SEG emisiju un CO- piesaistes prognozu
modelis bérza audzem
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SEG emisiju un CO2 piesaistes prognozu modelis bérza plantacijam izstradats uz EPIM (emisiju prognozu
un inventarizacijas modelis) bazes, kas sakotnéji izmantots Latvijas meza apsaimniekoSanas references

lmena izstradasanai (Lazdins ef al.,, 2012).

Aprékinu modelis izstradats izklajlapas veida, ievérojot savietojamibu starp Libreoffice Calc un Microsoft
Excel datnu formatiem. Modelis sastav no 3 aprékinu tabulam (“meza ieaudzéSana”, “koksnes produkti” un

“uguns”), kopsavilkuma tabulas un tabulas ar galvenajiem aprékinu pienémumiem.

Tabula “meza ieaudzésana” ieklauts aprékins CO2 piesaistes augsné, lielo dimensiju kritalas, zemsega un
dzivaja biomasa novértéSanai, ka ari N2O emisiju no augsnes novértéSanai. Siltumnicefekta gazu (SEG)
misijas no augsnes vertétas ka emisiju samazinajums, salidzinot esoSo zemes lietojuma veidu un mezaudzi.

Atseviski veikts aprékins apmezotam aramzemém un ilggadigiem zalajiem.

Tabula “koksnes produkti” aprékinata CO2 piesaiste koksnes produktos, sadalot izstradato koksni
zagmaterialos, platnu koksné un papirmalka. Biokurinama aizstaSanas efekts nav ieklauts aprékina. Dazadu

koksnes produktu iznakums janoverté pirms datu ievadisanas modelr.

Tabula “uguns” aprékinatas mezizstrades atlieku dedzindSanas un ugunsgréku raditas SEG emisijas. CO:2
emisijas, kas saistitas ar mezizstrades atlieku dedzinaSanu nav ieklautas ugunsgréku radito emisiju

aprékina, jo tas jau uzskaifitas ka CO: piesaistes samazindjums dzivaja biomasa meza ugunsgréku



rezultata.

Aprékinu metodika ir pilniba savietojama ar 1990.-2011. gadu SEG (LVGMC, 2012) un Latvijas meza
apsaimniekoS8anas references limena aprékinu metodiku (Lazdins ef al., 2012). Visi aprékini veikti 40 gadu

periodam. NepiecieSamibas gadijuma tabulas var paplasinat, ietverot pilnu aprites ciklu.
Aprekinu metodika

Pienémumi

Oglekla saturs biomasa, taja skaita kritalas — 500 kg C tonna-'. Nosacitais koksnes blivums (1. tabula)
pienemts atbilstoSi SEG inventarizacijas vadlinijam (Penman, 2003). Arl virszemes un pazemes biomasas

parrékinu koeficienti 2. un 3. tabula nemti no SEG inventarizacijas vadlinijam (Penman, 2003).
Tab 1: Nosacitais koksnes blivums (sausas koksnes masa tonnas m= svaigas koksnes)

Koku sugas Blivums, tonnas m-3

Bérzs 0,48

Tab 2: Virszemes biomasas parrékinu koeficienti (no tonnam stumbra koksnes sausnas uz tonnam
virszemes biomasas sausnas)
Koku sugas Parrekinu koeficients krajai Parrekinu koeficients radialajam
pieaugumam

Bérzs 1,3 1,1

Tab 3: Attieciba starp virszemes un pazemes biomasu (tonnas sausnas pret tonnu sausnas ")

Koku sugas Virszemes biomasa, tonna ha-'
<50 50-150 > 150

Beérzs 0,43 0,26 0,24

Pienémumi CO: piesaistes novértéSanai augsné doti 4. tabula. Modell pienemts, ka CO: piesaiste ir vienada
ar oglekla uzkrajuma starpibas izmainam dazados zemes lietojuma veidos (atseviSki aramzemém un
ilggadigajiem zalajiem). Transformacijas periods (ko var mainit modeli) pienemts atbilstoSi 2 meza apritém
bérza audzés. Organiskajas augsnés CO2 un N2O emisijas rékinatas ka emisiju izmainas transformacijas
rezultata, t.i. gan zaladjos, gan aramzemés péc meza ieaudzéSanas sagaidams CO2 un N20 emisiju
samazinajums. N20 emisijas rékinatas atbilstoSi metodikai, kas aprakstita Latvijas nacionalaja SEG

inventarizacijas zinojuma (LVGMC, 2012).
Tab 4: Pienémumi SEG emisiju no augsnes aprékiniem

Raditajs Skaitliska vertiba Piezimes

CO: emisijas no organiskajam augsném



Raditajs Skaitliska vertiba Piezimes

llggadigais zalajs 1,6 tonna C ha-' gada, vidéji Zviedrija
Aramzeme 3,7
Mezaudze 0,68 tonna C ha-' gada (Penman, 2003)

Ar transformaciju par meZaudzi saistito oglekla zudumu aprékins organiskajas augsnes:
Aramzemju transformacija par mezaudzém -3,02 tonna C ha' gada
llggadigo zalaju transformacija par mezaudzém -0,92

Aramzemyju transformacijas par meZa zemi radito COz emisiju aprékins mineralaugsnés:

Corg. augsné aramzemeés 60,4 tonnas ha-' 0-30 cm dziluma

Corg. augsné mezaudzé 124,2 (Penman, 2003; Bardule ef al., 2009;
Corg. emisijas 63,8 Komorovska ef al/,, 2009)
Transformacijas periods 150 gadi, aprékinos var mainit

Corg. emisijas vidéji gada -0,4 tonnas ha-' gada 0-30 cm dziluma

llggadigo zalaju fransformacijas par mezZa zemi radito CO2 emisiju aprékins mineralaugsneés:

Corg. augsné aramzemeés 85 tonnas ha-1 0-30 cm dziluma

Corg. augsné mezaudzé 124,2 (Penman, 2003; Bardule ef al., 2009;
Corg. emisijas 39,2 Komorovska ef a/,, 2009)
Transformacijas periods 140 gadi, aprékinos var mainit

Corg. emisijas vidéji gada -0,3 tonnas ha-' gada 0-30 cm dziluma

CO: piesaistes nedzivaja zemsega apréekinos pienemts, ka 2 apriSu laika CO2 uzkrajums zemsega sasniegs
mezaudzém raksturigos raditajus (5. tabula). Tada pati pieeja izmantota CO: piesaistes nedzivaja koksné
aprékiniem (6. tabula). Nedzivas koksnes sakotnéjais blivums pienemts atbilstoSi vidéjam koksnes
blivumam. Precizéjot nedzivas koksnes struktlru, taja skaita mazo nedzivas koksnes frakciju sadaljumu

bérza audzeés, aprékina izmantojams korigéts blivuma koeficients.

Tab 5: Pienémumi CO- piesaistes nedzivaja zemsega aprékiniem

Raditajs Skaitliska vertiba Piezimes
Oglekla uzkrajums zemsega, tonnas ha-! 21,2 BioSoil dati par oglekla uzkrajumu
nedzivaja zemsega (vidéji dazadas
augsnes)
Transformacijas ilgums, gados 140 Var mainit aprekinos, pienemts atbilstoSi

2 bérza aprites cikliem meza zemés

Oglekla uzkrajuma pieaugums, tonnas ha' 0,15 Aprékinos pienemts linears oglekla

gada uzkrajuma pieaugums



Tab 6: Pienemumi CO; piesaistes nedzivaja koksné apréekiniem

Raditajs Skaitliska vértiba Piezimes

Nedzivas koksnes kraja, m? ha-1 31,51 Meza statistiskas inventarizacijas dati par nedzivo koksni
saimnieciskajos mezos (Dm, Vr, As, Ap, Gr, vidéji lidz 120

gadus vecas mezaudzés)

NedZzivas koksnes blivums, tonnas m-3 0,48 Sakotnéjais koksnes blivums, atbilst bérza koksnes

blivumam

Oglekla saturs nedzivaja koksné, kg tonna-* 500

Oglekla. uzkrajums nedzivaja koksng, 7,6 Sakotnéjais oglekla uzkrajums
tonnas ha!
Transformacijas ilgums, gados 140 Var mainit aprékinos, pienemts atbilstosi 2 bérza aprites

cikliem meza zemés

Oglekla uzkrajuma pieaugums, tonnas ha* 0,05 Aprékinos pienemts linears oglekla uzkrajuma pieaugums

gada

CO:2 piesaistes dzivaja biomasa aprékinos izmantoti Meza statistiskas inventarizacijas (MSI) dati par neto
krajas izmainam dazada vecuma bérza audzés apmezojam zemém raksturigajos meza tipos (sausieni un
areni uz vidéji aughgam un augligadm augsném). Vienadojums, kas raksturo krajas izmainas dazada vecuma

audzeés dots Error: Reference source not found. attéla.
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Att. 1: Neto krajas izmainas bérza audzés.

Meza ugunsgréka raditas emisijas rékinamas atbilstosi lietotaja ievaditajiem meza ugunsgrékos cietusas
platibas datiem. Meza ugunsgrékos cietuSo biomasu pienem atbilstosi vidéjam biomasas uzkrajumam
(tonnas ha') attiecigaja gada. Faktiski sadedzinatas biomasas ipatsvars pienemts 33 %, atbilstoSi SEG

inventarizacijas vadlinijam (Penman, 2003). Emisiju koeficienti (g kg-' sadedzinatas biomasas) doti 7. tabula.
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Pienemts, ka meza ugunsgréki neietekmé dzivas biomasas pieaugumu, jo neto krajas izmainas aprékinos

jau ieklauti dabiskie traucéjumi. Ja modeli plano izmantot dabisko traucéjumu ietekmes modeléSanai, ir

jaizveido sasaiste starp krajas izmainam visas oglekla kratuvés un dabisko trauc&jumu intensitati.

Tab 7: Koeficienti meza ugunsgréku radito emisiju aprékiniem (Delmas ef al., 1995)

CO2, g kg
CO, gkg'
CHa, g kg
NOx, g kg

N20, g kg

SEG gaze

NMHC, g kg

Koeficients

1580

130

10

Emisiju koeficienti (Penman, 2003) SEG gazem, sadedzinot mezizstrades atliekas, doti 8. tabula.

SadedzinaSanai atstdto mezizstrades atlieku patsvaru aprékinos var mainit. CO2 emisijas, kas rodas,

mineraliz€joties mezizstrades atliekam, jau ietvertas emisiju aprékinos, k& oglekla uzkrajuma samazinajums

dzivaja biomasa.

Tab 8: Koeficienti mezizstrades atlieku dedzinasanas radito emisiju aprékiniem

Raditajs
Sadedzinasanai atstatas mezizstrades
atliekas
CHya, kg kg
CO, kg kg
N20, kg kg
NOx kg kg
CI/N attieciba biomasa

Faktiski sadegu$as biomasas ipatsvars

Aprékinu gaita

Meza ieaudzésSana

Skaitliska vertiba

30 %

0,01
0,06
0,01
0,12
0,01

0,33

PieZimes

Var mainit aprékinos

Rékina atbilstoSi oglekla saturam faktiski sadedzinataja

biomasa

(Crutzen & Andreae, 1990)

(Penman, 2003)*

Pirmais ievadamais ir pirmais aprékinu gads, kas nosaka aprékinu periodu. Gada skaitli visas tabulas ir

sasaistiti un rékinas automatiski.

Meza ieaudzéSanas ietekmes uz SEG emisijam un CO: piesaisti sakas sakas ar apmezotas platibas ievades

datiem. Lietotajam jaievada prognozéjama apmezojama platiba uz aramzemém un ilggadigajiem zalajiem

" TABLE 3A.1.12 COMBUSTION FACTOR VALUES (PROPORTION OF PREFIRE BIOMASS CONSUMED) FOR
FIRES IN A RANGE OF VEGETATION TYPES.



sadalljuma pa organiskajam un mineralaugsném. Modelis aprékina kopéjo gada laikd apmezoto platibu uz
aramzemém un ilggadigajos zalajos, kop€jo gada laika apmezoto platibu un kopéjo kumulafivo apmezoto

platibu. Datu ievades mérvieniba — tlkst. ha.

Aprékinu nakoSais etaps ir novertéet CO2 piesaisti augsné. Vispirms atbilstoSi nodala Error! Reference
source not found. 4. tabula dotajiem koeficientiem nosaka ikgadéjas CO2 emisiju izmainas augsné, dalot
kopé€jas izmainas laika perioda ar perioda ilgumu gados. Péc tam katra gada transformétajai aramzemju un
ilggadigo zalaju platibai uz mineralaugsném rékina ikgadéjo CO2 emisiju samazinajumu. Aprékinu formula
paredzéts, ka, sakot ar to gadu, kad viena gada transformétas plafibas CO: emisiju kumulativais
samazinajums ir vienads ar kop€jo prognozéto CO: emisiju samazinajumu, turpmakais CO: emisiju
samazinajums vairs netiek rékinats. Aprékinu mérvieniba ir tonnas oglekla (C). Aprékinos ietvertais laika
periods ir 40 gadi. Nosleguma sagatavota kopsavilkuma tabula par ikgadéjo C uzkrajuma izmainu

mineralaugsnés.

Nakosaja tabula aprékina CO2 emisiju izmainas organiskajas augsneés, reizinot kumulativo transforméto
platibu uz organiskajam augsném (atseviSki aramzemés un ilggadigajos zalajos) un C zudumu izmainas,
transforméjot ilggadigo zalaju vai aramzemi par meza zemi atbilstoSi 4. tabula dotajiem koeficientiem.

Aprékinu meérvienibas ir tonnas C.

Augsnes oglekla uzkrajuma aprékina nosléguma pievieno kopsavilkuma tabulu par oglekla uzkrajuma

izmainam augsneé.

Aramzemju transformacijai rékina ietekmi uz NLJO emisijam no augsnes. AtseviSki noveérté ietekmi uz
mineralaugsném un organiskajam augsném. Aprékinu ievades dati ir transforméta platiba (tikst. ha) un
C uzkrajuma samazinajums augsné (tukst. tonnas C). Meza ieaudzéSanas gadijuma Sis skaitlis ir negafivs.

Izrékina vidéjas C emisijas (tonna C ha ' gada).

N20 emisijas no augsnes(tlkst. tonnas NCJO ha ' gada) aprékina ar 1. vienadojumu.

N,O-N,_ [144 _
2 konv. DlO 3

N, O, titkst.tonnasha” ' gada=

Emisijas CO2 ekvivalentu izteiksmé (tonnas COLI ekv. ha' gada) aprékina ar 2. vienadojumu.

N,O,CO,ekv.tonnasha”" gada= N, O, tiikst.tonnas ha” ' gada 131011000 )

Koeficientu NLOnet-min - N aprékina ar 3. vienadojumu.

NZ Onet—min_ N = EFIDN
EF,~ 0,0125.

kur

net— min’
3)
Nnet-min @aprékina ar 4. vienadojumu.

_ CO,tonnasha” ' gada
net= min’ C : N attieciba
C: N attieciba— 15. (4)

N , kur

N20 emisijas (tukst. tonnas NLJO gada) aprékina ar 5. vienadojumu.
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N, O titkst. tonnas N, O gada = titkst.tonnas N ,0 ha” ' gada Dkumulativa platiba, tikst. ha' 11000 (5)

Emisijas COL] ekv. izteiksmé ieglst, reizinot emisijas (tukst. tonnas N20) ar 310. Negafivas N20 emisijas
nozimé emisiju samazinajumu. Meza ieaudzéSanas ietekmes uz augsni nosléguma sagatavots

kopsavilkums par visam emisijam.

Péc augsnes rékina CO: piesaisti nedzivaja zemsega, izmantojot 5. tabula dotos pienémumus. Aprékinu
princips ir tads pats, k& oglekla uzkrajuma izmainu aprékiniem mineralaugsnés. Katra gada transformétajai
platibai aprékinu veic atseviSki, partraucot rékinat oglekla uzkrajuma izmainas taja bridi, kad kumulativas
oglekla uzkrajuma izmainas ir vienadas ar planotajam kop€&jam oglekla uzkrajuma izmainam. LidzZigi
aprékina CO:2 piesaisti nedzivaja koksné, izmantojot 6. tabula dotos pienémumus. Aprékinu meérvieniba ir
tukst. tonnas C. Kopsavilkuma tabula summé ikgad€jas oglekla uzkrajuma izmainas nedzivaja koksné un
zemsega, iegustot oglekla uzkrajuma izmainas nedzivaja biomasa.

vienadojums, kas raksturo krajas izmainas ilgaka laika posma. Modelis ir izveidots 1 apritei, attiecigi, veicot
mezizstradi, nav paredzéta noteiktas platibas atgrieSana “0” vecuma. Aprékinos pienemts, ka mezizstradi
(koksnes produktu ieguvi) veic kopSanas cirtés. Modelis ieceréts ta, ka aprékinu perioda ilgums atbilst
1 apritei un aprékinu perioda nosléguma iegust datus, kas nepiecieSami galvenas cirtes planosanai, bet tas

jadara arpus modela.

Neto dzivas koksnes krajas izmainas (m? gada) apmezZotajas zemés rékina, reizinot atbilstoSa vecuma
audzu platibu (ha) ar ikgadéjam krajas izmainam (m3 ha-' gada) atbilstosi 1. attéla dotajam vienadojumam.
Lai iegutu faktiskas koksnes krajas izmainas attiecigaja gada no ieguta skaitla atskaita mezizstrades apjomu
(m?3) attiecigaja gada. leguto rezultatu reizina ar koksnes blivuma koeficientu (1. tabula) un oglekla saturu
koksne, iegustot oglekla uzkrajumu stumbra biomasa. leguto skaitli reizina ar koeficientu parrékiniem uz
virszemes biomasu (2. tabula), iegustot oglekla uzkrajuma izmainas virszemes biomasa, ko, savukart,
reizinot ar parréekinu koeficientu uz pazemes biomasu (2. tabula) ieglst oglekla uzkrajuma izmainas
pazemes biomasa. Lai parrékinatu uz tukst. tonnam C, oglekla uzkrajuma aprékinu rezultatus dala ar 1000.

Oglekla uzkrajuma parrékiniem uz COz, ieguto rezultatu reizina ar 44 un dala ar 12.

Aprékinu nosléguma sagatavo kopsavilkuma tabulu par CO: piesaisti un SEG emisiju samazinajumu COz
ekv. izteiksmé dazadas oglekla kratuvés, ka ar kopsavilkuma tabulu par vidéjo oglekla dzivaja biomasa,

nedzivaja koksné un zemsega, ko vélak izmanto meza ugunsgréku radito emisiju novértésanai.

Koksnes produkti

Koksnes produktu raditas piesaistes aprékins veikts atbilstoSi Joint Research Center izstradatajai metodikai
(Ruter, 2011). Koksnes produkti sadaliti 3 grupas (zagmateriali, platnu koksne un papirmalka), katrai grupai
pienemot savu pussadali$anas periodu (35 gadi zagmaterialiem, 25 gadi platnu koksnei un 2 gadi
papirmalkai). Tabula “koksnes produkti” jaievada ari kop€jais mezizstrades apjoms, kas ietekmé dzivas
biomasas pieaugumu tabuld “meza ieaudzeéSana”. Kop€jo mezizstrades apjomu atskaita no neto krajas

pieauguma attiecigaja gada un, ja neto pieaugums klUst negativs péc mezizstrades apjoma atskaitiSanas,



virszemes un pazemes biomasa tiek rékinata ka oglekla zudumi. Mezizstrades apjoms neietekmé nedzivas

koksnes, augsnes un zemsegas aprékinu rezultatus.

Emisiju un piesaistes bilanci koksnes produktos rékina ar 6. un 7. vienadojumu.

, I (e ) .
(1) Cli+1)=ekeC(i)+ [T] o Inflow(i) with €(1900) = 0.0
(2) AC(D)=C(i+1)— C(D)
(6)
€2}
k=—r
HL (7)

Aprékinu koeficienti piesaistes koksnes produktos rékinasanai doti 9. un 10. tabula.

Tab 9: Kopigie aprékinu koeficienti emisiju un piesaistes bilances noteikSanai koksnes produktos
(Rater, 2011)

Nr. Koeficienti (kopé&jie) Skaitliska vértiba
1. ee 2,72

2. In(2) 0,69

Tab 10: Zagmaterialu veidam specifiskie aprékinu koeficienti emisiju un piesaistes bilances
noteik§anai koksnes produktos (Ruter, 2011)

Koeficienti (produktiem atseviski) Zagmateriali Platnes Papirs
HL 35 25 2
k 0,02 0,03 0,35
gk 0,98 0,97 0,71
1—g* 0,99 0,99 0,85
k
Uguns

Modelr atseviski izrékinatas meza ugunsgréku un mezizstrades atlieku dedzinasanas raditas emisijas. Meza
ugunsgréku raditas emisijas rékina atbilstosi 7. tabula dotajiem emisiju koeficientiem. Sadedzinato biomasu
aprékina, reizinot ugunsgréku platibu (ttkst. ha) ar vidéjo biomasas (dziva un nedziva koksne un zemsega)
uzkrajumu attiecigaja gada (tonnas biomasas ha-'). legito skaitli reizina ar emisiju koeficientu no 7. tabulas
un dala ar 1000, lai parrékinatu emisijas uz tukst. tonnam. Lai parrékinatu uz CO:z ekv. (tukst. tonnas), ieguto

skaitli reizina — metana (CHa4) emisijam ar 21, bet slapekla oksida (N20) emisijam ar 310.

Mezizstrades atlieku sadedzinadanas radito emisiju aprékinasanai atbilstoSi mezizstrades apjomam (vainaga
biomasa, tikst. tonnas) rékina sadedzinaSanai atstatds mezizstrades atliekas (tlkst. tonnas), oglekli

sadedzinasanai atstatajas mezizstrades atliekas (tukst. tonnas) un oglekli sadedzinataja koksné (tukst.
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tonnas). SadedzinasSanai atstato mezizstrades atlieku ipatsvars tiek rékinats ar vienu skaitli visam laika
periodam, bet nepiecieSamibas gadijuma to var mainit, ievieSot papildus aprékinu rindu. Arl sadedzinatas
koksnes 1patsvars ir konstants visam laika periodam; ta izmainam atseviskos gados ir nepiecieSams

pamatojums.

SEG emisijas mezZizstrades atlieku dedzinasanas rezultata aprékina, reizinot oglekla daudzumu faktiski
sadedzinataja koksné (tukst. tonnas) ar 8. tabula dotajiem koeficientiem, ka ari CH4 pareizina ar 28 un izdala
ar 12, bet N2O pareizina ar 44 un izdala ar 28. legutais rezultats ir tukst. tonnas SEG emisiju gada.
Parrékiniem uz CO2 ekv. CH4 izmanto koeficientu 21, bet N2O - 310.
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