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Straipsnyje aptariami mineralinémis traSomis patreSty durpiniy miSko dirvoze-
miy fizikiniy-cheminiy savybiy ir puSy metinio radialiojo prieaugio pokyciai ,,Ak-
menés cemento“ lokalios tarSos aplinkoje. Nustatyta, kad dél cemento dulkiy
nusédimo durpiniuose dirvoZzemiuose kaupiasi kalcis, kalis ir magnis, padidéjes
prisotinimo bazémis laipsnis. MiSko paklotéje ir durpéje randami dideli sieros ir
sunkiyjy metaly (chromo, kadmio, §vino, nikelio, vario, cinko ir kt.) kiekiai, dél
cemento dulkiy ir peleny emisijy dirvozemis Sarméja. Patresty durpiniy dirvoze-
miy cheminé analiz¢ parodé, kad augalams prieinamo fosforo kiekj 5-20 cm
gylyje daugiausia padidino fosfogipsas (10 t/ha) ir superfosfatas (P ; 500 kg/ha);
del Siy trasy poveikio nustatytas didziausias judriojo kalio kiekis misko paklotéje.

Dendrochronologiniais tyrimais nustatyta, kad didziausia treSimo efekta duo-
da superfosfatas — antrais ir ketvirtais metais po tresimo pusy metinis radialusis
prieaugis padidéjo atitinkamai 46 ir 30% palyginti su kontrole. PatreSus dviguba
fosfogipso doze (10 t/ha), prieaugis padidéjo vidutiniSkai 43%. PatreSus 2-3 me-
tai prie§ biisima prieaugio maksimuma, iSreikSta etaloninése dendroskalése ir
atspindintj palankaus augimui periodo pradzia, teigiamas trasy poveikis pasireis-
kia 6-7 metus, o patrgSus klimatinio ciklo fazéje 2-3 metus prie§ prieaugio
minimuma, traSy poveikis pasireiskia tik 3-4 metus. Tr¢Sima reikéty periodiskai
kartoti.

Raktazodziai: miSko treSimas, dirvoZemio savybés, paprastoji puSis, metinis ra-

dialusis prieaugis

IVADAS

Medziy biiklés kitimo dél aplinkos veiksniy poveikio
tyrimas teikia ziniy apie biologiniy sistemy stabilu-
ma, jy funkcionavimo ypatybes ir sudaro galimybes
gamtinés aplinkos pokyc¢iams vertinti ir prognozuoti.
Ekosistemy stabilumui ir aplinkos kokybés pokyciams
nagrinéti Europoje skiriamas ypatingas démesys. Mis-
ky biuklés vertinimas ir medziy kaip bioindikatoriy
reik§me tiriant gamtiniy ir antropogeniniy veiksniy
itaka ekosistemoms yra nustatyta kaip viena i§ pri-
oritetiniy Europos Komisijos Penktosios programos
»Aplinka ir sveikata“ temy [10].

Medziy radialusis prieaugis yra dinamiskas, grei-
tai reaguojantis i augimo salygy pokyc¢ius dendroin-
dikacinis rodiklis. Medziai laikomi vienais jautriau-
siy aplinkos biuklés indikatoriy. Objektyviai jvertine
medziy bikle, galime spresti ir apie gamtinés aplin-
kos bukle bei jos tinkamuma kitoms gyvybés for-
moms tarpti. Medziy biikle, produktyvuma bei sta-
biluma lemia daygybé veiksniy, tarp kuriy ne pasku-
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ting vieta uzima misko dirvoZzemio derlingumas. Trg-
§imas yra viena i§ priemoniy misko ekosistemose au-
ganciy medyny produktyvumui padidinti.

Nederlinguose jauriniuose smélio dirvozemiuose
augancioms pusims mineralinis treS§imas jauname am-
Ziuje duoda teigiamus rezultatus — dél trasy poveikio
medziy metinis radialusis prieaugis padidéja 20—45%,
palyginti su kontrole [13, 15 ir kt.].

Patikimai jrodyta, kad metinio radialiojo prieau-
gio etaloninés dendroskales atspindi palankias arba
nepalankias medziy augimui salygas, t. y. pagal kli-
mato salygas palankius arba nepalankius metus [10].
Nederlingy misko dirvozemiy treSimas gali i§ esmés
padidinti medziy radialyjj prieaugj ir produktyvumg
palankaus klimato metais ir susSvelninti $iy rodikliy
kritimg nepalankiais augimui metais. Pageréjus kli-
mato salygoms, teigiamas traSy poveikis, kuris buvo
sumazejes nepakankiy klimato salygy metais, vel pa-
didéja, nes, paSiltéjus klimatui, padidéja maisto me-
dziagy pereikis, paspartéja medziy metinio radialio-
jo prieaugio formavimasis. TreSimu galima ne tik
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paskatinti medziy augima, bet ir padidinti jy atspa-
ruma lokaliajai technogeninei tar§ai pramoniniuose
rajonuose.

OBJEKTAS IR METODAI

Sio kompleksinio tyrimo tikslas — nustatyti, kaip pa-
treSus tradicinemis (karbamidas — 80 kg/ha azoto veik-
liosios medziagos ir superfosfatas — 100 kg/ha fosforo
veikliosios medZziagos) ir netradicinémis (rtigsc¢ios re-
akcijos Kédainiy ,,Lifosos“ fosfogipso dozés 5 t/ha ir
10 t/ha ir fosfogipso 5 t/ha miSinys su superfosfatu)
mineralinémis traSomis pakinta ,,Akmenés cemento®
lokaliosios aeralinés tarSos poveikio aplinkoje esanciy
durpiniy dirvozemiy fizikinés-cheminés savybés ir juose
auganciy puSy metinis radialusis prieaugis.

»2Akmenés cementas“ (1952 m. pradéjes gamyba)
buvo laikomas vienu didziausiy Europoje cemento ir
Siferio kombinaty, klestéjimo laikais per metus paga-
mindaves 3,37 mln. t cemento, 65 mln. sutartiniy laks-
ty Siferio, 1600 km sutartinio skersmens asbestcemen-
tiniy vamzdziy, 130 tiikst. t kalkiy, i atmosferg kasmet
iSmesdavo 27 tikst. t SO,, 9-10 tiikst. t cemento dul-
kiy, 8,5 takst. t NO_ir 1 tukst. t peleny bei kity kiety
daleliy [1]. Nuo gamyklos emisijy poveikio smarkiai
pasarmejo dirvozemiai, todéel jiems pariigStinti buvo
bandomos jvairios rigStinancios trasos, tarp ju ir fos-
fogipsas.

Fosfogipsas — amofoso gamybos atliekos, turin-
¢ios CaO 39%, judriojo fosforo 0,56%, sieros 25%,
fluoro 0,22-0,31%. Pasauliniu mastu buvo pradétas
naudoti kaip gipso pakaitalas druskozemiy savybéms
gerinti [2]. UzZsienyje naudojamas fosfogipso gebéji-
mas suristi toksiSkus dirvoZzemio aliuminio junginius
i augalams nepavojingus cheminius kompleksus tech-
nogeninio uzterStumo vietose. Ji galima vartoti di-
deliais kiekiais kaip fosforo trasa bei mikroelementy
Saltinj, nes jame yra 0,5-0,6% P,O,. Fosfogipsas turi
rugdcig reakcija — jo pH,. 3,0 [14].

Lietuvoje fosfogipsas buvo iSbandytas sodams tres-
ti, nustatytas jo teigiamas poveikis obely derliui ir
maisto medziagy balansui [11].

Miskams tresti fosfogipsas buvo bandomas pa-
naudoti prie jvairiy lokalios tarSos Saltiniy auganciy
misky produktyvumui ir atsparumui padidinti [6].

Dirvozemio paklotés bei durpiy bandiniai paimti,
paruosti ir iSanalizuoti placiai naudojamais chemi-
niais metodais [7, 12 ir kt.]. Laboratorinés analizés
atliktos Siems dirvozemio rodikliams nustatyti:

* pH ir nitratinis azotas (jonometriskai);

» amoniakinis azotas (fotoelektrokolorimetriniu
metodu su Neslerio reagentu);

* hidrolizinis azotas (Kornfildo metodu);

* judrieji fosforas ir kalis (Kirsanovo metodu);

* Ca ir Mg jonai (trilonometriniu metodu);
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* judrieji Al ir vandenilis (pagal Sokolova);

* sorbuoty baziy suma (pagal Kapena-Gilkovica);

* judrioji siera (CINAO metodu);

* hidrolitinis riig§tumas (Kapeno metodu);

* paklotés ir durpiy peleningumas (deginant prie
450°C);

* sunkieji metalai (atominiu absorbciometru, tri-
ju etalony metodu).

Paprastosios puSies (Pinus sylvestris L.) medziy
metinio radialiojo prieaugio pokyciai dél trgSimo mi-
neralinémis traSomis buvo tirti 50 mety amziaus
pusynuose, auganciuose tarpinio tipo durpiniuose dir-
vozemiuose (Pb augavieté) ,,Akmenés cemento® ap-
linkoje LMI misky dirvoZzemiams tirti skirtuose pa-
stoviuose tyrimo bareliuose. Medziy rieviy analizei
1996-1998 metais buvo paimta 200 medziy greziniy,
atlikta apie 10 000 metinio radialiojo prieaugio ma-
tavimy. Metiniam radialiajam prieaugiui (metiniy rie-
viy plociui) matuoti naudota medziy rieviy matavi-
mo sistema LINTAB ir programy komplektas TSAP.
Matavimo tikslumas — *0,01 mm. Pirminiai rieviy
matavimo duomenys jraSomi j diskeli, kad bty leng-
viau toliau informacija apdoroti matematinés statis-
tikos ir dendrochronologinés analizés metodais pa-
gal specialias TSAP programas: datavima, sinchroni-
zavimg, chronologijy sudarymg ir kt. Metinéms
rievéms datuoti ir medziy radialiniam prieaugiui sin-
chronizuoti naudojamas pasaulingje dendrochronolo-
giniy ir dendroindikaciniy tyrimy praktikoje taiko-
mos metodikos [4, 8 ir kt.], kuriy pagrindu sudary-
tas TSAP programy komplektas (TSAP by FRANK
RINN and SIEGWARD JAKEL, Heidelberg, Ger-
many). Taip pat naudotos vietinés dendrochronolo-
giniy tyrimy metodikos [9].

Kontroliniai puSynai dirvozemio fizikiniy-chemi-
niy savybiy ir treSimo efektyvumo pagal radialyji
prieaugi tyrimams buvo parinkti pagal visus biomet-
rinius rodiklius analogiSkuose netreStuose pusynuo-
se, auganciuose tomis paciomis ,,Akmenés cemento”
lokaliosios tarSos poveikio salygomis.

Metinio radialiojo prieaugio pokyciai dél trasy
poveikio (papildomas prieaugis %) buvo skaiiuoti
lyginant kontroliniy ir tiriamyjy medyny metinio ra-
dialiojo prieaugio duomenis pagal formule:

7.~ %42 00,
k

Cia Z - papildomas metinis radialusis prieaugis; Z, -

kontrolinio medyno prieaugis; Z - tiriamojo (pa-

treSto) medyno prieaugis.

REZULTATAI IR JU APTARIMAS

Viena i$ tyrimo krypciy buvo aerotechnogeniniais
terSalais paveikty medyny tresimo efektyvumo ban-
dymai. Remiantis Siy bandymy rezultatais, konsta-
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tuota, kad dél tiesioginio traSy poveikio labiausiai
padidéjo misko paklo€iy riigStumas. Taciau fosfogip-
so poveikis riigStumui (net ir jneSus 10 t/ha) nevir-
Sijo rugstinancio karbamido (100 kg/ha) poveikio. No-
rint stipriau pariigstinti durpinj dirvozemi, reikéty
iterpti zymiai daugiau ir agresyvesnio rigstiklio. Ta-
Clau tai gali padidinti sunkiyjy metaly judrumg ir
turéti neigiama jtaka dirvoZzemio faunai.
ISanalizavus 5 ir 10 t/ha fosfogipso dozémis pa-
treStg mineralinj dirvoZemj, nustatytas padidéjes kal-
cio, kalio, fosforo, fluoro, sulfaty ir nitraty kiekis;
dirvozemio rugStumas irgi Siek tiek padidéjo. Dau-
giausia judriojo kalio rasta fosfogipsu ir superfosfa-
tu bei jy misiniu trestuose, maziausiai — vien karba-
midu treStuose dirvoZemiuose. Judriojo fosforo A/
horizonte daugiausia rasta fosfogipsu, maziau - su-

perfoafatu ir maziausiai — karbamidu tre¢Stame va-
riante. A" ir T, horizontuose daugiausia judriojo
fosforo rasta karbamidu tr¢Stame variante. T, hori-
zonte, be karbamidu trgSto bandymy laukelio, nema-
zai judriojo fosforo rasta dviguba fosfogipso doze
treStame variante, tiek pat jo — superfosfatu ir fos-
fogipsu trestame ir truputj daugiau — vien superfos-
fatu treStame variante (1 lentele).

Manoma, kad didéjant dirvozemiy derlingumui jy
tre§imo poveikis mazéja. Todel maistmedziagiy tur-
tingy miSky dirvoZzemiy nerekomenduotina tresti. Ta-
Clau yra ir kity treSimo efektyvumg limituojanciy
veiksniy: dirvoZzemio uzmirkimas ar drégmés triikku-
mas, dirvoZzemio reakcijos nukrypimai i smarkiai riigs-
Cig ar SarmisSka, tre§imo netolygumas, staigiis klima-
to salygu pasikeitimai ir pan.

Lentelé. Durpinio dirvoZemio fizikiniu-cheminiu savybiuy pasikeitimas dél treSimo tradicinémis ir netradicinémis mi-
neralinémis traSomis ,,Akmenés cemento® aplinkoje
Table. Changes of physico-chemical characteristics of peat soil in the surroundings of “Akmenés cementas” due to
impact of fertilization by traditional and non-traditional fertilizers
Dirvozemio horizontas ir Judris cheminiai junginiai
TreSimo variantas bandinio pa¢mimo gylis cm pH mg/100 g dirvozemio
Variant of fertilization Horizont of soil and Available chemical combinations
the deapth of sample mg in 100 g of soil
cm
HO | cacl, | K0 | PO, | N-NO, | N-NH, | s

Karbamidas A 0-2 7,2 6,8 25,5 35 4,0 5,7 140
(80 ke/ha veikliosios ANl 2-5 7,6 7,1 25,5 45 3,0 35 100
medziagos) v
Carbamide (80 kgl/ha of T 5-20 8,0 7,2 20,0 4,5 2,3 4.4 200
active substance)
Superfosfatas (100 kg/ha Al 0-2 7,4 7,0 87,7 20 3,4 6,2 750
veikliosios medziagos)
Superphosphate AN 2-5 7,4 7,0 25,5 12 2,0 477 250
(100 kglha phosphorus
active substance) T 5-20 8,0 7,4 15,5 5,7 1,9 3,7 300

A 0-2 7,2 6,8 100,0 30 6,8 6,5 1020
Fosfogipsas (10 t/ha)
Phosphogypsum (10 t/ha) AN 2-5 7,8 7,4 75,5 30 3,1 4,4 1080

T 5-20 8,0 7,4 60,0 8,2 2,5 4,1 850

A 0-2 7,6 7,4 50,0 30 4,5 6,0 850
Fosfogipsas (5 t/ha) -

- 2 2 4 1

Phosphogypsum (5 t/ha) A, 2-5 7,8 7,2 5,5 33 ,3 ,5 30

T 5-20 7,4 7,2 25,5 7,0 2,3 6,0 500
Fosfogipso (5 t/ha) A 0-2 7,2 6,8 30,7 30 4,5 7,1 1080
misinys su superfosfatu
(100 ke/ha veikliosios A" 2-5 7.8 7,2 30,0 2 20 49 1080
medziagos) o
Mixture of phosphogypsum
(5 t/ha) with superphosphate T 5-20 7,9 7,2 27,7 6,2 1,9 5,2 850
(100 kglha active substance)
Kontrolé (netresta) AN 0-2 8,0 7,4 25,5 21 3,0 3,0 100
Control (unfertilized) T 5-20 8,2 7,5 20,5 6,5 2,5 1,4 350
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Aplinkoje ,,Akmenés cemento®, kurio emisijy su-
detyje yra daug Sarminanciy medZiagy, kinta dirvo-
Zemiy reakcija ir jy savybés, susijusios su dirvos re-
akcija. Sarméjimo metu dirvoZzemyje suaktyvéja ne
tik augalams kenksmingi elementai aliuminis, man-
ganas, kadmis, Svinas, bet ir jiems reikalingi boras,
fosforas, varis, kobaltas bei kiti clementai. Prie ,,Ak-
menes cemento” didelj poveikj dirvozemiams daro
sieros ir azoto riigStis neutralizuojancios kalcio ir
magnio dulkés. Todél dirvozemiai apie gamykla yra
paveikti baziniy katijony ir turi Sarmiska reakcija.
B. Forster [5] duomenimis, ,rigstieji“ lieths teigia-
mai veikia karbonatingus dirvoZemius, nes partgste-
jus reakcijai i dirvoZzemio tirpalg patenka daugiau
augalams bitiny elementy.

Mikroelementinés sudéties tyrimai rodo, kad del
AB ,Akmenés cementas“ gamyklos poveikio dirvo-
Zemiuose padidéja stroncio, bario, titano, mangano,
$vino, vario, chromo, nikelio ir boro kiekis. Arciau-
siai gamyklos dirvoZzemyje susikaupé daugiausia sun-
kiyjy metaly, tolstant nuo gamyklos mazéja dulkétu-
mas ir mikroelementy kiekis.

lesniais metais — 10-15%. Tai paaiskinama azoto
traSy nuostoliais, iSbérus jas Siltu metu vegetacijos
pradzioje ant pasarmeéjusio durpinio dirvoZzemio, kur
azoto trikumas néra augima limituojantis veiksnys.
DidZiausias tresimo efektas pagal papildoma meti-
nj radialyji prieaugi nustatytas superfosfatu trestuo-
se pusynuose, kuomet pusy metinis radialusis prie-
augis antrais ir ketvirtais metais po treSimo padi-
dejo atitinkamai 46 ir 30%. Tuo tarpu pirmais ir
treCiais metais po patr¢S§imo prieaugio padidéjimas
tesicke 16-17% (3 pav.).

PatresSus azoto traSomis (80 kg/ha azoto veiklio-
sios medziagos), per pirmus penkerius metus pusy
metinis radialusis prieaugis vidutiniSkai padidéjo
15%, patresus superfosfatu — 28%. Teigiamas super-
fofato traSy poveikis ypac iSrySkéjo sausringais 1992
ir 1994 metais, kuomet buvo sausas ne tik oras, bet
ir dirvozemis [3]. Tokio trasy poveikio pusy radia-
liajam prieaugiui nepastebéta tr¢Siant azotu. Tai pa-
tvirtina musy prielaida, kad judriojo fosforo triiku-

Maksimalus mikroelementy kie- 1600 o
kis randamas vir§utiniame g M00T T~~~
10 cm storio durpiy sluoksnyje; & 2% T T T T e
S = 1000 + -~ -
10-20 cm gylyje jy randama & ~ <
oy . T 800+ A -~ -
3-4 kartus maziau. Pakloté pa- & 600 1 T.. a
gal mikroelementy susikaupima § 400 1 o\"&;. —
v . o« . . = ——  Tm -l
uzima tarping padétj. Pagrindi- 4 | ysosee il
n¢ mikroelementy mase cemen- 0 ; ; ; |
to dulkése sudaro stroncis, ba- 2 3 4 5 6 7 8

ris, titanas ir manganas (1 pav.).

Atstumas nuo gamyklos km

Siy mikroelementy kiekis misko
dirvoZzemiuose iki 5,5 km nuo

—o— Pakloté¢ (Forest litter)
—0O— 0-10 cm durpiy sluoksnis (0-10 cm peat layer)
- =A== 10-20 cm durpiy sluoksnis (10-20 cmpeat layer)

Distance from the plant km

gamyklos virSija fong 2-3,8 kar-
to. Nikelio, chromo, vario ir bo-
ro daugiausia randama virSuti-
niame 10 cm storio durpiy
sluoksnyje; tolstant nuo gamyk-
los Siy mikroelementy kiekis

1 pav. ,Akmenés cemento“ gamyklos emisijy poveikis stroncio, bario, titano ir
mangano kiekiy sumai durpiniame dirvozemyje

Fig. 1. Impact of “Akmenés cementas” plant emissions on the amount of stron-
tium, barium, titanium and manganese in peat soil

mazéja (2 pav.). . Zg |

TreSimo efektyvumo den- Eﬂ so L =~
drochronologiniy tyrimy rezul- @ 404 =~ ~ — _
tatai tarpinio tipo durpinivose 3 5, | T —==ax
misky dirvozemiuose ,,Akme- g)t 20 +
nés cemento“ poveikio zonoje = o1 @ A~.. —
rodo, kad skirtingomis minera- 0 L TAmmetteteytTAT e T-- =
linémis traSomis ir skirtingo- 2 3 4 5 6 7 8

mis jy dozémis patresty pusy
metinis radialusis prieaugis pa-
didéjo 15-45% (P = 0,95),

—o— Pakloté (Forest litter)
—0O— 0-10 cm durpiy sluoksnis (0-10 cm peat layer)
= =A= =10-20 cm durpiy sluoksnis (10-20 cm peat layer)

Atstumas nuo gamyklos km
Distance from the plant (km)

palyginti su kontrole. Nustaty-
ta, kad karbamidas (80 kg/ha
azoto veikliosios medziagos)
pusy radialyji prieaugj pirmai-
siais metais padidino 20%, vé-
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2 pav. ,Akmenés cemento gamyklos emisijy poveikis nikelio, chromo, vario ir
boro kiekiy sumai durpiniame dirvozemyje
Fig. 2. Impact of “Akmenés cementas” plant emissions on the amount of nickel,
chromium, copper and barium in peat soil
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Tyrimo duomenys rodo, kad, jterpus
traSas palankiu puSy augimui klimato
periodu, ju metinis radialusis prieaugis
padidé€ja zenkliau, negu tai padarius ne-
palankiu periodu. Nustatyta, kad patre-
Sus 2-3 metai prie§ biisima prieaugio
maksimuma, iSreikStg etaloninése den-

Metinis radialusis pricaugis mm
Annual radial increment mm

1975 1980 1985 1990

——N8) —e—P 100 ---x---Kontrol¢

3 pav. Azoto (N, — karbamidas, 80 kg/ha azoto veikliosios medziagos) ir
— superfosfatas, 100 kg/ha fosforo veikliosios medziagos) tra-
Sy poveikis puSy metiniam radialiajam prieaugiui; patresta 1990 metais

Fig. 3. Impact of nitrogen (N, — carbamide, 80 kg/ha of nitrogen active
— superphosphate, 100 kg/ha phospho-
rus active substance) fertilizers on pine radial increment; fertilization

fosforo (P

100

substance) and phosphorus (P

100

year 1990

mas Sarmiskuose dirvozemiuose yra limituojantis
veiksnys, stabdantis medziy augima.

PuSy mitybai pagerinti bei papildomam prieau-
giui gauti buvo naudotos ir netradicinés minerali-
nés traSos (rtgscios reakcijos (pH = 3,0) Kédai-
niy ,Lifosos“ fosfogipsas ir fosfogipso miSinys su
superfosfatu). Radialiojo prieaugio tyrimai parode,
kad skirtingos netradiciniy mineraliniy traSy dozeés
pagerino pusSy augima ir padidino jy radialyji prie-
augj. Didziausias treS§imo netradicinémis minerali-
némis trasomis efektas pagal puSy metinio radia-
liojo prieaugio padidéjimg nustatytas dviguba fos-
fogipso doze (10 t/ha) treStame tyrimo objekte —
prieaugis padidéjo net 39-47%. PatreSus 5 t/ha fos-
fogipsu, pusy metinis radialusis prieaugis padidé€jo
11-30%, o patreSus fosfogipso (5 t/ha) ir super-
fosfato (100 kg/ha fosforo) miSiniu, — 18-23% pa-
lyginti su kontrole (4 pav.). Taciau li-
ko neaiSku, kaip Sios trasos veiks ve-
liau, nes analogiSsky, bet platesniu
mastu atlikty tyrimy iki Siol nebuvo
atlikta, todel sunku numatyti tolesne
metinio radialiojo prieaugio kaita del
netradiciniy trasy poveikio.

Palankaus klimato periodu padidé-
jus augimo procesy intensyvumui, su-

Metinis radialusis prieaugis mm
Annual radial increment mm

— droskalése ir atspindintj palanky me-

1995 dziy augimui klimato perioda, teigiamas
traSy poveikis pasireiskia net 6-7 me-
tus, o patreSus klimatinio ciklo fazéje
2-3 metus prie§ prieaugio minimuma,
treSimo efektyvumas pagal metinio ra-
dialiojo prieaugio padidéjimag yra
25-30% mazesnis, o traSy poveikis pa-
sireiSkia tik 3-4 metus. Tai galima pa-
aiSkinti geresniu maistmedziagiy isisa-
vinimu palankiu augimui klimatiniu pe-
riodu ir blogesniu jsisavinimu augimo
depresijos metais.

Netradiciniy traSy poveikio pusy radialiajam prie-
augiui tyrimo rezultatai rodo, kad medziy metinj ra-
dialyji prieaugi daugiausia (23%) padidino 10 t/ha
fosfogipso trasy dozé, o 5 t/ha fosfogipso ir 5 t/ha
fosfogipso miSinys su superfosfatu — tik 8-10%.

PatreSus klimatinio ciklo fazéje likus 2-3 metams
iki btsimo radialiojo prieaugio maksimumo pagal eta-
loning dendroskale, teigiamas traSy poveikis tesiasi
6-7 metus, o patreSus klimatinio ciklo fazéje 2-3 me-
tus prie§ prieaugio minimuma, efektyvumas 25-30%
mazesnis, o trasy poveikis tesiasi 3—4 metus. Siekiant
didziausio misky tkiniy priemoniy efektyvumo, mis-
ky treSimo darbus reikia derinti su etaloninése den-
droskalése ir metinio radialiojo prieaugio prognoze-
se numatytu prieaugio kilimu i§ minimumo ir pe-
riodiskai kartoti.

Metai
Years

aktyvéja jvairiy mineraliniy medZiagy
poreikis. Ir atvirk$ciai, nepalankaus me-

Metai

dziy augimui klimato periodu, kai au-
gima limituoja ne dirvos derlingumo
stoka, o kiti veiksniai, sulétéja minera-
liniy medziagy jsisavinimas i§ trasy ir
dirvos. Todél kai treSiama optimaliu me-
dziy augimui metu, jie racionaliau nau-
doja trasas, dé¢l to yra 25-30% didesnis
metinis radialusis prieaugis, negu tre-
S§iant nepalankiu metu.

FS Fl()

—&—F.,F, ---x---Kontrolé Years

4 pav. Netradiciniy mineraliniy traSy poveikis puSy radialiajam prieau-
giui: F, - fosfogipsas 5 t/ha; F, - fosfogipsas 10 t/ha; F.P, ~ fosfogip-
so 5 t/ha miSinys su superfosfatu 100 kg/ha fosforo veikliosios medzia-
gos; patreSta 1990 metais

Fig. 4. Impact of non-traditional mineral fertilizers on pine radial inc-
rement: F, — phosphogypsum 5 t/ha; F,) — phosphogypsum 10 t/ha;
F.P ,— mixture of phosphogypsum (5 t/ha) with superphosphate

57 100

(100 kg/ha phosphorus active substance); fertilization year 1990
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ISVADOS

1. ,Akmenés cemento“ poveikio aplinkoje del ce-
mento dulkiy nusédimo durpiniuose misko dirvoze-
miuose kaupiasi kalcis, kalis ir magnis, yra padidé-
jes prisotinimo bazémis laipsnis. MiSko paklotéje (iki
7,5 km atstumu nuo gamyklos) ir durpéje (iki 5,5 km
atstumu nuo gamyklos) randami dideli sieros ir sun-
kiyjy metaly (chromo, kadmio, $vino, nikelio, vario
ir cinko) kiekiai. D¢l didelio cemento dulkiy ir pe-
leny emisijy kiekio dirvozemiai Sarmeéja.

2. Mineralinémis trgSomis patresty durpiniy dir-
vozemiy cheminé analizé¢ parodé, kad augalams pri-
einamo fosforo kiekj 5-20 cm gylyje daugiausia pa-
didino fosfogipsas (F,; 10 t/ha) ir superfosfatas (P, ;
500 kg/ha). Be to, dél Siy traSy poveikio nustatytas
didZiausias judriojo kalio kiekis miSko paklotéje, o
tai galéjo turéti esmine itakg medZziy augimui.

3. Medziy metinio radialiojo prieaugio poky¢iy
del tre§imo dendrochronologiniy tyrimy, atlikty ,,Ak-
menes cemento“ aplinkoje auganciuose 40 mety am-
Ziaus pusynuose, rezultatai rodo, kad jvairiomis mi-
neralinémis traSomis patreSty medziy metinis radia-
lusis prieaugis padidéjo:

a) patreSus karbamidu (80 kg/ha azoto veiklio-
sios medziagos), pusy metinis radialusis prieaugis pir-
maisiais metais po treSimo padidéjo 20%, vélesniais
metais nuo kontrolés skyrési 10-15%;

b) didziausias treSimo efektas pagal papildoma
metinj radialyji prieaugj nustatytas superfosfatu
(100 kg/ha fosforo veikliosios medziagos) antrais ir
ketvirtais metais po tresimo, kuomet pusSy metinis
radialusis prieaugis padidéjo atitinkamai 46 ir 30%),
palyginti su kontrole; teigiamas superfosfato povei-
kis iSrySkéjo sausringais 1992 ir 1994 metais;

c) didziausias tr¢Simo dviguba fosfogipso doze
(10 t/ha) efektas — prieaugio padidéjimas 39-47%,
palyginti su kontrole. Patr¢Sus 5 t/ha fosfogipsu,
pusy metinis radialusis prieaugis padidéjo 11-30%),
o patreSus fosfogipso (5 t/ha) ir superfosfato
(100 kg/ha fosforo) miSiniu — 18-23%, palyginti su
kontrole;

d) patresus 2-3 metai pries§ biisima prieaugio mak-
simuma, iSreiksta etaloninése dendroskalése ir atspin-
dintj palankaus augimui periodo pradzia, teigiamas tra-
Sy poveikis pasireiSkia 6-7 metus, o patreSus klimati-
nio ciklo fazéje 2-3 metus prie§ prieaugio minimuma,
traSy poveikis pasireiSkia tik 3—4 metus. Tai susij¢ su
geresniu maistmedziagiy isisavinimu palankiu augimui
klimatiniu periodu ir blogesniu isisavinimu augimo
depresijos metais.

4. Siekiant didziausio misky tkiniy priemoniy
efektyvumo pagal medziy metinio radialiojo prieau-
gio padidéjima, miSky nusausinimo bei tr¢S§imo dar-
bus reikia derinti su etaloninése dendroskalése ir
metinio radialiojo prieaugio prognozése numatytu
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prieaugio kilimu i§ minimumo, kad iki prieaugio

maksimumo bty like 2-3 metai. TreSima reikéty
periodiskai kartoti.

Gauta

2001 02 05
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Mineraliniy trasy poveikio misko dirvozemiui ir pusSy radialiajam prieaugiui ,,Akmenés cemento“ gamyklos ...

V. Stravinskiené, L. Kubertaviciené

ECOLOGICAL ASPECTS OF THE IMPACT OF
MINERAL FERTILIZERS ON FOREST SOILS AND
RADIAL INCREMENT OF SCOTS PINE (PINUS
SYLVESTRIS L.) IN VICINITY OF THE “AKMENES
CEMENTAS” PLANT

Summary

Data on the impact of forest fertilization on the physical-
chemical characteristics of peat soil and of a dendrochro-
nological study of Scots pine (Pinus sylvestris L.) annual ra-
dial increment changes due to fertilization in 40-year-old
stands growing on intermediate type peat soils (Pb habitat)
in the vicinity of local pollution of the “Akmenés cemen-
tas” cement plant are presented.

An analysis of physical-chemical characteristics of soil
has indicated that due to the impact of emissions (dust
and ash) substances of calcium, potassium and magnesium
have accumulated. Large amounts of sulphur and heavy
metals (chromium, cadmium, lead, nickel, copper and zinc)
on the forest litter (up to 7.5 km from the plant) and peat
(up to 5.5 km from the plant) were established; an incre-
ase of alkalinity was found.

Results of dendrochronological studies have shown that
the greatest fertilization effect according to additional
annual radial increment was recorded in pine stands fer-
tilized with superphosphate in the second and fourth year

after treatment, when pine annual radial increment aug-
mented respectively by 46% and 30% as compared to the
control. To obtain additional pine increment, non-traditio-
nal fertilizers such as acid reaction (pH = 3.0) phospho-
gypsum from the Keédainiai plant “Lifosa” (doses 5 t/ha
and 10 t/ha) and a mixture of phosphogypsum (5 t/ha)
with superphosphate (100 kg/ha of phosphorus) were also
applied. The greatest effect of fertilization with non-tra-
ditional fertilizers according to pine annual radial incre-
ment was ascertained in the study object treated with a
twofold phosphogypsum doze (10 t/ha) — the increment
has augmented even by 39-47%. Upon fertilization with
5 t/ha of phosphogypsum, pine annual radial increment
grew by 11-30%, while upon applying a mixture of phosp-
hogypsum (5 t/ha) and superphosphate (100 kg/ha of
phosphorus) it grew by 18-23% compared to the control.

It was found that upon fertilization 2-3 years before
the expected increment maximum revealed in masterchro-
nologies and reflecting the onset of favourable growth pe-
riod, a positive impact of fertilizers is obvious for 6-7
years, while having fertilized in the phase of climatic cyc-
le 2-3 years before the increment minimum the impact of
fertilizers is obvious only for 3-4 years. These data should
be accounted for when planning forest fertilization sche-
dules.

Key words: forest fertilization, soil characteristics, Scots
pine, annual radial increment
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