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Biomasas aprékina vienadojumi
Latvijas saimnieciski nozimigako koku sugu audzeém

Latvija jau daudzus gadus sistematiski tiek uzlabotas metodes, lai noveértétu kokaudzes
potencialu uzkrat oglekli, un aprékinatu, cik daudz oglekla dioksida (CO2) ir akumul@ts
Latvijas mezos. Pieaugosa interese par oglekla uzkrasanos kokaugu biomasa un klimata gudru
mezZu apsaimnieko$anu, pamato nepiecieSamibu nepartraukti atjaunot informaciju par Latvijas
mezaudzu stavokli un to augSanas gaitu. Kokiem augot, atmosféra esosais oglekla dioksids tiek
piesaistits un absorbéts koksn€, sakn€s, miza, zaros un lapas, tapéc meziem ir nozimiga loma
kopgja oglekla bilanceé. Koki ir lielaka dinamiska oglekla kratuve meza un tapéc kokaudzes
biomasas aprékinaSana ir priekSnoteikums, lai novertétu oglekla uzkrajumu arf citas kratuves.

Meza 1pasniekiem un apsaimniekotdjiem CO2 piesaistes prognozesana un ilgtermina
planoSana nav iesp&jams izmantot Latvijai izstradatos individualu koku biomasas aprékina
vienadojumus, jo meza inventarizacijas dati atspogulo informaciju tikai par audzu vidgjiem
taksacijas raditajiem. Savukart Latvijai izstradatos biomasas aprékina vienadojumus var
pielietot tikai tad ja ir pieejama informacija par individualu koku caurméru un augstumu.
Biomasas vienadojumi nepiecieSami visam izplatitako koku sugu audzém, jo katras atseviskas
koku sugas ieguldijums kopé&ja audzes biomasa ir atSkirigs. Petifjuma meérkis bija izstradat
audzes ltmena biomasas vienadojumus saimnieciski nozimigakajam koku sugam, papildus
novertgjot arm domingjosas sugas sastava ietekmi atbilstosi audzes krajai, lai meza Tpasnieki
vienkarSoti varétu noskaidrot dazadu meza apsaimniekosanas darbibu ietekmi uz CO: piesaisti
$avos mezos.

Latvija informaciju par meZa resursiem un to dinamiku kops 2003. gada iegiist no meza
resursu monitoringa (MRM) datiem. Kokaudzes biomasas vienadojumu izveidoSanai izmantoti
MRM 2016.-2020. gada rezultati. Biomasas aprékina vienadojumu izstradei atlasiti tie MRM
parauglaukumi un to sektori, kuru platiba ir vismaz 400 m? un kuri atbilst zemes kategorijam
(mezs) vai (mezs lauksaimniecibas zeme). Kop€ja koku biomasa katra parauglaukuma
aprékinata, summgejot visu parauglaukuma augoSo koku biomasu, izmantojot katrai sugai un
biomasas frakcijai (stumbrs, zari, saknes) atbilstosako vienadojumu. Iesp&jamas biomasas
atSkiribas starp dazadiem Latvijas novadiem, meZa tipiem un domingjosas sugas koeficienta
(CI) vertibam sastava formula, analizétas ar vienfaktora nelinearu jaukta tipa modeli “nlmer”
datorprogramma R. MeZaudZu biomasas model€Sanai un oglekla krajumu novértéSanai valsts
meéroga, MRM parauglaukumu datu izmantoSana ir seviski ieteicama, jo $adi dati vienmér tiek
ievakti no visas populacijas statistiski pamatota un parbaudita veida. Visu MRM
parauglaukumu izmantoSana modeléSanas vajadzibam pétijuma nodroSina to, ka izstradatie
vienadojumi bis reprezentativi izmantoSanai visa Latvijas teritorija.

Audzes biomasas aprékinasanai izmantojamas divas matematiskas izteiksmes (1.1) un
(1.2), prognozgjot mezaudzes stumbra biomasu (SB), dzivo un sauso zaru biomasu (BB),
kop€jo virszemes biomasu (AGB) un kop€jo celma dalas un saknu biomasu (BGB). AGB
aprékinata saskaitot SB un BB (skujas un Ciekuri ir ieklauti skujkokiem, bet lapas nav ieklautas



lapkokiem), kamér kopg&ja BGB ir aprékinata, saskaitot celma, balstsaknu un siko saknu

biomasu.

kur:

Bsc — audzes s biomasa frakcijai ¢, t;

M — audzes kraja, m’ ha™!;

CI; — domingjosas sugas koeficienta vertiba audzes sastava formula;
a, b1 un b2 — regresijas koeficienti.

b
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(1.1)
(1.2)

Mezaudzes limena biomasas vienadojumi izstradati izmantojot funkciju ar vienu (1.2)
un diviem (1.2) argumentiem (Tabulal un Tabula2). Kopuma statistiskie raditaji
vienadojumam (1.2) bija nedaudz labaki noradot uz sliktaku vienadojuma (1.1) veiktsp€ju,
tapec ja vien ir pieejama informacija par domingjosas koku sugas Ipatsvaru audze€, audzes
biomasas aprékiniem ieteicams lietot vienadojumu (1.2). Nevienai koku sugai un biomasas
frakcijai nebija nevélamu tendencu, kas noraditu uz sistematiskam vienadojuma atlikumu
novirzém no vidgjas vertibas.

Tabula 1. Regresijas vienadojuma (1.1) koeficientu vértibas un statistiskie raditaji

Domingjosa

Biomasas

Koeficientu vértibas

" AIC RMSE MAPE R’
suga frakcija * a by

AGB 1,036 0,889 12 837,5 8,2 6,0 0,992
Priede BGB 0,248 0,893 9473,8 3,2 8,0 0,981
SB 0,375 1,021 13 022,5 8,3 9,0 0,989
BB 1,685 0,517 12 837,5 7,9 29,7 0,703
AGB 1,428 0,840 8791,9 8,6 9,48 0,991
Egle BGB 0,553 0,782 6766,5 3,8 17,4 0,976
SB 0,293 1,054 7709,9 5,5 8,4 0,994
BB 2,895 0,480 8505,2 7,6 26,7 0,845
AGB 0,787 0,945 11 816,1 6,4 10,3 0,995
Barzs BGB 0,322 0,871 9537,3 3.4 19,9 0,977
SB 0,522 0,978 12 135,7 7,0 10,2 0,990
BB 0,503 0,734 12 283,0 7,3 359 0,802
AGB 0,644 0,957 3850,2 10,3 18,6 0,992
Apse BGB 0,354 0,821 2984,8 4,4 21,8 0,955
SB 0,489 0,964 3823,7 10,0 16,1 0,988
BB 0,396 0,758 3473,3 7,1 39,8 0,878
AGB 0,502 0,999 3754,8 6,1 17,0 0,989
Baltalksnis BGB 0,351 0,816 2966,3 3,1 15,4 0,971
SB 0,334 1,037 3161,1 3,6 16,8 0,994
BB 0,299 0,782 3769,6 6,1 45,8 0,709
AGB 0,701 0,947 2663,4 6,9 9,7 0,993
Melnalksnis BGB 0,675 0,715 2247,7 4,1 24,0 0,952
SB 0,322 1,053 2411,7 5,0 11,1 0,996
BB 1,081 0,543 2741,8 7,7 58,4 0,643

* AGB — kopgja virszemes biomasa, BGB — kopgja saknu un celma biomasa, SB — stumbra biomasa,
BB — zaru biomasa.



Tabula 2. Regresijas vienadojuma (1.2) koeficientu vértibas un statistiskie raditaji

Domingjosa Blom'a'lsas Koeficientu vertibas AIC RMSE MAPE R?
suga frakcija * a by b,
AGB 1,187 0,882 0,048 128022 79 6,0 0,993
Priede BGB 0,392 0,870  —0,161 8578,1 2,5 7,0 0,988
SB 0,344 1,025 0,030  12986,7 8,3 89 0,989
BB 4,330 0,477 —0,352 124775 7,2 30,1 0,756
AGB 1,364 0,841 0,019 8783,7 8,5 94 0991
Egle BGB 0,477 0,786 0,062 6727,1 3,7 17,1 0,977
SB 0,356 1,048 0,078  7476,3 5,0 7,8 0,995
BB 1,583 0,491 0,268 8352,5 7,2 25,1 0,863
AGB 0,677 0,956 0,049 11 640,5 6,1 10,3 0,995
Barzs BGB 0,314 0,873 0,009 9537,9 3.4 19,7 0,977
SB 0,339 1,010 0,141 111479 53 89 0,994
BB 1,132 0,679 -0,276 12114,8 7,0 36,9 0,820
AGB 0,710 0,971 -0,104 36923 8,8 18,2 0,996
Apse BGB 0,475 0,848 0,261  2587,5 3,0 19,8 0,987
SB 0,512 0,971  -0,050  3803,7 9.8 16,2 0,988
BB 0,634 0,780 —-0,344  3351,7 6,3 32,5 0,904
AGB 0,693 0,986 —0,131 3512,9 4,9 16,0 0,994
Baltalksnis BGB 0,641 0,798 —-0,262  2718,7 2,5 15,4 0,969
SB 0,355 1,035 -0,025  3150,1 3,6 16,6 0,994
BB 1,175 0,738 —0,588  3611,8 5,3 43,2 0,778
AGB 0,748 0,972  -0,111  2460,6 5,4 9,7 0,993
Melnalksnis BGB 0,811 0,746 0,194  2146,4 3,6 16,4 0,965
SB 0,323 1,054 0,007 24122 5,0 11,3 0,996
BB 2,226 0,605 0,580  2639,9 6,7 39,0 0,725

* AGB - kopgja virszemes biomasa, BGB — kopgja saknu un celma biomasa, SB — stumbra biomasa,
BB — zaru biomasa.

Lielakas b2 koeficienta vertibas (Tabula 2) norada uz lielaku sagaidamas biomasas
variéSanu, mainoties sugu sastavam audzg, un ja regresijas koeficienta zZime ir negativa, tad
palielinoties domingjosas sugas sastava koeficienta vertibai (tiraudzes), sagaidamajai biomasai
ir tendence samazinaties. Kopuma, analiz€jot dazadus mezaudzes parametrus, krajai konstateta
viscie$aka korelacija ar audzes biomasu (Attels 1 un Att€ls 2), savukart audzes vid€jais vecums
un vidgjais krusaugstuma caurmers ir mazak informativi audzes raditaji prognozgjot biomasu,
pasi platibas, kuras doming parasta priede. PEtijuma rezultati apstiprina, ka Latvija mezaudzes
biomasas prognozes neietekmé regions un meza tips, turpreti, sugu sastava ietekme uz audzes
krajas—biomasas attiecibu mainas atkariba no biomasas frakcijas (virszemes, pazemes, stumbra
vai zaru biomasa) un domin&josas koku sugas nogabala. Pie nemainigas audzes krajas priedes,
apses un alkSnu mistraudzes kop€ja biomasa ir lielaka, salidzinot ar So paSu sugu tiraudzeém.
Savukart bérza mezaudzes vérojama preteja tendence, jo lielaka sugas sastava koeficienta CI
vertiba (tiraudzes), jo lielaka ir sagaidama kokaudzes biomasa (Attels 3).

No Latvija izplatitakajam koku sugam, blivaka koksne ir bérzam, savukart priedei,
eglei, apsei, baltalksnim un melnalksnim vid€jais koksnes blivums ir mazaks. Tas norada, ka
bérza stumbra biomasa biis lielaka pie vienadiem stumbra tilpumiem. Tapéc bérza piejaukums
audzes, kuras domingjosa koku suga ir cita, palielina audzes biomasu pie nemainigas krajas.
Ar1 egles piejaukums mezaudzes palielina kop&jo audzes biomasu, galvenokart pateicoties zaru
masai, kuras Tpatsvars eglu kop€ja biomasa ir lielaks salidzinot ar citam pé&titajam koku sugam.



Jaatzime, ka aprékinos izmantoti visi MRM parauglaukumi, kuros aug koki un
pienemts, ka visi koki ir bez bojajumu pazimém. Realaja situacija, 1pasi paraugusas mezaudzes
tomér ir sastopami trup&jusi un dobumaini koki, kas samazina to biomasu. Uz doto bridi serdes
trupes ietekme uz audzes biomasu netiek veért€ta nevienas valsts SEG inventarizacijas
zinojumos un parskatos, jo $adu datu iegtiSana ir loti laikietilpiga, un pagaidam vél tiek
diskutéts par dazadu trupes ietekmes izvert€Sanas metozu precizitati un piemérotibu Sim
mérkim.
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Attéls 1. Audzes kopéjas biomasas izmainas atkariba no audzes krajas.
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Attéls 2. Dazadu sugu biomasas vienadojumu (1.1) salidzinajums
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Attels 3. Audzes kopéjas biomasas izmainas atkariba no dominéjosas sugas koeficienta (CI)
vertibas sastava formula

Vairak par KokaudZzu biomasas aprékina vienadojumiem un to izstradi var lasit
publikacija: Liepins, J.; Lazdins, A.; Kalgja, S.; Liepin$, K. Species Composition Affects the
Accuracy of Stand-Level Biomass Models in Hemiboreal Forests. Land 2022, 11, 1108.

Pétijums finanséts ar Eiropas Regionalas attistibas fonda atbalstu pécdoktorantiras studijam Latvija.
P&tfjuma nosaukums “Kokaudzu biomasas un oglekla uzkrajuma aprékinu nenoteiktibas
samazinasana” (pieteikuma numurs 1.1.1.2/VIAA/4/20/687)



https://www.silava.lv/petnieciba/aktivie-petijumi/kokaudzu-biomasas-un-oglekla-uzkrajuma-aprekinu-nenoteiktibas-samazinasana
https://www.silava.lv/petnieciba/aktivie-petijumi/kokaudzu-biomasas-un-oglekla-uzkrajuma-aprekinu-nenoteiktibas-samazinasana

