SILAVA

Starpatskaite

Par projekta

“Siltumnicefekta gazu emisiju un CO?2 piesaistes

novertéjums vecas mezaudzes”

darba uzdevumu izpildi

Projekta vaditajs:

/A. Jansons/

Salaspils, 2016



Kopsavilkums

Parskata perioda nozimigaka veriba veltita zinatniskas literatiiras apskata sagatavosanai,
defingjot petijjuma objektu, kontekstu (oglekla kratuves un apriti meza), nozimi, ka ari
aprakstot jau zinamo par oglekla apriti vecajas mezaudzes.

Iepriek$ citas valstis veiktie p€tijumi neapstiprina pienémumu par veco mezaudzu
oglekla neitralitati: vairuma analizu secinats, ka tas turpina oglekla piesaisti ar1 250 un vairak
gadu vecuma, tikai atseviskos gadijumos kliistot par CO2 emisiju avotu. Tomér, nemot véra
aprakstitos oglekla aprites ciklu ietekm&joSos faktorus un ta dinamikas atSkiribas, citos
regionos un meza zonas izdarito pétijumu rezultati nav tiesi attiecinami uz hemiborealajiem
meziem Eiropa. Vairakuma pétijumu, kas veikti borealajos un hemiborealajos mezos, ietverta
informaciju par skujkokiem, bet nav analiz€tas vecas lapu koku audzes. Konstatéts, ka
pozitiva piesaistitd/emitéta oglekla dioksida bilance nozimigi samazinas, palielinoties audzes
vecumam un var biit ievérojami atsSkiriga pat viena un ta pasa vecuma un valdosas koku sugas
audzes. Tade] bitiski secindjumus balstit uz iesp&jami plasu noverojumu bazi, nevis veikt
visparingjumus no vienas vai dazam audzém. Tas ir nozimigi ari oglekla piesaistes
novértéSanai visbiezak izmantotaja hronosekvences pieejas gadijuma, ievacot datus atseviskas
dazada vecuma audz@s un interpretgjot rezultatu ka piesaistes dinamiku, mainoties audzes
vecumam. legiistot pietickamu datu apjomu, iesp&jams gan nodroSinat rezultatu precizitati,
gan izmantot tos model&Sanai, piem&ram: 1) salidzinot piesaisti vecos mezos ar aizstaSanas
efektu, koksni no jaunakiem meziem izmantojot biivmaterialos, 2) novert§jot dazada (art
neliela meroga, t.i. atseviSku koku bojaeja) dabisko trauc€jumu rezima ietekmi uz oglekla
piesaisti veca (saimnieciskas darbibas neietekmé&ta) meza.

Saskana ar §1 etapa darba uzdevumiem veikta nogabalu izloze, apsekoSana, péc
novértejuma daba atmetot tadus, kur konstatéta relativi nesena un/vai nozimiga saimnieciskas
darbibas ietekme, audzu izvélé (kopuma 31 audzes), parauglaukumu centru izvietoS$anas tajas
regulara tikla, parauglaukumu uzmériSana, piecauguma urbumu ievaksana, augsnes paragu
ievakSana un apstrade. Sagatavota metodika ieglito datu integréSanai esoSajos (J. Dona)
augSanas gaitas modelos.

Konstatéts ka paraugusas (cirSanas vecumu vairak nekd par 2 vecumklasém
parsniegusas) eglu audzgs piesaistita oglekla apjoms koku biomasa (69+7.3 t hal), nedzivaja
koksng (3.9+0.94 thal) un augsné (111+33.1tha?) statistiski biitiski neatkiras no
pieaugusas (81-100 gadi) konstatéta. Precizaku secindgjumu izdariSana planota péc visu
analizu pabeigS$anas un iegiito rezultatu izverte§juma nakamaja projekta etapa.

Etapa darba uzdevumi izpilditi pilna apmera.

Galvenie darba izpilditaji S. Senhofa, B. DZerina, J. Katrevi¢s, A. Lazding, J. Donis



Summary

Review of scientific literature on carbon cycle in old stands revealed a range of factors
affecting the dynamics and net outcome — sequestration or emission — of it. Results of studies
from other regions (continents) and/or bioclimatic zones shouldn’t be directly applied and
results from a single (of few) stand shouldn’t be generalized. Few studies had analysed carbon
balance in old boreal and/or hemiboreal coniferous forest stands, but there is lack of
knowledge on it in old broadleaved tree stands. Hronosequence approach has been used to
draw a conclusion, that carbon sequestration decreases substantially with stand age, however,
in most cases exceeds the emission. Data from stands with different age can be used to model
effect of different frequency and severity of natural disturbances on carbon sequestration of
(un-managed) old forests and assess is in comparison to the replacement effect, storing carbon
from younger stands (forest) in materials with long life cycle. Sample plots had been placed in
31 old Norway spruce stands and data from trees, litter and soil to assess the amount of
carbon had been gathered. Preliminary results revela no significant differences in the amount
of carbon in tree biomass (69+7.3tha?l), deadwood (3.9+0.94 thal) and soil
(111+33.1 t ha') in overmature stands in comparison to mature stands.
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1. Zinatniskas literatiiras apskats

Viens no svarigakajiem starptautiskajiem juridiskajiem instrumentiem klimata parmainu
mazina$anai, kuru 2002. gada ratificgjusi ari Latvija, ir Kioto protokols — tas piepemts
1997. gada 11. decembri, un papildina ANO vispargjo konvenciju par klimata parmainam, kas
pienemta Nujorka 1992. gada 9. maija. Tas mérkis ir ierobeZot un samazinat seSu galveno
siltumnicas efektu izraisoSo gazu (oglekla dioksids CO2, metans CHa, slapekla oksids N7O,
fluorogludenrazi HFC, perfluorogludenrazi PFC, séra heksafluorids SFe) emisijas. Lai
vienkarSotu emisiju aprékinu, ieviests jédziens oglekla dioksida ekvivalents — mé&rvieniba, ar
ko salidzina dazadu siltumnicefekta gazu emisijas, pamatojoties uz to radito globalas
sasilSanas potencialu (pieméram, 1kg CHs emisiju ir lidzveértigs 25 kg CO2 emisijam).
Zinatniski pamatotas informacijas trukums par oglekla ciklu starp atmosferu un dazadam
ekosistémam, ka ari to ietvaros, CO> piesaistes un aprites me&rfjumu izmaksas un sarezgitiba,
lielais vienoSanos parakstijuso valstu skaits un to klimatisko apstaklu, ekonomiskas attistibas
atSkiribas rada ieveérojamas griitibas §1 mérka istenoSana. Viena no galvenajam problémam,
kas ir tieSi saistita ar meZsaimniecibu, ir nepietickamas zinasanas par oglekla piesaistes
palielinasanas iesp&jam atseviskos aspektos. Lai gan oglekla dioksida emisijas galvenokart ir
antropogénas izcelsmes (IPCC, 1996), galvenais uzsvars oglekla bilances uzlabosana tiek likts
nevis uz fosilo resursu izmantoSanas ierobezoSanu, bet gan uz CO> biologiskas piesaistes
veicinasanu (IPCC, 2001), un nozimigaka biologiska oglekla piesaiste tiek veikta meZzos.
Kioto protokols paredz, ka oglekla bilanci aprékina ka ,,nefo parmainas no avotiem izmesto
un pa novadném atsitknéto siltumnicefekta gazu apjomda, ko cilvéks tiesi panacis ar zemes
lietojuma mainu un mezsaimniecisko darbibu un kops 1990.gada ierobezojis ar apmezoSanu,
meza atjaunosanu un izcirSanu un kas izmérits ka parbaudama oglekla krajuma maina katra
saistibu perioda” (Apvienoto Naciju Organizacijas..., 2002). Kop$ Kioto protokola stasanas
speka starptautiskda uzmaniba klimata parmainam vairakkart pievérsta atkartoti — protokolu
parakstijuso valstu parstavji vairakkart tikusies Iigumslédz&ju pusu konferencé (Conference of
Parties (COP)), lai diskutétu par ta izpildes efektivitati un taja nepiecieS$amajam izmainam.
Pirma §ada tikSanas (COP1) notika 2005. gada nogal€, un kops tas $adas tikSanas noris reizi
gada; pédgjoreiz (COP11) — 2015. gada 12. decembri, kad 195 valstis parakstija Parizes
vienoSanos. Tas mérkis ir saglabat pasaules vid€jas temperatiiras picaugumu zem 2 °C,
salidzinot ar pirmsriipniecibas laikmeta [Tmeni. Taja tiek uzsverta negativa atmeZoSanas un
noplicinosas (degradgjoSas) apsaimniekoSanas ietekme, un pret§ji — pozitivdi mezu
saglabaSanas un ilgtsp&jigas apsaimniekoSanas nozime kopg&ja oglekla dioksida emisiju
mazinasana (UNFCCC, 2015). Neskatoties uz vairakkart zinatnieku pievérsto uzmanibu
neapsaimniekotu un vecu mezu nozimei oglekla piesaisté (Carey et al., 2001; Mackey et al.,
2015; Schulze et al., 2002), joprojam pastav viedoklis, ka vecas audz€s to piesaistitais oglekla
daudzums nav butisks (Knohl et al., 2003), bet empiriska pamatojuma Sadam viedoklim
trakst.

Saja literatiiras apskata ieklauta informacija par oglekla apriti meZa ekosistéma, Tpasi
pievérsot uzmanibu CO; apritei vecos meZos un vecas kokaudzés. ST apskata ietvaros ar
jédzienu veca kokaudze apziméta audze, kura valdosas sugas koki parsniegusi noteikto
cirSanas vecumu par vairak neka divam vecumklasém. Savukart jeédziens vecs meZs
attiecinats uz ilgstoSi (vismaz divas valdosas koku sugas vecumklases) antropogéni maz
trauc€tu mezu, t.i. taja nav veikta krajas kopSanas un galvena cirte, un to veido vai nu veca
kokaudze, vai dabisko trauc€jumu ietekmé izveidojusies jauna audze, pieméram, gadijumos,
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kad veca meza ieprick$éjas paaudzes kokaudze gajusi boja v&jgaz€, un jaunas paaudzes
kokaudze nav sasniegusi picaugusu vecumu. Tatad veca kokaudze var biit vecs mezs, bet ne
visi vecie mezi ir vecas kokaudzes.

Latvija ietilpst mérena bioklimatiska regiona hemiborealaja termoklimatiskaja josla
(Rivas-Martinez et al., 2004). Nemot véra, ka §is regions ir salidzinosi neliels, taja salidzinosi
maz veikti petijumi par oglekla apriti meza un trukst p&tijumu par oglekla apriti vecos mezos,
apskata ieklauti arT pétijumi, kas veikti visa mérenaja bioklimatiskaja regiona (ne tikai
hemiborealaja josla), ka arT borealaja regiona, kas atrodas salidzino$i netalu no Latvijas.
Apraksta galvenokart ieklauta informacija par Latvija sastopamajam koku sugam — parasto
priedi (Pinus sylvestris L.), parasto egli (Picea abies L.), karpaino un pikaino bérzu
(neizdalot atseviski; attiecigi Betula pendula Roth un B. pubescens Ehrh.), Eiropas
dizskabardi (Fagus sylvatica L.), melnalksni (Alnus glutinosa L.), parasto apsi (Populus
tremula L.), — ja teksta nav noradits citadi.

1.1. Oglekla aprites meza pamatprincipi un definicijas

Meza ekosisteéma ogleklis atrodas atSkirigas formas un funkcijas kratuves, starp kuram
audzes attistibas gaita noris oglekla pareja no vienas kratuves uz otru (1.1. attéls; Pregitzer,
Euskirchen, 2004, Prentice et al., 2001). Atmosféras ogleklis tiek piesaistits meza ekosistéma
fotosintézes procesa un tiek uzkrats dzivaja vegetacija. Fotosintéze (1.1.) ir CO> piesaiste no
atmosfeéras, ko veic augi, parvérSot to par karbohidratiem (CH20), ko tie talak izmanto
organiskas vielas veidoSana. Tam pret€js process ir elpoSana — karbohidratu oksidacijas
rezultata atmosféra nonak COs,.

CO,+ H,0 < CH,0 + 0, (1.1)

Fotosintézi veic dziva vegetacija, un pieaugusas audzes to galvenokart veido koki, bet
Saja grupa ietilpst ari krimi, zemsedzes augi. Pie dzivas vegetacijas pieder ari augu
apakszemes dalas. Peéc augu vai to dalu bojaejas ogleklis pakapeniski no nedzivas biomasas
(arT apakSzemes) atgrieZas atmosfeéra, ka ar1 dala no oglekla tiek piesaistita augsné. Meza
ekosisteéma noris nepartraukta oglekla uzkraSanas un oglekla dioksida emisiju mijiedarbiba,
ko vél vairak sarezgi dazadu traucgjumu ietekme (McKinley et al., 2011).

Oglekla dinamikas raksturoSanai tiek izmantoti starptautiski piepemti termini. Ka
svarigakie no tiem, kas izmantoti Saja literatliras apskata, ir primara produktivitate (Net
Primary Productivity), ekosistémas produktivitate (Net Ecosystem Productivity), autotrofa un
heterotrofa elposana (attiecigi Autotrophic Respiration un Heterotrophic Respiration).
Primara produktivitate ir starpiba starp oglekla daudzumu, ko augi (kokaugi, lakstaugi,
stinaugi) ir piesaistijusi veidojot biomasu, un oglekla daudzumu, ko tie ir pater&jusi dzivibas
procesu nodroSinasanai, jeb autotrofo elpoSanu. Ekosistemas produktivitate ir starpiba
starp kopgjo oglekla piesaisti un un kopgjo atmosfera atgriezta oglekla daudzumu. Atmosfera
ogleklis tiek atgriezts ne tikai autotrofas, bet ari heterotrofas elpoSanas laika — ta rodas
sadaloties organiskajai vielai. Tapat ekosisteémas produktivitates aprékina tiek nemts véra
oglekla daudzums, kas no ekosistémas tiek emitéts, pieméram, ugunsgréka laika. Ekosist€mas
produktivitate var biit gan pozitiva, t.i. piesaistit oglekli, gan negativa, t.i. to emitét. Mezu ar
negativu ekosist€mas produktivitati (t.i. negativu oglekla bilanci) sauc ari par oglekla
dioksida emisiju avotu (carbon source), bet mezu ar pozitivu ekosist€émas produktivitati (t.i.
pozitivu oglekla bilanci) — par oglekla kratuvi (carbon sink). Janem véra, oglekla bilancei



(gan pozitivai, gan negativai) var biit vairaki dinamiskie stavokli — ta var biit stabila —
piesaistita/emiteéta oglekla daudzums ir laika salidzino$i nemainigs, bet ta var ari pieaugt vai
sarukt — attiecigi piesaistitais/emitétais oglekla daudzums ar laiku pieaug vai samazinas.
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1.1. attels. Oglekla sauszemes aprites shéma (Prentice et al., 2001).

1.2. Oglekla aprite meza ekosistema

Neskatoties uz to atskirigo nozimi oglekla aprité, trikst vienota oglekla kratuvju
iedalfjuma. Pieméram, nedzivas saknes p&c savas biitibas ir nedziva biomasa, bet nereti tiek
ieklautas augsnes oglekla mérijjumos to atraSanas vietas dél; Iidzigi oglekla piesaistes
aprékinos dazados pétijumos augsnes organiskais slanis var tikt pieskaitits gan pie zemsegas,
gan pie augsnes. Saja apskata vienkarsibas dé| izdalitas tris lielas oglekla kratuves: (1) dziva
biomasa, (2) nedziva biomasa un (3) kopa zemsega un augsne.

1.2.1 Dziva biomasa

Oglekla piesaisti ekosistéma no atmosferas veic dzivie augi, razojot biomasu, un ta $aja
forma tiek saglabata lidz augu bojaejai. Saskana ar meza ekosisteémas definiciju, mezs ir
ekosiséma, kur galvenais organiskas vielas producents (razotajs) ir kokaudze. Tas biomasa un
piesaistitais oglekla daudzums palielinas lidz ar vecumu — vecas audzeés oglekla krajumi
dzivaja biomasa ir lielaki neka jaunakas audzés (Luyssaert et al., 2008). Dzivaja biomasa
piesaistita oglekla ipatsvars no kopgja ekosisttma piesaistita oglekla daudzuma mainas
atkariba no audzes sukcesijas stadijas. Vecas audzes dziva biomasa satur lielako Tpatsvaru no
ekosistema piesaistita oglekla daudzuma. Pieméram, Somijas dienvidu dala 140 gadus veca
mistraudzé (SE3P2B+A) kopgjais ekosisttma piesaistita oglekla daudzums bija
175536 kg ha, no ka 62% sastadija dziva biomasa — 60% koki un 2% zemsedzes vegetacija
(Finér et al., 2003; 2.1. tabula; 2.1. attls).

Mezsaimnieciba audzu raziba tiek vertéta ar tas kraju (stumbru tilpumu), bet oglekla
daudzums tiek noteikts biomasai (tilpums x blivums), un ne vienmér lielaka audzes kraja
nozimé lielaku piesaistita oglekla daudzumu. Piesaistita oglekla daudzums atkarigs no
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koksnes blivuma, kas ievérojami var atSkirties atkariba no koku sugas un augSanas atruma.
Pieméram, dizskabardis ir mazak razigs par egli, bet ta koksnes blivums ir augstaks, ka art ta
citu frakciju (krajas aprékina tiek izmantots tikai stumbru tiplums) sarazota biomasa ir lielaka,
tade] abu So sugu kopgja virszemes biomasa un piesaistita oglekla daudzums vienada audzu
vecuma var but Iidzigs (Jandl et al., 2007). Bet, pieméram, Finér et al. (2003)
neapsaimniekotas vide€ji 140 gadus vecas audzes konstatéjusi, ka oglekla daudzuma
sadalfjums pa dzivas biomasas frakcijam (stumbrs, saknes, lapotne) eglei, priedei un lapu
kokiem bija lidzigs $o frakciju tilpuma sadalijumam, un no kop€jas dzivas biomasas stumbrs
eglei sastadija 53%, priedei 33% un lapu kokiem (b&rzi un apse) 14% (2.2. attéls). Latvija
veikti I1dzigi petijumi par piesaistita oglekla daudzumu priedes, egles, bérza (Daugaviete et
al., 2008) un baltalkspa (Bardulis et al., 2011) virszemes un saknu biomasa, bet tie sniedz
informaciju tikai par jaunaudzeém (vecums attiecigi 10-12 un 1-10 gadi), turklat abi veikti
stadijumos uz lauksaimniecibas zemes. P&tTjumi par oglekla piesaisti pieaugusas, paraugusas
audzes meza zemés joprojam nav veikti. Svarigi noveérté€t ne tikai katras sugas piesaistita
oglekla daudzumu dazadajas frakcijas, bet arf $o frakciju maza ilgumu. Pieméram, laiks no
lapu veidosanas 1idz to bojaejai ir daudz 1saks neka koksnei, un sugas, kuram lielu ipatsvaru
no dzivas biomasas veido lapas, oglekla apriti veic straujak.

2.1. tabula . Oglekla daudzums (kg hal) dzivaja, nedzivaja biomasa un augsné 140 gadus
veca mistraudze (SE3P2B) audzé Somijas dienvidu dala (Finér et al., 2003)

Krituve Oglekla daudzums, Standartnovirze
kg ha! (n=3)
Virszemes biomasa
Dzivie koki 80068 8213
Krami 677 362
Zemsega 436 112
Stinas 751 135
Sausokni 2636 412
Kritalas (stumbri) 2720 314
Kritalas (zari) 6422 3890
Nobiras 1673 462
Apak$zemes biomasa
Stumbri un lielas saknes 21875 2046
Skujkoku mazas un uzstico$as saknes 3345 487
Lapu koku mazas un uzsiico$as saknes 2075 385
Augsne
Organiskais slanis 21244 4256
Mineralaugsne (0-0,6m) 31614 1024
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2.1. attels. Oglekla daudzuma sadalijums dzivaja biomasa, nedzivaja biomasa, zemsega
(nobiras, zari d < 1 cm un saknes < 2 mm), augsnes organiskaja slani un mineralaugsné
140 gadus veca mistraudze (SE3P2B) audz€ Somijas dienvidu dala (Finér et al., 2003).
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2.2. attels. Oglekla daudzuma sadalijums pa dzivas biomasas frakcijam eglei, priedei un lapu
kokiem 140 gadus veca mistraudzeé (5E3P2B) Somijas dienvidu dala (Finér et al., 2003).

Kludas oglekla satura novértésana var radit izvéleéta metodika. Lamlom un Savidge
(2003) konstatgjusi butiskas oglekla koncentracijas atSkiribas krasni un vakuuma zavétai
koksnei. Samazinot gaistoSo organisko vielu zudumus, t.i. izmantojot vakuuma Zavétaju,
oglekla koncentracija koksné visam sugam bija augstaka neka pec zaveSanas krasni
(2.3. attels). Tatad petijumos, kuros oglekla koncentracija noteikta krasni zavétiem paraugiem,
ta varétu biit zemaka par faktisko, nepietieckama apméra novertgjot koksné uzkrato oglekla
daudzumu.
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2.3. attels. Vidgja oglekla koncentracija (+ standartnovirze) krasni un vakuuma zavéetai
koksnei (Lamlom, Savidge, 2003).

Zemsedzes vegetacija pieaugusa audze sastada relativi nelielu dzivas biomasas dalu un
audze piesaistita oglekla daudzumu, bet ta raksturojama ar strauju oglekla apriti — vairumam
augu virszemes dalas izaug un sadalas vienas vegetacijas sezonas laika, tadél zemsedzes
vegetacijai ir nozimiga loma primaras produktivitates nodro§inasana un augsnes oglekla
uzkrasana (Muukkonen, Makipdd, 2006). Zemsedzes vegetacijas biomasu ietekm& gan
augSanas apstakli (augsne, klimats), gan audzes vecums, gan laiks péc trauc€juma, pieméram,
ugunsgréka. Veci, dabiski mezi raksturojami ar sarezgitaku audzes vertikalo struktiru
(pirmais un otrais stavs, paauga, pamezs) un atjaunosSanos, kas notiek nelielos atvérumos
audzes vainagu klaja ejot boja vienam vai vairakiem vecakas paaudzes kokiem, tadel vecas
audzes zemsegas apstakli atSkiras no zemsegas apstakliem vienvecuma (ari dabiskas
izcelsmes, pieméram, priezu audze péc ugunsgréka) audzes (Messier et al., 2009).

1.2.2. Nedziva biomasa

No visam oglekla kratuvém visvairak informacijas atrodams par oglekla apriti nedzivaja
biomasa. Nedziva biomasa ietver sevi atmiruSos kokaugus un lakstaugus, tomér vairums
pétijumu koncentréjas uz nedzivas koksnes, pasi — lielu dimensiju nedzivas koksnes oglekla
satura izpéti. Tas saistits ar nedzivas koksnes ekologisko nozimi — ta ir ne tikai dinamiska
oglekla kratuve/oglekla dioksida emisiju avots (Russell et al., 2015), bet arl nozimiga
dzivotne biologiskas daudzveidibas nodroSinasanai (Seibold et al., 2015) un substrats s&jenu
veiksmigai (Ramming et al., 2007; Zielonka, 2006) vai ar ne tik veiksmigai, ja nedzivo
biomasu veido saknu trupes inficéta egle (Arhipova et al., 2010; Kenigsvalde et al., 2011),
ieaugSanai.

Nedziva koksne galvenokart tiek iedalita divas plasas grupas: (1) nedzivi stavos$i koki
un stumbeni jeb sausokni un (2) ltzusi, izgazti koki un to zari jeb kritalas (Bobiec, 2002).
Pétijumos liclakoties tiek analiz&tas saméra lielas koksnes dalas (parsvara D >5cm vai
> 10 cm), tomér nedzivo koksni veido ari mazakas koksnes dalas un saknes (2.4. attéls). No
nedzivas koksnes grupam vismazak informacijas par oglekla piesaistes/emisiju dinamiku ir
par sakném (visu frakciju) un celmiem (Seedre, 2013), turklat dala p&tijumu saknes var tikt
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icklautas pie nedzivas koksnes, dala pie zemsegas un dala — pie augsnes. Mezos bez
saimnieciskas darbibas nedzivas koksnes apjomu ietekmé tr1s faktori: (1) augsnes augliba, (2)
koksnes sadaliSanas atrums (ietekmé koku suga, koksnes novietojums, mikroklimats,
saprofitisko sénu darbiba) un (3) trauc€jumi, kas nosaka koku mirstibas telpisko izvietojumu
un dinamiku (Jonsson, 2000; Laiho, Prescott, 2004; Linder et al., 1997; Siitonen, 2001). Gan
neliela (koku grupu), gan licla (audzu, ainavas limeni) méroga dabiskie traucjumi rada un
papildina nedzivas koksnes apjomu audzg.

iNedzIVé koksne J

S
1

[

f ApakSzemes F Virszemes
—T—
— 1
| Mazas frakcijas | | Lielas frakcijas |
— _ I
Kritalas J | Sausokpi | Celmi

2.4. att€ls. Harmon un Sexton (1996) veidotais nedzivas koksnes iedalijums (péc Russell et
al., 2015).

1.2.3. Nedzivas koksnes apjoms meZos

Kopuma galvenie faktori, kas neapsaimniekotos mezos Ziemeleiropa ietekmé nedzivas
koksnes apjomu (mérvieniba m®), ir audzes kraja (Koster et al., 2005; Sippola, 2001), kas
savukart ir atkariga no augsnes auglibas (Linder et al., 1997) un audzes vecuma (Krankina et
al.,, 2001; Siitonen et al., 2000), un traucgjumu dinamika (Koster et al., 2005).
Hronosekvences pétijumi liecina, ka dabiskie trauc&umi rada strauju nedzivas koksnes
pieaugumu, kam seko neliels tas daudzums agras sukcesijas mezos, un atkal picaugums Iidz ar
audzes vecumu (Siitonen, 2001), tomér §1 tendence var mainities atkariba no traucgjuma veida
un intensitates.

Nedzivas koksnes apjoms biitiski pieaug lidz ar audzes vecumu. Piemé&ram, Siitonen
(2001) veicis aprékinus par nedzivas koksnes apjomu normala mitruma rezima Hylocomium-
Myrtillus meza tipa audzém, kas atjaunojusas péc liela méroga ugunsgréka Somija Lapzemé.
Vidgjais nedzivas koksnes apjoms 80-104 gadus vecas audzes bija 65 m® hat, 125-150 gadus
vecas audzés 25-45 m® hal, 180-195 gadus vecas audzés 50 m® hal, un visaugstakais tas bija
240-270 gadus vecas audzés — 130 m® hal. Tapat nedzivas koksnes apjoms atkarigs no
audzes razibas. Pieméram, nacionalaja parka Igaunijas ziemelaustrumos nedzivas koksnes
ipatsvars no audzes krajas bija no 6% | bonitaté Iidz 24% V bonitaté (vid&ji visas piecas
bonitate€s 21%, dala parauglaukumu bijusi v€jgaze), bet cita nacionalaja parka Igaunijas
dienvidaustrumos — attiecigi no 11 Iidz 19% (vidgji 15%) (2.5. attels; Koster et al., 2005).
Lielaka m&roga nedzivas koksnes apjomam Kopuma ir tendence pieaugt ziemelu-dienvidu
virziena (Linder et al., 1997; Siitonen, 2001). Tomér iesp&jams, ka ziemelos un nabadzigas
augsnés nedzivas koksnes Ipatsvars no audzes krajas ir lidzigs tas ipatsvaram dienvidos un
audz€s uz produktivakam augsném, 1e€no nedzivas koksnes veidoSanos kompens&jot ar 1énaku

10



tas sadaliSanos. Pieméram, Skandinavija normala mitruma eglu un normala mitruma—sausas
priezu audz€s neatkarigi no vietas geografiska platuma (60-69°N) nedzivas koksnes Tpatsvars
sastada attiecigi 28 un 25% (18-40% un 18-37%) no audzes krajas (Siitonen, 2001).
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2.5. attels. Audzes dzivas koksnes kraja un nedzivas koksnes apjoms atkariba no audzes
vecuma (A) Lahemaa un (B) Karula nacionalajos parkos (Koster et al., 2005).

Vairuma pétijumu neapsaimniekotos borealajos mezos sausoknu un kritalu attieciba ir
30:70 (Siitonen, 2001), bet priezu audzgs lielaks Tpatsvars ir nedzivu stavosu koku neka eglu
audzes (Koster et al., 2005; Siitonen, 2001). Tas saistits ar $o sugu ekologiskajam atskiribam
— egles visbiezak tiek lauztas/izgaztas, bet nokaltusas priedes ilgi saglabajas ka sausokni.
Savukart nokaltusi bérzi un apses tiek lauztas, veidojot lauztus sausoknus (Siitonen et al.,
2000). Laiks, kas nepiecieSsams, lai sausokni klitu par kritalam atSkiras starp sugam —
pieméram, bérzam un baltalksnim sausokni vertikali saglabajas daZzus gadus, bet priedei tie
vertikali var saglabaties dazus gadu desmitus; galvenokart tas atkarigs no koka dimensijam un
sausokna veidoSanas.

Informacijas par mazo frakciju (D <10 cm) nedzivo koksni ir mazak, turklat tas
ipatsvars no kop€ja nedzivas koksnes apjoma ir salidzinosi neliels — lai gan pieaugusos mezos
mazu dimensiju nedziva koksne dominé skaita zina, lielako dalu nedzivas koksnes apjoma
sastada lielu dimensiju (diametrs 20-29 un 30-39 cm) koksne (Jonsson, 2000; Siitonen et al.
2000; Siitonen, 2001). Pieméram, pieaugusos eglu mezos lielu dimensiju (D > 30 cm) koki
sastada 42-54%, bet mazu dimensiju (D < 10 cm) koki — tikai 1,7-2,7% no kopgjas nedzivas
koksnes krajas (Siitonen et al. 2000; Siitonen, 2001). Savukart ziemelu borealajos mezos
Lapzemé lielu dimensiju (D >30 cm) koki priezu un eglu mezos sastadija 16-18%, bet
augligos mistrotos mezos 53% kopé&jas nedzivas koksnes krajas, kamér mazu dimensiju
(D <9 cm) koki sastadija tikai 0,9-2,9% (Sippola et al., 1998).

Kopuma Skandinavija neapsaimniekotos dienvidu un centralajos borealajos mezos
kop&jais nedzivas koksnes apjoms ir starp 20 un 200 m® ha? (Jonsson, 2000; Karjalainen,
Kuuluvainen, 2002; Linder et al., 1997; Siitonen, 2001; Sippola, 2001), un priezu audzgs tas
kopuma ir zemaks neka eglu audzes (Siitonen, 2001). Lidzigs nedzivas koksnes apjoms
konstatéts neapsaimniekotos dienvidu boredlajos meZos — no 70 Iidz 184 m* ha atkariba no
audzi skarusajiem dabiskajiem traucg€jumiem un tas sukcesijas fazes (Siitonen et al., 2000).
Somijas ziemelos un Krievija Murmanskas un Arhangelskas apgabalos neapsaimniekotos
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borealajos mezos nedzivas koksnes (D > 10 cm; garums > 1.3 m) apjoms bija no 41 Iidz
170 m® ha'l, vidgji sastadot 28% no kopgjas audzes krdjas meZos ar laikd un telpa Iidzigu
(nemainigu) koku mirstibu (liela méroga (stand replacing) un atsevisku koku grupu bojaeju
izraisoSi (distinct allogenic disturbances) traucgjumi nav konstatéti attiecigi vairakus
gadsimtus un vismaz p&dgjo 50 gadu laika) un 38-53% mezos, ko skarusi dabiskie traucg€jumi
(sausuma izraisita epizodiska koku bojaeja 1999.—2004. gada, kuras laika boja gajis 21%
koku ar caurméru > 10 cm) (Aakala, 2010). Mazaks nedzivas koksnes apjoms konstatéts
Lahemaa nacionalaja parka Igaunijas ziemelaustrumos (Koster et al., 2005). Kopa vertgjot
mezus, kuros saimnieciska darbiba nav atlauta un kuros noteikti saimnieciskas dabribas
ierobezojumi, vid€jais nedzivas koksnes daudzums vidgji 80 gadu vecuma (audzu vecums 40—
200 gadi) bija 48,5 m®hal. Rezultati ietver arl nesen v&jgazé cietuSas platibas, kuros ir
palielinats nedzivas koksnes daudzums. Savukart Karula nacionalaja parka Igaunijas
dienvidaustrumos, kura saimnieciska darbiba nav veikta p&dgjos 30 gadus, vid€ji 75 gadu
vecuma (audzu vecums 20—160 gadi) vid&jais nedzivas koksnes daudzums bija 27,6 m® ha!
(Koster et al., 2005).

1.2.4. Koksnes sadali§anas atrums

Lapu kokiem un skujkokiem (Fraver et al., 2002), sausokniem un kritalam (Aakala
2010), tapat arT kritalam, kas atrodas zem zemes vai nobiram, un kritalam virszemé (Moroni
et al., 2015) atSkiras sadaliSanas atrums. Galvenie faktori, kas ietekm& koksnes sadaliSanos ir
(1) apkartgja vide (gaisa temperatiira, mitrums, ka ar1 biotiskie faktori) un (2) substrata
kvalitate (koka suga, koksnes kimiskais sastavs) (Laiho, Prescott, 2004). Nozimigakie
apkart&jas vides faktori ir vidéja temperatiira un koksnes mitrums (Gough et al., 2007).

Petijumos koksnes sadaliSanas raksturoSanai tiek lietotas sadaliSanas pakapes.
Lielakoties tiek izskirtas 3—6 sadaliSanas pakapes, mazako (parasti — 0 vai 1) attiecinot uz
nesen atmiruSu un lielako — uz visvairak satrup&juso koksni. Iedalijums vairuma gadijumu
tieck veikts, balstoties uz nedzivas koksnes dimensijam (caurméra samazinasanos,
Skérsgriezuma formas tuvinasanos ovalam) un blivumu.

Koksnes sadaliSanas samazina tas apjomu (tilpumu), blivumu, biomasu un oglekla
daudzumu (Harmon et al., 1986), bet to samazinasanas uzrada atSkirigu dinamiku (Fraver et
al., 2013; Miiller-Using, Bartsch, 2009). Pieméram, sakotng&ji nedzivas koksnes dimensijas
palick nemainigas, bet tas blivums jau samazinas — tatad koksnes izmérs nemainas, bet tas
oglekla saturs lénam samazinas. Savukart, [idz ko sakas koksnes tilpuma samazinasanas, tas
biomasa (tieSi atkariga no koksnes blivuma un tilpuma), un lidz ar to oglekla saturs, sartk
ievérojami straujak neka blivums atseviski (2.6. un 2.7. attéls; Fraver et al., 2013; Miiller-
Using, Bartsch, 2009). Turklat sadaliSanas dinamika atSkiras ne tikai dazadiem koksnes
parametriem, bet arT starp dazadam sugam (Fraver et al., 2013).
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2.6. attels. Dizskabarza koksnes tilpuma un blivuma Tpatsvara samazinasanas
(£ standartnovirze) atkariba no kritalu vecuma (Miiller-Using, Bartsch, 2009).
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2.7. att€ls. DizskabarZa koksnes masas Ipatsvara samazinas$anas (+ standartnovirze) atkariba
no kritalu vecuma (Miiller-Using, Bartsch, 2009).

Koksnes sadaliSanas atrumu ietekm& ari tas caurmérs. Mazo frakciju (D <10 cm)
nedzivas koksnes sadaliSanas vertéSana ir apgriitinata to mazo izméru un straujas sadaliSanas
de] (Fasth et al., 2010), ka arT informacija par to oglekla saturu ir ierobezota (Russell et al.,
2015). Kopuma lielakajai dalai koku sugu lielu dimensiju stumbri (D >20 cm) sadalas 1énak
neka zari un mazu dimensiju koksne (Harmon et al., 1986; Sippola, 2001). Piemé&ram, lielu
dimensiju (D > 10 cm) dizskabarza koksne sadalas aptuveni 35 gadu laika, mazu dimensiju
(1 cm < D <10 cm) koksne aptuveni 18 gadu laika, bet mazie zari (D <1 cm) — aptuveni 5
gadu laika (Miiller-Using, Bartsch, 2009; 2.2. un 2.3. tabula). Lidzigi ari mizas sadaliSanas
atrumu ietekmé koksnes dimensijas, un zaru miza sadalas straujak neka stumbru miza, lai gan
tas Tpatsvars zariem ir lielaks neka stumbriem (2.3.tabula); turklat kopuma miza sadalas
straujak par koksni (Miiller-Using, Bartsch, 2009). Neatkarigi no koksnes caurméra grupas
mazu frakciju koksnes sadaliSanas atrums uzrada lidzigu tendenci — pirmaja gada tas ir
salidzino$i 1€ns, visstraujako masas zudumu uzradot 1-6 gadus vecam kritalam (2.8. attéls;
Fasth et al., 2011). Miiller-Using un Bartsch (2009) aprékinajusi laiku, kas nepiecieSams
dizskabarza lielo dimensiju nedzivajai koksnei, lai ta parietu nakamaja sadaliSanas pakape —
lidz ar katru sadaliSanas pakapi tas pieaug, un parejas laiks no 4. sadaliSanas pakapes uz
pilniba sadalijuSos koksni aiznem gandriz pusi no kopgja koksnes pilnigas sadaliSanas laika
(2.2. tabula).
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2.2. tabula. Dizskabarza lielu (D > 10 cm) un mazu (1 cm < D < 10 ¢cm) dimensiju nedzivas

koksnes blivums un patsvars no sakotngja tilpuma pa sadaliSanas pakapeém (Miiller-Using,
Bartsch, 2009)

s Lielu frakciju kritalas Mazu frakciju kritalas Laike!
Sa;i:klggrelas Blivums, g cm™ Apjoms, % Blivums, g cm? Apjoms, % gadi '
vidgji | +£SD | vidgji | £SD | vidgji +SD vidgji +SD
1 0,582 0,07 1002 6,4 0,572 0,06 982 15,6 3,6
2 0,37° 0,16 95% | 154 0,40° 0,09 53° 28,9 54
3 0,21° 0,07 84> 21,2 0,45° 0,12 19¢ 18,2 9,1
4 0,26° 0,17 27¢ 19,8 - - 0d 0,3 15,7
Kopa - - - - - - - - 33,8

1Vidgjais laiks, ko lielu dimensiju (D > 10 cm) dizskabarza koksne atrodas katra sadaliianas pakapg;

Atskirigi burti norada uz bitiskam atskirtbam, a = 0,01;

SD - standartnozirze

2.3. tabula. Lielu (D > 10 c¢m), vid&ju (1 cm < D < 10 cm) un mazu (D < 1 ¢cm) dimensiju
dizskabarza koksnes un to mizas funkcija atlikusas masas aprékinam, sadaliSanas atruma
konstante un laiks, kas nepiecieSams 95% masas zudumam (Miiller-Using, Bartsch, 2009)

Kratuve | Funkcija | r2 P | K | tos a
Lielu frakciju kritalas
Koksne X =eM 0,98 0,0002 0,089 33,8 -
Miza X =eM 0,90 0,0053 0,109 27,5 -
Vidgju frakciju kritalas
Koksne X =eM 0,99 0,0004 0,178 17,5 —
Miza X =eM 0,98 0,0008 0,350 8,6 -
Mazu frakciju kritalas
Koksne X = a-kt 0,92 0,09 0,22 4,5 1,06
Miza X = a-kt 0,95 0,07 0,18 4,3 0,81

X — atlikugas koksnes Tpatsvars, %; t—laiks, gadi; k—koksnes sadali$nas konstante; r?>— determinacijas
koeficients; P — fukncijas butiskuma Iimenis; tgs — laiks, kas nepiecieSams 95% koksnes sadaliSanai; a—

koeficients.
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2.8. attels. Atlikusas masas dinamika (+ standartkliida) dazada caurméra Carya tomentosa
kritalam (Fasth et al., 2011).

Koksnes sadaliSanas atrumu liela méra ietekm& ari tas novietojums — saskare ar
zemsegu, zemsedzi, augsni. Nedzivas koksnes mitrums sadaliSanas atrumu paatrina vai
palénina atkariba no vides mitruma apstakliem, turklat kritalu mitruma saturs palielinas Iidz ar
to sadaliSanas pakapi (2.9. attéls; Fraver et al., 2002). Koksnei atrodoties aerobos apstak]os,
tas sadaliSanos galvenokart nosaka briinas un baltas trupes sénu aktivitate, un koksnes
sadali$anas aeroba vidg ir straujaka neka anaeroba vidé (Hicks, Harmon, 2002). Tomér izteikti
sausos mezos koksne, kam ir saskare ar augsni, atrodas mitrakos apstak]os un sadalas atrak
neka koksne, kam nav saskares ar augsni, tadejadi ierobezojot apraktas koksnes uzkrasanos
(Fasth et al., 2011). Savukart koksnes kritalu apaug$ana ar siinam (pastaviga saskare ar
mitrumu, samazinata temperatira) kavé to sadaliSanos, veicinot Kritalu uzkrasanos
(Hagemann et al., 2010). Pieméram, Somijas ziemelos koksnes pussadaliSanas periods (laiks
kops koka bojaejas lidz ta tilpums samazinajies par 50%) sausokniem bija no 12 lidz 27
gadiem, bet kritalam no 20 Iidz 40 gadiem (Aakala, 2010). lzteikti mitra vidé veidojas
anaerobi apstakli, kas kaveé trupes sénu darbibu, un par galveno koksnes noarditaju kliist
baktérijas, kas sadaliSanas procesu ievérojami palénina (Zabel, Morrell, 1992). Aprakta
koksne, t.i. kritalas, kuram vairak neka 50% klati ar augsni, nobiram vai zemsedzes
vegetaciju, var uzkraties ilgstosa laika perioda, t.sk. péc vairakiem dabiskajiem trauc€jumiem,
tade] var veidot ievérojamus nedzivas koksnes uzkrajumus, kas Iidz §im nav ietverti oglekla
uzkrajumu aprékinos. Tapat, vertgjot oglekla dioksida ekvivalentu emisijas no nedzivas
koksnes, biitu janem véra, ka aerobos apstaklos koksnes noardisanas process ir straujaks un
rodas COz, savukart anaerobos apstaklos tas ir 1&naks, bet rodas 25 reizes spécigaka
siltumnicas efekta gaze — metans CHa.
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2.9. att€ls. Vidgjais + standartkltida (A) mitruma tilpuma (tidens tilpums mitram
paraugam/tilpums sausam paraugam) ipatsvars un (B) mituma masas Tpatsvars ((parauga
mitra masa —sausa masa)/parauga sausa masa) skujkokiem un lapu kokiem pa koksnes
sadaliSanas pakapem. Noraditas P-vertibas katrai sadaliSanas pakapei starp skujkokiem un
lapu kokiem (Fraver et al., 2002).

Borealajos mezos aprakta koksne biezak atrodama skujkoku neka lapu koku mezos to
atSkirigas zemsedzes vegetacijas, koksnes sadaliSanas dinamikas un klimatisko, edafisko
apstaklu dél (Moroni et al., 2015). Pirmkart, lapu koku mezos zemsedzé doming vaskularie
augi, kuru virszemes dalas katru gadu atmirst un strauji sadalas (Lang et al., 2009), kamé&r
skujkoku mezos doming siinas, kas ir daudzgadigi augi un to atmirSana notiek daudz lenak,
turklat tie samazina augsnes temperatiiru un palielina tas mitrumu (Hagemann et al., 2010),
daudz efektivak parklajot kritalas. Otrkart, lidzigos apstaklos lapu koku koksne sadalas
straujak neka skujkoku atskiriga koksnes kimiska sastava de| (Strukelj et al., 2013; Weedon et
al., 2009), nelaujot tai uzkraties. Mazo dimensiju (D <10cm) koksne var tikt aprakta
straujak, pirms tas sadaliSanas, savukart lielo dimensiju koksne (D >10cm) tiek aprakta
ilgaka laika posma, tade] tas sadaliSanas jau sakusies, veidojot saplacinatu elipsveida formu
(Moroni et al., 2015). Pieméram, meta-analizes (Moroni et al., 2015), kas ietver p&tijumus no
plasa Ziemelu puslodes regiona (36-68° ziemelu platums), rezultati liecina, ka borealajos
mezZos apraktas koksnes Tpatsvars pieauga lidz ar koksnes sadaliSanas pakapi (2.10. attels).
Nedaudz sadalijusies koksne (1-3) sastadija mazak par 10% no kop@ja apraktas koksnes
daudzuma, bet koksne lielakajas sadaliSanas pakapes sastadija 20-40% un 40-75% attiecigi
sadaliSanas pakap€ 4 un 5 (Moroni et al., 2015). Kopuma Sajos meZos aprakta koksne sastada
20-30% no kritalu apjoma (bez sausokniem).
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2.10. attels. Apraktas koksnes Tpatsvars pa tas sadaliSanas pakapém un mezu zonam (Moroni
etal., 2015).

Liclakaja dala pétijumu koksnes sadaliSanas tiek raksturota ar vienkarSu negativu
eksponencialu modeli (Harmon et al., 1986):
Y, = Yye K, (2.1)
kur Yo - sakotngjais nedzivas koksnes daudzums,
Yt — atlikusais koksnes daudzums péc laika t,
k — sadalisanas atruma konstante.

SadaliSanas atruma konstante Kk ir ipatsvars koksnes, kas sadalas katru gadu, tatad
absoliitais koksnes daudzums, kas sadalas, ir atkarigs no atlikusa koksnes daudzuma.
SadaliSanas konstanti iesp&jams aprékinat gan no koksnes masas, gan blivuma un tilpuma. Par
vispiemérotako parametru $im aprékinam Miiller-Using un Bartsch (2009) atzinusi koksnes
masu, jo konstantes k variacija atkariba no nedzivas koksnes vecuma masai, salidzinot ar
koksnes blivumu un tilpumu, ir vismazaka (2.11. att€ls). SadaliSanas konstantes, kas
aprékinatas, izmantojot dazadus parametrus, uzrada ievérojamas atSkiribas (2.11. attels), tadg]
to salidzinasanai starp pétijjumiem nepiecieSams pieverst uzmanibu tas aprékina metodikai.
Kopuma sadaliSanas atruma konstante uzrada ievérojamas atskiribas atkariba no koku sugas
un koksnes dimensijam, un Ziemelu mezos ta (aprékinata gan no koksnes blivuma, gan
masas) ir no 0,0025 lidz 0,071 (Laiho, Prescott, 2004). Pieméram, Norvégijas dienvidos eglu
zagbalkiem, kas atstati peéc kailcirtes, sadaliSanas atruma konstante (aprékinata no blivuma)
k = 0,033 (3,3% gada), ar variaciju no 0,017 Iidz 0,049 atkariba no to dimensijam, saskares ar
augsni un augsnes mitruma (Nasset, 1999). Savukart Krievijas ziemelrietumos sadaliSanas
atruma konstante (aprékinata no blivuma) eglei, priedei un bérzam bijusi attiecigi k = 0,034,
0,033 un 0,045 (Krankina, Harmon, 1995). Pienemot konstanti k = 0,035 un nemot véra
jaunas nedzivas koksnes raSanos péc Ilvessalo (1920) veiktiem aprékiniem, Siitonen (2001)
aprekinajis, ka pieaugu$as normala mitruma eglu audzés Somijas dienvidu borealajos mezos
audz@s ar sakotngjo kraju 400 m® hal un nedzivas koksnes daudzumu 110 m® hat aptuveni
puse no nedzivas koksnes sadalitos 20 gadu laika, 75% 40 gadu laika un 95% 85 gadu laika,
savukart, ja k = 0,030, tads koksnes daudzums sadalitos attiecigi 25, 50 un 100 gadu laika.

Daudz retaki ir petijumi, kuros koksnes sadaliSanas vertéta ar atkartotiem mérijumiem.
Sada veida aprekinats, ka Zviedrijas dienvidos hemiborealajos mezos liclu dimensiju egle
pilniba sadalas aptuveni 70 gadu laika (Liu, Hytteborn, 1991), kamér Zviedrijas centralaja
dala borealajos mezos augstak virs jiras Itmena — vismaz 200 gadu laika (Hofgaard, 1993).
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2.11. attels. Videja koksnes sadaliSanas konstante K (+ standartnovirze) lielu dimensiju
(D > 10 cm) dizskabarza koksnei atkariba no Kritalu vecuma un (a) koksnes masas, (b)
koksnes blivuma un (c) koksnes tilpuma (Miiller-Using, Bartsch, 2009).

1.2.5. Oglekla daudzums nedzivaja koksné

Oglekla koncentraciju koksné ietekm& virkne faktoru (2.12. attéls). Lai aprékinatu
nedzivaja koksné esoSo oglekla daudzumu, jazina divi raditaji: (1) oglekla koncentracija un
(2) koksnes blivums. Lidz §im oglekla aprékiniem tiek lietotas starptautiski pienemti lielumi —
oglekla koncentracija 50%, un koksnes blivums atbilstosi sugai (IPCC, 2003). So pienemto
vertibu izmantoSana aprékinos rada ieveérojamas kliidas, jo oglekla koncentracija biitiski
atSkiras starp koku sugam (Weggler et al., 2012), bet koksnes blivums samazinas,
paliclinoties tas sadaliSanas pakapei (Harmon et al., 1986; Weggler et al., 2012). Attiecinot
dzivas koksnes blivumu uz nedzivo koksni, aprékinatais oglekla daudzums taja parsniedz
faktisko (Harmon et al., 1986).
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2.12 attels. Oglekla koncentraciju koksné ietekméjosie faktori, izmantojot egli un dizskabardi
ka piemeru (Weggler et al., 2012).

SadaliSanas pakape un koku suga izskaidro vairak neka 80% no koksnes blivuma
variacijas (Seedre et al., 2013). Piecaugot koksnes sadaliSanas pakapei, bitiski samazinas
koksnes blivums— salidzinot sadaliSsanas pakapi 1 (nesen atmirusi, joprojam sulu saturoSa
koksne) un 4 (miksta, viegli caurdurama koksne), koksnes blivums eglei samazinajas par
36%, dizskabardim par 56% — attiecigi no 0,39 Iidz 0,25 g cm™ un no 0,52 Iidz 0,23 g cm™
(2.13. attéls; Weggler et al., 2012). Lidzigus rezultatus eglei (0,43-0,31 gcm?) ieguvusi
Aakala (2010; 2.14. attels), Biitler et al. (2007), Fraver et al. (2002), Sandstrom et al. (2007),
Seedre et al. (2013), u.c. autori.

06 —— Egle
«pg " = Dizskabardis
w04] g
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& 02 . 'f' —1
& 0,
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Sadalisands pakape

2.13 attels. Vidgjais nedzivas koksnes blivums (+ standartkliida) eglei un dizskabardim dzivai
koksnei (0) un pa koksnes sadalisanas pakapeém (1-4) (Weggler et al., 2012).
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2.14. attels. Koksnes blivums (+ standartnovirze) egles sausokniem (A) un kritalam (B) pa
sadalisanas klasém un pétijuma objektiem (Aakala, 2010).

Oglekla koncentracija butiski atSkiras ne tikai starp koku sugam (Lamlom, Savidge,
2003; Weggler et al., 2012), bet ari koksnei no mizas (Harmon et al., 2013). Ziemelamerika
butiskas atSkiribas oglekla koncentracija augoSiem (dziviem) kokiem konstatétas 41 koku
sugai, un lapu kokiem ta bija no 46,27 lidz 49,97%, skujkokiem no 47,21 lidz 55,2%
(Lamlom, Savidge, 2003), Vacija dizskabarza oglekla koncentracija ir 48,9-50,7% (Joosten et
al., 2004). Lielaks oglekla saturs skujkoku koksné skaidrojams ar augstaku lignina saturu
tajos, salidzinot ar lapu kokiem (Lamlom, Savidge, 2003). Lidzigi oglekla daudzums agrinaja
koksng ir augstaks neka vélinaja koksné (Lamlom, Savidge, 2003), noradot, ka atraudzigie
koki satur augstaku oglekla koncentraciju neka leénak augo$i koki. Nedzivajai koksnei
konstatéta lidziga tendence. Pieméram, Sveicé oglekla koncentracija eglei bija 49,3% un
dizskabardim — 47,6%, Zviedrija eglei 50,0%, priedei 51,2%(Sandstrom et al., 2007). Vienas
sugas ietvaros oglekla koncentracija dzivai un nedzivai, ka ar1 dazadas sadaliSanas pakapes
koksnei ir lidziga (Weggler et al., 2012) vai pat nedaudz pieaug (Sandstrom et al., 2007;
2.4. tabula). Kopuma, nedzivajai koksnei sadaloties, taja piesaistita oglekla masa uz hektaru
butiski samazinas (Sandstrom et al., 2007; 2.5. tabula).

2.4. tabula. Oglekla koncentracija priedes un egles nedzivas koksnes (iznemot sausoknus)
sausné (Sandstrom et al., 2007)

—
SadaliSanas pakape P(r)igtljeekla koncentracij Egl/((;
0 50,32 49,22

1 50,52 49,17

2 51,46 49,68

3 51,46 50,81

4 52,23 51,27

Vidgji 51,20 50,03
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2.5. tabula. Oglekla masa uz hehtaru priedes, egles un lapu koku (galvenokart bérzu)
nedzivaja koksné pa sadaliSanas pakapem (Sandstrom et al., 2007)

I _ Oglekla masa, mg C ha'!
SadaliSanas pakape Priede Egle Lapu koki
Ounl 0,157 0,21 0,118
2 0,053 0,04 0,048
3 0,074 0,026 0,025
4 0,055 0,025 0,014
Kopa 0,339 0,302 0,205

Nedzivas koksnes aprekinos priedei ieklauti arT sausokni, eglei un lapu kokiem tikai kritalas.

Sveice Weggler et al. (2012) salidzindjusi oglekla daudzumu, kas aprékinats pec
starptautiski pienemtajiem lielumiem, un ogleka daudzumu, kas aprékinats, izmantojot
pétijuma ietvaros méritus (empiriski iegttus) lielumus. Izmantojot empiriski iegito oglekla
koncentraciju, aprékinatais oglekla saturs egles nedzivajai koksnei bija par 1,4% un
dizskabarza nedzivajai koksnei — par 4,7% mazaks neka aprékinats, izmantojot starptautiski
pienemto (50%) oglekla koncentraciju. Savukart, aprékinos izmantojot iegitas koksnes
blivuma vértibas, aprékinatais oglekla saturs eglei bija vél par 17,8% un dizskabardim v&l par
41,6% mazaks, salidzinot ar aprékinato, izmantojot pienemtas vertibas. Aprékinos papildus
icklaujot klimata modelus, kas prognozé regiona klimatam atbilstoSu nedzivas koksnes
blivumu, aprékinatais oglekla daudzums vél papildus samazinajas eglei par 3,9%,
dizskabardim par 1,3%. Tatad kopuma, pielietojot iegltas vertibas, aprékinatais oglekla
daudzums egles nedzivaja koksné ir par 23,1% un dizskabarza nedzivaja koksné par 47,6%
mazaks, salidzinot ar aprékiniem, izmantojot starptautiski pienemtas koksnes blivuma (eglei
0,40 g cm™®, dizskabardim 0,58 g cm™ (IPCC, 2003)) un oglekla koncentracijas vértibas.
Attiecinot iegiitas vertibas meza esoSajam nedzivas koksnes daudzumam, kopuma
aprékinatais oglekla daudzums Sveices meZos bija par 31% zemaks. Autori paredz, Ka,
iegiistot vertibas maza izméra nedzivajai koksnei un sakném, aprékinatais oglekla daudzums
samazinasies vél par 16% (Weggler et al., 2012). Sie rezultati liecina, ka nedziva koksne,
iesp&jams, nav tik ievérojama oglekla kratuve ka uzskatits Iidz Sim.

1.2.6. Zemsega un augsne (humuss, mineralaugsne, kiidra)

Zemsega vairuma pétijumu sevi ietver nobiras (lapas, skujas, sikos zarus) un uzsiicosas
saknes, un tas dzilums borealajos mistrotos mezos var sasniegt 10 cm (Shrestha, Chen, 2010).
Lai gan uzsiico$as saknes péc savas bitibas ir dziva biomasa, §1 kratuve nereti tiek ieklauta
pie zemsegas vai augsnes tas izméru un atrasanas vietas dél; savukart lielo frakciju saknes
(salidzinos$i vienkarsak atdalit no zemsegas un augsnes lielako dimensiju d€]) lielakoties tiek
ieklautas pie dzivas biomasas. Tas uzkrasanos meza augsné galvenokart nosaka audzes sugu
sastavs, raziba un regionalais klimats (Nalder, Wein, 1999). Aprékinats, ka zemsega satur
aptuveni 15% oglekla (Shrestha, Chen, 2010). Tomér pétijumi par zemsegas ietekmi uz
ekosisteémas oglekla piesaisti/emisijam ir reti un nesniedz pilnveértigu priekSstatu par dazadu
faktoru (pieméram, meza tips, audzes vecums, koku sugas) ietekmi. Iesp&ams, tiesi
ietekmgjoSo faktoru un to kombinaciju skaits, kas nosaka nevienmeérigo zemsegas horizontalo
izvietojumu (pieméram, lielaks nobiru slana dzilums zem kokiem), vertikalo struktiru
(pieméram, sugu (skujkoku—lapukoku) nomaina) un nobiru slana uzkrasanas/sadaliSanas
dinamiku (piem&ram, mikroklimatiskie apstakli eglu grupa atSkiras no apstakliem netalu
augosa priezu grupa), tadejadi apgriitinot rezultatu visparinasanu, ir iemesls $adu pétijumu
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trikumam. Turklat vecas audz€s un mezos §1 apstaklu dazadiba ir izteiktaka ka audzes, kur
tiek veikta saimnieciska darbiba.

Taigas mezos aprékinata oglekla sadalijuma attieciba uzsiio$ajas sakn€s un nobiras (C
daudzums sakn@s/C daudzums nobiras) ir no 0.3 lidz 69.5, un lielaka saknu frakcija ir
skujkoku mezos (Picea glauca (Moench) Voss), salidzinot ar lapu koku meziem (Populus
balsamifera), ka ar sukcesijas sakuma, salidzinot ar tas vélakiem posmiem (Ruess et al.,
1996). Tas saistits ar koku sugu ekologiskajam atSkiribam — sugam ar seklu saknu sistému ta
var tikt ieklauta zemsega, bet sugam ar dzilu saknu sistému — augsné (Jandl et al., 2007).
Tapat skujkoku audzés (klinskalnu priede Pinus contorta) zemsega konstatéts augstaks
oglekla daudzums attieciba pret citiem augsnes elementiem (C/N, C/P, C/Ca, C/K, C/Mg
svara (g) attieciba) neka lapu koku (parastais 0zols Quercus robur) audzu zemsega, skaidrojot
to ar 1&énaku skujkoku nobiru sadalisanos (Vesterdal, Raulund-Rasmussen, 1998).

Zemsega uzkratais ogleklis ir fizikali un kimiski nestabilaks, t.i., sadalas vieglak neka
ogleklis mineralaugsné, un var tikt atgriezts atmosféra dazu dekazu laika (Covington, 1981),
tadejadi, mainoties apstakliem (piemé&ram, straujaka nobiru sadaliSanas vasaras sezona
salidzinot ar ziemas sezonu), zemsega salidzinosi strauji var kliit no oglekla kratuves par ta
emisiju avotu.

Augsne sastada ievérojamu meza ekosist€mas dalu, un tai ir nozimiga loma oglekla
aprites cikla. Augsnes oglekla daudzums ir tieSi atkarigs no augsnes raksturlielumiem
(augsnes slana biezums, tas vecums, kimiskais un fizikalais sastavs) un klimata (ietekmé
organiskas vielas sadaliSanas atrumu); turklat tikai neliela dala no augos esosa oglekla tiek
uzkrats augsné stabilos savienojumos. Lidzigi ka citam ekosistémas kratuvém (piemeram,
dzivajai koksnei, dazados pétijumos var biit izmantots atSkiriga augsnes definicija. Vienota
iedalijuma izveidi apgriitina tas veidoSanas process — nepiecieSsams definét, [idz kadam bridim
nedziva koksne un nobiras pieskaitamas pie nedzivas koksnes un zemsegas kratuvém, un kura
bridi tas pieskaitamas pie augsnes. Piem&ram, veidojot metodiku nedzivas koksnes vértéSanai
sadaliSanas pakapes, tiek defin€ti parametri (blivums, struktira, dimensijas), kurus
parsniedzot kritala vairs netiek uzskatita par nedzivas koksnes, bet gan par augsnes dalu.

Kopuma oglekla aprites atrums atkarigs no ta savienojumu veida (stabils vai nestabils),
vietas klimatiskajiem apstakliem un augsnes 1pasibam — mala dalinu satura, augsnes mitruma,
pH un baribas vielu satura (Jandl et al., 2007). Kopuma pasaulé vérojama tendence augsnes
oglekla daudzumam palielinaties lidz ar geografisko platumu (Jobbagy, Jackson, 2000), tomér
atseviskos regionos, tai skaita Skandinavija vérojama pret&ja pareja, un augstaks augsnes
oglekla saturs mineralaugsné ir dienvidu dala (Callesen et al., 2003), kas visticamak saistits ar
augstaku nokriSnu daudzumu un gaisa temperatiiru, ka ari isaku laiku kop$ augsnes
veidosanas. Ari oglekla aprites atrums atskiras starp regioniem. Borealajos mezos uz kudras
augsném to ierobezo lielais augsnes mitrums, borealajos un kalnu regiona mezos to ierobezo
sa vegetacijas sezona, bet Vidusjiiras regiona mezos — vasaras sausuma periodi (Jandl et al.,
2007).

Galvenais augsnes oglekla dioksida emisiju avots ir uzsiico$as saknes, jo tas sadalas
straujak par virszemes nobiram (Ruess et al., 1996). Oglekla saturs augsné visbiezak tiek
noteikts, izmantojot uz modeliem balstitus aprékinus, jo ta empirisko mérjjumu veikSana ir
sarezgita (Framstad et al., 2013). Tiek I&sts, ka kopgjais augsnes ogleklis pasaulé ir aptuveni
1500 Gt augséja 1 m slani un, iesp&jams, vél 900 Gt oglekla 1-2 m dziluma (Batjes, 1996).
Oglekla saturs augsné ir atkarigs no oglekla ieneses un parejas atmosfera augsnes elposanas
procesa (Jandl et al., 2007). Model&sanas rezultati liecina, ka Eiropa meza augsnes satur 30—
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40% no kopgja oglekla daudzuma meza ekosistéma (Liski et al., 2002). Savukart empiriskie
pétijumi 40 gadu perioda p&c terpentina priedes Pinus taeda audzes stadiSanas uz noplicinatas
augsnes (aptuveni gadsimtu §1 augsne izmantota kokvilnas un lauksaimniecibas kultiiru
audz€Sanai, samazinot organiskas vielas daudzumu augsné) ASV Dienvidkarolinas Stata
liecina, ka, lai gan augsnes oglekla saturs pamazam pieaug Iidz ar audzes vecumu, ta
uzkrajumi mineralaugsné ir nelieli — augsnes ogleklis sastadija mazak par 1% no kopgja
ekosistémas oglekla krajuma, 80% sastadot kokaudzei, 20% zemsegai (2.15. attéls; Richter et
al., 1999). Tas skaidrots ar salidzino$i straujo augsnes organiskas vielas sadaliSanos, jo tikai
neliela dala no augos esosa oglekla tiek uzkrats augsné stabilos savienojumos, dala oglekla
tiek emiteta atmosfera un dala — ieskalota dzilakos augsnes slanos.
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2.15. attels. Augsnes organiska oglekla ipatsvars dazada dziluma augsnes slanos atkariba no
laika kops terpentina priedes audzes stadiSanas bijusaja lauksaimniecibas zemé (kokvilnas
plantacija). Ar simboliem noraditas astonu ilglaicigo parauglaukumu veértibas un to
standartkludas (Richter et al., 1999).

Par to liecina ari Vesterdal et al. (2008) pétijums par oglekla saturu augsné dazadu koku
sugu tiraudz€s uz mineralaugsném (seSos Danijas regionos ar salidzino$i nedaudz atSkirigiem
augsnes un meteorologiskajiem apstakliem katrai sugai ierikoti vidgji 0,25 ha lieli
parauglaukumi viena atkartojuma) 30 gadu vecuma. Izteiktas atskiribas konstatétas zemsega —
zem parastas egles 1,5 kg C m?, zem lapu kokiem 0,15 lidz 0,45 kg C m? (2.16. A attels).
Zemsegas (forest floor) sastava S$aja pétijuma ieklautas nobiras (lapas, skujas), ka arl
zemsedze (lakstaugi) un koku saknes. Savukart kopgjais oglekla saturs augsné (lidz 30 cm
dzilumam) bija lidzigs (neatskiras statistiski biitiski), no 6,5 Iidz 7,5 kg C m? (2.16. B attgls).
Augstaks augsnes kopgjais oglekla saturs konstatéts Norvégija (izmantots nacionalas meza
inventarizacijas parauglaukumu tikls, kas ierikots visa valsts platiba, bet gandriz puse (48%)
no parauglaukumiem ierikota valsts austrumu dala; De Wit, Kvindesland 1999) — atkariba no
valdosas koku sugas un mistrojuma oglekla daudzums mineralaugsné bija no 5 lidz
13.5kg C m? un kopgjais oglekla saturs augsné bija no 11 lidz 16 kg C m? (2.17. attels).
Janem véra, ka Saja pétijuma oglekla saturs noteikts atSkiriga dziluma (no 43 cm priedes
audzes lidz 62 cm bérzu audz€s) augsnes slaniem, nelaujot tiesi salidzinat Sos un augstak
mingta pétijuma rezultatus. De Wit un Kvindesland (1999) noradijusi, ka variacija starp
audz€ém vienas sugas ietvaros parsniedz variaciju starp dazadu sugu audzém (kopgja augsnes
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oglekla daudzuma variacijas raditaji nav noraditi; oglekla daudzumam augsnes organiskaja
slani standartnovirze sastadija 60—105% no vidgja aritm&tiska) — tatad augsnes oglekla saturu
lielaka méra neka koku suga ietekmé citi faktori. Kopuma vairuma gadijumu lielaks oglekla
daudzums augsné bijis mistraudzés (2.17. attéls; De Wit, Kvindesland 1999). Konstatéta
tendence, ka zem koku sugam ar augstaku oglekla saturu zemsega (egle un dizskabardis), bija
mazaks mineralaugsnes oglekla saturs neka sugam (osis, klava, liepa), ar zemaku oglekla
saturu zemsega (2.16. C attéls), un liclaks oglekla stabilo savienojumu daudzums konstat&ts
mineralaugsnés zem tadam koku sugam, kuru zemsegas sadaliSanas atrums ir lielaks (neveido
biezu nobiru slani). (Vesterdal et al., 2008).
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2.16. attéls. Oglekla saturs (a) zemsega (b) mineralaugsné Iidz 30 cm dzilumam un (c)
kopégjais augsnes oglekla saturs dazadu sugu audzes 30 gadu vecuma. Zemsega iedalita divas
kategorijas: lapas un cits (saknes, zemsedzes augi) (Vesterdal et al., 2008).
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2.17. attels. Oglekla daudzums augsné atkariba no valdosas koku sugas (De Wit, Kvindesland
1999)
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Nemot véra ievérojamo oglekla saturu augsné globala meroga, pat nelielas izmainas
oglekla uzkrasanas un noardiSanas bilancé raditu butiskas izmainas kop€ja augsnes oglekla
uzkrajuma. Tiek I€sts, ka augsnes oglekla uzkrajumu izmainas par 10% butu lidzvertigas visa
antropogéna oglekla dioksida emisijam 30 gadu laika (Kirschbaum, 2000). Oglekla saturu
augsné ietekmé audzes raziba — Sulzman et al. (2005) neapsaimniekota, veca duglazijas
Pseudotsuga menziesii/hemlokegles Tsuga heterophylla audzé ASV Oregonas §tata
konstat€jusi pozitivu sakaribu starp augsnes elposanu (oglekla dioksida emisijam no augsnes)
un nobiru daudzumu — péc divkarsa nobiru daudzuma paliclinasanas (simuléta audzes razibas
palielinasanas) oglekla emisijas palielinajusas par 34%. Savukart tiek uzskatits, ka vidgjas
temperatliras paaugstinasanas ilgtermina samazinas augsnes organiskas vielas daudzumu, jo
oglekla emisijas augsnes elposSanas rezultata paatrinasies lielaka méra neka organiskas vielas
uzkrasanas, un izteiktaka $1 tendence sagaidama aukstajos regionos (2.18 attéls; Kirschbaum,
2000; Rustad et al.,, 2001). Citi autori norada, ka oglekla daudzuma samazinasanas
temperatiiras izmainu d€] biis 1slaiciga, jo samazinasies tikai nestabilo oglekla savienojumu
apjoms (2.19 attéls; Melillo et al., 2002).
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Augsnes oglekla izmainas. % (
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(Gada vid&ja temperatiira, “C
2.18 attels. Modeletas augsnes oglekla satura izmainas atkariba no sakotng&jas gada vid€jas

augsnes temperatiiras un tas vidéjam gada svarstibam 0, 5, 10, 15 un 20°C robeZas
(Kirschbaum, 2000).
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2.19 attels. Tris gadu vidgjais slidosais augsnes emitéta CO> Tpatsvara palielinajums no
augsnes ar palielinatu temperatiiru (C+t), salidzinot ar augsni ar dabisku temperatiiru (Co)
(Melillo et al., 2002).

Augsnes tipa (sastava) ietekme uz oglekla piesaisti mineralaugsné var but dazada.
Augligas mala augsnes (sastava Fe un Al) var saturét vairak oglekla neka nabadzigas
mineralaugsnes, jo koku raziba (virszemes un apak$zemes biomasa) ir augsta (t.i. nodroSina
nedzivo koksni, nobiras) un organisko mineralu savienojumu veido$anas pasarga augsnes
organisko vielu no sadaliSanas (Kaiser, Guggenberger, 2003). Savukart nabadzigas
mineralaugsnes var saturét vairak oglekla neka augligas, jo tajas biomasas un nobiru
sadaliSanas process ir Ieéns, un veidojas sarezgiti, stabili savienojumi starp organiskajam
molekulam un metalu joniem (Berger et al., 2002; Vesterdal et al., 2006), kas tiek ieskaloti
dzilakos augsnes slanos, tadejadi ogleklis tiek izsl€gts no aprites un nenonak atmosfera.

De Wit un Kvindesland (1999) analiz&jusi aptuveni 1 000 meza augsnes profilus, kas
ievakti Norvégijas meza statistiskas inventarizacijas laika; audzes iedalitas “razigas”
(>1 m®halgada) un “mazrazigas” (0,1-1 m®ha'gada), atkariba no to tekosa ikgadgja
pieauguma. Rezultati liecina, ka uz mineralaugsném razigas audz€s ir augstaks augsnes
oglekla saturs neka mazrazigas audzés (attiecigi 13 kg C m2 un 12 kg C m?; 2.20. attéls), bet
tas liela mera saistits ar mazaku augsnes dzilumu peédgjas. Savukart mazrazigas audz€s
konstatets lielaks oglekla daudzums O horizonta (2.20. attéls), ko autori skaidro ar lielaku
mitrumu mazrazigajas audz€s (kavé organiskas vielas sadaliSanos). No mineralaugsném
visaugstakais oglekla daudzums konstatéts podzola un gleja augsnés — abas aptuveni
18 kg C m?, bet organiskaja (kiidras) augsné tas bija ievérojami lielaks — aptuveni
33kg Cm? (2.21. attels). Eglu tiraudzes oglekla saturs O horizonta, palielinajies lidz ar
audzes vecumu (2.22. attgls).
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2.20. attels. Oglekla daudzums (medianas) augsnes O horizonta un mineralaugsné
produktivam un neproduktivam audzém uz kiidras un mineralaugsném (De Wit, Kvindesland,
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2.21. attels. Augsnes oglekla daudzums organiskaja O horizonta un mineralaugsné dazados
augsnes tipos Norvégija. ,,Cits” ietver augsnes, kuru dzilums ir par mazu tipa noteikSanai;
parsvara sastav no humusa slana un cilmieza (De Wit, Kvindesland, 1999).
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2.22. attels. Vidgjais (+ standartnovirze) oglekla daudzums un ta mediana O horizonta razigas
eglu tiraudz8€s uz mineralaugsnes atkariba no vecumklases. | vecumklase atbilst nesen veiktai
kailcirtei, V vecumklase iever gan picaugusas, gan vecas audzes (De Wit, Kvindesland,
1999).

Augsnes sastava biezi vien ietilpst ogles (amorfa oglekla slanis vai atseviski ieslégumi)
un kadra (nesadalijusies organiska viela). Oglu frakcija ir palieckas no vésturiskiem meza
ugunsgrekiem (un atseviskos gadijumos ainavas Itmeni tiek izmantotas meza ugunsgreku
vestures rekonstrukcijai). Lai gan oglu daudzums augsné parasti ir salidzinosi neliels, ogleklis
taja ir gandriz inerta forma, tad€] ogles ir ilgtermina oglekla kratuve (Ohlson et al., 2009).
Vairakos eksperimentos meza ugunsgréku ietekmé augsnes oglekla daudzums palielinajies
(Johnson, Curtis (2001) meta-analize).

Miisu regiona izplatitaka ir oglekla atraSanas kiidras augsnés. Borealas un subarktiskas
kiidras augsnes kopuma sastada 346 x 10°ha (356 x 10° ha péc Tarnocai et al. (2009)
aprékiniem), no kuriem aptuveni 3,3% ir nosusinati (Gorham (1991) péc Kivinen, Pakarinen
(1981)). Aptuveni 14 x 10° ha aiznem mezaudzes (Minkkinen, Laine (1998) péc Piivinen,
Paavilainen (1990)), sastadot aptuveni 4% no kopgjas kiidras augs$nu platibas. Mezos uz
kidras augsnes ta var saturét pat vairak neka 90% no ekosistémas kopgja oglekla daudzuma
(Gorham, 1991), kas skaidrojams gan ar zemo audzu razibu uz $adam (nenosusinatam)
augsném, gan augsto oglekla saturu kiidra.

Informacija par oglekla dinamiku saimnieciskas darbibas maz ietekmétas kudras
augsnes ir Joti ierobeZota, un atsevisko p€tijumu rezultati nav visparinami. Lai izprastu kiidras
augsnés notiekoSos ar oglekla apriti saistitos procesus, dala petijumu salidzinatas nosusinatas
un nenosusinatas kiidras augsnes. Pieméram, De Wit un Kvindesland (1999) razigas
(ikgadgjais tekosais pieaugums >1 m® ha! gada) audzes uz organiskas augsnes konstatg&jusi
zemiku oglekla daudzums, nekd mazrazigas (ikgad@jais tekosais pieaugums 0,1-1 m®ha
! gada) audzes uz organiskas augsnes (2.20. attéls), un $o atSkiribu skaidro ar nosusinasanas
ietekmi uz organiskas vielas sadaliSanas atrumu — aerobos apstaklos ta norit straujak neka
anaerobos apstaklos. Tomér gaisa apmainas uzlaboSanai augsné (nosusinasanai) ir pozitiva
ietekme uz koku augsanu (Laiho, Finér, 1996) un lidz ar to arT nobiru daudzumu. Somijas
ziemelos (60-66° zieme]u platums) Minkkinen un Laine (1998) veikusi kiidras slana biezuma,
kiidras blivuma un tas oglekla satura tieSus mérjjumus no 273 kudras augsném (875
parauglaukumi) vidgji 60 gadus péc nosusinasanas un salidzinajusi tos ar m&rfjjumiem tam
pasam augsném pirms nosusinasanas. Kiidras slanis samazinajies par 22 + 17 cm (vidgjais
+ standartnovirze) jeb par 11-34% no sakotn&ja biezuma, un konstatéts, ka nogabalos ar
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nozimigaku kidras slana samazinasanos ir art augstaka mezaudzes kraja. Kidras blivums 0—
80 cm dzila slani palielinajies par 26 + 15 kg m™; kiidras blivuma palielindjums bija izteiktaks
tuvu augsnes virskartai, samazinoties 1idz ar tas dzilumu. Oglekla daudzums palielinajies par
5,9 + 14,4 kg m?, kas ir aptuveni 100 g m? gada, ja pienem linearu ta samazinajumu 60 gadu
laika. Oglekla daudzuma izmainas (starpiba starp oglekla daudzums péc un pirms
nosusinasanas) pozitivi un butiski korel&ja ar temperatiiras summu (2.23. attéls) un audzes
kraju (2.24. att€ls), bet negativi — ar baribas vielu saturu (noteikts péc zemsegas sugu sastava)
un kiidras slapa biezumu pirms nosusinaSanas. Autori norada, ka oglekla blivuma un satura
izmainas radijusi jauna oglekla piesaiste caur primaro produkciju, 1pasi koku mazo saknu
frakcijas palielinasanas. Lielaks oglekla satura palielinagjums nabadzigakos augsnes tipos
(2.25. attéls) skaidrojams ar lielaku mazo saknu frakciju picaugumu tajos (Finér, Laine,
1998), ka art Ienaku organiskas vielas sadalianos. Aukstakajos regionos (5) koku reakcija uz
nosusinaSanu ir neliela, un primara produkcija nespgj kompensét oglekla satura
samazinasanos (2.25. attéls; Minkkinen, Laine, 1998). Tatad Minkkinen un Laine (1998)
petijuma rezultati norada, ka kiidras slana samazinaSanas galvenokart notikusi fizikalu
struktiras izmainu dél (idens Iimena kritums), un tas oksidacijai bijusi mazaka ietekme uz
pétitajiem kidras slana parametriem.
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2.23. attels. Korelacija starp aktivas temperatiiras (>5°C) summu un (a) kiidras slana
samazinasanos, (b) kiidras blivumu un (c¢) oglekla saturu 60 gadus p&c nosusinasanas Somijas
ziemelu dala (Minkkinen, Laine, 1998).
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2.24. attels. Oglekla daudzuma (starpiba starp ogleka daudzumu p&c un pirms nosusinasanas)
izmainas 60 gadus p&c nosusinasanas atkariba no audzes krajas. Augsnu augliba samazinas
RhSR > VSR > TSR-LKR; RhSR — sugam bagats grislu-bérzu-priezu purvs; VSR — gris]u-

priezu purvs; TSR — spilvju-grislu-priezu purvs; LkR — gri§lu-sfagnu-priezu purvs
(Minkkinen, Laine, 1998).
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2.25. attels. Oglekla daudzuma (starpiba starp ogleka daudzumu péc un pirms nosusinasanas)
izmainas 60 gadus p&c nosusinasanas atkariba no kiidras augsnu tipa un regiona. Augsnu
augliba samazinas RhSR > VSR > TSR-LkR, regionu vid&ja temperatiiras summa un
vegetacijas periods samazinas no 1 1idz 5. RhSR — sugam bagats gri§lu-bérzu-priezu purvs;
VSR — grislu-priezu purvs; TSR — spilvju-grislu-priezu purvs; LkR — grislu-sfagnu-priezu
purvs. * — statistiski biitiskas atskiribas (Minkkinen, Laine, 1998).

Kopuma pétijumu (De Wit, Kvindesland, 1999; Minkkinen, Laine, 1998) rezultati
norada, ka nosusinasanai var but sakotngja negativa ietekme, palielinot CO2 emisijas, bet
ilgtermina (60 gadus péc nosusinasanas) atkariba no regiona klimata un augsnes auglibas
piesaistita oglekla daudzums var palielinaties gan kudras augsn€, gan koku virszemes
biomasa. Tomér janem veéra, ka veikto empirisko pétijumu skaits ir parak mazs, lai Sos
rezultatus visparinatu. Lidzigi liela ietekméjoSo faktoru (audzes sugu sastavs, tas vecums un
vertikala/horizonta struktiira, klimats) skaita d&| joprojam trukst informacijas par dazadiem
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aspektiem oglekla piesaist€ mineralaugsné€s un zemsega. Sadas informacijas trilkums, nemot
vera ievérojamo oglekla daudzumu $ajas kratuves (ipasi — augsn€), nozimigi ietekmé aprékinu
precizitati par kop€jo oglekla daudzumu meza ekosisteéma.

1.3. Dabisko traucéjumu ietekme

Oglekla apjoma dinamiku visvairak ietekmé traucgjumi, no kuriem vislielakos
postljumus miisu regiona nodara véjgazes un ugunsgréki (Schelhaas et al., 2003). Dazadu
trauc&jumu varbiitiba pieaug Iidz ar audzes kraju un vecumu (Schelhaas et al., 2003), un tie ir
neatnemama ekosistémas sukcesijas dala. Neliela méroga traucjumi, t.i. atsevisku koku vai
nelielu to grupu mirstiba, pieméram, dendrofago kukainu, slimibu, zibens rezultata, veicina
pakapenisku audzes atjaunoSanos. Savukart liela meroga, t.i. audzes vai ainavas Ilimena
trauc€jumi, kas visbiezak rodas v&ja, uguns vai dendrofago kukainu masveida savairoSanas
ietekmé, veicina strauju koku paaudzu mainu, tomér ar1 $adas audz€s saglabajas atseviski veci
koki, turklat rodas liels apjoms nedzivas koksnes. Sadu liela méroga traucgjumu gadijumos
salidzino$i 1sa laika posma var tikt emitéts gadu desmitu un simtu laika uzkratais oglekla
daudzums (Korner, 2003). Savukart traucgjuma neskarta meza kopgja ekosistémas oglekla
piesaiste var biit ilgtermina nemainiga (Wardle et al., 2012).

Trauc€jumu atkartoSanas biezums liela méra ir atkarigs no audzes vecuma. Pieméram,
dazadu mezu apsaimniekoSanas strat€giju ictekmi uz to oglekla bilanci modelgjusi Seidl et al.
(2014). Salidzinot ar pasreiz&jo mezu apsaimniekoSanas stratégiju (business as usual) un
neietverot oglekla aprites izmainas traucgjumu d€l, oglekla piesaisti veicinoSa
apsaimniekosana (ilgaks rotacijas periods, optimiz&ts kopSanas cirSu rezims) 1sa laika posma
(no 2021. Iidz 2030. gadam) palielinatu piesaistita oglekla daudzumu Eiropas mezos par
562,7 Tg C, bet biologiskas daudzveidibas saglabasanas stratégija piesaistitu 153,4 Tg C.
Abas §is stratégijas palielinatu ari trauc&jumu varbiitibu mezos, kas, savukart, raditu oglekla
dioksida emisijas. Salidzot ar pasreiz&jo mezu apsaimniekosanas stratégiju, oglekla piesaisti
veicino$a apsaimniekoSana un biologiskas daudzveidibas saglabaSanas stratégija palielinatu
traucgjumos bojatas koksnes Ipatsvaru par attiecigi 12,4 un 7,6%. Savukart $ads bojajumu
pieaugums samazina abu $o stratégiju potencialo piesaistita oglekla daudzumu — biologiskas
daudzveidibas saglabasanas stratégija savu efektivitati oglekla piesaisté samazina par 52,7%,
bet oglekla piesaistes veicinasanas stratégija — par 9.3%.

Dazadas ekosistemas oglekla kratuves traucg€jumi ietekmé atskirigi. Pec liela méroga
trauc&juma samazinas dzivas biomasas apjoms un lidz ar to ari taja piesaistita oglekla apjoms
ir mazs. Sakotngji péc nozimiga traucgjuma oglekla piesaiste dzivaja biomasa ir léna,
pakapeniski palielinoties un sasniedzot maksimumu, p&c kura pakapeniski sartik (Martin et
al., 2005; Seedre, Chen, 2010; pétijumi veikti Kanada attiecigi Manitoba un Ontario
provincgs). Regionos, kur liela méroga traucgjumi atkartojas biezi, audzes var nesasniegt
maksimalo potencialo biomasas apjomu — lidz ar to ari maksimalo potencialo taja piesaistita
oglekla daudzumu. Savukart nedzivas biomasas daudzums uzrada pret&ju tendenci — lielu ta
daudzumu péc traucgjuma, kas pakapeniski samazinas, un atkal pieaug lidz ar audzes vecumu
(Brais et al., 2005 (pétijjums veikts Kanada); Seedre et al., 2011 (literatiras apskats,
galvenokart izmantoti pétijumi, kas veikti Skandinavija un Kanada (borealie mezi))). Ari
dazadi trauc€jumi oglekla kratuves ietekmé atSkirigi. Péc lielas intensitates ugunsgréka
gandriz visa vegetacija (zemsega, paauga, pamezs) iet boja, iesp&jams, saglabajoties
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atseviskiem pieaugusSiem kokiem (priedi var pasargat kreves miza), un sakotngji dzivas
biomasas audzé gandriz nav. Pret€ji tam, pec v&jgazes lielaka dala paaugas un atseviski pirma
stava koki saglabajas, un $adas audz€s ir lielaks sakotngjais (sukcesijas sakuma) dzivas
biomasas daudzums, salidzinot ar intensiva ugunsgréka cietusam audzeém. Tapat abi Sie
traucgjumi rada p€ksnu nedzivas biomasas piecaugumu audzg€, bet tas veids ir atSkirigs.
Atkariba no audz€ sastopamajam pirma stava sugam, v&jgaze lielakoties rodas kritalas (tipiski
— egle), mazak — sausokni (tipiski — priede). Savukart uguns lielakoties rada sausoknus;
turklat ta arT sadedzina dalu no nedzivas koksnes. Modelu, kas balstitas uz datiem no diviem
nacionalajiem parkiem ASV Vaiomingas S$tat€, kur saimnieciska darbiba netiek veikta
aptuveni gadsimtu, simulacijas aprékinats, ka aptuveni 8% no pirms trauc&juma sastopamas
nedzivas koksnes tiek sadedzinata un 8% parvérsti par oglu frakciju.(Tinker, Knight, 2001);
tomér janem veéra, ka Sos lielumus ietekmé daudz faktoru, t.sk., suga, vecums, meza tips un
citi.

Lai novertétu traucgjumu ietekmi uz ekosist€émas oglekla bilanci, Amiro (2001) Kanada
veicis oglekla plismas meérijjumus, salidzinot lidzigu trauc€jumu skartu un neskartu audzu
parus divos sekojosos gados péc trim dazadiem traucgjumiem: (1) 80 gadus veca vainaguguns
skarta Benksa priedes (Pinus banksiana Lamb.) audzé vienu gadu p&c traucgjuma, (2)
80 gadus veca Amerikas apses (Populus tremuloides Mich.) audzg vienu gadu péc kailcirtes
(sagatavota augsne stadiSanai, izveidojies apSu atvasajs, ieviesusas pameza sugas (Ribes spp.,
Rosa spp.) un (3) 50 gadus veca mistraudz&é (Benksa priedes, melna egle (Picea mariana
(Mill.) Britton, Sterns & Poggenburg), Amerikas apse) desmit gadus péc ugunsgréka. Visos
tris gadijumos mérjjumi veikti gan audzes trauc€juma skartaja, gan neskartaja dala. Pec
kailcirtes augsnes elpoSana (respiracija) saglabajas lidziga gan dienas, gan nakts laika,
noradot, ka koku saknes joprojam ir dzivas un patéré oglekli dzivibas procesu uzturéSanai.
Lidzigi var@tu but pec vejgazes — koku saknes (ar1 izgazto koku) atmirst pamazam, tade]
atvases veidojoSie koki palidz straujak atgit pozitivu oglekla bilanci. Savukart péc
trauc€jumiem, kas nogalina arT koku saknes (piemé&ram, intensiva degSana), tas pamazam
atmirst, samazinot elpoSanu, bet, sakoties to sadaliSanas procesam, atkal veidojot CO:
emisijas. Kopuma secinats, ka lielakas izmainas oglekla bilancé v€rojamas pirmajos gados
péc trauc€juma, bet 10 gadus pec ta biitiskas atSkiribas no trauc€juma neskartam audzeém
kop&ja CO2 pliisma (umol m? s1) nav konstatgtas.

Salidzinot dabisko traucgjumu un cilvéka radito ietekmi uz kop&jo meza ekosisteémas
nozimi piesaistita/emitéta oglekla dioksida daudzumam, biitu jagem veéra ari tas oglekla
daudzums, kas tiek uzkrats koksnes produktos. Tajos ogleklis tiek uzglabats daudz ilgaku
laiku, salidzinot ar nedzivo biomasu meza (Jorgensen et al., 2015). Veca meza oglekla bilance
27 gadus péc ugunsgréka un kailcirtes bijusi Iidziga (3.1. attéls), kaut oglekla daudzuma
sadalijums pa dazadajam kratuvém bija atskirigs (3.2. attéls; Seedre, 2013). Tatad parstradajot
koksnes produktos to dzivas koksnes daudzumu, kas dabisko trauc€jumu rezultata tiek
parversts par nedzivo koksni, iesp&jams gan uzkrat meza ekosisteéma piesaistito oglekli arpus
tas, gan saglabat Iidzigu oglekla daudzumu ka péc liela méroga dabiska traucguma. Tapat,
salidzinot oglekla bilanci veca, saimnieciskas darbibas neskarta un apsaimniekota meza, biitu
janem véra oglekla dioksida emisijas, kas rodas mezizstrades procesa; ka arl koksnes
parstrades tehnologiju attistiba, samazinot neizmantotas koksnes (koksne ar defektiem,
atgriezumi) ipatsvaru, un koksnes ka bioenergijas veida nozime — razo$ana neizmantoto
koksni iesp&jams izmantot siltuma un elektroenergijas ieguvei, tadejadi ar atjaunojamo
resursu aizstajot fosilos (oglu, dabasgazes).
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3.1. attéls. Vidgjais (+ standartkliida, n = 3) ekosistéma piesaistita oglekla daudzums péc
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kailcirtes un ugunsgréka atkariba no laika kop$ trauc€juma. Atskirigi burti norada uz butiskam
(o0 =0,05) atskiribam (Seedre, 2013).
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3.2. attéls. Vidgjais (+ standartkliida, n = 3) piesaistita oglekla daudzums (A) dzivaja biomasa,

(B) nedzivaja biomasa, (C) zemsega un (D) mineralaugsné péc kailcirtes un ugunsgréka

atkariba no laika kops$ trauc€juma. Atskirigi burti norada uz biitiskam (a = 0,05) atSkiribam
(Seedre, 2013).
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1.4. Oglekla bilance vecos meZos

1.4.1. Oglekla apjoms vecos meZos

Kops pagajusa gadsimta otras puses pastav piepémums, ka vecos mezos pastav
lidzsvars starp energiju, kas tiek uzkrata biomasas razoSanai, un energiju, kas nepiecieSama
§1s biomasas dzivibas procesu uzturéSanai (Lotka, 1925; Odum, 1969). Tatad attieciba starp
primaro produktivitati (P) un elpoSanu (R) ir vienada ar 1 (P/R = 1), $aja gadijuma noradot, ka
veciem meziem ir neitrdla oglekla bilance. Sis pienémums ir balstits uz laboratoriskiem
pétijumiem par tidens mikroekosistémam (,,dikiem”), kur aptuveni 100 dienu laika primara
produktivitate sasniegusi vienlidzigu apjomu ar elpoSanu (Beyers, 1963; Cooke, 1967).
Nedaudz vélak $is piep€mums attiecinats uz meza ekosistémam, balstoties uz rezultatiem, kas
iegti, apkopojot tris dazadu pétjjumu datus par lapotnes biomasas razoSanu vienvecuma
tiraudzes aptuveni 80 gadu laika (Kira, Shidei, 1967). Jau Margalef (1963) un Odum (1969)
noradijusi, ka $ads salidzinajums starp slégtu (laboratorijas apstaklos izveidotu) un atveértu
ekosisttmu (mezs) nav korekts, lai gan atseviSkas sukcesijas iezimes ir kopigas; tomer
pienemto hipot€zi nenoraida. Velak Jarvis (1989) izteicis pien€mumu par vecu mezu oglekla
neitralitati, noradot, ka vecos mezos CO piesaiste ir lidzvertiga ta emisijam, skaidrojot to ar
primaras produkcijas samazinasanos Iidz ar audzes vecumu (Gower et al., 1996; Ryan et al.,
1997). Sadu piengmumu, kas balstits uz vienvecuma tiraudzém, nav iesp&jams tiesi attiecinat
uz neapsaimniekotam audzém/meziem, kam maza mé&roga trauc€jumu (nelielu koku grupu
bojaejas) rezultata raksturiga nepartraukta atjaunoSanas, veidojoties atSkirigam vecuma
sadalfjumam un sugu mistrojumam (Carey et al., 2001).

Pien€mums par veco mezu oglekla neitralitati (balstits uz Odum (1969)) un Kioto
protokola dotas norades par oglekla bilances aprékinu, t.i. paredzot aprékinos ieklaut
apmezos$anas, meza atjaunoSanas un izcirSanas ietekmi, ir bijis pamats jaunam piep€émumam,
ka léni augoSu, ‘“novecojusu” mezu aizstaSana ar atraudzigiem, jauniem, intensivi
apsaimniekotiem meziem uzlabotu oglekla bilanci (Harmon et al., 1990; Schulze et al., 2002).
Tas tiek pamatots ar lielaku piesaistita oglekla daudzumu jaunas audzes, bet ignor€ to oglekla
daudzumu, kas vecos mezos jau ir piesaistits. Aprékinats, ka $ada mezu (vecums 450 gadi)
parverSana raditu oglekla dioksida emisijas pat tada gadijuma, ja aprekinos tiek ieklauts
koksnes produktos uzglabatais oglekla daudzums (Harmon et al., 1990). Sadi rezultati, kas
iegtiti ASV (Oregonas unViskonsinas $tats) Pseudotsuga-Tsuga mezos gan nav Visparinami
uz Latvijas apstakliem — pétijuma izmantotas koku sugas var sasniegt 60 m augstumu un
150 cm caurméru 400-500 gadu vecuma (Ishii et al., 2000), joprojam aktivi piesaistot oglekli
dzivaja biomasa (Harmon et al., 2004); turklat atSkiras gan klimatiskie, gan augsnes apstakli,
kam ir nozimiga ietekme uz oglekla piesaistes/emisiju dinamiku.

Dazadu pienémumu raSanas par oglekla aprites dinamiku meZa ekosist€éma saistita ar
sarezgitu un dargu tieSo mérfjumu veikSanu. TieSie mérjjumi ir vienigais veids, ka iegit
patiesu informaciju par oglekla daudzumu ekosisttma kopuma un dazadajas tas kratuves.
Tomér to veikSanas specifika nosaka, ka merjjumiem nepiecieSami viendabigi apstakli —
vienmérigs vainagu klajs, augsnes apstakli u.c. Lidz ar to tieSo m&rjjumu metodes galvena
probléma vecos mezos (neviendabiga audzes struktiira) ir relativi liela oglekla satura telpiska
variacija. Ipasi izteikta §1 probléma ir augsnes oglekla bilances noteik$ana, jo taja ir liela
oglekla satura telpiska variacija, salidzinot ar nelielam oglekla daudzuma izmainam laika.

35



Viens no veidiem, ka meza var tikt mérits oglekla saturs, ir eddy kovariacijas (eddy
covariance) metode, kas balstita uz mikrometeorologiskajiem plismu mérijumiem.
Pieméram, ar So metodi veiktie mé&rfjumi 250 gadus veca Sibirijas baltegles Abies sibirica un
Sibirijas egles Picea obovata meza ar blivu otro stavu Sibirijas taiga liecina, ka ta augSanas
sezonas laika piesaista aptuveni 100 g C m? (Rdser et al., 2002). M&rfjumi ziemas sezona
(laika perioda ar sniega segu) nav veikti, tadel triikkst informacijas par augsnes elposanu $aja
laika perioda. Kopuma secinams, ka Sis mezs arT 250 gadu vecuma turpinajis piesaistit
oglekli, neskatoties uz to, ka konkréta kop€ja gada laika uzkrata oglekla daudzuma aprékinam
trikst precizas informacijas. Ari Vacijas centralaja dala 250 gadus vecs dizskabarzu mezs
(plass koku vecuma sadalijums, nevienads koku augstums) divus sekojoSus gadus piesaistijis
494 un 490 g C m gada (Knohl et al., 2003).

Eddy kovariacijas mérijumi divos sekojosos gados piecaugusa (70 gadus veca) audze un
veca (> 300 gadus veca) meza ASV Viskonsinas §tata veikusi Desai et al. (2005). Kopuma
Sajos gados vecaja meza neto ekosisteémas oglekla apmaina bija 24 + 11% no pieaugusaja
audzé konstatéta. Ari primaras produktivitates un heterotropiskas elpoSanas attieciba (P/R)
vecaja meza bija par 29% zemaka neka pieaugusaja audzeé (attiecigi 1,2 un 1,7), tomer ta
joprojam ir lielaka par 1, turklat saglabajas lidziga abos gados (4.1. attéls). Sie rezultati
liecina, ka vecais mezs piesaistija ievérojami mazaku oglekla daudzumu neka pieaugusi
audze; tomer kopuma vecais mezs turpinaja piesaistit oglekli, preteji uzskatam par vecu mezu
oglekla bilances neitralitati.
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4.1. attels. MénesSa videja primaras produktivitates (P) un heterotropiskas elpoSanas (R)
attieciba pieaugusa (W.Creek, 70 gadi) un veca audze (Sylvania, > 300 gadi) divos sekojosos
gados ASV Viskonsinas Stata (Desai et al., 2005).

Savukart Law et al. (2001) izmantojusi eddy kovariacijas mérjjumus kopé&ja ekosistémas
oglekla daudzuma noteikSanai aptuveni 15 gadus veca dzeltenas priedes (Pinus ponderosa
Lawson & C. Lawson) audzé péc kailcirtes (dabiska atjaunosanas) un 250 gadus veca,
neapsaimniekota dzeltenas priedes audzé ASV Oregonas $tata. Vecaja audze kopgjais oglekla
daudzums (dzivaja un nedzivaja vegetacija, augsn€) bija divas reizes lielaks neka jaunaja
audze (attiecigi 21 un 10 kg C m), un taja biitiski lielaks oglekla Tpatsvars atrodas dzivaja
vegetacija (attiecigi 61 un 15%). Primara produkcija vecaja audzgé bija tikai nedaudz lielaka
par heterotrofo elpoSanu (P/R =1,06), noradot, ka tas oglekla bilance ir gandriz neitrala
(4.2. attels), tomer veca audzg turpina piesaistit oglekli.
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4.2. attels. Gada oglekla bilance pa ekosistémas struktiiram oglekla kratuvém jauna (14 gadus
vecd) un veca (250 gadus veca) dzeltenas priedes Pinus onderosa audzé ASV Origonas $tata.
NPP — primara produktivitate; Rn — heterotrofa elposana; LAI — lapu platibas indekss.
Shematiski att€lots piesaistita oglekla daudzums kokos, kriimos, kritalas/sausoknos, saknés un
augsnes O horizonta un mineralaugsné (Law et al., 2001).

Eddy kovariacijas metode parada oglekla bilanci noteikta audzes attistibas bridi, bet nav
iespgjams novertét tas dinamiku vai paredzét talakas izmainas. Sim mérkim nepieciesami
atkartoti mérijumi, tom&r $adi p&tijumi ir reti (Zhou et al. (2006) — Kinas dienvidi; De Wit,
Kvindesland (1999) — Norvégijas austrumi; Tefs, Gleixner (2012) — Vacija), un parsvara
analiz€ kadu no kratuvém, bet ne visu meza ekosistému kopuma. De Wit, Kvindesland (1999)
izmantojusi meza statistiskas inventarizacijas datus augsné piesaistita oglekla analizei (skatit
nodalu “Zemsega un augsne”). Arl Tefs un Gleixner (2012) analiz&jus$i piesaistita oglekla
daudzumu augsné. Vini konstatgjusi straujas oglekla daudzuma izmainas neapsaimniekota,
veca dizskabarzu-oSu-klavu meza — Cetru gadu laika augsnes augs$eja slani (0-20 cm) oglekla
daudzums samazinajies par 498 g C m, bet tas dzilakos slanos (20-60 cm) — palielinajies par
1155 g C m, kopuma veidojot ikgad&ju oglekla piesaisti augsné 164 g m gada.

Oglekla dinamika, neveicot tieSus meérfjumus, tiek veikta, veidojot literatiiras
parskatus un meta-analizes. Luyssaert et al. (2008) veiku$i meta-analizi, ieklaujot
informaciju no pétijumiem, kuros izmantotas empiriskas datu iegiiSanas metodes (p&tijumi,
kas balstiti uz modelu aprékiniem, méslotiem vai apiidenotiem meziem nav izmantoti) par 519
mérenas joslas un borealajiem meziem/audzeém 15 Iidz 800 gadu vecuma. Vini secinajusi, ka
meZa ekosistemas produktivitate ar1 vecos meZzos ir pozitiva, t.i., tie turpina piesaistit oglekli,
nevis darbojas ka oglekla dioksida emisiju avoti (4.3.a attéls). Aprékinata maksimala
varbiitiba no izmantotajiem datiem atrast vienu mezu, kas darbojas ka oglekla dioksida
emisiju avots, picaug lidz ar audzes vecumu — 60, 180 un 300 gadu vecuma ta ir attiecigi 0,20,
0,25 un 0,35. Savukart varbitiba atrast desmit $adas audzes vecakas par 100 gadiem ir
niecigas (<0,0012). Pret&ji Lotka (1925) un Odum (1969) pienémumam, par vecu mezu
oglekla piesaisti, nevis emisijam liecina arT primaras produkcijas un heterotrofiskas elposanas
attieciba, kas ir mazaka par viens (P/R < 1); tatad piesaistits tiek lielaks oglekla daudzums,
neka emitéts (4.3. b attels). ArT primara produktivitate ir pozitiva, tomer tai vérojams kritums
audzg@s, kas vecakas par 80 gadiem (4.3. c attgls).

37



[a—
[ o)

A ;"I "\ Ir'l_‘lt.. r L
ird |II |I

'[En 8

g

&

P UI’ -----------------------------------
] <[
4 r-—_ll—l _‘J_|_
4 : -

B ﬁ|\ [
L |
3 1

ey

Z 2

&

1 ____________________________________
——
0 A
20 y I-l
C I_/_'- -

g 16 t )

= f

F"m 12 ' -J_I

= 1

[

ar 8t

7
41

1 3 10 31 100 315 1000
Vecums, gadi

4.3. attels. Oglekla daudzuma izmainas atkariba no audzes vecuma: (a) ekosisteémas
produktivitate (NEP), (b) attieciba starp heterotrofisko elposanu un primaro produktivitati
(Rn:NPP) un (c) primara produktivitate (NPP). Zalie punkti — m&renas joslas mezi, oranzie

punkti — borealie meZi. Bieza melna linija norada vidéjo svérto vértibu 15 secigiem (dati
kartoti péc vecuma) noveérojumiem, pelekais laukums ap So liniju norada 95% ticamibas
intervalu, Saura melna linija norada 95% ticamibas intervaliem novérojumiem (Luyssaert et
al., 2008).
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Savukart Pregitzer un Euskirchen (2004) meta-analizes rezultati (dati no mérenas joslas
un borealajiem meziem, uz modeliem balstiti rezultati nav ieklauti) liecina, ka jauniem (0-30
gadi) un veciem (120-200 gadi) borealajiem meZiem ir negativa ekosist€émas produktivitate,
un tie emité attiecigi 0,1 un 0,9 Mg C halgada. Noradits, ka veco meZu negativo oglekla
bilanci galvenokart ietekmgjusi 150 gadus veca eglu audze Krievijas Eiropas dalas rietumos,
kas tris gadus péc kartas bija oglekla dioksida emisiju avots (Milyukova et al., 2002).

Lidz Sim plasakaja literatiiras apskata par oglekla apriti vecos borealajos mezos
Framstad et al. (2013) uzsver, ka vecas audz€s nepartraukta oglekla piesaiste tiek nodroSinata
ar izmainam audzes struktura, nevis individualu koku ekofizikalajiem ierobezojumiem
(samazinata oglekla piesaiste biomasa). Veci koki turpina veidot nobiras, kas savukart,
pienemot Iidz ar vecumu nemainigu to sadaliSanas atrumu, turpina oglekla piesaisti augsn€ un
nedzivaja koksné. Lidzigi ar1 Luyssaert et al. (2008) ar1 izsaka pien€mumu, ka vecas audzes
ejot boja atseviskam pirma stava kokam maza meroga (atseviski bojati koki) traucgjuma
ietekmé, zem ta atrodas otra stava vai paaugas koki, kas aiznem atbrivoto augSanas telpu,
nodro$inot audzes kopg€jas biomasas un lidz ar to arl uzkrata oglekla pieaugumu. Tas tiek
saistits ar nedzivas koksnes (boja gajusa lielu dimensiju koka) sadaliSanas atrumu — Saja
procesa ogleklis tiek emitets [enak, neka to piesaista koki, kam uzlabojuSies augSanas apstakli.
Tam apstiprindjumu guvusi Trotsiuk et al. (2016) — Cehija neapsaimniekota (primary forest)
meza ilgstosi (Iidz pat 120 gadus) nomaktam eglém péc traucgjuma (augsanas telpas, resursu
uzlabosanas) konstatéts lidzigs tekosais ikgadgjais bimasas pieaugums ka eglém, kas nomakta
stavoklt bijuSas 1saku laiku vai nav bijusas nomaktas; turklat koku reakciju nav ietekmgjis to
vecums vai laiks, ko tie pavadijusi nomakta stavokli (4.4. attéls). Lai gan ar1 neliecla méroga
traucgjumi (atseviSku koku, to grupu bojaeja) sakotngji samazina audzes dzivo biomasu,
Trotsiuk et al. (2016) konstat&jusi, ka aptuveni 50 gadu laika ta sasniedz pirms traucjuma
esoSo apjomu. Autori uzsver, ka nevis koku vecums, bet gan laiks, kops tie veido audzes
pirmo stavu, nosaka koku biomasu un tas tekoSo ikgad€jo picaugumu. Pé&titajas eglu audzes
koku tekoSais ikgadg€jais radialais un biomasas pieaugums sak samazinaties attiecigi pec
aptuveni 30 un 100 gadiem, kops koks veido audzes pirmo stavu, neatkarigi no koka vecuma.
Meza Iimeni butiska ietekme konstat€ta gan trauc€juma intensitater (vainagu klaja
procentualais zudums), gan laikam kop$ péd&ja trauc€juma (4.5. att€ls). Meza virszemes
biomasa pakapeniski pieauga vismaz 200 gadus un stabilizéjas 200-350 gadus péc
trauc€juma; tekoSais ikgad@jais biomasas pieaugums uzradija pret&ju tendenci. Trauc€juma
intensitate batiski ietekm&ja meza virszemes biomasas un tas pieauguma izmainas —
vismazakas ikgadgja tekosa biomasas pieauguma izmainas konstatétas mezos, ko skaris zemas
intensitates (20—40% vainaga klaja zudums) trauc€jums, un izmainas bija butiski straujakas
lielakas intensitates skartos meZos.

Sie rezultati apstiprina, ka vecas audzes, kuras sakusies pakapeniska koku atmir$ana,
turpina piesaistit CO2, nevis klust par ta emisiju avotu. Tomer janem véra, ka tikai dazas no
Latvija dabiski augoSajam koku sugam ir sp&jigas veidot otro stavu un paaugu zem
pieaugusas audzes pirma stava, 11dz ar to laiks, kas nepiecieSams boja gajusa koka atbrivotas
telpas aiznemsSanai bitu ievérojami ilgaks. Kopuma Framstad et al. (2013) secinajusi, ka, lai
gan oglekla piesaistes atrums samazinas, ta saturs biomasa turpina pieaugt Iidz ar audzes
vecumu, iesp&jams, vismaz dazus gadu simtus. Netiek noliegts pienémums par CO- piesaistes
un ta emisiju neitralas bilances sasniegSanu, tomér tas notiek iev€rojami vecakas audz€s
(vairak neka 400-600 gadu vecuma) neka pienemts pasreiz.
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Gan literatiiras apskatos, gan meta-analizés tiek apkopota informacija no vairakiem
pétijumiem. Nereti tajos tiek izmatoti dati no loti plasa regiona, tadgjadi sniedzot informaciju
par kop€jam tendencém, bet nespgjot ietvert lokalos oglekla apriti ietekméjoSos faktorus.
Janem véra, ka dazados pétijumos tiek izmantota atskiriga mérijjumu metodika, kas ietekme to
ieglitos rezultatus, un ne vienmér tos ir iesp&jams korekti salidzinat.

Viena no netie$o aprékinu metodém ir ari modeléSana. To iesp&jams izmantot gan
atseviskas ekosistemas oglekla kratuves, gan ekosistemas kopéjas oglekla aprites noteikSanai,
ka ari paredzet tas izmainas laika un atkariba no dazadiem traucgjumiem. So aprékinu
precizitate atkariga no ievades datu kvalitates, modela uzbives un atbilstoSu parametru
(ietekm&joso faktoru) ieklauSanas. ModeléSana biezi tick izmantota, lai aizstatu sarezgitus
mérjjumus, piemram, augsnes, 1pasi organiskas augsnes oglekla daudzuma noteikSanai
(skatit nodalu ,,Oglekla aprite meza ekosisteéma”). Pilnveidojot zinasanas par oglekla aprites
procesu un to ietekmé&josiem faktoriem, attistas arT to model&Sanas precizitate. Piem&ram,
4.6. attela paraditi Liski et al. (2005) un Wieder et al. (2013) augsnes oglekla aprites modeli —
to pamatprincips ir 11dzigs, bet Wieder et al. (2013) ieklavusi ar1 oglekla daudzumu, kas veido
augsnes mikroorganismi.
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4.4. attels. Individualu koku tekoSais ikgadg€jais virszemes biomasas (AGBI) un radialais
pieaugums (TRW) atkariba no koka vecuma (A un C) un laika, kops koks veido audzes pirmo
stavu (B un D). Koki apvienoti grupas, atkariba no laika, ko tie pavadijusi nomakta stavoklt
(krasu pareja; katra grupa aptver 10 gadu intervalu). Partrauktas linijas (C) norada laiku neilgi
pirms un péc traucgjuma (Trotsiuk et al., 2016).
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4.5. attels. Dziva virszemes biomasa (ABG) un tas tekosais ikgad@jais pieaugums (ABGI)
atkariba no laika, kop$ p&dgja trauc€juma, un ta intensitates (20-40%, 40-60% vai 60—100%
vainagu klaja zudums). Ar bultam (A) noradits laiks, kura audze sasniegusi 90% no dzivas
virszemes biomasas pirms trauc&juma (Trotsiuk et al., 2016).
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4.6. att€ls. (A) Liski et al. (2005) un (B) Wieder et al. (2013) izveidotas augsnes oglekla
aprites modela shémas.

1.4.2. Hronosekvences pétijumu rezultati

Oglekla dinamiku netieSi iesp&jams raksturot, izmantojot hronosekvences pétijumus
(chronosequence studies), t.i. — salidzinati tiek rezultati, kas iegiti lidzigas (koku sugas,
augsne, klimats, trauc€jumu (apsaimniekoSanas) vesture) dazada vecuma audzes. Walker et
al. (2010) hronosekcences defingjusi ka ,,audzu kopu, kam ir lidziga izcelsme un apstakli, bet
ta atSkiras ar laiku, kas pagajis kops tas rasanas”. Klasiski Sai metodei pamata ir piep€émums,
ka audze jaunakos sukcesijas posmos attistas lidzigi ka to darfjusi audze, kas sasniegusi
velaku sukcesijas posmu. Daba §ada audZu atlase nav iesp&jama, tade] ar1 §1 metode sanémusi
kritiku (Johnson, Miyanishi, 2008). Tomeér riipiga audzu atlase un pietickams atkartojumu
skaits samazina aprékinu kliidu, kas rodas tadu audzu savstarp&jo atsSkiribu (gan sukcesijas
atSkiribu, gan tadu atSkiribu, kas nav saistitas ar sukcesiju), d€l. Viena meza tipa ietvaros
salidzinot pietieckamu skaitu audzu/mezu dazadas vecuma grupas, iesp&jams sniegt dazadu to
parametru statistisku noveért€§jumu. Izveloties atbilstoSas datu ieguves vietas un to skaitu,
hronosekvences pétijumi lauj iegit informaciju par ekologiskajiem procesiem daudz ilgaka
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laika posma, ka tas biitu iesp&jams ar tieSas mérisSanas metodém (Janisch, Harmon, 2002;
Walker et al., 2010; Goulden et al., 2011; Kashian et al., 2013).

Viens no $adiem pétijumiem veikts Zviedrijas ziemelos, merot ekosistemas oglekla
daudzumu 30 borealo mezu salas Hornavan un Uddjaure ezeros. So salu izcelsmes laiks ir
lidzigs, bet laiks kops pedeja ugunsgréka reprezente laika posmu no 60 lidz 5 350 gadiem
(Wardle et al., 2012). Jauzsver, ka salas iedalitas tris grupas, kuram vidgjais laiks kop$ pedéja
ugunsgréka ir 585, 2180 un 3250 gadi — $o meZzu vecums pat vairakkart parsniedz citos
petijumos (tai skaita to, ko iesp&jams veikt Latvija) izmantoto mezu vecumu. Rezultati
liecina, ka lidz ar laiku kops pédgjas sukcesijas sakuma ekosist€émas virszemes oglekla
piesaiste pakapeniski samazinas, bet apakSzemes piesaistita oglekla daudzums pieaug (4.7. a
unb attels). Tas saistits attiecigi ar primaras produktivitates samazinaSanos un lénaku
organisko vielu sadaloSo organismu darbibu Iidz ar laiku kop$ pédéja ugunsgréka. Ta ka
sadaliSanas paléninas pirms primaras produktivitates, kop&jais piesaistita oglekla daudzums
lidz ar audzes vecumu pieaug (4.7.C attels). Autori norada, ka primaras produktivitates
samazinasanas $ajos mezos saistita ar pakapenisku sugu nomainu — no atraudzigakam (priede,
parasta mellene Vaccinium myrtillus L.) uz 1énak augosam (egle, melna vistene Empetrum
hermaphroditum Hagerup.). Konstatéta pozitiva korelacija starp taksonomisko augu un
virszemes patérétaju daudzveidibu un kop&jo ekosistémas oglekla daudzumu, noradot, ka
vecu mezu saglabaSana var gan palielinat biologisko daudzveidibu, gan turpinat piesaistit
oglekli.
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4.7. attéls. Virszemes (A), apakszemes (B) un kopgjais (C) oglekla daudzums salas ar
atSkirigu laiku kop$ peédgja ugunsgréka (L — 585, M — 2180 un S — 3250 gadi). AtSkirigi burti
norada uz butiskam atSkiribam pec Tukey testa (a=0,05) (Wardle et al., 2012).

ASV Oregonas Stata hronosekvences pétijuma izmantotas 12 dzeltenas priedes (Pinus
ponderosa Lawson & C. Lawson) audzes vecuma no 9 Iidz > 300 gadu vecuma (Law et al.,
2003). Tas iedalttas cCetras grupas: jaunaudzes (9-20 gadi), vidéja vecuma audzes (56—
89 gadi), picaugusas audzes (95—-106 gadi) un vecas audzes (190-316 gadi). Vini konstat&jusi
pozitivu biitisku saistibu starp ned€las ekosisteémas produktivitati jaunaudzes un vecas audzes
(4.8. att€ls), noradot uz lidzigu meteorologisko apstaklu ietekmi, neatkarigi no audzes
vecuma. Oglekla daudzums dzivaja biomasa sasniedza maksimumu 100-200 gadu vecuma un
saglabajas Saja ltmeni ar1 vecakajas audz€s (4.9.a attéls). Lidzigu tendenci uzradija ari
kopgjais ekosistema (dzivaja, nedzivaja biomasa un augsn€) piesaistita oglekla daudzums
(4.9. b attéls), un no ta virszemes koku masa (stumbri, zari, miza) sastadija vid&ji 52%.
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Heterotrofa elpoSana uzradija lidzigu emitéta CO. daudzumu, neatkarigi no audzes vecuma
(4.10. attels), un lielako dalu (vidgji 88%) no ta sastadija augsnes elposana. Kopuma
ekosistémas produktivitate jaunaudz&s bija -124 gCm? gada, vidéja vecuma audzes
118 g C m? gada, pieaugusas audzés 170 g C m? gada un vecas audzés 359 C m? gada
(4.11. attels).
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4.8. attels. Ned¢las ekosistémas produktivitate (NEP) vecas (190-316 gadi) un jaunas (56—

89 gadi) dzeltenas priedes audzés ASV Origonas Stata. Diagonala linija norada 1:1 attiecibu
(Law et al., 2003).
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4.9. attéls. (A) oglekla daudzums dzivaja biomasa (virszemes un apakszemes) un (B) kopgjais
ekosisteéma (dzivaja, nedzivaja biomasa un augsné) piesaistita oglekla daudzums dzeltenas
priedes audzes atkariba no audzes vecuma ASV Origonas Stata (Law et al., 2003).
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4.10. attéls. Kopgja heterotrofa elposana (Rnt) un heterotrofa elposana no augsnes (Rns)
dzeltenas priedes audzg€s atkariba no audzes vecuma ASV Origonas $tata (Law et al., 2003).
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4.11. attels. Ekosistemas produktivitate (NEP) atkariba no audzes vecuma dzeltenas priedes
audzes atkariba no audzes vecuma ASV Origonas $tata (Law et al., 2003).

Kanada veikts hronosekvences pétijums audzes oglekla dinamikai péc ugunsgréka,
ietverot audzes no viena lidz 203 gadu vecumam (Taylor et al., 2014). Pirmajos astonos gados
ekosistémas produktivitate bija negativa (vidgji -0,90 Mg C ha ! gada; 4.12. b attels) un
ekosistéma piesaistita  oglekla daudzums samazinajas no 133,73 Mg C ha'! Iidz
127,45 Mg C hal (4.12. a attgls). Talakajos gados sekoja strauj§ ekosistéma piesaistita
oglekla daudzuma pieaugums, 92 gadu vecuma sasniedzot 287,85 Mg C ha* un ekosistémas
produktivitati 1,90 Mg C ha! gada. Tam seko negativa ekosistémas produktivitate, ka ar
samazinas ekosistéma piesaistita oglekla daudzums. Lielako dalu no ekosistema piesaistita
oglekla péc aptuveni 30 gadu vecuma sastadija lielo dimensiju (D =10cm) koki
(4.13. a attels); arT sausokni, zemsegas vegetacija un mineralaugsne sastadija lielu piesaistita
oglekla Tpatsvaru (4.13. attéls).

Autori norada, ka ievérojama ekosist€émas produktivitates variacija pirmajos gados péc
trauc€juma var€tu biit saistita ar audzu atSkiritbam pirms ugunsgréka, ka ar no ta intensitates
dazadas audzes — abi Sie faktori ietekmé laiku, kas nepiecieSams, lai audze sasniegtu pozitivu
ekosistemas produktivitati (Taylor et al., 2014). Savukart negativa ekosistemas produktivitate
saistita ar tas lielakas dalas — lielo koku — biomasas samazinasanos. P&c ugunsgréka audzes
tipiski veido pioniersugas, kuras sukcesijas talakos posmos nomaina lénak augosas, éncietigas
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sugas; $aja petijuma — Amerikas apsi (Populus tremuloides Michx.) un Benksa priedi (Pinus
banksiana Lamb.) nomainija balzama baltegle (Abies balsamea [L.] Mill.), Kanadas un melna
egle (attiecigi Picea glauca (Moench) Voss un P.mariana (Mill.) Britton, Sterns &
Poggenburg). Pretgji citu autoru (Framstad et al., 2013; Luyssaert et al., 2008) izteiktajam
pienémumam apstaklu uzlabosanas paaugas kokiem un jaunu koku ieaugSana pétfjuma
aptvertaja laika posma nav spé&jusi kompensét ieprieksejas paaudzes koku mirstibas radito
ekosistémas produktivitates samazinasanos.
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4.12. attels. (A) ekosistema piesaistitais oglekla daudzums un (B) ekosistemas produktivitate
atkariba no laika kops$ pedeja ugunsgréka. Simboli un vertikala Iinija norada vidg€jo vértibu un
tas standartkltdu, pelékais lauks norada 95% ticamibas intervalu (Taylor et al., 2014).
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4.13. attels. Piesaistita oglekla daudzums atkariba no laika kop$ pedéja ugunsgreka (a) lielos
(D = 10 cm) kokos, (b) mazos (D < 10 cm) kokos, (c) zemsedzes vegetacija, (d) sinas, (e)
dzivajas lielajas (D 2 10 cm) saknés, (f) dzivajas mazajas un uzsiico$ajas saknés (D < 10 cm),
(g) sausoknos un celmos, (h) kritalas, (i) nobiras un humusa, (j) mineralaugsné (0-100 cm
dziluma). Simboli un vertikala linija norada vidgjo vertibu un tas standartkltdu, pelekais lauks
norada 95% ticamibas intervalu (Taylor et al., 2014).

Lidzigus rezultatus ieguvusi Kashian et al. (2013) 300-gadu hronosekvences pétijuma
p&c ugunsgreka 77 Klinskalnu priedes (Pinus contorta Dougl. ex Loud var. latifolia Engelm.)
audz@s. Ar1 $aja petijuma ekosisteémas produktivitate pamazam samazinajas — no piesaistitiem
160 gC m? gada 12 gadu vecuma lidz piesaistitiem 5gC m? gada 250 gadu vecuma
(4.14. att€ls). ArT Saja petijuma konstatéta liela variacija starp audzém, noradot, ka piesaistita
oglekla daudzumu bez vecuma ieveérojami ietekmé arf citi faktori. Kopuma lidzigi ka ieprieks
aprakstitaja pétijuma (Taylor et al., 2014), ekosistéma piesaistita oglekla daudzums turpinaja
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pieaugt visu noveérojumu laiku (4.14 att€ls) un ekosisteémas oglekla kratuves uzradija lidzigu
oglekla dinamiku (4.15 att€ls), un vidgja ekosistémas produktivitates vértiba saglabajas
pozitiva visu noveérojumu laiku.

Dglekla dandzums,
g C m? gada
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4.14. attels. Ekosistema piesaistita oglekla daudzums atkariba no audzes vecuma péc
ugunsgreka Klinskalnu priedes audzgés (Kashian et al., 2013).
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4.15. atteéls. Kopgjais ekosisteéma piesaistita oglekla daudzums atkariba no audzes vecuma péc
ugunsgréka Klinskalnu priedes audz€s. Nepartraukta Iinija norada vid€jo vertibu, raustitas
linijas norada 95% ticamibas intervalu (Kashian et al., 2013).
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4.16. attels. Piesaistita oglekla daudzums atkariba no laika kops ped€ja ugunsgreka (A)
dzivaja vegetacija, (B) nedzivaja koksng, (C) organiskaja un (D) mineralaugsné. Nepartraukta
Iinija norada vidgjo vertibu, raustitas linijas norada 95% ticamibas intervalu (Kashian et al.,
2013).

Viena no |oti retajiem pétfjumiem Eiropas centralaja da]a (Cehija, Sumava kalnu greda)
vecos eglu meZos vertets piesaistita oglekla daudzums visas ekosistémas kratuves atkariba no
meza vecuma un augstuma virs juras limena (Seedre et al., 2015). Konstatéts, ka lielaka
oglekla kratuve ir dziva biomasa (53%), kam seko mineralaugsne (33%), zemsega (10%) un
nedziva biomasa (4%). Peétijuma izmantotajas audz@s (vecums 116-145 gadi) kopgjais
ekosistéma piesaistitais oglekla daudzums bija lidzigs, neatkarigi no meza vecuma
(4.17. att€ls). Ari dzivaja biomasa piesaistita oglekla daudzums $aja audzu vecuma bija lidzigs
(neuzradija statistiski buitisku pieaugumu/samazinasanos; 4.18. att€ls). Nedzivaja biomasa un
zemsega piesaistita oglekla daudzums bitiski palielingjas lidz ar meZza vecumu, bet
mineralaugsné tas saglabajas Iidzigs. Kopuma autori norada, ka dzivaja biomasa piesaistita
oglekla daudzums ir Iidzvertigs emitéta (biomasas sadaliSanas) un izskalota oglekla
daudzumam, tatad $aja p&tijuma izmantotas audzes uzskatamas par oglekla neitralam — lai gan
joprojam ve€rojama tendence kop&am piesaistita oglekla daudzumam palielinaties
(4.17. attels), ta nav statistiski butiska.
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un (B) augstuma virs juras limena (Seedre et al., 2015).

4.17. attels. Kopgjais atmosfera piesaistita oglekla daudzums atkariba no (A) audzes vecuma
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4.18. attels. Piesaistita oglekla daudzums (A un E) dzivaja biomasa, (B un F) nedzivaja
biomasa, (C un G) zemsega un (D un H) mineralaugsné atkariba no (A—D) meza vecuma un
(E-H) augstuma virs juras Iimena (Seedre et al., 2015).
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1.5. Secinajumi

Zinatniska interese par vecu mezu oglekla bilanci paradijusies 20. gs. beigas. Klimata
parmainu konteksta CO: apritei pieversta pastiprinata uzmaniba, un, attistoties empirisko
mérfjumu tehnologijam, paradas arvien jauni uz empiriskiem datiem balstiti pétijumi. Sadu
pétijumu veikSana joprojam ir saistita ar sarezgitu metodiku (atkariba no pétitas oglekla
kratuves) un laikietilpigu, dargu mérijumu veikSanu. Kopuma empiriskic pétijumi
neapstiprina pienémumu par veco mezu oglekla neitralitati, lielaja vairuma gadijumu audzes
turpinaja oglekla piesaisti ar1 250 un vairak gadu vecuma — ari vecas audzes/veci meZzi turpina
piesaistit lielaku oglekla daudzumu, neka no tam tiek emitéts. Lai gan izteikti min&jumi, ka,
atbilstosi 20. gs. izteiktajiem pien€mumiem, vecas audzes klust no CO: piesaistitaju par ta
emisiju avotu; tas notiek ievérojami (vairakus gadu simtus) vélak, neka sakotngji pienemts
(sasniedzot 100 gadu vecumu). Pozitiva piesaistita/emitéta oglekla dioksida bilance ar
vecumu samazinas. JaatzZime, ka piesaistita oglekla dioksida daudzumam lielakoties
konstatéta liela variacija starp viena vecuma audzém (atseviSkos pétijumos vecas audzes
bijusas CO2 emisiju avoti); noradot uz citu faktoru, pieméram, sugu sastava, augsnes, ietekmi.

Pieejamas informacijas daudzumu par oglekla saturu dazadas oglekla kratuves ietekmé
to novertéSanas izmaksas un pieejamas metodes. SalidzinoSi daudz informacijas ir ieglits par
oglekla daudzumu gan dzivaja, gan nedzivaja biomasa, savukart vismazak informacijas
atrodams par oglekla dinamiku un potencialo piesaistita oglekla daudzumu augsng, 1pasi —
kiidras augsné. Tapat vairums pétijumu, kas veikti borealajos un hemiborealajos mezos ietver
informaciju par skujkoku sugam (egle, priede), bet tie, kas veikti mérenaja josla, galvenokart
par dizskabardi un egli; tadél informacijas par misu regiona lapu koku audzém trikst.
Kopuma lidz $im iegiita informacija nesniedz viennozimigus secindjumus, un tie nav
visparinami uz meziem ar citadiem parametriem ka pétijuma ieklautajiem meziem. Piem&ram,
petijumu rezultati, kas iegliti meérenas joslas mezos nav attiecinami uz borealajiem meziem;
atSkiras gan tajos sastopamo sugu sastavs, gan raZiba, augSanas gaita, ka arT organiskas vielas
sadaliSanas atrums. Tapat nav iesp&jams tiesi attiecinat rezultatus, kas iegtiti borealajos mezos
Ziemelamerika uz borealajiem meziem Eiropa — ari starp Siem regioniem pastav ievérojamas
atSkiribas gan oglekla dioksida piesaistes, gan ta emisiju dinamika. Tom&r informacija no
Siem pétijjumiem palidz radit pilnigaku priekSstatu par oglekla aprites ciklu — pareju no
atmosféras un meza ekosist€ému un atpakal, pareju no vienas oglekla kratuves uz citu, ka ari
faktoriem, kas ietekmé atseviSkas oglekla kratuves piesaistes kapacitati, ilgmiiZibu; bet So
faktoru (un to mijiedarbibas) ietekmes intensitate starp regioniem var ieveérojami atskirties.

Salidzinot dazadas oglekla dioksida piesaistes/emisiju metodes, hronosekvences
pétijumi sniedz iesp&ju salidzinosi 1sa laika iegiit informaciju (datus) par izmainam ilgaka
laika posma — at$kiriba no eddy kovariacijas metodes, izmainu vértéSanai atkariba no
audzes/meZa vecuma nav nepiecieSams veikt atkartotus merijumos tajos pasSos objektos.
legiistot pietickamu datu apjomu, iesp&jams gan nodrosSinat rezultatu precizitati, gan izmantot
tos model€Sanai, pieméram, salidzinot piesaisti vecos mezos ar aizstaSanas efektu, no
jaunakiem meZiem kokus izmantojot, pieméram, biivmaterialos. Tapat, nemto veéra, ka
prognozes liecina par dazadu dabisko trauc€jumu bieZzuma palielinaSanos, svarigi vertét to
ietekmi arT uz meZa piesaistita oglekla dioksida daudzumu. Ipasi dabisko traucgjumu ietekme
janem vera, raksturojot oglekla piesaisti veca meza; jo dabisko traucgumu (ar1 neliela
meéroga, t.i. atseviSku koku bojaeja) darbiba un audzes sukcesija (bez tieSas antropogénas
ietekmes) ir viens no pamatnoteikumiem, kas atskir vecu kokaudzi no veca meza.
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2. Empirisko datu ievakSana

2.1. Oglekla piesaiste koku biomasa un nedzivaja koksné

Oglekla uzkrajuma raksturosanai ierikoti parauglaukumi vecas (81 projekta ietvaros ar to
saprotot cirSanas vecumu par vairak neka 2 vecumklasém parsniegusas) audz€s. Parskata
perioda atlasitas un apsekotas 52 egles audze, kuras, ciktal tas zinams no datu bazes, nav
veikta saimnieciska darbiba. Nemot véra konstat€tu nesenu un/vai nozimigu saimnieciskas
darbibas ietekmi dala audzu, tas parauglaukumu ierikoSanai nav izmantotas. Izvéletas 31
audze (no planotajam 27) nemot véra, ka ne visas biis iesp&jams ierikot visus planotos 6-8
parauglaukumus. Saskana ar metodiku parauglaukumus planots ierikot audzés meza tipos
Dm, Vr, Dms, Vrs. Katra parauglaukuma noteikts meza tips un ta nesakritiba ar taksacijas
datos noradito nav izmantota par pamatu parauglaukumu neierikoSanai konkrétaja audzg; lidz
ar to meza tipu sadalfjums atSkirsies no sakotngji paredz&ta. Lielaka dala audzu izvietotas
Ziemelkurzemes un Ziemellatgales regionos. Katra parauglaukuma saskana ar projekta
metodiku:

* katram kokam fiks€ sugu un uzmeéra caurmeéru (visiem kokiem, kas sasniegusi 6.1 cm
diametru). Dala parauglaukuma uzméra visus kokus, kas sasniegusi 1.3 m augstumu. Piecos
mazakos laukumos centra un 2 m no ta uz katra kardinala virziena — uzskaita visus kokus, kuri
mazaki par 1.3m (nosakot sugu un vidgjo augstumu);

* uzmé@ra augstumus, vainaga sakuma augstumu un ievac pieaugumu urbumu (1.3 m
augstuma) katra meza elementa un pie vienas paaudzes (+2 vecuma klases no abstraktas
vidgjas vertibas piederoSus kokus) piederosiem kokiem: valdoSajam elementam 5, pargjiem 2
— dazadu dimensiju kokiem bez argjam bojajuma pazimém (piemeram, lauzta galotne).
rup&jusiem kokiem izurbj visu dzivo dalu un atzimé, ka trupes bojats. Kokiem, kuru caurmérs
no 6 Iidz 2.1 cm ievac pieauguma ripu (1 no pl. —visvairak parstavétajai koku sugai);

 uzméra ne tikai dzivos, bet arT saustavosos kokus, klasificgjot tos, ka ,,sa” — sausoknis
— nokaltis koks, kuram vél ir vismaz 2. pakapes sanzari; vai ,,st” — stumbenis — bez sanzariem
vai tikai ar 1, pakapes sanzariem (tai skaita celms, piezimgjot, ja var noteikts — vai koks
noliizis vai nozagets);

* veic kritalu uzskaiti: a) tikai tas, kam d>6cm un garums >1m; b) fiks€é — zars vai
stumbrs; ¢) ja izgazies koks — stumbra caurmérs 1.3m attaluma no saknu kakla; d) ja gabali —
abu galu maksimalais diametrs; e) fiks€, ja parauglaukuma ir gan stumbenis / sausoknis, gan
ta noliizus1 dala, ja iesp&jams noteikt. Visam kritalam nosaka sadaliSanas pakapi (saskana ar
klasifikacijas tabulu);

Lauku darbi pabeigti visas izvelétajas mezaudzes, ierikojot kopuma 212
parauglaukumus. Veicot mérijjumu datu analizi konstatéts, ka 2 objektos faktiski notikusi
valdoS$as sugas maina, tomeér 29 ka valdosa suga saglabajusies parasta egle (2.1. tab. 1.
pielikums).
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2.1. tabula
P&tijuma objektu apraksts

_ Audzes I stava Oglekla uzkrajums, t ha™
Objekts | PI MT sastivs mg{a ) m3Mh;r1 h’:il Dz |SatSt| K | Kopa
1032459 | 6| Dmivrs TEIP2B+M;A | 27.6 | 3541 | 367 91| 23] 09| 823
104-252-17 8 As 7E2P1B+M:0Oz | 17.8 200.9 333 45.6 10| 09| 475
105-147-13 | 5 Vr 5E4P1B | 36.0 519.1 | 336 109.6 29| 1.0/ 1134
105-169-16 | 8 As 9E1A+P;B;M | 182 | 2237 | 295 516 | 26| 08| 550
106-523-12 6 Dm 7E3P | 25.2 354.3 177 77.0 18] 05| 793
106-76-1 6 Vr | 6E3B1A+BaG | 17.1 | 2004 | 237 49.4 30| 16| 541
108-164-3 8 As 7E2P1B | 288 | 379.0 | 345 80.5 15| 1.2| 833
109-495-1 6 Dms 7EIP2M+B | 260 | 303.4 | 367 64.5 17| 05| 66.7
110-24-9 6 Vs 6E2A1B1M | 23.8 323.2 227 72.5 08| 20| 753
110-407-30 | 8 | Dm/vr 5E4P1B+L | 23.2 293.8 | 263 66.1 10| 05| 676
206-362-22 | 6 | \r/Dms 7E2P1B+M;A | 19.6 236.8 | 260 58.4 11 19| 614
210-36-21 6 Vr | 5E2P1B10z1BI | 23.9 3012 | 157 71.0 04| 06| 720
303-280-2 8| Dm/Vr 8E2P+B | 30.8 | 5311 | 175 109.7 54| 14| 116.6
409-204-1 6 Dms 5B4E1P+A | 24.6 3289 | 313 81.8 1.1] 09| 838
409-73-9 6 Ks 7E1P2B | 23.9 3315 | 220 78.8 37| 06| 832
411-281-35 | 7 Vr 10E+B;A;L;G | 28.0 366.9 | 214 82.6 22| 14| 86.2
502-225-13 6 | Dms/Vrs 8E1B1IM+A:Os | 24.0 298.9 293 68.7 10| 17| 714
502-226-12 | 8 As 7E3P+B;A | 284 361.7 | 348 83.1 51| 11| 893
502-60-21 6| Vrs/Grs | B6E2M1B10Os+A | 15.6 1950 [133 46.5 24| 31| 520
602-427-11 | 8 Vr 5E4P1Ba+B;BIl | 13.8 168.8 | 158 43.4 1.0 | 22| 46.6
702-131-17 | g Dm 5E3P2B | 37.5 | 5251 | 305 120.9 22| 0.8] 12338
702-48-28 6 Nd 6E1P2B1M | 20.0 187.0 | 377 46.8 11| 06| 485
703-218-24 | ¢ Ap 6M4E+P;Ba | 296 | 355.8 | 237 85.1 30| 17| 8938
706-410-5 6 Dms 6E3BIM+P | 24.1 234.2 | 463 56.8 20| 08| 596
708-240-2 6 Dm 6E4P+B | 26.7 3289 | 227 76.1 16| 12| 788
804-311-10 | g Vr 8E1B1A+M;L | 15.6 225.8 128 59.5 51| 12| 658
804-485-9 | 8| WVr\Vrs| 6E2BIMIA+PL | 195 [2336 | 315 589 | 49| 09| 648
804-486-8 8 Vr/IVrs 6E2B2A1M | 16.2 188.5 263 54.1 14| 09| 564
804-52-32 6| Vr/Vrs 8EIM1A+P;B | 22.6 282.0 | 293 64.7 29| 09| 685
804-84-29 8 As 8E2B+P | 16.8 | 198.0 | 250 46.3 07| 09| 480
805-38-9 8 Dm 6E1P2B1A+0z | 31.4 438.8 | 310 92.7 18| 03] 949

Pl — parauglaukumu skaits objekta; MT — meZza tips; G —8kérslaukums; M — kraja; N — koku skaits ha
(biezums); dz — dzivo koku biomasa; Sa — sausokni; St — stumbeni; K - kritalas

P&tfjuma objektos audzes kop@ja kraja ir robezas no 212 lidz 594 m®ha?, vidgji
(mediana) 341+36.9 m® hal; skérslaukums: no 21 lidz 46 m?, vidgji 31+2,1 m?. 1I stavs
konstatéts visos objektos un gandriz visos (iznemot 1) parauglaukumos, tikai 7%
parauglaukumu taja valdoSa suga nebija egle. Otra stava biezums vari€ja plasa amplitiida un
vidgji bija 269+53 koki ha'l; ta kraja objektos vidgji bija 36+4,3 m®hal (t.i. 11+1,5% no
kopgjas audzes krajas).

Piesaistita oglekla apjoms dzivaja biomasa parauguSajas eglu audze€s ir robezas no 43
Iidz 121 t hal, vidgji 69+7.3 t hal, kas nav statistiski biitiski atikirigs no 81-100 gadus vecas
(pieaugusas) audzes (Meza statistiskas inventarizacijas dati, 37 parauglaukumi) konstateta:
62+8.4 thal. Starp $Tm audZu grupam statistiski biitiski neatSkiras ari oglekla apjoms
stavosos nokaltusos kokos (sausoknos un stumbenos: paraugusas audzes 2,2+0,51t ha,
pieaugusas 1,3£0,66 t hal), bet atskiras kritalas (paraugu$ds audzés 1,1+0,22tha’,
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picaugusas 3,1+1,81 t ha'). Dazado oglekla piesaistes apjomu kritalas zinama méra var
izskaidrot metodiskas atSkiribas kritalu uzskaiteé un fakts, ka paraugusas audz€s pie Sis
kategorijas pieskaititas tikai relativi lielu dimensiju (minimalais tievgala caurmérs 6 cm)
kritalas: tatad pilnigakam novertg§jumam butu japieskaita ari tas, kas konstat€tas augsnes
oglekla vert§juma parauglaukumos. Tome&r pat tada gadijuma kritalas piesaistita oglekla
apjoms paraugusas audzes videji ir nozimigi zemaks neka pieaugusas, sasniedzot videji
1,7+0,43 t hal. Lietderigi atzimét, ka pieaugusas audzes kritalas piesaistita oglekla apjoms
starp parauglaukumiem atSkiras nozimigi: 35% audZu kritalas nav konstatétas, kamer
paraugusas audzes to nav tikai 4% parauglaukumu.

Lielaka dala uzmérito parauglaukumu p&c noveért§juma daba ir damaksni un veért (kopa
46%), ka art slapjaja damaksnt un slapjaja vér1 (21%) un Saurlapju arent (20%). Analizgjot
datus pa Stm parauglaukumu grupam un izmantojot tikai laukumus, kur valdosa koku suga ir
egle, konstatets, ka sausienos (Dm, Vr) koku biomasa piesaistits statistiski butiski vairak
oglekla neka slapjainos un arenos; sakariba ir lidziga ar1 nedzivaja biomasa (sausokni,
stumbeni, kritalas) piesaistitajam ogleklim, tomér, atSkiribas nav statistiski butiskas (2.1. att.).

90
30 T m Biomasa
20 ® Nedziva koksne

o

o

Ogleklis, t hat
W A~ OO O
o

o

0 ]

Dm Vr Dms Vrs As

2.1. attels. Oglekla apjoms paraugusas eglu audzes dazados meza tipos

Veicot analizi paraugkopa plasak parstavetajos meza tipos nav konstatéta saikne starp
kopgjo oglekla apjomu koku biomasa un nedzivaja koksn€ un audzes vecumu (2.2. att.)
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2.2. attéls. Oglekla apjoms koku biomasa un nedzivaja koksné paraugusas eglu audzes

dazados meza tipos atkariba no audzes vecuma
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2.2. Veco audZu datu izmantoSana augSanas gaitas modelos: metodika

Saskana ar darba uzdevumu parskata perioda sagatavota metodika iegiito datu
integréSanai LVMI Silava (J. Dona) augsanas gaitas modelos. Ta nepieciesama, lai projekta
nosléguma izpilditu ta meérki un nodro$inatu iesp&ju prognozet oglekla uzkrasanas dinamiku
vecas audz€s lidz projekta ietvertajai vecuma robezai, defin€tajos meza tipos (egle, bérzs,
apse: Dm, Vr, priede — Dm) un situacijas bez intensiva dabiska traucéjuma ictekmes.

Caurméra picauguma dati pétijuma ietvaros tiek iegiti no veco koku pieauguma
urbumiem. Meza elementa vidéja kvadratiska caurméra izmainu aproksimacijai paredz&ts
izmantot vienadojumus, kas balstiti uz visparinatas algebriskas diferences pieeju, tadgjadi
caurméra pieaugumu iesp&jams prognozéet, zinot tikai meza elementa vid€jo caurméru un
kriiSaugstuma vecumu, bet nav nepiecieSama informacija par bonitati. Algebriskas diferences
vienadojumi tiek papildinati vél ar audzes I stava biezibas raditaju, kas raksturo koku
savstarp&jo konkurenci.

Meza elementa vidéja caurméra augSanas gaitas aproksimacijai izmantos Hossfeld 1V
vienadojuma (Kusucme, 1988) visparinatas algebriskas diferences pieejas modelis (Krumland
& Eng, 2005), kurs modificeéts iek]aujot papildus audzes relativo biezibu:

by
A
DZ:b—N1 1 ZX XoAl1 (1)
2Nmax+ 00 3 0+ 04,
b
Al N1
— D1 Nmax
Xo=——"Th" (1.1)
100b3+A;
— (kqgn +kq11n +kqon +kq3n +kqan )
Nmax — X10Mmax10+tK11Mmax11+K12 ;rr(l)axlz 13Mmax13+tX14Mmax14 (12)
— €2 17€3
Nmax = D Hy (1.3)
kur A1 — kriSaugstuma vecums pirmaja uzmerisanas reize, gadi;
Y

Ay — kriasaugstuma vecums otraja uzmerisanas reize, gadiy

D1 - caurmérs pirmaja uzmerisanas reize, cm,

D, - caurmérs otraja uzmerisanas reize, cm,

H1 — mezZa elementa augstums pirmaja uzmerisanas reize, m

N1 — mezaudzes 1. stava koku skaits pirmaja uzmérisanas reizé, ha™;

Nmax — meZaudzes 1. stava maksimalais koku skaits pirmaja uzmeérisanas reize; ha’l;
Nmex — maksimalais atseviska meza elementa koku skaits, ha*

Ki0-14 — atseviska mezZa elementa sastava koeficients.

b1;b2;bs; €1;C2;C3 — empiriskie koeficienti.

Videja kvadratiska koka caurméra augSanas gaita aproksimacijai J. Dona vadito
projektu ietvaros izmanto MSI parauglaukumu parmérijjumu datus (tresa, otra un pirma cikla
meza elementa vidéja kvadratiska koku caurmeru starpibas). Modelu papildinasanai nakamaja
projekta posma tada pat veida tiks izmantoti ar1 vecajas audz€s no vecajiem kokiem ievakto
urbumu radialo pieaugumu mérjjumu dati.

Skérslaukuma izmainu raksturo$anai divos dazados audzes vecumos (uzmérisanas un
pirms 5-10 gadiem) tiks izmantoti dati par dzivo koku caurméra izmainam un koku
nokalSanu, kas skuju kokiem iegiiti no sausoknu datéjumiem, savukart lapu kokiem tiks
izmantotas citos ar oglekla piesaistes aprékiniem saistitos projektos izstradatas sakaribas par

57



kritalu sadaliSanas ilgumu un parauglaukumos ievaktie dati par kritalu sadaliSanas pakapi. Lai
uzlabotu vienadojumu precizitati un noveértétu, vai kada vecuma nesakas strauja skérslaukuma
samazinasanas, tiks rekomendéts veikt (dalas) parauglaukumu parmérisanu péc 5-10 gadiem.
Aprekini tiks veikti p&c art Iidz $Sim augSanas gaitas vienadojumu izstrade lietotas formulas:

t _
92=91 1t 91 (bo + blﬁlo + bytg 2) (t —t1) 2)

kur 02— meza elementa skerslaukums perioda beigas, m2hal;
g1 — meZa elementa Skérslaukums perioda sakuma, m?hat;

t1 - meZa elementa kriiSaugstuma vecums perioda sakuma, gadi,

t2 — meza elementa krisaugstuma vecums perioda beigas, gadi;

bo; b1; b2; — empiriskie koeficienti, kas atkarigi no koku sugas.

Vidéja augstuma augSanas gaitas aproksimacijai tiks izmantoti vienadojumi, kas
balstiti uz visparinatas algebriskas diferences pieeju (GADA - generalized algebraic
difference approach), kas lauj augstuma picaugumu prognozgt zinot tikai audzes augstumu un
vecumu, bet nav nepiecieSama informacija par bonitati.

Meza elementa vidéja augstuma augSanas gaitas aproksimacijai izmanto Hossfeld 1V
vienadojuma (Kueucme, 1988) visparinatas algebriskas diferences pieejas modelis (Krumland
& Eng, 2005):

a1
H, =13+ L 3)
b;+100b3Xo+XoA,
A'{l b
Hi-13 2
Xo =822 (3.1)
100b3+4,
kur A1 — kriasaugstuma vecums pirmaja uzmerisanas reize, gadi;

A; — kriasaugstuma vecums otraja uzmeérisanas reize, gadi,
H1 - augstums pirmaja uzmerisanas reize, metri;

H> - augstums otraja uzmeérisanas reize, metri;

b1;b2;bs — empiriskie koeficienti.

Datus par koku augstumu dazada vecuma iegiis no paraugkoku (pa 2 valdaudzes
kokiem 15 parauglaukumos — saskana ar Donis, 2014) pieauguma urbumiem dazada
augstuma t.i. veidot augo$u koku stumbra analizi. Sada pieeja izvéléta, lai nodrosinatu
iespgjas iegut datu projekta ietvaros; ari §1 vienadojuma precizitates uzlaboSanai tiks
rekomendgéts veikt (dalas) parauglaukumu parmérisanu péc 10 gadiem.

MezZa elementa vidéja augstuma un caurméra augSanas gaita tiks modeléta
datorprogramma SPSS 14.0 for Windows, izmantojot riku Non-linear regression.

Darba uzdevumos parskata perioda nebija paredzeta §1 projekta datu ieklauSana J. Dona
augSana gaitas modelos un/vai detaliz€ta to analize: ta planota nakamaja projekta etapa,
vienlaikus sagatavojot pirmo manuskriptu par pétijuma rezultatiem un iesniedzot to
starptautiskam zinatniskam Zurnalam.
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2.30glekla piesaistes augsne un kopéjas oglekla piesaistes novertejums

Saskana ar apstiprinato p&tjjuma metodiku

» katra paraugu vaksanas punkta (4 gab. objekta) 1 m? platiba savac visus uz zemes
esofos zarus, kuru d<6cm (dalas, kuras iziet arpus 1 m? ramja, nevacot) un ievac zemsegas
paraugu (100 cm? 3 atkartojumos)

* katra paraugu vakSanas punkta izrok 60x120x90cm bedres augsnes paraugu
ievakSanai. Bedres garaka mala aptuveni paral€la parauglaukuma radiusam, paraugus
(augsnes fizikalo pasibu noteikSanai un kimiskajam analizém) ievac no bedres 1sakas malas,
kura talak no centra O horizonta (zemsega), 0-10 cm, 10-20 cm, 20-40 cm un 40-80 cm
dziluma

* augsnes raksturoSanai arpus kokaudzes parauglaukuma radiusa ieriko profilbedri,
ievacot paraugus augsnes tipa noteikSanai / precizéS$anai, ka ar7 0°, 90°, 180° lenki no centra
ieriko paraugu vakSanas punktus (3 nogabala), to vietas izv€loties vismaz 2 m attaluma no
celmiem, mikroreljefa pazeminajumiem vai paaugstinagjumiem, netipiskiem meZzaudzes
elementiem un vismaz 2 m attaluma no lieliem augoSiem kokiem;

Parskata perioda saskana ar aprakstito metodiku un darba uzdevumu veikta augsnes,
nobiru un zemsedzes paraugu ievakSana 27 audz€s un paraugu no 19 audzém (darba
uzdevuma planots no 13 audz&m) apstrade LVMI Silava Vides laboratorija oglekla uzkrajuma
raksturosanai. Lai to veiktu, paraugiem noteikti un aprékinati kimisko sastavu raksturojosie
parametri: augsnes pHkci; CaCOs, g/kg; Crkarb., 9/Kg; Corg, 9/Kg; apmains bazu kapacitate,
cmol/kg; piesatinajums ar bazém, %; apmainas bazes, cmol/kg; abs.bazu summa,
mgekv/100g; hidrolitiskais skabums, mgekv/100 g; Nkop., 9/Kg. Tapat 304 paraugiem dazada
dziluma noteikts augsnes blivums, kg/m?; augsnes frakcija > 2 mm, % un aprékinata augsnes
slana masa, t/ha; augsnes skeleta masa, t/ha; augsnes smalkas frakcijas masa, t/. Izmantojot
iegiitos datus un augsnes profilu aprakstus, veikta aug$nu klasifikacija un oglekla apjoma
augsné noteikSana.

Konstatéts, ka kop€jais oglekla apjoms tajos ir loti plasa amplitida: no 63 Ilidz
322 thal, vidgji 144+35.3 t hal. Oglekla apjoms zemsega paraugusas eglu audzes vidgji ir
3246.7 t hal, kamér pieauguias eglu audzes saskapa ar BioSoil projekta datiem tikai
7.9 tha; augsne (0-80cm dziluma) piesaistita oglek]a apjoms ir attiecigi 111+33.1tha™ un
116 that. Veicot piesaistita oglekla apjoma noveértgjumu lieldkaja dala no apstradatajiem
augsnes paraugiem — objektiem uz mineralaugsném (Dm, Vr, Dms, Vrs) — nav konstatéta
oglekla zemsega izmainu saikne ar audzes vecumu, tomér ir konstatéta tendence (r=0.32, nav
statistiski butiska) palielinoties audzes vecumam pieaugs oglekla apjomam augsné. Nemot
vera ieveérojamo iegito rezultatu izkliedi arT viena vecuma un meza tipa ietvaros, ka ari
ierobezoto paraugkopas lielumu, oglekla apjoma izmainu tendences biitu ieteicams Vertet,
salidzinot ta apjomu pieaugusas (81-100 gadi) un paraugusas (171-190 gadi) audz€s viena
meZza tipa vai to kopas (saskana ar planot Dm, Vr un Dms, Vrs) ietvaros. Diemzel esosa
paraugkopa par oglekla apjomu pieaugusas eglu audzes, kas iegiita projekta BioSoil
(A. Lazdins) ir loti ierobeZota — noraditaja vecuma grupa ir tikai 5 audzes, turklat tikai 3 no
tam defin€tajos meZza tipos. Lai iegiitu sakotn€jo noveért€§jumu par kop€jo piesaistita oglekla
apjomu, no BioSoil datu kopas izmantota informacija par visam eglu audz€m attiecigajos
meZa tipos, kombingjot to ar informaciju par koku biomasa un nedzivaja koksné piesaistitas
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biomasas informaciju no Meza statistiskas inventarizacijas datiem defin€taja audzu vecuma
grupa (Dm, Vr 35 parauglaukumi, Dms, Vrs 3 parauglaukumi).

Sadi iegiita novértejuma rezultati liecina, ka eglu audz&s uz mineralaugsném (Dm, VT,
Dms, Vrs) cirSanas vecuma (81-100 gadi) piesaistita oglekla apjoms koku biomasa, nedzivaja
koksn€ un augsné statistiski butiski neatSkiras no paraugusas (cirSanas vecumu vairak neka
par 2 vecumklasém parsniegusas) eglu audzes konstatéta. Paraugusas eglu audz€s konstatéts
butiski augstaks oglekla apjoms zemsega, kas galvenokart nosaka ari kop€jas oglekla
piesaistes atskiribas starp §STm audzu grupam (2.4. att.).

Nemot véra iegtitos rezultatus, rekomend&jams:

1)

2)

pabeigt ievakto augsnes paraugu analizes no visiem objektiem, iegiistot vidgjas
oglekla piesaistes vertibas vecam eglu audz&m, kas izmantojamas oglekla piesaistes
noveért§jumam LVM meroga (p&c audzu taksacijas datiem): Iidz ar to sasniedzot
projekta praktisko merki,

oglekla piesaistes dinamikas raksturoSanu veikt defin€tos meza tipos (vai nu tikai
plasak parstavétajos — Dm, Vr vai ar1 Dms, Vrs vai ar1 papildus ietverot As); Sajos
meZa tipos MeZa statistiskas inventarizacijas parauglaukumos nepiecieSams veikt
zemsegas biezuma uzmériSanu, neliela izmé@ra kritalu apjoma noveért§juma
parauglaukumu ierikoSanu un paraugkopa, kas Iidzvertiga vecajas audzEs
ierikotajam (arpus MSI parauglaukuma robezam) — augsnes oglekla apjoma
noteikSanu. Nemot v&ra nozimigo papildus darba apjomu, rekomendgjams
koncentréties uz Dm, Vr (46% no kopgjas eglu audzu platibas); pec iegiito rezultatu
novértéSanas iesp&jams diskutet par lidzigas pieejas izmantoSanu ari citos meza
tipos. Veicot $adu dinamikas analizi arT no veco audZu kopas izmantojami attiecigo
meZa tipu parauglaukumu (nevis objektu vid€jie) dati, ja nepiecieSamas, tajos
papildus veicot zemsegas biezuma uzmérisanu.

Atbilstosi ieglitajiem rezultatiem un rekomendacijam diskutgjot ar petijuma pasititaju

nepiecieSamas precizét nakama etapa darba uzdevumus.

180
160 R2=0.1044
140
T 120
Z" 100 @ Zemsega
é 80 Augsne
8’ 60 ° ® R% = 0.0581 —— Linear (Zemsega)
40 * —— Linear (Augsne)
20 \t\O\.i
o ¢
O T T T 1
160 170 180 190 200
Vecums, gadi

2.3. attels. Oglekla apjoms zemsega un augsné paraugusas eglu audz€s uz mineralaugsném

(Dm, Vr, Dms, Vrs) atkariba no audzes vecuma
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2.4. attels. Sakotn&jais novertejums oglekla apjomam vecas eglu audzes uz mineralaugsném
(Dm, Vr, Dms, Vrs) salidzinajuma ar pieaugusas eglu audzes konstateto
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1. Pielikums: pétijuma objektu detalizéts apraksts

Objekts Vecums 1 stavs Il stavs Atmirums, m*ha’* Oglekla uzkrijums, t ha'

Sastavs D* H* G M N s| b H|] G| ™ N | sa | st | K [ Kopa| Dz [ satst| K | Kopa
103-245-9 204 7EIP2B+M:A | 296 268 | 27.6 | 3541 367 |E| 1290|137 | 50| 369 | 400| 141| 10| 63| 214| 791 23| 09| 823
104-252-17 185 7E2P1B+M;Oz | 26.0 232 | 17.8| 2009 333 | E| 124 |130| 36| 267| 295| 54| 11| 60| 124| 456 10| 09| 475
105-147-13 187 SE4P1B | 33.4 206 | 36.0 | 5191 33 | E| 162|180 | 26| 257 | 128 | 222| 05| 66| 293 | 1096 29| 10| 1134
105-169-16 174 9EIA+PB:M | 27.1 248 | 182 | 2237 205 | E| 135|159| 44| 388 | 313| 163 | 06| 53| 223| 516 26| 08| 550
106-523-12 183 7E3P | 412 313 | 252 | 3543 177 | E| 180|172 | 38| 341 | 147 | 131 | 07| 30| 169 | 770 18| 05| 793
106-76-1 173 6E3B1A+Ba;G | 28.3 238 | 17.1| 2004 237 | E| 145|141 | 42| 316| 283 | 215 | 09| 109 | 333| 494 30| 16| 541
108-164-3 213 7E2P1B | 32.9 285 | 288 | 379.0 345 | E| 192|179 33| 301 | 118| 104 | 09| 81| 194| 805 15| 12| 833
109-495-1 172 7EIP2M+B | 30.9 258 | 26.0 | 3034 367 |E| 137|131 ] 31| 219| 220| 101| 09| 31| 141| 645 17| 05| 667
110-24-9 172 6E2AIBIM | 34.0 284 | 238 | 3232 227 |E| 161 | 165| 35| 300| 18| 51| 02| 136| 189| 725 08| 20| 753
110-407-30 171 S5E4P1B+L | 30.9 259 | 232 | 2938 263 | E| 172|168 | 35| 307 | 168| 66| 04| 34| 103| 661 10| 05| 676
206-362-22 187 7E2P1B+M:A | 28.9 244 | 196 | 2368 260 | E| 157|166 | 57| 503 | 300| 58| 15| 127 | 199 | 584 11| 19| 614
210-36-21 171 | 5E2P1B10z1BI+BaK | 43.9 204 | 239 | 3012 157 |E| 184|160 20| 157 | 77| 18| 06| 41 65| 710 04| 06| 720
303-280-2 175 BE2P+B | 46.3 371 | 308 | 5311 175 | E| 218|209 | 23| 239 | 68| 336 | 14| 96| 446 1007 54| 14| 1166
409-204-1 136 SBAELP+A | 31.0 289 | 246 | 3289 313 | E| 172|171 | 58| 515| 250 | 71| 08| 62| 141| 818 11| 09| 838
409-73-9 196 7E1P2B | 37.6 297 | 239 | 3315 220 | E| 179|177 | 60| 541 | 233 | 255| 02| 40| 207 | 788 37| 06| 832
411-281-35 196 10E+B:AL:G | 432 208 | 280 | 366.9 214 | E| 191|171 | 37| 302 | 143| 140| 08| 93| 241| 826 22| 14| 862
502-225-13 167 8E1BIM+A;O0s | 32.4 26.7 | 240 | 2989 203 | E| 157|164 | 46| 400| 243| 59| 07| 11.3| 180 687 10| 17| 714
502-226-12 169 7E3P+B:A | 29.2 252 | 284 | 3617 348 | E| 140|150 | 49| 403 | 340 | 368 | 07| 71| 447| 831 51| 11| 893
502-60-21 177 6E2M1B1Os+A | 37.3 275 | 156 | 1950 133 | E| 165|141 | 35| 253 | 173 | 151 | 12| 208 | 371 | 465 24| 31| 520
602-427-11 180 5E4P1Ba+B:BI | 30.0 239 | 138 | 1688 158 | E| 134 | 120| 34| 234 | 263 | 69| 10| 139 | 219 | 434 10| 22| 466
702-131-17 170 5E3P2B | 36.7 304 | 37.5| 5251 305 | E| 182|174 | 70| 626 | 273 | 162 | 08| 53| 223 1209 22| 08| 1238
702-48-28 170 6E1P2BIM | 24.9 195 | 200 | 187.0 377 | E| 111|118 | 46| 313 | 477| 65| 08| 41| 114 468 11| 06| 485
703-218-24 176 6M4E+P:Ba | 40.3 254 | 296 | 3558 237 | E| 182|150 | 49| 365| 233 | 177 | 20| 107 | 304| 851 30| 17| 898
706-410-5 180 6E3BIM+P | 26.1 209 | 241 | 2342 463 | E| 122|115 | 49| 322 | 453 | 120| 10| 52| 182 568 20| 08| 596
708-240-2 178 6E4P+B | 34.4 26.4 | 267 | 3289 227 | E| 160|169 | 51| 455| 263 | 105 | 17| 79| 201 | 761 16| 12| 788
804-311-10 177 SEIBIA+M;L | 39.2 311 | 156 | 2258 128 |E| 146|159 | 60| 519 | 345 | 323| 07| 76| 406 595 51| 12| 658
804-485-9 176 6E2BIMIA+PIL | 28.1 251 | 195 | 2336 315 | E| 141|156 | 57| 472| 505 | 354 | 07| 61| 422 589 49| 09| 648
804-486-8 177 6E2B2AIM | 30.3 247 | 162 | 1885 263 | E| 129 |135| 80| 584 | 765| 96| 04| 57| 157| 541 14| 09| 564
804-52-32 186 BEIMIA+P:B | 317 270 | 226 | 282.0 293 | E | 141 | 147| 46| 364 | 30| 185| 05| 57| 247| 647 29| 09| 685
804-84-29 178 8E2B+P | 30.0 255 | 168 | 198.0 250 | E| 147|141 | 39| 201 | 248| 45| 02| 64| 111 463 07| 09| 480
805-38-9 177 6EIP2BIA+Oz | 339 206 | 3L4 | 4388 310 | E | 172 | 163 | 25| 209 | 115] 112 | 02| 23| 137 | 927 18| 03] 949

Vecums — valdo$as sugas vecums; * - noradits valdosajai sugai; S — II stava valdosa suga




