Proc. Latv. Univ. Agr., 2012, 27(322), 16-21
DOI: 10.2478/v10236-012-0003—4

Meza nobiru frakcijas un to kimiskais sastavs priezu (Pinus sylvestris L.)
audze 2. imena meZa monitoringa parauglaukuma
Fractions and Chemical Content of Forest Litterfall in Scots Pine
(Pinus sylvestris L.) Stand in Level II Forest Monitoring Plot

Arta Bardule*, Andis Lazdin$, Andis Bardulis, Dagnija Lazdina, Jelena Stola
Latvijas Valsts mezzinatnes institiits ,,Silava”
Latvian State Forest Research institute “Silava”

Abstract. Forest monitoring is dated back to early 1980s, when a severe decline in tree crown condition
and forest health occurred across large part of Europe. Foresters and scientists all over the Europe started
to monitor indicators of forest health, including litterfall, in order to objectively describe changes in forest
health. Since 1985, forest condition in Europe has been monitored within the scope of two-level system of
ICP-Forests (International Co-operative Programme on Assessment and Monitoring of Air Pollution Effects
on Forests). General information on forest health is annually recorded on Level I monitoring sites, but more
intensive investigations, including quantitative and qualitative characteristics of litterfall, are carried out in
Level Il sites. In Latvia, one Level Il monitoring plot was established in a Scots pine (Pinus sylvestris L.) stand
in Valgunde parish of the Jelgava municipality in 2004. Canopy litterfall is a significant pathway for return of
nutrients to soil in a forest ecosystem and may provide important information as a phenological indicator of
climate change effects on forests. The main objective of this study was to determine preliminary characteristics
of nutrient return with litterfall. The quality and quantity of litterfall fractions in a Level II forest monitoring
plot were investigated in 2009. The chemical elements involved into the study were nitrogen (N), calcium (Ca),
potassium (K), magnesium (Mg), phosphorus (P), sulphur (S), and carbon (C).
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Ievads

Meza monitoringa nepieciesamibu  nosaka
Eiropas Savienibas regulas — Eiropas Parlamenta un
Padomes regula (EK) Nr. 2152/2003 par mezu un
vides mijiedarbibas monitoringu Kopiena (Forest
Focus), vitkne ES Komisijas regulu (Nr. 1696/87,
Nr. 1091/94, Nr. 2278/99 u.c.), ka arT Latvijas
starptautiskds  saistibas  Zenévas Konvencijas
par gaisa piesarnojuma parrobezu parnesi lielos
attalumos (1979. gads.), ANO Konvencijas par
klimata parmainam un biologisko daudzveidibu
ietvaros (1992. gads), ka arT Strasbiiras (1990. gads),
Helsinku (1993. gads) un Lisabonas (1998. gads)
Eiropas ministru konferencu par meza aizsardzibu
vadlinijas (Lazdins, 2010).

Meza monitoringa programmas meérkis ir
nodroS§inat valstl pastavigas noverojumu sist€mas
funkciongsanu un attistibu, lai sniegtu informaciju
par meza veselibas stavokli un meza un vides faktoru
mijiedarbibu, ka arT nodrosinat informacijas ieguvi
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par oglekla dioksida (CO,) emisiju un piesaisti
zemes izmantoSanas, zemes izmanto$anas mainas un
mezsaimniecibas (ZIZIMM) sektora, noskaidrojot
likumsakaribas starp gaisa  piesarnojumu,
antropogeniem un dabiskiem stresa faktoriem un
meza ekosistemu stavokli.

Otra ItTmenpa meza monitorings ir Eiropas meza
monitoringa /CP-Forests sistémas sastavdala. Otra
Iimena meza monitorings Eiropa ieviests 1994. gada
ar mérki veikt padzilinatu atmosféras nokrisnu, ka ari
citu stresa faktoru ietekmes uz meza ekosisttmam
izpeti. PaSreiz monitoringa programma, kuras
ietvaros verté dazadus biologiskus un kimiskus vides
parametrus, izvirzijusi mérki dot ieguldijumu arT tadas
aktualas jomas ka klimata parmainas un biologiska
daudzveidiba (Libiete, Lazdins et al., 2010; ICP-
Forests, 2011). Latvija otra limena meza monitoringa
parauglaukums ierikots 2004. gada toreizgja Jelgavas
rajona Valgundes pagasta. Meza nobiru frakciju
biomasas un kimiska sastava noteikSana Latvijas
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2. limepa meza monitoringa parauglaukuma tiek
veikta kops 2009. gada.

Meza ckosisttma piesarnojosas vielas un
baribas vielu elementi nonak zemsega, galvenokart
3 Kimisko vielu plismu rezultata: ar meza nobiram,
ar nokri$niem, kas izgajusi caur koku vainagiem, un
ar nokri$piem, kas notec&jusi gar stumbru (Hansen,
Vesterdal et al., 2009). Meza nobiras ir atmirusas
organismu dalas (lapas, skujas, zari, augli, saknes,
dzivnieku kermenu fragmenti u.c.). Nobiras uzkrajas
gan augsnes virspusé, gan tas virsgja slani un ir
organisko vielu avots un sakumpunkts baribas vielu
apritei (Karklins, Gemste et al., 2009). Uzskata, ka
nobiras ir otrs lielakais baribas elementu avots zemes
virskarta, tacu baribas elementi no organiskajam
vielam mineralizacijas procesa noardas l&ni;
turpreti baribas vielas, kas nonakuSas augsné ar
vainaga caurteces fideniem, parasti ir viegli Skistosu
savienojumu veida un lidz ar to ir augiem viegli un
atri uznemamas (T€rauda, 2008; Pajuste, 2004).

Meza nobiru dinamiku nosaka koku suga,
mezaudzu vecums un vainagu TpaSibas. Nobiru
dinamika, ktmiskas (ligntha un N, C un N attieciba)
un fizikalas Tpasibas, temperatiiras un
mitruma apstakli tiesi ietekm& baribas vielu apriti,
kam ir ipasi liela nozime nabadzigajos borealajos
skuju koku mezos organisko vielu akumul&Sanas
augsné procesos (Hansen, Vesterdal et al., 2009;
Prescott, 1996, 2002). Meza nobiras ka fenologisks
indikators sniedz nozimigu informaciju par klimata
izmainu ietekmi uz meza ekosisttmam (Hansen,
Vesterdal et al., 2009).

Meza nobiru kimisko sastavu ietekm& dazadi
faktori, no kuriem galvenie ir mezaudzes koku sugu
sastavs un augsnes Tpasibas (Ukonmaanaho, Merila et
al., 2008; Helmisaari, 1992). Baribas elementu saturu
meza nobiras var butiski ietekm&t ar klimatiskie
apstakli (Saarsalmi, Starr et al., 2007), piem&ram,
vetras un sausuma periodi, kas izraisa priekslaicigu
skuju nobirSanu un Iidz ar to lielaku ,kustigo”
elementu (N, Pun K) un mazaku ,,nekustigo” elementu
(Ca un Mn) saturu nobiras (Ukonmaanaho, Merila
et al., 2008). Baribas elementu koncentracija varié
dazadas virszemes koka frakcijas (skujas, miza, zari)
atkariba no baribas vielu uznems$anas intensitates,
vegetacijas perioda un koka vecuma (Ukonmaanaho,
Merila et al., 2008; Helmisaari, 1992).

ka arl

Materials un metodes
Parauglaukuma raksturojums

Otra Iimepa meza monitoringa parauglaukums
iertkots 2004. gada bijusa Jelgavas rajona Valgundes

pagasta Meza petiSanas stacijas Jelgavas novada
1. kvartala 10. nogabala. Parauglaukums ierikots
taisnstiira formas veida (40x60 m) ar kopgjo platibu
2400 m?. Ap parauglaukumu izveidota nenorobezota
10 m plata buferzona. Kokaudzi raksturojosie
parametri: krdja — 289 m?® ha’', bieziba — 0.9,
bonitate — II, vecums — 81 gads. Oglekla (C)
uzkrajums dzivaja kokaugu biomasa atbilstosi
ZIZIMM sektora aprekinos izmantotajai metodikai ir
124 tonnas C ha''.

Otra limepa meza monitoringa parauglaukuma
kokaudzes pirmo stavu veido parasta priede (Pinus
sylvestris L.), otro — parasta egle (Picea abies
(L.) Karst.). Stinu stava dominé spidiga stavaine
(Hylocomium  splendens (Hedw.) Schimp.) un
Srebera rasaine (Pleurozium schreberi (Willd. ex
Brid.) Mitt.), lakstaugu stava — mellene (Vaccinium
myrtillus L.) (Hill, Bell et al., 2006). Otra limena
meza monitoringa parauglaukums ierikots lana
(Myrtillosa) meza tipa.

Augsnes tips atbilstoSi Latvijas augsnes
klasifikacijai parauglaukuma reljefa paaugstinajumos
ir tipiskais podzols, bet reljefa pazeminajumos —
trudaina podzoléta glejaugsne. Atbilstosi FAO (Food
and Agriculture Organization of the United Nations)
klasifikacijas sistémai lielakaja dala parauglaukuma
augsne  atbilst  Haplic augsnes
tipam. Ta ir rupja granulometriska sastava vaji
attistita augsne.

Arenosols

MezZa nobiru paraugu nemsana

2009. gada 2. [imena monitoringa parauglaukuma
zem koku wvainagiem wuzstadija 10 nobiru
savacgjkonteinerus, katru ar uztveres
laukumu 0.25 m?. Konteiners izgatavots no poliméru
tikla ar acs izméru 0.2 mm. Sads polietiléna tikla
konteiners lictus laika aizvada tideni, bet nelaiz
cauri nobiras. Savacgjkonteineru dzilums ir 0.5 m,
kas pasarga nobiru materiala izptiSanu no konteinera
v&jaina laika. Nobiru paraugus savaca katra ménesa
pédgja datuma un nogadaja LVMI ,,Silava” Meza
vides laboratorija. Nobiru paraugus sadalija $adas
frakcijas:

— zari (0<2 cm) un mizas;

— domingjosas koku sugas skujas;

— domingjosas koku sugas augli (Ciekuri, seklas);
— cita biomasa (insekti, fekalijas u.c.).

Péc saskiroSanas nobiru frakcijas zavEja ne
mazak ka 48 h 80 °C temperatira lidz nemainigai
masai un nosvéra ar precizitati £0.0001 g atbilstosi
ICP-Forests metodikai (Pitman, Bastrup-Birk et al.,
2010).

virsmas
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1. tabula / Table 1

Meza nobiru frakciju biomasa priezu audze 2009. gada
Biomass of fractions of forest litterfall in a Scots pine stand in 2009

Nobiru frakcija / Fraction of litterfall

Sausa biomasa / Dry biomass,

kg ha'!

o~ .
Zar.1 (0<2 cm) un mizas / 158045
Twigs (0<2 cm) and bark
Domingjosas kloku sugas sl.<ujas / 182746
Needles of main tree species
Augll (¢iekuri, seklas) / 61842
Fruits (cones, seeds)
Cita biomasa (insekti, fekalijas u.c.) / 24s]
Other biomass (insects, faeces, etc.)
Kopgja biomasa / Total biomass 4048+13

Kimiskas analizes

Meza nobiru frakciju paraugiem noteica C, séra
(S), slapekla (N), kalija (K), fosfora (P), kalcija (Ca)
un magnija (Mg) saturu, izmantojot /CP-Forests
rekomend&to metodiku (Pitman, Bastrup-Birk et al.,
2010).

C saturu nobiru frakciju paraugos noteica,
izmantojot  elementanalizatoru LECO  CR-12,
S saturu — izmantojot elementanalizatoru ELTRA
CS 530, bet N saturu — ar modificeto Kjeldala
metodi. Savukart K, Ca un Mg saturu noteica
ar atomabsorbcijas spektrometru Perkin Elmer
AAnalyst 200 slapeklskabes ekstrakta, ko pagatavoja
ar mikrovilpu mineralizacijas metodi, bet P saturu
slapeklskabes ekstrakta noteica ar spektrofotometrijas
metodi (Pitman, Bastrup-Birk et al., 2010 ).

Rezultati un diskusija

Meza nobiru frakciju biomasa 2009. gada
2. l[imena meza monitoringa parauglaukuma paradita
1. tabula. Kopgja nobiru biomasa priezu audze
2009. gada bija 4048+13 kg ha'l. Vidéja nobiru
biomasa Rucavas integrala monitoringa stacija priezu
audzg€ pétfjumu perioda no 1997. lidz 2006. gadam
bija 36214462 kg ha' gada, bet Taurenes integrala
monitoringa stacija priezu audzeé — 28694388 kg ha'!
gada (Terauda, 2008). Somija veiktajos pétijjumos
priezuaudzes dazados petijumos konstatetas atskirigas
vidgjas nobiru biomasas — no 1100 kg ha' gada
(Starr, Saarsalmi et al., 2005) lidz 1995 kg ha' gada
(Finer, 1996) un 2225 kg ha' gada (Ukonmaanaho,
Merila et al., 2008). Zviedrija veiktajos p&tijjumos
konsatétas meza nobiru biomasas priezu audzg&s varié
no 590 1idz 4200 kg ha! gada (Breymeyer, Berg et al.,
1996; Ukonmaanaho, Merila et al., 2008). Atskiribas
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skaidrotas ar pétito parauglaukumu geografisko
novietojumu, jo nobiru daudzums meza ekosistémas
nelineari samazinas, pieaugot atrasanas
geografiskajam platumam (Vuceticha, Reeda et al.,
2000) un augiem nepieciesamo baribas vielu satura
atSkiribam augsné. Jaatzimé, ka nobiru kopgja
biomasa mainas ik gadu atkariba no meteorologiskiem
apstakliem un vegetacijas perioda ilguma (Martinez-
Alonso, Valladares et al., 2007).

Lielako dalu meza nobiru, kas nonak uz augsnes
virskartas, veido koku vainaga dalas (Térauda, 2008).
Otra limepa meZza monitoringa parauglaukuma
nobiras galvenokart veido domingjosas koku sugas
(priedes) skujas (1827+6 kg ha' gada, t.i., 45% no
gada kopgjas nobiru biomasas), ka arT zari un mizas
(39% no gada kopg@jas nobiru biomasas). Uzskata,
ka vidga skuju nobiru biomasa priezu audzes
Ziemeleiropa ir 1760 kg ha' gada (Pausas, 1997).
Zviedrija priezu audz€s konstatéta vidgja skuju
nobiru biomasa ir 1600 kg ha' gada (Pausas, 1997),
Spanija — 1971£459 kg ha' gada (Martinez-Alonso,
Valladares et al., 2007). Lidzigi rezultati konstateti
Somija veiktajos pettjumos priezu audzes, kur skujas
veido no 47 Iidz 75% no kopgjas nobiru biomasas
(Ukonmaanaho, Merila et al., 2008; Starr, Saarsalmi
et al, 2005; Finer, 1996). Spanija ilgtermina
pétijumos priezu audz&s konstatets, ka skujas vidgji ir
50% no kopgjas nobiru biomasas (Martinez-Alonso,
Valladares et al., 2007). Vislielakais skuju biomasas
Tpatsvars nobiras priezu audz8s ir briestaudzu
vecuma, kas sakrit ar koku maksimalo fotosintézes
intensitati (Martinez-Alonso, Valladares et al., 2007).
Mizu, zaru un auglu Ipatsvars nobiras priezu audzes
palielinas lidz ar audzes vecuma palielinasanos
(Finer, 1996).

vietas
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2. tabula / Table 2

Kimisko elementu saturs meZa nobiru frakcijas prieZu audze
Content of chemical elements in fractions of forest litterfall in a Scots pine stand

Nobiru frakcija / C, N, S, P, Ca, Mg, K,
Fraction of litterfall glo0g!' gkg! g kg gkg! gkg'! g kg g kg'!
Domingjosas koku sugas
skujas /
. 531+1.7  5.1£0.7 0.54£0.03 0.35+0.03 6.95+0.14 1.39+0.13 1.42+0.10
Needles of main tree
species
Augli (Ciekuri, seklas) /o1 01 0 118109 13840.06 1.2740.00 2.38£0.10 1.0940.02 1.37+0.12
Fruits (cones, seeds)
Zari (O<2em)un mizas/ o) o1 s 6006 07440.04 03240.03 6.38:0.14 0.85:0.08 0.5940.09
Twigs (0<2 cm) and bark
Cita biomasa
(insekti, fekalijas u.c.) /3103 161409 1.0420.05 1.5940.08 6.530.12 2.6740.14 2.63+0.15

Other biomass
(insects, faeces, etc.)

3. tabula / Table 3

Kimisko elementu ienese uz augsnes ar meZa nobiram prieZu audzeé
Chemical element inputs by fractions of forest litterfall to the soil in a Scots pine stand

Nobiru frakcija / C, N, P, Ca, Mg, K,
Fraction of litterfall kg ha' kg ha'! kg ha' kg ha'! kg ha' kg ha' kg ha'
Domingjosas koku
sugas skujas /- 970431  9.3+13  0.99£0.06 0.64+£0.05 12.7+0.3 2.54+0.24 2.59+0.18
Needles of main tree
species
Augli (Ciekuri,
seklas) / 328+6 7.3+0.6  0.85+0.04 0.78+0.06 1.47+0.06 0.67£0.01 0.85+0.07
Fruits (cones, seeds)
Zari (¥<2 cm) un
mizas / 830424  9.841.0 1.17+0.06 0.51£0.05 10.1£0.2 1.34+0.13 0.93+0.14
Twigs (0<2 cm) and
bark
Cita biomasa (insekti,
fekalijas u.c.) / 127+0.1  0.39£0.02 0.02+0.01 0.04£0.01 0.16+0.01 0.06+0.01 0.06:0.01
Other biomass
(insects, faeces, etc.)
Kopa / Total 2141102  26.8+5.0 3.0+0.3 2.0+0.3 24.441.0 4.6+£0.7 4.4+0.9

Kimisko elementu saturs meza nobiru frakcijas
sniedz nozimigu informaciju par elementu apriti
meza ckosistéma. Skujas un zari priezu vainaga
ir galvenie baribas vielu uzkrajéji, kas nodroSina
So vielu saglabasanos ekosisttma. Kaut ar1 zari
un vainags ietver tikai mazu dalu no kopgjas koku
biomasas, to audi ir baribas vielam relativi bagati un
var saturét vairak neka pusi no N, P, Mg, K un Ca, kas
akumulgjusies koka biomasa (T&rauda, 2008).

Vidgjais pétamo elementu saturs meza nobiru
frakcijas 2009. gada paradits 2. tabula, savukart
vidgja elementu ienese uz augsnes ar meza nobiram
priezu ckosisttma 2. limena meza monitoringa
parauglaukuma 2009. gada paradita 3. tabula.
Kopgjais C daudzums, kas tika ienests uz augsnes
ar meza nobiram, bija 2141£102 kg ha' gada
(1.7% no kopgja C uzkrajuma dzivaja kokaugu
biomasa), taja skaita 45% no kopgja C daudzuma
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tika ienesti ar priezu skujam. Savukart N un S uz
augsnes nonaca galvenokart ar zariem un mizam
(attiecigi 37 un 39% no kopgja ienesta elementa
daudzuma), bet P - galvenokart ar augliem
(40% no kopgja ienesta P daudzuma). Ca, Mg un
K nonaca uz augsnes lielakoties ar priezu skujam
(attiecigi 52, 55 un 58% no kopé€ja ienesta elementa
daudzuma).

Kopgjais N daudzums, kas nonaca uz augsnes
ar meza nobiram 2. l[imepa meza monitoringa
parauglaukuma, bija 26.8+5.0 kg ha' gada. Lidzigi
dati ieghiti Somija veiktos pétijumos, kur noteikts,
ka ar meza nobiram priezu audzes uz augsnes nonak
26 kg N ha' gada (Helmisaari, 1992). Kopgjais K
daudzums, kas nonaca uz augsnes ar meza nobiram
2. limena meza monitoringa parauglaukuma, bija
4.4+0.9 kg ha'gada, bet Ca—24.4+ 1.0 kg ha' gada,
kas ir vairak neka Somija veiktajos pétijumos, kur ar
meza nobiram priezu audzgs vidgji ienes 9 kg Ca ha’!
un 3 kg K ha' gada (Ukonmaanaho, Merila et al.,
2008). Savukart Igaunija 6 gadus ilga pétjjuma
konstatéts, ka ar meza nobiram priezu audzes vidgji
ienes 4.6 kg Ca ha'un 9.6 kg K ha' gada (Frey, Frey,
Pajuste, 2004). Latvija Integrala monitoringa Rucavas
stacija priezu audzé vidgja K ienese uz augsnes
ar nobiram ir 3.7+0.8 kg ha' gada, bet Taurenes
stacija — 2.6+0.1 kg ha' gada, savukart vidgja Ca
ienese uz augsnes ar nobiram ir 4.7+0.9 kg ha! gada
Rucavas stacija un 4.9+2.1 kg ha' gada Taurenes
stacija (Terauda, 2008).

Secinajumi

1. Kopgja nobiru biomasa Latvija ierikotajos
2. limepa meZza monitoringa un integrala
monitoringa parauglaukumos ir 1idz 4 reizém
lielaka neka Somija un atbilst Zviedrijas
dienvidu dalai raksturigajiem raditajiem. legitie
dati liecina par labiem augSanas apstakliem
(nodro$inajumu ar baribas vielam).

2. Peétijums apstiprina citds valstis konstateto
likumsakaribu, ka aptuveni puse nobiru priezu
audz€s ir valdosas koku sugas skujas. Skuju
nobiru biomasa nobiras atbilst Zviedrija
ieglitiem datiem.

3. Galvenais C, Ca, Mg un K avots augsné priezu
audzes ir skuju frakcija nobiras,
galvenais N un S avots ir priezu zari un mizas,
kas ir 2. lielaka nobiru frakcija. Elementu kopé&ja
ienese augsné ar dazadam nobiru frakcijam
2. limena meza monitoringa parauglaukuma
atbilst citas valstls un integrala monitoringa

savukart
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parauglaukumos iegtitajiem datiem. Iznémums
ir Ca, kura ienese augsné ar nobiram batiski
parsniedz citos pétfjumos ieglitos rezultatus.
P&tjjuma ietvaros nav izdevies noskaidrot
iemeslus lielajam Ca koncentracijam nobiru
zaru, mizu un skuju frakcijas.
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