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Kopsavilkums

Medema purva veikta kiidraja rekultivacija apmezojot. Darba mérkis bija salidzinat
vegetacijas attistibu atkariba no stadito koku sugam un méslojuma veida izstradata kudras
atradn€. P&tamaja teritorija stadot ara bérza, parastas egles, melnalksna, parastas priedes un
komercialas karklu Skirnes “Sven” stadus 2005. gada ierikoti 30 10x10 m lieli
parauglaukumi un 24 10x10 m lieli kontroles laukumi. Parauglaukumi mésloti ar fosfora —
kalija mineralmésliem un notekiidenu diinam, kontroles laukumus nemésloja. Vegetacijas
attistiba aktivak notikusi teritorija, kas méslota ar notekiidenu diindm, parauglaukumos
veidojas Saurlapju kadrenim raksturiga vegetacija. Vegetacijas projektivais segums
parauglaukumos, kuri mésloti ar mineralme&sliem, ir loti neliels, to veido augstajam purvam
raksturigi augi. Stadito koku sugas neietekmé vegetacijas sastavu abos mé&slojuma veidos.
Meéslojums ir nepiecieSams sekmigai kudraju rekultivacijai, neméslotaja teritorija nav
attistijusies vegetacija.

Atslégas vardi: Medema purvs, rekultivacija, apmezosSana, fosfora — kalija

mineralmésli, notektidenu diinas, vegetacija.



Summary

Regeneration of vegetation in a peat extraction site (Medema bog) planted with trees.

Recultivation of former peat extraction site in Medema bog carried out by afforestation. The
aim of this Master’s thesis was to compare development of vegetation depenping on tree
species and type of fertilizer. In 2005 in a bog area, 30 sampling territories and 24 control
territories with size 10x10 m were established, in which birches, pines, spruces, black alder
and commercial Salix species “Sven” were planted. Territories were fertilized with
phosphorus — potassium fertilizers and sewage sludge, control territories were not fertilised.
Vegetation development was more succesful in territories fertilized with sludge, plants, that
are characteristic to site type Myrtillosa mel. were found. Projective vegetation cover in
territories fertilized with fertilizers was sparse and composed from plants characteristic to
bogs. Planted tree species did not affect vegetation. Fertilizer is vital for successful

recultivation of peatlands; in unfertilized territories vegetation did not develop.

Keywords: Medema bog, recultivation, afforestation, phosphorus — potassium

fertilizer, sewage sludge, vegetation.



Saturs

KOPSAVIIKUMS ...ttt et e s e be e be e e e sbeenneeneenreenee e 2
SUIMMIAIY .ttt ettt e et ettt e e sttt e e Rt e e s Rt e e aR bt e e b bt e e b b e e e bt e e e bt e e e be e e e nbe e e nnbeeennte s 3
SALUIS. ..t 4
TEVAUS ... s 6
B B 1SS ¢ LT ¢ R 0] 1 PP OTPPO 8
1.1. Kudraju rekultivacija apmeZOjot ........cueiviieeriiiiiiieiieie ettt 8
1.1.1. Koku izdzivo$ana un augsana izstradatos KGdrajos..........ccceeviiieeriienininniiciiieennns 8
1.2.1. Apmezotu kGidraju mESIOSANA. ........c.civeiiiiiiiieiiie et 9

12,2 . MINETAIMES T ..ttt ettt e et e e b e 10
1.2.3. Koksnes un KGdras Pelni......c.coivuiiiiiiiiiiiiiiiii i siee s 11
1.2.4. NoteKUAenu dTNAS .......eeiiieiiiiiieiee it 11

1.2 VRERIACIIA vtttk btttk bbbt bt b e r b 12
1.2.1. AUZStO PUIVU VEZELACTIA 1vvevverveeeitesiesiesiisieesiesie st st siesbestesie s ee e sbesbesbestesresneeneeneas 12
1.2.2. Vegetacija KUATCIMOS . ...eiuviieieieiitiiiesie ettt 13
1.2.3. Vegetacijas attistiba rekultivétos apmezotos augstajos PUIVOS ........ceevererereeieennes 14

2. Materials Un METOAES .....veiueieiieiiieiie ettt e b e nns 16
2.1. Petijuma vietas rakStUIOJUIMS ........cocveiiiieiieiiiesei e e nnee s 16
2.1.1. Geografiskais rakStUIOJUIMS .......ccoviiiriiiriiie e 16
2.1.2. KIimatiskais rakStUrOJUMS ...........oiiiiiiiiiiiesie e 16
2.1.3.Parauglaukumu raKStUrOJUMS ........ccveiiiiie ettt 17

2.2. Datu 1evakSanas MELOAES ........cciueeiuieiiiiiieiii e sttt b e beesne e e 19
2.2. Datu apstrades MEtOAES .........uiviiiiiiiiiiiiii i 21
2.2.3. Senona daudzveidTbas iNAEKSS.........o.eveveverireereiresieeessisseeseseessseseesesseseeseneeseseans 21
2.2.4. Parauglaukumu un sugu OrdiNACHJa........coeiveerriiirierrieiee e 21
2.2.5. Datu statistiSka analiZe ............cccooiiiiiiiiiiiic e 21
2.2.6. Augu sugu ekolOZiSKAS GIUPAS .....ccverviiuiriiiieiiite ettt 21

B REZUILALL ..ttt et n e nnne s 22
3.1. Registrétas augu sugas un izmainas t0 SASLAVA.........ecerererirerieriiesieriesie e siesiesseeeeeens 22
3.2. Sugu daudzveidibas salidZINAJUMS..........coeerriiiieii e 27
3.3. Parauglaukumu ordinacija..........ccoocveiiiiiiiiiiiiiic e 31



D 1T (U 1 | - TSRS 34

4. 1. MES10JUMA TBTEKIMIE ...t 34

4.2 SUKCESTJ. 1.tttk b bbbt b et et b bt b e 35
R TINTeTo3 1 P21 111013 EO PP PR TP 39
Lo 1<) Uo7 Lo Y2 < 40
R B 0 1R800 ToT: 2 5 T 41
Pielikumi



levads

Kidras ieguve purvos energijas ieguves noliikos pilniba izmaina $o ekosist€ému, un ir
svarigi noskaidrot, ko saimnieciski un videi noderigu var paveikt purva péc tam, kad ir
pabeigta kiidras ieguve. Normala augu attistiba Saja skarbaja vide, kura paklauta mainigam
mitrumam, v&ja erozijai un salam, ir neiesp&jama vairakas desmitgades (Price et al. 2003).
Turklat vegetacijas attistibu ierobezo noplicinatas mikroorganismu populacijas (Croft et al.
2001), ka arT zemais mineralvielu saturs augsné. Ka ari izstradatas teritorijas, kuras vairs

netiek izmantotas, palielina oglekla daudzumu atmosféra ( Huotari et al. 2007).

Izstradatas kudras atradnes var rekultivét dazadi, piem&ram, apmezojot, izmantojot
lauksaimnieciba, ierikojot energétiskas koksnes mezus (plantacijas), maksligos ezerus.
Biezak izveletais kudras atradnu rekultivacijas veids ir apmezosana. Apmezojot izstradatas
kiidras atradnes, iesp&jams iegiit kvalitativu apalkoksni, celulozi un energétisko koksni
(Paavilainen and Pdivanen 1995). Audze palielina teritorijas vértibu ka apgades, regul&joss
(oglekla piesaiste), kultiiras (rekreacijas) un atbalsta (nodrosina ekosist€ému funkcion&sanu)

ekosistemu pakalpojums.

Ministru kabineta noteikumi Nr.570 par derigo izraktenu ieguves kartibu nosaka, ka
degradetas teritorijas rekultivacija ir jauzsak gada laikd p&c derigo izraktenu ieguves

pabeigSanas.

Merkis:

Salidzinat vegetacijas attistibu atkariba no stadito koku sugam un méslojuma veida

1zstradata kudras atradne.
Uzdevumi:

1. Salidzinat izmainas sugu sastava dazados méslojuma veidos zem dazadu kokaugu

sugu vainagiem.

2.Novertet un salidzinat augu sugu daudzveidibu atkariba no méslojumu veida un

kokaugu sugu vainaga projekcijas.



Hipotezes:
1.M@&slojums ir nepiecieSams sekmigai kiidraju rekultivacijai.

2.M&slojuma veids ietekmé vegetacijas attistibas gaitu.



1.Literaturas apskats
1.1. Kudraju rekultivacija apmeZojot

Pirms kidras iegtSanas purvus nosusina, iznicinot sakotngjo vegetaciju. Parasti
kiidras ieguve aiznem 20 - 50 gadus, un pe€c tas purva parasti vairs nav ne augu, ne
dzivotspé&jigu séklu (Frilander et al. 1996). Kadras ieguves izraisitas sekas vidé — pieméram,
erozija, ka arT baribas vielu un cietas zemes aizskaloSana, var turpinaties vairakus gadus péc

kiidras ieguves beigam.

Turklat izstradatas teritorijas, kuras vairs netiek izmantotas, palielina oglekla
emisijas. Tapéc $adu teritoriju atjaunos$anas un atkartotas izmantoSanas metodes atraSana ir
svariga gan ainavai, gan videi. ApmeZojot izstradatas kiidras atradnes, iesp€ams iegiit

kvalitativu apalkoksni, energétisko koksni un celulozi (Paavilainen and Pdivanen 1995).

Koku ieaugSanas izstradata kiidras atradn€ ir atkariga no attiecigas vietas augliguma,
kiidras dziluma un kiidras tipa, drenazas intensitates, koku sugam (Paavilainen and Pédivinen
1995). Izstradatos kuidrajus raksturo zems baribas vielu saturs augsné, zems pH, kalcija un
pieejama slapekla koncentracija (neskatoties uz augsto kop€jo koncentraciju), zema fosfora
un kalija koncentracija (Paavilainen and Paivdnen 1995; Kaunisto and Aro 1996). Visiem
Siem apstakliem kopuma ir negativa ietekme uz koku izdzivosanu, augSanu un formu, kas var
rezultéties ar zemas kvalitates kokmaterialu produkciju, vai zemas siltuma atdeves kurinamas
koksnes iegtSanu (Aro 2000a). lIzstradatos kudrajos fosfora un kalija trikumu parasti
kompensé ar komerciali razoto mé&slojumu, bet izstradatu purvu augsne loti vaji absorbé
fosforu, kur$ jau driz vien péc méslosanas ieskalojas dzilakos augsnes slanos (Huotari et al.
2008).

1.1.1. Koku izdzivo$ana un augSana izstradatos kiidrajos

Ara beérzu (Betula pendula) uzskata par piemérotu sugu izstradatu kiadraju
apmeZoSanai. Ta ir gaismas prasiga suga, ara bérzs vislabak aug baribas vielam bagata, mitra
un labi aeréta augsn€. Smagas un sablivétas mala augsnes ara b&rzam nav piemeérotas
(Sutinen et al. 2002 ). Izstradatos kiidrajos ara bérzs var atjaunoties dabiski. Dabiska
atjaunoSanas var biit loti veiksmiga sekla kiidra vai méslotas izstradatas vietas (Hytonen and
Aro 2004).

Ara bérzs tapat ka parasta priede (Pinus sylvestris) var paciest diezgan zemu pH.

Parasta priede ir gaismas prasiga suga, ta aug gan nabadziga smilSaina augsné, gan mitra
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purvaina augsné (Matyas et al. 2004). Parasta priede un arf ara bérzs salidzinajuma ar parasto
egli (Picea abies) nav tik jutigas sugas pret salu. Tapéc parasta egle nav tik labi piemérota
Skandinavijas izstradato kiidraju apmezoSanai (Pdivanen 1998). Tomér parasta egle ir
iecienita suga Irijas izstradato kidraju apmezos$anai (Jones and Farrell 2000). Ta ka parasta
egle ir éncietigaka suga neka priezu (Pinus sp.) sugas, to var uzskatit par koku sugu, kas
nomainis citus kokus v€laka meza sukcesijas posma p&c pionieru sugam, pieméram, bérza
(Betula sp.) (Paivanen 1998). Tas var but svarigi attieciba uz daudzslanainas audzes
struktiiras attisttbu mezu plantacijas.

Melnalksnis (Alnus glutionosa) ir gaismas prasiga pioniersuga (Fennessy 2004). Tas
aug augligas, tridvielam bagatas augsnés ar tekogu gruntsiideni (Kajba and Gracan 2003). So
sugu iesaka stadit vietas, kur augsné triikst slapekla un organisko vielu, tapéc, ka melnalksnis
sp&j saistit slapekli no atmosféras (Fennessy 2004). Melnalksni uzskata par vienu no
labakajam sugam, lai atri raditu meza segumu izstradatos purvos. DEl ta atraudzibas
melnalksnim ir arT svariga loma biomasas radi$ana (Renou-Wilson et al. 2008).

Karkli (Salix sp.) aug gan purvainas augsnés, gan ar sausas un smil$ainas augsnés
(Hyténen 1995). Karkli, atskiriba no b&rziem un priedém, nevar augt loti skaba augsng, tiem
ir nepiecieSams vairak slapekla un arf citas baribas vielas (Hytonen and Kaunisto 1999), tapec
karklu stadiSana un arm1 mésloSana biis dargaka. Tie nevar augt ari augsnés, kuras ir

nepietickama aeracija vai kuras ir parmitras (Hytonen 1995).

1.2.1. ApmeZotu kiidraju mesloSana

Baribas vielu daudzums kiidras augsnés kopuma ir zems (Renou et al. 2000), koku
stadu kvalitate un attisttba neméslotas un neapstradatas vietas samazinas un var novest pie
koku iznikSanas. Apaksg€jie kudras slani satur ievérojamu daudzumu slapekla, tacu
mineralvielu koncentracija kopuma ir pavisam nieciga. Kiidras biezums var svarstities no
praktiski nulles Iidz aptuveni vienam metram, radot sadrumstalotu baribas vielu izvietojumu.
Uzlabojumu var panakt ar augsnes méslosanu, ko visbiezak veic ar mineralmésliem, koksnes

vai kiidras pelniem, notekiidenu diinam vai iestradajot mineralaugsni (Aro 2000b).

Preciza nepiecieSama méslojuma daudzuma, konkrétak — baribas vielu, noteikSana
var samazinat So komponentu nonakSanu tdenstilp@s. Sim daudzumam jabiit precizi
sabalans€tam, lai iegiitu optimalu razu, nepielautu parmérigu nezalu augSanu, ka ari, lai

neietekm@tu citas ekosisteémas (Rydin and Jelgum 2006).



Par atkartotas mésloSanas nepiecieSamibu var spriest gan péc vegetacijas, gan arl
iestaditajiem kokiem. Tacu, ta ka §is audz€Sanas vietas ir raditas maksligi, Sie indikatori var
stradat citadak, neka dabiskos apstaklos, tapéc nepiecieSamas ari augsnes vai lapotnes

analizes (Paavilainen and Péivanen 1995).

1.2.2.Mineralmesli

Slapekla, fosfora un kalija pieejamiba ir nozimigs koku augsanu limitgjoss faktors
nosusinatos purvos. Kiidras purvos visbiezak trukstoSais elements ir kalijs. Kalijs, kur§ biezi
vien agrinaja augSanas faze ir galvenais ierobezojoSais faktors, augsné parasti ir sastopams
mainiga forma un var viegli tikt aizskalots un aizvietots ar kalcija un magnija joniem
(Wells 1991; Westman 1981).

Augsta korelacija starp natrija un kalijja daudzumu kudra lauj secinat, ka kalijs
nelimité koku augSanu augsnés ar lielaku natriju saturu. Nabadzigas augsnes var uzlabot ar
natrija — fosfora — kalija méslojumu, kamér ar natriju bagatas vietas pietiek ar fosfora — kalija
méslojumu. Ja stadiSanas laika veikta plasa mé&sloSana ar kaliju, to ieteicams atkartot p&c 15
gadiem. Atkartota méslosana palielina koku diametrus krasu augstuma, Skerslaukumu, un

kraju atkariba no stadinu augSanas blivuma (Silfverberg and Hartman 1998).

Aro (2000a) iesaka augsni sagatavot un méslot ar fosfora — kalija — bora méslojumu
(fosfors 2,7 g un kalijs 5,1 g uz apstadamo vietu), Paavilainen un Péivinen (1995) zino par
apmierinoSiem rezultatiem peéc kudraju meéslosanas ar slapekla — fosfora — kalija
mineralmésliem Somija. Mé&sloSanai ar slapekla — fosfora — kalija mineralmésliem ir pozitiva
ietekme uz koku diametra un garuma pieaugumu, ka konstatéts eksperimentos, ko veica
Hanell et al. (2003). Interesanti ir tas, ka pec Somija veikta p&tijuma mésloSana ar slapekla —
fosfora — kalija mineralmésliem palielina razu, bet ne baribas vielu koncentraciju biomasa,
kas nozimg, ka bérzu méslosana nepalielina baribas vielu daudzumu ( Hytonen and Kaunisto
1999).
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1.2.3. Koksnes un kiidras pelni

Koksnes pelni ir atkritumu produkts. Baribas vielu saturs koksnes pelnos pozitivi
ietekmé biologisko/ mikrobiologisko aktivitati un slapekla mineralizaciju kiidra (iesp&jams,
pateicoties pH Iimena pieaugumam) un lidz ar to tiem ir pozitiva ietekme uz baribas vielam,
kas nepieciesamas koku augsanai. Priezu audzes loti labi reagé uz koksnes pelnu pielietoSanu
un iedarbiba saglabajas ilgak, salidzinot ar mé&slosanu ar fosfora — kalija mineralmésliem.
Dazi petijumi liecina, ka koka pelnu méslosanas iedarbiba var saglabaties lidz pat 30 - 40

gadiem (Hyténen and Kaunisto 1999).

Kudraju apstradasana ar kudras pelniem, pec Somija veiktajiem pétijjumiem,
pozitivi ietekmé koku augSanu garuma un radiusa (Ipasi retinatas vecas parasto priezu
audzes) (Silfverberg and Issakainen 1987). Taja pasa pétijuma netika konstatéta tada pati
reakcija péc mineraliem bagatu augSnu apstrades ar kiidras pelniem, lidz ar to tika secinats,
ka kiidras pelni ir labs méslojums kiidrajiem, kas ir vid&ji augligi (Silfverberg and Issakainen
1987).

VEl nozimigi elementi koku augSanai organiskas un kiidras augsnés ir fosfors un
kalijs. Tie ir atrodami pietickama daudzuma kidras pelnos, 1idzigi ka organiskajas un kadras
augsnés ar zemu slapekla saturu. Tapéc tika iegtti labi rezultati no eksperimentiem Zviedrija
par koku augSanas picaugumu péc augsnes apstrades ar kiidras pelniem. Hanell et al. (2003)
iesaka, lai fosfora sastavs augsné kiidraju mezos biitu 40-50 kg/ha un no §is vértibas aprékina
méslosanas devu ar kiidras pelniem — 3-5 tonnas / ha. Ilgtermina apmezosanas eksperimentu
laika izstradatajos kiidrajos méslosana ar kiidras pelniem pirms koku stadiSanas sekméja koku
izdzivoSanu, ka ar labaku koku augSanu p&c piecam vegetacijas sezonam (Svensson et
al.1998). Saja eksperimenta izmantotie kiidras pelni saturéja aptuveni 80 kg fosfora un 104
kg kalija uz hektaru.

1.2.4. Notekudenu diinas

Sadzives notekiidenu dinu méslojums satur ne tikai organiskas vielas un straujai
augSanai nepiecieSamo slapekli, bet ari fosforu un kaliju. Biologiskajas attiriSanas iekartas
sarazoto sadzives notekiidenu dinas satur vidgji S1g/kg slapekla, 17 g/kg fosfora, bet 65%

no to masas ir organiskas vielas (Lazdina 2009).
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Ar notekiidenu diinu palidzibu tiek uzlabota augsnes mitruma saistiSanas spéja,
augsné tiek papildinati slapekla, fosfora, kalcija un magnija krajumi. Fosfors ir svarigs
elements, jo tas veicina viet&jo koku sugu pass€ju un palidz straujak attistities zemsedzes
vegetacijai. Augsné tiek piegadats papildus organiskais materials (Lazdina 2009). Baribas
vielas diinas galvenokart nonak no partikas produktu atlieckam (Lazdina u.c. 2006). Lazdina
(2009) apgalvo, ka notekiidenu dinu izmanto$na izstradatu kiidras atradou meéslosana
nepasliktina vides kvalitati, pieméram, nemainas smago metalu daudzums augsné péc dinu

iestrades.

Tomeér notekiidenu diinu pielietoSana nav tik vienkarsa, jo to baribas vielu vielu
proporcijas ievérojami atskiras no augsné sastopamajam. Dunas izmaina augsnes fizikalas,
kimiskas un mikrobiologiskas ipaSibas, tade] nepiecieSams izpétit, kada veida augsné, cik
daudz dinu un kadam koku sugam drikst pielietot. Janosaka, kadi faktori traucé koku
augSanai. Nepareizs diinu pielietojums var paléninat koku augSanu, jo tie nav pielagojusies

§im maksligajam substratam (Mandre 2002).

1.2.Vegetacija
1.2.1. Augsto purvu vegetacija

No vegetacijas viedokla purvos izteikti ir divi stavi — stinu un lakstaugu. Purvos un
to dalas, kas nav meloriacijas skarti, koku un kriimu stava nav vai ari tas ir loti vaji attistits.
Ka izn@mums ir purvu malas un mineralaugsnes salu apkartne, kur ir seklaks kiidras slanis un
tapec visbiezak ir sastopams skraj§ koku un kriimu stavs. Koki un kriimi var biit sastopami ar1

uz ciniem (Aunina 2013), ka ar1 purvu malas var augt mezi.

Cilveka darbibas mazskartu augsto purvu malas var biit sastopami purvaini prieZu
mezi. Saskaroties $adam dazadam ekosistémam, ka, pieméram, meziem un purviem, nereti
var sastapt lielaku sugu daudzveidibu neka katra no tam atseviski (Rydin and Jelgum 2006).
Augstajos purvos doming€ augu sabiedribas no Oxycocco — Sphagnetea klases. Kopuma §1

biotopa vegetaciju raksturo praktiski nemainigs augu sugu sastavs (Pakalne 1998).

Purviem ir raksturigs izteikts mikroreljefs. Tas nosaka siltuma un hidrologiska
rezZima daudzveidibu, ka arT augu sabiedribu funkcijas un struktiru (Weltzin et al. 2001).

Visizteiktakas mikroreljefa struktiiras ir neskartos un mazskartos augstajos purvos. Cinus,
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lamas un slik$nas bieZi sastop ar parejas purvos un zalu purvos, tacu tikai augstajos purvos

veidojas grédu — ezerinu, grédu — lamu vai grédu — slikSnu kompleksi.

Sausie cini un cinu grédas, ko augstajos purvos galvenokart veido sfagni, var biit
lidz pat 50 cm augsti (Aunina 2013). Tie pacelas virs lamam un ir purva sausaka dala (Rydin
and Jelgum 2006). Augstajos purvos cini atrodas gan purva centralaja dala, gan malas. Uz
ciniem doming sikkriimi — purva vaivarin$ (Ledum palustre), sila virsis (Calluna vulgaris),
melna vistene (Empetrum nigrum). Sastopamas ari lakstaugu sugas ka, pieméram, polijlapu
andromeda (Andromeda polifolia), purva dzérvene (Oxycoccus palustris), apallapu rasene
(Drosera rotundifolia), lacene (Rubus chamaemorus) un sfagnu siinas — Magelana sfagns
(Sphagnum magellanicum), iesarkanais sfagns (Sphagnum rubellum) un brinais sfagns
(Sphagnum fuscum) (Pakalne 2008).

Purvam augot, picaug spriegums kidras nogazes, ka rezultata veidojas dzili
ieplisumi kidras sega, ko sauc par lamam (Zel¢s 1994). Lamas var biit saméra lielas un
pastavigi pilditas ar tideni. Tas var biit sezonali vai periodiski izzustoSas. Lamam raksturigi
augi ir dukstu grislis (Carex limosa), parastais baltmeldrs (Rhynchospora alba) un purva
Seihcerija (Scheuchzeria palustris), ka ari sfagnu stinas — garsmailes sfagns (Sphagnum
cuspidatum), lielais sfagns (Sphagnum majus) un smalkais sfagns (Sphagnum tenellum)
(Pakalne 2008).

Ieplakas ir pazeminajumi purva mikroreljefa. Dzilas ieplakas ir pastavigi pilditas ar
tideni, seklas ieplakas ir periodiski pilditas ar lietus tGdeni. Augu sabiedribas, kuras ir
sastopamas ieplakas, ir lidzigas parejas purvu augu sabiedribam. Ieplakam raksturigas
Rhynchosporetum albae, Sphagnetum cuspidati un Caricetum limosae augu sabiedribas
(Pakalne 2008).

1.2.2. Vegetacija kuidrenos

MeZus, kuri aug nosusinatas kiidras augsnés, sauc par kiidreniem. Tiek nodaliti Cetri
meZa augSanas apstaklu tipi nosusinatas kiidras augsnés: virSu (Kv), métru (Km), Saurlapju
(Ks) un platlapju (Kp) kiidrenis. Sada seciba palielinas ari $o meZa tipu augsnes augliba,
zemsegas sadaliSanas pakape, sugu skaits kokaudze, pameza un zemsedz€, audzes bonitate,

kraja un krajas pieaugums, savukart samazinas augsnes skabums (Liepa 2005).
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Virsu kiidreni doming sila virsis, purva vaivarins, zilene (Vaccinium uliginosum),
mellene (Vaccinium myrtillus), polijlapu andromeda un dazadas spilvu (Eriophorum sp.)
sugas. Kokaudzé biezak sastopamas sugas ir priedes un b&rzi. Medz ies€ties purva beérzs
(Betula pubescens). Augsne ir nabadziga un skaba (Liepa u.c. 2014; Straupe un Indriksons
2014). Augsni veido mazsadalijisies sfagnu (60 %), priezu (30 % ) un spilvu (10 %) kudra.
Vidgja kudras sadalisanas pakape ir ap 20 % (Straupe un Indriksons 2014).

Meétru kadeni dominé mellenes, bruklenes (Vaccinium vitis — idaea), pikaina
zemzalite (Luzula pilosa), zilgana molinija (Molinia caerulea), purvaja ciesa (Calamagrostis
canescens) un slotinu ciesa (Calamagrostis epigeios), gada staipeknis (Lycopodium
annotinum), divlapu zagatina (Maianthemum bifolium). Kokaudzg biezak sastopamas sugas ir
priedes, bérzi un egles (Picea sp.). Augsne ir nabadziga (Liepa u.c. 2014; Straupe un
Indriksons 2014). Augsni veido bérzu — priezu (50%), grislu (30%) un spilvu — sfagnu
(20%) kudra. Vid&ja sadalisanas pakape ir ap 25% (Straupe un Indriksons 2014).

Saurlapju kiidreni dominé mellene, parasta briiklene, purvaja un slotinu ciesa,
zilgana molinija, divlapu Zagatina, klinsu kaulene (Rubus saxatilis), gada staipeknis.
Kokaudze biezak sastopamas sugas ir priede, berzs, egle un melnalksnis. Augsne ir vid&ji
bagata (Liepa u.c. 2014; Straupe un Indriksons 2014). Augsni veido koku (70%) un grislu
(30%) kudra ar nelielu sfagnu kudras piejaukumu. Vidgja kiidras sadaliSanas pakape ir ap

35% (Straupe un Indriksons 2014).

Platlapju kiidreni doming& papardes, 1&€dzerkste (Cirsium oleraceum), purva cietpiene
(Crepis paludosa), liela natre (Urtica dioica), dzeltena zeltnatrite ( Galeobdolon luteum),
meza sprigane (Impatiens noli — tangere), meza zakskabene (Oxalis acetosella), meza
zirdzene (Angelica sylvestris). Kokaudzé biezak sastopamas sugas ir berzs, egle, osis
(Fraxinus sp.), apse (Populus sp.) un melnalksnis. Augsne ir bagata. (Liepa u.c. 2014;
Straupe un Indriksons 2014). Augsni veido koku (80%) un grislu (20%) kudra. Vidgja
sadalisanas pakape ir ap 40% (Straupe un Indriksons 2014).

1.2.3. Vegetacijas attistiba rekultivétos apmeZotos augstajos purvos

Atrskiriba no sekundaras sukcesijas, kas norisinas kudrajos pé€c melioracijas,
izstradatajos purvos vegetacijas atjaunosanas sakas no pasa sakuma — primaras sukcesijas.

Primara sukcesija sakas ar pioniersugu ienakSanu un teritorijas kolonizé€Sanu. Pioniersugas
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raksturo sp&ja atri un talu izplatities un augt vietas ar mainigu diennakts temperatiiru,
nabadzigas augsnés un intensivi apgaismotas vietas (Colwell 1978). Lai nodrosinatu augu un
koku izplatibu, nepiecieSama bagatiga pieeja gaismai, idenim un baribas vielam (Daves

1987).

Dabiga ataudze ir atkariga arl no tuvakaja apkaim& augosajam sugam. Tiesa, ne
vienm@r vairoSanas sp&ja nodroSina strauju vegetacijas attistibu, jo izstradats kiidras purvs ir
loti nelabvéliga vide augu attistibai (Salonen and Setéld 1992). Izstradats kiidras purvs ir loti
nelabveliga augSanas vide, tapéc, ka So purvu kiidra ir paklauta erozijai, nelaujot attistities
augiem. Ka ar iztradatajos kiidras purvos ir loti svarstigs idens lIimenis — paaugstinats p&c
lietus, sausa laika loti samazinats (augs€jais kiidras slanis loti atri izkalst). Tapat So teritoriju
augsni raksturo liels augsnes skabums (Colwell 1978), zems mineralvielu saturs. Ir pieradits,
ka mazak skaba augsne veicina straujaku vegetacijas attistibu (Renou - Wilson et al. 2008).
AT sals var nopietni bojat augus, vai pat radit situaciju, kura tie tiek izspiesti no augsnes.
Vegetacijas attistibu izstradatos kudrajos ietekmé ari tas, ka kudras izstrade ievérojami

samazina augsné esos$o séklu banku (Salonen and Setald 1992).

Huotari et al. (2008) secina, ka mésloSana var ievérojami paatrinat vegetacijas
veidosanos, kamér neméslotajos laukumos augu attistiba nenotiek vairakus gadus. Ieprieks
veiktos pétijumos noskaidrots, ka augu segumu un sugu sastavu agrina sukcesijas fazé
izstradatu purvu augsné spécigi ietekm& mineralvielu pieejamiba (Huotari et al. 2007).
Fosforam ir milziga nozime blivas vegetacijas attistiba kaila purva augsné (Huotari et al.
2008).Pettjumi, kas veikti Irija ari, parada, ka sugu skaits un vegetacijas projektivais segums
pozitivi koreleé ar biezaku méslojuma izmantoSanu (Renou — Wilson et al. 2008). Pé&c
pioniersugam teritorija var ienakt ar1 ilggadigakas sugas, jo augsné ir palielinajies

mineralvielu daudzums (Colwell 1978).

Zemsedzes vegetacija izstradatos purvos samazina augsnes eroziju, palielina Gidens
aizturi. Ka arT zemsedzes vegetacija var pasargat iestaditos kokus no apkartgjas vides

iedarbibas, piemé&ram, sala, ka ar pasargat tos no bojajumiem (Renou — Wilson et al. 2008).

Gan dabigi veidojusos, gan plantaciju veida staditos mezos veidojas lidzigi
ekologiskie aptakli, veicinot Iidzigu sugu klatbiitni tajos. So meZu ekosistému raditas
baroSanas, atbalsta un regulacijas funkcijas 1énam palidz aizpildit degradétas un pamestas
teritorijas, dal&ji samazinot purva sugu daudzveidibai nodarito postijumu (Woziwoda and
Kope'c 2014).
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2. Materials un metodes

2.1. Petijuma vietas raksturojums
2.1.1. Geografiskais raksturojums

Pétama teritorija atradas apmezota iztradata kiidras atradn€ Olaines novada Olaines
pagasta VirSos Medema purva (l.attéls). Piejiras zemienes Tirelu lidzenuma

(Nusbaums un Rieksts 1997).Vietas koordinates 56 50 56, 28" N; 24 032,76'E.
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1.attéls. Medema purva atrasanas vieta.

Figure 1. Location of Medema bog.

2.1.2. Klimatiskais raksturojums

Teritorijas klimats ir méreni silts un mitrs, gada vidgja tempertira ir +8° C. Gada
nokri$nu summa sasniedz 800 mm. Vasaram Medema purva ir raksturiga bieza migla, tas ir
siltas, julija vid&ja temperatira ir +17° C. Ziemam ir raksturigi biezi atku$ni, kuru rezultata

sniega sega ir nepastaviga, janvara vidéja temperatira ir -4° C (Klavins u.c. 2006).
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2.1.3.Parauglaukumu raksturojums

Apmezojot izstradato augsta purva kiidras atradni Medema purva, izmantoja $adas
koku sugas: ara bérzu (Betula pendula), parasto priedi (Pinus sylvestris), parasto egli (Picea

abies), melnalksni (Alnus glutinosa) un komercialas karklu (Salix sp.) Skirnes “Sven” stadus.

P&étamaja teritorija p&c 2. attéla redzamas shémas stadot ara bérza, parastas egles,
melnalksna, parastas priedes un komercialas karklu Skirnes “Sven” stadus 2005. gada
projekta ,,Izstradato kiidras purvu apmeZoSanas zinatniskais pamatojums ar dazadu koku un
krimu sugam” ierikoti 30 10x10 m lieli parauglaukumi un 24 10x10 m lieli kontroles
laukumi. Stadijumi ierikoti 10 metru attaluma no teritorija eso$a melioracijas gravja malas,

lai varétu mazinat ta ietekmi.

KONTROLE

MINERALMESLI

NOTEKUDENU DUNAS

2.att€ls. Stadijumu shéma. (B — Betula pendula, K — Salix sp., P- Pinus sylvestris, M —
Alnus glutinosa, E — Picea abies).

Figure 2. Plantation scheme. (B — Betula pendula, K — Salix sp., P- Pinus sylvestris, M
— Alnus glutinosa, E — Picea abies).
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Parauglaukumos (2. attéls; 3.attéls) augsne tika bagatinata, dala parauglaukumu
izkliedgjot notekiidenu diinas (10 t sausnas/ha) un dalu parauglaukumu méslojot ar fosfora -
kalija mineralméliem (0,5 t N/ha). Ka papildus kalkoSanas materials visos méslotajos

parauglaukumos izmantoti dolomita milti (10 t/ha).

Ar notekiidenu diinam meésloti parauglaukumi, kuros staditi ara bérza, parastas
priedes un komercialas karklu Skirnes “Sven” stadi. Ar fosfora kalija — mineralmésliem
bagatinati tie parauglaukumi, kuros staditi parastas priedes, parastas egles, ara bérza un

komercialas karklu Skirnes “Sven” stadi (2.att€ls; 3.attéls).

Komercialas stadu Skirnes “Sven” stadi neiaugas, to stadijumi atjaunoti 2006. gada,

arT tie iznika. Sie paraglaukumi aizauga ar pass€jas kokiem.

3.attels. Ar notekiidenu dinam (pa kreisi) un ar fosfora — kalija mineralmésliem (pa

labi) méslotie parauglaukumi 2015. gada.

Figure 3. Sampling plots fertilized with sewage sludge (on left) and phosphorus —

potassium fertilizers (on right) in 2015.

Kontroles laukumos augsni nemésloja. Kontroles laukumos staditie koki iznika

nakamaja gada pec stadijumu veikSanas (5. attels).
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5.attéls. Kontroles laukumi 2015. gada.

Figure 5. Control area (plots) in 2015.
2.2. Datu ievakSanas metodes
2015. gada veica vegetacijas uzskaiti parauglaukumos. Katra 10 x 10 m lielaja

parauglaukuma izvietoja piecus 1x1 m lielus (3.attéls) parauglaukumus, vienu 1x1 m

parauglaukumu liela parauglaukuma centra un pa vienam katra stiir1.

5.attéls. 1x1 m lielais parauglaukums.

Figure 5. Vegetation plot (1x1m).
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Parauglaukumos vegetaciju uzskaitija pa sugam, nosakot t0 Ssegumu procentos.
Sugas registréja un noteica uz vietas pétamaja teritorija. Gadijuma, ja sugu nebija

iesp&jams noteikt lauka apstaklos, to ievaca, lai varétu identificét laboratorija.

Sugas noteiktas péc augu noteicgja ,,Floran” (Mossberg and Stenberg 2005) un

Latvijas PSRS augu noteicg€ja (Petersone un Birkmane 1980).
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2.2. Datu apstrades metodes
2.2.3. Senona daudzveidibas indekss

Sugu daudzveidibas raksturo$anai aprékinats Senona jeb sugu daudzveidibas indekss
(H). Senona indeksa vértiba pieaug, palielinoties sugu skaitam un to vienmérigai izplatibai
(Shannon 1948).

s N 1 nj
) —-ln—
=1 N N

Senona indeksu aprékina péc formulas: H = ¥,
H — Senona indekss;
S —sugu skaits;

ni —i-tas augu sugas projektivais segums parauglaukuma;

N —kopgjais augu sugu projektivais segums parauglaukuma.

2.2.4. Parauglaukumu un sugu ordinacija

Parauglaukumu un sugu ordinacija veikta ar programmu PC ORD 5.0, izmantojot
Detrendéto Korespondences analizi (DCA) (McCune and Grace 2002). Analizei izmantoja
datu tabulu sugu segumiem pa parauglaukumiem, gan 2013. un 2015. gada vegetacijas

uzskaites sezona.
2.2.5. Datu statistiska analize

Datu statistiska analize veikta programma MS Excell 2010. Izmantoja Stjudenta t-

testu. Statistiskas analizes testi veikti pie butiskuma Itmena a= 0,05.
2.2.6. Augu sugu ekologiskas grupas

Abos méslojuma veidos registrétas augu sugas sadalitas pa ekologiskajam grupam.
Sugas ekologiskajas grupas sadalitas izmantojot informaciju no Latvijas PSRS augu
noteicgja (Petersone un Birkmane 1980) un sugu enciklop&dijas latvijasdaba.lv. Augi iedaliti

sadas ekologiskajas grupas: meza sugas, nezales, parmitru vietu sugas, pioniersugas, plavas

sugas, purva sugas.
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3. Rezultati
3.1. Registrétas augu sugas un izmainas to sastava

2013. gada vegetacijas sezona registréja 23 vaskularo augu sugas ar notekiidenu
dinam meslotajos parauglaukumos un cetras vaskularo augu sugas ar fosfora — kalija
mineralmésliem bagatinatajos parauglaukumos. Veicot vegetacijas uzskaiti 2015. gada
vegetacijas sezona ar diinam méslotajos parauglaukumos registrétas 12 vaskularo augu sugas
par 11 mazak ka 2013. gada vegetacijas sezona. Ar fosfora — kalija mineralmésliem
ielabotajos parauglaukumos registrétas Cetras vaskularo augu sugas, tikpat cik 2013. gada

vegetacijas sezona (6.attels).
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6. attels. Ar notekiidenu dinam un fosfora — kalija mineralmésliem ielabotajos

parauglaukumos registrétais sugu skaits 2013. un 2015. gada vegetacijas sezonas.

Figure 6. Number of species in sampling plots fertilized with sewage sludge and phosphorus

potassium fertilizers in 2015 and 2013.
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2015. gada vegetacijas sezona ar notekiidenu diinam meéslotajos parauglaukumos
neregistréja tadas sugas ka loznu smilgu (Agrostis stolonifera), parasto vibotni (Arthemisia
vulgaris), velénu radzeni (Cerastium holosteoides), mataino vélpieni (Leontodon hispidus),
lauka zemzaliti (Luzula campestris), zilgano moliniju (Molinia caerulea), parasto sartzibuliti
(Odontites vulgaris), laimes paléciti (Orthilia secunda), apallapu ziemcieti (Pyrola
rotundifolia), meza aveni (Rubus idaeus), mazo skabeni (Rumex acetosella), arstniecibas
pieneni (Taraxacum officinale), lielo natri (Urtica dioica). Kopa 13 sugas. 2015. gada
vegetacijas sezona no jauna registréja divas sugas — pavedienu doni (Juncus filiformis) un

Kanadas zeltgalviti (Solidago canadensis) (1.tabula).
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1.tabula

Sugu projektivais segums ar notekiidenu dinam meéslotajos parauglaukumos 2013.

un 2015. gada vegetacijas sezona.

Ar zalu krasu iekrasotas sugas, kuras registrétas tikai 2013. gada vegetacijas sezona

ar dzeltenu krasu sugas, kuras registrétas tikai 2015. gada vegetacijas sezona.

Table 1

Projective cover of plant species in sampling plots fertilized with sewage sludge in
2013 and 2015.

In green species registered only in 2013.

In yellow species registered only in 2015.

S Betula pendula| Passéjas koki |Pinus sylvestris Alnus glutinosa Videji
uga 2013 2015 2013 2015 2013 2015 2013 2015 2013 2015
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5 0.0 0.1 0.0
0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0
Calamagrostis canescens 0.5 0.0 2.0 1.0 0.5 0.4 20.0 0.7 5.8 0.5
Calamagrostis epigeios 1.0 0.9 6.0 5.1 1.0 0.6 10.0 2.1 4.5 2.2
Calluna vulgaris 1.0 0.0 2.0 0.5 1.0 0.0 0.5 0.1 1.1 0.2
0.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 0.5 0.0 0.6 0.0
Chamaenerion angustifolium| 1.0 0.5 2.5 0.0 3.0 0.1 1.0 0.1 1.9 0.2
Dryopteris carthusiana 0.5 0.2 0.0 0.0 0.5 0.2 0.5 0.1 0.4 0.1
Eriophorum vaginatum 10.0 0.0 2.5 1.3 1.0 1.9 0.0 0.6 3.4 1.0
Festuca ovina 0.0 0.0 1.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0
Juncus effusus 30.0 5.8 45.0 2.4 15.0 1.2 10.0 13 25.0 2.7
Juncus filiformis 0.0 2.5 0.0 1.5 0.0 1.2 0.0 3.4 0.0 2.1
0.5 0.0 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0
0.5 17 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.4
0.0 0.0 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0
1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0
0.0 0.0 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0
0.0 0.0 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0
0.0 16 0.5 0.2 0.0 0.3 0.5 0.3 0.3 0.6
0.0 0.0 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5 0.0 0.1 0.0
0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0
0.0 0.0 0.0 0.3 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0 0.1
0.0 0.0 0.5 0.0 0.5 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0
0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0 0.4 0.0

Ar notekidenu dinam méslotajos parauglaukumos 2013. gada vegetacijas sezona

domingjosa suga bija izplestais donis (Juncus effusus), vél izplatitas sugas bija purvaja

(Calamagrostis canescens) un slotinu ciesa (Calamagrostis epigeios). Sis sugas bija

sastopamas Vvisos koku stadijumu veidos. 2015. gada domingja izplestais donis, pavedienu

donis un slotinu ciesa. Pavedienu donis registréts tikai 2015. gada vegetacijas sezona. Ari

visas 2015. gada domingjosas sugas registrétas visos koku stadijumu veidos (1.tabula).
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2013. gada vegetacijas sezona ar fosfora — kalija mineralmésliem ielabotajos

parauglaukumos makstaina spilve ( Eriophorum vaginatum) un sila virsis (Calluna vulgaris)

veidoja vislielako projektivo segumu. Ari 2015. gada vegetacijas sezona domin&josas sugas

bija makstaina spilve un sila virsis. Abas vegetacijas sezonas §Ts sugas bija sastopamas visos

koku stadijumu veidos. 2015. gada vegetacijas sezona ar fosfora — kalija mineralmésliem

iclabotajos parauglaukumos neregistréja vienu augu sugu, kas registréta 2013. gada

vegetacijas sezona — purva vaivarinu (Ledum palustre). No jauna 2015.gada vegetacijas

sezona arT registréta viena suga — mellene (Vaccinium myrtillus) (2.tabula).

2.tabula

Sugu projektivais segums ar fosfora- kalija mineralmé&sliem méslotajos

parauglaukumos 2013. un 2015. gada vegetacijas sezona.

Ar zalu krasu iekrasotas sugas, kuras registrétas tikai 2013. gada vegetacijas sezona

ar dzeltenu krasu sugas, kuras registrétas tikai 2015. gada vegetacijas sezona.

Table 2

Projective cover of palnt species in sampling plots fertilized with phosphorus -

potassium fertilizers in 2013 and 2015.

In green species registered only in 2013.

In yellow species registered only in 2015.

S Betula pendula| Passgjas koki [Pinus sylvestris| Picea abies Vidgji
uga 2013 | 2015 | 2013 | 2015 | 2013 | 2015 | 2013 | 2015 | 2013 | 2015
Calluna vulgaris 0.5 3.1 1.0 15.7 1.0 0.3 3.0 2.9 1.4 5.5
Drosera rotundifolia 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0 1.6 0.5 1.4 0.1 0.8
Eriophorum vaginatum| 1.0 11.7 13.0 10.5 3.0 20.2 1.0 4.9 45 11.8
! 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 05 0.0 | 01 [ 00
Vaccinium myrtillus 0.0 0.0 0.0 0.2 0.0 0.3 0.0 0.0 0.0 0.1
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Kontroles laukumos sugu registracija veikta 2013. un 2015. vegetacijas sezona, neviena

vaskularo augu suga nav uzskaitita.

2013.gada vegetacijas sezona ar notekiidenu dinam meslotajos parauglaukumos
visvairak registrétas meza sugas (7), vismazak registrétas pioniersugas. Vislielako projektivo
segumu veidoja parmitro vietu sugas, savukart vismazako projektivo segumu veidoja plavas
sugas. 2015. gada vegetacijas sezona tapat ka 2013. gada vegetacijas sezona visvairak
registréja meZa sugas (4). Saja vegetdcijas sezona neregistréja nevienu sugu no nezalu
ckologiskas grupas, 2013. gada vegetacijas sezona registrétas seSas sugas no $Is grupas.

Vislielako projektivo segumu 2015. gada vegetacijas sezona veidoja meza sugas (3.tabula).
3.tabula

Vidgjais kop€jais segums un sugu skaits parauglaukuma pa ekologiskajam grupam ar

notektidenu diinam méslotajos parauglaukumos 2013. un 2015. gada vegetacijas sezona.
Table 3

Average total projective cover and number of plant species in sampling plots fertilized with

sewage sludge in 2013 and 2015.

Vidgjais segums (%) Sugu skaits
Ekologiska grupa
2013 2015 2013 2015
Meza suga 11.3 3.4 7 4
Nezale 1.8 0 0
Parmitru vietu suga 25.1 2.1 2 1
Pioniersuga 1.9 0.3 1 2
Plavas suga 1 0.4 5 2
Purva suga 4.5 1.1 2 2

Ar fosfora — kalija mineralmésliem méslotajos parauglaukumos abas vegetacijas
sezonas registrétas Cetras augu sugas, Vvisas no registrétajam sugam ietilpst purva sugu
ekologiskaja grupa. Ir vérojamas izmainas $o sugu projektivaja seguma — 2013. gada
vegetacijas sezona So sugu vidgjais kopgjais projektivais segums ar fosfora — kalija
mineralmésliem méslotajos parauglaukumos bija 6,1 %, bet 2015. gada vegetacijas sezona tas

bija pieaudzis 11dz 18,2 % (4.tabula).
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4 tabula

Vidgjais projektivais segums un sugu skaits pa ekologiskajam grupam ar fosfora — kalija

mineralmé&sliem méslotajos parauglaukumos 2013. un 2015. gada vegetacijas sezona.
Table 4

Average projective coverage and number of palnt species in sampling plots fertilize with

phosphorus - potassium fertilizers in 2013 and 2015.

Vidgjais segums (%) Sugu skaits
Ekologiska grupa 2013 2013 2013 2015
Purva suga 6,7 18,2 4 4

3.2. Sugu daudzveidibas salidzinajums

Lai novértétu un salidzinatu sugu daudzveidibu, aprékinats sugu daudzveidibu
raksturojosais raditajs — Senona indekss (H). Katra parauglaukuma (gan 2013. gada
vegetacijas sezona ievakto datu, gan 2015. gada vegetacijas ievakto datu) sugu skaits, kas
izmantots Senona indeksa aprékinasanai, ka ari iegitie indeksa rezultati redzami 1.

pielikuma.

P&c aprekinatajiem indeksiem redzams, ka augstakais vid&jais Senona daudzveidibas
indekss bija 2015.gada vegetacijas sezona ievaktajiem datiem. Ar notekiidenu dinam
méslotajos parauglaukumos tas ir 1,69, savukart ar fosfora — kalija mineralmésliem
méslotajos parauglaukumos bija 0,67. 2013. gada vegetacijas sezona vidgjie Senona
daudzveidibas indeksi bija 1,36 ar notekiidenu diinam meéslotajos parauglaukumos un 0,64 ar
fosfora — kalija mineralmésliem méslotajos parauglaukumos. Senona daudzveidibas indekss
divu vegetacijas sezonu laika ar notekiidenu diinam méslotajos parauglaukumos ir bitiski
(p=0,0072) pieaudzis. Savukart ar fosfora — Kkalija mineralmésliem mé&slotajos
parauglaukumos nav vérojamas biitiskas izmainas Senona daudzveidibas indeksa vértibas (p

= 0,88).

7. att€la redzams, ka ar notekiidenu dinam meéslotajos parauglaukumos vislielakais
Senona daudzveidibas indekss bija priezu parauglaukumos 2015. gada vegetacijas sezona
(1,85). Vismazakais Senona daudzveidibas indekss bija bérzu parauglaukumos 2013.gada

vegetacijas sezona — 1,23.
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2015. gada ar notekiidenu diinam méslotajos parauglaukumos bija pieaudzis Senona
daudzveidibas indekss, bet samazinajas sugu skaits, salidzinot ar 2013. gadu.
Parauglaukumos 2013.gada vegetacijas sezona vislielakais sugu skaits bija registréts ar
notekiidenu diinam meslotajos pass€jas koku sugu parauglaukumos — 16. 2015.gada
vegetacijas sezona lielakais augu sugu skaits bija ar parsato priedi un melnalksni apmezotajos
parauglaukumos, ka arT pass€jas koku parauglaukumos — 9 sugas (8.attgls).
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7.attels. Senona daudzveidibas indekss ar diinam méslotajos parauglaukumos 2013. un 2015,

gada vegetacijas sezona.

Figure 7. Shannon index in sampling plots fertilized with sewage sludge in 2013 and 2015.
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8. attéls. Augu sugu skaits ar notekiidenu diinam méslotajos parauglaukumos 2013. un

2015.gada vegetacijas sezona.

Figure 8. Number of plant species in sampling plots fertilize with sewage sludge in 2013 and
2015.

9. attéla redzams, ka ar fosfora — kalija mineralmésliem méslotajos parauglaukumos
lielakais Senona daudzveidibas inekss bija 2013. gada vegetacijas sezona parauglaukumos,
kur staditas parastas egles (1,09), nedaudz mazaks §is raditajs bija 2015.gada vegetacijas
sezona (0,99). Vismazakais Senona daudzveidibas indekss bija passgjas koku
parauglaukumos 2013.gada vegetacijas sezona — 0,26. 2013. gada vislielakais sugu skaits ar
notekiidenu diinam méslotajos parauglaukumos bija parasto eglu parauglaukumos — 4.
2015.gada vegetacijas sezona lielakais augu sugu skaits — 4 registréts parauglaukumos, kuros

staditi parastas priedes stadi (10. attels).
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9.attels. Senona daudzveidibas indekss ar fosfora — kalija mineralmésliem mé&slotajos

parauglaukumos 2013. un 2015. gada vegetacijas sezona.

Figure 9. Shannon index in sampling plots fertilize with phosphorus - potassium fertilizers in

2013 and 2015.
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10. attéls. Augu sugu skaits ar fosfora — kalija mineralmésliem méslotjos parauglaukumos

2013. un 2015. gada vegetacijas sezona.

Figure 10. Number of palnt species in sampling plots fertilize with phosphorus - potassium
fertilizers in 2013 and 2015.
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3.3. Parauglaukumu ordinacija

Parauglaukumu ordinacija lakstaugu vegetacijai izmantota, lai paraditu vegetacijas
izmainas parauglaukumos tris vegetacijas sezonu laika. Cipars ,,2” norada uz 2015. gada
parauglaukumiem. 11.att€la redzams, ka ordinacijas grafika kreisaja pusé grup€jas ar
notekiidenu diinam méslotie parauglaukumi, bet ta labaja pus€ grupgjas ar fosfora — kalija

mineralmésliem méslotie parauglaukumi.

Vertikala ass att€lo parauglaukumu sukcesiju. Attiecigie 2013. gada un 2015. gada
parauglaukumi ir savienoti ar sukcesijas vektoriem. Sukcesija no 2013. Iidz 2015.gadam ir
atteélota virziena no ordinacijas grafika apakSas uz augSu. Vektoru garums norada uz
parauglaukumu savstarp&jo atSkirigumu péc sugu sastava, jo vektors ir garaks, jo
parauglaukumi ir atSkirigaki. No ta izriet, ka ar notekiidenu dinam mé&slotajos
parauglaukumos divu vegetacijas sezonu laika ir straujak mainijies sugu sastavs neka ar

fosfora — kalija mineralmé&sliem méslotajos parauglaukumos (11. attgls).

Axis 2

PMM2

KMM

BMM

KMM2

Axis 1

11.attels. Parauglaukumu ordinacija lakstaugu vegetacijai péc detrendétas korespondences
analizes (DCA).

Figure 11. Description ordination of vascular plant vegetation by detrended correspondence
analysis (DCA).

31



12.attela labaja pus€ ir izvietotas sugas, kas ir raksturigas augstajam purvam —
makstaina spilve (Erivagi), sila virsis (Calvulg), purva vaivarin$ (Ledpalu), mellene

(Vacmyrt) un apallapu rasene (Drorotu).

Ordinacijas grafika kreisa sturT pasa apkasSa izvietotas sugas, kuras bija sastopamas
tikai 2013. gada vegetacijas sezona, pieméram, arstniecibas pienene (Taroffi), maza skabene
(Rumacet), apallapu ziemciete (Pyrrot), Saurlapu ugunspuke (Chaangu), laimes palécite
(Ortsecu), meza avene (Rubida). Vidus dala (kreisaja pus€) izvietotas sugas, kuras bija
sastopamas abas vegetacijas sezonas, ka, pieméram, slotinu ciesa (Calepig), dzelonaina
ozolpaparde (Drycart), birztalas skarene (Poanemo), lickta sarinsmilga (Lerflex). Ordinacijas
grafika pasa augSa (kreisaja pus€) un grafika vidus dalas augSdala ir izvietojusas divas
sugas, kuras registrétas tikai 2015. gada vegetacijas sezona — pavedienu donis (Junfili) un
Kanadas zeltgalvite (Solcana) (12.attels).
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12. Attels Sugu ordinacija lakstaugu vegetacijai péc detrendétas korespondences analizes
(DCA). Lakstaugu sugu nosaukumu saisindgjumi veidoti sekojosi: pirmie tris burti no gints

latiniska nosaukuma un pirmie Cetri burti no sugas latiniska nosaukuma.

Figure 12.Species ordination of vascular plant vegetation by detrended correspondence
analysis (DCA). Names of vascular palnt species formed following: first three letters from

genus name and first four letters from species name.
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4.Diskusija
4.1. Meéslojuma ietekme

Ar notekiidenu dunam un fosfora — kalija mineralmésliem mé&slotajos
parauglaukumos vegetacija ir attistijusies atskirigi. Notekidenu diinas ir bagatigs slapekla un
fosfora avots (Lazdina 2009), bet diunas praktiski nav kalija (Lazdins 2014), kur§ tiek
uzskatits par kiidras purvos visbiezak trukstoso elementu (Wells 1991). Dunu meslojums
atskiriba no fosfora méslojuma augsné palielina mikrobiologisko aktivitati un tapéc baribas
vielu daudzums var pieaugt arl kiidras mineralizacijas rezultata (Lazdina 2009). Butiska
atSkiriba starp notekiidenu diinam un fosfora — kalija mineralme&sliem ir ta, ka notekiidenu
diinas ir organisks méslojums. Organiskais méslojums mineralvielas atbrivo pakapeniski, tam
ir jasadalas Iidz mineralvielam, kuras augi ir sp€jigi uznemt. Savukart fosfora — kalija
mineralméslus augi var izmantot uzreiz, neuznemtas vielas augsne nesaista. Mineravielas,
kuras augs nav uzn€mis ar neorganisko fosfora — kalija m&slojumu, no augsnes izskalojas.
To, ka ar fosfora - kalija mineralmésliem méslotajos parauglaukumos vegetacija sakotngji var
attistities atrak, apliecina ari tas, ka nakamaja vegetacijas sezona péc kokaugu stadijumu
izveidosanas Medema purva lielakais vegetacijas segums bija ar fosfora — kalija
mineralmésliem méslotajos parauglaukumos (D.Lazdina pers. zin.). Savukart ar notekiidenu
dinam méslotajos parauglaukumos bija vérojama 1énaka vegetacijas attistiba, kas varétu biit

saistits ar tricigakiem augSanas apstakliem.

Ar fosfora - kalija mineralmésliem méslotajos parauglaukumos 2015. gada
vegetacijas sezona bija registrétas tikai augstajam purvam raksturigas sugas (2.tabula;3
attels). Neskatoties uz registrétajam sugam, S$ajos parauglaukumos V€l nav sastopamas
augstajam purvam raksturigas struktiiras, pieméram, akaci, 1amas, slikSnas (Aunina 2013).
Par to, ka augstaja purva ir samazinajusies nosusinasanas ietekme, liecina makstainas spilves
projektiva seguma pieaugums (Aunina 2013), kas novérots arTt Medema purva (2.tabula). Par
nosusinasanas ietekmes samazindjumu liecina arT sila virSa seguma samazinasanas (Aunina
2013), kas Medema purva nav noverots, bet pozitiva iezime ir ta, ka sila virSa projektivais
segums ir pieaudzis mazak, neka makstainas spilves segums (2.tabula). Tap&c varétu domat,

ka $aja teritorija mazinas nosusinasanas ietekme, un joprojam notiek biotopa tansformacija.

2013. gada vegetacijas sezona ar notekiideniem méslotajos parauglaukumos bija
registrétas daudzas nezalu sugas, lidzigi rezultati ir ieglti ari kokaugu — zalaju plantacijas

Skriveros, kur dinu méslojuma esoSais slapeklis nodroSindja strauju nezalu attistibu.
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Novérota arm koku un zalaugu straujaka attistiba salidzinadjuma ar par&jiem meslojuma
veidiem (digestatu, pelniem un natrija — fosfora — kalija mineralmésliem) (Rancane u.c.
2013). Savukart, 2015. gada vegetacijas sezona vairs nav regsitréta neviena nezalu suga, ka,
pieméram, liela natre, parasta vibotne, velénu radzene (3.tabula), tas vartu liecinat par

augiem pieejama slapekla daudzuma samazinasanos.

Ar notekiidenu dinam méslotajos parauglaukumos lielako projektivo segumu 2015.
gada vegetacijas sezona veidoja meza sugas (3.tabula). Tas varétu liecinat par meza biotopa,

kuram raksturiga vidgji bagata augsne — Saurlapju kiidrena — attistibu (Liepa u.c. 2014).

P&c aprekinatajiem Senona daudzveidibas indeksiem redzams, ka gan ar notekiidenu
dinam, gan ar fosfora — kalija mineralmésliem méslotajos parauglaukumos vidgjais Senona
daudzveidibas indekss ir picaudzis (1.pielikums). Tas norada uz to, ka divu gadu laika sugu
daudzveidiba apsekotajos parauglaukumos ir palielinajusies (Shannon 1948). Kaut gan sugu
skaits ar notekiidenu diinam méslotajos parauglaukumos ir sarucis, Senona daudzveidibas
indeksa palielinasanas norada uz to, ka sugam ir lielaka izlidzinatiba — lidzigaki segumi starp
sugam. Parauglaukumos nostabiliz&jas parmitriem biotopiem raksturigas sugas, samazinajas
pioniersugu un nezalu sugu skaits. Ar fosfora — kalija mineralmésliem meéslotajos
parauglaukumos Senona daudzveidibas indeks ir pieadudzis loti nedaudz, un abas vegetacijas

sezonas registréts vienads sugu skaits.

Senona indeksa atskiribas (to, ka lielaka sugu daudzveidiba ir ar notekiidenu diinam
méslotajos parauglaukumos) var skaidrot ar to, ka organiskais materials, ko satur dinas,
palielina augsnes aeraciju, kas ir svarigs faktors augu attistibai (Pikka 2006). Turklat ar
notekiidenu diinu palidzibu tiek uzlabots augsnes mitruma saistiSanas sp&ja, augsne tiek
bagatinata ar slapekli, fosforu, kalciju un magniju (Lazdina 2009). Turpretim ar fosfora —
kalija méslojumu augsne nesanem papildus organisko materialu, kas notekiidenu dinas ir

aptuveni 65% (Lazdina u.c. 2006), ka arT papildus mineralas baroSanas elementus.

4.2. Sukcesija

Péc koku iestadiSanas kiidrajos un meéslojuma izmantoSanas mainas gan dabiga

sukcesija, gan sugu izplatiSanas un kolonizacijas atrums (Daves 1978).

2015. gada vegetacijas sezona ar notekiidenu diinam meéslotajos parauglaukumos
registréts mazak augu sugu, neka 2013. gada vegetacijas sezona. (6.attéls; 1. tabula). Nav

registrétas tadas sugas, ka liela natre, arstiecibas pienene, maza skabene, parastais
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sartzibulitis, kuras var biit sastopams loti dazados biotopos, §is sugas ir raksturigas dazadu
biotopu sukcesijas sakuma stadijai. 2015. gada vegetacijs sezona no jauna registréja
pavedienu doni un Kanadas zeltgalviti. Kanadas zeltgalvite arT ir pioniersuga, kas, tapat ka
ieprickS minétas 2015. gada vegetacijas sezona neregistrétas augu sugas, norada uz biotopa
transformaciju, jo, apmezojot kiidrajus, izmainas purvam raksturigie apstakli. Pavedienu

donis ir mitram un purvainam vietam raksturiga suga (Landsdown 2014).

Tadas sugas, ka slotinu ciesa un iesirma ciesa, bija sastopamas gan 2013. gan 2015.
gada vegetacijas sezona (l.tabula). Abas S§is sugas bija sastopamas visos koku stadijumu
veidos, kur tas bija vienas no domingjo§am sugam. Sis sugas ir tipiskas sugas Saurlapju

kadrenim (Liepa 2005).

2013. gada vegetacijas sezona vislielako projektivo segumu ar notekiidenu diinam
méslotajos parauglaukumus veidoja izplestais donis, ari 2015. gada vegetacijas sezona $1 suga
bija viena no domin&jo$am, kaut gan ta projektivais segums bija samazinajies (1.tabula).
Izplestais donis ir mitrajiem raksturiga suga, kas biezi ir sastopami tieSi antropogéni
ietekmétas dzivotnés (Landsdown 2014). Pavedienu donis, kur§ bija registréts 2015. gada
vegetacijas sezona, bija otra sastopamaka suga aiz slotinu ciesas. ST suga bija sastopama visos
koku stadijumu veidos. Sai sugai raksturigi ir purvu biotopi, arf idenstilpju un gravju malas
(Landsdown 2014). Ar notekiidenu dinam meésloto parauglaukumu atskirigumu izskaidro,
tas, ka sugas no nezalu ekologiskas grupas regsitrétas tikai 2013.gada vegetacijas sezona,
samazinajies ir arm meza sugu skaits. Meza sugu veidotais projektivais segums, salidzinot ar
citu ekologisko grupu sugu projektivo segumu, ir picaudzis. Tas varétu noradit uz augsSanas
apstaklu mainu, biotopa attistibu (veidojas Saurlapju kiidrenim raksturiga vegetacija) (Straupe

un Indriksons 2014).

Visas sugas, kuras registrétas ar fosfora — kalija mineralmésliem mé&slotajos
parauglaukumos visos koku stadijumu veidos ir raksturigas augstajam purvam. (2. tabula)
(Pakalne 2008). Abas vegetacijas sezonas registréts vienads sugu skaits, izmainas vérojamas

registréto sugu sastava — 2013. gada registréts sila virsis, savukart 2015. gada mellene.

Kontroles laukumos V&l joprojam nav attistijusies vegetacija, ka ari staditie koki
iznika nakamaja gada péc to iestadiSanas. Huotari et. al (2008) veikta p&tijuma Somija, kur
pétija bérzu stadinu ieaug$anos neméslotos parauglaukumos, rezultati uzradija, ka ieaugusies
bija tikai 14 % iestadito stadu. Ari Sie rezultati apstiprina augsto stadu mirstibu Sados

apstaklos. Huotari et .al (2008) ka visticamako stadinu bojaejas iemeslu min sausumu, ka ari
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to, ka svariga loma ir arT baribas vielu pieejamibai, jo mé&slotajos parauglaukumos visi koki
bija ieaugusies. Péc Somija veiktiem pétijumiem secinats, ka zemsedzes veidoSanas
nemgslotas teritorijas norisinas loti Ieni, tris gadu laika noklajot aptuveni 7% no kudras
virsmas, kamér ar fosfora — kalija mineralmésliem bagatinatajas teritorijas vid€jais augu

segums bija 37 % (Huotari et. al 2007; Huotari et. al 2008).

P&c 11. attela redzama parauglaukumu izkartojuma var redzet, ka att€la kreisaja pusé
nodalas ar notekiidenu dinam méslotie parauglaukumi, savukart labaja pusé ar fosfora —
kalija mineralméliem méslotie parauglaukumi, kas norada uz atSkirigiem augSanas
apstakliem. Augligaki augSanas apstakli ir ar notekiidenu dinam méslotajos
parauglaukumos, mazak augligi ar fosfora — Kkalija mineralm&sliem ielabotajos
parauglaukumos. Parauglaukumu lidzibu ar fosfora — kalija mineralmésliem méslotajos
laukumos izskaidro tas, ka abas vegetacijas sezonas ir registrétas vienads sugu skaits. Vieniga
atSkiriba ir ta, ka 2013. gada ar eglém apmezotaja parauglaukuma registréja purva vaivarinu.
Savukart 2015. gada ar pass§jas kokiem aizaugusajos un ar priedém apmeZotajos
parauglaukumos registréja melleni (12. attéls), abas §is sugas, tapat ka visi pargjie Sajos

parauglaukumos registrétie augi ir raksturigi augstajam purvam (Pakalne 2008).

Woziwoda and Kope'c (2014) raksta, ka izstradatu kadraju apmezoSanai ir liela
nozime augu sugu daudzveidibas saglabasana. Mezainas teritorijas kop&ja sugu bagatiba ir
lielaka, neka teritorijas bez meza. Tacu apmeZzoSanai ir ari neparprotami negativa ietekme uz
unikalo purvu floru — pakapeniski izziid €nu nepanesoSas sugas un sugas, kas aug mitra
augsng, jo tas aizvieto meza augi. Péc apmezotas teritorijas Medema purva redzams, ka liela
nozime ir ari izvélétajam méslojumam, jo notekiidenu dinu organiskais méslojums ar
daudzveidigaku mineralelementu sastavu veicina straujaku vegetacijas attistibu un lielaku

augu projektivo segumu, ka art rada atSkirigus augSanas apstak]us.

Augu sugu sastavu gan ar notekiidenu dunam, gan ar fosfora — Kkalija
mineralmésliem méslotajos parauglaukumos neietekm&a stadito koku sugas, tacu to
ietekméja koku raditais no€nojums. Ar notekiidenu diinam meéslotajos parauglaukumos koki
sasniedza lielaku caurm@ru un augstumu neka ar fosfora — kalija mineralmésliem méslotajos
parauglaukumos (Bebre un Lazdina 2017). No ta var secinat, ka ar notekiidenu diinam
meslotajos parauglaukumos koki veido lielaku noénojumu zemsedzes vegetacijai neka ar
fosfora — kalija mineralmésliem bagatinatajos. Tapéc ar notekiidenu diinam méslotajos

parauglaukumos bija sastopams vairak mezam raksturigu sugu, un var uzskatit, ka veidojas
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Saurlapju kudrenim raksturiga vegetacija. Savukart ar fosfora — kalija mineralmésliem
méslotajos parauglaukumos vainagu veidotais slégums bija daudz mazaks, un Sai teritorijai

raksturiga augsta purva vegetacija.

Salidzinot vegetacijas sukcesiju, var secinat, ka notekidenu donu méslojums, kura
iedarbiba, salidzinot ar fosfora — kalija mineralmésliem ir ilglaicigaka, ir piemérots, ja
degrad@to platibu grib apmezot. Savukart fosfora — kalija méslojums (ar Tslaicigaku ietekmi

un nabadzigaks) nodroSina purva vegetacijas atistibu degradétaja teritorija.

Iegtitos rezultatus varétu ietekm@t arT tas, ka, veicot parauglaukumu méslosanu 2005.
gada, tehniski to bija iesp&jams izkliedet tikai divas atseviskas teritorijas dalas (2.att€ls).
Labak butu bijis, ja méslotie parauglaukumi un nemeéslotie kontroles laukumi biitu izvietoti
izklied@ti visa teritorija. Tome&r eksperimenta sakuma augSanas apstakli bija vienadi, un

ticams, ka iegiitie rezultati atspogulo mé&slosanas ietekmi.
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5. Secinajumi

Vegetacijas attistiba aktivak notikusi teritorija, kas méslota ar notekiidenu dipam —
organisko méslojumu ar daudzveidigaku mineralelementu sastavu. Sis teritorijas
parauglaukumos sastopama arT lielaka sugu daudzveidiba.

Vegetacijas projektivais segums parauglaukumos, kuri mésloti ar mineralmésliem, ir
loti neliels, to veido augstajam purvam raksturigi augi.

Agrino sukcesijas stadiju augu konstatéSana ar notekiidenu diinam méslotajos
parauglaukumos var€tu noradit uz augSanas apstaklu mainu un biotopa attistibu
(veidojas Saurlapju kiidrenim raksturiga vegetacija).

Stadito koku sugas neietekmé vegetacijas sastavu abos méslojuma veidos.

Meslojums ir nepiecieSams sekmigai kiidraju rekultivacijai, neméslotaja teritorija nav
attistijusies vegetacija.

Notektidenu diinu méslojumam ir ilglaicigaka ietekme, tas ir piemérots degradétu
teritoriju apmezosanai.

Fosfora — kalija mé&slojums veicina purva vegetacijas atjaunoSanos degradétaja

teritorija.
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6.Pateicibas

Veélos pateikt lielu paldies darba vaditajam profesoram Guntim Bramelim par
pacietibu, padomiem, labojumiem darba tapSanas laika. Ve€los teikt paldies ari darba
konsultantei LVMI “Silava” vadosajai p&tniecei Dagnijai Lazdinai par vertigajiem padomiem

darba tapSanas laika.
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1.pielikums

Sugu skaits parauglaukumos un aprékinatie Senona indeksi

Appendix 1

Count of species in sample plots and results of Shannon indices

2013.gada vegetacijas sezona

2015.gada vegetacijas sezona

Parauglaukums Sugu skaits  |Senons indekss (H)| Sugu skaits  [Senona indekss (H)
BMM 2 0.64 3 0.58
KD 16 1.39 9 17
KMM 2 0.26 3 0.71
PMM 2 0.56 4 04
MD 11 1.50 9 1.65
EMM 4 1.09 3 0.99
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