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Kopsavilkums
Oglekla uzkrajuma noveértéSanai 30 priedes audzes (priede audzes sastava formula 5-9 vienibas)
vecuma no 163 lidz 218 gadiem ierikoti 216 parauglaukumi. Petijuma objektos audzes kopg€jais
skerslaukums un kraja vidgji ir attiecigi 43,2 + 2,9 m* ha! un 524,5 + 49,3 m® ha'!. Kopgjais
uzkratais oglekla apjoms paraugusu priezu audzu biomasa vidgji damaksni un niedraja ir
attiecigi 184,97 £ 9,15 un 113,24 + 41,93 t ha''. Tas biitiski atSkiras starp meZa tipiem, bet tipa
ietvaros neatskiras no pieaugusas (101-120 gadi) audz€s konstateta (attiecigi vidgji 181,12 +
45,34 tha' un 104,82 + 37,29 t ha'!). Paraugusas audzes lidz ar vecuma palielina$anos virs 140
gadiem butiski samazinas vid&jais ikgad€jais kopgjais oglekla uzkrajums koku biomasa un
atmirusaja koksneé. Lidzigi iegiitie analizu dati no paraugiem eglu audz@s neliecina par
nozimigu oglekla uzkrasanos augsné (Iiddz 80 cm dzilumam), pieaugot audzes vecumam: vecas
(>160 gadi) audzes oglekla uzkrajums statistiski biitiski neatskiras no pieaugusas (81-100 gadi)
audzes konstateta.
Sagatavota datu kopa (3183 urbumi kruSaugstuma, ka ari papildus augstuma pieaugumu
veértéSanai — 60 domingjosajiem (>28 m) kokiem to galotnes dald) augSanas gaitas modelu
papildinasanai. Kompleksi analiz&jot Meza statistiskas inventarizacijas un vecajas audz€s
iertkoto parauglaukumu datu kopas, secinats, ka eglu audzes damaksni un vért dazadu koku
sugu paaugas un tikai egles paaugas esamiba cie$i pozitivi korel€ ar mezaudzes vecumu, bet
eglu paaugas biezums ar | stava valdosas koku sugas vid€jo augstumu un kokaudzes
Skerslaukumu.
legttie rezultati apkopoti manuskripta zurnalam Forests.

Summary
Sample plots (altogether 216) were established in randomly selected and surveyed 30 old-
growth (age 163-218 years) Scots pine stands in Hylocomiosa and Caricoso-phragmitosa. Data
for assessment of carbon storage in living and dead tree biomass and soil were collected. Mean
yield in the analysed stands reached 524,5 + 49,3 m?, basal area: 43,2 + 2,9 m? ha™'. Carbon
storage in biomass reached 184,97 + 9,15 un 113,24 + 41,93 t ha! in Hylocomiosa and
Caricoso-phragmitosa, respectively. It differed significantly between the forest types, but not
between overmature and mature (101-120 years) stands in the same forest type (in later being
181,12 = 45,34 t ha! and 104,82 + 37,29 t ha™!, respectively). Total annual amount of carbon
stored in tree biomass (living and deadwood together) is decreasing as the stand age increases
above a 140 years. Similarly, no significant increase in soil (0-80cm depth) carbon was
observed in overmature (>160 years) Norway spruce stands on mineral soils in comparison to
the values observed in mature (81-100 years) stands.
Increment of trees in old, unmanaged stands is used as additional sources of information, when
updating the growth models, based on NFI data — for this purposes data from altogether 3183
increment cores at breast height and from top-part of 60 large (>28m) overmature trees were
prepared. Joint analysis of NFI data and data from old stands reveal, that in Norway spruce
stands in Hylocomiosa and Oxalidosa occurrence of advance regeneration and advance
regeneration of spruce has a thigh, statistically significant correlation with age of the stand, but
density of advance regeneration of spruce — with mean height of first story trees of dominant
species and basal area of the stand.
Results were summarised in manuscript intended for journal Forests.
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1. PrieZu audzu izloze, apsekoSana un 27 audzu (22 damaksni, 5
niedraja) izvéle, audze 6 - 8 parauglaukumu ierikoSana un

uzmerisana.

Materials un metodika

Parskata perioda tika atlasita un apsekota 71 veca priezu kokaudze un kuras, saskana ar
pieejamo dokumentaciju, ilgstosi nav tikusi veikta saimnieciska darbiba. ST pétijuma ietvaros
ar jédzienu veca (paraugusi) kokaudze apzimé audzi, kura valdosas sugas koki parsniegusi
noteikto cirSanas vecumu par vairak neka divam vecumklasém. Savukart, vecs meZs

attiecinams uz ilgstosi (vismaz divas valdo$as koku sugas vecumklases) antropogéni maz
trauc€tu mezu. Veca meza nav veikta krajas kopSanas un galvena cirte, un to veido vai nu veca
kokaudze, vai dabisko traucgjumu ietekmé (piem., v&jgazes, ugunsgréki, dendrofago kukainu
savairoSanas) izveidojusies jauna audze. Tatad, veca kokaudze var biit vecs mezs, bet ne visi
vecie mezi sastav no vecam kokaudzém.

Parauglaukumu ierikosanai nav izmantotas audzes, kuras konstat€tas nesenas un/vai
nozimigas saimnieciskas darbibas pédas, ka arm meza tips taksacijas apraksta (Dm vai Nd)
neatbilst stavoklim daba. UzmériSana veikta kopuma 32 audzg€s, turpmakai datu analizei §1
parskata ietvaros izmantotas 30 audzes, jo divi objekti netika atziti par piemé&rotiem
metodologisko neatbilstibu dél. Izmantoto audzu skaits lielaks neka sakotngji planotais, jo
atseviskas no tam konfiguracijas vai meza tipa nevienméeribas dél nebija iesp&jams ierikot
vajadzigo parauglaukumu skaitu. Izveletas audzes izvietotas visa Latvijas teritorija (1.1. att.).
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1.1. att€ls. P&tijuma objektu izvietojums.

Katra izvelétaja audze tika ierikoti 6-8 parauglaukumi, atkariba no audzes lieluma un
konfiguracijas. Saskana ar izstradato darba metodiku parauglaukumi izvietoti regulara tikla.
Katra parauglaukuma tika noteikts meza tips, bet, konstatgjot neatbilstibu meza tipam,
konkrétais parauglaukums netika mérits un tika pariets uz nakamo parauglaukuma vietu.

Katra parauglaukuma (R=12,62 m) tika ievakts empiriskais datu materials atbilstosi
izstradatajai metodikai:
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o katram kokam fiks€ sugu, uzméra caurméru (visiem kokiem, kas sasniegusi
6,1 cm diametru). Dala parauglaukuma (R=5,64 m; 0°-90° sektora) uzméra visus kokus, kas
sasniegus$i 1,3 m augstumu (d > 2,1 cm). Katram uzmeritajam kokam tiek fiksets ta atraSanas
punkts, suga, stavs, Krafta klase, bojajumi. Cetros mazakos aplveida laukumos (R=0,80 m) 2 m
no centra uz katra kardinala virziena — uzskaita visus kokus, kuri zemaki par 1,3 m (nosakot
sugu un vid€jo augstumu);

. katram meZza elementam (vienas sugas un paaudzes = 2 vecumklases no
abstraktas vid€jas vertibas piederoSiem kokiem) uzmera augstumu, vainaga sakuma augstumu
un ievac pieaugumu urbumu (1,3 m augstuma): valdoSajam elementam 5, pargjiem 2 — dazadu
dimensiju kokiem bez argjam bojajuma pazimém (piemé&ram, lauzta galotne). Trupg€jusiem
kokiem izurbj visu dzivo dalu un atzimg, ka trupes bojats. Kokiem, kuru caurmérs no 2,1 lidz
6 cm, ievac pieauguma ripu (vienu no parauglaukuma — visvairak parstavétajai koku sugai);

° uzmera ne tikai dzivos, bet arl saustavosSos 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, pieziméjot, ja var noteikt, vai koks
nollizis vai nozaggts);

J veic kritalu ,,kr”” uzskaiti: a) tikai tas, kam d > 14 cm (d > 6 cm parauglaukumos
ar R=5,64 m) un garums > 1 m; b) fiks€ — zars vai stumbrs; ¢) ja izgazies koks — stumbra
caurmérs 1,3 m attaluma no saknu kakla; d) ja gabali — abu galu maksimalais diametrs; e) fiksg,
ja parauglaukuma ir gan stumbenis / sausoknis, gan ta noltizust dala, ja iesp&jams noteikt;

J visiem nokaltuSajiem kokiem nosaka sadaliSanas pakapi (saskana ar Sandstrom
et al., 2007) (1.1. tab.).

1.1. tabula. SadaliSanas pakapju raksturojums nedzivajai koksnei (Sandstrom et
al., 2007; Renvall, 1995)

SadaliSanas Skaidrojums
pakape
1 Svaiga koksne, ar mizu, saglabajusas lapas/skujas
2 Cieta atmirusi koksne, stumbram cieta argja virsma, bez mizas
3 Koksne nedaudz miksta (10-25% no stumbra tilpuma), nazi iedur 1-2 cm
4 Miksta vai loti miksta koksne (26-75% no stumbra tilpuma), trup&jusi
5 Loti trupgjusi koksne (miksta koksne 76-100% no stumbra tilpuma), driip

Oglekla uzkrajuma raksturoSanai katra atlasitaja audz€ arpus kokaudzes parauglaukuma
cetros punktos (0°, 90°, 180°, 270°) tika ievakti augsnes un zemsegas paraugi. Augsnes paraugu
ievakSanas punkti tika izv@leti vismaz 2 m attaluma no celmiem, netipiskiem mezaudzes
elementiem un vismaz 2 m attaluma no lieliem augosiem kokiem.

Katra punkta (1 m? liela platiba) tika ievakti uz zemes sakritusie zari diametra Iidz 6 cm
un panemti tris zemsegas (O horizonta) paraugi (100 cm®). Lai noteiktu uzkrata oglekla
daudzumu augsng, katra punkta izraka 60x120x90 cm bedri, kura ievaca augsnes paraugus
¢etros dzilumos (0-10 cm, 10-20 cm, 20-40 cm, 40-80 cm) kimisko analizu veikSanai un fizikalo
1pasibu raksturoSanai (nosaka augsnes tipu).



Oglekla noteikSanas metodika

Oglekla dinamikas raksturoSanai meza ekosistéma §1 pétijuma ietvaros tiek izmantoti $adi

starptautiski pienemti termini (EP Lémums Nr. 529/2013/ES):

1) oglekla uzkrajums (carbon stock) ir oglekla masa, kas uzkrata oglekla kratuve
(carbon pool). Oglekla kratuve (carbon pool) ir dalibvalsts teritorija esoSs
biogeokimisks veidojums vai sistéma kopuma, vai to dala, kura ir uzkrats ogleklis,
jebkads oglekli saturosas siltumnicefekta gazes prekursors vai jebkada oglekli
saturoSa siltumnicefekta gaze;

2) oglekla dinamikas raksturoSanai nosaka oglekla piesaisti (removals/sequestration),
kas ir siltumnicefekta gazu antropogéna piesaiste no atmosferas piesaistitajos.
Oglekla piesaistitajs (sink) ir jebkurs process, darbiba vai mehanisms, kura rezultata
no atmosferas tiek absorbéta siltumnicefekta gaze, aerosols vai siltumnicefekta gazes
prekursors.

Saskana ar $o terminologiju un pétijjuma metodiku, p&tijuma rezultats ir oglekla uzkrajuma
vecas priezu audzes raksturojums, nevis ta piesaistes dinamikas novertjums.

Uzkratais oglekla daudzums dzivaja koksnes biomasa tika aprekinats no individuala koka
biomasas (tilpums x blivums) nevis parauglaukuma krajas, ta iegiistot precizakus rezultatus
(Neumann et al., 2016). Pasaul€ plasi tiek izmantots arT biomasu parrékina koeficientu pa koka
frakcijam reizinajums ar stumbra tilpumu, iegtstot attiecigas koka dalas biomasu (Lehtonen et
al., 2004; Liepa & Blija, 2008). Lai uzlabotu oglekla aprékinu kvalitati, nepiecieSams izstradat
uz plasas empiriskas bazes konkrétajai vietai atbilstoSus koka biomasas modelus pa sugam, kas
nozimigi palielina aprékinato koku biomasu, Iidz ar to ar1 oglekla aprékinu precizitati
(Temesgen et al., 2015).

Projekta ietvaros veikti koka frakciju biomasu aprékini péc 1.1. formulas pa koku sugam,
izmantojot Liepina et al. (2017) biomasas modelus Latvijas apstakliem. Priedes siko saknu
frakcijas biomasai (1.2. formula) un bérza pazemes biomasas (1.3. formula) aprékiniem Liepins
et al. (2017) ieteicis atSkirigas aprékinu formulas:

y=k xexp(a+bxln(ﬁ)+cxH+dxln(H)), (1.1)
y=k xXexp(a+ b XxIn(D) + c X In(H)), (1.2)
y =k Xexp(a+ b xIn(D), (1.3)

kur y - individuala koka frakcijas absoliiti sausa biomasa, kg; D - koka caurmérs, cm;
H - koka augstums, m; a, b, ¢, d, m, k - parametri (1.2. tab.) (Liepins$ et al., 2017).

Projekta izmantoti Liepin$ et al. (2017) izstradatas parametru vertibas biomasas
aprékinasanai (1.2. tab.). Lai nodroSinatu augstaku precizitati, oglekla uzkrajums, lidz ar to ar1
biomasas aprékinatas Cetram koka frakcijam — stumbra, zaru (+ skujas skujkokiem), kopgjai
pazemes un atseviski siko saknu frakcijai (d <2 mm). Oglekla uzkrajums virszemes koksnes
biomasa tika aprékinats, summeéjot zaru un stumbra frakcijas uzkrato oglekli, jo tas nodroSina
precizaku rezultatu ieguvi. Siko saknu frakcija tika izdalita atseviski, nemot véra, ka vél
joprojam nav skaidri definéts oglekla kratuvju sadalijums.



1.2. tabula. Biomasas vienadojumu parametru vértibas pa koku sugam un
frakcijam (Liepins et al., 2017)

Suga  Frakcija a b c d m k
Priede SB -2,8125 17,1368 0,0118 11,1270 15 1,005
BB -1,6032 14,7696 0 -1,5888 11 1,042
BGB -3,2937  9,0334 0 0,5353 14 1,035
SRB -4,1683  1,4686  0,4263 0 0 1,061
Egle SB -2,5842  7,0769  0,0232 09631 15 1,002
BB 0,3300 12,0986 0 -1,0682 16 1,012
BGB -2,4967 10,8184 0 0 14 1,039
SRB -3,3454 17,5401 0 0 9 1,068
Berzs SB -2,9281  8,2943 0,0184 0,7374 11 1,002
BB -1,0091 16,9249 0 -2,0462 12 1,075
BGB -3,6432  2,5127 0 0 0 1,006
SRB -4,1485  8,6630 0 0 7 1,009
Apse  SB -2,8955  8,3896  0,0226  0,6148 11 1,006
BB -2,3703 14,3352 0 -1,0849 12 1,004
BGB -2,3114 10,3644 0 0 15 0,992
SRB -2,2732 14,1612 0 -1,7449 10 0,994

SB - stumbra; BB - zaru; BGB - pazemes; SRB - siko saknu

Koku sugam, kuram nav izstradati atseviSki parametri biomasas aprékinaSanai, izmantoti
parametri no tas koka sugas, kurai ir vislidzigakais koksnes blivums. Kaut ar1 Liepins et al.
(2017) modeli izstradati uz plasas datu bazes, ietverot dazada vecuma audzes, tajos nav ietverti
tik veci koki ka Saja projekta analizétie (1.3. tab.), kas var radit neprecizitates aprékinato
biomasu frakciju masa, ka arT turpmakajos oglekla satura aprékinos. Sobrid LVMI Silava nav
pieejama datu kopa So neprecizitasu novért€Sanai un novérSanai. Bitu iespgjams izmantot
ievaktos pieauguma urbumus, veért§jot koksnes blivuma un vecuma saikni, ka ar1 papildus
ievakt datus no zinamiem (kam veikts pieauguma urbums), veciem kokiem, raksturojot to
vainaga parametrus un nosakot vecuma ietekmi uz tiem.

1.3. tabula. Biomasas vienadojumu izstradei izmantoto audZu raksturojums
(Liepins et al., 2017)

Audzes, Koku Koku Audzes skérslaukums,

Suga skaits caurmérs, cm  augstums, m m*ha-! Vecums
Priede 34 1,3-40,3 1,4-30,7 0,4-49,7 6-141
Egle 27 1,6-34,1 1,8-27,7 0,6-44.9 8-97
Berzs 35 2,8-32.3 5,2-29.,6 0,9-44.4 8-92
Apse 28 2,1-30,6 3,4-30,4 0,5-45,2 5-76

Oglekla saturs koksné tiek pienemts ka 50 % no koka frakcijas (stumbrs, zari, saknes)
biomasas (iegiita, izmantojot biomasas parrékina koeficientus vai vienadojumus), un $1 vértiba



tiek plasi izmantota siltumnicas efekta gazu (SEG) bilances aprékinos (Lamlom & Savidge,
2003; Martin & Thomas, 2011).

Kaut ar1 oglekla saturs visdrizak ir nedaudz atSkirigs pa koka frakcijam, nemot véra
detalizétu pétfjumu trikumu, visam koka frakcijam lieto S0 standartizéto 0,5 vértibu. Sadu
vertibu ir ieteikusi Klimata parmainu starpvaldibu padome (IPCC) (2016). Standartizeta vertiba
tiek plaSi izmantota dazadas valstis, neatkarigi no meza apsaimniekoSanas veida, vecuma,
klimatiskas zonas un citiem faktoriem (Saatchi et al., 2011; Bijak et al., 2013; Jansons et al.,
2017). Kaut arT noteikta 0,5 vertiba tiek loti plasi izmantota, vairaku petijumu rezultati
apliecina, ka aprékinatais oglekla daudzums koksnes biomasa uz hektaru iesp&jams ar lidz pat
5 % klidu (Martin & Thomas, 2011). Tomeér, ta ka vél joprojam nav pieejami biomasu un
oglekla satura dati par visam koku sugam dazados vecumos, dazados augsSanas apstaklos, un
Sadu rezultatu iegiiSanai nepiecieSami darbietilpigi un dargi petijumi, lielaka dala valstu turpina
izmantot tiesi standartizéto 0,5 vertibu (1.4. tab.).

1.4. tabula. SEG inventarizacijas aprékinos izmantotais koeficients oglekla satura
noteikSanai koku biomasa dazadas valstis (Neumann et al., 2016)

Valsts Parasta egle  Parasta priede Berzs
(Picea abies) (Pinus sylvestris) (Betula sp.)

Austrija 0,5 0,5 0,5
Belgija 0,5 0,5 0,5
Cehija 0,5 0,5 0,5
Francija 0,475 0,475 0,475
Italija 0,5 0,5 0,5
Latvija 0,5 0,5 0,5
Niderlande 0,5 0,5 0,5
Norvégija 0,5 0,5 0,5
Polija 0,5 0,5 0,5
Rumanija 0,5 0,5 0,5
Somija 0,5 0,5 0,5
Spanija 0,506 0,509 0,485
Vacija 0,5 0,5 0,5

Paralgli, 1idz §im jau vairakas valstis veikti pétijumi, kuros noteikts, ka oglekla saturs
pazemes biomasa, iesp&jams, ir mazaks (48,1 % péc Ritson & Sochacki, 2003) neka virszemes
biomasa, ka ar1 tas atSkiras pa biomasas frakcijam (Peichl & Arain, 2006; Jain et al., 2010).
Vairakos pilotprojektos noteiktais oglekla saturs koku frakcijas parada, ka gan stumbra, gan
koka vainaga tas var vari€t pat no 47 lidz 55 %, atkariba no koku sugas (Paladini¢ et al., 2009).
Vucetich et al. (2000) p&tijuma noradits, ka uzkratais oglekla apjoms stipri vari€ art ziemelu-
dienvidu virziena Eiropa, 1pasi uzsverot bitiskos oglekla uzkrajumus augsné borealajos un
hemiborealajos mezos. Tiesi oglekla apjoms augsné un zemsega, nemot véra lielas izmaksas un
metodologiskas problémas, nav pietickami pétits, kaut arT augsne uzskatama par loti nozimigu
oglekla kratuvi (Liski et al., 2002).

Latvija ir veikti atseviski petijumi par oglekla saturu koksné dazadas biomasas frakcijas.
Pieméram, baltalkSna audzes konstatéts, ka oglekla saturs virszemes biomasa ir 47-52%, bet
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pazemes biomasa ir ap 47% (Bardulis u.c., 2011). Priezu jaunaudzes (8-40 gadi) konstatets, ka
oglekla saturs pazemes biomasa vidgji ir 49,7%, tas atSkiras dazadam saknu frakcijam un
palielinas, pieaugot koku vecumam (Jansons et al., 2017). Tomér triikkst plasaku p&tijumu
dazadu koku sugu vecakas audzgs, lai to rezultatus varétu izmantot oglekla aprékinam S§1
pétijuma ietvaros.

Oglekla uzkrajuma aprékins nedzivajai koksnei veikts, nemot véra nedzivas koksnes
apjomu un pieme&rojot oglekla parrekina koeficientus pa koku sugam un sadaliSanas pakapem.
Projekta oglekla uzkrajuma aprékinaSanai nedzivaja koksn€ izmantotas Lazdins (2013)
izstradato parrékinasanas koeficientu vid€jas vertibas (1.2. att.).
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Sadalisanas pakape

1.2. attels. Kritalu oglekla uzkrajuma analizu kopsavilkums
(attels sagatavots no Lazdins§, 2013 datiem).

Nemot vera, ka oglekla parekina koeficienti [idz §im nav izstradati visam 5 sadaliSanas
pakapem, bet gan tas ir apvienotas 3 grupas (attiecigi aprekinos Saja projekta sadalits: 1-1; 2 -
2 un 3; 3 - 4 un 5 grupa), ka ar1 ievaktais empiriskais datu materials neietver sausoknus un
stumbenus, iegitie rezultati nav uzskatami par loti preciziem, tomer tie lauj iegiit priekSstatu
un veikt savstarp&ju salidzinasanu.

Augsnes paraugi sagatavoti fizikali kimiskajam analizém Latvijas Valsts mezzinatnes
institiita ,,Silava” Meza vides laboratorija atbilstosi LVS ISO 11464 standarta prasibam.
Augsnes kopg€jais oglekla daudzums tiek noteikts, izmantojot kalibrétu oglekla
elementanalizatoru LECO CR-12. Gaissausas augsnes paraugu (0,2-0,5 g) ieber sadedzinaSanas
traucina un aptuveni 50 sekundes dedzina 1370°C.



Rezultati
Veco audZu raksturojums

Kopuma ierikoti 216 parauglaukumi (1.5. tab.). Vecums meZzaudzes varié no 163 lidz 218
gadiem, vidgjais parauguso priezu mezaudzu vecums ir 179 + 37 gadi, priede audzes sastava
formula veido 5-9 vienibas, un priedes patsvaram datu kopa nav saistibas ar audzes vecumu
(1.3. att.).

10
9 + °
8 + ) ) °
s 7T ew® o o o
S 6 + e e o oo .
E 5 + (1)
2 47T
"o *Dm
1 4 Nd
0
150 170 190 210 230

Audzes vecums, gadi

1.3. attels. Priedes sastava vieniba analizétajos objektos pa vecumiem damaksni (Dm)
un niedraja (Nd).

Ierikotas Dm audzes atbilst 1. lidz 3. bonitatei, lielakaja dala gadijumu 2. bonitatei.
P&tijuma analiz€to Dm meZzaudzu vidgjais vecums ir 180 + 6 gadi, no 163 Iidz 218 gadu
vecumam. Niedraja (Nd) 5 ierikotie objekti p&c vecuma un augstuma atbilda 3. 1idz 5 bonitatei,
vidgji 4 bonitatei. PEtljuma analiz€to Nd mezaudzu vid&jais vecums ir 182 + 17 gadi, no 167
lidz 203 gadu vecumam.

10






1.5. tabula. Pétijuma objektu taksacijas raditaji

I stavs II stavs
Objekts PLMT A B Sastavs D,cm H,m mzcl}l’a_, rn%;r' IE % Sastavs D,cm H,m mzcl};a" ml;ﬁ;-l N, ha'!
103-489-19 6 Dm 218 2 6P4E 52,7 32,6 23,6 334,5 153 8E2B 17,9 17,2 5,7 46,0 1043
104-162-9 6 Dm 175 1 7P3E 49,0 33,0 38,9 582,2 260 10E ats P1 17,0 19,3 11,3 117,4 723
105-245-15 6 Dm 188 3 7P3E+B 41,4 27,8 29,7 3749 253 10E+B;P 16,2 16,7 6,7 554 540
107-211-3 6 Dm 197 1 6P4E 56,3 35,6 41,0 629,9 217 9E1P1 223 20,0 4,0 31,6 727
109-265-3 6 Dm 186 2 7P3E ats A 44,8 31,8 36,1 507,6 280 9E1B+Ba;Bl 15,3 16,4 7,5 62,9 763
110-388-2 6 Dm 166 1 7P2E1B 46,8 33,0 28,2 400,4 207 10E+B;Ba;B1 14,9 15,4 8,9 67,8 1457
110-388-3 6 Dm 166 2 7P1EIBIA 38,3 294 21,8 287,5 230 10E+B 16,8 16,7 15,0 125,3 1530
203-407-5 6 Dm 169 2 8P2E+B ats K 33,6 27,5 42,0 519,9 470 9E1K 18,1 16,9 5,0 30,1 1510
7P1E1A1B ats 3K2B2E20z1G
205-242-1 6 Dm 163 2 02:0s.G 54,3 29,9 45,3 583,1 290 +0s:BI 12,6 15,9 8,9 64,3 1680
205-243-3 6 Dm 163 2 7P2E1B+A;L 51,8 30,4 394 509,1 253  4E3L1B10zIK 17,4 17,4 11,2 84,1 1403
205-255-18 6 Dm 163 1 6P3E+B;A 51,1 31,7 42,0 574,7 297 9E1B+P1 13,5 14,4 10,7 84,5 1237
301-218-32 6 Nd 177 4 SP1E1B 314 20,0 14,7 136,2 240 S5E4B1P+M 7,9 9,6 5,4 26,9 1857
303-360-12 6 Dm 167 2 6P4E+B 48,0 30,3 43,0 562,5 300 8E10z1K 19,7 17,6 5,0 35,9 1370
303-360-13 8 Dm 167 2 6P3E1A+B 49,3 31,6 39,1 533,8 273 9E10z+B 20,5 18,0 7,6 62,9 578
303-360-15 8 Dm 167 2 7P2E1B 45,6 30,1 40,1 528,6 358 9E1B+A;Oz 17,4 17,1 8,5 74,1 585
304-165-12 8 Nd 167 4 6P3E1B 28,7 21,7 41,1 401,9 800 10E+B;P 11,2 10,8 6,5 39,1 1260
304-8-3* 6 Dm 205 3 SE3P2B+0z;K 32,9 26,4 30,8 3942 283 8E2KI1B+0z0s 17,7 17,1 8,0 55,7 2073
305-174-12 8 Nd 177 3 7P2E1B 31,1 25,4 294 328,6 480 9E1B 14,0 13,8 5,6 41,6 480
408-363-19 6 Dm 169 2 SP4E1IB+A;M 46,6 28,3 41,3 523,6 317 9E1B+M 17,2 18,2 9,2 80,9 870
409-292-15 6 Dm 169 2 6P2E1B+A 49,9 31,1 38,3 507,0 247 9E1B+A 22,2 17,1 8,9 57,1 2010
502-213-20 6 Dm 189 2 9P1E+B 44,0 30,6 28,4 387,3 200 10E 20,0 18,0 16,7 142,2 940
504-56-9 8 Dm 199 2 6P4E ats A 506 313 385 5314 270 10E 187 192 98 89.4 638
504-58-7 6 Dm 199 2 6P4E ats B 49,4 30,8 38,3 527,8 240 10E 17,5 19,3 9,5 93,1 650
508-101-4* 8 Dm 195 2 6E3P1A+0z;,G;K 45,2 29,7 27,0 350,1 168 6Lazda2KIBIIE 11,5 13,1 9,3 50,9 3473
603-378-2 8 Dm 171 1 7P3E+B 47,2 33,2 42,0 6144 293 9E1PI+B;K 16,5 18,3 6,9 55,0 1460
603-393-5-6 8 Dm 171 1 7P3E+B;A;Oz 53,5 31,7 32,5 446,2 220 8E1BI1Bat+B 17,4 18,4 8,9 68,6 1595
706-175-22 8 Dm 195 2 8P2E+B;A 49,0 30,9 33,1 437,6 213 9E10z+B;Pl1 18,5 17,7 9,2 69,1 1470
706-361-29 6 Dm 175 3 6PAE+B 36,3 24.6 34,5 372,6 423 9EIM+A 14,6 14,4 7,7 51,6 1123
707-185-6 8 Nd 203 5 9P1E+B 31,3 19,3 28,8 2534 430 SP4E1B+M 8,9 8,3 2,2 10,5 623
713-66-40 8 Dm 205 1 8P2E 49,2 333 38,5 561,3 230 10E 20,0 20,4 10,6 103,5 675
802-432-11 6 Dm 171 1 5P5SE+B 44.9 34,8 37,0 566,7 313 10E 17,8 18,3 2,6 21,5 587
805-43-27 8 Nd 187 4 8P1E1B+M 25,9 21,9 26,7 264,6 575 9E1B+M 12,3 12,3 8,1 534 1005

PL- parauglaukumu skaits objekta; MT- meza tips; A- vecums no taksacijas datiem; B- bonitate; G- Skérslaukums, M- kraja, N- koku skaits, D- koku
caurmérs, H- koku augstums; *- cita valdosa suga
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P&tijuma objektos audzes kopgjais §kérslaukums un kraja vidgji ir 43,2 £ 2,9 m? ha! un
524.5 + 49,3 m® ha™!l. Koku skaits starp objektiem varié robezas no 793 lidz 2257 koki ha’!,
tomer tas nav bitiski (p = 0,40) atskirigs starp meza tipiem. Koku skaits I stava vid&ji ir 311 +
49 koki ha™! (varié no 153 lidz 800 koki ha!), kas norada uz daudzveidigu kokaudzes struktiiru
analiz&tajos objektos un, l1dzigi ka kopgjais koku skaits, nav biitiski atSkirigs starp meZza tipiem.

Vidgji kop&ja audzes (I un II stavs kopa) kraja damaksni (Dm) ir 567,2 + 36,6 m> ha™!, un
ta ir robezas no 288 Iidz 630 m® ha'!. Vidgji kopéja audzes kraja niedraja (Nd) ir 311,2 + 131,0
m? ha’!, varié no 136 Iidz 402 m® ha™!, un ta ir biitiski mazaka (p<0,01) neka Dm konstat&ta
kraja. Vidgja I stava kraja Dm ir 496,2 = 37,6 m> ha™!, bet Nd ta ir mazaka (276,9 = 122,3 m’
ha'!) un stipri varié starp objektiem (1.4 att.).

700
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‘_I‘ 600 T . ° : ) ®
£ 500 4+ e % . ¢
e . .
< 00T C e e
> °
S 300 4 .
< +£
& 200 °Dm
M 100 + Nd
0
150 170 190 210 230

Audzes vecums, gadi

1.4. attels. I stava kraja analiz€tajos priedes objektos damaksni (Dm) un niedraja (Nd).

Audzes II stavs konstatets visos objektos, ka arT gandriz visos parauglaukumos (iznemot
vienu 107-211-3, PL 1). Tikai 9 % parauglaukumu valdosa suga II stava nebija E, bet kada cita
koku suga (tikai bérzs un priede niedraja, ka ar1 bérzs, klava, liepa, ozols, bligzna damaksni).
Biezums II stava varié plasi un vidé&ji ir 1079 £+ 166 koki ha™' (480 Iidz 2010 koki ha™!). Otraja
stava vidéja kraja objektos ir 64,9 + 11,6 m® ha'! (t.i., 12,4 % no kopgjas audzes krajas) un ta
nav bitiski atsSkiriga (p = 0,85) starp meZza tipiem.

P&tijuma analiz&tas paraugusas priezu audzes salidzinatas ar pieaugusam (101-120 gadus
vecam) priezu audz€m no Meza statistiskas inventarizacijas (MSI) (Dm - 42 parauglaukumi;
Nd — 12 parauglaukumi) (1.6. tab.). Lai salidzinatu pieaugusas priezu audzes (MSI dati) un
paraugusas priezu audzes (petijuma objekti), p&tijuma peéc MSI parauglaukumos ievaktajiem
datiem apréekinats oglekla apjoms picaugusajas priezu audzes dzivaja koksné pa koka frakcijam
pec Liepins et al. (2017), bet nedzivaja koksné pa to grupam, izmantojot Lazdin§ (2013)
koeficientus.

Paraugusas priezu audz€s Dm ir bitiski lielaks vid€jais koku caurmérs un kraja I stava
neka pieaugusas audzes. Art Il stava vecas Dm audz€s novérota butiski lielaka audzes kraja
neka pieaugusas audzes, visdrizak, bitiski lielaka audzes biezuma rezultata (1.6. tab.). Lidzigas
sakaribas v€rojamas ar1 Nd starp pieaugusam un paraugusam priezu audzém, tomer Nd netika
noveérota biitiska atskiriba starp koku skaitu II stava (1.6. tab.).
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1.6. tabula. Taksacijas raditaju salidzinajums pieaugusas un paraugusas priezu

audzes
Priezu audzes Caurmeérs, cm Augstums, m Kraja, m*ha!  Skaits, gab
Damaksnis I stavs
Pieaugusas audzes 36,9+1,6% 28,3+0,9% 386,6+46,0° 314438
Paraugusas audzes 47.3+2,3b 31,0+1,0° 496,24+37,6° 272428
11 stavs
Pieaugusas audzes 16,9+1,0° 16,8+0,8? 46,2+10,9? 255+592
Paraugusas audzes 17,6+1,0° 17,5+0,6? 80,0+12,3° 1086+179°
Niedrajs I stavs
Pieaugusas audzes 21,5£2,77 17,4+2,32 170,2+36,1% 598+148?
Paraugusas audzes 29,7+2,9° 21,7+2,9° 276,9+122,3° 505+2542
11 stavs
Pieaugusas audzes 6,3+£3,2° 6,5+3,0? 8,3+4,5% 480+441°
Paraugusas audzes 10,9+3,12 11,04+2,72 34,3420,2° 1045+681%

Pieaugusas audzes-MSI (101-120 gadi); Paraugusas audzes-petijuma analizetas
paraugusas audzes; *® — atdkirigi burti norada uz statistiski biitiskam atskiribam starp

grupam.

Nedziva jeb atmirusi koksne ietver kritalas, sausoknus un stumbenus. P&tijuma objektos
vidgjais atmiru$as koksnes apjoms ir 95,9 + 18,7 m® ha! un tas nav biitiski at3kirigs starp meza
tipiem (p = 0,80), stipri varigjot pa objektiem no 19,9 Iidz 200,6 m> ha™! (1.7. tab.).

1.7. tabula. Nedzivas koksnes raksturojums pétijuma objektos, m3 ha’!

Objekts
103-489-19
104-162-9
105-245-15
107-211-3
109-265-3
110-388-2
110-388-3
203-407-5
205-242-1
205-243-3
205-255-18
301-218-32
303-360-12
303-360-13
303-360-15
304-165-12
305-174-12
408-363-19
409-292-15
502-213-20
504-56-9
504-58-7
603-378-2
603-393-5-6
706-175-22
706-361-29
707-185-6
713-66-40
802-432-11
805-43-27

Kritalas
129,7
12,3
75,9
20,3
17,2
54,0
20,6
17,0
46,6
99,0
24,9
7,7
24,2
26,2
27,7
233
33,7
12,0
43,6
43
20,1
13,5
110,0
157,0
11,7
21,9
5,6
7,2
25,0
31,7

Stumbeni
6,2
1,5
18,0
18,2

20,2
8,7
5,7
11,7
7.9
17,7
19,9
17,1
18,2
18,2
13,6

58,3

50,1
1,5
6,9
0,4
5,6
1.4

249
11,4
0,7
18,6
9,3
13,6
9,7
18,1

Sausokni
36,2
40,6
73,1
47,6
34,2
39,7
30,4
36,3
54,7
42,4
83,0

4,8
24,2
29,6
51,5
37,5
66,0
238
49,4
15,2
45,7
56,6
65,8
31,4
40,4
40,8
29,7
47,1
35,1
110,1

Kopa
172,2
54,4
167,0
86,1
71,6
102,3
56,7
65,1
108,0
159,1
127,8
29,6
66,6
71,7
92,9
119,1
149,8
37,4
99,9
19,9
71,3
71,5
200,6
199,7
52,9
81,3
44,5
67,9
69,8
159,9
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Nedzivas koksnes apjoms objekta Dm un Nd vidgji ir attiecigi 96,2 + 24,2 m* ha™ un
100,6 + 74,7 m® ha'!. P&tijuma objektos vidgji kritalu un sausoknu apjoms ir 37,5 + 14,4 un
44,1 £ 7,7 m? ha’!, tatu stumbenu apjoms ir biitiski (p<0,001) mazaks (14,5 = 4,8 m> ha'!).

Vertgjot proporcionali, sausokni veido 46%, kritalas 39% un stumbeni 15% no kopgjas
atmirusas koksnes apjoma. Ta ka priede sadalas samera ilga laika perioda, $ads proporcionalais
sadaltjums var€tu liecinat, ka relativi nesen lielakos apjomos ir sakusies dabiska atmirSana,
nemot vera objektos konstatéto relativi lielo koku skaitu un audzes skerslaukumu. Analizgjot
atmiruSo koksni pa sadaliSanas pakapeém, secinats, ka vid€ji analiz€tajos objektos lielakoties ir
vidgji sadalijusies koki. Kritalam novéro visas sadaliSanas pakapes, bet sausokniem tikai 2.
sadaliSanas pakapi. Petitajos objektos 82% gadijumu tur esoSiem stumbeniem bija 2.
sadaliSanas pakape, 13% gadijumu jau 3. sadaliSanas pakape, ka arT 5% stumbenu konstatéta
l.sadaliSanas pakape (1.5. att.). AtSkirigais sadalijums pa sadaliSanas pakapém starp
sausstavoso koku grupam norada uz butisku dabisko traucgjumu ietekmi vecakos mezos, kas
var nozimigi ietekmét art tajos saistita oglekla apjomu (Luyssaert et al., 2002).

— 50,0
=450 + { m Kritalas
. 40,0 + = Stumbeni

350 T Sausokni
30,0 +

25,0 +
20,0 +
15,0 +
10,0 +
50 T+
0,0 - - -

1 2 3 4 5

SadaliSananas pakapes

m

Nedzivas koksnes apjoms

1.5. att€ls. Vidgjais atmirusas koksnes apjoms pa sadaliSanas pakap&m p&tamajos
objektos visa analiz&taja audzu kopa.

Paraugusas priezu audz€s konstatétais nedzivas koksnes apjoms ir butiski lielaks neka
pieauguias priezu audzés (26,7 = 9,3 m® ha''; MSI dati). Atskiriba no paraugusam priezu
audzém, kur stumbenos novérots bitiski mazaks nedzivas koksnes apjoms neka abas parejas
atmirusas koksnes grupas, pieaugusas audz€s netika konstatétas biitiskas apjoma atSkiribas
starp nedzivas koksnes veidiem. Tas norada uz atSkirigu audzes struktiiru un procesiem dazada
vecuma audzes.
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Oglekla kratuves novertéjums

Paraugusas priezu mezaudze€s aprékinats dzivaja un nedzivaja koksné uzkratais ogleklis
katra objekta, ka ar1 atseviski pa parauglaukumiem, kuros iegiitie dati norada uz audzu
struktiiras heterogenitati $aja vecuma. Rezultati liecina, ka paraugusas priezu audzes uz
mineralaugsném (Dm) uzkratais oglekla apjoms ir nozimigi (par 39%; p<0,001) lielaks neka
lidziga vecuma audzes uz slapjam kiidras augsném (Nd) (1.8. tab.).

1.8. tabula. Oglekla apjoms paraugusas prieZzu audzés Dm un Nd, t ha’!

Objekts Dziva koksne Atmirusi koksne Kopa
Virszeme Pazeme Kopa Kritalas Stumbeni Sausokni Kopa

103-489-19 91,30 24,17 11547 17,81 0,76 5,54 24,11 91,30
104-162-9 162,19 39,85 202,04 1,91 0,24 6,33 8,48 162,19
105-245-15 105,84 28,39 13424 11,38 2,64 10,75 24,77 105,84
107-211-3 149,91 37,58 187,49 2,61 2,30 6,80 11,71 149,91
109-265-3 138,44 34,64 173,08 2,54 2,74 5,10 10,38 138,44
110-388-2 112,92 30,10 143,02 7,96 1,10 6,17 15,23 112,92
110-388-3 106,83 27,89 134,72 2,76 0,67 4,33 7,76 106,83
203-407-5 140,65 35,66 176,31 2,24 1,30 5,12 8,606 140,65
205-242-1 144,18 38,31 182,49 5,86 0,81 7,70 14,36 144,18
205-243-3 141,44 38,11 179,55 12,26 2,09 5,88 20,24 141,44
205-255-18 154,65 40,49 195,14 3,45 2,79 12,54 18,78 154,65
301-218-32 45,52 12,31 57,82 0,96 2,07 0,72 3,75 45,52
303-360-12 142,77 38,75 181,52 3,40 2,31 3,68 9,39 142,77
303-360-13 142,69 38,14 180,84 3,46 1,93 4,17 9,56 142,69
303-360-15 146,30 38,63 184,92 3,69 1,94 7,21 12,84 146,30
304-165-12 91,55 25,31 116,86 3,91 8,70 6,06 18,68 91,55
305-174-12 99,22 26,15 125,37 3,99 6,07 7,40 17,46 99,22
408-363-19 148,86 40,70 189,56 1,79 0,21 3,61 5,61 148,86
409-292-15 134,95 37,99 172,95 6,29 0,80 7,42 14,51 134,95
502-213-20 131,03 34,71 165,74 0,55 0,05 2,20 2,80 131,03
504-56-9 147,81 39,18 186,99 3,11 0,87 7,05 11,04 147,81
504-58-7 147,03 38,84 185,87 2,05 0,22 8,78 11,04 147,03
603-378-2 157,95 39,09 197,04 17,13 3,12 9,62 29,87 157,95
603-393-5-6 118,02 30,72 148,74 23,24 1,69 4,76 29,69 118,02
706-175-22 119,99 31,95 151,94 1,63 0,11 5,87 7,62 119,99
706-361-29 113,24 32,23 145,46 3,14 2,43 5,35 10,92 113,24
707-185-6 72,63 19,39 92,01 0,66 1,00 3,36 502 72,63
713-66-40 154,30 39,07 193,37 0,90 1,86 6,16 8,92 154,30
802-432-11 142,66 3436 177,02 3,70 1,41 5,47 10,58 142,66
805-43-27 87,31 23,29 110,61 3,95 2,26 12,44 18,65 87,31

pasvitrotie — objekti niedraja

P&tijuma konstatets, ka paraugusas Dm audzes vidéji oglekla uzkrajums virszeme ir 135,8
+ 7,7 tonnas ha'! (varié no 91,3 Iidz 162,2 t ha™!), bet pazemé 35,6 + 1,9 tonnas ha™! (varié no
24,1 Iidz 40,7 t ha''). Savukart paraugusas priezu audzes Nd oglekla kratuve dzivaja biomasa ir
par 41 % mazaka neka Dm, virszemé veidojot vidgji 79,2 + 26,3 tonnas ha™! (varié no 45,5 lidz
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99,2 t ha!), bet pazeme 21,3 + 7,0 tonnas ha™! (varié no 12,3 Iidz 26,2 t ha™!) oglekla uzkrajuma
(1.8. tab.).

Vertets arT uzkratais oglekla apjoms pa koka biomasas frakcijam (1.6. att.). Lielaka
oglekla kratuve ir stumbrs (Dm 64 %; Nd 59 % no kopgja oglekla apjoma). Zari ir nozimiga
oglekla kratuve, tomer Nd (20 % no kop€ja oglekla uzkrajuma) ta veido lielaku proporciju neka
Dm (16 % no kopgja oglekla uzkrajuma). Oglekla uzkrajums pazemes biomasa, kura ietilpst
balstsaknes, uzsiico$as saknes un celms, Dm un Nd veido 19 %, bet sikajas saknés tikai 2 un 3
% no kopgja dzivaja biomasa uzkrata oglekla apjoma (1.6. att.).

160,0
1 B Pargja pazemes biomasa
140,0 m Sikas saknes
- 120,0 + B Zari
% 100,0 4+ B Stumbrs
Z 80,0 +
G
& 60,0 +
© 40,0 1
] . B
0,0
Virszeme Pazeme Virszeme Pazeme
Dm Nd

1.6. attels. Oglekla uzkrajums dzivas koksnes biomasas frakcijas.

Uzkratais oglekla apjoms atmirusaja koksné, lidzigi ka $adas koksnes apjoms (1.7. tab.)
biitiski neatskiras starp meZa tipiem (p=0,79). Kopuma uzkratais ogleklis nedzivaja koksné
paraugusas priezu audzes videji ir 13,4 £ 2,7 tha! (Dm 13,6 £3,0 tha', Nd 12,7+ 9,5 t ha'!)
un stipri vari€ pa objektiem: Dm no 2,8 Iidz 29,9 t ha'!, Nd no 3.8 Iis 18.7 t ha™! (1.8. tab.).
Paraugusas priezu audz€s kopa vidgjais oglekla apjoms sausoknos un kritalas ir 6,3 + 1,0 un 5,3
+ 2,1 t ha'!, un starp §Im grupam oglekla apjoms biitiski neatskiras (p = 0,79). Savukart
stumbenos uzkratais oglekla apjoms ir biitiski mazaks (1,9 + 1,0 t ha™' ) (p<0,001), salidzinot
ar abam paréjam nedzivas koksnes grupam (1.7. att.).

7,0

mP 101-120
mP 160+

6,0 +

50 +
4,0 +
3,0 +
2,0 1

Ogleklis, t ha'!

1,0 +

0,0

Kritalas Sausokni Stumbeni

1.7. attéls. Oglekla uzkrajums nedzivaja koksné pa grupam paraugusas priezu audzes.
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Oglekla uzkrajums nedzivaja koksné pieaugusas priezu audzes ir biitiski mazaks (videji
par 72 % mazak) visas nedzivas koksnes grupas neka paraugusas priezu audz€s, tomér
proporcionali pieaugusas audzes vislielaka oglekla kratuve no atmirusas koksnes grupam ir
kritalas, nevis sausokni, ka tas noverots paraugusas priezu audzes (1.7. att.). Visticamak,
atSkiribas var izskaidrot ar dazadu saimnieciskas darbibas rezimu audzu grupas (MSI nevar
atlasit audzes bez saimnieciskas darbibas peédam), IpaSi meza tipos uz normala mitruma
mineralaugsném (Dm), kur sausas koksnes izvaksana, t.sk. sanitarajas cirtes, ir izplatita prakse.

Kopgjais uzkratais oglekla apjoms paraugusas priezu audZu biomasa vid€ji damaksni un
niedraja ir attiecigi 184,97 £9,15un 113,24 + 41,93 t ha! (1.8. att.).

200,00

O Sausokni
180,00 B Stumbeni
160,00 W Kritalas
— 140,00 O 7aru
% 120,00 & Stumbra
£ 100,00 B Pazemes biomasa
80,00
i 60,00
40,00
20,00
0,00

1.8. atteéls. Oglekla kratuves koksné paraugusas priezu audzes.

Lai novertetu kop&jo oglekla uzkrajumu paraugusas priezu audzes, aprékinatas oglekla
kratuvju vertibas salidzinatas ar rezultatiem no pieaugusam priezu audzeém (1.9. att.).

180,00
160,00
140,00
120,00
s 100,00
80,00
60,00
40,00
20,00

0,00
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m Koku biomasa

t ha-1

Ogleklis

P 101-120 P 160+ P 101-120 P 160+
Dm Nd

1.9. attels. Oglekla uzkrajums pieaugusas (aprékini no MSI parauglaukumu datiem) un
paraugusas priezu audze€s Dm un Nd.

Iegiitie rezultati apliecina, ka Dm kopégjais (dzivaja un nedzivaja biomasa) uzkrata oglekla

apjoms pieaugusas (videji 181,12 + 45,34 t ha'!) un paraugusas priezu audzes biitiski neatskiras
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(p = 0,82) (1.9. att.). Ar1 Nd kopgjais uzkrata oglekla apjoms nav butiski atskirigs (p =0,77)
pieaugusas audzes (videji 104,82 + 37,29 t ha'!) un paraugusas priezu audzes. Tomér, kaut ari
dzivaja biomasa gan Dm, gan Nd uzkratais oglekla apjoms nav butiski atSkirigs pieaugusas un
paraugusas priezu audze€s, abos meza tipos nedzivas koksnes daudzums ir butiski lielaks (Dm
p <0,001; Nd p = 0.003) paraugusas audzes.

Lai giitu priekSstatu par oglekla uzkrajumu jaunakas priezu audzes, izmantoti MSI
parauglaukumu dati (113 parauglaukumi Dm; 20 Nd) pa vecuma grupam, kuras $aja datu kopa
bija pietickams parauglaukumu skaits ta raksturosanai (1.10. att.).

200.0 . 5.0
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. ;_IED.U -+ L 3-“%‘@
B 'F100.0 7 - 235
4 £ 800 T % L 2.0 2
l g - % I el S
B 600 2 /// - 158 &
ﬁ 400 . % F10 T8
00 n A1
61-80 81-100 101-120

Wecwma grupa

1.10. attels. Oglekla uzkrajums dazada vecuma priezu audzes damaksni un niedraja Meza
statistiskas inventarizacijas datos.

Redzams, ka oglekla uzkrajums augoSu koku biomasa pieaug, palielinoties audzes
vecumam, Iidz 61-80 gadu vecuma tas ir Iidzigs ka konstat€tais pieaugusas un paraugusas
audz@€s. Minimalas uzkrata oglekla apjoma izmainas, audz€m parsniedzot 61-80 gadu vecumu,
skaidrojamas ar krajas kopSanas (mazaka méra — ar1 sanitaro) cirSu ietekmi, kuras dala koku
biomasas tiek izvesta no meza. Oglekla uzkrajumam dazada vecuma Nd raksturiga lielaka
izkliede, jo taja ir mazaks parauglaukumu skaits. Tapat oglekla uzkrajumam nedzivaja koksné,
1pasi Nd, raksturiga augsta izkliede, ko ietekmé gan atmirusas koksnes veidoSanas (pieméram,
dabiski trauc@jumi, savlaicigi neveiktas krajas kopSanas cirtes), gan tas izstrade, izvacot
nokaltusos kokus p&c dabiskajiem trauc€jumiem sanitarajas vai krajas kopSanas cirtgs.

Izmantojot MSI un pétijuma ievaktos datus, aprékinats vid€jais ikgadg€jais oglekla
uzkrajums katra vecuma grupa, dalot kop&jo oglekla uzkrajumu katra audz€ ar tas vecumu.
Nemot véra, ka Nd konstatets neliels audZzu skaits visas vecuma grupas, izveidotas apvienotas
vecuma grupas 101-140 (MSI) un 161-203 (pé€tijuma objekti).

Gan Dm, gan Nd vidgjais ikgadgjais oglekla uzkrajums bitiski samazinas vecakas audzes
(1.11. att.), lai gan So tendenci var ietekmét ari citi faktori (Pussinen et al., 2002; Law et al.,
2003; Gough et al., 2008). Salidzinajuma ar references vecumu (101-140 gadi), oglekla
ikgad@jais uzkrajums koku biomasa un nedzivaja koksné butiski neatSkiras nedaudz jaunakas
audzgs (81-100 gadi), liecinot, ka galvena cirte $aja vecuma neatstatu nozimigu ietekmi uz §1
elementa piesaisti rotacijas perioda. Audzes vecumam palielinoties virs 160 gadiem, samazinas
ikgadgjais oglekla uzkrajums, t.i., lai arT audzes kraja un kopgjais atmirusas koksnes apjoms
lidz ar vecumu turpina pieaugt, tomér tas notiek ievérojami lénak neka jaunakas audzes, 1idz ar
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to vidgjais oglekla uzkrajums gada paraugusajas audzes ir biitiski mazaks neka pieaugusajas
(1.12. att.).

Tomér iegiitie rezultati nelauj spriest par dabisko trauc€jumu, klimata parmainu, ka ar1
citu faktoru ietekmi uz oglekla uzkrajuma izmainam dazados vecumos dabiskas sukcesijas

rezultata.
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1.11. attels. Vidgjais oglekla uzkrajums gada damaksna un niedraja priedes audzes dazadas
vecuma grupas (dati no MSI un pétijuma objektiem).

Oglekla uzkrajuma dinamika pret references vertibu
101-120 gados (Damaksnis=1.48; Niedrajs=0.65)
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1.12. attels. Vidgjais oglekla uzkrajums gada damaksna un niedraja priedes audzes dazadas
vecuma grupas (dati no MSI un p&tfjuma objektiem) salidzinajuma ar cirtmeta vecumbklasi.

Interpret€jot rezultatus, janem vera, ka izmantota paraugkopa, kura esoSajas audzes
priede ir valdosa koku suga pétijuma veikSanas bridi, neizvirzot apgalvojumus par to, cik liela
dala gadijumu $ads stavoklis biitu konstatgjams ar vairak neka 160 gadu vecuma. Tapat janem
vera, ka pieaugusas priezu audzes nav izvéletas tadas, kuras nav notikusi saimnieciska darbiba
(kam ir ietekme uz sausas koksnes apjomu). Tade| iegiitie rezultati nav izmantojami, lai
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analiz€tu oglekla dinamiku pilnigi saimnieciskas darbibas neskartas platibas, ka ari, lai
analiz€tu vecuma ietekmi uz to parauguso audzu grupas ietvaros. Lai veiktu §adu salidzinajumu,

biitu nepiecieSams ierikot pastavigus parauglaukumus, kurus periodiski uzmeérot vairaku
desmitgadu laika, varétu iegut datus par oglekla dinamiku.

Nemot véra darba procesa iegiitas atzinas, turpmakos pétijumos rekomend&jams:

ievakt nedzivas koksnes paraugus paraugusas priezu audzes vismaz valdosajai
koku sugai pa sadaliSanas pakapeém (1-5), lai korekti aprékinatu oglekla
uzkrajumu nedzivas koksnes grupas (stumbeni, sausokni un kritalas);

ievakt augsnes, nobiru, nelielu dimensiju kritalu datus péc petijuma metodikas ari
pieaugusas priezu audzes, atkariba no izvirzita uzdevuma, iesp&jams, izvéloties
tikai tadas, kuras nav konstat€jamas nesenas un/vai nozimigas saimnieciskas
darbibas pedas;

paplaSinat pétjjuma datu kopu, ietverot taja arl jaunaudzes (gan tadas, kas
veidojusas, atjaunojoties pec dabiskajiem trauc€jumiem veca meza, gan staditas)
un iegiistot pamatotu informaciju par oglekla uzkrajuma dinamiku, mainoties
domingjosajai koku vecumklasei;

izstradat metodiku un novértét audzu vecumstruktiiras izmainas ilgaka laika
perioda dabisko trauc€jumu ietekmé, nodroSinot iegiito rezultatu ekstrapolacijas
iespgjas;

noteikt koksnes blivumu veciem kokiem un salidzinat ar jaunaku koku koksnes
blivuma datiem, lai noskaidrotu koksnes blivuma izmainas. Ta ka koksnes
blivums bitiski maina oglekla uzkrajumu koku biomasa (Alvarez et al., 2012;
Babst et al., 2013), butu nepiecieSams noskaidrot, kadas ir koksnes blivuma
vertibas dazada vecuma pried€s. Atkariba no iegiitajiem datiem, nakotng vares
izstradat koka biomasas aprékinasanas modelus veciem kokiem, ieklaujot ar1
koksnes blivumu, lai uzlabotu aprékinu precizitati.

paplasinat pétjjumus par oglekla saturu koku biomasa (zari, saknes)
nozimigakajam koku sugam, ietverot tajos ar1 lielaka vecuma (paraugusus, ka
definéti Saja pétijuma) kokus.

Kopuma konstatéts, ka damaksni un niedraja kopgjais koku biomasa un nedzivaja koksné

uzkrata oglekla apjoms pieaugusas un paraugusas priezu audz€s biitiski neatSkiras; tomer

paraugusas audzes lidz ar vecuma palielinasanos bitiski samazinas vid€jais ikgadgjais oglekla

uzkrajums.

Secinajums: ja saimnieciskas darbibas mérkis ir maksimizet oglekla uzkrajumu koku biomasa
un nedzivaja koksng, priezu audz&s nav rekomendgjams palielinat galvenas cirtes vecumu.
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2. Augstuma pieaugumu datu ievaksSana no augosu koku galotnes
dalas 60 eglem 2016. gada ierikotajos parauglaukumos un 60
priedém 2017.gada ierikotajos parauglaukumos, pieauguma datu

sagatavoSana
Katra parauglaukuma izvélas vienu domingjosu (I vai II Krafta klase), nebojatu egli vai

priedi (nav stumbra bojajumu — apikalas dominances zudums vai saknu trupe). Sakotngji péc
parauglaukuma apraksta datiem izv€las 3. resnako koku. Ja tas ir bojats, tad 4. resnako vai 2.
resnako, paSu resnako vai 5. resnako.
Veic urbumus:

1) celma augstuma (aptuveni 1% augstuma no koka augstuma);

2) 1,3 m augstuma virs saknu kakla (koka saknu kakls definéts ka vieta, kur koka stumbrs

pariet sansaknés, un sakas ta sp&j$ paplasinajums);

3) 2 m augstuma virs saknu kakla;

4) 3 m augstuma virs saknu kakla;

5) 5 m augstuma virs saknu kakla;

6) ne talak ka 6 m no galotnes (jauzmeéra augstums virs saknu kakla);

7) ne talak ka 4 m no galotnes (jauzmeéra augstums virs saknu kakla);

8) ne talak ka 2 (3) m attaluma no galotnes (jauzmeéra augstums virs saknu kakla);

9) aptuveni 2 no koka augstuma (veselos metros).
Visu izvéleéto koku augstums parsniedz 28 m. Veikta visu paredz€to picauguma urbumu
ievakSana un apstrade (IiméSana, slip&Sana, gadskartu platumu uzmérisana).

legutie dati, saskana ar darba uzdevumu, izmantoti a/s “Latvijas valsts mezi” pasitita un
finans€ta petijuma “AugSanas gaitas modelu pilnveidosana” realizacijai. PEtijuma “Augsanas
gaitas modelu pilnveidoSana” virsaugstuma augSanas gaitas aproksimacijai tiek izmantoti
vairak neka 3000 MSI koku dati, kas papildinati ar veco eglu un prieZzu stumbra analizu datiem.
MezZa elementa virsaugstuma augSanas gaitas aproksimacijai izmantots Hossfeld IV
vienadojuma (Kusucre,1988) visparinatas algebriskas diferences pieejas modelis (Krumland &
Eng, 2005):

At
H,=13+ 2 = 2.1
ay +100-az- X+ Xp-A,°
A,
_H —-13 ™2 (2.1.1)
100 a5 + AT
kur  H» — meza elementa vid€jais augstums aktualizacijas perioda beigas, m;
H; - meza elementa vidgjais augstums aktualizacijas perioda sakuma, m;
A1 — meza elementa vecums 1,3 m augstuma aktualizacijas perioda sakuma, gadi;
A> — meza elementa vecums 1,3 m augstuma aktualizacijas perioda beigas, gadi;
a3 — koeficienti.

Meza elementa virsaugstuma augSanas gaitas modelé datorprogramma SPSS 14.0 for

Windows, izmantojot riku Non-linear regression un bootstrap funkciju. Ar vecajas audzgs
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ievakto koku datiem papildinatie LVMI Silava virsaugstuma augSanas gaitas modeli spgj
mezsaimnieciski logiski raksturot pieaugusu un paraugusu eglu un priezu audzu augsanas gaitu,
un tie ir ekstrapol€jami arT lielaka (arpus datu analiz€ izmantota vecuma apgabala) vecuma.

3. Augsnes, nobiru un zemsedzes paraugu ievaksana (27 parastas
priedes audzes) un apstrade (14 parastas egles audzes un 13
parastas priedes audzes) oglekla uzkrajuma raksturosanai

Saskana ar apstiprinato petijuma metodiku, veikta augsnes paraugu ievakSana tajas priezu
audzes, kuras veikta parauglaukumu uzmeérisana (1.1. att.):

. katra paraugu vaks$anas punkta (4 gab. objekta) 1 m? platiba savac visus uz zemes eso3os
zarus, kuru d<6cm (nevacot dalas, kuras iziet arpus 1 m? laukuma robezam), un ievac zemsegas
paraugu (100 cm? laukumos 3 atkartojumos);

. katra paraugu vaksanas punkta izrok 60x120x90 cm bedres augsnes paraugu ievakSanai.
Bedres garaka mala aptuveni paral€la parauglaukuma radiusam, paraugus (augsnes fizikalo
1pasibu 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 ieriko profilbedri, ievacot
paraugus augsnes tipa noteikSanai / precizéSanai, ka art 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 paaugstindjumiem, netipiskiem mezaudzes elementiem un
vismaz 2 m attaluma no lieliem augoSiem kokiem.

Nemot veéra augsnes laboratorijas noslodzi un novecojuSo infrastruktiiru, kuras
atjaunoSana planota Sobrid realizacija esoSa ERAF lidzfinanséta projekta ietvaros, parskata
perioda nebija iesp&jams nodrosinat visu priezu audz€s ievakto augsnes paraugu apstradi. Tadel
Sis darbs bez atseviska finans€juma ieklaujams nakama etapa darba uzdevumos un tiks pabeigts
lidz 2018. gada 30. jiinijam.

Parskata perioda veikta visu paredzeto egles audzu augs$nu paraugu apstrade saskana ar
petijuma metodiku — paraugiem noteikti un aprékinati kimisko sastavu raksturojosie parametri:
augsnes pHkcr; CaCOs, g kg'!; Crarb., g kg''; Corg, g kg'!; apmainas bazu kapacitate, cmol kg™';
piesatinajums ar bazém, %; apmainas bazes, cmol kg'!, augsnes blivums, kg m™; augsnes
frakcija > 2 mm, % un aprékinata augsnes slana masa, t ha™! (sastavosa no augsnes skeleta un
smalkas frakcijas masas). [zmantojot iegiitos datus, veikta oglekla apjoma augsne aprékinasana.
Iegiitie rezultati nav izmainijusi projekta iepriekseja etapa izdaritos secinajumus: konstatets, ka
kopégjais oglekla apjoms parauglaukumos varié loti plasa amplitiida: no 63 lidz 322 t ha™!, vidgji
tas bija 151£30,6 t ha™!. Veco audzu datu kopa ir konstatéta sakariba starp audzes vecumu un
oglekla uzkrajumu augsné (0-80 cm dziluma), tomér ta ir loti vaja (r=0,15) un nav statistiski
bitiska. Vajo saikni starp oglekla uzkrajumu augsné un audzes vecumu apliecina ar1 $aja un
BioSoil petijuma iegiito datu salidzinajums: oglekla apjoms paraugusas audzes ir 121420,3 t ha’
! un pieaugusas 116 t ha'!, at3kiribas nav statistiski batiskas. Sie rezultati neizslédz iesp&ju, ka
oglekla uzkrasanas augsné meza ekosist€ma laika gaita varétu notikt, tomér liecina, ka ta ir loti
18na un tas precizai raksturos$anai biitu nepiecieSamas citas metodes vai ieveérojami lielaka datu
kopa.
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Oglekla uzkrajums zemsega paraugusas eglu audzes vidgji ir 30+13,6 tha™!, kamér
pieauguias eglu audzes saskana ar BioSoil pétijuma datiem tikai 7,9 t ha™!, liecinot, ka oglekla
uzkrajums palielinas 1idz ar audzes vecumu. Tomér veco eglu audzu datu kopa konstatéta vaja
(r=-0,37), statistiski nebitiska, bet preteja tendence. legiitie rezultati var liecinat par zemsega
uzkrata oglekla apjoma straujam izmainam, mainoties kadiem audzes parametriem vai ar1 par
ta stabilizaciju noteikta audzes vecuma. DiemZzgl esosa paraugkopa pieaugusas eglu audzes, kas
iegiita projekta BioSoil, ir loti ierobezota rezultatu iegtiSanai par oglekla apjomu — noraditaja
vecuma grupa ir tikai 5 audzes. Tadel pilnvertigu secinajumu izdariSanai butiska papildus
zemsegas datu ievaksSana pieaugusas eglu audzes.

legiitie rezultati nodroSina iesp€jas sasniegt projekta praktisko mérki — raksturot vidgjo
oglekla uzkrajumu paraugusas eglu audzes, kas izmantojamas oglekla piesaistes novertgjumam
LVM meéroga (péc audZu taksacijas datiem). Tomér ir lietderiga papildus datu ievakSana
oglekla uzkrajuma dinamikas raksturosanai meza tipos, kur egle parstavéta visvairak (ka Dm,
Vr ka ar1 papildus Dms, Vrs, As). To rekomend&jams veikt, izmantojot §1 pétijuma metodiku
tiesi blakus Meza statistiskas inventarizacijas parauglaukumiem (arpus to robezam). Izv€letas
paraugkopas apjomam vajadz&tu biit [ildzvertigam vecajas audzgs ierikotajam. Tas nodrosinatu
iespejas verificet iegiitos secindjumus un sagatavot materialu zinatniskai publikacijai, kas talak
izmantojama ka reference siltumnicefekta gazu piesaistes aprékinos Latvija.

Kopuma konstatéts, ka oglekla uzkrajums augsné pieaugusas un paraugusas audzes nozimigi
vai statistiski butiski neatSkiras, savukart oglekla uzkrajuma zemsega raksturoSanai
nepiecieSama lielaka datu kopa neka Sobrid pétijuma izmantota.

Secinajums: ja saimnieciskas darbibas merkis ir maksimizet oglekla uzkrajumu augsné, eglu
audzg€s nav rekomendgjams palielinat galvenas cirtes vecumu.
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4. Apraksta sagatavoSana par krajas sadalijuma pa koku sugam un
vecuma grupam izmainam, palielinoties audzes vecumam.

Darba uzdevuma izpilde veikta, apkopojot Meza statistiskas inventarizacijas parauglaukumu
(platiba >250m?) datus un salidzinot ar $aja p&tfjuma ieglitajiem, rezultati atspoguloti 4.1.
tabula.

4.1. tabula. Krajas (M) sadalijums pa koku sugam un vecumklasém priedes un
egles audzes (MSI dati)

Suga, meza Raditajs Vecums
tips 120 |[2140 41 60 [ 61 80 |81 100 | 101 | 121 | 141 | 161
120 140 160 180
Priede, M Priede 9 129 204 266 311 328 311 462 430
damaksnis | M Egle 1 16 45 73 97 105 125 97 149
M Bérzs 1 12 28 32 26 21 34 10 35
M _KOPA 12 162 294 388 445 466 489 576 617
Egle, M Priede 0 2 14 29 56 44 53 46
damaksnis, | M Egle 14 146 228 238 276 299 298 224
veris M _Bérzs 2 12 21 36 37 39 5 38
M_KOPA 17 176 286 337 398 396 394 350

P&tfjuma objektos priezu audzés kopgja kraja vidgji ir 524,5 + 49,3 m® ha!, eglu audzes (31
pétljuma 2016. gada starpatskaite) robezds no 212 Iidz 594 m? ha™!, vidgji (mediana)
341+36,9 m® ha'!. Priezu audzés kopéja kraja un priedes kraja, kas konstatéta veco audzu
parauglaukumos, ieklaujas uz parauglaukumiem balstitas sakaribas robezas. Eglu audzes
kopgja kraja un egles kraja saskana ar MSI datiem samazinas, audzém parsniedzot 140 gadu
vecumu, veco audzu pétfjuma dati liecina par tas stabilizaciju. Tomér janem veéra, ka Saja
petijuma parauglaukumi mérktiecigi izvietoti audzges, kur priede un egle ir valdosas koku sugas,
nenemot véra dazadu dabisko traucgjumu potencialo ietekmi.

legttie dati, lidzigi ka 2. un 5. nodala atspogulotie, izmantoti LVMI Silava istenota un a/s
“Latvijas valsts meZi” finanséta petijuma “Augsanas gaitas modelu pilnveidoSana” realizacijai.
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5. Paraugusu eglu audZzu pieauguma un oglekla uzkrajuma
dinamikas raksturoSanai precizéeti SILAVAS (J.Dona) izstradatie
augstuma, caurmera un Skérslaukuma augsanas gaitas modeli, tos
papildinot ar paraugusu eglu audzu pieauguma datiem.

Kopuma parskata perioda veikta 3183 pieaugumu urbumu ievaksana. Lielaka dala uzmerito
urbumu ir egles (70%), berza (8%) un priedes (6%). Egles maksimalais vecums paraugkopa
sasniedz 338 gadus, puse no tam vecaka par 81 gadu (5.1. att.). Lidzigs vecums konstatéts ar1
vecakajam priedém; par€jo koku sugu vecums ieveérojami mazaks (5.2. att.).
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5.1. attels. Eglu urbumu vecuma sadalijums pétijuma ietvaros uzmeéritajos
parauglaukumos
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5.2. attéls.

legutie dati, saskana ar darba uzdevumu, izmantoti a/s “Latvijas valsts mezi” pasitita un
finanséta petijuma “AugSanas gaitas modelu pilnveidoSana” realizacijai, integréjot tos kopé€ja
augSanas gaitas modelu izstradei izmantota datu kopa. Jauniegiitie pieaugumu dati uzlabos

caurméra augSanas gaitas modelu precizitati, jo 1pasi eglu audzes pec 100 gadu krisaugstuma
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vecuma sasniegSanas. Proti, precizak tiks raksturota caurmeéra pieauguma apstasanas jeb t.s.
“izieSana plato faze”, kas lidz Sim, veidojot modelus tikai uz MSI datiem, maza veco audzu
skaita d&] netika precizi atspogulota (5.3. att.).

Dgcm
o
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0
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T T T | T

0 50 100 150 200 A, ; gadi

Zala Iinija — prognozeta augSanas gaita ar 2016. gada ieteiktajiem koeficientiem, zila Iinija — prognozeta
augsanas gaita ar 2017. gada aprékinatajiem koeficientiem.

5.3. attels. Egles uzmeritas vidéja caurmera (Dg) izmainas MSI datos atkariba no
kraSaugstuma vecuma (A1.3) un aproksiméta vidéja augstuma augSanas gaita atkariba
no caurmeéra kriisaugstuma vecuma 100 gadi (D100 = 8; 16; 24; 32; 40; 48 cm) un pie 1.

stava relativas biezibas 0.55.

Kopuma konstatéts, ka ST petijjuma datu izmantoSana nodroSina vecu koku augSanas gaitas
prognozesanas modelu precizitates paaugstinasanu.
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6. Atmirusas koksnes apjomu ietekméjoso faktoru (audzes
parametru) noskaidrosana paraugusas eglu audzés un
salidzinasana ar MeZa statistiskas inventarizacijas datiem par
pieauguSam eglu audzeém

Materials un metodika

Analizé izmantoti dati par 72 parauglaukumiem no 17 paraugu$sam eglu audzeém
(vecums uzmériSanas bridi 161-185 gadi) damaksni un veri, kas iegiiti §1 pétijuma ietvaros.
Analize izmantoti tikai tie parauglaukumi, kuros:

= [ stava valdosa koku suga parauglaukuma ir egle;
= [ stava valdosas koku sugas sastava koeficients ir vismaz pieci;
* meZa tips konkrétaja parauglaukuma ir damaksnis vai veris.
Tapat analiz€ izmantoti dati par 75 MSI treSaja cikla (2014. —2016. gads) uzméritajiem
parauglaukumiem, kuros
» [ stava valdosa koku suga parauglaukuma ir egle;
» [ stava valdosas koku sugas vecums ir 71 Iidz 110 gadi;
* meza tips parauglaukuma ir damaksnis vai veris
» izdalita sektora platiba ir vismaz 400 m>.

Atmirusas koksnes apjoms analiz€ts atkariba no kokaudzes kop&ja un pirma stava
Skérslaukuma, izvirzot pienémumu, ka retakas audzes (pie mazaka Skérslaukuma) ir lielaks
atmirusas koksnes apjoms. Iespjams, ka audzes biezibas raksturoSanai piemérotaks raditajs
biitu mezaudzes kraja, tomer tiek izmantots Skerslaukums, jotas ir vieglak un precizak
nosakams taksacijas raditajs.

Tapat atmirusas koksnes apjoms analizéts atkariba no I stava valdosas koku sugas
augstuma (audzes raZzibas raditajs), izvirzot pienémumu, ka augstakas razibas audzes (pie
lielaka vid€ja augstuma) atmirusas koksnes apjoms ir lielaks.

Apvienojot MSI un veco audZu datus atmirusas koksnes apjoms analiz€ts atkariba no
mezaudzes vecuma.

Rezultati

Analizetajas paraugusajas eglu audzes aritmétiski videjais atmirusas koksnes apjoms ir
88,2+17,9 m*ha!, bet uzkratais ogleklis atmirusaja koksne ir 13,2+2,7 t ha!. Savukart MSI
parauglaukumos pieauguSo eglu audz€s aritmétiski vid€jais atmiru$as koksnes apjoms ir
38,7+10,1 m> ha™!, bet uzkratais ogleklis atmiru$aja koksné ir 5,8+1,5 t ha™'.

Paraugusas eglu audzes damaksni un veri atmirusas koksnes apjomam un atmirusas
koksnes uzkratajam ogleklim konstatétas vid€ji cieSas nelinearas, negativas korelacijas ar
kokaudzes skérslaukumu, savukart, atseviski izdalitam kokaudzes I stava nelinearas sakaribas
ar atmirusas koksnes apjomu un uzkrato oglekli ir ievérojami vajakas (6.1. un 6.2. att.). Kritalu
apjomam un to uzkratajam ogleklim ar abiem iepriek§ pieminétajiem taksacijas vienibu
Skerslaukumiem ir konstattas vidgji cieSas nelinearas, negativas korelacijas. Savukart stavosas
atmirusas koksnes (sausokni un stumbeni) apjomam un lidz ar to uzkratajam ogleklim nav
korelativas sakaribas ar kokaudzes un kokaudzes I stava. Starp valdosas koku sugas vidgjo

augstumu un atmirusas koksnes apjomu nav konstatétas korelativas sakaribas, liecinot, ka
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atmirusas koksnes apjoms nav atkarigs no audzes razibas (virsaugstuma bonitates) izmainam
vertéto meza tipu ietvaros.

Pieaugusas eglu audzes damaksni un véri atmiru$as koksnes apjomam un atmirusas
koksnes uzkratajam ogleklim nav konstatétas korelativas sakaribas ne ar kokaudzes kop€jo, ne
I stava skeérslaukumu, ne arT ar [ stava valdosas koku sugas augstumu (6.1. un 6.2. att.).
Likumsakarigi nav konstatetas korelativas sakaribas iepriekSminétajiem kokaudzes taksacijas
raditajiem arT atseviski izdalot stavoSo atmiruSo koksni un kritalas.

Eglu audzeés damaksn1 un veri, apvienojot parauguso audzu un pieauguso audzu datus,
starp atmirusas koksnes apjomu un mezaudzes I stava valdosas koku sugas vecumu konstateta
pozitiva, vidgji cieSa, lineara korelacija (6.3. att. a). Starp Siem raditajiem cieSaku korelaciju
iegiist, ja datu kopa tiek papildinata ar visiem MSI treSaja cikla uzmeéritajiem eglu audzu datiem
(6.3. att. b).

G kopa G | stavs Hg
y =-0.0351x2 + 1.7113x + 24.312 y =-0.0479x? + 2.2118x + 18.624 y =2.5281x - 30.33
500 R%2=0.0348 500 R?=0.0252 600 R?=0.0433
- 400 ° y =-108.5In(x) + 454.07 | _ 400 . y =-64.86In(x) + 289.34 | y =0.4574x + 74.963
.g 2 500 R?=0.2176 2 500 R?=0.1614 2 400 ®R? = 0.0006
< | E200 € 200 E
£ = 100 = 100 =
= 0 0
£ 0 80 45
<
© MSI ¢ VEC_E © MSI ¢ VEC_E ¢ MSI ¢ VEC_E
Poly. (MSI) ~ weeeeeeee Log. (VEC_E) Poly. (MSI) ~ weeeeeee Log. (VEC_E) Linear (MSI) ~ eeeeeeee Linear (VEC_E)
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Poly. (MSI) ~ weeeeeeee Log. (VEC_E) Poly. (MSI) ~ weeeeeee Log. (VEC_E) Linear (MSI) ~ eeeeeeee Linear (VEC_E)
y =-0.0135x? + 0.2364x + 32.782 y =-0.027x2 +0.9461x + 21.508 y=1.1393x - 6.3111
250 R?=0.0469 250 R?=0.0329 300 R?=0.0141
- 200 $ 3° y=-78.33In(x) +325.08 | _ 200 | © & o  Yy=-512In(x)+219.78 | _ o V="0.7369x + 82.364
P o 2_ E O R2- ‘ L7 o 2_
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Vec_E — paraugusas eglu audzes, §1 pétijuma dati (dati zila krasa, izlidzinata likne sarkana raustita Iinija),

MSI — picaugusas eglu audzes, MSI dati (dati peleka krasa, izlidzinata Iikne sarkana nepartraukta linija)
6.1. attéls. Atmirusas koksnes apjoms dalijuma pa tas veidiem atkariba no mezaudzes
Skérslaukuma (G kopa), meZaudzes I stava Skerslaukuma (G 1 stavs) un valdosas koku

sugas vidéja augstuma (Hg).
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G kopa G | stavs Hg
y =-0.0053x2 +0.2526x + 3.792 y =-0.0072x? +0.3313x + 2.8761 y =0.3739x - 4.383
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y =-0.0021x + 0.0416x + 4.9271 y =-0.0042x2 +0.1505x + 3.2038 y =0.175x - 0.9898
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9 LJ
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o ®R?=0.2281 s ™ oo ° R2=00033
< 20 % e < 20 < 20 © o °
e | = 200 o o S $
- © 10 90 © 10 o oo
E R
< 02 ° 0 0 S
0 20 40 60 80 0 60 15 20 25 30 35 40 45
G, m%hat H, m
¢ MSI ¢ VEC_E ° MSI ¢ VEC_E ©  MSI ¢ VEC_E
Poly. (MSI) ~ =eeeeeee Log. (VEC_E) Poly. (MSI) ~ weeeeees Log. (VEC_E) Linear (MSI) ~ «eeeeeeer Linear (VEC_E)

Vec E — paraugusas eglu audzes, §1 pétijuma dati (dati zila krasa, izlidzinata likne sarkana raustita linija),
MSI — pieaugusas eglu audzes, MSI dati (dati peleka krasa, izlidzinata likne sarkana nepartraukta linija)

6.2. attels. Atmirusas koksnes uzkratais ogleklis dalijjuma pa tas veidiem atkariba no
meZaudzes Skérslaukuma (G kopa), meZaudzes I stava Skérslaukuma (G 1 stavs) un
valdosas koku sugas vidéja augstuma (Hg).
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6.3. attels. Atmirusas koksnes apjoms (M) atkariba no meZaudzes I stava valdosas koku
sugas videja vecuma (A) eglu audzes damaksni un verl.
a) tikai MSI pieaugusas audzes un §1 projekta paraugusas audzes; b) visas MSI 3. cikla
uzmeritas audzes un $1 projekta paraugusas audzes.

Kompleksi novértgjot pieauguso (MSI) un veco parauguso audzu (51 pétijuma) datu
kopu, secinats, ka eglu audze€s damaksn1 un veri paraugusas audzes atmirusas koksnes apjoms
ir divas reizes lielaks neka pieaugusas audzes. Tapat paraugusas audz€s atmirusas koksnes
apjomam konstatéta negativa, vid€ji cieSa, nelineara korelacija ar kokaudzes skérslaukumu
(apstiprinot sakotngji izvirzito piep€émumu). Pieaugusas audzes (MSI dati) korelativas sakaribas
starp Siem raditajiem nav konstatétas, iesp&jams, saimnieciskas darbibas ietekmes d€l: koptas
audzg€s ir mazaks ne tikai audzes Skérslaukums, bet kopsanas cirSu rezultata audze izveidojas
veseligaka un taja ir mazaks arT atmirusas koksnes apjoms.
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Ne pieaugusas, ne paraugusas audz€s nav konstatétas korelativas sakaribas starp audzes
augstumu un atmirusas koksnes apjomu, noraidot sakotngji izvirzito pienémumu, ka
augstrazigakas audzes atmirusas koksnes apjoms ir lielaks. Tomér jaatzime, ka atlasitajos meza
tipos dominé augstrazigas audzes (Ia-II bonitate).

Eglu audzeés damaksni un veri, apvienojot MSI datus ar parauguso eglu audzu datiem,
pietiekami precizi var modelét atmirusas koksnes apjomu atkariba no kokaudzes I stava
valdosas koku sugas vecuma.
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7. Apzinati dazadu koku sugu jaunas paaudzes koku ieaugSanu
ietekmeéjoSie faktori (vecas audzes taksacijas raditaji) paraugusas
eglu audzés un prieZu audzes, rezultati salidzinati ar MeZa
statistiskas inventarizacijas datiem.

Egle

Materials un metodika

Vidgjais koku caurmérs audzé nozimigi atkarigs no tas biezuma izmainam dazada
vecuma (sakotngja biezuma, kopSanas, atmiruma, t.sk., dazadu biotisko un abiotisko faktoru
ietekm@). Analiz€ izmantojot MSI 2. cikla parauglaukumus, kuros valdosa koku suga ir egle un
tas vecums ir 2140 gadi (97 parauglaukumi), 41-60 gadi (105 PL), 61-80 gadi (80 PL), 81—
160 gadi (81 PL), datus, konstatets, ka starp kokaudzes I stava ské&rslaukumu un valdosas koku
sugas (egle) vid€jo caurm@ru nav cieSas korelativas sakaribas (7.1. att.). Tadel koku caurmers
nav izmantots ka parametrs turpmakaja analizeé, taja ietverot tikai Skérslaukumu, vidg€jo
augstumu un vecumu.
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7.1. attels. Kokaudzes valdosas koku sugas vidéjais caurmérs atkariba no kokaudzes I
stava §kérslaukuma eglu audzes.

Darba uzdevuma izpildei analizé izmanto datus par 363 Meza statistiskas
inventarizacijas (turpmak MSI) otra cikla uzméritajiem parauglaukumiem, kuros:

. parauglaukums nav sadalits sektoros (Iidz ar to var uzskatit, ka viss
parauglaukums atrodas viena audzg);

. meza tips ir damaksnis vai veris;

. I stava valdosa koku suga ir egle;
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. I stava valdosas koku sugas vecums ir lielaks par 20 gadiem.

Tapat analiz€ izmanto datus par paraugusam eglu audzém (vecums uzmerisanas bridi
161-185 gadi, informacija par parauglaukumiem ietverta $1 pétijuma 2016. gada starpatskait€)
damaksni un veéri, kas ievakti projekta ieprieksgja posma (86 parauglaukumi).

Abas datu bazes pie paaugas ir pieskaititi Latvijas likumdoSana noteikto meza
atjaunoSanai un meza ieaudzesanai izmantojamo koku sugu koki (MK noteikumi Nr. 308 —
Meza atjaunoSanas, meza ieaudz€Sanas un plantaciju meza noteikumi), kas nav sasniegusi
2,1 cm kraSaugstuma caurméru.

Paaugas raditaji analizeti atkariba no kokaudzes vecuma desmitgades un skeérslaukuma
grupas. Atseviski no visas paaugas tiek izdalita un analiz€ta egles paauga.

MSI datos konstatétas cieSas nelinearas sakaribas mezaudzes I stava valdosas koku
sugas vecumam ar varbiitibu, ka audzé uz hektara ir vismaz viens paaugas koks, ka art ar
varbiitibu, ka audze uz hektara ir vismaz 1000 paaugas koki. Turklat otraja gadijuma §1 sakariba
ir cieSaka (7.2. att.).

No MSI datiem iegiitas sakaribas starp audzes vecumu un paaugas esamibu
ekstrapolgjot lielaka vecuma, nav konstatétas ievérojamas atskiribas no uzmeritajiem datiem
paraugusajas eglu audzes (7.2. att.). Visas paraugusajas eglu audzes tika konstatéta paauga
(varbiitiba 1.00) un visas audzes ta bija vairak neka 1000 koki uz hektara (varbiitiba 1.00), bet
ar vienadojumu aprekinatas varbiitibas attiecigi ir 0.98 un 0.97.
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7.2. attels. Paaugas varbiitiba eglu audzés damaksnI un vert atkariba no meZaudzes

vecuma
a) varbiitiba, ka audze uz hektara ir vismaz viens paaugas koks; b) varbiitiba, ka audzg uz hektara ir vismaz 1000
paaugas koki;
MSI —Meza statistiskas inventarizacijas dati; VEC_AUDZ — veco audzu dati.

Secinams, ka ar iegiitajiem vienadojumiem atkariba no mezaudzes vecuma var
prognozet varbiitibu, ar kadu eglu audzgs ir sastopama paauga, ka art to, ar kadu varbitibu ir
vismaz 1000 paaugas koki uz hektara.

Lidzigas sakaribas no MSI datiem ir aprékinatas ari atseviski egles paaugai, turklat
legiitas sakaribas ir pat cieSakas. Vel jaatzim€, ka mezaudzes vecumam ir konstatéta lineara
sakariba ar varbiitibu, ka audz€ uz hektara ir vismaz viens egles paaugas koks, bet nelineara
sakariba — ar varbiitibu, ka audzé uz hektara ir vismaz 1000 egles paaugas koki (7.3. att.).
Paraugusajas eglu audzes eglu paauga ir konstatéta visas 12 audzes (varbiitiba 1,00), bet eglu
paauga vairak neka 1000 koki uz hektara ir konstatéta 9 audzes (varbiitiba 0,75), savukart ar
vienadojumu aprékinatas varbiitibas attiecigi ir 1,02 un 0,65.
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7.3. attels. Egles paaugas varbiitiba eglu audzes damaksni un veér1 atkariba no

meZaudzes vecuma
a) varbiitiba, ka audze uz hektara ir vismaz viens egles paaugas koks; b) varbitiba, ka audze uz hektara ir vismaz
1000 paaugas koki;
MSI —Meza statistiskas inventarizacijas dati; VEC_AUDZ — veco audzu dati.

Secinams, ka ar iegutajiem vienadojumiem atkariba no mezaudzes vecuma var
prognozet varbiitibu, ar kadu eglu audzes ir sastopama eglu paauga, ka arf to, ar kadu varbiitibu
eglu paauga ir vismaz 1000 koki uz hektara.

No MSI datiem iegitas sakaribas starp paaugas koku skaitu un mezaudzes vecumu ir
ievérojami vajakas, neka tas bija paaugas esamibas varbiitibai. Lai gan ar vienadojumu no MSI
datiem var pietickami precizi prognozet paaugas koku skaitu arl paraugusas eglu audzes
(attiecigi prognozetais 7507 koki uz hektara un uzméritais 7666 koki uz hektara), MSI datu
izkliede liecina par to, ka mezaudzes vecums nav vienigais paaugas koku skaita ietekméjoSais
faktors (7.4. att.).
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7.4. attels. Paaugas koku biezums eglu audzes damaksni un vért atkariba no mezaudzes
vecuma

a) aritmétiski vidgjais koku biezums visos parauglaukumos; b) aritmétiski vid&jais koku biezums
parauglaukumos, kuros ir konstatéta paauga;
MSI — Meza statistiskas inventarizacijas dati; VEC_AUDZ — veco audZu dati.

No MSI datiem iegiitas nelinearas sakaribas starp eglu paaugas koku skaitu un
mezaudzes vecumu ir cieSakas, tomér, ekstrapolgjot tas lidz parauguso eglu audzu vecumam,
iegiitie rezultati ievérojami atskiras — uzmerits 2340 koki uz hektara, bet prognozets 4331 koki
uz hektara (7.5. att.). Tas arT norada, ka ir papildus faktori, kas ietekmé paaugas koku skaitu.
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7.5. attels. Egles paaugas koku biezums eglu audzes damaksn1 un veri atkariba no

meZaudzes vecuma
a) aritmetiski vid€jais koku biezums visos parauglaukumos; b) aritmétiski vidgjais koku biezums
parauglaukumos, kuros ir konstatéta egles paauga;
MSI — Meza statistiskas inventarizacijas dati; VEC_AUDZ — veco audzu dati.

MSI datos konstatétas cieSas linearas sakaribas starp kokaudzes Skérslaukumu un
varbiitibu, ka audz€ uz hektara ir vismaz viens paaugas koks, ka arT ar varbiitibu, ka audze uz
hektara ir vismaz 1000 paaugas koki (7.6. att.). Tomér no MSI datiem iegiitas sakaribas starp
kokaudzes Skérslaukumu un paaugas esamibu nav ekstrapol&jamas vecajas paraugusajas eglu
audzes, jo $aja kopa paauga ir konstateta visas uzméeritajas audzes, turklat visas audzes ta ir
vismaz 1000 koki uz hektara.
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7.6. attéls. Paaugas varbutiba eglu audzés damaksni un veri atkariba no kokaudzes

Skerslaukuma
a) varbiitiba, ka audze uz hektara ir vismaz viens paaugas koks;
b) varbiitiba, ka audze uz hektara ir vismaz 1000 paaugas koki;
MSI — Meza statistiskas inventarizacijas dati; VEC_AUDZ — veco audZu dati.

Lidzigi ka visu koku sugu paaugai, arT egles paaugai MSI datos konstat€tas ciesas
linearas sakaribas starp kokaudzes Skérslaukumu un varbiitibu, ka audzeé uz hektara ir vismaz
viens egles paaugas koks, ka arT ar varbiitibu, ka audz€ uz hektara ir vismaz 1000 egles paaugas
koki (7.7. att.). Tomér ar1 Saja gadijuma no MSI datiem iegiitas sakaribas starp kokaudzes
Skerslaukumu un egles paaugas esamibu nav ekstrapol&jamas vecajas paraugusajas eglu audzes,
jo $aja kopa egles paauga ir konstatéta visas uzmeritajas audzes, un egles paauga vismaz 1000
koki uz hektara ir ievérojami biezak.
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7.7. attels. Egles paaugas varbiitiba eglu audzeés damaksni un vért atkariba no
kokaudzes $kérslaukuma

a) varbiitiba, ka audze uz hektara ir vismaz viens egles paaugas koks;

b) varbiitiba, ka audze uz hektara ir vismaz 1000 egles paaugas koki;

MSI — Meza statistiskas inventarizacijas dati; VEC_AUDZ — veco audzu dati.

MSI datos starp kokaudzes skérslaukumu un paaugas koku skaitu ir konstatgtas ciesas,
linearas, negativas sakaribas (7.8. att.). Tomér atkal jaatzimé, ka Sis sakaribas nav
ekstrapol&jamas vecajas paraugusajas audz€s, jo tajas ir konstatts ieveérojami lielaks koku

biezums.
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7.8. attels. Paaugas koku biezums eglu audzes damaksni un vert atkariba no kokaudzes

Skeérslaukuma

a) aritmétiski vid&jais paaugas koku biezums visos parauglaukumos;
b) aritmétiski vid€jais paaugas koku biezums parauglaukumos, kuros ir konstatéta paauga;
MSI — Meza statistiskas inventarizacijas dati; VEC_AUDZ — veco audzu dati.

MSI datos starp kokaudzes Sk&rslaukumu un egles paaugas koku skaitu ir konstatétas
vidgji cieSas, linearas, negativas sakaribas (7.9. att.). Jaatzimé, ka S§is sakaribas ir
ekstrapol&jamas ar1 vecajas paraugusajas audzes, jo tajas egles paaugas koku biezums ir I1dzigs.
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7.9. attéls. Egles paaugas koku biezums eglu audzés damaksni un veéri atkariba no

kokaudzes Skérslaukuma
a) aritmétiski vidgjais egles paaugas koku biezums visos parauglaukumos;

b) aritmétiski vidgjais egles paaugas koku biezums parauglaukumos, kuros ir konstatéta egles paauga;



MSI — Meza statistiskas inventarizacijas dati; VEC_AUDZ — veco audZu dati.

Vertejot paaugu atkariba no mezaudzes augstuma, MSI datos konstat&tas cieSas linearas
sakaribas starp kokaudzes I stava valdosas koku sugas augstumu un varbiitibu, ka audze uz
hektara ir vismaz viens paaugas koks, ka arT ar varbiitibu, ka audz€ uz hektara ir vismaz 1000
paaugas koki (7.10. att.). Tom&r no MSI datiem iegttas sakaribas starp kokaudzes augstumu un
paaugas esamibu nav ekstrapol&jamas vecajas paraugusajas eglu audzes, jo Sajas audzes paauga
ir konstat€ta visas uzméritajas audzes, turklat visas audzgs ta ir vismaz 1000 koki uz hektara.
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7.10. attels. Paaugas varbiitiba eglu audzeés damaksni un vér1 atkariba no kokaudzes I

stava valdosas koku sugas vidéja augstuma
a) varbiitiba, ka audzg ir vismaz viens paaugas koks;
b) varbiitiba, ka audze uz hektara ir vismaz 1000 paaugas koki;
MSI — Meza statistiskas inventarizacijas dati; VEC_AUDZ — veco audzu dati.

Egles paaugai MSI datos konstatétas vid€ji cieSas linearas sakaribas starp kokaudzes I
stava valdosas koku sugas vid€jo augstumu un varbiitibu, ka audz€ uz hektara ir vismaz viens
egles paaugas koks, un cieSas linearas sakaribas starp kokaudzes I stava valdosas koku sugas
vidgjo augstumu un varbiitibu, ka audze uz hektara ir vismaz 1000 egles paaugas koki (7.11.
att.). Tomer ar1 Saja gadijuma no MSI datiem iegiitas sakaribas starp kokaudzes augstumu un
egles paaugas esamibu nav ekstrapol€jamas vecajas paraugusajas eglu audzes, jo Sajas audzes
egles paauga ir konstatéta visas uzméritajas audzes, un egles paauga vismaz 1000 koki uz
hektara ir ievérojami biezak.
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7.11. attels. Egles paaugas varbiitiba eglu audzés damaksni un vért atkariba no

kokaudzes I stava valdos$as koku sugas vidéja augstuma
a) varbiitiba, ka audze uz hektara ir vismaz viens egles paaugas koks;
b) varbiitiba, ka audzg uz hektara ir vismaz 1000 egles paaugas koki;
MSI — Meza statistiskas inventarizacijas dati; VEC_AUDZ — veco audzu dati.

MSI datos starp kokaudzes I stava valdosas koku sugas vid€jo augstumu un paaugas
koku skaitu ir konstatétas vid€ji cieSas, linearas, pozitivas sakaribas (7.12. att.). Tomér atkal
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jaatzime, ka §1s sakaribas nav ekstrapol&jamas vecajas paraugusajas audze€s, jo tajas ir konstatéts
ievérojami lielaks koku biezums.
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7.12. attels. Paaugas koku biezums eglu audzes damaksn1 un veri atkariba no kokaudzes
I stava valdosas koku sugas vidéja augstuma

a) aritmétiski vid€jais paaugas koku biezums visos parauglaukumos;

b) aritmétiski vidgjais paaugas koku biezums parauglaukumos, kuros ir konstatéta paauga;

MSI — Meza statistiskas inventarizacijas dati; VEC_AUDZ — veco audzu dati.

MSI datos starp kokaudzes I stava valdos$as koku sugas vid&jo augstumu un egles
paaugas koku skaitu ir konstatétas vidgji cieSas, linearas, pozitivas sakaribas (7.13. att.). Sis
sakaribas ir ekstrapol€jamas ari vecajas paraugusajas audz€s, jo tajas egles paaugas koku
biezums ir I1dzigs.
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7.13. attels. Egles paaugas koku biezums eglu audzes damaksn1 un vert atkariba no

kokaudzes I stava valdo$as koku sugas vidéja augstuma
a) aritmetiski vid€jais egles paaugas koku biezums visos parauglaukumos;
b) aritm&tiski vidgjais egles paaugas koku biezums parauglaukumos, kuros ir konstat&ta egles paauga;
MSI — Meza statistiskas inventarizacijas dati; VEC _AUDZ — veco audZu dati.

Kompleksi novertgjot MSI un veco audzu (ST pétijuma) datu kopu, secinats, ka eglu
audzeés damaksn1 un veéri paaugas un eglu paaugas esamiba cieSi pozitivi korele ar mezaudzes
vecumu, bet eglu paaugas biezums ar I stava valdos$as koku sugas vid€jo augstumu un
kokaudzes Skérslaukumu.

Priede
Materials un metodika

Darba uzdevuma izpildei analiz€ izmanto datus par 477 Meza statistiskas
inventarizacijas (turpmak MSI) otra cikla uzméritajiem parauglaukumiem, kuros:
. parauglaukums nav sadalits sektoros (lidz ar to var uzskatit, ka wviss
parauglaukums atrodas viena audzg);
. mezZa tips ir damaksnis;
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. I stava valdosa koku suga ir priede;
. I stava valdosas koku sugas vecums ir lielaks par 20 gadiem.

Tapat analiz€ izmanto datus par 27 paraugusam priezu audzém (vecums uzmerisanas
bridi 161-220 gadi) damaksni, kas ievakti $1 projekta izstrades laika (178 parauglaukumi).

Abas datu bazes pie paaugas ir pieskaititi Latvijas likumdoSana noteikto meza
atjaunoSanai un meza ieaudzesanai izmantojamo koku sugu koki (MK noteikumi Nr. 308 —
Meza atjaunoSanas, meza ieaudz€Sanas un plantaciju meza noteikumi), kas nav sasniegusi
2,1 cm kraSaugstuma caurméru.

Paaugas raditaji analizeti atkariba no kokaudzes vecuma desmitgades un skeérslaukuma
grupas. Atseviski no visas paaugas tiek izdalita un analiz&ta priedes paauga.

Rezultati

MSI datos priezu audz€s damaksni konstatetas cieSas nelinearas sakaribas mezaudzes I
stava valdo$as koku sugas vecumam ar varbiitibu, ka audzg uz hektara ir vismaz viens paaugas
koks, ka arT ar varbitibu, ka audzé uz hektara ir vismaz 1000 paaugas koki. Pie tam abos
gadijumos §1s sakaribas ir negativas — pie lielaka mezaudzes vecuma paaugas varbiitiba ir
mazaka (7.14. att.).

No MSI datiem iegiitas sakaribas starp audzes vecumu un paaugas esamibu
ekstrapolgjot lielaka vecuma, konstatetas ievérojamas atSkiribas no uzméritajiem datiem
paraugusajas priezu audzes (7.14. att.). Visas paraugusajas priezu audzes tika konstateta paauga
(varbiitiba 1.00) un tikai viena audze ta nebija vairak neka 1000 koki uz hektara (varbiitiba
0.96), bet ar vienadojumu aprékinatas varbitibas attiecigi ir 0.80 un 0.60.

Secinams, ka uz MSI datu bazes izstradatie vienadojumi paaugas varbiitibas
aprékinasanai atkariba no mezaudzes vecuma nav ekstrapol€jami lielaka vecuma.
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7.14. attels. Paaugas varbiitiba prieZu audzés damaksni atkariba no meZaudzes vecuma
a) varbiitiba, ka audzg€ uz hektara ir vismaz viens paaugas koks; b) varbitiba, ka audz€ uz hektara ir vismaz 1000
paaugas koki;

MSI —Meza statistiskas inventarizacijas dati; VEC_AUDZ — veco audzu dati.

MSI datos priezu audz€s damaksni konstatéta cieSa pozitiva lineara sakariba starp
mezaudzes vecumu un priedes paaugas esamibas varbiitibu (7.15. att.). Diemzel iegutais
vienadojums nav izmantojams, lai prognozetu priedes paaugu vecakas audzes, jo vienadojuma
aproksiméeta vertiba (0.20) ir ieverojami lielaka neka vecajas priezu audzes konstatéta (0.07),
savukart, MSI datos neatkarigi no audzes vecuma konstatéta vidéja varbiitiba sakrit ar vecajas
audzes konstatéto. Neviena no vecajam audzém priedes paaugas koku skaits nav lielaks par
1000 kokiem uz ha, bet MSI datu baze varbiitiba, ka priedes paaugas koku skaits sasniegs
vismaz 1000 kokus uz ha, ir 0.01. Tatad ar1 priedes paaugas varbiitibu atkariba no mezaudzes
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vecuma priezu audz€s damaksni nav iesp€jams prognozet ar uz MSI datiem izveidotajiem

vienadojumiem.
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7.15. attels. Priedes paaugas varbiitiba prieZzu audzes damaksni atkariba no meZaudzes

vecuma
a) varbiitiba, ka audze uz hektara ir vismaz viens priedes paaugas koks; b) varbiitiba, ka audze uz hektara ir
vismaz 1000 priedes paaugas koki;
MSI —Meza statistiskas inventarizacijas dati; VEC_AUDZ — veco audzu dati.

Paaugas koku skaits jeb biezums priezu audz€s damaksni nav atkarigs no mezaudzes
vecuma, jo uz MSI datiem aproksimétas linearas korelacijas ir vajas (7.16. att.). Principa
paaugas koku biezums atkariba no mezaudzes vecuma haotiski mainas robezas no diviem Iidz
seSiem tikstoSiem koku uz ha, Saja diapazona ieklaujas ar1 aritmétiski vid€jais konstat€tais
paaugas koku skaits vecajas priezu audzes (4949). Priedes paaugas koku skaits audzé MSI datos
ir videji 88 koki uz ha, bet vecajas audzeés 12. MSI datos priedes paaugas koku skaits lielaks
par 1000 kokiem uz ha ir konstatéts tikai 7 (1.5%) parauglaukumos, bet vecajas audz€s neviena.
Lidz ar to secinams, ka priezu audzes damaksni zem mates audzes dabiski neveidojas
pietickami bieza priedes paauga, lidz ar to talakaja analizé atseviski priedes paauga netiek

analizéta.
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a) OMSI ¢ VEC_AUDZ b) OMSI ¢ VEC _AUDZ

7.16. attéls. Paaugas koku biezums prieZu audzés damaksni atkariba no meZaudzes

vecuma
a) aritm@tiski vid€jais koku biezums visos parauglaukumos; b) aritmetiski vid€jais koku biezums
parauglaukumos, kuros ir konstatéta paauga;
MSI — Meza statistiskas inventarizacijas dati; VEC_AUDZ — veco audzu dati.

MSI datos priezu audzes damaksni konstatetas cieSas negativas linearas sakaribas starp
audzes Skérslaukumu ar paaugas varbiitibu un varbiitibu, ka paauga ir vismaz 1000 koki uz ha
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(7.17. att.). Diemzel §1 varbiitiba nav ekstrapoléjama uz vecajam audz€m, jo Sajas audzes
konstatétas paaugas esamibas varbitibas ir lielakas.
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< «
=2 0.8 — =2 0.8
=06 =06
T 04 | y=-00033x+0.9673 T 04 -
s aatihe S | y=-0.0075x+0.9079
> 0.2 R2=0.879 > 02 °
0 0 R>=0.948
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a) OMSI ¢ VEC_AUDZ b) OMSI ¢ VEC_AUDZ

7.17. attéls. Paaugas varbiitiba prieZu audzés damaksni atkariba no kokaudzes

Skerslaukuma
a) varbitiba, ka audzg€ uz hektara ir vismaz viens paaugas koks; b) varbitiba, ka audz€ uz hektara ir vismaz 1000
paaugas koki; MSI — Meza statistiskas inventarizacijas dati; VEC_AUDZ — veco audzu dati.

Tapat MSI datos priezu audz€s damaksni konstat€tas cieSas negativas linearas sakaribas
starp paaugas koku skaitu un mezaudzes skerslaukumu (7.18. att.). Tomer iegiitais vienadojums
nav ekstrapol€jams uz vecajam audz€m, jo $ajas audzes ir konstatets ievérojami lielaks paaugas
koku skaits.
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7.18. attéls. Paaugas koku biezums prieZu audzéeés damaksni atkariba no kokaudzes

Skerslaukuma
a) aritm@tiski vid€jais koku biezums visos parauglaukumos; b) aritmetiski vid€jais koku biezums
parauglaukumos, kuros ir konstatéta paauga;
MSI — Meza statistiskas inventarizacijas dati; VEC_AUDZ — veco audzu dati.

Priezu audz€s damaksni MSI datos konstatétas cieSas vai vid€ji cieSas, linearas,
negativas sakaribas starp mezaudzes valdosas koku sugas augstumu ar paaugas esamibas
varbitibu un ar varbiitibu, ka paauga ir vismaz 1000 koki uz ha (7.19. att.). Bet, lidzigi ka jau
ieprieks, arT So sakaribu nevar ekstarapolét uz vecajam priezu audzém del ta, ka Sajas audzes ir
ievérojami augstaka varbiitiba.
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7.19. attels. Paaugas varbiitiba prieZu audzes damaksni atkariba no kokaudzes

augstuma
a) varbiitiba, ka audzg€ uz hektara ir vismaz viens paaugas koks; b) varbiitiba, ka audzg uz hektara ir vismaz 1000
paaugas koki; MSI — Meza statistiskas inventarizacijas dati; VEC_AUDZ — veco audzu dati.

MSI datos nav konstatetas sakaribas starp kokaudzes valdosas koku sugas vidgjo
augstumu ar aritmétiski vidéjo paaugas koku skaitu (7.20. att.). Sakaribas nav ne visos
laukumos, ne art laukumos, kuros ir konstatéta paauga. Vecajas priezu audzes aritmétiski
vidgjais paaugas koku skaits pie vienas un tas pasas kokaudzes augstuma grupas ir lielaks.
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7.20. attels. Paaugas koku biezums prieZu audzes damaksni atkariba no kokaudzes

augstuma
a) aritmétiski vidgjais koku biezums visos parauglaukumos; b) aritmétiski vid&jais koku biezums
parauglaukumos, kuros ir konstatéta paauga;
MSI — Meza statistiskas inventarizacijas dati; VEC_AUDZ — veco audzu dati.

Kompleksi novértgjot MSI un veco audzu (81 pétijuma) datu kopu, secinats, ka priezu
audz€s damaksn1 zem mates audzes dabiski neveidojas nozimiga biezuma priedes paauga, bet
citas koku sugas sp&j veidot biezu paaugu. Priezu audzes damaksnt MSI datu kopa paaugas
esamibas varbiitiba cieSi negativi korel€ ar | stava valdosas koku sugas vecumu un augstumu,
un cie$i pozitivi — ar kokaudzes Skeérslaukumu, bet paaugas koku skaits cie$i negativi korel€ ar
kokaudzes Skérslaukumu. Tomeér jaatzimé, ka MSI datos konstatétas sakaribas nav
ekstrapol€jamas vecajas priezu audz€s, jo Sajas audzés kopuma konstateta lielaka paaugas
esamibas varbiitiba un lielaks paaugas koku skaits.

Secinajumi: izmantojot p&tijuma iegitas sakaribas, iesp&jams prognozet paaugas klatbiitni
skujkoku audzgs, ka ar1 planot tadu apsaimniekoSanas rezimu, kas nodroSina pietickama
biezuma paaugas veidoSanos.

Vecas priezu audzes (videjais vecums 179 + 37 gadi) varbiitiba, ka veidosies priedes paauga ar
biezumu vismaz 1000 koki ha™!, ir mazaka par 0,1, tatad ir javeic mérktiecigas darbibas §1s koku
sugas atjaunoSanas nodroSinasanai
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8. Manuskripta sagatavoSana par oglekla uzkrajumu vecas

parastas egles audzeés (statuss: iesniegts)

Izmantojot $aja gada veikto papildus augsnes analizu rezultatus un pagajusa gada pétijuma
etapa datus, uzsakta manuskripta sagatavoSana zurnalam Forests. Manuskripta analizeti koku
virszemes parametri un atmirusi koksne un Sajas 2 komponent€s uzkratais ogleklis (izmantota
pieeja ka 6. darba uzdevuma).

Carbon storage of above- and below-ground biomass and amount of dead wood in old Scots
pine (Pinus sylvestris L.) in Latvia
Jansons A., Kenina L., Senhofa S., Bigaca Z., Dzerina B, Jansons J.

International negotiations on climate action require the carbon stock estimations in
forest ecosystems to limit greenhouse gas emissions. Forestry in Baltic States is largely based
on clear-cut forestry thus the knowledge of carbon storage in tree biomass of managed even-
aged forest stands has been greatly improved. This study was expected to continue to contribute
to carbon allocation in forests for national and regional reporting systems. Therefore, the aim
of our study was to assess the carbon storage of over-mature Norway spruce and Scots pine
forests live above- and below-ground biomass and to report dead wood amount of over-mature
stands in Latvia.

Carbon storage of live tree biomass in 44 over-mature (163 to 218 years) coniferous
forest stands was determined based on tree measurements on fertile mineral soils
(Hylocomniosa and Oxalidosa forest types) and tree biomass models. To assess the dead wood
amount, snags and lying dead wood were measured.

The mean total tree biomass + 95 % confidence interval of over-mature Scots pine and
Norway spruce stands was 343.1 £ 18.9 and 238.4 + 48.2 t ha'!. Although, in diameter in breast
height (DBH) groups < 20 cm and 21 — 40 cm, the mean tree biomass was non-significantly
different, over-mature Scots pine stands comprised significantly (p < 0.001) larger mean total
tree biomass due to the significantly (p < 0.001) higher tree biomass in > 40 cm DBH group.

Stored carbon in above-ground biomass accounted for 79% of total stored carbon in
live biomass. The mean total carbon storage in live biomass of Scots pine and Norway spruce
stands was significantly different (p < 0.05), 171.6 £ 9.5 and 119.3 + 24.1 t ha'!, respectively.

Dead wood amount remained similar between both Scots pine and Norway spruce
over-mature stands. The mean total volume of dead wood was 84.7 = 13.3 and 71.2 + 15.0 m*
ha’!, respectively, of which 43 and 66 % was lying dead wood.
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