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Abstract. Environmental protection and decreasing resourcesian-renewable energy lead to
increasing interest in energy acquisition from remable resources. Energy crop plantations,
where in one place there are cultivated agricultuceops and trees, are an alternative way for
feedstock obtaining in renewably energy productidmis type of farming — sustainable
agroforestry — significantly expands the range aiduction and provides even more turnover of
finances. At the same time the successful managevheraste product enlarged amount is very
important. With the aim to explore the use of byeoicts in energy crop biomass increasing, field
trials were established in 2011 at the Researchtuis of Agriculture ,Skriveri” in collaboration
with Latvian State Forestry Research Institute g8d” within the framework of the ERDF Project.
The project is focusing on the study of varioud-§mewing deciduous tree species with and
without perennial grass growing between the tress,well as herbaceous energy crops. The
objective of this research was to evaluate the gl@emass yield using different bio-energy and
municipal waste products as fertilisers with thenaio promote nutrient recycling. Reed canary
grass (Phalaris arundinaced..), festulolium (xFestulolium Asch., Graebn.) andog grass
(Galega orientalistam.) sward condition and biomass yield were invesédausing mineral and
different organic fertilisation treatments — sewashadge, biogas digestate and wood ash. Doses of
organic fertilisations were calculated to providen#ar amount of plant available potassium,(®
from each fertiliser. Trial results of first swaploduction year showed significant dry matter yield
dependence on used grass species and fertiliser.

Keywords:biomass yield, fertilisation, perennial grassesewable energy.

levads

PieaugoSais engjas patrinS, ierobezotie fosdil kurinama krajumi, ka af vides
piesirpojums rada aizvien ligku interesi par atjaunojamo energoresursu (AER} ta
skaia biomasas, izmantoSanu egiggs razoSanai. Galvenie AER Lawijr biomasa
(koksne). Latvijas koksnes potefilci kopuna nosaka tas, ka 45% valsts teritorijasiain
mezi, to platba ir 2923.21kst. ha. Vidji uz vienu iedzvotaju Latvija ir 1.25 ha meza, kas
ir 4.5 reizes vaiik neka vidgji Eiropa (Atjaunojamo energoresursu ...., 2006).

Lai nodroSiatu koksnes izmantoSanas ilgigbu, @S ieguvei nevajactu
parsniegt koksnes resursu atjaunagsanesgjas. Tadél lidzas koksnes izmantoSanai
mezaudgas tiek mekéti citi biomasas ieguves veidi; viens no perspe&m virzieniem ir
enegctisko planéciju ierikoSana neapsaimniekatgajplatbas. Tas aizaug ar mazwtigiem
augiem, idz ar to samaz#s biolgziska daudzveitba, teritoriju ainavisk, ekonomisk un
ekolagiska vertiba.

Sadas teritoris iefkotam planficijam, kums kombirgti audZz kokaugus un
kultiraugus daxmiem nerkiem, ir vaiikas priekSrothas — ds nodroSina ilgtspigu
saimniekoSanas séshu, ieverojami paplasina iegstanis produkcijas spektru un igkina
finanSu 1dzelu apriti. Pasa@l un Eiro@ jau kopsS pagjusa gadsimta 80. — 90. gadiem
Sads saimniekoSanas veids ir pgams ar terminu ,ilgtgiga lauku mezsaimnidua”, kas
noZime iedavotaju ekolgsisko, ekonomisko un sado vajadibu apmieriasanu. Tas ir
kopigs apzmejums zemes un tehnikas izmantoSanasérsiai, kur vienuviet kop ar
lauksaimnietbas kultiraugiem un/vai dzniekiem tiek kultiti arfi koki. Saji sisema
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pasév ekolgiiska un ekonomiska, akafn kulturala mijiedariba (Lundgren, Raintree,
1982).

Lauku mezsaimnig@bas priekSraba ir paaugstidta resursu izmantoSanas
efektivitate, augi maak konkug sawa starf@ bafibas vielu zna, kokus mazk ietekne
ilgstoSie sausuma periodidk ar to tiek nodroSkti stabili ikgadji biomasas pieaugumi un
lauku mezsaimni@éba ir biolgiiski produkivaka, ekonomiski izdegaka un daudz
ilgtspejigaka neld mezsaimnieas vai lauksaimni@eas monokutiras.

Lai kapinatu biomasas pieaugumus, pkeifas ka mésloSanasitizelus ir lietdergi
izmantot dazdus atkritumproduktus — notettenu dinas, digegttu un koksnes pelnus. To
apjomi beidzamajos gadosdt ar atjaunoja@s enegijas raZzoSanas pieaugumu strauji
palielinas, pec svargi tiem rast pielietojumu. Migtie produkti satukimiskos elementus
ar \era nemamu rasloSanasitizeKu Vertibu. Danas ir bagtigs stipela (N) un fosfora (P)
avots. Digedits ir anaerofis raudzSanas galaprodukts, tas Wd4igs vircai un satur
daudzus augu augSanai raigus mikro- un makroelementus. Digastir daudz minetla
slapela, @rsvag augiem viegli izmantojamamonija forna. Tade] digestts ir labs augu
bafbas elementu avots un izmantojanis éfekivs nesloSanasitizeklis kultiraugiem.
Digestita eso&s organisks frakcijas var veicifit augsnes organisko vielu apriti, sedat
biologisko, kimisko un fizikalo augsnespadbu uzlaboSanos (Makadi et &1Q12).

Pelni ir bagtigs klija (K), kalcija (Ca), sra (S), k af hlora (CI) un silcija (Si)
avots (Insam et al., 2009). Visi maire elementi ir noimigi augu dave, tatu tradiciorili
pelni galvenokrt tiek lietoti ki K un Ca mdslojums. Kilijs ir otrs nozamigakais
makroelements aizadela. Pelnus lietd&gi izmantot skbakas augsas, jo tie paaugstina
augsnes pHiimeni. Rtijumi apliecina pelnu pozitu ietekmi uz augsnes strikd,
aefciju, udens uztwSanas un katjonu apnpas kapaciti (Wallingford, 1980).

ERAF projekta ietvaros 2010. — 2011. gadSkrnveros tika ieikota
daudzfunkcioala planticija ar nerki izveidot biolgsiski daudzveitgus, ekonomiski
efekivus dazdu kokaugu unaaugu sidijumu un gjumu modé¢us koksnes un nekoksnes
produktu neprtrauktai ieguvei, lai nodroSitu atjaunojaras enegijas izejvielu lazi un
veiktu rekomenakciju izstadi plantcija iegitu produktu izmantoSanas rezitit radusos
blakusproduktu (pelnu, digash) lietoSanai plaatiju produktivitates KipinaSars, veicot
baibas vielu atgrieSanu bigiskaja apri€.

Projekta ietvaros tikagtiti dazdi kokaugi: krkli, papeles, melnalks, baltalk3i,
hibridie alk&i, bérzi, saldiekirSi, apses, liepas&vas u.c. Inovats risirajums planiciju
izveide ieguldto idzeWu atrakai apritei ir daudzgado zilaugu audzSana koku p&ga.
Plancija izmeginajumos iekauti daudzgadie Zlaugi: miezabilis (Phalaris
arundinaceal.), auze@airene &FestuloliumAsch., Graebn.) un galeg&alega orientalis
Lam.). Rtijjumos Latvij, ka aif misu kaimivalst Lietuva Sis sugas attas par potengii
piermerotam bioenegijas ieguvei, jo ds ir ilggadgas un raigas (Tilvikiene et al., 2010;
Adamovts et al., 2011).

Sap rakst apskati pirmie rezulsiti zalaugu audzSara. Petijuma merkis bija
nowertet atkirigu neslojumu veidu ietekmi uz daudzggd zlaugu biomasas razu.
Ka mesloSanasitizeli izmantoti minelmesli un daZdi blakusprodukti: noteidenu
dinas, koksnes pelni un digatst.

Materi ali un metodes

Izmeginajumi iekartoti 2011. gad Skiveros, LLU Zemkofbas ziatniska institita
laukos. Augsnes reakcijajvskaba — victjais pH KCI - 6.1 (5.5 — 7.1). Ogl&k(C) saturs
augsnes aramakia — 21.3 — 25.4 g kY lzméginajumu lauki loti labs nodroSigums ar
fosforu — augiem viegli izmantojamfosfora saturs vigi ir 277.1 mg kg P»Os
(244 — 325 mg Kg). Augiem viegli izmantojamKkalija saturs vidjs — 136.8 mg kg K-O
(102 — 155 mg KJQ).
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Pirms §jumu un sidijumu iefkoSanas augsnestadati meésloSanasitizeli Sados
variantos: notelidepu dinas — 10 t hA sausnas; koksnes pelni — 6 thdigessits — 30 t ha.
Zalaugu neslo$an tika ieKauts af variants ar min@tmeslojumu — 480 kg A amofosa
(5 — 10 — 25). Miatie mesloSanas varianti gdkinati ar kontroli, kur netika lietots nakla
veida ngslojums.

Zalaugiem ngsloSanasitizeQu normas izelétas ar apikinu, lai visos variantos
augsi tiktu ienests 1dzvertigs daudzums augiem viegli izmantojarkalija (KO —
120 kg hd gadi). Ta ka notelidenu dinas satur mazakija, tad to deva apkinata, nemot
véra vidgjas N lietoSanas normas lauksaimifibes kultiraugiem. 1. tabal paiditas
galveno augu b#vas elementu (NPK) gada devas, ko nodidirkatra ndsloSanas
lidzeKa lietoSana.

Zalaugi: mieZahilis — 15 kg h#, niedru auzenes tipaF( arundinacea x
L. multiflorum) auzeairene — 12 kg haun austrumu galega — 30 kg hsti parastaj
rindssja vasaras vid (julija) bez virsauga. Galegasktas pirms g§as apstidatas ar
rizotorfinu.

1. tabula
Baribas elementu daudzums gathzdos nesloSanas variantos
Applied Nutrient Amount per Year, kgtha

Baribas | Kontrole Notekadenu Digestats | Koksnes | Mineralmesli Pelni +
elementi | Control dupas Digestate pelni Mineral mineralmesli
Nutrients Sewage sludge Wood ash fertiliser Ash + mineral fert
N 0 150 65 1 24 70

P.Os 0 230 50 20 48 20

K,0 0 8 120 120 120 120

lzmeginajumu lauchi izvietoti randomizti 4 atkartojumos. Biomasas uzskaites
veiktas, paujot zAlaugus ar zlas masas kombainu ,Hege 212”. Uzskaites gadielums —
20 nf. Sjas gad veikta viena razas uzskaite — septeémBirmaji izmanto$anas gad
zalaugu raza uzskatt divejadi: plaujot tis reizes vgetacijas laika un vienu reizi sezaén—
oktobra vidi. legditajiem rezulitiem veikta datu mateftiska apstide izmantojot,
dispersijas an@i.

Rezultati un diskusija

MesloSanasitizelu efektiviate planicijas iefkoSanas gadpirmam kartam bija
vérojama vizali. Seviki izcélas variants ar ghu méslojumu, kug liela slapela deva
nodroSinaja to, ka strauji atstijas kochi un zlaugi, lekni Zla af nezles. lidzgs, tikali
mazk izteikts efekts bija &rojams variarit ar digesitu. Pelnu maslojums nodroSina augus
ar kaliju un fosforu, tie bija ieguvusi nedaudz tuk&du nokiasu, kaut arauguma zia
vizuali daudz neatdras no augiem kontroles variant
Pirmie rezuliti liecina, ka misloSanasitizeu izmantoSana plaatija kopuni sekngja
augiem labkus gkotnejas augSanas un miibas apgikius, kas nodroSija lielakas
biomasas veidoSanos jau phkuias iefkoSanas gad Bitisku Zlaugu sausnas razas
pieaugumu &as gad nodrosiaja danu (vidgji par 0.97 t hd) un digesita (vidji par
1.16 t hd) lietodana (Atls). Lietojot pelnus, @augu sausnas razas pieaugums netika
konstagts. legjams, ka pelnos esoSo midkerelu izmantoSanu kaja sausais laiks.
Kopuni zalaugu razasgas gad nav augstas. Tas skaidrojams argiaggjas laiku (jilija
vidus) un mitruma defita apsikliem vasaras amesos.
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Phalaris Festulolium Galega orientalis  Vidgji / Average
arundinacea

Sausnas raza / Dry matter yield, t ha*

O Kontrole / Control O Pelni/Ash [ Digestats / Digestate

m Ddnas / Sewage sludge @ Mineralmésli / Mineral fert.

Att. Zalaugu sausnas razagas gad, t ha’.
Fig. Dry Matter Yield in Sowing Year, t ha

No bafbas elementu #nktiecigas izmantoSanas viedak izdevgak batu
plan&cijas nesloSanu par vienu sezonu atlikt, jo kiw#ugi augSanasakuma vél nesgj
pilnveértigi izmantot doto réslojumu. Tondr Sadam ngsloSanas variantam iriazinamas
priekSrogbas: ngsloSanasitizeHus ir vienkirsak viennerigi izkliedet un iestiadat augse,
bez tam ir iesgja lakstaugu masu kapar nezlem nogdaut un lietdegi izmantot
anaerobs raudzsanas ieirtas biogizes ieguvei. Pieredze liecina, kalamigu zelmeos
Sada appausana ir sekrgs neilu ierobezoSanas pamiens, jo turprakaja atistibas gai
sctie zalaugi Bis nonac. Nedrkst tikai nokagt pirmo appausanas reizi, joeie zlaugi
sakuma aug Eni un atsevikas zlaugu sugas, t.sk. miezabs, sakotngjas atistibas
stadips iripasi juigas pret nenojumu.

Pirmaga izmantoSanas gadalaugu victja sausnas raza variantos asfSanu bija
butiski augsika saldzinajuma ar kontroli, tomdr zalaugu produktiviite nesloSanas
variantos bija Joti atkiriga. Zenmakas sausnas razas i#gs kontroles variaat
mieZabilim — vidgji 5.42 t h&. Lielako sausnas raZu pieaugumu mielkior un
auzeairenei nodroSifja minealméslu lietoSana gan atsekis gan kop ar pelniem.
Vidgjas saushas razas SajossinSanas variantos miezalim bija attiedgi 9.11 un
9.06 t ha, bet auzgairenei — attieli 9.74 — 9.94 t Ha Augsta efektiviite pirmaji
izmantoSanas gadauzeairenei bija ar dinu neslojuma lietoSana (2. tabula). Miajos
variantos iegta sausnas raza \ajl bija par 50 — 60% augsita saidzinajuma ar kontroli.
Digestita izmantoSanaiibiski paaugstigja miezabila razu, savukt auzeairenei lalaki
rezul@éti Soreiz iedti varian& ar dinu meslojumu.

Galegas razas pirn@jizmantoSanas gad bija zenakas saldzinagjuma ar
stiebrzlém, pa variantiemat at&iras mazk. Kontroles variant vidgji ieguta sausnas
raZa bija 5.75 t ha Lielakos vicsjos sausnas raZas pieaugumus galegai nodjagielnu
méslojums ko ar minelméesliem (par 1.91 t K un dipas (par 1.94 t hY. Fargjie
meésloSanas varianti apozitivi ietekneja galegas produktiviti, paaugstinot razu vigi
par 1.54 t ha.
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2. tabula
Zalaugu sausnas raZas pirmgmanto$anas gadlivos gausanas ranos, t hd
Dry matter Yield of Perennial Grasses ifi¥ear of Sward use at two
Cutting Regimeg,ha’

PlavUMU M eslojums Fertiliser (Fa)
> bez _
S(I:(S!{tss S(lzjl?lztj}\/(aﬁ;) meslojuma | pelni | digestts sdeuv?/lgse pelni + min. m. | mineralmesli
(Fs) without ash digestate slud ge Ash + min.fert. | mineral fert.
B fertilizer 9
glg\slumi znﬁ:g{facea 4.99 5.62 6.43 6.27 7.95 7.53
Three Festulolium 5.29 6.57 6.09 8.15 8.86 8.08
t
cuts Sr?é?l?;is 551 6.92 6.92 7.90 8.03 7.30
:)’l'ﬁevnusms Zﬂﬁ:g{fmea 5.85 6.34 7.42 7.00 10.16 10.68
dne cut | Festulolium 6.43 7.25 6.86 10.15 11.03 11.41
Sr"i";f]?;‘ns 6.00 7.01 7.73 7.49 7.29 7.91
R%.OE Fa= 0.87; = 0.50; = 0.61; Fap = 1.22; Fac = 1.50; Fsc = 0.87

Zelmepa izmantoSanas veidditiski ietekn€ja zlaugu sausnas razas. AUiss
sausnas razas tika iggs, veicot vienu [avumu sezo# (vidgji 8.00 t ha'), satdzinajuma
ar tfisreiZju plausanas r@nu (vicji 6.91 t ha'). Veicot vienu pavumu sezoa, tika
iegits af lielaks sausnas razas pieaugums variantoseatojumu (victji par 2.43 t ha)
safdzinajuma ar tisreizju plausanas ra&nu (par 1.95 t hj.

Secirajumi

lzmeginajumu rezulata Latvijas lauksaimnieki tiek iepastinati ar jaunu
saimniekoSanas veidu — lauku meZsainibiee- lauksaimnigabas kultiraugu un kokaugu
kombiretu audzSanu plaricijas, kas nodroSina ilgtspgu saimniekoSanas <istu,
paaugstina resursu izmantoSanas efektiyipaplaSina iegstanis produkcijas spektru un
izlidzina finanSuiblzelu apriti.

Daudzgathajiem zlaugiem s§jas gad vislielako sausnas razas pieaugumu
nodroSiraja digesita un dinu izmantoSana. Pirn@ajzmantoSanas gadpozitvu ietekmi
nodroSiraja visu atkritumproduktu — digesf, notekidenu dinu un koksnes pelnu —
lietoSana. SadlzinoSi efekivaka bija nesloSana ar minaimesliem, gan lietojot tos
atseviki, gan kop ar koksnes pelniem.

Uzsaktie petijumi jaturpina, lai rastu préezas atbildes par ¥ enegijas razoSanas
atkritumproduktu rarktiecigas izmantoSanas i&€pm enegetisko augu raslosSaia.

Pateiaba

Petijumu bija iespjams veikt, iesaistoties ERAF projakDaudzfunkciomnlu lapu koku un
enegétisko augu planciju iertkoSanas un apsaimniekoSanas nodsstade”, vienoSaas
Nr. 2010/0268/2DP/2.1.1.1.0/10/APIA/VIAA/118.
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