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Kopsavilkums

MeZaudZu augSanas gaitas un pieauguma noteikSana, izmantojot parméritos meza statistiskas
inventarizacijas datus. Projekta vaditajs. J.Donis. Paréjie galvenie izpilditaji - G.Snepsts, L.Zdors,
R.Sénhofs.

Atbilstosi metodikai 2.etapa paredzeti sekojosi darba uzdevumi:

1.AugSanas gaitas prognozu modelu izstrade.

1.1. MSI datu atlase, ievade nepiecieSamaja formata un apstrade.

1.2. Augstuma, caurméra, Skérslaukuma, koku skaita augSanas gaitas prognoiu modeju
precizésana.

1.3.Vienadojumu koeficientu vértibu aprékinasana un ticamibas izvértéjums.

2. Vienkarsi pielietojamu koksnes pieauguma, atmiruma un krajas diferences prognozu
mode)u precizésana pa koku sugam un bonitatém.

3. MSI datu izmantoSanas iesp€ju novértéjums ticamu augSanas gaitas modelu iegisana
koku sugam priede, egle, bérzs, apse, melnalksnis, baltalksnis.

4. literatdras analize par pieauguma modeliem un augSanas gaitas modeliem saliktas audzeés.

5. Urbuma skaidu ieguve 360 parauglaukumos MSI 2012.g. (n=3600).

6. Lauku datu ieguve 14 objektos ugunsgréka ietekmes uz priedes koku skaita izmainam modelu
aproksimacijai un izstradato regresijas modelu kvalitates un ticamibas novértéjumam.

7. Gadskartu platuma mérijumi MSI laukumos 2011.g. iegitajam urbumu skaidam (apm. 3000).

8. Vienadojumu izstrade pieauguma modeliem péc parmeérito pétniecisko parauglaukumu datiem.

9. Vienadojumu izstrade augSanas gaitas modeliem péc parmeéritu pétniecisko parauglaukumu
datiem.

10. Starpatskaites iesniegSana.

Precizéti skérslaukuma, augstuma, caurméra augsanas gaitas un pieauguma noteikSanas modeli.
Vienadojumu izstradei izmantoti 2207 atkartoti parméritu MSI parauglaukumu dati un aprékinati visu
meZa elementu taksacijas raditaji, ka art atmiruma kraja.
Pieaugumi un to statistiskie parametri aprékinati | stava valdosajai sugai — P, E, B, A, M, Ba, kas péc
tam analizéti sadalijuma pa vecuma grupam un bonitatém.
Aprékinati sekojosi pieaugumu veidi:

e Teko3a periodiska diference;

e Tekosais pilnais periodiskais pieaugums;

e Tekosais faktiskais periodiskais pieaugums;

e Faktiskas (audzes) tekosais potencialais vidéji periodiskais pieaugumes.

Nemot véra, ka nocirsto un atmiruso koku pieaugums netiek noteikts, krajas tekosSais faktiskais
periodiskais pieaugums ir pienemts identisks krajas tekosais pilnajam periodiskajam pieaugumam.
Péc parmérijumu datiem aprékinatie faktiskas audzes krajas reducéta tekosa potenciala periodiska
pieauguma lielumi salidzinati ar I. Liepas (2008., 2009.) izstradatajiem vienadojumiem. Gan P, E, B, A,
M, Ba konstatéta ciesa lineara pozitiva korelacija starp abiem raditajiem, bet konstatéta sistematiskas
atskiribas starp dazadam bonitatém. lzveidots jauns vienadojums faktiskas audzes reducéta tekosa
vidéji periodiska pieauguma aprékinasanai, kas tiks precizéts turpmaka darba gaita.

Aproksimétas reducéta dabiska atmiruma (m>m™g™?) sakaribas. Pasreizéjais datu paraugkopas apjoms
pagaidam ir nepietiekams galigo koeficientu aprékinasanai, jo ir relativi liels parauglaukumu skaits,
kuros 5 gadu laika nav pirmaja stava dabiski atmirusi koki.

Krajas vidéjo periodisko diferenci tiek piedavats aprékinat ka aproksiméto faktiska vidéji periodiska
pieauguma un videja periodiska atmiruma krajas starpibu.



Aprékinatas precizétas koeficientu vértibas, lai aprakstitu sakaribu starp vidéja kvadratiska caurméra
koka augstumu, virsaugstumu un valdaudzes augstumu.

Caurméra pieauguma aproksimacijai precizéti ieprieks izstradato vienadojumu koeficienti un
piedavats jauns vienadojums.

Aproksimétas koku skaita izmainas parauglaukumos, kuros nav konstatéta koku cirSana vai masveida
koku bojaeja (atmirums<20%). Ka koku maksimala koku skaita, ta ari pasizretinasanas un caurméra
pieauguma parbauditie modeli ir statistiski bltiski, bet atsevisku regresijas vienadojumu koeficientu
vértibas ir statistiski nebdtiskas, tade| nepiecieSams palielinat datu apjomu vai pilnveidot modeli.
Salidzinot ar ilglaicigajos parauglaukumos konstatétajam taksacijas raditaju izmainam, konstatéts, ka
5 gadu periodam vienadojumi ,,strada” relativi labi, tacu 20 gadu prognozés konstatéjama augstuma
pieauguma un atmirSanas pakapes nenovértésana, savukart caurméra un skérslaukuma pieaugums
tiek parvértets.

Rekomendacijas

Tiek piedavats modelét virsaugstuma izmainas P, E, B, A, M, Ba, kas aproksimétas ka bazes vecuma
neatkarigas, proti, zinot vecumu un augstumu var prognozét augstuma augsanas gaitu. Atbilstosi Sai
metodei aproksimétas ari J. Matuzana izstradatas virsaugstuma bonitates P, E, B, A, tas ieklaujot
vienota sistéma. Pasreiz tiek ieteikts izmantot J. Matuzana virsaugstuma bonitasu skalu, lai arT tas nav
polimorfiskas, tacu pasreiz, tas rada mazaku iespéju parvértét pieauguma potencialu.

Caurméra, koku skaita izmainu modelu vienadojumu parametru aproksimacijai vél joprojam
nepiecieSams palielinat parauglaukumu skaitu, jo ir liels parauglaukumu skaits, kuros 5 gadu laika
koku skaits nav samazinajies, ka rezultata ilgtermina prognozés koku skaits tiek parvértéts.
NepiecieSams arT parbaudit izvélétos modelus uz citiem neatkarigu parauglaukumu datiem.
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levads

Adekvatas augSanas gaitas prognozes ir bitiska mezsaimnieciskas darbibas seku prognozésanai un
[eEmumu pienems3anai planojot meZsaimnieciskas darbibas. Lidz Sim Latvija izmantotie pieaugumu
noteiksanas modeli (Liepa, 1996, MaTy3aHuc, 1988) liela méra ir balstiti uz 1960.-tajos un 70.gados
vienreiz uzmeéritu parauglaukumu datiem, kuros tekosais pieaugums noteikts péc urbumu metodes.
Ar So metodi nav iespéjams ieglt ticamu informaciju par atmirumu (koku skaita izmainam) un
augsSanas gaitu kopuma. ArT augSanas gaitas tabulas (Ozols, 1926; Sarma, 1948;Sacenieks, Matuzanis,
1964), neatspogulo realu audzu augsanas gaitu, bet gan dazadu vecumu ,normalo audzu” statiku. Ir
konstatéts, ka pédéjos gadu desmitos koku augSanas gaita Eiropa ir mainijusies (Spiecker, 1999,
Pretzsch, 2009), tadéjadi agrak izstradatie modeli varétu ari neatbilst misdienu situacijai. 2004. gada
Latvija tika uzsakta meZa statistiska inventarizacija, kuras pirma cikla (2004.-2008.) laika Latvijas
teritorija regulara tikla iekartoti vairaki tlkstoSi parauglaukumu. Dalu no Siem parauglaukumiem
planots atkartoti parmeérit ik pa 5 gadiem, tadéjadi ieglstot art informaciju par dimensiju izmainam,
skaita izmainam laika gaita - atmirSanu, ka nocirSanu. Tas sniedz ievades informaciju, lai izstradatu
jaunus modelus, kuri atspogulo augSanas gaitu konkréta laika perioda.
Projekta gaita planots izveidot matematiskos mode]us:

e Koksnes pieaugumu prognozu modeli — tekosais pieaugums, atmirums, krajas diference pa

sugam, bonitatém, vecuma klasém;
e AugSanas gaitas prognozu mode]i — Skérslaukums vai koku skaits, caurmeérs, videjais
augstums pa valdoSajam sugam, bonitatém, vecuma klasem.

Izstradatie modeli bids izmantojami audzu attistibas dazadu mezsaimniecisko darbibu alternativu
ietekmé modelésanai.
2.etapam definéti sekojosi darba uzdevumi:
1.1. MSI datu atlase, ievade nepiecieSamaja formata un apstrade.
1.2. Augstuma, caurmeéra, skérslaukuma, koku skaita augSanas gaitas prognozu modelu precizésana.
1.3.Vienadojumu koeficientu vértibu aprékinasana un ticamibas izvértéjums.
Nosacijumi
(a) modelus izstradat, balstoties uz MSI 2 gadu parmérijuma datiem 6 sugam - priede, egle, bérzs,
apse, melnalksnis, baltalksnis, atbilstosi metodikai, izmantojot meZa statistiskas inventarizacijas datus
un nelinearo daudzfaktoru regresijas analizu metodes;
(b) augstuma, caurméra, skérslaukuma, koku skaita augsanas gaitas modelus veidot, lai no jebkuras
logiski iespéjamas skérslaukuma vértibas bitu iespéjams modelét augSanas gaitu pa koku sugam un
bonitatem;
(c) augstuma augsanas gaitas modelus veidot gan vidéjam augstumam, gan virsaugstumam pa koku
sugam un bonitatém;
(d) kokaudzes augstuma, caurméra, skérslaukuma, koku skaita augsanas gaitas modeJus matematiski
sasaistit pa koku sugam un bonitatém;
(e) augsanas gaitu aproksimét ari piemistrojuma sugam.

2. Vienkarsi pielietojamu koksnes pieauguma, atmiruma un krajas diferences prognoiu modelu
precizésana pa koku sugam un bonitatém.

3. MSI datu izmantoSanas iesp&ju novértéjums ticamu augSanas gaitas mode|u ieglisana koku sugam
- priede, egle, bérzs, apse, melnalksnis, baltalksnis.

4. Literatlras analize par pieauguma modeliem un augsanas gaitas modeliem saliktas audzeés.

5. Urbuma skaidu ieguve 360 parauglaukumos MSI 2012.g. (n=3600).

6. Lauku datu ieguve 14 objektos ugunsgréka ietekmes uz priedes koku skaita izmainam mode)u
aproksimacijai un izstradato regresijas mode|u kvalitates un ticamibas novértéjumam.

7. Gadskartu platuma mérijumi MSI laukumos 2011.g. iegitajam urbumu skaidam (apm. 3000).



8. Vienadojumu izstrade pieauguma modeliem péc parmeérito pétniecisko parauglaukumu datiem.

9. Vienadojumu izstrade augSanas gaitas modeliem péc parméritu pétniecisko parauglaukumu
datiem.

10. Starpatskaites iesniegSana.



Definicijas un termini

Zemak apkopotas tas definicijas un termini, kas izmantoti vienadojumu izstradé (N.B! Tie var
atskirties no normativajos aktos noteiktajiem).

Vispdréjie termini un definicijas

Koks — daudzgadigs augs, kas parasti veido vienu parkoksnéjusos stumbru un skaidri noteiktu
vainagu. Koks sastav no sekojosam dalam: stumbrs, laterala dala -zari, lapotne, saknes un siksaknes.
Stumbrs (anglu val. stem) — koka galvena dzinuma virszemes dala ar apikalo dominanci. Stumbrs tiek
iedalits: celma dala (stump), stumbra vidusdala (bole), galotnes dala (stem top).
Miza — koka stumbra un lateralas dalas, ka ari pazemes dalas audi, kas atrodas starp ksilemu (koksni)
un fellémas (korka karta) epidermu.
Kokaudze (audze) ir mezaudzes koku kopa.
Kokaudzes veids — vienkarsa vai salikta:
= vienkarSa audze — audze, kuras koki izvietoti viena stava (augstuma atskirtba no vidgéja
neparsniedz 20%);
= salikta audze — audze, kuras koki izvietoti divos vai vairak stavos.
Kokaudzes sastavs — tiras (tiraudzes) un mistrotas (mistraudzes):
= tlraudze — audze, kuras valdo3as sugas kraja veido vairak par 95% no kopéjas krajas;
= mistraudze — audze, kuras valdosas sugas kraja veido 95% vai mazak.
Valdosa koku suga - koku suga, kurai mezaudzes | stava ir vislielaka koksnes kraja.
Valdaudze - kokaudzes koki ar lielako koksnes kraju, kuru augstums neatskiras vairak par 10
procentiem no to vidéja augstuma.
MeZaudze - meZa platiba ar viendabigiem meZa augSanas apstakliem, lidzigu koku sugu sastavu un
vecumu struktdru, kas ievérojami atskiras no blakus esoSa meza platibam
Meia elements — vienados augsSanas apstaklos augSana un attistiba savstarpéji mijiedarbojusos
vienas sugas, vienas paaudzes, vienadas izcelsmes un vienlidz attistitu koku kopums. Pie vienas
paaudzes pieskaita kokus, kuru vecums atSkiras ne vairak ka par 2 vecumklasém. Vienvecuma
tiraudze ir specials meZa elementa gadijums.
Kokaudzes bieziba - faktiska koku skaita attieciba pret normalo koku skaitu vai faktiska skérslaukuma
attieciba pret normalo Skérslaukumu.
Kokaudzes biezums — koku skaits uz ha.
Normalas biezibas audze — tada audze, kuras Skérslaukums ir vienads ar normalo skérslaukumu.
Skérslaukums - viena hektara platiba augos$o koku stumbru $kérslaukumu summa (kvadratmetros)
1,3 metru augstuma no saknu kakla.
Bonitate - iedalifjuma vieniba meZaudzes raZiguma raksturo$anai, ko nosaka péc koku augstuma
noteikta vecuma.
Virsaugstuma bonitate - iedalijuma vieniba mezZaudzes raziguma raksturosanai, ko nosaka péc | stava
valdosas koku sugas virsaugstuma noteikta vecuma.
MezZaudzes stavs - koku kopa, kuras augstumu atskirtbas no koku vidéja augstuma neparsniedz 20 %.
Meza inventarizacija otro stavu izdala, ja ta koku vidé&jais augstums ir vismaz par 21 % mazaks neka
pirma stava koku vid€&jais augstums, bet nav mazaks par seSiem metriem.
Koku klasifikacija Krafta klasés (Kraft, 1884 citéts péc Skudra, Dreimanis, 1993):
| klase - virsvaldkoki — audzes garakie un resnakie koki, kam ir labi attistits vainags un kuru
galotnes pacelas virs kopé€ja vainagu klaja;
Il klase- valdkoki - veido galveno audzes vainaga klaju, to stumbriem ir nedaudz mazakas
dimensijas neka | klases kokiem;
Il klase - lidzvaldkoki — koku vainagi relativi vajak attistiti, Sauraki, iespiesti starp | un Il klases
koku vainagiem un atrodas kopéja vainagu klaja apakséja dala;



IV klase - nomaktie koki — vainagi ir Tsaki un Sauraki neka Ill klases kokiem. Ar galotném tie
iesniedzas galvena vainagu klaja apakséja dala. Koki péc izmériem ievérojami atpaliek no I-llI
klases kokiem. Kokus iedala 2 apaksklasés: IV a apaksklase — koki ar Sauriem, bet vienmérigi
veidotiem vainagiem un brivu logu audzes vainaga kl3ja; IV b apaksklase - koki, kam vienpusigs
vainags vai kas atrodas zem audzes vainagu klaja un kuriem vainaga apakseja dala ir stipri
noénota vai atmirusi;

V klase -stipri nomaktie koki — atrodas zem valdo$a audzes vainagu klaja. Va klasé ieskaita
kokus ar nelielu atmirstoSu vainagu, bet Vb klasé —1patnus, kam vainagi atmirusi.

Audzes (meZa elementa) kriisaugstuma caurméra definicijas

d — atseviska koka caurmérs 1.3 virs saknu kakla (bazes punkta);
D,s - vidéjais aritmétiskais caurmeérs vidéjam aritmétiskajam diametram atbilstosa koka caurmers

_ Zd
(Dyg =d = T
D, - vidéejais kvadratiskais caurmeérs (vidéjam Skérslaukumam atbilstoSa koka caurmérs), kur videjais
skerslaukums (@ - & - E;
n N

D14 - valdaudzes koku vidéjais kvadratiskais caurmeérs;
D4om — kokaudzes | stava valdosas koku sugas 100 resnako koku uz ha koku vidéjais kvadratiskais
caurmers;

Audzes (meZa elementa) vai to dalu augstuma definicijas

Analizé izmantotie saisinajumi un to termini un definicijas:

H; — | stava valdosas koku sugas vidéja kvadratiska caurmeéra kokam atbilstoss augstums;

H,.iq — valdaudzes vidéja kvadratiska caurmeéra kokam atbilstoss augstums;

Hgom — Virsaugstums, kas aprékinats ki 100 resnako koku ha™ vid&ja kvadratiska caurméra kokam
atbilstoss augstums.

Audzes (meZa elementa) vecuma definicijas

A - biologiskais jeb hronologiskais vecums — laiks no séklas digSanas vai atvasu pumpura
saplauksanas.

A, ; - kriSaugstuma vecums - laiks no briza, kad tika sasniegts augstums 1.3 m virs saknu kakla vai
augsnes virsmas.



1.AugsSanas gaitas prognozu mode]u izstrade

1.1. MezZa statistiskas inventarizacijas (MSI|) datu atlase un apstrade
(1.1.d.uzd.)

No meza statistiskas inventarizacijas parauglaukumu datu bazes atlasiti parauglaukumi, kuros
ir tikai 1 sektors. Zemes kategorija - meis, iznikusi audze, degums, véjgaze, izcirtums vai mezs
lauksaimniecibas zemé.

Datorprogramma MS Excel 2007 ievaditi dati par 2207 MSI 2009. (481 parauglaukumi), 2010.
(694) un 2011. (1032) gada atkartoti uzmeéritajiem parauglaukumiem:

e priezu audzés — 771 (2009.g. — 196; 2010.g. — 235; 2011.g. - 340);
e egluaudzés —407 (2009.g. — 96; 2010.g. — 127; 2011.g. - 184);

e bérzu audzés — 602 (2009.g. — 117; 2010.g. — 200; 2011.g. - 285);

¢ melnalksnu audzés — 95 (2009.g. — 16; 2010.g. — 32; 2011.g. - 47);
e apsu audzés — 148 (2009.g. — 25; 2010.g. — 48; 2011.g. - 75);

e baltalkénu audzés — 131 (2009.g. — 17; 2010.g. — 42; 2011.g. - 72);
e citas audzés — 35 (2009.g. — 8; 2010.g. — 3; 2011.g. - 24);

e izcirtumi— 18 (2009.g. - 6; 2010.g. — 7; 2011.g. - 5).

Aprékinati So parauglaukumu katra mezZa elementa gan pirmas uzmérisanas, gan otras
uzmeérisanas reizes taksacijas raditaji pa meza elementiem, pa staviem un kopéjais, ka art atmiruma
kraja. Tacu atSkirlba no MSI metodikas, kuras izmantoSanas meérkis ir ieglt statistiski ticamu
informaciju par meza resursu stavokli valsti, lai saglabatu sakaribas parauglaukuma liment, pienemts,
ka koki saglaba savu reprezentativitati (cik kokus reprezenté uz ha), piederibu stavam utt., atbilstosi
tam, kads definéts pirmaja uzmérisanas cikla.

Parauglaukumu sadalijums pa valdoSajam sugam, meza tipiem, bonitatém un vecuma
desmitgadém atspogulots 1.1.-1.3. tabulas.

1.1. tabula
Parauglaukumu sadalijums pa | stava valdo$ajam koku sugam un bonitatém atkariba no 2. cikla
uzmeériSanas gada

8 Mezaudzes B R _

] = = = = = Izcirtumi Kopa

¥ Priede Egle Bérzs Melnalksnis Apse Baltalksnis Citas

a 2009 2010 2011 Kopa|2009 2010 2011 Kopa[2009 2010 2011 Kopa|2009 2010 2011 Kopa|2009 2010 2011 Kopa|2009 2010 2011 Kopa|2009 2010 2011 Kopa|2009 2010 2011 Kopa|2009 2010 2011 Kopa
la |25 28 53 106|24 35 61 12059 109 167 3351 8 19 26 53|15 36 51 102 14 32 49 95 1 3 4 146 259 410 815

| 59 63 95 217|33 42 67 14228 53 8 167| 7 10 16 33|10 11 22 43| 2 5 17 24| 3 1 9 13| 4 6 4 14 | 146 191 316 653
1} 51 65 73 18925 25 35 8 |21 31 21 73 2 4 6 1 1 2 2 4 4 1 6 11 1 1 2 [102 126 143 371
{3 33 48 116|12 17 16 45| 4 5 9 18] 1 1 1 3 1 1 1 2 1 4 3 3 1 1 2 |15 60 78 192
v |11 22 32 65 1 8 5 14 5 2 2 9 1 1 1 3 4 17 33 43 93
\ 6 17 21 44| 1 1 1 1 7 17 22 46
Va 9 7 18 34 1 2 3 9 8 20 37
Kopa| 196 235 340 771| 96 127 184 407|117 200 285 602| 16 32 47 95|25 48 75 148| 17 42 72 131| 8 3 24 35| 6 7 5 18 | 481 694 1032 2207

1.2. tabula
Parauglaukumu sadalijums pa | stava valdoSajam koku sugam un vecuma desmitgadém atkariba no
2. cikla uzmeérisanas gada

3 MeZaudzes o _
Il Izcirtumi Kopa
g" Priede Egle Bérzs Melnalksnis Apse Baltalksnis Citas
2 [2009 2010 2011 Kopa|2009 2010 2011 Kopa|2009 2010 2011 Kopa|2009 2010 2011 Kopa[2009 2010 2011 Kopa|2009 2010 2011 Kopa|2009 2010 2011 Kopa|2009 2010 2011 Kopa|2009 2010 2011 Kopa
1 7 3 9 19 2 16 18 8 11 35 54 1 4 5 9 12 24 45 8 16 24 2 2 25 36 106 167
2 3 4 13 2 3 3 9 15 7 14 19 40 1 2 1 4 1 3 3 7 2 9 13 24 1 2 3 18 35 60 113
3 5 9 7 21|11 18 28 57| 9 14 20 43 1 5 2 8 1 5 5 1] 5 14 14 33| 1 3 4 33 65 79 177
4 9 6 16 31|19 32 26 77|17 33 34 84 5 9 14 3 10 13 8 10 14 32 1 2 3 6 54 91 112 257
5113 19 26 58|11 10 25 46|23 43 65 131 5 10 13 28| 4 8 8 20| 2 1 12 151 1 2 59 91 150 300
6 124 30 30 8|11 13 14 38|19 45 57 121| 1 8 9 18| 5 5 16 26 3 3 1 1 3 5 61 102 132 295
7129 39 60 128] 10 9 18 3723 26 24 73 5 1 6 12 3 7 7 17 2 2 4 72 8 117 2711
8122 31 42 9|10 18 14 42 7 12 18 37 2 1 3 6 1 3 2 [3 1 1 42 65 80 187
9120 27 48 95|10 4 20 34| 2 1 11 14 2 2 3 3 32 34 8 148
1021 21 27 69 1 5 6 12 1 1 2 4 1 1 23 27 36 86
1 (20 16 20 56| 3 6 3 121 1 1 1 2 25 22 24 71
12110 17 15 42 4 2 2 8 1 1 15 19 17 51
13 4 6 13 23 2 1 3 1 1 6 7 14 27
14| 6 2 5 13 2 1 3 1 1 6 4 7 17
15 2 2 6 10 2 2 6 10
16 1 1 2 4 1 1 1 2 2 5
17 1 1 2 1 2 3 0 2 3 5
>17 1 1 1 1 1 1 0 2
Kopa 196 235 340 771| 96 127 184 407|117 200 285 602| 16 32 47 95|25 48 75 148( 17 42 72 131| 8 3 24 35 6 7 5 18 | 481 694 1032 2207




1.3. tabula
Parauglaukumu sadalijums pa | stava valdoSajam koku sugam un meza tipiem atkariba no 2. cikla
uzmeériSanas gada

MeZaudzes
Izcirtumi Kopa
mT Priede Egle Bérzs Melnalksnis Apse Baltalksnis Citas
2009 2010 2011 Kopa|2009 2010 2011 Kopa|2009 2010 2011 Kopa[2009 2010 2011 Kopa|2009 2010 2011 Kopa|2009 2010 2011 Kopa|2009 2010 2011 Kopa|2009 2010 2011 Kopa|2009 2010 2011 Kopa
sl 3 5 18 10 3 5 18
Mr| 27 28 32 87 2 1 1 4 29 29 33 91
In[29 24 41 9% 1 1 3 5 2 2 1 1 1 130 25 48 103
Dm| 51 45 68 16416 23 27 66| 9 29 35 73 2 5 10 17 1 1 5 7 3 3 2 1 3|81 104 148 333
vr| 2 2 5 9129 34 45 10826 38 68 132| 1 3 6 1012 26 33 71|11 20 31 62 4 2 7 13 1 1|8 125 195 406
Gr 2 2 4 1 4 9 4 9 13 2 2 4 8 1 6 10 17 1 1 4 6 12 10 33 55
Gs 1 1 1 0 0 1
Mrs| 10 19 13 42 1 1 2 4 4 2 3 9 1 1 15 22 19 56
Dms| 6 11 13 30| 7 8 11 26| 2 8 26 36 1 1 2 1 3 15 30 51 9%
Vrs 1 1 6 2 5 13 6 6 10 22 3 9 12 1 2 2 5 1 3 2 6 1 2 3 15 16 31 62
Grs 1 1 2 2 1 5 2 2 1 1 2 2 2 2 7 1
Pv |14 17 39 70 3 1 4 14 20 40 74
Nd| 7 12 15 34 1 1 1 3 9 9 5 23 1 1 1 1 2 18 22 23 63
Db 1 1 1 3 4 4 12 16 32| 3 7 1 22 1 1 2 1 1 2 9 22 32 63
Lk 1 1 2 1 2 5 3 1 2 6
Av 3 3 0 0 3 3
Am| 5 13 12 30 2 2 1 1 1 1 6 15 13 34
As| 6 19 32 57|19 30 45 94 (21 34 41 9% | 3 6 3 12 5 7 6 18 1 4 7 12 2 1 3 |5 102 135 292
Ap 2 2 12 1|7 14 17 38| 2 5 3 10] 2 4 11 17| 2 7 12 2 1 4 5 1 2 1 4 |17 34 60 111
Kv 4 10 14 0 4 10 14
Km| 16 10 28 54 1 1 4 6 5 1 2 8 1 1 22 12 35 69
Ks |13 27 20 60| 4 18 17 39|10 30 33 73 1 3 6 10 3 3 1 128 78 8 186
Kp 1 1 5 2 4 1114 11 14 29| 4 3 3 10 1 1 1 4 5 1 1 1 1 2113 18 29 60
Kopa| 196 235 340 771 96 127 184 407|117 200 285 602 16 32 47 95|25 48 75 148| 17 42 72 131| 8 3 24 35| 6 7 5 18 | 481 694 1032 2207

1.2. Augstuma, caurméra, skérslaukuma, koku skaita augsanas
gaitas prognozZzu modelu precizésana (1.2. d.uzd.)

1.2.1. Augstuma augsSanas gaitas mode|a precizéSana (sakariba starp
vidéja kvadratiska caurmeéra koka augstumu un audzes virsaugstumu)

Sakaribas starp koku sadalifjumu pa caurmeéra pakapém un augstumu sadalijumu meZa elementam
atspogulotas 1.1.attéla.

A N
N Hmax

Hdom <> Dva\d
Hg

vad

H!TWII’]

>

Dmin Dvid Dg<=DvaId <>Ddom Dmax

1.1.attéls. Vienkarsots meZa elementa daZzadu caurméru un augstumu attiecibu atspogujojums. D 4 - vidéjais aritmétiskais
caurmérs; D, _vidéjais kvadratiskais caurmérs, D,qq - valdaudzes koku vidéjais kvadradtiskais caurmeérs, Dy, —dominéjoso
koku (100 resnako koku) vidéjais caurmérs. H,;, Hy, Hq14; Haom — atbilstoSo koku augstumi péc augstumliknes.

Dazadu dimensiju viena meZa elementa koku augstumi (augstumlikne) aproksiméti izmantojot prof.
R. Ozolina (Ozolins, 2002) vai hiperbolas likni. Tiem mezZa elementiem, kuriem augstumu meérijumi
veikti mazak neka 5 kokiem, augstumlikne uz mérijumu pamata netika konstruéta, bet tika pienemta
ka konstanta (atbilstosa aritmétiskajam vidéjam).
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Analizé veikts realo (parmérito) augstumu salidzinajums ar aprékinatajam vértibam péc iepriek$éjos
gados izstradatajiem vienadojumiem (Donis et al., 2010):

1
Hy = aH32, N% jeb  Hypm = (—2)e (1.1)

a,N%3
H, — audzes vidéja kvadratiska caurméra kokam atbilstosais augstums, m;
Hgom — audzes virsaugstums (100 uz hektara lielako koku augstums), m;
N —valdosas koku sugas | stava koku skaits uz hektara.
1
. H —
Hyqia = alHa2 N9 jeb Hyom = (le)az (1.2)

dom a;N%3

H, .4 — audzes valdaudzes augstums, m;
Hgom — audzes virsaugstums (100 uz hektara lielako koku augstums), m;
N —valdosas koku sugas | stava koku skaits uz hektara.

Vienadojumu atbilstiba parbaudita izmantojot sakaribas 1.11.-1.17.

1.2.2. Augstuma augsanas gaitas modela precizéSana (virsaugstuma un
vidéja augstuma augsSanas gaita)

Koku dimensiju izmainas jeb augSanu nosaka konkréto augu genotipa determinéta augsSanas un
attistibas izpausme konkrétajos vides un apsaimniekoSanas reZima apstaklos. Tadéel augsana var
identiskos apstaklos izpausties atskirigi pat vienas sugas parstavjiem, un pat genétiski identiski Tpatni
dazadas ontogenézes attistibas stadijas [idzigos apstaklos var reagét atskirigi. Tadeé| augSanas gaitas
aproksimacijai tiri objektivi ir raksturiga augsta nenoteiktiba. Vietas kvalitates (labuma)
novértéjumam visbiezak izmanto netieSos raditajus piem., bonitati, virsaugstuma bonitati, vai meza
tipu. Visbiezak vienvecuma audzém par vietas kvalitates indeksu izvélas virsaugstuma bonitati —
piem., Zviedrija, Somija, ASV, Kanada u.c. valstis. Dazadvecuma audzém, koku augSanu sakotnéji var
ietekmét iepriek$éjo paaudzu koki, tadé| sadu audzu augsSanas gaitas raksturoSanai biezak izvélas vai
nu meza tipu (Somija T. Pukkala, 2011), vai valdaudzes koku augstumu (Vacija H. Pretzsch, 2009). Ari
Latvija virsaugstuma bonitasu skalas priedei, eglei, bérzam un apsei meizinatnes institGta ir
izstradatas jau pagajusa gadsimta 60. -70.tajos gados (Taurins, 1968; Matuzanis, Taurins, 1970;
Matuzanis, 1973; J. Bisenieks, 1975; Gérkis, Matuzanis, 1978; J., Rubenis, 1979), bet baltalksnim 31
gadsimta sakuma (Bisenieks et al., 2010). Tomér praksé un meZsaimniecibu reglamentéjosajos
normativos kop$ pagajusa gadsimta 80. gadu vidus vél joprojam lietotas 1911. gada Krievijas
impérijas vajadzibam prof. Morozova izstradatas bonitasu skalas séklaudZiem un atvasajiem (pirms
tam Latvija tika izmantotas papildinatas 1924. gada pagaidu augSanas gaitas tabulas (Sacenieks,
Matuzanis, 1964). Uz Orlova tabulu nepilnibam, proti, tas neatspogulo realo augSanas gaitu,
noradijusi virkne pétnieku (Zeide, 1978, Bisenieks, 2002). Pasreizgéjas pieejas gadijuma, kad
mezsaimniecisko darbu planoSana, piem., sugu izvéle meZa atjaunoSana vai saglabajamo sugu izvéli
kopsanas cirtés, nosaka atbilstoSi meZa tipam, $adas bonitasu skalu neatbilstibas nav tik svarigas, lai
ari bonitate ir raditajs, kas reglamenté galvenas cirtes vecumu, un caurméru. Tomér model&jot audzu
attistibu ilgtermina, izmantojot neatbilstoSas bonitasu skalas var rasties ievérojamas sistematiskas
klGdas. Bez tam Zeide (Zeide, 1978) noradijis, ka nav iespéjams prognozét meza elementa augsanu
augstuma zinot ta augstumu tikai viena vecuma. Lai prognozétu augstuma pieaugumu nepiecieSams
zinat augstumus vismaz divos vecumos, kas atskirigi no 0, un ne vairak ka divos. Tacu nav paskaidrots
kados vecumos Sie augstumi bldtu mérami. Savukart Zagrejevs (Zagrejev, 1978) uzskata, ka audzes
augSanu par prognozeét zinot augstumu 3 bazes vecumos (skujkokiem un cietajiem lapu kokiem — 50,
100 un 150 gados, mikstajiem lapu kokiem 20, 50 un 80 gados.

Pasreiz izstradatajam virsaugstuma bonitasu skalam (Taurins, 1968; Matuzanis, Taurins, 1970;
Matuzanis, 1973; J. Bisenieks, 1975; Gérkis, Matuzanis, 1978; J., Rubenis, 1979; Bisenieks et al., 2010)
par iespéjamo trakumu varétu uzskatit, ka tas ir veidotas ka anamorfiskas, proti, visos vecumos tiek
saglabata viena un ta pati proporcija starp bonitasu klasém, kaut gan pétijumi liecina, ka augstuma
pieaugumi kulminacija var notikt dazados vecumos (Antanaitis, Zagrejevs, 1980). Otrs iesp&jamais

11



trikumes, ir tas, ka $1s bonitasu skalas veidotas uz paraugkokiem, kas iegiti pagajusa gadsimta vida,
iznemot baltalksni, (proti, iespéjamo klimata izmainu dé| koki var augt straujak neka to paredz agrak
izstradatie modeli), tad€jadi tiek nenovértéts vai parvértéts augsanas potencials.
St projekta ietvaros augstuma pieaugums aprékinats ka starpiba starp pirma cikla aprékinato
augstumu un 2.cikla aprékinato augstumu 1.stava valdoSajai sugai. Augstuma pieaugums aprékinats
videja kvadratiska caurméra kokam, ka art dominéjoso koku aritmétiskajam vidéja caurméram
atbilstosa koka augstumam.
Modelim izvirzitas sekojoSas prasibas:

e Tam jablt polimorfiskam, t.i. augstumu atSkirlbam starp bonitdtém nav jabat

proporcionalam visos vecumos.

e Sigmoidala augSanas forma ar parliekuma punktu.

e Horizontala asimptota liela vecuma.

e Augstumam 0 gados jabut 0.

e Velams, lai tas bitu neatkarigs no bazes vecuma.

Chapman-Richard’s (C_R) funkcija, kas izmantota masu iepriek$éjos pétijumos (Donis et al., 2011), ir
viena no tam, kas S$adam prasibam atbilst.

Lai atspogulotu augstuma augsSanas gaitu pa bonitatém C_R vienadojumiem jaietver sevi ari faktori,
kas saistiti ar augstumu konkréta vecuma. Tade| aprékinos izmantota bazes vecuma neatkariga
augstumliknes algebriskas starpibas aprékinasanas metode (Czieszewski, Bailey 2000).

Izmantota sekojoSa sakariba (Dieuez-Aranda, et al., 2005):

b3

by+

1—exp(—b, A < l[(lnH —by)+ [(InHq—by In[1—exp(—b1A41)])%2—4b3 In[1-exp(—b1 A )]j)

H2=1.3+(H1—1.3)(M) s[ona=bare [Onis-z 1AIDE=ebs 1 kur
1-exp(-b1A;)

(1.3)

Kur A; —vecums pirmaja uzmérisanas reize,
A, —vecums otraja uzmérisanas reizé,

H; - augstums pirmaja uzmérisanas reizé,
H, - augstums otraja uzmeérisanas reizeé.

Pétijuma modelétas gan vidéja kvadratiska, gan valdaudzes, gan virsaugstuma koku augstumu
pieaugumi. Neapsaimniekotu audZu gadijuma $adam sakartbam batu jaatbilst gan videja, gan ari
virsaugstuma izmainam, tacu kopSanas cirSu rezultata audzes vidéjais caurmeérs visbiezak palielinas
(tradicionali Latvija tiek veikta kopSana no apaksas). Tadé| ka stabilaks raditajs augsSanas gaitas
modelésana izmantojams virsaugstuma pieaugums, bet vidéja kvadratiska koka augstums vai
valdaudzes augstums tiek aprékinats izmantojot izstradatos vienadojumu 1.1 vai 1.2.

Augsanas gaitas modelésana darbibas veicamas sekojosi:
1) No augstumliknes aprékina vidéja kvadratiska koka augstumu vai nem jau aprékinato H,
1.perioda;
2) Peéc sakaribas 1.1. aprékina virsaugstumus Hyom;
3) Modelé Hy.m pieaugumu ka atbilstoSo augstumu starpibas starp vecumu A; un A,;
4) Aproksimé vecuma A, atbilsto3o H,.

Modeléjot piemistrojuma (I stava) meza elementu aug$anas gaitu var pienemt, ka aprékinama
konkrétas sugas augSanas gaita atbilstoSi ST meZa elementa modelétajam virsaugstumam un
vecumam. Turpmakajos pétijumos vajadzétu noskaidrot ST pienémuma atbilstibu realitatei.

Otra stava esoSo meZa elementu augstuma pieaugumus var modelét atbilstoSi | stava valdosas
sugas virsaugstuma bonitatei, izmantojot multiplikativu vai aditivu redukcijas koeficientu, kas ir
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proporcionals | stava Skérslaukumam un augstuma starpibam starp | stava valdosas sugas
virsaugstumu un aprékinama |l stava eso$o meZa elementa augstumu. Sada pieeja nodrosina
sakaribu, ka, jo augstuma starpiba mazaka, jo mazaka ietekme uz Il stava augstuma pieaugumu ir
| stava kokiem. ST pienémuma biologiska jéga un empiriska parbaude veicama nakamajos
pétijumu posmos.

Vienadojumu atbilstiba parbaudita izmantojot sakaribas 1.11.-1.17.

1.2.3. Caurmeéra augSanas gaitas modela precizéSana

lepriekS€éjos gados caurméra augSana tika modeléta netieSi, balstoties uz Skérslaukuma
pieaugumu un péc tam izrékinot atbilstoSo caurméra pieaugumu (Donis et al., 2011). Tomér
vienadojumos tika ieklauti raditaji, kas netiek tieSi mériti visparéja meza inventarizacija — vainaga
proporcija un relativais biezibas indekss (skat., sadalu 1.2.5.), tadé| péc literatiras datiem tika atrasti
vienadojumi, kuri atspogulo caurméra pieaugumu izmantojot taksacija visparpienemtus raditajus.

Caurméra augsanas gaitas aproksimacijai izmantots jauns vienadojums (Czieszewski, Bailey 2000):

b3
— 1-exp(=by4;) (b2+X_0)
D, =13+ (D, — 1.3) (W) (1.4.1)
kur Xo =2[(n Dy = byLo) + /(I Dy = b,Lo)? — 4bsLo] (1.4.2)
kur Lo = In[1 — exp(—b,A,)] (1.4.3)

D,; D, —audze) videjais kvadratiskais caurmérs attiecigi 1. un 2. uzmérisanas reize, Cm
Ag; A, — audzes vecums attiecigi 1. un 2. uzmérisanas reize, gadi
by; by; bs — koeficienti

Ta ka pieauguma modeliem izvirzita prasiba, ka tiem jaatspogulo mijiedarbiba starp dazadam
koku sugam (augSanas gaita jaaproksimeé ari piemistrojuma un Il stava sugam) caurméra pieauguma
modelim parbaudits arT sekojoss vienadojums:

ig =a, -exp(ay+azBALcir; + ayBALeye  +asIn(G)+asd®>+a,d*+agBon) 1.5
iq— MeZa elementa vidéja kvadratiska caurméra 5 gadu tekosais periodiskais pieaugums, cm;
BALgye — | stava meZa elementa, kuru veido egle, skérslaukums, ja tds vidéjais augstums H, ir lielaks par
konkrétd meZa elementa H,, mzha'l;
BAL¢yy, - Citu meZa elementu, kuru Hg lielaks par konkréto meZa elementa H,, $kérslaukumu summa, mzha'l;
G — kokaudzes skérslaukums m’ha’’;
Bon — | stava valdosas koku sugas bonitate (atbilstosi Orlova bonitasu skalai 0-6);
d — meZa elementa vidéjais kvadratiskais caurmeérs;

1.5. vienadojums modificéts péc Pukkala, et al., 2012. Tas originalaja varianta paredzéts atsevisku
koku augsSanas gaitas modeléSanai. TaCu més to pielagojam tam, lai varétu aprékinat koeficientus

atbilstosa meza elementa raditaju aprékiniem.

Vienddojumu atbilstiba parbaudita izmantojot sakaribas 1.11.-1.17.

1.2.4. Kokaudzes koku skaita modela precizésana

Koku skaita izmainas nosaka 2 procesi — koku atmirSana un jaunu koku ieaugsanas. Koku atmirsana ir
stohastisks (nejauss) un epizodisks péc savas butibas, tadél no modelésanas viedokla ir svarigi nodalit
atmirsanu, kas saistita ar pasizretinaSanos konkurences rezultata vai novecojot jeb t.s. regularo
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atmirsanu, no tas atmirSanas, kas saistita ar traucéjumiem (insekti, slimibas, uguns, sniegs, véj$ u.c.)
jeb t.s. neregularo atmirsanu (Weiskittel et al., 2011). Bez tam koku skaita izmainas, protams,
ietekmé ari saimnieciska darbiba (koku cirSana). Pétljumos médz nodalit dabisko atmirumu, kas sevi
neietver krajas zudumus, kuru célonis ir dabiskie traucéjumi (véjgazes, ugunsgréki utt.) vai cilvéka
darbiba (Liepa, 2009). Tacu jaatzist, ka nodalit dabisko traucéjumu raditos zudumus no dabiska
atmiruma ne vienmer ir iespéjams. Tad€| pasreiz uzskaititi visi dabiskie zudumi kopa.

Audzes limena atmirSanas modelos, kas raksturo pasizretinasanos uzsvars tiek likts uz skaita uz
hektaru un vidéja audzes koka kraSaugstuma caurméra D, sakartbam. Pétijumi liecina, ka koku skaitu
atbilstosa vecuma ietekmeé ari vietas augliba, kuru var izteikt ar bonitati.
Dabiska atmirSanas modeli koku skaita izmainai jaatbilst sekojosam prasibam:

e Asimptotiska tiekSanas uz 0, palielinoties meza elementa koku vecumam;

e Koku skaits pie konkréta D, nevar parsniegt pasizretinasanas robezu.
Tiek pienemts, ka ieaugSanas ir neievérojama un koku skaita samazinasanas notiek pakapeniski.

Analizé pasizretinasanas lielums modeléts | stava kokiem izmantojot sekojoSus vienadojums:
1

o=l (04 5) (o) - G )] w.6)

N; un N, — koku skaits ha attiecigi vecuma t; un ty;
Sl —virsaugstuma bonitate (P;E 100 gados; B;M,;A 50 gados; Ba 20 gados), m;
a;b;c;d — empiriskie koeficienti.

Viendadojumu atbilstiba parbaudita izmantojot sakaribas 1.11.-1.17.

1.2.5. Skérslaukuma augsanas gaitas modela precizé$ana

Maksimali iespéjama (normala) skérslaukuma noteikSana veicama:
e Vienvecuma tiraudze, mistraudze,
e Salikta audze,
e Salikta mistraudzé.

Pieeja 1. Nakosa perioda audzes | stava vidéja kvadratiska caurméra un | stava koku skaita
aprékinasanas modelu aproksimacija aprakstita iepriekséjas nodalas.
Prognozétais Skérslaukums ir aprékinams ka vidéja caurméra koka Skérslaukuma un koku skaita
reizinajumu.

Vienvecuma tiraudzés par pamatu var nemt:

1) Tretjakova 1933.gada standarta tabulas (ieklautas ari LV normativajos aktos). Péc Moisejeva
pétijumiem (Moisejev, 1970), 1 tabula ir piemérota vidéjas taigas zonas ziemelu dalai, tac¢u
taigas zonas dienvidu dalai (kura ietilpst ari Latvija), Guom ir par 7-11% lielaks. ArT misu
ieprieksejie pétijumi (Donis et al., 2009) liecina, ka audzu skérslaukumi MSI parauglaukumos
var bat ari lielaki par normativi noteiktajiem.

2) Pienemt Moisejeva izstradato G, tabulu un to aproksimét analogi Tretjakova standarta
tabulai.

3) lzstradat Gom tabulu un tas aproksimaciju balstot uz MSI parauglaukumu datiem.

Saja gadijuma, ja pienem, ka maksimalais iespéjams $kérslaukums ir atkarigs no koku vidéja
augstuma, tad maksimali iesp&jamais koku skaits ir atkarigs no vidéja koka caurméra.

MistraudZzu modelésana tiek izmantotas divas pieejas:
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1)
2)

Ghom tiek noteikts péc valdosas koku sugas (Sadu pieeju izmanto Latvija);
Ghom tiek noteikts ka sastava ietilpstoSo koku G relativais Tpatsvars (Pretzsch, 2009).
1.stava valdosas koku sugas Skérslaukuma izmainas aprékinatas:
1) ka starpiba starp divu periodu raditajiem, kas aprékinati no koku skaita un to vidéja
caurmeéra;
2) aproksiméjot pirmas uzmérisanas reizes Skérslaukumu un ta prognozi otrai uzmeérisanas
reizei.

Salikta audze
Il stava skérslaukuma pieaugums atbilstosi modelétajam D un N izmainam.

Salikta mistraudze

Kombingéjot mistraudzés un saliktas audzés izmantotas sakaribas.

Savukart realizétais Skérslaukuma pieaugums var tikt aproksiméts péc sekojosas sakaribam 1.7. vai
1.9:

1 1 n 1
1I:l(55,) =a, +oazlnlH,,4) +0q T + i + nsll:l(D&.) togh toa;—=+ agIn(er) + agADF + 0, gThing—5
dom dom (Dg +0. ) ,kUr (17)

24— vidéja kvadratiska caurméra 5 gadu tekoSais periodiskais skérslaukuma pieaugums, cm’;
Hq00 — | stava valdosas koku sugas virsaugstuma bonitate, m;

Hyom — | stava valdosas koku sugas virsaugstums, m;

D, — I stava valdo$as koku sugas vidéjais kvadratiskais caurmérs, cm;

cr —vidéja kvadratiska caurméra koka vainaga proporcija;

RDF — relativa biezibas faktors;

Thing.s — fiktivais mainigais, ja 0-5 gadu perioda veikta kopsana;

a;-a;9 — koeficienti.

Relativas biezibas faktors tiek aprékinats ka parauglaukuma esoSo dzivo koku minimalas
augsSanas telpas summa, kur koka minimalo augSanas telpu aprékina péc sekojosa vienadojuma:
DE_IE:I.
9% =5, (1.7.1)
ga;— koka minimala augsanas telpa;
D; — koka krasaugstuma caurmérs, cm;
84,8 — koeficienti atkariba no sugas.

Koeficientu vertibas 1.7.1. vienadojumam izmanto no iepriek$éjos pétijumos izstradatajiem
vienadojumiem (Donis, 2009):

_ B
Ninax = BoDy* (1.7.2.)

Npax — maksimalais | stava koku skaits, ha‘l;
D, — I stava valdo$as koku sugas vidéjais kvadratiskais caurmérs, cm;
80,8 — koeficienti atkariba no sugas.

Audzes | stava valdosas koku sugas vidéja kvadratiska caurméra 5 gadu tekosais periodiskais
pieaugums aprékinats péc sekojosa vienadojuma (Liepa, 1996):

__ 2=
Zp = 1.8.
D=5 (1.8

zp - | stava valdosas koku sugas vidéja kvadratiska caurméra 5 gadu tekosSais periodiskais pieaugums,
cm;
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z, - | stava valdo3as koku sugas vidéja kvadratiska caurméra koka skérslaukuma 5 gadu tekosais
periodiskais pieaugums, cm’;
D - | stava valdosas koku sugas vidéjais kvadratiskais caurmeérs, cm.

Audzes Skérslaukuma izmainas aproksimé programma SPSS 14.0 for Windows izmantojot
vienadojumu:

az
1-quf2 "1 oy qas
Gy = G, N, "™ N, [H—l] (1.9.)
G, — audzes kérslaukums perioda beigas, m*ha’*;
Gy — audzes Skérslaukums perioda sakuma, m*ha’’;
N, — audzes koku skaits perioda beigas, ha'™;
N; — audzes koku skaits perioda sakuma, ha;
H, — audzes I stava valdosas koku sugas vidéja kvadratiska caurmera koka augstums perioda beigas, m;
H; — audzes I stava valdosas koku sugas vidéja kvadratiska caurméra koka augstums perioda sakuma, m;
ay; ay; s, a4 — koeficienti atkariba no valdosas koku sugas.

Vienadojuma (1.7. un 1.9.) statistiskie raditaji aprékinati atbilstosi 1.11.- 1. 17. vienadojumam.
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1.3. Augstuma, caurméra, skérslaukuma, koku skaita augsSanas
gaitas vienadojumu vértibu aprékinasana un ticamibas izvértéjums
(1.3.d.uzd.)

Vienadojumu atbilstibas izvértésanai izmantoti sekojosi statistiskie raditaji:

. Vid&ja novirze (MRES) MRES =203, (1.11)
. Vid&ja absoliita novirze (AMRES) ARMS = 227, (1.12)
. Standartk]iida (RMSE) RMSE = [EQi=3)°. (1.13)
n-1-p
A T, _ Yi-9)2.
. Vidéja kvadratiska kltida (MSE) MSE = E— (1.14)
)2
. Modela efektivitate (MEF) MEF = % (1.15)
o _30-9),
o Dispersijas attieciba (VR) VR = Z(yz—f/)zz’ (1.16)
e o e . 2 2 _ 2(—¥)
° Determinacijas indekss (R°) = S0 (1.17).

Formulas 1.11. — 1.17. izmantotie apziméjumi:
¥i - uzmeéritais raditajs; ¥i - aprékinatais raditajs; ¥ - aritmeétiski vidéjais uzmeéritais raditajs; ¥ - aritmétiski
vidéjais aprékinatais raditajs; p — vienadojuma parametru skaits.

1.3.1. Sakariba starp vidéja kvadratiska caurméra koka augstumu un
audzes virsaugstumu

Materials un metodika

Analizé izmantoti dati par 1292 MSI parauglaukumiem, kuros valdosa koku suga ir priede
(539 parauglaukumi), egle (262), bérzs (331), melnalksnis (55), apse (48) un baltalksnis (57), un kuros
valdosas koku sugas | stava koku skaits ir vismaz 100 koki uz hektara.

Analizé pienem:

. audzes vidéjais augstums ir parauglaukuma videja kvadratiska caurméram atbilstosa
valdosas koku sugas koka augstums;

. audzes virsaugstums ir parauglaukuma esoSo 100 uz hektara péc krajas lielako
valdosas koku sugas koku aritmétiski videjais augstums;

° audzes valdaudzes augstums ir aritmétiski vidéjais augstums no parauglaukuma

esosajiem valdos$as koku sugas kokiem, kuru aprékinatais augstums (péc R. Ozolina augstumliknes)
neatskiras vairak neka par 10% no to vidéjas vértibas.
Abiem iepriekSminétajiem vienadojumiem (1.1. un 1.2. vienadojums), balstoties uz lielaku datu
apjomu, aprékinatas jaunas koeficientu vértibas, pie tam $aja gada 1.2. vienadojuma valdosas koku
sugas valdaudzes koku skaits aizstats ar valdo$as koku sugas | stava koku skaitu. Vienadojumu
koeficientu vértibas aproksimétas balstoties uz 2. uzmérisanas datiem.
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Rezultati

Audzes vidéja augstuma un valdaudzes augstuma apréekinasanai atkariba no audzes virsaugstuma
vienadojumu koeficienti un lietoSanas ierobezojumi

Suga Hg=a,Hdom®N* Hvald=a,Hdom®N*
al a2 a3 Hdom N al a2 a3 Hdom N

Priede 1,05843 1,04739 -0,04739 2..40 140...e~ | 1,26920 0,97014 -0,03142 2...40 100...0°
Egle 1,18403 1,02751 -0,06054 2...40 110...e~ | 1,32608 0,96484 -0,03539 2...40 100...e°
Bérzs 1,49377 0,97974 -0,07323  2..40 150...>0 | 1,27145 0,96184 -0,02669 2...40 100...00
Melnalksnis | 1,18919 1,00242 -0,04072 2...40 110...e= | 1,30792 0,94105 -0,02062 2...40 100...0°
Apse 1,65007 0,95341 -0,07088 2...40 350.... | 1,24838 0,97277 -0,02757 2...40 100...e0
Baltalksnis | 0,93385 1,07758 -0,03920 2..40  200..>> | 1,50893 0,92678 -0,03628 2...40 100...0

Hg-vidéja kvadratiska caurméra kokam atbilstosais augstums
Hvald -valdaudzes augstums

Hdom -virsaugstums

N -valdo$as koku sugas I stava koku skaits

al;a2;a3 -koeficienti

Audzes vidéja augstuma un valdaudzes augstuma aprékinasanai atkariba no audzes virsaugstuma

vienadojumu statistiskie raditaji

Suga |Vienadojums MRES AMRES  [RMSE MSE MEF VR R N
b Hg=a,Hdom®N* 0,014 0,609 0,798 0,635 0,015 1,000 0,985 539
Hvald=a;Hdom®N®| 0,008 0,281 0,401 0,160 0,004 0,986 0,996 539
£ Hg=a;Hdom®N® 0,020 0,721 0,902 0,810 0,026 0,984 0,974 262
Hvald=a,Hdom®N®| 0,010 0,434 0,727 0,527 0,018 0,985 0,982 262
8 Hg=a,;Hdom®N® 0,025 0,765 0,982 0,961 0,035 0,959 0,965 331
Hvald=a,Hdom®N*| 0,007 0,355 0,487 0,236 0,010 0,984 0,990 331
M Hg=a,;Hdom®*N* 0,010 0,618 0,826 0,669 0,042 1,001 0,958 55
Hvald=a,Hdom®N*| 0,006 0,317 0,425 0,178 0,012 0,976 0,988 55
A Hg=a,Hdom*N* 0,052 0,814 1,030 1,038 0,017 0,944 0,983 48
Hvald=a;Hdom®N®| 0,015 0,410 0,887 0,769 0,014 0,974 0,986 48
B Hg=a,Hdom»N* 0,033 0,766 0,948 0,882 0,062 0,945 0,938 57
Hvald=a;Hdom®N®| 0,007 0,348 0,502 0,247 0,021 0,983 0,979 57

MRES -vidéja novirze

AMRES -vidéja absollta novirze
RMSE - standartkltda

MSE - vidéja kvadratiska klada
MEF - mode|a efektivitates indekss
VR -dispersijas attieciba
R-korelacijas koeficients

N - parauglaukumu skaits

1.3.2. Virsaugstuma un vidéja augstuma augsanas gaita

Materials un metodika

Analizé izmantoti dati par 1292 MSI parauglaukumiem, kuros valdosa koku suga ir priede
(497 parauglaukumi), egle (234), bérzs (331), melnalksnis (59), apse (49) un baltalksnis (59), un kuros
valdosas koku sugas | stava koku skaits ir vismaz 100 koki uz hektara.

Analizé pienem:

. audzes vidéjais augstums ir parauglaukuma vidéja kvadratiska caurméram atbilstosa
valdosas koku sugas koka augstums;

. audzes virsaugstums ir parauglaukuma esoSo 100 uz hektara péc krajas lielako
valdosas koku sugas koku aritmétiski videjais augstums;

. audzes valdaudzes augstums ir aritmetiski vidéjais augstums no parauglaukuma
esosajiem valdosas koku sugas kokiem, kuru aprékinatais augstums (péc R. Ozolina augstumliknes)
neatskiras vairak neka par 10% no to vidéjas vértibas.
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Virsaugstuma vértibas aprékinatas 2 variantos — péc Petersona augstumliknes katram konkrétajam
parauglaukumam specifiskiem parametriem un visparinata sakariba (1.1. vienadojums).

Rezultati

Vidéja kvadratiska, valdaudzes koku, virsaugstuma koku augstuma pieaugumi 5 gadu laika péc MSI
datiem atspoguloti 1.3.3. attéla.-1.3.5.attélos. Aproksimétas 1.3. vienadojuma koeficienti un
vienadojumu statistiskie radttaji atspoguloti 1.3.4. tabula.

1.3.4.tabula
Péc MSI datiem aproksiméto vienadojumu koeficienti un statistiskie raditaji (1.3 formula)
Suga Koeficienti Vienadojuma statistiskie raditaji

bl b2 b3 MRES AMRES RMSE MSE MEF VR RA2 RA2adj N

Priede 0,009 -33,415 | 138,152 0,008 0,562 0,696 0,484 0,011 0,993 0,989 0,989 497
Egle 0,023 -52,243 | 193,546 0,043 0,668 0,844 0,709 0,020 1,005 0,980 0,980 234

wo |BErzs 0,027 -12,365 | 50,896 0,032 0,855 1,035 1,068 0,030 0,995 0,970 0,970 331
* Melnalksnis | 0,020 -78,247 | 292,836 | -0,010 0,701 0,889 0,776 0,045 0,976 0,955 0,954 59
Apse 0,041 -30,924 | 122,539 0,048 0,745 0,969 0,919 0,013 1,001 0,987 0,987 49
Baltalksnis 0,067 |-201,641 | 654,491 0,026 0,808 1,028 1,039 0,054 0,953 0,946 0,945 59
Priede 0,009 -32,658 | 133,153 0,000 0,542 0,671 0,449 0,011 0,991 0,989 0,989 497
Egle 0,025 -81,021 | 296,970 0,018 0,681 0,861 0,739 0,021 1,001 0,979 0,979 233

% Bérzs 0,030 -15,157 | 60,947 0,035 0,883 1,076 1,154 0,033 0,993 0,967 0,967 328
£ [Melnalksnis 0,021 -37,383 | 140,193 0,004 0,679 0,862 0,730 0,046 0,974 0,954 0,953 59
Apse 0,050 |-296,417 | 1092,582| 0,035 0,801 1,046 1,070 0,015 1,006 0,985 0,984 49
Baltalksnis 0,062 |-259,104 | 843,020 0,002 0,741 0,946 0,830 0,053 0,945 0,947 0,946 59
Priede 0,009 -30,899 | 127,285 0,015 0,573 0,712 0,506 0,011 0,992 0,989 0,989 494
Egle 0,028 -62,594 | 231,399 0,022 0,740 0,937 0,874 0,024 0,996 0,976 0,976 232

g Bérzs 0,032 -16,914 | 68,347 0,037 0,950 1,157 1,334 0,035 0,991 0,965 0,965 326
-::U Melnalksnis | 0,021 -22,128 | 86,267 0,020 0,752 0,957 0,900 0,048 0,974 0,952 0,951 59
Apse 0,050 -80,912 | 308,843 0,062 0,882 1,131 1,251 0,018 1,001 0,982 0,982 49
Baltalksnis 0,065 |-322,461 | 1065,357| 0,008 0,796 1,022 1,026 0,051 0,947 0,949 0,948 58

MRES - vidéja novirze, AMRES - vidéja absolita novirze, RMSE — standartk|ida. MSE - vidéja kvadratiska k|ida. MEF - modela efektivitates
indekss, VR - dispersijas attieciba, RA2 - determinacijas indekss, N - parauglaukumu skaits
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1.3.3. attéls. Aproksimétais audzes valdosas koku sugas vidéjais augstums un ta pieaugums
H100, H50, H20 — attiecigais vidéjais augstums bazes vecuma 100, 50 vai 20 gadi.
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1.3.4. attéls. Aproksimétais audzes valdosas koku sugas valdaudzes augstums un ta pieaugums

H100, H50, H20 — attiecigais vidéjais augstums bazes vecuma 100, 50 vai 20 gadi.
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1.3.5. attéls. Aproksimétais audzes valdosas koku sugas virsaugstums un ta pieaugums.

H100, H50, H20 — attiecigais vidéjais augstums bdazes vecuma 100, 50 vai 20 gadi.

Visparatzits fakts, ka péc relativi isa laika parméritajiem laukumiem, ir konstatéjama augsta ,klGdas —
signala” attieciba, tadé|, pagaidam, priedei iesakam, izmantot péc J. Matuzana izstradatajiem
vienadojumiem (1988) aproksimétos koeficientus, jo pédgéjie uzskatami par konservativakiem un
vismaz pagaidam izmantojami modelésana, kamér papildinot MSI datus nebis iegltas precizétas
koeficientu vértibas.
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1.3.6.attéls. Paraugkopas prieZu parauglaukumu virsaugstuma Zh atkariba no s10; A s10 un bonitates
a) aproksimétais Matuzana (1988) virsaugstuma bonitasu skala. b) péc MSI datiem aprékinata.

1.3.5. tabula
Aproksimétas koeficientu vértibas (1.3. vienadojums)
Suga |Avots Koeficienti lerobezojumi Vienadojumu statistiskie raditaji

bl b2 b3 Bonitate Vecums [MRES [AMRES |RMSE [MSE |MEF |VR R"2 IN

P Matuzanis, 1988 0.018 0.9 0lla...v 20...160 | 0.689| 0.837| 1.082( 1.166| 0.032]| 0.997| 0.98| 251
E Matuzanis, 1988 0.018 0.953 0lla...v 20...120 | 0.69| 1.008| 1.291| 1.652| 0.044| 1.102| 0.97|118
B Matuzanis, 1988 0.047 1.665( 0.019]la...v 20...100 | 0.709 1.21| 1.532 2.331| 0.086| 0.873| 0.93| 143
A Matuzanis, 1988 0.026 0.985| 0.021|la...V 20...100
Ba |Daugavietis et al., 2011 0.041 0.222]| 3.346|la...V 5...40

MRES - vid&ja novirze, AMRES - vid&ja absolGta novirze, RMSE — standartk|Gda. MSE - vidéja kvadratiska k|ida. MEF - modela efektivitates
indekss, VR - dispersijas attieciba, R*2 - determinacijas indekss, N - parauglaukumu skaits

1.3.3. Caurmeéra augsSanas gaita

Materials un metodika

Datu analizé izmanto datus par 1376 MSI 2009.-2011. gada atkartoti uzmeéritajiem parauglaukumiem,
kuri atbilst sekojoSiem nosacijumiem:

parauglaukuma valdosa koku suga ir priede (556 parauglaukumi), egle (266), bérzs (365),
melnalksnis (61), apse (61) un baltalksnis (67);

parauglaukuma nav konstatéta koku cirSana;

parauglaukuma nav konstatéta koku masveida bojaeja dabisko traucéjumu rezultata
(atmirums <20%);

| stava valdosas koku sugas koku skaits 1. uzmérisanas reizé ir vismaz 100 koki uz hektara;

| stava valdosas koku sugas 1patsvars ir vismaz 5 sastava vienibas;

| stava valdosas koku sugas vid€jais kvadratiskais caurmérs 2. uzmérisanas cikla lielaks neka
1. uzmerisanas cikla;

audzes vecums 1. uzmérisanas reizé skuju kokiem 210 gadi, lapu kokiem >5 gadi.

Caurméra augsanas gaitas aproksimacija veikta programma SPSS 14.0 for Windows.
Caurméra augsanas gaita aproksiméta péc:
1) MSI parmérijumu datiem ka otra un pirma cikla mérijumos pirma stava valdosas koku sugas
videja kvadratiska koku caurmeéru starpiba;
2) Péc MSI parauglaukumos urbto koku, kuru caurmérs 0.8<D,<1.2, radialo pieaugumu
merijumiem
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Rezultati
Péc MSI parmérijumu datiem aproksimétie caurméru pieaugumi
Audzes | stava valdosas koku sugas vidéja kvadratiska caurméra augSanas gaitas modelim
(1.4.x vienadojums) aproksimétas koeficientu vértibas un aprékinati vienadojuma statistiskie raditaji
(1.3.6.tabula). uzmérito un aprékinato vértibu sakaribas atspogulotas 1.3.7.attéla.

1.3.6.tabula
Vienadojuma 1.4 koeficienti, ierobeZojumi un statistiskie raditaji no MSI parmérijumu
datiem

suga Koeficienti lerobeZojumi Vienadojuma statistiskie raditaji
b1 b2 b3 D A |MRES AMRES RMSE MSE MEF VR R R N
P |0,0116363 -0,6388998 7,5118413 |2,1..54 11..160| 0,01 0,50 0,68 0,46 0,006 0,994 0,997 0,994 556
E [0,0154518 -14,1838856 62,5941901(2,1...52 11..160| 0,04 0,77 1,04 1,08 0,018 0,999 0,991 0,982 266
B |0,0274298 0,8083998 2,9703862 |2,1..48 5..100 | 0,03 0,69 0,95 0,90 0,016 0,977 0,992 0,984 365
M |0,0000002 0,6314793 1,7887506 |6,1..38 5..80 |-0,03 0,54 0,73 0,52 0,014 0,995 0,993 0,986 61
A |0,0226657 -1,2664396 11,7793942(2,1..58 5..80 |-0,01 0,91 1,23 1,50 0,008 0,987 0,996 0,992 61
Ba |0,0483951 -6,5321684 25,5518945[2,1..30 5..60 | 0,07 0,75 1,00 0,98 0,042 0,937 0,979 0,958 67

MRES -vidéja novirze

AMRES -vidéja absolta novirze
RMSE - standartk|ada
MSE - vidéja kvadratiska k|ada
MEF - mode)a efektivitates indekss

VR -dispersijas attieciba

R -korelacijas koeficients

R? - determinacijas indekss

N - parauglaukumu skaits
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1.3.7. attéls. Aproksimétais(1.4. vienadojums) un uzméritais | stava valdosas koku sugas vidéja kvadratiska
caurméra pieaugums atkariba no audzes vecuma (péc MSI parmérijumu datiem).

Péc radialo urbumu skaidu datiem aproksimétie caurméra pieaugumi

1.3.7.tabula
Vienadojuma 1.4 koeficienti, ierobeZojumi un statistiskie raditaji no MSI gadskartu
platuma mérijumiem

suga Koeficienti lerobeZojumi Vienadojuma statistiskie raditaji
b1 b2 b3 D A MRES AMRES RMSE MSE MEF VR R R? N
P 0,00318 -2,28908 13,28906 |2,1...54 11..160| 0,00 0,49 0,65 0,42 0,007 0,994 0,996 0,993 1347
E 0,00129  -130,92538 700,67762 |2,1...52 11...160| 0,00 0,67 0,86 0,73 0,014 0,986 0,993 0,986 454
B 0,01289 -0,98091 7,17980 |2,1..48 5...100 | 0,00 0,58 0,77 0,60 0,014 0,985 0,993 0,986 722
M | 0,00270 -4,55811 22,47509 (6,1..38 5..80 [ 0,00 0,56 0,70 0,49 0,014 0,986 0,993 0,986 251
A 0,02119 -4,98089 25,37187 |2,1..58 5...80 -0,01 0,79 1,01 1,01 0,011 0,981 0,994 0,989 166
Ba 0,02740 -10,05931 36,33538 [2,1..30 5...60 0,01 0,72 0,90 0,81 0,063 0,931 0,968 0,937 179

MRES - vidéja novirze

AMRES -vidéja absolta novirze
RMSE - standartk|ada

MSE -vidéja kvadratiska klada

MEF - mode/|a efektivitates indekss
VR -dispersijas attieciba
R-korelacijas koeficients
R?-determinacijas indekss

N - parauglaukumu skaits

25



Priede 70

1

0 20 40 60 80 100 120

Audzes vecums
e 0 50=20 D50=28 e D50=36
— D50=44 —D50=52 e D50=60

60 :l
50
E 10
230
20
10
0 |
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
Audzes vecums Audzes vecums
—D100=12 D100=20 e D100=28 —D100=12 D100=20 e 0100=28
e 0100=36 e D100=44 - D100=52 e 0100=36 e D100=44 e D100=52
Bérzs 50 Melnalkssonis
40 40 =
§301 £ 30 =
o0 —
Q20 & 20
10 10 - —
0 | 0 T T T T T |
0 20 40 60 80 100 120 0 20 40 60 80 100 120
Audzes vecums Audzes vecums
—D50=12 D50=16 e 050=20 e D 50=12 D50=16 e D50=20
—D50=24 ——D50=28 e D50=32 —D50=24 e D50=28 e D50=32
Baltalks‘rllis

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Audzes vecums
e D 20=4 D20=8 e 020=12
—D20=16 e D20=20 e D20=24

1.3.8. attéls. Aproksimétais(1.4. vienadojums) un uzméritais | stava valdosas koku sugas vidéja kvadratiska
caurméra pieaugums atkariba no audzes vecuma (péc MSI urbumu skaidu datiem).
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1.3.9. attéls. Aproksiméto (1.4. vienadojums) | stava valdosas koku sugas vidéja kvadratiska caurméra
pieaugums atkariba no audzes vecuma péc MSI parmérijumu datiem (S) (nepartraukta linija) un urbumu skaidu
mérijumiem (G (partraukta linija).

Mistrotu un saliktu audZzu caurméra pieauguma aproksimacija
1.5. vienadojums teorétiski Jauj prognozét konkréta meza elementa diametra 5 gadu pieaugumu (ar
mizu) atkariba no audzes skérslaukuma, piemistrojuma eso$o meza elementu, kuru caurmeérs vidéjais
augstums ir lielaks par aprékinamas sugas augstumu, nem véra meZa elementa vidéjo caurméru un
bonitati.
1.5. vienadojumu veértibas atspogulotas 1.3.8.tabula.

1.3.8.tabula.
1.5. vienadojuma koeficientu vértibas un to batiskums dazadam koku sugam*

cl c2 BAL_citi [BAL_+E |In(Gkop) [d"0.5 dr2 Bon

Suga al a2 a3 a4 a5 a6 a7 a8 MRES |AMRES |RMSE |MSE MEF VR RA2 RA2adj [N R

P 1.6880 0| -0.0308| -0.0034| -0.3521f 0.0635[ -0.0002| -0.2503] 0.199| 0.543| 0.865| 0.748| 0.816| 0.197| 0.184] 0.183 689| 0.427
E 2.0351 0| 0.0021 0.0000| -0.3932] -0.0332 0.0001| -0.1192] 0.219] 0.712] 0.981| 0.960f 0.759f 0.247| 0.241] 0.239 587| 0.489
B 2.0646 0| -0.0160| -0.0103]| -0.4384| -0.0156 0.0002| -0.2261| 0.247] 0.663] 0.999| 0.996| 0.810f 0.245| 0.190| 0.189 745] 0.435
M 1.5537 0| -0.0142 0.0012] -0.3696| 0.0518] 0.0001| -0.1203| 0.246| 0.677| 0.983] 0.961] 0.842| 0.173] 0.158| 0.154 193] 0.392
A 1.2219 0| -0.0085| -0.0043| -0.4245[ 0.3159| -0.0004| -0.0727| 0.376f 1.212| 1.651| 2.709| 0.899| 0.166]| 0.101] 0.096 167 0.31
Ba 1.7202 0| -0.0220| -0.0085| -0.1902f -0.2546f 0.0008| 0.0432| 0.242| 0.606| 0.814| 0.657| 0.809| 0.261| 0.191] 0.184 126] 0.429
E2st 2.39854 0] 0.01078] -0.02735| -0.87096f 0.2325( -0.00036] -0.0705| 0.195f 0.539| 0.772| 0.594| 0.741| 0.341| 0.259| 0.258 494| 0.508
P (vald) 1.36408 0] -0.01449] -0.00106| -0.31283[ 0.09065( -0.00024] -0.23478| 0.155| 0.458| 0.678| 0.459| 0.763| 0.247| 0.237] 0.235 497| 0.485
E(vald) 2.30766 0] -0.00676 0] -0.38058] -0.12947| 0.00037(-0.11951| 0.145| 0.612| 0.842]| 0.706] 0.588| 0.475| 0.412| 0.409 234 0.64
B(vald) | 2.29158 0[-0.02391) 0.02518] -0.36743| -0.1621| 0.00047|-0.20376| 0.157| 0.543| 0.768| 0.588| 0.698| 0.318| 0.302 0.3 327| 0.548
M(vald) | 1.56768 0] -0.00262| 0.01502| -0.12655( -0.12819| 0.00056] -0.28625| 0.172| 0.596| 0.861| 0.728| 0.802| 0.163| 0.198] 0.184 58| 0.429
A(vald) 1.46528 0] -0.02995| 0.06361| -0.57234| 0.32687( -0.00037| 0.0444 0.19] 0.812] 1.305| 1.668| 0.709| 0.429| 0.291| 0.276 50| 0.526
Ba (vald) | 1.43573 0] -0.03225] 0.02715] -0.31483| 0.02204| -0.00022| 0.01646| 0.161| 0.557| 0.764| 0.572| 0.605| 0.336] 0.395| 0.384 55| 0.619

* (vald) nozimé, ka aprékins veikts valdosajai sugai.
Izmantotais vienadojums |auj izskaidrot 10- 40% no kopéjas datu izkliedes, tacu, iesp&jams,
papildinot ar jauniem datiem nakamajos periodos, vienadojumu noteiktiba varétu uzlaboties.
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1.3.4. Kokaudzes koku skaita izmainas

Materials un metodika

Pienemts, ka koku skaita samazinasanas ir proporcionala vecuma eksponencialajai funkcijai.

Datu analizé (1.6. un 1.7. formula) izmanto datus par MSI 2009., 2010. un 2011. gada
atkartoti uzméritajiem parauglaukumiem, kuri atbilst sekojoSiem nosacijumiem:

e parauglaukuma valdosa koku suga ir priede, egle vai bérzs, apse, melnalksnis vai
baltalksnis;

e parauglaukuma nav konstatéta koku cirsana;

e parauglaukuma nav konstatéta koku masveida bojaeja dabisko traucéjumu rezultata
(atmirums <20%);

e audzes vecums 1. uzmerisanas reiz€ ir vairak neka 10 gadi.

Lai izvairttos no koku skaita izmainas klidam, kas MSI metodikas d€| rodas kokiem ieaugoties
(parsniedzot 2.0cm krisaugstuma caurméru) vai parejot uz citu reprezentacijas klasi (parsniedzot
6.0cm un 14.0cm krGsaugstuma caurmeéru), analizé izmanto tikai tos kokus, kas konstatéti 2004.,
2005., vai 2006. gada uzmérisana, un to reprezentacijas klases nemaina.

Datu analizé izmanto datus par 1266 MSI 2009.-2011. gada atkartoti uzmeéritajiem
parauglaukumiem, kuri atbilst sekojoSiem nosacijumiem:

e parauglaukuma valdosa koku suga ir priede (502 parauglaukumi), egle (237), bérzs (349),
melnalksnis (60), apse (55) un baltalksnis (63);

e parauglaukuma nav konstatéta koku cirSana;

e parauglaukuma nav konstatéta koku masveida bojaeja dabisko traucéjumu rezultata
(atmirums <20%);

e audzes vecums 1. uzmérisanas reizé ir vairak neka 10 gadi.

Lai izvairitos no koku skaita izmainas klidam, kas MSI metodikas dé| rodas kokiem
ieaugoties (parsniedzot 2.0cm krGsaugstuma caurméru) vai parejot uz citu reprezentacijas klasi
(parsniedzot 6.0cm un 14.0cm kriSaugstuma caurméru), analizé izmanto tikai tos kokus, kas
konstatéti 2004. gada uzmeérisana, un to reprezentacijas klases nemaina.

Analizé pasizretinasanas lielums modeléts | stava kokiem programma SPSS 14.0 for Windows
izmantojot vienadojumul.6..

Rezultati

Vienadojumam (1.6. formula) aproksimétas jaunas koeficientu vértibas (1.3.9. tabula), lai
varétu aprékinat koku skaita izmainas | stava valdosajai koku sugai, | stavam un audzei (visos
variantos vienadojuma izmantots valdosas koku sugas vecums).
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1.3.9. tabula.
Vienadojuma koeficientu vértibas un statistiskie raditaji

= Eﬁ Koeficienti lerobeZojumi vV statistiskie raditaji
“ a b c d Al N1 S| MRES AMRES RMSE MSE MEF VR RA2  RM2adj N
P | 0,0001742 0,7390406 21,7041397 -0,0000321 [11...160 100...> 6...40 -9 28 64 4115 0,019 1,017 0,981 0,981 502
E | 0,0004197 0,0949652 -4,7621665 0,0010906 (11..160 100...> 18...40 -6 26 48 2292 0,008 0,981 0,992 0,992 237
S B |-1,4299239 0,0000008 -0,0000088 2,3206483 |11...100 100...e> 12...36 -5 39 97 9394 0,017 0,972 0,983 0,983 349
¥ M| 0,0000883 0,1848249 7,6683557 -0,0000345 |11..100 100...e0 12..33 -9 27 47 2168 0,011 1,005 0,989 0,989 60
A |-1,8782520 0,7842258 -22,7872903 0,0000004 (11..100 100...> 15...36| -16 28 64 4041 0,001 1,014 0,999 0,999 55
Ba| -1,2542347 0,0000015 -0,0000059 3,0206912 | 11...60 100...e 6...21 -4 87 141 19516 0,020 0,944 0,980 0,979 63
P | 0,0001659 -0,0000351 0,0001759 1,0177236 [11..160 100...>> 6...40 9 120 190 35957 0,040 0,987 0,960 0,960 502
E | 0,0000927 0,8664832 -14,1756201 -0,0001888 [11...160 100...> 18...40| -29 192 323 103826 0,059 1,008 0,941 0,941 237
4 B | 00001318 0,4239790 23,5590225 -0,0000757 |11..100 100...0 12..36| -34 230 428 182615 0,087 1,067 0,913 0,913 349
™ -0,0005356 -0,0149214 0,1542222 -0,0728263 |11...100 100...e= 12...33| -15 144 252 62498 0,042 0,938 0,958 0,957 60
A | 0,0000391 0,7687786 8,8968436 -0,0000140 [11..100 100...> 15...36| -124 285 480 226294 0,052 1,055 0,948 0,947 55
Ba| 1,0004075 0,9267324 0,6228879 -11,7944949| 11...60 100...> 6...21 | -447 448 731 525208 0,352 1,733 0,648 0,642 60
P | 0,0005991 0,5832480 36,3761103 -0,0000780 [11...160 100...> 6...40 -11 31 66 4389 0,019 1,019 0,981 0,981 502
E | 0,0001827 -0,7270757 7,7479878 0,0001462 (11..160 100...> 18...40 4 52 92 8458 0,013 0,992 0,987 0,987 237
‘s B | 0,0001355 0,9595911 20,4756632 -0,0000220 |11...100 100...e° 12...36 -8 60 134 17995 0,024 1,022 0,976 0,976 349
S M | 0,3061381 2,5190723 88,5452366 -0,0821865 [11...100 100...>= 12...33| -20 39 61 3638 0,008 0,965 0,992 0,992 60
A | -0,0000073 1,2123005 26,9136743 0,0000007 (11..100 100...e> 15...36| -14 97 213 44660 0,016 1,066 0,984 0,984 55
Ba | -1,5502284 0,0000001 -0,0000004 3,3932746 | 11...60 100...e 6...21 -21 96 152 22659 0,021 0,983 0,979 0,979 63

MRES - vidéja novirze

AMRES -vidéja absolata novirze

RMSE - standartklada

MSE -vidéja kvadratiska klada
MEF - mode|a efektivitates indekss

VR -dispersijas attieciba

RA2 -determinacijas indekss

R”2adj - korigétais determinacijas indekss
N - parauglaukumu skaits

1.3.5. Skérslaukuma augsanas gaita

Materials un metodika

Datu analizé izmanto datus par 985 MSI 2009.-2011. gada atkartoti uzméritajiem
parauglaukumiem, kuri atbilst sekojoSiem nosacijumiem:

e parauglaukuma valdosa koku suga ir priede (396 parauglaukumi), egle (187), bérzs (265),
melnalksnis (50), apse (38) un baltalksnis (49);

e parauglaukuma nav konstatéta koku cirSana;

e parauglaukuma nav konstatéta koku masveida bojaeja dabisko traucéjumu rezultata
(atmirums <20%);

e | stava valdo3sas koku sugas koku skaits 1. uzmériSanas reizé ir vismaz 100 koki uz hektara;

e | stava valdosas koku sugas 1patsvars ir vismaz 5 sastava vienibas;

e audzes Skérslaukums 2. uzmériSanas cikla lielaks neka 1. uzmeérisanas cikl3;

e audzes vecums 1. uzmérisanas reizé skuju kokiem 210 gadi, lapu kokiem 25 gadi.

Rezultati

Péc 1.7. sakaribas aprékinatas sakaribas aproksimétas izmantojot iepriek$éja gada
aprékinatas vienadojumu koeficientu veértibas. legltie rezultati atspoguloti 1.3.10. tabula.
Determinacijas indekss ir no 0.3 eglei lidz 0.5 priedei. Dati uz kuriem Sie vienadojumi izstradati |ava
prognozét ar determinacijas indeksu eglei 0.23 un 0.58.
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1.cikl. |Suga MRES |AMRES |[RMSE |MSE MEF VR R"2 N
gads
P -0,096 | 0,406 | 0,593 | 0,351 | 0,494 | 0,560 | 0,506 575
Visi E 0,129 | 0,380 | 0,523 | 0,273 | 0,697 | 0,310 | 0,303 | 289
B 0,224 | 0,482 | 0,606 | 0,367 | 0,638 | 0,413 | 0,362 372
P -0,005 | 0,375 | 0,516 | 0,265 | 0,415 | 0,665 | 0,585 278
2006 E 0,171 | 0,419 | 0,605 | 0,363 | 0,769 | 0,263 | 0,231 | 132
B 0,268 | 0,512 | 0,631 | 0,395 | 0,691 | 0,388 | 0,309 173
MRES - vidéja novirze
AMRES - vidéja absolGta novirze
RMSE - standartk|dda
MSE - vidéja kvadratiska k|tda

MEF - mode|a efektivitates indekss
VR - dispersijas attieciba

R - korelacijas koeficients
N - parauglaukumu skaits

1.3.10. tabula
Formulas 1.7. 2011.g. aprékinato koeficientu rezultatu uz neatkarigu datu kopu (2011.g.) dati

Balstoties uz papildinatajiem datiem aprékinatas jaunas koeficientu vértibas (1.3.11.tabula).

1.3.11.tabula
Formulas 1.7. koeficientu vértibas balstoties uz 2005.-2006.g. (2010.,2011.g.)

43 . al a2 a3 a4 as a6 a7 a8 a9 al0
3 Raditajs
Intercept Ln H100 1/Hdom |1/Hdom **2 Ln Dg Dg**2 1/Dg+0,1 Lncr RDF Thin
Vértiba -3,27774 1,29523 7,99052 -9,77325 1,15039 -0,00018 -1,21487 1,00517 -0,32535 0,61492
§ Min a=0,05 -7,97526 1,00648 -3,75873 | -37,32318 -0,05722 -0,00066 | -13,93308 0,11142 -0,58966 0,46723
& Max a=0,05 1,41978 1,58398 19,73978 17,77667 2,35800 0,00030 11,50334 1,89892 -0,06104 0,76261
p-vértiba 0,171 0,000 0,182 0,486 0,062 0,453 0,851 0,028 0,016 0,000
Vértiba 0,71563 0,55518 24,91040 -28,74768 0,32964 0,00055 -14,04457 0,83793 0,00057 0,41132
K] Min a=0,05 -5,65352 0,27106 6,20475 -94,54503 -1,28913 -0,00012 -29,06552 -0,39122 -0,35163 0,23612
& Max a=0,05 7,08478 0,83930 43,61605 37,04967 1,94841 0,00123 0,97637 2,06708 0,35277 0,58652
p-vértiba 0,825 0,000 0,009 0,390 0,689 0,107 0,067 0,181 0,997 0,000
Vértiba -1,64317 1,43051 14,89042 10,29825 0,54825 0,00047 -10,26663 1,20213 -0,46119 0,50809
g Min a=0,05 -7,39381 0,98457 -11,19908 -84,62104 -0,65329 -0,00016 -19,56637 -0,02958 -0,73454 0,29759
2 Max a=0,05 4,10748 1,87645 40,97992 | 105,21753 1,74980 0,00110 -0,96690 2,43385 -0,18784 0,71859
p-vértiba 0,575 0,000 0,262 0,831 0,370 0,145 0,031 0,056 0,001 0,000
= Vértiba -3,30323 0,94984 -16,28525| 133,94809 2,04918 -0,00059 7,13240 2,10563 -0,04577 0,38146
',—% Min a=0,05 -32,23732 -0,51949 -94,90738 | -226,56243 -6,29913 -0,00468 -92,64764 -2,10089 -0,99920 -0,18466
% Max a=0,05 25,63086 2,41918 62,33687 | 494,45860 10,39750 0,00350 | 106,91244 6,31215 0,90766 0,94757
= p-vértiba 0,820 0,201 0,680 0,460 0,625 0,773 0,887 0,320 0,924 0,182
Vértiba 3,85692 -0,08645 -37,04214| 210,17972 1,39202 -0,00041 1,95509 2,21089 -0,51749 0,21556
§. Min a=0,05 -11,29631 -1,46374 | -140,89707 | -281,19331 -1,09636 -0,00115 -17,04128 -0,19303 -1,07785 -0,25642
< Max a=0,05 19,01014 1,29085 66,81278 | 701,55276 3,88039 0,00033 20,95146 4,61480 0,04288 0,68754
p-vértiba 0,611 0,900 0,477 0,394 0,266 0,273 0,837 0,071 0,070 0,363
é’ Vértiba 10,31148 0,80586 -18,80702| 100,05205 -2,37354 0,00383 -16,20381 1,86469 -0,19350 0,38504
2 Min a=0,05 -6,51976 -0,25332 -73,91466 | -114,49861 -7,23977 -0,00152 -49,40572 -0,45350 -1,00159 -0,18446
% Max a=0,05 27,14273 1,86503 36,30062 | 314,60272 2,49268 0,00918 16,99811 4,18288 0,61458 0,95454
@ p-vértiba 0,225 0,133 0,498 0,355 0,334 0,157 0,333 0,113 0,634 0,182

Ar1 Saja gada faktiski nevienai no sugam

izmantosanas lietderibu.

stavam un audzei (visos variantos vienadojuma izmantots valdos$as koku sugas vecums).

stava Skérslaukumu un kopéjo Skérslaukumu

nav butiski visi parametri, kas liek domat, par 1.7.forumlas

Skérslaukumu atikiribas péc parmérijumu datiem péc 1.9. formulas, kas balstita uz koku
skaita, augstuma izmainam un sakotnéja koku Skérslaukuma, aproksimétas jaunas koeficientu
vértibas (1.3.12. tabula), lai varétu aprékinat skérslaukuma izmainas | stava valdosajai koku sugai, |

Vienadojumi aproksiméti 3 variantos: par pamatu nemot valdo$as sugas Skérslaukumu, |

30




1.3.12. tabula
Vienadojuma d.1. koeficienti, ierobezojumi un statistiskie raditaji

Koeficienti Vienadojuma statistiskie raditaji

¢ Suga al a2 a3 MRES AMRES RMSE ' MSE = MEF = VR R R’ N
P 14,21500  -0,33523  -0,25192| 0,1 0,8 1,0 1,0 0,015 1,023 0,993 0,986 396

E 21,83874  -0,49346  0,72691| 0,2 1,1 1,6 2,4 0,036 1,099 0,984 0,968 187

$10 B 18,91682  -1,80431  1,83204| 0,1 0,9 1,4 2,0 0,051 1,143 0,978 0,957 265
M 59,90571  -0,32744  -4,86746| 0,2 0,8 1,1 1,3 0,016 1,088 0,993 0,987 50

A -9,03059 -0,02155  1,69201| 0,4 1,1 1,5 2,1 0,019 1,077 0,992 0,984 38

Ba 0,00000 10,01916  1,60395| 0,2 1,2 1,8 3,3 0,038 1,071 0,982 0,965 49

P 0,00067 2,10386  2,06162| 0,1 0,8 1,1 1,2 0,013 1,048 0,994 0,987 393

E 44,58391  -1,28162  1,40470| 0,4 1,4 1,8 3,3 0,035 1,059 0,984 0,969 187

1st B 9,98540 -0,55008  0,34324( 0,2 1,2 1,6 2,6 0,043 1,091 0,981 0,962 264
M 3,65485 -0,21747  0,12188| 0,2 1,0 1,3 1,7 0,020 1,077 0,991 0,983 50

A 14,07117  -0,69299  1,34038| 0,3 1,3 1,8 3,1 0,025 1,115 0,990 0,980 38

Ba |768,63978 -6896,06842 1,08561( 0,4 1,6 2,2 4,7 0,051 1,223 0,983 0,966 45

P 5,55440 -0,15401  0,56482( 0,1 1,1 1,4 1,9 0,014 1,023 0,993 0,986 397

E 2,14018 -0,69677 1,87112| 0,4 1,7 2,2 4,9 0,041 1,170 0,985 0,970 174

_ B 39,15157 -0,51681 -1,59196| 0,3 1,6 2,1 4,3 0,038 1,097 0,983 0,967 265
Kopa M 2,94869  -15,28538 1,26506| 0,3 1,4 2,0 4,0 0,038 1,136 0,985 0,970 49
A 37,18896  -0,69122  0,63626| 0,4 1,7 2,4 57 0,028 1,125 0,989 0,978 37

Ba 0,00000 4,29827 1,54421| 0,2 1,7 2,2 4,6 0,039 1,125 0,983 0,967 48

MRES -vidéja novirze

AMRES -vidéja absolita novirze
RMSE -standartkltGda

MSE - vidéja kvadratiska klada
MEF - mode)a efektivitates indekss
VR -dispersijas attieciba
R-korelacijas koeficients
R?-determinacijas indekss

N - parauglaukumu skaits

31



2. Vienkarsota pielietojuma koksnes pieauguma, atmiruma
un krajas diferences prognozu mode|u precizéSana pa
koku sugam un bonitatem (2.d.uzd.)

2.1.Visparéjas pieaugumu aprékinasanas likumsakaribas

Analizé izmantoti dati par 1180 MSI 2009., 2010. un 2011. gada atkartoti uzmeritajiem
parauglaukumiem. Analizeé izmanto datus tikai par tiem parauglaukumiem, kuriem:

e abas uzmeérisanas reizés sakrit | stava valdosa koku suga;

e | stava valdosa koku suga ir priede, egle, bérzs, apse, melnalksnis, un baltalksnis;

e | stava valdosas koku sugas vecums 1. uzmérisanas reize ir lielaks par 10 gadiem;

e | stava valdosas koku sugas koku skaits ir vismaz 100 koki uz hektara;

e uzmerito | stava un/vai kopéjais koku skaits ir vismaz 10 koki;

e caurmeéra pieaugums ir pozitivs;

e augstuma starpiba ir pozitiva un nav lielaka par pieciem (audzés lidz 100 gadiem) vai tris
(audzés virs 100 gadiem) metriem;

e dabiskais atmirums nav lielaks par 20% no 1. uzmérisanas reizé konstatétas krajas;

e starpuzmeérisanas perioda nav konstatéta koku cirSana (2. uzmérisanas reizé nav konstatéti
cirsti koki);

o tekoS3ais faktiskais vidéji periodiskais pieaugums ir pozitivs un neatskiras vairak ka tris
standartnovirzes no atbilstosas vecuma desmitgades aritmétiski vidéjas vértibas.

Lai izvairttos no krajas izmainas k|lidam, kas MSI metodikas dé| rodas kokiem ieaugoties
(parsniedzot 2.0cm krisaugstuma caurméru) vai parejot uz citu reprezentacijas klasi (parsniedzot
6.0cm un 14.0cm krGsaugstuma caurméru), analizé izmanto tikai tos kokus, kas konstatéti pirmaja
uzmeérisanas reizé 2004, 2005. gada vai 2006. gada, un to reprezentacijas klases nemaina.

Analizé aprékinats un salidzinats | stava valdo$as koku sugas un | stava krajas pieaugums,
sadalijuma pa vecuma grupam un bonitatém. Talak tekst3, lai pielagotos visparéjai terminologijai, uz
parauglaukumu pamata aprékinatie lielumi tiek devéti par ,audzes” attiecigajiem lielumiem, piem.,
parauglaukuma kraja tiek dévéta par audzes kraju.

Parauglaukumiem aprékinati sekojosi krajas (stumbru tilpumu) pieaugumi:

Tekos3a periodiska diference
P_
A =M,-M,_, (2.1)
M , - audzes krGja vecuma A (augoso koku kraja);
M A—n - audzes krdja pirms n gadiem (pirms n gadiem augoso koku krdja).

Tekos3a videji periodiska diference

v M,—-M
A& _ VA A-n (2.2)
n
Tekosais pilnais periodiskais pieaugums
Zh =M, -M,  +M? (2.3)

M : - atmiruma kréaja (n gadu laika atmiruso koku kréja perioda beigas).

Tekosais pilnais vidéji periodiskais pieaugums
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MA_MA—n+Mr?

Zhv,,”p = " (2.4)
Tekosais faktiskais periodiskais pieaugums
Zﬁf =M,-m,, (2.5)
ma., — intervala n beigas audzé augoso koku kraja A-n gadu vecuma.
Tekosais faktiskais vidéji periodiskais pieaugums
M,—-m
Z'\\//Ipf — A A-n (26)
n
Rezultati

Tekosa videéji periodiska krdjas diference

Parauglaukumos aritmétiski vidéjais | stava valdosas koku sugas tekoSais videji periodiskais
krajas faktiskais pieaugums ir +6,8+0,2 m>ha”, bet aritmétiski vidéjais | stava teko3ais vid&ji
periodiskais krajas faktiskais pieaugums ir +6,3+0,2 m>ha™ (2.3. tabula).

Parauglaukumos priezu audzés aritmetiski videjais | stava un audzes tekosSais videji
periodiskais krajas faktiskais pieaugums attiecigi ir +4,8+0,2 m>ha™ un +5,2+0,2 m>ha™. Priezu audzés
konstatéta ciesa lineari negativa korelacija starp audzes valdosas koku sugas vecuma desmitgadi un |
stava (R=-0,890) un audzes (R=-0,807) tekoso vidéji periodisko krajas faktisko pieaugumu (2.3. attéls).
Audzes bonitatei konstatéta ciesSa lineari negativa korelacija ar | stava (R=-0,943) un ar audzes (R=-
0,937) tekoso vidéji periodisko krajas faktisko pieaugumu (2.4. attéls).

Parauglaukumos eglu audzés aritmétiski vidéjais | stava un audzes tekosais vidéji periodiskais
krajas faktiskais pieaugums attiecigi ir 7,8+0,4 m’ha™ un +7,7+0,5 m*ha™’. Eglu audzés konstatéta
vidéji ciesa lineari negativa korelacija starp audzes valdosas koku sugas vecuma desmitgadi un | stava
(R=-0,643) un audzes (R=-0,544) tekoSo vidéji periodisko krajas faktisko pieaugumu (2.3. attéls).
Audzes bonitatei konstatéta ciesa lineari negativa korelacija ar | stava (R=-0,941) un ar audzes tekoSo
vidéji periodisko krajas faktisko pieaugumu (R=-0,964).

Parauglaukumos bérzu audzés aritmétiski vidéjais | stava un audzes tekoSais vidgji
periodiskais krajas faktiskais pieaugums attiecigi ir +6,4+0,3 m>ha™ un +7,4+0,3 m>ha™. Bérzu audzés
konstatéta videji cieSa lineari negativa korelacija starp audzes valdosas koku sugas vecuma
desmitgadi un | stava (R=-0,799) un audzes (R=-0,662) tekoso vidéji periodisko krajas faktisko
pieaugumu (2.3. attéls). Audzes bonitatei konstatéta cieSa lineari negativa korelacija ar | stava (R=-
0,952) un ar audzes tekoso vidéji periodisko krajas faktisko pieaugumu (R=-0,970).

Parauglaukumos melnalkSnu audzés aritmeétiski vidéjais | stava un audzes tekoSais videji
periodiskais krajas faktiskais pieaugums attiecigi ir +7,7+0,9 m*ha™ un +8,0+0,9 m’ha™. Melnalkénu
audzés konstatéta vaja lineari negativa korelacija starp audzes valdosas koku sugas vecuma
desmitgadi un | stava (R=-0,315) un audzes (R=-0,384) tekoso vidéji periodisko krajas faktisko
pieaugumu (2.3. attéls). Audzes bonitatei konstatéta cieSa lineari negativa korelacija ar | stava (R=-
0,996) un ar audzes tekoso vidéji periodisko krajas faktisko pieaugumu (R=-0,991).

Parauglaukumos apsu audzés aritmétiski vidéjais | stava un audzes tekosais vidéji periodiskais
krajas faktiskais pieaugums attiecigi ir +12,4+0,8 m>ha™ un +13,4+0,8 m*ha™’. Apu audzés konstatéta
vaja lineari negativa korelacija starp audzes valdos$as koku sugas vecuma desmitgadi un | stava (R=-
0,243) tekoso vidéji periodisko krajas faktisko pieaugumu un vaja lineari negativa korelacija starp
audzes valdosas koku sugas vecuma desmitgadi un audzes (R=-0,243) tekosSo vidéji periodisko krajas
faktisko pieaugumu (2.3. attéls).

Parauglaukumos baltalkSnu audzés aritmétiski vidéjais | stava un audzes tekoSais vidgji
periodiskais krajas faktiskais pieaugums attiecigi ir +8,2+0,9 m*ha™ un +8,4+0,9 m*ha™. Baltalkénu
audzés konstatéta cieSa lineari negativa korelacija starp audzes valdosas koku sugas vecuma
desmitgadi un | stava (R=-0,907) un audzes (R=-0,894) tekoso vidéji periodisko krajas faktisko
pieaugumu (2.3. attéls).

33



2.1. tabula
Tekosa vidéji periodiska krajas diference atkariba no audzes vecuma, m*ha™ gada

Audzes T Vecuma desmitgade _
Suga Raditaji Kopa
elements 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Aritm.vid. 71 70 55 60 45 48 42 47 43 41 46 34 1,7 33 41| 48

Istavs  [Standartklada| 09 14 1,0 08 o08 05 06 O05 08 08 05 10 0,7 1,8 13| 0,2

% PLskaits 13 17 28 45 58 92 63 63 34 30 26 14 5 5 3 496
N Aritm.vid. 71 68 53 65 48 51 43 57 51 51 50 37 21 39 39 5,2
Kopa |Standartkjada| 0,9 1,4 12 08 09 08 09 06 09 08 07 1,0 08 19 12| 03
PLskaits 13 17 28 45 58 92 63 63 34 30 26 14 5 5 3 496

Aritm.vid. 11,0 103 86 68 56 81 65 50 48 39 89 8,8 48 | 7,8

Istavs  [Standartkloda| 1,7 1,3 08 1,2 16 14 10 1,1 08 27 39 08 | 04

2 PLskaits 8 39 60 31 21 21 19 13 9 4 4 1 3 233
w Aritm.vid. 11,7 104 85 67 47 71 69 51 42 39 99 9,4 6,5 7,7
Kopa Standartk|ada | 1,7 1,4 1,0 1,3 1,5 1,6 1,3 1,3 0,8 2,5 3,8 1,3 0,5
PLskaits 8 39 60 31 21 21 19 13 9 4 4 1 3 233

Aritm.vid. 100 85 78 55 54 50 50 64 6,4

| stavs Standartklada | 0,9 0,9 0,8 0,4 0,6 0,6 0,8 0,1 0,3

g PL skaits 22 29 50 71 72 35 17 3 299
S Aritm.vid. 104 85 85 66 67 68 61 82 7,4
Kopa |Standartkjada[ 0,9 09 08 05 07 08 09 08 0,3
PLskaits 22 29 50 71 72 35 17 3 299

Aritm.vid. 84 119 75 59 80 88 84 7,7

2 Istavs  |Standartkjuda [ 6,1 2,2 1,0 1,9 27 33 42 0,9
% PLskaits 2 6 13 20 8 4 3 56
< Aritm.vid. 81 125 80 60 90 86 85 8,0
s Kopa |Standartkjada| 57 15 09 1,9 28 29 51 0,9
PLskaits 2 6 13 20 8 4 3 56

Aritm.vid. 17,8 13,3 150 9,7 13,4 9,8 121 12,4

Istavs  [Standartkloda| 2,4 1,6 12 1,1 28 25 15 0,8

g PLskaits 4 3 6 11 7 6 3 40
< Aritm.vid. 18,0 13,9 155 10,9 13,1 12,0 15,0 13,4
Kopa |Standartklada| 2,5 1,9 07 1,3 29 25 1,3 0,8
PLskaits 4 3 6 11 7 6 3 40

Aritm.vid. 129 97 58 45 -11,2 8,2

2 Istavs |Standartkjada| 1,4 1,0 1,3 08 45 0,9
2 PLskaits 13 17 12 5 2 49
% Aritm.vid. 129 96 60 57 99 8,4
@ Kopa Standartklada | 1,4 1,1 1,3 1,2 4,7 0,9
PL skaits 13 17 12 5 2 49

Aritm.vid. 106 94 78 61 54 56 51 48 44 41 52 34 29 33 45| 63

Istavs  [Standartklada | 06 06 04 04 O05 04 05 04 06 08 07 10 1,3 18 0,7 | 0,2
4 PL skaits 62 111 169 183 168 158 105 79 43 34 30 14 6 5 6 1173
S Aritm.vid. 108 94 80 67 60 61 55 57 49 50 56 37 33 39 52| 68
Kopa |Standartkluda [ 06 06 05 04 05 O05 o6 o05 08 08 08 1,0 14 19 10| 0,2
PL skaits 62 111 169 183 168 158 105 79 43 34 30 14 6 5 6 1173
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y=-0,306x+7,2694

15 y=-0,4419x +10,269

y=-0,4233x+10,117

8 8 15
6 R?=0,7925 6 R2=0,4139 . R2=0,296
o o o 4+ o
® © w0 * N . P * *
£a £a £ ¥ R~
+
€ ) N € ) €5 *+33 €5 * 0“
0 0 0+ 0+
OHNNINONONO—=HANMTNWON OHANMINONONO—=HNMINON O NMNMITNONONO =AM O ANMNIETNONVNO =AM
S PRt p Rt bt Sh NER et bt g gt Spapap
Vecumadesmitgade Vecumadesmitgade Vecumadesmitgade Vecuma desmitgade
# Priede 1st # Priede Kopa ® Egle 1st  Egle Kopa
15 y=-0,9047x +11,324 1s y=-0,6818x+11,114 15 y=-0,3342x+10,266 || ;5 y=-0,4361x+11,16
R2=0,8645 R2=0,8153 + R?=0,0994 s R2=0,1477
%40 %0 * 70 %0
£ £ T, ||B] T ||E] T
£5 * £s £5 * Es *
0 +—T———T———T— 0 +—T—T"T—"—"—T— o +—r——"TT"—"T— 0o+
O =d N NN < 10 O~ 0 O O = N M < 10 O ™~ 0 O O ANM T 1D O~ 0O S : O NM< DO~ e :
Vecuma desmitgade Vecuma desmitgade Vecuma desmitgade Vecuma desmitgade
® Bérzs 1st & Bérzs Kopa ¢ Melnalksnis 1st # Melnalksnis Kopa
=-0,5757x+15,435 =-0,1869x +14,5
20 R 20 yETE 20 y=-53388x+25,667 || 20 y=-4,9541x +24,669
R*=0,3435 R?=0,059 S 5
15 - 15 hd + _10 R?=0,8234 .10 R?=0,7992
b s * 3 + s *
<10 * <+ <10 £0 ——T —— £0 ——T ——
- N N < N ~N o o - N MmN ~ 0 o
£ 5 E 5 s10 JD \:\ E10 f ’\:\
0+ 0 -20 -20

Vecuma desmitgade
@ Apse 1st

Vecuma desmitgade
@ Apse Kopa

Vecuma desmitgade
# Baltalksnis 1st

Vecuma desmitgade
# Baltalksnis Kopa

2.1. attels. Tekosa vidéji periodiska krajas diference atkariba no audzes vecuma desmitgades
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2.2.tabula
Teko$a vidéji periodiska krajas diference atkariba no audzes bonitates, m*ha™ gada

R?=0,8895

R?=0,8783

R?=0,8848
*

Suga Audzes Raditsji Vecuma desmitgade Kopa
elements la 1 1l m_w v

Aritm.vid. 7,0 5,0 5,6 4,5 3,5 2,0 4,8

I stavs Standartklada [ 0,7 0,6 0,3 0,4 0,3 0,2 0,2

§ PLskaits 54 125 137 71 43 66 496
E Aritm.vid. 7,9 53 6,1 4,8 3,9 2,0 52
Kopa Standartklada [ 0,9 0,8 0,4 0,4 0,3 0,2 0,3
PLskaits 54 125 137 71 43 66 496

Aritm.vid. 8,8 7,9 7,4 6,3 3,5 6,8 7,8

I stavs Standartklada [ 0,8 0,8 1,0 0,8 0,6 0,4

% PLskaits 75 74 48 27 9 1 234
w Aritm.vid. 8,5 7,8 7,4 6,5 4,8 6,8 7,7
Kopa Standartk|ada | 0,8 1,0 1,1 0,9 1,0 0,5

PL skaits 75 74 48 27 9 1 234

Aritm.vid. 7,5 6,7 7,0 5,0 3,4 1,8 6,5

I stavs Standartklada | 0,6 0,5 0,6 0,5 0,7 0,5 0,3

8 PL skaits 7193 75 50 11 4 304
] Aritm.vid. 9,0 7,7 7,8 5,7 3,7 2,0 7,5
Kopa Standartklada | 0,7 0,6 0,6 0,5 0,7 0,5 0,3

PL skaits 71 93 75 50 11 4 304

Aritm.vid. 11,5 87 70 45 46 7,7

E I stavs Standartklada | 3,4 1,5 1,2 3,2 0,1 0,9
2 PL skaits 3 26 18 7 2 56
< Aritm.vid. 11,6 91 76 44 45 8,0
s Kopad |Standartkluda| 2,6 1,5 1,1 3,1 04 0,9
PL skaits 3 26 18 7 2 56

Aritm.vid. 12,6 10,7 13,4 12,3

| stavs StandartkJada | 0,9 1,8 3,1 0,8
i PL skaits 30 9 4 43
< Aritm.vid. 13,3 12,5 13,1 13,1
Kopa StandartkJada | 0,9 1,8 3,3 0,8
PLskaits 30 9 4 43

Aritm.vid. 11,1 6,7 8,1 6,3 14,3 8,2

E | stavs Standartk|ida 1,5 1,8 1,6 1,6 0,9
2 PLskaits 11 20 13 4 1 49
r=': Aritm.vid. 10,7 7,1 8,7 6,2 13,3 8,4
@ Kopa Standartk|tida 1,5 1,8 1,6 1,6 0,9
PLskaits 11 20 13 4 1 49

Aritm.vid. 8,6 6,6 6,6 5,0 3,7 2,0 6,4

I stavs Standartklada | 0,4 0,4 0,3 0,3 0,3 0,2 0,2

'§ PL skaits 244 347 295 159 66 71 1182
x Aritm.vid. 9,3 7,1 7,1 54 4,1 2,1 6,8
Kopa Standartklida | 0,4 0,4 0,3 0,3 0,3 0,2 0,2

PL skaits 244 347 295 159 66 71 1182

y=-0,8743x +6,7966 10 y=-0,991x +7,4874 10 y=-1,2336x+9,2629 10 y=-0,8657x+8,7251

R?=0,9296

© d N ® % i © © = & = % © « N ® ¥
Bonitate Bonitate Bonitate Bonitate
@ Priede 1st @ Priede Kopa @ Egle 1st * Egle Kopa
10 y=-1,1438x+8,0975 || 15 y=-1,4161x+9,5286 || 15 ¥=-2,2563x+11,32 15 y=-2,314x+11,611
R2=0,9055 R2=0,9414 R*=0,9926 R*=0,983
B WO O
x5 S S
£ Es Es
0 +—mT—F— \ 0 r r r 0+ r r r \
o — o~ m < wn =] (-} o — o~ o < o — o~ o <
Bonitate Bonitate Bonitate Bonitate
@ Bérzs 1st @ Bérzs Kopa ¢ Melnalksnis 1st + Melnalksnis Kopa
is y=0,3763x+11,837 || 4, y=-0,1429x+13,12 || 15 y=-1,3011x+9,9911 15 y=-1,1887x+9,9751
=0,0737 R=0,1144 R?=0,6047 R2=0,6135

O Hd &N ™o < »n ©

Bonitate
@ Apse 1st

© 4 N m w mn o©
Bonitate
@ Apse Kopa

o - ~ o

Bonitate
# Baltalksnis 1st

0
14
2
3
4

Bonitate

# Baltalksnis Kopa

2.2. attels. Tekosa vidéji periodiska krajas diference atkariba no audzes bonitates
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Tekosais vidéji periodiskais krajas pilnais pieaugums
Audzes tekoSais vidéji periodiskais krajas pilnais pieaugums aprékinats balstoties uz
pienémumu, ka atmiruso koku kraja 2. uzmérisanas reizé ir tada pati ka 1. uzmérisanas reizé, jo:

. dabiski atmirusie koki (kritalas, stumbeni) metodikas specifikas dé| tiek uzmeértti
atskirigi no dzivajiem kokiem;

° nocirstajiem kokiem nav zinams to pieaugums no to uzmeérisanas briza 1. cikla Iidz to
nocirsanai.

St pienémuma dé| audzes tekos3ais vid&ji periodiskais krajas pilnais pieaugums praktiski ir
vienads ar audzes tekoSo vidéji periodisko krajas faktisko pieaugumu. Lidz ar to analizéts tiek tikai
audzes tekosais vidéji periodiskais krajas faktiskais pieaugumes, jo Sis krajas pieaugums nav atkarigs no
atmiruso (nocirsto) koku krajas pieauguma.

Tekosais vidéji periodiskais krdjas faktiskais pieaugums

Parauglaukumos aritmétiski vidéjais | stava valdosas koku sugas tekosa vidéji periodiskais
krajas faktiskais pieaugums ir +9,5+0,1 m’ha™, bet aritmétiski vid&jais | stava tekosais vidéji
periodiskais krajas faktiskais pieaugums ir +8,4+0,1 m>ha™ (2.3. tabula).

Parauglaukumos priezu audzés aritmétiski vidéjais | stava un audzes tekosSais vidgji
periodiskais krajas faktiskais pieaugums attiecigi ir +6,620,2 m*ha™ un +7,6+0,2 m*ha™. Priezu audzés
konstatéta ciesSa vai vidéji cieSa lineari negativa korelacija starp audzes valdosas koku sugas vecuma
desmitgadi un | stava (R=-0,835) un audzes (R=-0,732) tekoSo vidéji periodisko krajas faktisko
pieaugumu (2.3. attéls). Audzes bonitatei konstatéta ciesa lineari negativa korelacija ar | stava (R=-
0,996) un ar audzes (R=-0,999) tekoso vidéji periodisko krajas faktisko pieaugumu (2.4. attéls).

Parauglaukumos eglu audzeés aritmétiski vidéjais | stava un audzes tekoSais vidéji periodiskais
krajas faktiskais pieaugums attiecigi ir 10,3+0,3 m>ha™ un +11,1+0,3 m>ha’. Eglu audzés konstatéta
vaja lineari negativa korelacija starp audzes valdo$as koku sugas vecuma desmitgadi un | stava (R=-
0,488) un audzes (R=-0,451) tekoso vidéji periodisko krajas faktisko pieaugumu (2.3. attéls). Audzes
bonitatei konstatéta ciesa lineari negativa korelacija ar | stava (R=-0,985) un ar audzes tekoso vidgji
periodisko krajas faktisko pieaugumu (R=-0,986).

Parauglaukumos bérzu audzés aritmétiski vidéjais | stava un audzes tekoSais vidgji
periodiskais krajas faktiskais pieaugums attiecigi ir +8,0+0,2 m>ha™ un +9,8+0,3 m>ha™. Bérzu audzés
konstatéta cieSa vai vidéji cieSa lineari negativa korelacija starp audzes valdosas koku sugas vecuma
desmitgadi un | stava (R=-0,852) un audzes (R=-0,555) tekoSo vidéji periodisko krajas faktisko
pieaugumu (2.3. attéls). Audzes bonitatei konstatéta ciesa lineari negativa korelacija ar | stava (R=-
0,979) un ar audzes tekoso vidéji periodisko krajas faktisko pieaugumu (R=-0,988).

Parauglaukumos melnalkSnu audzés aritmétiski vidéjais | stava un audzes tekosSais vidéji
periodiskais krajas faktiskais pieaugums attiecigi ir +10,1+0,6 m3ha™ un +11,1+0,6 m>ha™. Melnalknu
audzés konstatéta vaja lineari negativa korelacija starp audzes valdosas koku sugas vecuma
desmitgadi un | stava (R=-0,358) un audzes (R=-0,332) tekoSo vidéji periodisko krajas faktisko
pieaugumu (2.3. attéls). Audzes bonitatei konstatéta ciesa lineari negativa korelacija ar | stava (R=-
0,962) un ar audzes tekoso vidéji periodisko krajas faktisko pieaugumu (R=-0,981).

Parauglaukumos apsSu audzés aritmétiski vid€jais | stava un audzes tekosais vidéji periodiskais
krajas faktiskais pieaugums attiecigi ir +14,0£0,7 m*ha™ un +16,020,7 m*ha™. Apsu audzés konstatéta
vaja lineari negativa korelacija starp audzes valdo$as koku sugas vecuma desmitgadi un | stava (R=-
0,311) tekoSo vidéji periodisko krajas faktisko pieaugumu un vaja lineari pozitiva korelacija starp
audzes valdo$as koku sugas vecuma desmitgadi audzes (R=+0,258) tekoso vidéji periodisko krajas
faktisko pieaugumu (2.3. attéls).

Parauglaukumos baltalkSnu audzés aritmétiski vidéjais | stava un audzes tekosSais videji
periodiskais krajas faktiskais pieaugums attiecigi ir +11,4+0,7 m*ha™ un +12,1+0,7 m>ha™’. Baltalkénu
audzés konstatéta cieSa lineari negativa korelacija starp audzes valdo$as koku sugas vecuma
desmitgadi un | stava (R=-0,927) un audzes (R=-0,867) tekoSo vidéji periodisko krajas faktisko
pieaugumu (2.3. attéls).
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2.3. tabula

-1

Tekosais vidéji periodiskais krajas faktiskais pieaugums atkariba no audzes vecuma, m*ha
gada
Suga Audzes Raditaji Vecuma desmitgade Kopa
elements 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Aritm.vid. 74 85 73 77 69 68 68 65 63 54 51 50 29 60 41| 66

Istivs |Standartklada| 09 1,1 06 06 05 03 04 05 06 05 06 09 10 21 13| 02

2 PL skaits 13 17 28 45 58 92 63 63 34 30 26 14 5 5 3 496
IS Aritm.vid. 74 87 77 85 78 78 79 78 75 67 61 58 33 66 41| 76
Kopa |[Standartkluda| 0,9 1,1 06 06 05 04 05 06 08 06 07 09 12 20 13| 02
PLskaits 13 17 28 45 58 92 63 63 34 30 26 14 5 5 3 496

Aritm.vid. 10,7 11,9 11,2 95 100 11,5 84 81 71 63 121 11,2 55 | 103

Istavs |Standartkluda| 1,6 1,0 06 09 09 09 09 09 07 13 50 14 | 03

2 PL skaits 9 39 60 31 21 21 19 13 9 4 4 1 3 234
= Aritm.vid. 11,4 12,4 121 103 106 121 95 93 77 69 13,1 11,8 74 | 111
Kopad [Standartkluda| 1,6 1,0 06 09 09 09 1,0 11 07 13 50 1,9 | 03
PLskaits 9 39 60 31 21 21 19 13 9 4 4 1 3 234

Aritm.vid. 97 96 95 72 177 67 62 14 8,0

| stavs Standartklada | 0,9 0,8 0,6 0,4 0,4 0,6 0,6 0,9 0,2

8 PLskaits 27 29 50 71 72 35 17 3 304
& Aritm.vid. 10,1 10,6 11,2 9,0 100 91 7,7 10,0 9,8
Kopa [Standartklada| 0,9 09 07 05 05 08 08 12 0,3
PLskaits 27 29 50 71 72 35 17 3 304

Aritm.vid. 86 129 88 98 11,2 108 9,5 10,1

2 Istavs  |Standartkjuda [ 6,1 24 10 08 1,9 25 3,6 0,6
2 PLskaits 2 6 13 20 8 4 3 56
= Aritm.vid. 92 142 98 106 128 11,4 10,8 11,1
s Kopa [Standartkluda| 6,6 1,8 1,1 08 20 23 42 0,6
PLskaits 2 6 13 20 8 4 3 56

Aritm.vid. 14,5 154 160 11,5 17,4 11,9 135 14,0

| stavs Standartklada | 2,5 1,1 1,3 1,0 2,3 1,5 0,3 0,7

g PLskaits 7 3 6 11 7 6 3 43
< Aritm.vid. 14,6 162 180 142 185 153 16,9 16,0
Kopa [Standartkluda| 2,6 15 08 09 24 14 09 0,7

PL skaits 7 3 6 11 7 6 3 43

Aritm.vid. 133 13,3 89 81 7,5 11,4

2 Istivs |Standartklada| 1,6 1,0 1,1 1,7 1,8 0,7
g PL skaits 13 17 12 5 2 49
£ Aritm.vid. 13,8 140 92 97 90 12,1
@ Kopa Standartklada | 1,5 1,1 1,1 1,3 1,5 0,7
PLskaits 13 17 12 5 2 49

Aritm.vid. 105 11,2 99 83 83 77 73 68 65 55 60 50 43 60 48 | 84

Istavs |Standartklida [ 06 05 03 03 03 03 03 04 05 05 09 09 16 21 09 01
‘2 PL skaits 71 111 169 183 168 158 105 79 43 34 30 14 6 5 6 | 1182
S Aritm.vid. 109 11,8 110 96 98 90 85 82 75 67 70 58 47 66 58| 95
Kopad |[Standartkiada | 0,6 05 04 03 04 04 04 05 06 06 09 09 17 20 12| 01
PL skaits 71 111 169 183 168 158 105 79 43 34 30 14 6 5 6 | 1182
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10 y=-0,2778x+8,6968 || 1, y=-0,2411x+9,1609 | | 45 y=-0,2938x+1176 || 4 y=-0,271x +12,395
2 2 2 - 2 -
R*=0,6973 5 =0,5354 - R‘ —0,238§ *> 5 =0,2034
- * - * ®. =10 “10
] * s ¢ i + iy
<5 =5 ES *, E ‘s
€ * £ * €5 Es
0o 0o o o
OHNM?M@V\WO\OHgmgﬁgz OﬁNM#LﬂKDI\DOmOH:g:ﬂ&HDI‘: OHNMWm\DV\DOO’\a:gQ o-—1~m<rmwl\uom3:33
Vecumadesmitgade Vecumadesmitgade Vecuma desmitgade Vecuma desmitgade
@ Priede 1st @ Priede Kopa @ Egle 1st + Egle Kopa
15 y=-0,6497x+11,34 1s y=-0,4122x+11,734 15 y=-0,2749x +11,998 15 y=-0,286x+13,17
R2=0,8749 R?2=0,5786 * R2=0,128 \wi&n\os
40 40 M o W %0 +®
Es Es E€s Es
0 +—— 0 +—T—T"T—"—"—"T— 0+ 0 +—r——TT"TT——
6 M NmTin©~0 o O N mT MmO N~® O OHqumw.\me: oMNmSTMmON® Qo
Vecuma desmitgade Vecuma desmitgade Vecuma desmitgade Vecuma desmitgade
@ Bérzs 1st # Bérzs Kopa @ Melnalksnis 1st @ Melnalksnis Kopa
20 =-0,3124x+15864 || 5o y=01973x+15,262 || 4 Y& 16792416919 1s §=-1381x+16,673
+ R¥=0,0965 __.—J_;a,aess o =0,7484
15 ,_0\‘\ 15 > . R?=0,8598 B
© + ® w0 w0
10 10 S =
£ 5 £ s E€s Es
60— o o +——" o+
O-—lequﬂNme: O =N m mwhmme: O # N ™M < 1 O~ 0 O O = &N MM & 10 O ™~ 0 O
Vecuma desmitgade Vecuma desmitgade Vecuma desmitgade Vecuma desmitgade
@ Apse 1st @ Apse Kopa @ Baltalksnis 1st # Baltalksnis Kopa

2.3. attéls. TekoSais vidéji periodiskais krajas faktiskais pieaugums atkariba no audzes vecuma
desmitgades

Tekosais vidéji perio

diskais krajas faktiskais pieaugums atkariba no audzes vecuma, m

2.4. tabula

gada
Suga Audzes Raditaji Vecuma desmitgade Kops
elements la ] 1l nm__w v
Aritm.vid. 9,6 8,3 7,3 5,6 4,2 2,4 6,6
| stavs Standartklada [ 0,5 0,3 0,2 0,3 0,3 0,2 0,2
§ PL skaits 54 125 137 71 43 66 496
E Aritm.vid. 11,3 9,6 8,3 6,3 4,6 2,6 7,6
Kopa Standartklada| 0,5 03 0,3 03 03 0,2 0,2
PL skaits 54 125 137 71 43 66 496
Aritm.vid. 12,3 105 96 7,3 46 65 | 10,3
| stavs Standartklada | 0,5 0,6 0,7 0,8 0,7 0,3
o PL skaits 75 74 48 27 9 1 234
& Aritm.vid. 12,9 11,4 10,6 8,0 5,9 6,5 11,1
Kopa Standartklada | 0,5 0,6 0,7 0,8 1,1 0,3
PLskaits 75 74 48 27 9 1 234
Aritm.vid. 9,7 8,6 8,3 5,7 3,8 1,9 8,0
| stavs Standartklada [ 0,4 0,4 0,5 0,4 0,7 0,5 0,2
ﬂ PL skaits 71 93 75 50 11 4 304
3 Aritm.vid. 12,4 104 98 68 43 21 9,8
Kopa Standartklida [ 05 04 06 05 07 05 0,3
PL skaits 71 93 75 50 11 4 304
Aritm.vid. 11,8 11,5 91 81 55 10,1
g | stavs Standartklada | 3,5 0,9 0,8 1,9 0,5 0,6
2 PLskaits 3 26 18 7 2 56
£ Aritm.vid. 132 126 102 86 61 11,1
= Kopa Standartklada [ 3,5 0,9 0,8 1,9 0,6 0,6
PL skaits 3 26 18 7 2 56
Aritm.vid. 14,4 12,9 13,7 14,0
| stavs Standartklada [ 0,8 1,5 3,6 0,7
i PL skaits 30 9 4 43
< Aritm.vid. 16,4 153 14,3 16,0
Kopa Standartklada [ 0,8 1,1 4,0 0,7
PL skaits 30 9 4 43
Aritm.vid. 13,5 10,8 11,0 9,8 14,3 11,4
E I stavs Standartklada | 1,5 1,0 1,6 1,7 0,7
2 PLskaits 11 20 13 4 1 49
‘_ﬁ Aritm.vid. 14,0 11,6 119 9,8 15,2 12,1
L Kopa Standartklada [ 1,6 1,0 1,5 1,7 0,7
PL skaits 11 20 13 4 1 49
Aritm.vid. 11,3 94 83 61 44 24| 84
Istavs  [Standartklida | 0,3 02 02 03 03 02 | 01
'S PL skaits 244 347 295 159 66 71 1182
S Aritm.vid. 129 10,7 94 69 50 27 | 95
Kopa Standartklada | 0,3 0,2 0,3 0,3 0,3 0,2 0,1
PL skaits 244 347 295 159 66 71 1182

3ha-1
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15 y=-1,4307x+9,8109
R?=0,993
o
-
3

15 y=-1,7198x+11,418

R?=0,9971

'1;°10
=
-

Es

o - o~ o < wn o
Bonitate

@ Priede 1st

o - o~ el < wn o
Bonitate

@ Priede Kopa

y=-1,8701x+12,603
R?=0,9698

y=-1,7396x+13,238
R?=0,9717

Bonitate

@ Egle 1st

Bonitate

+ Egle Kopa

y=-1,5931x+10,332
R?=0,9576

meha?
o

15 y=-2,0917x+12,851

R?*=0,9765

70
=
Es

Bonitate
@ Bérzs 1st

Bonitate
© Bérzs Kopa

y=-1,3442x+12,146
R2=0,926

y=-1,6346x+13,608
R?=0,9623

Bonitate
® Melnalksnis 1st

Bonitate
@ Melnalksnis Kopa

y=-0,3736x +14,042

y=-1,0805x +16,406
R?=0,9994

R2=0,2458 15
w4 o
3 5
72+ 0+
o — o~ m < wn =] o — o~ o < wn =]
Bonitate Bonitate
@ Apse 1st ¢ Apse Kopa

y=-1,1042x+12,918
R*=0,8097

y=-1,2369x+13,667
R?=0,8506

Bonitate

# Baltalksnis 1st

Bonitate

# Baltalksnis Kopa

2.4. attels. Tekosa vidéji periodiska krajas diference atkariba no audzes bonitates

2.2.Faktiskas audzes tekosa pieauguma modelis

Faktiskas (audzes) tekoSo potencialo vidéji periodisko pieaugumu aprékina atbilstosi

Faktiskas (audzes) tekosais potencialais vidéji periodiskais pieaugums

Zy = 12?32.wgﬁzpﬁzga+m_=[

Zyla+ BlgD) + Zp(p+pigH)

H

Y, a,;8;¢p — koeficienti;

G — audzes kriasaugstuma skérslaukums;
H - vidéja kvadratiska caurméra kokam atbilstoss augstums;
D - vidéjais kvadratiskais caurmeérs;
Zy —vidéja kvadratiskd caurméra kokam atbilstosa augstuma periodiskais pieaugums;
Zp —videja kvadratiska caurméra periodiskais pieaugums.

10D

(2.7)

6.formulai un I. Liepas (1996) izstradatajai formulai (skat. 7.formulu). Saja gadijuma koku vidéja
kvadratiska caurméra pieaugums aprékinats ka 1. un 2. perioda vidéja kvadratiska caurméra starpiba.

Faktiskas audzes krajas reducéto tekoSo potencialo pieaugumu apréekinasanai izmanto 2.8. un

Faktiskais M

Ly
G

2.9. formulu (Liepa, 2009), kuru rezultati savstarpéji tiek salidzinati:

(2.8)

Iy - faktiskas audzes krdjas reducétais tekosais potencialais pieaugums, m>m?;
Zy - faktiskas audzes krdjas tekosais potencidlais pieaugums, m® (7. formula);
G — audzes krasaugstuma $kérslaukums, m>.

Izlidzindtais

Zy=ay+bB+c,B*¢

oz + b B + o B*?

@y + byB + c5B®

A

As

(2.9)

-Z;Id’ - faktiskas audzes krdjas reducétais tekoSais potencialais pieaugums, m>m?;
B — bonitates klase (la=0;1=1...V=5);

A —vecums, gadi;

i3 b:5 65 - jzlidzinGsanas koeficienti.
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Visi pieaugumi aprékinati ar mizu. Lai aprékinatu bezmizas jeb koksnes pieaugumu iegltais
Z \ jadala ar mizas tilpiguma koeficientu s (Liepa, 2009):

S= M (2.10)
wD +100
Kur koeficienti p, q, w pienemti atbilstosi (Liepa, 1996) un atspoguloti 2.5.tabula.
2.5. tabula
Empirisko koeficentu vértibas
Augstuma pieauguma Mizas tilpuma

Kokusuga |a b c p q w u

Priede -0.0642 |6.356 27.105 20.60 143.9 19.53 1.103

Egle -0.0256 |1.693 5.794 25.Mai 117.6 5.00 1.046

Bérzs -0.0728 |-1.51 -35.71 0.20 110.2 0.02 1.095

Apse -0.0357 |2.352 12.829 0.78 109.9 0.67 1.061
Melnalksnis |{0.0050 [7.240 90.909 |-0.55 119.0 -0.36 1.081
Baltalksnis |0.0958 [3.478 45,988 |-49.10 Mar.93 [-45.83 1.050

Rezultati

Analizé faktiskas audzes tekoSais pieaugums aproksiméts ka faktiskas audzes reducétais
tekosais vidéji periodiskais pieaugums (turpmak teksta uzmeéritais (2.8. formula) un izlidzinatais (2.9.
formula) pieaugums).

Priede. Starp uzmérito un izlidzinato pieaugumu konstatéta vidéji cieSa lineari pozitiva
korelacija (R=+0,576). Izlidzinata pieauguma modela vidéja novirze ir 0.04 m>m~ha™, bet vidéj3
absolGta novirze ir 0,11 m’m”ha™ (2.6. tabula). Augstakajas bonitatés izlidzinatie pieaugumi ir
sistematiski vidéji starp uzmeritajiem pieaugumiem, bet zemakajas bonitatés izlidzinatie pieaugumi ir
mazaki par uzméritajiem pieaugumiem (2.5. attéls).

Egle. Starp uzmérito un izlidzinato pieaugumu konstatéta vidéji ciesa lineari pozitiva
korelacija (R=+0,519). Izlidzinata pieauguma modela vidé&ja novirze ir -0.03 m®m?ha™, bet vidéja
absolGta novirze ir 0,16 m>m”ha™ (2.6. tabula). Augstakajas bonitatés izlidzinatie pieaugumi ir
sistematiski lielaki par uzmeéritajiem pieaugumiem, bet zemakajas bonitatés izlidzinatie pieaugumi ir
mazaki par uzmeéritajiem pieaugumiem (2.6. attéls).

Bérzs. Starp uzmérito un izlidzinato pieaugumu konstatéta vidéji cieSa lineari pozitiva
korelacija (R=+0,636). Izlidzinata pieauguma modela vidé&ja novirze ir -0.03 m®m?ha™, bet vidéja
absolGta novirze ir 0,15 m®m?ha™ (2.5. tabula). Visas analizétajas bonitatés izlidzinatie pieaugumi ir
sistematiski lielaki par uzméritajiem pieaugumiem (2.7. attéls).

Apse. Starp uzmeérito un izlidzinato pieaugumu konstatéta vaja lineari pozitiva korelacija
(R=+0,331). Izlidzinata pieauguma modela vidéja novirze ir 0.10 m>m?ha™, bet vid&ja absolita
novirze ir 0,24 m’m~”ha’ (2.6. tabula). Visas analizétajas bonitatés izlidzinatie pieaugumi ir
sistematiski mazaki par uzmeéritajiem pieaugumiem (2.8. attéls).

Melnalksnis. Starp uzmeérito un izlidzinato pieaugumu konstatéta vidéji cieSa lineari pozitiva
korelacija (R=+0,540). Izlidzinata pieauguma modela vid&ja novirze ir -0.13 m’m?ha™, bet vidéja
absolGta novirze ir 0,19 m>m?ha™ (2.6. tabula). Visas analizétajas bonitatés izlidzinatie pieaugumi ir
sistematiski lielaki par uzméritajiem pieaugumiem (2.9. attéls).

Baltalksnis. Starp uzmeérito un izlidzinato pieaugumu konstatéta vaja lineari pozitiva
korelacija (R=+0,451). Izlidzindtd pieauguma modela vidéja novirze ir 0.04 m>m~ha™, bet vidéja
absolGta novirze ir 0,18 m®m?ha™ (2.6. tabula). Visas analizétajas bonitatés izlidzinatie pieaugumi ir
sistematiski mazaki par uzméritajiem pieaugumiem (2.10. attéls).
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2.6. tabula
Vienadojuma faktiskas audzes reducéta tekosa vidéji periodiska pieauguma aprékinasanai (2.9.
formula) statistiskie raditaji

Suga Vienadojumu statistiskie raditaji
MRES AMRES RMSE MSE MEF VR RA2 RM2adj N
Priede 0.038 0.108 0.150 0.022 0.668 0.761 0.332 0.331 497
Egle -0.028 0.158 0.204 0.040 0.731 0.896 0.269 0.266 234
Bérzs -0.028 0.149 0.199 0.038 0.595 0.500 0.405 0.403 327
Apse 0.051 0.191 0.308 0.079 0.649 0.622 0.351 0.338 50
Melnalksnis -0.127 0.192 0.272 0.063 1.531 1.404 -0.531 -0.558 58
Baltalksnis 0.044 0.183 0.255 0.055 0.796 0.787 0.204 0.189 55

MRES -vidéja novirze

AMRES - vidéja absolita novirze

RMSE - standartk]tda

MSE -vidéja kvadratiska kluda
MEF - mode]a efektivitates indekss

VR -dispersijas attieciba

RA2 -determinacijas indekss

RA2adj - korigétais determinacijas indekss
N - parauglaukumu skaits
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2.5. attels. Faktiskas audzes reducétais tekoS3ais vidéji periodiskais pieaugums atkariba no audzes

bonitates un vecuma prieZu audzés (parauglaukumos)
Zm’ uzmeritais — 2.8. formula; Zm’ aprekinatais — 2.9. formula
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2.6. attéls. Faktiskas audzes reducétais tekosais vidéji periodiskais pieaugums atkariba no audzes

bonitates un vecuma eglu audzés (parauglaukumos)
Zm’ uzmeéritais — 2.8. formula; Zm’ aprekinatais — 2.9. formula
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2.7. atteéls. Faktiskas audzes reducétais tekos3ais vidéji periodiskais pieaugums atkariba no audzes
bonitates un vecuma bérzu audzés (parauglaukumos)
Zm’ uzmeritais 2. 8. formula; Zm’ aprekinatais — 2.9. formula
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2.8. attéls. Faktiskas audzes reducétais tekos3ais vidéji periodiskais pieaugums atkariba no audzes

bonitates un vecuma apsu audzés (parauglaukumos)
Zm’ uzmeritais —2. 8. formula; Zm’ aprekinatais — 2.9. formula
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2.9. attéls. Faktiskas audzes reducétais tekosais vidéji periodiskais pieaugums atkariba no audzes
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bonitates un vecuma melnalksnu audzés (parauglaukumos)
Zm’ uzmeritais —2. 8. formula; Zm’ aprekinatais — 2.9. formula
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2.10. attéls. Faktiskas audzes reducétais tekosais vidéji periodiskais pieaugums atkariba no audzes

bonitates un vecuma baltalksnu audzés (parauglaukumos)
Zm’ uzmeritais —2. 8. formula; Zm’ aprekinatais — 2.9. formula

Ir izveidoti jauni vienadojumi faktiskas audzes reducéta tekosa vidéji periodiska pieauguma
aprékinasanai:
A

Zy = a1 A%a}af
Zm’ - faktiskds audzes reducétais tekosais vidéji periodiskais pieaugums, m*>m>ha’;
B — audzes bonitate (la=0; I=1...IV=4; V=5);
A —audzes vecums, gadi;
ay; ay as; a4 — koeficienti atkarib@ no sugas (2.7. tabula).

(2.11.)

Jaunais vienadojums (2.11) ir uzskatams par pagaidu vienadojumu, kuru nepiecieSsams
parbaudit uz neatkarigas datu kopas un kuru paredzéts uzlabot papildinot paraugkopas lielumu.
PasSreizéja varianta (pie pasreizéjiem koeficientiem) eglei aprékinatais faktiskas audzes reducétais
tekosSais videji periodiskais pieaugums vislielakais ir V bonitaté, pakapeniski samazinoties idz la
bonitatei, kas ir nelogiski. Apsei, melnalksnim un baltalksnim aprékinatais faktiskas audzes reducétais
tekosais vidéji periodiskais pieaugums nav izdalits pa bonitatém.
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2.7. tabula
Vienadojuma faktiskas audzes reducéta tekosa vidéji periodiska pieauguma aprékinasanai (2.11.
formula) koeficienti un statistiskie raditaji

Zm' Koeficientu vértibas }llenadvm.uma. Vienadojuma statistiskie raditaji
veids Suga ierobeZojumi
al a2 a3 a4 A Bon | MRES | AMRES| RMSE | MSE | MEF VR RA2 [RM2adj| N
1 21.72938 | -1.12538 | 2.12132 | 0.90011 |10...150] la...vV | 0.025 | 0.093 | 0.162 | 0.026 | 0.448 | 0.381 | 0.552 | 0.551 | 496
3 | 35.15059 | -1.28013 | 2.92408 | 1.01503 |10...120] la...V | 0.047 | 0.164 | 0.271 | 0.073 | 0.457 | 0.318 | 0.543 | 0.541 | 234
310 4 | 39.73791 | -1.33446 | 3.50408 | 0.94010 [10...110{ la...v [ 0.044 | 0.180 | 0.295 | 0.086 | 0.377 | 0.663 | 0.623 | 0.621 | 304
6 |112.75807] -1.81912 | 14.20405 1 10...70 0.028 | 0.130 | 0.169 | 0.027 | 0.521 | 0.665 | 0.479 | 0.470 | 56
8 | 13.18615 | -0.72981 | 0.59492 1 10...120 0.041 | 0.211 | 0.329 | 0.100 | 0.157 | 0.828 | 0.843 | 0.839 | 43
9 | 62.65334 | -1.54481 | 2.42168 1 10...60 0.060 | 0.181 | 0.311 | 0.090 | 0.385 | 0.369 | 0.615 | 0.607 [ 49
1 [ 27.38043 [ -1.19613 | 2.50523 | 0.88653 |10...130] la...vV | 0.023 | 0.091 | 0.163 | 0.027 | 0.441 | 0.399 | 0.559 | 0.558 | 496
3 | 17.65344 | -1.06540 | 1.92319 | 1.05811 |10...160] la...V | 0.064 | 0.177 | 0.310 | 0.095 | 0.510 | 0.222 | 0.490 | 0.488 | 234
1. 4 | 15.79187 | -1.05446 | 2.51075 | 0.95130 [10...110| la...vV [ 0.058 | 0.171 | 0.297 | 0.087 | 0.450 | 0.348 | 0.550 | 0.549 | 304
stavs| 6 |164.50141( -1.96005 | 19.71998 1 10...70 0.022 | 0.117 | 0.163 | 0.025 | 0.519 | 0.808 | 0.481 | 0.472 | 56
8 | 13.00931 | -0.76217 | 0.61846 1 10...120 0.024 | 0.155 | 0.215 | 0.043 | 0.091 | 0.991 | 0.909 | 0.907 | 43
9 |183.67502| -2.05934 [28.66299 1 10...60 0.040 | 0.181 | 0.299 | 0.084 | 0.386 | 0.412 | 0.614 | 0.605 [ 49
1 | 30.22978 [ -1.23984 | 2.89430 | 0.88093 |10...120] la...vV | 0.023 | 0.093 | 0.165 | 0.027 | 0.453 | 0.389 | 0.547 | 0.546 | 496
3 | 35.49749 | -1.31630 | 2.86368 | 1.06734 [10...130] la...V | 0.051 | 0.166 | 0.285 | 0.080 | 0.435 | 0.288 | 0.565 | 0.563 | 234
Kops 4 | 18.48032 | -1.16013 | 3.99075 | 0.95187 [ 10...80 | la...v [ 0.054 | 0.166 | 0.292 | 0.084 | 0.461 | 0.333 | 0.539 | 0.538 | 304
6 |112.93763]| -1.84135|15.81562 1 10...70 0.019 | 0.108 | 0.163 | 0.025 | 0.548 | 0.687 | 0.452 | 0.442 | 56
8 | 17.00068 | -0.93146 | 1.11026 1 10...120 0.017 | 0.131 | 0.196 | 0.036 | 0.082 | 1.061 | 0.918 | 0.916 [ 43
9 |251.87826| -2.24224 (70.89837 1 10...50 0.041 | 0.183 | 0.302 | 0.085 | 0.412 | 0.381 | 0.588 | 0.579 [ 49

Ir izveidots jauni vienadojums faktiskds audzes tekosSa vidéji periodiska pieauguma
aprékinasanai:
A
Zm = a;A%al*af G (2.12.)
Z, - faktiskds audzes reducétais tekosSais vidéji periodiskais pieaugumes, m’m~’ha’;
B — audzes bonitate (la=0; I=1...IV=4; V=5);
A —audzes vecums, gadi;
G — audzes skérslaukums;
ay 4y as a, as— koeficienti atkariba no sugas (2.8. tabula).

Vienadojums (2.12.) paredzéts | stava valdosas koku sugas, audzes | stava un audzes tekosa
vidéji periodiska pieauguma aprékinasanai.

Jaunais vienadojums (2.12) ir uzskatams par pagaidu vienadojumu, kuru nepiecieSams
parbaudit uz neatkarigas datu kopas un kuru paredzéts uzlabot papildinot paraugkopas lielumu.

2.8. tabula
Vienadojuma (2.12. formula) faktiskas audzes tekosa vidéji periodiska pieauguma
aprékinasanai koeficientu vértibas un statistiskie raditaji

Zm Suga Koeficienti Vienadojuma statistiskie raditaji

veids al | a2 | a3 | s | & MRES [AMRES| RMSE [ mse | mer [ vR | R [Rn2adi| N
Priede 21,56072  -1,04235  2,03347  0,88834 = 0,90231 | 0,301 1,529 2,041 4,158 0,447 0,714 0,756 0,571 496
Egle 38,33698  -1,13832  2,62583  0,96758  0,80873 | 0,452 2,127 2,932 8,556 0,441 0,666 0,757 0,573 234

o |BErs 29,36372  -0,94622  1,79806 = 0,89968  0,68324 [0,399 1,690 2,377 5630 0521 0,578 0,705 0,497 304
Melnalksnis | 75,75595  -1,45712  9,29992  0,87953 = 0,79439 | 0,476 2,028 2,912 8315 0,550 0,466 0,683 0,467 56
Apse 11,56812  -0,46090  0,56883  0,98240  0,68989 | 0,487 2,426 3,527 12,111 0,408 0,486 0,779 0,608 43
Baltalksnis | 142,46134 -1,69794  4,45019 1 0,82141 | 0,326 2,229 3,060 9,150 0,373 0,723 0,797 0,634 49
Priede 26,88343  -1,10082  2,37997 = 0,87070  0,89961 | 0,291 1,759 2,348 5503 0,445 0,762 0,759 0,575 496
Egle 17,03229  -0,79626  1,62948  0,98491  0,72582 | 0,828 2,840 3,840 14,684 0,605 0,385 0,652 0,425 234

1o |BEF 12,81397 -0,68569  1,43369  0,90361 = 0,69787 |[0,611 2,211 3,054 9,296 0,581 0,452 0,665 0,442 304
Melnalksnis | 78,05074  -1,40981 = 8,49790 = 0,88878 = 0,76020 | 0,449 2,473 3,536 12,255 0,589 0,490 0,651 0,424 56
Apse 8,81327 = -0,21790  0,36595 = 0,93927 = 0,55501 [0,482 2,741 3,999 15573 0,641 0,321 0,610 0,372 43
Baltalksnis | 71,05733  -1,26052  3,68731 1 0,62941 | 0,494 2,616 3,643 12,968 0,492 0,465 0,721 0,520 49
Priede 27,41896  -1,05481  2,57068 = 0,85332  0,83461 | 0,343 2,023 2,698 7,264 0,445 0,739 0,757 0,573 496
Egle 30,43360  -0,93592  2,18361  0,98024  0,66288 | 0,738 3,056 4,086 16,623 0,640 0,358 0,618 0,382 234

Kopa |28 13,47777 -0,70876  2,00450  0,89131 = 0,68017 | 0,650 2,610 3,506 12,254 0,572 0,504 0,671 0,450 304
Melnalksnis | 58,44434  -1,25557 = 6,70428  0,88297 = 0,70716 | 0,431 2,470 3,595 12,668 0,590 0,516 0,651 0,424 56
Apse 8,72571 = -0,22068  0,48993 = 0,92691 = 0,52710 |0,405 2,819 4,090 16,289 0,745 0,379 0,522 0,272 43
Baltalksnis | 98,36077  -1,35445  8,14643 1 0,55300 | 0,510 2,816 3,785 14,000 0,555 0,410 0,677 0,458 49
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2.12. vienadojums faktiskas audzes tekosa vidéji periodiska krajas pieauguma aprékinasanai
uzskatams par labaku neka 2.11. vienadojums, jo krajas pieaugums péc 2.12. vienadojuma nav tiesi
proporcionals audzes Skérslaukumam.

2.3. Atmiruma modelis

Pétijumos médz nodalit dabisko atmirumu, kas sevi neietver krajas zudumus, kuru célonis ir
dabiskie traucéjumi (véjgazes, ugunsgréki utt.) vai cilvéka darbiba (Liepa, 2009). Tacu jaatzist, ka
nodalit dabisko traucéjumu raditos zudumus no dabiska atmiruma ne vienmeér ir iespéjams. Tadeé|
pasreiz uzskaititi visi dabiskie zudumi kopa.

Ta ka otraja cikla nav uzmérits starpinventarizacijas laika atmiruso koku pieaugums
(pienemts, ka tie nav veidojusi pieaugumu), to dimensijas pienemtas par tadam, kadas tas bija 1. cikla
uzmerijuma.

Aprékinu kopa netiek ieklauti parauglaukumi, kuros péc 1. cikla mérijuma ir veikta cirte, t.i.,
2.cikla konstatéti jauni celmi.

Izstradats vienadojums:

A
Zy=aA%alaf (2.13))
Z.) - faktiskas audzes reducétais tekoSais vidéji periodiskais pieaugums, m’>/m’ha’;
B — audzes bonitates grupa (2.9. tabula);
A —audzes vecums, gadi;
ay, 4y as; a4 — koeficienti atkariba no sugas (2.10. tabula).
2.9. tabula

Bonitasu sadalijums pa bonitasu grupam vienadojuma (2.13. formula) reducéta dabiska
atmiruma aprékinasanai

Audzes bonitates grupa | Priede Egle Bérzs Apse [Melnalksnis| Baltalksnis
1 0;1 0;1 0;1 0,1,2,34 0;1;2 0,1,2,34
2 2;3 2;3;4 2;3;4;5
3 4,5

Jaunais vienadojums ir uzskatams par pagaidu vienadojumu, kuru nepiecieSams parbaudit uz
neatkarigas datu kopas un kuru paredzéts uzlabot papildinot paraugkopas lielumu.

2.10. tabula
Vienadojuma (2.13. formula) reducéta dabiska atmiruma apréekinasanai koeficientu
vértibas un statistiskie raditaji

suga Koeficientu vértibas Vecuma ierobeZojumi Vienadojuma statistiskie raditaji

al a2 a3 a4 la,l bon Ilbon 11l bon IV bon Vbon | MRES [AMRES| RMSE| MSE | MEF VR RA2 | RMadj| N
1 |0.025{0.261]0.929 | 0.756 |15...105]15...125|15...125] 25...155 | 25...155 [ 0.002 | 0.045 | 0.061{0.004 |0.975]0.018 [ 0.025 | 0.023 | 486
3 0.013] 0.622 ] 0.926 | 0.633 | 15...95 [15...105|15...105|15...105 - -0.001| 0.065 |0.0860.0070.890(0.067| 0.110 | 0.106 |218
4 10.024|0.3520.782 ] 0.881| 5...85 5...85 5...85 5...85 5...85 | 0.004 | 0.063 [0.081]0.007|0.959]0.013| 0.041 | 0.038 |356
6 |0.016)0.182|7.044| nav | 25...75 | 25...75 | 25...75 | 25...75 -0.001] 0.051 [0.067]0.004|1.025]0.100|-0.025| -0.046 | 50
8 0.026 | 0.34 | 0.671| nav 5...75 5...75 5...75 5...75 0.003 | 0.065 |0.091|0.0080.953(0.012| 0.047 | 0.028 | 52
9 |0.013)0.622 | 1.042| nav | 5..45 5...45 5..45 5...45 -0.003 ] 0.061 [0.078]0.006|0.801|0.093] 0.199 | 0.186 | 62

MRES - vidéja novirze
AMRES - vidéja absolta novirze

RMSE - standartk|ada
MSE - vidéja kvadratiska kjada

MEF - mode|a efektivitates indekss
VR -dispersijas attieciba
RA2 -determinacijas indekss

RA2adj - korigétais determinacijas indekss
N - parauglaukumu skaits

Pasreizéja varianta vienadojums ir izmantojams tikai priedes, egles un bérza audzés, jo

paréjam sugam aproksimétais vienadojums
ieguto vienadojumu parbaudit uz neatkarigu datu kopu.

ir balstits uz mazu datu kopu, lidz ar to ir nepiecieSams
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2.11. attéls. Vienadojuma (2.13. formula) aproksimétais reducétais dabiskais atmirums

atkariba no audzes vecuma

2.4. Krajas diferences modelis

Krajas diference parauglaukumiem apréekinata atbilstosi 2.15. formulai.

Zaab = Zm — Zmarm — Zmize

(2.15)
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3. MSI datu izmantoSanas iespéju novértéjums ticamu
augsanas gaitas mode|u iegusana koku sugam priede,
egle, bérzs, apse, melnalksnis, baltalksnis (3.d.uzd.)

AugSanas gaitas modelu adekvatumu nolemts parbaudit izmantojot sekojoSus kritérijus — modela
forma un parametrizacijas atbilstiba, biologiskais realisms, salidzinamiba, modela droSums,
pielagosanas iespéjas.

Sakariba starp vidéja kvadratiska caurméra koka augstumu un audzes
virsaugstumu

Atbilsto$i visparpienemtajiem uzstadijumiem, gadijum3, ja koku skaits ir 100 gab.ha™, tad
virsaugstums un vidéja kvadratiska caurméra koka augstumiem batu jabat vienadiem, savukart, ja
koku skaits ir mazaks par 100, tad virsaugstumu aprékinat nevar. Ta ka 1.1. vienadojuma Sada
ierobezojums nav nodefinéts, nepiecieSams parbaudit ari kads ir mazakais koku skaits uz ha, pie kada
Sis vienadojums ir adekvats.

Vienadojums nosaka, ka, jo mazaks koku skaits, jo mazaka atSkiriba starp virs augstumu un vidéja
kvadratiska koka augstumu. Gadijumos, ja koku skaits uz ha ir mazaks par 100, virsaugstums audzei
nav konceptuali nosakams, tadel no Sada viedokla, lietderigaks ir raditajs — valdaudzes augstums, jo
neatkarigi no koku skaita bis vismaz viens koks, kas ir augstuma grupa >H,,,,¥0.81.

Gadijumos, ja audzeé tiek veikta kopsSana, kura tiek izcirsti piem., puse no kokiem katra caurmeri
pakapé, tad atbilstosi vienadojumiem, mazaks koku skaits nozimé, ka Hg ir mazaks neka sakotnéjais,
lai arT tas paliek tads pats. Tatad vienadojums japapildina ar koeficientu, kas ievértétu koku cirSanas
veida ietekmi uz audzes augstumu raksturojoSiem raditajiem.

Parasti Latvija audZu kopSanu veic no apaksas, tadé| virsaugstums Hy,,, vai valdaudzes augstums ir
stabilaks raditajs neka vidéja kvadratiska caurméri koka augstums, tomeér, ja audze tiek kopta no
augsas (izcirsti resnakie koki), tad matematiski pazeminas audzes bonitate.

Vienadojumi ir salidzinoSi precizi, jo neatkarigi no koku sugas un H; (audzes vidéjais
augstums) un H,,4 (valdaudzes augstums) aprékinato vértibu vidéja novirze ir mazaka par 0.3
metriem un standartklida ir mazaka par vienu metru (3.1. tabula). Visiem vienadojumiem starp
uzmeéritajam un aprékinatajam vértibam konstatéta ciesa korelacija (R>0,90).
3.1.attéla atspogulota Audzes vidéja (Hg) un valdaudzes (H,,q) augstuma starpibas starp uzméritajam
un aprékinatajam véertibam atkariba no audzes virsaugstuma. Savukart 3.2. attéls. Audzes vidéja (H,)
un valdaudzes (H,.q) augstuma starpibas starp uzméritajam un aprékinatajam vértibam atkariba no
audzes valdo$as koku sugas | stava koku skaita (H,) vai valdaudzes koku skaita (Hyaiq).

Neviena gadijuma nav konstatéts bitiskas sistematiskas novirzes, ne atkariba no virsaugstuma, ne ari
atkariba no koku skaita uz ha..
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3.1. attéls. Audzes vidéja (Hg) un valdaudzes (Hvald) augstuma starpibas starp uzméritajam un

aprékinatajam vértibam atkariba no audzes virsaugstuma.

y = 8E-06x +[0.0087

R?=3E05
E i e IA
I
] °
I

2000 3000 4000 5000
Ns10

0] 1000

Hvald - Hvald apr

y = 1E-05x - 0.0004
R?=0.0003

49



3 . 6 y = 7E-05x - 0.0345
2 g ?® % R2=0.0027
. 4
g 3
ag O g
Ta T2
w o
T o y = 7E-05x - 0.0213 T 0
-3 s R?=0.0016 I
-4 -2
0 1000 2000 3000 4000
Egle Ns10 Egle
4 3 y = 4E-05x-0.0206
[ 2
3 V|=-3E-05x+0.0444 s R*=0.0033
g 2 R?=0.0005 T 5
© ™
ay 1 >
To T
T -1 20
2 ;
-3 -2
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
Bérzs Ns10 Bérzs Ns10
2 2
1 &
E s y= 352-051 -0.0132
0 T R?=0.0011
] <Q & =
I I rs
-1 [ ©0
oo o 0 T 1
T, © y=-4E-05x +0.0375 T < ¢
R?=0.0006 I
3 1
2000 3000 2000 3000
Melnalksnis Ns10 Melnalksnis Ns10
4 6 -
y =-3E-05x +0.0801 5 Y= 1;{52'5'56"6;1-2031
- m i B
-% 2 o o R2=0,0025 o 4
[+ ]
8o 2o o, >
:.: 0 o% T T = | :I.: 2 .
:I'i-:ﬂ -2 & ° % 0 S T - 1
© I
-4 -2
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 0 2000 4000 6000 8000 10000 12000
Apse Ns10 Apse Ns10
2 3 y=3E-05x-0.0279
< < 2=
= R*=0.0029
1 LN g2
c Lamb oo g
E\l 0 A:"'o 'o hd ~ E 1 <
T %oo o8 o o T P
! < < 0 7 |
-] ?& & o °°
T, ¢ | y=-4E-05x+0.0949 T
o R%=0.0025 I
3 2
0 1000 2000 3000 4000 5000 0 1000 2000 3000 4000 5000
Baltalksnis Ns10 Baltalksnis Ns10
3.2. attéls. Audzes vidéja (Hy) un valdaudzes (H,.4) augstuma starpibas starp uzmeéritajam un
aprékindtajam vertibdm atkariba no audzes valdosas koku sugas | stava koku skaita (Hy) vai
valdaudzes koku skaita (H,qq).
1.1.un 1.2. vienadojumu izvértéjums
Kriterijs Veértéjums
Modela forma un parametrizacija:
Vai korekti atbilst statistikas prasibam? Ja
Vai modela forma pielauj ekstrapolaciju? Ja
Vai modelis ir elastigs? Ja

Mainigo atlase un modela vienkarsiba, biologiskais
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realisms:

Vai parametru zimes ir logiskas? Ja

Vai izvélétie mainigie ir logiski? Ja

Vai prognozes sakrit ar zinamajam meZa augsanas Né. Modelis nestrada adekvati, ja koku

teorijam? skaits ir 100. Skat. ierobeZojumus
1.3.1.nodala.

Vai nav lieku mainigo? Né

Vai vienadojums uzrada palielinajumu vai Ja

samazinajuma, ja maina izmeérus vai vecumu?

adekvati, ja kovariansu vértiba ir | Ja

S

Vai modelis ,uzvedas

0?

Salidzinamiba:

Vai aug8anas gaita un krajas uzkrasanas sakrit? Nav attiecinams
Vai modelis laika perioda neatkarigs? Nav attiecinams
Vai statiskie vienadojumi tiek izmantoti dinamisku Né

procesu reprezentacijai?

Modela drosums:

Vai modelis nav parak atkarigs no daziem ievades Nav vértéts
parametriem?

Vai modelis saskan ar datiem, kurus tam vajadzétu Ja

reprezentéet?

Pielagosanas iespéjas

Vai modelis ir paplasinams? Ja

Vai modelis ir pienacigi dokumentéts? Nav attiecinams

Virsaugstuma un vidéja augstuma augSanas gaita formula 1.3.

Uz MSI parauglaukumu datu bazes datiem modeléti tikai 1.stava valdo3as koku sugas augstuma
izmainas, jo paréjiem meza elementiem veikti parasti 1 — 3 koku augstumu mérijumi, kas
viennozimigi ir nepietiekami, lai rékinatu augstuma liknes parametrus tieSi no mérijumu datiem.
Augstuma pieaugumu piemistrojuma sugam un |l stava sugam ietekmé citu lielako koku augstums,
kas novértéjam ka konkuréjoso koku ietekmé samazinatu augstuma pieaugumu. Balstot uz MSI
datiem Sadiem vienadojumiem ticamu vértibu ieguve ir maziespéjama, it seviski retak sastopamam
gradacijas klasém — apsei, baltalksnim, melnalksnim.

legltais 1.3. vienadojums paredzéts audzes | stava valdosas koku sugas vidéja kvadratiska
koka augstuma (Hg), valdaudzes augstuma (Hvald) un virsaugstuma (Hdom) augSanas gaitas
modelésanai.

Priede. Visiem augstuma veidiem (Hg; Hvald; Hdom) vidéja novirze starp uzmeéritajiem un
aprékinatajiem augstumiem ir mazaka par 10 cm (teorétiska uzmérisanas precizitate) un ir konstatéta
cieSa lineari pozitiva korelacija (1.3.4. tabula). Starpibai starp uzmérito un aprékinato augstumu nav
konstatéta bitiska korelacija ar audzes vecumu, bonitati un uzmérito augstumu (3.3. attéls).
Vienadojuma vecuma ierobezZojums ir 10-160 gadi un augstuma ierobeZojumi ir 2-40 metri.

Egle. Visiem augstuma veidiem (Hg; Hvald; Hdom) vidéja novirze starp uzméritajiem un
aprékinatajiem augstumiem ir mazaka par 10 cm (teorétiska uzmérisanas precizitate) un ir konstatéta
cieSa lineari pozitiva korelacija (1.3.4. tabula). Starpibai starp uzmérito un aprékinato augstumu nav
konstatéta bitiska korelacija ar audzes vecumu, bonitati un uzmeérito augstumu (3.4. attéls).
Vienadojuma vecuma ierobezojums ir 10-160 gadi un augstuma ierobeZojumi ir 2-40 metri.

Bérzs. Visiem augstuma veidiem (Hg; Hvald; Hdom) vidéja novirze starp uzmeéritajiem un
aprékinatajiem augstumiem ir mazaka par 10 cm (teorétiska uzmérisanas precizitate) un ir konstatéta
ciesa lineari pozitiva korelacija (1.3.4. tabula). Starpibai starp uzmérito un aprékinato augstumu nav
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konstatéta bdtiska korelacija ar audzes vecumu, bonitati un uzmérito augstumu (3.5. attéls).
Vienadojuma vecuma ierobezojums ir 10-100 gadi un augstuma ierobeZojumi ir 2-40 metri.
Melnalksnis. Visiem augstuma veidiem (Hg; Hvald; Hdom) vidéja novirze starp uzméritajiem
un aprékinatajiem augstumiem ir mazaka par 10 cm (teorétiskd uzmériSanas precizitate) un ir
konstatéta cieSa lineari pozitiva korelacija (1.3.4. tabula). Starpibai starp uzmérito un aprékinato
augstumu nav konstatéta batiska korelacija ar audzes vecumu, bonitati un uzmérito augstumu (3.6.
attéls). Vienadojuma vecuma ierobezojums ir 10-80 gadi un augstuma ierobeZojumi ir 2-40 metri.
Apse. Visiem augstuma veidiem (Hg; Hvald; Hdom) vidéja novirze starp uzméritajiem un
aprékinatajiem augstumiem ir mazaka par 10 cm (teorétiska uzmérisanas precizitate) un ir konstatéta
ciesa lineari pozitiva korelacija (1.3.4. tabula). Starpibai starp uzmérito un aprékinato augstumu nav
konstatéta bitiska korelacija ar audzes vecumu, bonitati un uzmérito augstumu (3.7. attéls).
Vienadojuma vecuma ierobezojums ir 10-80 gadi un augstuma ierobezojumi ir 4-40 metri.
Baltalksnis. Visiem augstuma veidiem (Hg; Hvald; Hdom) vid&ja novirze starp uzméritajiem
un aprékinatajiem augstumiem ir mazaka par 10 cm (teorétiskd uzmérisanas precizitate) un ir
konstatéta cieSa lineari pozitiva korelacija (1.3.4. tabula). Starpibai starp uzmérito un aprékinato
augstumu nav konstatéta batiska korelacija ar audzes vecumu, bonitati un uzmérito augstumu (3.8.
attéls). Vienadojuma vecuma ierobezojums ir 10-60 gadi un augstuma ierobeZojumi ir 2-30 metri.

Lai gan iegito vienadojumu statistiskie raditaji ir ar augstu precizitati, tomér Sie vienadojumi
uzskatami par pagaidu, ko nepiecieSams parbaudit uz neatkarigas datu bazes.
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3.3. attels. | stava valdosas koku sugas 2. cikla uzmérito un aproksiméto augstumu starpiba atkariba
no audzes vecuma, bonitates, 1. cikla uzmérita augstuma (H1) un 2. cikla uzmérita augstuma
(Huzméritais) prieZu audzeés.

Hg — | stava valdosas koku sugas augstums; Hvald — | stava valdosas koku sugas valdaudzes augstums; Hdom — | stdava

valdosas koku sugas virsaugstums.
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3.4. attels. | stava valdosas koku sugas 2. cikla uzmérito un aproksiméto augstumu starpiba atkariba
no audzes vecuma, bonitates, 1. cikla uzmérita augstuma (H1) un 2. cikla uzmérita augstuma

(Huzméritais) eglu audzés.
Hg — | stava valdosas koku sugas augstums; Hvald — | stava valdosas koku sugas valdaudzes augstums; Hdom — | stava

valdosas koku sugas virsaugstums.
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3.5. attéls. | stava valdosas koku sugas 2. cikla uzmérito un aproksiméto augstumu starpiba atkariba
no audzes vecuma, bonitdtes, 1. cikla uzmérita augstuma (H1) un 2. cikla uzmérita augstuma

(Huzméritais) bérzu audzés.
Hg — | stava valdosas koku sugas augstums; Hvald — | stava valdosas koku sugas valdaudzes augstums; Hdom — | stava
valdosas koku sugas virsaugstums.
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3.6. attéls. | stava valdosas koku sugas 2. cikla uzmérito un aproksiméto augstumu starpiba atkariba
no audzes vecuma, bonitates, 1. cikla uzmérita augstuma (H1) un 2. cikla uzmérita augstuma

(Huzmeéritais) melnalksnu audzés.
Hg — | stava valdosas koku sugas augstums; Hvald — | stava valdosas koku sugas valdaudzes augstums; Hdom — | stava

valdosas koku sugas virsaugstums.
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3.7. attéls. | stava valdosas koku sugas 2. cikla uzmérito un aproksiméto augstumu starpiba atkariba
no audzes vecuma, bonitates, 1. cikla uzmérita augstuma (H1) un 2. cikla uzmérita augstuma
(Huzméritais) apsu audzés.
Hg — | stava valdosas koku sugas augstums; Hvald — | stava valdo$as koku sugas valdaudzes augstums; Hdom — | stava

valdosas koku sugas virsaugstums.
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3.8. attéls. | stava valdosas koku sugas 2. cikla uzmérito un aproksiméto augstumu starpiba atkariba
no audzes vecuma, bonitates, 1. cikla uzmérita augstuma (H1) un 2. cikla uzmeérita augstuma

(Huzmeéritais) baltalksnu audzés.
Hg — | stava valdosas koku sugas augstums; Hvald — | stava valdosas koku sugas valdaudzes augstums; Hdom — | stava

valdosas koku sugas virsaugstums.

Kriterijs Vertéjums
Modela forma un parametrizacija:

Vai korekti atbilst statistikas prasibam? Ja

Vai modela forma pielauj ekstrapolaciju? Ja

Vai modelis ir elastigs? Ja
Mainigo atlase un modela vienkarsiba, biologiskais realisms:

Vai parametru zimes ir logiskas? Ja

Vai izvélétie mainigie ir logiski? Ja

Vai prognozes sakrit ar zinamajam meza augsanas teorijam?

Né. Modelis nestrada adekvati, ja koku skaits ir
100. Skat. ierobezojumus tabula.

Vai nav lieku mainigo? Né
Vai vienadojums uzrada palielinajumu vai samazinajuma, ja Ja
maina izmérus vai vecumu?

Vai modelis ,,uzvedas” adekvati, ja kovariansu vértiba ir 0? Ja

Salidzinamiba:

Vai augSanas gaita un krajas uzkrasanas sakrit?

Nav attiecinams

Vai modelis laika perioda neatkarigs?

Nav attiecinams

Vai statiskie vienadojumi tiek izmantoti dinamisku procesu
reprezentacijai?

Né, bet izmantoti tikai vienreiz parmeritu
parauglaukumu dati, kam varétu bit augsta
,troksna signala” attieciba

Modela droSums:

Vai modelis nav parak atkarigs no dazZiem ievades
parametriem?

Nav vértéets

Vai modelis saskan ar datiem, kurus tam vajadzétu Ja
reprezentét?

Pielagosanas iespéjas

Vai modelis ir paplasinams? Ja

Vai modelis ir pienacigi dokumentéts?

Nav attiecinams
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Caurméra augSanas gaitas modelis — formula 1.4.

legutais 1.4. vienadojums paredzéts audzes | stava valdosas koku sugas vidéja kvadratiska
koka caurméra (Dg) augsSanas gaitas modelésanai. Vienadojums aproksiméts 2 variantos:

1. MSI parmérijumu datiem ka otra un pirma cikla pirma stava valdosas koku sugas
vidéja kvadratiska koku caurméru starpiba;

2. MSI parauglaukumos urbto koku, kuru caurmérs 0.8<D,<1.2, radialo pieaugumu
merijumiem.

Priede. Abos variantos vidéja novirze starp uzmeéritajiem un aprékinatajiem caurmériem ir
mazaka par 0,1 cm (teorétiska uzmérisanas precizitate) un ir konstatéta cieSa lineari pozitiva
korelacija (1.3.6. un 1.3.7. tabulas). 1. varianta (MSI parmérijuma dati) starpibai starp uzmérito un
aprékinato caurméru nav konstatéta bitiska korelacija ar audzes vecumu, bonitati un uzmérito
caurméru. 2. varianta (MSI urbto koku dati) starpibai starp uzmérito un aprékinato caurméru
konstatéta bdtiska vaja lineari negativa korelacija ar audzes vecumu, bet ar bonitati un uzmérito
caurméru korelacijas nav batiskas (3.9. attéls). Vienadojumu ierobezojumi atspoguloti 1.3.6.-1.3.7.
tabulas.

Egle. Abos variantos vidéja novirze starp uzméritajiem un aprékinatajiem caurmériem ir
mazaka par 0,1 cm (teorétiska uzmeérisanas precizitate) un ir konstatéta ciesa lineari pozitiva
korelacija (1.3.6. un 1.3.7. tabulas). 1. varianta (MSI parmérijuma dati) starpibai starp uzmérito un
aprékinato caurmeéru konstatéta batiska vaja lineari pozitiva korelacija ar audzes bonitati, bet ar
audzes vecumu un uzmérito caurméru korelacijas nav batiskas. 2. varianta (MSI urbto koku dati)
starpibai starp uzmeérito un aprékinato caurmeéru konstatéta batiska vaja lineari negativa korelacija ar
audzes vecumu, bonitati un uzmérito caurméru (3.10. attéls). Vienadojumu ierobeZojumi atspoguloti
1.3.6.-1.3.7. tabulas.

Bérzs. Abos variantos vidéja novirze starp uzmeéritajiem un aprékinatajiem caurmériem ir
mazaka par 0,1 cm (teorétiskda uzmérisanas precizitate) un ir konstatéta cieSa lineari pozitiva
korelacija (1.3.6. un 1.3.7. tabulas). 1. varianta (MSI parmérijuma dati) starpibai starp uzmérito un
aprékinato caurméru konstatéta bdtiska vaja lineari pozitiva korelacija ar 2. cikla uzmérito caurméru,
bet ar audzes vecumu, bonitati un 1. cikla uzmérito caurméru korelacijas nav batiskas. 2. varianta
(MSI urbto koku dati) starpibai starp uzmérito un aprékinato caurméru konstatéta batiska vaja lineari
negativa korelacija ar audzes vecumu un 1. cikla uzmérito caurméru, bet ar audzes bonitati un 2. cikla
uzmeérito caurméru korelacijas nav butiskas (3.11. attéls). Vienadojumu ierobeZojumi atspoguloti
1.3.6.-1.3.7. tabulas.

Melnalksnis. Abos variantos vidéja novirze starp uzmeéritajiem un aprékinatajiem
caurmériem ir mazaka par 0,1 cm (teorétiska uzmérisanas precizitate) un ir konstatéta ciesa lineari
pozitiva korelacija (1.3.6. un 1.3.7. tabulas). 1. varianta (MSI parmérijuma dati) starpibai starp
uzmérito un apréekinato caurmeéru nav konstatéta batiska korelacija ar audzes vecumu, bonitati un
uzmeérito caurmeéru. 2. varianta (MSI urbto koku dati) starpibai starp uzmérito un aprékinato
caurmeéru konstatéta bdatiska vaja lineari pozitiva korelacija ar 2. cikla uzmérito caurmeéru, bet ar
audzes vecumu, bonitati un 1. cikla uzmérito caurméru korelacijas nav bdtiskas (3.12. attéls).
Vienadojumu ierobeZojumi atspoguloti 1.3.6.-1.3.7. tabulas.

Apse. Abos variantos vidéja novirze starp uzmeéritajiem un aprékinatajiem caurmériem ir
mazaka par 0,1 cm (teorétiska uzmeérisanas precizitate) un ir konstatéta cieSa lineari pozitiva
korelacija (1.3.6. un 1.3.7. tabulas). Abos variantos starpibai starp uzmeérito un aprékinato caurméru
nav konstatéta bitiska korelacija ar audzes vecumu, bonitati un uzmérito caurméru (3.13. attéls).
Vienadojumu ierobeZojumi atspoguloti 1.3.6.-1.3.7. tabulas.

Baltalksnis. Abos variantos vidéja novirze starp uzmeéritajiem un aprékinatajiem caurmeériem
ir mazaka par 0,1 cm (teorétiska uzmérisanas precizitate) un ir konstatéta ciesa lineari pozitiva
korelacija (1.3.6. un 1.3.7. tabulas). 1. varianta (MSI parmérijuma dati) starpibai starp uzmérito un
aprékinato caurméru konstatéta batiska vaja lineari pozitiva korelacija ar audzes bonitati un 2. cikla
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uzmeértto caurméru, bet ar audzes vecumu, un 1. cikla uzmérito caurméru korelacijas nav batiskas. 2.
varianta (MSI urbto koku dati) starpibai starp uzmérito un aprékinato caurméru konstatéta batiska
vaja lineari pozitiva korelacija ar audzes bonitati, bet ar audzes vecumu un uzmérito caurméru
korelacijas nav bitiskas (3.14. attéls). Vienadojumu ierobeZojumi atspoguloti 1.3.6.-1.3.7. tabulas.

| stava valdosas koku sugas vidéja kvadratiska koka caurméra modelésanai (1.4. vienadojums)
pagaidam ieteicams izmantot koeficientus, kas balstiti uz:
e priedei, eglei un bérzam - MSI parmérijuma datiem (1.3.6. tabula);
¢ melnalksnim, apsei un baltalksnim — MSI parauglaukumos urbto koku datiem (1.3.7.
tabula).

Lai gan iegito vienadojumu statistiskie raditaji ir ar augstu precizitati, tomér Sie vienadojumi
uzskatami par pagaidu, ko nepiecieSams parbaudit uz neatkarigas datu bazes.

Pérmérijumi y=0,001x-0,052 y=-0,006x + 0,026 y=-0,000x+ 0,016 y=0,006x-0,136
Y R?= 0,001 Ut » R2=0,000 _ *l.e R2=0000 . %1 . R:=0006
g2 22 b 4 22 22
o o o o
2 =] =] =]
2 2 2 2
0,0 100,0 200,0 01 2 3 4 5 6 0 50 100 0 50 100
Audzes vecums Bonitate D 1uzm D uzméntais
Gadskartas y=-0,007x + 0,808 y=-0,093x+ 0,507 y=-0,007x + 0,462 y=0,001x+ 0,273
. ° R2=0,078 _® R?=0,039 _°® R?=0,007 _ ¢ R?=0,000
S 4 g 4 ° g 4 19%0 g 4
< < 8 < o <
&2 L2 ° g2 g2
50 50 50 50
2 2 2 2
0,0 100,0 200,0 01 2 3 4 5 6 0 50 100
Audzes vecums Bonitate D 1uzm D uzméntais

3.9 attéls. | stava valdosas koku sugas 2. cikla uzmérito un aproksiméto vidéja kvadratiska koka
caurmeéru starpiba atkariba no audzes vecuma, bonitates, 1. cikla uzmérita vidéja kvadratiska koka
caurméra (D1) un 2. cikla uzmérita vidéja kvadratiska koka caurméra (Duzméritais) prieZu audzés.

Parmérijumi — MSI parauglaukumu parmérijumu datu aproksimdcija; Gadskartas — MSI parauglaukumu urbto koku datu
aproksimacija.

Pérméﬁjumi y=0,000x+ 0,027 y=0,232x-0,269 y=-0,007x+ 0,188 y=0,009x-0,161
L ¢ R?=0,000 L6 o R2=0071 L8 R?=0,003 . %] o« R=0005
s 4 s 4 ° ° s 4 s 4 °_o
€2 €. o €. €2
£Eo Eo £Eo Eo
D 2 =1} D 2 D 2
4 4 4 4
0,0 100,0 200,0 0 1 2 3 4 5 6 0 50 100
Audzes vecums Bonitate D luzm D uzmeéritais
Gadskartas y=-0,009x+ 0,926 y=0,218x + 0,144 y=-0,041x+ 1,264 y=-0,025x+ 1,000
6 R?=0,061 6 o R3=0,060 6 R?=0,097 6 R?=0,034
g 4 g 4 0o ¢ g 4 g 4
°
g7 2] 8 o €] g,
£ £ £ £
S0 5o =3_—---—- S0 S0
-2 2 2 2
0,0 100,0 200,0 01 2 3 4 5 6 0 50 100 0 50 100
Audzes vecums Bonitate D luzm D uzméritais

3.10. attéls. | stava valdosas koku sugas 2. cikla uzmeérito un aproksiméto vidéja kvadratiska koka
caurmeéru starpiba atkariba no audzes vecuma, bonitates, 1. cikla uzmérita vidéja kvadratiska koka
caurméra (D1) un 2. cikla uzmérita vidéja kvadratiska koka caurméra (Duzméritais) eglu audzés.

Parmérijumi — MSI parauglaukumu parmérijumu datu aproksimdcija; Gadskartas — MSI parauglaukumu urbto koku datu

aproksimacija.




Parmérijumi y=0,004x - 0,166 y=0,050x - 0,048 y = 0,004x - 0,050 y=0,020x-0,362
8 R?=0,007 8 R?=0,004 8 R2=0,001 g R?=0,024
S @ S e S 5
i’ I3 I oo o I
£o o £0 £o
=] =) =) =T ]
4 4 4 4
0,0 50,0 100,0 0 1 2 3 4 5 6 0 50
Audzes vecums Bonitate D luzm D uzméritais
Gadskartas y=-0,016x+ 1,083 y=-0,046x + 0,461 y=-0,026x+ 0,864 y=-0,008x + 0,543
e K R2=0,079 e R R?=0,003 K R?=0,040 .8 s R?=0,003
5 6 5 © ° 5 6 5 6
€. 2. 0 €. €.
E 2 E 2 E 2 E 2
S0 S0 S0 S0
-2 2 2 2
0,0 50,0 100,0 0 1 2 3 4 5 6
Audzes vecums Bonitate D luzm D uzméritais

3.11. attéls. | stava valdosas koku sugas 2. cikla uzmérito un aproksiméto vidéja kvadratiska koka
caurméru starpiba atkariba no audzes vecuma, bonitates, 1. cikla uzmérita vidéja kvadratiska koka

caurméra (D1) un 2. cikla uzmérita vidéja kvadratiska koka caurméra (Duzméritais) bérzu audzés.
Parmérijumi — MSI parauglaukumu parmérijumu datu aproksimdcija; Gadskartas — MSI parauglaukumu urbto koku datu
aproksimacija.

Parmérijumi y=-0,008x+ 0,322 y=0,029x- 0,078 y=-0,006x + 0,093 y=0,009x-0,230
3 R?= 0,029 3 R?=0,001 3 R?=0,003 3
o o o s 2 . o ° PN o
SRR IR $ L ° 21 2
£ S A £ £ £
N 0 N o N 0 N o
S 4 S S 4 S 4
2 2 2 2
0,0 50,0 100,0 0 1 2 3 4 5 0 20 40
Audzes vecums Bonitate D uzméritais
Gadskartas y=-0,007x + 0,786 y=-0,105x+ 0,624 y=0,016x+ 0,138 y=0,033x-0,268
N ‘3‘ R2=0,021 N ‘3‘ R2=0,014 N g R2=0,015 N ‘3‘ R2=0,068
° oo
% 2 g5 e g3 © 2’ 2 ©
E 1 £ 1 - I l ° £ 1 v008n © E 1 00088 2
N N N N
S0 S 09 S0 S0
1 1 1 1
0,0 50,0 100,0 0 1 2 3 4 5 0 20 40 0 20 40
Audzes vecums Bonitate D luzm D uzméritais

3.12. attéls. | stava valdosas koku sugas 2. cikla uzmeérito un aproksiméto vidéja kvadratiska koka
caurméru starpiba atkariba no audzes vecuma, bonitates, 1. cikla uzmérita vidéja kvadratiska koka
caurméra (D1) un 2. cikla uzmérita vidéja kvadratiska koka caurméra (Duzméritais) melnalksnu
audzes.

Parmeérijumi — MSI parauglaukumu parmérijumu datu aproksimdcija; Gadskartas — MSI parauglaukumu urbto koku datu
aproksimacija.

Parmértjumi y=0,002x-0,102 y=-0,098x+ 0,030 y=0,002x-0,065 y=0,010x-0,270
e . R=0002 Ut © R?=0,003 e R?=0,001 . 4] e, R=0014
g2 & “ad g2 2 ° g 212 %e¢0s g 21 .2%s06
g0 £0 g0 g0
52 5 2 4 52 52

4 4 4 4
0,0 50,0 100,0 0 1 2 3 0 50 100
Audzes vecums Bonitate D 1uzm D uzméritais
Gadskartas y=-0,000x + 0,365 y=-0,249x + 0,457 y=0,010x+0,129 y=0,019x-0,131
AR R?=0,000 .. R?=0,018 .. c 1. R?=0,044
% 2 2 2 & 2 3 242 %% 0@
E o E o E o E o
S 2 D2 S 2 S 2
4 4 4 4
0,0 50,0 100,0 0 1 2 3 0 50 100 0 50 100
Audzes vecums Bonitate D 1uzm D uzméntais

3.13. attéls. | stava valdosas koku sugas 2. cikla uzmeérito un aproksiméto vidéja kvadratiska koka
caurméru starpiba atkariba no audzes vecuma, bonitates, 1. cikla uzmérita vidéja kvadratiska koka

caurméra (D1) un 2. cikla uzmeérita vidéja kvadratiska koka caurméra (Duzméritais) apsu audzés.
Parmérijumi — MSI parauglaukumu parmérijumu datu aproksimdcija; Gadskartas — MSI parauglaukumu urbto koku datu
aproksimacija.
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Parmérijumi y=0,012x-0,234 y=0,309x-0,316 y=0,013x-0,087 y=0,053x-0,684
1. R?*=0,019 4 o R2=0,094 Vo R?=0,005 4 ° R’=0,066
5 5 ° 5 5 ° 5 5 o 5 5 °
% 9 ° % % °°°83 00 & % g0
£0 £° £0 £0
5 24 9@ 352 352 oo 352 °o
4 4 4 4
0,0 50,0 100,0 0 1 2 3 4 5 0 20 40 0 20 40
Audzes vecums Bonitate D 1uzm D uzméritais
Gadskartas y=-0,010x+ 0,583 y=0,260x + 0,003 y=-0,027x+ 0,655 y=0,013x+ 0,147
6 R?=0,014 6 R?=0,065 S R?=0,020 6 R?=0,004
2. 4 q¢ 2. 4 2. 4 4o 2, 4 °
£ 2 * : £ 2 £ 2 e o £ 2 °o¢s°’ 00 0de
5 0 5 0 5 0 5 0
2 2 2 2
0,0 50,0 100,0 0o 1 2 3 4 5 0 20 40 0 20 40
Audzes vecums Bonitate D 1uzm D uzméritais

3.14. attéls. | stava valdosas koku sugas 2. cikla uzmérito un aproksiméto vidéja kvadratiska koka

caurmeéru starpiba atkariba no audzes vecuma, bonitates, 1. cikla uzmérita vidéja kvadratiska koka

caurméra (D1) un 2. cikla uzmeérita vidéja kvadratiska koka caurméra (Duzméritais) baltalksnu

audzés.
Parmérijumi — MSI parauglaukumu parmérijumu datu aproksimdcija; Gadskartas — MSI parauglaukumu urbto koku datu
aproksimacija.
Kritérijs Vértéjums
Modela forma un parametrizacija:
Vai korekti atbilst statistikas prasibam? Ja
Vai modela forma pielauj ekstrapolaciju? Ja
Vai modelis ir elastigs? Ja
Mainigo atlase un modela vienkarsiba, biologiskais
realisms:
Vai parametru zimes ir logiskas? Ja
Vai izvélétie mainigie ir logiski? Ja
Vai prognozes sakrit ar zinamajam meZa augsanas Ja
teorijam?
Vai nav lieku mainigo? Né
Vai vienadojums uzrada palielinajumu vai Ja
samazinajuma, ja maina izmeérus vai vecumu?
Vai modelis ,,uzvedas”adekvati, ja kovariasu vértiba ir Ja

0?

Salidzinamiba:

Vai augSanas gaita un krajas uzkrasanas sakrit?

Nav attiecinams

Vai modelis laika perioda neatkarigs?

Nav attiecinams

Vai statiskie vienadojumi tiek izmantoti dinamisku
procesu reprezentacijai?

Ne

Modela drosums:

Vai modelis nav parak atkarigs no daziem ievades
parametriem?

Nav vértéts

Vai modelis saskan ar datiem, kurus tam vajadzétu Ja
reprezentéet?

Pielagosanas iespéjas

Vai modelis ir paplasinams? Ja

Vai modelis ir pienacigi dokumentéts?

Nav attiecinams

Caurmeéra pieaugums modeléts:

1) Parauglaukumiem, kuros koku skaits starpinventarizacijas perioda nav mainijies.
2) Parauglaukumiem, kuros koku skaits starpinventarizacijas perioda ir samazinajies:
a. Pasizretinasanas vai koku novecosanas rezultats;
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Caurméra pieaugums pasreiz nav modeléts parauglaukumiem, kuros koku skaits starpinventarizacijas perioda

ir:

a. samazinajies nozimiga neregulara atmiruma (dabisko traucéjumu) rezultata;

b. samazinajies koku cirSanas rezultata,
c. palielinajies ieaugsanas rezultata.
Sis uzdevums ir veicams nakosajos pétijuma posmos.

Caurméra augsanas gaitas modelis — formula 1.5.

Kritérijs Vértéjums
Modela forma un parametrizacija:

Vai korekti atbilst statistikas prasibam? Né

Vai modela forma pielauj ekstrapolaciju? Ja

Vai modelis ir elastigs? Ja

= v

Mainigo atlase un modela vienkarsiba, biologiskais
realisms:

Vai parametru zimes ir logiskas?

Ne visam sugam

Vai izvélétie mainigie ir logiski?

Ja

Vai prognozes sakrit ar zinamajam meZa augSanas
teorijam?

Ja

Vai nav lieku mainigo?

Ne visi mainigie pasreiz ir ar statistiski
batiskam koeficientu vértibam

Vai vienadojums uzrada palielinajumu vai Ja
samazinajuma, ja maina izmeérus vai vecumu?
Vai modelis ,,uzvedas”adekvati, ja kovariasu vértiba ir Ja

0?

Salidzinamiba:

Vai augSanas gaita un krajas uzkrasanas sakrit?

Nav attiecinams

Vai modelis laika perioda neatkarigs?

Nav attiecinams

Vai statiskie vienadojumi tiek izmantoti dinamisku
procesu reprezentacijai?

Ne

Modela drosums:

Vai modelis nav parak atkarigs no daziem ievades
parametriem?

Nav vértéts

Vai modelis saskan ar datiem, kurus tam vajadzétu Ja
reprezentéet?

Pielagosanas iespéjas

Vai modelis ir paplasinams? Ja

Vai modelis ir pienacigi dokumentéts?

Nav attiecinams
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Kokaudzes koku skaita modelis — formula 1.6.

s10 y=-0,128x+ 1,059 y=-0,297x-0,417 y=-0,015x+ 0,366 y=0,001x-9,188
L o R2=0,003 L, 0o R2=0,001 . o R?=0,014 L R?=0,000
g o g o g o g o
£ s00 £ 500 £ s00 £ s00
) =) ) S
-1000 -1000 -1000 -1000
0 100 200 0 10 20 30 40 50 0 2000 4000 0 2000 4000
Audzes vecums Sl N luzm N uzméritais
1stavs y=-0,174x + 22,363 y=0,429x- 2,692 y=-0,012x + 27,039 y=0,027x- 26,330
1000 R2= 0001 1000 R?= 0,000 1000 R?= 0,005 1000 R2=0018
5 500 ! 5 500 ! 5 500 @ ° 5 500 o
£ 500 % 500 £ 500 £ 500
500 o . 500 500 500
51000 | ¥® C0e® 51000 51000 51000
-1500 -1500 -1500 -1500
0 100 200 0 10 20 30 40 50 0 5000 10000 0 5000 10000
Audzes vecums Sl N luzm N uzméritais
Kopa y=-0,154x+ 0,484 y=-0,226x - 4,946 y=-0,016x-0,277 y=-0,000x-10,878
. e R2=0,005 L 0o » R2=0,001 . o R?= 0,016 L R?= 0,000
g o0 & o g o g o0
£ 500 £ 500 £ s00 £ s00
=} =} =} 2
-1000 -1000 -1000 -1000
0 100 200 0 10 20 30 40 50 0 2000 4000 0 2000 4000
Audzes vecums Sl N luzm N uzméritais

3.15. attéls. Koku skaita uzmérito un aproksiméto vértibu starpiba atkariba no audzes vecuma,
bonitates(SIl- augstums 100 gados), 1. cikla uzmérita koku skaita(N 1uzm) un 2. cikla uzmérita koku

skaita (N uzméritais) prieZzu audzés.
510 — I stava valdosas koku sugas koku skaits; 1st — | stava koku skaits; Kopa — audzes koku skaits.

s10 y=-0,135x+ 1,050 y=-1,314x+ 34,567 y=0,006x- 10,022 y=0,013x- 14,619
200 2_ 200 2_ 200 2_ 200 2_
100 R?=0,008 = 100 oR2=0,011 100 R?=0,005 T R?*=0,023
g o g o g o g o
£ -100 £ -100 £ -100 £ -100
N -200 N 200 *, N -200 N -200
> 300 > 300 ° > 300 > 300
-400 -400 -400 -400
0 100 200 0 10 20 30 40 50 0 2000 4000 0 2000 4000
Audzes vecums S N luzm N uzméritais
1stavs y=-1,925x + 75,288 y=1,539x-77,063 y=-0,023x + 12,837 y=0,025x-69,943
2000 R2= 0034 2000 R2= 0000 2000 R?= 0,912 2000 R2= 0,011
[ L) 4 - g ’ - i hd
5 1000 5 1000 o g 1000 5 1000 o ©
h f oo h t o
3-1000 5-1000 °¢°°
2000 -2000
0 10 20 30 40 50 0 5000 10000 0 5000 10000
Audzes vecums Sl N luzm N uzméritais
Kopa y =-0,503x + 31,649 y=0,033x + 3,305 y = -0,002x + 6,599 y=0,010x- 4,778
400 2_ 400 400 - 400 2 _
= 200 R?=0,028 = 200 = 200 B%=0,001 200 R%~= 0,008
0 0 0 0
200 £ 200 £ 200 -200
N 400 N 400 ~ 400 N 400
> 600 > 600 = 600 > 600
-800 -800 -800 -800
0 100 200 0 10 20 30 40 50 0 5000 10000 0 5000 10000
Audzes vecums S N 1uzm N uzméritais

3.16. attéls. Koku skaita uzmérito un aproksiméto vertibu starpiba atkariba no audzes vecuma,
bonitates(SI- augstums 100 gados), 1. cikla uzmérita koku skaita(N 1uzm) un 2. cikla uzmeérita koku
skaita (N uzmeéritais) eglu audzeés.
s10 — | stava valdosas koku sugas koku skaits; 1st — | stava koku skaits; Kopa — audzes koku skaits.
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s10

1stavs

Kopa

y=-0,381x+ 12,240

y=0,222x-10,173

y=0,005x - 8,280

y=0,023x-20,168

3.17. attels. Koku skaita uzmérito un aproksiméto vertibu starpiba atkariba no audzes vecuma,

_ oo R?=0,005 L o 229,000 _ oo o RE= 0,002 L oo 82z 0,030
o 0 o 0 o 0 o 0
< < o 0 0 < <
£ 500 £ -500 b4 £ 500 £ 500
3-1000 5-1000 ° 3-1000 3-1000
-1500 -1500 1500 -1500
] 50 100 0 10 20 30 40 0 5000 10000 0 5000 10000
Audzes vecums Sl N luzm N uzmeéritais
y = -4,240x + =-2,047x + 16,234 y = -0,049x + 60,559 y=0,009x - 49,884
2000 2000 2000 2 2000 2_
s 154,869 s R%e,0,001 s Qslo- 0,041 - 5,-3),0001
g o 32 || & o = g o g o
p h & ] h > °
£ 2000 £ 2000 °%% £ 2000 £ 2000 el
] ) ° ) =] °
-4000 4000 -4000 -4000
0 50 100 0 10 20 30 40 0 10000 20000 0 5000 10000
Audzes vecums S N luzm N uzméritais
y=-0,939x + 33,416 y=0,544x-21,799 =-0,018x + 7,616 y=0,001x- 9,135
1000 R?=0,016 1000 R?=0,000 1000 R?=0,000
5 500 5 500 S0 o 5 500 °
% 0 % 0 % Y
E -500 £ 500 E 500
>-1000 -1000 >-1000
-1500 -1500 -1500
0 50 100 0 10 20 30 40 0 5000 10000 0 5000 10000
Audzes vecums Sl N luzm N uzméritais

bonitates(SIl- augstums 50 gados), 1. cikla uzmérita koku skaita(N 1uzm) un 2. cikla uzmérita koku

skaita (N uzmeéritais) bérzu audzés.
510 — I stava valdosas koku sugas koku skaits; 1st — | stava koku skaits; Kopa — audzes koku skaits.

s10

1stavs

Kopa

3.18. attéls. Koku skaita uzmérito un aproksiméto vértibu starpiba atkariba no audzes vecuma,

y=-0,577x+ 17,567
R*=0,039

100

y=-2,834x + 56,434
2¢ 0,048

y=-0,006x-4,874

100 % R?=0,004

y=0,003x- 10,699
%R?=0,001

s o g 0 g o 5 o
£ -100 £ -100 £ -100 £ -100
3 -200 3 200 3 -200 3 -200
300 300 300 300
0 50 100 0 10 20 30 40 0 2000 4000 0 2000 4000
Audzes vecums Sl N luzm N uzménitais
y=-1,915x+ 72,833 y=3,563x-97,026 y=0,009x - 30,842 y=0,052x-93,520
1000 s  R¥=0014 1000 R? = 0,003 1000 o ©R?=0,003
5 500 5 500 o 5 500
< < o <
£ £ 50 £ -
-1000
-1500
0 10 20 30 40 0 5000 10000 0 5000 10000
Audzes vecums Sl N luzm N uzméntais
y=-1,266x+ 37,807 y=0,273x-26,510 y=0,015x- 33,270 y=0,021x- 38,208
X R?=0,122 L W L X R?=0,030 L R?= 0,062
5 100 3 100 5 100 ° oo g 100 ° o
h 0 h 0 h 0 h 0
E -100 £ -100 £ -100 E -100
S 200 S -200 S 200 ¢ S 200
-300 300 -300 -300
0 50 100 0 10 20 30 40 0 2000 4000 0 2000 4000
Audzes vecums Sl N luzm N uzmeéritais

bonitates(SIl- augstums 50 gados), 1. cikla uzmérita koku skaita(N 1uzm) un 2. cikla uzmérita koku

skaita (N uzméritais) melnalksnu audzés.
510 — I stava valdosas koku sugas koku skaits; 1st — | stava koku skaits; Kopa — audzes koku skaits.
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y=-0,006x-10,138

s10 y=0,037x-17,141 y=-1,374x+ 24,958 y=-0,007x- 8,954
200 2 200 2 200 2 200 2
< 100 R?= 0,000 T R?=04008 . 001 o R=0045 . 300] e R2=0027
o. o o o.
< 0 < 0 Py < 0 < 0
L 100 £ 100 $ £ -100 & 100
£ 200 £ S00 M £ S00 £ 200
> 300 > 300 ° > 300 S 300
-400 -400 -400 -400
0 50 100 0 10 20 30 40 0 10000 20000 0 10000 20000
Audzes vecums Sl N luzm N uzméritais
1stavs y=-7,175x+ y=15511x y=-0,034x- 45,928 y = -0,003x
_ 2000 173,195 2000 - 582,031 2000 R?=0,033 2000 -117,128
& 1000 N &5 1000 51000 { go & 1000 S
1000 =0102 ([ &7 018 || & < o0 =
E-1000 £-1000 £-1000 E-1000
5-2000 S-2000 . 5-2000 o 5-2000
-3000 -3000 -3000 -3000
0 50 100 0 10 20 30 40 0 10000 20000 0 10000 20000
Audzes vecums S N luzm N uzméritais
Kopa y=-1,275x + 38,948 y=-4,063x+ y=-0,033x + 26,542 y=-0,025x + 14,626
1000 R?=0,015 1000 106,131 1000 R?=0,084 1000 R?=0,039
5 500 5 500 o 5 500 5 500
2 27 006 [ ™o €
E -500 £ 500 N E 500 E -500
5-1000 5-1000 ¢ 5-1000 5-1000
-1500 -1500 -1500 -1500
0 50 100 0 10 20 30 40 0 10000 20000 0 10000 20000
Audzes vecums S N luzm N uzméritais

3.19. attels. Koku skaita uzmérito un aproksiméto vertibu starpiba atkariba no audzes vecuma,
bonitates(SIl- augstums 50 gados), 1. cikla uzmérita koku skaita(N 1uzm) un 2. cikla uzmérita koku

s10

1stavs

Kopa

3.20. attéls. Koku skaita uzmérito un aproksiméto vértibu starpiba atkariba no audzes vecuma,

skaita (N uzméritais) apsu audzés.
510 — I stava valdosas koku sugas koku skaits; 1st — | stava koku skaits; Kopa — audzes koku skaits.

y=-1,472x+ 33,632

y=1,851x-28,040

y=0,015x- 24,200

y=0,038x-51,557

600 2 600 2_ 600 2_ 600 2
. s00] , o RP=0014 < 400 o R?=0,002 < 400 o RE=0014 < 200 o R?=0,071
g Z 200 & 200 ° & 200 20 o
h h 0 h 0 h 0
£ £ 200 £ 200 £ 200
> -400 > 400 > 400
-600 -600 -600
0 10 20 30 0 5000 10000 0 5000
Audzes vecums Sl N luzm N uzménitais
y=1,602x y=-17,216x y=-0,271x+ y=-0,260x + 47,165
1000 1000 2198118 1000 188,390

-466,509

&‘1 0 E. 0 2 é. 0
é-lOOO é -1000 é-lOOO
3-2000 5-2000 3-2000
-3000 3000 3000
0 50 100 0 10 20 30 0 5000 10000 0 5000 10000
Audzes vecums Sl N luzm N uzméntais
y=-1,443x + 15,154 y=2,045x - 48,329 y=-0,003x- 16,311 y=0,019x - 48,578
600 2 _
R?=0,002
5 400 ° °
& 200
< 0
E -200
> 400
-600
0 10 20 30 0 5000 10000 0 5000
Audzes vecums Sl N luzm N uzméritais

bonitates(SI- augstums 20 gados), 1. cikla uzmérita koku skaita(N 1uzm) un 2. cikla uzmeérita koku
skaita (N uzmeéritais) baltalksnu audzés.
510 — I stava valdosas koku sugas koku skaits; 1st — | stava koku skaits; Kopa — audzes koku skaits.

Kriterijs Veértéjums
Modela forma un parametrizacija:

Vai korekti atbilst statistikas prasibam? Né

Vai modela forma pielauj ekstrapolaciju? Ja

Vai modelis ir elastigs? Ja
Mainigo atlase un modela vienkarsiba, biologiskais

realisms:
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Vai parametru zimes ir logiskas?

Ja

Vai izvélétie mainigie ir logiski?

Ja

Vai prognozes sakrit ar zinamajam meZa augsanas
teorijam?

Né. Modelétais koku skaits ,Jauj” parsniegt

pasizretinasanas robezu.

Vai nav lieku mainigo? Né
Vai vienadojums uzrada palielinajumu vai Ja
samazinajuma, ja maina izmeérus vai vecumu?

Vai modelis ,,uzvedas”adekvati, ja kovariasu vértiba ir Ja

0?

Salidzinamiba:

Vai augs8anas gaita un krajas uzkrasanas sakrit?

Nav attiecinams

Vai modelis laika perioda neatkarigs?

Nav attiecinams

Vai statiskie vienadojumi tiek izmantoti dinamisku
procesu reprezentacijai?

Ne

Modela drosums:

Vai modelis nav parak atkarigs no daziem ievades
parametriem?

Nav vértéts

Vai modelis saskan ar datiem, kurus tam vajadzétu Ja
reprezentéet?

Pielagosanas iespéjas

Vai modelis ir paplasinams? Ja

Vai modelis ir pienacigi dokumentéts?

Nav attiecinams

Koku skaits izmainas modelétas parauglaukumiem, kuros koku skaits starpinventarizacijas perioda
nav mainijies vai samazinajies pasizretinasanas vai koku novecos$anas rezultats;
Koku skaita izmainas pasreiz nav modeléts parauglaukumiem, kuros koku skaits starpinventarizacijas

perioda ir:

a. samazinajies nozimiga neregulara atmiruma (dabisko traucéjumu) rezultats;
a. samazinajies koku cirSanas rezultats,

b. palielindjies ieaugsanas rezultata.
Sis uzdevums ir veicams nako$ajos pétijuma posmos.

Pasreizéjie vienadojumi parverté izdzivojuso koku skaitu. It seviski, ja modelé garakus laika periodus -

20 gadi un vairak.
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)4

Skérslaukuma augSanas gaitas modelis - formula 1.7.

s10 y=-0,011x+ 0,628 y=0,048x-1,367 y=-0,034x + 0,499 y=-0,015x+ 0,134
N 2 R2=0,070 N 2 R?= 0,082 6 R?= 0,054 6 R?=0,010
° = 4 = 4
g2 g2 g2 g2
0 E 0 £ 0 E 0
£2 £ £2 £2
D 4 D 4 D 4 =T’
6 -6 -6 6
0 200 400 0 10 20 30 40 0 50 100 0 50 100
Audzes vecums Sl G luzm G uzméritais
1stavs y=-0,014x+ 0,869 y=0,025x-0,790 y=-0,052x + 1,009 y=-0,031x+ 0,564
o) R?=0,085 N R2=0,015 _ N R?=0,039
g g 5 o % % 5
£ E o £ E o
N N N N
= S 5 =R S 5 °
E -10 E -10
0 200 400 0 10 20 30 40 0 50 100
Audzes vecums Sl G luzm G uzméritais
Kopa y=-0,016x+1,022 y=0,059x-1,618 y=-0,035x+ 0,716 y=-0,014x+ 0,200
_ 13 A R?=0,079 N 13 , R=0061 _ 13 . R?= 0,053 _ 1(5) R? = 0,008
25 g g g
E o £ £ £
N N N N
S5 5 S = =
-10 -
0 200 400
Audzes vecums Sl G luzm G uzméritais

3.21. attéls. Skérslaukuma uzmeérito un aproksiméto vértibu starpiba atkariba no audzes
vecuma, bonitates(SI- augstums 100 gados), 1. cikla uzmeérita skérslaukuma(G 1uzm) un 2.

cikla skérslaukuma (G uzmeéritais) prieZu audzés.
510 — I stava valdosas koku sugas koku skaits; 1st — I stava koku skaits; Kopad — audzes koku skaits.

s10 y=-0,009x+ 0,474 y=-0,005x+0,161 y=-0,067x+ 1,104 y=-0,024x + 0,487
L R2=0,021 L R2=0,000 L R?=0,099 L R?=0,014
o > o 5 M 3 2 o 5 o
< g < <
£ £ ! £ £ 2
) S5 5 ) S5 5
-10 -10
0 10 20 30 40 0 50
Audzes vecums Sl G luzm G uzméritais
1stavs y=-0,001x + 0,306 y=-0,037x+ 1,296 y=-0,047x+ 1,231 y=-0,018x+ 0,686
L R?=0,000 L R?=0,005 N L R2=0,008
g 5 a 5 K o a 5 °©
g < g g X
£ ! £ ! £ £ !
> 5 S5 5 °% ) > 5
-10 -10 -10
0 100 200 0 10 20 30 40 0 50 100
Audzes vecums Sl G luzm G uzméritais
Kopa y=-0,017x + 0,759 y=-0,158x+ 4,315 y=-0,126x+ 2,953 y=-0,086x+2,278
L R2=0,029 L £25 0,048 L +R2=0,273 L R250,111
2 5 2 5 L3 0 2 5 2 5
< < < <
£ © £ © £ © £ ©
3 5 3 5 3 5 3 5
-10 -10 -10 -10
0 100 200 0 10 20 30 40 0 50 100 0 50 100
Audzes vecums Sl G luzm G uzméritais

3.22. attéls. Skérslaukuma uzmeérito un aproksiméto vértibu starpiba atkariba no audzes
vecuma, bonitates(SI- augstums 100 gados), 1. cikla uzmeérita skérslaukuma(G 1uzm) un 2.

cikla skerslaukuma (G uzmeritais) eglu audzés.
510 — | stava valdosas koku sugas koku skaits; 1st — | stava koku skaits; Kopa — audzes koku skaits.
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s10 y=-0,029x + 1,091 y=0,058x- 1,415 y=-0,125x+ 1,357 y=-0,057x+ 0,624
L R2=0,097 L o+ R?=0,019 L R?=0,209 L o, R?=0,041
S 5 ° g S 5 S o o %
< ; < <
£ 0 £ £ 0 £
5 5 5 . 5
=) =] =1 =]
-10 - -10 -
0 50 100 0 10 20 30 40 0 20 40
Audzes vecums Sl G luzm G uzméritais
1stavs y=-0,023x + 0,908 y=0,118x- 2,625 y=-0,090x + 1,375 y=-0,046x+ 0,768
L R?=0,049 L R?=0,065 L R?=0,146 L R?=0,035
-3 04 g 5 a 5 a 5
< < < <
£ 0 £ 0 £ 0 £ 0
5 s 5 s 5 5 5 5
-10 -10 -10 -10
0 50 100 0 10 20 30 40 0 20 40 0 20 40
Audzes vecums Sl G luzm G uzméritais
Kopa y=-0,026x + 1,049 y=0,122x-2,691 y=-0,080x + 1,608 y=-0,043x + 0,942
L R?=0,040 L R2=0,045 L R2=0,136 L %], R*=0037
% 5 % 5 % 5 % 5
£ 0 £ 0 £ 0 £ 0
3 5 0go e © 3 5 E 5 s
-10 -10 -10 -10
0 50 100 0 10 20 30 40 0 50 0 50 100
Audzes vecums Sl G luzm G uzméritais

3.23. attéls. Skérslaukuma uzmeérito un aproksiméto vértibu starpiba atkariba no audzes
vecuma, bonitates(SI- augstums 50 gados), 1. cikla uzmérita skérslaukuma(G 1uzm) un 2.

cikla skérslaukuma (G uzméritais) bérzu audzés.
510 — I stava valdosas koku sugas koku skaits; 1st — I stava koku skaits; Kopad — audzes koku skaits.

s10 y=-0,024x + 1,055 y=0,098x - 2,060 y=-0,058x+ 1,031 y=-0,038x+0,743
L Ul Re=0047 U R?=0,140 Ul R?=0,061
s 2 s 2 s 2 oo s 2 o,
T o T o To g o
£ £ £ £2 R
D 4 D 4 D 4 D 4
6 -6 6 6
0 50 100 0 10 20 30 0 50 0 50
Audzes vecums Sl G luzm G uzméritais
1stavs y=0,001x-0,117 y=-0,064x + 1,273 y=-0,073x + 1,701 y=-0,047x + 1,203
4 2 _ 4 2 _ 4 2 4 2 _
L2 R -.0,000 s 2 =0,012 s 2 R °-°0,154 s 2 0'006065
< 0 < 0 I 0 g0
& 2 ° & 2 -2 s 2
£ So £ 3 £ £3 M
= ® o = [ = =3
-8 -8 -8 -8
0 50 100 0 10 20 30 0 50 0 50
Audzes vecums Sl G luzm G uzméritais
Kopa y=-0,024x+ 1,177 y=0,139x-2,812 y=-0,081x+ 2,366 y=-0,048x+ 1,557
10 - 10 = 10 = 10 =
- . R?=0,028 = R*=0,038 . . R?=0,155 = o R?=0,052
-3 g 5 ° -3 o
by < by <
£ £ 0 £ £
N N g N N
=] =] =] o
- -10 - E
0 10 20 30
Audzes vecums Sl G luzm G uzméritais

3.24. attéls. Skérslaukuma uzmeérito un aproksiméto vértibu starpiba atkariba no audzes
vecuma, bonitates(SI- augstums 50 gados), 1. cikla uzmerita skérslaukuma(G 1uzm) un 2.

cikla skérslaukuma (G uzmeéritais) melnalksnu audzés.
510 — | stava valdosas koku sugas koku skaits; 1st — | stava koku skaits; Kopa — audzes koku skaits.
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s10 y=-0,007x + 0,501 y=0,008x-0,007 y=-0,034x+ 0,745 y=-0,024x+ 0,660
. 412 o R2=0009 U4 R*=0,000 _ _h R?=0,026
o 2 o 2 o o 2 °
< g < < S0
£ £’ £ £’
322 3 2 %% 3 352
4 -4 -4
0 10 20 30 40 0 50
Audzes vecums Sl G uzméritais
1stivs y=-0,011x + 0,588 y=0,073x- 1,849 y =-0,050x + 1,420
6 6 6 -
.. L. R%= 0,014 N .. ° R?=0,086
Qo o Q. Q
<2 <2 Y ¥ < <2
1) € 0 £ € 0
N N o N N
S 2 D2 ° =] o2
4 4 d 4
0 10 20 30 40
Audzes vecums S G luzm G uzméritais
Kopé y=-0,029x + 1,266 y=0,212x-5,623 y=-0,074x + 2,168 y=-0,070x + 2,383
L R?=0,058 L R?=0,059 L R?2=0,214 .
2 g Sag’ g’ 2
£ £ © £ 0© £
N N N N
) =] S5 5 ]
E -10 -10 -
0 10 20 30 40 0 50 100
Audzes vecums Sl G luzm G uzméritais

3.25. attéls. Skérslaukuma uzmeérito un aproksiméto vértibu starpiba atkariba no audzes
vecuma, bonitates(SI- augstums 50 gados), 1. cikla uzmerita skérslaukuma(G 1uzm) un 2.
cikla skérslaukuma (G uzméritais) apsu audzes.
510 — | stava valdosas koku sugas koku skaits; 1st — | stava koku skaits; Kopa — audzes koku skaits.

s10 y=-0,093x + 2,351 y=0,248x - 2,680 y=-0,106x + 1,455 y=-0,028x + 0,443
S K R2=0,175 Lo © R2=0,068 L R?=0,141 Lo o R2=0,010
* @ ° o o
3 g ° g g
£ £ £ : £ :
) S5 5 S5 5 S5 5
E -10 -10 -10
0 50 100 0 10 20 0 20 40 0 20 40
Audzes vecums Sl G luzm G uzméritais
1stavs y=-0,098x+ 2,842 y=0,177x-1,555 y=-0,158x+ 3,032 y=-0,106x+ 2,633
. BY. R2=0,137 15 o R2=0,025 5y R2=0,275 15 o R2=0,094
10 5 10 o 5 10 5 10
3 g <, g 3
£ £ o £ £
N N N N
o - > 5 o - o -
- -10 K -
0 10 20 0 20 40
Audzes vecums Sl G luzm G uzméritais
Kopa y=-0,134x+ 3,233 y=0,196x- 2,300 y=-0,157x+ 2,750 y=-0,091x+1,818
15 2_ 15 2_ 15 2_ 15 2
. 1l R2=0,237 T . R2=0,028 TR I R2=0,285 T . R2=0,091
3 g 3 3
£ £ £ £
N - N - N - N -
o = o o
Audzes vecums Sl G luzm G uzméritais

3.26. attéls. Skérslaukuma uzmeérito un aproksiméto vértibu starpiba atkariba no audzes
vecuma, bonitates(SI- augstums 20 gados), 1. cikla uzmeérita skérslaukuma(G 1uzm) un 2.

cikla skérslaukuma (G uzmeéritais) baltalksnu audzés.
510 — | stava valdosas koku sugas koku skaits; 1st — | stava koku skaits; Kopa — audzes koku skaits.

Kriterijs Vértéjums
Mode]a forma un parametrizacija:

Vai korekti atbilst statistikas prasibam? Née

Vai modela forma pielauj ekstrapolaciju? Ja

Vai modelis ir elastigs? Ja




Mainigo atlase un modela vienkarsiba, biologiskais
realisms:

Vai parametru zimes ir logiskas? Ja
Vai izvéletie mainigie ir logiski? Ja
Vai prognozes sakrit ar zinamajam meZa augSanas | Ja

teorijam?

Vai nav lieku mainigo?

Pasreiz ne visu mainigo koeficientu
vertibas ir statistiski butiskas.

Vai vienadojums uzrada palielinajumu vai
samazinajuma, ja maina izmérus vai vecumu?

Ja

Vai modelis ,uzvedas”adekvati, ja kovariasu
vértiba ir 0?

Ja

Salidzinamiba:

Vai augsanas gaita un krajas uzkrasanas sakrit?

Nav attiecinams

Vai modelis laika perioda neatkarigs?

Nav attiecinams

Vai statiskie vienadojumi tiek izmantoti dinamisku
procesu reprezentacijai?

Ne

Modela drosums:

Vai modelis nav parak atkarigs no daziem ievades
parametriem?

Nav vertéets

Vai modelis saskan ar datiem, kurus tam vajadzétu | Ja
reprezentét?

Pielagosanas iespéjas

Vai modelis ir paplasinams? Ja

Vai modelis ir pienacigi dokumentéts?

Nav attiecinams

Skeérslaukuma augSanas gaitas modelis — formula 1.9.

Kritérijs Vértejums
Modela forma un parametrizacija:

Vai korekti atbilst statistikas prasibam? Né
Vai modela forma pielauj ekstrapolaciju? Ja
Vai modelis ir elastigs? Ja
Mainigo atlase un modela vienkarsiba, biologiskais

realisms:

Vai parametru zimes ir logiskas? Ja
Vai izvélétie mainigie ir logiski? Ja
Vai prognozes sakrit ar zinamajam meZa augsanas ja
teorijam?

Vai nav lieku mainigo? Ne
Vai vienadojums uzrada palielinajumu vai Ja
samazinajuma, ja maina izmeérus vai vecumu?

Vai modelis ,,uzvedas”adekvati, ja kovariansu vértiba ir | Ja

0?

Salidzinamiba:

Vai augsSanas gaita un krajas uzkrasanas sakrit?

Nav attiecinams

Vai modelis laika perioda neatkarigs?

Nav attiecinams

Vai statiskie vienadojumi tiek izmantoti dinamisku

Né
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procesu reprezentacijai?

Modela droSums:

Vai modelis nav parak atkarigs no daZziem ievades

parametriem?

Nav vértéts

Vai modelis saskan ar datiem, kurus tam vajadzétu Ja

reprezentéet?

Pielagosanas iespéjas

Vai modelis ir paplasinams?

Ja

Vai modelis ir pienacigi dokumentéts?

Nav attiecinams

Faktiskas audzes tekos$a pieauguma modelis — formula 2.9.

Zm Uzm-Apr

1 RZ=0.081

y=0.001x-0.066

0 50 100 150 200 250

Audzes vecums

Zm Uzm-Apr

1 R2=0.014

y=0.011x +0.012

0 1 2 3 4 5 6
Audzes bonitate

Zm Uzm-Apr

1 R?=0.298
<+

0.0 0.5 1.0 15

y=0.431x-0.098

Zm uzméritais

3.27. attéls. Faktiskds audzes uzmeérita un aprékindta krajas reducéta tekosa potenciald pieauguma
(2.8. un 2.9. formula) starpibas sakariba starp audzes vecumu, bonitati un uzmérito pieaugumu priezu

audzés

Zm Uzm-Apr

B RO R R

y=0.002x - 0.151
R?=0.120

0 50 100

150 200

Audzes vecums

Zm Uzm-Apr

[ T YN

y=0.081x-0.142
2=0.248
R¢ <

0 1 2 3 4 5 6
Audzes bonitate

Zm Uzm-Apr

BB o Rk R

y=0.410x-0.227
R?50.235

0.0 0.5 1.0 15

Zm uzméritais

3.28. attéls. Faktiskds audzes uzmeérita un aprékinata krajas reducéta tekosa potenciala pieauguma
(2.8. un 2.9. formula) starpibas sakariba starp audzes vecumu, bonitati un uzmérito pieaugumu eglu

audzes

Zm Uzm-Apr

B RO R R

y=0.002x-0.117

Audzes vecums

Zm Uzm-Apr

KNI

y=0.007x-0.039
R?=0.002
*

0 1 2 3 4 5 6
Audzes bonitate

Zm Uzm-Apr

BB o Rk ok

y=0.542x-0.278
3‘52 =0.503

00 05 10 15 20

Zm uzméritais

3.29. attéls. Faktiskds audzes uzmeérita un aprékinata krajas reducéta tekosa potenciala pieauguma
(2.8. un 2.9. formula) starpibas sakariba starp audzes vecumu, bonitati un uzmérito pieaugumu bérzu

audzes

Zm Uzm-Apr

y=0.002x - 0.032
SR2 =
N Ro— 0.015

&

g

MK

B RO R R

0 50 100

Audzes vecums

Zm Uzm-Apr

y=0.020x +0.044
R? =°0.002

$

BB oo om R

Audzes bonitate

Zm Uzm-Apr

y=0.502x - 0.295

. 5‘: 0.402

2
%O

BB o Rk ok

00 05 10 15 20

Zm uzméritais

3.30. attéls. Faktiskds audzes uzmérita un aprékinata krdjas reducéta tekosa potenciala pieauguma
(2.8. un 2.9. formula) starpibas sakariba starp audzes vecumu, bonitati un uzmeérito pieaugumu apsu

audzes
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Zm Uzm-Apr

=R T

y=0.009x - 0.524
+ R?=0378
s

0 50 100

Audzes vecums

y =-0.000x - 0.127
. R?=0.000

Zm Uzm-Apr
P RO R R

Audzes bonitate

Zm Uzm-Apr

BB o Rk ok

y=0.360x-0.274
R?50.115

s

0.0 0.5 1.0 15

Zm uzméritais

3.31. attéls. Faktiskds audzes uzmeérita un aprékinata krdjas reducéta tekosa potencidlda pieauguma

(2.8. un 2.9. formula) starpibas sakariba starp audzes vecumu, bonitati un uzmérito pieaugumu

melnalksnu audzés

y=0.009x-0.188
R?=0.151

y=0.061x-0.034
R?=0.073
4

y=0.490x-0.222
R?=0.313
<

&
<4

Zm Uzm-Apr
B b ok e
Zm Uzm-Apr
B PO R e

0 50 100 o 1 2 3

Audzes vecums

Audzes bonitate

Zm Uzm-Apr
B RO Rk e

5 0.0 0.5 1.0

Zm uzméritais

3.32. attéls. Faktiskas audzes uzmérita un aprékinata krajas reducéta tekosa potenciala pieauguma

(2.8. un 2.9. formula) starpibas sakariba starp audzes vecumu, bonitati un uzmérito pieaugumu

baltalksnu audzés

Kritérijs Vértéjums
Modela forma un parametrizacija:

Vai korekti atbilst statistikas prasibam? Ja

Vai modela forma pielauj ekstrapolaciju? Ja

Vai modelis ir elastigs? Ja
Mainigo atlase un modela vienkarsiba, biologiskais

realisms:

Vai parametru zimes ir logiskas? Ja

Vai izvélétie mainigie ir logiski? Ja

Vai prognozes sakrit ar zinamajam meZza augsanas
teorijam?

Né. Tiek ignoréta Asmana teorija.

Vai nav lieku mainigo? Ne
Vai vienadojums uzrada palielinajumu vai Ja
samazinajuma, ja maina izmérus vai vecumu?

Vai modelis ,,uzvedas”adekvati, ja kovariansu vértiba ir | Ja

0?

Salidzinamiba:

Vai augSanas gaita un krajas uzkrasanas sakrit?

Nav attiecinams

Vai modelis laika perioda neatkarigs?

Nav attiecinams

Vai statiskie vienadojumi tiek izmantoti dinamisku
procesu reprezentacijai?

Ne

Modela drosums:

Vai modelis nav parak atkarigs no daZiem ievades
parametriem?

Nav vertéts

Vai modelis saskan ar datiem, kurus tam vajadzétu Ja
reprezentéet?

PielagoSanas iespéjas

Vai modelis ir paplasinams? Ja

Vai modelis ir pienacigi dokumentéts?

Nav attiecinams
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Faktiskas audzes tekosa pieauguma modelis — formula 2.11.

s10

1st

Kopa

3.33. attéls. Faktiskas audzes uzmérita un aprékinata krdjas reducéta tekosa vidéji periodiska

y=-0.000x +0.061

y=0.004x +0.016

y=0.528x-0.139

2 2 _ 2 2 _ 2 2_
5 $ R?=0.007 5 4 R*=0.001 5 R?= (4638
< <1 ’ <1
£ g g
=] 50 b4 50
E . £ 1 £ 1
N N N
0 50 100 150 200 01 2 3 4 5 6 0 1 2 3
Audzes vecums Audzes bonitate Zm uzméritais
y =-0.000x +0.057 y=0.005x+0.011 y=0.517x-0.140
L 2e R?=0.007 L2 4 R2=0.003 L2 R?= 0617
¥ i1 N g
£ € £
N N 0 N
=] =] =)
E . g, ¢ £ -
N N N
0 50 100 150 200 0 1 2 3 4 5 6 0 1 2 3
Audzes vecums Audzes bonitate Zm uzméritais
y =-0.000x +0.059 y=0.006x +0.010 y=0.528x-0.144

L 2e R?=0.007 L2 4 R2=0.003 L2 R? = 04627
g g g
£ £ £
N N N
=] =] =
£ . £ . £ .
N N N

0 50 100 150 200

Audzes vecums

0 1 2 3 4 5 6
Audzes bonitate

Zm uzméritais

pieauguma (2.11. formula) starpibas sakariba starp audzes vecumu, bonitati un uzmérito pieaugumu

s10

1st

Kopa

3.34. attéls. Faktiskas audzes uzmérita un aprekinata krajas reducéta tekosa vidéji periodiska

prieZu audzés

y=-0.001x +0.100

y=0.040x-0.003

y=0.563x-0.261

0 50 100 150 200

Audzes vecums

01 2 3 4 5 6
Audzes bonitate

N PON RZ=0.011 L2 + R2=0.030 L 3 R?=0.715
g g g ¢
£, £ £ s
=} =} S50
£ 1 £ £
N N N

0 50 100 150 200 0 1 2 3 4 5 6 0 1 2 3 4 5

Audzes vecums Audzes bonitate Zm uzméritais
y=-0.002x +0.156 y=0.036x +0.019 y=0.633x-0.282

= 3 <+ R2=0.025 “ 3 4+ R?=0.020 = 3 R2= 21
g2 g2 * g2 D
£ £ £
D 0 > 0 >0
£ g1 g 1

0 50 100 150 200 01 2 3 4 5 6 0 1 2 3 4 5

Audzes vecums Audzes bonitate Zm uzméritais
y=-0.001x+0.119 y=0.036x+0.006 y=0.566x-0.243

L 3, R2=0.016 L3 o R2=0022 L3 R?= 0,762
32 g g
£ £ £!
S 0 S5 0 S0
£ 1 g1 g1

o 1 2 3 4 5

Zm uzméritais

pieauguma (2.11. formula) starpibas sakariba starp audzes vecumu, bonitati un uzmeérito pieaugumu

eglu audzés
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s10

1st

Kopa

3.35. attels. Faktiskas audzes uzmérita un aprekinata krajas reducéta tekosa videéji periodiska

y=-0.001x +0.102

y=0.029x +0.000

y=0.353x-0.149

Audzes vecums

0 1 2 3 4 5 6
Audzes bonitate

L 21 e R%=0.005 L 2 ¢ R?=0.015 L 2 R =338
g1 g1 g1 N
£ 0 £ o0 £ o0
N N N
D -1 D -1 D -1
g~ g2 g 2
0 50 100 01 2 3 4 5 6 0 1 2 3 4
Audzes vecums Audzes bonitate Zm uzméritais
y=-0.004x +0.219 y=0.021x +0.026 y=0.542x-0.230
3 - 3 - 3 -
3] R2=0.041 L » R¥=0.008 < R?= 0,680
g g1 g
Eo E o £ o
=T =T =T
£ =2 g =2 £ =
0 50 100 01 2 3 4 5 6 0 1 2 3 4
Audzes vecums Audzes bonitate Zm uzméritais
y=-0.003x +0.204 y=0.023x+0.020 y=0.556x-0.231
3 2 _ 3 2 _
. R*=0.036 = R?*=0.009 =
g 2 b g 2 e Q.
<1 < <
Eo Eo £
D D < =]
£ 2 g2 &

Zm uzméritais

pieauguma (2.11. formula) starpibas sakariba starp audzes vecumu, bonitati un uzmeérito pieaugumu

s10

1st

Kopa

3.36. attéls. Faktiskas audzes uzmérita un aprékindata krdjas reducéta tekosa vidéji periodiska

bérzu audzes

y=-0.001x+0.073

y=0.072x+0.013

y=0.163x-0.112

Audzes vecums

Audzes bonitate

L 2 R?=0.002 L2 R?=0.023 L2 R?=0.173
g 1 a 1 $ g 1 Py
<1 < <
E o E o E o
= =T =T
&1 g1 E 1
0 1 2 3 0 1 2 3 4
Audzes vecums Audzes bonitate Zm uzméritais
y=0.000x+0.010 y=-0.001x+0.024 y=0.050x-0.017
ot R?=0.001 Lt R?=0.000 Lt R?=0.027
<?' 1 EIRT %‘- 1 %:. 1
£ 0 s £ 0 £ 0
&
5 1] S S
&1 £ 1 E 1
0 50 100 0 1 2 3 0 1 2 3 4
Audzes vecums Audzes bonitate Zm uzméritais
y=0.001x-0.008 y=-0.040x+0.032 y=0.010x +0.009
! R?=0.003 L1 R?=0.020 Lt R?=0.001
S 1 o 1 S 1
g g g
£ 0 £ 0 £ 0
S Sa 54
&1 g1 E 1
0 1 2 3 0 1 2 3 4

Zm uzméritais

pieauguma (2.11. formula) starpibas sakariba starp audzes vecumu, bonitati un uzmérito pieaugumu

apsu audzés
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3.37. atteéls. Faktiskas audzes uzmérita un aprekinata krdjas reduceta tekosa vidéji periodiska

y=-0.000x +0.038

y=-0.023x+0.066

y=0.420x-0.163

Audzes vecums

o 1 2 3 4 5

Audzes bonitate

1 2 1 2 1 2
R?*=0.000 R*=0.017 R*=0.349
5 0 5 0 5 0 <
go 2 go g o0 S
£ 0 € 0 £ 0
39 59 59
£ g1 g1
0 50 100 0 1 2 3 4 5 0.0 0.5 1.0 15
Audzes vecums Audzes bonitate Zm uzméritais
y=0.000x +0.014 y=-0.006x +0.032 y=0.350x-0.136
0 “R?=0.000 S
= 0 oo : . < 0
2o 2 g0
E 0 £ £
S =) S
£ 1 £ £ 1
N N N
0 50 100 0 1 2 3 4 5 0.0 0.5 1.0 15
Audzes vecums Audzes bonitate Zm uzméritais
y=-0.000x +0.023 y=0.000x +0.019 y=0.426x-0.165
Lt R?=0.000 L1 R?=0.000 Lt R?=0337
% 1 % 1 . % 1 " 4
£ 0 €0 €0
N N N
D -1 D -1 o -1 <+
&1 g1 E 1

0.0 0.5 1.0 15

Zm uzméritais

pieauguma (2.11. formula) starpibas sakariba starp audzes vecumu, bonitati un uzmeérito pieaugumu
melnalksnu audzés

s10

1st

Kopa

3.38. attéls. Faktiskas audzes uzmérita un aprékinata krdjas reducéta tekosa vidéji periodiska

y=-0.005x+0.198

y=0.071x-0.031

y=0.500x-0.255

0 50 100

Audzes vecums

0 1 2 3 4 5
Audzes bonitate

L 2 R?=0.031 L2 R?=0.057 L2 R?=0.678
2_ 2 f<:|. 2 g. 2 <
T 1 T 1 T 1
11 % £ + £
2 0 2 0 2 0
£ g1 g1
0 1 2 3 4 5 o 1 2 3 4
Audzes vecums Audzes bonitate Zm uzméritais
y=-0.003x+0.117 y=0.084x-0.067 y=0.483x-0.275
. 21 % R2=0010 L2 ¢ R2=0.084 L2 R220.617
g 1 g 1 g 1
‘é‘ 1{ % ‘é 1 + ‘é 1
N 0 N 0 N 0
= =T =T
£ g1 g1
0 50 100 0 1 2 3 4 5 o 1 2 3 4
Audzes vecums Audzes bonitate Zm uzméritais
y=-0.003x+0.115 y=0.092x-0.076 y=0511x-0.282
. % RZ=0.009 N g R?=0.098 - g R?= 0.647
i1 21 21
E 1 E 1 IS E
20 2 0 2 o
£ g1 g1

0 1 2 3 4

Zm uzméritais

pieauguma (2.11. formula) starpibas sakariba starp audzes vecumu, bonitati un uzmeérito pieaugumu

baltalksnu audzés

Kriterijs Veértéjums
Modela forma un parametrizacija:

Vai korekti atbilst statistikas prasibam? Ja

Vai modela forma pielauj ekstrapolaciju? Ja

Vai modelis ir elastigs? Ja
Mainigo atlase un modela vienkarsiba, biologiskais

realisms:
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Vai parametru zimes ir logiskas? Ja
Vai izvélétie mainigie ir logiski? Ja
Vai prognozes sakrit ar zinamajam meZa augsanas Ja
teorijam?

Vai nav lieku mainigo? Né
Vai vienadojums uzrada palielinajumu vai Ja

samazinajuma, ja maina izmeérus vai vecumu?

S

Vai modelis ,uzvedas
0?

adekvati, ja kovarinSu vértiba ir Ja

Salidzinamiba:

Vai aug8anas gaita un krajas uzkrasanas sakrit?

Nav attiecinams

Vai modelis laika perioda neatkarigs?

Nav attiecinams

Vai statiskie vienadojumi tiek izmantoti dinamisku
procesu reprezentacijai?

Ne

Modela drosums:

Vai modelis nav parak atkarigs no daziem ievades
parametriem?

Nav vértéts

Vai modelis saskan ar datiem, kurus tam vajadzétu Ja
reprezentéet?

Pielagosanas iespéjas

Vai modelis ir paplasinams? Ja

Vai modelis ir pienacigi dokumentéts?

Nav attiecinams

Faktiskas audzes tekos$a pieauguma modelis — formula 2.12

s10 y=0,004x + 0,025 y=0,063x+ 0,159 y=-0,008x + 0,459 y=0,362x-1,713
LB R?=0,003 R R*=0,002 LB R?=0,001 R R?=0,299
g 10 ° g 10 s 10 ° g 10 °
< < < s 3 < s >
£ £ £ 9 E o
N N N N
=) =) D 5 =
& - & - & 10 & 10
0 50 100 150 200 01 2 3 4 5 6 0 10 20 30 40 50 60 0 5 10 15 20
Audzes vecums Audzes bonitate Audzes $kérslaukums Zm uzméritais
1st y=0,005x-0,079 y=0,107x + 0,050 y=-0,018x+ 0,702 y=0,338x-1,953
L 1(5) R?= 0,004 o 13 R?= 0,005 . ig R?=0,005 e 12 R?=0,261
2 : 2 2 3 2% 3
£ £ £ E o
N N N N
=} =) =) o
€ . £ € . £ 10
N N N N
0 50 100 150 200 01 2 3 4 5 6 0 10 20 30 40 50 60 70 0 5 10 15 20 25
Audzes vecums Audzes bonitate Audzes $kérslaukums Zm uzméritais
Kopa y=0,006x-0,123 y=0,116x+ 0,083 y=-0,012x+ 0,669
N L0 o 5 R2=0,004 . 1o . Ri=0,003 .
o g 5 g 5 4 o
< < % <
£ g 0 g 0 £
N N N N
=} o 5 > 5 =)
°
£ E 10 E 0 ¢ E -
0 50 100 150 200 01 2 3 4 5 6 0 10 20 30 40 50 60 70 80 0 5 10 15 20 25
Audzes vecums Audzes bonitate Audzes Skérslaukums Zm uzméritais

3.39. attéls. Faktiskds audzes tekosa vidéji periodiska krajas pieauguma uzmérito un aproksiméto
vértibu starpiba atkariba no audzes vecuma, bonitates, Skérslaukuma un uzmeéritds vértibas priezu
audzes.

510 — I stava valdosas koku sugas faktiskais tekosais vidéji periodiskais krdjas pieaugums; 1st — | stava
faktiskais tekosais vidéji periodiskais krdjas pieaugums; Kopd — audzes faktiskais tekoSais vidéji

periodiskais krajas pieaugums.
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s10 y=0,004x + 0,257 y=0,191x + 0,215 y=0,005x+ 0,375 y=0,382x-2,630
15 2_ 15 2_ 15 2_ 15 2 _
. R?=0,001 o R*=0,006 - R?=0,000 - R*3 0,339
5 10 @ 5 10 2 5 10 °0 5 10 e
< 5 < 5 < 5 < 5
g 0 £ 0 g 0 £ 0
N 5 N 5 N 5 ° N 5
:E, 10 2 10 z 10 00 2 10 S e
S 15 5 15 S 15 5 15
0 50 100 150 200 0o 1 2 3 4 5 0 10 20 30 40 50 0 5 10 15 20 25
Audzes vecums Audzes bonitate Audzes $kérslaukums Zm uzméritais
1st y=-0,007x+ 1,168 y=0,006x + 0,820 y=0,009x+ 0,631 y=0,596x - 5,302
L 20 oR?= 0,002 .2 o R2=0,000 = .2 R?50,616
o -3 ° o =% ®
< < 10 ° < < 10
£ £ £ £ o
N N 0 N N 0
=) =) =) =)
°
£ E 0 £ E w05
0 50 100 150 200 0 1 2 3 4 5 0 10 20 30 40 50 0 5 10 15 20 25 30 35
Audzes vecums Audzes bonitate Audzes $kérslaukums Zm uzméritais
Kopa y=-0,002x+ 0,827 y=0,078x+ 0,641 y=0,016x+0,321 y=0,631x-6,253
. 20 oR%= 0,000 . 20 s © RI=0001 . 20 oR?=0,002 .0 R? 0,543
o Q. Qo
% 10 N E 10 E 10 E 10 -
g 0 £ 0 g 0 £ 0
S 10 S 10 S 10 510400 ¢
E 20 £ 20 £ 20 £ 20
0 50 100 150 200 0o 1 2 3 4 5 0 10 20 30 40 50 60 0 5 10 15 20 25 30 35
Audzes vecums Audzes bonitate Audzes $kérslaukums Zm uzméritais

3.40. attéls. Faktiskds audzes tekosa vidéji periodiska krdjas pieauguma uzmérito un aproksiméto
vértibu starpiba atkariba no audzes vecuma, bonitates, Skérslaukuma un uzmeéritds vértibas eglu
audzés.

510 — I stava valdosas koku sugas faktiskais tekosais vidéji periodiskais krdjas pieaugums; 1st — | stGva
faktiskais tekosais vidéji periodiskais krdjas pieaugums; Kopd — audzes faktiskais tekoSais vidéji

periodiskais krdjas pieaugums.

s10 y =-0,000x + 0,402 y=0,131x + 0,203 y=0,007x + 0,312 y=0,464x - 2,385
15 2 _ 15 2 _ 15 2 _ 15 2 _
R?=0,000 R?*=0,004 R?=0,000 R2=0,426
5 10 . g 5 10 o o ’ S 10 AR ’ 5 10 ® o™
b % T s < s
£ £ E o E oo
=) =) S 5 S 5
£ E- £ 1 E 0
0 1 2 3 4 5 0 10 20 30 40 0 5 10 15 20 25
Audzes vecums Audzes bonitate Audzes $kérslaukums Zm uzméritais
1st y=-0,015x+ 1,317 y=0,113x + 0,442 y=-0,011x + 0,800 y=0,553x - 3,838
15 2 _ 15 2 _ 15 2 _ 15 2
5 10 N R*=0,007 = 10 °R =0,002 5 10 o R*=0,001 = 10 Ro#)’SAB
< 5 < 5 < 5 < s 5o
g 0 g 0 g 0 £ 0
N 5 N 5 N 5 N 5
:E, -10 2 10 ° :E’ -10 2 10
g 15 g 15 g 15 g 15
0 50 100 0 1 2 3 4 5 0 10 20 30 40 50 0 5 10 15 20 25
Audzes vecums Audzes bonitate Audzes $kérslaukums Zm uzméritais
Kopa y=-0,008x + 1,009 y=0,123x+ 0,466 y=-0,004x + 0,743 y=0,524x-4,483
15 2 _ 15 2 _ 15 -
s 1o B k270,001 T R?= 0,002 s T ,498
< 5 2 < 5 < < 5 °
£ - £ 3 g £ 3
:E’ -10 2 10 ° :E’ 2 10
g 15 g 15 & g 15
0 50 100 0 1 2 3 4 5 0 10 20 30 40 50 60 0 5 10 15 20 25 30
Audzes vecums Audzes bonitate Audzes $kérslaukums Zm uzméritais

3.41. attéls. Faktiskas audzes tekosa vidéji periodiska krajas pieauguma uzmérito un aproksiméto
vértibu starpiba atkariba no audzes vecuma, bonitates, Skérslaukuma un uzmeéritas vértibas bérzu
audzes.

510 — | stava valdosas koku sugas faktiskais tekosais vidéji periodiskais krdjas pieaugums; 1st — | stava
faktiskais tekoSais vidéji periodiskais krajas pieaugums; Kopd — audzes faktiskais tekoSais vidéji

periodiskais krdjas pieaugums.
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s10

1st

Kopa

y=0,030x-0,843

y =-0,109x + 0,650

y=0,043x-0,286

y=0,533x- 3,420

Audzes vecums

0 1 2 3 4
Audzes bonitate

0 10 20 30 40 50 60

Audzes $kérslaukums

L 2R2=0,023 N R?=0,001 L0 o R¥=0,016 N R230,534
g 5 ° g 5 ° g 5 % 8 9, g 5
< o T o < o T o
£ s £ s £ s £ s ¢
2 10 2 10 2 10 ° 21019 ¢
£ a5 £ s £ a5 £ s
0 50 100 o 1 2 3 4 0 10 20 30 40 50 0 5 10 15 20
Audzes vecums Audzes bonitate Audzes $kérslaukums Zm uzméritais
y=0,021x - 0,499 y=0,021x+ 0,416 y=0,025x-0,163 y=0,544x - 5,047
L5 R?=0,008 L 55 R? = 0,000 L5 R?=0,004 L5 R2=0,512
g 10 ° S 10 ° g 10 ° 5 10 4
< < s < b
£ £ £ £
N N N 5
=) = =) =)
£ £ 1o E £
N N N N
o 1 2 3 4 0 10 20 30 40 50 0 5 10 15 20 25
Audzes vecums Audzes bonitate Audzes $kérslaukums Zm uzméritais
y=0,026x-0,711 y=0,093x + 0,284 y=0,028x-0,356 y=0,533x- 5,495
15 2 15 2 15 2. 15 2_
R%= 11 R?=0,001 R*=0,0 R*=0,4
5 10 o R'=00 5 10 00 5 10 oR"=0.006 5 10 0488
< g s s ° b % T s
£ £ £ £
N N N 5
=) = . =) S Sy o
£ E 0 £ E 0

0 5 10 15 20 25

Zm uzméritais

3.42. attéls. Faktiskds audzes tekosa vidéji periodiska krdjas pieauguma uzmérito un aproksiméto
vértibu starpiba atkariba no audzes vecuma, bonitates, Skérslaukuma un uzmeéritds vértibas
melnalksnu audzés.

510 — I stava valdosas koku sugas faktiskais tekosais vidéji periodiskais krdjas pieaugums; 1st — | stGva
faktiskais tekosais vidéji periodiskais krdjas pieaugums; Kopd — audzes faktiskais tekoSais vidéji

periodiskais krdjas pieaugums.

s10 y=0,011x + 0,023 y=-0,199x + 0,565 y=0,070x- 0,695 y=0,456x - 4,732
15 2_ 15 2 15 2 15 2_
= 10 oR?*=0,004 = 10 R?=0,002 = 10 R?*=0,039 s 10 R?=0,522
b o % b < s
£ - £ £ E o
N N N N
=) =) =] S 5 0% ©
€ . £ £ . £ 10
N N N N
0 1 2 3 0 5 10 15 20 25 30
Audzes vecums Audzes bonitate Audzes $kérslaukums Zm uzméritais
1st y=-0,001x+ 0,512 y=0,104x + 0,441 y=0,000x + 0,471 y=0,655x - 8,705
L5 oR?=0,000 L 55 R?=0,000 L5 R2z 0,000 L5 R?=0,680
&. 10 2_ 10 g. 10 o 2__ 10
v v v 5 Q v
£ £ £ 5 20 £
N N N N
=1 =] S 5 ® 00 =]
€ . £ € 10 ®e £
N N N N
0 1 2 3 0 10 20 30 40 50 0 5 10 15 20 25 30
Audzes vecums Audzes bonitate Audzes $kérslaukums Zm uzméritais
Kopa y=-0,008x + 0,740 y=0,314x+ 0,281 y=-0,043x+1,713 y=0,679x - 10,441
15 2 _ 15 2 _ 15 2 _ 15 2 _
R?=0,001 R?*=0,003 R?’# 0,024 R?= (0,625
50 °° ’ 5w ’ 510 s 5w o
T 5 o ©9%0 h T 5 ° had L5
L FUY d £ £ o & - £ o
N N N N
S 5 =) S 5 g *° = A
£ 10 £ - £ 10 £ 10 °
0 50 100 0 1 2 3 0 10 20 30 40 50 60 0 5 10 15 20 25 30 35
Audzes vecums Audzes bonitate Audzes $kérslaukums Zm uzméritais

3.43. attéls. Faktiskas audzes tekosa vidéji periodiska krajas pieauguma uzmérito un aproksiméto
vértibu starpiba atkariba no audzes vecuma, bonitates, skérslaukuma un uzmeéritds vértibas apsu
audzes.

510 — | stava valdosas koku sugas faktiskais tekosais vidéji periodiskais krdjas pieaugums; 1st — | stava
faktiskais tekoSais vidéji periodiskais krajas pieaugums; Kopd — audzes faktiskais tekoSais vidéji

periodiskais krdjas pieaugums.
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3.44. attéls. Faktiskds audzes tekosa vidéji periodiska krajas pieauguma uzmérito un aproksiméto
vértibu starpiba atkariba no audzes vecuma, bonitates, Skérslaukuma un uzmeéritds vértibas

baltalksnu audzés.
510 — I stava valdosas koku sugas faktiskais tekosais vidéji periodiskais krdjas pieaugums; 1st — | stGva
faktiskais tekosais vidéji periodiskais krdjas pieaugums; Kopd — audzes faktiskais tekoSais vidéji

periodiskais krdjas pieaugums.

Kritérijs Vértéjums
Modela forma un parametrizacija:

Vai korekti atbilst statistikas prasibam? Ja
Vai modela forma pielauj ekstrapolaciju? Ja
Vai modelis ir elastigs? Ja
Mainigo atlase un modela vienkarsiba, biologiskais

realisms:

Vai parametru zimes ir logiskas? Ja
Vai izvélétie mainigie ir logiski? Ja
Vai prognozes sakrit ar zinamajam meZa augsanas Ja
teorijam?

Vai nav lieku mainigo? Né
Vai vienadojums uzrada palielinajumu vai Ja
samazinajuma, ja maina izmeérus vai vecumu?

Vai modelis ,,uzvedas” adekvati, ja kovariansu vértiba ir | Ja

0?

Salidzinamiba:

Vai augsSanas gaita un krajas uzkrasanas sakrit?

Nav attiecinams

Vai modelis laika perioda neatkarigs?

Nav attiecinams

Vai statiskie vienadojumi tiek izmantoti dinamisku
procesu reprezentacijai?

Née

Modela drosums:

Vai modelis nav parak atkarigs no daziem ievades
parametriem?

Nav vértéts

Vai modelis saskan ar datiem, kurus tam vajadzétu
reprezentéet?

Pielagosanas iespéjas
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Vai modelis ir paplasinams?

Ja

Vai modelis ir pienacigi dokumentéts?

Nav attiecinams

Atmiruma modelis — formula 2.13
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3.45. attéls. Faktiskas audzes uzmérita un aprékinata reducéta atmiruma tekosa videji
periodiskd pieauguma (2.13. formula) starpibas sakariba starp audzes vecumu, bonitati un
uzmérito pieaugumu priezu audzes

Z(-) Uzm-Apr

Sbooooo
NRORNWR

y=0.000x-0.017

Z(-) Uzm-Apr
bbooooo
NRORNWS

Audzes vecums

0.0

Audzes bonitates grupa

y=-0.007x+0.008
R?=0.002

Z(-) Uzm-Apr
bbooooo
NRORNWS

1.0 2.0 3.0

00 01 02 03 04 05

Zm uzméritais

y=0.911x-0.068
R*>=0.934

3.46. attéls. Faktiskas audzes uzmérita un aprékinata reducétda atmiruma tekosa videji
periodiska pieauguma (2.13. formula) starpibas sakariba starp audzes vecumu, bonitati un
uzmerito pieaugumu eglu audzés
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3.47. attéls. Faktiskas audzes uzmérita un apréekinata reducétda atmiruma tekosa videji
periodiskd pieauguma (2.13. formula) starpibas sakariba starp audzes vecumu, bonitati un
uzmerito pieaugumu bérzu audzes
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3.48. attéls. Faktiskas audzes uzmérita un aprékinata reducéta atmiruma tekosa videji
periodiska pieauguma (2.13. formula) starpibas sakariba starp audzes vecumu un uzmérito
pieaugumu apsu audzés
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3.49. attéls. Faktiskas audzes uzmérita un aprékinata reducéta atmiruma tekosa vidéji
periodiskd pieauguma (2.13. formula) starpibas sakariba starp audzes vecumu un uzmérito
pieaugumu melnalksnu audzes

y=0.001x-0.038
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3.50. attéls. Faktiskas audzes uzmérita un aprékinata reducéta atmiruma tekosa videji
periodiska pieauguma (2.13. formula) starpibas sakariba starp audzes vecumu un uzmérito
pieaugumu baltalkspu audzés

Kritéerijs Veértéjums
Modela forma un parametrizacija:

Vai korekti atbilst statistikas prastbam? Née
Vai modela forma pielauj ekstrapolaciju? Ja
Vai modelis ir elastigs? Ja
Mainigo atlase un modela vienkarsiba, biologiskais

realisms:

Vai parametru zimes ir logiskas? Ja
Vai izvélétie mainigie ir logiski? Ja
Vai prognozes sakrit ar zinamajam meZa augsanas Ja
teorijam?

Vai nav lieku mainigo? Né
Vai vienadojums uzrada palielinajumu vai Ja
samazinajuma, ja maina izmeérus vai vecumu?

Vai modelis ,,uzvedas” adekvati, ja kovariansu vértibair | Ja

0?

Salidzinamiba:

Vai augSanas gaita un krajas uzkrasanas sakrit?

Nav attiecinams

Vai modelis laika perioda neatkarigs?

Nav attiecinams

Vai statiskie vienadojumi tiek izmantoti dinamisku
procesu reprezentacijai?

Ne

Modela drosums:

Vai modelis nav parak atkarigs no daziem ievades
parametriem?

Nav vértéts

Vai modelis saskan ar datiem, kurus tam vajadzétu Ja
reprezentét?

Pielagosanas iespéjas

Vai modelis ir paplasinams? Ja

Vai modelis ir pienacigi dokumentéts?

Nav attiecinams

Pasreiz ir ierobeZota izmantoSanas iespéjas baltalksnim, melnalksnim, apsei. Tapat ir nepietiekams
objektu skaits, lai analizétu katru bonitati atseviski ari priedei, eglei un bérzam.
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4.Literaturas analize par pieaugumu modeliem un

augsSanas gaitas modeliem saliktas audzés (4.d.uzd.) (.zdors,
J.Donis)

AtbilstoSi normativo aktu prasibam par saliktam audzém tiek uzskatitas audzes, kuras koku augstumu
atskiribas parsniedz vairak neka 20% no to vidéjas vértibas. Latvija pietiekami augligajos meZa
nogabalos bieZi sastopamas audzes, kuras vienas sugas koku vainagi 1dz ar galotni atrodas zem citu
sugu koku vainaga klaja un atkartba no paklauto un virséjo koku augstuma attiecibam un
saimnieciskas nozimes apénoto koku sugu pieskaita pameza, paaugas vai Il stava kategorijai (Zviedris,
1960b). Pirmo stavu parasti veido gaismas prasigie koki, pieméram, priedes, bet otro — éncietigie,
pieméram, egles (Skudra,1993). Latvijas klimatiskajos apstaklos zem virsaudzes vainagu klaja var augt
ari liepa, bet seviski labos apstaklos art osi un ozoli (Zviedris, 1960b), pieméram, diZsila (Buss, 1981b).
Stavu izveidoSanas audzé parasti saistita galvenokart ar koku biologisko 1pasibu atSkirtbam un
apkartejas vides ietekmi. Katram stavam parasti veidojas noteikts koku sugu sastavs, tomeér ari vienas
sugas koki vecuma atskirtbu vai ari citu iemeslu dél var atpalikt augSana un izveidot patstavigu stavu
(Skudra, 1993). Tomeér pilnigi drosi noskirt paaugu no Il stava, un Il stavu no virsaudzes nereti ir
diezgan grati (Zviedris, 1960b).

P.Sarma (1948) noradijis, ka viena stava apvieno kokus, kuru augstums nenoslid zem 68% un
neparsniedz 16% no vidéja augstuma. Instrukcijas, kas bijusas 20.gs. pirmaja pusé ir bijis noradits, ka
otrais stavs izdalams tikai tad, ja ta vidéjais augstums atskiras no pirma stava vidéja augstuma vairak
par 20% un kraja ir ne mazaka par 20% no pirma stava krajas, bet péc absolita lieluma ne mazaka par
30m>ha™ (Sarma, 1948).

A. Zviedris (1960b) pienémis, ka Il stava ieskaita tos kokus, kas sasniegusi pusi no virsaudzes
augstuma.

Normativie akti 1987.gada (Taksacijas darbu...,1987) paredz€ja, ka viena stava apvienojami tadi
dazadu sugu un vecumu koki, kuru augstumu atskiribas neparsniedz 20%. Par otra stava vidéja
augstuma minimalo robezu uzskatija % dala no pirma stava vidéja augstuma, bet mazakus kokus
ieskaitlja paauga vai pameza. Saliktas audzes aprakstija pa staviem, ja pirma stava bieziba nav mazaka
par 0,3, bet otra stava par 0,2, turklat otra stava krajai jabat vismaz 30m>ha™.

2003.gada pienemtie noteikumi Nr.129 ,Meza valsts registra informacijas aprites noteikumi” noteica,
ka - ,,meZaudzes stavs — koku kopa, kuras augstumu atskirtbas no koku vidéja augstuma neparsniedz
20 %. Meza inventarizacija meZaudzes otro stavu izdala, ja ta koku vidéjais augstums nav mazaks par
vienu ceturtdalu no meZaudzes pirma stava koku vidéja augstuma, ka ari to vidéjais augstums nav
mazaks par se$iem metriem un kraja nav mazaka par 30m*ha™”.

Pasreiz spéka esosie normativie akti (MeZa inventarizacijas...,2007) nosaka, ka — ,,meZaudzes stavs -
koku kopa, kuras augstumu atsSkiribas no koku videéja augstuma neparsniedz 20%. Meia
inventarizacija otro stavu izdala, ja ta koku vidéjais augstums ir vismaz par 21 % mazaks neka pirma
stava koku vidéjais augstums, bet nav mazaks par seSiem metriem”.

Krievija atbilstoSi normativajiem aktiem pie otra stava tiek pieskaitita ta kokaudzes koku dala, kuru
augstums sastada 0,5 Iidz 0,8 no pirma stava augstuma. Augsana atpalikusSie (vecie) pirma stava koki
netiek pieskaititi pie otra stava (vai paaugas) (Mpasunna 3aroToeku...., 2011).

Ka jau iepriekS minéts Latvija otro stavu var veidot dazadas koku sugas, tomér A.Zviedris (1960b)
noradijis, ka saimnieciska vértiba ir tikai eglu otrajam stavam, kuram raugoties no ekonomiska
viedokla ir izskirami divi tipi — pastavigais un pagaidu. Pastavigais eglu otrais stavs izveidojas audzés,
kur neizdevigo augsSanas apstaklu dé| egle nespéj sasniegt tadu augstumu, kadu sasniedz citu sugu
koki, kuriem aug$anas apstakli ir vairak pieméroti. Sadi apstakli ir priezu un bérzu métraja, kur egles
sasniedz tikai lll un IV bonitates augstumu, bet priedes un bérzi veido Il un dazkart pat | bonitates
audzes. Eglu daudzums $ajas audzeés svarstas |oti plasas robezas, bet diezgan biezi sastopamas audzes
ar 30-50 m® ha™, atseviskos gadijumos pat 70m* ha™ (Zviedris, 1960b). Lidz ar to Il stavam ir diezgan
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svariga saimnieciska nozime un audzés, kur 20-30 gadu vecuma nav ne eglu paaugas, ne |l stava, egli
vélams ieaudzét maksligi (Zviedris, 1960b). K.Buss (1981a) gan akcentéjis, ka eglu Il stava loma
métraja ir diskutéjama, jo, lai gan tas noéno augsni, tomér saspriegta mineralas barosanas rezima
apstaklos sastada nevélamu konkurenci priezu virsaudzei, ka ari apgratina kopsanas un galvenas
izmantosanas cirSu veikSanu. Pretrunas iespéjamas dél ta, ka A. Zviedris ar métraju sapratis art lanu,
kas péc tolaik esosas meza tipologijas vél netika izdalits. Tomér ari lana egles Il stavs nav saimnieciski
perspektivs (Liepa, 2003), lai gan ir pielaujams paligmérka audzés (Buss, 1981b). Eglu Il stavs ka
paligmerkis pielaujams art métraja, slapjaja métraja, slapjaja damaksni, niedraja, virSu arent un virsu
kidreni, lai gan parasti ir saméra nikuligs (Buss, 1981b). Rets vai nikuligs eglu otrais stavs satopams
art purvaja, dumbraja un liekna. Loti bieZi egles Il stava sastopamas Saurlapju arent (95% audzu),
métru kadrent (92% audzu) un métru areni (83% audzu) (Buss, 1981b).

Zem bérzu vainagu klaja augosai eglei izdalas 4 augSanas periodi, kuru garums atkarigs egles statusa
(ranga). Tekosajam pieaugumam izdalami sekojoSi augSanas periodi — vaja, intensiva, maksimala un
pieauguma samazinasanas etaps (Py6uos, 2002).

Vaja augsanas perioda laika visu rangu kokiem Z,, Z,, Z, pieaugumi batiski neatSkiras. Tomeér augstaka
ranga kokiem Sis periods beidzas 5-10 gadus atrak neka zemaka ranga kokiem, kam par iemeslu ir
augstaka ranga koku negativa ietekme uz zemaka ranga kokiem (Pybuos, 2002). Negativa garako
koku ietekme uz isakiem kokiem konstatéta ari citos pétijumos (Cannell, 1984; Mard, 1996).

Intensiva Skérslaukuma un stumbra krajas pieauguma laiks par vienu vienibu augstakam koku rangam
paildzinas vidéji par 5 gadiem. Savukart augstumu pieaugumu intensivas augsanas faze visu rangu
kokiem beidzas vienlaicigi (Py6uos, 2002).

lepriekS minétais nosaka arT maksimalas augSanas péc Skérslaukuma un stumbra tilpuma perioda
dazadu saksanas laiku atkariba no koku ranga. Bet maksimalas augSanas ilguma periods visu rangu
kokiem ir lidzigs un ilgst vidéji 10 gadus (Py6uos, 2002).

Ka integralais koku augSanas gaitas raditajs ir uzskatams koku tilpuma pieaugums un augstako rangu
kokiem maksimalais koku tilpuma pieaugums beidzas 60 - 70 gadu vecuma, kas liecina par gaismas,
siltuma u.c. resursu nepietiekamibu (Py6uos, 2002).

Vandermeer (1988, citéts péc Mard, 1996) izdala 2 mehanismus, kas izskaidro pozitivo mistrojuma
efektu: pirmais princips — 2 dazadu sugu mistrojums ar nelielu ekologisko niSu parklasanos, un Iidz ar
to nelielu starpsugu konkurenci, izmantos augSanas telpu efektivak neka monokultdra. Ka ari otrais
princips- ka 2 daZadas sugas var ietekmét viena otras augSanas apstaklus pozitivi.

Kelty (1992, citéts péc Mard, 1996) norada, ka neliela starpsugu konkurence iesp&jama starp sugam
kam atSkiras augstums, vainaga forma vai vainaga fotosintétiska efektivitate, fenologija, ka pieméram
lapu plaukSana un fotosintétiska perioda ilgums, saknu sistéma (saknu izvietojuma dzilums).

Atseviski autori iesaka saliktas meZaudzes, kur audzes pirmaja stava ir pioniersugas, bet otraja stava
éncietigas klimaksa sugas (Assmann, 1970, Smith, 1986, Kelty, 1992; citéts péc Mard, 1996). Sada
veida saliktas mezaudzes imité dabisko sukcesiju. Audze ar otro stavu, ko veido éncietigas sugas
izmantos gaismu efektivak neka audze ar tikai vienu stavu, palielinot audzes produktivitati (O'Hara,
1998).

Eglei ar bérzu ir zinama augSanas resursu izmantoSanas atskiriba, pieméram, augsSanas ritms
(Eriksson, 1976, citéts péc Mard, 1996), gaismas prasigums (Oquist, 1982, citéts péc Mard, 1996) un
saknosanas veids (Siren, 1955). Bérzu vainagu klajs var uzlabot egles atjaunosanos un augsanu
samazinot klimatisko apstaklu stresu (Gnojek, 1992, citéts péc Mard, 1996, konkuréjoso atvasu
(Johansson, 1990, citéts péc Mard, 1996) un vegetacijas daudzumu (Bergan, 1987, citéts péc Mard,
1996). Turklat bérzam ir augsni uzlabojosas Tpasibas atskiriba no egles (Lundmark, 1986, citéts péc
Mard, 1996).

Pétijumi ir konstatéjusi atskirigas bérza ietekmes uz egli likumsakaribas. Tham (1988, citéts péc Mard,
1996) ir konstatéjis, ka blakus esosSie bérzi atstaj pozitivaku ietekmi uz egles diametra pieaugumu
salidzinot ar blakusesosajam eglém. Frivold (1982, citéts péc Mard, 1996) savukart nav konstatéjis
jebkadu pozitivu egles un bérza mistrojuma efektu salidzinot ar eglu tiraudzém. TieSi otradi — audzés
vecakas par 70 gadiem bérza piemistrojums izraisa negativu efektu.
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Zem bérzu vainagu klaja augo$am eglém augstuma pieaugums var bt lielaks neka brivi augo$am
eglém (Bergan, 1990, citéts péc Mard, 1996), tomér citi pétijumi liecina par pretéju efektu (Braathe,
1988, citéts péc Mard, 1996).

Krajas pieaugums 56 gadus vecam Il stava eglém tikpat veca bérzu audzé ar koku skaitu 300 un 600
bérzi uz ha ir batiski mazaks neka tikpat veca eglu tiraudzé, attiecigi 1,78 m*ha™, 1,87 m® ha™ un 2,43
m’ ha™ (Bergqvist, 1999). Audz&jot | stavad 200-1000 bérzus ha™ lidz 30 gadu vecumam, egles II
stavam krajas zaudéjumi ir 9,1-16,8% (Valkonen, 2001).

ArT zem priedes vainagu klaja ir iespéjama veiksmiga egles augSana. Veicot pétijumus par egles
kultdru ieaudzéSanu zem priedes vainagu klaja ar meérki paaugstinat meZaudzes produktivitati
konstateéts, ka ja egles kultaras tiek iertkotas priezu audzeé 10 lidz 20 gadu laika lidz audzes nocirsanai,
tad audzes produktivitate praktiski nemainas, bet ir iespéjams izmantot egles kulttru ka iepriekséjo
kultdru, I'dz ar to samazinas nakosas mezZaudzes izaudzésanas laiks (CupoTkuH, 1970). P&tijjumos
Lietuva konstatéets, ka atkariba no augSanas apstakliem, audzes biezibas un pameza biezuma,
ieaudzéjot priezu audzés egles otro stavu, mezaudzu produktivitate paaugstinas par 3-68% (Mangalis,
2004).

Ja egles kultlras ieaudzé jau aptuveni 50 gadu vecas priezu audzés, tad priedes cirtmeta vecuma egle
veido aptuveni 40% no kopé€jas meZaudzes krajas (CupoTkuH, 1970). Egli nedrikst ieaudzét ozolu
audzés, jo Joti izpauzas saknu konkurence (Mangalis, 2004), ka arT zem ozolu audzém ir slikti gaismas
reZima apstakli, Ildz ar to egle aug sliktak neka zem, pieméram, bérza audzém (OHucbKkus, 1979).

Il stava eglu vecums var bt |oti dazads. A. Zviedris 1960.gada (Zviedris, 1960a) apSaubijis tolaik
valdosSo uzskatu, ka Il stava egles ir krietni jaunakas par lapu kokiem un savos pétijumos konstatéjis,
ka Il stava egles mezaudzés parasti ir vismaz par daziem gadiem vecakas, bet ne jaunakas par | stava
lapu kokiem. Savukart tas egles, kas ir | stava, vienmér ir par 10-30 gadiem vecakas par lapu kokiem.
Ar1 citos pétijumos konstatéts, ka | stava ir tas egles, kas audzes nocirSanas bridi ir bijusas 8-15 (25)
gadus vecas (Konnukos, 1957). A. Zviedris (1960a) arT konstatéjis, ka | stava aug tas egles, kuras bérzu
ieséSanas bridr ir bijusas vismaz 1,5m augstas. Tas eglites, kuras bérzu ieséSanas bridi ir bijusas
zemakas par 1m, lapu koki ir apsteigusi augstuma péc daziem, vélakais péc 10-15 gadiem, atstajot tas
Il stava.

Citos pétijumos konstatéts, ka egles Il stavs var bt 8-35 gadus jaunaks, neka | stava augosie bérzi,
bet paaugas eglites pat 57 gadus jaunakas (Pybuos, 2000). lesp&jamais izskaidrojums atskiribai
varétu bit tads, ka pirms 1960.gada eglu audzes bieZi vien bija radusas pakapenisko un izlases cirSu
rezultata ar saglabatu eglu paaugu, bet otraja gadijuma aplikotas audzes varétu bt radusas péc
kailcirtes.

Priezu audzés |l stava egles ir par 5 — 30 gadiem vecakas, bet dazZreiz ari jaunakas par | stava kokiem
(Zviedris, 1960b).

Dazadvecuma audzés eglém, lai sasniegtu 1,3 metru augstumu, var paiet 30-50 gadi (Lundqvist, 1989,
citéts péc Lundqvist, 1995). Bet, lai sasniegtu 10m augstumu, var paiet vél 50 lidz 100 gadi (Lundquvist,
1993, citéts péc Lundqvist, 1995).

Lai raksturotu sakotnéjo kocinu augSanu var izmantot augstuma pieaugumu atkariba no audzes
skérslaukuma vai biezibas. Pilnas biezibas audzé tekosais augstuma pieaugums 13-17 gadus vecam
vidéji 16 cm augstam eglitém ir 0,8-1,7cm (lgaunis, 1961). Pie audzes biezibas 0,76 tekosais augstuma
pieaugums vidéji ir 1,8-3 reizes lielaks neka paaugai pilnas biezibas audzé, bet pie audzes biezibas
0,26 attiecigi 3,8-12 reizes lielaks (lgaunis, 1961). Somija veikta pétijuma aplikojot 65-156cm augstus
kocinus, kocinu augstuma pieaugums 15-30cm, pie audzes $kérslaukuma zem 10m* ha™ (Greis, 1981).
Savukart pie audzes $kérslaukuma 19-20m* ha™, 20-30m” ha™ un virs 30 m” ha™ kocinu augstuma
pieaugums attiecigi 10-15cm, 5-10cm un mazak par 5 cm.

Dazadvecuma eglu audzés, eglu paaugas augstuma pieaugums var neb(t atkarigs no audzes
skerslaukuma (Sarvas, 1944, citéts no Chrimes, 2004), seviski kociniem, kas ir isaki par 1,3m pie
audzes $kérslaukuma robezas no 1 lidz 60m?® ha™ (Lundqvist, 1996). Pat kociniem, kas augstaki par
2m, augstuma pieaugums nav butiski atkarigs no audzes skérslaukuma (Nilson, 2001; Chrimes, 2005).
Tomeér citi autori (Granhus, 2001) norada, ka kociniem ar augstumu 2,1- 3,0m, ir mazaki augstuma
pieaugumi pie lieldka audzes $kérslaukuma. Audzes kraja (13 - 333 m® ha™) ietekmé egles paaugas
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kocinu ar augstumu 0,5-1,3m augstumu pieaugumus, bet neietekmé mazakus kocinus (Lundgqvist,
2007). Citos pétifjumos noradits, ka audzes kraja nebdatiski ietekmé paaugas kocinu augstuma
pieaugumus (Chrimes, 2005), pat audzés ar nelielu kraju (Bachofen, 1999, citéts no Chrimes, 2004).
Paaugas augstuma pieaugumus labak raksturo audzes vainagu klaja atvérums (Chrimes, 2005).
G.lgaunis (1960) norada, ka audzes biezibas un vainagu klaja sléguma koeficents nevar pietiekami
raksturot paaugas kvalitati, bet labas kvalitates paauga sastopama vietas, kur augsné maz veco koku
saknu, un otradi- vajas kvalitates paauga ir vietas, kur augsné ir daudz veco koku saknu. Parcértot
veco koku saknes var ievérojami uzlabot paaugas augsanas apstaklus (lgaunis, 1960). Veco koku
saknes Tpasi negativi iespaido kocinu augSanu vidéji un stipri podzolétas augsnés (OHucbkuMB, 1979).
Uz kocinu augstuma pieaugumiem negativu ietekmi atstaj ari savstarpéja atjaunojusos kocinu saknu
konkurence. Grupas augoSiem kociniem ir ievérojami mazaki augstuma pieaugumi, salidzinot ar
atseviski augosSiem kociniem (3suegpuc, 1968).

Pagaidu eglu Il stava tips izveidojas eglei labvéligos augsanas apstaklos, kur ta atpalikusi no | stava
augstuma cilvéku iedarbibas rezultdta — péc kailcirtes, nepareizi veiktas kopsanas cirtes u.c. Sadas
audzes ir augstako (I°-11) bonitasu lapu koku audzés véri, gar$a, damaksni u.c. (Zviedris, 1960b).

Otra stava un piemistrojuma augsSanas modeléSanai visbiezak izmanto izméru klases, vai atseviska
koku modelus (Weiskittel et al., 2011). Visbiezak pienem, ka augSanas gaita ir atkariga tas pasas sugas
koku un citu piemistrojumu sugu veidotas konkurences. Skatot literatliru netika atrasti modeli, kas
prognozétu, ka citas sugas piemistrojums veicinatu konkrétas sugas pieaugumu, lai ari teorétiski tadi
mijiedarbiba ir teorétiski nav izsleédzama (Petzsch, 2009).
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5. Urbuma skaidu ieguve 360 MSI parauglaukumos
(5.d.uzd.)

Materials un metodika

No MSI parauglaukumu datu bazes atlasiti 360 parauglaukumi, kuru 2012. gada uzmérito
tieSa tuvuma ar Preslera svarpstu iegiti koksnes paraugi koku radiala pieauguma noteikSanai.
Koksnes paraugi radiala pieauguma noteikSanai veikti parauglaukumos, kuros valdosa koku suga ir
priede, egle, bérzs, melnalksnis, apse un baltalksnis, katra parauglaukuma iegati 10-15 valdosas koku
sugas koksnes paraugi. Skat. 2.5.tabula. Ta ka dala no parauglaukumiem bija nocirsti tie péc iespéjas
aizvietoti ar l1dzigiem parauglaukumiem.

5.1.tabula

2012.g.uzmeérito radiala pieauguma skaidu ieguves parauglaukumu sadalijjums pa sugam un
vecumdesmitgadém

Vecuma desmitgade Kopa
Suga 3 4 5 6 7 8 9 10 11-
Priede 15 15 15 15 15 15 15 15 120
Egle 10 10 10 10 10 10 60
Bérzs 15 15 15 15 15 15 90
M-alksnis 6 5 6 5 6 2 30
Apse 2 6 7 7 6 2 30
B-alksnis 9 9 9 3 30
Rezultati

2012. gada ievaktas urbuma skaidas visos planotajos objektos, ja tie nebija nocirsti. Pasreiz
sagatavots turpmakajai apstradei ir skaidas par 267 objektiem.
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6.Lauku datu ieguve 14 objektos ugunsgréeka ietekmes uz
priedes koku skaita izmainam mode|u aproksimacijai un
izstradato regresijas mode|u kvalitates un ticamibas
novértéjumam (6.d.UZd.) (R.Sénhofs, L.Zdors, G.$nepsts, J.Donis)

Ka jau iepriek$éjas nodalas aprakstits, koku atmirSanu nosaka ne tikai pasizretinasanas process, bet
ari dazadi dabiskas vai maksligas izcelsmes traucéjumi. Lai noskaidrotu ka koku izdzivosanu un
pieaugumu veidoSanos ietekmé ugunsgréki, veikta atkartota degumos agrak ieritkotu parauglaukumu
apsekosana un pieaugumu mérisana.

Materiala ievakSanas vietu raksturojums

Pétijuma veiksanai ir izmantoti 7 degumi, kur ierikoti 15 objekti (6.1.tabula). Par objektu tiek
uzskatits atseviski izdalits nogabals. DegSana tajos notikusi 2004. gada pavasari vai 2006. gada
pavasari vai vasara. Degumi atrodas Kurzemes, Zemgales un Vidzemes regionos. Pirmais degums
atrodas Inciema apkartné, otrais Saulkrastu apkartné, tresais un ceturtais Salacgrivas apkartneg,
piektais un sestais Dalbes apkartné un septitais Ugales apkartne.

Lai neietekmétu pétijumu rezultatus par pieauguma izmainam uguns ietekmé, izvéléti objekti,
kur péc degSanas nav veikta nekada saimnieciska darbiba.

6.1.tabula
Objektu saraksts
DegsSanas | DegSanas L . MezZa _
Deguma Nr. . MeZsaimnieciba Objekts . Vecums Sastavs
gads meénesis tips

1 2006 5 R-Vidzeme 408 521 23 Mr 45 10pP
408 94 32 Kv 109 10pP
. 408 94 34 Mrs 52 10pP

2 2006 4 R-Vidzeme ——
408 97_4 Mrs 45 10pP
408 97 2 Kv 98 10P
3 2006 8 R-Vidzeme 401 239 2 Mr 59 10P+B
401 239 6 Ln 121 10P

4 2006 7 R-Vidzeme -
401 239 8 Ln 124 10pP
5 2004 4 Zemgale 609_174 3 Dm 43 10P
2004 4 Zemgale 609_174 5 Am 73 10P
710_166_11 Ln 63 10P+ E
710_166_12 Mr 38 10P
7 2004 4 Z-Kurzeme 710_167_6 As 65 10P+B
710_167_7 S 47 10pP
710_166_7 Mr 90 10pP

Péc meza tipologijas izvélétie objekti parstav astonus dazadus meZa tipus un péc vecuma tie
iedalas videéja vecuma, briestaudzés un pieaugusas audzes.

Lai novértétu uguns ietekmé radusSos papildus pieaugumu, katrai audzei ir piemekléta
kontroles audze (lidzigiem meza tipiem, vecuma, sastava, bonitates, biezibas), kas atrasta vai nu taja
pasa nogabala vai péc iespéjas tuvak vértéjamai audzei.

Lauka darbu metodika
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Izvélétajas audzés atkariba no to lieluma, ka arT koku biezuma (skaita uz laukuma vienibas)
ieriko vienu vai vairakus 500 m? lielus aplveida parauglaukumus t3, lai audzé aprakstitu vismaz 50-100
koku. Parauglaukumu centrus nosaka subjektivi, izvéloties iespéjami vienveidigus degSanas apstak|us
un t3, lai parauglaukums pilniba bitu deguma. Parauglaukumu centrus daba atzimé ar mietinu, ka ari
registré to atrasanas vietas koordinates ar GPS ierici (Mobile Mapper CE). Visa parauglaukuma 12.62
m radiusa (500 m?) uzméra visus kokus, kuru caurmérs kriaugstuma parsniedz 6,1 cm, kokus ar
caurméru no 2.1-6.0 cm uzméra 5.64 m liela radiusa (100 m?) (Donis, 2010).

Koku uzskaiti un numeraciju sak no parauglaukuma magnétiskajiem ziemeliem (0°)
pulkstenraditaju kustibas virziena. Katram kokam nosaka horizontalo attalumu no parauglaukuma
centra ar 0.1 m precizitati un virzienu (azimutu no centra) ar 1° precizitati. (Donis, 2010).

Parauglaukumi atkartoti parmeriti 2011. vai 2012. gada.

Katra parauglaukuma visiem kokiem nosaka zemak minétos raksturlielumus.
Katram kokam nosaka stavokla klasi:

= jzdzivojis - kokam saglabajusas vismaz dala dzivu (zalu) skuju un miza (dziva ldksne un
kambijs);

= sausoknis - nokaltis koks, kuram nav zalu skuju, vai pilntba pa perimetru , nolobita” miza.
Kokam saglabajusies otras pakapes sanzari;

= stumbenis - kokam saglabajusies tikai 1. pakapes sanzari vai to nav vispar, koks nolauzts zem
vainaga;

= kritala - koks izgazts, guloss vai gulosa nolauzta koka dala (Donis, 2010).

Kokus izdala pa staviem:

1. stavs — koks pieder koku kopai, kuras augstumu atskiribas no mezaudzes koku vidgja
augstuma neparsniedz 20 %;

2. stavs — koks pieder 2. stavam, ja to kopas koku vidéjais augstums nav mazaks par vienu
ceturtdalu no mezaudzes pirma stava koku vidéja augstuma, ka ari to vidéjais augstums nav mazaks
par seSiem metriem (Donis, 2010).

Diametru méra 1.3 m augstuma virs saknu kakla ar precizitati 0.1 cm visiem dzivajiem kokiem,
sausokniem un stumbeniem, bet izgaztajiem un gulosajiem kokiem to méra 1.3 m attaluma no saknu
kakla.

Augstumu katra objekta meéra 1. stava 20 dazadu dimensiju priedem ar 0.5 m precizitati.
Paréjiem meza elementiem - 9 kokiem, vai visiem, ja to skaits mazaks par 9.

Koku bojajuma pakapes meérijumi katram kokam ieglti no pirmaja reizé ievaktajiem datiem,
kur katram koka stumbram parauglaukuma noteikts maksimalais un minimalais apdeguma
augstums ar precizitati 2 dm par robeZu starp deguso un nedeguso uzskatot vietu, kur 25 % no
perimetra sektora vairak neka 50 % ir apdedzis, apoglojies; kokiem vizuali ar 25 % precizitati
novértéts augsnes stavoklis 1m radiusa ap koku:

- platiba, kura nodegusi zemsedze, %;

- platiba, kura atsegtas saknes, %;

- platiba, kura degusas saknes vai zem sakném, % (Donis, 2010).

Koku urb$ana pieauguma noteik3anai

Katra objekta ar pieauguma svarpstiem izurbj 30 kokus, kas izvéléti proporcionali pa
parauglaukumiem objekta. Urbj kokus, kuri atrodas tuvak parauglaukuma centram. Lai koki tiktu
izurbti pret dazadam debess pusém, urbsanas virzienu izvélas pret parauglaukuma centru.

Katram objektam kontroles kokus urbj ta pasa nogabala nedegusaja dala, vai netalu esosa
lidziga (péc taksacijas raditajiem) nogabala. Katra kontroles audzé péc kartas no dazadam debess
pusém urbj 40 kokus (priedes). Ka kontroles kokus izvélas kokus, kas aug vismaz 30 m no deguma un
nogabala malas.

Lai noteiktu koku vecumu, gan vértéjamas, gan kontroles audzes kokus urbj lidz serdei.

Talak, uz meza ievaktajiem koku serdeniem, izmantojot gadskartu platumu mérisanas ierici
LINTAB IV un datorprogrammu TSAPWin Scientific, tiek izmértti visu gadskartu platumi.
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Kameralo darbu metodika

Vértéjamas audzes meza elementu vidéjo krisaugstuma caurméru aprékina ka izdastoto dzivo
koku vidéjo kvadratisko diametru. No uzmérito koku augstumu mérijumiem konstrué augstumlikni
(Ozolins, 2002) un nolasa audzes vidéjo augstumu.

Audzes kraju aprékina péc profesora I. Liepas krajas formulas (Liepa, 1996).

Bonitati nosaka péc M. Orlova visparéjas bonitasu skalas dizmezam:

B = (H-a)/b, (6.1)
a = a;+a,*InA+as*In*A+a*In’A, (6.2)
b = by+b,*InA+bs*In*A+b,*In%A, (6.3)

kur B — bonitate;
H — audzes vidéjais augstums, m;
A — audzes vecums, gadi;
a;-az; by-b, — funkcijas koeficienti, (6.2.tabula) (Meza inventarizacijas..., 2000).

6.2.tabula
Koeficientu vértibas bonitates aprékinasanai (dizmeis)
Koeficients al a2 a3 a4l bl b2 b3 b4
Veértiba 70.64 -66.57 20.66 -1.736 -2.02 2.294 -0.995 0.09

Avots: (MeZa inventarizdcijas..., 2000).

Audzes vecumu krisaugstuma ieglst saskaitot gadskartu skaitu uz izurbto koku serdeniem. Péc
tam audzes isto vecumu nolasa no mezsaimniecibas tabulam (MatysaHuc, f1.K., 1988).

Audzes biezibu aprékina pa staviem ka summu no visu sugu $kérslaukumiem attiecinot pret
valdosas sugas normalo skérslaukumu. Normalo Skérslaukumu aprékina:

Gn=a+b *Ig(H +c), (6.4)
kur Gn — audzes normalais Skérslaukums, m?ha™;

H — audzes vid€jais augstums, m;
a,b,c — vienadojuma koeficienti (6.3.tabula) (MeZa inventarizacijas..., 2000).

6.3 tabula
Koeficientu vértibas biezibas aprékinasanai (priede)
Koeficienti a b C
Vértiba 15.85 15.67 -5

Avots: (MeZa inventarizdcijas..., 2000).
Audzes sastavu nosaka proporcionali audzes krajai pa sugam.

Audzes papildus pieaugums

Krajas papildus pieaugumu aprékina péc profesora I. Liepas (Liepa, 1996) izstradatas
metodikas:

Z\/=12124%G H'D™"""-G,H;D/™""" (6:5)

kur 70" krajas kumulativais papildus pieaugums, m*ha™;
¥, a, 8,9 - koeficienti (6.5.tabula);

t — vértésanas intervals (pienemts 6 vai 7 gadi), gadi;
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G, G, — audzes kr$augstuma $kérslaukums un ta prognostiska vértiba intervala t beigas, m?

ha™:
G _ D(Z*G ’ (66)
t D2
D, D; — audzes vidéjais krisaugstuma caurmérs un ta prognostiska vértiba intervala t beigas,
cm:
kp
Dt = D _OllzD ! (67)
ZkDp - audzes vidéja caurméra kumulativais papildus pieaugums, cm:
K TSI 6.8
;zzu(zjllj_zjllj)' ( )

u — mizas biezuma koeficients (6.5.tabula);
i; — audzes gadskartu vidéjo vértibu rinda, mm. Ta satur t+t’ loceklus, kas ir aprékindti no vértéjamas
audzes 30 uzskaites koku urbumu datiem.
t’ — retrospekcijas periods (Saja gadijuma pienemts 10 gadi), gadi;
i’;— vertéejamas audzes gadskartu korigéto platumu rinda, mm. Korekcijas vienadojums:
. P

(i) (09
i — kontroles koku gadskartu platumu vidéjas vértibas, mm.
Gadskartu platumu rindas paklauj statistiskai parbaudei. No 40 kokiem atlasa tos, kuri ar
vértéjamas audzes gadskartu platumu vidéjo vertibu rindu retrospekcijas intervala laika
uzrada lidzigu augsSanas gaitu. Divas vértibu rindas uzskata par lidzigam, ja to svarstibas ir
paralélas, t.i., Ndzigi vides apstakli izsauc relativi vienadu gadskartu paplasinasanos vai
sasaurinasanos (Liepa, 1996). Par lidzibas kritériju izmanto korelacijas koeficientu r. Pienem,
ka vértéjama un parbaudama uzskaites koka augSanas gaita ir lidziga, ja r, kas aprékinats péc
retrospekcijas perioda gadskartu platumiem, ir statistiski batisks (r > rqy). Strada rezultatu
bitiskuma [imenT a = 0.05 un t'=10. Siem nosacijumiem atbilst r > 0.63. Tada veida no 40
uzskaites kokiem atlasa k adekvatas kontroles kokus (k=10). No atlasitajiem k derigajiem
kontroles kokiem sastada gadskartu platumu vidéjo vértibu rindu. Talak péc vértéjamas
audzes un kontroles koku intervala t' gadskartu platumu vidéjo vértibu rindam ar mazako
kvadratu metodi izskaitlo koeficientus n un p un aprékina visas i’; vértibas. (Liepa, 1996).
H, H, — audzes vid€jais augstums un ta prognostiska vértiba intervala t beigas, m:

H=H-Z" (6.10)
ZEp - audzes vidéja augstuma kumulativais papildus pieaugums, m:
w_H*zg(@D+b), (6.11)
Zv =74 (cD +100)
a, b, ¢, u—koeficienti (6.5.tabula).
Péc aprakstita algoritma tiek aprékinats krajas kumulativais papildus pieaugums ar mizu. Si
raditaja vértiba bez mizas, m>ha™:

w 27, (6.12)
Zv;b.m._ S

S — mizas tilpuma koeficients, kas aprékinams péc formulas:

_ _pD+q (6.13)
wD +100

kur p, g, w — koeficienti (6.4.tabula).
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6.4.tabula

Koeficientu vértibas krajas aprékinasanai (priede)

Augstuma pieaugums Mizas pieaugums u

U] a B ¢
a b c p q w

1.6541*10™ 0.56582 | 0.25924 | 1.59689 | -0.0642 6.356 | 27.105 20.60 1439 | 19.53 1.103

Avots: Liepa, 1996.
Rezultati
Ugunsgréeka ietekmeé lielaka dala koku atmirst 1 Idz 2 gadu laika péc ugunsgréka, bet

turpmakos gados atmiruso koku skaits ievérojami samazinas un atmirSana 5 gadus un vélak péc
ugunsgréka nav viennozimigi saistama ar ugunsgréku (Donis, 2010).

6.5.tabula
Atmiruso priezu skaits pa objektiem Cetrus gadus péc ugunsgréka, skaits uz ha
| stavs Il stavs
% no % no
Objekts kopéja kopéja
Beigts k:k: Beigts k:k:
skaita skaita
521-23 0 0 10 100
94-32 10 2 10 50
94-34 20 2 60 60
97-4 30 3 - -
97-2 20 3 30 50
239-2 100 9 40 100
239-6 180 34 50 100
239-8 230 38 - -
174-3 40 4 100 71
174-5 30 5 20 67
166-11 33 5 7 100
166-12 133 20 - -
166-7 52 16 - -
167-6 73 13 - -
167-7 16 2 12 50

6.5.tabula paradits atmiruso prieZzu skaits pa objektiem Cetrus gadus péc ugunsgréka. No
ceturta Idz sestajam gadam péc ugunsgréka objektu parauglaukumos papildus atmirusas ir 17
priedes — pa vienai pirma stava 521-23, 94-32, 97-2, 239-8 objekta, pa vienai katra stava 94-34
objekta, divas pirma stava priedes 239-2 objekt3, tris 239-6 objekta un seSas 166-7 objekta. | stava
visvairak beigto koku konstatéts 239-8 objekta, un to skaits veido 38 % no kopéja koku skaita. Il stavu
veidojosas priedes péc dimensijam ir mazakas un uguns ietekme uz tam izpauZas pastiprinati. Lielaka
dala no tam aiziet boja.

Vidéjais stumbra apdeguma augstums beigtajam un dzivajam priedém batiski atSkiras tikai 94-
34 un 166-7 objekta, kur tas konstatéts aptuveni uz pusi lielaks (6.1.attéls). Lielaks apdeguma
augstums beigtajiem kokiem ir art 94-32, 166-12 un 167-6 objekta. 239-8 un 239-6 objektos stumbra
apdeguma augstums gan beigtajiem, gan dzivajiem kokiem ir salidzinosi liels, kur arl konstatéts
visvairak atmiruso koku péc uguns ietekmes. Paréjos objektos dzivajiem un beigtajiem kokiem

89




vid€éjais apdeguma augstums ir lidzigs, iznemot 521-23 objektu, kur atmirusi ir tikai viena priede, kam
par iemeslu, iesp&jams, bijis cits uguns radttais bojajuma veids.
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6.1.att. Vidéjais stumbra apdeguma augstums dzivajam un beigtajam priedém pa objektiem, m.

No visam priedém, kam konstatétas degusas saknes, Cetrus gadus péc uguns beigtas ir 42, bet
izdzivojusas 102. 6.2.attéla paraditi objekti, kur dzivajam un beigtajam priedém konstatétas degusas
saknes. Paréjos objektos Sis faktors netika konstatéts. Visvairak apdegusas saknes ir 239-6 un 239-8
objektos, ari atmiruSo koku Tpatsvars Seit ir vislielakais. 97-4 ir vienigais objekts, kur beigtajiem
kokiem saknes ir vairak apdegusas neka dzivajiem, bet paréjos objektos vérojams pretéjais, kas
liecina, ka dzivotspéju nevar attiecinat tikai uz saknu degSanu. 94-32, 239-2 un 166-11 objektos
beigtajam priedém saknes nav degusas.

Priedém izdzivoSanu nevar viennozimigi attiecinat uz ugunsgréka raditajiem tieSajiem
bojajumiem, jo uguns novajinatas priedes ir paklautas pastiprinatam kukainu invazijas riskam.
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6.2.att. Degusas saknes vidéji vienai priedei pa objektiem, %.

No piecpadsmit objektiem tikai piecos objektos konstatétas dazas | stava egles, no kuram cetru
gadu laika péc ugunsgréka ietekmes aptuveni puse atmirst (6.6.tabula). Ari no Il stava eglem Cetrus
gadus péc ugunsgréka vairak ka puse aiziet boja, savukart no uzméritajam paaugas eglitém izdzivojusi
nav neviena. Turpmako divu gadu laika no izdzivojusajam eglém vél tikai viena ir atmirusi.

6.6.tabula
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Atmiruso eglu skaits pa objektiem cetrus gadus péc ugunsgréka, skaits uz ha

| stavs Il stavs Paauga
Objekts . % no kopéja . % no kopéja . % no kopéja
Beigts . Beigts . Beigts .
koku skaita koku skaita koku skaita
521-23 0 0 10 50 30 100
94-32 - - 10 100 - -
174-5 - - 70 64 - -
166-11 7 25 53 67 - -
166-12 7 100 - - - -
166-7 0 0 48 71 - -
167-6 60 75 80 100 87 100
167-7 - - 24 67 - -

Bérzi konstatéti astonos objektos (6.7.tabula). | stava bérzi konstatéti piecos objektos, divos no
tiem visi ir izdzivojusi (174-3 un 167-6). 239-2 objekta izdzivojusi 40 % no kopéja koku skaita, bet 239-
8 un 166-11 objekta visi atmirusi. Il stava bérzi praktiski visi gajusi boja, iznemot 166-7 objektu, kur

visi ir dzivi.
6.7.tabula
Atmiruso bérzu skaits pa objektiem cCetrus gadus péc ugunsgréka, skaits uz ha
| stavs Il stavs
Objekts ) % no kopéja koku ) % no kopéja koku
Beigts skaita Beigts skaita
94-32 - - 190 79
239-2 40 40 20 100
239-6 - - 50 100
239-8 10 100 20 100
174-3 0 0 20 100
166-11 100 - -
166-7 - - 0 0
167-6 0 0 - -

Uguns ietekme izdzivojuSo koku pieauguma izmainu novertéjums prieZu audzes

Priezu audzém pieauguma izmainas uguns ietekmé var izpausties dazadi (6.3.attéls). Péc
ugunsgréka no piecpadsmit audzém krajas kumulativais papildus pieaugums salidzinajuma ar kontroli
ir samazinajies vienpadsmit, bet palielinajies ¢etras audzeés, lai gan objektos 97-2 un 239-2 pieauguma
izmainas ir minimalas.
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6.3.att. Krajas kumulativais papildus pieaugums dazados objektos 6 gadus péc ugunsgréka, m3ha™.
ietekmé priezu audzés vérojamas daZadas tendences
pieauguma izmainas (6.4.attéls). Jaatzime, ka, lai nodrosinatu rezultatu ticamibu ar 95 % varbdtibu,
atbilstosi 1.3 nodala aprakstitajai metodikai par audzes papildus pieaugumu, atseviskiem objektiem
atlasito kontroles koku skaits ir mazak par 10, kas varétu bat nepietiekoSs. Pirmaja gada péc
ugunsgréka no piecpadsmit audzém ikgadejais papildus pieaugums ir negativs trispadsmit audzém.
Iznémums ir 97-2 objekts, kur pirmajos trijos gados péc ugunsgréka ikgadéjais papildus pieaugums ir
lielaks neka prognozéts, un 239-2 objekts, kur Sis pieaugums prognozéto parsniedz pirmajos divos
gados. Kumulativais papildus pieaugums sesu gadu laika vislielakais ir 94-34 objekta. Japiebilst, ka

Ugunsgréka
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Saja objekta tika atlastti tikai 5 kontroles koki ar ticamibas intervalu lidz 95 %.
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6.4.att. Kumulativie un ikgadéjie papildus pieaugumi pa objektiem, m*ha™.

521-23, 97-4, 174-3, 174-5 un 167-7 objektos ikgadéjais papildus pieaugums vértésanas
intervala katru gadu ir negativs, kas liecina, ka uguns priedém negativi ietekmé koksnes
producésanas spéjas.

166-11 un 167-6 objektos sakot ar otro gadu péc ugunsgréka vérojama tendence pakapeniski
palielinaties ikgadéjam pieaugumam un ceturtaja gada péc ugunsgréka tas jau uzrada pozitivas
vértibas, un koku talako augsanas gaitu, iespéjams, ietekmé jau citi faktori.

Savukart 94-34 objekta pirmaja gada péc ugunsgréka pieaugums ir samazinajies, bet
nakamajos divos gados tas strauji palielindjas, ko nevar viennozimigi attiecinat uz ugunsgréka
ietekmi.

166-12 objekta vérojama lidziga tendence ka 94-34 objekta. Otraja gada péc ugunsgréka krajas
ikgad€jais pieaugums nedaudz parsniedz prognozéto pieaugumu, bet turpmakajos gados tas atkal
tuvinas prognozétajam.

166-7 objekta pirmajos Cetros gados péc ugunsgréka nav vérojamas butiskas papildus
pieauguma izmainas, bet turpmakajos gados papildus pieaugums samazinas.

Vidéjais koka stumbra apdeguma augstums priedém pa objektiem ir robezas no 0.2 lidz 2.7
metriem. Starp kumulativa papildus pieauguma izmainam un vidéjo apdeguma augstumu (6.5.attéls)
nav vérojama korelacija r = 0.022. Konkrétajos pétijuma objektos pie vidéja koku stumbru apdeguma
augstuma lidz vienam metram, kumulativais papildus pieaugums var bit mainigs, bet lielaku vidéjo
apdeguma augstuma gadijumos (virs 2 metriem) pieaugums ir samazinajies.
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6.5.att. Kumulativa papildus pieauguma korelacija ar vidéjo apdeguma augstumu objektos.

Degusas zemsedzes platibas Tpatsvars 1 metra radiusa ap koku konstatéts vidéji 95 Iidz 100 %
uz vienu izdzivojuso priedi, iznemot 174-5 un 97-2 objektu, kur degust platiba attiecigi ir vid&ji 82 %
un 89 %.

Procentuali platiba ar atsegtam sakném vidéji vienam kokam pa objektiem mainas no 0 lidz 76
% (izdzivojusam priedém) (6.6.attéls). 3 objektos nevienai dzivai priedei netika konstatétas atsegtas
saknes, bet to kumulativie papildus pieaugumi ir mainigi. 6.6. attéla izlidzinosa likne vizuali rada
tendenci samazinaties kumulativajam papildus pieaugumam, ja palielinas platiba, kura atsegtas
saknes, bet abu pazimju korelacijas koeficienta vértiba r = 0.330 ir zemaka par kritisko veértibu
ro.0s;15=0.514, lidz ar to abu pazimju sakariba ir vaja.
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6.6.att. Kumulativa papildus pieauguma korelacija ar ugunsgréka rezultata atsegtam sakném vidéji
vienam kokam objektos.

Degusas saknes dzivajiem kokiem konstatétas astonos objektos. Arl starp kumulativa papildus
pieauguma un degusam sakném vidéji vienam kokam (6.7.attéls) vérojama zema korelacija r = 0.286.
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6.7.att. Kumulativa papildus pieauguma korelacija ar ugunsgréka rezultata degusam sakném vidéji
vienam kokam objektos.

Secinajumi

1. Priedém péc ugunsgréeka turpmako dzivotspéju daléji ietekmé stumbra apdeguma augstums.

2. Priedém izdzivoSanu nevar viennozimigi attiecinat uz ugunsgréka raditajiem tieSajiem
bojajumiem, jo uguns novajinatas priedes ir paklautas pastiprinatam kukainu invazijas
draudiem.

3. Petijuma izmantotajos objektos lielaka dala egles ¢etru gadu laika péc ugunsgréka aiziet boja.
Ugunsgréks var izraisit gan pozitivas, gan negativas kumulativa papildus pieauguma izmainas
priezu audzeés, tomér lielaka iespéjamiba pastav, ka papildus pieaugums samazinasies.

5. VistieS8aka uguns ietekme prieZzu audzém attieciba uz ikgadéjam papildus pieauguma
izmainam izpauZas pirmaja gada péc ugunsgréka.

6. Koku stumbru apdeguma augstums lidz 2 m maz ietekmé pieauguma izmainas.

7. Ugunsgréka rezultata starp audzes bojajuma pakapi un kumulativa papildus pieauguma
izmainam nav konstatéta statistiski batiska sakariba.

8. Péc ugunsgréka izdzivojusam priezu audzém no iegltajiem rezultatiem par koku bojajuma

pakapi un papildus pieaugumiem nevar viennozimigi prognozét turpmakas pieauguma
izmainas.
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7. Radiala pieauguma meérijumi (7.d.uzd.)

Koku taksacijas raditaju pieaugumam bez sakaribam, kas saistitas ar vecuma izmainam, biezi
vérojamas ari izmainas, kuras nosaka meteorologiskie apstakli u.c. nejausi vai cikliski vides faktori.
Koku caurméra pieaugumi uzmériti ar 5 gadu intervalu 3 gados. Aprékinot caurméra pieaugumus,
balstot uz caurméru starpibam 2 inventarizacijas ciklos, iespéjamas ari kltdas, kas saistitas ciklisko
procesu ignorésanu. Piem., ja piecgades meteorologiskie apstakli ir labvéligaki koku augSanai neka
ilggadéjie vidéjie (piem., 10 vai 30 gadu meteorologiskie apstakli), uz Sis piecgades parmérijumu
datiem bavétie modeli var dot parak optimistiskas prognozes. Tapat radiala pieauguma meérijumi dod
iespéju apréekinat ne tikai vidéjo periodisko pieaugumu, bet ari ikgadéjo pieaugumu un izvértét
blveto modelu adekvatumu.

Materials un metodika

2011. gada uzmerito 254 MSI (meza statistiska inventarizacija) parauglaukumu tiesa tuvuma
ar Preslera svarpstu ieguti koksnes paraugi koku radiala pieauguma noteikSanai. Koksnes paraugi
radiala pieauguma noteikSanai veikti parauglaukumos, kuros valdo$a koku suga ir priede, egle, bérzs,
melnalksnis, apse un baltalksnis, katra parauglaukuma iegiti 10 - 15 valdosas koku sugas koksnes
paraugi. Kopa ieglti un apstradati 3349 paraugi. Skat. 7.1.tabula.

Radiala pieauguma meérisana veikta izmantojot iekartu LINTAB V. Datu pirmapstradei
izmantota datorprogrammu TSAP Win Scientific 0.55.

7.1.tabula
2012.g.uzmerito radiala pieauguma skaidu sadalijums pa sugam un parauglaukumiem

Suga Parauglaukumu skaits Urbumu skaidu skaits

Apse 16 195

Béerzs 61 792

Baltalksnis 19 256

Egle 35 469

Melnalksnis 19 256

Priede 104 1381

Lai novertétu nejauso vides apstak|u ietekmi uz ilggadéjo videjo radialo pieaugumu, aprékinati katra
koka pédéjo 10 gadu (2000.-2009.gada) 5 gadu vidgjie periodiskie pieaugumi un aprékinatas
regresijas starp vidéjo periodisko pieaugumu vértibam.

Rezultati

Dazadu koku sugu un dazadu vecumklasu ,peldosie” videjie radialie pieaugumi atspoguloti 7.1.attéla.
Konstatéjama sakariba, ka visam analizétajam sugam vecakas audzés peldoSo 5 gadu videjo radialo
pieaugumu vértibam nav konstatéjams nozimigs trends, ta¢u jaunakas audzés (20-30 gadu vecu
audZu parauglaukumos) ir vérojams trends - pieauguma samazinasanas. Tas varétu b{t arT saistits
vienkarsu radiala pieauguma samazinajumu audzém, péc caurmeéra pieauguma kulminacijas.

Tapat izvertéjot radialo pieaugumu un péc diametrus starpibam konstatétos diametra pieaugumus,
1.3.7.tabula un 1.3.9.attéla atspogulotas atskirtbas norada, ka nakoSajos pétijuma posmos
nepiecieSams vispusigi izvértét ari radiala pieauguma skaidu mérijumu rezultatus gala vienadojumu
izstrade.
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7.1.attéls. 5 gadu vidéeja periodiska radiala pieauguma ,,peldosas” vértibas dazadam koku sugam
sadalijuma pa vecumgrupam. Uz 1 ass kalendarais gads. 11/100 —radialais pieaugums milimetra
simtadalas. Skaitli 20-240 — atbilstosas vecuma grupas (vidéjais+-5 gadi).



8.Vienadojumu izstrade pieauguma modeliem péc
parmeérito pétniecisko parauglaukumu datiem (8.d.uzd.)

Meérkis parbaudrtt vai uz meza statistiskas inventarizacijas datiem izstradatie vienadojumi objektivi
atspogulo augsSanas gaitu vairak kart parméritos parauglaukumos.

Analizei izmantoti parauglaukumi, kuri parmeériti P, E un B kopsSanas cirSu parauglaukumi.
8.1. tabula
liglaicigo parauglaukumu dati

2.uzmérisana 3.uzmérisana

. 1.uzmérisana — — — PO
ObjNr | Suga Uzméritie Aprékinatie Uzméritie Aprékinatie

Hioo] A [ o[ H ][N D [ H] 6 [N p [ H] ][N p [ H] ][N D JH] 6 [N
232 14 38 37 159 14231 19 | 57 6.9 26.6 10381| 54 53 302 13072| 34 | 120 13.8 375 3330| 105 95 79.9 10108
242 13 54 38 74 3255| 18 [ 88 64 179 2040 7.7 56 148 2987
271 13 62 46 127 4245| 18 [ 91 75 238 3625| 88 67 255 3886 | 33 | 157 145 381 1975[ 162 11.9 66.9 2975
258 17 58 52 88 3275| 27 | 100 9.9 243 3075| 105 9.4 316 2428 | 38 | 135 160 349 2450 | 157 134 452 1946
278 17 75 63 89 2017| 27 [128 115 261 2017|128 110 276 1442| 38 | 171 183 39.8 1725 184 153 37.7 1125
268 17 65 57 68 2050| 27 |11.2 105 202 2050 | 11.5 10.2 22.9 1491 | 38 | 146 155 321 1925|168 143 320 1178
272 17 68 59 56 1525| 27 [127 114 187 1483|119 104 183 1103| 38 | 174 179 30.1 1267|173 146 253 868
272 17 68 59 73 2000| 27 [107 102 177 1967|119 104 240 1446 | 38 | 135 147 26.6 1850 17.3 146 332 1138
263 17 63 55 101 3278| 27 [102 9.9 248 3033|111 98 352 2407| 38 [152 160 348 1911 164 13.9 49.6 1916
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Augstuma pieaugums

Izvértéjot augstumu mérijumus, konstatéts, ka pasreiz vienadojumu nenovérté jaunaudzu augstuma
pieaugums péc 5 gadiem, par 0.5m, savukart péc 20 gadiem ST augstuma starpiba jau sasniedz 2-3
metrus. Tas nozimé, ka nepiecieSams izstradat jaunaudZu augstuma pieaugumam atseviskus
vienadojumus vai veikt korekcijas.

Caurmeéra pieaugums

Caurmeéra pieauguma prognoze 5 gadu periodam vidéji sakrit ar uzmeérito — 10.2 un 10.1 cm attiecigi,
lai arT pa objektiem svarstibas var sasniegt pat 1cm. 20 gadu laika uzmérita un prognozéta caurmeéra
starpiba sasniedz 1.1cm, proti, prognozeéti ir lielaki caurmeri neka uzmertti attiecigi 14.9 un 16.1cm.

Koku skaita izmainas

Modelétas un ilgtermina parauglaukumos parada, ka koku skaita izmainas ilgtermina tiek
parvértétas, t.i., tiek prognozéta augstaka izdzivoSana neka praktiski konstatéts. Faktiski ir izdzivojusi
vidéji 2050 koki uz ha, bet atbilstoSi modelim tiek prognozéts, ka izdzivos 2600 uz ha koki no
sakotnéji 4000 kokiem uz ha.

Tas norada, ka nepiecieSams pilnveidot izdzivoSanas modeli.
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9.Vienadojumu izstrade augsSanas gaitas modeliem péc

parmeéritu pétniecisko parauglaukumu datiem (9.d.uzd.)
L.Zdors, J.Donis

Sis darba uzdevuma meérkis ir izpétit detali uzméritos, vairakkart parméritos parauglaukumos
konstatétas sakaribas, un So sakaribu detektésanas iespéju novértésana MSI laukumos.

Saja gada uzsvars likts uz ,Malas efekta novértéjums uz staditas egles augSanu dazada lieluma
audzes atvérumos”. Darbu paredzéts publicét izdevuma ,Mezzinatne”.

Materials un metodika

Pétijums veikts 2 objektos MPS Kalsnava (turpmak teksta Kalsnavas objekts) un MPS Mezole
(turpmak teksta MeZoles objekts) teritorija, kur izcirsti dazadu izméru taisnstlrveida atvérumi
Zemkopibas ministrijas Meza attistibas fonda pasatita un LVMI ,,Silava” veikta pétijuma ,Nekailcirsu
meZa apsaimniekoSanas modela izstrade” ietvaros (Donis, 2008). Abi objekti atrodas 98-104 gadu
vecas priezu audzés (Kalsnava — 8P2E; MeZole - 6P2B2E) lana - damaksna meZa tipos (9.1.tab.).

9.1.tabula
Kokaudzes raksturojums objektos
. Meza - Vecums, Vid. Vid. Skérslaukums, | Kraja,
Objekts tips Sastavs gadi | diametrs, | augstums, m’ha™ m’ hJa'1
cm m
Kalsnava | Ln, Dm 8P2E 98 31,3 25,8 29,2 360,1
MeZole Dm 6P2B2E 104 35,2 29,5 31,6 449,8

Objekti iertkoti 2005. gada sakotnéji izveidojot 40x40m kvadratu tiklu visa nogabala un kvadratu vidu
audzes raksturoSanai uzmeérot aplveida parauglaukumus ar radiusu 12,62m. 2006.- 2007.gada ziema
iezZiméti un izcirsti dazada izméra taisnstdrveida atvérumi 10x10 m; 20x20 m; 20x40 m (izvietojot Z-D
vai A-R virzienos - turpmak tekstd 20x40ZD un 20x40AR) un 40x40 m, ta lai starp izcirstajiem
atvérumi bdtu vismaz 20m necirstas starpjoslas (iznemot 10x10m atvérumiem, kur mazakais
attalums starp atvérumiem 10m). 2008.gada pavasari Kalsnava objekta izcirstie atvérumi sadaliti
10x10m kvadratos un dala no iezimétajiem kvadratiem apstaditi ar egles kailsaknu stadiem (hyg=
27,1+0,6cm; h.i,=8cm; h,.,=65cm) stadot ieskéluma nesagatavota augsné. 10x10m atvérumos
apstadits viss atvérums, 20x20 m atvérumos apstadits 1 no 4 kvadratiem; 20x40 m kvadratos - 2 no 8
un 40x40 m kvadratos 3 no 12 (8.2.tab.). StadiSana veikta izmantojot kvadratveida stadvietu shému
ar savstarpéjo stadvietu attalumu 2x2m (25 kocini viena kvadrata), lidz ar to katram kocinam ir
zinams ta attalums ldz izcirsta atvéruma malai. 2009. gada pavasari péc tada pasa principa veikta
stadisana ar egles kailsaknu stadiem (h,;4=35,1+0,6cm; h,i,==12cm; h,,,=80cm) arT MeZole objekta.

9.2.tabula
Pétljuma materiala raksturojums objektos

Atvérumu Atvér_uma Izcirsto atvérumu | Atkartojumu lestadito kocinu Analizéto kocinu

lielums plantqliaa, skaits skaits loga skaits skaits

Kalsnava | MeZole Kalsnava | MeZole | Kalsnava | MeZole

10x10 100 3 3 1 75 75 58 48

20x20 400 2 4 1 50 100 45 49
20x40AR 800 2 3 2 100 150 79 96
20x40ZD 800 2 2 2 100 100 81 75

40x40 1600 3 3 3 225 225 168 166
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Uzreiz péc iestadiSanas kociniem uzmérits augstums. Péc tam katru rudeni uzmérits kocinu augstums,
ka arT noteikts to stavoklis (dzivs, beigts vai bojats), ka art bojatajiem kociniem fikséts bojajuma veidu
(dzivnieku bojajumi, slimibas u.c.). 2012. gada rudent MeZoles objekta uzmeérits ari kocinu diametrs
pie saknu kakla.

Kameralo darbu metodika

Datu matematiskaja apstradé analizéta kocinu izdzivoSana Kalsnavas un MeZoles objekta. Bez tam
analizéts kocinu augstuma pieaugums abos objektos un kocinu diametri pie saknu kakla tikai MeZoles
objekta 4 gadus péc iestadiSanas. Analizei izmantota daudzfaktoru dispersijas analize,
datorprogramma SPSS14. Ka ietekméjosie faktori parbauditi — objekts, loga lielums, sakotnégjais
kocinu augstums un attalums Iidz tuvakajai malai. lzdzivojuso kocinu analizé izmantoti visi kocini, bet
augstumu pieaugumu un diametru analizei izmantoti tikai nebojatie kocini.

Parbaudot bitiski ietekméjoSos faktorus, konstatéts, ka gan kocinu sakotnéjie augstumi, gan 4 gadu
augstuma pieaugums bdatiski atSkiras pa objektiem, tapéc turpmaka analize veikta atseviski pa
objektiem. Ka gradacijas klase izmantots loga lielums un attalums no loga malas, bet kovariacijas
faktors — sakotnéjais augstums. Nemot véra nelielo novérojumu skaitu (lidz 3 novérojumiem),
gradacijas klasés 5m 10x10m atvéruma un 9m 20x20m, $is gradacijas klases pievienotas tuvakajam
klasém. Tapat 40x40m atvéruma 15m gradacijas klasei pievienotas 17m un 19m gradacijas klases.

Rezultati un diskusija

Attalums [1dz atvéruma malai, atvéruma lielums un sakotnéjais kocinu augstums batiski neietekmé
(p-vértiba >0,05) kocinu izdzivoSanu 4 gadus péc iestadiSanas. Tomér izdzivoSana batiski atSkiras (p-
vértiba <0,05) pa objektiem. Kalsnava kopuma ir izdzivojusi 90,4% iestadito kocinu, bet MeZolé
84,4%. Objekta un atvéruma lieluma mijiedarbiba ari ir bdtiska un atskiras izdzivojuSo kocinu
Tpatsvars Kalsnavas un MeZoles objektu 10x10m, 20x20m, 20x40ZD un 40x40m atvérumos — attiecigi
— 98,7% un 78,7%, 96% un 72%, 95% un 87%, un 84,9% un 91,6% (8.1.att.). Lielbritanija veikta
pétijuma konstatéts, ka 4 gadus péc iestadiSanas audzes atvérumos ar 20m diametru izdzivo tikai
aptuveni 50% iestaditas Sitkas egles (Page, Cameron, 2006), I1dz ar to izdzivojuso kocinu Tpatsvars ir
salidzinosi augsts.
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9.1.attéls. Staditas egles izdzivojuso kocinu ipatsvars 4 gadus péc iestadisanas daZada lieluma audzes
atvérumos Kalsnavas un MeZoles objekta.

Lielakos atvérumos (20x40AR, 20x40ZD un 40x40m) 1m attaluma no atvéruma malas augosiem
kociniem ir batiski (p-vértiba< 0,05) mazaki kocinu augstuma pieaugumi neka 3m attaluma augosiem
kociniem, bet mazakos atvérumos Kalsnavas objekta atskiras batiski, bet MeZoles objekta nebutiski
(9.3.tab; 9.2; 9.3.att.).
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9.3.attéls. Staditas egles 4 gadu augstuma pieaugums atkariba no audzes atvéruma lieluma dazada
attaluma lidz audzes atvéruma malai MeZoles objekta.

9.3.tabula

Staditas egles 4 gadu augstuma pieaugums dazada lieluma audzes atvérumos atkariba no attaluma
lidz atvéruma malai

Objekts Kalsnava MeZole
_ Attalums lidz 4 gadu
A 4
t'veruma atvéruma malai, augstuma Standartk|ida | . gadu* Standartk|tda
lielums m . N pieaugums™, cm
pieaugums?®,
cm
L0x10 1 21,7° 1,6 31,0° 2,1
3 28,3° 2,1 36,2° 2,8
1 33,3° 5,3 38,6° 3,2
50x20 3 54,2° 5,5 41,4%° 4,0
5 56,6° 6,9 54,8° 5,3
7 63,6° 7,8 55,1° 6,7
1 34,1° 4,0 23,3° 4,7
20x40AR 3 61,2° 4,4 41,9° 4,4
5 57,7° 4,5 61,2° 5,6
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7 60,8 5,6 80,2° 5,7

9 68,9° 6,7 95,7¢ 6,6

1 21,9° 4,2 33,4° 4,2

3 36,2° 4,0 48,3° 4,4

20x40ZD 5 59,3° 4,1 57,4° 59
7 66,6° 4,6 79,5°¢ 5,4

9 85,3¢ 6,0 79,6° 6,2

1 28,5° 4,6 32,8° 4,9

3 52,3° 4,2 51,0° 5,1

5 68,8 4,5 86,7° 6,4

40x20 7 71,3:j 4,7 91,1°‘jj 6,0
9 75,3 4,7 107,6 7,0

11 63,2 4,7 102,8“ 6,0

13 57,5 6,6 107,6° 59

15 93,2° 5,5 98,4 5,6

Apziméjumi —* > % — homogéni kompleksi péc attaluma lidz atvéruma malai grupéti pa atvéruma

lielumiem un objektiem; *- vidéjas vértibas un homogénie kompleksi aprékinati nemot véra
kovarianti- sakotnéjo kocinu augstumu;

20x20m atvérumos talak par 3m no atvéruma malas kocinu augstuma pieaugums ir lielaks, tomér
batiski neatskiras. 20x40ZD atvérumos pie lielaka attaluma no audzes malas augstuma pieaugumi ir
lielaki un Kalsnavas objekta batiski lielaki kocini ir 9m attaluma no atvéruma malas, bet MeZoles
objekta atvéruma malas ietekme ir tikai Iildz 7m no atvéruma malas. 20x40AR atvérumos tendences ir
neviennozimigas — ja MeZoles objekta pie lielaka attaluma no atvéruma malas augstuma pieaugums
ir lielaks, tad Kalsnavas objekta situacija nav viennozimiga. 40x40m atvérumos Kalsnavas objekta
sakot no 3m attaluma no atvéruma malas augstuma pieaugums ir svarstigs un, lai gan talak par 3m
augstuma pieaugums ir lielaks neka 3m attaluma no atvéruma malas, un 5m, 7m un 9m attaluma ir
batiski lielaks (un ir lielaks arT lielaka attaluma no atvéruma malas), tomér 11m un 13m attaluma
batiski neatskiras no 3m attaluma esoSajiem kociniem. Turklat 13m attaluma kocinu augstuma
pieaugums ir batiski mazaks neka 9m attaluma, bet 15m attaluma batiski lielaks neka 9m attaluma.
Savukart MeZoles objekta 40x40m atvérumos talak par 3m no atvéruma malas esoSie kocini ir ar
batiski lielaku augstuma pieaugumu neka 3m attaluma esosie kocini. Savukart sakot no 9m attaluma
kocinu augstuma pieaugumi ir svarstigi un savstarpéji batiski neatskiras.

Kalsnavas objekta neatkarigi no atvéruma lieluma pie konkréta attaluma no atvéruma malas kocinu
augstuma pieaugums ir [idzigs — ja konkréta attaluma no atvéruma malas lielakais kocinu pieaugums
ir viena no atvérumiem, tad cita attadluma — cita atvéruma lieluma kociniem ir lielaks augstuma
pieaugums. Pieméram, 1m attaluma lielakais augstuma pieaugums ir kociniem 20x20m atvérumos,
3m attaluma — 20x40AR atvérumos, 5m attaluma — 40x40m atvérumos, bet 7 un 9m attaluma
20x40ZD atvérumos (4.tab., 4.att.). Turklat, 5m, 7m un 9m attaluma kocinu augstuma pieaugumi
dazados atvérumos savstarpéji bltiski neatskiras.
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9.4.attéls. Staditas egles 4 gadu augstuma pieaugums dazada attaluma lidz audzes atvéruma malai
atkariba no audzes atvéruma lieluma Kalsnavas objekta

9.4.tabula
Staditas egles 4 gadu augstuma pieaugums dazada attaluma Iidz audzes atvéruma malai atkariba
no audzes atvéruma lieluma

Ootzjzlztts Kalsnava Mezole
Attalums 4 gadu 4 gadu
I|_dz. . At.veruma .augstuma Standartk|Gda | augstuma | Standartk|lda
tuvakajai lielums pieaugums*, . N
malai, m cm pieaugums=,
cm
10x10 21,8° 2,3 29,9% 2,8
20x20 31,3" 3,5 38,9" 3,3
1 20x40AR 34,3° 2,9 22,8 3,2
20x40ZD 22,4%" 3,2 34,0 3,4
40x40 28,3 2,9 34,6 2,9
10x10 27,7° 4,0 38,1° 6,1
20x20 53,2° 5,0 40,4° 6,6
3 20x40AR 61,6 4,2 42,1° 4,7
20x40ZD 36,7° 4,1 48,0° 5,5
40x40 49,7° 3,5 51,3° 4,8
20x20 61,1° 7,0 54,6° 10,2
c 20x40AR 60,4° 5,0 61,0° 7,4
20x40ZD 60,8° 4,8 57,2° 8,7
40x40 67,8° 4,3 88,4° 7,2
20x20 65,5° 8,2 55,5° 10,9
7 20x40AR 63,9° 6,6 82,6" 6,2
20x40ZD 70,5° 5,7 79,4%" 6,8
40x40 65,9° 4,9 89,6" 5,7
20x40AR 73,5° 7,5 96,1° 5,6
9 20x40ZD 89,1° 7,0 78,5" 6,3
|_40x40 75,8° 4,5 107,8° 5,2

Apziméjumi — ¢ — homogéni kompleksi (p-vértiba>0,05) pa atvéruma lielumiem grupéti péc
attaluma lidz atvéruma malai un objektiem; *- vidéjas vertibas un homogénie kompleksi aprékinati
nemot véra kovarianti- sGkotnéjo kocinu augstumu.
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MeZoles objekta novérojama tendence, ka pie konkréta attaluma no atvéruma malas un lielaka
audzes atvéruma kocinu augstuma pieaugums ir lielaks, tomér atsSkirtbas kocinu augstuma
pieaugumos starp gradacijas klasém lielakoties ir nebatiskas (8.4.tab., 8.5.att.).

Nemot véra atSkirtbas tendencés starp objektiem nav pamata apgalvot, ka pie konkréta attaluma no
atvéruma malas lielakos atvérumos kocinu augstuma pieaugums ir lielaks.

Ka viens no iespéjamiem iemesliem, kapéc atskiras kocinu augstuma pieaugumu tendences starp
objektiem, ir batiska atskiriba (p-vértiba<0,05) sakotnéjos kocinu izméros (hvid=27,1+0,6cm Kalsnava
un 35,1+0,6cm MeZolé). Sakotnéji mazakie kocini Kalsnavas objekta kombinacija ar nedaudz lielaku
aizzélumu (nav detalizéti aprakstits) un Iidz ar to lielaku konkurenci péc resursiem, varétu izskaidrot
atskirtbu. lespéjams, pozitivu lomu MeZoles objekta atstaj armt matesaudzes koku sugu sastavs, kur 2
vienibas veido bérzs. Tomeér vienlaikus Kalsnavas objekta ir batiski lielaks izdzivojuso kocinu Tpatsvars,
ko varétu skaidrot ar izméeros mazaku stadu veiksmigaku adaptésanas spéju.
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9.5.attéls. Staditas egles 4 gadu augstuma pieaugums daZada attaluma lidz audzes atvéruma malai
atkariba no audzes atvéruma lieluma MeZoles objekta.

Kocinu diametrs pie saknu kakla MeZoles objekta 4 gadus péc iestadisanas ir batiski atkarigs (p-
vértiba< 0,05) gan no sakotnéja kocinu augstuma, gan audzes atvéruma lieluma, gan attaluma lidz
atvéruma malai. Pie lielaka attaluma no atvéruma malas kocinu diametrs ir lielaks (iznemot 40x40m
atvérumu 15m attaluma esoSos kocinus), tomér nelielos atvérumos (10x10m un 20x20m) S§i
tendence nav butiska (5.tab.,6.att.). 20x40AR un 20x40ZD atvérumos batiski tievaki kocini ir 1m
attaluma no atvéruma malas. Savukart 40x40m atvérumos kocini ir batiski tievaki tuvak par 3m no
atvéruma malas, bet 5m lidz 15m attaluma kocinu diametrs pakapeniski palielinas, tomér batiski
neatskiras.

9.5.tabula

Staditas egles diametrs pie saknu kakla (D,) 4 gadus péc iestadiSanas dazada lieluma audzes
atvérumos atkariba no attaluma lidz atvéruma malai MeZoles objekta

Atvéruma lielums Attalums lidz '::vakajal malai, lz?nl Standartklada

1 11.2° 0.5

10x10 3 11.8° 0.7

1 15.0° 0.8

3 15.6° 1.0

2020 5 16.8° 1.4

7 17.2° 1.7

1 10.8° 0.8

20x40AR 3 13.2° 0.7

5 15.7° 0.9
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7 16.1° 0.9

9 18.9° 1.1

1 13.0° 0.7

3 15.6° 0.7

20x40ZD 5 16.8™ 0.9
7 18.9° 0.8

9 19.0° 1.0

1 13.7° 0.8

3 15.9° 0.9

5 20.72 1.1

7 21.6 1.0

40x40 9 21.9° 12
11 22.7° 1.0

13 22.7° 1.0

15 21.8° 0.9

ab,c

Apziméjumi —

Y _ homogéni kompleksi (p-vértiba>0,05) péc attdluma lidz atvéruma malai grupéti

pa atvéruma lielumiem un objektiem; *- vidéjas vértibas un homogénie kompleksi aprékinati nemot

véra kovarianti- sakotnéjo kocinu augstumu.
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9.6.attéls. Staditas egles diametrs pie saknu kakla (Dy) 4 gadus péc iestadiSanas daZada lieluma

audzes atvérumos atkariba no attaluma lidz atvéeruma malai MeZoles objekta.

1m attaluma no atvéruma malas batiski resnaki kocini ir 20x20m un 40x40m atvérumos, salidzinot ar
citiem atvéruma lielumiem (6.tab.7.att.). 3m attaluma no atvéruma malas bdtiski resnaki kocini ir
40x40m atvérumos, salidzinot ar 10x10m atvérumiem. 5m attaluma batiski resnaki kocini ir 40x40m
atvéruma, turklat salidzinot ar visiem paréjiem atvéruma lielumiem. 7m un 9m attaluma resnakie
kocini art ir 40x40m atveérumos, tomeér batiskas atskirtbas 7m attaluma ir tikai ar 20x40AR, bet 9m
attaluma ar 20x40ZD atvérumos augoSiem kociniem. Kopuma var secinat, ka pie konkréta attaluma
no atvéruma malas, 40x40 m atvérumos ir lielakie kocinu diametri pie saknu kakla.
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9.7.attéls. Staditas egles diametrs pie saknu kakla (Dy) 4 gadus péc iestadisanas atkariba no attaluma
lidz atvéeruma malai daZada lieluma audzes atvérumos MeZoles objekta.
9.6.tabula
Staditas egles diametrs pie saknu kakla (Dy) 4 gadus péc iestadisanas dazada attaluma lidz audzes
atvéruma malai atkariba no audzes atvéruma lieluma MeZoles objekta

Attalums lidz tuvakajai malai, m | Atvéruma lielums DO*, cm | Standartklida
10x10 11.8° 0.6

20x20 14.8° 0.7

1 20x40AR 11.2° 0.7
20x40ZD 12.5° 0.7

40x40 14.0° 0.6

10x10 13.0° 1.0

20x20 15.2% 1.1

3 20x40AR 13.9%° 0.8
20x40ZD 15.1% 0.9

40x40 16.0° 0.8

20x20 16.5° 1.5

c 20x40AR 16.8° 1.0
20x40ZD 16.2° 1.2

40x40 20.7° 1.0

20%20 17.1%* 2.1

. 20x40AR 17.2° 1.2
20x40ZD 18.2% 1.3

40x40 21.2° 1.1

20x40AR 19.7%° 0.9

9 20x40ZD 18.9° 1.0
40x40 21.9° 0.8

Apziméjumi—*"“? — homogéni kompleksi (p-vértiba>0,05) péc attaluma lidz atvéruma malai grupéti

pa atvéruma lielumiem un objektiem; *- vidéjas vértibas un homogénie kompleksi aprékinati nemot
vera kovarianti- sakotnéjo kocinu augstumu.

Kocinu diametra pie saknu kakla 4 gadu vecuma un 4 gadu augstuma pieauguma tendences MeZoles

objekta ir sameéra lidzigas (9.3;9.5;9.6;9.7.att.), lai gan viena atvéruma lieluma ietvaros krasakas
atskiribas starp attalumiem no atvéruma malas ir novérojamas augstuma pieaugumiem.
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Salidzinot savstarpéji 20x40AR un 20x40ZD atvérumus kocinu augstumu pieaugumi un diametri pie
saknu kakla pie konkréta attadluma no atvéruma malas lielakaja dala gadijumu batiski neatskiras. Ja
pie viena attaluma no audzes malas kocini ir ar lielaku augstuma pieaugumu 20x40AR atvérumos, tad
pie cita attaluma — kocinu augstuma pieaugumi ir lielaki 20x40ZD atvérumos, turklat atskiribas ir
novérojamas ari starp objektiem (9.4;9.5.att.). Pieméram, Kalsnavas objekta 1m un 3m attalumos
kocinu augstuma pieaugumi ir batiski lielaki 20x40AR atvérumos, bet 5m, 7m un 9m attalumos -
20x40ZD atvérumos atskirtbas nav batiskas. Savukart MeZoles objekta 1m un 3m attalumos kocinu
augstuma pieaugumi ir lielaki 20x40ZD atvérumos, bet 5m, 7m un 9m attaluma — 20x40AR
atverumos, turklat 9m attaluma atskiribas ir bitiskas. Diametri pie saknu kakla MeZoles objekta 1m,
3m un 7m attaluma lielaki ir 20x40AR atvérumos, bet 5m un 9m attalumos- 20x40ZD atvérumos,
tomer atskiribas neviena gadijuma nav bitiskas. Var secinat, ka, nav konstatéjamas atskiribas egles
augsana 4 gadus péc iestadisSanas 20x40m atvérumos, garako malu izvietojot A-R vai Z-D virziena.

Ka jau ieprieks minéts, lielakos atvérumos (20x40AR, 20x40ZD un 40x40m) 1m attaluma no atvéruma
malas augosiem kociniem ir btiski (p-vértiba< 0,05) mazaki kocinu augstuma pieaugumi neka 3m
attadluma augoSiem kociniem, bet mazakos atvérumos - viena objekta atSkiras batiski, bet otra
objekta nebdtiski. Sakot no 3m Iidz 9m attadlumam no atvéruma malas lielakoties katra nakosa
gradacijas klase ir ar lielaku augstuma pieaugumu un lielakiem kocinu diametriem pie saknu kakla,
tomér batiskas atskiribas ir konstatéjamas tikai dala gadijumu, turklat tendences atskiras pa
objektiem. Savukart sakot no 9m no atvéruma malas kocinu augstuma pieaugumi un diametri pie
saknu kakla viena no objektiem praktiski vairs neatskiras, bet otra objekta augstuma pieaugumi
ievérojami varié. Tas norada, ka lidz 9m attadlumam uzlabojoties gaismas reZimam un samazinoties
koku saknu ietekmei kocinu augSana uzlabojas, bet lielaka attaluma kocinu augSanu ietekmé citi fona
apstakli, pieméram, aizzélums, kas abos objektos ir saméra ievérojams. Pieméram, 40x40 m
atvérumu centralajas dalas, arpus ap iestaditajiem kociniem koptajam platibam, avenu augstums
vietam parsniedz 1,5m (nav aprakstits detalizéti). leprieks jau minéts, ka agrotehniska kopsana veikta
reizi gada katru gadu parasti jalija, tomér, oktobri uzmérot kocinus, radas subjektivs iespaids, ka
kopSana 40x40m atvérumos bitu javeic divas reizes gada, lai novérstu konkuréjo$a aizzéluma
ietekmi.

Arl citos pétijumos, kur nav kontroléts aizzélums, ir konstatéta lidziga tendence, ka lielakos
atvérumos, talak no atvéruma malas, kocinu augsanu ietekmé ari aizzéluma konkurence, samazinot
gaismas reZima uzlabosanas pozitivo efektu (Kern, et al., 2012).

J. Donis (2007) pétot dabisko atjaunosanos dazadu konfiguraciju audzes atvérumos priezu audzés
meétraja konstatéjis, ka buatiski 1sakas priedites ir tuvak par 5 m no audzes malas. Savukart katra
nakosaja gradacijas klasé kocinu augstums ir lielaks, tomér batiski neatSkiras. Atskirtbas rezultatos
varétu izskaidrot tas, ka pétijums ir veikts 10 gadus péc izcirSanas un priede ka gaismas prasiga suga
daudz aktivak reagé uz gaismas rezima uzlaboSanos. Turklat pétijuma gradacijas klasu robezas ir
daudz plasakas (5 un 10m).

Ta ka, sakot no 9m no atvéruma malas, kocinu augstuma pieaugumi vairs ievérojami neatskiras un
svarstas, un pienemot katra kocina augSanas telpu 1m radiusa ap kocinu, var novérot tendenci, ka
egles augsSana tiek negativi ietekméta Iidz 8m no atvéruma malas. Lidz ar to var konstatét, ka 10x10m
un 20x20m atvérumos (20x20m atvérumu gadijuma nav aplikoti 4% no platibas) malas efekts
novérojams visa atvéruma platiba. 20x40m atvérumos tiek negativi ietekméti 88%, bet 40x40m
atverumos 64% no atveruma platibas. Vienlaikus janorada, ka tas ir tikai tendences, jo gan kocinu
augstuma pieaugumi, gan diametri pie saknu kakla 7m un 9m attaluma parsvara batiski neatskiras.
Ziemelamerikas mérenas joslas ziemelu dalas meZos (Coates, 2000) ir konstatéts, ka audzes
atvérumam nav jabat Joti lielam (0,1-0,2ha), lai kocini sasniegtu augsanas gaitu, kas ir lidzvértigs ar
kailcirtés augoSiem kociniem. Zviedrija veikta pétijuma tiek ieteikti lidzigi atvéruma lielumi — 20-40x
30-60m (Erefur et al., 2011). Latvija Z. SGna (1973) ieteicis sakotn&ji izcirst atvérumus ar diametru,
kas lidzigs koku augstumam (aptuveni 25m). Lidzigu atvéruma lielumu - 30x30m ieteicis A.Zviedris
(1949).

Salidzinot atjaunoSanas sekmiguma novértéjumu Sajos pétijjumu objektos, jakonstaté, ka Sadu efektu
MSI laukumos konstatét bitu griti vai pat faktiski neiespéjami, jo atbilstoSi MSI metodikai netiek
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vértéts cik talu atrodas koki arpus parauglaukuma un visa neizskaidrota datu izkliede tiktu saistita ar
vienadojuma klGdu. Faktiski tas norada uz to, ka meza koku augsanas gaitas modelésanai
nepiecieSams kombinét ka MSI, ta ari specializéto pétijumu rezultatus.

Secindjumi

1. Attalums lidz atvéruma malai, atvéruma lielums un sakotnéjais kocinu augstums butiski
neietekmé (p-vértiba >0,05) egles izdzivosanu 4 gadus péc iestadisanas.

2. Lielakos atvérumos (20x40AR, 20x40ZD un 40x40m) 1m attdluma no atvéruma malas
augosSiem kociniem ir batiski (p-vértiba< 0,05) mazaki kocinu augstuma pieaugumi neka 3m
attadluma augosiem kociniem, bet mazakos atvérumos (10x10m un 20x20m) Kalsnavas
objekta atskiras batiski, bet MeZoles objekta nebutiski.

3. Novérota tendence, ka 9m attaluma no atvéruma malas 20x40AR, 20x40ZD un 40x40m
atverumos kocini ir ar lielako augstuma pieaugumu.

4. Visos aplukotajos audzes atvérumu lielumos pie lielaka attaluma no atvéruma malas kocinu
diametrs ir lielaks.

5. Pie konkréta attaluma no atvéruma malas kocinu augstuma pieaugums lielakos atvérumos
nav ievérojami lielaks.

6. Pie konkréta attaluma no atvéruma malas, 40x40 m atvérumos ir lielakie kocinu diametri pie
saknu kakla.

7. Novérota tendence, ka malas efekts uz egles augsanu ir [idz 8m no atvérumu malas.

8. Nav atskirtbas egles augSana 4 gadus péc iestadiSanas 20x40m atvérumos, garako malu
izvietojot A-R vai Z-D virziena.

9. MSI laukumos malas efekta radito datu izkliedi augstuma pieaugumos faktiski ieklautu fona

jeb neizskaidrotaja izkliedé, kas norada uz vienadojumu izstradé kombinét ka MSI datus, ta
ari specializéto pétijumu rezultatus.
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Secinajumi

10.

11.

Izstradats augstuma un virsaugstuma pieauguma vienadojums, kurs balstits uz visparinatas
algebriskas diferences pieeju, tadéjadi augstuma pieaugumu var prognozét zinot tikai audzes
augstumu un vecumu, bet nav nepiecieSama informacija par bonitati.

Lai arf virsaugstuma pieaugumu vienadojumi aproksiméti uz MSI datiem, pagaidam priezu
audzém iesakam izmantot koeficientus, kas ieglti aproksiméjot J.Matuzana virsaugstuma
bonitasu skalas, jo tas ir konservativakas.

Caurméra pieaugums aproksiméts 1) ka funkcija no vecuma un sakotnéja caurméra 2) ka
funkcija no skérslaukuma, bonitates, videja kvadratiska caurmeéra, lielako meza elementu
Skérslaukuma u.c. raditajiem. Pasreiz 2) vienadojums nav paraks par 1) vienadojumu, kuru art
rekomendéjam izmantot.

Koku skaita aproksimacijai precizéti ieprieks izstradato vienadojumu koeficientu véertibas.
Skérslaukuma aproksimacija balstita uz to pa$u vienddojumu, kas izmantots caurméra
pieauguma aproksimacijai.

Izstradats jauns vienadojums faktiskas audzes teko$a pieauguma aproksimacijai.
NepiecieSamas palielinat parauglaukumu apjomu un precizét koeficientus.

Izstradats jauns vienadojums atmiruma aproksimacijai, lai varétu ievertét ari bonitasu
ietekmi.

Salidzinot modelétas vértibas ar ilglaicigo parauglaukumu parmérijumu datiem, konstatéts,
ka 5 gadu prognozes ir relativi tuvas uzméritajam, bet 20 gadu prognozés koku skaita
samazinasanas un augstuma pieaugums tiek sistematiski nenovértéts, bet caurméra
pieaugums un Skérslaukuma pieaugums parveéertéts.

Konstatétas trenda sakaribas salidzinot caurméra pieaugumu péc urbuma skaidam, kas
nozime, ka izstradajot vienadojumus nepiecieSams ievértét art Sis sakaribas.

P&c ugunsgréka priezu audzés kokiem atseviskos gadijumos ir iespéjams papildus pieaugums,
tomeér lielakaja dala pieaugums samazinas

Konstatéts negativs malas koku efekts uz eglu pieaugumiem lidz 8m attalumam no meiza
sienas.
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