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Kopsavilkums

Oglekla uzkrajuma noveértéSanai 27 bérza audzes (bérzs audzes sastava formula 4-9 vienibas)
vecuma no 122 lidz 146 gadiem ierikoti 162 parauglaukumi. P&tijuma objektos audzes I stava
vid€jais caurmérs, augstums un kraja ir attiecigi 37,2 £ 1,3 cm, 28,8 = 0,7 m un 406 + 27 m?3
hat. Oglekla uzkrajums gada augosu koku biomasa lielakais ir 30-60 gadus vecas bérza audzes
(MSI dati), paraugusas audzges tas ieveérojami un statistiski biitiski mazaks, damaksni un veri
sasniedzot vid&ji 1,4+0,26 un slapjaja damaksni 1,16+0,21 t ha! gada. Noslégta analize par
oglekla uzkrajumu parastas priedes audzg€s, konstatgjot, ka kopg&jais uzkratais oglekla apjoms
(dziva un nedziva koksne, augsne, zemsega) paraugusas priezu audzg€s (P 160 +) vidgji Dm un
Nd ir 266.5 + 19.4 un 290.0 + 57.9 t ha! un tas biitiski neatskiras starp meza tipiem (p = 0.32).
Vidgjais ikgadgjais oglekla uzkrajums paraugusas priezu audzés Dm ir 1.51 £ 0.13 t ha™l, bet
Nd ir 1.61 + 0.41 t hal. Paraugusas priezu audzés Dm vidgjais ikgad@jais oglekla uzkrajums
samazinas vecakas audzes.

Kompleksi novertgjot picauguso (MSI) un parauguso audzu (51 pétijuma) datu kopu, secinats,
ka priezu audzes atmirusas koksnes apjoms un taja uzkratais ogleklis nav atkarigs no audzes
Skérslaukuma un augstuma. Priezu audz€s damaksni un niedraja, apvienojot visus MSI priezu
audzu datus ar parauguso priezu audzu datiem, pietickami precizi var model&t atmirusas
koksnes apjomu atkariba no kokaudzes I stava valdosas koku sugas vecuma.

Oglekla bilances izvertéSana vecas mezaudzes (un veca meza) ir nepiecieSama, lai pilnveidotu
SEG emisiju un CO> piesaistes prognozu modelus, raksturojot mezaudzu novecosanas ietekmi
uz SEG emisijam un COz piesaisti. Petijuma iegtitos datus izmantosim arT SEG inventarizacijas
uzlaboSanai Zemes izmantoSanas, zemes izmantoSanas maina un mezsaimnieciba (ZIZIMM),
precizgjot darbibu datus (krajas picauguma un atmiruma raditajus) augsnes oglekla uzkrajuma
izmainu raksturo$anai.

Pieejamas zinatniskas informacijas un tas iespgjama pielietojuma analize liecina, ka ir nozZimigi
sagatavot un realizét §1 pétijuma turpinajumu, iegistot Eiropas meroga jaunus, zinatniski
pamatotus datus par oglekla uzkrajuma dinamiku paraugusas audzes, 1pasi uz kidras augsném,
un §adu audZu nomainas veca meza ietekmi uz oglekla uzkrajuma dinamiku.

P&tijuma rezultati prezenteti 3 konferences un 1 zinatniskaja raksta.

Summary

Sample plots (altogether 162) were established in randomly selected and surveyed 27 old-
growth (age 122-146 years) birch stands in Hylocomiosa, Oxalidosa and Myrtilloso-
polytrichosa. Data for assessment of carbon storage in living and dead tree biomass and soil
were collected. Mean yield in the analysed stands reached 406 + 27 m® ha, diameter: 37,2 +
1,3 cm, height: 28,8 + 0,7 m. Mean carbon storage per year in living biomass was at the
maximum in stands at the age of 30-60 years (NFI data), then decreasing rather rapidly and in
old-growth stands to 1.1-1.4 t hat y2.

Analysis of the carbon pool in Scots pine stands revealed that the total accumulated amount of
carbon (living trees, dead wood, soil, litter) in pine stands (P 160 +) is 266.5 + 19.4 and 290.0
+ 57.9 t hat in Hylocomiosa and Caricoso-phragmitosa, respectively; it does not differ
significantly between forest types (p = 0.32). The average annual accumulated carbon in pine
stands is 1.51 + 0.13 t ha'and 1.61 + 0.41 t ha* in in Hylocomiosa and Caricoso- phragmitosa,



respectively. In Hylocomiosa old growth stands the average annual carbon stock is decreasing
with increasing age.

In the complex evaluation of data from National forest inventory (NFI) and this study, it is
concluded that the amount of deadwood in pine stands and the amount of carbon stored in it is
independent of the basal area and height of the trees. The pine stands in Hylocomiosa and
Caricoso- phragmitosa, when combining data from NFI and this project, accurate modelling of
amount of deadwood, based on the age of the dominant layer pines can be done.

Assessment of carbon storage in old forests stands (and old forest) is important to improve GHG
emission and CO2 sequestration models and thus ensure better accuracy on the changes of
carbon balance with stand age. Data obtained in the study will be used in the GHG inventory
in Lad use, lad use change and forestry (LULUCEF) sector, ensuring better estimates in yield
increment and mortality in order to characterize carbon pool changes.

Analysis of scientific literature and potential use of the information revealed, that it is important
to prepare and carry out the next stage of this research, obtaining novel (at European scale),
scientifically sound data on carbon budget in old-growth stands, especially on peat soils, and
impact of natural stand-replacement on carbon budget of unmanaged forests.

Results were presented in 3 conferences and summarised in publication in journal Forests.
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1. Oglekla uzkrajuma bérzu kokaudzes raksturoSana

Parauglaukumu vietu izloze, apsekosana, parauglaukumu izvéle (27 bérza audzes,
Dm/Vr, Dms/Vrs), uzmérisana, pieauguma urbumu ievak§ana un apstrade (gadskartu
platumu uzmerisana)

Veikta potencialo audzu atlase (B>5 vienibas >120 gadi) un visu potencialo audzu
apsekosana. Vairakuma gadijumu vecie bérzi ir “sabrukusi” un nogabala palikusi tikai dazi,
lielakoties ir jaunaki berzi. Saskana ar projekta metodiku (parakstita 2017. gada parskata),
izv€letas tadas audzes, kur iespgjami daudz veco bérzu, saprotot, ka tapat parauglaukuma tie
var biit 3-5 gab. un atkartoti uzsverot, ka projekta tiek raksturotas vecas audzes, nevis vecs
mezs, t.i., netiek vakta informacija par to, cik no bérzu audzém tieSam sasniedz $adu vecumu.
Veikta parauglaukumu ierikosana planotajos 27 audzes, katra vid€ji 6 parauglaukumi, visa
Latvijas teritorija (1.1. att.; 1.1. tab.). Datu apstrade€ konstatéts, ka atseviSkas audzes toméer berzs
péc krajas nav valdosa koku suga, tade] §is audzes turpmaka analizé nav izmantotas.

Veco bérza audZu raksturojums
Audzu vecums ir no 122 Iidz 146 gadiem, un b&rzu audzes sastava formula 4-9 vienibas;
atSkiriba no eglém un priedém, $ada vecuma bérzu tiraudzes netika konstatétas (1.2.attels).
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1.1.attels. P&tijuma objektu izvietojums.
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1.2.attéls. Bérza patsvars analiz&tajas mezaudz€s pa vecumiem damaksni (Dm) ,véri (Vr) un
slapjaja vert (Vrs).

lerikotas Dm un Vr audzes atbilst 1. un 2. bonitatei, kamér Vrs varigja no 2 lidz 4
bonitatei, tomér lielakaja dalu gadijumu Vrs atbilda 2. bonitatei. Bérza ipatsvars vai mezaudzu
vid&jais vecums pétijuma analizétajas mezaudzEs starp meza tipiem batiski vai nozimigi
neatskiras (1.1. tab.). Vid&jais vecums Dm 129 + 5 gadi, Vr 125 + 2 gadi un Vrs mezaudzes
vidgjais vecums 127+ 3 gadi.

1.1.tabula
Vertéto mezaudzu raksturojums
PL 1. stavs 2.stavs
Obj Sastavs Dg Hg G M N Sastavs Dg Hg G M N ha
m2ha | m3ha | ha m2ha | m3ha
1 | 9B1E+L 44.0 29.7 28.3 390 | 220 | 6E4L 16.6 | 17.0 12.3 111 560
2 | 5B3E2P 30.4 26.7 26.0 336 | 340 | 7L3E+B 17.1 | 17.8 13.1 114 580
3 | 8BlE1L 42.7 29.7 24.9 342 | 200 | 5E5L+K 19.7 | 18.2 12.7 114 480
1031-;65- 4 | 8B1E1L 49.3 31.6 28.4 398 | 180 | 6E1G10z1L1K 16.4 | 16.8 9.8 84 400
5 | 9B1E+L 42.2 29.6 253 347 | 200 | 8E2L+0z 184 | 17.5 15.8 145 620
6 | 7B2E1L 46.6 31.1 30.6 417 | 260 | 5L5E 20.1 | 18.7 13.4 121 420
Kopa | 8B2E+P,L 42.0 29.5 27.2 372 | 233 | 6E4L 180 | 17.4 2.5 115 510
1 | 5B5E 28.2 26.6 30.4 362 | 480 | 10E 14.7 | 13.8 6.8 52 400
2 | 8B2E 24.8 26.0 15.5 183 | 300 | 10E 13.8 | 13.2 7.1 54 480
105_7403_ 3 | 6B4E 28.7 26.7 13.3 159 | 180 | 9E1BI 13.2 | 12.8 8.6 64 620
4 | 9B1E 44.4 28.3 17.3 218 | 120 | 8E1A1BI 13.7 | 129 10.2 76 760
Kopa | 7B3E 29.9 26.6 19.1 230 | 270 | 9E1BI+A 13.8 | 13.1 1.9 61 565
1 | 8B1lE1P 28.4 24.2 21.3 241 | 340 | 10E 142 | 141 5.1 41 320
2 | 5B3P2E 333 255 36.7 440 | 400 | 10E 15.3 | 149 7.0 58 380
102_151_ 3 | 7B2E1P 30.1 24.7 22.8 262 | 340 | 10E 14.8 | 14.7 7.3 60 420
4 | 6BAE 27.7 24.3 19.5 223 | 300 | 10E 15.4 | 149 7.8 66 420
Kopa | 7B2E1P 30.0 24.7 25.1 292 | 345 | 10E 15.0 | 14.7 1.4 56 385
1 | 4A3P3E+B 36.1 31.0 35.5 502 | 460 | 10E+B 19.4 | 185 15.9 161 540
2 | 7B2P1A+E 54.5 33.7 61.9 968 | 500 | 10E+Os 179 | 18.1 10.3 100 420
201_179_ 3 | 8A1E1B 45.4 33.7 36.9 585 | 260 | 10E 21.7 | 20.3 5.9 61 160
4 | 7B3A+E 46.9 34.3 44.2 674 | 360 | 10E 20.6 | 19.6 9.4 96 280
5 | 5B4A1P 36.1 29.9 32.9 468 | 340 | 10E+B,M 23.4 | 20.9 11.1 117 280




6 | 8A1B1P 41.7 328 | 53.7 828 | 420 | 9E1Mm 222 | 204 | 154 161 | 400
Kopa | S5A3B1P1E 41.1 322 | 412 623 | 385 | 9E1M 20.1 | 19.2 1.8 122 | 388

1 | 8B2E 36.2 28.1 33 416 | 320 | 10E 182 | 16.9 8 67 | 300

2 | 108 27.8 26.3 17 203 | 280 | 9E1B+Ba 17.7 | 16.7 15 131 | 700

3 | 9B1E 27.3 26.2 23 279 | 400 | 6E4B 200 | 17.6 5 46 | 240

204;3263' 4 | 5B3P1E1A 42.7 29.1 40 532 | 280 | 9E10z 20.5 | 17.8 6 50 | 180
5 | 9B1E 28.3 26.5 21 256 | 340 | 9E1B 189 | 17.2 4 33 | 160

6 | 7B3E 38.8 28.5 26 332 | 220 | 10E+B 15.7 | 15.7 10 85 | 520

Kopa | 7B2E1P+A 333 27.6 27 336 | 307 | 9E1B+Ba,0z 17.8 | 16.7 8 69 | 350

1| 9A1B 43.6 322 | 278 419 | 220 | 10E 193 | 16.4 47 39 | 160

2 | 6B2A20z 46.6 326 | 300 433 | 220 | 10E+B 207 | 167 | 111 93 | 340

3 | 5B5A 44.5 294 | 340 512 | 160 | 9E1A 213 | 17.1 | 100 83 | 400

2052'178' 4 | 7B3A 43.1 325 | 349 520 | 220 | 50z5E 25.6 | 19.5 4.1 37 | 140
5 | 7A3B 46.1 329 | 271 396 | 200 | 70z3E 26.6 | 19.5 6.8 64 | 160

6 | 10B+Oz 65.3 342 | 282 450 | 100 | 8E20z 18.1 | 16.2 45 39 | 160

Kopa | 6A3B+0z 47.1 327 | 312 471 | 200 | 8E10z1B 18.6 | 16.0 2.4 71 | 310

1 | 8B2E 39.1 30.8 31 433 | 260 | 10E 16.4 | 15.2 1 10 60

2 | 108 35.8 30.0 34 465 | 340 | 9E1B 15.7 | 14.7 10 78 | 520

3 | 8B2E 37.5 30.4 26 358 | 240 | 7E3B+Oz 214 | 17.8 8 64 | 260

205187 4 | SBAALE 41.8 31.3 38 533 | 280 | 8E1A10z 17.4 | 15.7 7 58 | 280
0 5 | 5B3A2E 38.0 30.5 43 584 | 380 | 7E2PI1A 18.2 | 16.2 10 81 | 320

6 | 7B3E 40.6 31.1 41 571 | 320 | 9E10z 17.2 | 156 6 49 | 280

7 | 8B2E 36.4 30.1 37 500 | 360 | 10E 19.0 | 16.6 5 38 | 160

8 | 6BAE 35.3 29.9 29 386 | 300 | 9E10z 18.6 | 16.4 4 36 | 160

Kopa | 7B2E1A 38.0 30.5 35 479 | 310 | 8E1B10z+A,PI 17.6 | 15.9 6 52 | 255

1 | 9BIE 30.0 283 26 326 | 360 | 9E1B 153 | 14.9 7 56 | 380

2 | 8B2E 39.8 30.5 25 340 | 200 | 9E1B+O:z 16.7 | 15.9 8 70 | 380

3 | 9B1E 38.5 30.2 44 608 | 380 | 9E1B 200 | 17.7 10 90 | 320

212;593' 4 | 9B1E 47.6 31.6 36 504 | 200 | 9E10z 17.7 | 16.5 2 18 | 100
5 | 5B3E2A 41.4 30.7 35 493 | 260 | 8E20z 19.7 | 17.6 8 71 | 240

6 | 8B2E+P 44.0 31.1 36 512 | 240 | 9E1B 231 | 19.2 10 88 | 240

Kopa | 8B2E+P,A 39.6 30.4 34 464 | 273 | 9E1B+Oz 185 | 17.0 8 65 | 277

1 | 4E3B3A 29.5 233 40 444 | 580 | 9E1P 146 | 13.7 5 38 | 300

2 | 4B3E20z1L 32.0 25.6 39 426 | 480 | 7E3L 14.0 | 13.3 4 26 | 240

3 | 6E3B10z+L 33.3 24.3 31 347 | 360 | 6L3E1K 13.0 | 13.8 5 36 | 320

301'391' 4 | 7E3B 26.4 22.4 31 328 | 560 | 9E1L 16.4 | 14.9 4 32 | 220
5 | 4E3B2A10z 28.6 23.1 37 414 | 580 | 9E1L+B 16.6 | 15.0 7 51 | 360

6 | 6E2B20z 34.7 24.7 36 399 | 380 | 6E3L1A+B 18.2 | 15.9 3 22 | 260

Kopa | 5E3B1A10z+L | 30.4 23.6 36 393 | 490 | 8E2L+P,B,AK 15.7 | 14.4 5 34 | 283

1 | 5BSE 33.9 33.3 | 419 653 | 360 | 10E 175 | 17.0 | 16.4 156 | 680

2 | 7B3E 35.0 335 | 284 437 | 280 | 6E4AL 155 | 15.5 43 37 | 260

3 | 6B4E 35.0 334 | 369 571 | 340 | 9E1L 200 | 185 | 10.4 102 | 380

31;99' 4 | 6E4B 41.5 33.8 | 288 444 | 280 | 10E+B 20.8 | 19.1 43 43 | 140
5 | 7E3B+M 36.6 31.5 | 413 628 | 420 | 10E 19.1 | 18.4 23 23 80

6 | 7E3B 36.4 316 | 349 536 | 340 | 9E1M 17.6 | 17.0 6.0 56 | 240

Kopa | SE5B+M 39.3 325 | 354 545 | 337 | 9E1L+B,M 183 | 17.4 1.3 69 | 297

1 | 6B2A1BalE 47.1 30.8 | 2838 409 | 240 | 4M30z2B1E 25.4 | 21.2 6.4 58 | 260

405-294- 2 | 5A4B10s 37.4 341 | 342 507 | 340 | 9E1B 141 | 13.8 3.7 29 | 240
13 3 | 4B3P20z1E 48.3 31.2 | 443 626 | 260 | 6E3M10z+BI 16.4 | 150 | 10.8 90 | 580
Kopa | 5B2A1P1E10z | 40.6 30.1 | 3538 514 | 280 | 5E3M20z+B 15.1 | 14.3 0.5 59 | 360

1 | 6B2M2E 40.8 26.1 | 250 294 | 260 | 10E 16.6 | 14.5 8.2 62 | 380

2 | 6M3B1E 33.4 253 | 37.7 451 | 440 | 10E+M 15.0 | 13.9 4.4 33 | 260

3 | 6BAM 34.8 249 | 259 307 | 300 | 6E4AM 147 | 13.9 8.0 54 | 1160

405-77-7 4 | 6M3B1E 38.7 264 | 326 397 | 320 | 7E2M1B 14.1 | 135 8.4 61 | 540
5 | 7B3P 28.1 236 | 255 281 | 340 | 8E2M 17.9 | 15.1 5.0 37 | 200

6 | 8B1EIM 32.9 25.1 | 24.2 277 | 300 | 10E 145 | 13.9 7.3 55 | 440

Kopa | 5BAMIE+P 33.4 249 | 285 335 | 327 | EIM+B 153 | 14.1 1.7 51 | 497

1 | 6E4B 40.9 30.5 | 27.9 395 | 240 | 10E+Os,L,G 206 | 188 | 10.7 105 | 360

2 | 5B3E2A 38.3 31.2 | 340 500 | 280 | 10E 203 | 18.4 8.5 84 | 260

411-192- 3 | SE4B1A 44.8 309 | 54.7 806 | 380 | 10E 213 | 189 9.9 100 | 280
7 4 | 4B3E2A1M 38.1 315 | 347 512 | 240 | 10E 215 | 193 | 102 103 | 280

5 | 7E3B 42.0 314 | 477 688 | 360 | 10F 209 | 183 41 41 | 120

Kopd | SE4B1A+M 41.8 30.8 | 39.8 580 | 300 | 10E+Os,L,G 209 | 18.8 0.9 87 | 260

1 | 7B3E 43.2 31.2 | 372 499 | 300 | 9E1K 20.3 | 189 5.1 49 | 160

411257, 2 | 9B1E 42.5 309 | 263 362 | 220 | 9E1K+L 15.4 | 16.4 | 13.7 127 | 720
19 3 | 7B3E 36.7 303 | 188 247 | 180 | SK4E1L+G 24.8 | 205 9.8 95 | 280

4 | SBAEIL 42.9 310 | 315 403 | 320 | 4E3L2BalK 169 | 17.4 | 13.4 117 | 560

5 | 7B3E 45.0 31.3 | 20.2 268 | 160 | 4E3L2K1Ba 12.9 | 15.5 7.8 67 | 420




Kopa | 7B3E+L 42.1 310 | 2658 356 | 236 | 6E2K1L1Ba 16.3 | 16.9 25 91 | 428
1 | 5E5B+M 28.4 23.3 27 294 | 420 | 10E 18.1 | 16.2 4 29 | 140

502-67- 2 | 5B3M2E 31.4 25.4 25 283 | 320 | 10E 18.4 | 16.2 4 34 | 160
14 3 | 4E4B2M 31.6 24.3 28 320 | 360 | 10E 19.7 | 16.6 6 49 | 200
Kopa | 4B4E2M 30.4 25.3 27 299 | 367 | 10E 189 | 16.3 5 38 | 167

1 | 7B3M+E,Ba 36.9 31.9 43 606 | 400 | 5E4M10z 239 | 199 9 80 | 260

2 | 9B1E 39.7 32.6 32 471 | 260 | 8E10z1PI 15.7 | 16.4 3 26 | 160

3 | 4B3P2BalE 36.3 31.8 25 328 | 240 | 4PI3M3B 217 | 15.4 2 13 60

4 | 5A3B2E 48.5 35.3 53 828 | 320 | 9E1PI 21.1 | 189 7 61 | 240

5041'567' 5 | 4B3A3E 44.4 33.6 30 467 | 160 | 10E 22.4 | 19.4 3 30 80
6 | SBAALE 46.8 34.1 27 405 | 180 | 10E 17.8 | 17.5 4 41 | 180

7 | 9B1E 50.3 34.6 22 332 | 120 | 10E+M 19.9 | 18.4 11 102 | 360

8 | 7B2L1E 42.0 33.1 30 417 | 260 | SLSE 163 | 17.5 4 34 | 200

Kopa | 6B2A1E1M 41.1 329 33 482 | 243 | 8E1M1L+B 19.6 | 18.3 5 48 193

1 | 7B3P+E 32.8 28.9 42 555 | 400 | 10E 19.9 | 19.0 21 202 | 680

2 | 5B3E2P 42.3 30.6 42 569 | 300 | 10E 21.0 | 19.4 19 186 | 560

3 | 8B2E 35.5 29.5 23 309 | 220 | 10E 23.0 | 20.0 14 136 | 340

602.313. 4 | SBSE 46.0 31.1 46 625 | 320 | 10E 203 | 19.2 8 80 | 260
17 5 | 7E3B 44.6 30.7 39 538 | 260 | 10F 21.0 | 19.4 8 79 | 240

6 | 8B2E 42.5 30.7 37 496 | 280 | 10E 23.9 | 20.2 8 77 | 180

7 | 6B3P1E 35.7 29.5 47 639 | 400 | 10E 18.6 | 18.6 8 73 | 280

8 | 5P4B1E 49.9 31.6 47 642 | 300 | 10E 20.7 | 19.3 11 103 320

Kopa | 5B3E2P 38.8 30.1 40 547 | 310 | 10E 209 | 19.4 12 117 | 358

1 | 4B4A2E 36.0 27.2 18 230 | 160 | 5Ba4E1A+B 15.2 | 14.7 14 106 800

2 | 5A4B1P+E 57.4 28.6 44 565 | 340 | 9E1A+Ba 163 | 14.9 4 31| 320

3 | 5B3E2P 33.9 26.8 41 492 | 440 | 4BadE20:z 19.0 | 15.9 4 31 160

€03.416. 4 | 7B2E1P 40.2 27.8 31 377 | 280 | 10E 17.1 | 15.3 6 51 | 280
. 5 | 6B4E 33.3 26.6 25 294 | 300 | 10E 17.9 | 15.7 10 76 | 380

6 | 4B3A2E1P 34.5 26.9 59 736 | 540 | 8E2A 19.0 | 16.3 7 52 440

7 | 6B2E2A 35.7 27.1 36 435 | 360 | 9E1BA+Os 16.2 | 14.8 4 34 | 240

8 | 4B3E3A 34.2 26.8 43 522 | 460 | 9E1B 18.0 | 15.8 6 49 240

Kopa | 5B2E2A1P 35.4 27.0 37 457 | 360 | 8E2Ba+B 17.3 | 15.4 7 54 | 358

1 | 6B2M2E 335 221 18 179 | 240 | 8E2M+B 14.6 | 13.0 7 45 500

2 | 4E4B2M 28.5 20.4 27 269 | 400 | 8E2M 155 | 133 4 26 260

3 | 6B2A2E+M 30.5 21.8 23 230 | 340 | 8E2M 15.9 | 13.4 5 35 | 340

609-59-9 4 | 5B3M2P+E 30.0 21.7 30 295 | 440 | 10E+M 149 | 13.1 9 62 | 540
5 | 6B2PIM1E 26.9 21.3 18 178 | 340 | 9E1B+M 14.7 | 13.0 9 58 | 600

6 | 7B3P 25.4 21.1 21 199 | 400 | 8E2B 13.2 | 124 9 59 760

Kopa | 5B2E2M1P+A | 28.8 21.6 23 225 | 360 | 8E1M1B 146 | 12.9 7 47 | 500

1 | 783m 39.7 26.9 21 242 | 260 | 10M 12.7 | 15.0 5 39 | 400

2 | 5M3B2E+P 32.3 25.4 37 449 | 420 | 4AM3E3B 116 | 14.2 3 19 | 160

611-89-3 3 | 3B3A3E10:z 34.5 26.0 21 247 | 220 | 8M2Ba 14.8 | 16.1 5 43 | 300
4 | 3B3P3M10z 324 25.5 30 352 | 300 | 8M1E1B 12.6 | 14.9 7 50 | 460

Kopa | 4B4AM2P+E,0z | 36.0 26.3 27 323 | 300 | 8M1E1B+Ba 13.1 | 15.2 5 38 | 330

1 | 4B3P3E 43.0 28.2 38 447 | 380 | 10E 15.4 | 13.9 4 31 | 220

2 | 6P2E2B 37.6 26.0 50 579 | 480 | 8E2Ba 149 | 135 2 16 | 120

703.137. 3 | 5E3B2P 35.1 24.4 36 411 | 360 | 10E 155 | 14.0 2 11 80
3 4 | SE4BIM 43.7 26.7 30 346 | 260 | 10E 16.1 | 14.3 2 18 | 120

5 | 4E3B3P+Ba 28.7 221 46 499 | 660 | 10E+Ba 15.4 | 13.9 5 38 | 280

6 | 5B2P2E1M 36.0 26.5 33 387 | 360 | 5E3Ba2B+P 122 | 115 4 28 | 320

Kopa | 4B3E3P+M,Ba | 35.1 26.2 39 445 | 417 | 9E1Ba+P,B 15.0 | 13.6 3 24 | 190

1 | 3A2E2P2B 58.3 33.2 38 516 | 320 | 9E1B 17.0 | 16.2 4 37 | 200

2 | 4P3B2E1A 32.8 27.6 37 485 | 340 | 10E 185 | 16.9 2 18 80

703,311 3 | 4B3P2A1E 30.4 27.1 28 367 | 320 | 9E1B 17.1 | 16.3 5 46 | 240
1 4 | 7B3E 28.9 26.8 15 169 | 240 | SE2M+A 146 | 15.1 10 79 | 560

5 | 4B3A3E 29.5 26.9 32 416 | 340 | 8E2B 15.6 | 15.6 5 39 | 240

6 | 6B2P2E 29.4 26.9 29 365 | 360 | 10E 16.7 | 16.1 10 85 | 460

Kopa | 4B2E2P2A 30.0 27.0 30 386 | 320 | 9E1IM+B,A 16.2 | 15.9 6 51 | 297

1 | 5B3M2E 34.8 23.0 30 302 | 360 | 10E 16.0 | 13.2 2 16 | 120

2 | 7M2B1E 26.8 20.7 37 368 | 640 | 10E+B 15.7 | 13.1 10 64 | 500

3 | 5MsB 26.9 20.7 28 278 | 460 | 10E+M 16.9 | 13.6 12 81 | 540

204.170. 4 | 5B3E2M 25.4 21.7 27 259 | 520 | 8E2M 15.7 | 13.1 8 53 | 500
5 5 | 7B3E 31.1 22.6 27 273 | 380 | 10E+M 14.1 | 12.4 5 34 | 340

6 | 7B3M+E 28.8 22.3 29 289 | 520 | 10E 142 | 12.4 3 21 | 200

7 | 8B2M 28.3 222 24 237 | 420 | 10E 16.4 | 13.4 3 23 | 160

8 | 6BAM 27.0 22.0 18 182 | 360 | 6MA4E+B 9.4 | 135 3 23 | 380

Kopa | 6B3MI1E 29.0 223 27 273 | 458 | 9E1IM+B 15.7 | 13.1 6 39 | 343

4B3E2A1P 47.2 28.3 37 453 | 380 | 10E+B,A 142 | 14.9 11 92 | 760




2 | 6B3E1A 30.2 25.9 32 370 | 540 | 10E 13.4 | 143 7 57 | 500
3 | 6B4A+P 32.8 26.4 27 309 | 340 | 9E1B+O:z 14.4 | 15.0 14 111 | 980

706-388- 4 | 7B2EIM 42.8 27.8 24 286 | 240 | 5E4M1B 141 | 14.8 17 137 | 1200
14 5 | 4E3B1PIMIA | 245 226 22 255 | 320 | 6E2B2M 12.8 | 13.9 21 164 | 1640

6 | 6B2E2M 35.5 26.8 26 305 | 340 | 8E1M1B 12.8 | 13.9 13 106 | 1060

Kopa | 5B2EIAIM+P | 36.0 26.9 28 329 | 360 | 8E1IM1B 13.6 | 14.4 14 111 | 1023

1 | 8B2E+A 35.3 32.8 30 420 | 320 | 10E 16.3 | 16.0 4 36 | 200

2 | 6A3BLE+P 63.9 35.0 37 565 | 260 | 10E 19.2 | 176 6 52 | 200

3 | 6B2E2A 31.8 31.7 33 461 | 400 | 10E 189 | 17.5 4 40 | 160

7141';87' 4 | 6B2E2A 29.6 31.0 33 454 | 380 | 10E 182 | 17.1 7 64 | 280
5 | 4A4B2E 43.0 34.8 40 594 | 400 | 10E 18.1 | 17.0 9 77 | 340

6 | 4E3A3B 31.4 26.5 42 581 | 480 | 10E 16.6 | 16.1 3 30 | 160

Kopa | 5B3A2E+P 32.2 31.9 36 513 | 373 | 10E 18.0 | 17.0 6 50 | 223

1 | 7B3E 35.9 29.2 | 266 358 | 300 | 10E 184 | 19.0 | 13.2 138 | 500

2 | 5B4E1A 31.9 281 | 3238 461 | 360 | 10E 16.6 | 183 3.9 40 | 180

8041';12' 3 | 6E4B 29.9 286 | 309 430 | 360 | 10E 17.2 | 185 9.3 96 | 400
4 | SA3B2E 50.3 340 | 335 490 | 320 | 10E 17.1 | 186 | 14.8 152 | 640

Kopa | 4B4E2A 34.1 285 | 31.0 435 | 335 | 10E 17.5 | 18.7 1.2 106 | 430

1 | 6B3P1E 33.6 326 | 396 594 | 420 | 10E+B 20.7 | 217 5.8 65 | 200

2 | 5E3B2 38.7 31.8 | 474 743 | 340 | 10E 19.4 | 20.8 5.9 68 | 200

3 | 8B2E 45.8 364 | 315 505 | 220 | 10E 20.8 | 21.9 8.2 95 | 240

8062'235' 4 | 4B4P2E 32.9 326 | 26.7 395 | 280 | 10E 206 | 216 | 113 132 | 340
5 | 7B3E 41.1 354 | 257 403 | 220 | 10E 223 | 232 6.2 74 | 160

6 | SB3E2A 34.4 332 | 401 622 | 360 | 10F 16.6 | 18.9 43 45 | 200

Kopa | 5B3E1P1A 37.9 340 | 35.1 544 | 307 | 10E+B 20.1 | 213 1.0 80 | 223

Koku skaits starp objektiem varig, kas svarstas robezas no 670 Iidz 2708 koki ha . Koku
skaits I stava vidgji ir 308 + 17 koki ha * (varieé no 100 Iidz 540 koki ha ). P&tijuma objektos
kokaudzes strukttra nav daudzveidiga, un koku skaits nav butiski atskirigs starp meza tipiem.
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1.3.attels. I stava kraja analiz€tajos bérzu objektos damaksni/veri (Dm/Vr) un slapjaja
vert (Vrs).

Audzes II stavs konstatéts visos objektos un visos parauglaukumos. Biezums II stava
vidgji ir 1568 + 596 koki ha " (680 Iidz 2780 koki ha ). Otra stava vidgja kraja pétijuma
objektos ir 69,2 + 6,8 m® ha* (t.i., 17 % no kop&jas audzes krajas).

P&tijuma analiz&tas paraugusas bérzu audzes salidzinatas ar pieaugusam (71-90 gadus
vecam) bérzu audzeém, datus ieglistot no Meza statistiskas inventarizacijas (MSI). Oglekla




uzkrajums pieaugusSajas audzes koku biomasa aprekinats, izmantojot Liepins et al. (2017)
vienadojumus, kritalas un sausonos — Lazdins (2013) koeficientus.

Nedziva jeb atmirust koksne ietver kritalas, sausoknus un stumbenus. P&tijuma objektos
vidgjais atmirusas koksnes apjoms ir 53,8 + 38,4 m® ha, tas apjoms audz&s un parauglaukumos
to ietvaros nozimigi atskirigs: no 1,0 Iidz 222,8 m® ha® (1.2.tab.). Nedzivas koksnes apjoms
Dm/Vr vidgji ir 56,1 38,4 m® ha! un 50,3 + 35,1 m® ha’. P&ttjuma objektos vidgji kritalu un
sausoknu apjoms ir 35,4 un 13,0 m® ha, bet stumbenu vidgjais apjoms ir 8,1 m® hal. Vértgjot
proporcionali kritalas veido 63 %, stumbeni 14 % un sausokni 23% no kop€jas atmirusas
koksnes apjoma. Analiz€jot atmiruSo koksni pa sadaliSanas pakapém, secinats, ka vidgji
petamajos objektos lielakoties ir vidgji sadalijusies koki. Kritalam ir novérota visas sadaliSanas
pakapes, kamér sausokniem un kritalam tikai 2 sadaliSanas pakape (1.3.att€ls).

Paraugusas bérzu audzes konstattais nedzivas koksnes apjoms ir butiski lielaks neka
pieauguias bérzu audzes (3,3 = 0,7 m® ha !, MSI dati). Paraugusas bérzu audz&s stumbenos
noverots biitiski mazaks nedzivas koksnes apjoms neka pargjas atmirusas koksnes grupas.
Savukart pieaugusas bérzu audzes netika konstatetas biitiskas apjoma atskiribas starp nedzivas
koksnes veidiem.

1.2. tabula
Nedzivas koksnes apjoms paraugusas bérza audzes, m®ha?

Objekts | Kritalas | Stumbeni | Sausokni Kopa | Objekts | Kritalas | Stumbeni | Sausokni Kopa

222 1.2 27 | 261 51.8 13.3 65.0

75.6 3.2 73| 86.0 37.5 148 | 523

96.8 25 00 | 993 20.9 42 145 | 39.6

103- 70.3 0.0 101 | soa | °9 11.5 12.3 220 | 458
165-19 59-9

49.7 383 2.8 | 909 224 0.7 213 | 44.4

26.3 0.0 205 | 46.8 15.2 09 | 16.1

56.8 7.5 72 | 716 26.5 5.1 122 | 439

244 1.3 2.7 | 284 18.9 9.6 04 | 289

40.3 2.3 7.6 | 502 28.9 5.9 88 | 435

105- 67.4 0.5 81| 761 | o 3.9 22.7 63| 329
403-7 89-3

51.9 0.0 0.7 | 527 74.7 3.9 18.4 | 97.0

46.0 1.0 48 | 51.8 31.6 10.5 85 | 506

16.1 6.3 7.8 | 302 27.0 12.4 39.3

9.1 0.0 55 | 146 12.9 14.3 113 | 385

5110_2'1 27.5 7.2 22| 369 | . 6.4 14.5 15.1 | 36.1

64.5 7.5 35| 755 oo, 22.1 13.6 35.7

29.3 5.2 47 | 393 18.2 10.2 12.1 | 405

8.0 3.2 105 | 21.7 1.0 1.0

1.4 1.2 2.6 5.3 14.4 10.8 6.6 | 319

0.2 3.0 3.2 20.2 3.4 0.2 | 237

2260; 32.2 9.7 33 | 452 16.9 2.9 27.7 | 475

14.4 11.9 11| 275 77.6 5.1 15.6 | 98.3

14.3 20| 162 312-3i1 89.4 12.9 25.6 | 127.9

11.7 4.4 38 | 19.9 38.3 1.7 15.2 | 55.2

373 9.1 40 | 50.5 30.7 6.4 29 | 401

483 1.2 38 | 532 455 5.4 145 | 65.4

61.8 9.5 26| 738 27.3 2.7 30.1 | 60.1

205 24.9 0.2 113 | 36,5 6.4 6.7 21| 152

18710 41.0 1.8 227 | 654 15.5 10.5 6.9 | 33.0

40.6 0.6 39 | 451 6.4 2.0 33| 117

35.9 14.2 324 | 825 1770(;1_; 31.0 9.4 19 | 423

204 93| 297 5.3 10.8 32| 193

38.8 46 112 | 54.6 9.3 2.5 11.7 | 235

16.0 26 29| 215 22.6 0.5 7.0 | 301

53.3 10.3 1.4 | 65.0 15.5 5.7 83| 294

210, 47.3 34.7 229 | 105.0 11.8 2.6 111 | 25.6

93.36 29.3 12.3 193 | 609 | _ 20.0 43 5.4 | 297

58.0 5.0 33| 663 | jo0, 32.9 2.2 0.7 | 35.9

43.7 13.9 1.5 | 59.0 345 5.8 13| 415

413 13.1 86 | 63.0 16.0 2.3 48 | 23.1




7.5 2.8 6.7 17.0 36.5 0.4 4.0 40.9
405- 68.3 2.6 9.5 80.4 25.3 2.9 4.6 32.8
294-13 33.4 21.6 17.2 72.1 167.4 4.2 4.9 | 176.6
36.4 9.0 111 56.5 76.5 10.2 347 | 1213
50.1 7.6 313 89.0 714 59.8 28.0 2.8 90.6
47.8 3.9 21.6 73.3 187-19 61.2 24.6 61.5 | 147.3
52.1 0.0 6.0 58.1 48.2 8.9 39.0 96.2
33?7- 30.6 2.6 18.4 51.7 59.6 7.5 38.0 | 105.1
16.4 1.9 24.9 43.2 78.8 13.9 30.2 | 122.8
41.7 2.7 4.6 48.9 17.4 4.0 0.3 21.7
39.8 3.1 17.8 60.7 67.2 4.6 1.0 72.8
59.9 6.7 0.0 66.6 2?21;.9 52.4 0.0 433 95.7
81.2 0.1 0.7 82.1 74.9 32.8 1.8 | 109.5
411- 61.7 6.9 1.5 70.1 53.0 10.4 11.6 74.9
192-7 44.0 0.2 0.0 44.1 18.1 0.0 0.3 18.5
75.6 0.0 7.9 83.5 56.4 13.3 0.3 70.1
64.5 2.8 2.0 69.3 92.0 3.7 0.0 95.6
72.4 4.7 16.3 93.4 1§2_62_4 53.6 1.5 38.8 94.0
341 0.0 8.8 42.9 109.0 39.7 2.8 | 1514
411- 21.5 1.1 5.1 27.7 64.0 24.3 0.0 88.2
257-19 36.7 2.3 57.0 96.0 65.5 13.7 7.0 86.3
65.3 2.7 13 69.3
46.0 2.2 17.7 65.9
35.4 12.9 1.8 50.1
502- 13.2 23 29.8 45.3
67-14 6.2 4.8 3.8 14.8
18.3 6.7 11.8 36.7
46.5 7.3 3.6 57.4
26.5 37.1 63.6
10.7 6.0 1.5 18.2
504 8.0 2.2 1.3 11.6
267-12 13.2 0.2 1.5 14.9
39.4 7.0 3.5 49.9
31.4 55.4 86.8
24.9 11.9 0.2 37.0
25.1 11.3 6.1 42.4
19.9 1.6 0.9 22.5
35.0 2.5 14.5 51.9
10.2 1.6 11.9
602 28.8 9.9 53.5 92.1
313-17 40.6 1.9 42.5
65.1 13.5 11.3 89.9
10.9 0.9 16.0 27.7
7.8 24.1 60.6 92.4
27.3 6.6 20.0 53.9
91.6 6.6 0.8 99.1
25.2 1.8 34.1 61.1
152.9 5.9 1.5 | 160.3
603 134.6 24 25.6 | 162.6
216-4 121.4 6.1 95.3 | 222.8
335 5.8 30.2 69.5
61.8 9.4 11.2 82.4
38.4 38.4
82.4 4.8 24.8 | 112.0
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1.4.attels. Vidgjais atmirusas koksnes apjoms pa sadaliSanas pakapem vertetajas mezaudzes
visa analiz€taja audzu kopa.

Paraugusas beérzu audz€s konstatétais nedzivas koksnes apjoms ir butiski lielaks neka
piecaugusas beérzu audzes (3,3 = 0,7 m3 ha 1, MSI dati), biitiska ir veco mezaudzu atmirusas
koksnes datu analize, tostarp novertgjot uzkrato oglekli.

Jaatzime, ka saskana ar Latvijas nacionalo SEG emisiju zinojumu un taja izmantoto
metodiku, atmirust koksne tiek uzskaitita meza zemju kategorija ka oglekla kratuve (lidzigi ka
koksnes produkti). Ta, saskana ar jaunako 2019.gada Latvijas nacionalo SEG emisiju zinojumu
(uz 03.2019. projekts) kopgja Latvijas meza zemju neto piesaiste 2017.gada sastada 5004.90 kt
COz2 ekv., kur dziva biomasa veido neto piesaisti 4564.87 kt CO2 ekv, bet nedziva koksne
2108.84 kt CO2 ekv, kas sastada gandriz pusi no dzivas biomasas radito piesaisti.

Oglekla kratuves noveértejums

Konstatéts, ka paraugusas bérzu audzés Dm/Vr vidgji oglekla uzkrajums koku virszemes
biomasa ir 138 + 9,8 t ha! (varié no 91,3 11dz 202,2 t ha-!), bet pazemes biomasa 41,2 + 2,5
t ha (varié no 31,3 Iidz 60,0 t ha! ). Savukart paraugusas bérzu audzes Vrs oglekla uzkrajums
koku virszemes biomasa ir 102,7 + 19,7 t ha un varié no 66,6 1idz 145,9 t ha %, bet pazemes
biomasa 30,3 + 6 t ha ! (varié no 19,3 Iidz 44,5 t ha 1).

Novertets art uzkratais oglekla apjoms pa koka biomasa frakcijam (1.5.att.). Lielaka
oglekla kratuve ir stumbrs (Dm/Vr 59%; Vrs 57% no kopgja oglekla uzkrajuma) mazaka — zari
(Dm/Vr 17%; Vrs 19%). Savukart oglekla uzkrajums pazemes biomasa, kura ietilpst
balstsaknes, uzsiticosas saknes un celms, Dm/Vr un Vrs veido 23%, bet sikajas sakn&s attiecigi
2,4% un 2,9% no kopgja dzivaja biomasa uzkrata oglekla apjoma (1.5.att.).
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1.5.attels. Oglekla uzkrajums dzivas koksnes biomasas frakcijas

Kopuma uzkratais ogleklis nedzivaja koksné paraugusas bérzu audzes vidgji ir 24,4 th
Dm/Vr 34,5 t ha %, bet Vrs 6,0 t ha-! Iespgjams, ka atikiribas saistitas ar straujaku atmirusas
koksnes sadaliSanos mitrakos apstaklos. Oglekla apjoms sausoknos un kritalas sausonos un
slapjainos ir attiecigi 9,8 un 2,5 t ha ".. Stumbenos uzkratais oglekla apjoms ir bitiski lielaks,
neka pargjas nedzivas koksnes grupas un sasniedz vidgji 14,0 t ha (1.6.att.).
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1.6.attels. Oglekla uzkrajums pa nedzivas koksnes grupam paraugusas bérzu audzes

Pieaugusas bérzu audzes, salidzinot ar paraugusam, oglekla uzkrajums nedzivaja koksné
ir mazaks visas grupas (kritalas, sausokni, stumbeni). Kopg&jais biomasa un atmirusaja koksné
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uzkratais oglekla apjoms paraugusas bérzu audzes koksné (gan dzivaja, gan nedzivaja) videji
Dm/Vr ir 220,7 + 34,3 un un Vrs ir 140,0 + 26,6 t ha ** (1.7.att.). Sie raditaji ir batiski lielaki
neka pieaugusas audzes konstatétie.
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1.7. attels. Kopgjais oglekla uzkrajums dzivaja un nedzivaja koksné paraugusas berzu
audzes
Oglekla uzkrajums gada augosu koku biomasa lielakais ir 30-60 gadus vecas bérza
audzg€s, paraugusas audzE€s tas ieverojami un statistiski biitiski mazaks, damaksni un vert
sasniedzot vidgji 1,4%0,26 un slapjaja damaksni 1,16+0,21 t hat gada (1.8.att.).
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1.8.attéls. Vid&jais oglekla uzkrajums gada bérzu audzés dzivaja biomasa damaksni/veri
un slapja veri dazadas vecuma grupas (MSI un pétijuma dati).
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2.0glekla uzkrajuma augsné un nobiras bérza un priedes audzes raksturo$ana

Augsnes, nobiru un zemsegas paraugu ievakS§ana (27 bérza un 14 priedes audzes) un
apstrade (27 bérza un 14 priedes audzes) oglekla uzkrajuma raksturo$anai un
raksturojuma sagatavosana.

Veikta paraugu ievakSana un to laboratoriska apstrade saskana ar planu un pétijuma iepriek$ejos
parskatos (2016. un 2017. gada parskats) aprakstito metodiku.

Bérzu audzes

Paraugusu beérzu mezaudzu augsnés oglekla daudzumu damaksni/vért (Dm/Vr) un
slapjaja veri (Vrs) ir vidgji 85 un 110 t ha. Tas ir salidzinosi vairak, neka picaugusas audzes
apjoms augsnés picaugusas audzes: izmantota BioSoil informacijas un tur vértétajos meza tipos
ir tikai 6 audzes vecuma no 47 1idz 98 gadiem. Lai nodroSinatu precizaku salidzinajumu, Iidzigi
ka skujkokiem, biitiski ievakt un analiz&t papildu augsnes paraugus no picaugusam bérzu
audzem.
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2.1.attels. Oglekla uzkrajums paraugusu (pétijjuma dati) un jaunaku (BioSoil projekta dati)
bérzu audzu augsné sausonu mezu tipos (Dm un Vr).

Kopgjais uzkratais oglekla apjoms (dziva un nedziva koksne un augsne) paraugusas
bérzu audzes statistiski butiski neatSkiras starp meZa tipiem (2.2. att€ls).
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2.2.attels. Kopgjais oglekla uzkrajums paraugusas beérzu audzes

Priedes audzes

Oglekla uzkrajuma raksturo$anai augsné (0-80 cm) un zemsega (O horizonts) veikta visu
nepiecieSamo un planoto paraugu ievaksana un apstrade LVMI Silava Meza vides laboratorija.
Izmantojot iegiitos parametrus (Corg, g/kg, augsnes blivums kg m=,augsnes frakcija > 2 mm, %,
augsnes slana masa, g, u.c.) veikta oglekla uzkrajuma aprékinasana.

Konstatets, ka kopgjais oglekla uzkrajums augsné (0-80 cm) paraugusas priezu audzes
damaksni (Dm) varig loti pla§as robezas - no 11 Iidz 302 t ha. Vidgji paraugusas Dm audzes
oglekla uzkrajums augsné ir 68.4 = 21.4 t hal. Savukart paraugusas priezu audzes niedraja (Nd)
vidgjais oglekla uzkrajums augsné ir 166.3 = 78.6 t ha™. Uzkratais oglekla apjoms augsné
bitiski atSkiras starp meza tipiem (p = 0.03); Nd ir par 59% vairak ogleklis uzkrats augsné,
salidzinot ar Dm audzém.

Oglekla uzkrajums zemsega (O horizonts) bitiski neatSkiras paraugusas priezu audzes
starp Dm un Nd (p > 0.05). Konstatéts, ka vidg€jais oglekla uzkrajums zemsega paraugusas
priezu audzés Dm ir 11.5+ 3.5 t ha®, bet Nd 2.9 + 6.2 t ha™’.

Lai aprekinatu kop€jo oglekla uzkrajumu paraugusas priezu Dm un Nd audzes, objektos,
kuriem netika ievakti augsnes un zemsegas paraugi, tika izmantotas iegiitas vid€jas vertibas
(2.1. tabula).
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Oglekla apjoms paraugusas priezu audzés Dm un Nd, t hat

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

Dziva
koksne

115.5
202.0
134.2
187.5
173.1
143.0
134.7
176.3
186.0
179.5
195.1
57.8
181.5
180.8
184.9
116.9
125.4
189.6
172.9
165.7
187.0
185.9
197.0
148.7
151.9
1455
92.0
193.4
177.0
110.6

Atmirust
koksne

28.6
8.9
24.4
14.0
11.2
14.8
8.1
10.3
16.5
23.2
20.9
4.8
23.3
23.8
31.2
40.0
25.3
19.3
11.9
3.1
11.6
11.6
28.4
29.1
8.5
12.6
7.1
11.2
10.2
24.4

50.3
28.5
23.8
49.3
171.4
29.9
68.4
53.0
68.4
68.4
68.4
166.3
65.3
37.1
55.8
166.3
183.9
102.9
46.8
68.4
68.4
68.4
68.4
68.4
68.4
199.7
148.7
16.6
68.4
166.3

4.4
10.9
6.5
19.3
4.0
8.8
5.1
29.5
11.5
115
115
2.9
6.6
4.4
7.5
2.9
2.9
7.9
5.3
115
115
11.5
11.5
115
115
34.8
2.9
5.1
115
2.9

Augsne Zemsega Kopa

198.8
250.4
188.9
270.1
359.7
196.5
216.3
269.1
282.4
282.6
295.9
231.8
276.7
246.1
279.4
326.1
337.4
319.6
236.9
248.7
278.4
277.4
305.3
257.7
240.3
392.6
250.7
226.3
267.1
304.2

2.1. tabula.
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Kopgjais uzkratais oglekla apjoms (dziva un nedziva koksne, augsne, zemsega)
paraugusas priezu audzes (P 160 +) vid&ji Dm un Nd ir 266.5 £ 19.4 un 290.0 = 57.9 t ha un
tas biitiski neatskiras starp meza tipiem (p = 0.32) (2.3. att.).

400 .
= Zari
350 T W Stumbrs
300 + B Nedziva koksne
© 50 L @ Zemsega
A B Pazeme
é 200 + o] EAugsne
- 150 +
o b
100 | 1
50 -
0 i

Dm Nd

2.3. attels. Oglekla kratuves paraugusas priezu audzes.

Vidgjais ikgadgjais oglekla uzkrajums paraugusas priezu audzes Dmir 1.51 £0.13 t ha™,
bet Nd ir 1.61 + 0.41 t hal. Paraugusas priezu audzes Dm vidgjais ikgadgjais oglekla uzkrajums
samazinas vecakas audzes (3.3. att.).

N
a1

P N
a1 o

Vidgjais ikgadgjais oglekla
uzkrajums, t ha-1 gada
H
[=}

161-180 181-200 201-218
Vecuma grupa

3.3. att€ls. Vidgjais oglekla uzkrajums gada (dziva un nedziva koksne, augsne, zemsega)
damaksna priedes audzes.

Triukst datu, lai veiktu objektivu S§1 apjoma salidzindjumu ar pieaugusas audz€s

konstat&jamo; §1 probléma identificéta jau pagajusaja gada, analizgjot eglu audzes, un planots
to risinat nakama gada pétijumu paplasinajuma ietvaros, atseviski vienojoties ar LVM.
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Oglekla uzkrajuma dinamikas raksturoSana

Oglekla uzkrajums un piesaiste beérzu audz&s hemiborealajos un borealajos mezos 1idz §im
kompleksi analizets tikai atseviskos zinatniskajos pétijumos, ietverot gan karpaina, gan piikaina
bérza audzes lidz 60-78 gadu vecumam. Sie p&tijumi balstiti uz loti ierobezotu datu kopu (katra
konkréta vecuma tikai 1 audze), bet detalizétaku analizi, neka musu p&tijuma notiekosa, vértejot
nevis oglekla uzkrajumu (carbon pools), bet ta izmainu dinamiku (carbon budget). To rezultati
apkopoti zinatakajos rakstos:

1) Uri V., Kukumégi M., Aosaar J., Varik M., Becker H., Morozov G., Karoles K. (2017)
Ecosystems carbon budgets of differently aged downy birch stands growing on well-
drained peatlands. Forest Ecology and Management, 399, pp. 82-93;

2) Varik M., Kukumégi M., Aosaar J., Becker H., Ostonen 1., Ldhmus K., Uri V. (2015)
Carbon budgets in fertile silver birch (Betula pendula Roth) chronosequence stands.
Ecological Engineering, 77, pp. 284-296;

3) Varik M., Aosaar J., Ostonen I., Lohmus K., Uri V. (2013) Carbon and nitrogen
accumulation in belowground tree biomass in a chronosequence of silver birch stands.
Forest Ecology and Management, 302, pp. 62-70;

4) Uri V., Varik M., Aosaar J., Kanal A., Kukumégi M., Lohmus K. (2012) Biomass
production and carbon sequestration in a fertile silver birch (Betula pendula Roth) forest
chronosequence. Forest Ecology and Management, 267, pp. 117-126.

Parskata ietvers So pétifjumu metodikas un secinajumu apkopojums, kas var kalpot ka bazes
turpmakai peétijumu attistibai Latvija.

Igaunija veiktajos pétijumos katra noteikta vecuma tiraudzé ieriko tikai vienu
parauglaukumu, kur nosaka tadus kokaudzi raksturojosos liclumus, ka vecumu, vidgjo
augstumu un caurméru (DBH), audzes biezibu, Skérslaukumu un kraju. Virszemes biomasu
noverté augusta beigas, kad tas veidosanas kartgja vegetacijas sezona ir noslégusies.
Virszemes biomasa

Virszemes biomasu nosaka péc (Bormann un Gordon, 1984; Uri et al., 2007a,b; Uri et al.,
2012)

y =aD s, (1)

kur

y ir virszemes biomasa modela kokam, D1,3 — DBH (cm), a un b ir regresijas vienadojuma
parametri, kas iegtti pec paraugkoku nocir§anas un virszemes dalu svérSanas, atseviski izdalot
stumbru, vecakos zarus (>1 gads), konkréta vegetacijas perioda dzinumus un lapas.

Kokus sadala piecas DBH klasgs, no kuram paraugkokus izv€las péc nejausibas principa
(izsledzot malas kokus) - 12 no jaunakajam un piecus no vecakajam audzém. Tos nocert,
stumbrus sadala 5 vai 10 dalas (attiecigi jaunakajas un vecakajas audzes). Jaunajas audzgs -
pirma dala 0-1,3 m, otra 1,3 m-zala vainaga zemakais zars. Vainagu sadala 3 vienadas dalas.
Savukart vecakajas audzes - pirma dala 0-1,3 m, katra nakama pa 2 m Iidz zala vainaga
zemakajam zaram, un vainagu sadala 10 vienadas dalas. Gan jaunakajam, gan vecakajam
audzém, lielakas vanaga dalas sver meZza, bet periféras, novérSot to ZuSanu, transporté uz
laboratoriju un sver ar augstakas precizitates svariem. Tapat pa vienam paraugzaram no katras
vainaga dalas ved uz laboratoriju, kur to sadala lapu, konkréta vegetacijas perioda dzinumu,
vecaku zaru un atmirusu zaru frakcijas. No katras frakcijas izdala paraugus sausnes noteikSanai
un kimiskajam analizém. Paraugus zavé 70 °C lidz nemainigam svaram un sver ar 0,01 g
precizitati. Zariem nosaka mizas un koksnes proporciju. Atsevisko frakciju kop&jo sausnes
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apjomu nosaka katram modela kokam p&c ta biomasas un sausnes attiecibas (Uri et al.,
2007a,b).
AtsevisSko vainaga frakciju (vecakos zarus (>1 gads), konkréta vegetacijas perioda dzinumus
un lapas) visas audzes biomasas nosaka, ka to procentualo sadalijumu modela kokos (Uri et al.,
2007a,b, 2009).
Konkréta vegetacijas perioda stumbra koksnes picaugumu (CAI) nosaka péc gadskartu platuma
lidz 0,001 mm precizitatei, ko ieglist no katras stumbra dalas vidus izzaggtas, izzavetas un
noslip&tas ripas. Koksnes pieaugumu paraugkokiem aprékina péc Whittaker un Woodwell,
(1968), ka

Wi=Wo (r2— (r —i)»)/r?, 2

kur Wi ir koksnes sausnes ikgadg&jais pieaugums (g), WO - koksnes sausnes masa (g), r ir
gadskartu parauga (ripas) radiuss (mm), i - gadskartas platums (mm). Koksnes un mizas
relativais pieaugums tiek pienemts ka proporcionali vienads. Stumbra dalu pieaugumu summe
stumbra kopg&ja pieauguma noteikSanai, nosakot alometrisku sakaribu starp DBH un visa
stumbra koksnes masas pieaugumu un iegiistot regresijas vienadojum parametrus a un b.
Biomasas datu parveérSanai no masas vertibam krajas vertibas, izmanto koksnes blivuma
vértibas péc Kasesalu (1965), kas 52 lidz 104 gadus veciem kokiem ir 650 kg m™.
Otra stava koku (eglu) kraju aprékina, ka

V = GHF, (3)
kur V ir stumbru tilpums (m® hal), G - §kérslaukums (m? hal), H - vidgjais augstums, F -
veidskaitlis (formas faktors). Krajas vértibas parveérs masas vértibas, izmantojot 40 gadus vecu
koku koksnes blivumu 427 kg m (Lhmus, 1987; Ostonen et al., 2005). Zaru biomasu aprékina
p&c zaru/stumbra biomasu procentualas attiecibas 40 gadus veca audze - 9,7 % (L6hmus, 1987).
Savukart zaru primaras produkcijas (PP) aprékinasanai izmanto zaru/stumbra biomasu attiecibu
biomasu (Ostonen et al., 2005). Tapat p&c Ostonen et al. (2005) var pienemt, ka uzsiicoso saknu
PP 1patsvars ir atbilstoss 40 gadus vecai audzei uz augligas augsnes -13,1 %.

Saknu biomasa

Lielo saknu frakcijai tas izrok jauniem (~6 gadi) un vid€ja vecuma (~32 gadi) kokiem. Celmu
un lielo saknu frakciju biomasas raksturo$anai veic to izrakSanu nejausi pa DBH klasem
izveletiem 12 paraugkokiem (modela kokiem) jaunas audzes, pa 1 paraugkokam vidéja vecuma
audzes. Videja vecuma kokiem izrok tikai viena, vidéja modela koka saknes. Izrokot saglaba
péc iesp€jas vairak uzsticoso saknu. Izraktas un no augsnes substrata atdalitas saknes sadala D
<2mm,2mm<D<5mm,5 mm<D<10mm, D > 10 mm un celma frakcijas. Sausnes
noteikSanai no katras frakcijas iegiitos paraugus zaveé 70 °C lidz nemainigam svaram un sver ar
0,1 g precizitati. No katras frakcijas iegiist paraugus ar1 kimiskajam analizém.

Jauno koku lielo saknu frakcijas biomasu (y) talak aprékina ar alometrisku sakaribu (2) no koka
DBH (D), kur regresijas vienadojuma parametri ieglti péc izrakto saknu lielo frakciju
sverSanas.

Vidgja vecuma kokiem virszemes biomasu nosaka, ka paraugkoka izraktas lielo saknu frakcijas
un virszemes biomasas bez lapam attiecibu (root-shoot ratio, B/A). Taja neieklauj uzsiico$o
saknu frakciju, ko pilniba precizi izrakt nav iesp&jams (Lohmus et al., 1991, Uri et al., 2002).
Lidzigi aprékina ari cita vecuma (~14 gadi un ~60 gadi) koku virszemes dalu biomasu.
Jaunaudzgs saknu sistémas Tpatsvars no kop&jas koka biomasas biitiski samazinas, palielinoties
vecumam, un nostabiliz€jas otraja vecumklase, talak ar vecumu mainoties maz. Tapéc saknu
biomasas aprékinasanai izmanto 21 % B/A. P&c Varik et al. (2013) lielo saknu frakcijas
biomasas vid€ja proporcija vidéja vecuma audzgs ir 18%. Jaunakas audzgs - 19,3% (Uri et al.,
2007Db).
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Lielo saknu frakcijas PP aprékina, koka virszemes dalas PP/biomasas attiecibu ekstrapol&jot
saknu biomasai, iznemot uzsiicoSajam sakném (Aosaar et al., 2013). Tam savukart PP iegiist
empiriski trTs reizes vegetacijas perioda (juinija, augusta un oktobri) no ieaugSanas kameram
(ingrowth cores, d=40 mm, sieta izm&rs 6 mm), kuras audzg izvieto nejausi izvél&tos transektos,
30 cm dziluma un aizpilda ar nesablivétu tas pasas vietas augsnes substratu (Ostonen et al.,
2005). Saknu nomainas (turnover) atrumu nosaka p&c dzivo/nedzivo saknu Ipatsvara, dalot
uzsiico$o saknu PP (g m? gads™) ar uzsiicoso saknu vid&jo biomasu (g m2) (McClaugherty et
al., 1982), kuru nosaka péc dzivo saknu vid€jas biomasas icaugsanas kameras.

Koku uzsiico$o saknu biomasa
Koku uzstico$o saknu biomasas (USB) un nekromasas (sausnes) noteikSanai izmanto augsnes
zondésanu (Vogt et al., 1981, Uri et al., 2007) ar 38 mm diametra cilindrisku zondi, izklaidus
pa visu audzi ievacot 20 paraugu 0-10, 10-20, 20-30 un 30-40 cm dziluma katra paraugoSanas
punktad. Zondes augs$€jas dalas iekS$gjais diametrs ir par 1,6 mm lielaks neka augsnes
griezgjSkautne, lai noveérstu parauga sablivéSanos ievakSanas laika. legiitos paraugus lidz
analiz€Sanai uzglaba aizvalc€jamos polietiléna maisinos -18 °C temperatiira. Laboratorija no
paraugiem sietos izskalo augsnes substratu un iegiitas saknu dalas ar binokulara mikroskopa
palidzibu nodala koku saknes no lakstaugu sakném, sadala pa diametru klaseém un saskiro pa
“dzivas”/”nedzivas” grupam péc krasas un izturibas (Persson, 1983, Vogt and Persson, 1991).
Saknu paraugus zavé 70 °C lidz nemainigam svaram un sver ar 0,001 g precizitati. legiita USB
(g m~2) katram paraugam tiek izmantota vertikala saknu biomasas sadalijuma raksturo$anai uz
katru audzes hektaru, ka vid€jas vertibas pa attiecigajiem paraugu nemsanas dzilumiem. Katra
koka USB iegiist, attiecinot USB uz audzes biezumu (Finér et al., 2007).
Savukart uzsticoSo saknu apjoma aprékinasanai vidéja vecuma audz€ izmanto d < 2 mm
biomasu un 2 mm < d <5 mm pret d <2 mm biomasas attiecibu (B2—-5/B<2). P&c Varik et al.
(2013), s1 attieciba ir butiski atkariga no audzes vecuma:

(B2-5/B<2) — 0,0086x + 1,2939 4)

Ektomikorizas masa

Ektomikorizas masas (EM) noteikSanai ievac 10 gab. 10 lidz 20 cm garus saknu paraugus,
ietverot gan parkoksng&jusas, gan saknu galu frakcijas no 10 p&c nejausibas principa izvelétam
paraugoSanas vietam ar lapstu no A horizonta 11dz 20 cm dzilumam. Lai ievaktajiem paraugiem
saglabatos uzsiicoSo saknu gali, augsnes substratu no tiem laboratorija atdala zem mikroskopa.
Saknu galu skaitu nosaka ar WinRHIZO™ Pro 2003b programmatiiru. EM saknu galu masu
ieglst no péc nejausibas atlasitiem 3 saknu paraugiem, kurus izZave, un no katra parauga iegtito
sauso masu dala ar ta paSa parauga saknu galu skaitu (Ostonen et al., 2007). Videja EM un
saknu galu skaits no viena kvadratmetra tiek izmantots EM saknu galu biomasas kvantificéSanai
uz kvadratmetru attiecigaja augsnes profila paraugosanas vieta. USB un EM atkariba no audzes
skerslaukuma (m? m) ir virszemes un saknu biomasu attiecibu indikators (Ostonen et al., 2011,
Leppalammi-Kujansuu et al., 2013).

Zemsedzes vegetacijas biomasa

Lakstaugu virszemes un saknu dalas ievac 1 kvadratmetra platiba. Saknu biomasas noteikSanai
ar 108,6 mm diametra augsnes zondi ievac 10 paraugus lidz 30 cm dzilumam. Ieglitajiem
paraugiem no katra 10 cm dziluma slana atseviski sietos izskalo augsnes substratu. Lakstaugu
saknes ar binokulara mikroskopa palidzibu atdala no koku sakném. Tas zavé 70 °C lidz
nemainigam svaram un sver ar 0,01 g precizitati. Paraugiem nosaka ar1 oglekla koncentraciju.
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Nobiru masa

Audzas izvieto pa 10 nobiru kérajiem, kuru platiba 0,25, 0,33 un 0,53 m2. Veic nobiru §kirosanu
pa frakcijam, dalai no katras frakcijas — sausas masas iegiisanu un oglekla koncentracijas
noteikSanu.

Augsnes analizes

Veic augsnes klasifikaciju pec profilbedres. Augsnes oglekla saturu nosaka 0-10, 10-20, 20-30
un 40-50 cm dziluma, paraugojot ar 35 mm diametra augsnes zondi katra audze desmit nejausi
izveletos punktos. Desmit cm dziluma oglekla saturu analiz€ 5 atkartojumos.

Augsnes profilbedré katram horizontam nosaka blivumu lidz 50 cm dzilumam ar terauda
cilindru (d = 40 mm, 100 cm®), nesablivéjot paraugu ievaksanas bridi. Paraugus zavé 105 °C
lidz nemainigam svaram. Nosaka to sausnes svaru. A horizontam nosaka fizikalas 1pasibas —
frakciju sadalfjumu pa 63 pum < @ <2000 um ar sijasanu, 2 pm < @ < 63 pm un < 2 pym ar
titréSanu. Ipatngjo virsmas laukumu nosaka ar tidens tvaiku adsorbciju uz 10 g sausa substrata
(Puri un Murari, 1964).

Gan heterotrofas (Rh), gan autotrofas (Ra) augsnes gazu apmainas (RS) raksturos$anai ieriko
parauglaukumu ar sanu izolaciju (trenching) lidz 50 cm dzilumam, izmantojot PVC caurules ar
20 cm iek$gjo diametru. ParaugoSanas vietas ieriko ar 5 m intervalu, tas attira no nobiram un
zemsedzes vegetacijas sakném. 50 cm attaluma no izol&tajiem gazu apmainas
parauglaukumiem ieriko pamatnes (collar) Iidz 1-2 cm dzilumam (20 cm ieksgjais diametrs)
neizolétiem augsnes gazu apmainas mérjjumiem. Merjjumus veic reizi ménesi ar aizvertas
kameras metodi - PP SystemsSRC-1 kamera (1170 cm®) ar CO2/H20 gazu analizatoru CIRAS-
2. Vienlaikus méra arT augsnes temperatiiru, mitruma saturu 5 cm dziluma. Datus ielasa reizi 8
sekund@s. Kontrolei ieriko 5 pamatnes ar ieks$gjo diametru 10 cm un augstumu 5 cm. Augsnes
temperatiiru un mitruma saturu méra ar stundas intervalu visas augSanas sezonas gaita.
Augsnes gazu apmainas raksturo$anai, vides parametru konteksta izmanto regresijas (multiple
stepwise) analizi:
FLUX = Ryp Q1{(Ts10/10)ghSWC (5)

kur FLUX ir augsnes gazu apmaina, R10 - augsnes gazu apmaina pie 10 °C, Q10 - gazu

apmainas atruma pieaugums pie temperatiiras paaugstinaSanas par 10 °, a un b ir koeficienti,

SWC—augsnes mitruma saturs un Ts - augsnes temperatiira. Sanu izolacija izmaina SWC

paraugoSanas vieta, tapec aprekinos ir ieklauts dabiskais SWC no neizol&tas augsnes.

Bezsniega sezona Rs un Rh pliismas visam audzém model€, izmantojot ménesa vidgjas Ts:
FLUX = R1o Qlo((Ts—lo)IIO) (6)

Atdalito saknu sadaliSanas, kas izraisa paaugstinatu Rh, kompenséSana tiek aprékinata tikai d
<2mm un 2 mm <d <5 mm frakcijam, ka
M/ Mo = ™, (7

kur Mt ir atlikust saknu masa laika (t) (gada), Mo - sakotn&ja saknu masa, bet k aprékina péc V.
Uri un Lohmus et al. (1995) nepublicétajiem datiem: ja d <2 mm, tad k=0,18 unja2 <d<>5
mm tad k= 0,24.
Uzstico$o saknu atmirumu aprékina reizinot USB ar saknu apmainas atrumu. P&c tam ir
nepieciesams korigéts Rh aprékins masas zudumu kompensésanai:

Rh cor = Rh— SWCcor — saknu atmirSanacor + saknu apmainacor + zemsedzes nobiraScor

Ra iegust atnemot Rh no Rs.
Kopégjo slapekla saturu nosaka ar Kjeldala metodi. Augiem pieejama fosfora saturu (amonija
laktata izvilkuma) nosaka Flow injection analize ar Tecator ASTN 9/84. Augsnes reakciju 1mol
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KCL izvilkuma nosaka attieciba 10 g uz 25 ml. Oglekla saturu nosaka izzavetiem paraugiem ar
sausas izdedzinasanas metodi (VarioMAX CNS elemental analyser, ELEMENTAR, Germany).

Koksnes kimiskas analizes

Slapekla koncentraciju sakn@s nosaka, ka kop€jo slapekli ar Kjeldala metodi, (Tecator AN 300).
Oglekla saturu nosaka izzavétiem paraugiem ar sausas izdedzinasanas metodi (VarioMAX
CNS elemental analyser, ELEMENTAR, Germany).

Audzes oglekla bilance

PP aprékina, summgjot ikgad@jos pieaugumus visam virszemes (pirmais, otrais un zemsedzes
stavs) frakcijam ar visam saknu frakcijam (ari zemsedzes augu). Ekosist€émas neto
produktivitati (Net ecosystem production, NEP) iegiist, atnemot Rh no PP. NEP aprékina p&c
(Lambers et al., 2008), ka

NEP = PP - Rq (8)

NEP > 0—oglekla piesaiste, bet NEP < 0—emisija.
Mikrobiologija
Audzeg ievac tris augsnes paraugus ar @ 2 cm augsnes urbi [1dz 10 cm dziluma, no kuriem atlasa
10 apaksparaugus un izsija (d <2 mm). Talak nosaka mikrobiologiskas biomasa oglekla saturu
un dehidrogéno aktivitati. 50 g augsnes parauga ar dabisko mitruma saturu bagatina ar 0,25 g
glikozes un inkubg noslégta trauka pie 22 °C tumsa 24 h. Uz katru gramu sausas augsnes nosaka
skabekla patérinu p&c Platen un Wirtz (1999). Metabolisko aktivitati nosaka ar paraugu gazu
apmainas merjumiem ar Oxitop manometrisko sisttmu (Oxitopl, WTW). Mikrobiologiskas
biomasas oglekla saturu izsaka Beck et al. (1996), ka

1mg O, gt h =28 mgbiomasas C g 9)

Dehidrogéno  aktivitati méra, lietojot  [2-(p-iodophenyl)-3-(p-nitrophenyl)-5-phenyl
tetrazoliumchloride] $kidumu (INT). Paraugus inkubé tumsa 2 h pie 40 °C. Reducéto
iodonitrotetrazolium formazan (INTF) ekstrakté ar dimethylformamide un etanolu, méra ar
fotometriku pie 464 nm péc von Mersi (1996).

Petijumos Igaunija iegttie rezultati liecina, ka oglekla uzkrajums bérzu audzes pirma
stava kokaudzes biomasa palielinas, pieaugot vecumam, kamér augsné tas ir nemainigs:
neatskiras starp jaunam un vecam audzém. Lidz ar to, pieaugot audzes vecumam, samazinas
augsné uzkrata oglekla ipatsvars no kopgja oglekla uzkrajuma (3.4. att.)

Koku virszemes
biomasa

Ipatsvars no kopgja
oglekla uzkrijuma, %o
- 2 B B &8 8 3 E 8

20 a0 40 80 B0 m

o

Vecums, gadi
3.4. attels. Oglekla uzkrajuma sadalijums bérza audzes (Uri et al., 2012)
Saknu biomasa uzkrata oglekla ipatsvars no kop€ja koku biomasa uzkrata oglekla

palielinas, pieaugot audzes vecumam no 3% jaunas audzes, 11dz 28% briestaudzes. UzsticoSajas
sakn@s kopuma ir 11 11dz 25% no kopgja saknu biomasas oglekla apjoma; Ipatsvars palielinas,
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pieaugot audzes vecumam, savukart dzivo/atmiru$o uzsiicoSo saknu attieciba hiperboliski
samazinas, palielinoties audzes vecumam.

Kopuma, palielinoties audzes vecumam, bérzu audzes mainas no neto oglekla
piesaistitaja (Sink) uz neizteiktu neto oglekla emisiju avotu (source) (Uri et al., 2017).

So metodiku bitu iesp&jams izmanot ar turpinot iesakot p&tijumu péc projekta beigu
termina: posma no 2021. lidz 2030. gada, jo LVM apsaimnieko$anas esoSo parauguso audzu
platibas trupina palielinaties, vienlaikus ar nepiecieSamibu kapinat SEG piesaisti, lai
nodrosinatu Latvijas starptautisko saistibu izpildi. Lémumu pienemsanai $ados apstaklos ir
butiska iesp&jami preciza informacijas par oglekla uzkrajuma izmainu dinamiku (carbon
budget) vecas audzges. Tadel ir butiski izstradat $1 petijuma turpinajuma cela karti, ietverto to ka
papildinajumu 2019. gada pétijuma uzdevuma.

Apvienoto Naciju Organizacijas Vispargja konvencija par klimata parmainam (UNFCCC),
Kioto protokols un Parizes ligums paredzéeti, lai paléninatu globalo sasilSanu, saglabajot to zem
2°C (salidzinajuma ar atskaites Iimeni) un sasniegtu oglekla neitralu ekonomiku péc 2050. gada
(Grassi et al. 2017; van der Gaast et al. 2018). Meziem ir biitiska nozime §1 mérka sasniegSana,
tapec oglekla bilances izvertéSana vecas mezaudz€s (un veca meza) ir nepiecieSama, lai
pilnveidotu SEG emisiju un CO2 piesaistes prognozu modelus, raksturojot mezaudzu
novecosanas ietekmi uz SEG emisijam un COz piesaisti. PEtTjuma iegtitos datus izmantosim ar1
SEG inventarizacijas uzlaboSanai Zemes izmantoSanas, zemes izmantoSanas maina un
mezsaimnieciba (ZIZIMM), preciz€jot darbibu datus (krajas pieauguma un atmiruma raditajus)
augsnes oglekla uzkrajuma izmainu raksturoSanai. Tam jabut caurskatamam, precizam
(ieskaitot informaciju par variaciju), konsekventam un pilnigam; tas ietver ari datu
caurskatamibas un ticamibas neatkarigu parbauzu iesp€ju, tad€jadi — zinatniski pamatotu
metodologiju (IPCC, 2006; Krug 2018).

Petfjuma turpinajums nodrosinas tautsaimniecibas konkurétsp&jas uzlabosanu, vienlaikus
nodros§inot parbaudamu informaciju par visiem pienémumiem, kas izmantoti siltumnicefekta
gazu (SEG) aprékinos, ja tas nepiecieSams. Neto oglekla dioksida piesaistiSanas kompensésana
citos ne-Emisiju tirdzniecibas sisteémas (ne-ETS) sektoros, izmantojot emisiju samazinajumu —
ir ieverojami augstakas par klimata parmainu mazinaSanas pasakumu (piemé&ram,
apmezoSanas) izmaksam mezsaimniecibas sektora — vidéji attiecigi 56 un 20 EUR uz Mg CO2
(Lazdins et al., 2018). Turklat péc 2030. gada dalu no piesaistes meZsaimniecibas sektora
(Latvijas gadijuma — 3,1 milj. Mg CO2 ekv.), gadijuma, ja ZIZIMM sektors neradis neto
emisijas, varés izmantot, lai kompenseétu ne-ETS sektora esosas emisijas saskana ar regula
2018/841/ES definéto kartibu. Tas nozimé ekonomisko guvumu desmitu milj. EUR apméra.
Informaciju par oglekla uzkrajuma dinamiku paraugusas audz€s nav iesp€jams iegiit no citu
valstu pétijumiem, jo §adu pétijumu hemiborealajos mezos Eiropa nav. Ar1 citas meZu zonas
ieglito datu apjoms ir arkartigi ierobeZots. leprieksgji eglu petijumi ietver vecas audzes (116 —
145 gadu) Cehijas kalnos (Seedre et al. 2015), vienu paraugusu audzi Somija (Finer et al. 2003),
hronosekvences analizi (16 — 142 gadi) eglu mezos Centraleiropa (Mund et al. 2003; Jacob et
al. 2013). Veca parasta priedes audze (viena, > 150 gadi) parstavéta Igaunija un Somija veikta
analize€ (Vucetich et al. 2000), tapat Vidusjiiras kalnu mezos (120 gadi) Spanija (Moreno et al.
2015) un (lidz 177 gadiem) Turcija (Lee et al. 2016). Nav pétjjumu par oglekla uzkrajuma
dinamiku bérzu audzés Ziemeleiropa; analiz&tas tika 1idz 60 — 78 gadu vecas audzes (Uri et al.,
2015, 2017). Nav pétijumu par oglekla uzkrajuma dinamiku paraugusas audzes uz organiskam
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augsném, So aspektu neverté ari esoSais pétijums Latvija (iznemot atseviskas priedes audzes
niedraja).

Petijuma meérkis ir raksturot oglekla uzkrajumu vecas, saimnieciskas darbibas neietekmétas
mezaudzes. Sobrid SEG aprekinus saimnieciskas darbibas neskartam mezaudzem neveic, tadu
tas nenozime, ka §adas audzes nav butisks komponents faktiskaja SEG bilancé Latvija. Pasreiz
tiek pienemts, ka vecas audzes oglekla uzkrajums un piesaiste ir lidzsvara (Odum, 1969; Seedre
et al., 2015), tomér dazos petijumos noradits, ka vecas audzes varétu biit nozimigs (Carey et al.,
2001; Zhou et al., 2006; Luyssaert et al., 2008) vai vaj$ (Pukkala, 2017) oglekla neto
piesaistitajs vai pat vaj§ oglekla emisiju avots (Uri et al., 2017). Viena vai otra pienémuma
izmantoSana noved pie pilnigi atSkirigiem l@mumiem par meza apsaimniekoSanu. Var nonakt
pie secinajuma, ka neskartds (nepasaimniekotas) mezu platibas labveligi ietekm& kop€jo
oglekla uzkrajumu (Schwenk et al. 2012; Stupak et al. 2007; Felton et al. 2016) un tadel
saimnieciska darbiba jasamazina. Izmantojot modelos citus pien€mumus, iesp&jams secinat, ka
ilgtermina oglekla bilance (ietverot ari koksnes produktus — gan aizstasanas ietekmi, gan
izmesSus mezizstrades, transporté€Sanas un razosanas procesos) ir labaka apsaimniekotos mezos
neka neapsaimniekotos (Pukkala, 2017). Liela méra §adas pretrunas, kuram var biit nozimiga
saimnieciska ietekme, ir tadel, ka katrs modelis ir tikai tik labs, cik labi ir ta izveidei un/vai
parbaudém izmantotie dati. Turklat secinajumus ietekmés klimats (atrasanas vieta) un augsne,
ka arT dabisko traucgjumu rezims, kas mainis klimata izmainu ietekme (Reyer et al., 2017, Seidl
et al., 2014, 2015, Taylor et al., 2014. gads) un §1s izmainas janem veéra modelos (Alrahahleh et
al., 2017; Reyer et al., 2017). Tadel petijumu turpinajuma bitiski vertet art to, kada ir dabisko
traucgjumu loma audZu saglabsanas determinéSana un kas notiek ar oglekla dinamiku, vecai
kokaudzei nomainoties ar jaunu veca (saimnieciskas darbibas neskarta) meza.

Kopuma var secinat, ka ir biitiski sagatavot un realizet §1 petijuma turpinajumu, iegtistot
gan Latvijai nozimigus un Eiropas méroga jaunus, zinatniski pamatotus datus par oglekla
uzkrajuma dinamiku paraugusas audzes, 1pasi uz kiidras augsném, un $adu audzu nomainas
veca meza ietekmi uz oglekla uzkrajuma dinamiku.

3. Dati augSanas gaitas modelu precizéSanai

ParauguSu prieZu audZu pieauguma un oglekla uzkrajuma dinamikas raksturoSanai
precizeti SILAVAS izstradatie augstuma, caurmeéra un Skérslaukuma augSanas gaitas
modeli, tos papildinot ar paraugusSu prieZu audZzu pieauguma datiem.

Pieauguma urbumu ievakSana veikta saskana ar pétijjuma metodiku. levaktaja kopa bija
kopuma 1118 bérzi, kuru caurmérs lielaks par 20 cm. Savukart gadskartu platumu izmériSana,
saskana ar darba uzdevumu, noslégta prieZzu pieaugumu urbumiem un informacijas nodota
gaitas modelu izstradei izmantota datu kopa. Jauniegiitie pieaugumu dati uzlabo caurméra
augSanas gaitas modelu precizitati, apliecinot, ka caurmeéra pieauguma samazinasanos veciem
kokiem, kas lidz §im, veidojot modelus tikai uz MSI datiem, maza veco audzu skaita dé| netika
precizi atspogulota. legiitie rezultati, uzlabojot pieauguma modelus, salidzinajuma ar 2017.
gadu, atspoguloti petjjuma “AugSanas gaitas modelu pilnveidoSana” parskata.
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4. Atmirusas koksnes apjoma raksturo$ana paraugusas prieZu audzes

Atmirusas koksnes apjomu ietekméjoSo audzes parametru noskaidro$ana paraugusas
prieZzu audzes, un salidzinasana ar meZa statistiskas inventarizacijas datiem par
pieaugusam priezu audzém

Analize izmantoti dati par 174 parauglaukumiem no 32 paraugusam priezu audze€m (vecums
uzmériSanas bridi 163218 gadi) damaksni un niedraja, kas iegtti §1 pétijuma ietvaros. Analize
izmantoti tikai tie parauglaukumi, kuros:

v' I stava valdosa koku suga parauglaukuma ir priede;
v' meza tips konkrétaja parauglaukuma ir damaksnis (142 parauglaukumi) vai
niedrajs (32 parauglaukumi).
Tapat analizé izmantoti dati par 151 MSI tresaja cikla (2014.-2016. gads) uzmeritajiem
parauglaukumiem, kuros

v' I stava valdosa koku suga parauglaukuma ir priede;

v' I stava valdosas koku sugas vecums ir 81 lidz 160 gadi;

v' meza tips parauglaukuma ir damaksnis (114 parauglaukumi) vai niedrajs (37
parauglaukumi);

v izdalita sektora platiba ir vismaz 400 m?.

Atmirusas koksnes apjoms un ta uzkratais ogleklis analizéts atkariba no kokaudzes kopgja
Skérslaukuma, izvirzot pienémumu, ka retakas audzes (pie mazaka Skérslaukuma) ir lielaks
atmirusas koksnes apjoms. lesp&jams, ka audzes biezibas raksturosanai, pieméerotaks raditajs
blitu mezaudzes kraja, tomér tiek izmantots Ske€rslaukums, jo tas ir vieglak un precizak
nosakams taksacijas raditajs.

Tapat atmirusas koksnes apjoms analiz€ts atkariba no I stava valdosas koku sugas augstuma
(audzes raZibas raditajs), izvirzot pienémumu, ka augstakas razibas audzes (pie lielaka vidgja
augstuma) atmirusas koksnes apjoms ir lielaks.

Apvienojot MSI un veco audzu datus, atmirusas koksnes apjoms analizéts atkariba no
meZaudzes vecuma.

Datu pirmapstrade un analize veikta programma MS Excel, tapat atmirusas koksnes apjoma
analize atkariba no audzes Skérslaukuma, augstuma un vecuma veikta programma SPSS for
Windows, izmantojot riku linear mixed models. Audzes augstums raksturots ar I stava valdosas
koku sugas vidgja kvadratiska caurméra kokam atbilstoSo augstumu, bet audzes vecums ir |
stava valdosas koku sugas vecums. Analizé audzes skérslaukums grupéts 5 m?ha? grupas, bet
augstums 3 m grupas.

Konstatéts, ka parauglaukumos, kas ierikoti vecajas, paraugusajas priezu audzes, marginalais
vidgjais atmirusds koksnes apjoms damaksni ir 87,3+14,1 m*hal, bet niedraja
113,2+18,7 m* hal. Savukart $ajos parauglaukumos marginalais vid&jais piesaistitais ogleklis
atmirusaja koksné damaksni ir 12,5+2.0 t hal, bet niedraja 13,8+2,3 t ha™l. Meza statistiskaja
inventarizacija $ajos paSos meza tipos pieaugusas priezu audz€s konstat€ts biitiski mazaks
atmirusas koksnes apjoms un Iidz ar to ar1 piesaistitais ogleklis. MSI datos atmirusas koksnes
apjoms damaksni ir 26,4+5.8 m3ha?l, bet niedraja 23,8+8,2 m*ha?, savukart piesaistitais
ogleklis damaksni ir 4,6+1,0 t hal, bet niedraja 4,2+1.4 t ha™.

Visparinataja linearaja jaukto modelu analiz€ konstatéts, ka pieauguSajas priezu audzes
damaksni un niedraja ne atmirusas koksnes apjoms, ne ar1 taja uzkratais ogleklis nav butiski
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(0=0,05) atkarigs no kokaudzes Skérslaukuma un augstuma. Savukart paraugusajas priezu
audz€s konstatets, ka damaksni audzes skerslaukums biitiski ietekme stavosas atmirusas
koksnes (sausokni un stumbeni) apjomu un taja uzkrato oglekli, bet niedraja atmirusas koksnes
un stavosas atmirusas koksnes apjomu statistiski biitiski ietekmé audzes augstums (4.1. tab.).
Tomer jaatzime, ka paraugusajas priezu audz€s damaksni un niedraja audzes Skérslaukumam
un augstumam ar atmirusas koksnes apjomu un uzkrato oglekli (ka kopg€jo, ta ar1 dalijuma pa
tas veidiem) visos gadijumos ir konstatétas vajas linearas sakaribas, un datu izvietojums vairak
atgadina haotisku punktu kopu nevis korelativu sakartojumu (4.1.—4. atteli). Lidz ar to §1s
atsevisSkas statistiski butiskas sakaribas ir vienkarsi nejausa sakritiba, nevis likumsakariba.

4.1. tabula

Visparinataja linearaja jaukto modelu analizé aprekinatais audzes Skérslaukuma un
augstuma biutiskums

Atmirusas koksnes apjoms Uzkratais oglekhf atmirusaja
koksng
. Meza s
Dati tips Radrtajs atmirusi | sausokni atmirusi | sausokni
koksne un kritalas koksne un kritalas
kopa stumbeni kopa stumbeni

Augstums 0.799 0.891 0.766 0.768 0.915 0.708

Dm
Skerslaukums 0.588 0.059 0.982 0.495 0.073 0.937

MSI

Augstums 0.257 0.094 0.554 0.259 0.140 0.492

Nd
Skerslaukums 0.220 0.577 0.104 0.379 0.604 0.258
Augstums 0.287 0.193 0.304 0.194 0.211 0.224

Dm
Skerslaukums 0.411 0.048 0.906 0.334 0.037 0.876

VEC P

Augstums 0.003 0.005 0.379 0.002 0.001 0.474

Nd
Skerslaukums 0.254 0.157 1.000 0.185 0.054 1.000

MSI - meza statistiskas inventarizacijas dati; VEC_P - parauguso priezu dati
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4.1. attels. Atmirusas koksnes apjoms (M) dalijuma pa tas veidiem atkariba no
meZaudzes Skérslaukuma (G) prieZu audzes:
MSI — meza statistiskas inventarizacijas pieaugusas audzes, VEC P — paraugusas audzes;
a) visa atmirusi koksne; b) sausokni un stumbeni; c) kritalas.
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4.2. attels. Uzkratais ogleklis (C) atmirusaja koksné dalijuma pa tas veidiem atkariba no
meZaudzes Skérslaukuma (G) prieZu audzes:

MSI — meza statistiskas inventarizacijas pieaugusas audzes, VEC P — paraugusas audzes;

a) visa atmirusi koksne; b) sausokni un stumbeni; c) kritalas.
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4.3. attels. Atmirusas koksnes apjoms (M) dalijuma pa tas veidiem atkariba no
meZaudzes I stava valdosas koku sugas videja augstuma (H) prieZu audzes:

MSI — meza statistiskas inventarizacijas pieaugusas audzes, VEC P — paraugusas audzes;

a) visa atmirusi koksne; b) sausokni un stumbeni; c) kritalas.
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4.4, attels. Uzkratais ogleklis (C) atmirusaja koksné dalijjuma pa tas veidiem atkariba no
meZaudzes I stava valdosas koku sugas vidéja augstuma (H) prieZu audzes:

MSI — meza statistiskas inventarizacijas pieaugusas audzes, VEC P — paraugusas audzes;

a) visa atmirusi koksne; b) sausokni un stumbeni; c) kritalas.

Lai noskaidrotu vecuma ietekmi uz atmirusas koksnes apjomu, veco parauguso priezu audzu
dati apvienoti ar MSI uzmeritajiem audZu datiem, pie tam ne tikai ar paraugusajam audzeém,
bet ar visam priezu audzeém.

Starp audzes vecumu un atmirus$as koksnes apjomu gan atseviski damaksni un niedraja, gan
abos meza tipos kopa konstat€tas vidgji cieSas, pozitivas, biitiskas (a=0,05) linearas sakaribas
(4.5. att.).

500 y = 0.5574x - 17.801 400 y=0.7827x - 39.378 500 y=0.6039x - 22,343

400 R2=0.2622 - R? =0.407 400 R2=10.2913
_22 300 . _E ¢ _E 300
;200 3} ; 200 o ; -

100 100 100 . :

0l § 5 o %@? 0 Lod SoleaE ’ : 0 Qi 5 W agRaEs o
0 50 100 150 200 250 0 50 100 150 200 230 0 50 100 150 200 250
a) A, gadi b) A, gadi C) A, gadi

4.5. attels. Atmiru$as koksnes apjoms (M) atkariba no meZaudzes I stava valdo$as koku
sugas vidéja vecuma (A) priezu audzes:

a) damaksnT; b) niedraja; ¢) damaksni un niedraja kopa.
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Kopsavilkums

Kompleksi novértgjot pieauguso (MSI) un veco parauguso audzu (ST petijjuma) datu
kopu, secinats, ka prieZu audzés damaksni un niedraja paraugusas audz€s atmirusas koksnes
apjoms ir tris Iidz Cetras reizes lielaks neka pieaugusas audzes.

Ne pieaugusas, ne paraugusas priezu audzes atmirusas koksnes apjoms un taja uzkratais
ogleklis nav atkarigs no audzes Skérslaukuma un augstuma, lai gan paraugusas audzes
atseviSkos gadijumos starp Siem raditajiem tika konstat€tas bitiskas sakaribas, tomér tas bija
korelativi vajas un nelogiskas.

Priezu audz€s damaksni un niedraja, apvienojot visus MSI priezu audzu datus ar
parauguso priezu audzu datiem, pietiekami precizi var modelét atmirusas koksnes apjomu
atkariba no kokaudzes I stava valdosas koku sugas vecuma.

5. Iegiito rezultatu publicéSana

Iegiito rezultatu publicéSana — daliba viena zinatniska konferencé arvalstis, viena
zinatniska raksta publicéSana starptautiska zinatniska Zurnala (statuss: iesniegts)

P&tTjuma rezultati publicéti: Keénina L., Elferts D., Baders E., Jansons A. (2018) Carbon pools
in a hemiboreal over-mature Norway spruce stands. Forests, 9(7), 435; doi: 10.3390/f9070435
(zurnala ietekmes faktors >50% no nozares vidgjas vertibas).

Rezultati prezentéti:

1) arvalstis — Laura Kénina, Inga Straupe, Liga Liepa, Zane Bigaca, Aris Jansons (2018)
Carbon storage of live biomass in old Norway spruce and Scots pine dominant
hemiboreal forest stands, Latvia. Forestry conference for Baltic PhD students, Sokka
Puhkekeskus OU, Estonia 26-27th April 2018.

2) arvalstis — Solveiga Luguza, Guntars Snepsts, Janis Donis, Iveta Desaine, Endijs
Baders, Aris Jansons (2018) Stand inventory parameters affecting advance regeneration
of Norway spruce in hemiboreal forests, Latvia. IUFRO XI International Workshop on
Uneven-aged Silviculture: Challenges for increasing adaptability” Valdivia, Cilg, 9.-
21.11.2018.

3) Latvija — Solveiga Luguza, Guntars Snepsts, Aris Jansons (2018) Characteristics of old
Norway spruce stands determining formation of advance regeneration. 24th ISC
Research for Rural Development 2018, 16-18th of May, 2018, Jelgava, Latvia.

Nemot véra Saja petijuma iegutos datus, ka ar1 izpratni, t.sk. par informaciju, kas netiks iegiita
§1 pétijuma ietvaros, turpmakai pétijumu jomas attistibai sagatavots pieteikums “Development
of monitoring tool for climate change mitigation based on data from old-growth forests”, kas
03.09.2018. iesniegts Darbibas programmas "Izaugsme un nodarbinatiba" 1.1.1. specifiska
atbalsta mérka "Palielinat Latvijas zinatnisko institliciju p&tniecisko un inovativo kapacitati un
sp&ju piesaistit ar€jo finanséjumu, ieguldot cilvékresursos un infrastruktiira" 1.1.1.1. pasakuma
"Praktiskas ievirzes pétijumi” projektu konkursam ERAF finanséjumam. Finans&jums netika
legiits.

Kopa ar Igaunijas un Norvégijas kolégiem sagatavots pieteikums “Carbon budgets across a long
Norway spruce (Picea abies) chronosequence in relation to management and wood decay”, kas
31.01.2019. iesniegts EEA Financial Mechanism 2014 — 2021 Baltic Research Programme
uzsaukumam.
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