Revolucionars tiesu ekspertizes riks koksnes
izcelsmes noskaidrosanai

Avoti: Latvijas MeZu sertifikacijas padome un BraZzilijas informacijas vietnes

Sanpaulu Universitates — USP - pétnieki izstrada revolucionaru
tiesu ekspertizes riku, izmantojot stabilos izotopus, lai izveidotu
neviltojamu skabekla karti un noteiktu nelegali cirstas koksnes
izcelsmi Amazones apvidd un citur pasaulé. Pasreizéjais modelis,
kas balstits uz 800 koku paraugiem, sp€j identificét 92% no
Amazones regiona, piedavajot efektivu veidu, ka atmaskot viltotus
meZza izcelsmes dokumentus.

Pétijums liecina, ka koksnes kKimiskais sastavs var k|Gt par
neviltojamu pieradijumu cina pret nelegalo mezu izcirsanu
Amazones lietusmezos.

Kada ir situacija?

Sanpaulu Universitates Lauksaimniecibas kodolenergijas centra
CENA-USP pétnieki profesora Luisa Antonio Martinelli vadiba
izstrada jaunu riku Brazilijas Federalajai policijai. PaSreizéjas
metodes, pieméram, koku anatomijas analize vai oficialo
dokumentu - DOF - parbaude, nav pietieckamas, jo dokumentus ir

iespéjams viltot. Turpretim stabilos izotopus koksnes celulozeé viltot
nav iespé&jams.

Analize balstas uz skabekla izotopu attiecibu - skabeklis-18 un
skabeklis-16. No Atlantijas okeana nakosais mitrums, virzoties pari
kontinentam uz rietumiem, pakapeniski zaudé smagako izotopu
jeb skabekli-18. Tapéc Amazones rietumu dalas kokos ir vairak
viegla skabekla-16. Zinatnieki ir izanaliz&jusi 800 koku paraugus
no 63 vietam. Izstradatais modelis spégj izslégt 92% no visas
Amazones teritorijas, tie ir aptuveni 3 miljoni kvadratkilometru,
mekléjot koka izcelsmes vietu.

Problémas, ierobezojumi un risinajumi nakotné

Atlikusie 8% teritorijas, ko modelis nespéj precizét, aiznem 240
000 kvadratkilometrus ir uzskatami par t.s. “peléko zonu”.



Regionos, kur mezizstrade ir visintensivaka, koku izotopu radita;ji ir
loti mainigi, kas apgrutina precizu datu noteikSanu tiesi kritiskajas
Zonas.

Lai uzlabotu precizitati, pétnieki modelim plano pievienot oglekla,
slapekla un stroncija izotopu kartéSanu. Tapat tiek veidotas
"elementu kartes", kas fiksés dazadu Kimisko elementu
koncentraciju koksné&, nodrosinot policijai viegli lietojamu un drosu
metodi arpus laboratorijam. |zotopu gradients Amazones mezos
veidojas globalo klimatisko un hidrologisko ciklu dél. To ietekmé
process, ko sauc par izotopu frakcionéSanos.

Atlantijas okeana Udens satur smago skabekli-18, vieglakais
udens iztvaiko atrak un vieglak, veidojot makonus. Kad vé&js dzen
makonus no austrumiem - no okeana puses - uz rietumiem pari
visam Dienvidamerikas kontinentam, uznak lietus. Smagakas
udens molekulas, kas satur skabekli-18, kondensé€jas un nolist
pirmas. Virzoties dzilak iekSzemé uz rietumiem, gaisa masas
pakapeniski zaudé smago izotopu.

Kad makoni sasniedz Amazones rietumu dalu, tajos ir palicis
gandriz tikai vieglais skabeklis-16. Koki uzstc $o lietus Gdeni, un
skabekla atomi “ieblvéjas” koksnes celulozé. Rezultata rietumu
koki satur izteikti vairak skabekli-16 neka austrumu koki.

Kadas citas izotopu un kimiskas metodes tiks ieviestas?

Ta ka ar skabekla izotopiem vien nepietiek precizai regiona
noteikSanai, zinatnieki paslaik strada pie daudzdimensiju kimiska
“pirkstu nospieduma” izveides, apvienojot vairakas metodes

Ogleklis atspogulo vietéjos mikroklimata apstaklus, koka augSanas
blivumu, saules gaismas daudzumu un mitruma [imeni meza klaja.
Slapeklis norada uz specifisko augsnes tipu un tas ekosistémas
baroSanas kédes Tpatnibam, kurd koks audzis. Savukart,
radiogénais izotops stroncijs nenak no atmosféras, bet gan tiesi no
pamatieziem un augsnes. Ta kd Amazones baseina geologiska
vésture un iezi dazados regionos krasi atkiras, stroncijs lauj loti
precizi piesaistit koku konkrétai geografiskajai pamatnei.

Papildus izotopu attiecibam zinatnieki méra arT mineralvielu un
mikroelementu kopé&jo koncentraciju koksnes Skiedras. Tiek
analizéts tadu elementu daudzums ka kalcijs, magnijs, fosfors un
dzelzs. Augsnes Kimiskais "paraksts" katra meza iecirkni ir unikals,
un koks to uzsic ka suklis.



Kapéc tas palidzés policijai?

Apvienojot skabekla, oglekla, slapekla un stroncija izotopus ar
elementu koncentracijas kartém, tiks izveidots kombinéts
matematiskais modelis. Tas darbosies ka koordinatu tikls - ja viens
raditajs sakrit ar vairakiem regioniem, otrs un tresais raditajs tos
atsijas, I1dz tiks atrasta preciza koka aug$anas vieta. Sadu Kimisko
profilu nav iesp&jams maksligi izmaint vai viltot papiros.

Koksnes paraugu nemSana Amazones mezos

Paraugu ievakSana savvalas meza apstaklos ir fiziski smags un
precizs process. Lai veiktu izotopu analizi, zinatniekiem nav
nepiecieSams koku nocirst. Ta vieta vini izmanto specializétus
rokas vai akumulatora urbjus, ko déevé par pieauguma svarpstiem.
Sis instruments lauj izurbt tievu, cilindrisku koksnes stobrinu jeb
koksnes serdi tieSi no augosSa koka stumbra, nodarot minimalu
kaitéjumu pasSa koka veselibai.

Zinatnieki izvélas noteiktas koku sugas un fiksé katra koka
precizas geografiskas koordinatas, izmantojot GPS ierices. Tapat
tiek dokumentéti apkartéjas vides apstakli, pieméram, augsnes tips
un meza struktira. legttie koksnes stobrini uzreiz tiek markeéti,
ievietoti aizsargajosos futralos un transportéti uz laboratoriju, kur
tie vispirms tiek rapigi izzavéti. Lai analizétu tieSi skabekla
izotopus, no sausas koksnes ar kKimiskam metodém ir jaizdala tira
celuloze, jo tieSi celulozes molekularaja struktira esosie skabekla
atomi visstabilak saglaba vésturisko klimata informaciju. Péc tam
ST celuloze tiek samalta smalka pulver, kas ir gatavs testéSanai.

Izotopu mérisanas tehnologijas laboratorija

Lai saskatitu un izméritu niecigads masu atskiribas starp izotopiem,
pulverizétie paraugi tiek analiz&ti ar augstas precizitates iekartu, ko
sauc par izotopu attiecibu masas spektrometru. ST iekarta nespéj
analizét cietas vielas tieSa veida, tapéc paraugi vispirms ir
japarvers gazveida stavoklr.

Process sakas analizatora, kur koksnes celulozes pulveris tiek
paklauts ekstremali augstai temperaturai jeb “zibens pirolizei”.
Skabekla analizes gadijuma paraugu sadedzina oglekla vidé
aptuveni 1400 gradu temperatiara, ka rezultata viss celulozé



esoSais skabeklis parvéras oglekla monoksida gazé. ST gaze
talak tiek ievadita masas spektrometra. lekartas iekSiené gazes
molekulas tiek bombardétas ar elektroniem, pieskirot tam
elektrisko ladinu jeb joniz€jot tas. Izveidotais jonu stars ar lielu
atrumu tiek raidits cauri spécigam magnétiskajam laukam. Sis
magnéts darbojas ka unikals Skirotajs — vieglakie joni, kas satur
skabekli-16, magnétiskaja lauka noliecas stiprak, savukart
smagakie joni ar skabekli-18 ir inerces bagataki un noliecas
mazak. Stars sadalas vairakas plismas, un 1pasi detektori uztver
un precizi saskaita abu izotopu jonu attiecibu, sniedzot
zinatniekiem galigo koksnes pirkstu nospiedumu.

Ka nelegalie mezizstradataji vilto koksnes izcelsmes
dokumentus

Brazilija oficialais Meza izcelsmes dokuments - DOF - darbojas ka
digitdla koksnes kustibas un tirdzniecibas kontroles sistéma.
Teorétiski katram balkim vai zagmaterialu kravai ir jabat Sim
dokumentam, kas apliecina, ka koksne ir nocirsta legala, valsts
apstiprinata ilgtspéjigas apsaimniekoSanas zona. Tomér mezu
izcirSanas organizatori ir atradusi vairakas metodes, ka So sistému
apiet, padarot papirus "tirus"

Visizplatitaka shéma ir “koksnes atmazgasana”. Mezizstradataji
reali nocért kokus aizliegta zona — pieméram, indianu rezervatos
vai nacionalajos parkos dzili Amazones iekSiené. Péc tam Siem
balkiem tiek piesaistiti DOF dokumenti no pavisam citas, legalas
cirsmas, kura koki patiesiba nemaz nav nocirsti. Dokumentos viss
izskatas legali, un parasta vizuala parbaudé neviens nevar
pieradit, ka koks audzis citur. Krapnieki médz oficiali registrét
legalas cirsmas un maksligi “uzpust” tajas pieejamo koksnes
apjomu valsts datubazés. Pieméram, vini deklarg, ka legalaja
Tpasuma ir daudz vairak vértigo koku - ka sarkankoks vai ip€, neka
tur patiesiba aug. Sis sistéma "raditas" brivas kvotas un
dokumentus vini péc tam izmanto, lai segtu un pardotu nelegali
iegUtu koksni no aizsargajamam teritorijam.

Kravas pavaddokumentos nelegalie meza cirtéji médz noradit
mazak vértigas koku sugas vai mazaku svaru, lai samazinatu
nodok|us vai izvairitos no stingrakas kontroles. Kad krava nonak
kokzagétava, to sajauc ar legaliem kokmaterialiem, padarot
izsekojamibu ar tradicionalajam metodém gandriz neiesp&jamu.



Cik ilga laika policija var veikt izotopu ekspertizi

Kad jauna metode tiks pilniba ieviesta ikdienas praksé, process no
aizdomigas kravas aizturéSanas lidz galigajam tiesu ekspertizes
slédzienam aiznems salidzinosi Tsu laiku, taCu tam bads vairaki
posmi. Ja Brazilijas Federala policija uz cela vai osta aiztur kravas
automasinu vai kuga konteineru ar aizdomigiem zagmaterialiem,
inspektori uz vietas var izmantot t.s. “ekspresmetodes”. Vini
panem nelielus koksnes skaidu vai urbuma paraugus no vairakiem
balkiem. Sis process aiznem vien dazas minates. Paraugi tiek
nogadati policijas vai sadarbibas universitates laboratorija. Tur
koksne ir jaizzaveé un japarvers celulozes pulveri, kas aiznem
aptuveni 24 lidz 48 stundas. PaSa parauga dedzinasana un
izmériSana izotopu masas spektrometra - IRMS - prasa tikai dazas
mindtes uz vienu paraugu. Kopuma, optimizéjot logistiku,
laboratorijas rezultatus parasti var iegut 3 lidz 5 darba dienu laika.

Kad laboratorija ir ieguvusi precizu skabekla un citu elementu
izotopu attiecibu, datorsistéma Sos skait|lus salidzina ar digitalo
Amazones izotopu karti. Ja sistéma uzrada, ka koksnes Kimiskais
profils atbilst, pieméram, Amazones rietumu regionam, bet
uzraditie DOF dokumenti norada, ka koks nocirsts austrumos,
policijai ir talttgjs, zinatniski neapgazams pieradijums krapniecibai.
Sads tiesu ekspertizes atrums lauj policijai laikus aizturét
nelegalas kravas pirms to eksportéSanas uz arvalstim un saukt pie
atbildibas viltoto dokumentu izsniedzéjus.



