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Abstract. The use of biological by-products for soil improvement corresponds to circular economy and
also contributes to longer and slower supply of nutrients to the soil necessary for tree plantations in
natural ecosystems. The authors tested the effects of different proportions of wood ash and biogas
digestate mixtures on growth parameters of Scots pine Pinus sylvestris, as well as understory
vegetation. The results show that more than two growing seasons are rto assess the effect of soil
amendment on slow-growing woody plants. The negative effects of fertilization on understory
vegetation were not observed.
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levads

Biologiskie razoSanas blakusprodukti var tikt atkartoti izmantoti, piem&ram, augsnes
ielaboSanai, jo tie satur augu augsanai nepiecie§amas baribas vielas [1]. ST prakse vienlaikus veicina
atkritumu produktu valorizaciju, tos ieklaujot atpakal ekonomika un samazinot atkaribu no
mineralméslu iegades un izmantoSanas, ka arl atrisina problemu ar to utiliz€Sanu. Organisko
blakusproduktu izmantoSana ir pazistama prakse lauksaimnieciba, tacu pasauleé pieaugosa organisko
blakusproduktu daudzuma dg&l ir svarigi apzinat tas saimniecibas nozares, kuras iesp&jams efektivi
izmantot Sos blakusproduktus. Energétikas rapnicas, kuras galvenais razoSanas produkts ir biologiskas
izcelsmes, razoSanas procesa veidojas liels apjoms ar biologiskajiem blakusproduktiem [2], ko p&cak
iesp€jams izmantot meslojuma razo$ana.

Ieprieks veiktie p&tijumi apliecina, ka augsnes ielaboSana meza hemiborealaja zona var pozitivi
ietekmé&t gan mezaudzes kraju, gan koku saglabasanos [3]. Tacu janem véra, ka mezaudzu méslosana
tiek pretrunigi vertéta, jo $aja procesa norisinas papildu baribas vielu ienese ekosistémas, kas var
ietekmét citas sastopamas augu sugas. MeZa mineralajas augsnés konstat€jams gan nepietiekamu
makroelementu (N, P, K), gan mikroelementu (Br, Si) saturs, ka arT zems pH [4]. Iepriek§ min&tos
elementus satur biogazes razoSanas procesa veidotais digestats (N, P, K) un koksnes kogeneracijas
razos$ana radusies koksnes pelni (K, P, Mn, Br, Cr, Zn), turklat koksnes pelnus ir iespgjams izmantot
ka kalkosanas Iidzekli skabas augsnés. Lai gan $ads kombingéts méslojums teorétiski palidz&tu uzlabot
gan augsnes auglibu, gan reakciju, petijumi liecina, ka augsnes ielaboSana ar kalkoSanas Iidzekli var
veicinat N mineralizaciju [5]. ST darba mérkis bija novértet dazadas proporcijas koksnes pelnu un
katsmeslu digestata maisijuma ietekmi uz parastas priedes augSanas parametriem un mezaudzes
ekosistému, vertéjot zemsedzes vegetacijas sugu sastavu un kompoziciju. P&tijuma tika izvirzita $ada
hipotéze — méslojums pozitivi ietekmés priedes augSanas parametrus, vienlaikus veicinot nitrofilu un
ruderalu sugu dominanci zemsedzg.

Materiali un metodes

Mezaudzes augsnes ielaboSanai laboratorijas apstaklos tiks sagatavoti maistjumi dazadas
proporcijas, izmantojot koksnes pelnus no biomasas kogeneracijas stacijas “Gren Latvija” un liellopu
kiitsméslu digestatu no SIA “Ziedi JP” (1. tabula).

Pétijumam izvelgjas tris “Meza pétisanas stacijas” Jelgavas regiona Saurlapju arena audzes, kur
mezaudze atjaunota ar parastas priedes Pinus sylvestris ietvarstadiem un augsnes sagatavo$ana veikta
ar disku arklu. Augsnes tips audz€s — meliorétas mineralas podzola augsnes. Augsnes ielabosana
kokaudzgs veikta vienu sezonu p&c stadijuma atjauno$anas, to ielabojot rudens un pavasara sezona.
Pamatojoties uz iepriek$ veiktajiem izmé&ginajumiem kontrolétos apstaklos, méslojumu izmantoja
Cetras dazadas devu grupas (p€c masas attiecibas pelni:digestats — 1:1; 2:1; 3:1; 4:1), ka ar7 tika
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izveidota pavasara un rudens kontroles grupa. Viena platiba katram mé&slo$anas variantam ierikoja
tris atkartojumus, kopuma visas platibas izveidojot 120 parauglaukumus (3 x 10 m).

1. tabula/ Table 1

Papildu ienestie mineralie elementi augsnée ar izveidoto blakusproduktu digestata un

pelnu maisijumu dazadas proporcijas

Additionally applied mineral elements to soil with newly-made by-products - digestate and

ash mixture in different proportions

Substrats pH kgcl‘:m\'l kg|\rl1a'l kg F;la'l kg lﬁa'l kgctflcsq'1 kg;vl h%‘l
Pelni 125 37.4 04 13.3 52.6 203.5 37.6
Digestats 8.8 686.2 334 6.7 20.1 334 7.0
11 10.6 437.6 18.8 11.1 34.6 114.2 20.3
% 1:2 11.0 287.5 12.1 12.7 40.9 139.3 25.1
% 1:3 11.9 221.9 8.5 13.7 44.9 157.5 28.6
_go 1:4 124 255.1 9.8 12.1 47.1 143.4 25.1
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1. att. Eksperimenta ierikoSanas vieta: a) Mezaudzes plans ar izveidotajiem augsnes ielaboSanas
parauglaukumiem; b) augsnes ielaboSana ziemas perioda; c) augsnes ielaboSana pavasara perioda.
Fig. 1. The Experimental design: a) Plan of the forest stand with the established soil improvement
sample plots; b) soil improvement during the winter period; ¢) soil improvement during the spring

period.

P&c augsnes ielaboSanas vegetacijas perioda sakuma veica augsnes analizes, nosakot augsnes
blivumu, pH un kopgjo C un N saturu augsn€. Augsnes paraugi nemti saskana ar standarta Nr. LVS
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ISO 11464:2006 prasibam, izmantojot ‘Soil sampling ring kit-model C53° (Royal Eijkelkamp,
Giesbeek, Netherlands), un analizéti LVMI ‘Silava’ Meza vides laboratorija (akreditacijas
Nr. LATAK-T-631-02-2020). Péc divam augSanas sezonam tika mé&rits priezu augstums un vainaga
platums (4 radiusi). Izvertéjot laiku un resursus vegetacijas novértéSanai, to veica divas no trim
platibam. lzveidoja tris 1 X 1 m platus vegetacijas uzskaites laukumus katra parauglaukuma, kopuma
ierikojot 60 parauglaukumus katra platiba (120 abas). Noteica sastopamas sugas un to projektivo
segumu, ka arT sugas struktur§ja tipiskaja meZa vegetacija (pamatojoties uz Meza biotopiem
raksturigajam sugam [6], pieméram, Pteridium aquilinum, Galium uliginosum, Maianthemum
bifolium) un nitrofilajas—ruderalajas sugas (pieméram, Solidago canadensis, Calamagrostis epigeios,
Cirsium arvense).

Dati apstradati, izmantojot ,,Microsoft Excel” un ,,R Studio” datorprogrammu. Lai novértétu
faktoru ietekmi (audze, diska arkla laba vai kreisa dubultvaga, méslojums (méslots vai nav méslots,
méslojuma proporcija), tika veikta dispersijas analize jeb ANOVA, tacu, lai faktoriem, kuri butiski
ietekmg&ja parametru, noteiktu grupu ietekmi, tika izmantota ,,Post-Hoc Tukey HSD” analize.

Rezultati un diskusijas
Pretrunigie pH mérijumi (pH kontroles varianta, salidzinot ar daziem méslotajiem variantiem,
nav palielindjies) norada uz vides heterogenitati dabiskas ekosistemas un var tikt skaidroti ar variablu
augsnes pH jau pirms augsnes ielabosanas (2., 3. tabula). Lai gan pH izmainas ir mainigas, C un N
koncentracija augsnés ar mazaku digestata un pelnu attiecibu ir paaugstinajusies. So procesu nevar
noverot grupas ar lielaku digestata un pelnu attiecibu, ko vargtu skaidrot ar ievada aprakstito saistibu —
organisko vielu aktivéta mineralizacija rodas augsnes kalkoSanas dg] [5].
2. tabula / Table 2
Augsnes blivums, vides reakcija un organisko vielu saturs atkariba no augsnes
ielaboSanas un maisijuma proporcijas, augsni ielabojot pavasari
Soil density, soil reaction, and organic matter content depending on soil amendment
application and mixture proportions when soil is amended in spring

Augsnes blivums C N
Digestats:pelni kg/m3 g kg?! g kg?! pH (CaCl,)
Kontrole 3525.80 36.7 1.9 4.0
1:1 2925.78 59.1 2.5 3.8
1:2 3033.93 55.9 3.6 4.9
1:3 3349.80 375 2.3 4.8
1:4 3602.13 24.7 1.0 3.7

3. tabula/ Table 3
Augsnes blivums, vides reakcija un organisko vielu saturs atkariba no augsnes ielabosanas un
maisijuma proporcijas, augsni ielabojot ziema
Soil density, soil reaction, and organic matter content depending on soil amendment application
and mixture proportions when soil is amended in winter

C N pH

Digestats:pelni Augsnes blivums kg/m? g/kg g/kg (CaCly)
Kontrole 3354.00 20.8 1.1 4,8
1:1 3184.17 42.8 2.6 5.0
1:2 2573.43 44.4 2.2 4.2
1:3 3483.17 17.6 11 4.4
1:4 3620.73 15.8 0.9 4.3

Priezu augstumu bitiski neietekm€ja augsnes ielabosSanas variants, tacu augstums bija lielaks
pavasara ielabotajos variantos (ANOVA, p = 0.025) (2. att. (a)). Saja eksperimenta stadus mérija divus
gadus péc augsnes iclabosSanas. Literattira pieejama informacija, ka priedém uzlabotu augsanas tempu
p&c augsnes ielaboSanas dazkart var noveérot tikai péc diviem Iidz tris gadiem un efekts ir pieaugoss
laika perioda no pieciem lidz septiniem gadiem [7]. Oglekla uzkrasanu dazadas auga dalas péc
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méslosanas butiski ietekmé lokalie vides faktori [8], ar ko varétu skaidrot atSkiribas starp vidgjo
vainaga radiusu, bet ne starp augstuma datiem. lesp&jams, oglekla rezerves péc mésloSanas attiecigos
lokalos apstaklos no sakuma tiek uzkratas ka rezerves vielas, pieméram, sakn€s, nevis izmantotas
apikalajai augSanas veicinasanai.
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2. att. Augsnes ielabosanas ar pelnu un digestata maistjumu dazadas proporcijas ietekme uz parastas
priedes Pinus sylvestris augstumu (a) un vainaga radiusu (b). Dazadi burti norada uz statistiski
butiskam atskiribam (Tukey HSD tests, ticamibas intervals 0.05).

Fig. 3. Effect of soil amendment with ash and digestate mixture in different proportions on the height
(a) and crown radius (b) of Scots pine Pinus sylvestris. Different letters indicate statistically
significant differences (Tukey HSD test, confidence interval 0.05).

Kopuma visos parauglaukumos noteica 83 vaskularo augu sugas. Vislielakais sugu skaits bija
sastopams parauglaukumos ar mazako pelnu un digestata attiecibu (3. att.). Sajos parauglaukumos
sugu skaits bija palielinajies, salidzinot ar kontroles variantu, bet 1:4 varianta sugu skaits bija butiski
samazinajies. Sugu skaita samazinaSanos péc méslosanas dabiska ekosistéma biezi var skaidrot ar
nitrofilu un ruderalu sugu izplatibu.
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3. att. Augsnes ielaboSanas ar pelnu un digestata maisijumu dazadas proporcijas ietekme uz
sastopamo vaskularo augu sugu izmainam.
Fig. 3. The effect of soil amendment with ash and digestate in different proportions on changes in
vascular plant species.
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Monodominantu nitrofilu sugu segums rada lielu no€nojumu un var biitiski pasliktinat gan stadu
augSanas raditajus, gan izdzivosanu pirmajos gados skujkoku jaunaudzes [9]. Iegutie rezultati liecina —
lai gan 1:4 varianta redzams samazinats meza biotopam raksturigo sugu skaits, tas nav saistits ar kadas
monodominantas nitrofilas sugas aizaugumu (4.att. (a, b)).
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b) Nitrofilas un ruderalas sugas . a) Meza biotopam raksturigas sugas
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4. att. Augsnes ielaboSanas ar pelnu un digestata maisijumu dazadas proporcijas ietekme uz
proporcionali sastopamo tipisko meza un nitrofili—ruderalo vegetaciju.
Fig. 4. Effect of soil amendment with ash and digestate mixture in different proportions on the
proportion of typical forest and nitrophili-ruderal vegetation.

Secinajumi

Megslosana biitiski neietekméja picaugumu, bet samazinaja vainaga radiusa platumu, kas skaidrojams
ar papildu baribas vielu rezervju uzkrasanu atskirigas auga dalas. Lai novertetu méslosanas ietekmi uz
skujkokiem, butu v€lams pétijuma iegltos parametrus novertét vélreiz, vismaz peéc tiis augsanas
sezonam. Izmantota augsnes ielaboSanas metode neveicina nitrofilo—ruderalo sugu dominanci un
monodominantas vegetacijas veidoSanos jaunaudzé.

Pateiciba. Petijums veikts ar Latvijas Zemkopibas ministrijas un Lauku atbalsta dienesta projekta
“Jaunas tehnologijas izstrade augu mésloSanas lidzeklu razo$anai no biogazes razotnes fermentacijas
atlieckam — digestata un Skeldas kogeneracijas atlickam — koksnes pelniem” finansialu atbalstu, liguma
Nr. 19-00-A01612-000008.
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