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6.12 Apakšprogramma FC: Skuju un lapu ķīmiskais sastāvs

6.12.1 Ievads
Apakšprogrammas mērķis noteikt barības vielu izmaiņas un piesārņojumu lapās un skujās.

Skujas un lapas tiek ievāktas reizi gadā, aptuveni vienā un tajā pašā laikā. Lapu koku lapas ievāc vasarā vai vasaras beigās, bet skujkoku skujas pēc veģetācijas sezonas beigām. Taurenes un Rucavas IM priežu audžu parauglaukumos ievāc tikai priežu skujas. Tas novērš dabisko sezonas procesu ietekmi uz skuju un lapu ķīmisko sastāvu un līdz ar to uz datu interpretāciju.

6.12.1. tabula

Skuju un lapu ķīmiskais sastāvs
	Parametri
	Periodiskums
	Paralēlie novērojumi

	
	Obligāti
	Obligāti

	Obligāti

	Sausā atlikuma svars (1000 skujām)
	1 x gadā oktobrī
	3



	Ca, K, Mg, Na, Nkop, Pkop, Skop, Cu, Fe, Mn, Zn, org.C 
	
	

	Ieteicami

	Al, As, B, Cd, Cl, Cr, F, Mo, Ni, Pb
	1x gadā oktobrī 
	3


6.12.2 Metodes

6.12.2.1. Lauka metodes

Koku skaits

Veģetācijas parauglaukumos katru gadu tiek ievākti paraugi no vismaz 8 katras pamatsugas kokiem. Par pamatsugu uzskatāmas tās koku sugas, kuru stumbru skaits pārsniedz 10% no parauglaukumā sastopamo koku skaita. Taurenes un Rucavas IM parauglaukumos ievāc tikai priežu skujas. Jaukto vidējo skuju un lapu paraugu iegūst, sajaucot vienādās daļās visus individuālos paraugus. Lai noskaidrotu ķīmisko elementu koncentrācijas variabilitāti starp atsevišķiem kokiem, reizi piecos gados visus ievāktos skuju un lapu paraugu analizē individuāli (piezīme, Taurenes un Rucavas IM parauglaukumos tas līdz šim nav veikts).

Paraugkoku izvēle

Paraugkoku izvēle balstās uz šādiem prasībām:

· Kokiem, no kuriem ievāc skujas,  jāatrodas blakus intensīvajam veģetācijas un augsnes parauglaukumiem;

· Izvēlētajiem kokiem jāpieder dominējošajai vainaga klasei (mežaudzē ar slēgtu vainagu) vai tiem jābūt robežās ± 20% no meža vidējā vainaga klājuma augstuma;

· Ja koki atrodas pie augsnes pauglaukumiem, tad jāuzmanās, lai koku galvenās saknes netiktu bojātas noņemot augsnes paraugus;

· Skuju un lapu ievākšanai nedrīkst izmantot tos kokus, kas tiek izmantoti koku vainagu stāvokļa novērtēšanā;

· Kokiem jāprezentē vidējais defoliācijas līmenis integrālā monitoringa parauglaukumā.

Tā kā skuju ievākšanai katru gadu izmanto vienus un tos pašus kokus, tiem jābūt numurētiem. Ja kokiem ir mazi vainagi vai arī tiem nav daudz skuju vai lapu, tad paraugu ievākšanai ieteicams izvēlēties vismaz 16 kokus un sadalīt tos divās grupās. Koku grupas apseko pamīšus katru otro gadu. Taurenes un Rucavas IM parauglaukumos priežu mežaudzē skuju paraugus katrā vietā ievāc no 8 priedēm.

Skuju un lapu ievākšana

Skuju un lapu ievākšanai izmanto speciālas grieznes. Ievācot lapas un skujas nav pieļaujama koku bojāšana (piezīme, Taurenes un Rucavas IM parauglaukumos paraugus ievāc izmantojot kāpšļus, kas bojā koka stumbru).
Barības vielu daudzumu skujās un lapās ietekmē vainaga apgaismojums. Tāpēc, ievācot skujas un lapas, jāpievērš uzmanība, lai koki būtu vienādi apgaismoti. 

Priedēm skujas nedrīkst ievākt no koka vainaga augšējās daļas (no 1. līdz 4. mieturim). Paraugu ņemšanai ieteicams izvēlēties zarus starp 7. un 15. mieturi. Vienādi izgaismotiem kokiem paraugus vienādā daudzumā ievāc no visām debess pusēm. 

Skujkokos barības vielas vairāk uzkrājās vecajās skujās. Tāpēc pie paraugu ievākšanas sadala skujas pa gadiem: pēdējā gada skujas (C), priekšpēdējā gada skujas (C+1), trešā gada skujas (C+2). 

Ievācot skuju paraugus, lai novērstu to piesārņošanu, jāizmanto gumijas cimdi. Katru gadu no katra skuju gada pieauguma parauglaukumā ievāc vismaz 50 g svaigu skuju, bet katru piekto gadu vismaz 50 g no katra koka. Paraugi transportēšanai uz laboratoriju tiek ievietoti biezos polietilēna maisiņos. Katrs paraugs tiek aprakstīts un paraugam tiek pievienota etiķete, kurā ir norādīta paraugošanas vieta, datums, koku suga, koku Nr., skuju vecums.

6.12.2.2. Laboratorijas metodes

Paraugu sagatavošana analīzēm
Laboratorijā skuju un lapu paraugus termostatā pie 40oC izžāvē līdz konstantam mitrumam. Gaissausās skujas un lapas pēc izžāvēšanas ievieto biezos polietilēna maisiņos ar caurumiņiem. Puse no katra parauga tiek nodota laboratorijā  paraugu ķīmisko analīžu veikšanai, bet otra puse tiek noglabāta paraugu glabātuvē – uzglabāšanai.
Skuju masu nosaka 1000 krāsns sausām skujām. Skuju paraugi tiek žāvēti termostatā pie 105oC. Pēc paraugu žāvēšanas tie tiek svērti ar laboratorijas svariem (precizitāte 0.01 g).

Pirms ķīmisko analīžu veikšanas skuju paraugus žāvē termostatā 80oC 24 stundas. Pēc paraugu izžāvēšanas, tie tiek samalti laboratorijas dzirnaviņās līdz pūderveida stāvoklim un homogenizēti. Paraugu žāvēšanas un homogenizācijas procesā jānodrošina, lai paraugi netiktu sekundāri piesārņoti. Pēc paraugu homogenizācijas tiek atdalīti trīs paralēlie samalto skuju paraugi, kas turpmāk tiek analizēti katrs atsevišķi.

Paraugu analīzes metodes

Paraugu analīzes metodes skatīt 6.12.2.2.tabulā.

6.12.2.2. tabula

Skuju paraugu mineralizācijas un ķīmisko parametru noteikšanas metodes

	Parametrs
	Mineralizācija
	Noteikšanas metode 
	Piezīmes

	Nkop.
	Mineralizācija ar konc. H2SO4
	ISO 11261
	

	Skop.
	
	
	Metode jāprecizē pēc analīžu uzsākšanas

	C kop.
	
	
	Metode jāprecizē pēc analīžu uzsākšanas

	Pkop.
	0,5g sausa parauga +10ml.konc. HNO3 mikroviļņu krāsnī
	A-22-2000; LVS 398
	Līdz 2002. gadam mineralizācija konc.HNO3+ HClO4 izvilkumā

	Cd
	0,5g sausa parauga +10ml.konc. HNO3 mikroviļņu krāsnī
	ISO 11047;

AAS ar elktrotermisko atomizāciju
	Līdz 2002. gadam mineralizācija konc.HNO3+ HClO4 izvilkumā

	Cu
	0,5g sausa parauga +10ml.konc. HNO3 mikroviļņu krāsnī
	ISO 11047;

AAS ar liesmas atomizāciju
	Līdz 2002. gadam mineralizācija konc.HNO3+ HClO4 izvilkumā

	Fe
	0,5g sausa parauga +10ml.konc. HNO3 mikroviļņu krāsnī
	US EPA 7380;

AAS ar liesmas atomizāciju
	Līdz 2002. gadam mineralizācija konc.HNO3+ HClO4 izvilkumā

	Mn
	0,5g sausa parauga +10ml.konc. HNO3 mikroviļņu krāsnī
	ISO 11047;

AAS ar liesmas atomizāciju
	Līdz 2002. gadam mineralizācija konc.HNO3+ HClO4 izvilkumā

	Pb
	0,5g sausa parauga +10ml.konc. HNO3 mikroviļņu krāsnī
	ISO 11047;

AAS ar elektrotermisko atomizāciju
	Līdz 2002. gadam mineralizācija konc.HNO3+ HClO4 izvilkumā

	Zn
	0,5g sausa parauga +10ml.konc. HNO3 mikroviļņu krāsnī
	ISO 11047

AAS ar liesmas atomizāciju
	Līdz 2002. gadam mineralizācija konc.HNO3+ HClO4 izvilkumā

	Ca
	0,5g sausa parauga +10ml.konc. HNO3 mikroviļņu krāsnī
	LVS EN ISO 7980

AAS ar liesmas atomizāciju
	Līdz 2000. gadam BaCl2 izvilkums

	Mg
	0,5g sausa parauga +10ml.konc. HNO3 mikroviļņu krāsnī
	LVS EN ISO 7980

AAS ar liesmas atomizāciju
	Līdz 2000. gadam BaCl2 izvilkums

	Na
	0,5g sausa parauga +10ml.konc. HNO3 mikroviļņu krāsnī
	LVS ISO 9964

AAS ar liesmas atomizāciju
	Līdz 2000. gadam BaCl2 izvilkums

	K
	0,5g sausa parauga +10ml.konc. HNO3 mikroviļņu krāsnī
	LVS ISO 9964

AAS ar liesmas atomizāciju
	Līdz 2000. gadam BaCl2 izvilkums


Paraugu uzglabāšana

Skuju un lapu paraugiem pirms novietošanas paraugu glabātuvē pievieno veidlapu, kurā norādīts parauga nosaukums un paraugu ievākšanas gads. Paraugi tiek uzglabāti polietilēna maisiņos gaissausā stāvoklī tam pielāgotā sausā paraugu glabātuvē.

6.12.3. Datu apstrāde un ziņošana

No paralēli veiktajām skuju paraugu ķīmiskajām analīzēm aprēķina vidējo rādītāju. IM programmas kopējā datu bāzē tiek ievietots vidējais parametrs.

Elementu koncentrācijas skuju ķīmisko analīžu datu  bāzē ievieto atbilstoši krāsnssausam (80oC) paraugam.

Kvantitatīvo un kvalitatīvo parametru mērvienības

	Parametra apzīmējums
	Saraksts
	Parametrs
	Mērvienība

	Obligāti nosakāmie parametri

	RE_T
	IM
	skuju masa (krāsns sauss)
	g

	STOT
	DB
	kopējais sērs
	mg/g

	NTOT
	DB
	kopējais slāpeklis
	mg/g

	PTOT
	DB
	kopējais fosfors
	mg/g

	CA
	DB
	kalcijs
	mg/g

	MG
	DB
	magnijs
	mg/g

	NA
	DB
	nātrijs
	mg/g

	K
	DB
	kālijs
	mg/g

	MN
	DB
	mangāns
	μg/g

	FE
	DB
	dzelzs
	μg/g

	CU
	DB
	varš
	μg/g

	ZN
	DB
	cinks
	μg/g

	TOC
	DB
	kopējais organiskais ogleklis
	mg/g

	Izvēles parametri

	CL
	DB
	hlors
	μg/g

	AL
	DB
	alumīnijs
	μg/g

	AS
	DB
	arsēns
	μg/g

	B
	DB
	bors
	μg/g

	CD
	DB
	kadmijs
	μg/g

	CR
	DB
	hroms
	μg/g

	F
	DB
	fluors
	μg/g

	MO
	DB
	molibdēns
	μg/g

	NI
	DB
	niķelis
	μg/g

	PB
	DB
	svins
	μg/g


6.12.4. Kvalitātes nodrošināšana / kvalitātes kontrole
Nosakot krāsnssauso skuju svaru, paraugu žāvēšana jāatkārto vairākos paņēmienos un jāpārliecinās, ka svars kļuvis konstants. 

Ķīmisko analīžu kvalitātes kontroli nodrošina skuju paraugu trīs paralēlās analīzes.

Papildus kvalitātes kontroles ietvaros tiek rekomendēts:

· references paraugu analizēšana,

· laboratoriju savstarpējā  interkalibrācija.

Kvalitātes kontroles nodrošināšanā ietilpst arī katru piekto gadu katra individuālā koka skuju un lapu paraugu analizēšana.

6.12.5. Literatūra
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FC_example

	FC
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	c- esošais gads

	(only an example, not all parameters included)
	
	
	
	
	
	
	
	p- iepriekšējais gads

	subprog
	area
	inst
	scode
	medium
	listmed
	level
	yyyymm
	day
	spool
	subst
	listsub
	pretre
	deter
	value
	unit
	flaqua
	flagsta
	needles

	1-2
	3-6
	7-8
	9-12
	13-20
	21-22
	23-26
	27-32
	33-34
	35-37
	38-45
	46-47
	48-50
	51-53
	54-60
	61-68
	69-69
	70-71
	72-72

	mandatory
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	FC
	FI01
	ME
	0019
	PINU SYL
	B4
	2100
	1999708
	
	4
	CA
	DB
	D
	AE
	2,28
	mg/g
	
	
	C

	FC
	FI01
	ME
	0019
	PINU SYL
	B4
	2100
	1999708
	
	4
	K
	DB
	D
	AE
	4,96
	mg/g
	
	
	C

	FC
	FI01
	ME
	0019
	PINU SYL
	B4
	2100
	1999708
	
	4
	MG
	DB
	D
	AE
	1,03
	mg/g
	
	
	C

	FC
	FI01
	ME
	0019
	PINU SYL
	B4
	2100
	1999708
	
	4
	NA
	DB
	D
	AE
	18,49
	ug/g
	
	
	C

	FC
	FI01
	ME
	0019
	PINU SYL
	B4
	2100
	1999708
	
	4
	NTOT
	DB
	
	
	1,4
	mg/g
	
	
	C

	FC
	FI01
	ME
	0019
	PINU SYL
	B4
	2100
	1999708
	
	4
	TOC
	DB
	
	
	54,2
	mg/g
	
	
	C

	optional
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	FC
	FI01
	ME
	0019
	PINU SYL
	B4
	2100
	1999708
	
	4
	B
	DB
	D
	AE
	12,67
	ug/g
	
	
	C

	FC
	FI01
	ME
	0019
	PINU SYL
	B4
	2100
	1999708
	
	4
	CD
	DB
	D
	AE
	0,07
	ug/g
	
	
	C

	FC
	FI01
	ME
	0019
	PINU SYL
	B4
	2100
	1999708
	
	4
	CU
	DB
	D
	AE
	4,4
	ug/g
	
	
	C

	FC
	FI01
	ME
	0019
	PINU SYL
	B4
	2100
	1999708
	
	4
	MN
	DB
	D
	AE
	258,84
	ug/g
	
	
	C

	FC
	FI01
	ME
	0019
	PINU SYL
	B4
	2100
	1999708
	
	4
	MO
	DB
	D
	AE
	12,29
	ug/g
	
	
	C

	etc.
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