vertés pagal kategorijas, mg/kg
I kat. <140 <L,5 <140 <300 <50 <800 <L,0
II kat. 140-150 1,5-5 140-170 | 300-1 000 50-70 800-2 500 1-1,5
111 kat. >150 >5 >170 >1 000 >70 >2 500 >1,5

Nagrinéjant 2018-2023 m. laikotarpiu maisto medziagy kiekio dinamikg nusausintame, kompostuoti
tickiamame dumble matyti, kad Siuo laikotarpiu nuoteky dumblo pH svyruoja nuo 6,6 iki 7,0, sausyjy
medziagy kiekis svyruoja nuo 8,67 % iki 9,29 %, i§ kuriy organinés medziagos sudaro 61,76-79,28 %. Tenka
pazyméti, kad organiniy medziagy kiekis dumble nagrinéjamu laikotarpiu turi tendencijg didéti. MaZiausias
organiniy medziagy kiekis nustatytas 2018 m., didziausias — 2023 m. (2 pav., c).

Biogeniniy medziagy grupéje nagringjamu laikotarpiu issiskiria bendrasis azotas (2 pav., d), kurio
koncentracija nuoteky dumble nagrinéjamu laikotarpiu didéjo nuo 62 065 mg/kg (2018 m.) iki 84 620 mg/kg
(2023 m.). Bendrojo fosforo (P) ir bendrojo kalio (K) koncentracijos kaita aiSkiy tendencijy nagriné¢jamu
laikotarpiu neturéjo.
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2 pav. Maistiniy medziagy dumble dinamika: a) pH; b) sausyjy medziagy kiekis; ¢) organiniy medziagy kiekis;
d) bendrojo azoto (N), bendrojo fosforo (P), bendrojo kalio (K) kiekis
Fig. 2. Dynamics of nutrients in sludge.: a) pH; b) content of dry metter; c) content of organic matter,; d) N, P, K content

Tyrimo metu buvo analizuojama maistiniy medziagy (N, P, K ir organikos) kiekio dinamika sausintame
dumble ir tai, kaip ji paveikia iSvalyty nuoteky kokybe. Lyginant 2018-2023 m. nuoteky dumble esanciy
maisto medziagy kiekj (2 pav.) su | gamting aplinka (Lomenos up¢) isleisty iSvalyty nuoteky
charakteristikomis (3 pav.), nustatyta, kad kuo didesnis maisto medziagy kiekis lieka sausintame nuoteky
dumble, tuo maZzesnis jy kiekis yra iSvalytose nuotekose. Pavyzdziui, nagrin¢jamu laikotarpiu azoto kiekio
sausintame dumble padidéjimas turéjo jtakos bendrojo azoto sumazéjimui iSvalytose nuotekose — nuo
45,60 t/metus iki 38,22 t/metus (2, 3 pav.).
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3 pav. Tersaly iSleidimas ] gamting aplinka KaiSiadoriy r. sav.
Fig. 3. Discharge of pollutants into the natural environment in Kaisiadorys district
Apzvelgus komposto ir sausinto nuoteky dumblo tyrimus (4 pav.) matyti, kad komposte sunkiyjy metaly

koncentracija sumazéja daugiau kaip 2 kartus. Tai galima paaiskinti tuo, kad, j nuoteky dumbla jterpus Siaudy,
lapy bei kity atlieky, padidéja bendroji mase, todél sumazéja sunkiyjy metaly koncentracija.
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4 pav. Sunkiyjy metaly kiekio nuoteky dumble ir komposte palyginimas
Fig. 4. Comparison of heavy metal content in sewager sludge and compost

Nuoteky dumblas kartu su biomase kaupuose buvo laikomas 8 savaites, iSlaikant juose deguonies
koncentracija ne mazesne kaip 1015 %. Si deguonies koncentracija buvo uztikrinama vartant kaupus 2-
3 kartus per savaite, todél vyko greitesnis aerobinis atlieky skaidymas ir nemaloniy kvapy i$siskyrimas.

Kitas svarbus veiksnys, palaikytas kaupuose, buvo komposto temperatiira: tyrimo metu buvo palaikoma
45-65 °C temperatira. Tenka pazymeéti, kad komposto kaupo viduje temperatiira buvo zenkliai didesné nei
kaupo iSoriniame sluoksnyje, todél pastarajame mikroorganizmy aktyvumas buvo mazesnis ir biodegradacijos
procesas — létesnis nei kaupo viduje. Pagal LAND 20-2005 reikalavimus, kompostuojant nuoteky dumblag,
kaupo viduje ne maziau kaip 5 dienas reikia iSlaikyti ne mazesn¢ kaip 65 °C temperatirag. Komposto
temperatiiros dinamika kaupo viduje pateikta 5 paveiksle. Auks¢iausia per stebéjimo laikotarpj uzfiksuota
temperatiira sické 72 °C. AukStesné nei 65 °C temperatiira buvo palaikoma 3 savaites — 4 kartus ilgiau nei
reglamente nurodyta minimali temperatiiros palaikymo trukmé (5 dienos).
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5 pav. Temperatiiros komposto kaupe dinamika
Fig. 5. Compost heaps temperature

TreCias veiksnys, kuris turi buti palaikomas kompostavimo metu, yra komposto drégnumas.
Rekomenduojama palaikyti 35-65 % komposto drégnuma. Tyrimo metu komposto drégnumas visada virsijo
65 %, nes kompostavimo procesui naudotas sausintas dumblas buvo ne maziau kaip 80 % drégnumo.

Ketvirtas veiksnys — vandenilio jony rodiklis pH, kuris kompostavimo metu turi buti 6,5-8. Sausinto
nuoteky dumblo pH buvo 6,8, ta¢iau, jmaiSius didesnio pH medziagy, galutinio produkto — komposto pH
rodiklis padidé¢jo iki 7,8.

Sausinto nuoteky dumblo (pagrindinés Zzaliavos) ir i§ jo pagaminto galutinio produkto (komposto)
kokybinés charakteristikos pateiktos 2 lenteléje.

2 lentelé. Komposto ir sausinto nuoteky dumblo kokybinés charakteristikos
Table 2. Quality parameters of sewager sludge and compost

Sausosios Organiné Bendrasis Bendrasis Bendrasis
Buvis pH medziagos, % medZiaga, azotas (N), fosforas (P), kalis (K),
’ % mg/kg mg/kg mg/kg
Sausintas nuoteky dumblas | ¢ o 9,17 79,22 119 269 7 688 7056
Sewager sludge
Kompostas / Compost 7,8 49,3 56,1 20 900 14 200 14 200
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IS lentelés duomeny matyti, kad komposte, lyginant su sausintu dumblu, sausyjy medziagy kiekis po
kompostavimo padidéjo 5,4 karto, o organiniy medziagy kiekis sumazéjo 1,4 karto.

ISvados

1. Atliktas tyrimas parodé, kad KaiSiadoriy nuoteky valyklos sausintas dumblas atitinka LAND 20-2005
reikalavimus ir gali bliti naudojamas techninéms kulttroms tresti, taciau dél didelio drégnumo jj sudétinga
transportuoti ir paskleisti ant dirvos.

2. Sausinta nuoteky dumblg maiSant su i§ gyventojy ir jmoniy priimtomis zaliosiomis atliekomis ir
kompostuojant, gaunami auksStesni kokybiniai komposto parametrai: sumazéja sunkiyjy metaly
koncentracija, padididéja sausyjy medziagy kiekis, i§laikomas gridinéms kultiiroms tinkamas pH (apie 7)
ir aukstas maistiniy medziagy kiekis.

3. Kompostavimo proceso galutinis produktas — kompostas pasizymi 3040 % drégnumu, turi 20 900 mg/kg
azoto, 14 200 mg/kg fosforo, 14 200 mg/kg kalio, sunkiyjy metaly koncentracija jame nevirsija kiekio,
nustatyto I kategorijos dumblui. Grudiniy kulttiry treSimas Siuo kompostu yra tvarus ir palankus aplinkai,
praturtina dirvg reikiamomis maisto medziagomis.
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Algirdas Radzevicius, Laurynas Stulginskas

Vytautas Magnus University, Lithuania

Analysis of Sustainable Sewage Sludge Composting by UAB “KaiSiadoriy vandenys” and Utilizing Other
Municipal Waste

The article presents the results of a study on wastewater sludge drying and composting using other municipal waste. The
object of the research was the wastewater treatment plant of UAB “Kaisiadoriy vandenys,” where sewage sludge is dried
and composted. In the composting area, sewage sludge, along with straw and green municipal waste — leaves, needles,
grass, tree branches — was loaded into piles and periodically mixed. During the study, the frequency of pile mixing was
varied, compost temperature inside the pile was measured, the degree of compost decomposition, and nutrient levels were
determined.

The assessment of the life cycle was carried out for two cycle schemes: a) drying sewage sludge and using it for technical
crop fertilization; b) composting sewage sludge together with green municipal waste and straw, and using it for cereal
crop fertilization. The article also examines technical and organizational measures to reduce negative environmental
impact: quality control of sludge and compost, odor removal with probiotics.

Wastewater sludge, municipal waste, composting.
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GRAUZES III TVENKINIO HIDROMAZGO GELZBETONINIU PLOKSCIU
TYRIMAI NAUDOJANT ATITRUKUSIUS BETONO GABALUS

Raimondas Sadzevicius, Dainius Ramukevicius

Vytauto Didziojo universitetas

Nuolatinis vandens poveikis gelzbetoninéms konstrukcijoms gali jas paZzeisti. Hidrotechnikos statiniy laikanc¢iosioms
konstrukcijoms naudojamas hidrotechninis betonas. Tiriant eksploatuojamy hidrotechnikos statiniy konstrukcijas,
daugiausiai démesio skiriama betono stiprumui. Statiniams naudojamas hidrotechninis betonas turi bti stiprus, tankus,
nelaidus vandeniui, atsparus SalCiui ir agresyviajai aplinkai.

Straipsnyje pateikiami hidromazgo tvenkinio krantams tvirtinti gelZzbetoniniy ploks¢iy betono fizikiniy ir mechaniniy
savybiy tyrimy rezultatai. Gauti rezultatai parodé, kad, tyrimams naudojant nuo gelzbetoniniy konstrukcijy atitriikusius
betono gabalus kaip bandinius, betono tankis kinta nuo 2,32 iki 2,44 t/m>. Betono stipriui nustatyti tirti 4 im¢iy bandiniai,
po 3 bandinius kiekvienoje imtyje. Didziausiu gniuzdymo stiprio vidurkiu (38,79 MPa) pasizymi II imties bandiniai. I ir
IIT im¢iy bandiniy gniuzdymo stipriai labai panasis, jy vidurkiai yra atitinkamai 27,46 ir 27,98 MPa. Tirto hidromazgo
gelzbetoniniy ploksc¢iy betono stiprio gniuzdant rezultatai rodo, kad betonas nesiekia dabar reikalaujamos C30/37 betono
klasés.

Betono stipris, netaisyklingos formos bandiniai.

Ivadas

Statinio betoniné konstrukcija laikoma ilgaamze, jeigu per visg numatytg naudojimo laikg atlieka savo
funkcijas, susijusias su stiprumu ir mechaniniu pastovumu, tinkamumu naudoti. Statiniai statomi su ilgalaike
perspektyva, todel jiems biidinga naudoti aukstos kokybés, reikiamg ilgaamziskuma uztikrinan¢ias medziagas.
Svarbiausia medziaga hidrotechningje statyboje yra betonas. MedZziagos, naudojamos betoninéms
konstrukcijoms gaminti, turi biiti parenkamos pagal aplinkos sglygas ir jvertinant bet kokj agresyvyjj poveik].

Hidrotechnikos statiniy laikanciosioms konstrukcijoms naudojamas hidrotechninis betonas. Tiriant
eksploatuojamy hidrotechnikos statiniy betonines konstrukcijas, daugiausiai démesio skiriama betono
stiprumui. Daugumos betoniniy konstrukeijy visas skerspjiivis arba didesnioji jo dalis yra gniuzdomi, todél
gniuzdomo betono stipris yra pagrindinis kokybés rodiklis. Konstrukcijoms naudojamas betonas turi biiti
pakankamai stiprus, didelio tankio, atsparus vandens jgériui, agresyviajai aplinkai ir atitikti statybos techninio
reglamento STR 2.05.18:2005 ,,Betoninés ir gelzbetoninés uztvankos ir jy konstrukcijos® nuostatas.

Vanduo turi didelg jtaka betono stiprumui. Nuolat veikdamas betonines konstrukcijas, vanduo palaipsniui
gali pazeisti betono pavirsiy, todél gali prasidéti betono mechaniné ir cheminé korozija. Vandens poveikis turi
jtakos betono uzpildymo vandeniu laipsniui (Skripkitinas ir kt., 2006). Svarbiausi veiksniai, darantys jtaka
hidrotechninio betono irimo intensyvumui, — korozija ir hidrotechninio betono mikrostrukttira (mikroporos,
kapiliarinés ir oro poros, kurios turi jtakos betono atsparumui Sal¢iui).

Nuo statinio techninés priezitiros priklauso statinio naudojimo laikotarpis. Netinkamai vykdant statinio
priezitrg ir kontrole, blogéja jo techniné biiklé, mazéja saugumas, patikimumas, didéja grésmé aplinkai
ir atvirksciai — per vélai nustacius pazaidas, reikdavo daug 1ésy joms taisyti.

Lietuvoje hidrotechnikos statiniy gritities atvejai iliustruoja, kad statiniy betoniniy konstrukcijy prieziirai,
tyrimams, remontui skiriama nepakankamai démesio ir finansiniy investicijy. Mokslininky skai¢iavimais, apie
20 % Salyje esanciy uZtvanky hidromazgy yra blogos techninés biiklés, o Aplinkos apsaugos agentiiros
skaiCiavimu, trecdalis jy kelia pavojy Zmoniy saugumui ir aplinkai.

Atliekant hidrotechnikos statiniy techninés buklés vertinimus instrumentiniu biidu, gali biiti nustatomas
deformacijy dydis, bendra techniné buiklé, o vykdant hidrotechnikos statiniy techninés biiklés neeiling apzitira,
papildomai taikomi laboratoriniai (eksperimentiniai) arba kameraliniai, natiriniai (lauko), fizikiniai arba
cheminiai tyrimo metodai.

Projektuojant hidrotechnikos statinius, parenkant konstrukcijoms betona, jo sudétj, turi bati jvertinami
tokiy statiniy betonui keliami reikalavimai: stiprumas, atsparumas karbonizacijai, atsparumas Salciui,
atsparumas sulfaty ir chloridy poveikiui, laidumas chloridams.

Betono stiprio gniuzdant (gniuzdymo stiprio) tyrimai atliekami ardomaisiais ir neardomaisiais metodais.
Neardomieji stiprio gniuzdant bandymai atlikti pagal Standarta LST EN 12504-2:2012 ,,Betono bandymas
konstrukcijose. 2 dalis. Neardomieji bandymai. AtSokimo rodiklio nustatymas*, naudojant tampraus atSokimo
principu veikiant] prietaisg — Smito plaktuka.
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Kaip nurodoma literatiiroje (Arooj, Yadav, 2017; Alwash, 2017), i§ visy Zinomy neardomyjy metody
betono stiprumui naudojamose konstrukcijose nustatyti patikimiausi bandymai atliekami atpléSimo ir skélimo
biidu ar bandant nuo konstrukcijos atitriikusius netaisyklingos formos bandinius (Sadzevi¢ius ir kt., 2021).

Bandant nuo konstrukcijos atitrkusius netaisyklingos formos, nesulyginty pavirSiy bandinius, naudojami
plieniniai cilindriniai Stampai, kuriy darbo pavirsiai jgaubti. Literatiiroje (VaiSvila, Mikuckis, 2005) nurodoma,
kad, bandant netaisyklingos formos bandinius lygiy darbo pavirsiy 100 mm skersmens Stampais, betono stipris
gniuzdant gaunamas apytikriai tokio paties dydzio kaip ir standartiniy 100 mm briaunos ilgio kuby, i$bandyty
standartiniu budu.

Sio tyrimo tikslas — nustatyti hidromazgo gelZbetoniniy ploki&iy betono stiprj pagal nuo konstrukcijos
atitriikusius netaisyklingos formos betono gabalus.

Tyrimy metodika

Tyrimo objektas yra tvenkinio hidromazgo §laitai, sutvirtinti gelzbetoninémis ploks§témis. Grauzés upelis
(Akademijoje, Kauno r.) yra kairysis Nemuno intakas. Tvenkiniy sistema pastatyta Grauzés upelio vagoje,
uztvenkus upelj keturiomis uztvankomis. Pirmoji uztvanka buvo pradéta naudoti 1960 m., antroji — 1987 m.,
trecioji (nagrinéjama) — 1973 m., ketvirtoji — 1970 m.

Atlikus bandymus buvo nustatytas hidromazgo gelZzbetoniniy plokséiy stipris gniuzdant. Bandymams
buvo naudojami netaisyklingos formos betono gabalai, atitrik¢ nuo gelZbetoniniy ploksciy konstrukcijy,
pagaminty i§ stambiagridzio cementinio betono. Siekiant gauti patikimus bandymo rezultatus, i§ tiriamy
konstrukcijy atrinkta po 3 netaisyklingos formos betono gabalus. Betono gabalai parinkti tokio dydzio, kad
juos biity galima bandyti didZiausio skersmens (d = 100,0 mm) Stampais (1 pav.). Betono gabalai atrinkti
nesupleis$éje, be tuStymiy. PrieS bandyma nelygis, dumbliais apauge ar atsisluoksniave betono pavirsiai buvo
valomi vieliniu Sepeciu.

1 pav. Netaisyklingos formos betono gabalai bandiniams

Fig. 1. Irregular shaped pieces of concrete for specimens

Betono bandinio tiris apskaiciuotas pagal formule

m., —m
— m v
V - s
p vand (1)
gia ¥V —thris, cm’;
mi, — imirkusio betono masé, g;
m, — betono masé vandenyje, g.

Betono vandens jgério nustatymas. Betono bandiniy faktinis vandens jgéris nustatytas vadovaujantis
Standarto (1997) nuostatomis:

wo=Ma "M 400,

s )

¢ia W, — bandinio vandens jgéris, %;
mgq— vandens prisotinto bandinio masé, g;
mg— sauso bandinio masé, g.
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Betono bandiniy tankio nustatymas. MedZiagos tankis — tai rodiklis, nuo kurio priklauso stipris, vandens
jgéris ir kitos savybés. Nuo hidromazgo gelzbetoniniy konstrukcijy atitriikusiy betono gabaly tankis buvo
nustatytas pagal Standarto (2019a) reikalavimus.

Betono bandinio tankis apskaiciuotas pagal formule

4 3)

¢ia p — tankis, t/m>;
mi, — imirkusio betono maseé, g;
V — tiris, cm’.

Betono stiprio gniuzdant nustatymas. Betono stipris gniuzdant nustatytas bandant netaisyklingos formos
bandinius jgaubtais Stampais. Bandymams naudotas jgaubtas Stampas Nr. 4 (2 pav., a), kurio matmenys
nurodyti 1 lenteléje. Netaisyklingos formos bandiniai centruoti specialiame jrenginyje (2 pav., b).

2 pav. Netaisyklingos formos bandiniy centravimo jranga: a — jgaubti §tampai; b — specialus jrenginys

Fig. 2. Centering equipment for irregularly shaped specimens: a — concave punches; b — special device

1 lentelé. Stampo matmenys (Vaisvila, Mikuckis, 2005)
Table 1. Dimensions of punches

Igaubtas Stampas Skersmuo d, mm Plotas 4, mm?
Concave punches Diameter d, mm Area, mm?
Nr. 1 35,7 1 000
Nr. 2 50,5 2 000
Nr. 3 71,4 4000
Nr. 4 100,0 7850

Nuo konstrukcijos atitriike betono gabalai buvo tokio dydzio, kad juos buvo galima bandyti didziausio
skersmens (d = 100,0 mm) Stampais. Bandiniai paruosti ir centruoti literatiiroje (Vaisvila, Mikuckis, 2005)
nurodytu bidu. Centruoto bandinio Stampy iSilginés aSies paklaida ne didesné kaip 0,2 mm, kontaktiniy
pavirsiy plok§tumy nuokrypis — 0,005 $tampo skersmens. Stampy jdubos buvo uZpildytos islyginamuoju
skiediniu, kurio stipris gniuzdant apytikriai lygus bandinio betono stipriui.

Visi netaisyklingos formos bandiniai buvo suskirstyti j imtis (I-IV). Bandiniy grupe sudaré betono
gabalai, atitrike nuo tos pacios konstrukcijos. IS viso bandytos 4 bandiniy grupés, kurias sudaré
12 netaisyklingos formos bandiniy. Netaisyklingos formos bandiniy skaicius pateiktas 2 lenteléje.

2 lentelé. Netaisyklingos formos betono bandiniy skaicius
Table 2. Number of concrete samples of irregular shape
Bandiniy imtis
Sampling
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Paruosti bandiniai bandyti pagal Standarto (2019b) reikalavimus, taip pat, kaip bandant hidrotechninio
betono kernus.
Bandiniai bandyti hidrauliniu presu MC-1000. Bandiniy gniuzdymo stipriui nustatyti buvo palaikomas
0,6+0,2 MPa/s apkrovos didinimo greitis.
Netaisyklingos formos bandiniy, i§bandyty jgaubtais Stampais, betono stipris gniuzdant apskai¢iuotas
pagal formule
F
S
" 4
¢ia f.— netaisyklingos formos bandinio, i§bandyto jgaubtais Stampais, betono stipris gniuzdant N/mm? (MPa);
F — ardomoji apkrova N;
A, — bandinio skerspjiivio plotas, lygus panaudoto Stampo plotui, nurodytam 1 lenteléje.

Jei betonas naudojamas daugiau kaip 5 metus, visus gautus stiprio gniuzdant rezultatus reikia redukuoti
padauginant i§ laiko faktoriaus koeficiento, kuris yra 0,7, nes giliau nuo pavirSiaus betono stipris yra mazesnis.

Charakteristinis gniuzdymo stipris apskai¢iuojamas pagal Standarte (2021) pateikta metodika.
Charakteristinio gniuzdymo stiprio reikSme¢ apvalindami j mazesne¢ puse¢ iki standartinio dydzio nustatome,
kokig klase C pagal Standartg (2013) atitinka betonas.

Remiantis Standartu (2019b) ir Standartu (2013), pagal gauta gniuzdymo stiprj nustatytas charakteristinis
(su 95 % tikimybe garantuotas) stipris fox gniuzdant ir pagal ji parinkta betono stiprio gniuzdant klasé.
Zemiausia hidrotechninio betono stiprumo klasé — C30/37.

Rezultatai ir aptarimas

Laboratorijoje paruosty ir iSbandyty bandiniy rezultatai pateikti 3 ir 4 lentelése. Betono bandiniy tiirio,
igério ir tankio tyrimo rezultatai pagal 3 ir 4 formules pateikti 3 lenteléje.

IS 3 lenteléje pateikty fizikiniy tyrimy rezultaty matyti, kad ilgg laikg naudoto betono tankis kinta nuo 2,32
iki 2,45 t/m? ir I imties bandiniy tankis (2,38 t/m?) yra maZziausias. Vidutinis bandiniy tankis siekia 2,4 t/m°.
DidZiausiu tankiu pasizymi Il imties bandiniai (2,44 t/m%), kuriy vidutinio jgério reik§mé yra 4,41 %.
Didziausias betono jgéris nustatytas I1I imties bandiniy atvejais, apskaiciuota vidutiné jgério reikSmeé — 6,38 %.
Pagal anksciau galiojusias statyby normas betono jgéris neturéjo virSyti 7 %.

3 lentelé. Netaisyklingos formos betono bandiniy tiirio, jgério ir tankio tyrimy rezultatai
Table 3. Results of tests on volume, absorption and density of irregularly shaped concrete samples

Bandiniy Bandiniy fizikiniai rodikliai
imtis / Nr. Physical properties of samples
Sample Mim m, my Vv W p)

series / No. g g g cm? % t/m3
I-1 1202,1 697,0 1139,1 505,1 5,53 2,38
I-2 18213 1036,3 17239 785,0 5,65 2,32
I-3 1523,1 902,7 1 464,0 620,4 4,05 2,45
1I-1 955,5 566,8 917,7 388,7 4,12 2,45
11-2 1255,0 735,5 1198,8 519,5 4,68 2,41
11-3 992,9 585,1 950,7 407,8 4,44 2,43
I-1 1295,1 753,2 1203,2 541,9 7,63 2,39
I-2 1305,1 763,6 1251,8 541,5 4,25 2,41
II1-3 1291,2 753,0 1203,6 538,2 7,28 2,39
IV-1 798,1 458,5 725,7 339.,6 9,97 2,35
Iv-2 802,1 469,3 756,9 332,8 5,97 2,41
IvV-3 14239 841,5 1371,6 5824 3,81 2,44
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Tyrimy metu atlikti gniuzdymo stiprio bandymai. Netaisyklingos formos betono bandiniy stiprio
gniuzdant bandymy ardomuoju biidu rezultatai pateikti 4 lenteléje. Bandiniy gniuzdymo stipriui nustatyti buvo
tirtos 4 bandiniy imtys, i§ kiekvienos imties po 3 bandinius.

4 lentelé. Netaisyklingos formos betono bandiniy stiprio gniuzdant bandymy rezultatai
Table 4. Results of compressive strength tests of irregularly shaped concrete specimens

Bandiniai ) o Betono klasé
imtis / Nr. MCI/;a M]‘P; MPa
Test sample / No. Concrete class, MPa
I-1 27,69
1-2 22,58 27,46 C20/25
1-3 32,11
1I-1 43,02
1I-2 35,10 38,79 C30/37
11-3 38,26
II1-1 25,87
II1-2 30,74 27,98 C20/25
I11-3 27,32
V-1 21,59
V-2 34,02 30,71 C25/30
V-3 36,53

DidZiausiu gniuzdymo stiprio vidurkiu (38,79 MPa) pasizymi Il imties bandiniai, kuriy vidutinis tankis —
2,44 t/m’. 1 imties bandiniy gniuzdymo stipris (27,46 MPa) yra mazesnis 41,3 % uz Il imties bandiniy
gniuzdymo stiprj. [ ir Il im¢iy bandiniy gniuzdymo stipriai labai panasiis, ir betono bandiniy imties vidutiniai
tankiai yra atitinkamai 2,385 ir 2,399 t/m>. IV imties bandiniy gniuzdymo stipris (30,71 MPa) mazesnis 26,3 %
uz Il imties bandiniy stiprj. I ir IIl im¢iy bandiniy stipriai mazesni uz IV imties bandiniy stiprj apie 11 %.
Remiantis gautais duomenimis galima teigti, kad didesnio tankio bandiniai pasizymi ir didesniu stipriu.

Lyginant gautus gniuzdymo stiprio rezultatus su statybos metu galiojusiais reikalavimais, tokio tipo
konstrukcijy gniuzdymo stiprio klasé turéjo biiti ne Zemesné kaip B20 (dabar — C16/20), ir $j reikalavima
tenkina visy gelzbetoniniy ploks¢iy elementy tirtas betonas. Pagal 2003-12-01 jsigaliojusj Standartg LST EN
206-1:2002 (pakeistas j LST EN 206:2013+A2:2021 ,,Betonas. Specifikacija, eksploatacinés savybés, gamyba
ir atitiktis*), dabar tokiy konstrukcijy betono gniuzdymo stipris turi atitikti klasg C30/37. Siy reikalavimy
neatitinka trijy tirty gelzbetoniniy ploksc¢iy betonas.

ISvados

1. Panaudojus netaisyklingos formos betono gabalus bandymams, nustatytas gelzbetoniniy ploks¢iy tankis.
Gauti rezultatai parodé, kad nuo gelZbetoniniy konstrukcijy atitriikusio betono gabaly — bandiniy tankis
kinta nuo 2,32 iki 2,44 t/m>.

2. Didziausiu netaisyklingos formos betono gabaly — bandiniy jgériu pasizymi tie bandiniai, kuriy tankis
maziausias. Didziausias jgéris buvo III ir IV im¢iy bandiniy. Apskaiciuota III imties bandinio jgério
viduting reikSmé — 6,38 %.

3. Atlikus hidromazgo gelzbetoniniy ploksciy betono stiprio bandymus ir jy rezultaty analize¢ nustatyta, kad
10,2 % gelzbetoniniy ploks§¢iy atitinka minimalia betono klas¢ pagal Standarto LST
EN 206:2013+A2:2021 nuostatas. Didziausiu gniuzdymo stiprio vidurkiu— 38,79 MPa— pasizymi
II imties bandiniai, kuriy vidutinis tankis — 2,44 t/m°.
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Reasearch on the Reinforced Concrete Slabs of the Grauzé III Pond Hydroscheme Using Broken-off Concrete
Pieces

The reinforced concrete structures under the constant water exposure can deteriorate. Hydrotechnical concrete is used to
construct load bearing hydraulic structures. The main focus is on the strength of concrete when investigating the exploited
hydraulic structures. The structures made of hydrotechnical concrete must be strong, dense, waterproof, resistant to cold
and aggressive environments.

The article presents the results of research on the physical and mechanical properties of the reinforced concrete slabs for
strengthening the pond banks. The obtained results showed that the density of the concrete samples varies from 2.32 to
2.44 t/m3 when using pieces of concrete broken off from reinforced concrete slabs. 4 series (3 samples in each) of samples
were tested to determine the strength of concrete. The highest average compressive strength (38.79 MPa) is characterized
by the specimens of the 2nd series. The compressive strengths of the 1st and 3rd series specimens are very similar and
their averages are 27.46 and 27.98 MPa, respectively. The results of the investigated concrete compressive strength of the
reinforced concrete slabs show that the concrete does not reach the currently required C30/37 concrete class.

Concrete strength, irregularly shaped specimens.
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VDU BOTANIKOS SODO VAISTINIU AUGALU SKYRIAUS VAISTINIU
AUGALU KOLEKCIJU MOKSLINE IR PRAKTINE RAIDA (1924-2024)

Ona Ragazinskiené, Nerijus Jurkonis, Erika Seinauskiené, Karolina Jackevi¢iené

Vytauto Didziojo universiteto Botanikos sodas

Straipsnyje pateikiama 1924-2024 m. mokslinés-praktinés veiklos plétra, tiriant vaistiniy augaly rii$iy jvairove ir kuriant
ju kolekcijas Vytauto DidZiojo universiteto Botanikos sodo Vaistiniy augaly skyriuje (dabar — Mokslo skyriaus Vaistiniy
ir prieskoniniy augaly mokslo sektoriuje). I$skiriami $ios moksliniy tyrimy ir studijy veiklos keturi laikotarpiai: pirmasis —
1924-1949 m., antrasis — 1949—-1984 m., treciasis — 1984-1999 m., ketvirtasis — 1999-2024 m. Pristatomos atskiry
laikotarpiy tyrimo problemos, temos ir apibendrinti kompleksiniy, tarpdisciplininiy moksliniy tyrimy duomenys, kurie
atsispindi monografijose, publikacijose, leidiniuose ir disertacijose. Mokslinés, projektinés ir studijy veiklos sudedamoji
dalis ir tyrimo objektas — vaistiniy augaly mokslinése kolekcijose introdukuojami vaistiniai, prieskoniniai augalai.
2024 m. kovo 11-12 d. Rijekoje, Kroatijoje, jvertinta ir patvirtinta VDU Botanikos sodo Vaistiniy augaly skyriaus
moksliné-praktiné Simtmecio veikla. Tuo pagrindu VDU Botanikos sodas pripazintas Europos Tarybos kulttiros paveldo,
Istoriniy vaistiniy ir vaistiniy sody (HPMG) tarptautinio tinklo Aromas Itinerarium Salutis (AIS) nariu.

Vaistiniai augalai, kolekcijos, introdukcija, tyrimai, raida.

Ivadas

Pasaulyje 321-ame botanikos sode pagal jvairias mokslines-praktines augaly klasifikacijas yra sukurtos
Vaistiniy augaly kolekcijos (Hawkins, 2007). Siose kolekcijose auginamy vaistiniy augaly ir juose
susikaupusiy biologiskai veikliy junginiy jvairové — pagrindinis tyrimo objektas.

Lietuvoje 1924 m. Kaune, Fredoje, Lietuvos universitete (dabartinio Vytauto Didziojo universiteto (VDU)
Botanikos sodo Vaistiniy augaly skyriuje) pradéta vaistiniy augaly eksperimentiné veikla atlickant bandymus.
VDU Botanikos sodo Vaistiniy augaly skyriaus kolekcijy kiirimas ir moksliné tematika kito tam tikrais
istoriniais laikotarpiais, priklausomai nuo $alies politinés ir ekonominés santvarkos (Ragazinskiene, 2009).

Naudojant vaistiniy augaly kolekcijas atlickamos mokslinés, projektinés ir studijy veiklos, kuriy rezultatai
skelbiami disertacijose, monografijose, metodinése ir mokomosiose knygose. Be to, Siy mokslo ziniy sklaida
vykdoma radijo ir televizijos laidose, IT medijose, mokslo populiarinamuosiuose leidiniuose ir straipsniuose.

CERTIFICATE OF MEMBERSHIP

This certifies that

VMU BOTANIKOS SODAS

is a member of Aromas Itinerarium Salutis - the European Route of Historical Pharmacies and Medicinal Gardens

3 The European Route of
HISTORICAL PHARMACIES
and MEDICINAL GARDENS

AW" s
ITINERARIUM ALUTIS

ARDMAS ITINERARIUM SALUTIS Ma. Luisa Vézguez de Agredos Pascual, Director
The European Route of Historical Pharmacies and Medicinal Gardens Valencia, 12.03.2024

Aromas Itinerarium Salutis (AIS) nario sertifikatas, skirtas VDU Botanikos sodui, 2024

Fig. 1. Certificate of member of the Council of Europe Cultural Heritage, Historic Medicinal and Medicinal Gardens
(HPMG) Aromas Itinerarium Salutis (AIS) international network for VDU Botanical Garden, 2024

Pazymétina, kad 2024 m. kovo 11-12 d. Rijekoje, Kroatijoje, jvertinta ir patvirtinta VDU Botanikos sodo
Vaistiniy augaly skyriaus moksliné-praktiné¢ Simtmecio veikla. Tuo pagrindu VDU Botanikos sodas
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pripazintas Europos Tarybos kultiiros paveldo, Istoriniy vaistiniy ir vaistiniy sody (HPMG) tarptautinio tinklo
Aromas Itinerarium Salutis (AIS) nariu (1 pav.).

Tyrimo objektas — Vytauto Didziojo universiteto Vaistiniy augaly skyriaus Simtmecio (1924-2024)
eksperimentiné veikla atliekant bandymus ir naudojant vaistiniy augaly kolekcijas.

Darbo tikslas — i$analizuoti 1924-2024 m. laikotarpio VDU Botanikos sodo Vaistiniy augaly skyriaus
vaistiniy augaly kolekcijy mokslinés ir praktinés veiklos raida.

Tyrimy metodika

1924-2024 m. ilgalaikiy eksperimentiniy lauko bandymy metu ir naudojant vaistiniy augaly kolekcijas
tyrimai atlikti modifikuotais ir optimizuotais augaly introdukcijos, cheminiy savybiy tyrimo ir fenologiniy
stebéjimy metodais (Jukneviciené ir kt., 2000; Ragazinskiené ir kt., 2008; Maruska ir kt., 2016). Tyrimai atlikti
Kaune, Vidurio Lietuvoje. Pagal Lietuvos fizinj geografinj rajonavima — tai Pabaltijo Zemumos srities Nemuno
vidurupio ir Neries Zemupio plynaukstés rajonas, kuriame vyrauja molingos lygumos (70—150 m vir§ jiiros
lygio) ir drégni gléjisky rudZzemiy dirvozemiai. Pagal klimatinj rajonavima — tai Vidurio Lietuvos Zzemumos
rajono dalis (vidutiné¢ metiné oro temperatira — +6,7°C, £T > 10 °C — 2 300, T°n(m) — 24-26 °C), metinis
krituliy kiekis — 500-750 mm). Augaly vegetacijos trukmé — 200 dieny.

Augaly stebéjimy biometriniai duomenys analizuoti naudojant statistinj duomeny analizés paketa
SPSS 11.0 ir ,,Microsoft Excel®; nagrinétas tiesinis regresijos modelis R? ir Mano—Vitnio kriterijus — p reik§me
gauta tikrinant hipotez¢ apie regresijos netiesiSkuma; koreliacinio rySio stiprumas jvertintas Pirsono
koreliacijos koeficientu (R); lyginant augaly morfometrinius duomenis ir masiy kiekius vegetacijos metu
taikytas neparametrinis Mano—Vitnio kriterijus nepriklausomoms imtims (Cekanavi¢ius, Murauskas, 2001).

Rezultatai ir aptarimas

VDU Botanikos sodo Vaistiniy augaly skyriaus moksliniy tyrimy tematikos, bandymy ir augaly kolekcijy
kizrimo kaita 1924-2024 m. Kaune, Fredoje, Vytauto DidZiojo universiteto (VDU) Botanikos sodo Vaistiniy
augaly skyriuje 1924 m. pradéti kurti vaistiniy, prieskoniniy, techniniy augaly eksperimentiniai lauko
bandymai ir kolekcijos, vadovaujant prof. dr. Kazimierui Grybauskui.

1924-1949 m. mokslinis vadovas prof. dr. Kazimieras Grybauskas vykdé vaistiniy, techniniy augaly ir
vaistingyjy darzoviy introdukcijos ir aklimatizacijos tyrimus ir perspektyviy augaly atranka: 1924 m. — 1,5 ha,
1943 m. — 6 ha, 1944 m. — 35 ha bandymy plote. Be to, pradéti vaistinés augalinés zaliavos ruosimo biidy ir
eterinio aliejaus kiekybés nustatymo tyrimai (Grybauskas, 1941).

IStirtos 224 rusys vaistiniy augaly: 37 — vietinés floros, 187 — introdukuojamos ir 24-ios paprastyjy apyniy
atmainos i§ Vakary Europos (Grybauskas, 1941) (2 pav.). Nustatyta, kad 77 raSys vaistiniy augaly yra
perspektyvios auginti Lietuvos saglygomis. Be to, tuo laikotarpiu didelis démesys buvo skiriamas gauruotyjy
sojy (Glycine max (L.) Merr.) ir tabako (Nicotiana L.) selekciniams tyrimams (Grybauskas, 1941). Apgintas
mokslinis darbas ,,Fenologinis ziedadulkiy krituliy spektras® ir parengtas ziedadulkiy albumas (Grybauskas,
1941).

1949-1984 m. buvo sprendziama vaistiniy, techniniy, aliejiniy, rauginiy augaly introdukcijos ir
aklimatizacijos problema. Nuo 1952 iki 1975 m. kultiiriniy apyniy bandymy XXX plote buvo vykdoma
selekcija. Sukurtos penkios paprastyjy apyniy veislés: 'Kauno grazieji', 'Kauno ankstyvieji', 'Fredos derlingieji',
'Fredos taurieji' ir 'Raudoniai’, kurios pasizymi geromis biologinémis ir Gikinémis savybémis bei trumpu
vegetacijos laikotarpiu Vidurio Lietuvoje (GudanaviCius, 1983). Tyrimy rezultatai pristatyti daktaro
disertacijoje ,,Apyniy auginimo galimybés Lietuvos gamtinémis salygomis (Gudanavicius, 1983).

Bastutiniy (Brassicaceae Burnett) / kryzmaziedziy (Cruciferae Juss.) Seimos aliejiniy augaly lauko
bandymy metu buvo vykdomi introdukcijos, agrobiologiniai, biologiskai veikliy medziagy kiekybés ir
kokybés tyrimai ir perspektyviy augaly atranka (Morkiinas, 1955). Tuo remiantis apgintas mokslinis darbas
,,Aliejiniy kryzmaziedziy augaly auginimas Lietuvos gamtinémis sglygomis* (Morkiinas, 1955).

Atlikti vynuogiy (Vitis L.) ir rieSutmedzio (Juglans L.) introdukcijos ir aklimatizacijos tyrimai Lietuvoje
(Morktinas, 1971). 1953 m. jkurta cheminiy tyrimy laboratorija ir pradéta vaistiniy, techniniy, aliejiniy,
rauginiy augaly eteriniy aliejy kiekybés ir kokybés analizé.

Nuo 1977 m. nagrinéjama tema ,,Augalinio pasaulio racionalaus panaudojimo perdirbimo ir apsaugos
biologiniai pagrindai“ (Morktinas, 1957). Atnaujinta Vaistiniy augaly moksliné kolekcija, sukurta
farmakognostiniu principu, biologiskai veikliy junginiy pagrindu (Morkiinas, 1977). Sukurta retyjy darZoviy,
prieskoniniy ir medingyjy augaly ekspozicija pagal A. Englerio augaly klasifikacijos sistema. Sioje kolekcijoje
augalai pagal tking verte suskirstyti j tris grupes: retosios darzovés, prieskoniniai ir medingieji augalai
(Dagyté, 1994).
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1984-1999 m. gausinama Vaistiniy augaly mokslinés kolekcijos rasiné jvairové. Rekonstruota ir | nauja
auginimo vietg perkelta paprastyjy apyniy kolekcija, tiriamos apyniy spurgy chemingés ir tikinés savybés.

Rekonstruota Prieskoniniy ir medingyjy augaly kolekcija, 1997 m. jrengta augaly ekspozicija akliesiems
ir silpnaregiams (RagaZzinskiené, 2004).

Tyrimy kryptis — ,,RtSies ir fitocenoziy funkcionavimo désningumai ir racionalus jy panaudojimas pasary
bazés pagerinimui“ (Bandzaitiené ir kt., 1983; Balvociiité ir kt., 1987; Penkauskiené, 1991; Juknevi¢iené,
Ragazinskiené, 1996; Jukneviciené, 2000). Nagrinéjant mokslines temas: ,,Biologiniy ir metodiniy pagrindy
paruosimas geresniam Lietuvos kaimo gyvenviediy ir gamybiniy centry apZeldinimui®, ,,Zeldyny kiirimo
principy jrengimo ir eksploatacijos technologijy paruo$imas Botanikos sodo kolekcijy tyrimo bei lauko
bandymy pagrindu®, 1991-1993 m. parengtas projektas ir paruosta sodinamoji medziaga Klaipédos botanikos
sodui jkurti. Paruosti ir apginti moksliniai darbai: ,,Acorus calamus L., Menyanthes trifoliata L. biologiniy
savybiy tyrimai Lietuvoje” (Jukneviciené, 1996), ,Kalniné arnika (Arnica montana L.), jos biologija ir
sukultirinimo bandymai Lietuvoje (Penkauskiené, 1963), ,,Vaistinio valerijono (Valeriana officinalis L.) ir
pipirmétés (Mentha piperita L.) biologijos ir produktyvumo tyrimas Lietuvos priemolio dirvoZzemyje®
(Dagyté, 1972), ,,Lietuvos laukiniy vaistiniy augaly riisiy, turin¢iy polifenoly, biologinés ypatybés* (Rimkiené,
1986). 1992 m. buvo sukurta Netradiciniy uoginiy augaly kolekcija (Ragazinskiené, 2004).

1999-2024 m. moksliniy tyrimy kryptis — ,,Vaistiniy, prieskoniniy (aromatiniy) augaly rtsiy ir paprastojo
apynio veisliy introdukcija, jy jvairovés gausinimas, racionalus ir tausojamasis naudojimas, vaistinés augalinés
zaliavos kokybés vertinimas bei augaly nacionaliniy genetiniy iStekliy tyrimas ir iSsaugojimas
vaistazolininkystés plétrai*“. Gausinama Vaistiniy augaly mokslinés kolekcijos rii§iné jvairové: inventorizuoti
911 kolekciniai pavyzdziai, i$ kuriy vaistiniy augaly — 696, prieskoniniy ir aromatiniy — 215, jtraukty ] ANGI —
65, 1% jy 26 rasys augaly yra retos, saugomos. Siy moksliniy kolekcijy augalai yra mokslo, projektinés ir studijy
veiklos bei mokslo Ziniy sklaidos objektas. Vykdomi ilgalaikiai tarptautiniai ir nacionaliniai kompleksiniai,
inovatyvis, tarpdisciplininiai, tarpzinybiniai moksliniai tyrimai ir studijos, organizuojamos nacionalinés ir
tarptautinés mokslinés konferencijos, seminarai, lauko dienos; rengiamos medicinos, farmacijos, maisto
pramonés sri¢iy mokslinés rekomendacijos, priémus Papildomos alternatyvios sveikatos priezitiros jstatyma, —
augaliniy produkty kokybei vertinti ir vaistazolininkystés plétrai Lietuvoje vykdyti.
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(1924-2024)

Fig. 2. Scientific and practical significance of scientific unique collections of medicinal plants (1924-2024)

2002 m. ministry jsakymu VDU patvirtintas kaip ANGI koordinacinis centras. VDU Botanikos sodas
jpareigotas koordinuoti augaly nacionaliniy genetiniy istekliy kaupima, tyrimg ir iSsaugojimg pagal augaly
grupes: vaistiniy ir aromatiniy augaly; dekoratyviniy augaly (2002 m. rugpjtcio 22 d. Nr. 450/1470 Lietuvos
Respublikos aplinkos ir Lietuvos Respublikos $vietimo ir mokslo ministry jsakymu). 2017 m. atnaujinta
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paprastyjy apyniy moksliné kolekcija, kurioje tiriamos paprastyjy apyniy 25 veislés ir formos yra Vaistiniy ir
aromatiniy augaly lauko kolekcijy, priskirty augaly nacionaliniams genetiniams iStekliams (ANGI), sarase,
patvirtintame LR aplinkos ministro (2007 m. lapkri¢io 19 d. jsakymas Nr. D1-610).

Nuo 1924 m. iki Siol vaistiniy augaly mokslinése kolekcijose vykdomos nacionalinés ir tarptautinés
studijos: farmacinés botanikos, farmakognozijos mokomosios praktikos, vaistiniy augaly molekulinés
biologijos, toksikologijos, biotechnologijos ir farmaciné analizé Lietuvos aukstyjy mokykly studentams.
Pazymétina, kad mokslininkai dalyvauja teisékiiros procese: mokslinés ir ekspertinés veiklos pagrindu
parengtas Papildomosios ir alternatyviosios sveikatos priezitiros (PASP) jstatymas Nr. XIII-2771, Lietuvos
Respublikos Seimo patvirtintas 2020 m. sausio 14 d., kuris jsigalios nuo 2021 m. sausio 1 d.

Iki $iol pasaulyje ir Lietuvoje, tiriant vaistinius augalus, pagrindinis démesys kreipiamas j biologiskai
veikliy junginiy kiekybés ir kokybés tyrima.

Vaistiniy augaly moksliné kolekcija Lietuvoje yra mMotininé kolekcija, kurioje introdukuojamy ir tiriamy
augaly pagrindu jvairiuose regionuose ir miestuose sukurtos dukterinés vaistiniy augaly kolekcijos, jskaitant
Klaipédos botanikos soda.

ISvados

1. 1924 m. Kaune, Fredoje, VDU Botanikos sodo Vaistiniy augaly skyriuje pradéta vykdyti vaistiniy,
prieskoniniy, techniniy augaly eksperimentinius lauko bandymus ir kurti kolekcijas, vadovaujant
prof. dr. Kazimierui Grybauskui.

2. Vaistiniy augaly ilgameciy moksliniy tyrimy kryptys ir vaistiniy augaly kolekcijy kiirimo specifika kito
tam tikrais laikotarpiais dél besikeiCiancios Salies ekonominés ir politinés padéties ir priklausymo
jvairioms mokslo institucijoms.

3. Dabar vaistiniy augaly mokslinése kolekcijose introdukuojami vaistiniai, prieskoniniai augalai yra
mokslinés, projektinés ir studijy nacionalinés ir tarptautinés veiklos sudedamoji dalis ir tarpkryptiniy
tyrimy bei Ziniy sklaidos visuomenei objektas.

4. 2024 m. kovo 11-12 d. Rijekoje, Kroatijoje, jvertinta ir patvirtinta VDU Botanikos sodo Vaistiniy augaly
skyriaus moksliné-praktiné §imtmecio veikla. Tuo remiantis VDU Botanikos sodas pripazintas Europos
Tarybos kultiiros paveldo, Istoriniy vaistiniy ir vaistiniy sody (HPMG) tarptautinio tinklo Aromas
Itinerarium Salutis (AIS) nariu.
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Ona RagaZinskiené, Nerijus Jurkonis, Erika Seinauskien¢, Karolina Jackevitiené

Botanical Garden of Vytautas Magnus University, Lithuania
Scientific and Practical Significance of Scientific Unique Collections of Medicinal Plants

1924-2023 the development of scientific activities in the Scientific Sector of Medicinal and Spices Plants of Vytautas
Magnus University Botanical Garden is carried out, studying Plants diversity and creating their collections.
The Collections of medicinal plants are still an important constituent and object of the scientific research and study
process. Four periods activities are presented: the first — 1923—1949, the second — 1949—1984, the third — 1984-1999, the
fourth — 1999-2023. The research problems of individual periods, topics and summarized data of complex,
interdisciplinary scientific research, which are reflected in monographs, publications, publications and dissertations, are
presented. A component of scientific, project and study activities and the object of research — medicinal and spice plants
are introduced into the scientific collections of medicinal plants. In 2024 March 11-12 in Rijeka, Croatia, the scientific
and practical activities of the century of medicinal plants department of the VMU Botanical Garden were evaluated and
approved. On this basis, the VDU Botanical Garden was recognized as a member of the European Council’s Cultural
Heritage Historical Medicinal and Medicinal Gardens (HPMG) Aromas Itinerarium Salutis (AILS) international network.

Botanical Garden of VMU, medicinal plants, research.

Gauta 2024 m. kovo mén., atiduota spaudai 2024 m. balandzio mén.
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THE ATTITUDES AND EXPERIENCES IN CONTAINER GARDENING:
PRACTICAL AND AESTHETIC IMPLICATIONS

Mindaugas Rutalé, Inga Jancauskiené

Vilniaus kolegija/Higher Education Institution, Lithuania

Cultivated container gardens not only serve as an environmental design tool, but also as a means of increasing biodiversity
in areas where low productivity soils prevail. The promotion of circular economy and environmental concerns are driving
the development of green infrastructure and ecosystem services. Safe, quality food supply, management of rainwater and
ambient temperature, biodiversity - ecosystem services that can be provided and successfully managed through container
gardening. This study aimed to find out what factors encourage the adoption of container gardening, where information
on growing, caring for plants is sought, and which plants are chosen to grow. The results showed that respondents grow
not only ornamental perennials, but also edible plants, etc. It is noted that the most common way of finding relevant
information is via the internet. The development of this ecosystem service requires a joint effort between researchers,
academics, local authorities, society.

Biodiversity, environmental design, ecosystem services, urban gardening, case study.

Introduction

The intense intellectual and technological, IT and industrial advances in society are influencing attitudes
towards the environment, its resources and their use. Rapid urban growth, development and the optimisation
of territories are unthinkable without green spaces. The phenomenon of globalisation, sustainable consumption
and the circular economy are driving the search for progressive, environmentally friendly solutions to improve
the relationship between people and nature. Scientific studies and research show that green spaces are one of
the ecosystem services that are not only responsible for the aesthetic design of the environment, but also have
an important positive impact on public health (Parris et al., 2018). Studies have shown that direct and indirect
work with or under the care of plants has a positive impact on people’s self-esteem, improves communication
skills, promotes the acquisition of new and necessary social skills, and fosters autonomy and responsibility
(Hussein, 2010). Like public health, maintaining biodiversity in cities is an essential ecosystem service.
Scientists working in the fields of ecology and biodiversity agree that plant cultivation, both in containers and
in open ground, has a significant impact on increasing the quantity and quality of biodiversity (Loki et al.,
2019).

The protection and maintenance of available biodiversity is a very relevant ecological and environmental
issue in the last decade. In areas that do not have the right conditions for restoring or creating the right
conditions for ecosystem development, growing plants in containers becomes one of the possible solutions to
the problem (Nagase, Lundholm, 2021). Responsible and rational use of available resources and assets not
only contributes to biodiversity conservation, but also has implications for the development of short food
chains. Therefore, one of the most important ecosystem services is the production of food crops in containers
and food security (Fetouh, 2018). Growing food crops in containers makes a significant contribution to the
sustainable use of energy, soil and water resources (Francini et al., 2022). In areas facing the effects of climate
change and natural disasters, the creation of container gardens can contribute to reducing global problems such
as hunger. Despite the benefits of green spaces, container gardening is undervalued as a potential ecosystem
service. The practice of expanding urban or personal green space through container gardens remains
controversial and lacks scientific potential. Further public education and training on the ecological and
environmental value of container gardens is needed, as well as a teaching/learning object for the scientific
fields of design, engineering and technology.

Research methodology

A research problem has been formulated, which states that more attention needs to be paid to the
conservation of biodiversity and the promotion of short food chains in urbanised areas through the development
of the idea of environmentally friendly horticulture. A four-week survey of members of the public on their
attitudes and experiences with container gardening. This led to the formulation of the aim and objectives of
the study. The research plan and the choice of the research instrument. The research method was a
questionnaire survey. Members of the public (342 respondents in total) were asked to answer a structured
questionnaire on which plants they prefer to plant in containers, which plants they prefer to plant in flowerbeds,
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and where they look for information on plant growing and care. To gather more data for the study, the closed-
ended questions allowed respondents to choose more than one answer option. In open-ended questions,
respondents were allowed to indicate their response options. In order to prepare the methodology and discusion
of the study results, and analysis of scientific articles on biodiversity and environmentally friendly horticulture
was carried out. The botanical names of plants and their family names shall be given in accordance with the
current botanical nomenclature (Jankevi¢iené, 1998; Euro+Med PlantBase, 2024). Statistical data were
collected and processed using MS Excel 2016 and IBM SPSS 29.0 version (Statistical Package for the Social
Sciences) software. Results were considered statistically significant when p<0.05 (Tumiran, 2023).

Results and discussion

The survey contingent consisted of 342 randomly selected respondents. The majority of the respondents
were aged between 18 and 24 years (N=119 or 34.79%), living in an urban area (N=234 or 68.42%) and the
majority of the respondents were female (N=290 or 84.79%) with an active interest in plants (N=156 or
45.61%).

The analysis of the collected survey data shows that herbaceous perennials are the most commonly
selected, grown and maintained (N=253), followed by herbaceous annuals and biennials (N=181), woody
plants (N=76) and others (N=12). A statistically significant difference (p<0.05) was found when comparing
herbaceous perennials with annuals and biennials. A statistically significant difference (p<0.05) was also found
when comparing the choice of woody plants with the choice of herbaceous perennials. The detailed dynamics
of plant choice are summarised in Figure 1.

Other/Kita

Woody plants/Sumed¢j¢ augalai

Annual and biennial/Vienmec¢iai ir dvimeciai
zoliniai augalai

Augaly grupés

Plant life form

Perennial/ Daugiameciai Zoliniai augalai

0 50 100 150 200 250 300

Respondents, N
Respondentai, N

Fig. 1. Plant groups most frequently selected by respondents
1 pav. Dazniausiai respondenty pasirenkamos augaly grupés

Most of the plants were considered suitable for several purposes: for cooking and as spices, as medicinal
plants, for food and as ornamental plants. Only a few plants were mentioned as being grown only for cooking
(Allium cepa L., Cucumis savitus L., Solanum lycopersicum L.) or only as spices (Coriandrum sativum L.,
Majorana hortensis Moench., Ocimum basilicumL.). The analysis of the data suggests that the most commonly
selected perennial plants belong to the botanical family Lamiaceae (Labiatae). It was also observed that these
plants are not only used for spices, as foodstuffs, but are also actively used by bees and ornamental plants. The
following botanical families are much rarer: Amaryllidaceae, Solanaceae, Tropaeolaceae, Cucurbitaceae.
Only a preliminary assumption can be made that they are annuals, and their applied value is much lower. It is
important to note that among woody plants, the common barberry is mentioned, whose berries are not only
beneficial for human health, but when grown in a container, they create a volume of space, and the ornamental
fruits can be used as a source of food for urban birds (Benvenuti, Mazzoncini, 2021). Among the woody plants
grown in containers, respondents mentioned mountain pine (Pinus mugo Turra.), European yew (Taxus
baccata L.), varieties of northern whitecedar (Thuja occidnetalis L.), white spruce (Picea glauca (Moench)
Voss.), European beech (Fagus sylvatica L.), and different species of birch (Betula spp.). Woody plants are
best suited to form the volumetric composition of the space and are decorative throughout the year. They can
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also provide shelter and food for small mammals, insects and birds (Leotta et al., 2023). The plants grown,
cared for and suitable for food production by the respondents are described in Table 1.

Table 1. The most common crops grown in containers and used for food and biodiversity benefits
1 lentelé. Dazniausiai talpose auginami maistui naudojami ir biologinei jvairovei naudingi augalai

Scientific name Botanic family Life form Traditional use

Mokslinis pavadinimas Botaniné seima Augaly grupé Tradicinis panaudojimas
Allium cepa L. Amaryllidaceae Annual Edible
Paprastasis svogiinas Amariliniai Vienmetis Valgomas
Berberis vulgaris L. Berberidaceae Shrub Ornamental, medicinal, edible
Paprastasis raugerskis Raugerskiniai Kriimas Dekoratyvinis, vaistinis, valgomas
Calendula officinalis L. Asteraceae (Compositae) Annual Ornamental, medicinal, edible
Vaistiné medetka Astriniai (graizaziedziai) Vienmetis Dekoratyvinis, vaistinis, valgomas
Capsicum annuum L. Solanaceae Annual Edible
Vienameté paprika Bulviniai Vienmetis Valgomas
Coriandrum sativum L. Apiaceae (Umbelliferae) Annual Spice
Blakiné kalendra Salieriniai (skétiniai) Vienmetis Prieskoninis
Cucumis savitus L. Cucurbitaceae Annual Edible
Paprastasis agurkas Molitiginiai Vienmetis Valgomas
Fragaria x ananassa Rosaceae Perennial Edible
(Deuchesne) Deuchesne o1 s . .

o1 el Erskétiniai Daugiametis Valgomas
Darziné braske
Majorana hortensis Lamiaceae (Labiatae) Perennial Spice
Moench. S . . . .
Kvapusis mairina Notreliniai (ltipaziedziai) Daugiametis Prieskonis
pusis mairiinas

Melissa officinalis L. Lamiaceae (Labiatae) Perennial Edible, medicinal
Vaistiné melisa Notreliniai (lupaziedZziai) Daugiametis Valgomas, vaistinis
Mentha x piperita L. Lamiaceae (Labiatae) Perennial Edible, medicinal
Pipirmété Notreliniai (liipaziedziai) Daugiametis Valgomas, vaistinis
Ocimum basilicum L. Lamiaceae (Labiatae) Annual Spice
Kvapusis bazilikas Notreliniai (liipaziedziai) Vienmetis Prieskonis
Origanum vulgare L. Lamiaceae (Labiatae) Perennial Ornamental, medicinal, edible
Paprastasis raudonélis Notreliniai (lupaziedZziai) Vienmetis Dekoratyvinis, vaistinis, valgomas
Oxycoccus palustris Pers. Ericaceae Perennial Ornamental, medicinal, edible
Paprastoji spanguolé Erikiniai Daugiametis Dekoratyvinis, vaistinis, valgomas
Petroselinum crispum Apiaceae (Umbelliferac) | Biennial Edible, medicinal
Hoffm. .

.. .. _y Salieriniai (skétiniai) Dvimetis Valgomas, vaistinis
Séjamoji petrazolé
Rosmarinus officinalis L. Lamiaceae (Labiatae) Perrenial Ornamental, medicinal, edible
Kvapusis rozmarinas Notreliniai (lupaziedZziai) Daugiametis Dekoratyvinis, vaistinis, valgomas
Salvia officinalis L. Lamiaceae (Labiatae) Perennial Ornamental, medicinal, edible
Vaistinis Salavijas Notreliniai (lupaziedziai) Daugiametis Dekoratyvinis, vaistinis, valgomas
Solanum lycopersicum L. Solanaceae Annual Edible
Valgomasis pomidoras Bulviniai Vienmetis Valgomas
Tagetes patula L. Asteraceae (Compositae) Annual Edible, ornamental
Gvazdikinis serentis Astriniai (graizaziedziai) Vienmetis Valgomas, dekoratyvinis
Scientific name Botanic family Life form Traditional use
Mokslinis pavadinimas Botaniné seima Augaly grupé | Tradicinis panaudojimas
Thymus vulgaris L. Lamiaceae (Labiatae) Perennial Ornamental, medicinal, edible
Vaistinis Ciobrelis Notreliniai (liipaziedziai) Daugiametis Dekoratyvinis, vaistinis, valgomas
Tropaeolum majus L. Tropaeolaceae Annual Edible, ornamental
Didzioji nasturté Nasturtiniai Vienmetis Valgomas, dekoratyvinis
Pinus mugo Turra. Pinaceae Woody Ornamental, biodiversity
Kalniné pusis Pusiniai Medis Dekoratyvinis, biologiné jvairové
Fagus sylvatica L. Fagaceae Woody Ornamental, biodiversity
Paprastasis bukas Bukiniai Medis Dekoratyvinis, biologiné jvairoveé
Thuja occidentalis Cupresaceae Woody Ornamental, biodiversity
Vakariné tuja Kiparisiniai Medis Dekoratyvinis, biologiné jvairové
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In the analysis of why plants are grown in containers, respondents had different opinions: the most
common reason for growing plants in containers is to decorate the home environment (N=301), less often
containers have a practical farm function, such as growing edible plants or herbs (N=115), and for the function
of separating the functional zones of the home environment, containers with plants are used by only 40
respondents. Respondents were able to give their opinion on the purpose for which they choose to grow plants
in containers in response to this question. There were a number of different answers, such as the use of
containers for biodiversity, food for birds and nectar for bees.

The most frequent and popular source of information on the cultivation and care of plants is an internet
search on dedicated websites (N=272). Social networks are used less frequently (N=191) to find necessary and
useful information. Advice and opinions on gardening from family members and relatives rank third (N=142).
Radio (N=7), newspapers (N=22) and university studies (N=31) are the least frequent sources of information
on gardening, growing and caring for plants.

Respondents consider the colour of the plant (N=191) and the size and colour of the flowers (N=175) to
be very important factors when choosing plants for containers. Plant height (N=172), plant diversity (N=127)
and knowledge about plants and their care (N=124), colour of the leaves or canopy is important to just under
half of the survey respondents (N=155). The least important factors were the scent of the plant (N=90) and its
benefits for animals and humans (N=79). Some respondents (N=12) chose to indicate that they trusted their
gut feeling, their experience and the ability to grow many plants under the same conditions when choosing
plants.

Respondents consider the right size (N=255) and price (N=247) to be the most important factors when
choosing a container for plants The material of the flowerpot is less often considered (N=182). The weight of
the flowerpot (N=55) was the least important factor in choosing a flowerpot. An analysis of respondents'
experience in choosing container arrangements shows that fired clay floral arrangements are the most popular
and most frequently chosen (N=190). Ceramic flower pots are also popular and are the second most preferred
(N=179). The survey showed that plastic flower pots are not the most popular flower pot (N=174) and only
rank third in terms of popularity. It can be concluded that the public is interested in plastic pollution and tries
to keep it to a minimum. Concrete (N=41) and metal containers (N=28) are the least common choices. Wooden
flower pots for growing plants were chosen by 65 respondents.

Conclusions

1. Growing plants in containers can provide food, spices and medicinal plants. Containers are ideal for
decorating the environment around the home, separating functional areas of the home.

2. Perennial herbaceous plants are the most commonly chosen plant group among the survey respondents
(N=253). Woody plants (N=76) and other plant groups (N=12) are less frequently selected.

3. The internet (N=272) and social networks (N=191) are the most popular sources of information on
gardening. Radio (N=7) and newspapers (N=22) are the least frequently used sources of information.
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Mindaugas Rutalé, Inga Jancauskiené
Vilniaus kolegija
Pozitris ir patirtis sodininkystés talpose srityje: praktiné ir estetiné reikSmé

Sodininkysté talpose yra ne tik aplinkos dizaino priemoné, bet ir priemoné biologinei jvairovei didinti vietovése, kuriose
vyrauja mazo nasumo dirvozemiai. Ziedinés ekonomikos ir aplinkosaugos problemos skatina aliosios infrastruktiros ir
ekosisteminiy paslaugy plétra. Saugus ir kokybiSkas maisto tiekimas, lietaus vandens ir aplinkos temperatiiros valdymas,
biologiné jvairové — ekosisteminés paslaugos, kurias galima teikti ir sékmingai valdyti pasitelkiant sodininkyste. Siuo
tyrimu siekta i$siaiskinti, kokie veiksniai skatina imtis sodininkystés talpose, kur ieSkoma informacijos apie augaly
auginima, priezilirg ir kokius augalus pasirenkama auginti. Tyrimo rezultatai parodé, kad respondentai augina ne tik
dekoratyvinius daugiamecius augalus, bet taip pat valgomuosius augalus ir kt. Pastebéta, kad aktualios informacijos
dazniausiai iekoma internete. Siai ekosisteminei paslaugai plétoti reikia bendry mokslininky, akademiky, vietos valdzios
institucijy, visuomenés pastangy.

Biologiné¢ jvairové, aplinkos dizainas, ekosistemy paslaugos, miesto sodininkyste, sodininkysté talpose.

Gauta 2024 m. kovo meén., atiduota spaudai 2024 m. balandZio mén.
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PAGALBINIU MEDZIAGU JTAKA P-KUMARO RUGSTIES TIRPIMO IS
KAPSULIU KINETIKAI

Vakaré Jokubaityté, Monika Jokiibaité, Kristina Ramanauskiené

Lietuvos sveikatos moksly universitetas

Pastaraisiais metais vis placiau nagrinéjamos fenolio riig§tys dél jy daromo plataus biologinio poveikio. Dauguma fenolio
rugsciy pasizymi prastu tirpumu, o tai apriboja jy panaudojimg farmacijos pramonéje. Mokslininkai sprendzia p-kumaro
rugsties tirpumo problemas ir siekia pritaikyti $iuos junginius geriamosioms farmacinéms formoms. Todél aktualu
sumodeliuoti kapsules su p-kumaro riigstimi ir jvertinti pagalbiniy medziagy daroma jtakg jos tirpimo kinetikai. Suirimo
ir tirpimo testai suteikia informacijos apie pagalbiniy medziagy jtaka kapsuliy kokybei. Tyrimo tikslas yra sumodeliuoti
kokybiskas kapsules su p-kumaro riigstimi ir jvertinti jy kokybe.

Silicifikuotos mikrokristalinés celiuliozés kiekis (60 proc.) kapsuléje pagerina p-kumaro riigsties i$siskyrima ir tirpuma
i§ kapsuliy. 25 mg poloksamero 407 kiekis 175 mg kapsuléje pagerino p-kumaro rugsties kinetikg. Natrio
karboksimetilceliuliozé ir chitozanas yra polimerai, kurie prailgina p-kumaro riigsties i$siskyrimg i§ kapsuliy.

Pagalbinés medziagos, tirpimas, p-kumaro rigstis.

Ivadas

P-kumaro riigitis yra fenolio junginys, priklausantis hidroksicinamono riigé¢iy grupei. Si riigétis yra dazna
jvairiuose augaluose, bet daugiausiai jos aptinkama kartu su kitomis fenolio riigS§timis pomidoruose, kruopose,
zemés rieSutuose, ananasuose, vyne ir kituose produktuose. P-kumaro riigStis pasiZymi antioksidaciniu,
uzdegimo slopinamuoju, antimikrobiniu ir antivirusiniu poveikiu, todél pastaraisiais metais jai skiriama vis
daugiau démesio (Boz, 2015). Sis junginys labai prastai tirpsta vandeniniuose tirpikliuose, o tai nulemia
mazesnj rigsties biologinj pasisavinamuma ir riboja jos panaudojimg farmacijoje (Vilas-Boas et al., 2020).

Siame tyrime pasirinkta farmacin¢ forma buvo kietosios Zelatinos kapsulés. Kapsulés yra viena
populiariausiy farmaciniy formy pasaulyje, jas lengva vartoti, uzpildyti ir dozuoti (Kathpalia, Doshi, 2014).
Kad bty uztikrinta tiksli vaistinio preparato dozé, kapsulése veikliosios medziagos turi biiti sumai$ytos su
kitomis pagalbinémis medziagomis.

Pagalbinés medziagos farmacinése formose atlieka jvairias funkcijas, pagal IPEC (angl. International
Pharmaceutical Excipients Council) jas galima skirstyti j tokias grupes: uzpildus, slidinamasias medziagas,
suirimg skatinancias arba atpalaidavimg modifikuojancias medziagas (IPEC, 2020). Priklausomai nuo
farmacinés formos, pagalbinés medziagos pagal funkcija gali bati skirstomos ir smulkiau, pavyzdziui, ]
tirpumg gerinancias arba konsistencijg reguliuojancias medziagas. Viena pagalbiné medziaga gali atlikti ir
daugiau nei vieng funkcija, o jy poveikis priklauso ne tik nuo pagalbinés medziagos tipo, bet ir nuo jos kiekio
farmacingje formoje (Wasilewska, Winnicka, 2019). Vienas i$ Sio tyrimo uzdaviniy buvo parinkti tokias
pagalbines medZiagas, kurios pagerina p-kumaro rugsties tirpuma vandeniniuose tirpikliuose.

Uztikrinant optimalias tyrimo salygas, tirpimo testas in vifro yra patikimas metodas siekiant jvertinti
farmaciniy formy kokybe, nustatyti veikliyjy medziagy tirpimo kinetikg in vitro ir prognozuoti jy tirpimo
kinetikg in vivo. Atliekant oraliniy farmaciniy formy tirpimo tyrimus naudinga pasirinkti virSkinamajj trakta
imituojancias akceptorines terpes (Friedel et al., 2018).

Tyrimo tikslas — sumodeliuoti kokybiskas kapsules su p-kumaro rigstimi ir jvertinti jy kokybe.

Tyrimy metodika

Tyrimo metu buvo sumodeliuotos 4 skirtingos kapsuliy su p-kumaro rigstimi grupés. Kiekviena grupé
turéjo po 3 pogrupius su skirtingu pagalbinés medziagos kiekiu. | visy grupiy sudétj iéjo silicifikuota
mikrokristaliné celiuliozé (SMCC). Ji dél gery birumo savybiy naudota kaip uzpildas, padéjes tiksliau uzpildyti
kapsules. Taip pat pastebéta, kad §i medziaga skatina kapsuliy suirimg ir pagerina p-kumaro riigsties tirpuma
(Aljaberi et al., 2013). 2, 3 ir 4 kapsuliy grupése buvo papildomai pasirinkta ir jdéta atitinkamy pagalbiniy
medziagy, kurios modifikavo kapsuliy atpalaidavimg arba gerino p-kumaro rtigsties tirpumg. Kaip papildomos
pagalbinés medziagos buvo pasirinkti: poloksameras 407, natrio karboksimetilceliuliozé (NaCMC) ir
chitozanas. Siekiant jvertinti pagalbiniy medziagy jtaka p-kumaro rugsties tirpimo kinetikai, buvo atlikti
suirimo ir tirpimo testai.

Suirimo testas vykdytas mokslingje literatiiroje apraSytu magnetinés maisyklés metodu. IS viso buvo tirtos
po 6 kiekvienos sudéties kapsules. Testo pradzioje nustatyti magnetinés maiSyklés su kaitinamuoju pavir§iumi
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parametrai: 37+£0,5 °C; 800 aps./min. Ant magnetinés maiSyklés buvo uzdéta laboratoriné stikliné su 50 ml
distiliuoto vandens ir jdétas maiSymo magnetas. Terpei pasiekus reikiamg temperatiirg, j laboratoring stikling
jdéta tiriamoji kapsulé ir fiksuotas pradzios laikas (Chen et al., 2021). Suirimo testo pabaiga buvo tada, kai
kapsulé pavirto j pasklidusia, minksta, vientisg masg.

Tirpimo testas in vitro atliktas pagal Europos farmakopéjoje (Ph. Eur. 2.9.3) aprasytg tyrimo metodika
(EDQM, 2022). Atlickant testa, naudotas mentinis prietaisas ir pasirinkti Sie parametrai:

e akceptoriné terpé — 0,1 M vandenilio chlorido rugsties tirpalas (pH 1,2);
e akceptorinés terpés turis — 500 ml;

e terpés temperatiira — 37+0,5 °C;

e maiSymo greitis — 75 aps./min.

Meéginiai i§ akceptorinés terpés paimti po 5, 10, 15, 30, 45 ir 60 minuciy. Paimti méginiai buvo filtruojami
ir ruoSiami tolesnei kiekybinei UV/Vis spektrofotometrinei analizei. Gauti duomenys jvertinti naudojant
paruosta kalibracing p-kumaro riigsties kreive (Panda et al., 2019).

Rezultaty statistiné analize atlikta naudojant programg ,,Microsoft Office Excel 2019% ir programavimo

kalbg ,,Python“. Nustatyti gauty duomeny vidurkiai, standartinés paklaidos, standartiniai nuokrypiai, atlikta
vienfaktoré dispersiné analizé ANOVA (gauti rezultatai statistiskai reikSmingi, kai p < 0,05).

Rezultatai ir aptarimas

Pirmame eksperimentinio tyrimo etape buvo sumodeliuotos kapsuliy sudétys, ju uzpildui naudojant
silicifikuotg mikrokristaling celiuliozg¢ (SMCC). | atitinkamus milteliy miSinius papildomai buvo jdéta tirpuma
gerinancios medziagos poloksamero 407, veikima prailginancios medziagos — natrio karboksimetilceliuliozés
(NaCMCQ) ir chitozano. Kapsuliy sudétis pateikta 1 lenteléje.

1 lentelé. Kapsuliy su p-kumaro rtigstimi sudétis
Table 1. Composition of capsules with p-coumaric acid

Grupé P-kumaro ragsties | UZpildas Uzpildo Kita pagalbiné Kitos pagalbinés
Group kiekis, mg Filler kiekis, mg medZiaga medZiagos kiekis, mg
Quantity of Quantity of | Other excipient Quantity of other
p-coumaric acid, filler, mg excipient, mg
mg
Komrolk® | g - L -
A 50 - A
1 B 100 SMCC 100 - -
C 150 - _
A 50 Poloksameras 407 25
2 B 100 SMCC 50 Poloksameras 407 50
C 50 Poloksameras 407 100
A 50 NaCMC 25
3 B 100 SMCC 50 NaCMC 50
C 50 NaCMC 100
A 50 Chitozanas 25
4 B 100 SMCC 50 Chitozanas 50
C 50 Chitozanas 100

Pastaba. SMCC - silicifikuota mikrokristaliné celiuliozé; NaCMC — natrio karboksimetilceliuliozé.
Note. SMCC — silicified microcrystalline cellulose; NaCMC — sodium carboxymethyl cellulose; poloksameras 407 — poloxamer 407.

IS 2 lenteléje pateikty tyrimy rezultaty matyti, kad kapsuliy suirimo laikas priklausé nuo naudoty

pagalbiniy medziagy ir jy kiekio. Greiciausiai suiro 1 ir 2 grupiy kapsulés.
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2 lentelé. Kapsuliy su p-kumaro rugstimi suirimo laikas
Table 2. Disintegration time of capsules with p-coumaric acid

Kapsuliy suirimo laikas, min. Vidurkis

Disintegration time, min Mean
1A 1:55 1:49 2:05 2:03 1:59 1:51 1:57
1B 2:06 1:58 2:14 2:13 2:11 2:17 2:10
1C 4:40 3:59 4:21 4:18 4:33 4:14 4:21
2A 3:25 3:41 3:29 3:50 3:20 3:33 3:33
2B 3:54 4:02 3:58 4:14 4:23 4:29 4:10
2C 5:58 5:49 5:55 6:02 5:48 6:04 5:56
3A 4:27 4:36 4:02 4:53 4:44 4:52 4:49
3B 5:53 5:44 5:32 5:59 5:47 6:02 5:50
3C 25:31 24:52 27:22 29:37 26:58 28:33 27:08
4A* 31:16 30:43 30:24 30:32 30:26 30:47 30:41
4B* 35:22 35:49 34:43 35:52 35:31 33:58 35:12
4C* 39:19 38:07 36:35 38:42 39:38 38:23 38:27

Kapsuliy 3C suirimo laikas statistiSkai reik§mingai prailgéjo, lyginant su kitomis $io grupés kapsulémis
(p <0,05). Chitozano priedas prailgino kapsuliy suirimo laika, 4 grupés kapsuléms biidingas ilgiausias suirimo
laikas, lyginant su kitomis tirtomis kapsulémis.

Tirty kapsuliy tirpimo kinetikos tyrimy rezultatai pateikti 1-4 paveiksluose. Tyrimy rezultatai parodé, kad
SMCC priedas kapsulése pagerina p-kumaro rtigsties tirpimo kinetika, lyginant su kontroline grupe.
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F
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:5 0,00%

Smin 10min 15min 30min 45min 60 min 90 min

Méginiy paémimo laikas
Sampling time

1 pav. 1 grupés kapsuliy tirpimo testas (akceptoriné terpé — 0,1 M HCI tirpalas)
Fig. 1. Dissolution test of group 1 capsules (acceptor medium — 0.1 M HCI solution)
StatistiSkai reikSmingai didesnis p-kumaro rigsties kiekis i$siskyré i§ kapsuliy 1B ir 1C, lyginant su
kontroline grupe ir kapsulémis 1A (p < 0,05).
Tiriant 2 grupés kapsules (2 pav.), nustatyta, kad kapsuliy 2A iSsiskyré didziausias kiekis veikliosios
medziagos, lyginant su kitomis kapsulémis.
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Fig. 2. Dissolution test of group 2 capsules (acceptor medium — 0.1 M HCI solution)

Kapsulése 2C, kuriose buvo didziausias kiekis poloksamero (100 mg), p-kumaro rugsties iSsiskyré
statistiSkai maziau, lyginant su kapsulémis 2A ir 2B (p < 0,05). Tyrimo rezultatai parod¢, kad p-kumaro
rigsties tirpimo kinetika priklausé nuo poloksamero 407 kiekio kapsuléje.

3 paveiksle pavaizduoti 3 grupés kapsuliy tirpimo testo rezultatai. Sios grupés kapsulése buves NaCMC
priedas prailgino p-kumaro i$siskyrima i§ kapsuliy.
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Fig. 3. Dissolution test of group 3 capsules (acceptor medium — 0.1 M HCI solution)

I8 3 grupés kapsuliy iSsiskyré gerokai mazesnis kiekis veikliosios medziagos, lyginant su kontroline grupe.

152



ISSN 1822-1823 (Print) ISSN 2538-9122 (Online) https://doi.org/10.7220/2538-9122.2024 Zmogaus ir gamtos sauga 2024, VDU

40,00%
2 X 35,00% 1 34,77%
) -
2 S 30,00% F
")
23 -
:E) < 25,00% £
o - S -
;g’n S 20,00% - Kontrolé
22 - 4A
° % 15,00% =
s S 12,54% 4B
§ S 10,00% 9,97% AC
= .
a 5 5,00%
’ = 3,71%
0,00% =

Smin 10min 15min 30min 45min 60 min 90 min
Méginiy paémimo laikas
Sampling time

4 pav. 4 grupés kapsuliy tirpimo testas (akceptoriné terpé — 0,1 M HCl tirpalas)
Fig. 4. Dissolution test of group 4 capsules (acceptor medium — 0.1 M HCI solution)

P-kumaro riigstis kompozicijoje su chitozanu pasizymejo 1éciausia tirpimo kinetika (4 pav.). Tai gal¢jo

nulemti chitozano tirpumas ir gebéjimas suformuoti gelifikuota struktiirg riigStinéje aplinkoje (Bernkop-
Schniirch, Diinnhaupt, 2012).

ISvados

L.

Pasirinktos pagalbinés medziagos turéjo jtakos kapsuliy su p-kumaro riigstimi suirimo laikui. Greiciausiai
suiro kapsulés, kuriose buvo maziausiai silicifikuotos mikrokristalinés celiuliozés. Chitozanas prailgino
kapsuliy suirimo laikg. 3 grupés kapsuliy suirimo laikas priklausé nuo natrio karboksimetilceliuliozés
kiekio.

P-kumaro riigsties tirpimo kinetika priklausé nuo pagalbiniy medziagy. Silicifikuota mikrokristaliné
celiuliozé pagerino p-kumaro riigsties tirpimo kinetikg, lyginant su kontroline grupe. P-kumaro rigsties
tirpimo kinetika taip pat priklausé nuo poloksamero 407 kiekio kapsuléje. Chitozanas ir natrio
karboksimetilceliuliozeé prailgino p-kumaro rtgsties atpalaidavima i$ kapsuliy.
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Vakaré Jokubaityté, Monika Jokiubaité, Kristina Ramanauskiené

Lithuanian University of Health Sciences, Lithuania
Effect of Excipients on the Dissolution Kinetics of p-Coumaric Acid from Capsules

In recent years, phenolic acids have been increasingly investigated due to their broad biological effects. Most phenolic
acids exhibit weak solubility, limiting their application in the pharmaceutical industry. Scientists are addressing solubility
issues with p-coumaric acid and seeking its application in oral pharmaceutical forms. Therefore, it is pertinent to model
capsules with p-coumaric acid and evaluate the influence of excipients on its dissolution kinetics. Dissolution and
disintegration tests provide information about the impact of excipients on the quality of capsules. The objective of the
study is to model high-quality capsules with p-coumaric acid and assess their quality.

The quantity of silicified microcrystalline cellulose (60%) in the capsule enhances the dissolution and solubility of
p-coumaric acid. Poloxamer 407 at a concentration of 25 mg in the 175 mg capsule improves the kinetics of p-coumaric
acid. Sodium carboxymethyl cellulose and chitosan are polymers that prolong the release of p-coumaric acid from the
capsules.

Dissolution, p-coumaric acid, excipients.
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PUPINIU SEIMOS JSELIU POVEIKIS KUKURUZU VYSTYMUISI IR
PRODUKTYVUMUI

Martynas Jonikas, Austéja Svereikaité, Rasa Kimbirauskiené, Ausra Sinkeviciené,
Jovita Balandaité, Kestutis Romaneckas

Vytauto DidZiojo universitetas

Tyrimas atliktas 2023 metais VDU ZUA Bandymy stotyje. Tirti paséliy biologinio jvairinimo-zalinimo budai:
1. Tarpueiliy purenimas (kontrolé 1, K1); 2. Tarpueiliy mul¢iavimas piktzolémis (kontrolé 2, K2); 3. Lauko pupos (LUP);
4. Purpuriniai dobilai (PUD); 5. Persiniai dobilai (PED); 6. Mélynziedés liucernos (MEL).

Tyrimy duomenimis, esmingai didziausia fotosintetiskai aktyvi radiacija nustatyta kontrolinio varianto laukeliuose (K1).
Esmingai maziausias kukurtizy lapy chlorofilo indeksas nustatytas jiems augant kartu su lauko pupomis ir mélynziedémis
liucernomis. Laukeliuose su jséliais arba laukeliuose, mulCiuotuose piktzolémis, kukuriizy griiddy derlingumas dazniausiai
buvo esmingai nuo 13 iki 29 proc. mazesnis. 1 000 sékly masé¢ kito neesmingai — iki 10 proc., palyginti su kontroliniuose
K1 laukeliuose augusiy kukuriizy didziausia mase.

Kukurtizy su jséliais, apSvitos salygos, chlorofilo koncentracija lapuose, paséliy produktyvumas.

Ivadas

Pastaruoju metu pasaulyje zmonés susiduria su vis didesniais i$$iikiais. Pagrindiniai yra Sie: klimato kaita,
sparCiai augantis zmoniy skaicius, maisto stoka (Streit, 2018), dirvoZzemio erozija, tarSos problemos ir t. t.
(Bhattacharyya et al., 2022). Norint to iSvengti, pereinama prie Europos zaliojo kurso, kuriuo sickama kurti
konkurencingg ir modernig ekonomika, produkcija, kuri gerinty esamy ir blisimy gyventojy ir gyviiny
gyvenimo kokybe (Eckert et al., 2021). Tai daroma norint minimalizuoti neigiamg poveikj aplinkai
(Balandaite, 2023). Vienas iS tokiy sprendimo biidy auginant kulttirinius augalus — ieskoti ir pritaikyti tvaresnes
auginimo sistemas (Streit et al., 2019), kurios nulemty vienus i§ didZiausiy biomasés produktyvumo rodikliy,
maistinj ir energinj potencialg, jy panaudojima (Balandaité, 2023). Siuo metu Lietuvoje vienus i§ didziausiy
biomasés produktyvumo rodikliy, energinj ir maistinj potencialg turi kukuriizai (Zea mays L.), pupos (Vicia
faba L.), kanapées (Cannabis sativa L.) ir kiti augalai (Pain, 2015).

Kukuriizai (Zea mays L.) — tai vienametis augalas. Jis priklauso migliniy $eimai (Jakiené ir kt., 2013).
Tai — vieni i§ placiausiai pasaulyje auginamy javy ir yra pagrindinis maisto $altinis Zmonijai ir gyviinijai
daugelyje Saliy (Kumawat et al., 2020). Kukuriizuose yra apie 72 proc. krakmolo, 10 proc. baltymy ir 4 proc.
riebaly (Ranum et al., 2014). Pasak Jozinoviciaus ir kt. (2021), kukurfizuose gausu maistiniy skaiduly,
vitaminy (A, B, E ir K), fenolio riig§¢iy, mineraliniy medziagy (K, Mg, P), flavonoidy ir kity gyviems
organizmams reikalingy medziagy. Pasaulyje kukurtizy uzauginama mazdaug 563 i§ 717 mln. tony per metus
(Ranum et al., 2014). Statistikos departamento duomenimis, Lietuvoje kukuriizai laikomi deSimti pagal svarba
augalai, kuriy metiné gridy produkcija 2023 metais sické apie 5,20 tonos i§ 1 hektaro (Lietuvos statistikos
departamentas, 2024).

Vienas i$ biidy padidinti Zemes tikio augaly paséliy produktyvuma yra paséliy funkcionalumo didinimas,
1 pagrindinj pasélj jséjant greitai besivystanciy kity riiSiy zemés tikio augaly (Franco et al., 2015). Daugianarius
pasélius gali sudaryti keletas Zemés tikio augaly, kurie auginami kartu ir skiriasi savo savybémis (Gliessman
et al., 2010). Daugianariuose paséliuose augalai efektyviau panaudoja saulés energija (Liu et al., 2018), todél
efektyviau konkuruoja su piktzolémis (Yadollahi et al., 2014) ir iSaugina didesnj derliy (Maitra et al., 2021).

Vis délto kukurtizy ir tarpiniy paséliy auginimo technologijos mazai tirtos. Bsimi tyrimy rezultatai — tai
perspektyva sukurti produktyvias didesnio biologinio jvairumo daugiafunkces agrocenozes. Tyrimo tikslas —
nustatyti kukuriizy saveika su pupiniais augalais vienanariuose ir dvinariuose paséliuose.

Tyrimy metodika

Eksperimento vieta ir salygos. Stacionarus lauko eksperimentas buvo vykdytas 2023 metais VDU ZUA
Bandymy stotyje (54°53N+ 23°50'E). Bandymy lauko dirvozemis yra giliau gléjiskas, pasotintas palvazemis
(Endohypogleyic-Eutric Planosol-Ple-gin-w) (World Soil Resources Reports, 2014). Dirvozemio pHpc — nuo
7,3 iki 7,8, suminio azoto kiekis — nuo 0,08 iki 0,13 proc., judriojo fosforo —nuo 189 iki 280 mg kg'!, judriojo
kalio —nuo 97 iki 118 mg kg™, judriosios sieros — nuo 1,2 iki 2,6 mg kg™', magnio — nuo 436 iki 790 mg kg
Vandens rezimas sureguliuotas uzdaru drenazu. DirvoZzemio ariamasis sluoksnis yra 23—27 c¢m storio.
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Lietuvoje per metus iskrenta 600650 mm krituliy, o i$garuoja — apie 500 mm. Zemés iikio augaly
vegetacija trunka 150—170 dieny. 2023 metai buvo sausi su ménesj ir ilgiau trunkancios sausros laikotarpiais.
Tai turé¢jo didele neigiama jtaka jséliy vystymuisi.

Eksperimento variantai. Stacionarus lauko eksperimentas sudarytas i§ 6 varianty (1 lentel¢). Auginami
pupiniy $eimos jséliniai augalai: lauko pupos (Vicia faba L.), purpuriniai dobilai (7riffolium incarnatum L.),
persiniai dobilai (Triffolium resupinatum L.) ir mélynziedés liucernos (Medicago sativa L.).

1 lentelé. Eksperimento variantai. VDU ZUA Bandymy stotis, 2023 m.
Table 1. Treatments of an experiment. VMUAA Experimental Station, 2023 m.

Ivairinimo lygis | Varianto Nr. Paséliai Santrumpa
Biodiversity level | Treatment No. Crops Abbreviation
Vienanaris 1 Tarpuel'h'q purenimas (kor}trczle .1) (znter—row .loose.nmg) K1
Tarpueiliy mul¢iavimas piktzolémis (kontrolé 2) (inter-
Mono-crop 2. . ) : K2
row cutting and mulching with weeds)
3. Lauko pupos (Faba bean) LUP
Dvinaris 4. Purpuriniai dobilai (Crimson clover) PUD
Binary-crop 5. Persiniai dobilai (Persian clover) PED
6. Meélynziedeés liucernos (Blue-flowered alfalfa) MEL

Eksperimentas suskirstytas atsitiktiniais pakartojimy blokais, 4 pakartojimai. Eksperimentui naudojami i§
viso 24 kukuriizy laukeliai. Pradinis laukeliy dydis — 18,4 m? apskaitomasis — 18 m?. Laukelio apsauginé
juosta — 0,5 m plocio, o tarp pakartojimy ir varianty — 3 m plocio. Eksperimento jrengimo metais priessélis —
juodasis ptidymas. Kiekvienais tyrimy metais kukuriizai bus atséliuojami, o tarpueiliuose jsé¢jami skirtingi
augalai.

Tyrimy analizés ir metodai. Fotosintetiskai aktyvioji radiacija (spinduliuoté) (FAR) matuota radiometru
HD 9021 RAD/PAR kukuriizy zydéjimo pradzioje (2023-07-25, BBCH 61-63). Lapy chlorofilo koncentracija
nustatyta naudojantis matuokliu ,,CCM-200 Plus“ tuo paciu metu. Kukuriizai jy produktyvumui nustatyti
iSpjauti ne maziau kaip 5 apskaitinio laukelio vietose, 0,5 m iSilginéje eilutéje. Méginiai iSdZiovinti
laboratorijoje, burbuolés iSkultos, griidai pasverti, produktyvumo duomenys perskaiciuoti pagal kvadratinj
metrg. Méginiy grudai naudoti 1 000 griidy masei nustatyti. Eksperimento duomenys statistiskai jvertinti vieno
veiksnio dispersinés analizés metodu (ANOVA) i§ statistinés programinés jrangos paketo SELEKCIJA
(Tarakanovas, Raudonius, 2003).

Tyrimy rezultatai ir analizé

Kukuriizy pasélio vystymosi rodikliai

Pasélio apSvitos salygos (FAR). ISmatavus FAR ties dirvos pavirSiumi ir %2 augalo aukStyje, nustatyti
esminiai varianty laukeliy skirtumai. Ties dirvos pavirSiumi apsvita kito nuo 9,8 iki 20,7 proc. Esmingai
didZiausia apsvita ties dirvos pavirSiumi buvo kontrolinio varianto laukelyje, kuriame taikytas tarpueiliy
purenimas (K1) (20,7 proc.). Du kartus mazesn¢ ir esmingai maziausia pas¢lio apsvita ties dirvos pavirSiumi
nustatyta kontrolinio varianto laukelyje, kuriame taikytas mul¢iavimas piktzolémis (K2) (9,8 proc.). Esmingai
didesné pasélio apS$vita ties dirvos pavir§iumi nustatyta ir laukelyje, kuriame kaip jsélis augintos lauko pupos
(LUP) (17,9 proc.). Eksperimento metu pupy jsélis buvo retokas, nes dygima apsunkino drégmés trikumas.

ISmatavus fotosintetiskai aktyvia radiacija (FAR) Y2 augalo aukStyje, esmingai maziausia ji buvo varianto
laukelyje su purpuriniy dobily jséliu (PUD) (29,1 proc.), o 1,7 karto didesné ir esmingai didziausia apSvita
nustatyta kontrolinio varianto laukeliuose be jséliy, kuriuose taikytas tarpueiliy purenimas (K1) (50,1 proc.).

Kukuriizy lapy chlorofilo koncentracija. Liepos ménesj iSmatavus chlorofilo koncentracijg kukuriizy
lapuose, nustatyta, kad kontrolinis K1 laukelis esmingai skyrési nuo kity varianty laukeliy (617,1 pmol m?)
(2 pav.). Tuose laukeliuose, kuriuose buvo taikomas paséliy jvairinimas, chlorofilo koncentracija kukurtizy
lapuose svyravo nuo 440,1 iki 484,3 pmol m™.
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1 pav. Paséliy jvairinimo poveikis kukuriizy ap$vitos salygoms. VDU ZUA Bandymy stotis, 2023 m.
Fig. 1. Effects of crop diversification on maize irradiance conditions. VMU AA Experimental Station, 2023 m.
Pastaba. K1 — tarpueiliy purenimas (kontrol¢ 1); K2 — tarpueiliy mul¢iavimas piktzolémis (kontrolé 2); LUP — jsétos lauko pupos; PUD — jséti
purpuriniai dobilai; PED — jséti persiniai dobilai; MEL — jsétos mélynziedés liucernos. Tarp varianty vidurkiy, pazymety ne ta pacia raide (a, b, c),
skirtumai yra esminiai (P < 0,05).
Note. K1 — inter-row loosening (control 1); K2 — inter-row cutting and mulching with weeds (control 2); LUP — faba bean; PUD — crimson

clover; PED — persian clover; MEL — blue-flowered alfalfa. Differences between the averages of treatments marked with different letters (a, b, c) are
significant (P < 0.05).

Rugpjiicio viduryje esmingai didziausia chlorofilo koncentracija kukuriizy lapuose taip pat nustatyta
K1 laukelyje (692,8 umol m?), o 1,3 karto maZzesné ir esmingai maziausia chlorofilo koncentracija buvo
lapuose kukuriizy, kurie auginti su mélynziedémis liucernomis dél didziausios konkurencijos su kukuriizais

(2 pav.).

18 liep. W16 rugpj. ™11 rugs.

571,3 be 550,7 be

K1 K2 LUP PUD PED MEL

Variantai
Treatments

Chlorofilo koncentracija, pmol m?
Chlorophyll concentration, umol m

2 pav. Chlorofilo koncentracija kukuriizy lapuose. VDU ZUA Bandymy stotis, 2023 m.
Fig. 2. Chlorophyll concentration in maize leaves. VMU AA Experimental Station, 2023 m.

Pastaba. K1 — tarpueiliy purenimas (kontrol¢ 1); K2 — tarpueiliy mul¢iavimas piktzolémis (kontrolé 2); LUP — jsétos lauko pupos; PUD — jséti
purpuriniai dobilai; PED — jséti persiniai dobilai; MEL — jsétos mélynziedés liucernos. Tarp varianty vidurkiy, pazymeéty ne ta pacia raide (a, b, c),
skirtumai yra esminiai (P < 0,05).

Note. K1 — inter-row loosening (control 1); K2 — inter-row cutting and mulching with weeds (control 2); LUP — faba bean; PUD — crimson

clover; PED — persian clover; MEL — blue-flowered alfalfa. Differences between the averages of treatments marked with different letters (a, b, c) are
significant (P < 0.05).

Augaly vegetacijos pabaigoje, rugséjo 11 d., chlorofilo koncentracija kukuriizy lapuose svyravo nuo 406,5
iki 566,0 umol m™ ir esmingai didziausia buvo kontroliniame K1 varianto laukelyje, kuriame taikytas
tarpueiliy purenimas.

Kukuriizy produktyvumo rodikliai

Gridy derlingumas. Griidy derlingumas svyravo nuo 0,96 iki 1,37 kg m™ ir esmingai skyrési tarp
varianty laukeliy. Tyrimo rezultatai parode, kad esmingai didziausias griidy derlingumas buvo kontroliniuose
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varianty laukelivose K1 ir K2, kuriuose tarpueiliai buvo purenami arba mulciuojami piktzolémis
(1,37 kg m?) (1,17 kg m?) (3 pav.).
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3 pav. Kukuriizy griidy derlingumas. VDU ZUA Bandymy stotis, 2023 m.
Fig. 3. Maize grain yield. VMU AA Experimental Station, 2023 m.

Pastaba. K1 — tarpueiliy purenimas (kontrol¢ 1); K2 — tarpueiliy mul¢iavimas piktzolémis (kontrolé 2); LUP — jsétos lauko pupos; PUD — jséti
purpuriniai dobilai; PED — jséti persiniai dobilai; MEL — jsétos mélynziedés liucernos. Tarp varianty vidurkiy, pazymeéty ne ta pacia raide (a, b, c),
skirtumai yra esminiai (P < 0,05).

Note. K1 — inter-row loosening (control 1); K2 — inter-row cutting and mulching with weeds (control 2); LUP — faba bean; PUD — crimson
clover; PED — persian clover; MEL — blue-flowered alfalfa. Differences between the averages of treatments marked with different letters (a, b, c) are
significant (P < 0.05).

Laukeliuose su jséliais kukurizy gridy derlingumas dazniausiai buvo esmingai mazesnis, palyginti su
kontroliniy varianty laukeliais. 1,42 karto maZesniu ir esmingai maZziausiu kukurtizy gridy derlingumu
pasizyméjo kukurtizy pasélis su mélynziedziy liucerny jséliu (0,96 kg m-2).

1 000 gridy masé. 1 000 gridy masé kito neesmingai nuo 221,0 iki 245,6 g. Nors ir neesmingai,
didziausia 1 000 griidy masé nustatyta kontrolinio varianto laukeliuose K1, kuriuose taikytas tarpueiliy
purenimas (245,6 g) (4 pav.).
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4 pav. Kukuriizy 1 000 griidy mas¢. VDU ZUA Bandymy stotis, 2023 m.
Fig. 4. Mass of 1,000 grains of maize. VMU AA Experimental Station, 2023 m.

Pastaba. K1 — tarpueiliy purenimas (kontrolé¢ 1); K2 — tarpueiliy mul¢iavimas piktzolémis (kontrolé 2); LUP — jsétos lauko pupos; PUD — jséti
purpuriniai dobilai; PED — jséti persiniai dobilai; MEL — jsétos mélynziedés liucernos. Tarp varianty vidurkiy, pazymeéty ne ta pacia raide (a, b, c),
skirtumai yra esminiai (P < 0,05).

Note. K1 — inter-row loosening (control 1); K2 — inter-row cutting and mulching with weeds (control 2); LUP — faba bean; PUD — crimson

clover; PED — persian clover; MEL — blue-flowered alfalfa. Differences between the averages of treatments marked with different letters (a, b, c) are
significant (P < 0.05).

Neesmingai maziausia 1 000 kukurtizy griidy masé buvo tuose varianty laukeliuose, kuriuose kukuriizai
buvo auginami su melynziedziy liucerny jséliais (221,0 g).
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ISvados

1. Kukuriizy paséliy jvairinimas pupiniais jséliais dazniausiai neigiamai veiké kukurtizy pasélio vystymosi
rodiklius. Esmingai didZiausia fotosintetiSkai aktyvi radiacija (FAR) nustatyta kontrolinio varianto
laukelyje (K1). Esmingai maziausias kukurtizy lapy chlorofilo indeksas nustatytas jiems augant kartu su
lauko pupomis ir mélynziedémis liucernomis.

2. Laukeliuose su jséliais kukurtizy gridy derlingumas dazniausiai buvo esmingai mazesnis. 1 000 sékly
masé kito neesmingai, nors didziausia ji buvo kontrolés (K1) laukeliuose augusiy kukuriizy.
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Martynas Jonikas, Austéja gvereikaité, Rasa Kimbirauskiené, Ausra Sinkeviciené, Jovita Balandaité,
Kestutis Romaneckas

Vytautas Magnus University, Lithuania
Effects of Bean Family Interruptions on Maize Development and Productivity

The research was carried out in 2023 at the VMU AA Experimental Station. The soil of the experimental field is deeper
clayey saturated soil (Endohypogleyic-Eutric Planosol-Ple-gln-w). The methods of crop diversification are investigated:
1. Inter-row loosening (control 1, K1); 2. Inter-row cutting and mulching with weeds (control 2, K2); 3. Faba bean (LUP);
4. Crimson clover (PUD); 5. Persian clover (PED); 6. Blue-flowered alfalfa (MEL). Results of work: the diversification
of maize crops with bean intercrops usually had a negative effect on the development indicators of maize crops.
Significantly the highest photosynthetically active radiation (FAR) was found in the field of the control variant (K1). The
significantly lowest chlorophyll index of maize leaves was found when they were grown together with faba bean and
blue-flowered alfalfa. Significantly the longest maize cobs were the control in the K1 fields with inter-row loosening.
Grain yield was usually significantly lower in the plots with intercrops. The weight of 1,000 seeds varied insignificantly,
although it was the highest in maize growing in the control (K1) fields. In the control plots K1 and K2, the green and
dried biomass of maize cobs differed significantly from the other variants, which was influenced by less competition
between plants. Among the various crops, maize grown with persian clover was characterized by a higher dried biomass
of stems and leaves.

Maize crop diversification, crop irradiation conditions, leaves chlorophyll concentration, crop productivity.

Gauta 2024 m. kovo mén., atiduota spaudai 2024 m. balandzio mén.
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FENOLOGINIU INDIKATORIU FENOFAZIU IR VELYVUJU SALNU
PAVASARI SUSIDARYMO DESNINGUMAI LIETUVOJE

Danuta Romanovskaja, Eugenija BakSiené

Lietuvos agrariniy ir misky moksly centro Zemdirbystés instituto Vokes filialas

Vegetacijos sezono pradzioje Lietuvos teritorijoje kartojasi Salnos, kuriy susidarymas sutampa su kai kuriy laukiniy
augaly vystymosi fazémis. Didesng¢ rizika ir Zalg dél vélyvyjy Salny patiria daugumos augaly daigai ir ziedai, neprisitaike
prie minusinés temperatiiros. Zinios apie §iy fenologiniy reiskiniy désningumus padéty parinkti optimalius augaly séjos
terminus. Tyrimy tikslas — nustatyti pavasario sezono fenologiniy reiskiniy, kurie yra Zemés iikio, sodo ir darzo augaly
séjos laiko augalai indikatoriai (Tussilago farfara L., Salix caprea L., Padus avium Mill., Syringa vulgaris L., Secale
cereale L.), fenologiniy faziy ir paskutinés pavasarinés $alnos ant dirvos pavirSiaus susidarymo daty pokycius 1991—
2020 m. laikotarpiu. Tyrimai atlikti LAMMC ZI Vokés filiale, panaudojus 1991-2020 m. fenologiniy stebéjimy,
registruoty Traky Vokéje, Akademijoje, Joniskélyje, Silutéje ir Keturvalakiuose, duomenis. Nustatyta, kad dél klimato
kaitos 2011-2020 m. laikotarpiu tirty augaly indikatoriy vidutinés fenofaziy pasireiskimo datos tapo ankstesnés 1-3 d., o
paskutinés Salnos pavasarj susidarymo — 8 d., palyginti su vidutinémis daugiametémis. 1991-2020 m. laikotarpiu
paskutinés Salnos pavasarj susidarymo data sutapo su paprastyjy alyvy zydéjimo data. Pastaraji deSimtmetj vélyvyjy Salny
rizika buvo mazesné.

Fenofaze, augalai, klimato kaita, Salnos.

Ivadas

Labai svarbus veiksnys, kuris apriboja zemés iikio augaly (daugiausia darzoviy) s¢jos laika, yra
pavasarinés $alnos, kai dirvos pavirsiuje bana -1 °C ir daugiau $al¢io (Svetika ir kt., 1969). Salnos daZniausiai
biina ne vienkartinés. Tokios Salnos nepalankiai veikia jaunus darZzoviy daigus. Ypac¢ smarkiai nukencia arba
zuiva lepiosios darzovés, kurioms augti reikia Siltos dirvos ir §ilto oro. Pastebéta, kad Lietuvoje Salnos susidaro
tam tikra tvarka, kuri atitinka kai kuriy laukiniy augaly (ankstyvyjy Salpusniy, paprastyjy ievy, paprastyjy
alyvy) vystymosi fazes.

Potencialiai daugumai augaly kenkia vélyvosios Salnos. Tikimasi, kad, esant aukStesnei minimaliai
temperatiirai, pavasarj fenologiniy faziy ir vélyvyjy Salny susidarymo datos ankstés. Tyrimais nustatyta, kad
centrinéje Europos dalyje 1951-1997 m. laikotarpiu vélyvyjy pavasario Salny susidarymas ankstéjo po
-0,2 dienos per metus, taciau fenologiniy faziy daty ankstéjimas buvo nuo -0,2 dienos per metus iki 0,0 dienos
per metus. Anksciausiai prasidedancios fenofazés labiau prisitaikiusios prie minusinés temperatiiros, todél
atlaiko temperatiiros svyravimus. Didesng zalg dél vélyvyjy Salny patiria véliau prasidedancios fenofazés.
Kadangi augalai reaguoja i aukstesng temperatiira, jy fenofazés prasideda anksciau, taciau anksciau susidaro
ir paskutinés SalCio bangos. Taip pat teigiama, kad vélyvyjy Salny keliama rizika ir zala augalams buvo
mazesné pastargjj deSimtmet]j, palyginti su ankstesniais (Scheifinger et al., 2003).

Vélyvosios Salnos pavasarj pavojingos net lapuociams medziams, nes augalai turi su jomis susidoroti, kad
optimizuoty savo vegetacijos laikotarpio trukme (Menzel et al., 2015). Augaly atsparumas Salnoms priklauso
nuo jy vegetacijos eigos. Salny poveikis gali biti skirtingas, esant fenologiniy faziy skirtumams, todél gali
nevienodai pasSalti ir zalos laipsnis skirsis. Be to, augaly individualus jautrumas priklauso ne tik nuo
ontogenezés, bet ir nuo krituliy trikumo (Cehuli¢ et al., 2019). Klimato poky¢iai paskatina pumpurus ankséiau
i$sprogti ir galimai kelia didele rizika dél Sal¢iy daromos zalos generatyviniams organams (Augspurger, 2009).
Nustatyta, kad vélyvyjy Salny laikotarpiu Salnos labiau pazeidzia Ziedus, o ne ziedpumpurius ar uzsimezgusius
vaisius. Pastebéta, kad net krituliy trikumas turi jtakos augaly jautrumui vélyvosioms pavasario Salnoms ir
tiesiogiai siejasi su fenologinémis fazémis (Cehuli¢ et al., 2019). Priklausomai nuo mety, dél sausros augaly
pumpurai pradéjo sprogti nuo 0,1 iki 6,3 dienos véliau, taciau dél sausros padidéjo ir augaly jautrumas Salciui
(pazeisty augaly skaicius iSaugo nuo 3 iki 78 %).

Zemés iikyje ypa¢ svarbu numatyti ir planuoti optimalius darby terminus. Ne laiku paséti ar pasodinti
jvairlis Zemés tikio augalai nukenéia nuo vélyvyjy Salny. Todél fenologiniy reiskiniy stebéjimai ir zinios apie
$iy reiskiniy désningumus ypac reikSmingi siekiant parinkti tinkamga séjos laika.

Tyrimy tikslas — nustatyti pavasario sezono fenologiniy reiskiniy, kurie yra jvairiy zemés iikio, sodo ir
darzo augaly séjos fenologiniai indikatoriai, fenofaziy ir paskutinés pavasarinés Salnos ant dirvos pavirSiaus
susidarymo daty pokycius 1991-2020 m. laikotarpiu.
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Tyrimuy metodika

Tyrimams panaudoti Lietuvos agrariniy ir misky moksly centro Zemdirbystés instituto Vokés filialo
fenologiniy stebéjimy, atlikty 1991-2020 m. laikotarpiu Lietuvoje, archyviniai duomenys. Fenologiniy
reiskiniy: ankstyvyjy Salpusniy (7ussilago fanfara L.), blindziy (Salix caprea L.), paprastyjy alyvy (Syringa
vulgaris L.), zieminiy rugiy (Secale cereale L.) zydéjimo pradzios (BBCH61), paprastyjy ievy (Padus avium
Mill.) suzaliavimo (BBCHS53) ir zydéjimo pradzios (BBCH61) ir paskutinés Salnos pavasarj susidarymo datos
buvo registruotos 5 vietovése: Traky Vokéje (54°63'N, 25°10'E), Akademijoje (55°40'N, 23°87'E), Silutéje
(55°35'N, 21°48'E), Joniskelyje (56°03'N, 24°17'E) ir Keturvalakiuose (54°55'N, 23°15'E).

Fenologiniai stebéjimai kiekvienoje vietovéje buvo atliekami tipingame pagal tos vietovés reljefa,
dirvozemj ir augalijg 3—4 km skersmens plote (parke, miske arba netoli sodybos, kur augalai auga normaliomis
salygomis). Anksti pavasarj steb&jimai buvo atliekami kasdien, véliau — kas antrg dieng. Fenofazés pradzia
fiksuojama, kai apra$yta vystymosi tarpsnj pasiekia 10 proc. augalo pumpury arba Ziedy. Salnos susidarymo
data registruojama, kai pastebima Salna dirvos pavirSiuje.

Tyrimams atlikti panaudota 1 050 vnt. fenologiniy reiskiniy daty, kurios buvo transformuotos j dieny
skai€iy nuo mety pradzios. Atliekant fenofaziy daty kokybinj jvertinimg palygintas kiekvieny stebéjimy mety
duomeny sinchroniSkumas. Tad j skai¢iavimus nebuvo jtraukti fenologiniai duomenys, besiskiriantys nuo
artimiausiy sto¢iy duomeny dydziu, didesniu nei 1 ménesio trukmeé.

Statistinis duomeny ir jy patikimumo jvertinimas atliktas fenologiniams tyrimams rekomenduojamais
metodais (Kuliené ir kt., 1990; Romanovskaja ir kt., 2009). Fenologiniai duomenys statistiskai jvertinti
apskaiciuojant viduting standarting paklaida (£Sx), variacijos koeficienta (V, %), o fenofaziy pasireiskimo
daty kasmetiniai pokyciai (dienomis per metus) apskaiciuoti regresijos metodu, panaudojant programos
»Excel® paketa.

Rezultatai ir aptarimas

Zemés tikyje kai kuriy fenologiniy reiskiniy pradzia Zymi jvairiy darby atlikimo optimalius terminus. Tai
svarbu Zemés iikio augaly s¢jos laikui, treSimui, augaly apsaugos priemoniy ir kity agrotechnikos priemoniy
panaudojimui. Daugumos sezoniniy darby optimaliis terminai parenkami pagal gamtos (fenologinj)
kalendoriy, kurio pagrindas yra augaly indikatoriy fenofaziy pasireiskimo datos. Ankstyvyjy Salpusniy
zydéjimo pradzios data yra tinkamas indikatorius parenkant laika, kada séti augalus, kuriems sudygti pakanka
mazesnio Silumos kiekio, bet reikia daugiau drégmés: morkas, zirnius, ridikélius, lubinus, avizas. Augaly
fenofaziy pasireiSkimo datos per pastaruosius 50 mety pasikeité. Didelis ankstéjimo mastas Baltijos Salyse
nustatytas ankstyvojo pavasario laikotarpiu pasireiSkianciy fenofaziy daty nuo 1990 m. atvejais (Kalvane et al.,
2009). Ankstyvieji Salpusniai taip pat pradeda zydéti ankstyvojo pavasario laikotarpiu, taciau, Siam pradéjus
zydéti, biina i$¢je¢s pasalas ir vidutiné oro temperatiira peréjusi 5 °C ribg, o dirvozemis jsilgs iki + 6,0 — +7,9 °C
(Kuliené ir kt., 1990). Ankstyvieji Salpusniai Lietuvoje pradeda zydéti vidutinis$kai balandzio 2 d., taciau,
palyginti su daugiamete data, pra¢jusj deSimtmetj vidutiné data paankstéjo 3 d. (1 lentelé).

Toks pat vidutiniy daty paankstéjimas (-3 d.) praéjusj deSimtmet]j nustatytas blindziy zydéjimo, paprastyjy
ievy suzaliavimo ir Zieminiy rugiy zydéjimo fenofaziy daty atvejais. MaZesniais fenofaziy pasireiSkimo daty
poky¢iais pasizyméjo augalai indikatoriai, kurie zydéjo geguzés ménesj (paprastosios ievos ir paprastosios
alyvos). Blindziy ir paprastyjy ievy fenofazés prasideda tikrojo pavasario laikotarpiu, kuris sutampa su
daugelio laukinés, Zemés @ikio ir sodo augalijos vegetacijos pradzia. Siuo pavasario laikotarpiu vidutiné paros
oro temperatiira biina aukStesné kaip 5 °C. Palyginti su ankstyvojo pavasario laikotarpio saglygomis, tikrojo
pavasario laikotarpiu dirvozemio pavirSius ir prie jo esantis oro sluoksnis intensyviai Syla: dirvozemio
pavirsius iSyla iki +11,9 — +13,8 °C, oro temperatiira padidéja vidutiniskai 4,5 °C (nuo +5,8 iki +10,3 °C)
(Kuliené ir kt., 1990). Tikrojo pavasario laikotarpiu iSbrinksta vaismedziy (obely, vySniy) pumpurai ir pradeda
zydéti vaiskrimiai (agrastai). Suzaliavus ievoms, sodinamos Salnoms, kuriy daznai pasitaiko, atsparesnés
darzovés (ankstyvosios bulvés, burokéliai, pupos). Paprastyjy ievy zydéjimo laikotarpiu Salny tikimybé
mazeja, todél sodinami daugumos darzoviy daigai. Vélyvasis pavasario laikotarpis prasideda prazydus
vy$nioms, obelims, kastonams. Siuo laikotarpiu i§plaukéja Zieminiai rugiai, zydi paprastosios alyvos. Vidutiné
paros temperatiira biina aukstesné kaip 10 °C. Pavojingiausios yra vélyvosios Salnos, kurios atitinka paprastyjy
alyvy zydéjimo laika. Jos susidaro po $ilty ory laikotarpio, kai dienomis oro temperatiira pakyla iki 25 °C, o
vidutiné temperatiira tuo metu biina 15 °C. Salny susidaro, kai i§ $iauriniy regiony atslenka $alty oro masiy,
kurios sukelia stiprius $iaurés véjus ir staigy atSalima. Salny gali ir nebiti, nes oro masés, slinkdamos i3 iaurés
iki miisy platumy, palaipsniui j§yla. Bet pasitaiko mety, kai sniegas nebiina istirpes dideléje Siaurés Europos
dalyje, arktinio oro masés verziasi taip greitai, kad nespéja susilti. Dirvos pavirSiuje $alna gali buti iki -1 °C ir
-2 °C. Sios 3alnos Lietuvos teritorijoje gali pasireiksti nuo paprastyjy alyvy iki Zieminiy rugiy Zydéjimo.
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Silumg mégstancias darzoves — pomidorus, agurkus, molifigus, pupeles — be rizikos galima séti ir sodinti,
pradéjus zydéti zieminiams rugiams.

1 lentelé. Augaly indikatoriy fenofaziy ir paskutinés Salnos pavasarj vidutinés datos Lietuvoje

Table 1. Average dates of the plant indicator phenophases and last spring frosts in Lithuania

Fenologiniai reiskiniai Vidutinés datos
Phenological phenomena Average dates
1991-2020 m. / year 2011-2020 m. / year
Ankstyvieji Salpusniai (BBCH61) 04 02+1,6* 03 30+3.6
Coltsfoot (BBCH61) 9,4** 12,7
Blindés (BBCH61) 04 08+1,5 04 0543.,5
Goat willow (BBCH61) 8,6 11,7
Paprastosios ievos (BBCH53) 04 21+1.1 04 1942.0
Bird cherry (BBCH53) 5,4 5,9
Paprastosios ievos (BBCH61) 05 04+1.0 05 02+1.,6
Bird cherry (BBCHG61) 4,6 4,2
Paprastosios alyvos (BBCH61) 05 14+1.1 0513+1.4
Common lilac (BBCHG61) 4,3 3,2
Zieminiai rugiai (BBCH61) 06 06+1.2 06 03+1.3
Winter rey (BBCHG61) 4,1 2,8
Paskutiné Salna pavasarj 05 14+1.8 05 06+2.3
The last frost in spring 7,2 5,7

Pastaba. * — skaitiklyje paklaida+Sx, ** — vardiklyje variacijos koeficientas V, %.
Note. * — error in the numerator+Sx, ** — in the denominator the coefficient of variation V, %.

Prazydus darZeliniams jazminams ir Zieminiams rugiams, prasideda fenologinés vasaros sezonas.
Vidutiné paros oro temperatiira pakyla iki 15 °C (Kulien¢, 1983). Zieminiy rugiy Zydéjimo Lietuvoje
daugiameté data buvo birzelio 6 d., o Sios fenofazés pasireiSkimas sutampa su vasaros sezono pradzia. Tirto
fenologinio reiskinio paskutinés Salnos pavasarj susidarymo vidutiné data Lietuvoje pagal daugiamecius
(1991-2020 m. laikotarpio) vidutinius duomenis buvo geguzés 14 d. (1 lentelé). Pazymétina, kad Sio
fenologinio reiSkinio pasireiSkimo kasmetinés vidutinés datos Lietuvos teritorijoje skyrési, palyginti su
daugiamete vidutine. 30-ties mety laikotarpiu paskutinés $alnos pavasarj susidarymo data dazniausiai buvo
vélesné nei geguzés 14 d. Atvejy, kai paskutinés Salnos pavasarj susidaré anks¢iau, 1991-2010 m. laikotarpiu
buvo tik 5. Nustatyta, kad per praé¢jusius 10 mety beveik visos paskutinés Salnos pavasarj susidarymo datos
buvo ankstesnés nei daugiameté, o vidutiné per deSimtmetj paankstéjo daugiau nei savaite —net 8 d. (1 lentelé).

Gamtoje visi fenologiniai reiSkiniai dazniausiai vyksta sinchroniSkai. Esant nedidelei tarpfazinei trukmei
tarp fenologiniy reiSkiniy pasireiSkimo daty nustatyti koreliaciniai rySiai dauguma atvejy buvo stipriis
(r>0,70) (Kuliené, 1983). Buvo apskaiciuota ir jvertinta, kaip kito tarpfaziné trukmé tarp augaly indikatoriy
fenofaziy pasireiSkimo daty ir paskutinés $alnos pavasarj susidarymo daty. Pazymétina, kad nors visy tirty
fenologiniy reiskiniy pasireiskimo datos ankstéjo, tarpfaziné trukme tarp atskiry fenofaziy daty ir paskutinés
Salnos pavasar] susidarymo daty taip pat parodé, kad kitimas vyko tarpfazinés trukmés trumpéjimo linkme.
Praéjusj desimtmet] vidutiné tarpfaziné trukmé tarp ankstyvyjy Salpusniy zydéjimo pradzios datos ir paskutinés
Salnos pavasarj susidarymo datos skyrési 3 d., tarp kity fenologiniy reiskiniy (ievy suzaliavimo, paprastyjy
alyvy ir Zieminiy rugiy Zydéjimo) fenofaziy pasireiskimo daty skirtumas buvo 1-2 d. (2 lentel¢).

Vidutiné tarpfaziné trukmé tarp blindziy bei paprastyjy ievy zydéjimo ir paskutinés $alnos pavasarj
susidarymo daty, palyginti su tarpfazine trukme, kuri atitinka viduting daugiametg (30-ties mety laikotarpio),
pastaraji deSimtmet;j tapo trumpesné 5—7 dienomis (2 lentelé). Tarp paprastyjy alyvy, Zieminiy rugiy zydéjimo
pradzios daty ir paskutinés $alnos pavasarj susidarymo daty tarpfaziné trukmé, priesingai, ilgéjo. Palyginti su
paprastyjy alyvy fenofazés pasireiskimo data, jgavo neigiamg zenkla. Tai rodo, kad paskutinés Salnos pavasarj
susidarymo vidutiné data 2011-2020 m. laikotarpiu buvo ankstesné nei paprastyjy alyvy zydéjimo data.
Pazymétina, kad, remiantis daugiameciais vidutiniais duomenimis, $iy reiskiniy pasireiSkimo datos sutapo
(tarpfaziné trukmé = 0). Pazymétina, kad Zieminiy rugiy zydéjimas visais tirtais laikotarpiais buvo vélesnis
(tarpfaziné trukmé su minuso Zenklu) uz paskutinés Salnos pavasarj susidarymo datas 21-28 dienomis.
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2 lentelé. Tarpfaziné trukmé (dienomis) ir koreliacijos koeficientai (r) tarp augaly indikatoriy fenofaziy ir paskutinés
Salnos pavasarj susidarymo daty Lietuvoje
Table 2. Interphase duration (in days) and correlation coefficients (r) between the phenophases of plant indicators and
the dates of the last frosts in spring in Lithuania

Fenologiniy reiskiniy poros Metai Dienos r

Pairs of phenological phenomena Year Days r
Ankstyvieji Salpusniai (BBCH61) — paskutiné Salna pavasarj 1991-2020 42 -0,30
Coltsfoot (BBCH61) — the last frost in spring 2011-2020 37 -0,72
Blindés (BBCH61) — paskutiné Salna pavasarj 1991-2020 36 -0,25
Goat willow (BBCHG61) — the last frost in spring 2011-2020 31 -0,63
Paprastosios ievos (BBCHS53) — paskutiné Salna pavasarj 1991-2020 23 0,06
Bird cherry (BBCH53) — the last frost in spring 2011-2020 18 -0,77
Paprastosios ievos (BBCH61) — paskutiné Salna pavasarj 1991-2020 11 0,03
Bird cherry (BBCH61) — the last frost in spring 2011-2020 4 -0,21
Paprastosios alyvos (BBCH61) — paskutiné $alna pavasarj 1991-2020 0 0,23
Common lilac (BBCHG61) — the last frost in spring 2011-2020 -7 0,30
Zieminiai rugiai (BBCH61) — paskutiné $alna pavasarj 1991-2020 -23 0,46
Winter rey (BBCHG1) — the last frost in spring 2011-2020 -28 0,07

Pastaba. Statistiskai reik§mingi koeficientai (p < 0,05) pajuodinti.
Note. Significant values (p < 0.05) are in bold.

Buvo jvertinta, koks yra rySys tarp augaly fenofaziy pasireiSkimo daty ir paskutinés Salnos pavasarj
susidarymo daty (2 lentel¢). Remiantis laikotarpio, atitinkancio standarting klimato normg (1991-2020 m.),
duomenimis, koreliacijos tarp paskutinés Salnos pavasarj susidarymo daty ir ankstyvyjy Salpusniy bei blindziy
zydéjimo daty koeficientai buvo neigiami, silpni ir statistiSkai nepatikimi. Taciau, jvertinus daugianarés
koreliacijos rezultatus, pastebéta, kad paskutinés Salnos pavasarj susidarymo datos ankstéjo, kai ankstyvieji
Salpusniai zydéjo véliau nei 90 d. nuo mety pradzios, t. y. véliau nei balandzio 1 d. Analogiski désningumai
pastebeéti ir tarp paskutinés $alnos pavasarj susidarymo ir blindziy zydéjimo pradzios pasireiskimo daty. Siuo
atveju paskutinés Salnos pavasarj susidarymo datos ankstéjo, jei blindziy zydéjimas prasidéjo po balandzio
10 d. Praéjusj desSimtmet]j beveik visy tirty fenologiniy reiskiniy daty, iSskyrus paprastyjy alyvy ir Zieminiy
rugiy zydéjimo, koreliaciniai rySiai su paskutinés Salnos pavasarj susidarymo datomis buvo neigiami. Be to, §j
desimtmetj buvo nustatyti stipriis ir statistiSkai patikimi koreliaciniai rySiai su ankstyvyjy Salpusniy zyd¢jimo,
blindziy zydéjimo ir paprastyjy ievy suzaliavimo datomis (r = -0,63* — -0,77**) (2 lentel¢). Tyrimy rezultatai
rodo, kad kuo véliau §j deSimtmetj zZydéjo ankstyvieji Salpusniai, blindés ar suzaliavo paprastosios ievos, tuo
ankstesnés buvo paskutinés Salnos pavasarj susidarymo datos. Pastarajj deSimtmetj koreliacinio rySio tarp
zieminiy rugiy zydéjimo daty ir paskutinés Salnos pavasarj susidarymo daty nenustatyta.

Pazymeétina, kad paprastyjy alyvy zydéjimo pradzios ir paskutinés Salnos pavasarj susidarymo vidutinés
daugiametés datos sutapo, taciau tarp $iy fenologiniy reiSkiniy pasireiSkimo daty koreliacinis rySys (r = 0,23)
buvo silpnas ir statistiSkai nepatikimas (2 lentelé).

ISvados

1. Praéjusj deSimtmetj Lietuvoje zemés tkio, sodo ir darzo augaly s¢jos laiko augaly indikatoriy vidutinés
fenofaziy pasireiSkimo datos tapo ankstesnés 1-3 d., palyginti su vidutinémis daugiametémis.

2. Paskutinés $alnos pavasarj susidarymo vidutiné daugiameté data Lietuvoje buvo geguzés 14 d. 2011-
2020 m. laikotarpiu paskutinés Salnos pavasarj susidarymo vidutiné data paankstéjo 8 d. (05 06).

3. Tarpfaziné trukmé tarp ankstyvyjy Salpusniy, blindziy, paprastyjy ievy fenofaziy pasireiSkimo ir
paskutinés Salnos pavasarj susidarymo daty, palyginti su vidutine daugiamete, pastarajj deSimtmetj
sutrumpéjo 5—7 d. Stipriis ir statistiSkai patikimi koreliaciniai rysiai (r = -0,63* — -0,77**) rodo, kad
vélyvyjy Salny pavojus maziau tikétinas tuomet, kai $iy augaly fenofaziy pasireiSkimas véluoja.

4. Paprastyjy alyvy Zydéjimo pradzios ir paskutinés Salnos pavasarj susidarymo vidutinés daugiametés datos
sutapo, tacCiau pastargjj deSimtmetj vélyvosios Salnos pavasarj susidaré 7 d. anksCiau, nei prazydo
paprastosios alyvos. Nustatyti koreliacijos koeficientai (r = 0,23 iki 0,30) parodé silpna ir statistiskai
nepatikima koreliacinj ry$j tarp $iy fenologiniy reiskiniy pasireiskimo daty.
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Phenological Indicators Phenophase and Regulars of Formation of Late Frosts in Spring in Lithuania

At the beginning of the vegetation season, repeated frosts occur on the territory of Lithuania, the occurrence of which
coincides with the development phases of some wild plants. Seedlings and flowers of the most plants that are not adapted
to sub-zero air temperatures experience greater risk and damage from late frosts. Knowing the regularities of these
phenological phenomena would help to choose optimal terms for sowing plants. The purpose of the research: to determine
the phenological phenomena of the spring season, which are indicators of the sowing time of agricultural, garden and
vegetable crops (Tussilago farfara L., Salix caprea L., Padus avium Mill., Syringa vulgaris L., Secale cereale L.), changes
in phases and dates of the last spring frost on the soil surface in 1991-2020 period. The research was carried out at the
Voke Branch of Institute of Agriculture of of Lithuanian Research Centre for Agriculture and Forestry, using the 1991—
2020 data of phenological observations registered in Traky Vokeé, Akademija, Jonigkelis, Siluté and Keturvalakiai. It was
established that due to climate change during the period in 2011-2020, the average dates of occurrence of the phenophases
of the studied plant indicators became 1-3 days earlier, and the last frost in the spring — the 8th day compared to average
perennials. In the period of 1991-2020 the date of the last frosts in the spring coincided with the flowering date of the
common lilac. In the last decade, the risk of late frosts was lower.

Phenophase, plants, climate change, frosts.
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HOLISTINIU TYRIMU METODU TAIKYMAS NACIONALINES KOKYBES
KOPUSTU KOKYBES TYRIMUOSE

Laura Kupryté, Daiva Sileikiené¢, Laima Cesoniené
Vytauto Didziojo universitetas

Zemés tkio sektorius laikomas ne tik vienu svarbiausiy ekonomikos sektoriy, bet ir vienu didziausiy ter$éjy: pagal
i¥metamyjy Siltnamio efekta sukelianéiy dujy (SESD) kiekj pastarajj lenkia tik energetikos ir transporto sektoriai.
Pavyzdziui, remiantis 2022 m. Nacionalinés SESD apskaitos ataskaitos duomenimis, 2020 m. Lietuvos zemés tkio
sektoriuje susidaré 22 proc. visy ismesty SESD kiekio, o didiausia jy dalj sudaro azoto suboksidas. Zemés iikio sektoriuje
ismetamyjy SESD mazinimo priemones skatina ne tik ilgalaikés strategijos, kuriomis siekiama islaikyti ekologing
pusiausvyra, bet ir paciy tikininky iniciatyvos. Vienas i$ sprendimo biidy — aplinkai palankiy technologijy taikymas zemeés
ikio gamyboje. Didéjantis susiriipinimas dél klimato kaitos ir iStekliy prakeiksmo hipotezés egzistavimas keliose daug
iStekliy turinéiose $alyse pabrézia aplinkai palankiy technologijy taikymo svarbg. Tokiy technologijy plétotés skatinimas
zemes Tkyje yra labai svarbus sprendziant aplinkos problemas, jgyvendinant tvary vystymasi ir kuriant tvarig ateit;.

Nacionaliné maisto kokybés sistema, valgomieji koptstai.

Ivadas

Europos zaliasis kursas yra politikos iniciatyvy rinkinys, jskaitant Zemes tikio sritj, kuriuo sickiama padéti
ES vykdyti zaliajg pertvarka, o galutinis tikslas — iki 2050 m. uztikrinti poveikio klimatui neutralumg (EK
politikos kryptys, 2024). Vienas i§ uzdaviniy — diegti inovatyvias technologijas, plétoti tvary tikininkavima,
didinti pridéting vertg visose Zzemés tikio Sakose (SaberiKamarposhti et al., 2024).

Maisto saugos klausimas tapo itin svarbia visuomenés sveikatos problema visame pasaulyje (Tao, Chao,
2024). Vienas i8 biidy prisidéti prie aplinkai palankiy technologijy — nacionalinés maisto sistemos produkty
zyméjimas vienu i§ NKP Zenkly, o tai reiksty, kad produkto gamybos procesas yra patikrintas sertifikavimo
institucijos. Tik sertifikuoti gaminiai gali buiti Zenklinami $iais Zenklais. NKP — tai produktai, kurie pasizymi
natliralumu, maistingumu ir aplinkos tausojimo aspektais. Visame pasaulyje ieSkoma alternatyviy metody,
kaip pagerinti dirvoZzemio bukle (Kim et al., 2024). Norédami uzauginti sveika derliy ir sukurti sveika aplinka,
tikininkai turi taikyti jvairias aplinkos tar§g mazinan¢ias technologijas (Nurhidayati et al., 2016). Siy produkty
gamybos procese ribojamas mineraliniy trasy, pesticidy, vaisty kiekis, jy naudojimo daznumas ir laikas,
jgyvendinami pauks¢iy auginimo be antibiotiky reikalavimai. Auginant augalus naudojamas tik minimalus
traSy kiekis, biitinas visavertei vegetacijai, apskaiCiuotas pagal dirvos tyrimo rezultatus ir maisto medziagy
balansg. Perdirbant tokius produktus nenaudojami sintetiniai maisto priedai (konservantai, saldikliai, aromato
ir skonio stiprikliai, dazikliai). Saugus maisto tiekimas visuomenei yra vienas i§ pagrindiniy Siuolaikinio
pasaulio i8Stikiy.

Pastaraisiais metais apsirtipinimo maistu ir klimato kaitos sankirta tapo itin svarbia problema, ypa¢ zemeés
tkio srityje (Malmir, Eicker, 2024). NKP produktai yra §vieZesni, nes pateikiami vartotojui per trumpesnj, nei
jprasta tos kategorijos produktams, laikotarpj. Taikomi ekstensyvils auginimo, gamybos ir maistinguma
i§saugancio perdirbimo budai, todél produktai pasizymi iSskirtiniu skoniu, kvapu, i§vaizda ir konsistencija. Jy
sudétyje yra didesnis biologiskai vertingy medziagy kiekis, sumazinta energiné verté, organizmui nenaudingy
riebaly, sociyjy riebaliniy riigsciy, druskos, cukraus kiekis. Juos gaminant naudojami geriausi prieinami
gamybos biidai, aplinka saugojancios technologijos. Visi maisto produkty grupéms keliami reikalavimai yra
iSdéstyti nacionalinés maisto kokybeés sistemos specifikacijose. Bendroje Zemés iikio produkcijos struktiiroje
darzininkysté sudaro mazdaug 4—6 proc., todél darzo augalai yra priskiriami mazais plotais auginamoms
kultiiroms. Taciau §i Zemés tkio Saka yra viena i§ nedaugelio rentabiliy ir paklausiy. 2018 m. Lietuvoje buvo
deklaruota 4 987 ha auginamy darzoviy, i$ jy 586,8 ha — koptsty. Siekiant iSauginti didelio derlingumo sveika
produkcija, butina kontroliuoti kopiisty ligas, kenkéjus ir piktzoles. Todél svarbu laiku ir tinkamai taikyti visas
technologines priemones, taip pat i$ rudens kokybiskai paruosti dirva, suplanuoti sé¢jomaing ir parinkti laukus
su tinkamos struktiiros dirvozemiu bei agrocheminiais rodikliais. Labai svarbu optimizuoti reikiama trasy
kiekj, kad buity iSvengta bet kokio per didelio ir nepakankamo naudojimo. Todél reikalinga sukurti i§samig
pagrindiniy dirvozemyje esanciy maistiniy medziagy vertinimo metodika. Bendrieji agrotechniniai principai
yra susije su integruota kenksmingyjy organizmy kontrole — tai visy agronominiy priemoniy, uztikrinanciy
palankiausias salygas augti zemés tkio augalams, panaudojimas iikinéje veikloje (Sajindra et al., 2024).
Taikomos priemonés: séjomaina, subalansuotas trgSimas, veislés parinkimas, séklos guolio paruos$imas,
optimalus séjos bei sodinimo laikas ir kt. (Kavaliauskaite, Rasiukeviciite, 2020). Ivairiy veisliy baltagtziy
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koptisty vegetacijos trukmé, gtiziy dydis, spalva, skonis, biocheminés savybés, derlingumas, issilaikymas yra
nevienodi. Vienos veislés universalios, kitos — specialios paskirties. Specialios paskirties veislés — tai
baltagiiziai koptistai, skirti vartoti tik §viezi, vasaros laikotarpiu. Universaliy veisliy baltagiiziai kopiistai tinka
vartoti Sviezi, perdirbti, laikyti. Kiekvienais metais Nacionalinj augaly veisliy sarasa (http.//www.vatzum.lt)
papildo jrasytos naujos baltagiiziy koptsty veislés, kurios, remiantis atlikty augaly veisliy tikinio vertingumo
tyrimy duomenimis, yra pripazintos kaip geros tikinés vertés ir tinkamos auginti Salies saglygomis.

Tyrimo objektas — Vidmanto Kvedaro iikyje nacionalinés kokybés sistemos technologijomis uzauginti
koptistai ,,Megaton®.

Tyrimo tikslas — iSanalizuoti nacionalinés maisto kokybés sistemose uzauginty kopisty kokybinius
elektrocheminius rodiklius.

Tyrimo metodika

Tyrimai atlikti Kvedary tkyje. Tai — darzoviy tkis ir darzoviy produkty perdirbimo cechas, tiekiantis
produktus Lietuvos bei tarptautiniams klientams jau 20 mety. Ukj sudaro dvi dalys: 250 ha darzoviy tkis,
tiekiantis darzoves, ir perdirbimo fabrikas. Ukis yra Stasinés kaime, Vilainiy seniiinijoje, Kédainiy rajone.
Auginti kopiistai ,,Megaton®.

. i
1 pav. Koptstas ,,Megaton*
Fig. 1. Cabbage “Megaton”

Derlingiausias yra vidutinio vélyvumo olandy firmos ,.Bejo Zaden* hibridas, skirtas vartoti Sviezias ir
rudeniniam raugimui. Vegetacijos trukmé — apie 102 dienos nuo daigy pasodinimo. Kopiistai auga labai
intensyviai, suformuoja dideles, tankias, geros vidinés struktiiros gtizes. Esant geroms salygoms, giizés uzauga
labai didelés — iki 10 kg svorio. Koptistai saldiis, traskiis ir sultingi, turi daug cukry ir vitamino C. Hibridas
atsparus fuzariozei.

Koptustai augo lengvame priemolyje. Dirvozemio agrocheminés savybés: humusas — 1,8 proc., ph — 7,5,
fosforo kiekis vidutinis (135 mg/kg), kalio kiekis vidutinis (133 mg/kg), magnio kiekis didelis (308 mg/kg).
Sékly séjos laikas — balandzio 3—5 d. Daigy sodinimo laikas — geguzés 15-16 d. Sodinami apie 10—15 cm
aukscio sodinukai, su 4-5 tikraisiais lapeliais. Auginant perdirbti, kopiistai sodinami tarpueiliais kas 75 cm, o
daigai — kas 47 cm, apie 28 000 vienety hektare. Tresta 2023-05-15 NPK 11-11-21 (400 kg/ha), 2023-06-04
amonio salietra (100 kg/ha), 2023-06-19 kalcio salietra (150 kg/ha). Produkcijos i§ lauky derlingumas —
120 t/ha.

Atlikti elektrocheminiai (pH, redokso potencialo, savitojo elektros laidzio) tyrimai ir apskaiciuota
energijos verté P.

Akademijoje, Aplinkos ir ekologijos katedros Aplinkotyros laboratorijoje, i§ iSspausty kopusty suliy
buvo atlikti pH (pgl. Mengel, 1991), redokso potencialo (pgl. Kollath, 1987) ir savitojo elektros laidzio tyrimai.
Redokso potencialas reiskiamas rH verte, kuri apskaiciuojama pagal toliau pateikta Klarko lygt;:

rH = (222) + (2 x pH) (1)

30

Savitasis elektros laidis tirtas pagal LST ISO11265:1994; apskaiCiuota produkto energijos P verté.
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Produkto energijos verté apskaic¢iuojama i§ pH, redokso potencialo ir savitojo elektrinio laidzio rodikliy.
Kadangi visi trys rodikliai reiSkiami elektros srovés dydziais, naudojantis NERST’o lygtimi, galima gauti
iSvestinj dydj P:

P =[29,07(rH — 2pH)]?/rho (2)

Cia: rH — absoliuti redokso potencialo skaitiné verté; pH — vandenilio jony koncentracija (jvertinimo
intervalas — nuo 0 iki 14); rho — perskaiciuotas savitasis elektros laidis (SEL). Vertingesni tie produktai, kuriy
P verté ir rH verté zemos, o rho verté auksta (Rutkoviené, Nominaitis, 2004).

Rezultatai ir aptarimas

Nacionalinés kokybés sistemos valgomojo kopiisto veislés ,,Megaton“ kokybiniam vertinimui atlikti
elektrocheminiy tyrimy matavimai parodé, kad esminiy skirtumy tarp skirtingy valgomojo kopiisto daliy
(vidinés ir iSorinés) produkcijos pH nenustatyta. Sveikesniais produktais laikomi tie, kuriy pH vertés yra
artimesnés zmogaus kraujo pH (sveiko zmogaus kraujo pH 7,4 ir gali kisti nuo 7,35 iki 7,45). ISorinés dalies
pH svyruoja nuo 6,61 iki 6,74, vidinés koptsto dalies skaitiniy verc¢iy diapazonas siauresnis, svyruoja nuo 6,66
iki 6,71, rezultatai yra panasiis ir nesiskiria nei tarp skirtingy koptisto daliy. Statistiskai reikSmingy pH verciy
skirtumy tarp iSorinés ir vidinés koptisto dalies taip pat nenustatyta (t — 2,10; p — 0,13), pH vertés viso kopiisto
perimetre panaSios. Vertinant absoliuciojo redokso rH vertes, nustatyti statistiSkai reik§mingi Rh verciy
skirtumai tarp iSorinés ir vidinés kopiisto dalies (t — 2,14; p — 0,12). Nustatyti reikSmingi skirtumai tarp SEL
veréiy iSorinés ir vidinés koptisto dalies (t — 13,42; p — 0,04), nors matyti, kad vidinéje kopiisto dalyje SEL
verté didesné. ISorinés dalies SEL svyruoja nuo 4,65 iki 4,88, vidinés kopusto dalies skaitiniy verciy
diapazonas siauresnis, svyruoja nuo 5,0 iki 5,15, rezultatai panasiis tarp skirtingy kopiisto daliy.

T.7

7.6

7.5 ¢

T.4

pH
a

7.3

7.2

E

7.0

. . o M
Lapai Vidiné dalis O M oans SE
Kopilsto dalis T Mean+1.96*SE

2 pav. NKP Zemeés tikio gamybos sistemos valgomuyjy kopiisty (vidinés ir iSorinés dalies) pH potencialo skaitinés vertés
Fig. 2. Numerical value of pH potential of cabbage turnip (inner and outer part) of NKP agricultural production system
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3 pav. NKP zemés tikio gamybos sistemos valgomyjy koptisty (vidinés ir iSorinés dalies) redokso potencialo skaitiné
verte
Fig. 3. Numerical value of redox potential of cabbage turnip (inner and outer part) of NKP agricultural production
system

Naudingesniais sveikatai laikomi tie produktai, kuriy SEL verté didesné, nes yra daugiau mineraliniy
medziagy. StatistiSkai esminiai skirtumai tarp skirtingy valgomojo koptisto daliy (vidinés ir iSorinés) bei
produkcijos tarp SEL verciy tarp iSorinés ir vidinés kopiisto dalies nustatyti (t — 13,42; p — 0,04), nors matyti,
kad vidingje kopusto dalyje SEL verté¢ didesné. [Sorinés ropés dalies SEL svyruoja nuo 4,65 iki 4,88, vidinés
koptisto ropés dalies skaitiniy verciy diapazonas siauresnis, svyruoja nuo 5,0 iki 5,15, rezultatai panasis tarp

skirtingy kopiisto ropiy daliy. Gauti rezultatai pateikiami 4 paveiksle.
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4 pav. NKP zemeés tikio gamybos sistemos kopiisto ropelés (vidinés ir iSorinés dalies) SEL skaitiné verté
Fig. 4. Numerical value of SEL of cabbage (inner and outer part) of NKP agricultural production systems

Vienas svarbiausiy rodikliy elektrocheminiuose tyrimuose yra absoliutusis redokso potencialas ir
energijos verté P. Tai — oksidacijos ir redukcijos sistemos vyksmo matai, teikiantys informacijos apie augalinés
produkcijos biosistemos vyksmus. Tarp vandenilio jony aktyviosios koncentracijos (pH) ir redokso potencialo
egzistuoja glaudi priklausomybé. Sistemai Sarméjant, redokso potencialo verté mazéja, o rugstéjant — didéja.
Valgomyjy koptsty pH skaitinés vertés gana aukstos, o redokso potencialo neigiamos, tad valgomyjy kopiisty
lastelés gali daugiau laisvosios entalpijos sunaudoti savo veiklai. Tokia augaliné produkcija labiau tinka
Zmogaus organizmui, ir §iuo aspektu valgomieji kopiistai priskiriami prie labai naudingy zmogaus organizmui.
Gauti rezultatai pateikiami 1 lenteléje.
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1 lentelé. Kopiisty veislés ,,Megaton® elektrocheminiy rodikliy absoliu¢iojo redokso potencialo rH ir energijos vertés P
skirtingose dalyse
Table 1. Absolute redox potential rH and energy values P of the electrochemical indicators of the cabbage variety
“Megaton” in different parts of the bulbs

Tiriamos darZoveés rH P verté
Valgomojo kopiisto vidiné dalis 22,53+1,15 9,96+0,8
Valgomojo kopiisto iSoriné dalis 22,56+1,16 10,68+0,5

Apskai¢iuotos energijos vertés P valgomyjy koptsty vidiniy ir iSoriniy daliy redokso potencialai yra
teigiami, apskaiCiuoti absoliutieti redokso potencialai svyruoja labai mazame intervale (22,53-22,56), — tai
rodo redukcing valgomuyjy koptisty aplinkg. Energijos P skaitinés vertés varijuoja 9,96-10,68 intervale,
esminiy skirtumy tarp valgomojo kopiisto vidiniy ir iSoriniy daliy P skaitiniy ver¢iy nenustatyta. Tendencijos
pagal apskaiCiuotas P vertes rodo, kad Zmogaus organizmui naudingesné vidiné valgomojo kopiisto dalis, jos
energijos verté mazesneé.

ISvados

1. Atlikus valgomyjy koptsty ,,Megaton“ mokslinius tyrimus nustatyta, kad apskaiCiuotosios energijos
vertés P valgomojo kopiisto vidiniy ir iSoriniy daliy redokso potencialai yra teigiami, apskaiciuoti
absoliutieji redokso potencialai svyruoja labai mazame intervale (22,53-22,56), — tai rodo redukcing
valgomuyjy kopiisty aplinka. Energijos P skaitinés vertés varijuoja 9,96—10,68 intervale, esminiy skirtumy
tarp valgomojo kopisto vidiniy ir iSoriniy daliy P skaitiniy ver¢iy nenustatyta.

2. Vertinant darzoviy skirtingy daliy naudinguma Zmogaus organizmui, mazesnés skaitinés vertés nustatytos
valgomojo kopiisto vidinéje dalyje (tai rodo, kad jos naudingesnés), didesnés — iSorinéje dalyje.

Padéka

Padéka skirta nacionalinés kokybés sistemos V. Kvedaro tkiui, kuriame uzauginti tyrimams naudoti
veislés ,,Megaton* valgomieji koptstai.
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Laura Kupryté, Daiva Sileikiené, Laima Cesoniené
Vytautas Magnus University, Lithuania
Application of Holistic Research Methods in Studies on the Quality of National Quality System Cabbage

The agricultural sector is considered not only one of the most important sectors of the economy, but also one of the biggest
polluters: in terms of greenhouse gas (GHG) emissions, it is surpassed only by the energy and transport sectors. For
example, according to the data of the 2022 National GHG Accounting Report, in 2020, the Lithuanian agricultural sector
accounted for 22 percent of total GHG emissions, with nitrogen suboxide accounting for the largest share. Measures to
reduce GHG emissions in the agricultural sector are driven not only by long-term strategies aimed at maintaining the
ecological balance, but also by farmers’ own initiatives. One of the solutions is the application of environmentally friendly
technologies in agricultural production. Growing concerns about climate change and the existence of the resource curse
hypothesis in several resource-rich countries highlight the importance of adopting environmentally friendly technologies.
Promoting the growth of such technologies in agriculture is critical to solving environmental problems, realizing
sustainable development, and creating a sustainable future.

National food quality system, edible cabbage.

Gauta 2024 m. kovo mén., atiduota spaudai 2024 m. balandzio mén.

Laura KUPRYTE. Vytauto DidZiojo universiteto Zemés tikio akademijos Misky ir ekologijos fakulteto Aplinkos ir
ekologijos katedros magistranté. Adresas: Studenty g. 15A, LT-53362 Akademija, Kauno r. Tel.: +370 37 752357,
+370 658 18197, el. pastas: laura.kupryte@vdu.lt

Laura KUPRYTE. Vytautas Magnus University Agriculture Academy, Faculty of Engineering, Department of
Agricultural Engineering and Safety, Master student. Address: Studenty g. 15A, LT-53362 Akademija, Kaunas dist.
Phone: +370 37 752357, +370 658 18197, e-mail: laura.kupryte@vdu.lt

Daiva SILEIKIENE. Vytauto DidZiojo universiteto Zemés iikio akademijos Misky ir ekologijos fakulteto Aplinkos ir
ekologijos katedros docenté. Adresas: Studenty g. 11-511, LT-53361 Akademija, Kauno r. Tel. +370 652 55443,
el. pastas: daiva.sileikiene@vdu.lt

Daiva SILEIKIENE. Vytautas Magnus University Agriculture Academy, Faculty of Forest Sciences and Ecology,
Department of Environment and Ecology, assoc. prof. Address: Studenty g. 11-511, LT-53361 Academy, Kaunas dist.
Phone: +370 652 55443, e-mail: daiva.sileikiene@vdu.lt

Laima CESONIENE. Vytauto DidZiojo universiteto Zemés iikio akademijos Misky ir ekologijos fakulteto Aplinkos ir
ekologijos katedros vedéja, prof. dr. Adresas: Studenty g. 11-511, LT-53361 Akademija, Kauno r. Tel. +370 37 752224,
el. pastas: laima.cesonienel @vdu.lt

Laima CESONIENE. Vytautas Magnus University Agriculture Academy, Faculty of Forest Sciences and Ecology,
Department of Environment and Ecology, prof. dr. Address: Studenty g. 11-511, LT-53361 Academy, Kaunas dist.
Phone: +370 37 752224, e-mail: laima.cesonienel @vdu.lt

172


https://doi.org/10.1016/j.ifset.2024.103598
mailto:laura.kupryte@vdu.lt
mailto:laura.kupryte@vdu.lt
mailto:daiva.sileikiene@vdu.lt
mailto:daiva.sileikiene@vdu.lt
mailto:laima.cesoniene1@vdu.lt
mailto:laima.cesoniene1@vdu.lt

ISSN 1822-1823 (Print) ISSN 2538-9122 (Online) https://doi.org/10.7220/2538-9122.2024 Zmogaus ir gamtos sauga 2024, VDU

NACIONALINES MAISTO KOKYBES SISTEMOS TECHN OLOGUU
POVEIKIS VALGOMUJU SVOGUNU (ALLIUM CEPA) SAVYBEMS

Naira Simkuviené, Daiva Sileikiené, Laima Cesoniené
Vytauto Didziojo universitetas

Pasaulyje po truputj didéja gyventojy skaicius, todél manoma, kad iki 2050 mety pasauliné maisto produkty gamyba
turéty padvigubéti. Atsizvelgiant | zmoniy mitybos jprocius ir poreikj ieSkoti kokybisky produkty, prekyboje gauséja
pagal nacionaling maisto kokybés sistemg pagaminty produkty (NKP), kurie pagal kokybés rodiklius galéty pranokti
Europos Sajungos ir nacionaliniy teisés akty nustatytus jprastinés zemeés tkio gamybos saugos, augaly sveikatos
reikalavimus. Atlikti nacionalinés maisto kokybés sistemos V. Kvedaro oikyje uzauginty valgomuyjy svogliny tyrimai,
pagrindziant keliama moksling hipotezg, kad Sios technologijos taikymas leidzia uzauginti kokybiskus valgomuosius
svoglnus.

Nacionaliné maisto kokybés sistema, valgomieji svogtinai.

Ivadas

Klimato kaita pastaraisiais metais vis labiau pastebima ir pripazjstama. Did¢ja poreikis jvertinti, kaip
klimato pasikeitimas keicia gamtg ir kokig daro jtakg valstybiy ekonominei ir socialinei raidai. Nors klimato
kaita laikoma visuotine problema, sieckdama sumazinti dél jos kylancig rizika, kiekviena valstybé turi
atsizvelgti | savo specifikg. Lietuvoje kol kas atlikta nedaug tyrimy, padedanciy reaguoti i klimato kaitos
tikio sektoriai, sukuriantys nemazg Lietuvos bendrosios pridétinés vertés dalj (Vidickiené ir kt., 2010).

Bendroje zemés iikio produkcijos struktiiroje darzininkysté sudaro mazdaug 4—6 %, todél darzo augalai
yra priskiriami prie mazais plotais auginamy kultiiry. Si Zemés iikio $aka yra viena i§ nedaugelio rentabiliy ir
paklausiy. 2018 m. Lietuvoje buvo deklaruota 4 987 ha auginamy darzoviy, i$ jy 695,86 ha — svogiiny. Siekiant
iSauginti didelio derlingumo sveikg produkcija, biitina kontroliuoti svogiiny ligas ir kenkéjus bei piktzoles.
Svarbu laiku ir tinkamai taikyti visas technologines priemones, taip pat i$ rudens kokybiskai paruosti dirva,
suplanuoti s¢jomaing ir parinkti laukus su tinkamos struktiiros dirvoZzemiu bei agrocheminiais rodikliais.
Vienas i§ sprendiniy, galin¢iy prisidéti prie kokybiskos augalinés produkcijos, — nacionalinés maisto kokybés
sistema. Pagal ja gaminami maisto produktai, kuriy kokybé pranoksta Europos Sajungos ir nacionaliniy teisés
akty nustatytus Siy produkty saugos, gyviiny ir augaly sveikatos, gyviiny gerovés ar aplinkosaugos
reikalavimus ir (arba) kurie dél tam tikry Gikininkavimo ar gamybos biidy naudojimo pasizymi ypatingomis
savybémis. Nacionalinés kokybés produkcija privalo pasizyméti natiralumu, dideliu maistingumu, aplinkos
tausojimu. Produkcijai keliami griezti reikalavimai. Nacionalinés kokybés zemés tikio produktai privalo biiti
uzauginti i§ Lietuvoje auginamy zaliavy. NKP gamybos procese ribojamas mineraliniy trasy kiekis, jy
naudojimo daznumas ir laikas, naudojant augaly apsaugos produktus ilgiau laukiama iki derliaus nuémimo,
produktai j rinka patiekiami Sviezesni, nes vartotojui pateikiami per trumpesnj, nei jprasta tos kategorijos
produktams, laikotarpj. Visas NKP auginimo, gamybos ir (arba) perdirbimo procesas vykdomas
kontroliuojamuose tikiuose ir jmonése, kurios turi uztikrinti Sio proceso atsekamumg ir privalo laikytis
taisykliy reikalavimy, taip pat tiekimo j rinka procesa. NKP sertifikavimg ir prieziiira atlieka sertifikavimo
jstaigos, kurioms taisykliy nustatyta tvarka yra suteikti leidimai sertifikuoti NKP. Valgomieji svogiinai viena
seniausiy nuolat auginamy darZoviy, placiai vartojamy pasaulyje. Sios darzovés buvo naudojamos kaip
dekoratyviniai augalai, prieskoniai arba vaistai nuo jvairiy ligy. Allium gentis apima daugiau nei 700 rusiy,
placiai paplitusiy visame pasaulyje ir vertinamy dél skonio, lengvo auginimo ir dél to, kad tinkamomis
salygomis puikiai iSsilaiko ilga laikotarpi (Mnayer et al., 2014). Svogunui i8dzitti reikalingos optimalios
salygos, i§saugant geriausig kokybe (Sasongko et al., 2020). Sio augalo jvairiy rii§iy aptinkama Europoje,
Azijoje, Siaurés Amerikoje ir Afrikoje (Griffiths, 2002). DaZniausiai svogiiny gumbasvoginiai, augantys po
zeme, naudojami medicinoje ir maisto pramonéje, taciau tradicingje medicinoje naudojamos ir kitos $iy augaly
dalys. Yra daugybe valgomujy svogiiny veisliy, taciau labiausiai paplitusios baltos, geltonos arba raudonos
spalvos (Kapupara, 2011). Vartojamos darzovés ir vaisiai gali sumazinti létiniy ligy, jskaitant Sirdies ir
kraujagysliy ligas, insulta, neurodegeneracija ir II tipo cukrinj diabeta, rizika. Maiste esantys antioksidanty
junginiai yra svarbus sveikatg saugantis veiksnys (Griffiths, 2002). Valgomuosiuose svoglinuose esantys sieros
Junginiai yra atsakingi uz budingg kvapg ir skonj, taip pat yra aktyvas antimikrobiniai junginiai (Rose et al.,
2005). Del $iy medziagy svogunai gali buti naudojami kaip natiiralus konservantai (Lanzotti, 2006). Svogunai
yra viena svarbiausiy darzoviy / prieskoniy, tiekiamy kaip maisto pagardas (Piroozi et al., 2023). Svogtinai yra
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vieni vertingiausiy pasaulyje darzoviy, zinomi dél astraus skonio, ir daugelio pasaulio virtuviy pagrindas.
Svogiiny sandéliavimo tikslas — patenkinti klienty poreikius ir pratesti svogiiny pasitila per metus, iSlaikant
produkty kokybe (Siva Shankar et al., 2023).

Tyrimo objektas — Vidmanto Kvedaro tikyje nacionalinés kokybés sistemos technologijomis uzauginty
paprastyjy svogiiny veislé ,,Shakespeare*.

Tyrimo tikslas — i8analizuoti nacionalinés maisto kokybés sistemose uzauginty svogiiny kokybinius
elektrocheminius rodiklius.

Tyrimy metodika

Elektrocheminiai kokybés rodikliai nustatyti 2023 m. Vytauto DidZiojo universiteto Zemés iikio
akademijos Aplinkos ir ekologijos instituto Aplinkotyros laboratorijoje. Tyrimams vykdyti pasirinkta
valgomuyjy svoginy veisle ,,Shakespeare®, naudojant greitaeigg sulCiaspaudg iSspaustos reikalingos svoginy
sultys. Rezultatams palyginti valgomyjy svogiiny galvos dalintos j dvi dalis, atskirai tiriant svogiino viding ir
iSoring dalis. Rezultatai buvo apdoroti programa STATISTICA 7.

r

qcr-

1 pav. Svogiiny suléiy (vidinés ir iSorinés dalies) paruosti éminiai elektrocheminiams rodikliams nustatyti
Fig. 1. Prepared samples of onion juice (inner and outer part) for determination of electrochemical indicators

Pagal elektrocheminius rodiklius apskaiciuotas i§vestinis dydis, produkto energijos P verté. Pagal Rounjon
teorijg (1975 m.), perdirbti ir technologiniy procesy veikiami produktai zmogaus organizme nuolat perdozuoja
neigiama energija. Sis veiksnys Zmogui kenksmingas. Norint i§vengti neigiamo poveikio, reikalingas
planingas teigiamos energijos didinimas (Clark, 1960; Rounjon, 1975). Kuo produkcijos P verté mazesné, tuo
ji tinkamesné Zzmogaus organizmui (Hoffmann, 1991). Energijos P verté apskaiciuota naudojantis Nernsto
lygtimi, kuri pavadinta vokieciy fizikinés chemijos mokslininko Walterio Nernsto garbei, kuris pirmasis ja
sudaré:

P =1[29,07 (tH-2pH)]2 x rho-1, pW, (1)

¢ia rH — absoliucioji redokso potencialo skaitiné verté rho — perskaiciuotas savitasis elektros laidis;
pH — vandenilio jony koncentracija (pH jvertinimo intervalas nuo 0 iki 14).

Potenciometrija ir voltamperometrija yra placiausiai praktikoje taikomi elektrochemijos metodai.
Potenciometriné analizé dazniausiai taikoma tiriamojo tirpalo jony aktyvumui (koncentracijai) nustatyti. Tai —
tiesioginé potenciometrija, daznai vadinama jonometrija (Vitkus, 2013).

Redokso potencialas rH yra vienas svarbiausiy rodikliy elektrocheminiuose tyrimuose. Biologijoje ir
medicinoje redokso potencialas reiskiamas rH verte, kuri apskai¢iuojama pagal toliau pateiktg Klarko lygtj:

rH= ((Eh + 200) / 30) + (2 * pH), absoliucioji redokso potencialo skaitiné verté; Eh — potencialy skirtumas
tarp elektrody; pH — vandenilio jony koncentracija. Rodiklis rH parodo absoliutyjj redokso potenciala,
eliminavus pH poveikj, t.y. kai pH =7.

Produkto energijos verté P nustatoma i§ pH, redokso potencialo ir savitojo elektrinio laidZio rodikliy.
Kadangi visi trys rodikliai reiSkiami elektros srovés dydziais, tai naudojantis Nernsto lygtimi galima gauti
iSvestinj dydj P.
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Sie matavimai teikia informacijos apie produkto energine verte ir tinkamuma Zmogaus organizmui,
sveikumo bukle, amziy, subrendimo laipsnj, priklausomai nuo klimato sglygy ir fiziologiniy ypatybiy.
Vertingesni tie produktai, kuriy P verté ir rH verté zemos, o rho verté auksta (Rutkoviené ir kt., 2004).

Rezultatai ir aptarimas

Nacionalinés kokybés sistemos valgomyjy svogiiny veislés ,,Shakespeare* kokybiniam vertinimui atlikti
elektrocheminiy tyrimy matavimai parodé, kad esminiy skirtumy tarp skirtingy valgomojo svogiino ropés daliy
(vidinés ir iSorinés) produkcijos pH nenustatyta. Sveikesniais produktais laikomi tie, kuriy pH vertés yra
artimesnés zmogaus kraujo pH (sveiko Zmogaus kraujo pH 7,4 ir gali kisti nuo 7,35 iki 7,45). ISorinés ropés
dalies pH svyruoja 6,61-6,74 skaitiniy ver¢iy diapazone, vidinés svogiino ropés dalies skaitiniy verciy
diapazonas siauresnis — 6,66—6,71, rezultatai panaSus ir nesiskiria nei tarp skirtingy svogtiny ropiy daliy.
StatistiSkai reikSmingy skirtumy tarp pH verciy tarp iSorinés ir vidinés svogtino dalies taip pat nenustatyta (t —
-0,22; p —0,84), pH vertés viso svogiino perimetre panasios. Vertinant absoliuc¢iojo redokso rH vertes, nustatyti
statistiSkai reikSmingi Rh verciy skirtumai tarp iSorinés ir vidinés svoguno dalies (t— 2,38; p— 0,049).
ReikSmingy skirtumy tarp SEL verciy iSorinés ir vidinés svogiino dalies nenustatyta (t —-1,06; p — 0,36), nors
matyti, kad vidingje svogiino dalyje SEL vert¢ didesné. ISorinés ropés dalies SEL svyruoja 3—3,88 skaitiniy
ver¢iy diapazone, vidinés svogtno ropés dalies skaitiniy verciy diapazonas siauresnis — 3,82—3,89, rezultatai
panasis tarp skirtingy svogiiny ropiy daliy.

680 18
875 R

870

6,65

880
26
855
o Mean = e o Mean
|Zoring Viding

lZoring Viding [ Meansse [Maanzse
Svoginc dalis I Meant1,36°5E Swogiino dalis T Meanti, %55E

Redokso potencialas, my

2 pav. NKP zemés tikio gamybos sistemos svogiino ropelés (vidinés ir iSorinés dalies) pH ir redokso potencialo skaitiné
verté
Fig. 2. Numerical value of pH and redox potential of onion turnip (inner and outer part) of NKP agricultural
production system

Naudingesniais sveikatai laikomi tie produktai, kuriy SEL verté didesné, nes yra daugiau mineraliniy
medziagy. Statistiskai esminiai skirtumai tarp skirtingy valgomojo svogiino ropés daliy (vidinés ir iSorinés)
produkcijos, reikSmingy skirtumy tarp SEL verciy tarp iSorinés ir vidinés svogino dalies nenustatyta (t —
-1,06; p— 0,36), nors matyti, kad vidinéje svogiino dalyje SEL verté didesné. ISorinés ropés dalies SEL
svyruoja 3-3,88 skaitiniy verciy diapazone, vidinés svogino ropés dalies skaitiniy ver¢iy diapazonas
siauresnis — 3,82-3,89, rezultatai panasiis tarp skirtingy svogiiny ropiy daliy. Gauti rezultatai pateikiami
3 paveiksle.

Vieni svarbiausiy rodikliy elektrocheminiuose tyrimuose yra absoliutusis redokso potencialas ir energijos
vert¢ P. Tai — oksidacijos ir redukcijos sistemos vyksmo matai, teikiantys informacijos apie augalinés
produkcijos biosistemos vyksmus. Tarp vandenilio jony aktyviosios koncentracijos (pH) ir redokso potencialo
egzistuoja glaudi priklausomybé. Sistemai Sarméjant, redokso potencialo verté mazéja, o rugstéjant — didéja.
Valgomyjy svogiiny pH skaitinés vertés gana aukstos, o redokso potencialo — neigiamos, tad valgomuyjy
svogiiny lastelés gali daugiau laisvosios entalpijos sunaudoti savo veiklai. Tokia augaliné produkcija labiau
tinka Zmogaus organizmui, ir §iuo aspektu valgomieji svogiinai priskiriami prie labai naudingy zmogaus
organizmui. Gauti rezultatai pateikiami 1 lenteléje.
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3 pav. NKP Zemés tikio gamybos sistemos svogiino ropelés (vidinés ir iSorinés dalies) SEL skaitiné verté
Fig. 3. Numerical value of SEL of onion (inner and outer part) of NKP agricultural production systems

1 lentelé. Svoginy veislés ,,Shakespeare* elektrocheminiy rodikliy absoliuciojo redokso potencialo rH ir energijos
vertés P skirtingose ropeliy dalyse
Table 1. Absolute redox potential rH and energy values P of the electrochemical indicators of the onion variety
“Shakespeare” in different parts of the bulbs

Tiriamos darZovés rH P verté
Valgomyjy svogiiny ropeliy vidiné dalis 19,27+0,22 3,74+0,11
Inside part of onion bulbs
Valgomujy svogiiny ropeliy iSorin¢ dalis 19,21+0,13 3,87+0,25
Outside part of onion bulbs

Apskaiciuotos energijos vertés P valgomyjy svogtiny vidiniy ir iSoriniy ropeliy redokso potencialai yra

neigiami, apskai¢iuoti absoliutieji redokso potencialai svyruoja labai mazame intervale (19,21-19,27), — tai
rodo redukcineg valgomyjy svoginy ropeliy aplinkg. Energijos P skaitinés vertés mazos, esminiy skirtumy tarp
valgomyjy svogiiny ropeliy vidiniy ir iSoriniy daliy P skaitiniy verciy nenustatyta.

ISvados

1.

Apskai¢iavus valgomyjy svogiiny energijos vertes, nustatyta, kad vertingesni tie produktai, kuriy P verté
ir rH vertés zemos. Siuo atveju valgomuyjy svogiiny vidiniy ir iSoriniy ropeliy redokso potencialai yra
neigiami, ir P vertés mazos. Tai rodo, kad i$ holistiniy tyrimy perspektyvos tai — labai vertinga augaliné
zaliava zmogaus organizmui.

2. Esminiy skirtumy tarp valgomyjy svogtny ropeliy vidiniy ir iSoriniy daliy rH nenustatyta. Vertinant pagal
P vertes, maZesnés (naudingesnés zmogaus organizmui) apskaifiuotos valgomyjy svoginy ropeliy
vidinése dalyse, bet skirtumai neesminiai.

Padéka

Padéka skirta nacionalinés kokybés sistemos V. Kvedaro tikiui, kuriame uzaugintos tyrimams naudotos

valgomuyjy svogiiny ropelés.
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Naira §imkuviené, Daiva §ileikiené, Laima Cesoniené
Vytautas Magnus University, Lithuania
The Impact of National Food Quality System Technologies on the Characteristics of Edible Onion (Allium cepa)

The world’s population is gradually increasing, so it is estimated that global food production should double by 2050.
Taking into account people’s eating habits and the need to look for quality products, there is an increase in the trade of
products manufactured according to the national food quality system (NKP), which, according to quality indicators, could
exceed the safety and plant health requirements of conventional agricultural production established by the European
Union and national legislation. The studies of edible onions grown on the farm of V. Kvedaras of the national food quality
system were carried out, substantiating the scientific hypothesis that the application of this technology allows to grow
high-quality edible onions.

National food quality system, edible onions.

Gauta 2024 m. kovo men., atiduota spaudai 2024 m. balandzio mén.
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LIETUVOJE GAMINAMO JUODOSIOS PLOKSCIAMUSES (HERMETIA
ILLUCENS) ZOOKOMPOSTO SAVYBIU TYRIMAI

Juozas Pekarskas

Vytauto Didziojo universitetas

Tiriant Lietuvoje gaminamo juodosios plokS¢iamusés (Hermetia illucens) zookomposto savybes, nustatyta, kad
brandintame zookomposte stambioji frakcija sudaré¢ 5,04-5,77, o granulivojamoji — 94,23-94,96 %. Granuliuojama
komposto frakcijg sudaré 2,00-3,14 ir 1,00-1,99 mm frakcijy dalelés, kuriy rasta 44,84—-45,14 ir 40,22-41,34 %. Maisto
atlicky zookomposty cheminé sudétis priklauso nuo juodosios ploks¢iamusés lervy naudojamy maisto atlieky ir
zookomposty kompostavimo procese naudojamy pagalbiniy medziagy. Maisto atlieky zookomposty cheminé sudétis
gerokai skiriasi nuo mésiniy galvijy méslo komposto. Tre¢Siant juodosios plokS¢iamusés lervy maisto atlieky ir maisto
atlieky su mediena zookompostais vasarinius miezius, jiems pasireiske fitotoksiskumo efektas. Jo nenustatyta vasarinius
miezius patrgsus mésiniy galvijy méslo maltu kompostu.

Juodoji ploks¢iamusé, zookompostai, maisto atliekos.

Ivadas

Juodosios ploksciamusés lervos (BSFL) gali perdirbti ir maitintis daugybe organiniy atlieky, jskaitant
zemeés tkio atlickas (Manurung et al., 2016), gyviny atlickas (Oonincx et al., 2015a), maisto atlickas (Oonincx
et al., 2015b).

Tyrimy rezultatai rodo, kad juodosios ploksc¢iamusés lervy $érimas darzoviy atliekomis, darzoviy atlieky
perdirbimas priklauso nuo darzoviy riiSies (Barragan-Fonseca et al., 2017).

Pasarai, kuriuos vartoja juodosios ploks¢iamusés lervos, gali turéti jtakos jy augimui ir biomasés sudéciai,
ypac atsizvelgiant | baltymy ir angliavandeniy santykj. IStirta, kad didel¢ baltymy koncentracija turi jtakos
zaliy baltymy kiekiui BSFL lervy biomasg¢je (Barragan-Fonseca et al., 2017), o esant per daug angliavandeniy
paSaruose gali sulététi lervy vystymasis (Danieli et al., 2019).

Lervy vystymuisi gali turéti jtakos ir fiziniai veiksniai. Pavyzdziui, jei maisto substrato sluoksnis, kurj
sudaro mésos miltai, kiauliena, Zuvis ar kepenys, yra per storas, sumazéja lervy maisto suvartojimas, todél
sumazgja jy iSgyvenamumas ir pailgéja vystymosi laikas (Nguyen et al., 2013).

Priklausomai nuo naudojimo, lervos gali buti parduodamos gyvos paukséiy, visty ar zuvy augintojams
arba gali buti apdorojamos su kitais ingredientais, kad buity sudaryta visaverte ir subalansuota mityba. Tyrimai
rodo, kad BSFL miltuose yra daug baltymy, aminortigsciy ir kity maistiniy medziagy, panasiy i zuvies miltus
(Cummins et al., 2017).

Juodosios ploksciamuses lervy perdirbtos atliekos gali buiti naudojamos kaip traSos, jos skatina augaly
augimg. Naudojant BSFL auginimo atliecky kompostg ir jprasta komposta, augaly augimas reikSmingai
nesiskiria. BSFL auginimo atliekos gali padidinti dirvoZemio organiniy medziagy, azoto ir fosforo kiekj, o
chitinas padidina augaly atsparuma ligoms ir patogenams. Taciau verta paminéti, kad netinkamai panaudotos
Sviezios BSFL atliekos gali sulétinti augaly augimg (Beesigamukama et al., 2019).

Augalai, patresti BSFL auginimo atliekomis, kompostuotomis priverstinio aeravimo metodu, davé didesnj
derliy nei patresti §vieZiomis atliekomis. Sis tyrimas rodo, kad tolesnis kompostavimas gali pagerinti BSFL
auginimo atlieky, naudojamy kaip trasos, kokybe, skatinanciag maistiniy augaly vystymasi. Todél reikia atlikti
nuodugnius BSFL auginimo atlieky tolesnio apdorojimo tyrimus, kad biity pagerinta trasy kaip organiniy trasy
kokybé ir ji biity geresné augaly augimo alternatyva nei cheminés tragSos (Frost, Hunter, 2007).

Tvarus BSFL trag$y naudojimas gali sumazinti pernelyg didel¢ priklausomybe nuo brangiy mineraliniy
traSy, kurios daro zalingg poveiki dirvoZemiui ir aplinkos sveikatai (Quilliam et al., 2020).

Tyrimy tikslas — istirti Lietuvoje gaminamo juodosios ploks¢iamusés (Hermetia illucens) zookomposto
savybes.

Tyrimy metodika

Juodosios ploks¢iamusés lervos buvo auginamos ir maitinamos maisto atlickomis UAB ,,Biastra“
gamybos bazéje. Sioje bazéje susidariusios atlickos buvo kompostuojamos su mediena ir $iaudais. Kaip maisto
atliekos buvo panaudoti duonos ir pyrago gaminiai, makaronai, sausainiai, saldainiai, Sokoladas ir kiti maisto
produktai, kuriy galiojimo terminas buvo pasibaiggs ir jie buvo netinkami vartoti Zzmonéms.
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Tolesni zookomposty tyrimai vykdyti Aleksandro Stulginskio universiteto (ASU) Misky ir ekologijos
fakulteto Aplinkos ir ekologijos instituto Agroekologijos centro ir ASU Bandymy stoties laboratorijose 2017—
2018 m.

Juodosios ploksc¢iamusés lervy maisto atlieky komposto dziovinimas, maiSymas ir brandinimas
(biofermentavimas) buvo atlickami ASU Agroekologijos centro laboratorijoje, o granuliometrinés sudéties
tyrimai — ASU Bandymy stotyje. Zookomposty granuliometriné (frakciné) sudétis nustatyta naudojant sijotuva
»Retsch AS 200“. Naudotas siety komplektas: 7,1 mm; 5,00 mm; 4,00 mm; 3,15 mm; 2,00 mm; 1,00 mm;
0,50 mm; 0,25 mm ir maZiau nei 0,25 mm.

FitotoksiSkumo ir vegetaciniai tyrimai buvo atlikti LAMMC Agrocheminiy tyrimy laboratorijoje. Tyrimai
vykdyti su vasariniy mieZiy vidutinio ankstyvumo veisle ‘Ema DS’, kuri sukurta LAMMC Zemdirbystés
institute. Tyrimai atlikti keturiais pakartojimais. Temperattira laboratorijoje buvo 18-20 °C. Naudotas dirbtinis
ap§vietimas. Sviesos rezimas buvo dieninis—naktinis. Tyrimams buvo panaudotas dirvoZemis, paimtas i3
Alytaus rajono Butrimoniy seniiinijos Plasapninky kaimo Vytauto Patinsko tikio Zieminiy kvieciy lauko.
Tyrimams naudotas priesmélio, riig§tokas, vidutinio humusingumo, fosforingumo ir boringumo bei kalingas
dirvozemis, kuriame suminio azoto rasta 0,096 %. Tyrimui naudoto dirvozemio agrocheminés savybés ir
granuliometriné sudétis iStirta LAMMC Agrocheminiy tyrimy laboratorijoje ten taikomais tyrimo metodais.

Vegetaciniams bandymams atlikti buvo panaudoti Mitcerlich tipo vegetaciniai indai — plastmasiniai
vazonéliai su skylutémis dugne ir 1ékstele po jais. Vegetaciniy indy skersmuo — 11,5 cm, aukstis — 7,0 cm.
Indo plotas — 0,02 m? Vegetaciniai indai ant bandymy stalo buvo iSdéstyti atsitiktine tvarka keturiais
pakartojimais. ] vegetacinius indus buvo jpilta 500 g dirvozemio ir 20 g tiriamo komposto. Dirvozemis su
kompostu gerai iSmaiSytas. Buvo paséta 20 vasariniy mieziy sékly, kurios buvo uzbertos dirvoZzemio ir
komposto misinio sluoksniu. Vegetaciniuose induose vasariniy mieziy augalai buvo suskaifiuoti jiems
sudygus ir vasariniy mieziy lapy vystymosi tarpsnyje (BBCH 11-13). Vasariniy mieziy augalai buvo rankiniu
purkStuvu laistomi vandeniu. Vandeniu buvo laistoma pagal poreikj, pradzitivus vegetaciniuose induose
dirvoZemiui.

Komposty ir zookomposty cheminés sudéties tyrimai atlikti LAMMC Agrocheminiy tyrimy laboratorijoje
ten taikomais tyrimo metodais.

Tyrimy duomenys matematiskai apdoroti dispersinés analizés metodu, naudojant programg ANOVA
(Tarakanovas, Raudonius, 2003).

Rezultatai ir aptarimas

Atvezta perdirbta juodosios plok$ciamuseés lervy maisto atlieky biomasé buvo labai drégna, lipni ir greitai
kaito. Ja reikéjo nuolat maisyti. Sioje biomaséje buvo ir gyvy ploks¢iamusés lervy. Jos Zuvo maisant ir laikant
$ig biomase laboratorijoje. MaiSant sumazéjo biomasés drégnumas, bet i§ karto nebuvo jmanoma nustatyti jos
granuliometrinés sudéties. Praéjus 7 dienoms (savaitei), biomasé¢ pradziiivo, ir prasidéjo zookomposto
biofermentacijos (brendimo) procesas. Siame etape jau buvo galima itirti zookomposto granuliometring sudétj
ir jg buvo galima suskirstyti j dvi stambias frakcijas: stambioji frakcija ir frakcija, tinkama granuliavimui.
Stambigja frakcijg sudaré dalelés, kuriy dydis buvo nuo >7,10 iki 3,15 mm, o granuliuojamg frakcijg — dalelés,
kurios buvo mazesnés nei 3,14 mm.

Vykstant maisto atliecky zookomposto biofermentacijai (brandinimui), stambiosios ir granuliuojamos
frakcijos proporcija isliko panasi. Brandintame zookomposte stambioji frakcija sudaré 5,04-5,77, o
granuliuojamoji — 94,23-94,96 %. Esminiy poky¢iy ivyko maisto atlieky zookomposto stambiojoje frakcijoje.
Biofermentacijos proceso metu stambiosios dalelés iro, ir jy procentinis kiekis zookomposte mazgjo.
Granuliuojamoje zookomposto frakcijoje nezymiai sumazéjo 2,00-3,14 ir 1,00-1,99 mm daleliy, bet
padaugéjo 0,50-0,99 ir 0,25-0,49 mm daleliy. Granuliuojama zookomposto frakcijg sudare 2,00-3,14 ir 1,00
1,99 mm dalelés, kuriy rasta komposte 44,84-45,14 ir 40,22—41,34 % (1 lentele).

Vertinant juodosios plok§¢iamusés lervy maisto atlieky zookomposto pH rodiklio vertes, nustatyta, kad
maziausia verté buvo maisto atlieky zookomposto (6,03), o pridéjus medienos (medZiagos, turin¢ios daug C)
ji padidéjo 1,87 vieneto (iki 7,90), o i zookomposta pridéjus Siaudy ir medienos, kompostas buvo
Sarmingiausias — 8,00. Didziausias kiekis sausyjy medziagy (78,81 %) nustatytas juodosios ploksciamusés
lervy maisto atlieky zookomposte, jy neZymiai sumazéjo maisto atlieky zookomposte su mediena, o esmingai
maziau sausyjy medziagy rasta maisto atlieky komposte su Siaudais ir mediena (2 lentel¢).
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1 lentelé. Juodosios ploks¢iamusés (Hermetia illucens) lervy brandinto maisto atlieky komposto granuliometriné
sudétis, %
Table 1. Granulometric composition of food waste compost matured by black fly (Hermetia illucens) larvae, %

Frakcija, mm / Fraction, mm Reik§me, % / Value, % Reik§me, % / Value, %

po 10 d. / after 10 days
>7,10 0,13 0,08

Stambioji frakcija 3,00-7,09 0,12 5,77 0,07 5,04
Large fraction 4,00-4,99 0,23 0,15
3,15-3,99 5,29 4,74
2,003,14 4514 44.84

Granuliuojama frakcija 1,00-1,99 40,22 9423 41,34 94,96
Granular fraction 0,50-0,99 7,93 7,72
0,25-0,49 0,90 1,02
<0,25 0,04 0,04

Panaudojus kompostavimui $iaudus, palyginti su maisto atlieky zookompostu ir zookompostu su mediena,
esmingai sumazéjo zookomposto tankis (tliriné masé). Maisto atlieky zookomposto su Siaudais ir mediena
tiriné masé buvo artima mésiniy galvijy méslo kompostui, kuriame taip pat buvo gausiai naudoti Siaudai
mésiniy galvijy kreikimui. Maisto atliecky zookomposty gamyboje panaudojus medienos bei Siaudy ir
medienos, palyginti tik su maisto atliecky zookompostu, komposte esmingai sumazéjo organiniy medziagy,
organinés anglies, buvo esmingai mazesnis C/N santykis ir i§ esmés mazéjo huminiy ir fulvo riigsciy
(2 lentele).

Silicio oksidas (SiOz) (smélis) yra labai nepageidaujama medziaga kompostuose, nes labai blogina
komposty kokybe ir galimybe juos perdirbti j kitus produktus. Maisto atliecky zookomposte smélio rasta tik
0,93 %. Tai leidzia daryti prielaidas, kad §j komposta galima sékmingai sugranuliuoti, kaip ir mésiniy galvijy
méslo kompostg ,,Agrolinija—K*, kuriame silicio oksido rasta tik 0,82 %. IStyrus maisto atlicky kompostg su
mediena, silicio oksido rasta 40,27 %, o komposte su Siaudais ir mediena — net 45,35 % (2 lentelé).

Perdirbty maisto atliecky kompostavimui panaudojus medieng ar Siaudus su mediena, zookompostuose
esmingai maz¢jo suminio azoto bei amoniakinio ir nitratinio azoto kiekis. Maziausios §iy rodikliy reik§Smés
nustatytos maisto atlieky zookomposte su $iaudais ir mediena (2 lentelé).

Panaudojus kompostavimui medieng bei Siaudus ir medieng, zookompostuose gerokai sumazéjo bendro
ir vandenyje tirpaus fosforo bei kalio kiekis. Medienoje ir Siauduose negausu fosforo ir kalio, jy kiekio
sumazgjimas kompostuose désningas. Panaudojus medieng bei Siaudus ir mediena, zookompostuose esmingai
padaugéjo natrio, kalcio, magnio, geleZies ir sieros. Siy medziagy gauséjimas kompostuose yra pageidaujamas,
nes gerinama komposty kokybé. Dél to geréja komposty trgSiamoji verté (2 lentelé).

Maisto atliecky zookomposty cheminé sudétis priklauso nuo juodosios ploks¢iamusés lervy naudojamy
maisto atlieky ir zookomposty kompostavimo procese naudojamy pagalbiniy medziagy (mediena, Siaudai).
Maisto atlieky zookomposty cheminé sudétis gerokai skiriasi nuo mésiniy galvijy méslo komposto.

Juodosios ploksciamusés lervy maisto atlieky ir maisto atlieky su mediena zookompostai mazino vasariniy
mieziy sékly sudygimo procentg, palyginti su netr¢Stais vasariniais mieZziais. Patr¢Sus maisto atlieky
zookompostu ir maisto atlieky zookompostu su mediena, palyginti su netrgStais vasariniais mieZiais ir tr¢sStais
mésiniy galvijy méslo kompostu, esmingai sumazéjo vasariniy mieziy daigumas ir vasariniy mieziy augaly
iSlikimo procentas, pra¢jus po sudygimo 9 dienoms. PatreSus maisto atliecky kompostu, sumazéjo islikusiy
augaly vegetacijos metu, palyginti su sudygusiais augalais. Maisto atlieky kompostas su mediena tokios jtakos
neturéjo. Isliko tiek pat augaly, kiek jy ir sudygo. Maisto atlieky zookompostas su mediena esmingai padidino
vasariniy mieziy sékly daiguma ir mieziy augaly iSlikimg vegetacijos metu, palyginti su maisto atlieky
zookompostu (3 lentelé).
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2 lentelé. Juodosios ploksciamusés (Hermetia illucens) lervy maisto atlieky zookomposto, zookomposto su mediena ir
su Siaudais ir mediena cheminé sudétis bei jos palyginimas su mésiniy galvijy méslo komposto chemine sudétimi
Table 2. Chemical composition of black fly (Hermetia illucens) larvae food waste zoocompost, zoocompost with wood
and with straw and wood and its comparison with the chemical composition of beef cattle manure compost

Mésiniy galviju Maisto Maisto atlieky Maisto atlieky su
meéslo atlieky su mediena Siaudais ir mediena
kompostas zookompostas | zookompostas zookompostas
Rodiklis »Agrolinija—K* (frakcija (frakcija (frakcija <3,15 mm)
Parameter Beef cattle <3,15 mm) <3,15 mm) Food waste with
manure Food waste Food waste with straw and wood
compost zoocompost wood zoocompost
“Agrolinija—K” (fraction zoocompost (fraction <3.15 mm)
<3.15 mm) (fraction
<3.15 mm)
Natiirali medZiaga / Natural material
pH 9,8 6,03 7,90 8,00
Sausyjy medziagy kiekis, % 68,9 78,81 76,79 60,36
Dry matter
Tiriné masé, g 1! 390,0 586,7 612,0 380,0
Bulk density
Sausojoje medZiagoje / In dry matter
Organiniy medziagy kiekis, % - 91,86 38,27 34,03
Organic matter content
Bendras organinés anglies 27,80 33,12 13,80 11,60
kiekis, %
Total organic carbon
C/N 8,91 7,58 5,45 6,20
Suminio azoto (N) kiekis, % 3,12 4,37 2,53 1,87
Total nitrogen (N)
Amoniakinis azotas 68,00 0,86 0,25 0,019

(N-NH,), mg kg™!
Ammonia nitrogen
(N-NH,), mg kg

Nitratinis azotas 266,00 46,57 13,00 0,043
(N-NO3), mg kg'!
Nitrate nitrogen

(N-NO;), mg kg'!

Bendras fosforo (P) kiekis, % 0,64 0,94 0,75 0,63
Total phosphorus (P)
Vandenyje tirpus fosforas - 0,85 0,21 0,12
(P20s), %
Water-soluble phosphorus
(P:0s), %
Bendras kalio (K) kiekis, % 5,78 2,11 1,03 1,25
Total potassium (K),%
Vandenyje tirpus kalis (K20), % - 1,83 0,76 0,86
Water-soluble potassium (K;O0),
%
Na, % 0,16 1,28 2,28 1,78
Ca, % 2,40 0,50 2,23 3,85
Mg, % 0,71 0,19 0,98 0,96
Fe, mg kg'! 1900 858,0 7 606,0 8 743,0
S, % 0,52 0,06 0,90 0,88
Huminés ragstys, % - 21,74 6,52 4,11
Humic acids, %
Fulvo ragstys, % - 3,24 1,12 0,78
Fulvic acids, %
Silicio oksidas (SiO,), % 0,82 0,93 40,27 45,35

Silicon oxide (Si0;), %
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TreSiant vasarinius mieZius juodosios plok$¢iamusés lervy maisto atlieky ir maisto atlieky su mediena
zookompostais, jiems pasireiské fitotoksisSkumo efektas. Jo nenustatyta vasarinius mieZius patr¢Sus mésiniy
galvijy méslo maltu kompostu. FitotoksiSkumo efektas buvo silpnesnis vasarinius miezius patr¢gSus maisto
atlieky kompostu su mediena, nei tr¢Siant tik maisto atlieky kompostu (3 lentele).

3 lentelé. [vairios kilmés komposty jtaka vasariniy mieZiy augaly daigumui ir islikimui vegetacijos metu, %

Table 3. The influence of composts of various origins on the germination of spring barley plants and their survival
during the growing season, %

Tiriama priemoné Sudyge vasariniy Vasariniy mieZiy
The tool under investigation mieZiy augalai, augalai, iSlike
% vegetacijos metu, %
Germinated Spring barley plants
spring barley survived during the
plants, % growing season, %
Be komposto 80,00 82,50
Without compost
Mésiniy galvijy méslo maltas kompostas (10 t ha™!) 86,25 86,25
Beef cattle manure ground compost (10 t ha'?)
Juodosios ploks¢iamusés (Hermetia illucens) lervy brandintas 62,50 61,25

maisto atlieky kompostas (10 t ha™")
Food waste compost matured by black fly (Hermetia illucens)
larvae (10 t ha'')
Juodosios ploks¢iamusés (Hermetia illucens) lervy brandintas 66,25 66,25
maisto atlieky kompostas su mediena (10 t ha!)
Food waste compost matured by black fly (Hermetia illucens)
larvae with wood (10 t ha'!)
Ros / LSDys 2,452 2,346

ISvados

1. Brandintame zookomposte stambioji frakcija sudaré 5,04-5,77, o granuliuojamoji — 94,23-94,96 %.
Esminiy pokyc¢iy jvyko maisto atlieky zookomposto stambiojoje frakcijoje. Biofermentacijos proceso
metu stambiosios dalelés iro, ir jy procentinis kiekis zookomposte mazéjo. Granuliuojamg komposto
frakcija sudaré 2,00-3,14 ir 1,00-1,99 mm frakcijy dalelés, kuriy zookomposte rasta 44,84-45,14 ir
40,22-41,34 %.

2. Maisto atlieky zookomposty cheminé sudétis priklauso nuo juodosios ploks¢iamusés lervy naudojamy
maisto atlieky ir zookomposty kompostavimo procese naudojamy pagalbiniy medZziagy (mediena,
Siaudai). Maisto atlicky zookomposty cheminé sudétis gerokai skiriasi nuo mésiniy galvijy méslo
komposto.

3. Vasarinius miezius treSiant juodosios plokséiamusés lervy maisto atlieky ir maisto atlieky su mediena
zookompostais, jiems pasireiské fitotoksiskumo efektas. Jo nenustatyta vasarinius miezius patrgsus
mesiniy galvijy méslo maltu kompostu. Fitotoksiskumo efektas buvo silpnesnis vasarinius mieZius
patreSus maisto atlieky kompostu su mediena, nei tresiant tik maisto atlieky kompostu.
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Research on the Properties of Black Soldier Fly Larvae (Hermetia illucens) Zoocompost Produced in Lithuania

When investigating the properties of the black soldier fly (Hermetia illucens) zoocompost produced in Lithuania, it was
found that the coarse fraction in the matured zoocompost was 5.04—5.77%, and the granular fraction was 94.23-94.96%.
The granulated compost fraction consisted of particles of 2.00-3.14 and 1.00-1.99 mm fractions, which were found in
44.84-45.14 and 40.22-41.34%. The chemical composition of food waste zoocomposts depends on the food waste used
by larvae of the black soldier fly (Hermetia illucens) and the auxiliary materials used in the zoocompost composting
process. The chemical composition of food waste zoocomposts is significantly different from beef cattle manure compost.
When fertilizing spring barley with food waste from black soldier fly (Hermetia illucens) larvae and food waste with
wood zoocomposts, they showed a phytotoxicity effect. It was not detected after fertilizing spring barley with beef cattle
manure ground compost.

Black soldier fly, zoocomposts, food waste.
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SKIRTINGU ORGANINIU KOMPONENTU IR KOMPOSTAVIMO SALYGU
ITAKA KOMPOSTO KOKYBINIAMS RODIKLIAMS IR INDIKACINIAMS
AUGALAMS

Domanté Razuleviciuté, Juraté Aleinikoviené, Vaclovas BoguZzas, Lina Skinuliené

Vytauto Didziojo universitetas

Kompostavimas — aplinkosaugos aspektu vienas priimtiniausiy bioskaidZiy organiniy atlieky tvarkymo bady. Siuo tyrimu
siekiama sukaupti zinias, reikalingas komposto, kaip efektyvaus produkto, gamybai. Komposto kokybé vertinama pagal
misiniy chemine sudétj: azofo, fosforo ir kalio kiekj, C/N santykj ir jtaka séjamujy pipirniy (Lepidium sativum L.)
derlingumui. Biozaliavy miSiniai buvo praturtinti biologiSkai aktyviomis medziagomis: medienos pjuvenomis,
nuriigstintomis durpémis ir pauks¢iy méslu. MaiSymo laikotarpis turéjo jtakos C/N santykiui, svarbiausiy augaly mitybai
maisto medziagy: azoto, fosforo ir kalio kiekiui, sé¢jamyjy pipirniy sudygimui ir augimui. BioZzaliavy miSinio
praturtinimas nuriig§tintomis durpémis skatino indikacinius augalus sukaupti daugiau mineraliniy medziagy. Medienos
pjuveny panaudojimas didino C/N santykj.

Kompostai, C/N santykis, komposty cheminé analizeé.

Ivadas

Komposto naudojimo aktualumo augima nulémé priimtinumas aplinkosaugos aspektu, nes sumazinamas
organiniy atlieky, besikaupianciy sgvartynuose, kiekis. Sgvartynuose Sios atlickos plidamos iSskiria metano
dujas, kurios yra vienas reikSmingiausiy klimato kaita skatinan¢iy veiksniy, o filtratas sukelia poZeminio
vandens tarSos rizikg. Komposto naudojimas visiSkai atitinka ziedinés ekonomikos principus. XXI a. tenka
spresti vis labiau rySkéjancias problemas, susijusias su aplinkos poky¢iais ir ekosistemy (jskaitant dirvozemj)
degradacija. Nuolat i§ Zemés tikio lauky i§vezant biomase, pastebimas humuso kiekio mazéjimas. Kompostas —
efektyvi organiné trasa ir degraduojancio dirvoZzemio gerinimo priemoné. Taciau siekiant kuo pla¢iau taikyti
$ig priemone Zemes ukyje, butinas ir mokslo indélis. Paskutin] deSimtmetj atliekami tyrimai siekiant geriau
pazinti tokiy parametry kaip drégmé, deguonis, temperatiira jtaka komposto kokybei, jvertinti jneSamy
skirtingy organiniy atlieky naudg (Lu et al., 2019; Guo et al., 2020; Ozaki et al., 2017). Svarbu ne tik sukurti
aukstos kokybés komposta, bet ir efektyvinti procesa sutrumpinant gamybos laikg. Siuo tyrimu siekiama
sukaupti Zzinias, reikalingas komposto, kaip efektyvaus produkto, gamybai. Sukurtas produktas turéty
pasizyméti geba palaikyti dirvoZzemio sveikatg, pagerinti jo savybes ir pasizyméti aukstu biologiniu aktyvumu.

Formuluojama tokia hipotezé: tikétina, kad tkio subjektuose organinés kilmés atliecky maiSymas
tarpusavyje ir jy papildymas tinkamais organinés kilmés komponentais leidzia suformuoti biologiskai aktyvy
misinj, tinkamg dirvoZemiui formuoti ir augaly derlingumui didinti.

Tyrimo objektas — skirtingos biocheminés sudéties organiniy medziagy misiniai. Detali jy sudétis tyrimo
pradzioje nenustatyta. Biozaliavy miSinys neissiskyré biozaliavy branda arba biozaliavy miSinio fizikiniai
rodikliai (poringumas — 72,8+3,9 proc., piltinis tankis — 835+128 g cm -3, tiirinis tankis — 1963+661 g
L -1) neatitiko brandaus komposto rodikliy, o biozaliavy miSinys neskaidus ir biochemiSkai nestabilizuotas.
MiSiniai praturtinti Siomis biologiskai aktyviomis medziagomis: pauks¢iy méslu, nuriig§tintomis durpémis ir
medienos pjuvenomis, siekiant biozaliavy misinius biochemiskai stabilizuoti ir biologiskai suaktyvinti.

Tyrimo tikslas — nustatyti skirtingy organiniy komponenty jtakg komposto miSiniy cheminei sudéciai,
C/N santykiui ir sé¢jamosioms pipirnéms.

Tyrimy metodika

Biozaliavy miSinys kompostuoti buvo paruoSiamas laikantis trijy veiksniy schemos, kai eksperimento
variantai: A veiksnys — bioZaliavos maiSymo jmonés kompostavimo aiksteléje laikotarpis: (1) I maiSymas,
(2) Il maiSymas; B veiksnys — biozaliavos praturtinimo biologiskai aktyviomis medziagomis koncentracija:
(1) iki 10 proc. biozaliavos miSinio tiirio, (2) iki 20 proc. biozaliavos misSinio masés; C veiksnys — pasyvaus
kompostavimo biidas: (1) aerobinis, (2) anaerobinis.

Biozaliavy miSiniai, praturtinti biologiSkai aktyviomis medziagomis, kompostuoti 15 mén. 25+1 °C
temperatiiroje. Kompostuojant anaerobinémis salygomis, miSiniai kibiruose buvo uzdengiami dangciu
sandariai, kad nepatekty oro i aplinkos. Kompostuojant aerobinémis sglygomis, misiniai plastikiniuose
kibiruose buvo pridengiami tik filtriniu popieriumi. Biozaliavy misiniy kompostavimas buvo vykdomas trimis
pakartojimais, i§ viso 36 plastikinése talpose (kibiruose), kurios tyrimy laboratorijoje buvo iSdéstytos
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atsitiktine tvarka. Vykdyto tyrimo metu kompostuojami biozaliavy misSiniai buvo laistomi rankiniu badu kas
4-5 dienas (acrobinémis sglygomis laikomy talpy) ir kas 7-8 dienas (anaerobinémis sglygomis laikomy talpy),
laikantis greito miSiniy talpos pavirSiaus atidengimo bei atidarymo ir laistymo rezimo (ne daugiau negu
4 sekundés). Dieng pries kompostuojamy miSiniy laistyma, naudojant elektroninj drégnomatj ,,Delta T
Device HH2* su sensoriumi WET, visuose variantuose talpose iSmatuojamas mi$iniy drégnumas.

Kompostuoty biozaliavy misiniy cheminiai rodikliai nustatyti Lietuvos zemés iikio konsultavimo tarnybos
Cheminiy tyrimy laboratorijoje du kartus: biozaliavy miSinius kompostuojant 9 mén. ir 15 mén. Biozaliavy
misiniy cheminei sudéciai nustatyti jungtiniai éminiai buvo surenkami dirvozemio graztu per visa
kompostuojamos masés gylj kiekvienoje talpoje ir atlickant penkis diirius, laikantis greito misiniy talpos
pavir$iaus atidengimo bei atidarymo rezimo (ne daugiau negu 10 sekundziy).

Plastikiniai daiginimo indeliai buvo pripildomi biozaliavy misinio, kompostuoto atitinkamai aerobinémis
ir anaerobinémis salygomis, bei pirmojo ir antrojo biozZaliavy maiS§ymo. Séjamosioms pipirnéms daiginti i$
viso buvo paruosti 72 plastikiniai daiginimo indeliai. Kiekviename daiginimo indelyje paséta po 5 g séjamyjy
pipirniy sékly ir daiginta iki 15 dieny 2442 °C temperatiroje, palaikant iki 26 proc. substraty drégnuma. Po
15 dieny daiginimo s¢jamyjy pipirniy biomasé buvo nupjauta ir iSdZiovinta termostate 60 °C temperatiiroje iki
pastovios mases.

Taikyti cheminés analizés metodai: organinei angliai nustatyti — sausasis deginimas (LST EN
13037:2012), suminiam azotui nustatyti — Kjeldalio metodas (ISO 10694:1995), amoniakinio azoto, nitratinio
azoto — 1 M KCl istraukos filtrate analizuojant naudojamas analizatorius ,,Fiastar 5000 (ISO 14256-2:2005),
judriojo fosforo — Egner—Riechm—Domingo (A-L) metodas (spektrofotometrija), fosfaty fosforo —
spektrometrinis, naudojamas amonio molibdatas (LST EN ISO 6878:2004), judriojo kalio — Egner—Riehm—
Domingo (A-L) metodas, tyrime naudojamas liepsnos fotometras JENWAY PFP7.

Duomenys apdoroti vieno veiksnio dispersinés analizés metodu, naudojant kompiutering programg
ANOVA i$ programos paketo SYSTAT 12. Skirtumy tikimybés lygis tarp visy varianty nustatytas LSD testu
(Raudonius ir kt., 2009).

Rezultatai ir aptarimas

Siekiant sukurti aukstos kokybés komposta, svarbu islaikyti tinkamg C/N (anglies ir azoto) santykj.
Stabilizuotuose kompostuojamuose junginiuose jis turi biiti mazesnis nei 20 (Qiao et al., 2021).

40

30

20 = 17.1c

C/N santykis /C:N ratio

10%MP  20%MP  10%ND  20%ND  10%PM  20%PM
BioZaliavy miSinys/ bio-based organic waste mix
B | maisymas/ first mixing period [ 1l mai§ymas/ second mixing period

1 pav. Anglies ir azoto santykis, kompostavimo salygos — anaerobinés, kompostavimo trukmeé — 9 ménesiai, komposto
misiniai praturtinti medienos pjuvenomis (MP), nurfigstintomis durpémis (ND), pauksciy méslu (PM)
Fig. 1. C:N ratio, composting conditions — anaerobic, composting time — 9 months, compost mixes with wood sawdust
(MP), acidified peat (ND), bird manure (PM)

Pastaba. *¢ Tarp reikSmiy, pazyméty ta padia raide, stulpeliuose esminiy skirtumy nenustatyta (P < 0,05).
Note. “* Means followed by the same letter for the same measurement did not differ significantly (P<0.05).

Palyginus I ir II maiSymo miSiniy anglies ir azoto santykj, nustatyta, kad I maiSymo C/N santykis didesnis
nei II maiSymo (kitos salygos tos pacios: kompostuota anaerobinémis salygomis, 9 mén. kompostavimo
laikotarpis) (1pav.). II maiSymo miSiniuose C/N santykis signalizuoja azoto praradimus. Tai rodo pernelyg
intensyvias emisijas arba pernelyg greitg transformacija. Azotas biitinas mikroorganizmy lgsteliy gyvybinéms
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funkcijoms palaikyti ir augti, anglis yra pagrindinis energijos Saltinis. D¢l Sios priezasties pastebétas azoto
trikumas turés neigiamos jtakos mikroorganizmams.

Komposto, kaip organinés trgSos, kokybe galima vertinti pagal jame esantj azoto, fosforo, kalio kiekj
(Staugaitis ir kt., 2011). Vertinant tirty organiniy zaliavy miSiniy praturtinima Siais elementais, gauti rezultatai
atskleide, kad, pragjus 9 meén., Il maiSymo misiniuose jy kiekis buvo didesnis nei [ maiSymo (2—4 pav.).

900
800
700 590d

azotas /nitrogen(mg/kg)

10%PM

BiozZaliavy miSinys/ bio-based organic waste mix

10%MP  20%MP  10%ND  20%ND 20%PM

B | maiSymas/ first mixing period [l 1l maiSymas/ second mixing period

2 pav. Azoto kiekis, kompostavimo salygos —
anaerobinés, kompostavimo trukmé — 9 ménesiai,
komposto miSiniai praturtinti medienos pjuvenomis
(MP), nurtgstintomis durpémis (ND), pauks¢iy
méslu (PM)

Fig. 2. Nitrogen content, composting conditions —
anaerobic, composting time — 9 months, compost
mixes with wood sawdust (MP), acidified peat (ND),
bird manure (PM)

Pastaba. 9 Tarp reikimiy, pazyméty ta padia raide,
stulpelivose esminiy skirtumy nenustatyta (P < 0,05).

Note. ““ Means followed by the same letter for the same
measurement did not differ significantly (P<0.05).
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Biozaliavy miginys/ bio-based organic waste mix
B | maiSymas/ first mixing period [l Il maiSymas/ second mixing perit

3 pav. Fosforo kiekis, kompostavimo salygos —
anaerobinés, kompostavimo trukmé — 9 ménesiai,
komposto misiniai praturtinti medienos pjuvenomis
(MP), nurtgstintomis durpémis (ND), pauks¢iy méslu
(PM)

Fig. 3. Phosphorus content, composting conditions —
anaerobic, composting time — 9 months, compost mixes
with wood sawdust (MP), acidified peat (ND), bird
manure (PM)

Pastaba. *9 Tarp reik§miy, pazyméty ta padia raide, stulpeliuose
esminiy skirtumy nenustatyta (P < 0,05).

Note. ““ Means followed by the same letter for the same
measurement did not differ significantly (P<0.05).

900 = 786¢
800 680ab— 690ab—706ab g e

Kalis / potassium (mg/kg)
F S
3

10%PM  20%PM

10%MP 20%MP 10%ND 20%ND
BiozZaliavy misinys/ bio-based organic waste mix
B | maiSymas/ first mixing period [l 1l maiSymas/ second mixing period
4 pav. Kalio kiekis, kompostavimo salygos — anaerobinés, kompostavimo trukmé — 9 ménesiai, komposto
miSiniai praturtinti medienos pjuvenomis (MP), nurtigstintomis durpémis (ND), pauks¢iy méslu (PM)
Fig. 4. Potassium content, composting conditions — anaerobic, composting time — 9 months, compost mixes
with wood sawdust (MP), acidified peat (ND), bird manure (PM)

Pastaba. *9 Tarp reik$miy, pazyméty ta padia raide, stulpeliuose esminiy skirtumy nenustatyta (P < 0,05).
Note. “? Means followed by the same letter for the same measurement did not differ significantly (P<0.05).

Sullivanas ir kt. 2018 m. nustaté, kokia Siy elementy koncentracija komposte yra tinkama dirvozemiui
praturtinti. Siy tyréjy duomenimis, procentiné azoto koncentracija turi bati 1-2 proc., fosforo — 0,3-0,9 proc.,
kalio — 0,5-1,5 proc. 9 mén. kompostuotuose miisy tyrime naudotuose bioZaliavy miSiniuose triikksta dviejy i§
trijy $iy cheminiy elementy — azoto ir fosforo (2, 3 pav.). Procentiné jy koncentracija net iki 3 karty mazesné.
Judriojo kalio kiekis, prieSingai nei azoto ir fosforo, pasieké vidutines ribas abiejy maiSymy ir skirtingo
praturtinimo miSiniuose (4 pav.). II maiSymo komposte kalio kiekis varijuoja nuo 575 iki 186 mg/kg
(priklausomai nuo praturtinimo aktyviomis medziagomis) ir yra esmingai didesnis nei I maiSymo 9 mén.
komposte.
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5 pav. Séjamuyjy pipirniy (Lepidium sativum L.) 6 pav. Séjamyjy pipirniy (Lepidium sativum L.) biomasés

biomasés cheminé sudétis anaerobinémis salygomis cheminé sudétis anaerobinémis saglygomis kompostuoty
kompostuoty biozaliavy misiniuose (I maiSymo biozaliavy miSiniuose (II maiS§ymo miSiniuose)
misiniuose)
Fig. 5. Chemical composition of Lepidium sativum L. Fig. 6. Chemical composition of Lepidium sativum L.
biomass, anaerobic condition (first mixing period) biomass, anaerobic condition (second mixing period)
Pastaba. *4 Tarp reik¥miy, pazyméty ta padia raide, Pastaba. 9 Tarp reikimiy, pazyméty ta pacia raide, stulpeliuose
stulpelivose esminiy skirtumy nenustatyta (P < 0,05). esminiy skirtumy nenustatyta (P < 0,05).
Note. @ Means followed by the same letter for the same Note. “? Means followed by the same letter for the same
measurement did not differ significantly (P<0.05). measurement did not differ significantly (P<0.05).

Auginant s¢jamyjy pipirniy daigus, nustatyta, kad s¢jamyjy pipirniy augimg nuléme biozaliavy misiniy
maiSymo laikas. Daigai sudygo visuose tyrimo variantuose su I maiSymo biozaliavy miSiniu ir intensyviausiai
augo misiniuose su nurtig§tintomis durpémis (5 pav.). Il maiSymo misiniuose s¢jamyjy pipirniy daigai sudygo
tik su nurtigStintomis durpémis papildytais miSiniais (6 pav.). Tod¢l galima daryti prielaida, kad biozaliavy
misinys su nuriigStintomis durpémis labiausiai stabilizavosi kompostuojant Zaliavas anaerobinémis saglygomis.

Idomu ir tai, kad séjamyjy pipirniy daigy biomasé nevienodai aktyviai kaupé maisto medziagas. Iki
1,7 karto daugiau azoto sukaupé s¢jamyjy pipirniy biomase Il maiSymo miSiniuose su didesniu nurtigstinty
durpiy kiekiu. Tokios pat tendencijos pastebétos ir kaupiant fosfora bei kalj. Kita vertus, azoto, fosforo ir kalio
sukaupta daugiau [ maiSymo miSiniuose su mazesniu nuriigstinty durpiy kiekiu. Tokie tyrimy duomenys
leidzia daryti prielaida, kad I ir II biozaliavy mai§ymy pradiné organiniy medziagy kompozicija buvo
nevienoda. Kompostavimo laboratorinémis sglygomis metu tik I maiSymo miSiniuose anaerobinémis
salygomis biocheminiai rodikliai stabilizavosi. Il miSinio biocheminé stabilizacija buvo silpna, o ir nevyko
aerobinio kompostavimo sglygomis.

ISvados

1. Didesnis anglies ir azoto santykis buvo nustatytas I maiSymo miSiniuose (varijavo nuo 14,3 iki 30).
Biologiskai aktyvios medziagos — medzio peleny — panaudojimas didino C/N santykj (I maiSymo
miSiniuose, praturtintuose medzio pelenais, C/N santykis siekia 30,0). Palyginus I ir Il mai§ymo miSinius,
nustatyta, kad II maiSymo miSiniuose sukaupti didesnis azoto (I maiSymo miSiniuose vidutinis kiekis —
374 mg/kg, Il — 454 mg/kg) ir kalio (I maiSymo misiniuose vidutinis kiekis — 540 mg/kg, II — 682 mg/kg)
kiekis.

2. I maiSymo miS$iniy panaudojimas nulémé geresnj sé¢jamyjy pipirniy sudygima, II maiSymo misiniuose
indikacinis augalas sudygo tik panaudojus nuriigStintas durpes, I maiSymo mi$iniuose skatinusias ir
spartesnj augimg. Nurtgstintos durpés turéjo jtakos ir maisto medziagy kaupimui séjamyjy pipirniy
biomaseéje: 20 proc. durpémis praturtinti II maiSymo miSiniai ir 10 proc. — I maiSymo misiniai sukaupé
daugiausiai azoto, fosforo ir kalio.
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The Influence of Different Organic Components and Composting Conditions on Compost Quality and Indicative
Plants

Composting is one of the most environmentally friendly ways of managing bio-based organic waste. This study aims to
accumulate the knowledge necessary for the production of compost as an effective product. The quality of compost is
assessed by the chemical composition and the influence on the Lepidium sativum L. Bio-based organic waste mix
enrichment with biologically active substances: wood sawdust, acidified peat and bird manure. The mixing period
influenced the C/N ratio, the content of the most important nutrients for plant nutrition: nitrogen, phosphorus and
potassium, the germination and growth of the indicative plant. Bio-based organic waste mix enrichment with acidified
peat led to the fact that the indicative plants accumulated more mineral substances. The use of wood sawdust increased
the C/N ratio.

Composts, C/N ratio, chemical analysis of composts.
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SKYSTU BIOLOGINIU PREPARATU, PAGAMINTU IS SAPROPELIO IR
MESINIU GALVIJU MESLO KOMPOSTO, JTAKA EKOLOGISKAI
AUGINAMIEMS AUGALAMS IR DIRVOZEMIO SAVYBEMS

Juozas Pekarskas, Bertoldas Gumbaragis, Algirdas Gavenauskas

Vytauto Didziojo universitetas

Tiriant skysty biologiniy preparaty, pagaminty i§ sapropelio ir mésiniy galvijy méslo komposto, jtaka vasariniams
mieziams, nustatyta, kad jie turéjo esminés jtakos vasariniy mieziy zaliosios ir sausosios biomasés derliui. Dél jy jtakos
zaliosios biomasés derlius padidéjo 0,378-0,392 g arba 17,06—17,69 proc., o sausosios biomasés — 0,084-0,104 g arba
15,61-19,33 proc. Didziausias vasariniy mieziy zaliosios ir sausosios biomasés derlius gautas juos nupurskus skystu
biologiniu preparatu ,,Agrolinija— S* du kartus po 3 1 ha'! norma, bet lyginant su pur§kimu sapropelio biologiniu preparatu
»Sapro Extract” ir ,,Agrolinija — S* bei ,,Sapro Extract® skysty biologiniy preparaty misiniu, esmingy biomasés derliaus
skirtumy negauta. Biologiniai preparatai neturé¢jo esminés jtakos sausyjy medziagy kiekiui vasariniy mieziy biomaseéje.
Skysti biologiniai preparatai, pagaminti i§ sapropelio ir mésiniy galvijy méslo komposto, esmingai paveiké vasariniy
mieziy biomasés cheming sudétj, bet neturéjo esminés jtakos dirvozemio agrocheminéms savybéms.

Biologiniai preparatai, kompostas, mieziai, sapropelis.

Ivadas

Skystos organinés trasSos ir biologiniai preparatai Lietuvoje ekologinéje Zemdirbystés sistemoje pradéti
naudoti nuo 2004 m., o véliau iSplito ir kitokiose zemdirbystés sistemose. Siuo metu jy naudojimas labai
i8siplété. Skysti biologiniai preparatai ne tik didina zemés tikio augaly derliy, bet ir turi esming jtakg derliaus
kokybei, mazina segetalinés floros iSplitima paséliuose ir t. t. (Sliesaravicius et al., 2006; Pekarskas ir kt.,
2021).

Kita Zzaliava, labai svarbi skysty biologiniy preparaty gamybai, yra sapropelis. Sapropelio nuosédy
vandens telkiniuose atsirado ir jos pradéjo kauptis po ledyno atsitraukimo pries 12—15 tukstanciy mety.
Intensyvus sapropelio kaupimasis vyko holocene, ir jis yra labai vertingas gamtos iSteklius. Sapropelis yra
biologiniy procesy medziaga, susiformavusi ezery dugne per tiikstantmecius nuo paskutinio apledéjimo, jis
turi koloiding drebucio pavidalo struktiirg, labai sunkiai sauséja (Ozola et al., 2010; Grimm et al., 2011;
Stankevica et al., 2016).

Sapropelio veiksmingumas priklauso nuo jo cheminés sudéties. Sapropelyje yra visi makroelementai ir
daug augalams reikalingy mikroelementy, taip pat jvairiy biologiskai veikliy medziagy. TreSimas sapropeliu
praturtina dirvg organinémis medziagomis, gerina dirvozemio struktiirg, fizikines savybes (Baksiene,
Janusiené, 2005; Daux et al., 2006; Booth et al., 2007).

Kita sapropelio panaudojimo sritis yra skysty sapropelio trasy ir sapropelio ekstrakty, kuriy sudétyje yra
biologiskai aktyviy medziagy, gamyba. Atlikti tyrimai parod¢ jy efektyvuma jvairiems zemés tkio augalams
(Bunere et al., 2014; Stankevica et al., 2016).

Vytauto DidZiojo universiteto (VDU) Zemés iikio akademijoje atliktais tyrimais nustatyta, kad skystas
biologinis preparatas, pagamintas i§ Lietuvoje iSgaunamo sapropelio, esmingai padidino vasariniy mieziy
zaliosios ir sausosios biomasés derliy, palyginti su nepurkstais vasariniais mieziais, o saujyjy medziagy kiekiui
vasariniy mieziy biomaséje esmingos jtakos neturéjo. Nupurskus ,,Sapro Extract® 3 1 ha'! norma, palyginti su
1 1 ha'! norma, Zaliosios ir sausosios biomasés derlingumas padidéjo esmingai (Pekarskas, 2022b).

Kitais tyrimais nustatyta, kad nupurSkus ir j dirvozemj jterpus 20 ir 30 1 ha! ,,Sapro Extract* normas,
dirvozemio pH rodiklio reik§mé esmingai padidéjo, palyginti su nepukstais vasariniais mieziais. ,,Sapro
Extract mazai paveiké dirvozemio humuso, judriyjy fosforo ir kalio rodikliy reikSmes. Nupurskus ir j dirva
jterpus 20 ir 30 1 ha'! ,,Sapro Extract* normas, bendrojo azoto kiekis dirvozemyje padidéjo esmingai, palyginti
su nepukstais vasariniais mieZiais ir purkstais 10 1 ha'' ,,Sapro Extract* norma (Pekarskas, 2022a).

Tyrimy tikslas — istirti skysty biologiniy preparaty, pagaminty i$ sapropelio ir mésiniy galvijy méslo
komposto, jtakg ekologiskai auginamiems vasariniams mieziams ir dirvozemio savybéms.

Tyrimuy metodika

Skysty biologiniy preparaty, pagaminty i$ sapropelio ir mésiniy galvijy meslo komposto, jtakos
vasariniams mieziams vegetaciniai tyrimai atlikti VDU Zemés tikio akademijos Misky ir ekologijos fakulteto
Aplinkos ir ekologijos katedros Ekosistemy laboratorijoje 2021 m. gruodzio — 2022 m. sausio ménesiais.
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Vegetaciniams bandymams atlikti buvo panaudoti Mitcerlich tipo vegetaciniai indai — plastmasiniai vazonai
su skylutémis dugne ir 1ékstele po jais. Vegetaciniy indy skersmuo — 18,0 cm, aukstis — 16 cm. Tyrimai atlikti
penkiais pakartojimais. Tyrimai vykdyti su vasariniy mieziy veislés ‘KWS Atrika’ augalais.

Vegetaciniams tyrimams atlikti buvo panaudotas dirvoZemis, paimtas i§ Kauno rajono Ringaudy
senitinijos Kalniskiy kaime esan¢io VDU Zemés tikio akademijos mokomojo ikio ekologinés gamybos iikio
apsauginés juostos juodojo pidymo lauko. Vidutinio sunkumo priemolio dirvoZemis buvo Sarmiskas (pH —
7,25), vidutinio humusingumo (2,34 %) ir kalingumo (146,0 mg kg'), didelio fosforingumo (214 mg kg™),
bendrojo azoto rasta 0,120 %.

Tyrimai buvo vykdomi su UAB ,Biodinamika“ organiniy trg§y gamykloje pagamintais skystais
biologiniais preparatais: skystu biologiniu organiniu preparatu, pagamintu i§ Lietuvoje i§gaunamo sapropelio
»dapro Extract, kurio cheminé sudétis pateikta 1 lenteléje, ir skystu biologiniu preparatu, pagamintu i$
mésiniy galvijy méslo komposto, ,,Agrolinija — S, kurio cheminé sudétis pateikta 2 lenteléje.

1 lentelé. Skysto biologinio preparato ,,Sapro Extract™ cheminé sudétis
Table 1. Chemical composition of “Sapro Extract” liquid biological preparation

Rodiklis / Parameter | Reik§mé / Result
Natiirali medziaga / Natural material
pH 11,60
Tiriné mase, g I'' / Bulk density 993
Sausyjy medziagy kiekis, % / Dry matter 3,80
Organiniy medziagy kiekis, % / Organic matter content 2,70
Bendras huminiy riig§¢iy kiekis, % / Total humic acids 1,30
Bendras organinés anglies kiekis, % / Total organic carbon 1,40
Bendras azoto (N) kiekis, % / Total nitrogen (N) 0,10
Bendras fosforo (P2Os) kiekis, % / Total phosphorus (P:0s) <0,02
Bendras kalio (K»O) kiekis, % / Total potassium (K>0) 0,60
Mg, mg kg'! 65,00
Fe, mg kg'! 179,00

2 lentelé. Skysto biologinio preparato, pagaminto i§ mésiniy galvijy meéslo komposto, ,,Agrolinija — S*“ cheminé sudétis
Table 2. Chemical composition of liquid biological preparation made from beef cattle manure compost “Agroline —S”

Rodiklis / Parameter | Reik§mé / Result
Natiirali medZiaga / Natural material
pH 10,80
Sausyjy medziagy kiekis, % / Dry matter 5,70
Organiniy medziagy kiekis, % / Organic matter content 3,70
Bendras huminiy riig§¢iy kiekis, % / Total humic acids 3,00
Bendras azoto (N) kiekis, % / Total nitrogen (N) 0,17
Bendras fosforo (P»0s) kiekis, % / Total phosphorus (P>Os) 0,07
Bendras kalio (K»O) kiekis, % / Total potassium (K>0) 1,00
Mg, mg kg'! 487,00
Fe, mg kg'! 176,00

Sapropelis, kuris buvo naudojamas skysty biologiniy preparaty gamyboje, gautas i§ UAB ,,Aliy
durpynas®. Skysta biologinj preparatag pagamino UAB ,,Biodinamika®, tam panaudodama turimg inovatyvig
jrangg ir technologija. ,,Sapro Extract™ galima naudoti ekologinéje Zemdirbystés sistemoje.

Bandymy schema: 1) nepurksta skystais biologiniais preparatais; 2) purksta ,,Sapro Extract 3+3 1 ha!;
3) purksta ,,Agrolinija — S“ 3+3 1 ha!; 4) purksta ,,Sapro Extract* ir ,,Agrolinija — S miSiniu 1+2 + 1+2 L ha™'.

Vienam vegetaciniam indeliui uZpildyti buvo panaudota 2,00 kg (1,50 1) vidutinio sunkumo priemolio
dirvozemio, kuris buvo persijotas 4 mm sietu. | vegetacinj indelj buvo jpilama 1,25 1 priemolio dirvoZemio,
dirvoZzemis sudrékinamas 250 ml vandens, paséjamos vasariniy mieziy séklos (po 35 vnt.), ant paséty sékly
uzpilama 250 ml (0,30 kg) dirvozemio sluoksnio, kuris sudrékinamas vandeniu jj iSpurskiant. Vasariniy mieZziy
s¢klos buvo jterpiamos 2-3 cm gylyje.

Vegetaciniai indeliai sudéti ant stalo (stelazo). Laboratorija buvo apSvie¢iama nattiralios dienos Sviesa ir
dienos $viesos lempomis bei Sildoma. Patalpos temperatura — 18-20 °C. Tyrimy metu augantys vasariniy
mieziy augalai buvo laistomi pagal poreikj vandentiekio vandeniu.
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ISauge vasariniy mieziy augalai su Zirklémis i§ vegetaciniy indeliy buvo nupjauti ir pasverti. Zaliosios
masés éminiai buvo i§dziovinti VDU Zemeés ikio akademijos Bandymy stotyje termostate (+40 °C).
IsdZiovinti augalai pasverti. ISdZiovinty augaly biomasés cheminé sudétis iStirta LAMMC Agrocheminiy
tyrimy laboratorijoje.

Paimta dirvoZemio éminiy dirvoZemio agrocheminéms savybéms istirti. I$ vieno tyrimo varianto paimti
du dirvozemio éminiai. DirvoZzemio agrocheminiy savybiy rodikliy reikSmés nustatytos LAMMC
Agrocheminiy tyrimy laboratorijoje.

Tyrimy duomenys matematiskai apdoroti dispersinés analizés metodu, naudojant programg ANOVA
(Tarakanovas, Raudonius, 2003).

Rezultatai ir aptarimas

Skysti biologiniai preparatai, pagaminti i§ sapropelio ir mésiniy galvijy méslo komposto, esmingai
paveiké vasariniy mieziy zaliosios biomasés derliy vegetaciniuose indeliuose. Dél jy jtakos Zaliosios biomasés
derlius padidéjo 0,378-0,392 g arba 17,06—17,69 proc. DidZiausias vasariniy mieziy zaliosios biomasés derlius
gautas juos nupurskus skystu biologiniu preparatu ,,Agrolinija — S du kartus po 3 1 ha! norma, bet, lyginant
su purskimu sapropelio biologiniu preparatu ,,Sapro Extract® ir ,,Agrolinija — S bei ,,Sapro Extract* skysty
biologiniy preparaty misiniu, esmingy zaliosios biomasés derliaus skirtumy negauta (3 lentelé).

Atlikus vegetacinius bandymus, nustatyta, kad skysti biologiniai preparatai, pagaminti i§ Lietuvoje esamy
organiniy medZziagy, esmingai paveiké vasariniy mieziy sausosios biomasés derliy vegetaciniuose indeliuose.
Dél jy jtakos sausosios biomasés derlius padidéjo 0,084—0,104 g arba 15,61-19,33 proc. DidZiausias vasariniy
mieZziy sausosios biomasés derlius (0,642 g) gautas juos nupursSskus biologiniu preparatu ,,Agrolinija — S du
kartus po 3 | ha! norma, bet, lyginant su pur§kimu sapropelio preparatu ,,Sapro Extract® ir ,,Agrolinija — S
bei ,,Sapro Extract” biologiniy preparaty miSiniu, esmingy sausosios biomasés derliaus skirtumy negauta
(3 lentele).

Istyrus skysty biologiniy preparaty jtaka sausyjy medziagy kiekiui vasariniy mieziy biomaséje, nustatyta,
kad tirti biologiniai preparatai neturéjo esminés jtakos sausyjy medziagy kiekiui, palyginti su nepurkstais
vasariniais mieziais. Sapropelio biologinis preparatas ,,Sapro Extract™ labiau didino sausyjy medziagy kiekj
vasariniy mieziy biomaséje nei purSkimas ,,Agrolinija — S“ ir ,,Sapro Extract* biologiniy preparaty miSiniu
(3 lentele).

3 lentelé. Skysty biologiniy preparaty formy jtaka vasariniy mieziy zaliosios ir sausosios biomasés derliui ir sausyjy
medziagy kiekiui biomaséje
Table 3. The influence of the forms of liquid biological preparations on the yield of green and dry biomass of spring
barley and the amount of dry matter in the biomass

Zaliosios biomasés

Sausosios

derlius, biomasés derlius, .
. . o . oy - Sausosios
Variantai g iS vegetacinio g iS vegetacinio ye o
. . . . medZiagos, %
Treatments indelio indelio D er %
Green biomass yield, g | Dry biomass yield, 1y mater, 7o
of vegetative dish g of vegetative dish
Nepurksta skystais biologiniais preparatais 2,216 0,538 24,28
Do not spray with liquid biological
preparations
Purksta ,,Sapro Extract* 3+3 1 ha'! 2,594 0,622 23,98
Spray “Sapro Extract” 3+3 | ha'!
Purksta ,,Agrolinija — S* 3+3 1 ha'! 2,640 0,642 24,32
Spray “Agrolinija—S” 3+3 l ha'!
Purksta ,,Sapro Extract® ir ,,Agrolinija — S 2,608 0,630 24,16
miSiniu 142 + 142 | ha’!
Spray “Sapro Extract” and “Agrolinija — S”
mixture 1+2 + 1+2 [ ha!
Ros / LSDys 0,051 0,026 0,680

Nupurskus vasarinius miezius ,,Sapro Extract® ir ,,Agrolinija — S“ bei ,,Sapro Extract biologiniy preparaty
misiniu, azoto kiekis vasariniy mieZiy biomaséje nustatytas esmingai didesnis nei nepurks§tuose vasariniuose
mieziuose. Nupurskus skystu sapropelio biologiniu preparatu ,,Sapro Extract”, esmingai padidéjo azoto kiekis
mieziy biomaséje, palyginti su purskimu ,,Agrolinija — S, bet esminiy skirtumy nenustatyta, palyginti su
purskimu ,,Agrolinija — S* bei ,,Sapro Extract* miSiniu (4 lentele).
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Palyginus su nepurkstais vasariniais mieZziais, purSkimas ,,Agrolinija — S“ fosforo kiekj didino, o
purskimas ,,Sapro Extract™ ir ,,Agrolinija — S“ bei ,,Sapro Extract mi$iniu fosforo kiekj vasariniy mieziy
biomaséje mazino. NupurSkus biologiniu preparatu ,,Agrolinija — S, fosforo kiekis vasariniy mieziy biomaséje
esmingai padidéjo, palyginti tiek su nepurkstais vasariniais mieziais, tiek su purkstais ,,Sapro Extract® ir
,»Agrolinija — S* bei ,,Sapro Extract” miSiniu (4 lentel¢).

4 lentelé. Skysty biologiniy preparaty formy jtaka ekologiskai auginamy vasariy mieziy biomasés cheminei sudéciai

Table 4. The influence of the forms of liquid biological preparations on the chemical composition of organically grown
spring barley biomass

Variantai N, P, K, Ca, Mg, Fe,
Treatments % % % % % mg kg!
Nepurksta skystais biologiniais 5,86 1,06 6,40 2,19 0,40 439,60
preparatais
Do not spray with liquid biological
preparations
Purksta ,,Sapro Extract* 3+3 1 ha'! 6,16 0,85 6,52 2,29 0,44 339,30
Spray “Sapro Extract” 3+3 | ha'!
Purksta ,,Agrolinija — S* 3+3 1 ha! 5,96 1,39 7,85 2,11 0,39 350,00
Spray “Agrolinija — S 3+3 | ha'
Purksta ,,Sapro Extract™ ir ,,Agrolinija — 6,03 0,89 6,80 2,13 0,43 352,90
S“ misiniu 142 + 142 1 ha™!
Spray “Sapro Extract” and “Agrolinija —
S” mixture 1+2 + 1+2 | ha'!
Ros / LSDys 0,14 0,07 0,12 0,12 0,06 24,71

Purskiant vasarinius mieZius biologiniais preparatais, jy iSaugintoje biomaséje esmingai padaugéjo kalio,
palyginti su nepurkstais mieziais. Nupurskus ,,Agrolinija — S, kalio kiekis vasariniy mieziy biomas¢je
esmingai padidéjo, palyginti tiek su nepurkstais vasariniais mieziais, tiek su purkstais ,,Sapro Extract® ir
LAgrolinija— S“ bei ,,Sapro Extract® biologiniy preparaty miSiniu. Lyginant ,,Sapro Extract® ir
»Agrolinija — S* bei ,,Sapro Extract miSinio jtaka kalio kiekiui vasariniuose mieZziuose, nustatyta, kad,
nupurskus ,,Agrolinija — S* bei ,,Sapro Extract* biologiniy preparaty misiniu, jo kiekis buvo esmingai didesnis,
nei purskiant tik ,,Sapro Extract” (4 lentelé).

Nupurskus vasarinius miezius biologiniu preparatu ,,Sapro Extract®, kalcio kiekis mieziy biomaséje
esmingai padidéjo, palyginti su purSkimu ,,Agrolinija — S ir ,,Agrolinija — S“ bei ,,Sapro Extract™ biologiniy
preparaty miSiniu. Palyginus skirtingas biologiniy preparaty formas tarpusavyje, esmingy magnio kiekio
skirtumy vasariniy mieziy biomaséje negauta.

Purskimas skystais biologiniais preparatais esmingai mazino gelezies kiekj vasariniy mieziy biomaséje,
palyginti su nepurkstais vasariniais mieZziais. Palyginus skirtingy biologiniy preparaty formas tarpusavyje,
nustatyta, kad jos neturéjo esmingos jtakos gelezies kiekiui vasariniy mieziy biomaséje (4 lentelé).

Vasariniy mieziy purskimas skystais biologiniais preparatais turé¢jo menka jtakg dirvozemio agrocheminiy
rodikliy reikSméms. Skysti biologiniai preparatai neturéjo esmingos jtakos dirvozemio pH, humuso, judriyjy
fosforo ir kalio bei bendrojo azoto kiekiui dirvoZzemyije (5 lentelé).
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5 lentelé. Skysty biologiniy preparaty formy jtaka dirvoZzemio agrocheminiy savybiy rodikliy reik§méms
Table 5. The influence of the forms of liquid biological preparations on the values of indicators of soil agrochemical

properties
Bendrasis
Variantai Humusas, % P20s, KO, azotas (N), %
Treatments pH Humus, % mg kg' | mgkg! | Total nitrogen
(N). %
Nepurksta skystais biologiniais preparatais 7,25 2,34 214,0 146,0 0,141
Do not spray with liquid biological
preparations
Purksta ,,Sapro Extract* 3+3 1 ha! 7,26 2,34 213,5 146,5 0,143
Spray “Sapro Extract” 3+3 | ha'’
Purksta ,,Agrolinija — S* 3+3 1 ha'! 7,25 2,35 214,5 146,5 0,144
Spray “Agrolinija —S” 3+3 | ha’!
Purksta ,,Sapro Extract™ ir ,,Agrolinija — S* 7,25 2,34 213,5 146,4 0,142
misiniu 1+2 + 1+2 1 ha™!
Spray “Sapro Extract” and “Agrolinija — S”
mixture 1+2 + 1+2 | ha'!
Ros / LSDys 0,125 0,084 4,210 5,512 0,017

ISvados

1. Skysti biologiniai preparatai, pagaminti i§ sapropelio ir mésiniy galvijy méslo komposto, esmingai
paveiké vasariniy mieziy Zaliosios ir sausosios biomasés derliy. Dél jy jtakos zaliosios biomasés derlius
padidéjo 0,378-0,392 g arba 17,06-17,69 proc., o sausosios biomasés — 0,084—0,104 g arba 15,61—
19,33 proc. Didziausias vasariniy mieziy Zaliosios ir sausosios biomasés derlius gautas juos nupurskus
skystu biologiniu preparatu ,,Agrolinija — S* du kartus po 3 1 ha”! norma, bet, lyginant su purSkimu
sapropelio biologiniu preparatu ,,Sapro Extract ir ,,Agrolinija — S* bei ,,Sapro Extract* skysty biologiniy
preparaty misiniu, esmingy biomasés derliaus skirtumy negauta. Biologiniai preparatai neturéjo esminés
jtakos sausyjy medziagy kiekiui vasariniy mieziy biomaséje.

2. Skysti biologiniai preparatai, pagaminti i§ sapropelio ir mésiniy galvijy méslo komposto, esmingai
paveiké vasariniy mieziy biomasés cheming sudétj, bet neturéjo esminés jtakos dirvoZzemio
agrocheminéms savybéms.
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Effects of Liquid Biological Preparations Made from Sapropel and Beef Cattle Manure Compost on Organically
Grown Plants and Soil Properties

When studying the influence of liquid biological preparations made from sapropel and beef cattle manure compost on
spring barley, it was found that they significantly influenced the green and dry biomass yield of spring barley. Under their
influence, the yield of green biomass increased by 0.378-0.392 g or 17.06—17.69 percent, and that of dry biomass by
0.084-0.104 g or 15.61-19.33 percent. The highest yield of green and dry biomass of spring barley was obtained after
spraying it with liquid biological preparation “Agrolinija — S twice at the rate of 3 1 ha™!, but compared to spraying with
sapropel biological preparation “Sapro Extract” and a mixture of liquid biological preparations “Agrolinija — S” and
“Sapro Extract”, essential biomass no yield differences were obtained. Biological preparations did not significantly affect
the amount of dry matter in spring barley biomass. Liquid biological preparations made from sapropel and beef cattle
manure compost significantly affected the chemical composition of spring barley biomass, but did not significantly affect
soil agrochemical properties.

Biological preparations, compost, barley, sapropel.

Gauta 2024 m. kovo meén., atiduota spaudai 2024 m. balandZio mén.

Juozas PEKARSKAS. Vytauto DidZiojo universiteto Zemés tikio akademijos Misky ir ekologijos fakulteto Aplinkos ir
ekologijos katedros Agroekologijos centro vadovas, biomedicinos moksly daktaras, docentas. Adresas: Studenty g. 11,
LT-53362 Akademija, Kauno r. Tel. +370 671 03749, el. pastas: juozas.pekarskas@vdu.lt

Juozas PEKARSKAS. Vytautas Magnus University Academy of Agriculture, Department of Environment and Ecology,
Faculty of Forests and Ecology, Head of the Agroecology Center, doctor of biomedical sciences, assoc. prof.
Address: Studenty g. 11, LT-53362 Akademija, Kaunas dist. Phone: +370 671 03749, e-mail: juozas.pekarskas@vdu.lt
Bertoldas GUMBARAGIS. Vytauto DidZiojo universiteto Zemés iikio akademijos Misky ir ekologijos fakulteto Aplinkos
ir ekologijos katedros magistrantas. Adresas: Studenty g. 11, LT-53362 Akademija, Kauno r. Tel. +370 630 17140,
el. pastas: bertoldas.gumbaragis@vatzum.lt

Bertoldas GUMBARAGIS. Vytautas Magnus University Academy of Agriculture, Department of Environment and
Ecology, Faculty of Forestry and Ecology, Master student. Address: Studenty g. 11, LT-53362 Akademija, Kaunas dist.
Phone: +370 630 17140, e-mail: bertoldas.gumbaragis@vatzum.lt

Algirdas GAVENAUSKAS. Vytauto DidZiojo universiteto Zemés iikio akademijos Misky ir ekologijos fakulteto
Aplinkos ir ekologijos katedros docentas, biomedicinos moksly daktaras. Adresas: Studenty g. 11, LT-53361 Akademija,
Kauno r. Tel. +370 37 752224, el. pastas: algirdas.gavenauskas@vdu.lt

Algirdas GAVENAUSKAS. Vytautas Magnus University Academy of Agriculture, Department of Environment and
Ecology, Faculty of Forestry and Ecology, assistant professor, doctor of biomedical sciences. Address: Studenty g. 11,
LT-53361 Akademija, Kaunas dist. Phone: +370 37 752224, e-mail: algirdas.gavenauskas@vdu.lt

194


mailto:juozas.pekarskas@vdu.lt
mailto:juozas.pekarskas@vdu.lt
mailto:bertoldas.gumbaragis@vatzum.lt
mailto:bertoldas.gumbaragis@vatzum.lt
mailto:algirdas.gavenauskas@vdu.lt
mailto:algirdas.gavenauskas@vdu.lt

ISSN 1822-1823 (Print) ISSN 2538-9122 (Online) https:/doi.org/10.7220/2538-9122.2024 Zmogaus ir gamtos sauga 2024, VDU

SKIRTINGU ORGANINIU MULCIU IR JU SLUOKSNIO STORIO JTAKA
VALGOMUJU MORKU (DAUCUS SATIVA L.) PRODUKTYVUMUI IR
KOKYBINIAMS RODIKLIAMS

Karolina Jackevidiené, AuSra Sinkeviiené, Kestutis Romaneckas, Rasa Kimbirauskiené,
Augustas Sederevicius, Inesa Sinkeviciuté

Vytauto DidZiojo universitetas

Tyrimai atlikti Giedriy kaime, Vilkaviskio rajone. Eksperimento lauko dirvozemio humusingumas — 5,85 proc.,
pHkci 6,70 — neutralus. Tyrimo tikslas — jvertinti skirtingy organiniy mulciy jtaka valgomyjy morky (Daucus sativa L.)
produktyvumui ir kokybiniams rodikliams. Eksperimento variantai: 1) nemul&iuota (NE); 2) durpés (DP); 3) Zolé (ZO);
4) $iaudai (SD). Eksperimentas jrengtas 3 pakartojimais, i§ viso 12 laukeliy. Laukeliy dydis: pradinis — 18 m? (3x6 m).
Visuose eksperimento laukeliuose mulciai buvo padengti 5 cm ir 10 cm storio sluoksniu.

Tiriamuoju laikotarpiu nustatyta, kad Zolés ir Siaudy mulcias esmingai didino valgomuyjy morky (Daucus sativa L.)
derlinguma. Storesnis 10 cm sluoksnis esmingai mazino valgomyjy morky (Daucus sativa L.) derliy, lyginant su 5 cm
mulcio sluoksniu. Visi organiniai mul€iai esmingai mazino zaliyjy proteiny kiekj valgomyjy morky (Daucus sativa L.)
Sakniavaisiuose, palyginti su nemulciuotais laukeliais. Storesniu (10 cm) mulcio sluoksniu padengtuose laukeliuose
valgomuyjy morky (Daucus sativa L.) Sakniavaisiuose sausyjy medziagy ir absoliuciai sausyjy medziagy kiekis esmingai
didesnis nei 5 cm storio sluoksniu mul¢iuotuose laukeliuose.

Valgomosios morkos (Daucus sativa L.), organiniai mul¢iai, kokybiniai rodikliai.

Ivadas

Pasaulyje nedaug tirta, kaip mulcias veikia kultiiriniy augaly derlingumg. Serbijoje atlikty tyrimy metu
nustatyta, kad §iaudy mulcias mazino bulviy gumby skaiciy, lyginant su nemuliuotu variantu, ta¢iau gumby
dydis ir bendras derlingumas buvo nustatytas didziausias mul¢iuojant Siaudais (Oljaca et al., 2018). Vytauto
DidZiojo universiteto Zemés tikio akademijos (VDU ZUA) Bandymy stotyje 2018 m. jrengtame eksperimente
nustatyta, kad visi organiniai mulciai turgjo teigiamos jtakos svoginy derlingumui. Tiesioginé jtaka
derlingumui priklauso nuo pasirinkty organiniy mul¢iy, jy cheminés sudéties, naudojamo storio sluoksnio ar
padengimo laiko (Bajoriené, 2013). Mulciavimas neleidZia pasiekti saulés spinduliams sudygusiy piktZzoliy
sékliy (Jodaugien¢ ir kt., 2006), trukdo drégmei iSgaruoti i§ dirvozemio, palaiko vienodesng, pastovesne
dirvoZzemio temperatiirg, sudaro geresnes sglygas dirvoje gyvenantiems mikroorganizmams (Jodaugiené ir kt.,
2016). Optimalios salygos leidzia uzauginti geresnés kokybés augalus ir gauti didesn] bei kokybiskesnj derliy.

Tyrimo tikslas — jvertinti ir palyginti skirtingy organiniy muléiy ir jy sluoksnio storio jtaka valgomyjy
morky (Daucus sativa L.) produktyvumui ir kokybiniams rodikliams.

Tyrimo objektas — valgomyjy morky (Daucus sativa L.) pasélis, mulCiuotas skirtingais organiniais
mulciais.

Tyrimy metodika

Lauko eksperimentas atliktas Algirdo Jackeviciaus tikyje Vilkaviskio rajone, Giedriy kaime, 2023 metais.
Eksperimente naudoti organiniai muléiai: 1) nemul&iuota (NE); 2) durpés (DP); 3) Zolé (ZO); 4) siaudai (SD).
Visuose eksperimento laukeliuose mul€iai buvo padengti 5 cm ir 10 cm storio sluoksniu geguzés 11 d. Tyrimy
lauke naudoti smulkinti zieminiy kvie¢iy Siaudai, vidutiniSkai susiskaidziusios zemapelkiy durpés, daznai
pjaunama vejy zolé. Eksperimentas jrengtas 3 pakartojimais, i§ viso 12 laukeliy. Laukeliy dydis: pradinis —
18 m? (3x6 m). Eksperimento varianty laukeliai iSdéstyti atsitiktine tvarka. Laukelio apsauginé juosta — 4 m
plocio.

Eksperimente valgomyjy morky (Daucus Sativa L.) pasélis buvo auginamas taikant ekologiniuose tikiuose
priimtg auginimo technologija, nenaudojant mineraliniy traSy ir cheminiy augaly apsaugos priemoniy. I$
rudens dirva buvo suarta traktoriumi ,,MTZ-550 3 korpusy pligu ,,Bomet Leo* 20-25 cm gyliu. Pavasarij,
kai dirva pasieké fizing branda, prie§ sé¢ja buvo kultivuojama kultivatoriumi ,,Kvelneland* skirtingomis
kryptimis. Morkos sétos balandZio 8 d., veislé — 'Namdal'. Séta séjamaja ,,Nodel-gougis“ 75 cm tarpueiliais, ir
sékla jterpta 2 cm gyliu, séklos norma — 1,4 kg ha™’.

Valgomuyjy morky (Daucus sativa L.) derlingumas apskaiciuotas pasveriant Sakniavaisius be antzeminés
dalies. ISmatuotas valgomyjy morky (Daucus sativa L.) ilgis ir skersmuo.

Morky cheminés sudéties analizés atliktos pagal standartines medziagy nustatymo metodikas:
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1. Sausyjy medziagy kiekis nustatytas dZiovinant méginius iki pastovios masés 105 °C temperatiiroje
(LST ISO 751:2000). Apskai¢iuojant sausyjy medziagy kiekj, naudota iki 65 °C dziovinto méginio
masé. Absoliuciai sausyjy medziagy kiekis apskaiciuotas naudojant iki 105 °C dziovintg méginio
masg.

2. Tirpiy sausyjy medziagy kiekis nustatytas refraktometriniu metodu (LST ISO 2173:2004).

Zaliyjy baltymy kiekis nustatytas Kjedalio metodu (LST 1523).

4. Zaliyjy peleny kiekis nustatytas deginant méginj mufelinéje krosnyje sausuoju biidu (Methodenbuch,
1993).
5. Zaliosios lastelienos kiekis nustatytas Weender metodu (LST 1523).
6. Vitamino C kiekis, mg 100 g —1 — nustatytas S. K. Murio titravimo metodu. Titruojant méginius
2,6-dichlorfenolindofenolio natrio druska iki rozinés spalvos (LST ISO 6557 2:2000);
Tyrimo duomenys apdoroti vieno veiksnio dispersinés analizés metodu, naudojant kompiuterines
programas ANOVA ir GLM i§ programy paketo SYSTAT 10. Skirtumy tikimybés lygis jvertintas LSD testu:
*0,05<P>0,01; * 0,01 <P>0,001; *** P<0,001 (SPSS Inc., 2000).

W

Rezultatai ir aptarimas

Organiniai mul¢iai ir jy sluoksnio storis gali nulemti daugelj veiksniy, turinCiy jtakg Zzemés tikio augaly
derlingumui. 2019 m. VDU ZUA Bandymy stotyje jrengtame eksperimente nustatyta, kad visi organiniai
mulciai tur¢jo teigiamos jtakos svogtny derlingumui, o didziausias esmingas, arba 2,1 karto didesnis, derliaus
priedas buvo gautas dirva padengus nejprastu saulégrazy luksty granuliy mulciu, lyginant su nemuliuoty
laukeliy derliumi (Pupaliené, Grakauske, 2019). Zolés muléias esmingai didino kopisty, bulviy ir pupeliy
derlinguma, o pjuveny mulCias turéjo esminés neigiamos jtakos §iy darzoviy derlingumui. Lyginant su
nemulciuota dirva, pjuveny mulcias net 14,8 karto mazino pupeliy derlingumg (Sinkeviciené, 2011).

2023 m. atlikto tyrimo metu nustatyta, kad organiniai mul¢iai nevienodai veiké valgomyjy morky (Daucus
sativa L.) augimg ir vystymasi. Zolés ir $iaudy muléiai esmingai didino valgomyjy morky derliy (1 pav.).

t ha'l
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1 pav. Skirtingy organiniy mul¢iy ir jy sluoksnio storio jtaka valgomyjy morky derliui
Fig. 1. The effect of different organic mulches and their thick layer on carrot productivity

Pastaba. * 0,05 <P >0,01; ** P <0,01; NE — nemul¢iuota (kontrolinis), DR — durpés, 70 - 0l¢, SD - $iaudai.
Note. *0,05 <P > 0,01; ** P<0.01 > 0.001; WM — without mulch (control), PT — peat, GR — grass, ST — straw.

Zole mul¢iuotuose laukeliuose valgomyjy morky derlingumas nustatytas 2.2 karto didesnis, lyginant su
nemulciuotais laukeliais. Durpiy mul¢ias esminés jtakos neturéjo, lyginant su kontrolinio varianto laukeliais.

Istyrus mul¢iy sluoksnio storio jtaka, nustatyta, kad storesnis (10 cm) mulcio sluoksnis esmingai didino
valgomyjy morky derlinguma.

Atlikus tyrimg nustatyta, kad skirtingi organiniai mulciai turéjo nevienodg jtakg vitamino C kiekiui
valgomyjy morky Sakniavaisiuose. Maziausias vitamino C kiekis nustatytas durpémis mulCiuotuose
laukeliuose (2 pav.). Zolés ir Siaudy muléiumi dengtuose laukeliuose vitamino C kiekis vienodas — 8,51 proc.
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Proc. / Perc.
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5
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Mul¢iai / Mulch Mul¢iy sluoksnio storis /

Thickness of the mulch layer

2 pav. Skirtingy organiniy mul¢iy ir jy sluoksnio storio jtaka vitamino C kiekiui valgomyjy morky Sakniavaisiuose
Fig 2. The effect of different organic mulches and their thick layer thickness for vitamin C content in edible carrot root
vegetables

Pastaba. Esminiy skirtumy néra: P > 0,050; NE — nemuléiuota (kontrolinis), DR — durpés, ZO — Zol¢, SD — &iaudai.
Note. There are no significant differences: P > 0.05; WM — without mulch (control), PT — peat, GR — grass, ST — straw.

Vitamino C kiekis nustatytas mazesnis tuose laukeliuose, kurie buvo dengti storesniu (10 cm) mulcio
sluoksniu: tai 0,29 proc. vnt. maZiau nei 5 cm storio sluoksniu mul¢iuotuose laukeliuose.

Atlikus tyrimus nustatyta, kad esmingai daugiau Zaliyjy peleny valgomyjy morky Sakniavaisiuose rasta
zole mulciuotuose laukeliuose (51,00 proc.) ir esmingai maziau Siaudais mulCiuotuose laukeliuose
(43,75 proc.) (3 pav.). Nemul¢iuotuose ir durpémis mulciuotuose laukeliuose Zaliyjy peleny kiekis vyravo

labai panasSus.
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Muléiai/ Mulch Muléiy sluoksnio storis/
Thickness of the mulch layer

3 pav. Skirtingy organiniy mulciy ir jy sluoksnio storio jtaka zaliyjy peleny kiekiui valgomyjy morky Sakniavaisiuose
Fig. 3. The effect of different organic mulches and their thick layer thickness on green ash content in edible carrot roots

Pastaba. *** P <0,001; NE — nemul¢iuota (kontrolinis), DR — durpés, 70 — 70lé, SD — $iaudai.
Note. *** P <0.001; WM — without mulch (control), PT — peat, GR — grass, ST — straw.

Zaliyjy peleny kiekiui mul&iaus storio sluoksnis esminés jtakos neturéjo.

Sausosios medZziagos svarbios valgomosioms morkoms, nes nulemia darzoviy kokybe ir i$eigg (Tutkiené,
Cerniauskiené, 2011). Sausyjy medziagy morky $akniavaisiuose yra apie 15 proc., vandens — nuo 85 iki
91 proc. (Mikalauskas, 2004). Skirtingais organiniais mulciais padengtuose laukeliuose nustacius absoliuciyjy
sausyjy medziagy kiekj valgomyjy morky Sakniavaisiuose, galima teigti, kad esminiy skirtumy nenustatyta,
lyginant su kontrolinio varianto laukeliais (4 pav.).
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Proc. / Perc.

14
1 1127 11,13 11,06 11,30 10,85

10

NE/ WN DR/ PT 7Z0/GR SD/ST 5cm 10 cm

Mulciai / Mulch Mul¢iy sluoksnio storis /
Thickness of the mulch layer
4 pav. Skirtingy organiniy mulCiy ir jy sluoksnio storio jtaka absoliu¢iyjy sausyjy medziagy kiekiui
valgomyjy morky Sakniavaisiuose
Fig. 4. The effect of different organic mulches and their thick layer thickness for absolute dry matter content in
edible carrot roots

Pastaba. *** P <0,001; NE — nemul¢iuota (kontrolinis), DR — durpés, 70 — 70l¢, SD — $iaudai.
Note. *** P <0.001; WM — without mulch (control), PT — peat, GR — grass, ST — straw.

ISanalizavus gautus rezultatus matome, kad esmingai daugiau absoliuciyjy sausyjy medZziagy buvo
nustatyta 10 cm mulciaus storio sluoksniu muléiuotuose laukeliuose, lyginant su 5 ¢cm storio sluoksniu
mulCiuotais laukeliais.

Daugiausiai sausyjy medziagy, lyginant su nemulciuotais laukeliais, nustatyta Siaudais mulCiuotuose
laukeliuose, tadiau esmingai maziau zole mulciuotuose laukeliuose. Esmingai maZesnis sausyjy medziagy
kiekis matomas tik zole mulCiuotuose laukeliuose. Tyrime nustatyta, kad sausyjy medziagy kiekis labai
panasus ] nustatyta absoliuciyjy sausyjy medziagy kiekj (5 pav.).

Proc. / Perc.
14

11,72 11,49 11,25% 11,91 1128 LT

NE/ WN DR/ PT 70/ GR SD/ ST 5cm 10 cm
Mul¢iai / Mulch Mulciy sluoksnio storis /
Thickness of the mulch layer

5 pav. Skirtingy organiniy mul¢iy ir jy sluoksnio storio jtaka sausyjy medziagy kiekiui valgomuyjy
morky Sakniavaisiuose
Fig 5. The effect of different organic mulches and their thick layer thickness for dry matter content in edible
carrot roots

Pastaba. * 0,05 <P >0,01; *** P <0,001; NE — nemuléiuota (kontrolinis), DR — durpés, ZO — 7olé, SD — Siaudai.
Note. * 0,05 <P > 0,01; *** P <0.001; WM — without mulch (control), PT — peat, GR — grass, ST — straw.

Taip pat sausyjy medziagy esmingai daugiausia nustatyta 10 cm storio mulciaus sluoksniu dengtuose
laukeliuose, lyginant su nemul¢iuotais laukeliais

Atlikus tyrimus nustatyta, kad Zaliyjy proteiny valgomyjy morky Sakniavaisiuose buvo esmingai maziau
durpémis, zole ir Siaudais mul¢iuotuose laukeliuose, lyginant su nemulciuota dirva (6 pav.).
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NE/WN DR/ PT 70/ GR SD/ST 5cm 10 cm

Mul¢iai / Mulch Mul¢iy sluoksnio storis /
Thickness of the mulch layer

6 pav. Skirtingy organiniy muléiy ir jy sluoksnio storio jtaka zaliyjy proteiny kiekiui valgomyjy morky Sakniavaisiuose
Fig. 6. The effect of different organic mulches and their thick layer thickness on the content of green proteins in edible
carrot root vegetables

Pastaba. *** P < 0,001; NE — nemulciuota (kontrolinis), DR — durpés, 70 - 70l¢, SD — $iaudai.
Note. *** P <0.001; WM — without mulch (control), PT — peat, GR — grass, ST — straw.

Taip pat iStyrus mulciaus sluoksnio storio jtakg nustatyta, kad esmingai daugiau Zaliyjy proteiny
valgomyjy morky Sakniavaisiuose rasta 10 cm storio sluoksniu mul¢iuotuose laukeliuose, lyginant su 5 cm
storio sluoksniu mulciuotais laukeliais.

2023 m. duomenimis, skirtingi organiniai mulciai Zaliosios lastelienos kiekiui valgomyjy morky
Sakniavaisiuose esminés jtakos turéjo tik Siaudais mulciuotuose laukeliuose (7 pav.).

Proc. / Perc.
70 62,38
60 K :]
50
40
30
20
10
0

61,31 62,43

62.24 65,70

57,16%*

NE/ WN DR/ PT 70/ GR SD/ST 5cm 10 cm
Mul¢iai / Mulch Mulciy sluoksnio storis /
Thickness of the mulch layer
7 pav. Skirtingy organiniy mulciy ir jy sluoksnio storio jtaka zaliosios lastelienos kiekiui valgomyjy morky
Sakniavaisiuose

Fig. 7. The effect of different organic mulches and their thick layer thickness on the amount of green fiber in edible
carrot root vegetables

Pastaba. ** P <0,01; NE — nemul¢iuota (kontrolinis), DR — durpés, 70 — 70lé, SD — §iaudai.
Note. ** P <0.01 > 0.001; WM — without mulch (control), PT — peat, GR — grass, ST — straw.

Daugiausiai zaliosios lgstelienos rasta zolés mulciumi dengtuose laukeliuose.
ISanalizavus jvairiy muléiy sluoksnio storio jtaka matyti, kad esminio skirtumo zaliosios lgstelienos
kiekiui jis neturéjo.

ISvados

1. Zolés ir $iaudy muléiumi dengtuose laukeliuose valgomyjy morky derlius esmingai didesnis (1,6 karto).
Valgomuyjy morky (Daucus sativa L.) derlingumas esmingai didesnis (1,4 karto) nustatytas 10 cm storio
sluoksniu mulciuotuose laukeliuose, lyginant su 5 cm storio mulciaus sluoksniu.

2. Organiniai mul¢iai ir jy sluoksnio storis vitamino C kiekiui valgomyjy morky (Daucus sativa L.)
Sakniavaisiuose esminiy skirtumy neturéjo, lyginant su nemulciuotais laukeliais.

3. Visi organiniai mul¢iai esmingai mazino (1,2 karto) zaliyjy proteiny kiekj valgomyjy morky (Daucus
sativa L.) $akniavaisiuose, lyginant su nemuléiuotais laukeliais. Zaliosios Igstelienos kiekj esmingai
mazino (1,1 karto) Siaudy mul¢ias, zaliyjy peleny esmingai maziau (1,1 karto) rasta Siaudais mul¢iuotuose
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laukeliuose, o zole mulciuotuose laukeliuose — esmingai daugiau (1,1 karto), lyginant su nemulciuotais
laukeliais.

3. Storesniu (10 cm) sluoksniu muléiuotuose laukeliuose sausyjy medziagy ir absoliu¢iyjy sausyjy medziagy
valgomyjy morky (Daucus sativa L.) Sakniavaisiuose nustatyta esmingai daugiau (1,1 karto) nei 5 cm
storio sluoksniu mulciuotuose laukeliuose.
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Karolina Jackeviiené, Ausra Sinkeviciené, Kestutis Romaneckas, Rasa Kimbirauskiené, Augustas Sederevicius,
Inesa Sinkevidiutée

Vytautas Magnus University, Lithuania
The Effect of Organic Mulches and Their Thick Layer on the Carrot’s Productivity and Qualitative Indicators

The experiment was carried out in the farm, located in Giedriai village, Vilkaviskis District Municipality. Humus content
in soil — 5.85%, pH — neutral (6.70). The object of the investigation: the carrot (Daucus Sativa L.) crop where different
types of organic mulch were utilized. The aim of the experiment: to is evaluate and compare the impact of differing
organic mulches for productivity and quality indicators of carrot. The field experiment was conducted by employing the
area division method, with 3 replications, resulting in 12 areas. The size of each area: initial — 18 m? (3 x 6 m). All of the
areas of the investigation were covered by a 5 and 7 cm thick layer of mulch. Variants of the experiment: 1) no mulching
(WN); 2) peat (PT); 3) grass (GR); 4) wheat straw (ST).

During the research period, it was found that grass and straw mulch significantly increased the yield of edible carrots
(Daucus sativa L.), and a 5 cm thick layer of mulch had a significantly lower yield of edible carrots (Daucus sativa L.)
compared to a 10 cm layer of mulch. All organic mulches significantly reduced the amount of crude protein in edible
carrot (Daucus sativa L.) root vegetables compared to carrot (Daucus sativa L.) roots grown in non-mulched fields. Dry
matter and absolute dry matter were significantly higher in edible carrot (Daucus sativa L.) root crops grown in mulched
fields with a 10 cm layer than in a 5 cm thick layer.

Carrot (Daucus sativa L.), organic mulches, quality.

Gauta 2024 m. kovo mén., atiduota spaudai 2024 m. balandZio mén.
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SEJOMAINOS ITAKA ORGANINES ANGLIES IR MIKROSKOPINIU .
GRYBU GAUSUMUI PAPRASTUJU KUKURUZU (ZEA MAYS L.) PASELIO
DIRVOZEMYJE

Saulius Mileris, Nijolé MarSalkiené, Lina Skinuliené

Vytauto Didziojo universitetas

Organinés anglies (Corg) kiekis ir mikroskopiniy gryby gausumas buvo tirtas penkiy s¢jomainy: mono- (atséliuojama),
mono- intensyvios (atséliuojama, tragSos+herbicidai), priefermio, paSarinés ir intensyvios kukurtizy pasélio ir nuolatinio
juodojo pidymo dirvozemyje. Cor kiekis buvo nustatytas 0-20 cm dirvozemio sluoksnyje, gryby skaicius — 0-5 cm, 6—
10 cm ir 11-20 cm dirvozemio sluoksniuose kukurtizy vegetacijos pabaigoje (BBCH 90), iskart po kukuriizy nuémimo.
Corg kiekj tirty s¢jomainy kukurtizy lauky dirvozemyje labiausiai didino ankstiniy-migliniy miSiniai ir kaip priessélis
auginami kaupiamieji, labiausiai mazino atséliavimas ir nuolatinio juodojo pudymo laikymas. Pagal didziausig vidutinj
mikroskopiniy gryby skaiciy tirty kukuriizy paséliy 0-20 cm dirvozemio sluoksnyje, séjomainos iSsidésté taip:
priefermio > intensyvi > pasariné > mono- > plidymas > mono- intensyvi. StatistiSkai patikima priklausomybé tarp Cor,
ir gryby skaiciaus séjomainose nenustatyta. Vertinant skirtingo gylio dirvoZzemio sluoksnius, didziausias gryby skaicius
rastas 11-20 cm sluoksnyje, maziausias — 6—10 cm sluoksnyje.

Séjomaina, dirvozemis, Cor, kukuriizai, grybai.

Ivadas

Visose sausumos ekosistemose saprotrofiniai grybai yra svarbus dirvoZzemio mikrobiotos komponentas
(Clocchiatti et al., 2020). Gebantys skaidyti bet kurj gamtinj polimerg ir per hify tinklus transportuojantys
maisto medziagas, grybai yra maisto medziagy reguliatoriai dirvoZzemyje (Crowther et al., 2012). Gryby
formuojami hify tinklai ir jy iSskiriamos lipnios medziagos aktyviai dalyvauja formuojant dirvozemio
agregatus, svarbius drégmés iSlaikymui ir atsparumui dirvoZemio erozijai (Liao et al., 2018; Marsalkiené,
2022). Saprotrofiniai grybai per konkurencing ar mutualisting sgveikg daro didele jtaka visai dirvoZzemio biotai
(Morrién et al., 2017; Deveau et al., 2018).

PrieSingai nei nattiraliy ekosistemy dirvoZzemyje, saprotrofiniy gryby biomasé intensyviai naudojamoje
ariamoje Zzeméje yra maza (de Vries, Wallenstein, 2017; Clocchiatti et al., 2020). Vis labiau pripaZjstama
didelio saprotrofiniy gryby aktyvumo ir biomasés nauda ariamy Zemés iikio lauky dirvozemio tvarumui (Six
etal., 2006; Clocchiatti et al., 2020; Ning et al., 2021). Nustatyta, kad saprotrofiniy gryby biomasés
padidéjimas ariamy lauky dirvozemyje sutampa su maZesniais mineraliniy maisto medZziagy nuostoliais
(de Vries et al., 2011), didesne anglies dioksido sekvestracija (Six et al., 2006) ir geresniu vandens sulaikymu
(Helfrich et al., 2015). Saprotrofiniai grybai taip pat prisideda prie Saknis infekuojanciy grybiniy patogeny
slopinimo (Xiong et al., 2017; Siegel-Hertz et al., 2018).

| séjomaing jtrauktos augaly ruiSys daro didele jtaka j dirvoZzemj patenkanciy Sakny, nuosédy ir lickany
kokybei ir kiekiui. Séjomainose naudojami augalai gali nulemti mikroorganizmy, jskaitant grybus, bendrijos
sudéti. Dirvozemio saprotrofiniy gryby svarbai agroekosistemose skiriama vis daugiau démesio. Taciau rysiai
tarp gryby bendrijy, séjomainose auginamy augaly ir naudojamy agrotechniniy priemoniy dar yra menkai i$tirti
(Clocchiatti et al., 2020; Ning et al., 2021).

I§ Piety ir Centrinés Amerikos kil¢ kukurtizai nuo 1955 m. Lietuvoje pradéti auginti kaip paSariné lauko
kultiira. Siltéjantis klimatas bei atsirandan¢ios naujos derlingos §iy augaly veislés sudaro salygas kukuriizus
auginti ir dél gridy. Lietuvos tikininkai, augindami kukurtizus, nei$naudoja visy galimybiy. Vis dar ne itin
daug Zinoma ir apie $iy augaly derliaus potenciala, ir apie tai, kokie s¢jomainos faktoriai daro didziausia jtaka.

Tyrime buvo jvertintas organinés anglies ir mikroskopiniy gryby gausumas paprastyjy kukurtizy (Zea
mays L.) pasélio dirvoZzemyje skirtingo intensyvumo ir sudéties séjomainy sglygomis.

Tyrimy metodika

Lauko eksperimentas atliktas 2023 m. Vytauto DidZiojo universiteto Zemés iikio akademijos Bandymy
stotyje (54°53°N + 23°50°E). Tyrimai vykdyti ilgametéje, nekei¢iamy séjomainy kolekcijoje, kuri jkurta
1966 m. Eksperimentas atliktas giliau karbonatingame, sekliai gl¢jiskame rudzemyje (Endocalcari-
Epihypogleyic Cambisol). Eksperimento dirvozemio vyraujanti granuliometriné sudétis — dulkiskas priemolis
ant moreninio priemolio ir molio. Dirvozemio ariamasis sluoksnis — 25 c¢cm. Pagal agrochemines savybes
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dirvozemis neutralus (pH — 6,6-7,0), vidutinio—didelio fosforingumo (P,Os — 131-200,0 mg kg ), vidutinio
kalingumo (K,O — 72,0-126,9 mg kg ™).
Tyrimas atliktas juodajame nuolatiniame piidyme ir penkiy séjomainy kukuriizy laukuose (1 lentelé).
1 lentelé. Tyrime naudotos séjomainos
Table 1. Crop rotations used in the research

Séjomaina / Séjomainos komponentai / Crop rotation components
Crop rotation
Mono- / Monoculture Atseliuojami kukuriizai (be trasy ir herbicidy) / Reseeding maize (without
fertilizers and herbicides)
Mono- intensyvi / Monoculture Atsélivojami kukuriizai (su trgSomis ir herbicidais) / Reseeding maize (with
intensive fertilizers and herbicides)
Intensyvi / Intensive (1) Kukuriizai / Maize, (2) mieziai -» baltosios garstycCios zaliajai trasai /

barley -» white mustard for green manure; (3) vikiy-avizy misinys Zaliajam
pasarui + isélis / vetch and oat mix for green fodder + undersowing;
(4) zieminiai rugiai -» Zieminiai rapsai zaliajai traSai / winter rye -» winter
rape gor green manure; (5) dobilai + motiejukai I m. / clover + timothy I,
(6) bulvés -» zieminiai rugiai zaliajam pasarui / potatoes + rye for green

fodder
Priefermio / Cattle farm (1) Kukuriizai / Maize; (2) vikiy-avizy miSinys zaliajam pasarui / vetch and
oat mix for green fodder; (3) bulvés / potatoes; (4) pasariniai runkeliai /
fodder beets
Pasariné / Fodder (1) Kukuriizai / Maize; (2) paSariniai runkeliai / fodder beets; (3) mieziai +

isélis / barley + undersowing; (4) dobilai + motiejukai I m. / clover +
timothy I; (5) dobilai + motiejukai Il m. / clover + timothy II; (6) dobilai +
motiejukai III m. / clover + timothy I1I; (7) dobilai + motiejukai [V m. /
clover + timothy 1V; (8) linai / flax

Pudymas / Fallow Nuolatinis juodasis piidymas / Permanent black fallow

Kukuriizai séti geguzés pradzioje, séklos norma — 100 tiikst. sékly ha™'. S¢jos gylis — 5-6 ¢cm. Tra3os
jterptos 6—7 cm gylyje. Veislé — P8057 (X8T133). Séta placiaeiliu punktyriniu biidu 45 cm plocio tarpueiliais
séjamgja ,,Accord”. Visose sé¢jomainose balandzio mén. prie$ kukuriizy sé¢jg atliktas 1ékS¢iavimas, pagrindinis
ir pavir§inis Zemés dirbimas. Visose séjomainose, i§skyrus mono- (atsélivojami kukuriizai), pries séjg iSberta
trady ,,Azofoska* (NPK 16:16:16) 250 kg ha™', vegetacijos pradzioje purksta herbicidu ,,Maister (150 g ha™),
birzelio mén. papildomai tre§ta amonio salietra (Ngi) 180 kg ha™'. Kukuriizai nupjauti spalio I dekada
(BBCH 90). Nuolatiniame ptidyme, palaikant Svary pavirsiy be piktZzoliy, naudojamas léks¢iavimas (5 kartus).

Pradinis laukeliy plotas — 182 m?. Kiekvienas laukelis suskirstytas j 3 pakartojimus. Apskaitomojo
laukelio dydis — 32 m? DirvoZemio éminiai analizéms imti i$kart po kukurlizy nupjovimo. DirvoZzemio
organinei angliai (Corg) nustatyti éminiai imti Nekrasovo graztu 0-25 cm gyliu, mikrobiologinéms analizéms —
0-5 cm (I sluoksnis), 610 cm (II sluoksnis), 11-20 cm (III sluoksnis) gyliu. Co, kiekis dirvozemyje nustatytas
Tiurino metodu, spektrofotometriniu budu.

Mikroskopiniams grybams iSskirti i§ dirvoZzemio taikyti praskiedimo ir tiesioginio uzséjimo metodai.
Auginimui naudota agarizuota PDA (Potato Dextrose Agar) mitybiné terpé, bakterijy augimui slopinti j terpe
deta 0,5 g/l chloramfenikolio. UZsétos Petri 1ékstelés inkubuotos termostate 2542 °C temperatiiroje 7 paras.
Tyrimas atliktas keturiais pakartojimais. Mikroskopiniy gryby prady skaicius 1 g dirvoZemio nustatytas pagal
Sig formulg:

KFV = @’ (1)
Cia KFV —kolonijas formuojantys vienetai, vienetais;

a — uzsétos suspensijos tiiris, ml;

b — iSaugusiy kolonijy skaiCius, vienetais;

¢ — praskiedimas, ml;

d — tyrimams naudojamo dirvozemio svoris, g.

Statistiniams rodikliams apdoroti naudota SPSS programa. Nustatyti vidurkiai ir jy standartiniai
nuokrypiai. Jvertinti skirtumy statistiniai reikSmingumai (p < 0,05), lyginant su kity varianty atitinkamais
duomenimis (t testas).
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Rezultatai ir aptarimas

Tyrimy duomenimis, Corg kiekis tirtuose dirvozemiuose vidutiniskai sieké 1,1 proc. (2 lentelé). Maziausias
Corg kiekis buvo nuolatiniame juodajame pidyme, kuriame augo tik nuolat 1éks¢iavimu naikinamos piktzolés.
Kukuriizy atséliavimas tur¢jo neigiamos jtakos abiejy mono- sé¢jomainy dirvozemio Cor kiekiui, taciau
naudojant trasas bei herbicidus ir atséliuojant mono- intensyvioje sé¢jomainoje, Cor kiekis buvo 22,2 proc.
didesnis, nei nenaudojant minéty priemoniy mono- séjomainoje. DidZiausias Core kiekis rastas intensyvios ir
pasarinés s¢jomainy kukurtizy pas¢lio dirvozemiuose; tam jtakos turé¢jo kumuliacinj poveikj turintys tokie
s¢jomainy nariai kaip ankstiniy-migliniy miSiniai, kaupiamieji ir po jy jterpta zalioji traSa.

2 lentelé. DirvoZemio organinés anglies (Corg) kiekis skirtingy s¢jomainy kukuriizy lauky dirvozemyje
Table 2. Soil organic carbon (Cog) content in the soil of maize fields with different crop rotations

K N ~

.o . =~ ~ X ~ N ~
Séjomaina 15 |28 5 5y | 25| g
Crop rotation S = £ Z‘ g5 5 > Z‘ N RS §§
s S S2SE| % RS Z S T S

E S = S = .: 1] = ~ < =

g o= E A O Ll A A

Corg, proc. / Corg, pct. d c b ab a e
0,9+0,1 1,1+0,1 1,2+0,1 | 1,5+0,2 | 1,4+0,0 | 0,7+0,0

Pastaba. Tarp varianty vidurkiy, pazyméty ne ta pacia raide (a, b, c, d, e), skirtumai yra esminiai (P < 0,05).
Note. Differences between the averages of treatments marked with different letters (a, b, ¢, d, e) are significant (P < 0.05).

Tyrimy duomenimis, daugiausiai mikroskopiniy gryby tirty kukurtizy lauky dirvoZzemyje aptikta
priefermio s¢jomainoje (1 pav., d), ypa¢ 11-20 cm sluoksnyje (1 pav., ¢). Gryby gausumui ¢ia teigiama jtaka
turéjo kaupiamieji, sudarantys 50 proc. rotacijos nariy, ir pupiniai, sudarantys dalj javy misinio (1 lentelé).
Vienas didziausiy gryby skaicius (19,9 proc. mazesnis nei priefermio) rastas ir intensyvios séjomainos
kukuriizy pasélio dirvozemyje, taciau, skirtingai nei priefermio, ¢ia daugiausiai gryby aptikta virSutiniame, 0—
5 cm sluoksnyje (1 pav., a). Vertinant priefermio séjomaing, gryby ¢ia aptikta 24,4 proc. maziau nei priefermio.
Kaip ir intensyvioje, pasarinéje séjomainoje daugiausiai gryby aptikta virSutiniame, 0-5 cm sluoksnyje, kiek
maziau — giliausiame, 11-20 cm sluoksnyje.

Maziausias vidutinis gryby skai¢ius 0-20 cm dirvoZzemio sluoksnyje rastas mono- intensyvioje
séjomainoje ir buvo 54,3 proc. mazesnis nei vidutinis priefermio. Gana panasus gryby skaiius rastas dviejy
lauky — atséliuojamoje mono- ir nuolatinio juodojo pidymo lauko dirvozemyje, atitinkamai 47,8 proc. ir
49,1 proc. maZzesnis nei priefermio (1 pav., d). Abiejy minéty s¢jomainy didziausias gryby skaiCius rastas
virSutiniame, 0—5 ¢cm dirvozemio sluoksnyje (1 pav., a). Taciau, skirtingai nei pudyme, kuriame aptikty gryby
didéjant gyliui nuosekliai mazéjo, mono- s¢jomainoje 11-20 cm sluoksnyje jis buvo 74 proc. didesnis, lyginant
su 6—10 cm sluoksniu. Panasi tendencija pastebéta mono- intensyvioje, priefermio ir, kiek mazesné, pasarinéje
séjomainose, kuriose gryby skai¢ius 11-20 cm sluoksnyje buvo atitinkamai 75,5 proc., 69,2 proc. ir 11,1 proc.
didesnis nei 6-10 cm gylyje (1 pav., b).

IS visy tirty kukurtizy paséliy dirvozemiy iSsiskyré mono- intensyvios séjomainos gryby skaicius
skirtinguose sluoksniuose: didéjant gyliui, nuosekliai did¢jo ir gryby skaicius. 11-20 cm gylyje Sios
séjomainos dirvozemyje aptiktas gryby skaicius buvo 43 proc. didesnis nei 610 cm gylyje ir beveik dvigubai
(115 proc.) didesnis nei 0—5 cm gylyje (1 pav., a—d).

Vertinant skirtingus tirtus dirvozemio sluoksnius, didzZiausias vidutinis mikroskopiniy gryby skaicius
kukurtizy pasélio dirvozemyje buvo aptiktas 11-20 cm gylyje (2 pav.); tam jtakos galimai turéjo gilesniuose
sluoksniuose esantis didesnis drégmés ir Sakny masés kiekis. Nedaug (12,1 proc.) mazesnis vidutinis gryby
skai¢ius buvo 0-5 cm sluoksnyje. Siame sluoksnyje gryby gausumui jtakos galéjo turéti antzeminés, arti
dirvozemio pavirSiaus esancios augalinés masés patekimas vegetacijos metu. 6—10 cm dirvoZzemio sluoksnyje
gryby skaicius buvo 27,0 proc. mazesnis nei 11-20 cm ir 12,1 proc. mazesnis nei pavirSiniame, 6—10 cm
sluoksnyje.

204



ISSN 1822-1823 (Print) ISSN 2538-9122 (Online) https:/doi.org/10.7220/2538-9122.2024 Zmogaus ir gamtos sauga 2024, VDU

250,0 abd 200,0 a
180,0 a d
200,0 bed @b . 1600 i
:;: acd _ cd o 1400 —
g 150,0 5 1200 bec
E E S 100, T :
: 100,0 e % 80,0 Y . @
5 o 600 =
% 50,0 E3 é 40,0
2 20,0
0.0 0.0
Séiomainos | Crop rotations a) Séiomainos / Crop rotations ‘b)
350,0 a
3000 I | 350,0 a
--.-u . ! :r-c 300,0
® 2] S 2500 c
;*-:_ 200,0 bd E 2000 . ac
- 1500 d bc ; 150.0 b b + b
T 1000 %- ' © ,: 100,0 E.
E 50,0 % 5 50,0 I
0.0 0,0
Séiomaines / Crop rotations C) Séiomainos / Crop rotations d.)

B Mono / Monoculture ™ Mono mtensyvi / Mono intensive [ Priefermio / Cattle Sfarm
B Intensyvi / Intensive [ Pasariné / Fodder B Pudymas / Fallow

1 pav. Mikroskopiniy gryby skaicius skirtingy s¢jomainy kukuriizy lauky dirvoZzemyje: a) 0-5 cm sluoksnyje,
b) 6—10 cm sluoksnyje, c) 11-20 cm sluoksnyje, d) vidutiniskai 0-20 cm sluoksnyje

Fig. 1. Number of microscopic fungi in the soil of maize fields of different rotations: a) 0—5 cm layer, b) 6—10 cm layer,
¢) 11-20 cm layer, d) average 0-20 cm layer

Pastaba. Tarp varianty vidurkiy, pazyméty ne ta pacia raide (a, b, c, d, e), skirtumai yra esminiai (P < 0,05).
Note. Differences between the averages of treatments marked with different letters (a, b, c, d, e) are significant (P < 0.05).
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2 pav. Mikroskopiniy gryby skaiCius skirtinguose kukuriizy lauky dirvozemio sluoksniuose
Fig. 2. Number of microscopic fungi in different soil layers of maize fields

Pastaba. Tarp varianty vidurkiy, paZyméty ne ta pacia raide (a, b), skirtumai yra esminiai (P < 0,05).
Note. Differences between the averages of treatments marked with different letters (a, b) are significant (P < 0.05).
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ISvados

1. Cor kiekj tirty séjomainy kukuriizy lauky dirvozemyje labiausiai didino kumuliacinis ankstiniy-migliniy
miSiniy poveikis ir kaip prie$sélis auginami kaupiamieji. Juodojo nuolatinio ptidymo ir atséliavimo
salygomis Core buvo Zymiai maZesnis nei tirtose sé¢jomainose.

2. Pagal didziausig vidutinj mikroskopiniy gryby skai¢iy tirty kukurtizy lauky dirvozemyje séjomainos
i8sidésté taip: priefermio > intensyvi > pasariné > mono- > ptidymas > mono- intensyvi.

3. I8skyrus pudymg ir priefermio sé¢jomaing, mikroskopiniy gryby buvo daugiau 11-20 cm dirvoZemio
sluoksnyje nei 6-10 cm sluoksnyje. ISskyrus mono- intensyvig ir priefermio s¢jomainas, gryby rasta
daugiau 0—5 cm sluoksnyje nei 6-10 cm sluoksnyje.

4. Vertinant tirty kukuriizy lauky skirtingus dirvozemio sluoksnius, didziausias vidutinis gryby skai¢ius
rastas 11-20 cm sluoksnyje, maziausias — 6—10 cm sluoksnyje.
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Effect of Crop Rotation on the Organic Carbon and Population of Microscopic Fungi in the Soil of Maize
(Zea mays L.) Crop

The organic carbon (Core) content and the abundance of microscopic fungi were investigated in permanent black fallow
and mono, mono-intensive (fertilizer+herbicide), cattle farm, intensive and fodder rotation maize crop fields soil. After
harvesting of maize (BBCH 90) C,, was estimated in the 0—20 cm soil layer and the number of microscopic fungi in
0-5 cm, 610 cm and 11-20 cm soil layers. The most significant increases in Core content in the soil of maize crop fields
in the studied rotations were caused by legume-cereal mixtures and the use of cumulative cultures as a pre-crop, while
the most significant decreases were caused by reseeding monoculture and the use of permanent black fallow. In terms of
the highest average number of microscopic fungi in the 0-20 cm soil layer of the maize fields studied, the rotations were
as follows: cattle-farm > intensive > fodder > mono > black fallow > mono—intensive. No statistically reliable relationship
was found between Corg and the number of fungi in the rotations. In soil layers of different depths, the highest number of
fungi was found in the 11-20 cm layer and the lowest in the 6—10 cm layer.

Crop rotation, soil, Corg, maize, fungi.

Gauta 2024 m. kovo mén., atiduota spaudai 2024 m. balandzio mén.
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ORGANINIU MULCIV IR JU SLUOKSNIO STORIO ITAKA PIKTZOLIY
SEKLU KIEKIUI VALGOMUJU MORKU (DAUCUS SATIVA L.) PASELYJE

Karolina Jackevi¢iené! 2, Ausra Sinkevi¢iené!, Nerijus Jurkonis?, Alfredas Sinkevicius',
Rasa Kimbirauskiené!

! Vytauto DidZiojo universitetas, 2 Vytauto DidZiojo universiteto Botanikos sodas

Lietuvoje ir visame pasaulyje didéja pesticidy naudojimas. Tai paskatino keisti intensyvy tkininkavima ekologiniu —
tuomet naudojamos gamtai ir zmogui nekenksmingos technologijos, mazinancios cheminiy medziagy kiekj aplinkoje,
ribojancios sintetiniy cheminiy medziagy naudojima (Atkoceviciené, 2016). Viena i§ necheminés piktzoliy kontrolés
priemoniy yra mul¢iavimas, mazinantis vandens ir dirvozemio tar$a, iSsaugantis biologing jvairove, saugus aplinkai,
zinomas kaip gera alternatyva herbicidams (Mockeviciené, 2017). Tyrimai atlikti Giedriy kaime, Vilkaviskio rajone.
Eksperimento lauko dirvozemio humusingumas — 5,85 proc., pHKCI 6,70 — neutralus. Tyrimo tikslas — jvertinti ir
palyginti skirtingy organiniy mulciy ir jy sluoksnio storio jtaka piktzoliy sékly kiekiui valgomyjy morky (Daucus
sativa L.) pasélyje. Eksperimento variantai: 1) nemul¢iuota (NE); 2) durpés (DP); 3) Zolé (ZO); 4) Siaudai (SD).
Eksperimentas jrengtas 3 pakartojimais, i viso 12 laukeliy. Laukeliy dydis: apskaitomasis — 10 m? (2 m x 5 m). Visuose
eksperimento laukeliuose mulc¢iai padengti 5 ir 10 cm storio sluoksniu.

Tiriamuoju laikotarpiu nustatyta, kad esmingai maziau (1,7 karto) buvo baltyjy balandy (Chenopodium album L.) sékly
durpémis mulciuotuose laukeliuose, lyginant su nemulciuotais laukeliais.

Laukeliuose, kurie buvo padengti 5 cm muléio sluoksniu, tirtame virSutiniame (0—10 cm) dirvozemio sluoksnyje
daugiameciy piktzoliy sékly nustatyta tik Zole mul¢iuotuose laukeliuose. Durpiy ir Zolés organiniai mul€iai esmingai
(1,6-2,0 karto) mazino trumpaamziy piktzoliy sékly kiekj gilesniame (10-20 cm) tirtame dirvozemio sluoksnyje, lyginant
su nemulciuotais laukeliais. Daugiameciy piktzoliy sékly gilesniame (10-20 cm) tirtame dirvozemio sluoksnyje nebuvo
nustatyta.

Valgomoji morka (Daucus sativa L.), organiniai mulciai, piktZoliy séklos, piktzolés.

Ivadas

Zemdirbystés tikslas — uzauginti kuo didesnj derliy, kuo maZiau ter$iant gamta (Vilkiené ir kt., 2018).
Daugelio tikininkavimo sistemy pagrindiné problema yra piktzolés, ir jy kontrolé labai svarbi norint uZauginti
kokybiska produkcija (Auskalniené et al., 2018). Tod¢l mulCiavimas jgyja vis didesne svarbg zemés tikyje
(Steponaviciené ir kt., 2017). Mulc¢iavimas teigiamai veikia ne tik pasé¢lio derlingumg, bet ir mazina
piktZolétuma, Siltnamio efekta sukelianciy dujy iSsiskyrimg i§ dirvozemio, didina organinés anglies kaupimasi
(Munikiené ir kt., 2014). Siekiant tvarios augalininkystés, mul¢iavimas yra naudingas norint iSsaugoti
pozeminio vandens isSteklius, derlingg dirvozemio sluoksnj bei tvarig aplinka (Kaur, Bons, 2017).

Ekologiniuose tikiuose reikéty efektyviau naudoti organinj mul¢iy. Yrant organiniam mulc¢iui, dirvoZemis
papildomas maisto medziagomis ir palaikomas balansas tarp jy (Bajoriené, 2013). Natiraliy medZziagy
pasirinkimas didelis, nes kiekviena medziaga skiriasi ir pritaikoma prie esamy augimo salygy (Ranjan et al.,
2017). Natiiraliam mul¢iui galima naudoti sode nukritusius lapus, kietmedziy ir spygliuociy zieve, i$ lauko
iSveztus $iaudus ar susmulkintg vejos zole, kompostuojama gyvuliy mésla (Stelli et al., 2018).

Tyrimo tikslas — jvertinti ir palyginti skirtingy organiniy mulCiy ir jy sluoksnio storio jtakg piktzoliy s¢kly
kiekiui valgomyjy morky (Daucus sativa L.) pasélyje.

Tyrimo objektas — valgomyjy morky (Daucus sativa L.) pasélis, mulCiuotas skirtingais organiniais
mulciais.

Tyrimy metodika

Lauko eksperimentas atliktas Algirdo Jackeviciaus tikyje Vilkaviskio rajone, Giedriy kaime, 2023 metais.
Eksperimente naudoti organiniai muléiai: 1) nemul&iuota (NE); 2) durpés (DP); 3) Zolé (ZO); 4) siaudai (SD).
Visuose eksperimento laukeliuose mul¢iai buvo padengti 5 cm ir 10 cm storio sluoksniu. Tyrimy lauke naudoti
smulkinti zieminiy kvieciy $iaudai, vidutiniskai susiskaidziusios zemapelkiy durpés, daznai pjaunama vejy
7olé. Eksperimentas jrengtas 3 pakartojimais, i§ viso 12 laukeliy. Laukeliy dydis: apskaitomasis — 10 m?
(2m x 5 m). Eksperimento varianty laukeliai iSdéstyti atsitiktine tvarka. Laukelio apsauginé juosta — 4 m
plocio.

Eksperimente valgomuyjy morky (Daucus sativa L.) pasélis buvo auginamas taikant ekologiniuose tikiuose
priimtg auginimo technologija, nenaudojant mineraliniy traSy ir cheminiy augaly apsaugos priemoniy. I$
rudens dirva suarta traktoriumi ,,MTZ-550 3 korpusy pluigu ,,Bomet Leo* 20-25 cm gyliu. Pavasarj, kai dirva
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pasieke fizing brandg, prie§ sé€ja buvo kultivuojama kultivatoriumi ,,Kvelneland* skirtingomis kryptimis.
Morkos sétos balandzio 8 dieng, veislé — 'Namdal'. Séta séjamgja ,,Nodel-gougis®“ 75 cm tarpueiliais, ir sékla
jterpta 2 cm gylyje, séklos norma — 1,4 kg ha'’.

Dirvos uzterSimas piktzoliy séklomis tirtas visuose laukeliuose po derliaus nuémimo mazyjy €miniy
metodu (Stancevicius, 1980). PiktZoliy lietuviski ir lotyniski pavadinimai — pagal Z. Gudzinsko ,,Lietuvos
induociai augalai* (1999).

Tyrimo duomenys apdoroti vieno veiksnio dispersinés analizés metodu, naudojant kompiuterines
programas ANOVA ir GLM i$ programos paketo SYSTAT 10. Skirtumy tikimybes lygis jvertintas LSD testu:
*0,05<P>0,01; ** 0,01 <P>0,001; *** P<0,001 (SPSS Inc., 2000).

Rezultatai ir aptarimas

Lietuvoje randama 420 piktzoliy riiSiy, i$ jy apie 250 — Zemés tikio paséliuose (Skuodiene, 2007). Didinant
zemés tikio gamyba, keiciasi augaly auginimo salygos ir piktZoliy rii§iné sudétis (Rasomavicius, 2008). Vienos
ar kitos rii§ies gausuma nulemia tarprasiné konkurencija dél maisto medziagy, $viesos, drégmés (Spokiené,
Jodaugiené, 2009). Ivairiy piktzoliy riisiy poreikiai Siems veiksniams yra skirtingi (Spokiené, Jodaugiené,
2009), todél paplitimas taip pat nevienodas.

Reikia zinoti, kad naudojant Zolés ir Siaudy muléiy labai svarbu jsitikinti, ar jie netaps piktzoliy sékly
Saltiniu (Jodaugien¢ ir kt., 2006). Nepageidaujamos piktzoliy s¢klos i dirvag gali patekti su blogai iSvalyta,
nesertifikuota augaly s¢kla, organinémis traSomis, jas gali iSneSioti v¢jas, vanduo, pauksciai bei gyvinai.

ISanalizavus 2023 m. gautus rezultatus nustatyta, kad tirtame virSutiniame (0-10 c¢m) dirvozemio
sluoksnyje i§ trumpaamziy piktzoliy daugiausia paplitusios baltyjy balandy (Chenopodium album L.) séklos
(1 pav.). Taip pat virSutiniame (0—10 cm) dirvozemio sluoksnyje nustatyta paprastyjy rietmeniy (Echinochloa
crus-galli L.) sékly, bet siauralapiy vikiy (Vicia angustifolia L.) ir kity piktzoliy paplito dar maziau. Esmingai
maziau (1,7 karto) nustatyta baltyjy balandy (Chenopodium album L.) sékly durpémis mulciuotuose
laukeliuose, lyginant su nemulciuotais laukeliais. Siauralapiy vikiy (Vicia angustifolia L.) sékly esmingai
daugiau (3,0 karto) rasta zole mul€iuotuose laukeliuose, lyginant su nemul¢iuotais laukeliais.

Tukst. vat. m2/ Thousand units m>

18 0,70
16 0,20
14 T 0,60* 0,40 0.10
0 0,20
2,50 3,60 )
10 , 0,10
8 2,60 2,60 2,40
6
4 11,50 985
2 11,30 8,60 ’
0
NE/ WM DR/ PT 70/ GR SD/ ST 5cm 10 cm
® Baltoji balanda/ Chenopodium album L. % Paprastoji rietmené/ Echinochloa crus - galli L
I Siauralapis vikis/ Vicia angustifolia L. m Kitos piktzolés/ Other weeds

1 pav. Organiniy mul¢iy ir jy sluoksnio storio jtaka trumpaamziy piktZoliy sékly rasinei sudéc¢iai (0—10 cm) dirvozemio
sluoksnyje

Fig. 1. The effect of organic mulches and their layer thickness on the species composition of annual weeds seeds in the
0-10 cm soil layer

Pastaba. * P < 0,05; NE — nemul¢iuota (kontrolinis), DR — durpés, 70 — 70lé, SD — $iaudai.
Note. * P <0,05; WM — without mulch (control), PT — peat, GR — grass, ST — straw.

Daugiausiai trumpaamziy piktzoliy nustatyta zole mulciuotuose laukeliuose, lyginant su nemulciuota
dirva. Zole mul&iuotuose laukeliuose nustatytas ir didziausias kiekis kity piktzoliy (0,70 takst. vat. m?).
Storesnis (10 cm) muléio sluoksnis trumpaamzéms piktzoléms esminés jtakos neturéjo ir buvo nustatytas labai
pana3us (apie 12 tukst. vat. m™) piktZoliy sékly kiekis, kaip ir plonesniu (5 ¢cm storio) sluoksniu mul¢iuotuose
laukeliuose.
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Analizuojant tyrimo rezultatus nustatyta, kad virSutiniame dirvozemio sluoksnyje (0-10 cm) i$
daugiameciy piktzoliy aptikta tik rauktalapiy ragStyniy (Rumex crispus L.) sékly, Zole mulliuotuose
laukeliuose — 0,20 tiikst. vat. m (2 pav.).

Takst. vat. m2 / Thousand units m~

0,25

0,20

0,20

0,15

0,10

0,05

0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 .
NE/ WM DR/ PT 70/ GR SD/ ST 5cm 10 cm

& Rauktalapé rugstyné/ Rumex crispus L.

2 pav. Organiniy muléiy ir jy sluoksnio storio jtaka daugiameciy piktzoliy gausumui virSutiniame (0—10 cm)
dirvozemio sluoksnyje
Fig. 2. The effect of organic mulches and their layer thickness on the species composition of perennial weed seeds in
the 0—10 cm soil layer

Pastaba. Esminiy skirtumy néra: P > 0,05; NE — nemuléiuota (kontrolinis), DR — durpés, ZO — Zol¢, SD — &iaudai.
Note. There are no significant differences: P > 0.05; WM — without mulch (control), PT — peat, GR — grass, ST — straw.

VirSutiniame dirvozemio sluoksnyje (0—10 cm) daugiameciy piktzoliy sékly 5 cm storio mulciaus
sluoksniu dengtuose laukeliuose rasta 0,10 tokst. vat. m?, o 10 cm storio mulciaus sluoksniu dengtuose
laukeliuose daugiameciy piktzoliy sékly nenustatyta.

Dél $iy priezas¢iy bendras trumpaamziy ir daugiameciy piktzoliy sékly kiekis panasus j trumpaamziy
piktzoliy sékly kiekj (3 pav.).

Takst. vat. m2/ Thousand units m>

18 16,40
16 14,40 z

12,75

12,25

11,20

8,10%*

S N B O X

NE/ WM DR/PT 70/ GR SD/ ST 5cm 10 cm
% Trumpaamzés/ Anuals B Daugiametés/ Peremials
3 pav. Organiniy mul¢iy ir jy sluoksnio storio jtaka piktzoliy seékly kiekiui virSutiniame (0—10 cm) dirvoZzemio

sluoksnyje
Fig. 3. The effect of organic mulches and their layer thickness on the amount of weed seeds in the 0—10 cm soil layer

Pastaba. ** 0,01 < P> 0,001; NE — nemul¢iuota (kontrolinis), DR — durpés, 70 — 20l¢, SD — $iaudai.
Note. ** 0,01 <P > 0,001; WM — without mulch (control), PT — peat, GR — grass, ST — straw.

Esmingai maziau (1,8 karto) trumpaamziy piktzoliy sékly nustatyta durpémis mulc¢iuotuose laukeliuose,
lyginant su nemul&iuotais laukeliais. Daugiausiai (16,40 tiikst. vnt. m?) piktzoliy sékly virSutiniame (0—10 cm)
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dirvozemio sluoksnyje nustatyta zZole mulCiuotuose laukeliuose, lyginant su nemulCiuotais laukeliais, taciau
neesmingai.

Atlikus tyrimus nustatyta, kad durpiy ir $iaudy mulciai esmingai mazino (1,6-2,0 karto) trumpaamziy
piktzoliy sékly kiekj apatiniame (10-20 cm) tirtame dirvoZzemio sluoksnyje, lyginant su nemulCiuotais
laukeliais (4 pav.). I§ trumpaamziy piktzoliy daugiausia vyravo baltyjy balandy (Chenopodium album L.)
séklos. Visi organiniai muléiai esmingai mazino (1,3-2,2 karto) baltyjy balandy (Chenopodium album L.)
sékly paplitimg apatiniame (10-20 cm) dirvozemio sluoksnyje, lyginant su nemulCiuotais laukeliais. Dirviniy
garstuky (Sinapis arvensis L.) sékly nustatyta tik nemulCiuotuose laukeliuose.

Takst. vat. m2/ Thousand units m>

25 0,20
0,20
! 5,00 0,10 0,20
15 — 0,10
4,80 4,60
10
5 16,30 10.40 12,10%*
0
NE/ WM DR/ PT 70/ GR SD/ ST 5cm 10 cm
® Baltoji balanda/ Chenopodium album L. ® Paprastoji rietmené/ Echinochloa crus - galli L
Dirvinis garstukas/ Sinapis arvensis L. ® Paprastoji zlitigé/ Stellaria media L.

4 pav. Organiniy mul¢iy ir jy sluoksnio storio jtaka trumpaamziy piktzoliy sékly gausumui apatiniame (10-20 cm)
dirvozemio sluoksnyje
Fig. 4. The effect of organic mulches and their layer thickness on the species composition of annual weeds seeds in the
10-20 cm soil layer

Pastaba. ** 0,01 <P >0,001; *** P <0,05; NE — nemul¢iuota (kontrolinis), DR — durpés, 70 — 20l¢, SD - $iaudai.
Note. ¥*¥ 0,01 <P > 0,001; *** P <0.05; WM — without mulch (control), PT — peat, GR — grass, ST — straw.

Durpémis mul¢iuotuose laukeliuose trumpaamziy piktZoliy nustatyta 2,0 karto maZziau nei nemuléiuotuose
laukeliuose. Daugiausiai trumpaamziy piktZzoliy sékly nustatyta nemuléiuotuose laukeliuose.

Taip pat, iStyrus mulCiaus sluoksnio storio jtakg trumpaamziy piktzoliy paplitimui apatiniame (10-20 cm)
dirvoZzemio sluoksnyje, nustatyta esminiy skirtumy. Esmingai daugiau (14 proc.) baltyjy balandy
(Chenopodium album L.) sékly nustatyta 10 cm storio mul¢iaus sluoksniu dengtuose laukeliuose, lyginant su
5 cm storio mul¢iaus sluoksniu dengtais laukeliais.

Daugiameciy piktzoliy gilesniame (10-20 cm) dirvoZemio sluoksnyje nebuvo nustatyta.

ISvados

1. Tiek virSutiniame (0—10 cm), tiek gilesniame (10—20 c¢m) tirtame dirvoZemio sluoksnyje baltyjy balandy
(Chenopodium album L.) sékly nustatyta esmingai maziau (1,7-2,2 karto) durpémis mulCiuotuose
laukeliuose, lyginant su nemulciuotais laukeliais.

2. Esmingai didesnis (14 proc.) baltyjy balandy (Chenopodium album L.) sékly kiekis nustatytas 10 cm
storio mul¢iaus sluoksniu dengtuose laukeliuose, lyginant su plonesniu 5 cm mul€io sluoksniu padengtais
laukeliais.

3. Zole muléiuotuose laukeliuose virSutiniame (0-10 cm) tirtame dirvozemio sluoksnyje vyravo tik
rauktalapiy ragstyniy (Rumex crispus L.) séklos. Gilesniame (10-20 cm) dirvoZemio sluoksnyje nebuvo
rasta daugiameciy piktzoliy sekly.

4. Mul¢iuojant plonesniu (5 cm storio) mul¢io sluoksniu rasta rauktalapiy rugstyniy (Rumex crispus L.)
sékly, o padengus storesniu (10 cm) mulcio sluoksniu $iy piktZoliy sékly nenustatyta.

5. Bendras trumpaamziy ir daugiameciy piktzoliy sékly kiekis virSutiniame (0—10 cm) tirtame dirvoZemio
sluoksnyje esmingai mazesnis (1,8 karto) durpémis mul¢iuotuose laukeliuose, lyginant su nemulciuota
dirva.
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'Vytautas Magnus University, 2Vytautas Magnus University Botanical Garden, Lithuania

The Effect of Organic Mulches and Their Layer Thickness on Soil Contamination with Weed Seeds in Carrot
Crop

The experiment was carried out in the farm, located in Giedriai village, Vilkaviskis District Municipality. Humus content
in soil — 5.85%, pH — neutral (6.70). The object of the investigation: the carrot (Daucus sativa L.) crop where several type
of organic mulch were utilized. The aim of the experiment: to evaluate and compare the influence of organic mulches and
their layer thickness on weed seed germination in the edible carrot (Daucus sativa L.) crop. The field experiment was
conducted by split-plot method, with 3 replications, resulting in 12 plots. The size of each area: accounting — 10 m? (2 m x
5 m). All of the areas of the investigation were covered by a 5 and 7 cm thick layer of mulch. Variants of the experiment:
1) no mulching (WN); 2) peat (PT); 3) grass (GR); 4) wheat straw (ST).

During the research period, significantly fewer short-lived weeds (1.7 times) were found in peat-mulched fields compared
to non-mulched fields. For perennial weeds, only grass was found in the upper soil layer (0—10 cm) in mulched fields
with a 5 cm layer of mulch. Peat and grass organic mulches significantly reduced the amount of short-lived weeds in the
lower soil layer (10-20 cm) compared to non-mulched fields. Perennial weeds were not found in the lower soil layer.

Carrot, organic mulches, weed seeds, weeds.

Gauta 2024 m. kovo mén., atiduota spaudai 2024 m. balandZio mén.
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APLINKOS SALYGU ITAKA TRICHODERMA GENTIES GRYBU
ANTAGONISTINIAM AKTYVUMUI

Dominykas Liukpetris, Vita Raudoniené, Jurgita Svediené, Danguolé BridZiuviené
Gamtos tyrimy centras

Mikroskopiniy gryby naudojimas zemés iikyje yra aktyviai tyrinéjamas visame pasaulyje. Norint naudoti grybus kaip
biokontrolés priemones, reikia atlikti i§samesnius tyrimus ir jvertinti jy efektyvuma, sauguma ir galima Salutinj poveik].
Darbo tikslas buvo jvertinti temperatiros ir pH poveiki Trichoderma genties gryby ir augaly Sakny patogeny
antagonizmui. Buvo tirtas penkiy 7richoderma gryby padermiy antagonistinis poveikis Fusarium, Verticillium ir
Alternaria gen¢iy mikroskopiniams grybams, esant skirtingoms terpés pH (4; 5; 6; 7; 8) reikSméms ir temperatirai (7 °C;
15 °C; 26 °C; 35 °C). Tyrimy rezultatai parodé, kad visos tirtos Trichoderma padermés pasizymeéjo aukstu antagonistiniu
poveikiu augaly patogenams, esant 26 °C temperatiirai ir visoms pH reik§méms, i§skyrus V. lecanii. Visos, i§skyrus
T. tomentosum, gryby padermés smarkiai slopino A. pluriseptata augimg (PIRG > 75 %). Tirtos Trichoderma gryby
padermés smarkiai ir vidutiniSkai veiké Fusarium genties gryby augima. Silpniausiu antagonistiniu aktyvumu pasizymeéjo
T. tomentosum.

Trichoderma, antagonizmas, terpés pH, temperatiira.

Ivadas

Augaly ligos yra didelis i$sukis ir rimta problema visame pasaulyje (Gupta et al., 2017). Fitopatogenai yra
vieni i§ pavojingiausiy augalams mikroorganizmy. Augaly antzeminé dalis ir Sakny sistema yra ypa¢ palanki
buveiné jiems vystytis. Mikroskopiniai grybai, tokie kaip Fusarium, Alternaria, Verticillium, gali sunaikinti
pradéjusius augti sékly daigelius ar jau subrendusj augala. Siandien taikomos grieztos cheminiy pesticidy
naudojimo taisyklés ir daromas spaudimas pasalinti i§ rinkos pavojingiausias chemines medziagas (Tran,
Salhofer, 2018). Cheminés medziagos sunaikina ne tik patogeninj gryba, bet ir kitus dirvoje esancius
mikroorganizmus (pvz., saprofitinius grybus), sutrikdo mikorize, o tai trukdo mikroorganizmy ir augalo
simbiozés procesams. Todél ieSkoma kitokiy biidy, kurie nekenks kitiems mikroorganizmams. Daugumai
dirvozemio gryby, gyvenanéiy rizosferoje ir ant augaly Sakny, biidingas antagonizmas, t.y. viena
mikroorganizmy riiSis cheminiais junginiais (metabolizmo atliekomis, fermentais, antibiotikais) i§ dalies arba
visiSkai slopina kity mikroorganizmy augima ir dauginimasi.

Trichoderma spp. dazniau aptinkamos augaly rizosferoje, re¢iau — ant §akny ir paciose Saknyse. Gausiau
ju galima aptikti augaly, kuriy antzeminé dalis pazeista ligy, rizosferoje. Didelis augimo tempas ir stipriis
antagonistiniai gebé¢jimai, budingi daugeliui 7richoderma spp., leidzia juos naudoti kaip patogeniniy gryby,
tokiy kaip Botrytis, Fusarium, Alternaria, Sclerotinia, biokontrolés priemones (Saba, 2012; Gracia et al.,
2012). Antagonizmu pasizymi ir dazniausiai naudojami Trichoderma harzianum ir T. viride mikroskopiniai
grybai (van Wyk, 2003).

Siy gryby, kaip antagonisty, sékmé priklauso nuo jy gebéjimo iSgyventi jvairiomis nepalankiomis
salygomis. Trichoderma genties gryby metabolity gamyba ir fermenty aktyvumas labai priklauso nuo aplinkos
salygy, drégmeés, temperatiiros, pH, auginamy augaly. Sie fiziniai parametrai daro didel¢ jtaka, skatindami jy
biomasés kultivavima. I§ biomasés augimui jtakg daranciy veiksniy temperattira yra svarbiausias parametras.
Mikroparazitizmo metu gaminami jvairlis fermentai, pavyzdziui, celiuliazé, chitinazé, kurie skaido
patogeninio grybo Igsteliy sieneles (Rabea et al., 2003). Be to, Trichoderma genties grybai pasizymi gebéjimu
skatinti augaly augima ir gerinti jy apsisaugojimo mechanizmus (Hermosa et al., 2012). Sio darbo tikslas buvo
jvertinti temperattros ir pH poveikj Trichoderma genties gryby ir augaly $akny patogeny antagonizmui.

Tyrimy metodika

Tyrimams buvo panaudotos Gamtos tyrimy centro Biodestruktoriy tyrimo laboratorijos kolekcijoje
saugomos Trichoderma genties (7. viridescens (A. S. Horne & H. S. Will.) Jaklitsch & Samuels G-183,
T. tomentosum Bissett G-179, T. ghanense Yoshim. Doi, Y. Abe & Sugiy. G-170, T. rossicum Bissett,
C. P. Kubicek & Szakacs G-177, T. hamatum (Bonord.) Bainier G-171) ir patogeniniy mikroorganizmy
(Verticillium lecanii (Zimm.) Viégas 0932, Fusarium oxysporum Schltdl. G-101, Fusarium avenaceum (Fr.)
Sacc. G-109, Alternaria pluriseptata (P. Karst. & Har.) Jarst.) 0727 padermés, i$skirtos i§ dirvoZzemio. Sgveika
tarp Trichoderma genties ir patogeniniy gryby buvo nustatyta pagal Denis ir kt. (1971) metoda. Mikroskopiniai
grybai buvo paséti ant Capeko terpés (sacharozé — 30 g/I; NaNO; — 2 g/I; MgSO4 x 7 H,O — 0,5 g/l; KCl -
0,5g/1; KH,PO4 — 1 g/1; FeSO4 x 7TH20 — 0,01¢g/1; agaras — 20 g/l; distiliuotas vanduo — 1 1). Diskai (6 mm
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skersmens) su 7 dieny inkubacijos Trichoderma genties padermémis ir patogenais buvo perkelti j Petri
1éksteles su agarizuota bulviy dekstrozés terpe (,,Liofilchem®, Italija), esant skirtingoms terpés pH (4; 5; 6; 7;
8) reikSméms, 2 cm atstumu nuo iSorinés 1ékstelés sienelés. Kontrolinése 1ékstelése buvo auginamos pavienés
patogeniniy gryby padermés. ParuosStos misriy kulttry 1ékstelés buvo inkubuotos 7+1 °C, 15+1 °C, 26+1 °C,
35+1 °C temperatiiroje 7 paras. Trichoderma genties padermiy ir patogeny micelio spinduliai (R) buvo
iSmatuoti kiekvienoje 1éksteléje. Mikroskopinio grybo augimo procentiné inhibicija (percent inhibition of
radial growth, PIRG) buvo apskaiciuota pagal $ig formule:

PIRG = Fa=Re - B R 100 %, (1)

1

cia: R1 — patogeno augimo spindulys kontroliniame variante, mm;
R2 — patogeno augimo spindulys léksteléje su antagonistu, mm.

Antagonistinio aktyvumo kriterijai (Soytong, 1998): 1. Labai aukstas (PIRG > 75 %); 2. Aukstas (PIRG
61-75 %); 3. Vidutinis (PIRG 50-60 %); 4. Zemas (PIRG < 50 %). Paruostos terpés pH matuojamas
universaliu pH-metru ir koreguojamas HCI (rtig§tinamas) arba KOH (Sarminamas) (Yarrow, 1998). Bandymas
buvo atliktas dviem pakartojimais. ApskaiCiuotas atlikty tyrimy duomeny matematinis vidurkis, santykinis
standartinis nuokrypis. Duomenys buvo statistiskai apdoroti naudojant kompiutering programg ,,Microsoft
Office Excel®.

Rezultatai ir aptarimas

Tyrimo metu nustatyta, kad, esant skirtingai temperatiirai (7 °C, 15 °C, 26 °C, 35 °C) ir skirtingoms pH
(4; 5; 6; 7; 8) reikSméms, tirtos Trichoderma genties padermés pasiZyméjo antagonistinémis savybémis
sgveikoje su visais tirtais patogenais, esant 15 °C ir 26 °C temperatiirai. Visos tirtos 7richoderma padermés,
esant 7 °C ir 35 °C temperatiirai, silpnai veiké arba visai neveike tirty patogeny augimo. Tiek antagonistams,
tieck patogeniniams grybams sunkiau sekési formuoti miceli, iSskyrus F. oxysporum, kurio augimo
intensyvumas buvo spartus visose tirtose temperatiirose. Esant 7 °C temperatiirai, Zemu (<50 %) antagonistiniu
aktyvumu pasizyméjo T. rossicum, T. hamatum, T. ghanense saveikoje su F. oxysporum, visame tirtame pH
diapazone, o T. viridescens ir T. tomentosum antagonistinis poveikis nebuvo nustatytas (1 pav.).
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B Trichoderma viridescens = Trichoderma tomentosum % Trichoderma rossicum

B Trichoderma hamatum % Trichoderma ghanense

1 pav. Trichoderma gryby inhibicinis poveikis Fusarium oxysporum (PIRG, %)
Fig. 1. Inhibitory effect of Trichoderma fungi against Fusarium oxysporum (PIRG, %)

T. viridescens ir T. tomentosum pasizymégjo silpnu (<30 %) antagonistiniu aktyvumu sgveikoje su
F. avenaceum 7 °C temperatiiroje, pH 5. Esant 35 °C temperatiirai, kai terpés pH 4 ir pH 5, tik 7. ghanense
vidutiniskai slopino (PIRG atitinkamai 55,5 % ir 50 %) F. oxysporum augima (1, 2 pav.).
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2 pav. Trichoderma gryby inhibicinis poveikis Fusarium avenaceum (PIRG, %)
Fig. 2. Inhibitory effect of Trichoderma fungi against Fusarium avenaceum (PIRG, %)

Esant toms pacioms salygoms, 7. ghanense ir T. rossicum taip pat pasizyméjo vidutiniu antagonistiniu
aktyvumu (PIRG atitinkamai 60 % ir 55,17 %) saveikoje su A. pluriseptata. T. hamatum smarkiausiai slopino
A. pluriseptata augimg (PIRG 86,6 %), esant 26 °C temperatiirai, pH 5 (3 pav.). Matas-Baca ir kt. (2022)
nustaté, kad 7. asperellum gana smarkiai slopino Alternaria sp. augima (antagonistinis aktyvumas 50-93 %).
Dideliu antagonistiniu aktyvumu (PIRG 83,5 %) T. hamatum pasizyméjo slopinant F. oxysporum augima,
esant 26 °C temperatiirai, pH 5 (1 pav.). Rahman ir kt. (2021) atlikti tyrimai parodé, kad 7. hamatum turéjo
panasy antagonistinj aktyvuma sgveikoje su F. oxysporum (PIRG 60,61-70,59 %).
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3 pav. Trichoderma gryby inhibicinis poveikis Alternaria pluriseptata (PIRG, %)
Fig. 3. Inhibitory effect of Trichoderma fungi against Alternaria pluriseptata (PIRG, %)
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4 pav. Trichoderma gryby inhibicinis poveikis Verticillium lecanii (PIRG, %)
Fig. 4. Inhibitory effect of Trichoderma fungi against Verticillium lecanii (PIRG, %)

Tirtos Trichoderma padermés silpniau veiké V. lecanii (<50 % PIRG) ir F. avenaceum augima, iSskyrus
T. rossicum, kurios inhibicijos aktyvumas sgveikoje su F. avenaceum buvo didelis (PIRG 64,4 %), esant 26 °C
temperatiirai, pH 6 (2 pav.). Prie§ V. lecanii silpnomis antagonistinémis savybémis pasizymejo 7. hamatum ir
T. viridescens — 48,27 %, esant 26 °C temperatiirai, pH 4-5 (4 pav.). Maziausiu antagonistiniu aktyvumu
pasizymejo T. tomentosum sgveikoje su visais tirtais augaly Sakny patogenais.

ISvados

1. Visos tirtos Trichoderma genties gryby padermés 26 °C temperatiiroje ir visame pH (4-8) diapazone
pasizyméjo dideliu arba vidutinisku antagonistiniu aktyvumu, i8skyrus Verticillium lecanii patogena,
kurio slopinimas buvo silpnas (<50 %).

2. Nustatyta, kad temperatiira turéjo didesnj poveikj Trichoderma genties gryby antagonistiniam aktyvumui
negu terpes pH.

3. Trichoderma rossicum, Trichoderma hamatum, Trichoderma ghanense 7 °C temperatiiroje silpnai slopino
visy patogeny augimg visame pH (4-8) diapazone, o 35 °C temperatiiroje tik 7. ghanense pasieke vidutine
inhibicija, kai terpés pH 4 ir pH 5, sgveikoje su tirtais patogenais.
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Dominykas Liukpetris, Vita Raudoniené, Jurgita Svediené, Danguolé BridZiuviené

Nature Research Centre, Lithuania
The Influence of Environmental Conditions on the Fungal Antagonistic Activity of 7Trichoderma Genus

The use of fungi in agriculture is actively studied in the world. The use of fungal biocontrol agents requires extensive
investigation and evaluation of their effectiveness, safety, and potential side effects. The aim of the work was to evaluate
the influence of temperature and pH on the antagonistic properties of Trichoderma fungi against plant root pathogens.
The antagonistic activity of five strains of Trichoderma fungi against microscopic fungi of the genera Fusarium,
Verticillium and Alternaria was investigated at the different medium pH (4; 5; 6; 7; 8) and temperature (7°C; 15°C; 26°C;
35°C) values. The research results show that all tested Trichoderma strains showed high antagonistic activity against
pathogens at 26 °C temperature and all pH values, except for V. lecanii. All fungal strains except T. tomentosum strongly
inhibited the growth of A. pluriseptata (PIRG > 75%). The tested Trichoderma fungal strains strongly and moderately
affected the growth of Fusarium fungi. T. tomentosum showed the weakest antagonistic activity.

Trichoderma, antagonism, medium pH, temperature.
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AUKSTUMALOS PELKES PIETVAKARINES DALIES HIDROLOGINES
BUKLES VERTINIMAS

Zivilé Simutyté
Vytauto Didziojo universitetas

Jau beveik 130 mety rytinéje AukStumalos aukstapelkés dalyje jrengtame durpyne kasamos durpés. Didziausius pokyc¢ius
pelké patyré po 1968 m., kai prasidéjo mechanizuota durpiy gavyba. Durpiy gavybos intensyvéjimas sukélé reikSmingus
pelkiy pokycius: iSkasus sausinamuosius griovius, pazeméjo gruntinio vandens lygis ne tik eksploatuojamoje pelkés
dalyje, bet ir aplinkiniuose plotuose. Tyrimo metu vertinant 2021 ir 2022 mety krituliy ir gruntinio vandens lygio
svyravimus, pastebéta, kad po gamtotvarkos darby pozeminio vandens lygis pelkéje reikSmingai pakilo.

Aukstumala, aukstapelké, hidrologinis rezimas.

Ivadas

Pelkés sukaupia milziniSka kiekj organinés anglies. Nors uzima tik apie 3 % viso pasaulio sausumos ploty,
jose yra vidutiniskai pusés atmosferoje esancio anglies dioksido CO2 ekvivalento (Dise, 2009). Klimato kaita
ir intensyvaus zemés naudojimo pokyciai paverté durpynus anglies Saltinio ekosistemomis. Dél Zemés tikio,
miskininkystés ir kity tikio sektoriy plétros nuolatiniy Slapyniy sausinimo veiksmy rezultatas yra beveik 20 %
pelkiy istekliy praradimas pasaulio mastu (Jarasius, 2015). Durpiy kasyba, sausinimas, zemés iikis iSskiria
durpése sukaupta anglj ir taip papildo atmosferoje esantj anglies dioksido (CO2) kieki (Minasny et al., 2019).
Dél klimato iltéjimo ir dirvoZzemio sauséjimo taip pat daugéja durpiniy ploty gaisry, kurie yra dar vienas SESD
(CO2 ir metano (CH4)) iSmetimo | atmosferg Saltinis, o tai daro neigiamg poveikj zmoniy sveikatai ir
socialiniam bei ekonominiam veiksniams (Paige et al., 2016).

Lietuvoje §i problema akivaizdi, nes dél sausinamosios melioracijos $alyje prarasta net du tre¢daliai pelkiy
iStekliy, kasmet atimama apie 1,6-2,5 mln. tony anglies (Jarasius, 2015). Lietuvos teritorijoje zmogaus veiklos
nulemta Slapyniy kaita platesnj mastg jgavo XIX a. antrojoje puséje, kai valstybés mastu pradéti organizuoti
zemés tikio naudmeny sausinimo darbai, taip pat iSaugo durpiy kaip energinés Zaliavos poreikiai (Povilaitis
ir kt., 2011).

Slapyniy sausinimo darbai Lietuvoje turéjo nevienoda poveiki, ypa¢ didelj jj patyré Vakary Lietuvoje
esanti Nemuno delta, kurioje beveik iSnyko Zemapelkés. XX a. viduryje prasidéjusi mechanizuota durpiy
kasyba ir sausinimo darbai nulémé didziulius pelkiy pokycius, kurie §iuo metu turi neigiamg jtaka
hidrologiniam rezimui ir pelkiy augalinei dangai (Jarasius, 2015).

XX a. pradzioje Aukstumalos pelkés teritorijoje buvo iSkasti sekltis melioracijos grioviai, skirti durpiy
gavybos tikslams. Rytinéje dalyje susiformavo tankus grioviy tinklas, o kitose rezervato dalyse tinklas yra
ne toks tankus, taciau tebeaktyvus iki $iy dieny (Zableckis ir kt., 2017).

Pasaulyje AukStumala zinoma kaip pirmoji monografijoje apraSyta pelké. Vokieciy botanikas
K. A. Véberis savo 1902 m. pasirodziusiame leidinyje (WEBER, 1902) i$samiai aprasé AuksStumalos pelkés
augalija, durpés klodo stratigrafija ir fiziologinius aukstapelkiy augaly prisitaikymo aspektus. Monografijos
autorius jau tada pastebéjo AukStumalos apypelkio sausinimo sukeltg pelkés bendrijy kaita (Jarasius, 2015).
Nuolatinis drenazas sukuria nepalankias salygas plétotis aukstapelkés augalijai, kuri yra pakei¢iama berzy
(Betula pubescens) ir paprastujy pusy (Pinus sylvestris) miskais. Siuo metu apie pusé¢ aukstapelkés teritorijos
naudojama durpiy gavybai. Sie iskasti plotai yra $alia vis dar nepaliestos aukstapelkeés, kuri taip pat ken¢ia nuo
drenazo poveikio (Zableckis ir kt., 2017).

Pelkétos vietovés (durpiy sluoksnis yra storesnis nei 0,4 m, atskirais atvejais — 0,5 ir 0,6 m) Lietuvoje
uzima apie 10 % (653 933 ha) Salies ploto (Zableckis ir kt., 2020). Nors Siuo metu Lietuvoje apie 15 % pelkiy
yra saugoma, daugiau démesio turéty buti skirta ekologiniam pelkiy atk@irimui, ypac atsizvelgiant j pasauling
pelkiy atktirimo patirtj (Jarasius, 2015).

Tyrimo tikslas — jvertinti AukStumalos pelkés pietvakarinés dalies hidrologinj rezima.

Tyrimy metodika

Tyrime analizuojama 2013-2022 mety krituliy duomenys ir lyginami su daugiamete vidutine krituliy
norma (1991-2020 m.). Duomenys gauti i§ teritorijai artimiausios Silutés AMS (automatinio matavimo
stoties). Analizé padeda atskleisti ilgalaikius klimato modelius ir jy pokycius, kurie tiesiogiai veikia
aukstapelkeés hidrologinj rezima ir ekosistema. Krituliy duomenys yra biitini norint suprasti nattraly arba
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antropogeninj poveikj aukstapelkei, o lyginimas su daugiameciu vidurkiu leidzia jvertinti, kaip neseniai
stebimi reiskiniai atitinka arba skiriasi nuo jprasty salygy, padeda nustatyti, kokie veiksmai reikalingi pelkés
hidrologinei pusiausvyrai islaikyti ir jos ekologiniam stabilumui uztikrinti. Visa tai suteikia galimybe
prognozuoti biisimas hidrologinio rezimo tendencijas, kurios nepaprastai svarbios reaguojant j klimato kaitos

Aukstumalos aukstapelkés pietvakaringje teritorijoje dél 1éSy trilkumo nebuvo vykdomi jokie
gamtotvarkos darbai bei gruntinio vandens lygio stebé¢jimas. 2021 m., gavus finansavima i§ Vokietijos fondo
LHtiftung Zukunft Jetzt“, su partneriais i§ Vokietijos pradéta jgyvendinti gamtotvarkos priemones. Projekto
tikslas — pagerinti Aukstumalos telmologinio draustinio pietvakarinéje dalyje esan¢iy Europos svarbos
buveiniy ekologing biikle ir sumazinti SESD emisijas i§ sausinimo paZeistos aukstapelkés. Darbai buvo
vykdomi nuo 2021 m. kovo 1 d. iki gruodzio 31 d.

Projekto jgyvendinimo etapai:

2021 m. kovo—birzelio mén. — vietovés jvertinimas projekto darbams jvykdyti.

1

2. 2021 m. liepos mén. — dviejy hidrologinio matavimo aiksteliy jrengimas.
3. 2021 m. spalio mén. — pasiruo§imas tolesniems darbams.

4. 2021 m. gruodzio mén. — sausinamyjy grioveliy tvenkimo pradzia.

Nuo 2021 m. liepos mén. pradétas gruntinio vandens lygio monitoringas tiriamoje teritorijoje, kurioje
irengtos dvi hidrologinio reZzimo matavimo aikStelés: viena 5 m nutolusi nuo uZtvenkto sausinamojo griovio,
kita — pelkés plynéje. Sulinéliai, skirti hidrologinio reZimo monitoringui, padeda jvertinti duomenis apie
vandens lygio svyravimus tiriamoje vietovéje. Sulinéliai kas tris valandas matuoja gruntinio vandens lygj, o
surinkti duomenys suteikia iSsamiag informacijg apie tiriamos teritorijos hidrologinj rezima, uztikrinant
nuolatinj stebéjimg ir leidziant identifikuoti sezoniskus ar ilgalaikius pokyc¢ius.

Viety koordinatés, kuriose jrengtos gruntinio vandens lygio matavimo stotelés (pagal LKS-94) (1 pav.):
1. Stotelé Nr. 1 (5 m nuo sausinamojo griovio) jrengta pagal koordinates X:6143241,00 ir Y:330177,00.

2. Stotelé Nr. 2 (pietvakarinés dalies aukstapelkés plynéje) jrengta pagal koordinates X:6143341,00 ir

Y:330078,00.

Stociy jrengimas konkreciose vietose leidzia gauti duomenis i§ skirtingy pelkés zony, kurios gali biiti
skirtingai paveiktos. Stotel¢, jrengta 5 m nuo uZtvenkto sausinamojo griovio, gali rodyti tiesioginj sausinimo
poveiki, o stotelé pelkés plynéje — atspindéti natiralesne hidrologing aukstapelkés bukle.

@ LKS-34 (WGSBS () WS84 LMS

Nr. x Y

1 6143241.00 m 330177.00 m

2 6143341.00 m 330078.00 m

1 pav. Gruntinio vandens lygio matavimo stoteliy jrengimo vietos
Fig. 1. Locations of groundwater level measuring stations

Rezultatai ir aptarimas

Diagrama, vaizduojanti metinj krituliy kiekj Silutés automatinéje meteorologijos stotyje per desimties
mety laikotarpj (2 pav.), parodo reik§mingus krituliy svyravimus tam tikrais metais. 2014 m. krituliy kiekis
sieké daugiau nei 536,90 mm. Ypac issiskiria 2017 metai, kurie buvo itin drégni — krituliy kiekis sieké
1 115,60 mm. Po drégny 2017 m. stebimas krituliy kiekio mazéjimas iki pat 2022 m. — pastaraisiais metais
uzfiksuotas kiekis buvo tik 573,10 mm.
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Fig. 2. Annual precipitation at Silutée AMS for 2013-2022

Diagramoje (3 pav.) pavaizduotas ménesinis krituliy kiekis Silutés automatinéje meteorologijos stotyje
(AMS) per penkerius metus, nuo 2018 iki 2022 m. Taip pat pateikiama vidutin¢ daugiameté¢ 1991-2020 m.
krituliy (SKN) linija, vertinama kaip ilgalaikis krituliy kiekio rodiklis, su kuriuo galima palyginti kiekvieny
mety duomenis.

IS diagramos pastebima, kad krituliy kiekis skirtingais ménesiais ir metais labai svyruoja. Yra aiskiai
matomi krituliy pikai, pavyzdziui, 2018 m. liepos mén. krituliy kiekis siek¢ 140 mm, o 2021 m.
rugpjicio mén. — beveik 120 mm. Siy konkre&iy ménesiy krituliai zenkliai virsija SKN linija, o tai reiskia, kad
tais ménesiais buvo ypa¢ drégna, lyginant su ilgalaikiu vidurkiu.

Taip pat matyti, kad kai kuriais ménesiais, pavyzdziui, 2021 m. vasario ar ty paciy mety birZelio ir
rugséjo men. krituliy kiekis buvo zenkliai Zemiau SKN linijos, tad Sie ménesiai buvo sausesni, nei jprasta.
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3 pav. Ménesinis krituliy kiekis Silutées AMS 2018-2022 metais
Fig. 3. Monthly precipitation in Siluté AMS 2018-2022

Diagramoje (4 pav.) pateikiami gruntinio vandens lygio nuo pelkés pavirSiaus duomenys, uzfiksuoti
jrengtose gruntinio vandens lygio matavimo stotelése per laikotarpj nuo 2021 liepos meén. iki 2022 m.
kovo mén. Vandens lygis matuotas dviejose vietose — 5 m atstumu nuo griovio (stotelé Nr. 1) ir pelkés plynéje
(stotelé Nr. 2). Pastebéta, kad abiejose vietose vandens lygio svyravimai atspindi aiSky sezoninj ritma, kuris
susijes su mety laiky kaita, krituliais. Nuo pat gruntinio vandens lygio steb¢jimo pradzios ypac ryskiis vandens
lygio pokyciai pelkés plynéje, kurioje vandens lygis iSlieka aukStesnis ir stabilus, maziau reaguoja j aplinkos
poky¢ius, o tai rodo didesn;j aukstapelkés gebéjimg sulaikyti vandenj. Taciau, praéjus beveik 6 ménesiams nuo
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gamtotvarkos darby jgyvendinimo pradzios, galima stebéti, kaip keiCiasi gruntinio vandens lygis pelkés
pakrastyje, 5 m nuo sausinamojo griovio (4 pav.). Ten gruntinio vandens lygis (GVL) perkopia aukstapelkés
plynés lygj. 2022 m. sausio 2 d. pelkés plynéje matuojamas GVL siekia -4,20 mm nuo pelkés pavirsiaus, o
pakrastyje GVL siekia -10,075 mm. Po maziau nei savaités, sausio 6 d., pelkés plynéje fiksuojamas GVL yra
-0,925 mm, o pelkés pakrastyje GVL jau siekia 4,43 mm nuo pelkés pavirSiaus. Galima daryti prielaidg, kad
sausinamyjy grioviy patvenkimas sudaro puikias salygas atsikurti aukstapelkés hidrologiniam rezimui.

Matyti, kad per stebéjimo laikotarpj gruntinio vandens lygis kinta: pradzioje jis buvo Zemesnis, taciau
véliau prade¢jo laipsniskai kilti. Nors 2021-2022 m. matomas metiniy krituliy kiekio sumaZzéjimas (2 pav.),
analizuojamos pelkés lygis kilo, todél galima daryti prielaidg, kad atlikti gamtotvarkos darbai daro teigiamg
jtakg hidrologiniam pelkés rezimui. Staiglis vandens lygio pokyciai rodo, kad aukstapelké gali buti veikiama
ekstremaliy oro salygy, pavyzdziui, intensyviy liti¢iy arba ilgalaikiy sausry. I§ toliau pateiktos diagramos
matyti, kad aukstapelkés vandens lygis laipsniskai kilo nuo 2021 m. liepos 28 d. (gruntinio vandens lygis sické
-41,7625 c¢cm nuo pelkés pavirSiaus) iki ty paciy mety rugpjtcio 28 d. (GVL sieké -12,4583 cm nuo pelkés
pavirSiaus). I§ anksciau nurodytos diagramos duomeny (3 pav.) matyti, kad 2021 m. rugpjuacio ménesis
pasizymejo didesniu krituliy kiekiu (120 mm), lyginant su vidutine daugiamete 1991-2020 m. rugpjiicio
ménesio (89 mm) linija, todél tai galéjo padaryti jtakg staigesniam vandens lygio pakilimui tiriamoje
teritorijoje. Tam tikrais laikotarpiais pastebétas ir nedidelis vandens lygio kritimas, pavyzdziui, nuo 2021 m.
rugséjo 23 d. (GVL sieke -19,2833 cm nuo pelkées pavirSiaus) iki ty paciy mety spalio 12 d. (GVL sieke -28,45
cm nuo pelkés pavirSiaus). Ménesiniy krituliy kiekio diagramoje matyti, kad tuo laikotarpiu rugséjis (33,50
mm) ir spalis (83,00 mm) pasizyméjo mazesniais krituliais nei vidutiné daugiameté linija rugséjo (79,00 mm)
ir spalio (93,00 mm) ménesiais.

Laiko Zyma
Time stamp

2021/07/20 20:00:00
2021/07/28 08:00:00
2021/08/04 20:00:00
2021/08/12 08:00:00
2021/08/19 20:00:00
2021/08/27 08:00:00
2021/09/03 20:00:00
2021/09/11 08:00:00
2021/09/18 20:00:00
2021/09/26 08:00:00
2021/10/03 20:00:00
2021/10/11 08:00:00
2021/10/18 20:00:00
2021/10/26 08:00:00
2021/11/02 20:00:00
2021/11/10 08:00:00
2021/11/17 20:00:00
2021/11/25 08:00:00
2021/12/02 20:00:00
2021/12/10 08:00:00
2021/12/17 20:00:00
2021/12/25 08:00:00
2022/01/01 20:00:00
2022/01/09 08:00:00
2022/01/16 20:00:00
2022/01/24 08:00:00
2022/01/31 20:00:00
2022/02/08 08:00:00
2022/02/15 20:00:00
2022/02/23 08:00:00
2022/03/02 20:00:00
2022/03/10 08:00:00
2022/03/17 20:00:00
2022/03/25 08:00:00

20
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-50

Vandens lygis nuo pelkés pavirSiaus, cm
Water level from the surface of the bog in cm

5 m nuo griovio pelkés plyné
4 pav. Gruntinio vandens lygio matavimai nuo pelkés pavirSiaus i§ dviejy matavimo stoteliy
Fig. 4. Groundwater level measurements from the surface of the bog from two measuring stations

ISvados

1. Tyrimas parodé, kad per 2013—2022 metus krituliy kiekis tiriamoje vietovéje zenkliai svyravo, buvo
i8skirtinai drégny mety, pavyzdziui, 2017-ieji, kai krituliy kiekis sieké 1 115,60 mm, ir ypa¢ sausy mety,
pavyzdziui, 2022 m. krituliy kiekis buvo 573,10 mm. Tai rodo, kad pastargjj deSimtmetj klimato poky¢iai
gali turéti tiesioginj poveikj hidrologiniam pelkés rezimui ir jos ekosistemai.

2. Nuo 2021 m. jgyvendinti aukStapelkés gamtotvarkos darbai ir gruntinio vandens lygio monitoringas
parodé, kad vandens lygio svyravimai atspindi aiS$ky sezoninj ritma, susijusj su mety laikais, krituliais, o
gamtotvarkos darbai padeda suvaldyti ypac stiprius gruntinio vandens lygio svyravimus. Tai ypa¢ svarbu
analizuojant pelkiy ekosistemy gebéjima sulaikyti vandenj ir atsparuma aplinkos pokyc¢iams.
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Assessment of the Hydrological Status of the South-Western Part of the AukS$tumala Raised Bog

Peat has been mined for almost 130 years in a peat bog in the eastern part of the Aukstumala raised bog. The biggest
changes in the peat bog occurred after 1968, when mechanised peat extraction began. The intensification of peat extraction
has led to significant changes in the wetland: the excavation of drainage ditches has lowered the water table, not only in
the exploited part of the wetland, but also in the surrounding areas. By analysing the variations in rainfall and groundwater
levels in 2021 and 2022, it was observed that the groundwater level in the marsh increased significantly after the
restoration works.

Aukstumala, raised bog, hydrological regime.

Gauta 2024 m. kovo mén., atiduota spaudai 2024 m. balandzio mén.
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SEJOS LAIKO ITAKA ZIEMINIU KVIECIU PASELIUI
Darija Jodaugiené, Ilona Vaguseviciené, Lukas Aukselis

Vytauto Didziojo universitetas

Labai svarbus veiksnys, uZtikrinantis Zieminiy kvie¢iy derlinguma, yra optimalus séjos laikas. Siltéjantis klimatas,
ilgéjantis Siltas laikotarpis ruden;j reikalauja kitokio pozifirio j zieminiy kvieciy s¢jos laikg. Tam tikslui 2021-2022 m.
atliktas tyrimas tikininko Algirdo Aukselio tikyje Simkiiny kaime, Joniskio rajone. Eksperimento metu tirta Zieminiy
kvieciy veislé 'Etana’, kuri séta skirtingu laiku. Eksperimente taikyti Zieminiy kvieciy s¢jos laiko variantai: 1) rugséjo
7 d.; 2) rugséjo 14 d.; 3) rugséjo 21 d.; 4) rugséjo 28 d. Tyrimais nustatyta, kad skirtingas séjos laikas neturéjo esminés
jtakos zieminiy kvieciy pasélio tankumui rudenj ir pavasarj atsinaujinus augaly vegetacijai. Nustatyta, kad vélinant s¢ja
pavasarj pasélio tankumas turéjo tendencija mazéti. Prie§ derliaus nuémima esmingai didziausias produktyviy stieby
skaicius (738,4 vnt. m) nustatytas zieminiy kvie¢iy laukeliuose, apsétuose rugséjo 14 d., lyginant su ankstyviausia séja.
DidZiausias zieminiy kvie¢iy derlingumas gautas ankstyvosios s¢jos (rugséjo 7 d.) laukeliuose ir sieké 9,08 t ha'l, o
vélinant séjg derlingumas mazéjo. Esmingai mazesnis zieminiy kvie¢iy derlingumas nustatytas sé¢jant juos rugséjo 21 ir
28 d.

Zieminiai kvie&iai, s¢jos laikas, pasélio tankumas, griddy derlingumas.

Ivadas

Pasaulio mastu kvieciai priskiriami prie trijy svarbiausiy griudiniy augaly, jskaitant kukuriizus (Zea
mays L.) ir ryZius (Oryza sativa L), kuriy kasmet nuimami didziausi derliai (FAO, 2023). Lietuvoje Zieminiy
kvieciy auginama didZiausi plotai, nes jie yra vieni i§ derlingiausiy bei pelningiausiy Zzemes tkio kultiiriniy
augaly. Salyje 2022 m. i§ visy auginamy paséliy ploto griidiniy augaly paséliai sudaré 67,5 proc., o i§ jy
kvie¢iai sudaré 57 proc. (Oficialiosios statistikos portalas, 2023). Zidrint pasaulio mastu, 2023 m. kvie¢iy
gridy produkcija pasieké vidutiniskai 2 840 min. t, t. y. 1,1 proc. daugiau nei 2022 m. (FAO, 2023).

Vienas i$ svarbiausiy technologiniy darby yra s¢ja, nuo kurios kokybés priklauso pas¢lio tankumas, augaly
apSvietimas, vegetacija, taip pat pasélio derlingumas ir jo kokybé (Romaneckas ir kt., 2017). Javy séja
pradedama paruosus kokybiska séklos guoliavietg. Jprastai sékly guoliavieté paruoSiama suariant dirva, paskui
taikant pavirSinj Zemés dirbima, pabaigiama paruosti vienu vaziavimu (Fanigliulo et al., 2021).

Zieminiy kvieéiy s¢jos laikas gali biti taikomas ir kaip priemoné pasélio piktzolétumui mazinti. Pavélinus
séja galima tikétis pasélio mazesnio piktzolétumo, nes piktzolés sunaikinamos ruo$iant dirva séjai, todél per
trumpesn] laiko tarpg sudygsta maziau piktzoliy. Taciau, Zenkliai pavélinus ziemkenciy séjg, iki Ziemos jie
daznai nesp¢ja iSsivystyti, blogiau Ziemoja, o pavasar] sunkiau konkuruoja su perziemojusiomis piktzolémis.
Todél rekomenduojama javus séti optimaliu laiku (Spokiené, Jodaugien¢, 2009; Romaneckas ir kt., 2017).
Laiku vykdoma séja yra vienas i$ svarbiausiy agronominiy uzdaviniy, kuris uztikrina greitesnj s¢kly dygima,
geresnj augalo augimg ir vystymasi, derliaus formavimasi. Dazniausiai zieminiy kvieciy séja dél jvairiy
aplinkos veiksniy véluojama, o to pasekmé — mazesnis griildy derlingumas ir jo kokybé (Shah et al., 2020).
Pasak A. A. Siuliausko (2015), agronominiu aspektu Lietuvoje optimalius s¢jos laikas yra nuo rugséjo 10 iki
25 d. Apskaiciuota, kad Lietuvoje per anksti (iki rugséjo 10 d.) apséjama iki 5 proc., o po rugséjo 25 d.
pas¢jama dar apie ketvirtadalis (iki 25 proc.) Zieminiy kviediy ploto. Zinoma, sé¢jos laiko neigiama poveikj
galima Siek tiek kompensuoti didinant séklos norma, mazinant séklos jterpimo gylj, naudojant didesnes beico
normas (Siuliauskas, 2015; Abbas et al., 2019). Sio tyrimo tikslas buvo nustatyti s¢jos laiko jtaka Zieminiy
kvieciy pasélio tankumui ir produktyvumui.

Tyrimy metodika

Eksperimentas atliktas 2021-2022 m. iikininko Algirdo Aukselio fikyje Simkiiny kaime, Jonigkio rajone.
Eksperimento metu tirta zieminiy kvieCiy veislé 'Etana’, kuri séta skirtingu laiku. Eksperimente taikyti
zieminiy kvieciy séjos laiko variantai: 1) rugséjo 7 d.; 2) rugséjo 14 d.; 3) rugséjo 21 d.; 4) rugséjo 28 d.
Nuémus zieminiy rapsy priessélj, laukas buvo skustas 1ékstiniu skutikliu ,,Unia* 5 cm gyliu. Rapsy pabiroms
sudygus, laukas buvo nupurkstas glifosatu. Po keliy savaiciy pries s€ja zemé buvo iSdirbta noraginiu skutikliu
DAL BO 300 14-16 cm gyliu. Séta séjamaja ,,Véaderstad Super Rapid 400 C*“ 12,5 cm tarpueiliais ir 4 cm
gyliu, séklos norma — 3,8 mln. ha™'. Vieno laukelio pradinis plotas —2 400 m? (20 x 120 m), apskaitinio laukelio
plotas — 800 m? (10 x 80 m).

IS rudens paséliai nebuvo tresti. Herbicidai rudenj taip pat nebuvo naudoti. Kovo ménesio pabaigoje
laukeliai buvo patresti NPK (S) 15-15-15-10 kompleksinémis tragSomis. Po keleto dieny kvieciy pasélis akétas
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ekologinémis akéCiomis, siekiant jterpti iSbertas mineralines traSas ir sunaikinti dygstancias piktzoles. Po keliy
savai¢iy treSta amonio sulfatu (120 kg ha). Po savaités iSpurkstos KAS skystos traSos 200 1 ha! norma.
Geguzés pradzioje panaudotas herbicidas ,,Elegant 2FD* 0,6 1 ha™!. Pieninés brandos pradzioje pasélis purkstas
karbamido tirpalu (30 kg ha'). Po 12 dieny pakartotas purSkimas karbamido tirpalu ta pacia norma.
Rugpjtcio 12 d. nuimtas zieminiy kvie¢iy derlius.

Atliktas lauko eksperimentas, kurio metu nustatytas zieminiy kvie¢iy sudygimas, pasélio tankumas bei
derlingumas. Zieminiy kvie¢iy tankumo skai¢iavimai atlikti 10-yje apskaitinio laukelio atsitiktiniy viety,
derlingumo — 5 vietose. Duomeny statistiniam vertinimui taikytas pasikliautinasis intervalas, naudojantis
,,Basic Statistics* analiz¢ programoje STAT i$ programy paketo SELEKCIJA.

Rezultatai ir aptarimas

Sekly sudygimui turi jtakos daug veiksniy, tokiy kaip temperatiira, Sviesa, drégmés kiekis, deguonis,
dirvozemis bei jo pH, sékly gyvybingumas (Romaneckas ir kt., 2017). Séjos laikas taip pat yra vienas i$
veiksniy, turinéiy jtaka sékly sudygimui. Zieminiai kvie¢iai, paséti rugséjo 7 diena, sudygo per savaite, paséti
rugséjo 14 dieng sudygo per 13 dieny, paséti rugséjo 21 dieng — per 17 dieny, o paséti rugsé€jo 28 diena sudygo
per 19 dieny (1 lentel¢). Greiciausiai sudygo anksciausiai paséti kvieciai (rugsé€jo 7 d.), nes buvo palankios
salygos sudygti. Vélinant sé€ja, mazéjo vidutiné paros temperatiira ir iSkrito daugiau krituliy, lyginant su
rugséjo pradzia, todel pasélis dygo ilgiau, nes nebuvo tokios optimalios salygos kaip rugséjo pirmaja savaite.
Atliktas eksperimentas jrodé, kad s¢jos laikas turéjo jtaka Zieminiy kvieciy sudygimui. Taigi, kuo anksciau
paséti zieminiai kvieciai, tuo jy sudygimas buvo greitesnis.

1 lentelé. Zieminiy kviegiy sudygimo laikas
Table 1. Germination time of winter wheat

Séjos laiko variantai Sudygimas Sudygimo trukmé dienomis
Treatmets of sowing time Germination Germination duration in days
1.0907 09 14 7
II. 09 14 09 27 13
III. 09 21 10 08 17
IV. 09 28 10 17 19

Zieminiy kvieéiy sudygusiy augaly optimalus tankumas rudenj turéty biiti apie 250-300 vnt. m™. Esant
didesniam tankumui nei 350-450 vnt. m? paséliai pras¢iau ziemoja, nes biina silpnesni (Gaigalaité, 2019).
Eksperimento metu buvo nustatyta s¢jos laiko jtaka zieminiy kvieCiy pasélio tankumui rudenj 3-3 dygimo
dieng, pavasar] vegetacijai atsinaujinus ir prie§ derliaus nuémimg jvertinta produktyviy stieby skaicius.
Atliekant pasélio tankumo skai¢iavimus 3-3 dygimo dieng, gauti panasiis rezultatai visuose skirtingos séjos
laukeliuose (1 pav.). Sudygusiy Zieminiy kvie¢iy tankumas svyravo nuo 3392 iki 343,2 vnt. m™2, todél
tankumas tarp skirtingy s¢jos laiky esmingai nesiskyré. Atsizvelgus j tyrimo rezultatus, galima teigti, kad séjos
laikas neturéjo esminés jtakos pasélio tankumui 3-3 dygimo dieng.

Rudenj / In autumn Pavasarj / In spring
g 400 34084 3424a 34322 3392a o 4000 35081 3476a  346,0a  345.6a
N g
E % 300 =% 300
. N S
23 4 3
5 § 200 2= 200
b S
% = g =
= § 100 25 100
S o = S
2 Sy
< 0 o o — — B 0 ! L] L] EE
0907 0914 0921 09.28 < 09 07 09 14 09 21 09 28
Séjos laikas / Sowing time S¢jos laikas / Sowing time

1 pav. S¢jos laiko jtaka zieminiy kvieciy tankumui rudenj ir pavasarj vegetacijai atsinaujinus
Fig. 1. The influence of sowing time on the density of winter wheat in autumn and after vegetation renewal in spring

Pastaba. Varianty vidurkiai, neturintys bendry raidziy, esmingai skiriasi esant 95 % tikimybés lygiui, taikant FiSerio testa.
Note. Values followed by different letters are significantly different (p < 0.05) based on Fisher’s LSD test.
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Ziema buvo palanki Zieminiy kvie¢iy Ziemojimui, todél pasélis gerai perziemojo, nezuvo ir neisretéjo.
Atlikus pasélio tankumo apskaita pavasarj buvo gauta, kad didZiausias Zieminiy kvieciy augaly skaicius buvo
ankstyvosios sé¢jos (350,8 vnt. m?2), o maziausias (345,6 vnt. m2) — véliausios sé¢jos laukeliuose. Atsizvelgus j
gautus rezultatus galima teigti, kad pas¢lio tankumas pavasarj vegetacijai atsinaujinus tarp skirtingy séjos
varianty esmingai nesiskyré, taciau vélinant s¢jg tankumas turéjo tendencija mazéti.

Pasak P. Duchovskio ir V. Slapakausko (2008), siekiant optimalaus Zieminiy kvietiy tankumo
kvadratiniame metre turéty augti apie 500-700 produktyviy stieby. Atlikus pas¢lio tankumo apskaitg pries
derliaus nuémima, nustatyta, kad tankumas buvo kiek didesnis nei optimalus ir svyravo nuo 724,4 iki
738,4 vnt. m? (2 pav.).

Esmingai didziausias produktyviy stieby skaifius nustatytas rugséjo 14 dieng sétame Zieminiy kvie€iy
pasélyje (738,4 vnt. m™). PrasCiausiai augalai kriimijosi ir maZiausias produktyviy stieby skai¢ius nustatytas
ankstyviausios ir vélyviausios (t. y. rugséjo 7 d. ir rugséjo 28 d.) zieminiy kvieCiy séjos laukeliuose —
atitinkamai 724,4 ir 724,8 vnt. m2. Apskai¢iavus kvie¢iy kriimijimosi koeficients, galima teigti, kad jis buvo
labai panasus ir svyravo nuo 2,06 (séta rugsé€jo 7 d.) iki 2,12 (séta rugsé€jo 14 d.). Paséjus véliau, t. y. rugséjo
21 ir 28 d., krimijimosi koeficientas abiem atvejais sieke 2,10.

724,4a 738,4b 726,2ab 724,8ab
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S 600
o
)
<
g 400
=<
& 200
£
~ 0

09 07 09 14 09 21 09 28
Séjos laikas / Sowing time

2 pav. S¢jos laiko jtaka Zieminiy kvie¢iy produktyviy stieby skai¢iui prie§ derliaus nuémimg, vnt. m
Fig. 2. The influence of sowing time on the number of productive stems of winter wheat before harvest per m™

Pastaba. Varianty vidurkiai, neturintys bendry raidziy, esmingai skiriasi esant 95 % tikimybés lygiui, taikant FiSerio testa.
Note: Values followed by different letters are significantly different (p < 0.05) based on Fisher’s LSD test.

Remiantis gautais tyrimy rezultatais galima teigti, kad séjos laikas turéjo esminés jtakos produktyviy
stieby skaiciui pries derliaus nuémima tik rugséjo 14 d. sétame laukelyje. Cia produktyviy stieby skaigius buvo
esmingai didesnis (1,9 proc.) nei rugséjo 7 d. sétame laukelyje.

Séjos laikas turi didele jtakg pasélio produktyvumo susiformavimui ir produktyvumui. Pasak
A. A. Siuliausko (2015), vélinant séja didéja nuostoliai, lyginant su s¢jos optimaliu (rugséjo 10—25 d.) terminu.
Pavyzdziui, Lenkijoje 2008-2013 m. tkiuose buvo atlikti s¢jos laiko jtakos derlingumui tyrimai. Nustatyta,
kad, séjant zieminius kvie¢ius anks¢iau negu optimalus terminas, derlingumas ne tik nesumazéjo, bet ir buvo
didesnis, lyginant su optimaliomis datomis pasétais kvieciais. Pavéluota séja gana reikSmingai mazina
derlinguma (Oleksiak, 2014).

Analizuojant gautus derlingumo rezultatus nustatyta, kad didziausias zieminiy kvieciy derlingumas buvo
ankstyvosios séjos (rugséjo 7 d.) pasélio ir sieké 9,08 t ha-1 (3 pav.). Remiantis gautais tyrimo duomenimis,
vélinant séja derlingumas mazéjo. Zieminiy kviediy, kurie buvo paséti rugséjo 14 d. ir 21 d. (optimalus
terminas), derlingumas gautas maZesnis, atitinkamai 0,37 ir 0,82 t ha'!, lyginant su pasétais rugséjo 7 d.
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3 pav. S¢éjos laiko jtaka zieminiy kvieciy derlingumui
Fig. 3. The influence of sowing time on the yield of winter wheat

Pastaba. Varianty vidurkiai, neturintys bendry raidziy, esmingai skiriasi esant 95 % tikimybés lygiui, taikant FiSerio testa.
Note. Values followed by different letters are significantly different (p < 0.05) based on Fisher’s LSD test.

Véliausiai (rugséjo 28 d.) séty zieminiy kvie¢iy derlingumas buvo maZiausias ir sieké 7,95 tha™!, t. y. buvo

net 1,13 t ha'! arba 12,5 proc. maZesnis, lyginant su ankstyviausia sé¢ja. Esmingai maZesnis Zieminiy kvieciy
derlingumas nustatytas s¢jant juos rugséjo 21 ir 28 d.

ISvados

L.

Skirtingas s¢jos laikas neturéjo esminés jtakos zieminiy kvie¢iy pas¢lio tankumui rudenj ir pavasarj
atsinaujinus augaly vegetacijai. Nustatyta, kad vélinant séja pavasarj pasélio tankumas turéjo tendencija
mazéti. Prie§ derliaus nuémimg esmingai didZiausias produktyviy stieby skaicius (738,4 vnt. m?)
nustatytas zieminiy kvieciy laukeliuose, apsétuose rugséjo 14 d., lyginant su ankstyviausia séja.
Didziausias zieminiy kvieciy derlingumas gautas ankstyvosios sé€jos (rugsé¢jo 7 d.) laukeliuose ir sické
9,08 tha'!, o vélinant séja derlingumas mazéjo. Esmingai maZesnis Zieminiy kvie¢iy derlingumas
nustatytas s¢jant juos rugs¢jo 21 ir 28 d.
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Darija Jodaugiené, Ilona Vaguseviciené, Lukas Aukselis

Vytautas Magnus University, Lithuania
Effect of Sowing Time on Winter Wheat Crop

In Lithuania, winter wheat is grown in the largest areas, as it is one of the most productive and profitable agricultural
crops. One of the main problems in the fields, due to which the yield and its quality decreases, is the weediness of the
crops. Winter wheat sowing time can be used as a tool to reduce weediness in the crop. With late sowing, you can expect
less weediness of the crop. However, if the sowing of winter wheat is significantly delayed, they often do not have time
to develop until winter, they overwinter worse, and in spring it is more difficult to compete with weeds that have
overwintered. To that end, in 2021-2022 a field experiment was conducted in JoniSkis district on the farm of farmer
Algirdas Aukselis. Common wheat (Triticum aestivum L.) winter variety 'Etana’ crop was sown at different sowing times.
Research has shown that different sowing times of winter wheat did not significantly affect the density of the crop on the
3rd day of germination and the number of plants after vegetation renewal in the spring. However, there was a significant
impact on the number of productive stems of winter wheat, which were mostly found on September 14. The highest yield
of winter wheat was obtained in the fields of early sowing (September 7) and reached 9.08 t ha!. Significantly lower yield
of winter wheat was determined when it was sown on September 21 and 28.

Winter wheat, sowing time, crop density, yield.

Gauta 2024 m. kovo mén., atiduota spaudai 2024 m. balandzio mén.
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SKIRTINGO ZEMES DIRBIMO POVEIKIS ZIRNIU PASELIUI
Darija Jodaugiené, AuSra Sinkevi¢iené, Karolis Vaicys
Vytauto Didziojo universitetas

Pupiniai augalai yra vertinga augaly grupé, kurioje gausu baltymy ir kuri daznai naudojama zmoniy mitybai bei gyviiny
pasarams. Pastaruoju metu pupiniy augaly plotai didé¢ja dél jy gebéjimo i§ atmosferos kaupti azota, o tai leidzia mazinti
azoto trady panaudojimg augalininkystéje ir labiau atliepti Zaliojo kurso reikalavimus. Ta¢iau pupiniy augaly derlius ne
visada btina didelis ir labai priklauso nuo meteorologiniy salygy ir ypa¢ nuo zemés dirbimo sistemos. Kiekvienas metodas
skirtingai veikia augaly produktyvuma, nes skiriasi drégmés kiekis dirvoje, deguonies patekimas prie augalo Sakny, dirvos
temperatiira, séklos iSsidéstymas séjos metu ir dirvozemio tankis. 2021-2022 m. atliktas lauko eksperimentas Tauragés
rajone, Tauragés senitinijoje, Kalniskiy kaime, tkininko Remigijaus Vai¢io tkyje. Eksperimento lauke séti Zirniai j
skirtingai jdirbta dirva, siekiant nustatyti skirtingo zemés dirbimo poveikj zirniy pasélio piktzolétumui ir produktyvumui.
Tyrimo rezultatai rodo, kad skirtingas Zemés dirbimas turéjo esminés jtakos piktzoliy paplitimui. Piktzoliy skai¢ius buvo
1,8 karto, o masé 1,6—1,9 karto didesné nei giliai artuose laukeliuose. Seklusis dirvos purenimas didino daugiameciy
piktzoliy, ypac¢ dirviniy asitikliy ir paprastyjy varpuéiy kiekj. Skirtingas Zemés dirbimas zirniy produktyvumui esminés
itakos neturéjo.

Zirniai, pasélio piktzolétumas, pasélio tankumas, sékly derlingumas.

Ivadas

Séjamasis zirnis (Pisum sativum L.) yra pupinis (ankstinis) augalas, auginamas visame pasaulyje dél
maistinés vertés ir teigiamo prie$sélio poveikio séjomainose (Knight, 2012). Lietuvos statistikos departamento
duomenimis, 2023 m. Lietuvoje auginamy zirniy plotas pasieké 71,1 tikst. ha (Oficialiosios statistikos
portalas, 2023). Zirniy $akny sistema i§ visy pupiniy javy yra silpniausia, nors pavienés Saknys sugeba
jsiskverbti ir iki 1 m ir giliau, ta¢iau dauguma jy iSsidésto ariamajame ir jam artimame dirvozemio sluoksnyje
(20—40 cm). Optimaliy augimo salygy neuztikrins supuolusios, sunkios ir §lapios molio dirvos (Siuliauskas,
2015).

Lenkijos mokslininky atlikty tyrimy duomenimis, taikant ariming (jprasting) zemés dirbimo sistema,
kurioje naudotas verstuvinis pliigas giliajam dirvos arimui atlikti, gautas esmingai didesnis s¢jamyjy Zirniy
(Pisum sativum L.) derlingumas, nei juos auginant pagal supaprastintas Zemdirbystés sistemas, kuriose pligas
nenaudojamas (Wozniak, 2013). Taciau pastaraisiais metais arimas, kaip viena i§ brangiausiy agrotechniniy
priemoniy, kei¢iama supaprastintomis Zemés dirbimo arba séjos } nejdirbta dirva sistemomis (Morris et al.,
2010; Soane et al., 2012; Santin-Montany3 et al., 2014; Gregory et al., 2016). Be to, arimas didina CO, emisija,
turi neigiamos jtakos mikroorganizmy ir slieky populiacijai. Supaprastinty zemés dirbimo sistemy naudojimas
sumazina energijos ir darbo sanaudas (Morris et al., 2010) ir turi teigiamg poveikj dirvozemio derlingumui,
anglies (C) kiekio didéjimui ir mikroorganizmy aktyvumui (Soane et al., 2012).

A. M. Gajda ir kt. (2013) tyré¢ trijy zemés dirbimo sistemy: jprastinio (giliojo arimo), supaprastinto
ariminio ir neariminio jdirbimo jtakg mikroorganizmams ir jy aktyvumui. Pastebéta, kad po aStuoneriy mety
supaprastintas neariminis Zemés dirbimas padidino dirvoZemio biologinj aktyvuma vidutiniskai 1540 proc.,
palyginti su jprastine (arimine) Zemés dirbimo sistema. Be to, I. Matecka-Jankowaik ir kt. (2016) teige, kad
ilgalaikis supaprastinto zemés dirbimo ir tiesioginés séjos taikymas buvo palankus dirvozemio fermenty
aktyvumui didinti. Ta¢iau neariminés Zemés dirbimo sistemos privalumus daznai gali atsverti didéjantis
paséliy piktZolétumas, kuris neigiamai veikia pupiniy augaly derlinguma (Soane et al., 2012; Panasiewicz
et al., 2020).

Tyrimo tikslas — jvertinti skirtingo Zemés dirbimo poveikj Zirniy pasélio piktZzolétumui ir produktyvumui.

Tyrimy metodika

Eksperimentas atliktas 2021-2022 m. tikininko Remigijaus Vaicio tkyje Tauragés rajone, Kalniskiy
kaime. 2021 m. pasirinktame lauke buvo auginami veislés 'Edvins’ Zieminiai kvieciai, kurie buvo paséti ilga
laikg neartoje daugiametéje pievoje. 2021 m. rudenj po Zieminiy kvieciy priessélio laukas buvo skirtingai
jdirbtas. Taikyti Zemés dirbimo variantai: 1) jprastinis arimas 20-22 cm gyliu; 2) seklusis arimas 14-16 cm
gyliu; 3) seklusis purenimas 10—12 cm gyliu. Eksperimentiniy laukeliy plotis sieké 18 m, o ilgis — 150 m.

Dél sauso pavasario dirva fizing brandg pasieké anksti, todél kovo mén. pabaigoje dirva sekliai kultivuota,
siekiant suardyti dirvos pavirSiy ir sustabdyti drégmés garavimg i§ dirvoZzemio. Pries antrajj dirvos dirbima
iSbertos fosforo ir kalio traSos — PgoKo0. Pasirinktoje dirvoje pupiniai augalai ilgg laikg nebuvo auginti, todél
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pries séja zirniy s¢klos apveltos preparatu ,,Rizogen* (Rhizobium leguminosarum) gumbeliniy bakterijy kiekiui
padidinti ir dygimo energijai paskatinti. Prasidéjus tre¢iajam balandzio ménesio deSimtadieniui, paséta veislés
"Ingrid’ Zirniy, s¢klos norma — 1,2 mln. ha! daigiy s¢kly, tarpueiliy plotis — 12,5 cm. Si veislé pasirinkta dél
stambiy sékly ir atsparumo iSgulimui. Zirniy vegetacijos laikotarpiu pasélis purkstas sisteminio veikimo
dirviniu herbicidu ,,Stomp CS* 2,9 1 ha™'. Zirniy derlius nuimtas rugpjiicio 8 d.

Pasélio tankumas jvertintas 3-g ir 10-g dieng dygimo dienas vieno ilgio metre skaiciuojant dvi eilutes,
kiekviename laukelyje 12-oje viety. Gautas sudygusiy augaly skaiCius perskaiCiuotas j kiekj viename
kvadratiniame metre. Pasélio produktyvumui nustatyti naudotas 0,5 x 0,5 m rémelis. I§ rémelio iSrauti augalai
ir nuskintos visos ankstys i§ penkiy kiekvieno laukelio viety. I8kulti Zirniai pasverti, ir jy masé perskai¢iuota j
derlinguma t ha'. Zirniams i$kulti naudota Vytauto DidZiojo universiteto Zemés iikio akademijos Bandymy
stotyje esama stacionari kuliamoji ,,Wintersteiger*. Pasélio piktzolétumui nustatyti naudotas 0,5 x 0,5 m
rémelis. Tyrimai atlikti deSimtyje apskaitos viety kiekviename laukelyje prie$ pirmgjj dirvos dirbimg pavasarj
ir prie§ derliaus nuémimg. Rémelyje rastos piktzolés surinktos ir perskai¢iuotos j kiekj viename kvadratiniame
metre.

Duomenys statistiSkai jvertinti taikant pasikliautingjj intervalg (tikimybés lygmuo — 95,0 proc.),
naudojantis programa STAT i§ programinio paketo SELEKCIJA. Varianty vidurkiai, tarp kuriy buvo nustatyti
esmingi skirtumai esant 95,0 proc. tikimybés lygiui (P<0,05), pazyméti skirtingomis raidémis (a, b, c...).
Piktzoliy duomenys, neatitinkantys normaliojo pasiskirstymo, esminiams skirtumams nustatyti buvo
transformuoti, naudojant kvadratine Saknj vx + 1.

Rezultatai ir aptarimas

Piktzoliy iSplitimas pasélyje yra rimta séjamyjy zirniy auginimo problema. Pasak R. A. Mousos ir kt.
(2022), zirniy pasélio derlingumas gali smarkiai nukentéti dél piktZoliy konkurencijos, todél labai svarbu
nustatyti piktzoliy kiekj ir parinkti kontrolés metoda. [vertinus piktzoliy kiekj prie§ pavasarinj Zemés dirbima
paaiskéjo, kad daugiausiai buvo sudygusiy trumpaamziy piktzoliy, o daugiameciy piktzoliy atzélimas buvo
menkesnis. Prie§ pirmajj dirvos dirbimg pavasarj i$ trumpaamziy piktZoliy buvo rastos 3 rii§ys: baltoji balanda
(Chenopodium album L.), dirvinis garstukas (Sinapsis arvensis L.) ir siauralapis vikis (Vicia angustifolia L.),
o daugiamecCiy viena riiSis — paprastasis varputis (Elytrigia repens L.). Trumpaamzés piktzolés sparciau dygo
iprastinio arimo laukeliuose, o varpuciai gausiau atzélé sekliai purentuose laukeliuose. ]vertinus visy
sudygusiy piktzoliy kiekj nustatyta, kad jis buvo didesnis jprastinio arimo laukeliuose ir siecké 25,6 vnt. m™
(1 pav.). Viena i$ gausesnio piktzoliy dygimo prieZasCiy galéjo biiti tai, kad pavasarj arta dirva jSyla greiciau,
nei taikant neariminj buda, kai dirvos pavirSiuje lieka didesnis kiekis augaliniy liekany, kurios 1étina dirvos
i8ilima.
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1 pav. Skirtingo Zemés dirbimo poveikis piktZzoliy kiekiui pavasarj prie§ dirvos dirbima
Fig. 1. Effect of different soil tillage on weed number in spring before tillage
Pastaba. Varianty vidurkiai, neturintys bendry raidziy, esmingai skiriasi esant 95 % tikimybés lygiui, taikant FiSerio testa. JA — jprastinis arimas,
SA — seklusis arimas, SP — seklusis purenimas.

Note. Values followed by different letters are significantly different (p < 0.05) based on Fisher’s LSD test. J[A — conventional ploughing,
SA — shallow ploughing, SP — shallow loosening.

Analizuojant Zzirniy pasélio piktzolétuma prie§ derliaus nuémimg daugiausia vyravo daugiametes
piktZzolés: Sliauzianciosios tramazolés (Glechoma hederacea L.), dirviniai asitikliai (Equisetum arvense L.),
paprastieji varpuciai (Elytrigia repens L.). I§ trumpaamziy buvo randama tik viena riiSis — baltoji balanda
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(Chenopodium album L.) Iprastinj arimg pakeitus sekliuoju arimu ir sekliuoju purenimu, susidaré geresnés
salygos i8plisti dirviniams asitikliams ir paprastiesiems varpuciams. Jvertinus bendrg piktzoliy paplitimg
nustatyta, kad sekliojo arimo laukeliuose piktZzoliy skaicius buvo 1,7, o sekliojo purenimo — 1,8 karto didesnis
nei jprastinio arimo laukeliuose (2 pav.). Sie skirtumai buvo esminiai.
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2 pav. Skirtingo zemés dirbimo poveikis piktzoliy skaiciui zirniy pasélyje pries derliaus nuémima
Fig. 2. Effect of different soil tillage on pre-harvest weed content of pea crops
Pastaba. Varianty vidurkiai, neturintys bendry raidziy, esmingai skiriasi esant 95 % tikimybés lygiui, taikant FiSerio testa. JA — jprastinis arimas,

SA — seklusis arimas, SP — seklusis purenimas.

Note. Values followed by different letters are significantly different (p < 0.05) based on Fisher’s LSD test. J[A — conventional ploughing,
SA — shallow ploughing, SP — shallow loosening.

Trumpaamziy piktzoliy sausyjy medziagy masei skirtingas Zemés dirbimas esminés jtakos neturéjo, taciau
esmingai didéjo daugiameciy piktzoliy kiekis. Dél Sios prieZasties bendra piktZoliy sausyjy medziagy maseé,
jprastinj arima pakeitus sekliuoju arimu ir sekliuoju purenimu, nustatyta esmingai didesné (atitinkamai 1,9 ir
1,6 karto).

Supaprastinus Zemés dirbimg, didesnj zirniy pasélio piktzolétumg galéjo nulemti mazesnis pasélio
tankumas. Pasak A. A. Siuliausko (2015), Zirnius auginant intensyviai, vienam Zirnio augalui vidutiniskai
reikia 115-125 cm? ploto erdvés, todél viename kvadratiniame metre turéty biti vidutiniSkai apie 80-87 Zirniy
augalus. [vertinus Zirniy pasélio tankumg 3-3 dygimo dieng matyti, kad jie geriausiai dygo taikant jprastinj
gilyjj arimg (3 pav.). Siuose laukeliuose viename kvadratiniame metre buvo vidutinigkai 95,7 vnt. m? augaly.
Seklinant arimo gylj bei taikant tik seklyjj dirvos purenima, zZirniy sudygimas buvo mazesnis — atitinkamai
89,3 ir 86,0 vnt. m?, tadiau Sie skirtumai nebuvo esminiai.

120 3-3 gygimo dieng / 3rd day of germination 120 10-2 dygimo diena / 10th day of germination

5,7a

o ’ 89,3 3 92.3b

Lo 100 a 86,0 a E 100 80,7 a 83,3 ab

E f 80 % S 80

o wn Y

23 60 2L 60

5§ S §

‘s 3 s S

=< = 40 ~ = 40

= 3 =3

S 20 5% 20

5

< 0 < 0
1A SA SP 1A SA SP

3 pav. Skirtingo Zzemés dirbimo poveikis zirniy dygimui
Fig. 3. Effect of different soil tillage on pea germination
Pastaba. Varianty vidurkiai, neturintys bendry raidziy, esmingai skiriasi esant 95 % tikimybés lygiui, taikant FiSerio testa. A — jprastinis arimas,

SA — seklusis arimas, SP — seklusis purenimas.

Note. Values followed by different letters are significantly different (p < 0.05) based on Fisher’s LSD test. J[A — conventional ploughing,
SA — shallow ploughing, SP — shallow loosening.
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Ivertinus Zirniy pasélio tankuma 10-g dygimo dieng nustatyta, kad jis buvo nezymiai mazesnis nei 3-ig
dygimo dieng. Viena i$ priezas¢iy galéjo biiti ta, kad zirniams dygti nebuvo palankios meteorologinés salygos.
Analizuojant skirtingo zemés dirbimo poveikj Zirniy pasélio tankumui 10-g dygimo dieng matyti, kad sekliojo
arimo laukelivose jis buvo esmingai mazesnis (14,5 proc.), lyginant su pasélio tankumu giliai artuose
laukeliuose. Seklusis dirvos purenimas neturéjo esminés jtakos zirniy pasélio tankumo pokyciams, taciau
pastebéta pasélio tankumo mazé&jimo tendencija (9,8 proc. arba 9,0 vnt. m™ maziau), lyginant su giliuoju arimu.

Vertinant skirtingo zemés dirbimo poveikj zirniy pasélio derlingumui, esminiy skirtumy, turin¢iy jtakos
pasélio derlingumui, nenustatyta (4 pav.). Zirniy sékly derlingumas svyravo nuo 5,24 t ha™' sekliai artuose iki
5,68 t ha'! sekliai purentuose laukeliuose.
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4 pav. Skirtingo Zemeés dirbimo poveikis Zirniy pasélio derlingumui
Fig. 4. Effect of different soil tillage on pea crop yield

Pastaba. Varianty vidurkiai, neturintys bendry raidziy, esmingai skiriasi esant 95 % tikimybés lygiui, taikant Fiserio testa. A — jprastinis arimas,

SA — seklusis arimas, SP — seklusis purenimas.
Note. Values followed by different letters are significantly different (p < 0.05) based on Fisher’s LSD test. [A — conventional ploughing,

SA — shallow ploughing, SP — shallow loosening.

Gilyjj (jprastinj) arimg pakeitus sekliuoju arimu, Zirniy sékly derlingumas sumazéjo 0,35 t ha'! arba
6,3 proc., o pakeitus sekliuoju purenimu padidéjo — 0,09 t ha™! arba 1,6 proc. Jvertinus Zirniy 1 000 sékly mase,
esminiy skirtumy, taikant skirtinga Zemés dirbima, nenustatyta. Zirniy sékly masé kito 246,7-258,1 g ribose.
Galima pastebéti, kad supaprastinus zemés dirbima zirniy 1 000 sékly masé turéjo tendencija didéti.

ISvados

1. Jprastinj arimg pakeitus sekliuoju arimu, piktzoliy skai¢ius Zirniy pasélyje buvo 1,7, o sekliojo purenimo —
1,8 karto didesnis. Trumpaamziy piktzoliy sausyjy medziagy masei skirtingas Zemeés dirbimas esminés
itakos neturéjo, taciau esmingai didéjo daugiameciy piktzoliy kiekis. D¢l Sios priezasties bendra piktzoliy
sausyjy medziagy masé, jprastinj arimg pakeitus sekliuoju arimu ir sekliuoju purenimu, nustatyta esmingai
didesné (atitinkamai 1,9 ir 1,6 karto).

2. Zimiy pasélio tankumas 3-3 dygimo dieng nustatytas geriausias, taikant jprastinj gilyjj arimg, —
95,7 vnt. m? augaly. Seklinant arima ir taikant seklyjj dirvos purenimg, Zirniy sudygimas buvo maZesnis —
atitinkamai 89,3 ir 86,0 vnt. m?, tadiau $ie skirtumai nebuvo esminiai. Zirniy pasélio tankumas 10-3
dygimo dieng nustatytas esmingai mazesnis (14,5 proc.) sekliojo arimo laukeliuose.

3. Iprastinj arimg pakeitus sekliuoju arimu, Zirniy sékly derlingumas sumazéjo 0,35 t ha! arba 6,3 proc., o
pakeitus sekliuoju purenimu padidéjo — 0,09 t ha! arba 1,6 proc. Jvertinus Zirniy 1 000 sé¢kly mase, esminiy
skirtumuy, taikant skirtingg zemés dirbima, nenustatyta. Zirniy 1 000 sékly maseé kito 246,7-258,1 g ribose.
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Darija Jodaugiené, Ausra Sinkeviciené, Karolis Vai€ys
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Effect of Different Soil Tillage on Pea Crop

Recently, rapid progress in science and technology has been taking place in agriculture, tillage technologies are changing,
which contribute to the maintenance of organic matter and the creation of suitable conditions for crop growth. Reduced
tillage methods not only result in higher crop yields, but also reduce energy and time costs and have a lower negative
impact on the environment. Legumes are a valuable group of crops that are rich in proteins and are often used for human
nutrition and animal feed. However, their yield is not always high and depends a lot on meteorological conditions and
especially on the tillage system. Each method affects crop productivity differently due to differences in soil moisture,
oxygen access to plant roots, soil temperature, seed placement at sowing, and soil density. Field experiment conducted in
2021-2022 in Tauragé district, in the village of Kalniskiai, on the farm of farmer Remigijus Vaicys. In the experimental
field, peas were sown in differently tilled soils in order to determine the effect of different tillage on the weediness and
productivity of the pea crop. The results of the study show that different tillage methods had a significant impact on the
spread of weeds. Shallow tillage increased the number of perennial weeds. Different tillage methods had no significant
effect on pea productivity.

Pisum sativum L., crop weediness, crop density, yield.

Gauta 2024 m. kovo men., atiduota spaudai 2024 m. balandzio mén.
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SEJOS LAIKO IR SEKLOS NORMOS JTAKA ZIEMINIU KVIECIU
PRODUKTYVUMUI IR GRUDU KOKYBEI

Ilona Vaguseviciené, Darija Jodaugiené

Vytauto Didziojo universitetas

Eksperimentas, kuriame zieminiai kvieciai buvo sé¢jami skirtingu laiku (rugséjo 7, 14, 21, 28 d. ir spalio 5 d.) ir skirtinga
séklos norma (5, 4, 3 ir 2 mln. vnt. ha™'), atliktas 2022-2023 m. Vytauto DidZiojo universiteto Zemés tkio akademijos
Bandymy stotyje. Dirvozemio granuliometringje sudétyje vyravo vidutinio sunkumo priemolis. Dirvozemio ariamasis
sluoksnis prie§ eksperimento jrengima buvo neutralios reakcijos (pH-7,0), vidutinio humusingumo (2,15 %), didelio
fosforingumo (226 mg kg™!) ir vidutinio kalingumo (143 mg kg™'). Ivertinus gautus rezultatus nustatyta, kad véliausiai
paséti zieminiai kvieciai (spalio 5 d.) subrandino geriausios kokybés grudus, kurivose baltymy nustatyta 13,9-14,4 %,
Slapiojo glitimo — 27,5-29,9 %. Prastesnés kokybés griidai subrendo visais terminais pasétame, tankiausiame
(5,0 mIn. ha! s¢kly norma) pasélyje. Zieminiy kvie¢iy derlingumas svyravo nuo 6,5 t ha' iki 8,1 t ha'. Esmingai
maZiausias derlingumas (6,5 t ha'') nustatytas rugséjo 21 ir 28 d. maZiausia séklos norma (2 miln. vnt. ha™!) pasétuose
pasélivose. DidZziausias derlingumas (8,1 t ha™!) nustatytas ankstyvosios s¢jos laukeliuose, kuriuose Zieminiai kvie¢iai
paséti 3 ir 4 mln. vnt. ha'! séklos norma.

Zieminiai kvie¢iai, s¢jos laikas, séklos norma, produktyvumas, griidy kokybeé.

Ivadas

Sé¢jos laikas — viena svarbiausiy agrotechnikos priemoniy, lemianciy javy produktyvuma (Porter et al.,
1999). Optimalus zieminiy kvieciy s¢jos laikas priklauso nuo keliy veiksniy: auginimo regiono, klimato ir
vietos salygy. Pavéluota sé¢ja reikSmingai sumazina Zieminiy kvieciy augaly aukstj, neproduktyviy stieby
skaiCiy, lapy plota ir Sakny biomase (Fang et al., 2010; Buriro et al., 2011; Ruza, Kreita, 2008; Ma et al., 2018;
Li et al., 2020). Dél produktyvuma mazinanc¢iy jvairiy veiksniy svarbu séti optimaliu laiku, nes tuo metu
augalams prieinamy ir jsisavinamy maisto medziagy kiekis didziausias, vyrauja palankiausia temperatiira dygti
ir formuotis naujoms augalo dalims (Alam et al., 2022). Paprastai zieminiy kvie€iy séjos laikas Lietuvos
regionuose yra rugséjo 10-25 d., nes tada dirvozemis turi pakankamai drégmeés ir Silumos, kad séklos galéty
greitiau dygti, i§sikriimyti ir optimaliai pasiruosti ziemoti (Siuliauskas, 2015). Lietuvoje atlikty daugiamegiy
stebéjimy duomenys parode¢, kad rudeninés vegetacijos laikotarpio trukmé per pastarajj deSimtmetj pailgéjo
vidutiniSkai 8-16 dieny. Taciau suvéelinus séja (rugséjo pabaiga — spalio ménuo) zieminiai kvieciai ilgiau
dygsta, menkai jsiSaknija, maziau krimijasi, gali susiformuoti per retas pasélis, todél séklos norma turéty biiti
didesné. Taciau jei rugséjo gale ar spalio pradzioje paséti kvieciai spéja suformuoti tris lapelius ir uzmegzti
Soniniy figliy gemalines uzuomazgas, tada augalai pavasarj baigia krimytis. M. Klepeckas ir kt. (2020) iStyre,
kad vélesné s¢jos data gali turéti didele jtaka Zieminiy kvieciy fenologijai: viena savaite véluojanti séja gali
paankstinti Zydéjimg ir brendima beveik 6 dienomis, gridy pieninés brandos tarpsnis gali sutrumpéti
1,25 dienos, o derlius — sumazéti nuo 6,0 iki 7,7 %. DaZniausiai séja vélinama, nes po nuimto priessélio
nespéjama paruosti dirvos arba dél nepalankiy klimato salygy. Per anksti paséti Zieminiai javai iki rudens
vegetacijos pabaigos gali perzelti, o tokie augalai sunkiau uzsigriidina, pateke po sniegu (jei Zemé nejSalusi),
dar vegetuoja, plinta grybinés ligos, pasélis gali i$Susti (Kanapickas et al., 2022). Regionuose, kuriuose
Siltesnis ir drégnesnis klimatas, s¢jos laikas gali biti atidétas iki spalio pabaigos ar lapkri¢io pradzios
(Mekonnen, 2017). DidZiausia produktyvuma nulemia laiku atlikta séja ir parinktos geresniy genetiniy savybiy
turinCios veislés (Singh et al., 2021; Alam et al., 2022).

Optimali séklos norma yra vienas i§ svarbiausiy faktoriy siekiant didesnio ir kokybisko griidy derliaus.
Optimaliam augaly tankumui, be séklos normos, didele jtakg daro klimato salygos, dirvozemis, séjos laikas ir
veislés savybés. Skirtingy augaly veisliy séklos norma gali skirtis, priklausomai nuo jy gebéjimo kriimytis.
Netinkamai parinkta séklos norma ne tik padidina gamybos sanaudas, bet ir turi jtakos produktyviam zieminiy
kvie¢iy formavimuisi. Didéjant augaly tankumui, didéja konkurencija dél istekliy, ypa¢ dél vandens (nulemia
augaly didesnj vandens suvartojimg), maisto medziagy ir erdvés, o tai daro didelg jtaka galutiniam derliui
(Fang et al., 2010; Ma et al., 2018; Li et al., 2020; Fazily, 2021). Esant optimalioms augaly mitybos salygoms,
gerai formuojasi bei vystosi Sakny sistema ir augalo antzeminé dalis (Tilley et al., 2019; Jarecki, Czernicka,
2022; Easson et al., 1993; Ferrari et al., 2021; Fazily, 2021). Nustatyta, kad Lietuvoje norint gauti maksimaly
Zieminiy kvie¢iy derliy reikia séti 3—4 min. vnt. ha'! daigiy sékly. Baigiantis rudens vegetacijai, pasélio
tankumas neturi virSyti 1 200 Ggliy m?, o vegetacijos pabaigoje optimalus pasélio tankumas turéty buti 500—
600 vnt. m? (Siuliauskas, 2015).
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Tyrimo objektas — skirtingu laiku ir nevienoda sé¢klos norma pasétas zieminiy kvieCiy pasélis.
Tyrimo tikslas — palyginti skirtingu séjos laiku ir skirtinga séklos norma paséty paprastyjy kvieciy
(Triticum aestivum L.) derlinguma ir gridy kokybe.

Tyrimy metodika

Lauko eksperimentas atliktas 2022-2023 m. Vytauto DidZiojo universiteto Zemés tkio akademijos
Bandymy stotyje. Eksperimento dirvozemis — karbonatingas stagniSkas iSplautzemis (Endocalcaric
Amphistagnic Luvisol) (WRB, 2022). Lauko dirvozemio ariamasis sluoksnis prie$ eksperimento jrengima buvo
neutralios reakcijos (pH-7,0), vidutinio humusingumo (2,15 %), didelio fosforingumo (226 mg kg™!) ir
vidutinio kalingumo (143 mg kg!). Pradinio laukelio dydis — 40 m? , o apskaitinio — 20 m?. Tyrimai atlikti
4 pakartojimais.

Eksperimento variantai. Dviejy veiksniy eksperimente A veiksnys — séjos laikas: rugséjo 7 d.;
rugséjo 14 d.; rugséjo 21 d.; rugséjo 28 d.; spalio 5 d. B veiksnys — séklos norma: 2,0 mln.; 3,0 min.; 4,0 mln.;
5,0 mln. vnt. ha! daigiy sékly.

Rudenj, pries séjg buvo isberta kompleksiniy tragdy (NPK: 8-19-29+3S) 200 kg ha''. Pavasarj, vegetacijai
atsinaujinus tresta amonio salietra: Ns; (kovo 21 d.), Nes (balandzio 22 d.). Paskutinj karta amonio salietra —
N4 tresta birzelio 7 d. Auginti veislés 'Skagen' Zieminiai kvieciai.

Agrochemingés dirvoZzemio savybés nustatytos pries eksperimento jrengimg. DirvoZemio agrocheminiy
analiziy metodai: dirvozemio pHkci — potenciometrinis, 1 N KCI istraukoje (LST ISO 10390:2005); organiné
anglis (C), % — Tiurino (LST EN 13037:2012); humusas, % — apskaiciuotas anglies kiekj padauginus i$
koeficiento 1,724; judrieji fosforas (P20s) ir kalis (K,O), mg kg — Egnerio-Rimo-Domingo (A-L) (LST EN
ISO 6878:2004; LST EN ISO 9964:3:1998). Tyrimai atlikti Lietuvos agrariniy ir misky mokslo centro
(LAMMC) Agrocheminiy tyrimy laboratorijoje.

Kiekvieno laukelio griidy derlius nustatytas kombaine esancia kompiuterizuota svérimo sistema.
Derlingumas perskaiciuotas, esant 14 % drégmei, absoliuciai $varia griidy mase.

Griidy kokybés rodikliai nustatyti UAB ,,Agrochema® Seduvos griidy supirkimo punkto laboratorijoje.
Kokybés rodikliy nustatymo metodai:

e Baltymy kiekis, % — Kjeldalio metodu (LST EN ISO 20483). Esant absoliuciai sausai medziagai,
nustatytas suminio azoto kiekis. Suminio azoto kiekj padauginus i§ koeficiento 5,7, gautas baltymy
kiekis.

e Slapiojo glitimo kiekis, % — sistema GLUTOMATIC (,,Perten*) (pagal LST EN ISO 21415-2; LST
EN ISO 21415-4). Kviegiai. Slapiojo glitimo kiekio ir kokybés nustatymas.

Statistiné analizé. Tyrimy duomeny statistiné analizé atlikta naudojant kompiutering programag ANOVA
i§ programy paketo SELEKCIJA. Duomeny statistinis patikimumas jvertintas maziausia esminio skirtumo
absoliutine riba Rgs (esminiai skirtumai (p < 0,05) tarp vidurkiy pazymeéti skirtingomis mazosiomis abécélés
raidémis) (Tarakanovas, Raudonius, 2003).

Tyrimu rezultatai ir rezultaty aptarimas

Mokslininkai nustaté, kad glitimo ir baltymy kiekiui griiduose didZiausig jtaka turi s¢jos laikas ir aukstesné
aplinkos temperatiira griidy formavimosi metu (BBCH 70-79). Baltymy kiekis yra vienas i§ svarbiausiy
kvie¢iy gridy komponenty, nulemianciy zaliavos kokybe. Baltymy kiekis kvieCiy gruduose gali skirtis
priklausomai nuo daugelio veiksniy, jskaitant augaly rti§j, genetines savybes, dirvoZzemio sudétj, klimato
salygas ir augaly tr¢Simo lygj. Dazniausiai baltymy kiekis kvieéiy griiduose svyruoja nuo 10 iki 15 % (Zhao
et al., 2022; Bagulho et al., 2015).

Analizuojant eksperimento duomenis (1 pav.) nustatyta, kad vélinant séjos laikg griidy baltymingumas
turéjo tendencija didéti, nors esmingai didziausias baltymy kiekis (14,6 %) susikaupé, séjant 2 mln. vnt. ha’!
séklos norma, ankstyvosios sé¢jos (rugséjo 7 d.) kvie€iy griduose. Ankstyvosios séjos kvie¢iy, kurie augo
tankesniame pasélyje (5 ir 4 mln. vnt. ha'! séklos norma), griiduose nustatytas esmingai maZesnis baltymy
kiekis nei augusiy retesniame (3 ir 2 mln. vnt. ha! séklos norma) pasélyje. Esmingai maZiausias baltymy kiekis
(12,6 ir 12,7 %) griiduose nustatytas paséjus rugséjo 14 d. 3 ir 5 min. vnt. ha'! séklos normy paséliuose.
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1 pav. Baltymy kiekis zieminiy kvie¢iy graduose
Fig. 1. Protein content of winter wheat cereals

Pastaba. Varianty vidurkiai, pazyméti ne tomis pa¢iomis raidémis (a, b), yra esminiai (P < 0,05).
Note. Differences between the averages of treatments marked with different letters (a, b) are significant (P < 0.05).

Glitimo kiekis gruduose gali skirtis priklausomai nuo veislés ir augimo salygy. Kvieciy $lapiojo glitimo
kiekis gali svyruoti nuo 20 iki 30 %. Tai priklauso nuo veislés savybiy, klimato, dirvozemio ir kity augimo
salygy. Daugumos zieminiy kvieCiy veisliy griiduose, kuriuose yra didesnis baltymy kiekis, nustatomas ir
didesnis glitimo kiekis (Kruger et al., 1995).

Eksperimente nustatyta (2 pav.), kad slapiojo glitimo kiekis svyravo nuo 24,3 iki 29,0 %. Ankstyvosios
séjos (rugséjo 7 d.) esmingai didziausias glitimo kiekis (29,0 %) nustatytas 2 mln. vnt. ha™! séklos normos
pasélio kvie¢iuose, lyginant su 5 ir 4 mln. vnt. ha™! séklos normos paséliy kvie¢iy griduose nustatytu glitimo
kiekiu. Rugséjo 14 d. pasétuose 5 ir 3 mln. vnt. ha! séklos normos paséliuose nustatytas esmingai maZesnis
Slapiojo glitimo kiekis, kurie sieké 24,3 ir 24,6 %, lyginant su §lapiojo glitimo kiekiu (25,3 ir 26,5 %), nustatytu
4 ir 2 mln. vnt. ha! séklos normos paséliy kvieciuose.

= )
35 S e s - 8 <
28 N N 5% E S Eﬁ o~ =
0058 43S g & 8 ;.
X el [q\] / /
AN 25
= § 20
§ S
£E5 B
LU
o ~
g5 1
g5 5
;)
0
Rugséjo 7 d. Rugséjo 14 d. Rugséjo 21 d. Rugséjo 28 d. Spalio 5 d.

Séjos laikas ir séklos norma / Sowing time and seed rate
®5min. ha-1  ®4 mln. ha-1  ®3 mln. ha-1 2 min. ha-1
2 pav. Slapiojo glitimo kiekis Zieminiy kvie¢iy griiduose
Fig. 2. Wet gluten content of winter wheat grains

Pastaba. Varianty vidurkiai, pazyméti ne tomis pa¢iomis raidémis (a, b), yra esminiai (P < 0,05).
Note. Differences between the averages of treatments marked with different letters (a, b) are significant (P < 0.05).

Paséjus rugséjo 21 d., esmingai didziausias glitimo kiekis (28,9 %) nustatytas griiduose, kviecius paséjus
4 min. vnt. ha™! séklos norma, lyginant su retesniais paséliais (3 ir 2 mln. vnt. ha™!), kuriuose Slapiojo glitimo
kiekis sieké nuo 25,6 iki 26,0 %. Pas¢jus rugsejo 28 d., esmingai maziausias $lapiojo glitimo kiekis (26,2 ir
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26,3 %) nustatytas 3 ir 5 mIn. vnt. ha! séklos normos paséliuose augusiy kvie¢iy griiduose, lyginant su $lapiojo
glitimo kiekiu (27,3 %), nustatytu 4 ir 2 min. vnt. ha™! séklos normos kvie¢iy griduose. Vélyvosios séjos
(spalio 5 d.) kvie¢iy griiduose Slapiojo glitimo kiekis didéjo, mazinant séklos norma. Esmingai maziausias
glitimo kiekis rastas didziausia séklos norma paséto pasélio griiduose, o esmingai didesnis (0,7-1,5 % vnt.) —
mazesnémis séklos normomis paséty kvieciy griidduose.

Zieminiy kvie¢iy derlingumg galima didinti jvairiomis priemonémis, tokiomis kaip s¢kly kokybés
gerinimas, tinkamas trasy naudojimas, optimali sé€klos norma ir tinkamas séjos laikas, augaly apsauga nuo ligy
bei kenkéjy ir kt. Tai reikalauja nuoseklios ir tikslingos Zemés tkio praktikos taikymo ir geb¢jimo derinti ir
prisitaikyti prie skirtingy augimo salygy (Porter et al., 1999; Nielsen, Halvorson, 1991). Dél pastaruoju metu
Siltéjancio klimato pastebimai kinta ir augaly fenologiniy tarpsniy datos, ilgéja rudeninés vegetacijos
laikotarpis, todél anksciau rekomenduota optimalios s¢jos pradzios datg (rugpjiicio 25 d.) rekomenduotina
perkelti j rugséjo 10-25 d. Tai patvirtina ir Lietuvoje atlikty daugiameciy steb&jimy duomenys, kurie parodé,
kad rudeninés vegetacijos laikotarpis pailgéjo (Kanapickas et al., 2022).

Atliktame eksperimente Zieminiy kvie¢iy derlingumas (3 pav.) svyravo nuo 6,5 iki 8,1 t ha'. Ankstyvosios
séjos (rugséjo 7 d.) esmingai didZiausias derlingumas (8,1 t ha™!) nustatytas 4 ir 3 mln. vnt. ha! séklos normos
paséliuose, lyginant su 5 ir 2 mln. vnt. ha! séklos normos paséliais. MaZiausias derlingumas (7,3 t ha') buvo
tankiausiame pasélyje (5 mln. vat. ha!). Rugséjo 14 d. pasétame tankiausiame pasélyje (5 ir 4 min. vnt. ha)
nustatytas esmingai mazesnis derlingumas (0,5 t ha™'), lyginant su derlingumu (7,8 t ha'), nustatytu 3 ir
2 mln. vnt. ha! séklos normos pasélivose. Esmingai didziausias derlingumas (7,9 ir 7,7 t ha™') nustatytas
kvie€iy paséliuose, kurie paséti rugséjo 21 d., 4 ir 5 mIn. vnt. ha™! norma, lyginant su retesniais paséliais (3 ir
2 min. vnt. ha'), kuriy derlingumas sieké nuo 6,5 iki 6,7 t ha™'.
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Rugséjo 7 d. Rugséjo 14 d. Rugséjo 21 d. Rugséjo 28 d. Spalio 5 d.

Séjos laikas ir séklos norma / Sowing time and seed rate

® 5 min. ha-1 =4 mln. ha-1 3 mln. ha-1 2 min. ha-1

3 pav. Zieminiy kvie¢iy derlingumas
Fig. 3. Winter wheat yields

Pastaba. Varianty vidurkiai, pazyméti ne tomis paciomis raidémis (a, b), yra esminiai (P < 0,05).
Note. Differences between the averages of treatments marked with different letters (a, b) are significant (P < 0.05).

Paséjus rugséjo 28 d., esmingai maziausiu derlingumu (6,5 t ha'!) pasizyméjo 2 min. vnt. ha' séklos
normos paselis, lyginant su didziausiu derlingumu (7,1 ir 7,3 t ha'), kuriuo pasizyméjo 4 ir 3 mln. vnt. ha!
séklos normos kvieciai. Vélyvosios séjos (spalio 5 d.) kvieciy derlingumas esmingai neissiskyré, svyravo nuo
7,51ki 7,2 t ha'.

ISvados

1. Véliausiai (spalio 5 d.) paséti Zieminiai kvieciai subrandino geriausios kokybés gridus, kuriuose baltymy
nustatyta 13,9-14,4 %, Slapiojo glitimo — 27,5-29,9 %. Prastesnés kokybés griidai subrendo visais
terminais pasétame tankiausiame (5,0 mln. ha'! sékly norma) pasélyje.
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2. Zieminiy kviegiy derlingumas svyravo nuo 6,5 iki 8,1 t ha'. Esmingai maZiausiu derlingumu
(6,5 tha!) pasizyméjo rugséjo 21 ir 28 d. maziausia séklos norma (2 min. vnt. ha') paséti paséliai.
Didziausias derlingumas (8,1 t ha'1) nustatytas ankstyvosios s¢jos laukeliuose, kuriuose zieminiai kviec¢iai
paséti 3 ir 4 mln. vnt. ha! séklos norma.
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Effect of Sowing Time and Seed Rate on Winter Wheat Productivity and Grain Qualitye

The experiment, in which winter wheat was sown at different times (7, 14, 21, 28 September, and 5 October) and at
different seed rates (5, 4, 3, and 2 million seeds ha™!), was carried out between 2022 and 2023 at the Experimental Station
of the VMU Academy of Agriculture. The soil granulometric composition was predominantly medium loam. The topsoil
before the experiment was installed had a neutral reaction (pH — 7,0), the concentration of available P,Os — 226 mg kg!,
available K»O — 143 mg kg'!, and the humus content in the soil surface layer was 2.15%. The results obtained showed
that the winter wheat sown at the latest date (5 October) produced grain of the best quality, with 13,9-14,4 % protein and
27,5-29,9% wet gluten. The lower quality grains matured in the densest crop sown at all dates (5,0 million ha™! seed rate).
Yields of winter wheat varied from 6,5 to 8,1 t ha''. The lowest yields (6,5 t ha™!) were recorded on 21 and 28 September
and the lowest seed rate (2 million seed ha™') was recorded in the crop sown. The highest yields (8,1 t ha') were recorded
in the early sown fields where winter wheat was sown at a seed rate of 3 and 4 million ha'.

Winter wheat, sowing time, seed rate, productivity, grain quality.
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VANDENS TELKINIUOSE GYVENANCIU VEZIU LIGAS SUKELIANCIU
MIKROSKOPINIU GRYBU PAIESKA

Jurgita Svediené, Gintautas Vaitonis, Vita Raudoniené, Algimantas Paskevicius

Gamtos tyrimy centras

Pastaraisiais metais stebimas zymus placiaznypliy véziy (Astacus astacus (Linnaeus, 1758)) zuvimas ar net visiSkas
buvusiy gausiy populiacijy iSnykimas. DaZniausiai placiaznypliai véziai ziista tuose vandens telkiniuose, j kuriuos
patenka invaziniy véziy, bet biina atvejy, kad véziai iSmirsta ir dél kity, nenustatyty priezasciy. Taip pat stebimas Zymus
rainuotyjy veziy (Faxonius limosus (Rafinesque, 1817)) populiacijy gausumo sumazéjimas. Darbo tikslas — iSskirti i§
veéziy mikroskopinius grybus, galimus véziy ligy sukeéléjus. Tirti placiaznypliy véziy, rainuotyjy véziy (Flexonius
limosus), siauraznypliy véziy (Pontastacus leptodactyles (Eschscholtz, 1823)), zymétyjy véziy (Pacifastacus leniusculus
(Dana, 1852)) kepeny ir raumeny audiniai. VéZiai buvo sugauti Lietuvos Siaurés rytuose, rytuose-pietryciuose ir
Zemaitijoje esanéiuose vandens telkiniuose. Mikroskopiniai grybai, galimai sukeliantys véziy ligas, buvo i$skiriami ant
PG-1 terpés su antibiotikais. I8skyrus mikroskopiniy gryby i§ véziy raumeny ir kepeny audiniy, mikroskopiniy gryby
aptikta 9 méginiuose. Faxonius limosus (Siauliy r.) ir Pacifastacus leniusculus (Traky r.) raumeny ir kepeny audiniuose
mikroskopiniy gryby nebuvo aptikta.

Astacus astacus, Pontastacus leptodactyles, Faxonius limosus, Flexonius limosus, invazinés riisys.

Ivadas

Véziai yra didziausi miisy gélyjy vandeny bestuburiai gyviinai. Jie svarbiis ekosistemose, nes, biidami
visaédziai, suvartoja daug detrito ir vandens augaly ir taip daro didelj poveikj vandens telkiniy buklei, rausdami
ir sujudindami dugno nuosédas, prisideda prie telkiniy dugno aeravimo ir eutrofikacijos lygmens mazinimo
(Holdich, 2002).

Nuo seno Lietuvoje gyvena placiaznypliai véziai. Tai yra vertingiausia Europoje gyvenanciy véziy rasis,
kuri yra jtraukta i tarptautinés Berno konvencijos (1979 m.) globojamy gyviiny sarasa. Jy aptinkama beveik
visuose vandens telkiniuose. Dar pra¢jusio Simtmecio pradzioje Lietuva buvo viena didziausiy véziy
eksportuotojy — eksportas sieké iki 250 tony véziy per metus. Pradéjus mazéti véziy iStekliams dél
beatodairisko jy eksploatavimo, didéjancios tarSos, vandens telkiniy eutrofikacijos, pasikartojanciy véziy maro
epizootijy véziy sugavimo ir eksporto mastas prad¢jo staigiai kristi, ir 1967 m. véziy eksportas praktiskai
nutriiko (Seétokas, 1969).

Siauraznypliai véZiai maziau reikltis aplinkos salygoms, vislesni nei placiaznypliai véziai ir atsparesni kai
kurioms véziy ligoms. Jie buvo pradéti introdukuoti i Lietuva (daugiausia Siaurés ryting dalj) dar XIX a.
pabaigoje, siekiant pakeisti inykusias pla¢iaznypliy véziy populiacijas (Sestokas, 1969).

Zymétasis vézys kilo i§ vakarinés Siaurés Amerikos dalies. Si rasis eksterjero bei maistinémis savybémis
beveik nenusileidzia platiaznypliams véziams. | Europa (Svedija) Sie véziai buvo introdukuoti 1959 m. i§
Tahou (7ahoe) ezero Kalifornijoje, siekiant pakeisti iSnykusias placiaznypliy véziy populiacijas. Véliau buvo
introdukuojami ir j kitas Europos Salis (Holdich et al., 2009).

Rainuotieji véziai, kile i§ Siaurés Amerikos rytinés dalies, buvo introdukuoti 1890 m. Oderio intake
Vokietijoje. Introdukuojant taip pat siekta pakeisti jau isnykusias plagiaznypliy véziy populiacijas. Sie véziai
nereiklis aplinkos salygoms, labai visliis (Holdich, 2002). Taciau introdukuojant Siuos véZzius nejvertinta, kad
jie pernesa ligas, pavojingas tiek vietinéms europinéms véziy rasims, tiek jiems patiems.

Rainuotiesiems véziams patekus j vandens telkinj, paprastai vyksta procesas, biidingas daugumai invazijy
bei introdukecijy. Po keleto mety laikotarpio, kuriuo rainuotieji véziai iSgyvena naujame vandens telkinyje, ju
skai¢ius labai iSauga — net iki 5-6 individy/m?. Taciau toks gausumas neislieka ilgai: dazniausiai po 2-4 mety
dél prasidéjusiy ligy iSmirsta didZioji populiacijos dalis. Negausi populiacija iSlieka, bet prarandama galimybé
reintrodukuoti placiaznyplius véZius. Kol kas nezinomas né vienas vandens telkinys, kuriame rainuotieji véziai
bty visi$kai i8nyke. Atlickant tyrimus pastebéta, kad rainuotyjy véziy iSmirimo priezastis nebttinai biina, kaip
anksciau buvo laikoma, véziy maras.

Tyrimy metodika

Véziai buvo sugauti jvairiuose Lietuvos regionuose esanciuose vandens telkiniuose (1 lentelé).
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1 lentelé. Tirtos véziy rasys ir jy sugavimo vietoves
Table 1. Investigate crayfish and their habitats

Eil. nr. Véziy rusys Vietoveé
No. Crayfish Habitats
l. Astacus astacus Moléty r.
2. Faxonius limosus Zarasy r.
3. Pontastacus leptodactyles Zarasyr.
4. Astacus astacus Rokiskio r.
5. Astacus astacus Telsiy r.
6. Faxonius limosus Moléty r.
7. Pacifastacus leniusculus Moléty r.
8. Pacifastacus leniusculus Traky r.
9. Faxonius limosus Elektréeny sav.
10. Pontastacus leptodactyles Varénos r.
11. Faxonius limosus Siauliy r.

Mikroskopiniams grybams i$skirti buvo naudojama PG-1 terpé, kurios sudétis: 1 g/l mieliy ekstraktas,
5 g/l gliukoze, 10 mg/1 oksolinés riigsties, 1 g/l penicilino G, 12,0 g/l agaro, 1 litras vandens (Makkonen et al.,
2013). Terpei gaminti naudotas vanduo i§ vandens telkiniy, kuriuose buvo pagauti véziai.

Pries preparuojant, véziai buvo Saldomi -20 °C temperatiiroje 1 val. Mikroskopiniai grybai buvo i$skiriami
i§ placiaznypliy, rainuotyjy, siauraznypliy, Zymétyjy véziy kepeny ir raumeny audiniy. Kepeny ir raumeny
audiniai, kuriy dydis — 0,5 x 0,5 cm, buvo dedami ant agarizuotos terpés. Lékstelés su paséliais buvo laikomos
termostate 16 °C temperatiiroje 14 dieny. ISauge mikroskopiniai grybai buvo gryninami ant bulviy dekstrozés
agaro (,,Liofilchem®, Italija). Grynos mikroskopiniy gryby padermeés buvo laikomos mégintuvéliuose salyklo
ekstrakto (20 g/l salyklo ekstraktas, 20 g/l gliukozeé, 1 g/l peptonas, 0,01 g/l cinko sulfato heptahidratas,
0,005 g/l vario sulfato pentahidratas, 20 g/l agaras, 1 litras distiliuoto vandens) (Frisvad, 2011) terpéje,
Saldytuve 4 °C temperatiiroje.

Rezultatai ir aptarimas

Tirta 11 véziy (3 placiaznypliai, 2 siauraznypliai, 2 Zymétieji, 4 rainuotieji) i§ jvairiy Lietuvos vandens
telkiniy. ISskyrus mikroskopiniy gryby i§ véziy raumeny ir kepeny audiniy, mikroskopiniy gryby aptikta
9 véziy audiniuose. Rainuotojo (Zemaitija) ir Zymétojo véziy (Vilnius) raumeny ir kepeny audiniuose
mikroskopiniy gryby nebuvo aptikta. I$ likusiy tirty véziy buvo iSskirta 70 mikroskopiniy gryby padermiy:
36 gryby padermés i§ raumeny ir 34 — i§ kepeny audiniy. Daugiausiai gryby (38,8 %) aptikta placiaznypliy
veéziy raumeny audiniuose, maziausiai — Zymeétyjy véziy (11,1 %) raumeny audiniuose (1 pav.).

11,10%

W Astacus
astacus

22,20% B Faxonius

limosus
Pontastacus
leptodactyles
Pacifastacus
leniusculus

1 pav. Mikroskopiniy gryby paplitimas (%) tirty véziy raumeny audiniuose
Fig. 1. Prevalence (%) of microscopic fungi in the muscle tissue of the crayfish studied

Literatiiros apzvalgoje, kurig atliko Dragicevi¢ ir kt., 2020 nurodoma, kad mikroskopiniy gryby aptikta
11,8 % tirty véziy raumeny audiniuose.
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Daugiausiai gryby (35,2 %) aptikta placiaznypliy véziy kepenyse, maziausiai — Zymétyjy (20,5 %) ir
siauraznypliy (20,5 %) véziy kepenyse (2 pav.).

20,50% B Astacus astacus

M Faxonius
limosus

Pontastacus
leptodactyles

20,50%

Pacifastacus
leniusculus

2 pav. Mikroskopiniy gryby paplitimas (%) vézZiy kepeny audiniuose
Fig. 2. Prevalence (%) of microscopic fungi in crayfish liver tissue

Mikroskopiniais grybais infekuoti véZiai neturi ryskiy ir i$skirtiniy klinikiniy pozymiy, kurie akivaizdziai
skirtysi nuo pozymiy, kuriuos sukelia virusinés ar bakterinés infekcijos. Mikroskopiniai grybai | véziy
organizmg dazniausiai patenka per Zaizdas ir dazniausiai uzkrecia egzoskeleta, ypa¢ minkstaja kutikula.
Literatiiroje esama duomeny apie tai, kad mikroskopiniai grybai daznai i§skiriami i§ egzoskeleto (Dragicevié
et al., 2020). Jvairioms gentims priklausantys mikroskopiniai grybai buvo i8skirti i§ Procambarus clarkii
egzoskeleto (Dorr et al., 2012). Mikroskopiniai grybai taip pat gali sukelti antrines infekcijas suzeistiems ar
imuniteto sutrikimy turintiems véziams.

ISvados

1. Daugiausiai mikroskopiniy gryby padermiy isskirta i$ placiaznypliy véziy raumeny (38,8 %) ir kepeny
(35,2 %) audiniy. Jy kiekis abiejuose tirtuose audiniuose buvo beveik vienodas.

2. Siauraznypliy, rainuotyjy ir zymétyjy véziy kepeny audiniuose mikroskopiniy gryby kiekis buvo beveik
vienodas. Siauraznypliy ir rainuotyjy véziy raumeny audiniuose mikroskopiniy gryby kiekis buvo
vienodas, o zymétyjy véziy — perpus maziau.

3. Dviejy tirty invaziniy véziy (rainuotojo (Siauliy r.) ir Zymétojo (Elektrény sav.)) raumeny ir kepeny
audiniuose mikroskopiniy gryby neaptikta visai.
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Search for Microscopic Fungi that Cause Crayfish Diseases in Water Bodies

In recent years, there have been significant declines or even complete extinctions of formerly abundant populations of
Astacus astacus. The most frequent deaths are in water bodies where invasive crayfish are introduced, but there are also
cases where crayfish die out for other, unidentified reasons. There has also been a significant decline in the abundance of
Faxonius limosus. The aim of this work is to isolate microscopic fungi from crayfish, which are potential pathogens of
crayfish diseases. The following were analysed: liver and muscle tissues of Astacus astacus, Flexonius limosus,
Pontastacus leptodactyles, and Pacifastacus leniusculus. The crayfish were caught in water bodies in north-eastern,
eastern-south-eastern Lithuania and Zemaitija. Microscopic fungi potentially responsible for crayfish diseases were
isolated on PG1 media. The isolation of microscopic fungi from crayfish muscle and liver tissues resulted in the detection
of microscopic fungi in 9 samples. No microscopic fungi were detected in the muscle and liver tissues of Faxonius limosus
(Zemaitija) and Pacifastacus leniusculus (Vilnius).

Astacus astacus, Pontastacus leptodactyles, Faxonius limosus, Flexonius limosus, invasive species.
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NEGYVOS MEDIENOS KIEKYBINIS VERTINIMAS [VAIRAUS AMZIAUS
IR RUSINES SUDETIES MISKUOSE

Ingrida Keziené, Zydriinas Preik$a, Laima Cesoniené

Vytauto Didziojo universitetas

Tyrimo tikslas — nustatyti negyvos medienos pasiskirstymg jvairaus amziaus ir ris$inés sudéties miskuose. Nuvertinus
negyva medieng, per mazai jos paliekama miskuose. Pakankamas kiekis paliktos negyvosios medienos uZztikrina maisto
medziagas dirvoZemiui ir gausig biologing jvairove.

Tirti misko sklypai yra priskirti patikéjimo teise valdyti V] valstybinés misky urédijos Dubravos padalinio VaiSvydavos
girininkijai. Tyrimams atrinkti ketvirtos misky grupés tikiniai sklypai. Tyrimas buvo atlickamas nuo 2022 m. spalio meén.
iki 2023 m. kovo mén. Sklypai buvo atrenkami pagal amziaus grupes ir vyraujanc¢iy medziy rtsj. Sklypuose buvo
inventorizuojama stambi negyva mediena: sausuoliai, stuobriai ir virtuoliai, ne plonesni nei 15 cm diametro. Stuobriu
laikomas nuliizes medis, kurio aukstis nuo Saknies kaklelio — daugiau nei 0,5 m. Kity tipy negyva mediena, tokia kaip
kelmai, buvo skai¢iuojama vienetais.

Nustatyta, kad, didé¢jant medyno amziui, negyvos medienos kiekis didéja. Pribrestanciuose medynuose vidutinis negyvos
medienos kiekis: eglynuose vidutinis negyvos medienos kiekis — 6,9 m3/ha, puSynuose — 4,59 m’/ha, berZynuose —
3,91 m*ha. Brandziuose medynuose kickis didesnis. BrandZziuose eglynuose vidutinis negyvos medienos kiekis —
11,89 m3/ha, puSynuose — 11,46 m’/ha, o berZynuose — 10,65 m*/ha.

Negyva mediena, mikrobuveiné, saproksiliniai organizmai, nesaproksiliniai organizmai.

Ivadas

Miskas zmonéms asocijuojasi su sveiky medziy vaizdais, kurie priminty tankiai apsodintg parka:
zaliuojantis pavasarj, vasarg, o rudenj nusidazes jvairiaspalviais lapais. Taciau miSkuose taip pat yra negyvy
ir mirStanc¢iy medziy. Jy Saknys, kamienai ir Sakos, neturinfios gyvybés, yra tokios pat svarbios misko
ckosistemai kaip ir sveiki medZiai.

Kai kurie autoriai (Atici, 2008; Fridman, Walheim, 2000; Christensen, 2005; Vacik, 2009) iSskiria tik dvi
negyvosios medienos rusis — stovin€ig ir gulincia, kituose darbuose naudojama detalesné klasifikacija su
keturiais ar penkiais negyvosios medienos komponentais. Pagal pagrindines klasifikacijas iSskiriama stovinti
ir nuvirtusi arba nukritusi negyvoji mediena, o bendra atskyrimo riba yra 45 laipsniy kampu (Harmon, Sexton,
1996; Rondeux, Sanchez, 2009).

Bryertonas (2017) teigia, kad viskas i§ negyvy ar mirStan¢iy medziy miske yra naudinga. Jie labai svarbis
misko sveikatai. Negyvi stovintys medziai, gyvi medziai, kuriuos pazeidzia grybai ar vabzdziai, ir nukritusios
Sakos ar medziai, kurie yra ant Zemés, suteikia mikrobuveiniy ir maisto miske gyvenantiems kitiems
organizmams. Kai kurios riSys ypac orientuotos j naudg i§ negyvy medziy. Kadangi negyva mediena yra
suskaidyta gryby, bakterijy ir kity gyvybés formy, ji padeda naujiems augalams augti, grazindama svarbias
maistines medziagas ] ekosistema.

Rastai ir nuvirte palikti medziai atlieka gyvybiskai svarby vaidmenj §imty laukinés gamtos riiSiy gyvavimo
cikluose, suteikdami vietos lizdams, poilsiui, maitintis ir augti. Kai kurie plésrieji ir pelédiniai pauksciai
naudoja uzkandzius ar negyvas Sakas, kad gauty aisky vaizda apie galima grobj medzioklés metu (Bryerton,
2017). Ropliai vasarg naudoja rastus Sildytis, kad Sie padéty reguliuoti jy vidine temperatiirg. Rastai taip pat
suteikia ropliams vietos pasislépti, rasti maisto arba saugiai perziemoti.

Negyvos medienos kiekis misko ekosistemose yra svarbus iSteklius daugeliui organizmy, jskaitant
saproksilines riiSis, tiesiogiai ar netiesiogiai priklausomas nuo mirStan¢ios ar negyvos medienos, ir
nesaproksilines riiSis. Saproksilinéms riiSims priskiriama daug jvairiy medieng ardanciy gryby, kurie yra viena
i$ paciy jvairiausiy, bet maziausiai suprantamy grupiy i$ saproksiliniy taksony (Stokland, 2012), didelé dalis
visy misko nariuotakojy rusiy ir ertméje lizdus sukanciy paukséiy (Fauteux, 2012) arba tie, kuriems naudinga
negyva mediena kaip gana stabilus drégmés Saltinis ir apsauga nuo ekstremalios temperatiiros (Ulyshen, 2011).

Kai kurie zinduoliai naudoja negyvus medzius lizdams, drevétus ar uoksinius medzius ir stuobrius ar
kelmus kaip sléptuve ir maisto Saltinj. Daugelis gryby rii$iy auga tik negyvoje medienoje, ja suskaido ir grazina
svarbias maistines medziagas j dirva. Taigi negyvos medienos klausimai nuolat aktualtis. Tyrimo tikslas —
nustatyti negyvos medienos pasiskirstymg jvairaus amziaus ir risinés sudéties miskuose.
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Tyrimo metodika

Tirti miSko sklypai yra priskirti patikéjimo teise valdyti V] Valstybiniy misky urédijos Dubravos
regioninio padalinio VaiSvydavos girininkijai. Tyrimams atrinkti ketvirtos misky grupés tkiniai sklypai.
Lauko tyrimai buvo atlieckami nuo 2022 m. spalio mén. iki 2023 m. kovo mén., kai geriausiai matoma negyva
mediena. Sklypai buvo atrenkami pagal amzZiaus grupes ir vyraujan¢iy medziy rasj.

Pagal rtsing sudétj buvo pasirinkti tirti brandziy ir pribrestanéiy amziaus grupiy eglynai, berzynai ir
pusynai. Naudojantis Dubravos regioninio padalinio Dubravos girininkijos taksorasc¢iu (miskotvarka 2012 m.),
i§ kiekvienos amziaus grupés buvo atrinkta iStirti maziausiai po 5 sklypus, kurie buvo atrinkti pagal Siuos
kriterijus: skalsumas ne maziau 0,7, sklypo plotas > 1 ha, vyraujanti medziy raiSis sudaro ne maziau 50 proc.
medyno tiirio.

Sklypuose buvo inventorizuojama stambi negyva mediena: sausuoliai, stuobriai ir virtuoliai, ne plonesni
nei 15 cm diametro. Stuobriu laikomas nultizgs medis, kurio aukstis nuo Saknies kaklelio — daugiau nei 0,5 m.
Kity tipy negyva mediena, tokia kaip kelmai, buvo skai¢iuojama vienetais.

Negyvos medienos apskaitos metu buvo fiksuojami Sie rodikliai:

e negyvos medienos tipas (sausuolis, stuobrys ar virtuolis);
e medzio risis;

e ilgis ir skersmuo (naudojant matavimo ruletg, zergles);

o aukstis, naudojant aukstimatj (sausuoliams ir stuobriams).

Sausuoliy turiui nustatyti naudotos medziy stieby tiirio su zieve lentelés. Virtuoliy ir stuobriy stieby tiiris
nustatytas pagal Huberio formule (m?®) (Fridman, Walheim, 2000):

v=mxLx, 1)

Y C e dpi+dst
¢ia d — vidurinis rasto skersmuo, d = ——=

, m; | — rasto ilgis, m.

Mediena buvo matuojama nuo 15 cm skersmens. Atliekant matavimus, buvo pildoma kortel¢ atskirai
kiekvieno tyrimy barelio atveju.

Pildant kortelg, buvo renkami tokie duomenys:

e medzio pavadinimas;
aukstis (m);
medzio skersmuo (cm);
puvimo stadija;
sklypo amzius (m.);
sklypo plotas (ha);
bonitetas.

Duomenys buvo apdorojami naudojant programa ,,MS Excel®.

Skirtumai tarp negyvos medienos tiirio ir kiekio, skirtingo amziaus medynuose (pribrestantis ir brandus)
bei skirtinguose medynuose (eglynas, puSynas ir berzynas) jvertinti programa STATISTICA, apskaiciuota
tverte. T testas buvo naudojamas nepriklausomas, pagal kintamuosius. Reik§mingumo lygmuo: skirtumai
statistiskai reikSmingi, jei p < 0,05.

Rezultatai ir aptarimas

Pagal rusing sudétj buvo pasirinkti tirti brandziy ir pribrestanciy amziaus grupiy eglynai, berzynai ir
pusynai. Buvo renkami atsitiktine tvarka tikinés paskirties miskai ir iStirti 36 sklypai.

Tyrimai parodé, kad kai kuriuose sklypuose negyvos medienos kiekis nesieké nei 1 m’/ha, o didziausias
negyvos medienos kiekis (daugiau nei 20,91 m3/ha) rastas brandziame berzyne (1 lentelé).
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1 lentelé. Negyvos medienos kiekis skirtingos riiSinés sudéties ir skirtingo amziaus medynuose
Table 1. Amount of dead wood in stands of different species composition and age

Minimalus negyvos Vidutinis negyvos medienos Maksimalus negyvos
medienos kiekis, m3/ha kiekis, m*/ha medienos kiekis, m*/ha
Minimum amount of dead | Average amount of dead wood, | Maximum amount of dead
wood, m*/ha m3/ha wood, m?/ha
.. Eglynas | PusSynas | Berzynas | Eglynas | PuSynas | Berzynas | Eglynas | PuSynas | Berzynas
Medyno amZius : . ; . ; .
Spruce Pine Birch Spruce | Pine Birch Spruce | Pine Birch

The age of the tree
Pribrestantis 2,2 089 | 1,67 69 | 459 391 | 1523 | 889 | 6,16
Present
Brandus 3,24 2,29 0,4 11,89 | 11,46 | 10,65 | 20,54 | 20,21 | 2091
Mature

[$matuotas negyvos medienos tiris (m3/ha) skirtingo amziaus medynuose pateiktas 1 pav.

22

20 |

Taris, ha / Volume, ha
~
I
I

10 +
8t
6 I
o

4l 1

2 : - = o Mean
Brandus/Mature Pribrestantis/Present [] Mean+SE
Medyny amzius/The age of the stands T Mean#1,96*SE

1 pav. Negyvos medienos tliris m*/ha skirtingo amZiaus medynuose
Fig. 1. Volume of dead wood in m’/ha in stands of different ages

Atlikus analize¢ matyti, kad, didéjant medyno amziui, vidutinis negyvos medienos kiekis taip pat didéja
(1 pav.). Negyvos medienos tiiris brandaus amziaus medynuose reikSmingai didesnis nei pribrestanciuose
medynuose, skirtumas statistiSkai reikSmingas (t = 5,60; p = 0,000). Pribr¢stanciuose eglynuose vidutinis
negyvos medienos kiekis — 6,9 m*/ha, o brandZiuose medynuose — 11,89 m?/ha, skirtumas — 58,03 %.
Pribrestan¢iuose puSynuose vidutinis negyvos medienos kiekis — 4,59 m’/ha, o brandziuose medynuose —
11,89 m3/ha, skirtumas — 40,05 %. Pribrestanciuose berzynuose vidutinis negyvos medienos kiekis —
3,91 m*ha, o brandZiuose medynuose — 10,65 m*/ha, skirtumas — 36,71 %.

Negyvos medienos kiekis (vnt./ha) skirtingo amziaus medynuose pateiktas 2 pav.
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22t
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Vienetai/Units

18

16

14

10 : : O Mean
Brandus/Mature Pribrestantis/Present [] Mean+SE

Medyny amzius/ The age of the stands T Meanx1,96*SE

2 pav. Negyvos medienos kiekis vnt./ha skirtingo amziaus medynuose
Fig. 2. Dead wood units/ha in stands of different ages

Atlikus negyvos medienos kiekio pagal vienetus analize, matyti, kad, didéjant medyno amziui, vidutinis
negyvos medienos kiekis taip pat didéja (2 pav.). Negyvos medienos kiekis brandaus amziaus medynuose
reikSmingai didesnis nei pribrestanciuose medynuose, skirtumas statistiskai reikSmingas (t = 2,77; p = 0,009).
Pribrgstanciuose medynuose vidutinis negyvos medienos kiekis — 15,2 vnt./ha, o brandZiuose — 23,8 vnt./ha.
Skirtumas tarp tirty amziaus grupiy yra 63,86 %.

I¥matuotas negyvos medienos tiiris (m3/ha) skirtinguose medynuose pateiktas 3 pav.

30

25

20

170

10

0 l
O Mean

5 [] MeanzSD
Egle/Fir Pusis/Pine Berzas/Birch T Mean+1,96*SD

Taris, ha/ Volume, ha

3 pav. Negyvos medienos tiiris m*/ha skirtinguose medynuose
Fig. 3. Volume of dead wood in m’/ha in different stands

Negyvos medienos tiiris eglynuose reik§mingai didesnis nei pusynuose ir eglynuose, skirtumai statistiskai
reikSmingi (t = 2,77; p = 0,046). StatistiSkai reikSmingy skirtumy tarp negyvos medienos tiirio puSynuose ir
eglynuose nenustatyta, negyvos medienos tiiris panasus.

Negyvos medienos kiekis (vnt./ha) skirtinguose medynuose pateiktas 4 pav.
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Eglé/Fir Pusis/Pine Berzas/Birch T Meant1,96*SD

-10

4 pav. Negyvos medienos kiekis vnt./ha skirtinguose medynuose
Fig. 4. Dead wood units/ha in different stands

StatistiSkai reikSmingy skirtumy tarp negyvos medienos kiekio berZynuose, puSynuose ir eglynuose

nenustatyta, negyvos medienos kiekis panasus (p > 0,05). Nustatyta, kad, did¢jant medyno amziui, negyvos
medienos kiekis didéja. Pribrestanciuose medynuose vidutinis negyvos medienos kiekis: eglynuose vidutinis
negyvos medienos kiekis — 6,9 m3/ha, puSynuose — 4,59 m’/ha, o berzynuose — 3,91 m>’/ha. BrandZiuose
medynuose negyvos medienos kiekis didesnis: brandziuose eglynuose vidutinis negyvos medienos kiekis —
11,89 m*/ha, pusynuose — 11,46 m3/ha, o berzynuose — 10,65 m*/ha.

ISvados

L.

Musy tyrimais nustatyta, kad kai kuriuose sklypuose negyvos medienos kiekis nesieké né 1 m/ha, o
didZiausias negyvos medienos kiekis (daugiau nei 20 m*/ha) rastas brandZiame berZyne.
Negyvos medienos tiris brandaus amziaus medynuose statistiSkai reikSmingai didesnis nei
pribrgstan¢iuose medynuose.
Negyvos medienos kiekis brandaus amziaus medynuose statistiSkai reikSmingai didesnis nei
pribrestanciuose medynuose.
Nustatyta, kad eglynuose vidutinis negyvos medienos tiris yra statistiSkai reik§mingai didesnis nei
pusynuose ir eglynuose.
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Vytautas Magnus University, Lithuania
Quantitative Assessment of Dead Wood in Forests of Different Age and Species Composition

The purpose of the study is to determine the distribution of dead wood in forests of various ages and species composition.
Underestimating dead wood leaves too little of it in forests. Sufficient amounts of dead wood left behind provide nutrients
for the soil and rich biodiversity.

The investigated forest plots are assigned to the Vaisvydava Forestry Department of the State Forestry Office, Dubrava
Division, in trust. The forests are bordered by the Kaunas Marii Regional Park, as well as the forests of the first reserve
group and the key habitats in them. Farm plots of the fourth group of forests were selected for research. Research data
were collected in Dubrava Forest from October 2022 to spring 2023. The time of data collection was selected according
to the forest foliage and visibility. The plots were selected according to age groups, tree species from the Vaisvydava
forestry taxonomy. Large dead wood was inventoried in the plots: drywoods, trunks and whorls, with the smallest
diameter at chest height of 15 cm, a broken tree with a height of more than 0.5 m from the root neck is considered a trunk.
Other types of dead wood, such as stumps, were counted in units.

It was found that the amount of dead wood increases with the age of the stand. Average amounts of dead wood in maturing
stands: average dead wood in spruce is 6.9 m*ha, in pine forests it is 4.59 m3/ha, and in birches 3.91 m*/ha. Larger in
mature stands. In mature spruces, the average amount of dead wood is 11.89 m?/ha, in pine forests it is 11.46 m*ha, and
in birch forests it is 10.65 m*/ha.

Dead wood, standing dead wood, lying dead wood, microhabitat, saproxylic organisms, non-proxylic organisms.

Gauta 2024 m. kovo mén., atiduota spaudai 2024 m. balandzio mén.
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RUDUJU LAPIU (VULPES VULPES) MITYBOS JVAIROVE VAKARU IR
VIDURIO LIETUVOS REGIONUOSE

Giedrius Kurpeikis, Renata Spinkyté-Backaitiené
Vytauto Didziojo universitetas

Darbe analizuota rudyjy lapiy (Vulpes vulpes) mitybos jvairové vakary ir vidurio Lietuvos regionuose. Buvo istirti
465 individy skrandziai. Maisto likuciy aptikta 379 skrandziuose (81,5 %). Misy tyrimas parodé¢, kad lapiy maiste
dominavo smulkieji grauzikai (Microtus) (51,6 % skrandziy). Kity maisto likuciy lapiy skrandziuose aptikta reciau:
dvésenos (24,4 %), paukséiy (18,8 %), zuvy (4,9 %), bestuburiy (45,0 %), vaisiy, sékly ir darzoviy (39,4 %), augaliniy
medziagy (55,0 %), antropogeninés kilmés medziagy (1,7 %), kita (1,3 %). Nustatyti biidingi mitybos jvairovés skirtumai,
priklausantys nuo lyties ir amziaus. Suaugusiy patiny ir jaunikliy lapiy maisto nisa buvo didesné nei suaugusiy pateliy.
Remiantis misy iSvadomis, rudosios lapés gali biiti pripazintos visaédémis plésrinémis, mintanc¢iomis lengvai pasiekiamu
ir gausiu grobiu.

Rudoji lapé (Vulpes vulpes), mityba, grobis, skrandis.

Ivadas

Rudoji lapé (Vulpes vulpes) Siuo metu yra labiausiai paplitgs laukinis plésriinas visame pasaulyje (Kidawa,
Kowalczyk, 2011; Soulsbury et al., 2010; Schipper et al., 2008; Gloor et al., 2001; Macdonald, 1987; Harris,
Rayner, 1986). Lapés yra nuostabiai prie aplinkos prisitaike zvérys, gyvena visose klimato juostose ir jvairiose
vietose: lygumy miskuose, pamiskése, krimuose ir kituose jvairiuose krastovaizdziuose bei biotopuose
(Baleisis ir kt., 2003). Didéjant lapiy tankumui, iSaugo jy jtaka biocenozéms, ypac neigiamas poveikis
smulkiajai medZiojamai faunai ir pasiutligés plitimui (Baleisis, 2001).

Zmogaus ir plésriiny santykis visuomet buvo svarbus, nes plésriinai konkuruoja su Zmogumi dél
medziojamyjy gyviny, daro zalg Zmogaus auginamiems naminiams gyvuliams ir pauk$ciams. Nepaisant
duomeny apie lapiy demografija kaupimo ir nagringjimo, analizuoti ir teikti tikslius duomenis ganétinai
sudétinga (Saunders et al., 2010).

Daugumos (senesniy) ankstesniy mitybos tyrimy metu buvo atlieckama ekskrementy analize, todeél lapés
grobio sudétis pagal lapiy lytj arba amziaus klases nebuvo skiriama. Jaunikliy mityba ne tokia jvairi — ja
daugiausia sudaro Zinduoliai bei pauksciai, o suaugusiy lapiy — labai jvairi. Patinai daznai medZzioja daugiau ir
didesnj grobj nei patelés (Castaneda et al., 2022).

Aktualumas. Dauguma ziniy apie Lietuvoje gyvenanciy lapiy mitybg yra pasenusios ir neatitinka
dabartinés buklés. Paskutiniai tyrimai apie lapiy mitybg buvo atlikti prie§ 50 mety, nejvertinant mitybinés
ivairoves, priklausomai nuo individo amziaus ir lyties. Nuolat keiciantis aplinkos saglygoms reikalingi nauji ir
iSsamesni tyrimai. Kintanti aplinka, intensyvéjantys antropogeniniai trikdziai, Siltéjantis klimatas daro jtaka
net tik lapiy prisitaikymui prie aplinkos salygy, bet ir jy jpro¢iams bei mitybai. Svarbu surinkti ir apibendrinti
informacija apie lapiy mitybos riiSine sudétj sezony metu jvairiuose biotopuose.

Sio darbo tikslas — istirti lapiy mitybos jvairove skirtingais sezonais, priklausomai nuo individo lyties ir
amziaus, vakary ir vidurio Lietuvos regiony biotopuose.

Tyrimy metodika

Tiriamoji zona. Tyrimo medZiaga buvo renkama Silutés (Vakary Lietuva), Skuodo ir Plungés (Siaurés
Vakary Lietuva), Prieny ir Alytaus ((Zuvintas) (Piety Lietuva)) bei Radviliskio (Siaurés Lietuva) rajonuose
(1 pav.). Nedidelé méginiy dalis buvo surinkta po susidiirimo su transporto priemonémis (pavieniai taskai
7emélapyije). Atitinkamai pagal rajonus buvo surinkta méginiy Silutés (196), Skuodo (175), Plungés (20),
Prieny (26), Alytaus (18), Radviliskio (17), Sakiy (4), Marijampolés (6), Jurbarko (3) rajonuose. I3 viso surinkti
méginiai i§ 465 individy.
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1 pav. Rudujy lapiy (Vulpes vulpes) mitybos tyrimy méginiy (n = 465) surinkimo vietos (raudoni taskai)
Fig. 1. Collection sites (red dots) for dietary surveys of brown foxes (Vulpes vulpes) (n=465)

MedZiagos ir metodai. Rudosios lapés buvo medziojamos, gaudomos ir renkamos nuo 2021 m.
spalio mén. iki 2023 m. gruodZzio mén. Buvo nustatyta kiekvienos lapés lytis. I$ lapiy kiiny buvo iSimami
skrandziai. Jie buvo uzSaldyti iki analizés. IS 465 surinkty lapiy skrandziy 86 (18,5 %) buvo tusti, o
379 skrandziuose (81,5 %) buvo maisto likuéiy, ir jie buvo naudojami tolesnei analizei. Lapiy amzius buvo
nustatytas pagal danty kaitg, virSutinio pirmojo kriminio danties M! nusidévéjima ir jo koreliacijg su amziumi,
nustatomg pagal antrinio danty cemento prieaugio sluoksniy skai¢iy (Roulichova et al., 2007).

Skrandziuose surasti maisto likuc¢iai buvo iSplauti per metalinj sietelj, kurio akuc¢iy dydis — 1 mm. Grobio
liekanos buvo identifikuotos iki Zemiausio jmanomo taksono ir suskirstytos j vienuolika pagrindiniy maisto
kategorijy: (1) smulkieji zinduoliai (pelés, ziurkes ir kt.); (2) kiskiazvériai (kiskiai); (3) dvésena (Sernas, stirna,
t. elnias, briedis, bebras); (4) pauksciai (laukiniai ir naminiai); (5) Zuvys; (6) bestuburiai (vabalai, vabzdziai,
lervos, kirmélés); (7) vaisiai, séklos ir darZzovés; (8) augalinés medziagos (zolé ir spygliai); (9) antropogeninés
kilmés medziagos; (10) kita (kiauSiniai). Kai kurie maisto taksonai buvo sugrupuoti dél nedidelés jy reikSmés
analizuojamoje medziagoje (Litvaitis et al., 1996; Goszczynski, 1974; Lockie, 1959).

Smulkiis Zzinduoliai buvo identifikuoti vizualiai. Zinduoliy liekanos buvo identifikuotos vizualiai ir pagal
plauky struktiirg. Pauksc¢iy liekanos buvo identifikuotos pagal vizualiai matomas plunksnas, nagus ir kitas
pauksciams budingas kiino daliy liekanas (Debrot et al., 1982). Varliagyviai ir ropliai buvo atpazinti vizualiai
pagal likusius matomus jy kiino darinius. Augaly vegetatyvinés dalys (séklos, stiebai ir lapai, vaisiai ir kt.)
buvo atpazintos vizualiai. Kadangi tyrimo metu nebuvo nustatomos tikslios smulkiyjy zinduoliy, varliagyviy,
zuvy, vabzdziy, vabaly riiSys, maisto sudétis nustatyta dazniausiai vizualiai, jvertinant procenting dalj ir
priskiriant tiksliai maisto kategorijai.

Duomenys buvo analizuojami $iose grupése: amzius, lytis, ménuo, regionas ir medzioklés rajonas.
Analizuojant lapiy mityba pagal individy skrandziy turinj, gauta informacija buvo suvedama j programa
,.BExcel®.

Kiekvienos maisto kategorijos indélis j lapiy mityba buvo iSreikStas taip: 1) pasireiSkimo procentas
(%Pas), skrandziy, turin¢iy tam tikra maisto produkta arba grobio grupg, proporcija, (2) tiirio procentiné dalis
(%VC), duoto maisto tiirio dalis bendrame skrandzio tiiryje, (3) suvartotos biomasés procentiné dalis (%BC),
tam tikro maisto arba grobio grupés drégno svorio procentas i§ bendro skrandzio turinio drégno svorio
(Goszczynski, 1972).

Rezultatai ir aptarimas

Tyrimui atlikti buvo naudojami duomenys, surinkti nuo 2021 m. spalio men. iki 2023 m. gruodZio men.
Duomenys buvo renkami keliuose regionuose: Silutés, Skuodo, Radviliskio, Plungés, Prieny, Alytaus
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rajonuose. IS viso surinkti 465 lapiy skrandziai, i§ kuriy 86 buvo tusti, o tolesnei analizei buvo naudojami
379 méginiai, kuriuose buvo maisto likuciy.

Tyrimo metu buvo tikimasi, kad rudyjy lapiy maisto sudétis skirsis, priklausomai nuo regiono, amziaus,
lyties ar sezoniskumo. Taciau visose regionuose, amziaus-lyties ir sezoniSkumo grupése Microtus spp. pelénai
buvo svarbiausias maisto Saltinis (2 pav.). I§ visy iStirty skrandziy apskai¢iuota, kad pelény buvo 51,6 %
skrandziy ir jie sudaré 31,6 % maisto turio. Tikétina, kad Microtus spp. grauzikai yra lengvai prieinamas ir
gausus lapiy grobis, nes jy populiacijos tankis gali siekti daugiau nei 1 000 individy/ha (Briner et al., 2007).

Taip pat Sis tyrimas patvirtino kanopiniy gyviiny dvésenos kaip antrinio lapiy maisto Saltinio Lietuvoje
bei visuose tirtuose regionuose svarbg. Kanopiniy dvésena (daugiausia Serny, stirny ir elniy) sudaré 16,8 %
viso suvartojamo turio. Didziausias dvésenos suvartojimo kiekis buvo saltuoju laikotarpiu — vélyva ruden; ir
ziemg. Tikeétina, kad tam turéjo jtakos didysis (aktyvusis) medzioklés sezonas, medzioklés varant.

Kitas maistas: bestuburiai, pauks¢iai, Zuvys, augalinés medziagos (Zolés), svarbiis kaip sezoninis maistas,
didesniu kiekiu buvo aptinkami pavasarj ir vasarg, o vaisiai, séklos, darzovés — rudens laikotarpiu.
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2 pav. Lapiy (Vulpes vulpes) mitybos jvairove, priklausomai nuo lyties, %
Fig. 2. Dietary diversity of foxes (Vulpes vulpes) by sex, %

Lapiy amzius mitybos sudéciai reikSmingos jtakos neturéjo. Visose amziaus grupése dominavo smulkieji
zinduoliai, i8skyrus vyriausig amziaus grupe 5+. Antras pagal priecinamuma maisto Saltinis visose amziaus
grupése buvo dvésena (vidutiniskai 19,1 %). Trecias Saltinis penkiose amziaus grupése (IKI 1, 1+, 2+, 3+, 4+)
buvo vaisiai, séklos, darzovés (vidutiniskai 14,0 %). Vyriausioje amziaus grupéje 5+ nebuvo aptikta vaisiy,
sékly ir darzoviy. Amziaus grupése 3+ ir 4+ nebuvo aptikta zuvies, ta¢iau 5+ amziaus grupéje zuvis sudaré
10,4 %. KiSkiazvériy neaptikta tik 4+ ir 5+ amziaus grupése, bet amziaus grup¢je IKI 1 mety kiSkiazvériai
sudaré 5,1 %.

Pastebéta, kad suaugusiy patiny, pateliy ir jauny lapiy mityba susiliejo. Suaugusioms lapéms biidingas
mitybos pasirinkimas pagal lytj gali bati dydZzio, priklausancio nuo lyties, t. y. Iytinio dimorfizmo, pasekmé,
bet kadangi jaunos lapés vartojo panasias grobio riisis, kaip ir suaugusios lapés, tikétina, kad nevienodas maisto
pasiskirstymo procentas tikriausiai yra susijes su veisimosi laikotarpiu. Svarstytina, kad Siuo laikotarpiu
patelés sumazina maitinimosi zonas ir pasirenka lengviau pasiekiama grobj. Nuo sausio iki vasario, lapiy
veisimosi laikotarpiu, patelés gali iSnaudoti mazesnes maitinimosi zonas ir mieliau ¢édé lengviau pasiekiama
grobj. Pastebéta, kad vyresniy amziaus grupiy lapinai 4+ ir 5+ medziojo didesnj ir sunkiau pagaunamg grobj.
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Lapiy mityba pagal ménesius (sezoniSkumg) labai skyrési (3 pav.) Smulkiyjy zinduoliy suvartojimas
ziemos ir rudens laikotarpiu atitinkamai sieké 42,8 % ir 39,5 %. Taip pat Siuo laikotarpiu bidingas didZiausias
lapiy suvartotas dvésenos kiekis — 25,9 % ziema ir 19,3 % ruden;.

Antrinis maistas buvo daugiausia kanopiniy dvésenos, pauksciai, taip pat buvo randama kity Zinduoliy,
ypa¢ vietovése, kuriose mazus lauky miskelius supa dideli misky masyvai. Zuvy buvo randama daugiausia
vietovése, kuriose gausu jvairiy vandens telkiniy. Taip pat maisto jvairovés prieinamumas ir pasiskirstymas
skrandyje priklauso nuo lapés gyvenamosios vietoves ir supancio arealo.

® Smulkieji zinduoliai
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3 pav. Rudyjy lapiy (Vulpes vulpes) mitybos jvairové skirtingais sezonais
Fig. 3. Dietary diversity of brown foxes (Vulpes vulpes) in different seasons

Lyginant mitybos jvairove biotopuose (regionuose), i§ tyrimo rajony, kuriuose buvo rinkti méginiai,
pasirinkti du rajonai: Silutés (148 méginiai) ir Skuodo (148 méginiai). Abiejuose regionuose pagrindinis lapiy
maistas buvo smulkieji zinduoliai, o0 po jy — kanopiniy dvésena. TreCias pagal pasirinkimg abiejuose
regionuose maisto Saltinis buvo bestuburiai bei vaisiai, uogos, darzovés. Pagrindiniai skirtumai buvo biidingi
Zuvy suvartojimui, kuris buvo didesnis Silutés rajone (4,4 %) nei Skuodo (0,8 %). Toks skirtumas tikétinas dél
didesnés vandens telkiniy gausos ir jvairovés Silutés rajone. Taip pat jtakos turi pavasariniai potvyniai ir
atosliigiai. Didelg jtaka daro Zvejai, palikdami, numesdami pagautas smulkias Zuvis j krantg. Taip pat i$siskyre
vaisiy, sekly, darzoviy suvartojimas: Skuodo rajone jis sieké 16,6 %, atitinkamai Silutés — 8,0 %.

Tyrimas patvirtina lanks¢ig ir oportunisting lapiy mitybos elgseng. Sis bruozas leidzia joms klestéti
jvairiomis klimato sglygomis ir jvairiausiose buveinése. Taip pat §is tyrimas patvirtina, kad rudoji lapé
pripazjstama visaédziu plésriinu, mintanciu lengvai prieinamu ir gausiu grobiu. Tai parodo Siame tyrime
nustatytas gausus bestuburiy, vaisiy, sékly, darzoviy suvartojimas. Tac¢iau dél oportunistiniy rii§ies jprociy,
ypac buveiniy, ji prisitaiko prie lengvai prieinamo maisto specializacijos. Maisto istekliy tyrimai daugelj mety
nebuvo atlikti ir atnaujinti. Didelis pelény procentas lapiy mityboje, nepaisant amziaus, lyties, ménesio
(sezoniskumo), regiono ar buveiniy jvairovés, parodo visapusiska lapiy specializacijag medziojant Microtus
spp. grauzikus.

ISvados

1. Nepriklausomai nuo lyties, lapiy patiny, pateliy ir jaunikliy mitybos pagrinda sudaré smulkieji grauzikai
ir dvésena. Nustatyta, kad antrinis pagal svarbg rudyjy lapiy maistas buvo vaisiai, séklos, darzovés ir
bestuburiai. Amziaus grupése IKI 1, 1+, 2+, 3+, 4+ mitybos pagrinda sudaré¢ smulkieji Zinduoliai, o
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vyriausioje amziaus grupéje dominavo bestuburiai. Antrinis pagal svarbg maisto Saltinis buvo dvésena
visose amziaus grupése.

2. Vasaros, rudens, ziemos sezono metu tirty lapiy maisto pagrinda sudaré smulkieji Zinduoliai, pavasario
laikotarpiu — bestuburiai. Antrinis maisto Saltinis visais mety laikais buvo nustatytas skirtingas: vasaros
laikotarpiu — bestuburiai, ziemos — dvésena, pavasario — smulkieji zinduoliai, rudens — vaisiai, séklos,
darzovés.

3. Skuodo ir Silutés rajonuose pagrindinis lapiy maistas buvo smulkieji Zinduoliai ir kanopiniy Zvériy
dvésena. Pagrindiniai skirtumai regionuose buvo budingi papildomiems lapiy maisto Saltiniams: zuvy
suvartojimas buvo didesnis Silutés rajone, o Skuodo rajone buvo vartojama daugiau vaisiy, sékly,
darzoviy.
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Vytautas Magunus University, Lithuania

Dietary Diversity of Brown Foxes (Vulpes vulpes) in Western and Central Lithuania

The paper analyses the dietary diversity of brown foxes (Vulpes vulpes) in the regions of western and central Lithuania.
The stomachs of 465 individuals were examined. Food residues were detected in 379 stomachs (81.5%). Our study
showed that small rodents (Microtus) dominated in the diet of foxes (51.6% of stomachs). Other food residues were found
less frequently in fox stomachs: carrion (24.4%), poultry (18.8%), fish (4.9%), invertebrates (45.0%), fruits, seeds and
vegetables (39.4%), plant material (55.0%), anthropogenic material (1.7%), and other (1.3%). Characteristic differences
in dietary diversity were found depending on gender and age. The food niche of adult male and juvenile foxes was larger

255



ISSN 1822-1823 (Print) ISSN 2538-9122 (Online) https:/doi.org/10.7220/2538-9122.2024 Zmogaus ir gamtos sauga 2024, VDU

than that of adult females. Based on our findings, brown foxes can be recognised as omnivorous predators, feeding on
readily available and abundant prey.

Brown fox (Vulpes vulpes), diet, prey, stomach.

Gauta 2024 m. vasario men., atiduota spaudai 2024 m. balandzio mén.
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PILKUJU ZASU (ANSER ANSER L.) POPULIACIJOS DINAMIKA IR
TERITORIJU NAUDOJIMAS MITYBAI ZUVINTO BIOSFEROS
REZERVATE

Regimantas Vabuolas, Gediminas Brazaitis

Vytauto Didziojo universitetas

Pilkoji zasis (Anser anser L.), dar prie§ keleta mety buvusi Raudonosios knygos ri§imi, Siuo metu yra gana jprasta, prie
sparciai besikei¢iancios zemes tkio aplinkos puikiai prisitaikiusi pauks¢iy rasis. Pietvakariy Lietuva yra vienas pirmyjy
pilkuyjy zasy paplitimo Zzidiniy, kuriame susiformavo tvari Sios riiSies pauksciy populiacija. Svarbu iSsiaiskinti dabartinj
pilkujy zasy paplitima ir gausg pietvakariy Lietuvoje, jvertinti jy mitybos sezoning elgsena, nustatant lokaliy perskridimy
pobiidj bei mégstamas mitybos vietas zemés iikio krastovaizdyje. Tyrimai buvo atlikti Zuvinto biosferos rezervato ir
aplinkinése teritorijose. Siekiant $iy tiksly, naudoti migruojanéiy Zasy apskaity Zuvinto ezere duomenys, jie papildyti
marsrutiniy apskaity rezultatais, aplankant potencialias Z3asy maitinimosi vietas laukuose, taip pat pauksciy su
telemetriniais GPS siystuvais stebéjimy registracijos. Buvo identifikuoti migruojanc¢ioms Zasims svarbiis maitinimosi
plotai, pazymimi jy kontiirai, nustatoma paséliy struktiira. Gauti rezultatai atskleidé, kad tirta teritorija gana svarbi
migruojanciy Zasy sankaupy formavimuisi ir mitybai. Nustatyta, kad migruojancios Zasys mitybai dazniausiai rinkosi
$vieziai apsétus ir ziemkenéiy laukus. Pilkoji Zasis yra viena dominuojanéiy paukséiy rasiy Zuvinto biosferos rezervate
ir stebimas tolesnis populiacijos didéjimas. Nustatyta, kad biosferos rezervato teritorijoje peri apie 50 pory pilkyjy Zasy,
0 vasaros antrojoje puséje Cia susidarancios pilkyjy Zasy sankaupos sudaro didziausia zasy koncentracija Zemyninéje
Salies dalyje. 2023 m. registruota rekordiné 12 tikstanciy pauksciy pilkyjy Zasy vasariné sankaupa.

Pilkoji Zasis, populiacijos dinamika, paséliy struktiira, Zuvinto eZeras, GPS.

Ivadas

Pastaraisiais deSimtmeciais susidoméjimas laukiniy zasy populiacijy valdymu iSaugo, nes kai kurios zZasy
populiacijos tampa tokios gausios, kad daro poveikj ekosistemoms ir sukelia konfliktus zemés tkio,
gamtosaugos ir laukinés gamtos valdymo srityse (Fox, Madsen, 2017; Liljebécket et al., 2021). Zasy skai¢iaus
didéjimas kelia didelj susirtipinimg tiek specialistams: biologams, aplinkosaugininkams, medZiotojams, tick
plagiajai visuomenei (Wuczynski et al., 2012). Zasy populiacijy gauséjimo prieZastys ir populiacijy valdymas
yra aktualts $iy dieny Zemés tkio klausimai. Norint suvaldyti $iy pauksciy didéjancias populiacijas ir iSspresti
vietose. Svarbu gilinti Zinias apie turimas priemones, kurios skirtos sumazinti Zasy daromam neigiamam
poveikiui Zemés tikiui, ypa¢ paséliy derliui, bei ieSkoti naujy galimybiy, kurios biity orientuotos j Siy pauksciy
populiacijy reguliavima (Ménsson, 2017; Liljebacket et al., 2021).

Tyrimo tikslas — nustatyti pilkosios Zgsies (Anser anser) populiacijos pokycCius, perskridimy tarp
mitybiniy Zemés tkio ploty charakteristikas bei Siy ploty struktiira.

Tyrimo uzdaviniai:

1. Atlikti pilkyjy Zzasy sankaupy apskaitas Zuvinto biosferos rezervate.

2. Atlikti pilkyjy zgsy fenologinius stebéjimus.

3. Ivertinti pilkyjy Zasy perskridimy teritorijoje charakteristikas.

4. Nustatyti pilkyjy Zasy pasiskirstyma maitinimosi vietose ir jy paséliy strukttirg.

Tyrimy metodika

Tyrimai vykdyti Zuvinto biosferos rezervate ir jo apylinkése. Migruojanéiy (baltakakéiy, zelmeniniy,
pilkujy) zasy sankaupy apskaitos vykdytos nuo 1989 m., naudojant Europos Bendrijos svarbos pauksciy rusiy
monitoringo metodikas (Raudonikis ir kt., 2016). Apskaitos atliktos pavasariniy ir rudeniniy zasy migracijy
metu, stebint i§ Zuvinto biosferos rezervato lankytojy centro bokstelio. Papildomos apskaitos atliktos liepos
pabaigoje ir rugpjii¢io mén., siekiant i$siaiskinti pilkyjy zasy gausuma. Zasy sankaupy apskaitos pradedamos
ne véliau kaip 30 min. iki saulétekio ir tgsiamos keleta valandy, iki kol j laukus iSskrenda visos Zasys.
Skai¢iuotos visos i§ Zuvinto eZero i$skrendangios Zasys, nebitinai jas apibiidinant pagal rasj (Raudonikis ir kt.,
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2016). Visoms Z3sy apskaitoms buvo naudojami Zitironai. Zasy
apskaity duomenys i§ pagrindinio apskaitos tasko Zuvinto eZere
papildyti marSrutiniy apskaity rezultatais, kuriy metu buvo
stebimos potencialios Zasy maitinimosi vietos laukuose iki 10 km
atstumu aplinkinése teritorijose.

Apskaity metu taip pat buvo identifikuojami migruojancioms
zasims svarbiis maitinimosi plotai, jie buvo pazymimi
kartografin¢je medziagoje, nustatoma paseéliy struktiira ir
pazymimi jy kontiirai.

Papildomai pauk$¢iy pasiskirstymas teritorijoje buvo
vertinamas naudojant GPS siystuvais pazyméty pilkyjy zasy
registracijy duomenis. Tam tikslui 2020 m. balandzio 27 d.
Zuvinto eZero pakrantéje, naudojant patrankinj uzmetama tinkla,
buvo sugautos besiveisiancios pilkosios Zasys, auginancios
mazdaug 15-25 d. amziaus jauniklius. IS jy trims pauksciams
buvo uzdéti GPS pozicijy nustatymo siystuvai OT-N44-2GC
(1 pav.). Pasirinktas GPS vietos registravimo intervalas — 90 sek.
(15 min.), duomenys iSsiunc¢iami du kartus per para. Siunc¢iami
GPS duomenys stebimi interneto svetainéje www.glosendas.net.

Rezultatai ir aptarimas

Nuo 2000 m. Zuvinto ezero pilkyjy Zasy sankaupy dydis 1 pav. Pilkoji Zasis (4nser anser L.) su
perkopé 500 pauksciy, dar per penkerius metus — patrigubgjo. uzdétu GPS pozicijos nustatymo siystuvu
Praeita deSimtmet] stebétas dar vienas Sios rusies populiacijos  Fig. 1. Greylag goose (Anser anser L.) with
dydzio Suolis. 2023 m. liepos mén. registruota rekordiné GPS positioning transmitter

12 tukstanciy pilkyjy Zasy vasariné sankaupa (2 pav.).
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2 pav. Pilkyjy Zasy (4dnser anser) sankaupy dinamika Zuvinto biosferos rezervate 1989-2023 m. (punktyriné linija Zymi
eksponentinj skaiciaus didé¢jima)
Fig. 2. Dynamics of Greylag geese (Anser anser) accumulation in the Zuvintas Biosphere Reserve 1989-2023 years
(the dotted line represents the exponential growth of the number)

Tyrimo metu nustatyta, kad tirta teritorija gana svarbi migruojanciy Zasy sankaupy formavimuisi ir
mitybai. Dirbamos Zemés plotai tirtoje teritorijoje sudaro apie 50 proc., pievos ir Slapynés — 22 proc.; toks
zeménaudos santykis labai tinkamas Zasy sankaupy formavimuisi ir jy maitinimosi vietoms.

Absoliuti dauguma pilkosioms Zasims svarbiy teritorijy, kuriose siystuvais pazyméti paukséiai maitinosi,
yra nutolusios iki 5 km atstumu nuo nakvynés viety Zuvinto ezere. Labiausiai nutolusios maitinimosi teritorijos
yra 13 km PR kryptimi, 12 km R kryptimi, 17 km SV kryptimi, tadiau apsilankymy $iose teritorijose skai¢ius,
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preliminariais vertinimais, nesudaro né¢ 10 proc. GPS siystuvais pazyméty pilkyjy zasy maitinimosi arba
perskridimo vietos Alytaus apskrityje uz Zuvinto biosferos rezervato riby uzima apytiksliai 5 200 ha plotg
(3 pav.).

5 km spindulys nuo Zuvinto eZ.
[ 10 km spindulys nuo Zuvinto ez.
Zasy maitinimosi plotai 2020-2023 m.
[Jo-500
[ 500 - 1000
[ 1000 - 4500
[ Zuvinto biosferos rezervato riba
0 2,5 5 km

3 pav. GPS siystuvais pazyméty pilkyjy zasy maitinimosi vietos 2020-2023 m.
Fig. 3. Feeding places of Greylag geese marked with GPS transmitters in 2020-2023

Ivertinus GPS siystuvais pazyméty pilkyjy Zgsy vietiniy perskridimy auksCio pasiskirstymg jvairiais
atstumais nuo Zuvinto eZero nustatyta, kad pauks¢iai nuo ezero nenutoldavo daugiau nei 10 km. | §j atstuma
pateko 99,6 % atrinkty registracijos tasky. Vietiniai perskridimai iki 3 km nuo Zuvinto eZero sudaro 71,6 %,
iki 5 km— 87,8 % visy registravimo atvejy. Daugiau nei 5 km atstumu nuo ezero fiksacijy buvo 12,2 %.
Nustatyta, kad, tolstant nuo eZero, skrydzio aukstis didéja. Iki 1 km atstumu nuo eZero jis vidutini$kai blina
24,9 m, o 10 km nuo ezero — 88,7 m. Nustatytas vidutinis skrydzio aukstis yra 37,3 m.

Tyrimy teritorijoje, 10 km spinduliu nuo Zuvinto eZero, buvo nustatyta pilkyjy Zasy maitinimosi viety
paséliy struktiira. Zasys pavasarj dazniausiai rinkdavosi §vieZiai apsétuose vasariniy ir Zieminiy javy laukuose;
tai sudaré 53 % visy maitinimosi ploty. Gerokai re¢iau pauksciai leisdavosi natiiraliose pievose ar ganyklose
(16 % visy maitinimosi ploty). Esant azotg kaupianciy augaly paséliy (pupy, Zirniy), Zasys mielai iSrinkdavo
$iy paseliy jterptas seklas. Azotg kaupianciy augaly paséliy plotai sudar¢ 11 % visy maitinimosi ploty (4 pav.).
Rudenj Z3sy mégstamiausi plotai buvo nesuarti razieny laukai, ypa¢ tie, kuriuose augo kukuriizai. Cia jos
maitinosi derliaus émimo metu ant dirvos iSbyr¢jusiais griidais.
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Daugiametés Slapynés
pievos, natiiralios 2%
ir pusiau
naturalios pievos A\
11%

Ganyklos arba
pievos iki 5 metu
5% iy

Kukurtizai
3%

4 pav. Pilkyjy Zasy (Anser anser L.) maitinimosi viety paséliy strukttira
Fig. 4. Crop structure of Greylag geese feeding sites

Pilkosios zZasys peri anksCiausiai i§ visy vandens pauksciy, neretai pradeda sukti lizdus ir net déti
kiausinius nendrynuose, kol Zuvinto ledas dar nenutirpes. Fenologiniai pilkyjy Zasy stebéjimai rodo ankstesne
sugrjzimo ] peréjimo vietas tendencijg ir vélesne rudenine migracija (5 pav.). Fenologiniai pokyciai gali buti
siejami su klimato kaita. ApskaiGiuotas pilkyjy Zasy sugrjzimo j Zuvinta datos vidurkis 19842014 m. buvo
vasario 15 d. Paskutinio deSimtmecio stebéjimai rodo, kad Si vidutiné parskridimo data yra sausio 25 d.
Lyginant su kitomis zgsy rasimis, pilkyjy Zasy sankaupos per metus formuojasi anksciausiai ir iSsilaiko
ilgiausiai. Iprastai pauksciai biiriuojasi ir renkasi | sankaupas jau liepos pabaigoje.
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5 pav. Pilkuyjy Zasy (Anser anser L.) parskridimo datos 1984-2024 m.
Fig. 5. Dates of the first observed arrival of Greylag geese 1984-2024 years

ISvados

1. Pilkyjy Zasy populiacija ir sankaupos vasaros antrojoje puséje Zuvinto biosferos rezervate kasmet vis
did¢ja. 2023 m. uzregistruota rekordiné 12 tiikstanciy pilkyjy zasy vasariné sankaupa.

2. Fenologiniai pilkyjy Zasy steb&jimai rodo ankstesnio sugrizimo i peréjimo vietas tendencijg ir vélesne
rudening migracija; tai gali biiti siejama su klimato kaita.
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3. GPS siystuvais pazymeéty pilkyjy Zasy registracijy analizé parodé, kad kuo tolesnis skrydis, tuo zasys
skrenda auksc¢iau. Nustatytas vidutinis skrydzio aukstis yra 37,3 m. Vietiniai perskridimai iki 3 km nuo
Zuvinto eZero sudaro 71,6 %, iki 5 km — 87,8 % visy fiksacijy. Daugiau nei 5 km atstumu nuo eZero
fiksacijy buvo 12,2 %.

4. Zasys mitybai gausiau rinkdavosi vasariniy ir Zieminiy javy laukuose, ir tai sudaré 53 % visy maitinimosi
ploty; reciausiai leisdavosi j §lapyniy plotus — 2 % visy maitinimosi ploty.
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Regimantas Vabuolas, Gediminas Brazaitis

Vytautas Magnus University, Lithuania

Graylag Goose (Anser anser L.) Population Dynamics and Territorial Use for Feeding in Zuvintas Biosphere
Reserve

The Greylag Goose (Anser anser L.), a Red Data Book species until a few years ago, is now a fairly common bird species that
has adapted well to the rapidly changing agri-environment. South-western Lithuania is one of the first areas where the Greylag
Goose has established a sustainable population. It is important to clarify the current distribution and abundance of Greylag Geese
in south-western Lithuania, to assess their seasonal feeding behaviour, to determine the nature of localised migrations and their
preferred foraging areas in the agricultural landscape. The surveys were carried out in the Zuvintas Biosphere Reserve and
surrounding areas. To achieve these objectives, data from migratory goose surveys in Lake Zuvintas were used, supplemented
by the results of route surveys, bypassing potential goose feeding sites in the fields, as well as records of observations of birds
with telemetric GPS transmitters. Important foraging areas for migratory geese were identified, their contours mapped, and the
structure of the crops determined. The results showed that the study area is sufficiently important for the formation and feeding
of migratory geese. It was found that migratory geese mostly choose freshly sown and winter wheat fields for feeding. Greylag
Goose is one of the dominant bird species in the Zuvintas Biosphere Reserve and further population growth is observed. About
50 pairs of Greylag Geese have been found to breed in the Biosphere Reserve, and in the second half of the summer, greylag
goose flocks form the highest concentration of geese in the mainland of the country. In 2023, a record summer flock of 12,000
greylag geese was recorded.

Greylag Goose, population dynamics, crop structure, Lake Zuvintas, GPS.
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MIGRUOJANCIU ZASU ITAKA ZIEMINIAMS KVIECIAMS IR PIEVOMS
Dalia Kancauskaité, Kastytis Simkeviius, Gediminas Brazaitis

Vytauto Didziojo universitetas

Pastaraisiais deSimtmeciais padaugéjo praneSimy apie migruojanciy zasy padarytg zala zemés tkiui. Lietuvoje kiekvieng
pavasarj ir rudenj apsistoja migruojancios zasys. Tyrimo tikslas — istirti Zasy daroma poveikj zieminiams kvie¢iams ir
daugiametéms pievoms. Viso tyrimo metu buvo jrengiami kontroliniai bareliai, kuriy plotas buvo aptvertas eliminuojant
zasy skabyma, ir tyrimo bareliai, kuriuose skaiCiuojami zasy ekskrementai, leidziantys jvertinti Zasy ganymosi
intensyvuma. Zasy ganymosi intensyvumas buvo vertinamas pavasarinés Zasy migracijos metu, apskaity metu buvo
skai¢iuojami Z3sy ekskrementai kas 10-15 dieny. Zieminiy kvie¢iy derlius ir ienas buvo nuimami, i¥dZiovinami ir
pasveriami. Rezultatai parodé, kad didelis Zasy ganymosi intensyvumas 7,45 ekskrementy/kv. m. sumazino derliy 10,8 %.
Daugiametése pievose zasy ganymosi intensyvumas vidutiniskai sieké 4,55 ekskrementy/kv. m., o tai rodo, kad didelis
ganymo slégis sumazina pievy derliy 9,3 %.

Z3sy migracija, zieminiai kvieciai, pievos.

Ivadas

v v —

jvairovés iSsaugojimu (Brussaard et al., 2010). Daugelyje dirbamy zemiy pauksc¢iy risiy populiacijos sumazéjo
dél suintensyvéjusios Zemdirbystés (Donald et al., 2001; Wretenberg et al., 2006). Taciau pastebéta, kad Zemés
tikio plétra ir intensyvéjimas nebiitinai yra neigiamas visoms pauk$¢iy riSims, pavyzdziui, kai kurioms Zasy
ri§ims buvo naudinga pasikeitusi Zemés tkio praktika (Fox, Abraham, 2017; Hemminger et al., 2022). Sios
tendencijos i8kélé dar didesnius konfliktus dél pauksciy sukeliamos Zalos tkininkams (Fox et al., 2017).
Lietuvoje pavasarinés pauk$ciy migracijos metu zemés ukio laukai tampa Zgsy maitinimosi vieta.
Migruojancios Zasys pirmenybe teiké zemés tikio plotams, esantiems $alia poilsio viety (Vickery, Gill, 1999).

Patterson ir kt. (1989) zasy ganymosi intensyvuma vertino skaic¢iuodami iSmaty kriiveles. Vertinant Zasy
ganymosi intensyvuma pagal iSmatas nustatyta, kad viena Zasis tustinasi vidutiniskai 125 kartus per dieng kas
3-5 minutes (Owen, 1971). Zemés tkio laukuose uZauginto derliaus analizé leidZia jvertinti pas¢liams
padarytos zalos dydj. Daugiameciy pievy derliui padarytg Zalg galima jvertinti sveriant sausg Sieng (Bergiord
Olsen et al., 2017). Vertinant grudy svorj, vidutinj griidy skaiciy varpoje ir bendrg kvie¢iy varpy skaiciy,
galima jvertinti Zgsy padaryta Zala zieminiy kvieciy derliui (Petkov et al., 2017).

Tyrimo tikslas — istirti migruojanciy zgsy daromg poveikj Zieminiams kvieciams ir pievoms.

Tyrimy metodika

Tyrimy plotai buvo parinkti Silutés, Alytaus, Pagégiy ir Raseiniy rajonuose. Plotai pasirinkti pagal
ankstesniy stebéjimy metu uzfiksuotg intensyvy zasy ganymasi migracijos metu zieminiy kvieciy ir pievy
plotuose. I§ viso buvo stebima 15 tyrimy ploty, i§ kuriy 9 buvo Zieminiy kvieciy plotai ir 6 — daugiametés
pievos. Lauko darbai prasidéjo pavasario (kovo—balandzio) migracijos metu 2022 ir 2023 m. Kiekviename
tiriamame plote buvo ne maziau kaip 50 bareliy, i§ kuriy ne maziau kaip pusé buvo kontroliniai, o kita dalj
sudaré tyrimo bareliai. Kontroliniai bareliai buvo jrengiami izoliuojant Zgsy ganymosi jtakg, aptveriant 1 m?
plota tinklu. Tyrimo bareliai buvo apvalios formos, kuriy spindulys r = 1,8 m (10 m?). Tyrimo bareliai buvo
naudojami Zgsy ganymosi intensyvumui jvertinti; pavasarinés migracijos metu Z73sy iSmatos buvo
skai¢iuojamos kas 10—15 dieny.

Daugiametése pievose zolé buvo pjaunama bareliuose i§ 0,25 m? ploto 1 ¢cm aukstyje. Paimti méginiai
buvo dziovinami maziausiai 72 valandas 60 °C temperatiiroje. ISdZiovintos Zolés méginiai buvo pasverti.

Zieminiai kvie¢iai buvo imami kiekviename barelyje i$pjaunant 1 m ilgio (2x50 cm) eiles. Nuskinti
kvieéiy méginiai buvo dziovinami maziausiai 72 valandas 60 °C temperatiroje. Kvie¢iy varpos buvo atskirtos
nuo zoliy, kvieciy stieby ir lapy. Kiekviename méginyje buvo suskaiciuojamas varpy skaicius bei jvertinamas
i§sivyscCiusiy ir neissivysciusiy varpy skaicius. Gridai i§ kvieciy varpy buvo iSgaunami rankiniu budu, pelai
pasalinti, i§valyti griidai buvo pasveriami.

Naudojome ANOVA, kad palygintume kontroliniy ir tyrimo bareliy duomenis.

262



ISSN 1822-1823 (Print) ISSN 2538-9122 (Online) https://doi.org/10.7220/2538-9122.2024 Zmogaus ir gamtos sauga 2024, VDU

Rezultatai ir aptarimas

Pavasarinés migracijos metu Z3sy ganymosi intensyvumas zieminiy kvie¢iy laukuose svyruoja
vidutinigkai nuo 0,2 iki 7,45 ekskrementy/m?, pasickdamas maksimaly 15,7 ekskrementy/m? skai¢iy. Vidutinis
73sy ganymosi intensyvumas siekia 4,96 ekskrementy/m?. Vertinant migruojanciy Zgsy mitybos jtakg gridy
derliui, lyginant kontrolinius ir Zgsy maitinimosi paveiktus tyrimo barelius, statistiSkai Zzenklaus poveikio
nebuvo nustatyta (1 pav.; F=1,1; p <0,292).
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1 pav. Migruojanciy Zasy jtaka grady svoriui tarp kontroliniy tinklu uzdengty ir Zasims prieinamy bareliy
Fig. 1. Effect of migrating geese damage on weight of grain in sample between covered and available for grazing plots

Bendras griidy svoris méginyje sumazéjo nereikSmingai, did¢jant ganymo intensyvumui (p = 0,241;
2 pav.). Vidutiniskai, kontroliniuose bareliuose esant mitybos apkrovoms, lygioms vienam ekskrementui/1 m?,
gaunamas derlius sumazéjo 1,44 % 1 m? Vidutinio intensyvumo Zieminiy kvie¢iy ganymas nustatytas iki
2,6 ekskremento/m?. Vidutiniskai ganomas zieminiy kvie¢iy derlius sumazéjo 3,8 %. Didelio intensyvumo
ganymas 7,45 ekskrementy/m? sumazino zieminiy kvie¢iy derliy 10,8 %.
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2 pav. Migruojanciy zasy jtaka griidy svoriui méginyje, didéjant ganymo intensyvumui
Fig. 2. Effects of migrating geese damage on the total grain weight per sample with increasing grazing intensity
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Visose tyrimo vietose lyginant tarp tyrimo ir kontroliniy bareliy gautg vidutinj i8dZiovinto Sieno svorij, jis
statistiSkai Zzenkliai skyrési (F = 6,3; p < 0,013), ir pievy sausa biomasé atitinkamai buvo mazesné 9,3 %
(3 pav.).
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3 pav. Migruojanciy zasy jtaka sauso Sieno svoriui tarp kontroliniy tinklu uzdengty ir Zasims prieinamy bareliy
Fig. 3. Effect of migrating geese damage on weight of dry hay between covered and available for grazing plots

Didé¢jant besimaitinan¢iy zasy mitybos apkrovoms, sauso Sieno derlius maz¢ja. Nustatytas statistiskai
patikimas rezultatas, kai bareliuose aptikty ekskrementy skaicius sauso Sieno svoriui turi neigiamg jtaka
(p=0,00008) (3 pav.). Vidutiniskai, tyrimo barelyje esant mitybos apkrovoms, lygioms vienam
ekskrementui/1 m?, gaunamas derlius i§ pievos sumazéja apie 2,2 %. Vidutinis ganymo intensyvumas sieké
4,55 ekskrementy/m?. DidZiausias ganymo intensyvumo jvertinimas sieké vidutiniskai 15,9 ekskrementy/m?.

Vertinant mitybos apkrovy pasiskirstyma intensyvaus skabymo plotuose nustatyta, kad ekskrementy buvo
neaptikta 20 % ploto, o apie 40 % ploto buvo iki 2 ekskrementy/m? imtinai. Vidutiniskai penki ir daugiau
ekskrementai, tenkantys 1 m?, buvo retai aptinkami. Tirtuoju atveju intensyvios mitybos teritorijose Sieno
sumazéjimas buvo lygus 364 kg/ha.
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4 pav. Migruojanciy zasy jtaka sauso Sieno svoriui didéjant Zasy ganymosi intensyvumui
Fig. 4. Effects of migrating geese damage on the dry hay weight with increasing grazing intensity
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Intensyviausios mitybos teritorijoje buvo aptikta vidutiniskai 10,49 ekskrementy/m?. Daugiametés pievos
derlius, esant tokio intensyvumo z3asy mitybos apkrovoms, sumazéjo 27,42 %, perskaic¢iuojant bendram plotui
850 kg/ha.

ISvados

1. Zieminiy kvie¢iy laukuose vidutinis ganymo intensyvumas sieké 4,96 ekskrementy/m>.

2. Zieminiy kvie¢iy laukuose, kuriuose jvertintas intensyvus Zasy ganymasis — 7,45 ekskrementy/m?,
sumazino derliy 10,8 %. Vidutinis ganymo intensyvumas (2,6 ekskrementy/m?) sumazino derliy 3,8 %.

3. Daugiametése pievose vidutinis ganymo intensyvumas sieké 4,55 ekskrementy/m? .

4. Daugiametése pievose, kuriose jvertintas intensyvus Z3sy ganymasis (10,49 ekskrementy/m?), Sieno
svorio sumazéjimas buvo lygus 364 kg/ha.

Literatiira

1. Bergjord Olsen, A. K., Bjerke, J. W. and Tombre, I. M. (2017). Yield reductions in agricultural grasslands
in Norwayafter springtime grazing by Pink-footed geese. Journal of Applied Ecology, 54(6), 1836—1846.
https://doi.org/10.1111/1365-2664.12914

2. Brussaard, L., Caron, P., Campbell, B., Lipper, L., Mainka, S., Rabbinge, R., Babin, D. and Pulleman, M.
(2010). Reconciling biodiversity conservation and food security: Scientific challenges for a new
agriculture. Current Opinion in Environmental Sustainability, 2(1-2), 34-42.

3. Donald, P. F., Green, R. E. and Heath, M. F. (2001). Agricultural intensification and the collapse of
Europe’s farmland bird populations. Proc. Roy. Soc. Lond. B Biol. Sci., 268(1462), 25-29.
doi:10.1098/rspb.2000.1325

4. Fox, A. D. and Abraham, K. F. (2017). Why geese benefit from the transition from natural vegetation to
agriculture. Ambio, 46, 188-197.

5. Fox, A. D., Elmberg, J., Tombre, I. M. and Hessel, R. (2017). Agriculture and herbivorous waterfowl:
A review of the scientific basis for improved management. Biological Reviews, 92(2), 854-877.
doi:10.1111/brv.12258

6. Hemminger, K., Konig, H. J., Uthes, S., Ostermann-Miyashita, E. F., Eufemia, L., Hermanns, T.,
Bethwell, C., Stachow, U. and Helming, K. (2022). UNESCO biosphere reserves show demand for
multifunctional  agriculture.  Journal of  Environmental = Management, 320, 115790.
doi:10.1016/j.jenvman.2022.115790

7. Owen, M. (1971). The selection of feeding site by white-frontedgeese in winter. Journal of Applied
Ecology, 8, 905-917.

8. Patterson, L. J., Jalil, S. A. and East, M. L. (1989). Damage to winter cereals by greylag and pink-footed
geese in North-East Scotland. The Journal of Applied Ecology, 26(3), 879. doi:10.2307/2403699

9. Petkov, N., Harrison, A. L., Stamenov, A. and Hilton, G. M. (2017). The impact of wintering geese on
crop yields in Bulgarian Dobrudzha: Implications for agri-environment schemes. European Journal of
Wildlife Research, 63(4). https://doi.org/10.1007/s10344-017-1119-0

10. Vickery, J. and Gill, J. (1999). Managing grassland for wild geese in Britain: A review. Biological
Conservation, 89(1), 93—106. doi:10.1016/s0006-3207(98)00134-7

11. Wretenberg, J., Lindstrém, A., Svensson, S., Thierfelder, T. and Pirt T. (2006). Population trends of
farmland birds in Sweden and England: Similar trends but different patterns of agricultural intensification.
Journal of Applied Ecology, 43(6), 1110-1120. doi:10.1111/.1365-2664.2006.01216.x

Dalia Kancauskaité, Kastytis Simkevicius, Gediminas Brazaitis

Vytautas Magnus University, Lithuania
The Influence of Geese on Winter Wheat and Grasslands

In recent decades, reports, of agricultural damage, caused by migrating geese have increased. Migrating geese stay in
Lithuania every spring and autumn. The main aim of this study was to investigate the effect of geese on winter wheat and
permanent grassland. During the entire study covered plots were installed as a control where they have been isolated from
the effects of geese grazing, and the research plots were dedicated to geese grazing. The intensity of geese grazing was
assessed during the spring migration geese droppings was counted every 10—15 days. The winter wheat crop and hay
were harvested, dried, and weighed. The results showed that a high grazing pressure of 7.45 droppings/sq. m. of winter
wheat reduced yield by 10.8%. In perennial meadows, the grazing intensity of geese averaged 4.55 droppings/sq. m.,
indicating that high grazing pressure reduces grassland yield by 9.3%.
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Migratory geese, grasslands, winter wheat.
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