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Kopsavilkums

MeZaudZzu augSanas gaitas un pieauguma noteikS8ana, izmantojot parméritos meia
statistiskas inventarizacijas datus. Projekta vaditajs. J.Donis. Paréjie galvenie izpilditdji - G.Snepsts,
L.Zdors, R.Sénhofs.

AtbilstoSi metodikai 3.etapa paredzéti sekojosi darba uzdevumi:

1. AugsSanas gaitas prognozu modelu izstrade.

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

1.2. Vienadojumu koeficientu vértibu precizéSana (Augstums — virsaugstums, vidéjais
augstums, caurmérs, skérslaukums, koku skaits pa sugam — P,E,B,A,M,Ba, un bonitatém).

2. Pieauguma, atmiruma un krajas diferences prognozu modelu izstrade (pa koku
sugam P,E,B,A,M,Ba, un bonitatem).

3. MSI datu izmantosSanas iespéju novertéjums ticamu augSanas gaitas modelu iegliSana

koku sugam priede, egle, bérzs, apse, melnalksnis, baltalksnis. Priekslikumu sagatavos$ana, gadijuma,
ja prognozéjams, ka esosa projekta ietvaros iegistamo datu var nepietikt ticamu rezultatu ieguvei.

4, Urbuma skaidu ieguve 250 parauglaukumos MSI 2013.g.

5. ligtermina trendu, ciklisko svarstibu ietekmes novértéjums (balstoties uz 2011.,
2012.g. ieglto urbumu skaidu apstrades rezultatiem.

6. MezZa melioracijas sistemu renovacijas/ rekonstrukcijas ietekmes uz koku pieaugumu
novértéjums (P, E, B— kopa 21 objekts).

7. Novélotu kopsanas cirSu ietekme uz pieaugumu izmainam vértéjums (P,E,B,A — kopa
32 objekti).

8. Dabisko traucéjumu ietekmes uz augSanas gaitu novértéjums (P,E pieaugumu
izmainas péc véjgazes vai ugunsgréka, 24 objekti).

9. Starpatskaites iesniegsana.

.....

modeli. Vienadojumu izstradei izmantoti 3312 atkartoti parmeéritu MSI parauglaukumu dati un
apréekinati visu meza elementu taksacijas raditaji, ka ari dabiska atmiruma kraja.

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

Kokaudzes meZa elementa vidéja kvadratiska caurméra un tam atbilsto$a koka augstuma
pieauguma aproksimacijai precizéti ieprieks izstradato vienadojumu koeficienti. Abi Sie modeli to
pasreizéja varianta nenem véra mezZa elementa socialo stavokli un koku savstarp€jo konkurenci un
tas izmainas prognozeéjama perioda laika, ka art nav paredzéti parbiezinatu audzu taksacijas raditaju
aproksimacijai.

Izveidots jauns vienadojums meZaudzes | stava koku skaita izmainu aproksimacijai, kas
balstits uz tiem MSI parauglaukumu datiem, kuros nav konstatéta koku cirSana un nav konstatéta
masveida koku bojaeja (dabiski atmiruso koku skaits <25% no sakotnéji uzmérito koku skaita). Ta ka
izstradatais vienadojums nespéj korekti aprékinat koku skaita izmainas parbiezinatas audzés,
izstradats papildus vienadojums maksimalajam koku skaitam atkariba no audzes vidéja kvadratiska
caurmeéra vai tam atbilstosa koka augstuma.

Kokaudzes Skérslaukuma izmainas pasreizéja varianta tiek piedavats aprékinat atkariba no
aproksiméta vidéja kvadratiska caurméra un aproksiméta koku skaita.

Aproksimeétas jaunas vértibas ieprieks izveidotajam faktiskas audzes tekosa vidgji periodiska
krajas pieauguma aprékinasanai.

Izveidots jauns vienadojums tekosa vidéji periodiska krajas dabiska atmiruma aproksimacijai,
kas pasreizéja varianta ir atkarigs no audzes vecuma un skérslaukuma.

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

Neviena no 15 ierikotajiem objektiem (33 parauglaukumi) gravju renovacija nav devusi
batisku meZaudzu razibas pieaugumu visa nogabala kopuma. Tacu gravju renovacijas kvalitate batiski
ietekmé mezZaudzes raZibu — audzés, kas lokalizétas melioracijas sistémas, kuras novértétas ka labas,



pédéjo 5 gadskartu vidéjais platums ir batiski lielaks neka audzés, kas atrodas pie sliktaka kvalitate
atjaunotiem gravjiem.

Novéelotam krajas kopsSanas cirtém 40-60 gadus vecas skuju koku audzés ir gan pozitiva, gan
negativa ietekme uz koku radialo papildus pieaugumu, 40-60 gadus vecas bérzu audzés vai nu nav vai
ari ir negativa ietekme, bet 21-40 gadus vecas apsu audzés vai nu nav, vai arl ir gan pozitiva, gan
negativa ietekme. Lai izstradatu vienadojumus, kas statistiski korekti raksturotu novélotu kopsanas
cirSu raditas audzes taksacijas raditaju izmainas, nepieciesams palielinat datu apjomu.

Analizétajos objektos eglu audzés péc 2005. gada véjgazes sakotngji (1-5 gadi) ir negativs vai
neitrals caurméra papildus pieaugums, bet vélak ir pozitivs caurméra papildus pieaugums. Lai
izstradatu vienadojumus, kas statistiski korekti raksturotu véjgazu raditas audzes taksacijas raditaju
izmainas nepiecieSams palielinat datu apjomu.

Priezu audZu aritmétiski vid€jais piecu gadu kumulativais caurméra papildus pieaugums péc
ugunsgréka 31-60 gadus vecas audzés ir -0,96+0,56(+SE)cm, 61-90 gadus vecas audzés -1,57+0,56cm
un vecakas audzés par 90 gadiem -1,60+0,66cm. Lai gan visas vecuma grupas caurméra kumulativais
papildus pieaugums ir negativs (61 gadi un vecakas audzés pat bdtiski negativs), tomér visas vecuma
grupas ir konstatétas art audzes, kura péc ugunsgréka caurméra papildus pieaugums ir pozitivs vai
caurméra papildus pieauguma nav. PaSreizéjais datu apjoms ir par mazu, lai statistiski korekti
raksturotu audzes taksacijas raditaju izmainas péc mezZa ugunsgréka, tade| pasreiz aprékinos
japienem visparéja konstatéta sakariba — radiala pieauguma samazinajums pirmaja piecgadé péc
ugunsgréka.

Rekomendacijas:

Augstuma un caurméra sakaribu aprekinasanai Hvald, Hdom un Hg mezia elementa ietvaros
izmantojamas 2013.g. precizétas koeficientu vértibas.

Virsaugstuma un vidéja augstuma augsSanas gaitas aproksimacijai izmantojamas 2013.g. precizétas
koeficientu vértibas. Sis vértibas izmantojamas ari piemistrojuma eso$o sugu augsanas gaitas
modeléSanai. Pasreiz 2.stava augSanas gaitas modelésanai izmantojams 1.stava augSanas gaitas
modelis. Tiek pienemts, ka virsaugstums aprékinams, nemot véra sakaribas starp vidéjo augstumu un
virsaugstumu.

Caurmeéra pieaugumu modelésanai ka valdoSajai ta piemistrojuma sugai, modeléjams izmantojot
koeficientus, kas ieglti balstot uz radiala pieauguma merijumu datiem. Vienadojumi pagaidam nav
izmantojami audzu, kuru bieziba tuva pilnai biezibai, caurméru pieaugumu modelésanai.

Koku skaita izmainu modeléSana vispirms aprékinama prognozéto koku skaitu nakosaja perioda. Ja
tas parsniedz pasizretinasanas liniju, tad koku skaitu nakoSajam periodam prognozé atbilstosi
pasizretinasanas skaitam.

Faktiskas audzes tekosa pieauguma aprékinam izmantojami precizétie vienadojumu koeficienti.
Atmiruma modelim izstradats jauns vienadojums. Pasreiz Sis modelis nav izmantojams parbiezinatu
audzu atmiruma modelésanai.

Modeléjot novélotu kopsanas cirSu ietekmi, nav pamata prognozét pieauguma izmainas (papildus
pieaugumu) veicot kopsanas cirti (priedei, eglei), savukart bérzam un apsei pieaugums pirmaja
piecgadé pat samazina.

Veéjgazes cietusu audZu izdzivojusas dalas pieauguma modeléSana pasreiz nav pamata ieviest
augsSanas gaitas korekcijas koeficientus.

Ugunsgrékos cietusu priezu audZu izdzivojusas dalas papildpieaugumam modeléjama 1. piecgadé péc
ugunsgréka samazinats pieaugums.
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levads

Adekvatas augSanas gaitas prognozes ir bitiska meZsaimnieciskas darbibas seku
prognozésanai un lémumu pienemsSanai 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 uzméritu parauglaukumu datiem, kuros tekosais pieaugums noteikts
péc urbumu metodes. Ar So metodi nav iespéjams ieglit ticamu informaciju par atmirumu (koku
skaita izmainam) un augsSanas gaitu kopuma. Arl augSanas gaitas tabulas (Ozols, 1926; Sarma,
1948;Sacenieks, Matuzanis, 1964), neatspogulo realu audzu augsanas gaitu, bet gan dazadu vecumu
yhormalo audzu” statiku. Ir konstatéts, ka pédejos gadu desmitos koku augsSanas gaita Eiropa ir
maintjusies (Spiecker, 1999, Pretzsch, 2009), tadéjadi agrak izstradatie modeli varétu ari neatbilst
musdienu 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 parmerit ik pa 5 gadiem, tadéjadi ieglstot arl informaciju
par dimensiju izmainam, skaita izmainam laika gaita - atmirSanu, ka nocirSanu. Tas sniedz ievades
informaciju, lai izstradatu jaunus mode)us, 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 modeli — Skérslaukums vai koku skaits, caurmérs, vidéjais
augstums pa valdoSajam sugam, bonitatém, vecuma klasém.

Izstradatie modeli bls izmantojami audZu attistibas dazadu meZsaimniecisko darbibu
alternativu prognozésanai.

AtbilstosSi metodikai 3.etapa paredzeti sekojosi darba uzdevumi:

1. Augsanas gaitas prognozu modelu izstrade.

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

1.2. Vienadojumu koeficientu vértibu precizésana (Augstums — virsaugstums, vidéjais
augstums, caurmers, skérslaukums, koku skaits pa sugam — P,E,B,A,M,Ba, un bonitatém).

2. Pieauguma, atmiruma un krajas diferences prognozu modeju izstrade (pa koku
sugam P,E,B,A,M,Ba, un bonitatém.

3. MSI datu izmantoSanas iesp€ju novertéjums ticamu augsanas gaitas mode|u iegusana

koku sugam priede, egle, bérzs, apse, melnalksnis, baltalksnis. Priekslikumu sagatavosana, gadijuma,
ja prognozeéjams, ka esosa projekta ietvaros ieglistamo datu var nepietikt ticamu rezultatu ieguvei.

4, Urbuma skaidu ieguve 250 parauglaukumos MSI 2013.g.

5. ligtermina trendu, ciklisko svarstibu ietekmes novértéjums (balstoties uz 2011.,
2012.g. ieglto urbumu skaidu apstrades rezultatiem.

6. MeZa melioracijas sistemu renovacijas/ rekonstrukcijas ietekmes uz koku pieaugumu
novértéjums (P, E, B, kopa 21 objekts).

7. Novélotu kopsanas cirSu ietekme uz pieaugumu izmainam vértéjums (P,E,B,A — kopa
32 objekti).

8. Dabisko traucéjumu ietekmes uz augSanas gaitu novértéjums (P,E pieaugumu
izmainas péc véjgazes vai ugunsgréka, 24 objekti).

9. 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 vidéja
neparsniedz 20%);
=  salikta audze — audze, kuras koki izvietoti divos vai vairak stavos.
Kokaudzes sastavs — tiras (tiraudzes) un mistrotas (mistraudzes):
= tlraudze — audze, kuras valdo3$as sugas kraja veido vairak par 95% no kopéjas krajas;
= mistraudze — audze, kuras valdosas sugas kraja veido 95% vai mazak.
Valdosa koku suga - koku suga (meza elements), kurai mezaudzes | stava ir vislielaka koksnes kraja.
Valdaudze - kokaudzes koki ar lielako koksnes kraju, kuru augstums neatskiras vairak par 10
procentiem no to vidéja augstuma.
MeZaudze - meZa platiba ar viendabigiem meZa augSanas apstakliem, lidzigu koku sugu sastavu un
vecumu struktiru, kas ievérojami atskiras no blakus eso$a meza platibam.
MezZa elements — vienados augSanas 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 augoso koku stumbru $kérslaukumu summa (kvadratmetros)
1,3 metru augstuma no saknu kakla.
Bonitate - iedalijjuma vieniba mezZaudzes raZiguma raksturoSanai, ko nosaka péc koku augstuma
noteikta vecuma.
Virsaugstuma bonitate - iedalijuma vientba meZaudzes raziguma raksturo$anai, 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 vidéjais 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 kopéja 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-lll
klases kokiem. Kokus iedala 2 apaksklasés: IV a apaksklase — koki ar Sauriem, bet vienmerigi



veidotiem vainagiem un brivu logu audzes vainaga klaja; IV b apaksklase - koki, kam vienpusigs
vainags vai kas atrodas zem audzes vainagu klaja un kuriem vainaga apakséja 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 m virs saknu kakla (bazes punkta);
D,y - vidéjais aritmétiskais caurmeérs vidéjam aritmétiskajam diametram atbilstosa koka caurmers

_ zd )
(Dyq =d ==
D, - vidéejais kvadratiskais caurmeérs (vidéjam Skérslaukumam atbilstoSa koka caurmérs), kur vidéjais
Skérslaukums (g) = & = 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 ka 100 resnako koku ha™ vidéja 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.AugSanas gaitas prognozu mode]u izstrade

1.1. MSI datu atlase, ievade un primaro datu aprékins

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

Datorprogramma MS Excel 2007 ievadtti dati par 3312 MSI 2009. (481 parauglaukumi), 2010.
(694), 2011. (1032) un 2012. (1105) gada atkartoti uzméritajiem parauglaukumiem:

. priezu audzés — 771 (2009.g. — 196; 2010.g. — 235; 2011.g. — 340; 2012.g. - 338);
. eglu audzés — 407 (2009.g. — 96; 2010.g. — 127; 2011.g. — 184; 2012.g. - 198);

. bérzu audzés — 602 (2009.g. — 117; 2010.g. — 200; 2011.g. - 285; 2012.g. - 309);
. melnalkénu audzés — 95 (2009.g. — 16; 2010.g. — 32; 2011.g. - 47; 2012.g. - 57);
. apéu audzés — 148 (2009.g. — 25; 2010.g. — 48; 2011.g. - 75; 2012.g. - 82);

. baltalkinu audzés — 131 (2009.g. — 17; 2010.g. — 42; 2011.g. - 72; 2012.g. - 76);
. citas audzés — 35 (2009.g. — 8; 2010.g. — 3; 2011.g. - 24; 2012.g. - 37);

. izcirtumi — 18 (2009.g. — 6; 2010.g. — 7; 2011.g. - 5; 2012.g. - 8).

Aprékinati So parauglaukumu katra meZa elementa gan pirmas uzmeérisanas, gan otras
uzmerisanas 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. tabula.

1.1. tabula
Parauglaukumu sadalijums pa | stava valdoSajam koku sugam un meza tipiem atkariba no 1. cikla
uzmerisanas gada

Izcirtumi Kopa
o Priede Egle Bérzs Melnalksnis Apse Baltalksnis Citas zeirtumi opa
i® ~ ~ — ~ ~ ~ ~ ~ ~
£ o o o b b b b b b
£ 13 ~ © o o~ 3 o o 3 o o 3 o ~ 3 o o 3 o o 3 o o 3 o o~ 3
2|3 8 8|3 2 B3 2 8|3 3 §8|% 8§ 8|3 8 §&|5 € 8|3 g §|% B %
S & = S & = S & = S & = S | = S ] = S ] = S & = 3 & =
=3 =3 =3 =3 =3 =3 =3 =3 =3
~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~
I 106 65 171|120 62 182|335 91 426 53 12 65 | 102 38 140 95 13 108 4 3 7 815 284 1099
| 217 102 319 | 142 85 227|167 132 299 33 18 51 | 43 42 85 24 39 63 13 18 31 639 436 1075
I 189 65 254 | 85 26 111 73 39 112 6 19 25 1 1 2 4 13 17 11 17 369 169 538
m 116 54 170 | 45 22 67 18 28 46 3 7 10 1 1 2 4 9 13 3 9 12 190 130 320
v 65 17 82 14 3 17 9 15 24 1 1 2 2 4 1 5 93 38 131
\ 44 20 64 1 1 3 3 1 1 1 1 46 24 70
Va 34 15 49 1 1 3 3 37 16 53
Kopa| 771 338 1109| 407 198 605 | 602 309 911 | 95 57 152|148 82 230|131 76 207 35 37 72 18 8 26 | 2207 1105 3312

1.2. tabula
Parauglaukumu sadalijums pa | stava valdo$ajam koku sugam un vecuma desmitgadém atkariba no
1. cikla uzmeérisanas gada

MeZaudzes

2 Priede Egle Bérzs Melnalksnis Apse Baltalksnis Citas [ G Rops

S|l 8 o o [ & o o [ o S| a8 o a8 o o [ o o[ & o o [ o -3 o -
<lg ] 2|]g R L£|g ] £|g ] L&|g ] &8|g R 8| R 28|g & =8|g R £

< Q ] ] < ] ] ] ]

1 19 12 31 18 22 40 54 59 113 5 3 8 45 29 74 | 24 17 4 2 5 7 167 147 314
2 (20 8 2815 17 32|40 28 68| 4 3 7 7 7 14|24 13 37| 3 5 8 113 81 194
3 (21 8 2957 16 73|43 28 71| 8 7 15|11 6 17|33 17 50| 4 2 6 177 84 261
4 31 10 41 77 31 108 | 84 28 112 14 7 21 13 5 18 32 15 47 6 1 7 257 97 354
5 [ 58 27 85|46 18 64 131 46 17728 11 3920 9 29|15 12 27| 2 3 5 300 126 426
6 84 42 126 38 17 55 | 121 49 170 18 14 32 26 12 38 3 2 5 5 4 9 295 140 435
7 128 55 183 37 28 65 73 34 107 | 12 9 21 17 10 27 4 4 8 271 140 411
8 | 95 52 147| 42 19 61|37 27 64| 6 3 9 6 2 8 1 4 5 187 107 294
9 95 48 143 | 34 12 46 14 8 22 2 1 3 3 4 7 148 73 221
10 69 21 90 12 7 19 4 1 5 1 3 4 86 32 118
11|56 18 74|12 4 16| 1 1 2 1 1 2 2 71 24 95
12 |42 11 53| 8 1 9 1 1 1 1 51 13 64
13 23 11 34 3 4 7 1 1 27 15 42
14|13 7 20 3 1 4 1 17 8 25
15 10 4 14 10 4 14
16 4 2 6 1 1 2 5 3 8
17 | 2 2 3 3 1 1 5 1 6
>17 | 1 2 3 1 1 2 2 4

Kopa| 771 338 1109| 407 198 605|602 309 911) 95 57 152|148 82 230|131 76 207 ) 35 37 72 | 18 8 26 [2207 1105 3312




1.3. tabula
Parauglaukumu sadalijums pa | stava valdosajam koku sugam un bonitatém atkariba no 1. cikla

- =y
uzmeérisanas gada
MeZaudzes
lzcirtumi Kopa
Priede Egle Bérzs Melnalksnis Apse Baltalksnis Citas
mT | 3 = = = = = = = o
S 8 =28 §& =2(8 § 2|8 o =2|8 ¢ 2|8 & =2[8% § =|[8 ¥ =8 o =
2 & 2|8 R 2|8 R £|g ] ££|g ] &g | &g | &|g ] &|lg =] £
< < < < < < < < <
Sl 18 11 29 18 11 29
Mr 87 32 119 4 1 5 91 33 124
Ln 94 34 128 5 5 2 3 5 1 1 1 1 2 103 38 141
Dm | 164 75 239 66 43 109 73 44 117 17 13 30 7 8 15 3 2 5 3 2 5 333 187 520
vr 9 4 13 | 108 55 163|132 88 220 10 11 21 71 39 110 62 47 109 13 10 23 1 1 2 406 255 661
Gr 2 1 3 9 1 10 13 2 15 8 3 11 17 17 6 16 22 55 25 80
Gs 1 1 1 0 1
Mrs | 42 12 54 4 1 5 9 4 13 1 1 56 17 73
Dms | 30 16 46 26 14 40 36 8 44 1 1 2 3 1 4 3 3 96 43 139
Vrs 1 1 2 13 6 19 22 15 37 12 8 20 5 3 8 6 3 9 3 1 4 1 1 62 38 100
Grs 1 1 2 5 2 7 2 2 4 1 1 2 2 11 5 16
Pv 70 39 109 4 2 6 74 41 115
Nd 34 12 46 3 5 8 23 13 36 1 1 2 2 2 63 31 94
Db 1 1 4 1 5 32 13 45 22 12 34 1 1 5 5 2 2 2 2 63 32 95
Lk 1 1 5 5 2 2 6 2 8
Av 3 1 4 3 1 4
Am [ 30 14 44 2 3 5 1 2 3 1 1 2 34 20 54
As 57 32 89 94 36 130| 96 44 140 | 12 4 16 18 10 28 12 5 17 1 1 3 1 4 292 133 425
Ap 2 2 16 6 22 38 13 51 10 3 13 17 23 21 1 22 5 4 9 4 1 5 111 36 147
Kv 14 4 18 14 4 18
Km 54 17 71 6 1 7 8 5 13 1 1 2 69 24 93
Ks 60 31 91 39 21 60 73 39 112] 10 4 14 3 4 7 2 2 1 1 1 1 186 102 288
Kp 1 1 11 4 15 29 11 40 10 19 1 S5 5 2 60 27 87
Kopa| 771 338 1109]| 407 198 605 ) 602 309 911 95 57 152|148 82 230|131 76 207 35 37 72 18 8 26 |2207 1105 3312

1.2. Augstuma, caurméra, Skérslaukuma, koku skaita augsSanas
gaitas prognozu modelu precizéSana

1.2.1. Augstuma augsanas gaitas modela precizéSana

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

Materials un metodika
Analizé veikts realo (parmérito) augstumu salidzinajums ar aprékinatajam vértibam péc
iepriekSejos gados izstradatajiem vienadojumiem (Donis et al., 2012):

. Hy —
Hy = ayHg?, N% jeb Hyom = (allja3)az (1.1)
Hg — audzes vidéja kvadratiska caurméra kokam atbilstoSais augstums, m;
Hdom — audzes virsaugstums (100 uz hektara lielako koku augstums), m;

N — valdosas koku sugas | stava koku skaits uz hektara.

1
Hyq1a = alHa2 N% jeb Hgom = (M)az (1.2)

dom a,N%3
Hvald — audzes valdaudzes augstums, m;
Hdom — audzes virsaugstums (100 uz hektara lielako koku augstums), m;
N — valdo$as koku sugas | stava koku skaits uz hektara.

Analizé izmantoti dati par 3649 MSI 1. un 2. cikla uzméritajiem parauglaukumiem, kuros

. valdosa koku suga ir priede (1509 parauglaukumi), egle (705), bérzs (932),
melnalksnis (163), apse (156) un baltalksnis (184),

o valdosas koku sugas | stava koku skaits ir vismaz 100 koki uz hektara,

. augstums uzmeérits vismaz 5 valdosas koku sugas kokiem.



Analizé pienem:

o 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 aritmeétiski videjais augstums;

. audzes valdaudzes augstums ir aritmétiski 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.

Abiem iepriekSminétajiem vienadojumiem (1. un 2. vienadojums), balstoties uz lielaku datu
apjomu, aprékinatas jaunas koeficientu vértibas. Koeficientu vértibas aprékinatas datorprogramma
SPSS 14,

Rezultati

Vienadojumiem 1.1. un 1.2. aprékinatas jaunas koeficientu vértibas, kas visos gadijumos ir
statistiski batiskas (koeficientu vértibu 95% ticamibas intervals sevi neietver nulli). Ar jaunajam
koeficientu vértibam vienadojumi lietojami plasaka diapazona neka tas bija ar iepriek$éjos gados
aprekinatajam koeficientu vértibam. Vienadojumu koeficientu vértibas un to statistiskie raditaji, ka
ari vienadojumu lietosanas ierobezojumi atspoguloti 1.4. tabula.

Abiem vienadojumiem (1.1. un 1.2. formula) visam koku sugam vidéja novirze ir mazaka par
0,2 metriem, ka arT visos gadijumos konstatéta cieSa pozitiva lineara korelacija (1.5. tabula).

Audzes vidéja augstuma un valdaudzes augstuma starpibas starp uzméritajam un
aproksimétajam vértibam principa nav atkarigas no audzes virsaugstuma un valdosas koku sugas |
stava koku skaita, jo visos gadijumos ir vaja lineara korelacija, lai gan atseviskos gadijumos, liela
parauglaukumu skaita dél, korelacijas koeficients ir lielaks par korelacijas koeficienta kritisko vértibu
(1.1. attéls).

Starpiba starp uzmérito un aproksiméto vértibu mazaka par 10% atkariba no koku sugas

audzes vidéjam augstumam ir 88-95% no parauglaukumiem, bet audzes valdaudzes augstumam ir 98-
100% no parauglaukumiem (1.2. attéls).
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1.4. tabula
Audzes vidéja augstuma un valdaudzes augstuma aprékinasanai atkariba no audzes virsaugstuma
vienadojumu (1.1. un 1.2. formulas) koeficienti un lietosanas ierobeZojumi

Hg=a ; Hdom > N Hvald=a ; Hdom > N
—— Py =
Suga K.oeﬁ- Standart- 95?:1:::/';;:”5 Hdom N Standart- 95/!'6!:::/';: - Hdom N
cients| vertiba _ Vértiba _
Klada . . . Kada . . .
Min Max Min Max |Min Max Min Max [Min Max|[Min Max
al 1.05845 0.02380 1.01177 1.10512 | 2 40 |120 o | 1.24919 0.01271 1.22425 1.27413| 2 40 |100
Priede a2 1.04165 0.00490 1.03204 1.05126 0.97671 0.00219 0.97242 0.98101
a3 ]-0.04421 0.00180 -0.04774 -0.04068 -0.03229 0.00082 -0.03391 -0.03068
al 1.20702 0.04881 1.11118 1.30286 | 2 40 |110 o | 1.40221 0.04001 1.32366 1.48075| 2 40 |100
Egle a2 1.02133 0.00891 1.00384 1.03883 0.95473 0.00625 0.94245 0.96701
a3 ]-0.06049 0.00292 -0.06623 -0.05475 -0.03935 0.00207 -0.04341 -0.03529
al 1.31239 0.04990 1.21445 1.41033| 2 40 |110 o | 1.29564 0.02362 1.24928 1.34200| 2 40 |100
Bérzs a2 1.00398 0.00865 0.98699 1.02096 0.96321 0.00411 0.95515 0.97126
a3 |-0.06452 0.00266 -0.06973 -0.05931 -0.03042 0.00127 -0.03292 -0.02792
al 1.19710 0.10778 0.98425 1.40995 | 2 40 |110 o | 1.21426 0.06096 1.09386 1.33465| 2 40 |100
Melnalksnis a2 0.99769 0.02375 0.95079 1.04459 0.96870 0.01316 0.94271 0.99469
a3 ]-0.03998 0.00610 -0.05202 -0.02793 -0.02292 0.00341 -0.02966 -0.01618
al 1.13035 0.09163 0.94932 1.31137 | 2 40 |110 o | 1.23811 0.03702 1.16498 1.31124| 2 40 |100
Apse a2 1.03059 0.01827 0.99450 1.06669 0.97812 0.00666 0.96497 0.99127
a3 ]-0.05059 0.00487 -0.06020 -0.04097 -0.03034 0.00181 -0.03391 -0.02676
al 0.98172 0.13253 0.72022 1.24321 | 2 40 |110 o | 1.12556 0.07974 0.96822 1.28291| 2 40 |100
Baltalksnis a2 1.02759 0.03235 0.96377 1.09141 0.97180 0.01683 0.93859 1.00501
a3 |-0.02578 0.00935 -0.04424 -0.00732 -0.01406 0.00495 -0.02382 -0.00430

Hg - audzes vidéja kvadratiska caurméra kokam atbilsto$ais augstums; Hvald - audzes valdaudzes augstums; Hdom -audzes virsaugstums; N -valdosas
koku sugas | stava koku skaits

1.5. tabula
Audzes vidéja augstuma un valdaudzes augstuma aprékinasanai atkariba no audzes virsaugstuma
vienadojumu (1.1. un 1.2. formulas) statistiskie raditaji

Suga Vienadojums MRES |AMRES |RMSE |MSE MEF VR R N
. Hg=a,Hdom®N*® | -0.009 | 0.608 | 0.789 | 0.622 | 0.014 | 0.977 | 0.993 | 1509
Hvald=a,Hdom?N® | 0.004 | 0.269 | 0.372 | 0.139 | 0.003 | 1.000 | 0.998 | 1509
Egle Hg=a,Hdom®™N® | -0.005 | 0.692 | 0.891 | 0.792 | 0.024 | 0.970 | 0.988 705
Hvald=a,Hdom®N® | 0.002 | 0.436 | 0.676 | 0.456 | 0.014 | 0.989 | 0.993 705
Barzs Hg=a,Hdom®™N® | 0.003 | 0.766 | 0.978 | 0.955 | 0.028 | 0.975 | 0.986 932
Hvald=a,Hdom®N® | 0.001 | 0.361 | 0.500 | 0.250 | 0.008 | 0.993 | 0.996 932
T Hg=a,Hdom®™N*® | -0.003 | 0.712 | 1.056 | 1.108 | 0.057 | 0.937 | 0.971 163
Hvald=a,Hdom®N® | 0.000 | 0.352 | 0.607 | 0.367 | 0.020 | 0.979 | 0.990 | 163
Apse Hg=a,Hdom®N* | 0.017 | 0.707 | 0.952 | 0.901 | 0.012 | 0.999 | 0.994 156
Hvald=a,Hdom®™N* | 0.003 | 0.267 | 0.369 | 0.135 | 0.002 | 1.000 | 0.999 156
e T Hg=a,Hdom®™N® | 0.002 | 0.838 | 1.306 | 1.697 | 0.093 | 0.911 | 0.952 184
Hvald=a,Hdom®N® | -0.001 | 0.377 | 0.728 | 0.527 | 0.031 | 0.967 | 0.984 184

MRES -vidé&ja novirze (ideala vértiba 0)
AMRES -vidéja absolata novirze (0)
RMSE - standartklada (0)

MSE - vidéja kvadratiska k|ada (0)
MEF - mode]a efektivitates indekss (0)
VR -dispersijas attieciba (1)

R -korelacijas koeficients (1)

N - parauglaukumu skaits
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1.1. attéls. Audzes vidéja (Hg) un valdaudzes (Hvald) augstuma starpibas starp uzm

v =

dzes virsaugstuma (Hdom) un audzes valdosas koku sugas |
stava koku skaita (N).
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1.2.1.2. Virsaugstuma un vidéja augstuma augSanas gaitas modela precizésana

Materials un metodika

Meza elementa vidéja kvadratiska koka augstuma augSanas gaitas modeléta
datorprogramma SPSS 14.0 for Windows izmantojot sekojosu (Czieszewski, et al., 20005):

b3
by+
1- —bi4 <21n nHqi—by In|1—exp(— 2 n{1—exp(— )
1_12 =13+ (Hl _ 13) (l_zzg_b;‘ﬁ) 2[(1 H1 bZ)Jr\/(l H1—b In[1—exp(—b1A1)])*—4b3 In[1—exp( blAl)]] (13)

Kur A; — vecums pirmaja uzmérisanas reizé, A, — vecums otraja uzmérisanas reizé, H; - augstums
pirmaja uzmerisanas reizé, H, - augstums otraja uzmeérisanas reize.

Datu analizé izmanto datus par 2951 meZa elementiem (par vienu meza elementu uzskata
vienas koku sugas vienas paaudzes viena stava esoSus kokus) no 1911 MSI 2009. - 2012. gada
atkartoti uzméritajiem parauglaukumiem, kuri atbilst sekojoSiem nosacijumiem:

e meZa elementiir P1st (877 meZa elementi), Elst (578), E2st (378), Blst (736), Alst (89), M1st

(167), Balst (126);

e katra uzmeérisanas cikla augstums uzmeérits vismaz 3 dzivajiem kokiem no viena meia
elementa;

e abas uzmeérisanas reizés zinams elementa vecums;

e neviena no uzmérisanas cikliem parauglaukuma nav vecas paaudzes koki;

e parauglaukuma nav veikta kailcirte;

e meZa elementa uzméritais vidéjais augstums otraja cikla ir lielaks neka pirmaja cikla
uzmeritais;

e meZa elementa pédéjo piecu gadu augstuma tekoSais periodiskais pieaugums neatskiras
vairak ka 2 standartnovirzes no meza elementa vecuma desmitgades aritmétiski vidéjas
vértibas

Ar 1.3. vienadojumu tiek aproksiméta meza elementa vidéja kvadratiska koka augstuma
augsSanas gaita, bet audzes virsaugstumu var aprékinat izmantojot 1.1. vienadojumu.

Rezultati

Sakotnéji augstuma augSanas gaitas analizé tiek parbaudita nulles hipotéze: | stava
valdosSajiem un piemistrojuma meZa elementiem koku augstuma pieaugums neatskiras (Ho:
Zpvaldosajiem = Zppiemistrojumam).

Analizé par valdaudzes meZa elementiem pienem tos meZa elementus, kuru sastava
koeficients ir 6.5 vai lielaks.

Lai parbaudttu izvirzito nulles hipotézi, katrai koku sugai starp valdosajiem un piemistrojuma
meza elementiem tiek salidzinati aritmétiski vidéjie pédéjo piecu gadu augstuma tekosie periodiskie
pieaugumi sadalijuma pa vecuma grupam un bonitatém.

Priedei, melnalksnim, apsei un baltalksnim pédéjo piecu gadu tekoSo periodisko augstuma
pieaugumiem batiskas atskiribas (aritmétiski vidéjo starpiba lielaka par 1.96 SE) starp valdoSajiem un
piemistrojuma meza elementiem nav konstatétas neviena no bonitates-vecuma grupas, bet eglei un
bérzam katram 1 no 11 bonitates vecuma grupam konstatéta batiska augstuma pieauguma starpiba
(1.6.-1.11. tabulas). Eglei un bérzam butiskas atskiribas ir konstatétas arl starp bonitasu grupu
vidéjam augstuma pieauguma vértibam, bet tas izskaidrojamas ar lielo vidéja vecuma starpibam.
Tatad var pienemt, ka starp valdoSajiem un piemistrojuma meza elementiem sugas ietvaros nav
atskiribas starp pédéjo piecu gadu tekoso periodisko augstuma pieaugumu.

Talakaja augstuma aug$anas gaitas analizé (1.3. vienadojuma koeficientu aproksimacija)
pienem, ka pirmajam stavam sugas ietvaros augstuma augsanas gaita valdaudzes un piemistrojuma
elementiem ir vienada.
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vidéji periodiskais augstuma pieaugums atkariba no kriSaugstuma vecuma grupas un bonitates
priezu audzés

1.6. tabula
Audzes | stava valdosas koku sugas vidéja kvadratiska caurméra koka pédéejo piecu gadu tekosais

Bonitates S Elementa Vecumagrupa _
Raditajs ) Kopa
grupa veids 5-20 21-40 41-60 61-80 81-100 101-120 120<
Batiskums 1 1 1 1 1
vid Zh mistr 2.9 1.7 1.6 1.4 1.3 1.1 0.2 1.6
vald 2.9 1.8 1.4 1.5 1.3 1.3 1.6
sZh mistr 0.4 1.0 0.8 0.9 0.8 0.5 0.9
vald 0.8 0.8 0.8 0.8 0.7 0.6 0.8
la-1 vidAl1.3 mistr 15 33 51 70 88 105 121 56
vald 14 33 52 69 87 131 56
vid Bon mistr 0.7 0.5 0.5 0.6 0.9 1.0 1.0 0.6
vald 0.9 0.7 0.6 0.8 0.9 1.0 0.7
Skaits mistr 6 26 65 39 10 5 1 152
vald 10 40 74 79 17 2 222
Batiskums 1 1 1 1 1 1 1
vid Zh mistr 3.0 1.9 1.3 1.6 1.3 1.2 0.6 1.5
vald 2.6 1.5 1.3 1.3 1.0 0.8 0.9 1.3
sZh mistr 1.1 1.1 1.0 1.0 0.7 0.6 0.4 1.0
vald 0.9 0.7 0.8 0.7 0.7 0.5 0.4 0.8
- vidA1.3 mistr 11 32 51 70 89 112 138 72
vald 9 33 52 70 89 107 135 66
vid Bon mistr 2.5 2.2 2.1 2.2 2.4 2.6 2.8 2.3
vald 2.4 2.5 2.2 2.4 2.3 2.5 2.6 2.4
Skaits mistr 6 5 18 24 18 11 4 86
vald 17 29 65 69 43 23 10 256
Batiskums 1 1 1 1 1 1
vid Zh mistr 0.5 1.1 1.1 0.9 1.4 1.3 1.0
vald 2.2 0.6 0.9 0.8 1.0 0.9 0.7 0.9
sZh mistr 0.1 0.2 1.1 0.6 0.4 0.7
vald 0.5 0.5 0.6 0.5 0.5 0.6 0.6 0.6
Iv-v vidA1.3 mistr 39 58 73 87 113 129 80
vald 13 33 53 72 91 110 135 79
vid Bon mistr 4.0 4.0 5.0 4.5 4.0 4.0 4.4
vald 4.0 4.4 4.6 4.7 4.6 4.6 4.7 4.6
Skaits mistr 2 2 5 4 1 2 16
vald 3 10 32 38 26 21 15 145

Batiskums: 1 - aritmétiski vidéjas caurméra pieaugums (Zd) atSkiribas starp valdosajiem un piemistrojuma elementiem nav batiskas,
-100 -aritmétiski vidéjas caurméra pieaugums (Zd) atskiribas starp valdoSajiem un piemistrojuma elementiemir batiskas

eglu audzées

1.7. tabula
Audzes | stava valdosas koku sugas vidéja kvadratiska caurméra koka pédéjo piecu gadu tekosais
vidéji periodiskais augstuma pieaugums atkariba no kriiSaugstuma vecuma grupas un bonitates

Bonitates S Elementa Vecumagrupa _
Raditajs Kopa
grupa veids 5-20 21-40 41-60 61-80 81-100 100<
Butisk 1 1 1 1 1 -100
vid Zh mistr 2.8 1.8 1.3 1.3 1.3 1.6
vald 2.8 1.8 1.5 1.2 1.2 0.8 1.9
sZh mistr 0.9 0.9 0.7 0.7 0.4 0.9
vald 1.0 0.8 0.8 0.6 0.5 0.6 1.0
la-1 vid A1.3 mistr 15 32 51 68 86 47
vald 15 30 52 70 92 105 37
vid Bon mistr 0.7 0.5 0.6 0.8 1.0 0.6
vald 0.3 0.4 0.6 0.8 0.3 1.0 0.4
Skaits mistr 17 58 61 50 5 191
vald 30 79 23 17 4 2 155
Buitisk 1 -100 1 1 1 -100
vid Zzh mistr 3.4 1.5 1.5 1.3 1.0 0.8 1.4
vald 3.0 2.1 1.3 1.1 1.2 0.7 1.8
sZh mistr 0.8 0.8 0.7 0.7 0.5 0.4 0.9
vald 0.8 0.8 0.9 0.6 0.8 0.1 1.0
- vid A1.3 mistr 13 31 53 70 90 114 68
vald 14 29 48 70 90 128 47
vid Bon mistr 2.6 2.6 2.3 2.3 2.8 3.0 2.5
vald 2.5 2.5 2.2 2.5 2.6 3.0 2.5
Skaits mistr 10 18 30 42 38 15 153
vald 11 30 17 11 5 5 79

Batiskums: 1 -aritmétiski vidéjas caurméra pieaugums (Zd) atskiribas starp valdo$ajiem un piemistrojuma elementiem
nav bitiskas, -100 -aritmétiski vidéjas caurméra pieaugums (Zd) atSkiribas starp valdoSajiem un piemistrojuma
elementiem ir batiskas
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1.8. tabula

Audzes | stava valdosas koku sugas vidéja kvadratiska caurméra koka pedéjo piecu gadu tekosais
vidéji periodiskais augstuma pieaugums atkariba no kriSaugstuma vecuma grupas un bonitates

bérzu audzes

Bonitates . Elementa Vecumagrupa _
Raditajs ) Kopa
grupa veids 5-20 21-40 41-60 61-80 80<
Butiskums 1 1 1 1 1
vid Zh mistr 3.7 1.8 1.4 1.1 0.4 1.7
vald 3.5 1.9 1.4 1.2 2.0
sZh mistr 1.1 1.1 0.7 0.4 0.2 1.1
vald 1.6 0.9 0.8 0.5 1.4
la-1 vidA1.3 mistr 15 32 50 70 91 45
vald 10 32 48 67 36
vid Bon mistr 0.3 0.6 0.6 0.6 1.0 0.6
vald 0.4 0.5 0.6 0.6 0.5
Skaits mistr 23 67 117 30 2 239
vald 40 54 67 13 174
Batiskums 1 1 1 1 -100
vid Zh mistr 3.8 1.9 1.2 1.3 1.0 1.4
vald 4.1 2.1 1.5 1.3 1.2 2.3
sZh mistr 1.2 1.0 0.7 0.7 0.5 0.9
vald 1.4 1.0 0.8 0.6 1.5
-1 vidA1.3 mistr 15 33 50 67 85 50
vald 13 32 49 65 81 38
vid Bon mistr 2.4 2.3 2.2 2.3 2.6 2.3
vald 2.4 2.4 2.5 2.6 2.0 2.4
Skaits mistr 5 35 84 28 7 159
vald 29 39 44 16 1 129
Butiskums 1 -100 1 1
vid Zh mistr 1.9 1.1 0.5 1.1 0.4 1.0
vald 2.8 1.0 2.0 1.3 1.8
sZh mistr 0.5 0.4 0.8 0.0 0.6
vald 1.6 0.9 0.7 0.6 0.0 1.2
IvV-v vidA1.3 mistr 15 32 53 69 85 53
vald 13 34 49 67 39
vid Bon mistr 4.0 4.2 4.3 4.2 5.0 4.3
vald 4.3 4.2 4.2 4.7 4.3
Skaits mistr 1 6 3 6 2 18
vald 4 5 5 3 17

Batiskums: 1 - aritmétiski vidéjas caurméra pieaugums (Zd) atSkiribas starp valdoSajiem un piemistrojuma
elementiem nav batiskas, -100 -aritmétiski vidéjas caurméra pieaugums (Zd) atSkiribas starp valdosajiem un
piemistrojuma elementiem ir batiskas

1.9. tabula

Audzes | stava valdosas koku sugas vidéja kvadratiska caurméra koka pedéjo piecu gadu tekosais
vidéji periodiskais augstuma pieaugums atkariba no kriiSaugstuma vecuma grupas un bonitates

melnalksnu audzeés

Bonitates R Elementa Vecumagrupa _
Raditajs Kopa
grupa veids 5-20 21-40 41-60 60<
Batiskums 1 1 1 1 1

vid Zh mistr 1.9 1.8 1.1 0.9 1.6

vald 3.5 1.7 1.5 1.3 1.8

sZh mistr 1.1 0.8 0.8 0.2 0.9

vald 0.6 0.9 0.7 0.5 0.9

la-1 vidA1.3 mistr 13 31 49 65 36
vald 9 31 49 69 39

vid Bon mistr 0.3 0.7 0.9 1.0 0.7

vald 1.0 0.8 0.9 1.0 0.9

Skaits mistr 4 33 17 2 56

vald 2 11 9 2 24

Batiskums 1 1 1 1 1

vid Zh mistr 3.1 2.0 1.3 1.1 1.6

vald 2.4 1.6 1.4 0.8 1.6

sZh mistr 0.3 0.9 0.7 0.4 0.8

vald 0.4 1.1 0.7 0.1 0.8

- vid Al1.3 mistr 15 32 49 71 45
vald 16 33 50 70 42

vid Bon mistr 2.5 2.4 2.6 3.3 2.6

vald 3.0 2.9 2.3 2.0 2.5

Skaits mistr 2 20 35 7 64

vald 3 7 11 2 23

Batiskums: 1 -aritmétiski vidéjas caurméra pieaugums (Zd) atskiribas starp valdosajiem un

piemistrojuma elementiem nav batiskas, -100 -aritmétiski vidéjas caurméra pieaugums (Zd)

atskiribas starp valdoSajiem un piemistrojuma elementiem ir batiskas
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1.10. tabula
Audzes | stava valdosas koku sugas vidéja kvadratiska caurméra koka pedéjo piecu gadu tekosais
vidéji periodiskais augstuma pieaugums atkariba no kriSaugstuma vecuma grupas un bonitates
apsu audzes

Bonitates . Elementa Vecumagrupa _
Raditajs R Kopa
grupa veids 5-20 21-40 41-60 60<
Batiskums 1 1 1 1 1
vid Zh mistr 3.7 2.2 1.5 1.1 2.0
vald 3.9 1.9 1.4 0.9 2.3
sZh mistr 1.3 1.1 0.5 0.5 1.2
vald 1.6 0.9 0.5 0.5 1.6
Visas vidA1.3 mistr 13 28 50 64 40
vald 10 34 51 71 37
vid Bon mistr 0.4 0.3 0.4 0.5 0.4
vald 0.5 0.3 0.1 0.2 0.3
Skaits mistr 8 11 24 4 47
vald 14 8 14 6 42

Batiskums: 1 -aritmétiski vidéjas caurmeéra pieaugums (Zd) atskiribas starp valdoSajiem un
piemistrojuma elementiem nav batiskas, -100 -aritmétiski vidéjas caurméra pieaugums (Zd)
atSkiribas starp valdo$ajiem un piemistrojuma elementiem ir batiskas

1.11. tabula

Audzes | stava valdosas koku sugas vidéja kvadratiska caurméra koka pedéjo piecu gadu tekosais
vidéji periodiskais augstuma pieaugums atkariba no kriiSaugstuma vecuma grupas un bonitates
baltalkSnu audzés

Bonitates . Elementa Vecumagrupa _
Raditajs i Kopa
grupa veids 5-20 21-30 31-40 40<
Batiskums 1 1 1 1 1
vid Zh mistr 2.6 1.7 1.5 1.4 1.9
vald 2.6 2.1 1.1 0.9 2.0
sZh mistr 1.1 0.8 0.8 0.8 1.0
vald 1.2 1.1 0.8 0.6 1.2
Visas vid A1.3 mistr 12 25 36 47 27
vald 15 25 35 47 25
vid Bon mistr -0.1 0.7 1.1 1.6 0.7
vald 1.0 1.0 1.8 1.9 1.2
Skaits mistr 15 27 14 7 63
vald 25 22 9 7 63

Batiskums: 1 -aritmétiski vidéjas caurméra pieaugums (Zd) atSkiribas starp valdosajiem un
piemistrojuma elementiem nav batiskas, -100 -aritmétiski vidéjas caurméra pieaugums (Zd)
atskiribas starp valdo$ajiem un piemistrojuma elementiem ir btiskas

Aproksimeétas jaunas koeficientu vértibas meza elementa vidé€ja kvadratiska koka augstuma
augsanas gaitas modelim (1.12. tabula). Atskiriba no iepriekséja gada, teorétiski ST gada modelis Jauj
prognozét ne tikai audzes | stava valdoSas koku sugas augstuma pieaugumu, bet arl piemistrojuma
sugu pieaugumu, ka art eglei Il stava pieaugumu.

Uzmeérito un aproksiméto vertibu sakaribas atspogulotas 1.3. attéla.
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1.12. tabula
Vidéja augstuma augsanas gaitas vienadojuma (1.3. vienadojums) koeficienti, statistiskie raditaji
un kriiSaugstuma vecuma ierobeZojumi

Koefi- _ . Standart- 95% Ticamibas intervals Vienadojuma statistiskie raditaji
Suga ) Vértiba ~ Al3
cients klada
Min Max MRES AMRES RMSE MSE MEF VR R R? N
b1 0.020 0.002 0.017 0.023| -0.006 0.623 0.779 0.606 0.014 0.951 0.993 0.986 877 |[5...180
Priede |[b2 -26.887 6.866 -40.363 -13.412
b3 105.119 25.042 55.969 154.269
b1 0.022 0.002 0.018 0.027| 0.048 0.634 0.804 0.646 0.021 1.013 0.989 0.979 578 |[5...160
Egle 1 stavs b2 -26.080 10.548 -46.797 -5.364
b3 100.000 37.935 25.492 174.508
bl 0.018 0.005 0.008 0.027( -0.012 0.565 0.699 0.487 0.052 0.946 0.974 0.948 378 [5..100
Egle 2 stavs b2 -44.088 36.902  -116.649 28.474
b3 159.992 130.398 -96.411 416.395
bl 0.037 0.002 0.032 0.042 0.042 0.776 0.964 0.929 0.032 0.991 0.984 0.969 736 [5..120
Bérzs b2 -16.774 4.376 -25.365 -8.182
b3 64.875 15.330 34.778 94.971
bl 0.021 0.006 0.010 0.032( -0.003 0.634 0.772 0.592 0.033 0.967 0.983 0.967 167 |5...80
Melnalksnis | b2 -16.596 12.716 -41.704 8.513
b3 64.049 45.663 -26.115 154.213
bl 0.037 0.005 0.027 0.048| 0.054 0.680 0.955 0.901 0.016 1.003 0.992 0.984 89 5...80
Apse b2 -21.463 19.432 -60.093 17.168
b3 82.765 69.864 -56.121 221.650
b1 0.045 0.008 0.029 0.061| 0.037 0.740 0.944 0.884 0.057 0.974 0.971 0.943 126 5...60
Baltalksnis |b2 -29.154 26.148 -80.913 22.605
b3 100.000 85.571 -69.382 269.382
MRES - vidéja novirze; AMRES - vidéja absollta novirze; RMSE —standartk|Gda; MSE - vidéja kvadratiska klGda; MEF - mode|a efektivitates indekss; VR -
dispersijas attieciba; R - korelacijas koeficients; R2 - determinacijas indekss; N - parauglaukumu skaits
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T 20
15
10
5
0 . . . . . .
] 0 0 60 80 100 120 140 160 180 0 20 a0 60 80 100 120 140 160 180
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] 90
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5
0
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Egle 25t AL3, gadi
—ali  ——H50=0  ———H50=12 H50=15 s H50=18 e H50=21

1.3. attéls. Aproksimétais un uzmeritais vidéja kvadratiska koka augstuma pieaugums atkariba no
koku sugas un meZa elementa kriisaugstuma vecuma.
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1.2.2. Caurméra augsSanas gaitas mode|a precizéSana

Materials un metodika

Caurmeéra augsanas gaitas modeléta datorprogramma SPSS 14.0 for Windows izmantojot
sekojosu vienadojumu (Czieszewski, et al., 20005):

b3

by+

_ 1-exp(—b,43) %
Dy =D, (1—exp(—b1A1)) (1.4)

Kur A; — krasaugstuma vecums pirmaja uzmeérisanas reizé, A, — kridsaugstuma vecums otraja
uzmeérisanas reizé, D, - caurmérs pirmaja uzmérisanas reizé, D, - caurmérs otrajd uzmérisanas reize.

(In D1—b2)+J(1n Dq-byIn[1—exp(-b1A1)])2-4b3 ln[1—exp(—b1A1)]j

Vidéja kvadratiska koka caurméra augSanas gaita aproksiméta 2 variantos.

1. variants. MSI parauglaukumu parmérfjumu datiem ka otra un pirma cikla meZa elementa
vidéja kvadratiska koku caurméru starpiba.

Datu analizé izmanto datus par 3607 mezZa elementiem (par vienu meZa elementu uzskata
vienas koku sugas vienas paaudzes viena stava esosus kokus) no 1992 MSI 2009. - 2012. gada
atkartoti uzméritajiem parauglaukumiem, kuri atbilst sekojoSiem nosacijumiem:

e meZa elementi ir P1st (919 meZa elementi), E1lst (688), E2st (658), Blst (879), Alst (111),
M1st (195), Balst (157);

e katra uzmérisanas cikla uzmeriti vismaz 3 dzivi koki no viena meza elementa;

e abas uzmeérisanas reizés zinams elementa vecums;

e neviena no uzmérisanas cikliem parauglaukuma nav vecas paaudzes koki;

e parauglaukuma nav veikta kailcirte;

e meZa elementa uzmeéritais vidéjais kvadratiskais caurmérs otraja cikla ir lielaks neka pirmaja
cikla uzmerttais;

e meZa elementa pédéjo piecu gadu caurméra tekoSais periodiskais pieaugums neatskiras
vairak ka 2 standartnovirzes no meZa elementa vecuma desmitgades aritmétiski vidéjas
vértibas
Lai izvairitos no meZa elementa vidéja kvadratiska caurméra izmainas klidam, kas MSI

metodikas dé] rodas kokiem ieaugoties (parsniedzot 2.0cm krQiSaugstuma caurméru) vai parejot uz
citu reprezentacijas klasi (parsniedzot 6.0cm un 14.0cm kriGsaugstuma caurméru), analizé izmanto
tikai tos kokus, kas konstatéti 1. cikla uzmérisana, un to reprezentacijas klases nemaina.

2. variants. MSI| parauglaukumos urbto koku, kuru caurmérs 0.7<D.<1.3, radialo pieaugumu
merijumiem.

Datu analize izmanto datus par 9626 kokiem (P-3666; E-1543; B-2178; M-789; A-669; Ba-781)
no 917 MSI parauglaukumiem.

Rezultati

Sakotnéji caurméra augSanas gaitas analizé atkariba no MSI parauglaukumu parmérijumu
datiem (1. variants) tiek parbaudita nulles hipotéze: | stava valdaudzes un piemistrojuma mezZa
elementiem koku kridsaugstuma radidalais pieaugums neatskiras (Hy:  Zpvaldaudzei =
Zppiemistrojumam).

Analizé par valdaudzes meza elementiem pienem tos meZa elementus, kuru sastava
koeficients ir 6.5 vai lielaks.

Lai parbauditu izvirzito nulles hipotézi, katrai koku sugai starp valdosajiem un piemistrojuma
meza elementiem tiek salidzinati aritmétiski vidéjie pédéjo piecu gadu augstuma tekosie periodiskie
pieaugumi sadalijuma pa vecuma grupam un bonitatém.

Eglei, melnalksnim, apsei un baltalksnim pédéjo piecu gadu tekoSo periodisko caurméra
pieaugumiem butiskas atSkiribas (aritmeétiski vidéjo starpiba lielaka par 1.96 SE) starp valdosajiem un
piemistrojuma meZa elementiem nav konstatétas neviena no bonitates-vecuma grupas, bet priedei 1
no 16 un bérzam 1 no 12 bonitates vecuma grupam konstatéta bitiska augstuma pieauguma starpiba
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(1.6.-1.11. tabulas). Eglei un bérzam butiskas atskiribas ir konstatétas arl starp bonitasu grupu
vidéjam caurméra pieauguma vértibam, bet tas izskaidrojamas ar lielo vidéja vecuma starpitbam.
Tatad var pienemt, ka starp valdosajiem un piemistrojuma mezZa elementiem sugas ietvaros nav
atskirtbas starp pédéjo piecu gadu tekoso periodisko caurméra pieaugumu.

Talakaja caurméra augsSanas gaitas analizé (1.4. vienadojuma koeficientu aproksimacija)
pienem, ka pirmajam stavam sugas ietvaros caurmeéra augSanas gaita valdaudzes un piemistrojuma
elementiem ir vienada.

1.11. tabula

Audzes | stava valdosas koku sugas vidéja kvadratiska caurméra pédéjo piecu gadu tekosais vidéji

periodiskais pieaugums atkariba no kriiSaugstuma vecuma grupas un bonitates priezu audzés

Bonitates

Elementa

Vecumagrupa

Raditajs ) Kopa
grupa veids 1-20 21-40 41-60 61-80 81-100 101-120 120<

Batiskums 1 1 1 1 1 1
vid Zd mistr 1.9 1.9 1.7 1.4 1.1 1.0 0.1 1.6
vald 3.5 1.9 1.8 1.7 1.1 1.0 1.3 1.8
sZd mistr 0.5 0.6 0.7 0.7 0.7 0.3 0.7
vald 2.4 0.6 0.7 0.7 0.5 0.3 0.8
la-1 vid A1.3 mistr 15 33 51 70 89 103 121 57
vald 13 32 51 68 88 119 139 57
vid Bon mistr 0.7 0.5 0.5 0.5 0.9 1.0 1.0 0.5
vald 1.0 0.7 0.6 0.8 0.9 1.0 1.0 0.7
Skaits mistr 6 24 67 45 8 6 1 157
vald 8 40 71 79 16 1 3 218

Batiskums 1 1 1 1 1 1 1 1
Zdcm mistr 3.7 1.5 1.4 1.4 1.3 1.0 1.0 1.5
vald 2.8 1.6 1.5 1.5 1.2 0.8 1.1 1.5
sZd mistr 1.0 0.5 0.7 0.6 0.4 0.6 0.3 0.9
vald 1.0 0.6 0.7 0.6 0.4 0.3 0.4 0.7
-1 vidA1.3 mistr 11 30 51 70 91 111 138 73
vald 9 33 52 71 89 108 131 68
vid Bon mistr 2.5 2.4 2.1 2.1 2.4 2.7 2.8 2.3
vald 2.4 2.5 2.2 2.4 2.3 2.6 2.5 2.4
Skaits mistr 6 5 20 28 21 12 4 96
vald 17 30 65 70 50 27 12 271

Batiskums -100 1 1 1 1
Zdcm mistr 1.8 0.6 0.8 0.6 0.7 0.7 0.7
vald 2.4 1.0 1.0 0.8 0.9 0.7 0.7 0.9
sZd mistr 0.1 0.3 0.3 0.2 0.4
vald 0.8 0.6 0.5 0.5 0.5 0.4 0.4 0.5
IvV-v vidA1.3 mistr 39 58 69 89 113 129 86
vald 13 34 53 71 91 109 136 78
vid Bon mistr 4.0 4.0 4.7 4.6 4.0 4.3 4.4
vald 4.0 4.5 4.6 4.7 4.6 4.7 4.8 4.6
Skaits mistr 1 2 6 5 1 4 19
vald 3 12 34 44 29 20 16 158

Batiskums: 1 -aritmétiski vidéjas caurméra pieaugums (Zd) at$kiribas starp valdosajiem un piemistrojuma elementiem nav batiskas,
-100 -aritmétiski vidéjas caurméra pieaugums (Zd) atskiribas starp valdosajiem un piemistrojuma elementiem ir batiskas
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1.12. tabula
Audzes | stava valdosas koku sugas vidéja kvadratiska caurméra pédéjo piecu gadu tekosais vidéji
periodiskais pieaugums atkariba no krasaugstuma vecuma grupas un bonitates eglu audzés

Bonitates . Elementa Vecumagrupa _
Raditajs . Kopa
grupa veids 1-20 21-40 41-60 61-80 81-100 100<
Batiskums 1 1 1 1 1 1
vid zd mistr 3.4 2.2 2.0 1.8 1.3 2.1
vald 3.3 2.0 1.9 1.8 2.3 2.0 2.2
sZd mistr 1.2 0.9 0.7 0.8 0.4 0.9
vald 1.3 0.8 0.7 0.6 0.9 0.6 1.0
la-1 vidA1.3 mistr 15 32 51 68 86 49
vald 15 30 52 70 91 105 37
vid Bon mistr 0.7 0.4 0.6 0.8 1.0 0.6
vald 0.3 0.4 0.5 0.8 0.3 1.0 0.5
Skaits mistr 17 73 79 64 9 242
vald 30 85 26 16 3 2 162
Batiskums 1 1 1 1 1 1 -100
Zdcm mistr 3.7 2.2 1.8 1.6 1.5 1.2 1.7
vald 3.7 2.1 1.7 1.7 1.5 1.6 2.2
sZd mistr 1.3 1.1 0.8 0.8 0.6 0.4 0.9
vald 1.5 0.8 0.8 0.8 0.7 0.9 1.2
1n-1v vidA1.3 mistr 13 31 52 70 90 112 70
vald 13 29 49 70 92 132 46
vid Bon mistr 2.6 2.7 2.4 2.3 2.7 3.1 2.6
vald 2.6 2.4 2.1 2.4 2.8 3.7 2.5
Skaits mistr 10 20 39 60 48 25 202
vald 14 28 18 13 6 3 82

Batiskums: 1 - aritmétiski vidéjas caurméra pieaugums (Zd) atskiribas starp valdosajiem un piemistrojuma elementiem
nav batiskas, -100 -aritmétiski vidéjas caurmeéra pieaugums (Zd) atskiribas starp valdoSajiem un piemistrojuma
elementiem ir batiskas
1.13. tabula
Audzes | stava valdosas koku sugas vidéja kvadratiska caurméra pédéjo piecu gadu tekosais vidéji

periodiskais pieaugums atkariba no kraSaugstuma vecuma grupas un bonitates bérzu audzés

Bonitates S Elementa Vecumagrupa _
Raditajs ) Kopa
grupa veids 1-20 21-40 41-60 61-80 80<
Butiskums 1 1 1 1 -100
vid Zd mistr 3.1 2.1 1.5 1.3 0.9 1.8
vald 3.1 2.0 1.6 1.5 2.0
sZd mistr 1.3 0.9 0.7 0.6 0.6 1.0
vald 1.3 0.8 0.7 0.5 1.1
la-1 vidA1.3 mistr 14 32 50 69 89 45
vald 10 32 49 68 37
vid Bon mistr 0.5 0.6 0.6 0.7 1.0 0.6
vald 0.4 0.6 0.5 0.6 0.5
Skaits mistr 27 76 143 44 3 293
vald 43 58 75 16 192
Butiskums 1 1 1 -100 -100
Zdcm mistr 2.4 1.7 1.3 0.9 1.0 1.3
vald 3.4 1.8 1.2 1.3 0.7 1.8
szd mistr 1.2 1.0 0.7 0.4 0.8 0.8
vald 1.4 1.0 0.6 0.4 1.2
1n-m vidA1.3 mistr 15 33 50 68 89 51
vald 12 32 50 66 81 39
vid Bon mistr 2.5 2.2 2.2 2.4 2.5 2.3
vald 2.4 2.4 2.5 2.6 2.0 2.5
Skaits mistr 8 38 97 39 11 193
vald 29 45 52 21 1 148
Butiskums 1 1 1 1 1
Zdcm mistr 1.8 1.0 0.9 0.8 0.5 0.9
vald 2.4 1.1 1.2 0.7 1.4
szd mistr 0.7 0.4 0.9 0.8 0.2 0.7
vald 1.5 0.5 1.0 0.4 1.1
Iv-v vidA1.3 mistr 15 33 50 70 103 53
vald 12 32 50 67 39
vid Bon mistr 4.0 4.3 4.3 4.3 4.5 4.3
vald 4.2 4.2 4.2 4.7 4.3
Skaits mistr 2 10 8 6 4 30
vald 5 6 9 3 23

Biatiskums: 1 -aritmétiski vidéjas caurméra pieaugums (Zd) atskiribas starp valdo$ajiem un piemistrojuma
elementiem nav batiskas, -100 -aritmétiski vidéjas caurméra pieaugums (Zd) atskiribas starp valdosajiem un
piemistrojuma elementiemir batiskas
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1.14. tabula

Audzes | stava valdosas koku sugas vidéja kvadratiska caurméra pédéjo piecu gadu tekosais vid&ji
periodiskais pieaugums atkariba no kriiSaugstuma vecuma grupas un bonitates melnalksnu audzés

Bonitates . Elementa Vecumagrupa _
Raditajs Kopa
grupa veids 1-20 21-40 41-60 60<
Bitiskums 1 1 1
vid zd mistr 1.8 2.1 1.4 0.8 1.8
vald 4.0 2.1 1.8 1.4 2.0
sZd mistr 0.6 0.9 0.7 0.1 0.9
vald 0.8 0.9 0.6 0.1 0.9
la-1 vidA1.3 mistr 15 31 49 65 36
vald 9 31 49 68 42
vid Bon mistr 0.3 0.8 0.9 1.0 0.8
vald 1.0 0.8 0.9 1.0 0.9
Skaits mistr 6 32 20 2 60
vald 2 11 10 4 27
Batisk 1 1 1 1
Zdcm mistr 1.5 1.6 1.2 1.0 1.3
vald 3.3 1.3 1.8 1.4 1.8
sZd mistr 0.5 1.0 0.5 0.5 0.7
vald 0.5 1.0 0.9 0.6 1.0
- vidA1.3 mistr 15 31 50 70 46
vald 16 32 48 70 42
vid Bon mistr 2.5 2.4 2.5 3.0 2.6
vald 3.0 2.9 2.3 2.7 2.6
Skaits mistr 2 24 48 9 83
vald 3 8 11 3 25

Batiskums: 1 -aritmétiski vidéjas caurméra pieaugums (Zd) atskiribas starp valdosajiem un
piemistrojuma elementiem nav batiskas, -100 -aritmétiski vidéjas caurméra pieaugums (Zd)
atskiribas starp valdo$ajiem un piemistrojuma elementiem ir batiskas

1.15. tabula

Audzes | stava valdosas koku sugas vidéja kvadratiska caurméra pédéjo piecu gadu tekosais vid&ji
periodiskais pieaugums atkariba no krisaugstuma vecuma grupas un bonitates apsu audzés

Bonitates . Elementa Vecumagrupa _
Raditajs Kopa
grupa veids 1-20 21-40 41-60 60<
Bitiskums 1 1 1 1 1
vid Zd mistr 3.6 3.4 2.4 2.2 2.9
vald 3.0 2.4 2.5 1.7 2.5
sZd mistr 1.5 1.1 0.9 0.6 1.1
vald 1.0 0.7 1.0 0.6 1.0
Visas vidA1.3 mistr 12 30 50 66 40
vald 9 34 51 70 38
vid Bon mistr 0.4 0.4 0.4 0.8 0.5
vald 0.5 0.3 0.1 0.1 0.3
Skaits mistr 10 19 24 10 63
vald 15 8 18 7 48

Batiskums: 1 -aritmétiski vidéjas caurméra pieaugums (Zd) atskiribas starp valdosajiem un
piemistrojuma elementiem nav batiskas, -100 -aritmétiski vidéjas caurméra pieaugums (Zd)
atskiribas starp valdo$ajiem un piemistrojuma elementiem ir btiskas

1.16. tabula

Audzes | stava valdosas koku sugas vidéja kvadratiska caurméra pédéjo piecu gadu tekosais vidéji
periodiskais pieaugums atkariba no kriiSaugstuma vecuma grupas un bonitates baltalkSnu audzés

Bonitates s Elementa Vecumagrupa _
Raditajs i Kopa
grupa veids 1-20 21-30 31-40 40<
Buitis} 1 1 1 1 1
vid Zd mistr 2.1 1.6 1.3 1.2 1.6
vald 2.5 1.7 1.3 1.4 1.9
szZd mistr 1.3 0.6 0.4 0.6 0.9
vald 0.9 0.7 0.7 0.6 0.9
Visas vidA1.3 mistr 13 25 36 45 27
vald 15 25 35 46 25
vid Bon mistr 0.5 0.9 1.0 1.3 0.9
vald 1.1 1.1 1.8 2.0 1.3
Skaits mistr 21 38 18 11 88
vald 26 23 12 8 69

Batiskums: 1 -aritmétiski vidéjas caurméra pieaugums (Zd) atskiribas starp valdosajiem un
piemistrojuma elementiem nav batiskas, -100 -aritmétiski vidéjas caurméra pieaugums (Zd)
atskiribas starp valdoSajiem un piemistrojuma elementiem ir bltiskas
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Aproksimétas jaunas koeficientu vértibas vidéja kvadratiska caurméra augsSanas gaitas
modelim (1.17. un 1.18. tabulas). Atskiriba no iepriek$éja gada, teorétiski ST gada modelis lauj
prognozeét ne tikai audzes | stava valdosas koku sugas caurméra pieaugumu, bet art piemistrojuma
sugu pieaugumu, ka ari eglei Il stava pieaugumu.

Uz MSI parauglaukumu parmérijumu datiem balstitajiem vienadojumiem ir augstaki
statistiskie raditaji tikai tade|, ka koeficientu vértibas un statistiskie raditaji Saja gadijuma apréekinati
uz vienas un tas pasas datu bazes.

legltos vienadojumus batu nepiecieSams parbaudit uz neatkarigas datu bazes, pie tam uz
tadu datu bazi, kura intervals starp parmérijuma datiem bltu garaks neka 5 gadi (vélams vismaz 20
gadi). Jo pagaidam vienadojumi ir balstiti uz piecu gadu parmérijuma ciklu datiem, kas nelauj
objektivi prognozét augsanas gaitu laika perioda ne lielaka ka 10 gadi.

Uzmérito un aproksiméto vértibu sakaribas atspogulotas 1.4. attéla.

1.17. tabula
Caurmeéra augsSanas gaitas vienadojuma (1.4. vienadojums) koeficienti, statistiskie raditaji un
kraSaugstuma vecuma ierobezZojumi no MSI parauglaukumu parmérijumu datiem

95% Ticamibas . o
suga K.oeﬁ- Vértiba Stan_dart- intervals Vienadojuma statistiskie raditaji AL
cients klada
Min Max MRES AMRES RMSE MSE MEF VR R R? N
b1 0.005 0.001 0.003 0.007| -0.001 0.469 0.622 0.387 0.006 0.984 0.997 0.994 919 |5...180
Priede b2 -3.100 0.938 -4.941 -1.259
b3 17.079 4.133 8.969 25.190
bl 0.007 0.002 0.004 0.010| -0.034 0.650 0.830 0.688 0.013 0.990 0.993 0.987 688 |5..160
Egle 1 stavs |b2 -15.754  8.345 -32.139  0.631
b3 74.035 37.383 0.636 147.435
bl 0.005 0.003 -0.001 0.011| 0.002 0.553 0.735 0.539 0.033 0.924 0.984 0.968 658 |5..130
Egle 2 stavs |b2 -2.326 1.327 -4.931 0.280
b3 13.241 5.787 1.877 24.604
bl 0.017 0.001 0.014 0.020| 0.004 0.621 0.827 0.684 0.013 0.981 0.994 0.987 879 |5..120
Bérzs b2 -1.270 0.536 -2.322 -0.218
b3 8.744 2.034 4.753 12.736
bl 0.008 0.004 0.000 0.015| 0.005 0.548 0.728 0.527 0.016 0.980 0.992 0.984 195 5...80
Melnalksnis (b2 0.244 0.653 -1.043 1.531
b3 2.230 2.673 -3.042 7.503
bl 0.010 0.003 0.005 0.016] 0.003 0.728 0.929 0.854 0.006 0.995 0.997 0.994 111 5...80
Apse b2 -4.638 3.528 -11.632 2.355
b3 25.672 15.894 -5.834 57.177
bl 0.018 0.006 0.006 0.030| 0.015 0.598 0.799 0.634 0.028 0.974 0.986 0.972 157 5...60
Baltalksnis |b2 -6.120 5996 -17.966 5.725
b3 24.247 21.319 -17.868 66.363
MRES -vidéja novirze; AMRES - vidéja absollta novirze; RMSE—standartk|Gda; MSE - vidéja kvadratiska klida; MEF - mode|a efektivitates indekss; VR -
dispersijas attieciba; R - korelacijas koeficients; R2 -determinacijas indekss; N - parauglaukumu skaits

1.18. tabula
Caurmeéra augsanas gaitas vienadojuma (1.4. vienadojums) koeficienti, statistiskie raditaji un
kraSaugstuma vecuma ierobezojumi no MSI parauglaukumu radialo pieaugumu datiem

95% Ticamibas . e
suga K-oeﬁ- Vértiba Stan_dart- intervals Vienadojuma statistiskie raditaji ALE
cients klada
Min Max MRES AMRES RMSE MSE MEF VR R R? N
bl 0.005 0.001 0.004 0.006| 0.283 0.494 0.685 0.469 0.007 0.988 0.997 0.994 919 (5...180
Priede b2 -0.702 0.182 -1.060 -0.345
b3 5.640 0.758 4.154 7.127
bl 0.005 0.001 0.003 0.007| 0.405 0.676 0.924 0.853 0.016 1.003 0.994 0.987 688 [5...160
Egle b2 -2.117 0.667 -3.426 -0.808
b3 12.389 2.987 6.529  18.248
bl 0.013 0.001 0.011 0.016| 0.263 0.633 0.878 0.770 0.014 1.000 0.993 0.987 879 |(5...120
Bérzs b2 -0.919 0.258 -1.426 -0.413
b3 6.512 0.971 4.608 8.416
bl 0.005 0.002 0.000 0.010| 0.190 0.544 0.757 0.569 0.017 0.994 0.992 0.984 195 | 5..80
Melnalksnis |b2 0.384 0.282 -0.169 0.937
b3 1.162 1.163 -1.121 3.445
bl 0.010 0.002 0.006 0.015| 0.465 0.780 1.046 1.084 0.007 0.990 0.997 0.994 111 | 5..80
Apse b2 -2.902 0.938 -4.744 -1.059
b3 16.261 4.110 8.191 24.331
bl 0.020 0.004 0.013 0.028| 0.066 0.611 0.814 0.658 0.029 1.006 0.986 0.972 157 5...60
Baltalksnis [b2 -0.651 0.498 -1.628 0.326
b3 5.069 1.713 1.706 8.432
MRES -vidéja novirze; AMRES - vidéja absoldta novirze; RMSE —standartk|Gda; MSE - vidéja kvadratiska klGda; MEF - mode]a efektivitates indekss; VR -
dispersijas attieciba; R - korelacijas koeficients; R2 - determinacijas indekss; N - parauglaukumu skaits
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1.4. attéls. Aproksimétais un uzmeritais vidéja kvadratiska kridsaugstuma caurméra pieaugums

atkariba no koku sugas un meZa elementa krisaugstuma vecuma.
nepadrtrauktas linijas — uz MSI parauglaukumu parmérijumu datiem balstitas aproksimétas vértibas; partrauktas linijas — uz
MSI parauglaukumos atsevisku koku radialo pieaugumu mérijumu datiem aproksimétas vértibas.

Mode)os pagaidam nav ieklauts caurméra pieauguma samazinajums, audzes biezibai tuvojoties pilnai
biezibai, jo Sadu korekcijas koeficientu ieguve nav iesp&jama izmantojot MSI datus, bet nepiecieSami
speciali mérktiecigi iertkoti parauglaukumi audzés ar augstu biezibu. Pasreiz tiek rekomendéts
izmantot vienadojumu koeficientus, kas iegltu uz radialo urbumu skaidu meérijjumu datiem.

1.2.3. Kokaudzes koku skaita modela precizésana

Materials un metodika

Kokaudzes | stava koku skaita izmainas modeléta datorprogramma SPSS 14.0 for Windows
izmantojot sekojosu vienadojumu:
Ny \P . N
N2=N1_a(_1) Hf(AZ_Al) ]eb NZ =N1_a(_1

100

b
100 ) Di(A; — A1) (1.5)
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kur N; un N, — kokaudzes koku skaits (ha'l) attiecigi vecuma A; un A, H; — kokaudzes vidéja kvadratiska
caurméra kokam atbilstoSais augstums (m) vecuma Ay, D; — kokaudzes vidéjais kvadratiskais kridsaugstuma
caurmérs (cm) vecuma A; a,b,c — koeficienti.

Analizé izmantoti dati par 1589 MSI atkartoti uzmeritajiem parauglaukumiem, kuros

J | stava valdosa koku suga ir priede (660 parauglaukumi), egle (301), bérzs (400),
melnalksnis (71), apse (65) un baltalksnis (92),

o | stava valdosa koku suga abas uzmérisanas reizés ir vienada,

. | stava valdosas koku sugas sastava koeficients priedei, eglei un bérzam ir vismaz
6, bet melnalksnim, apsei un baltalksnim ir vismaz 5,

. | stava valdosas koku sugas krisaugstuma vecums 1. uzmérisanas cikla ir vismaz
5 gadi,

. | stava valdosas koku sugas koku skaits 1. uzmériSanas cikla ir vismaz 100 koki uz
hektara,

. izcirsto dzivo koku skaits mazaks par 10% no sakotnéja ‘(1. cikla) dzivo koku
skaita,

o | stava valdosas koku sugas vidéjais kvadratiskais kraSaugstuma caurmérs 1.

uzmeérisanas cikla ir vismaz 4cm.

5 gadu parmeérisanas cikls ir par 1su, lai objektivi raksturotu katra atseviska parauglaukuma
koku dabisko atmirumu atkariba no audzes taksacijas raditajiem (koku skaita, augstuma un
caurméra). Tadé| vienadojumu izstradé izmanto koku skaita un augstuma/caurméra gradacijas klasu
aritmétiski vidéjos dabiska atmiruma datus, tos izlidzinot izmantojot NUtona metodes principus.

Modeléts maksimalais koku skaits atkariba no kokaudzes vidéja augstuma vai videja
caurmera:
Npax = aH?  jeb Nypax = aDP (1.6)

kur N — maksimalais kokaudzes koku skaits (ha™); H — kokaudzes vidéja kvadratiskd caurméra kokam
atbilstosais augstums (m); D — kokaudzes vidéjais kvadratiskais kridsaugstuma caurmérs (cm); a, b — koeficienti.

Par maksimalo koku skaitu analizé pienem katras augstuma vai caurméra gradacijas klases
aritmeétiski videjo vertibu plus tris standartnovirzes.
Analizé izmanto 2120 parauglaukumus, kuros:
e | stava valdosa koku suga ir priede (971), egle(290), bérzs(487), melnalksnis(82), apse(118) un
baltalksnis(172),
e | stava valdosas koku sugas sastava koeficients ir vismaz 7,
e | stava kokaudzes bieziba vismaz 6.

Rezultati

Aproksimétas koeficientu vértibas | stava koku skaita izmainas modelim atkariba no audzes
sakotnéja koku skaita un vidéja augstuma vai caurméra (1.19. tabula) ka ari aprékinati vienadojumu
statistiskie raditaji (1.20. tabula).

Aproksiméti arT jauni koeficienti kokaudzes | stava maksimala koku skaita aprékinasanai
atkariba no audzes | stava valdosas koku sugas un vidéja augstuma vai caurméra (1.21. tabula un 1.5.
attéls).

Ar 1.5. vienadojumu kokaudzes skaita izmainas var prognozét ne lielaka ka 5 gadus ilga cikla,

pie tam ja péc $1 vienadojuma prognozétais koku skaits nedrikst bat lielaks par 1.6. vienadojuma
aprékinato vertibu.
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Kokaudzes koku skaita izmainas vienadojuma (1.5. vienadojums) koeficientu vértibas, to

statistiskie raditaji un vienadojuma ierobeZojumi

1.19. tabula

Koefi- No=f(N1;H,) N,=f(N,;D,) lerobeZojumi
Suga . _ . Standart- 95% ticamibas _ . Standart- 95% ticamibas H D
cients | Vértiba _ X Vértiba _ X
klida Min Max kldda Min Max Min Max Min Max Min Max
a 0.02462 0.57758 -4.89905 -2.50943]0.07212 0.60380 -3.89321 -1.36567
Priede b 1.73932 0.11420 1.50308 1.97555]1.60619 0.10093 1.39493 1.81744 2 36 2 48 100 5000
9 0.75122 0.16336 0.41328 1.08916 | 0.43758 0.15926 0.10425 0.77091
a 0.00082 0.77329 -8.71104 -5.51170]0.00434 0.77473 -7.06051 -3.81747
Egle b 1.64271 0.14506 1.34262 1.94280 |1.42938 0.13373 1.14947 1.70929 2 36 2 48 100 5000
9 2.02468 0.22020 1.56916 2.48021 |1.55199 0.21260 1.10700 1.99697
a 0.07424 0.43601 -3.50470 -1.69627|0.03443 0.55994 -4.53689 -2.20084
Bérzs b 1.45148 0.06990 1.30652 1.59644 |1.58546 0.09192 1.39371 1.77721 2 36 2 48 100 5000
(9 0.66219 0.12542 0.40208 0.92229 | 0.86067 0.15984 0.52724 1.19409
a 0.24044 1.37078 -4.66668 1.81610 |0.31260 1.33831 -4.43757 2.11190
Melnalksnis b 0.75191 0.13767 0.42638 1.07744 |0.77949 0.20729 0.27226 1.28671 2 30 2 36 100 3000
c 0.71439 0.43862 -0.32278 1.75155|0.56129 0.34123 -0.27367 1.39625
a 0.00442 1.53565 -8.80176 -2.04186]0.19716 0.55113 -2.97233 -0.27517
Apse b 1.97557 0.19594 1.54430 2.40683 | 1.74723 0.08417 1.54127 1.95318 2 36 2 48 100 5000
c 1.29495 0.42593 0.35748 2.23241]0.26216 0.15309 -0.11244 0.63676
a 0.23730 0.85367 -3.40701 0.53012 | 0.53362 0.70878 -2.26253 1.00637
Baltalksnis b 1.12886 0.11630 0.86067 1.39706 | 1.17987 0.14655 0.84193 1.51782 2 24 2 28 100 5000
c 0.77572 0.25622 0.18488 1.36656 | 0.43042 0.19268 -0.01389 0.87474
1.20. tabula
Kokaudzes koku skaita izmainas vienadojuma (1.5. vienadojums) statistiskie raditaji
Suga Vienadojums MRES AMRES RMSE MSE MEF VR R R2 N
Priede N2=f(N1;H1) -2 37 81 6628 0.025 1.021 0.988 0.976 660
N2=f(N1,D1) -2 38 81 6561 0.024 1.013 0.988 0.976 660
Egle N2=f(N1;H1) -1 40 84 6988 0.018 0.994 0.991 0.982 301
N2=f(N1,D1) -1 41 90 8067 0.021 1.018 0.990 0.980 301
Bérzs N2=f(N1;H1) 1 58 127 15988 0.023 1.059 0.989 0.979 400
N2=f(N1;D1) -2 59 135 18129 0.026 1.093 0.989 0.978 400
. |N2=f(N1;H1) 2 45 72 5149 0.012 0.994 0.994 0.988 71
Melnalksnis
N2=f(N1,D1) -4 43 73 5285 0.012 1.006 0.994 0.988 71
e N2=f(N1;H1) -12 165 510 255848 0.102 0.959 0.948 0.899 65
N2=f(N1,D1) 94 181 618 375719 0.150 0.608 0.937 0.879 65
Baltalksnis N2=f(N1;H1) 9 147 226 50391 0.055 1.036 0.973 0.947 92
N2=f(N1,D1) 11 155 232 53425 0.058 0.998 0.971 0.943 92
MRES -vidéja novirze; AMRES - vidéja absollta novirze; RMSE —standartk|tda; MSE - vidéja kvadratiska k|tda; MEF - mode]a efektivitates indekss; VR -
dispersijas attieciba; R - korelacijas koeficients; R2 - determinacijas indekss; N - parauglaukumu skaits
1.21. tabula
Kokaudzes maksimala koku skaita vienadojuma (1.6. vienadojums) koeficienti
suga N mex = aH” N oy = aD”
a b a b
Priede 82247| -1.36403| 187419| -1.60055
Egle 160551| -1.54244| 378275| -1.82774
Bérzs 377243| -1.75427| 342373| -1.85071
Melnalksnis| 180953 -1.49926| 276429| -1.70072
Apse 804813 -1.93395| 213737| -1.59803
Baltalksnis 590399( -1.81111| 646508| -1.98593
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10000 y = 82247x1364 20000 y = 160551x1>4 20000 y=377243x%74
R%2=0.9756 R%2=0.8938 R2=0.9571
x x x
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0 +—— T (R E——— LS 0 — e
0 8 16 24 32 40 0 8 16 24 32 40 0 8 16 24 32 40
Priede Hm Egle Hm Bérzs Hm
20000 y = 180953x14%° 40000 y = 804813x1934 40000 y=590399x 181!
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x x x
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0 8 16 24 32 40 0 8 16 24 32 40 0 8 16 24 32 40
a) Melnalksnis Hm Apse Hm Baltalksnis Hm
8000 y=187419x1601 10000 y=378275x1828 8000 y=342373x1851
x 6000 R?=0.9962 x R?=0.9662 x 6000 R*=0.997
£ 4000 £ 5000 £ 4000
Z 5000 z Z 2000
O T T T T T T 1 1 0 0 T T T T T T T 1
0 8 16 24 32 40 48 56 0 8 16 24 32 40 48 56 0 8 16 24 32 40 48 56
Priede Dgcm Egle Dgcm Bérzs Dgcm
6000 y=276429x1701 10000 y=213737x1:598 15000 y=646508x1986
2 _ 2 _ 2 _
x 4000 R2=0.972 < R2=0.9929 | | <0000 R?=0.9979
£ £ 5000 g
=2 2000 2 =2 5000
O T T T T T T T 1 O T T T T T T T 1 0 T T T T T T T 1
0 8 16 24 32 40 48 56 0 8 16 24 32 40 48 56 0 8 16 24 32 40 48 56
b) Melnalksnis Dgcm Apse Dgcm Baltalksnis Dgcm

1.5. attéls. Maksimalais kokaudzes | stava koku skaits atkariba no valdos$as koku sugas, vidéja

augstuma (a) un vidéja caurmeéra (b)

1.2.4. Skérslaukuma aug$anas gaitas model|a precizésana

Nakosa perioda skérslaukuma aprékina ka funkciju no nakosa perioda audzes | stava vidéja
kvadratiska caurméra un | stava koku skaita péc sekojusa vienadojuma (Donis et al., 2012):

__ mD?N

4000

(1.7)

— vy = 2 -1 = v = -
kur G — audzes | stava skérslaukums, m“ha~; D — audzes | stava valdosas koku sugas caurmérs, cm; N

audzes | stava koku skaits, ha

Nako3a perioda audzes | stava vidéja kvadratiska caurméra un | stava koku skaita
apréekinasanas modeli aproksiméti iepriek3éjas sadalas.
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2. Pieauguma, atmiruma un krajas diferences prognozu
mode|u izstrade

2.1. Faktiskas audzes tekosa pieauguma modelis

Materials un metodika

Faktiskas audzes tekosa videji periodiska krajas pieauguma apréekinasanai izmantots sekojoss
vienadojums (Donis et al., 2012):

Zy = a;A%q5 G (2.1)

kur
Zy - faktiskas audzes tekosais vidéji periodiskais krajas pieaugums, m3ha'1gadd;
A — kokaudzes | stava valdosas koku sugas vecums, gadi;
B — audzes bonitate (atbilstosi Orlova bonitasu skalai la=0, I=1...IV=4; V=5);
G — kokaudzes skérslaukums, m’ha’™.

Analizé katram parauglaukumam faktiskas audzes tekoSo vidéji periodisko pieaugumu
aprékina sekojosi (Liepa, 1996):

Mag—mgy-
I = % (2.2)
kur My- audzes kraja vecuma A (augoso koku kraja); ma., — intervala n beigas audzé augoso koku kraja A-n

gadu vecuma; n=5

Analizé izmantoti dati par 1401 MSI atkartoti uzméritajiem parauglaukumiem. Analizé
izmanto datus tikai par tiem parauglaukumiem, kuriem:

e abas uzmeérisanas reizés sakrit | stava valdosa koku suga;

e | stava valdosa koku suga ir priede (597 parauglaukumi), egle (269), bérzs (358), apse (45),
melnalksnis (62), un baltalksnis (70);

e | stava valdosas koku sugas kriSaugstuma vecums 1. uzmeérisanas reizeé ir vismaz 5 gadi;

e | stava valdosas koku sugas koku skaits 1. cikla ir vismaz 100 koki uz hektara;

e uzmertto | stava koku skaits ir vismaz 5 koki;

e | stava valdo$as koku sugas vidéja kvadratiskd caurméra un tam atbilstosa augstuma
pieaugums ir pozitivs un nav lielaks par 3 standartnovirzém no parauglaukuma atbilstosas
audzes vecuma desmitgades aritmétiski vidéjas vértibas;

e dabiskais atmirums nav lielaks par 25 % no 1. uzmérisanas reizé konstatéta koku skaita;

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

Lai izvairitos no krajas 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 krasaugstuma caurmeéru), analizé izmanto tikai tos kokus, kas konstatéti pirmaja
uzmeérisanas reizé 2004, 2005. gada vai 2006. gada, un to reprezentacijas klases nemaina.

Rezultati

Aproksimétas koeficientu vértibas valdosas koku sugas, kokaudzes | stava un kokaudzes
tekosa vidéji periodiska krajas pieauguma aprékinasanai (2.1. tabula). Eglei, apsei un baltalksnis
krajas pieaugums pasreizéja modell nav atkarigs no bonitates, jo eglei un baltalksnim krajas
pieaugumam nav konstatétas batiskas atskiribas starp bonitatém, bet apsei pie pasreizéjas Orlova
bonitasu skalas 43 parauglaukumi no 45 ir la (30 parauglaukumi) vai | (13) bonitate.

Atskirtba no iepriek$éja gada izstradata vienadojuma, Sim vienadojums vairs neparedz
nepamatotu krajas pieauguma palielinaSanos vecakajas audzés.
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2.1. tabula

Vienadojuma faktiskas audzes tekosa vidéji periodiska pieauguma aprékinasanai (2. 1. formula)

koeficienti un statistiskie raditaji

Koeficienti Vienadojuma statistiskie raditaji
Suga Taksacijas al a2 a3 a4
vieniba MRES | AMRES | RMSE MSE MEF VR R R2 N
Intercept Al.3 Bon G
s10 3.98783 -0.52602 0.87655 0.91395 | 0.286 | 1.553 | 2.074 | 4.293 | 0.441 | 0.765 | 0.762 | 0.580 | 597
Priede 1st 4.07240 -0.50617 0.86576 0.90173 0.304 | 1.810 | 2.453 | 6.007 | 0.437 | 0.790 | 0.765 | 0.585 597
kopa 3.90489 -0.44725 0.85175 0.85711 | 0.341 | 2.062 | 2.794 | 7.793 | 0.423 | 0.803 | 0.774 | 0.599 | 597
s10 7.53280 -0.61037 1 0.81126 0.384 | 2.025 | 2.689 | 7.202 | 0.342 | 0.674 | 0.815 | 0.665 269
Egle 1st 8.50711 -0.58684 1 0.75567 | 0.498 | 2.633 | 3.402 (11.532| 0.477 | 0.528 | 0.730 | 0.533 | 269
kopa 8.79592 -0.53713 1 0.68101 0.550 | 2.842 | 3.649 |13.262| 0.533 | 0.458 | 0.693 | 0.480 269
s10 12.66409 -0.62992 0.89955 0.62989 0.392 | 1.714 | 2.446 | 5.968 | 0.558 | 0.601 | 0.682 | 0.465 358
Bérzs 1st 11.02849 -0.57547 0.89153 0.65976 0.460 | 2.179 | 3.001 | 8.982 | 0.589 | 0.584 | 0.660 | 0.436 358
kopa 9.69965 -0.47757 0.87718 0.60972 | 0.526 | 2.583 | 3.442 |11.811| 0.566 | 0.564 | 0.673 | 0.453 | 358
s10 8.28507 -0.64522 0.88140 0.83127 0.425 | 1.958 | 2.726 | 7.302 | 0.417 | 0.599 | 0.771 | 0.594 62
Melnalksnis |1st 9.22403 -0.54366 0.88285 0.69924 0.351 | 2.219 | 2.905 | 8.294 | 0.530 | 0.522 | 0.693 | 0.480 62
kopa 10.72400 -0.51326 0.88218 0.62336 0.316 | 2.285 | 3.046 | 9.120 | 0.592 | 0.534 | 0.649 | 0.422 62
s10 13.59512 -0.61845 1 0.68375 0.188 | 2.207 | 2.941 | 8.436 | 0.380 | 0.775 | 0.794 | 0.630 45
Apse 1st 14.24908 -0.51609 1 0.55261 | 0.296 | 2.645 | 3.354 (10.977| 0.601 | 0.512 | 0.641 | 0.410 45
kopa 12.49095 -0.37528 1 0.44798 0.324 | 2.837 | 3.449 |11.606| 0.635 | 0.454 | 0.612 | 0.375 45
s10 16.55900 -0.81648 1 0.66388 | 0.710 | 2.323 | 3.749 |13.840| 0.602 | 0.509 | 0.652 | 0.425 70
Baltalksnis [1st 15.70849 -0.60951 1 0.50399 0.806 | 2.662 | 4.051 |16.162| 0.664 | 0.316 | 0.605 | 0.366 70
kopa 11.58373 -0.47268 1 0.47374 0.817 | 2.740 | 4.091 |16.479| 0.706 | 0.242 | 0.575 | 0.331 70
MRES - vid&ja novirze; AMRES - vidéja absolata novirze; RMSE —standartk|Gda; MSE - vidéja kvadratiska klGda; MEF - mode|a efektivitates indekss; VR -
dispersijas attieciba; R - korelacijas koeficients; R2 - determinacijas indekss; N - parauglaukumu skaits

*s10 — audzes | stava valdosa koku suga ; 1st —audzes | stavs; kopa - kokaudzes.

2.2. Atmiruma modelis

Materials un metodika

kur

Ikgadéja dabiska atmiruma modelésanai izmantoti vienadojumi:

Zy(=) = —=

a+bA+cG (2.3)

Zwu(-) - faktiskas audzes tekosais vidéji periodiskais krajas atmirums., msha'lgadd;
A — kokaudzes | stava valdosas koku sugas krisaugstuma vecums, gadi;

G — kokaudzes skéerslaukums, mzha'l;

a,b,c, - koeficienti.

Analizé izmantoti dati par 1401 MSI atkartoti uzmeéritajiem parauglaukumiem. Analizé

izmanto datus tikai par tiem parauglaukumiem, kuriem:

abas uzmeérisanas reizés sakrit | stava valdosa koku suga;

| stava valdos$a koku suga ir priede (597 parauglaukumi), egle (269), bérzs (358), apse (45),
melnalksnis (62), un baltalksnis (70);

| stava valdosas koku sugas krGSaugstuma vecums 1. uzmérisanas reizé ir vismaz 5 gadi;

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

uzmerito | stava koku skaits ir vismaz 5 koki;

| stava valdosas koku sugas vidéja kvadratiskd caurméra un tam atbilstosa augstuma
pieaugums ir pozitivs un nav lielaks par 3 standartnovirzém no parauglaukuma atbilstosas
audzes vecuma desmitgades aritmétiski videéjas vertibas;

dabiskais atmirums nav lielaks par 25 % no 1. uzmeérisanas reizé konstatéta koku skaita;
starpuzmérisanas perioda nav konstatéta koku cirSana (2. uzmérisanas reizé nav konstatéti
cirsti koki);

Ta ka otraja cikla nav uzmeérits starp inventarizacijas laika atmiruso koku pieaugums

(pienemts, ka tie nav veidojusi pieaugumu), to dimensijas pienemtas par tadam, kadas tas bija 1. cikla
uzmerijuma.
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5 gadu parmeérisanas cikls ir par Tsu, lai objektivi raksturotu katra atseviska parauglaukuma
koku dabisko krajas atmirumu atkariba no audzes taksacijas raditajiem (kokaudzes vecuma un
skérslaukuma). Tadé) vienadojumu izstradé izmanto kokaudzes vecuma un skérslaukuma gradacijas
klasu aritmétiski vidéjos dabiska atmiruma datus, tos izlidzinot izmantojot Nitona metodes principus.

Rezultati

Aproksimétas koeficientu vértibas kokaudzes tekosa vidéji periodiska krajas atmiruma
aprékinasanai (2.2. tabula). Krajas atmiruma modelis pasreizéja varianta nav atkarigs no audzes
bonitates, jo pie pasreizéja datu apjoma bonitatei nav statistiski batiskas ietekmes uz kokaudzes
krajas atmirumu.

2.2. tabula
Vienadojuma audzes dabiska tekosa vidéji periodiska atmiruma aprékinasanai (2.3. formula)
koeficienti un statistiskie raditaji

o Vienadojuma statistiskie raditaji
Suga ! L a b c
vieniba MRES | AMRES | RMSE MSE MEF VR R R2 N
AG A G
s10 300.94217 | 24.72256 | -26.77060 | -0.206 | 1.019 | 1.429 | 2.039 | 0.874 | 0.149 | 0.381 | 0.145 597
Priede 1st -0.264 | 1.206 | 1.686 | 2.837 | 0.875 | 0.202 | 0.387 | 0.150 597
kopa -0.328 | 1.320 | 1.857 | 3.442 | 0.899 | 0.394 | 0.417 | 0.174 597
s10 196.76581 5.99927 -2.71843 | -0.767 | 1.599 | 2.133 | 4.535 | 1.082 | 0.223 | 0.300 | 0.090 269
Egle 1st -0.883 | 2.052 | 2.809 | 7.859 | 0.991 | 0.244 | 0.357 | 0.127 269
kopa -0.716 | 2.180 | 2.985 | 8.875 | 0.882 | 0.267 | 0.423 | 0.179 269
s10 173.04410 | 7.71451 -4.20134 | -0.543 | 1.097 | 1.475 | 2.169 | 1.000 | 0.224 | 0.382 | 0.146 358
Bérzs 1st -0.544 | 1.460 | 2.106 | 4.421 | 0.871 | 0.193 | 0.433 | 0.188 358
kopa -0.490 | 1.608 | 2.264 | 5.110 | 0.770 | 0.318 | 0.518 | 0.268 358
s10 293.67071 | 4.72598 -0.65462 | -0.584 | 1.278 | 1.813 | 3.230 | 0.932 | 0.255 | 0.423 | 0.179 62
Melnalksnis |1st -0.621 | 1.694 | 2.404 | 5.681 | 0.932 | 0.154 | 0.367 | 0.135 62
kopa -0.333 | 1.589 | 2.288 | 5.145 | 0.869 | 0.193 | 0.392 | 0.153 62
s10 -29.13739 | 10.31567 0.24534 -0.671 | 1.592 | 2.294 | 5.138 | 0.955 | 0.183 | 0.372 | 0.138 45
Apse 1st -0.921 | 1.747 | 2.336 | 5.329 | 0.933 | 0.212 | 0.476 | 0.227 45
kopa -0.857 | 1.832 | 2.488 | 6.045 | 0.757 | 0.283 | 0.587 | 0.345 45
s10 32.20676 2.51643 0.98351 -1.701 | 2.311 | 2.814 | 7.802 | 0.989 | 0.471 | 0.630 | 0.397 70
Baltalksnis  [1st -1.858 | 2.573 | 3.151 | 9.783 | 0.925 | 0.401 | 0.645 | 0.416 70
kopa -1.874 2.551 3.142 9.722 0.912 0.432 0.657 0.432 70
MRES -vidéja novirze; AMRES - vidéja absolata novirze; RMSE —standartk|Gda; MSE - videja kvadratiska klada; MEF - mode]a efektivitates indekss; VR -
dispersijas attieciba; R - korelacijas koeficients; R2 - determinacijas indekss; N - parauglaukumu skaits

Atseviskos gadijumos (lielakoties parbiezinatas audzés) izmantotais krajas atmiruma modelis
ta formas péc prognozé nelogiskas (nepamatoti augstas vai negativas) vértibas, kuras turpmakajos
pétijumos, palielinot datu apjomu paredzéts noveérsts.

2.3. Krajas diferences modelis

Krajas diference aprékinama atbilstosi 2.3. formulai.

Zaab = Zm — Zmatm — Zmize (2.4)
kur
Z4ap — kokaudzes krajas diference,
2\, - faktiskas audzes krdjas pieaugums,
Zviaim - kokaudzes krdjas atmirumes,
Zwie — izcirstas kokaudzes kraja.
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3. MSI datu izmantosanas iespéju novéertéjums ticamu
augsanas gaitas modelu iegusana koku sugam priede,
egle, bérzs, apse, melnalksnis, baltalksnis.

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

Vienadojumu atbilstibas izvértésanai izmantoti sekojosi statistiskie raditaji:

. Vid&ja novirze (MRES) MRES =202, (3.1)
. Vid&ja absoliita novirze (AMRES) ARMS = 2271, (3.2)
. Standartk]iida (RMSE) RMSE = [EQi=), (3.3)
n-1-p
)2
. Vidéja kvadratiska klida (MSE) MSE = % (3.4)
oo _ Ti-v)?,
. Mode]a efektivitate (MEF) MEF = St (3.5)
#:-5)*
. Dispersijas attieciba (VR) VR = ﬁ; (3.6)
552
. Determinacijas indekss (R?) 2 = % (3.7)

Formulas 3. — 9. izmantotie apziméjumi:
¥i - uzméritais raditajs; ¥ - aprékinatais raditajs; ¥ - aritmétiski vidéjais uzméritais raditajs; ¥ -
aritmétiski vidéjais aprékinatais raditajs; p — vienadojuma parametru skaits.

3.1. Augstuma augsanas gaitas modelis

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

Atbilstosi visparpienemtajiem uzstadijumiem, gadijum3, ja koku skaits ir 100 gab.ha™, tad
virsaugstums un vidéja kvadratiska caurmeéra koka augstumiem batu jabat vienadiem, savukart, ja
koku skaits ir mazaks par 100, tad virsaugstumu aprékinat nevar. Ta ka 1.1. vienadojuma 3ada
ierobeZojums nav nodefinéts, nepiecieSams parbaudit art 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, tade| no $ada viedokla, lietderigaks ir raditajs — valdaudzes
augstums, jo neatkarigi no koku skaita bis vismaz viens koks, kas ir augstuma grupa >H.,*0.81.

Vienadojumi ir salidzinoSi precizi, jo neatkarigi no koku sugas un H; (audzes vidg&jais
augstums) un H,,q (valdaudzes augstums) apréekinato vértibu vidéja novirze ir mazaka par 10,2
metriem (1.5. tabula). Visiem vienadojumiem starp uzméritajam un aprékinatajam vertibam
konstatéta ciesa korelacija (R>0,90).

Ne audzes vidéjam augstumam, ne audzes valdaudzes augstumam nav konstatéts butiskas
sistematiskas novirzes ne atkariba no virsaugstuma, ne ari atkariba no koku skaita uz ha (3.1. attéls).

Izstradatas sakaribas starp kokaudzes vidéja kvadratiska caurméra koka augstumu un audzes
virsaugstumu adekvatuma izvértéjums atspogulots 3.1. tabula.
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3.1. attéls. Audzes vidéja (Hg) un valdaudzes (Hvald) augstuma starpibas starp uzméritajam un
aprékinatajam vértibam atkariba no audzes virsaugstuma (Hdom) un audzes valdosas koku sugas |
stava koku skaita (N)
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3.1. tabula
Sakaribas starp audzes vidéja kvadratiska caurmeéra koka augstumu un audzes virsaugstumu (1.1.
vienadojums) adekvatuma izvértéjums

Kritérijs |Vértéjums

1. Mode)a forma un parametrizacija:

1.1. Vai korekti atbilst statistikas prastbam? Ja

1.2. Vai modela forma pielauj ekstrapolaciju? Nav attiecinams

1.3. Vai modelis ir elastigs? Ja

2. Mainigo atlase un modela vienkarsiba, biologiskais realisms:

2.1. Vai parametru zimes ir logiskas? Ja

2.2. Vai izvél étie mainigie ir logiski? Ja

2.3.Vai prognozes sakrit ar zinamajam mezZa augsSanas Né. Modelis nestrada adekvati, ja koku skaits ir 100.
teorijam? Skat. ierobeZojumus 1.4. tabula.
2.4.Vai nav lieku mainigo? Ne

2.5. Vai vienadojums uzrada palielinajumu vai samazinajuma, |Ja
ja maina izmérus vai vecumu?
37

2.6. Vai modelis ,uzvedas
3. Salidzinamiba:

adekvati, ja kovarianSu vértiba ir  [Ja

3.1. Vai augSanas gaita un krajas uzkrasanas sakrit? Nav attiecinams
3.2. Vai modelis laika perioda neatkarigs? Nav attiecinams
3.3.Vai statiskie vienadojumi tiek izmantoti dinamisku Né

procesu reprezentacijai?
4. Modela droSums:

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

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

5. Pielagosanas iespéjas

5.1. Vai modelis ir paplasinams? Ja

5.2.Vai modelis ir pienacigi dokumentéts? Dalégji

3.1.2. Videja augstuma augsSanas gaitas modelis

Videja augstuma augsanas gaita modeléta | stavam priedei, eglei bérzam, apsei, melnalksnim,
baltalksnim un Il stavam eglei. | stava meZa elementiem sugas ietvaros augstuma augsanas gaitai nav
konstatétas butiskas atSkiribas starp valdaudzes un piemistrojuma elementiem. Visiem analizétajiem
elementiem vidéja novirze starp aprékinatajam un uzméritajam vértibam mazaka par #10 cm
(teorétiski uzmérisanas precizitate), ka ari visos gadijumos konstatéta loti cieSa lineari pozitiva
korelacija (1.7. tabula).

Visiem analizétajiem meZa elementiem atkariba no modela mainigajiem lielumiem (audzes
krisaugstuma vecuma un vidéja augstuma pirmaja uzmérisanas reizé) nav konstatétas sistematiskas
prognozéto augstumu novirzes (3.2. attéls), jo linearas korelacijas ir vajas (R<0,5). Lai gan liela
novérojumu skaita dé| atseviskos gadijumos (piem, priedei) linearas korelacijas koeficientu vértibas ir
lielakas par korelacijas koeficientu kritiskajam vértibam.

Izstradata mezZa elementa vidéja kvadratiska caurméra koka augstuma augSanas gaitas
modela adekvatuma izvértéjums atspogulots 3.2. tabula.
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3.2. attéls. Audzes vidéja augstuma perioda beigds starpibas starp uzméritajam un aprékinatajam
vértibam atkariba no audzes krisaugstuma vecuma (A1.3) un audzes vidéja augstuma perioda
sakuma (H1)

Izstradatais meZa elementa vidéja kvadratiska caurméra kokam atbilsto$a augstuma modelis
pasreizéja varianta nav piemérots saimniecisko (kopSanas cirtes, méslosanas , melioracijas utt.) vai
dabisko (ugunsgréku, véjgazu utt.) procesu rezultata papildus pieauguma izmainu prognozésanai.
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3.2. tabula

Audzes vidéja kvadratiska caurméra koka augstumu augsanas gaitas modela (1.3. vienadojums)
adekvatuma izvertéjums

Kritérijs |Vértéjums
1. Mode)a forma un parametrizacija:

1.1. Vai korekti atbilst statistikas prasibam? Ja

1.2. Vai modela forma pielauj ekstrapolaciju? Ja

1.3. Vai modelis ir elastigs? Ja

2. Mainigo atlase un modela vienkarsiba, biologiskais realisms:

2.1. Vai parametru zZimes ir logiskas? Ja

2.2. Vai izvélétie mainigieir logiski? Ja

2.3. Vai prognozes sakrit ar zinamajam meZa augSanas
teorijam?

Dal§&ji, ekstrapol&jot augSanas gaitu ilgaka perioda
sakotnéji zemakas bonitatés augstuma pieaugumi
klGst lielaki par sakotnéji augstakas bonitates
pieaugumiem

0?

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

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

3. Salidzinamiba:

3.1. Vai augSanas gaita un krajas uzkrasanas sakrit?

Nav vertéts

3.2.Vai modelis laika perioda neatkarigs?

Ja

3.3.Vai statiskie vienadojumi tiek izmantoti dinamisku
procesu reprezentacijai?

NE, bet izmantoti tikai vienreiz parméritu
parauglaukumu dati, kam varétu bt augsta ,troksna
signala” attieciba

4. Modela droSums:

4.1.Vai modelis nav parak atkarigs no daziem ievades
parametriem?

Mazas (statistiski nebatiskas) augstuma izmainas
jaunaka vecuma (<10 gadiem) rada nepamatoti lielas

(statistiski batiskas) izmainas vélaka vecuma

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

5. Pielagosanas iespéjas

5.1. Vai modelis ir paplasinams? Ja
5.2. Vai modelis ir pienacigi dokumentéts? Dal&ji

3.2. Caurméra augsanas gaitas modelis

Uz MSI parmérijumu datiem balstitais caurméra augSanas gaitas modelis izstradats | stavam
priedei, eglei bérzam, apsei, melnalksnim, baltalksnim un Il stavam eglei, bet uz MSI urbumu skaidam
balstitais modelis izstradats tikai | priedei, eglei bérzam, apsei, melnalksnim, baltalksnim. Uz MSI
parmérijumu datiem balstitajam caurméra augsanas gaitas modelim vidéja novirze starp uzméritajam
un aprékinatajam veértibam visiem analizétajiem meZa elementiem ir mazaka par +0.05 cm, bet uz
MSI urbumu skaidam caurméra augSanas gaitas modelim Sis raditajs atkariba no meza elementa ir
robezas no +0,05cm Iidz £0,50cm (1.10. un 1.11. tabulas). Abos variantos visiem meza elementiem ir
ciesa lineari pozitiva korelacija starp aprékinatajam un uzmeéritajam vértibam. Uz MSI parmérijumu
datiem balstitajam caurméra augSanas gaitas modelim statistiskie raditaji ir augstaki vien tadel, ka
modela koeficientu vértibas un ta statistiskie raditaji aprékinati uz vienas un tas pasas datu bazes.

Visiem analizétajiem meZa elementiem abos modela variantos atkariba no modela
mainigajiem lielumiem (audzes krGSaugstuma vecuma un vidéja kvadratiska caurméra pirmaja
uzmérisanas reizé) nav konstatétas sistematiskas prognozéto caurméru novirzes (3.3. attéls), jo
linearas korelacijas ir vajas (R<0,5). Lai gan liela novérojumu skaita dé| atseviskas (piem, priedei vai
eglei) linearas korelacijas koeficientu vértibas ir lielakas par korelacijas koeficientu kritiskajam
vértibam.
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Izstradata mezZa elementa vidéja kvadratiska caurméra augsanas gaitas modela adekvatuma
izveértéjums atspogulots 3.3. tabula.
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3.3. attéls. Audzes vidéja kvadratiskd caurméra perioda beigds starpibas starp uzméritajam un
aprékinatajam vértibam atkariba no audzes krisaugstuma vecuma (A1.3) un audzes vidéja

kvadratiskd caurméra perioda sakuma (D1)
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3.3. tabula

Audzes vidéja kvadratiska caurmeéra koka augstumu augsanas gaitas modela (1.4. vienadojums)
adekvatuma izvértéjums

Kritérijs |Vértéjums

1. Mode)a forma un parametrizacija:

1.1. Vai korekti atbilst statistikas prasibam? Ja

1.2. Vai modela forma pielauj ekstrapolaciju? Ja

1.3. Vai modelis ir elastigs? Ja

2. Mainigo atlase un modela vienkarsiba, biologiskais realisms:

2.1. Vai parametru zZimes ir logiskas? Ja

2.2.Vai izvélétie mainigieir logiski? Ja (bet nav nemta véra audzes bieziba un tas
izmainas)

2.3.Vai prognozes sakrit ar zinamajam meza augSanas
teorijam?

Dal§ji, ekstrapol&jot augSanas gaitu ilgaka perioda
sakotnéji zemakas bonitatés augstuma pieaugumi
klUst lielaki par sakotnéji augstakas bonitates
pieaugumiem

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

2.6. Vai modelis ,uzvedas” adekvati, ja kovariansu veértiba ir Ja
0?

3. Salidzinamiba:

3.1.Vai augSanas gaita un krajas uzkrasanas sakrit?

Nav vertéts

3.2. Vai modelis laika perioda neatkarigs?

Ja

3.3.Vai statiskie vienadojumi tiek izmantoti dinamisku
procesu reprezentacijai?

NE, bet izmantoti tikai vienreiz parméritu
parauglaukumu dati, kam varétu bt augsta ,troksna
signala” attieciba

4. Modela droSums:

4.1. Vai modelis nav parak atkarigs no daziem ievades
parametriem?

Mazas (statistiski nebatiskas) caurmeéra izmainas
jaunaka vecuma (<10 gadiem) rada nepamatoti lielas
(statistiski batiskas) izmainas vélaka vecuma

4.2.Vai modelis saskan ar datiem, kurus tam vajadzétu
reprezentét?

Ja

5. Pielagosanas iespéjas

5.1. Vai modelis ir paplasinams?

Ja

5.2. Vai modelis ir pienacigi dokumentéts?

Dalé&ji

Izstradatais meZa elementa vidéja kvadratiska caurméra modelis pasreizéja

varianta nav

piemérots saimniecisko (kopSanas cirtes, mésloSanas , melioracijas utt.) vai dabisko (ugunsgréku,
Véjgazu utt.) procesu rezultata papildus pieauguma izmainu prognozésanai.

3.3. Kokaudzes koku skaita modelis

Kokaudzes koku skaita modelis izstradats | stavam atkariba no | stava valdosas koku sugas,
audzes sakotnéja koku skaita un audzes | stava valdosas koku sugas vidéja kvadratiska caurmeéra vai
tam atbilsto$a koka augstuma.

Priedei, eglei, bérzam un melnalksnim vidéja novirze abos modela variantos (izmantots
audzes caurmeérs vai augstums) ir mazaka par 5 kokiem uz hektara, bet apsei un baltalksnim si
novirze ir ievérojami lielaka (1.13. tabula).

Kokaudzes koku skaita modelis, neparrékinot audzes taksacijas raditaju (audzes vidéja
augstuma, vidéja caurméra un koku skaita) izmainas, nav paredzéts modelét koku skaita izmainas
ilgaka laika perioda ka pieci gadi. Sis modelis nav paredzéts modelét koku skaita izmainas dabisko
traucéjumu rezultata (véjgazes, ugunsgreki).
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Koku skaita izmainas modelis (1.5. vienadojums) nespéj korekti modelét koku atmirsanu
parbiezinatas audzés, tadel izveidots vienadojums maksimala koku skaita aprékinasanai atkariba no
audzes valdosas koku sugas un audzes vidéja caurméra vai augstuma (1.6. vienadojums). Gadijumos
kad prognozétais koku skaitu ar 1.5. vienadojumu parsniedz ar 1.6. vienadojuma modeléto vertibu,
prognozétais koku skaits jareduce lidz 1.6. vienadojuma veértibai.

Pasreizéja varianta koku skaita modelis spé&j paredzét tikai koku atmirSanu un nav paredzéts

modelét koku ieaugsanos.

Visiem analizétajiem meZa elementiem abos modela variantos atkariba no modela
mainigajiem lielumiem (audzes | stava koku skaita un vidéja kvadratiska caurméra vai tam atbilstosa
augstuma pirmaja uzmeérisanas reizé) nav konstatétas sistematiskas prognozéto koku skaita novirzes
(3.4. attéls), jo linearas korelacijas ir vajas (R<0,5). Lai gan liela novérojumu skaita dé| atseviskas
linearas korelacijas koeficientu vértibas ir lielakas par korelacijas koeficientu kritiskajam vérttbam.
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3.4. attéls. Audzes | stava koku skaita perioda beigads starpibas starp uzméritajam un aprékinatajam
vértibam atkariba no audzes | stava koku skaita perioda sakuma (N1), audzes vidéja augstuma
perioda sakuma (H1) un audzes vidéja kvadratiska caurméra perioda sakuma (D1)
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lzstradata kokaudzes | stava koku skaita

atspogulots 3.4. tabula.

izmainas modela adekvatuma izvéertéjums

3.4. tabula

Audzes koku skaita modela (1.5. vienadojums) adekvatuma izvértéjums

Kritérijs

|Vértéjums

1. Modela forma un parametrizacija:

1.1. Vai korekti atbilst statistikas prastbam?

Dal§ji, (M;A;Ba atseviski koeficienti nav statistiski
batiski (ska.t1.12. tab.), bet tie saglabati, lai
saglabatu vienadojuma formu

1.2. Vai modela forma pielauj ekstrapolaciju? Ja

1.3. Vai modelis ir elastigs? Ja

2. Mainigo atlase un modela vienkarsiba, biologiskais realisms:

2.1. Vai parametru zimes ir logiskas? Ja

2.2. Vai izvélétie mainigieir logiski? Ja (bet nav nemts véra audzes vecums)

2.3. Vai prognozes sakrit ar zinamajam meza augSanas
teorijam?

—
[on

2.4. Vai nav lieku mainigo?

Dal§ji (skat. 1.1. punktu)

0?

2.5. Vai vienadojums uzrada palielinajumu vai samazinajuma, |Ja
ja maina izmérus vai vecumu?
2.6. Vai modelis ,uzvedas” adekvati, ja kovariansu vértiba ir Ja

3. Salidzinamiba:

3.1. Vai augSanas gaita un krajas uzkrasanas sakrit?

Nav vertéts

3.2.Vai modelis laika perioda neatkarigs?

Dalgji

3.3.Vai statiskie vienadojumi tiek izmantoti dinamisku
procesu reprezentacijai?

NE, bet izmantoti tikai vienreiz parméritu
parauglaukumu dati, kam varétu bt augsta ,troksna
signala” attieciba

4. Modela droSums:

4.1. Vai modelis nav parak atkarigs no daziem ievades
parametriem?

Dal§ji, tad, ja skaita izmainas prognozé ilgaka laika
perioda ka pieci gadi, tad tas ir atkarigs no
kokaudzes vidéja caurméra un vidéja augstuma
mode|u prognozétajam vértibam

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

5. Pielagosanas iespéjas

5.1. Vai modelis ir paplasinams? Ja
5.2. Vai modelis ir pienacigi dokumentéts? Dalg&ji

3.4. Faktiskas audzes krajas pieauguma modelis

Faktiskas audzes krajas pieauguma modelis izstradats kokaudzes | stava valdosas koku sugas,
| stava un kokaudzes kopéjas tekosa faktiska vidéji periodiska krajas pieauguma modelésanai.

Visos variantos faktiskas audzes krajas pieauguma modelétajam vértibam vidéja novirze ir
pozitiva un mazaka par +1 m’ha’gada, ka ari visos gadijumos konstatétas vidéji cie$as linearas
korelacijas starp uzméritajam un aproksimétajam vértibam (2.1. tabula).

Visiem analizétajiem meZa elementiem atkariba no modela mainigajiem lielumiem (audzes
krisaugstuma vecuma, bonitates un mezZa elementa skérslaukuma pirmaja uzmérisanas reizé) nav
konstatétas sistematiskas prognozéto krajas pieauguma novirzes (3.5. attéls), jo linearas korelacijas ir
vajas (R<0,5). Lai gan liela novérojumu skaita dé| atseviskos gadijumos linearas korelacijas koeficientu
vértibas ir lielakas par korelacijas koeficientu kritiskajam vértibam.
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3.5. attéls. Faktiskas audzes | stava valdosas koku sugas (s10), | stava (1st) un audzes kopéja ikgadéja
krdjas pieauguma starpibas starp uzméritajam un aprékinatajam vertibam atkariba no audzes

kriasaugstuma vecuma (A1.3), bonitates un skérslaukuma (G)

Izstradata faktiskas audzes krajas pieauguma modelis pasreizéja varianta nav piemérots
saimniecisko (kopSanas cirtes, méslosanas , melioracijas utt.) vai dabisko (ugunsgréku, véjgazu utt.)
procesu rezultata papildus pieauguma izmainu prognozésanai.

Izstradata faktiskas audzes krajas pieauguma modela adekvatuma izvértéjums atspogulots

3.5. tabula.
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3.5. tabula

Faktiskas audzes krajas pieauguma modela (2.1. vienadojums) adekvatuma izvértéjums

teorijam?

Kritérijs |Vértéjums
1. ModeJa forma un parametrizacija:

1.1. Vai korekti atbilst statistikas prasibam? Ja

1.2. Vai modela forma pielauj ekstrapolaciju? Ja

1.3. Vai modelis ir elastigs? Ja

2. Mainigo atlase un modela vienkarsiba, biologiskais realisms:

2.1. Vai parametru zZimes ir logiskas? Ja

2.2. Vai izvélétie mainigieir logiski? Ja

2.3. Vai prognozes sakrit ar zinamajam mezZa augsanas Ja

2.4.Vai nav lieku mainigo?

Dalg&ji (E;A;Ba nav atkarigs no bontates, betta ir
saglabata, lai saglabatu vienadojuma formu

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

Ja

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

Ja

3. Salidzinamiba:

3.1. Vai augSanas gaita un krajas uzkrasanas sakrit?

Nav vertéts

3.2.Vai modelis laika perioda neatkarigs?

Ja

3.3.Vai statiskie vienadojumi tiek izmantoti dinamisku
procesu reprezentacijai?

NE, bet izmantoti tikai vienreiz parméritu
parauglaukumu dati, kam varétu bt augsta ,troksna
signala” attieciba

4. Modela droSums:

4.1. Vai modelis nav parak atkarigs no daziem ievades
parametriem?

Nav vertéts

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

5. Pielagosanas iespéjas

5.1. Vai modelis ir paplasinams? Ja
5.2. Vai modelis ir pienacigi dokumentéts? Dal&ji

3.5. Atmiruma modelis

Kokaudzes krajas atmiruma modelis izstradats kokaudzes | stava valdosas koku sugas, | stava
un kokaudzes kopéjas tekosa faktiska videji periodiska krajas pieauguma modelésanai.
Visos variantos audzes krajas atmiruma modelétajam vértibam vidéja novirze ir negativa un

mazaka par 2 m*ha™gada (2.2. tabula).

Visiem analizétajiem meZa elementiem atkariba no modela mainigajiem lielumiem (audzes

krisaugstuma vecuma, bonitates un mezZa elementa

Skérslaukuma pirmaja uzmérisanas reizé) nav

konstatétas sistematiskas prognozéto krajas pieauguma novirzes (3.6. attéls), jo linearas korelacijas ir
vajas (R<0,5). Lai gan liela novérojumu skaita dé] atseviskos gadijumos linearas korelacijas koeficientu
vértibas ir lielakas par korelacijas koeficientu kritiskajam vértibam.
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3.6. attéls. Faktiskdas audzes | stava valdosas koku sugas (s10), | stava (1st) un audzes kopéja ikgadéja
krdjas pieauguma starpibas starp uzméritajam un aprékinatajam vértibam atkariba no audzes
krasaugstuma vecuma (A1.3), bonitdtes un Skérslaukuma (G)

Izstradata audzes krajas atmiruma modelis pasreizéja varianta nav piemérots saimniecisko
(cirtes) vai dabisko (ugunsgréku, véjgazu utt.) procesu rezultdtd masveida krajas atmiruma
prognozésanai. Turpmakajos pétijumos bitu nepiecieSams papildinat esoso vienadojumu ar vél vienu
mainigo raditaju, kas raksturotu koku savstarpéjo konkurenci (pieméram, kokaudzes bieziba).

Izstradata faktiskas audzes krajas pieauguma modela adekvatuma izvértéjums atspogulots

3.5. tabula.
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Audzes krajas dabiska atmiruma mode]a (2.3.

3.6. tabula
vienadojums) adekvatuma izvértéjums

Kritérijs

|Vértéjums

1. ModeJa forma un parametrizacija:

1.1. Vai korekti atbilst statistikas prasibam? Ja
1.2. Vai modela forma pielauj ekstrapolaciju? Ja
1.3. Vai modelis ir elastigs? Ja
2. Mainigo atlase un modela vienkarsiba, biologiskais realisms:

2.1. Vai parametru zZimes ir logiskas? Ja

2.2.Vai izvélétie mainigieir logiski?

Ja, bet bUtu nepiecieSams papildinatar vél kadu
raditaju, kas precizak noraditu pasreizéjo koku
savstarpéjo konkurenci

2.3. Vai prognozes sakrit ar zinamajam meZa aug$anas
teorijam?

Dalgji (skat. 4.1. punktu)

2.4. Vai nav lieku mainigo? Né

2.5. Vai vienadojums uzrada palielinajumu vai samazinajuma, |Ja

ja maina izmérus vai vecumu?

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

0?

3. Salidzinamiba:

3.1. Vai augSanas gaita un krajas uzkrasanas sakrit? Nav veértéts
3.2. Vai modelis laika perioda neatkarigs? Ja

3.3.Vai statiskie vienadojumi tiek izmantoti dinamisku
procesu reprezentacijai?

NE, bet izmantoti tikai vienreiz parméritu
parauglaukumu dati, kam varétu bt augsta ,troksna
signala” attieciba

4. Modela drosums:

4.1. Vai modelis nav parak atkarigs no daziem ievades
parametriem?

Dal§ji, atseviskos gadijumos (audzes vecuma un
Skérslaukuma kombinacijas) krajas atmirums ir
negativs vai nepamatoti liels

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

5. Pielagosanas iespéjas

5.1. Vai modelis ir paplasinams? Ja
5.2. Vai modelis ir pienacigi dokumentéts? Dal&ji
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4. Urbuma skaidu ieguve 250 parauglaukumos MSI 2013.g.

Materials un metodika

No MSI parauglaukumu datu bazes atlasiti 360 parauglaukumi, kuru 2013. gada uzmérito
tieSd tuvuma ar Preslera svarpstu paredzéts ieglt koksnes paraugus koku radiala pieauguma
noteikSanai (5.1. tabula).

Koksnes paraugi radiala pieauguma noteikSanai iegist tikai | stava valdoSajai koku sugai un
tajos parauglaukumos, kuros valdosa koku suga ir priede, egle, bérzs, melnalksnis, apse un

baltalksnis. Katra parauglaukuma ieguti 10-15 valdosas koku sugas koksnes paraugi.

5.1.tabula
2013.g. planoto radiala pieauguma skaidu ieguves parauglaukumu sadalijums pa sugam un vecuma
desmitgadém

Vecuma desmitgade _
Suga Kopa
2 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
Melnalksnis 6 6 6 6 5 1 30
Apse 5 5 5 5 6 4 30
Baltalksnis 6 6 7 7 30

*noradita vecumdesmitgade un vecakas audzes

Rezultati

2013. gada ievaktas urbuma skaidas 270 parauglaukumos (5.2. tabula). Urbuma skaidas nav
iegltas planotajos parauglaukumos, ja parauglaukums ir nocirsts (audzé veikta kailcirte) vai ja

dabisko vai antropogéno traucéjumu rezultata audzé mainijusies valdosa koku suga.

5.2.tabula
2013.g. radiala pieauguma skaidu ieguves parauglaukumu sadalijums pa sugam un vecuma
desmitgadém

Vecuma desmitgade _
Suga Kopa
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Priede 13 14 11 13 9 11 7 9 87
Egle 1 2 8 9 7 9 8 8 52
Bérzs 11 15 17 7 8 10 68
Melnalksnis 4 5 5 3 23
Apse 2 4 4 4 18
Baltalksnis 4 5 5 22
Kopa 5 24 51 54 34 37 30 19 7 9 270

Urbumu skaidu apstradi un
izmantojamas caurméra pieaugumu precizésanai.

datu analizi planots veikt nakamaja gada. Urbumu skaidas bis
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5. ligtermina trendu, ciklisko svarstibu ietekmes
noveértéjums (balstoties uz 2011., 2012.g. iegito urbumu
skaidu apstrades rezultatiem

Materials un metodika

2012. gada uzmérito 340 MSI (meZa statistiska inventarizacija) parauglaukumu tiesa tuvuma
ar Preslera svarpstu ieglti 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 iegtti 10 - 15 valdo$as koku sugas koksnes
paraugi. Kopa ieglti un apstradati 4670 paraugi (5.1. tabula).

Radiala pieauguma meérisana veikta izmantojot iekartu LINTAB IV. Datu pirmapstradei
izmantota datorprogrammu TSAP Win Scientific 0.55 un MS EXcel.

Datu analizé izmantoti dati par 12210 kokiem no 918 MSI parauglaukumiem (5.2 tabula).
2012.g. pieaugumi nav ieklauti analizé, jo urbuma skaidas iegitas visas sezonas garuma, tadel
izmantota pédéja pilna gadskarta (2011.gads).

5.1. tabula
2013.gada uzmeérito radiala pieauguma skaidu sadalijums pa sugam un parauglaukumiem

Suga Parauglaukumu skaits  |Koku skaits
Priede 118 1630
Egle 58 785
Bérzs 82 1142
Melnalksnis 28 356
Apse 29 404
Baltalksnis 25 356

Kopa 340 4670

5.2. tabula
Datu analizé izmantoto radiala pieauguma skaidu sadalijums pa sugam un parauglaukumiem

Suga Parauglaukumu skaits  |Koku skaits
Priede 341 4549
Egle 149 1989
Bérzs 219 2894
Melnalksnis 75 990
Apse 62 823
Baltalksnis 72 965

Kopa 918 12210

Rezultati

Katram MSI parauglaukumam starp koku krdSaugstuma caurméru un pédéjo piecu gadu
radialo pieaugumu veikta lineara regresija un aprékinats linearas regresijas taisnes slipuma
koeficients.

Kopa no analizétajiem 918 MSI parauglaukumiem statistiski batiska (R>R;; a=0.05) lineara
korelacija starp koku krisaugstuma caurméru un pédéjo piecu gadu radialo pieauguma konstatéta
359 gadijumos, kas ir 39,1+1,6% (5.3. tabula). Kas nozZimé, ka aptuveni 60% starp audzes tievakajiem
un resnakajiem | stava valdosas sugas kokiem pédéjo piecu gadu radialais pieaugums neatskiras
batiski.

Audzes, kuras konstatéta batiska sakariba starp koku krdSaugstuma caurméru un pédéjo
piecu gadu radialo pieaugumu, 98,9+0,6% pédejo piecu gadu radialais pieaugums resnakajiem
kokiem ir lielaks neka tievakajiem kokiem (linearas korelacijas slipuma lenkis ir pozitivs).
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5.3. tabula

MSI parauglaukumu skaits atkariba no linearas korelacijas starp koku kriiSaugstuma caurméru un
pédéjo 5 gadu radialo pieaugumu bitiskuma (a=0.05) un linearas korelacijas taisnes slipuma

koeficienta
batiska korelacija (a=0.05 nebtiska korelacija (2=0.05 kopa
Suga R>Rkrit) R>Rkrit)

negativs pozitivs kopa negativs pozitivs kopa negativs pozitivs kopa
Priede 3 118 121 44 176 220 47 294 341
Egle 57 57 18 74 92 18 131 149
Bérzs 91 91 20 108 128 20 199 219
Melnalksnis 33 33 8 34 42 8 67 75
Apse 32 32 5 25 30 5 57 62
Baltalksnis 1 24 25 8 39 47 9 63 72

Kopa 4 355 359 103 456 559 107 811 918

Visam koku sugam jaunakas audzés pédéjo piecu gadu radiala pieauguma starpiba starp
resnakajiem un tievakajiem kokiem ir lielaka neka vecakajas audzés, jo linearas korelacijas taisnes
slipuma koeficients ir lielaks (5.1. attéls). Tapat piecu gadu radiala pieauguma starpiba starp
resnakajiem un tievakajiem kokiem ir lielaka mazakas dimensijas (mazaks vidéjais kvadratiskais
audzes caurmeérs) audzés (5.2. attéls).

10 ¥ =0.7219x75%7 0.8 ¥y =0.6828x72% 10 y=0.8864x757
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Ex Epos Ex
29 2304 2305
gt gy -
" &< 0.0 &< 0.0
[ [ [
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5.1. attels. Pédeéjo piecu gadu radiala pieauguma linedras koreldcijas taisnes slipuma koeficients
atkariba no audzes vecuma desmitgades un sugas
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5.2. attéls. Pédeéjo piecu gadu radiala pieauguma linedras koreldcijas taisnes slipuma koeficients

atkariba no audzes vidéja kvadratiska caurméra un sugas

Visam koku sugam radiala pieauguma (gadskartu platuma) svarstibas visas vecuma grupas ir
sinhronas, pie tam jaunakas audzés radiala pieauguma svarstibas ir lielaka diapazona neka vecakas
audzés (5.3. attéls). Jaunakajas audzés (20-40 gadi) novérojams trends — radiala pieauguma
samazinajums, kas visticamak izskaidrojams ar radiala pieauguma samazinasanos péc ta kulminacijas.
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tmétiskais koku radidlais pieaugums (i) atkariba no koku sugas un audzes

idéjais ari

5.3. attéls. Vi

vecuma grupas.
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6. Meza melioracijas sistému renovacijas/ rekonstrukcijas
ietekmes uz koku pieaugumu novertéjums (P, E, B kopa 21
objekts) T. Zalitis, Z.Libiete-Zalite

6.1. Problémas uzstadijums

Latvija trakst pétijumu par to, ka melioracijas sisttmu renovacija vairakas desmitgades péc
gravju izrakSanas ietekmé mezaudzes razibu. Tomeér efektivas un ekonomiski pamatotas meza
resursu apsaimniekoSanas konteksta Sis ir Joti batisks jautajums. Pétljjuma mérkis ir noskaidrot, vai un
ka 2005. gada veikta melioracijas sistemu renovacija ietekméjusi pie gravjiem augoSo mezaudziu
razibu. Saja sakara izvirziti sekojo$i pétnieciskie uzdevumi:

1. Analizét pieejamo informaciju par 2005. gada renovétajam melioracijas sistémam VAS
yLatvijas valsts mezi” apsaimniekotajos meZos un izvéléties pétijumu objektus
Ziemelkurzemes, Vidusdaugavas un Ziemellatgales meZsaimniecibas.

2. lzvélétajos pétijumu objektos ierikot parauglaukumus dazados attdlumos no melioracijas
gravjiem un ievakt tajos datus par mezaudzes razibu (urbuma serdenus).

3. Kamerali analizét ieglto informaciju un izdarit secinajumus par 2005. gada veiktas
melioracijas sistemu renovacijas efektu mezaudzu razibas konteksta.

4. Salidzinat 2013.gada ieglto mérijumu rezultatus ar iepriek$ejiem - 2009.gada rezultatiem.
Jaatzimé, ka mezaudzés, kuras atrodas minétajas melioracijas sistemas jau vienreiz - 2009.gada -
iertkoti 15 parauglaukumi, kuros toreiz péc $1 pétijjuma metodikas novértétas mezaudzu razibas
izmainas.

6.2. Materials un metodika

6.2.1. Lauka darbu metodika

1. Parauglaukumu atlase

Pétijumam izmantoti jau 2009.gada atlasitie VAS ,Latvijas valsts meZi” apsaimniekotie 15
mezZa nogabali, kuri atrodas platibas, kuras melioracijas sistémas renovétas 2005.gada. Tas tika darits
ar mérki, lai, uzmérot koku pédéjo gadskartu platumus, bitu iespéjams novértét melioracijas
sistémas renovacijas ietekmi uz koka radialo pieaugumu, ka arT noskaidrot, vai ilgstosaka laika
perioda novérojamas bitiskas mezaudzu raZibas atSkirtbas pirms un péc melioracijas sistémas
renovacijas. NepiecieSamibas gadijuma, respektivi, ja meZaudze nocirsta, ta tika aizvietota, netalu
atrodot lidzigu nogabalu . Faktori nogabalu izvélei bija sekojosi:

e MeZaudzes vecumam jabut tadam, lai koka radialais pieaugums atspogulotu ari 20.gadsimta
vidU veiktas - sakotnéjas - melioracijas efektu. Respektivi, audzém jablt briestaudzém un
pieaugusam audzém.

e Nogabalam jaatrodas pie gravja, lai parbauditu hipotézi, ka melioracijas efekts samazinas,
attalinoties no gravja.

2. Parauglaukumu ierikoSana daba

Péc nogabala atrasanas daba tika novértéts, vai galvena valdaudzes suga joprojam atbilst
taksacijas apraksta noraditajai, ka ar1, vai nogabala pédeja laika perioda nav veikta krajas vai sastava
kopsana, kas bltu ietekméjusi radialo pieaugumu. Ar globalas pozicionésanas sistémas aparatu (GPS)
tika atrasts iepriek$§€ja uzmériSanas reizé par pagaidu parauglaukuma centru izvélétais valdosas sugas
veidotas biogrupas centra augosSais koks. Jauna parauglaukuma izveides gadijuma sads koks tika
izvéléts no pétijuma ieklautas biogrupas kokiem un tam uzmeéritas X un Y koordinates. Nakama
parauglaukuma centrs tika izvéléts apméram 50 metru attdluma no iepriekséja iespéjami
perpendikulara virziena prom no gravja. Katra nogabala ierikoti divi vai tris sadi parauglaukumi. Tas
atkarigs no nogabala konfiguracijas un platibas.
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3. Datu ievaksana

Katra parauglaukuma izvéléti 10-15 valdaudzes koki, kuriem izmérits kriisaugstuma caurmeérs
D, ;. Visiem izvelétajiem kokiem ar Preslera pieauguma svarpstu 2013.gada augusta/septembrt tika
ievaktas radiala pieauguma skaidas, uz kuram vélak kamerali mérits gadskartu platums. Pagaidu
parauglaukuma vidéjam kokam izmérits augstums. Biogrupai ar Biterliha metodi noteikts
skérslaukums. Urbumu serdeni uzmeriti kamerali 2013.gada otraja puse.

Pétijuma izmantoti dati no sekojoSiem parauglaukumiem pa VAS ,Latvijas valsts mezi”
meZsaimniecibam (6.1.tabula). Atkartotaja uzmérijumu reizé no jauna ierikotie objekti tabula
iekrasoti tumsaki.

6.1. tabula
Objektu izvietojums pa VAS , Latvijas valsts meZi” mezsaimniecibam
Valdoga | Objekta Paraug- Paraugu| RENOV_ | RENOV.
MeZsaimnieciba | KvApg KV NOG laukumu X = -
suga kods Rk skaits, N| GADS1 | GADS2
skaits
Ziemelkurzemes | 709 28 P A 2 20 2005 1969
Ziemelkurzemes | 709 24 3 P B 2 20 2005 1969
Ziemelkurzemes | 709 6 30 E C 2 20 2005 1969
Ziemelkurzemes | 709 94 23 E D 2 20 2005 b
Ziemelkurzemes | 709 78 1 B E 3 30 2005 1974
Ziemelkurzemes | 709 59 38 B F 2 20 2005 1974
Ziemelkurzemes 709 96 8 P G 3 30 2005 1974
Ziemelkurzemes | 709 96 21 B H 2 20 2005 1974
Ziemelkurzemes 709 95 30 P | 2 20 2005 1974
Ziemelkurzemes | 709 95 24 P J 2 20 2005 1974
Ziemelkurzemes | 709 95 23 P K 2 20 2005 1974
Vidusdaugavas 510 329 15 E L 3 30 2005 *
Vidusdaugavas 510 331 10 E M 2 20 2005 *
Vidusdaugavas 510 332 11 P N 2 20 2005 *
Vidusdaugavas 510 328 2 E 0 2 20 2005 b

RENOV_GADS1 -gads, kad pédgjo reizi veikta gravju renovacija
RENOV_GADS?2 -gads, kad veikta iepriek§zinama gravju renovacija
*navdati

No tabulas redzams, ka 4 objekti ierikoti Vidusdaugavas meZsaimnieciba, bet 11 -
Ziemelkurzemes. 7 objekti izvéléti priezu nogabalos, 5 — eglu, bet 3- bérzu. Par objektu Seit un
turpmak uzskatits 2-3 parauglaukumu kopums, ka atrodas viena nogabala. Parauglaukumu
iertkoSanas Tpatnibas aprakstitas nakamaja nodala.

6.2.2. Kameralo darbu metodika

Radiala pieauguma mérisana veikta izmantojot iekartu LINTAB IV (uzmériSanas precizitate
1/100 mm). Datu pirmapstradei izmantota datorprogrammu TSAP Win Scientific 0.55 un MS EXcel.
Péc tam ar Manna-Vitneja testa palidzibu salidzinatas gadskartu platumu vidéjas vértibas, izmantojot
sekojosas gradacijas klases:

1. pédeéjas 5 gadskartas péc pédeéjas gravju renovacijas;

5 gadskartas pirms pédgéjas gravju renovacijas;
10 gadskartas pirms pédéjas gravju renovacijas;
5 gadskartas pirms un péc iepriek$éjas gravju renovacijas vai gravju ierikosanas;
10 gadskartas pirms un péc iepriekséjas gravju renovacijas vai iertkosanas.

ukwnN

Salidzinati gadskartu vidéjie platumi ari starp viena objekta parauglaukumiem, lai
noskaidrotu, vai parauglaukuma attalums no gravja batiski ietekméjis pédéjo 5 gadskartu platumus.
Meklétas arT iespéjamas regionalas atskiribas starp objektiem.
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6.3. Rezultati un diskusija

Parauglaukumu visparéjais apraksts

Uzsakot datu ievakSanu un apstradi, nacas saskarties ar vairakiem véra nemamiem faktoriem,
kuri batiski ietekméja veicamajiem darbiem paredzéto laiku.
1) Meza masivos, kuros bija planota paraugu vaksana, melioracijas sistému renovacija lielakoties
izradijas veikta vélak neka 2005.gada. Sis faktors uzlika ievérojamus geografiskos ierobezojumus
meZa nogabalu izvélé jau 2009.gad3, ierikojot parauglaukumus.
2) Ta ka meZaudzes, kuras bija planots izvietot parauglaukumus, uzskatamas par pieaugusam un
paraugusam, bieZi nacas konstatét, ka sugu sastavs audzes pasizretinasanas dé| vairs neatbilst datu
bazé noraditajam (seviski atkartotaja parmeérijumu reizé). Veicot atkartoto uzmérisanu, sesi objekti
izvéléti no jauna, jo vecie pédéjos gados nocirsti.
3) MezaudZu pasizretinasanas rezultata nereti konstatéta neatbilstiba starp mezaudzes vecumu datu
bazé un realo situaciju daba, proti, kokiem ar lidzigiem caurmériem un augstumiem batiski atSkiras
vecumi.
4) Nogabali, kuros bija jaizvieto parauglaukumi, nereti bija platibas zina nelieli (ap 1 ha), ka arl
izvietoti, pieméram, pie diviem savstarpéji perpendikulariem gravjiem; tas liedza tos izmantot talaka
pétijuma vispar vai ari ierikot tajos vairak ka divus parauglaukumus.

Neskatoties uz iepriekSminétajiem ierobezojumiem, kopuma ierikoti 33 parauglaukumi 15
nogabalos jeb objektos (kods A-O). Vispareja informacija par parauglaukumiem apkopota 6.2. tabula.
Atkartotaja uzmérijumu reizé no jauna izvélétie objekti tabula iekrasoti tumsaki.

6.2. tabula
Parauglaukumu visparéjs apraksts
) L L Gravja stavoklis Para?glaukuma Vidéjais Skérslaukums,
Objekta kods X-koordinate Y-koordinate objekts attalt_m?s no s, () 6(m2)
gravja
Al 57.31578 21.83683 2 1 24.2 21
A2 57.3156 21.83605 2 2 22.9 21
B1 57.31327 21.78962 2 1 25.9 29
B2 57.31285 21.78988 2 2 27.4 31
c1 57.31336 21.78595 2 1 30.1 17
c2 57.31382 21.7857 2 2 28.3 24
D1 57.28027 21.80169 2 1 27.6 26
D2 57.28063 21.80153 2 2 25.5 25
E1 57°17'39”  |21°49'07” 1 1 21.2 27
E2 57°17'39”  |21°49'07” 1 2 19.2 23
E3 57°17°39”  |21°49'07” 1 3 21.5 21
F1 57.29309 21.80006 1 1 24.2 24
F2 57.29315 21.80078 1 2 19.9 17
G1 57°17'14" 21%49'43" 1 1 28.3 28
G2 57°17'13" 21°49'41” 1 2 26.4 27
G3 57°17’13"” 21°49'37" 1 3 26.5 23
H1 57°16’60" 21°49'32” 1 1 27.1 29
H2 57°17°01"” 21°49'32” 1 2 28.4 25
11 57°16'57" 21°49'09” 1 1 25.4 29
12 57°16’59" 21°49'09” 1 2 26.2 27
J1 57°16’54" 21°48'43" 1 1 26.5 29
12 57°16’55" 21°48°42" 1 2 25 22
K1 57.28217 21.81034 1 1 24.5 25
K2 57.28224 21.81119 1 2 25 21
L1 56°22'33" 25°03’38” 2 1 29.3 33
L2 56°22'35" 25°03'36” 2 2 31.2 33
L3 56°22'36" 25°03'34” 2 3 33.1 35
M1 56°23'14" 25°05’03"” 2 1 20.9 18
M2 56°23’13" 25°05’01"” 2 2 25.4 20
N1 56°23'18" 25°04’57" 1 1 26.2 21
N2 56°23'20" 25°04’60" 1 2 28.9 27
01 56.37352 25.05083 1 1 23 17
02 56.37325 25.05105 1 2 21.4 20

Gravja stavoklis: 1-labs, 2-vidéjs, 3-slikts
Parauglaukuma attalums no gravja: 1-O0m, 2-50m, 3-100m
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Gravja stavoklis katra objekta vertéets, nemot véra to, vai tas ir aizzélis un vai Gdens gravi ir
tekoss.

Gravja ietekmes uz gadskartu vidéjiem platumiem izvértéjums

Lai novértétu, vai gravja renovacija 2005.gada devusi pozitivu efektu uz mezaudzes razibu,
veikta gadskartu vidéjo platumu salidzinaSana visu objektu parauglaukumos, kas atrodas pie
gravjiem. Pédeéjo 5 gadskartu vidéjie platumi salidzinati ar 5 un 10 gadskartu vidéjiem platumiem
pirms gravju renovacijas. Objektos, kuros zinams, kad veikta gravju ierikoSana, veikta 5 un 10
gadskartu savstarpéja analize, lai parliecinatos par toreizéjo melioracijas efektu. Analize veikta ar
Manna-Vitneja U testa palidzibu, par nulles hipotézi pienemot, ka gadskartu vidéjie platumi pirms un
péc melioracijas sistémas izveides un renovacijas butiski neatSkiras. Visi parametri objektivi
salidzinati arT ar iepriekS€ja uzmeérijumu reizé iegitajiem.

Salidzinot pédéjo 5 gadskartu vidéjos platumus ar 5 un 10 gadskartu vidéjiem platumiem no
perioda pirms gravju renovacijas, ieglta testa p-vértiba, kas visos gadijumos bija lielaka par 0.05. Lidz
ar to ir iespéjams noraidit nulles hipotézi, ka gravja renovacija batiski uzlabo audzes raZibu. To
izskaidrot iespéjams ar lidzSinéjos pétijumos gitu atzinu, ka melioracijas sistémas renovacija spéj
noturét audzes raZibu iepriekS€ja limeni, bet ne to uzlabot. lespéjams ari, ka audzes raZibas
uzlabojums sagaidams vél péc kada laika vai ari nebis sagaidama vispar audzes vecuma un struktlras
dél. Lidzigs rezultats ieglts ari, veicot 2009.gada ieglto datu analizi.

Jaatzimé, ka ari 5 un 10 gadskartu vidéjo platumu salidzinasana pirms un péc gravju
izveidoSanas briZza neuzrada butiskas atSkirtbas starp tam. Tikai viena bérzu audzé Ziemelkurzemes
meZsaimnieciba (96. kvartala 21. nogabals) konstatéta bitiska atskiriba starp 10 gadskartu vidéjiem
platumiem pirms un péc melioracijas — p vértiba 0.032 (iepriek$éja uzmerijumu reizé p vértiba bija
0.019), vidéjais gadskartu platums pirms melioracijas 2.899 mm, péc — 3.896 mm. Paréjas pétijuma
ieklautas gradacijas klases butiskas atSkirtbas neuzradija. Var rasties jautajums, kadél melioracija nav
devusi daudzviet aprakstito sagaidamo melioracijas efektu un audzes razibas uzlabojumu? Lai iegltu
viennozimigu atbildi, bitu javeic padzilinata meZu véstures izpéte konkrétaja platiba, lai noskaidrotu,
vai patiesiba melioracija nav veikta agrak, pieméram, 20.gadsimta pirmaja pusé. Lidz ar to
20.gadsimta 60. un 70. gados veikta melioracija isteniba ir tikai gravju renovacija, lidzigi, ka tas darits
2005.gada. Jebkura gadijuma ir iemesls apgalvot, ka, pateicoties melioracijas sistemu renovacijai,
meZaudiu raZiba saglabajas un, lai ari statistiski nebatiski, bet pieaug. Sads novérojums izdarams,
salidzinot pédéjo 5 gadskartu vidéjos platumus ar vidéjiem gadskartu platumiem perioda starp
2006., 2007.un 2008.gadu.

Gadskartu vidéjo platumu analize atkariba no gravja attaluma, stavokla un regiona

Katra objekta veikta pédéjo 5 gadskartu vidéjo platumu salidzinasana, nemot véra
parauglaukumu attalumu no gravja. No Manna-Vitneja U testa rezultatiem izriet, ka neviena no 33
parauglaukumiem novietojums attieciba pret gravi bitiski neietekmé pédéjo gadskartu platumus (p-
vértibas lielakas par 0.05). To, visticamak, atkartotaja parmérijumu reizé vairs nav iespé&jams
izskaidrot ar nepietiekamu novérojumu perioda ilgumu (konkrétaja gadijuma 8 gadi). Lidz ar to
apstiprinas jau ieprieks$éjos (ari arvalstu) pétijumos glta atzina, ka patiesiba gravju renovacija ne
vienmér uzlabo audzes raZibu. Ta vienigi nodrosina stabilu audzes raZibu, kas Saja pétijuma
apstiprinas vairakkart.

Veicot vienfaktora dispersijas analzi ar mérki noskaidrot, vai pastav batiskas atskiribas starp
pédéjo 5 gadskartu vidéjiem platumiem dazados attalumos no gravja, secinats, ka nepastav bitiskas
atskirtbas starp parauglaukumiem, kuri atrodas 0-50 metrus no gravja (p=0.819>0.05), bet gadskartu
platumu vidéjas vértibas batiski atSkiras 100 metru attaluma no gravja (p=0.023).

Noveértéjot gravja stavokla ietekmi uz pédéjo gadskartu vidéjo platumu, secinats, ka, dzigi ka
pirmaja uzmérisanas reizé, gravja stavoklis (labs, vidéjs vai slikts) bitiski ietekmé gadskartu platumu
(p=0.032<0.05) — pasliktinoties gravja stavoklim, ievérojami pasliktinas audzes raZiba. Gadskartu
platumu vidéjas vértibas ir attiecigi 4.2 mm +/- 0.43 mm parauglaukumos ar labu gravju stavokli, 2.9
mm +/- 0.7 mm parauglaukumos ar vidéju gravju stavokli un 1.8 mm +/- 0.65 mm pie gravjiem, kas
novértéti ka slikti. Skaitliski novérojama gadskartu vidéja platuma palielinasanas laika starp
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uzmeérijumu reizém, bet ST atskiriba izradijas statistiski nebGtiska (p vértiba 0.134>0.05). lzvértéjot
iespéjamas regionalas atskiribas, secinats, ka pédéjo 5 gadskartu vidgjie platumi pa mezsaimniecibam
ir: Vidusdaugavas MS — 4.06 mm +/-0.33 mm un Ziemelkurzemes MS — 4.76 mm +/- 0.92 mm. Sie
rezultati joprojam sakrit ar subjektivu vizualu mezaudzu novéertéjumu daba — Ziemelkurzemes MS
mezaudzes joprojam, lidzigi ka 2009.gada, izskatijas vitalak, ka arT gravju sistémas uzskatamas ka
veiksmigak izveidoti infrastruktiras objekti, respektivi, gravju novertéjums Ziemelkurzemes MS vidéji
ir labaks neka Vidusdaugavas MS. Sis apgalvojums, protams, nebitu saistams ar visas konkrétas
mezsaimniecibas mezsaimniecisko novértéjumu.

6.4. Secinajumi un ieteikumi

1. Neviena no 15 ierikotajiem objektiem (33 parauglaukumi) gravju renovacija nav devusi
bltisku mezaudzu raZibas pieaugumu visa nogabala kopuma. Lidzigs secinajums izdarits jau
pirmaja audZu apsekosanas reizé.

2. Gravju renovacijas kvalitate buatiski ietekmé meZaudzes razibu — audzés, kas lokalizétas
melioracijas sistémas, kuras novértétas ka labas, pédéjo 5 gadskartu vidéjais platums ir
batiski lielaks neka audzés, kas atrodas pie sliktaka kvalitaté atjaunotiem gravjiem.

3. Neviena no atseviskajiem objektiem gadskartu platumu analize neuzradija batiskas atSkiribas
starp parauglaukumiem, kas ierikoti katra objekta. Starp dazadiem objektiem gadskartu
platumiem butiskas atskirtbas konstatétas tikai parauglaukumos, kas atrodas 100 metrus no
gravjiem.

4. Salidzinot pa mezsaimniecibam, lielakas pédéjo 5 gadskartu platumu veértibas konstatétas
Ziemelkurzemes mezsaimnieciba, ko, iesp€jams, var izskaidrot ar kopé&jo melioracijas
sistémas un kvalitati un mezaudzu kvalitati konkrétaja teritorija.

Mdsu ievakto datu analize patlaban liecina, ka melioracijas sistému atjaunoSana 8 gadu laika
nav tiesi batiski pozitivi ietekméjusi mezaudzu razibu. Tomeér i infrastruktlras uzlabosanas darbiba ir
nozimiga gan mezaudzu vitalitates un raZibas pasSreizéja limena saglabasana, gan arl resursu
pieejamibas konteksta. Principa melioracija ietekmé ne vien mezaudzi un tas razibu, bet arT meza ka
ekosistémas vides pakalpojumu kvalitati; un ST ietekme sniedzas talu arpus mezaudzes robezam,
skarot kaiminu ekosistémas, pieméram, dabiskas Gdensteces.

51



7. Novélotu kopsanas cirsSu ietekme uz pieaugumu
izmainam veértéjums (P,E,B,A — kopa 32 objekti)

Problémas pamatnostadnes

AugsSanas gaitas modificéSana prognozéjama ka atbildes reakcija 4 dazadu veidu apstaklu déel:

1) Saimnieciskas darbibas rezultata péc tas veikSanas nekavéjoties mainas kokaudzes meza
elementa parametri, piem., koku skaits péc cirtes, vidéjais caurmérs vai vidéjais augstums).

2) Saimnieciskas darbibas rezultata Tslaicigi tiek izmainita augsSanas gaita, tacu talaka augsana
seko normalajam trendam (I tips). Tas efekts saglabajas taCu ta neatstaj batisku efektu uz
»,hogabala produktivitati”. Piem., agrotehniska kopsSanas rezultata var sakotnégji palielinaties
koku augstuma pieaugumi salidzinajuma ar nekoptu. Lidzigs efekts parasti ir augsnes
gatavosanai, starta méslosanai (Snowdon, 2001).

3) Saimnieciskas darbibas rezultata batiski izmainas ,, audzes produktivitate” (Il tips), piem., a)
veicot mésloSanu ar ilgas iedarbibas makroelementiem, piem., fosforu. b) veicot
hidrotehnisko melioraciju, vai c) izmantojot selekcionétu reproduktivo materidlu. Sada
pasakuma rezultata augSanas gaita divergé no ,normalas” augsanas gaitas (Snowdon,2001).

4) Saimnieciskas darbibas rezultata paradas istermina efekts, kurs zid talakaja audzes attistibas
gaita (lll tips).

Krajas kopSanas cirSu raditas izmainas koku vidéja augstuma un vidéja caurméra aprékinamas
atkariba no veiktas cirtes veida (kopSana no apaksas, kopsana no augsas) un kopsanas intensitates
(izcirsta apjoma) mainas audzes taksacijas parametri (Dg, Hg, Dyaig, Hyala)-

Modelos var paredzét ne tikai N un G, bet ari D, H mainu kopsSanas rezultata un attiecigi paredzot
iespéju ,simulét”:

1) Neitrala atlase, kad kopSanas rezultata D vidéjais un H vidéjais saglabajas tads pats,
samazinas G un N.

2) Kopsana no apaksas, kad H vid&jais un D vidéjais pieaug, G un N samazinas.

3) Kopsana no augsas, kad H vidéjais, D vidéjais, G un N samazinas.

4) 1) un 2) kombinacija -1) uz pievesanas celiem (lidz 20% no platibas) un 2) paréja platiba (ST
pieeja gan nav attiecinama uz MSI parauglaukumu datiem)

KopsSanas cirtes veida un intensitates raksturosanai izmanto sekojosSus raditajus (von Gadow, Hui,
1999):

Kop3$anas cirtes intensitate rG=Gocirstie/ Gropejais

Kopsanas tips NGgsiec

NG _ Nnocirstie/ Nkop

attiec — , (7.1.)
C;nocirstie/ Gkop

Ja neitrala atlase, tad NG=1.0,

Ja kop3$ana no apaksas, tad NG >1.0,

Ja kop$ana no augsanas, tad NG<1.0

Caurméru péc kopsanas cirtes var aprékinat atbilstosi sekojosai sakaribai (Donis, 2009)
Dg{péc cirtes}=(40000 *(Gkop'Gkop *rG)/(314159 *(Nkop'Nkop *rG *NGattiec)))O'sf (72)

kur, Dg(pac cirtes)y €M — palieko3as audzes dalas vidéjais kvadratiskais caurmeérs péc cirtes.

Savukart Hygpec cirtes)=f(Haom) vai Hvald(péc cirtes)= =f(Hqom) skat. 1.2.2.nodalu.
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Konceptuali papildus pieaugums, kas rodas uzlabojoties palikuso koku augSanas apstakliem péc
kopsanas cirtes augosajiem kokiem aprékinams péc sekojosas sakaribas (Piennar, Rheney, 1995)

H;D= H,D(f(T))+ Zk*(a*(T-Tkops)*exp(-b*(T-Tkops), kur (7.3.)

T-Tkops — laiks kops darbibas veiksanas (T- vecums Tkops- vecums kopsanas laika).

H,D — augstums vai caurmers

f(T) — funkcija, kas apraksta H vai D izmainas atkariba no A,

Zk - fiktivais mainigais: 1, ja kopSana veikta, citadi 0.

a un b parametri, kas jaaprékina, a- un b —norada ietekmes lielumu un ilgumu, to vértibas atkarigas
no audzes vecuma kops$anas bridi un kopsanas intensitates.

Koeficientu vértibas pasreiz nav aprékinatas, bet tas ir potenciali ieklaujamas modeli. P&tijuma
mérkis noskaidrot pieauguma izmainas novéloti koptu kopSanas cirSu gadijuma, t.i., audzes nav
intensivi retinatas jaunaudZu vecuma.

Materials un metodika

Projekta ietvaros uzméritas 32 audzes, kuras 1999-2004. gada veiktas kopSanas cirtes, no
kuram 8 ir priezu audzes, 6 — eglu audzes, 7 - bérzu audzes un 11 — apsu audzes. Audzu saraksts dots
7.1.tabula.

7.1. tabula
Novélotu kopsanas cirSu ietekmes novértésanai ieritkoto objektu taksacijas raditaji
| stavs Il stavs
Nr. Cirtes
p.k. Objekts gads MT A Bon s10 |Dcm | Hm N M Nha?|[Dcm | Hm 6 M Nha™
m?ha’|m3ha* m?ha’ m3ha®
1 [111-3202 2002 | Gr | 21 |20 A [128[ 184 17 [ 150 [1230] 9.1 | 9.1 | 1 7 | 480
2 [111-3207 2004 | Gr | 34 | -06 | A |159 222 | 26 | 280 |1260| 14.4 | 156 | 2 14 | 160
3 [111-3334 2002 | bm | 51 | -05 | P [235[242] 30 [ 330690 |132]137] o 2 15
4 [111-339-2 2002 | vr | 21 [ 11| A [108[16.6| 17 | 138 [1770] 49 | 80 | 2 9 |[1230
5 [111-380-6 2001 | As | 50 | -01 | P [215[227] 28 [ 298|770 | 9.8 | 95 | 1 7 | 480
6 |[111-616-25 2001 | Mr | 46 | 10 | P | 154|184 | 28 | 253 [1500
7 |401-424-15 2004 | As | 56 | 03 | B 221|261 | 23 | 274|590 | 147|149 | 7 | 57 | 455
8 406-272-7 2004 Vr 56 -0.8 B 27.4 | 29.7 27 360 460 19.3 | 16.5 3 27 110
9 [409-4334 2003 | bm | 43 | 02 | E [187[19.7] 33 | 341 [1200] 80 | 9.8 | 1 8 | 260
10 [410-226-7 2003 | vr | 59 | -05 | B [267]29.2] 23 [ 310 [ 405|175 171 7 | 60 | 430
11 [410-227-6 2003 | As | 54 | 04 | B [208 254 23 | 259 [ 615 | 136137 6 | 45 | 415
12 [410-251-9 2004 | vr | 44 | -08 | E |21.4 228 40 | 465 | 1120
13 |601-166-6 2000 | n | 47 | 17 | p [178[ 166 | 25 | 204 [1010
14 |601-321-19 2003 Am 45 2.3 P 15.7 | 145 22 162 | 1160 7.1 7.7 1 3 260
15 |601-342-5 2003 | Dm | 47 | 04 | P [23.0]227] 31 [ 335 740 | 100] 99 | © 1 | 25
16 |604-323-6 2003 | Dm | 47 | -03 | E [221[225] 30 | 342 | 787 | 10.8] 133 | 1 7 | 93
17 |605-383-3 2001 | vr | 36 | -15 | A |203|255]| 38 | 472 [1120] 9.8 | 147 | 1 8 | 140
18 |607-107-2 2004 | Gr | 28 | -13 | A [158 212 32 | 341 [1660| 85 | 135| 5 | 36 [1340
19 |607-118-3 2001 Gr 35 -0.2 A 16.3 | 21.7 29 307 | 1400 | 8.8 11.0 2 11 400
20 [607-75-34 2001 | Ap | 21 | 34| A [162]209] 22 | 221 [1110] 142 ] 136 2 15 | 350
21 [610-1034 2003 | vr | 50 | 12| E [251 258 45 | 585 | 910 | 10.2] 178 o 1 10
22 [610-223-14 2004 | As | 42 | -02 | B [184 240 25 | 275 | 805 | 12.4| 149 | 6 | 52 | 685
23 [610-282-7 2003| As | 49 | 02 | E [228]228| 29 | 331|710 | 102|118 o0 1 | 25
24 |(611-147-17 2004 Vr 57 0.1 B 26.2 | 27.0 20 241 370 12.8 | 13.6 2 13 165
25 |[611-147-24 2004 | vr | 23 | 11| A [11.2]179] 27 | 247 [2800]| 85 [ 107 © 3 | 80
26 [611-147-35 2001 | Gr | 23 | -02 | A [122]16.2] 23 | 186 [2060| 6.1 | 83 | 1 3 | 300
27 [808-72-27 2002 | vrs | 25 | 29 | A [142[ 230 29 | 325 [1810| 6.6 | 125 1 5 | 200
28 [811-243-32 2003| vr | 23 | 18| A [140]19.4| 26 | 252 [1660| 7.0 | 9.9 | O 0 | 20
29 |Auce-39-2 2000 | vrs | 62 | 00 | B [282[305] 30 | 408 | 480|184 189 7 | 72 | 300
30 |[lelgava-39-3 1999 | tn [ 67 [ 00 [ P [ 296288 38 | 499 | s60
31 |[Kalsnava-107-14 | 1999 | mr | 61 | 1.0 | P | 240 229 28 | 298 | 620 | 182|137 [ 1 5 | 30
32 |[Kalsnava-274-16 | 1999 | bms | 63 | 1.0 | E | 206217 | 22 | 251 [ 660 | 75 | 9.0 [ 1 4 [ 150
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Lauku darbu metodika

Objekta ierikoti 2-4 parauglaukumi, kuru lielums ir 500 m? (R=12,62m). Parauglaukumu skaits
atkarigs no uzmeérito | stava koku skaita (objekta jabat vismaz 100 kokiem). Ja audzé ir treilésanas
celi, tad ierikoti ir para skaits parauglaukumu, ta lai nepara parauglaukumiem parauglaukuma centrs
atrastos pa vidu treiléSanas celam, bet para parauglaukumiem parauglaukuma centrs atrastos pa
vidu starp treilésanas celiem.

Visa parauglaukuma uzmeriti visi koki, kuru kriSaugstuma caurmeérs ir lielaks par 6,0 cm, bet
koki, kuriem krGsaugstuma caurmeérs ir 2,1-6,0cm, uzmeériti 100 m? (R=5,64m) liela platiba.
Uzmeéritajiem kokiem fikséets:

e attalums (ar 1cm precizitati) un azimuts (0,5°) no parauglaukuma centra,
[ suga,
e krasaugstuma caurmérs (0,1cm),
e stavs,
e stavokla klase (dzivs, sausoknis, stumbenis, kritala),
e krafta klase,
e bojajumus — to atrasanas vietu, bojajuma veidu un bojajuma pakapi atbilstoSi meza
veseltbas monitoringa metodika lietotajiem kodiem (7.2.-7.3. tabulas),
e beigtajiem kokiem sadalisanas pakapi (7.4. tabula).
7.2.tabula
Bojajumu lokalizacija
Kods Skaidrojums
0|Bojajumu nav
1|Redzamas saknes un celms 30 cm augstuma no augsnes virskartas
2|Saknes un stumbra apakséja dala
3|Stumbra apakséja dala (apakséja stumbra puse starp celmu un dziva vainaga sakumu)
4 [Stumbra apakséja un aug$éja dala
5|Stumbra aug$éja dala (augséja stumbra pusé starp celmu un dziva vainaga sakumu)
6|Stumbrs dziva vainaga dala
7|Zari
8|Pumpuri un dzinumi (pédéjais pieaugums)
9|Lapotne
7.3. tabula
Bojajumu veids
Kods Skaidrojums
01 Vézis
Puni, auglkermeni (021)un citi progreséjusas sabruksanas indikatori: miksta koksne (022), plaisas (023), dobumi (024),
02X valéjas brces, kas saskaras ar zemi (025)
03 Val€jas brices (bez mizas, bet bez redzamam trupes pazimém)
04 Sasvekojumi
11 Noldzis stumbrs vai saknes tuvak par 1 m no stumbra
12 Véjslotas uz stumbra
13 Noldzusas vai atmirusas saknes (> 1 m no stumbra)
21 Apikalas dominantes zudums, atmirusi galotne
22 NolGzusi vai atmirusi zari
23 Parmériga zarosanas vai véjslotas
24 Bojata lapotne, pumpuri vai dzinumi
25 Lapotnes dehromacija
31 Citi

Beigto koku sadaliS8anas pakapes

Kods Apraksts
1 |ar mizu;
2 |cieta koksne bez mizas;
3 |koksne nedaudz miksta, taja var viegli iedurt nazi 1cm dziluma;
4 |koksne miksta, nazis viegli ieiet 5 cm dziluma;
5 |koksne loti miksta, ta viegli drip rokas

7.4. tabula
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Parauglaukuma koku augstumi (ar 0,1m precizitati) uzmeériti vismaz 12-15 | stava valdosas
koku sugas kokiem (dazadas dimensijas; 4-5 lieli, 4-5 vidéji, 4-5 mazi) un paréjiem meza elementiem
(par vienu mezZa elementu uzskata vienas sugas kokus, kas atrodas viena meZaudzes stava) 5 kokiem.
Kokiem, kuriem meériti augstumi, uzmériti ari zala vainaga sakuma augstumi.

Ar Preslera svarpstu katra objekta ieguti 48 | stava valdos$as koku sugas koksnes paraugi koku
pieaugumu noteiksanai.

Kameralo darbu metodika

Audzes (parauglaukumu) taksacijas raditaji un audzes papildus pieaugums aprékinats
programma MS Excel. Koku radialais pieaugums uzmérits, izmantojot gadskartu platumu mérisanas
ierici LINTAB-IV un datorprogrammu TSAP-Win™ Scientific.

Krajas papildus pieaugums kops$anas cirSu rezultata novértéts | stava valdosajai koku sugai
salidzinot krajas pieaugumu uzméritajas audzés ar kontroles audzém. Ka kontroles audzes izmantotas
$aja un citos autora projektos uzméritas audzes, kuras nav veikta saimnieciska darbiba.

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

Zy) = 1.2732.49 (GHDPI9H-9=2 — G HED['9~#72) (7.4)
kur Z;f,[p - krajas kumulativais papildus pieaugums, m*ha™;
Y, a, B,¢ - koeficienti (7.5. tabula);
t — vértésanas intervals, gadi;

G, G; — audzes krGsaugstuma skérslaukums un ta prognostiska vértiba intervala t beigas, m’ha™:
_ bfc

Gy =—5 (7.5)
D, D; — audzes vidgjais k?ﬁéaugstuma caurmeérs un ta prognostiska vértiba intervala t beigas, cm:

D, =D —0,1Z (7.6)
ZI];p - audzes vidéja caurméra kumulativais papildus pieaugums, mm:

Zy? = 2u(Xt; + X)) (7.7)

u — mizas biezuma koeficients (7.5. tabula);
i; — audzes gadskartu vidéjo vértibu rinda, mm. Ta satur t+t’ locek|us, kas ir aprékinati no vértéjamas audzes
uzskaites koku urbumu datiem.
t’ — retrospekcijas periods, gadi;
i’; — vértéjamas audzes gadskartu korigéto platumu rinda, mm. Korekcijas vienadojums:

I = mig;"p (7.8)
n, p - koeficienti
i — kontroles koku gadskartu platumu vidéjas vértibas, mm. Gadskartu platumu rindas paklauj statistiskai
parbaudei. No neatzarotajiem kokiem atlasa tos, kuri ar vértéjamas audzes gadskartu platumu vidéjo vértibu
rindu retrospekcijas intervala laika uzrada lidzigu augsSanas gaitu. Divas vértibu rindas uzskata par lidzigam, ja
to svarstibas ir paralélas, t.i, lidzigi vides apstakli izsauc relativi vienadu gadskdartu paplasindsanos vai
sasaurindsanos (Liepa, 1996). Par lidzibas kritériju izmanto koreldcijas koeficientu r. Pienem, ka vértéjama un
parbaudama uzskaites koka augsSanas gaita ir lidziga, ja r, kas aprékindts péc retrospekcijas perioda gadskartu
platumiem, ir statistiski batisks (r>rq.; a=0,05, bet, ja adekvatas kontroles koku (k) skaits mazaks par 10, tad
bitiskuma limeni samazina lidz 0,2; t'=5-10). No atlasitajiem k derigajiem kontroles kokiem sastada gadskartu
platumu vidéjo veértibu rindu. Talak péc vértéjamads audzes un kontroles koku intervala t’ gadskartu platumu
vidéjo vértibu rindam ar mazako kvadratu metodi izskait/o koeficientus n un p un aprékina visas i’; vértibas
(Liepa, 1996).
H, H, — audzes vidg&jais augstums un ta prognostiska vértiba intervala t beigas, m:

H=H-7? (7.9)
Z:f[p - audzes vidéja augstuma kumulativais papildus pieaugums, m:

7k _ HZXP (aD+b)

H u(cD+100)

a, b, ¢, u —koeficienti (7.5. tabula).
Pé&c aprakstita algoritma tiek aprékinats krajas kumulativais papildus pieaugums ar mizu. ST raditaja vértiba bez
mizas, m’>ha™:

(7.10)

kp
kp _z
Znpm = 5" (7.11)
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s — mizas tilpuma koeficients, kas aprékinams péc formulas:

=Bl (7.12)
kur p, q, w — koeficienti (7.5. tabula).
7.5. tabula
Koeficientu vértibas krajas kumulativa papildus pieauguma apréekinasanai

Suga |u a b c 1] o B ) p q w

P 1.103 [-0.0642 | 6.356 | 27.105 |0.00016541 | 0.56582 | 0.25924 | 1.59689 | 20.60 | 143.9 | 19.53

E 1.046 [-0.0256 | 1.693 | 5.794 |0.00023106|0.78193 | 0.34175 | 1.18811 | 5.25 | 117.6 | 5.00

B 1.095 [-0.0728 | -1.510 |-35.710|0.00009090 | 0.71677 | 0.16692 | 1.75701 | 0.20 | 110.2 | 0.02

M 1.081 | 0.0050 [ 7.240 | 90.909 |0.00007950| 0.77095 | 0.13505 | 1.80715 | -0.55 119.0 -0.36

A 1.061 [-0.0357 | 2.352 | 12.829 |0.00005020 | 0.92625 | 0.02221 | 1.95538 | 0.78 | 109.9 | 0.67
Rezultati

Priezu audzes. Analizéto objektu aritmétiski vidéjais caurméra un krajas kumulativais
papildus pieaugums piecus gadus péc kopganas cirtes ir +0,04+0,09(+SE)cm un +1,16+2,82m>ha™, bet
astonus gadus péc kopsanas cirtes +0,05+0,17(+SE)cm un +2,03+5,71m>ha™* (7.6. tabula).
Aritmétiski vidéjas kumulativa papildus pieauguma veértibas statistiski batiski (a=0,05)
neatskiras no nulles, jo analizétajos objektos ir konstatétas 2 veidu ietekmes, kas viena otru
kompensé:
1. pozitiva - caurméra pieaugums péc kopsanas cirtes sakuma (1-5 gados) nemainas, bet

vélak ir novérojams pozitivs caurmeéra papildus pieaugums;

2. negativa - caurméra pieaugums péc kopsanas cirtes sakuma (1-5 gadus) nemainas, bet
vélak ir novérojams negativs caurméra papildus pieaugums (7.1. attéls).

7.6. tabula
Priezu audzu caurmeéra un krajas papildus pieaugums péc kopsanas cirtes
Objekts Raditajs Laiks péc kopsanas cirtes, gadi letekme
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
111-380-6 Zd -0.01 0.03 -0.01 0.03 0.06 0.04 -0.03 -0.07 -0.08
Zdkp -0.01 0.02 0.01 0.04 0.10 0.13 0.11 0.04 -0.03 pozitiva
Zmkp -0.43 0.52 0.21 1.34 3.58 5.14 4.26 1.66 -1.46
111-616-25 zd -0.01 0.04 0.03 0.05 0.08 0.05 -0.02 -0.07 -0.07
Zdkp -0.01 0.03 0.07 0.12 0.20 0.24 0.22 0.15 0.08 pozitiva
Zmkp -0.29 1.15 2.39 4.66 8.12 10.54 10.22 7.09 4.03
601-166-6 Zd -0.02 0.02 -0.07 -0.09 -0.08 -0.12 -0.09 -0.09 -0.05
Zdkp -0.02 -0.00 -0.07 -0.17 -0.24 -0.37 -0.45 -0.55 -0.60 negativa
Zmkp -0.47 -0.10 -2.06 -4.82 -7.48 | -11.75| -15.21| -19.06 | -21.74
601-321-19 zd 0.02 0.05 0.09 0.10 0.11 0.12 0.09 0.04
Zdkp 0.02 0.07 0.16 0.27 0.37 0.50 0.58 0.62 pozitiva
Zmkp 0.37 1.56 3.64 6.33 9.38 13.14 16.23 18.06
Jelgava-39-3 zd -0.03 -0.03 -0.01 -0.00 0.01 0.10 0.11 0.13 0.14 0.09
Zdkp -0.03 -0.06 -0.07 -0.07 -0.06 0.04 0.16 0.29 0.42 0.51 | pozitiva
Zmkp -1.19 -2.25 -2.62 -2.71 -2.36 1.84 7.05 13.41 20.46 25.38
Kalsnava-107-14 |zd 0.00 -0.02 -0.01 -0.03 -0.07 -0.07 -0.02 -0.03 -0.05 -0.05
Zdkp 0.00 -0.01 -0.03 -0.05 -0.12 -0.19 -0.20 -0.24 -0.28 -0.34 |negativa
Zmkp 0.14 -0.47 -0.89 -1.82 -4.31 -6.77 -7.52 -8.95| -10.94| -13.28
zd -0.01 0.02 0.00 0.01 0.02 0.02 0.01 -0.02 -0.02 0.02
Kopa Zdkp -0.01 0.01 0.01 0.02 0.04 0.06 0.07 0.05 -0.08 0.09
Zmkp -0.31 0.07 0.11 0.50 1.16 2.02 2.51 2.03 -1.93 6.05
Zd -caurméra ikgadéjais papildus pieaugums, cm; Zdkp - caurméra kumulativais papildus pieaugums, cm; Zmkp - krajas
kumulativais papildus pieaugums m>ha™
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7.1. attéls. PrieZu audZu ikgadéjais caurméra papildus pieaugums (Zd) un caurméra kumulativais
papildus pieaugums (Zd kp) péc kopsanas cirtes.

Eglu audzes. Analizéto objektu aritmétiski vidéjais caurmeéra un krajas kumulativais papildus
pieaugums piecus gadus péc kopsanas cirtes ir +0,14+0,14(+SE)cm un +4,45+6,02m>ha™, bet astonus
gadus péc kopsanas cirtes +0,05+0,30(+SE)cm un +0,52+15,33m>ha™ (7.7. tabula).

Aritmétiski vidéjas kumulativa papildus pieauguma vértibas statistiski batiski (a=0,05)
neatskiras no nulles, jo analizétajos objektos, l1dzigi ka priezu audzés, ir konstatétas 2 veidu ietekmes,
kas viena otru kompensé:

1. pozitiva - caurméra pieaugums péc kopsanas cirtes sakuma (1-5 gados) nemainas, bet

vélak ir noveérojams pozitivs caurméra papildus pieaugums;

2. negativa - caurméra pieaugums péc kopsanas cirtes sakuma (1-5 gadus) nemainas, bet

vélak ir novérojams negativs caurméra papildus pieaugums (7.2. attéls).

7.7. tabula
Eglu audZu caurmeéra un krajas papildus pieaugums péc kopsanas cirtes
Objekts Raditsjs Laiks péc kopsanas cirtes, gadi letekme
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
409-4334 Zd -0.07 -0.09 -0.01 -0.08 -0.13 -0.13 -0.28 -0.27 -0.25
Zdkp -0.07 -0.16 -0.17 -0.25 -0.38 -0.50 -0.79 -1.06 -1.30 negativa
Zmkp -2.50| -6.42| -7.13|-10.78 | -17.32 | -24.24 | -39.40 | -54.88 | -71.11
410-251-9 Zd 0.02 0.03 0.07 0.13 0.15 0.17 0.18 0.17
Zdkp 0.02 0.05 0.12 0.26 0.41 0.58 0.76 0.93 pozitiva
Zmkp 0.98 2.56 6.33 | 13.46| 22.39 | 32.52 | 43.95| 55.54
604-323-6 Zd 0.02 0.08 0.03 0.00 | -0.06 0.01| -0.03| -0.24| -0.18 -0.05
Zdkp 0.02 0.10 0.14 0.14 0.08 0.09 0.06 | -0.18 | -0.36 -0.41 [ negativa
Zmkp 0.73 3.49 4.89 5.21 3.09 3.71 2.61| -7.73|-15.93 | -18.73
610-103-4 Zd 0.01| -0.03| -0.05| -0.04| -0.00 0.01| -0.11| -0.04 0.02
Zdkp 0.01 -0.02 -0.06 -0.11 -0.11 -0.10 -0.22 -0.26 -0.24 negativa
Zmkp 0.67 -1.04 | -3.74| -6.44| -6.90 -6.56 | -13.98 | -17.07 | -16.26
610-282-7 Zd 0.03 0.01 0.04 0.06 0.13 0.06 | -0.19| -0.06 0.15
Zdkp 0.03 0.04 0.08 0.14 0.26 0.33 0.13 0.08 0.22 pozitiva
Zmkp 0.98 1.22 2.58 4.68 9.42 | 12.01 5.07 2.90 8.78
Kalsnava-274-|Zd -0.03 0.09 0.15 0.16 0.20 0.15 0.08 0.00 0.03 0.03
Zdkp -0.03 0.07 0.22 0.38 0.58 0.73 0.81 0.81 0.84 0.87 | pozitiva
Zmkp -0.60 1.71 5.67 | 10.19| 16.04 | 20.83 | 23.74 | 24.33 | 25.84| 27.61
zd -0.00 0.01 0.04 0.04 0.05 0.05| -0.06| -0.07| -0.05 -0.01
Kopa Zdkp -0.00 0.01 0.05 0.09 0.14 0.19 0.13 0.05| -0.17 0.23
Zmkp 0.04 0.25 1.43 2.72 4.45 6.38 3.66 0.52 | -13.74 4.44
Zd -caurméra ikgadéjais papildus pieaugums, cm; Zdkp - caurméra kumulativais papildus pieaugums, cm; Zmkp - krajas
kumulativais papildus pieaugums m>ha™
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7.2. attéls. Eglu audZu ikgadéjais caurméra papildus pieaugums (Zd) un caurméra kumulativais
papildus pieaugums (Zd kp) péc kopsanas cirtes.

Bérzu audzes. Analizéto objektu aritmétiski vidéjais caurméra un krajas kumulativais papildus
pieaugums piecus gadus péc kopsanas cirtes ir -0,22+0,06(+SE)cm un -6,13+1,93m>ha™, bet astonus
gadus péc kopsanas cirtes -0,43+0,11(+SE)cm un -13,26+4,07m>ha™ (7.8. tabula).

Aritmétiski vidéjas kumulativa papildus pieauguma vértibas 40-60 vecas audzés ir statistiski

1.

batiski (a=0,05) mazaks par nulli. Analizétajiem objektiem bérzu audzés paradas 2 caurméra
pieauguma izmainas tendences:
neitrala - caurméra pieaugums péc kopsanas cirtes nemainas (sakotnégji ir nedaudz

negativs, bet péc tam pozitivs un vélak izlidzinas ar kontroles pieaugumiem);

2.

negativa - caurmeéra pieaugums péc kopsanas cirtes samazinas (7.3. attéls).

7.8. tabula
Bérzu audZu caurmeéra un krajas papildus pieaugums péc kopsanas cirtes
Objekts Raditajs Laiks péc kopsanas cirtes, gadi letekme
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
401-424-15 zd -0.05 -0.09 -0.09 -0.05 -0.05 -0.03 -0.09 -0.04
Zdkp -0.05 -0.14 -0.23 -0.28 -0.33 -0.35 -0.45 -0.49 negativa
Zmkp -1.07 -3.00 -5.03 -6.31 -7.58 -8.40 | -10.88 | -12.23
406-272-7 zd -0.07 -0.03 -0.01 0.02 0.03 -0.01 0.05 -0.04
Zdkp -0.07 -0.11 -0.12 -0.10 -0.07 -0.07 -0.02 -0.06 neitrala
Zmkp -2.31 -3.41 -3.91 -3.30 -2.27 -2.56 -0.82 -2.35
410-226-7 zd -0.03 -0.04 0.04 0.04 -0.01 0.00 -0.01
Zdkp -0.03 -0.07 -0.03 0.01 0.01 0.01 -0.00 neitrala
Zmkp -0.82 -1.92 -0.86 0.31 0.15 0.22 -0.10
410-227-6 zd -0.03 -0.06 -0.04 -0.04 -0.04 -0.04 -0.09 -0.08
Zdkp -0.03 -0.09 -0.12 -0.16 -0.20 -0.24 -0.33 -0.40 negativa
Zmkp -0.71 -2.23 -3.29 -4.37 -5.57 -6.84 -9.50| -11.94
610-223-14 zd -0.01 -0.07 -0.04 -0.09 -0.04 -0.08 -0.02 -0.11
Zdkp -0.01 -0.08 -0.12 -0.21 -0.25 -0.33 -0.35 -0.46 negativa
Zmkp -0.29 -1.76 -2.75 -5.09 -6.45 -8.80 -9.81| -13.51
611-147-17 zd -0.02 -0.12 -0.05 -0.05 -0.01 0.00 0.02 -0.06
Zdkp -0.02 -0.14 -0.19 -0.25 -0.26 -0.25 -0.23 -0.29 neitrala
Zmkp -0.47 -3.17 -4.43 -5.80 -6.29 -6.34 -5.87 -7.71
Auce-39-2 zd -0.06 -0.11 -0.06 -0.10 -0.10 -0.15 -0.15 -0.14 -0.09 -0.08
Zdkp -0.06 -0.17 -0.24 -0.34 -0.44 -0.59 -0.74 -0.88 -0.98 -1.05 |negativa
Zmkp -1.85 -5.50 -7.74 | -11.23| -14.89| -20.49| -26.31| -31.84| -36.03| -39.78
zd -0.04 -0.07 -0.04 -0.04 -0.03 -0.04 -0.04 -0.08 -0.09 -0.08
Kopa Zdkp -0.04 -0.11 -0.15 -0.19 -0.22 -0.26 -0.30 -0.43 -0.98 -1.05
Zmkp -1.07 -3.00 -4.00 -5.11 -6.13 -7.60 -9.04 | -13.26 | -36.03 | -39.78
Zd -caurméra ikgadéjais papildus pieaugums, cm; Zdkp - caurméra kumulativais papildus pieaugums, cm; Zmkp - krajas
kumulativais papildus pieaugums m>ha™
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Auce-39-2 Zd =——Zzdkp

7.3. attéls. Bérzu audzu ikgadéjais caurméra papildus pieaugums (Zd) un caurméra kumulativais
papildus pieaugums (Zd kp) péc kopsanas cirtes.

ApSu audzes. Analizéto objektu aritmétiski vidéjais caurméra un krajas kumulativais papildus
pieaugums piecus gadus péc kopsanas cirtes ir +0,60+0,29(+SE)cm un +14,06+8,65m°ha™, bet
astonus gadus péc kopsanas cirtes +0,44+0,36(+SE)cm un +13,21+16,14m>ha™ (7.9. tabula).

Aritmétiski vidéjas kumulativa papildus pieauguma vértibas statistiski batiski (a=0,05)
neatskiras no nulles, jo analizétajos objektos caurméra pieaugums var bat:

1.

vélak ir novérojams pozitivs caurméra papildus pieaugums;

negativs, bet péc tam pozitivs un vélak izlidzinas ar kontroles pieaugumiem);

negativa - caurméra pieaugums péc kopsanas cirtes samazinas (7.4. attéls).

pozitivs - caurméra pieaugums péc kopsanas cirtes sakuma (1-5 gados) nemainas, bet

neitrala - caurméra pieaugums péc kopSanas cirtes nemainas (sakotnégji ir nedaudz
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7.9. tabula
ApsSu audzu caurmeéra un krajas papildus pieaugums péc kopsanas cirtes

Objekts Raditsjs Laiks péc kopsanas cirtes, gadi letekme
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
111-320-2 zd -0.13 0.03 -0.13 0.84 0.69 -0.07 0.12 -0.23 0.04
Zdkp -0.13 -0.11 -0.24 0.60 1.29 1.21 1.33 1.11 1.15 pozitiva
Zmkp -1.21 -1.08 -2.72 8.32 20.57 22.09 27.14 24.80 28.16
111-320-7 zd -0.06 0.09 0.08 0.22 0.04 -0.11 0.16 0.04
Zdkp -0.06 0.03 0.11 0.33 0.37 0.25 0.41 0.45 pozitiva
Zmkp -1.77 0.76 3.53| 11.25| 13.66 9.98| 16.55| 18.64
111-339-2 zd 0.05 -0.25 -0.13 0.62 0.02 -0.17 -0.29 -0.18 -0.26
Zdkp 0.05 -0.20 -0.33 0.29 0.31 0.14 -0.15 -0.33 -0.59 neitrala
Zmkp 0.63 -2.82 -5.10 5.36 6.67 3.35 -4.03 -9.61| -19.18
605-383-3 zd -0.04 -0.02 0.01 -0.04 -0.01 0.03 -0.08 -0.01 0.02 0.03
Zdkp -0.04 -0.06 -0.05 -0.10 -0.11 -0.08 -0.15 -0.16 -0.14 -0.11 | neitrala
Zmkp -1.71 -2.63 -2.32 -4.26 -5.01 -3.61 -7.53 -8.41 -7.53 -6.00
607-107-2 zd -0.04 -0.03 -0.02 -0.13 -0.16 -0.19 -0.18 -0.21
Zdkp -0.04 -0.07 -0.10 -0.23 -0.39 -0.58 -0.75 -0.97 negativa
Zmkp -1.97 -3.47 -4.75| -11.90| -21.54| -33.25| -45.32 | -60.51
607-118-3 zd -0.01 -0.07 -0.04 0.03 0.00 0.03 -0.10 -0.13 -0.18 -0.14
Zdkp -0.01 -0.08 -0.12 -0.09 -0.09 -0.06 -0.17 -0.29 -0.47 -0.61 |negativa
Zmkp -0.42 -2.66 -4.36 -3.47 -3.42 -2.59 -7.01| -13.02 | -22.13 | -30.16
607-75-34 zd 0.13 0.19 0.03 0.15 0.10 0.15 -0.04 -0.22 -0.13 -0.14
Zdkp 0.13 0.32 0.34 0.49 0.59 0.74 0.70 0.48 0.36 0.21 | pozitiva
Zmkp 1.68 4.72 5.68 8.79 11.27 15.91 16.40 12.45 10.02 6.59
611-147-24 zd 0.04 -0.01 0.22 -0.02 0.05 -0.08 0.14 -0.10
Zdkp 0.04 0.03 0.25 0.23 0.28 0.20 0.34 0.24 neitrala
Zmkp 1.12 1.03 9.35 9.55 12.63 9.58 18.00 13.42
611-147-35 zd 0.12 0.17 0.38 0.39 0.12 0.13 -0.07 -0.21 -0.04 0.24
Zdkp 0.12 0.29 0.67 1.07 1.19 1.32 1.25 1.03 1.00 1.24 | pozitiva
Zmkp 1.74 4.81 12.43 21.58 25.11 30.10 30.65 27.79 29.04 38.28
808-72-27 Zd 0.31 0.44 0.38 0.30 0.26 0.28 0.24 0.05 -0.02 -0.15
Zdkp 0.31 0.75 1.13 1.44 1.70 1.97 2.21 2.26 2.24 2.09 | pozitiva
Zmkp 6.25| 17.47| 30.15| 42.40| 54.54| 70.91| 88.03| 99.20| 106.26 | 105.15
811-243-32 zd 0.35 0.34 0.35 0.24 0.15 -0.01 -0.14 -0.21 -0.29 -0.18
Zdkp 0.35 0.69 1.04 1.27 1.42 1.41 1.27 1.05 0.76 0.58 | pozitiva
Zmkp 6.14 14.23 24.15 32.33 40.21 44.52 44.98 40.57 31.57 25.64
zd 0.06 0.08 0.10 0.24 0.11 -0.00 -0.02 -0.13 -0.11 -0.06
Kopa Zdkp 0.06 0.14 0.25 0.48 0.60 0.59 0.57 0.44 0.54 0.57
Zmkp 0.95 2.76 6.00 10.90 | 14.06| 15.18| 16.17 | 13.21| 19.53 | 23.25
Zd -caurméra ikgadéjais papildus pieaugums, cm; Zdkp - caurméra kumulativais papildus pieaugums, cm; Zmkp - krajas
kumulativais papildus pieaugums m>ha™
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7.4. attéls. Apsu audZu ikgadéjais caurméra papildus pieaugums (Zd) un caurméra kumulativais

papildus pieaugums (Zd kp) péc kopsanas cirtes.

LidzSin&jais datu apjoms uzrada tendences, ka
1. vecakas audzés kopSanas cirtei nav vai ir negativa ietekme uz koku radialo papildus

pieaugumu, bet jaunakas audzés s1ietekme ir pozitiva,
2. kopsanas cirSu papildus pieauguma efekts ir islaicigs.

Lai precizak un statistiski korekti raksturotu novélotu kop3anas cirSu ietekmi uz kokaudzes
augsanas gaitu atkariba no audzes taksacijas raditajiem un/vai taksacijas raditaju izmainam kopsanas
cirtes rezultata, ka ari lai izstradatu vienadojumus taksacijas raditaju izmainu aprékinasanai péc
kopsanas cirtes, nepiecieSams lielaks datu apjoms.
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8. Dabisko traucéjumu ietekmes uz augsSanas gaitu
noveértéejums (P,E pieaugumu izmainas péc véjgazes vai
ugunsgréka 24 objekti).

8.1. Véjgazes ietekmes uz augsanas gaitu noveértéjums

Materials un metodika

Kurzemes regiona MAF projekta ,Ekstréemu véju atrumu ietekmes uz kokaudzes noturibu
novértéjums, Iémuma pienemsanas atbalsta sistémas izstrade” 2005. gada apsekotajos 1 km? lielajos
kvadratos tika izvélétas eglu audzes, kuras vecums ir 40-60 gadi un 2005. gada bija konstatéti
grupveida véjgazes bojajumi.

Kopa uzmeéritas 9 eglu audzes (8.1. tabula).

8.1. tabula
Veéjgazes ietekmes novértésanai iertkoto parauglaukumu taksacijas raditaji
| stavs Il stavs
Nr. )
p.k Objekds PLIM L A |8 Bi Sasta D H 5 M Nha?| Sasta D H © M Nha™
K. on iz astavs cm m astavs cm m
m?ha?|m*hat| " o m?ha?|m*hat| "
1 |7206-192-17 vejg | Dms 38 -0.3 1.0 9E1A+Ba 17.6 | 19.0 31 308 | 1300 | 6E4M+B;Ba 8.0 9.9 3 21 920
kontrl | Dms 38 0.1 0.9 10E+A 17.5 | 18.1 28 266 | 1280 | 6E2Ba2M+B 8.1 11.8 3 23 740
2 |7206-199-15 vejg Ks 38 0.3 0.8 10E 19.5 | 17.6 24 210 800 10E 9.5 10.4 2 11 240
kontrl Ks 38 0.7 0.8 10E 17.7 | 16.6 23 197 940 10E 6.9 8.4 1 8 360
3 7206-200-8 vejg Vr 40 -0.3 0.7 10E+B 19.7 | 19.9 24 244 780 9E1BI 8.4 9.9 1 10 260
kontrl | Vr 40 -0.7 1.2 10E 20.3 | 20.8 39 418 | 1220 6E4L 9.1 11.3 1 8 160
4 8102-310-2 vejg Vr 37 -0.2 0.8 10E 21.6 | 18.3 26 226 700 5Ba5E 4.9 9.8 2 10 620
kontrl | Vr 37 -0.3 0.9 10E 21.2 | 18.6 28 253 780 7E3Ba 8.4 9.4 1 7 200
5 |8102-310-21 vejg Vr 38 0.9 0.6 10E 18.0 | 16.1 17 141 680 10E 7.0 9.4 1 9 380
kontrl | Vr 38 0.8 0.8 10E+0z 17.4 | 16.3 25 207 | 1040 10E 9.2 9.2 1 4 100
6 8102-310-4 vejg Vr 50 1.1 1.0 10E 19.9 | 19.3 32 310 | 1040 10E 8.6 11.0 2 16 380
kontrl | Vr 50 1.4 1.2 10E+Ba 17.1 | 18.4 37 357 | 1620 10E 7.5 9.0 3 19 660
7 18205-308-17 vejg Dm 43 -0.5 1.0 10E+B 23.1 | 21.6 36 380 860 9E1B 12.1 | 13.2 2 14 180
kontrl| Dm 43 -0.1 1.0 10E 20.5 | 20.3 35 366 | 1060 10E 9.3 9.5 4 25 620
j -0. . + . . i i
s |8205-311-26 vejg Vr 36 0.4 0.7 10E+B 23.2 | 18.6 23 201 560 7E3B 9.0 11.0 0 2 60
kontrl | Vr 36 -1.3 1.3 10E 23.6 | 20.6 43 425 980 10E 9.1 12.7 1 11 200
9 8306-343-2 vejg Ks 45 0.0 0.9 8E1B1BI 21.4 | 20.9 29 302 860 10E 8.7 6.5 0 0 20
kontrl Ks 45 0.8 1.3 10E 21.1 | 23.0 45 538 | 1300 10E 7.2 9.2 0 1 20

Lauku darbu metodika

Objekta ieriko 2 parauglaukumus, kuru lielums ir 500 m* (R=12,62m), vienu parauglaukumu
iertko audzes bojataja dala, bet otru audzes relativi (nav redzami tiesi véjgazes bojajumi (lauzti, gazti
koki)) nebojataja dala. Abi parauglaukumi ierikoti lidzigos augSanas apstaklos (mezZa tips, audzes
iespéjama bieziba pirms 2005. gada vétras, audzes augstums, audzes caurmeérs utt.).

Parauglaukuma uzmeriti visi koki, kuru kriSaugstuma caurmeérs ir lielaks par 6,0 cm, bet koki,
kuriem kraSaugstuma caurmeérs ir 2,1-6,0cm, uzmériti 50 m’ (R=3.99m) liela platiba. Uzmeriti koki,
kuri péc vizuala novértéjuma ir bijusi dzivi pirms 2005. gada vétras un tiem fikséts:

® suga,

e krGsaugstuma caurmérs (0,1cm),

e stavs un krafta klase,

e stavokla klase (dzivs, sausoknis, stumbenis, kritala),

e bojajumus — to atrasanas vietu, bojajuma veidu un bojajuma pakapi atbilstosi meza
veselibas monitoringa metodika lietotajiem kodiem (7.1. un 7.2. tabulas),

e beigtajiem kokiem sadalisanas pakapi (7.3. tabula).

Parauglaukuma koku augstumi (ar 0,1m precizitati) uzmeriti vismaz 12-15 | stava valdosas

koku sugas kokiem (dazadas dimensijas; 4-5 lieli, 4-5 vidgji, 4-5 mazi) un paréjiem meza elementiem
(par vienu meZa elementu uzskata vienas sugas kokus, kas atrodas viena meZaudzes stava) 5 kokiem.
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Ar Preslera svarpstu katra parauglaukuma daZadas dimensijas valdosas koku sugas (egles)
kokiem iegliti 24 koksnes paraugi radiala pieaugumu noteiksanai.

Kameralo darbu metodika

Audzes (parauglaukumu) taksacijas raditaji un audzes papildus pieaugums aprékinats
programma MS Excel. Koku radialais pieaugums uzmeérits, izmantojot gadskartu platumu mérisanas
ierici LINTAB-IV un datorprogrammu TSAP-Win™ Scientific.

Krajas papildus pieaugums aprékinats | stava eglem katra audzé salidzinot audzes véjgazes
bojato dalu ar audzes relativi véjgazes nebojato dalu(nav vizualu véjgazes bojajumu).

Krajas papildus pieaugumu péc 2005. gada véjgazes aprékina péc profesora I. Liepas (Liepa,
1996) izstradatas metodikas (7.4. vienadojums).

Rezultati

Analizéto objektu aritmetiski vidéjais caurméra un krajas kumulativais papildus pieaugums
piecus gadus péc véjgazes ir +0,23+0,12(+SE)cm un +6,21+3,14m>ha™", bet devinus gadus péc véjgazes
+0,58+0,26(+SE)cm un +18,37+7,85m>ha™.

Negativs krajas kumulativais papildus pieaugums 9 gadus péc véjgazes ir tikai divam audzem,
no kuram vienai (7206-199-15) péc véjgazes ir veikta kopsanas cirte. Visos objektos palikuso eglu
krajas papildus pieaugums ir mazaks neka 2005. gada véjgazes ietekmes rezultata atmiruso koku
kraja. Savukart negativs caurméra kumulativais papildus pieaugums 9 gadus péc véjgazes ir tikai
viena objekta un taja pasa, kura péc véjgazes veikta kopsanas cirtes (8.2. tabula).

8.2. tabula
Eglu audZu caurmeéra un krajas papildus pieaugums péc 2005. gada véjgazes
. _.... | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | Matm
Objekts Raditajs -~
1 2 3 4 5 6 7 8 9 mha
Zd -0.06 | -0.03| -0.02 0.04 0.03| -0.01 0.03 0.07 | -0.04
7206-192-17 |zdkp -0.06| -0.09| -0.12| -0.08| -0.05| -0.06| -0.02 0.05 0.01
Zmkp -1.85 -3.03 -3.98 -2.96 -1.88 -2.22 -0.89 2.31 0.54| 60.91
Zd 0.01| -0.08| -0.10| -0.08| -0.06| -0.13| -0.09| -0.06| -0.11
7206-199-15 |zdkp 0.01| -0.07| -0.16| -0.25| -0.30| -0.43| -0.52| -0.58| -0.69
Zmkp 0.22| -1.68| -4.19| -6.57| -852|-12.46|-15.71|-18.11| -22.26| 20.03
zd 0.05 0.05 0.09 0.19 0.22 0.23 0.23 0.25 0.17
7206-200-8 |zdkp 0.05 0.10 0.20 0.38 0.60 0.82 1.06 1.31 1.48
Zmkp 1.08 2.38 4.76 9.74 | 16.06 | 23.11| 31.11 | 40.79| 47.94| 97.71
Zd 0.07 0.14 0.11 0.22 0.18 0.13 0.19 0.20 0.14
8102-310-2 |zdkp 0.07 0.21 0.32 0.54 0.72 0.85 1.04 1.25 1.39
Zmkp 1.50 4.42 7.09 | 12.49| 17.47| 21.66| 27.66 | 34.78 | 39.97| 49.97
Zd -0.04| -0.01| -0.03| -0.01| -0.03 0.02 0.02 0.01| -0.03
8102-310-21 |zdkp -0.04| -0.05| -0.08| -0.10| -0.13| -0.11| -0.09| -0.08| -0.11
Zmkp -0.62| -0.81| -137| -1.65| -2.34| -2.09| -1.76| -1.70| -2.52| 38.94
Zd -0.01 0.06 0.13 0.10 0.15 0.12 0.09 0.07 0.08
8102-310-4 (zdkp -0.01 0.06 0.18 0.28 0.43 0.55 0.65 0.72 0.79
Zmkp -0.22 1.91 6.43 | 10.35| 16.41| 21.80| 26.54 | 30.78 | 35.17 | 100.75
Zd -0.07 | -0.02 0.05 0.10 0.06 0.06 0.00 | -0.04 0.01
8205-308-17 |zdkp -0.07 | -0.09| -0.04 0.06 0.12 0.18 0.18 0.14 0.15
Zmkp -2.23 -3.11 -1.45 2.26 4.75 7.34 7.75 6.28 6.97 | 49.40
Zd 0.03 0.12 0.05 0.16 0.20 0.23 0.20 0.25 0.12
8205-311-26 |zdkp 0.03 0.15 0.20 0.36 0.56 0.79 0.99 1.24 1.36
Zmkp 0.44 2.17 3.16 6.16 | 10.44 | 15.57 | 21.00 | 28.31| 32.47| 65.78
zd -0.05| -0.03 0.06 0.07 0.07 0.11 0.23 0.25 0.12
8306-343-2 (zdkp -0.05 -0.08 -0.02 0.05 0.12 0.23 0.45 0.71 0.82
Zmkp -1.26 | -2.09| -0.61 1.46 3.51 6.75| 13.87 | 22.45| 27.08 | 157.70
Zd -0.01 0.02 0.04 0.09 0.09 0.08 0.10 0.11 0.05
Kopa Zdkp -0.01 0.01 0.05 0.14 0.23 0.31 0.42 0.53 0.58
Zmkp -0.33 0.02 1.09 3.48 6.21 8.83 | 12.18 | 16.21 | 18.37| 71.24
Zd -caurméra ikgadéjais papildus pieaugums, cm; Zdkp - caurméra kumulativais papildus pieaugums, cm;
Zmkp - krajas kumulativais papildus pieaugums m>*ha™
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Ta ka uzmeriti ir radiala pieaugumi, bet augstuma pieaugumi ir apréekinati balstoties uz
radialo pieaugumu, véjgazes ietekmes izvértésanai objektivaks raditajs ir caurméra pieaugums nevis
krajas pieaugums.

Caurméra pieaugumam ir novérojamas 3 tendences:

1. caurméra pieaugums péc vétras sakuma (1-5 gados) nemainas, bet vélak ir novérojams
pozitivs caurmeéra papildus pieaugumes;

2. caurméra pieaugums péc vétras sakuma (1-5 gadus) ir negativs, bet vélak ir novérojams
pozitivs caurmeéra papildus pieaugumes,

3. caurmeéra pieaugums péc vétras sakuma (1-5 gadus) ir negativs, bet vélak tas ir tads pats
ka kontroles dala (8.1. attéls).
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8.1. attéls. Eglu audZu ikgadéjais caurméra papildus pieaugums (Zd) un caurméra kumulativais
papildus pieaugums (Zd kp) péc 2005. gada véjgazes.

Lai precizak un statistiski korekti raksturotu véjgazes ietekmi uz kokaudzes augSanas gaitu
atkariba no audzes taksacijas raditajiem un/vai véjgazes radito postijumu intensitates nepiecieSams
lielaks datu apjoms.

8.2. Ugunsgréku ietekmes uz augsanas gaitu novértéjums

Materials un metodika
Ugunsgréku ietekmes novértésanai 2013. gada uzmeéritas 15 audzes, ka art izmantoti dati no
iepriek$éjos gados uzméritajam 18 audzém (8.3. un 8.4. tabula).
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8.3. tabula
Ugunsgréku ietekmes novértésanai 2013. gada uzmeérito objektu taksacijas raditaji

I stavs Il stavs
Nr. .
p.k. Objekts MT A Bon | Biez Sastavs Dcm | Hm © M Nha? Sastavs Dcm | Hm © M Nha?
m?ha?|m?ha® m2ha?|m3ha®
1/408-184-6_1 Mr 102 1.3 1.0 10P+B 34.0 | 28.0 | 35.5 | 445.2| 387
2|408-184-6_2 Mr 102 2.1 0.5 10P 35.1 | 249 | 17.5 | 196.6| 180
3/408-184-8;9 Ln 102 0.5 0.9 6P4B 42.4 | 31.2 | 32.5 | 435.4| 240 10B 21.6 | 19.8 | 0.2 1.7 5
41408-188-4 Ln 106 1.9 0.6 10P 36.1 | 25.9 | 23.0 | 268.1| 225
5/408-421-9 Mr 59 1.4 0.6 10P+B 24.2 | 20.6 | 21.7 | 207.8| 470 10P 15.4 | 14.0 | 0.6 3.9 30
6/408-521-13 Mr 31 0.8 0.7 10P 15.6 | 13.5 | 21.9 | 148.8| 1140
7/408-521-14 Mrs 32 2.2 0.5 10P 13.5 | 10.7 | 14.0 | 79.9 | 980 10P 8.6 6.4 0.1 0.5 20
8/506-9-18 Dm 77 0.4 1.0 9P1B+E 29.0 | 27.5 | 35.3 | 440.6| 540 10E 20.9 | 18.7 2.7 25.7 80
9/506-9-3_1 Mr 40 2.9 0.4 10P 14.6 | 11.6 | 12.1 | 74.1 | 720
10(506-9-3_2 Nd 32 1.0 0.6 10P 16.6 | 13.6 | 18.7 | 128.4| 860
11/507-285-11 Nd 58 2.2 0.7 10P 17.5 | 18.0 | 22.6 | 196.4| 940
12/507-285-21 Nd 143 4.0 0.2 10P 28.9 | 20.3 7.2 67.4 | 110
13 |Mezole-1 Ln 77 1.4 1.2 10P 25.4 | 24.2 | 41.6 |461.4| 820 10E 15.0 | 13.3 0.7 4.9 40
14 |Mezole-2 Mrs 75 2.6 0.8 10P 19.8 | 19.8 | 26.6 | 248.1| 860
15|Mezole-4 Ln 84 1.8 0.6 10P 26.6 | 23.7 | 23.3 | 252.8| 420
8.4. tabula
Ugunsgréku ietekmes novértésanai iepriek$éjos gados uzmeérito objektu taksacijas raditaji
I stavs Il stavs
Nr.
p.k. Objekts MT A Bon | Biez Sastavs Dcm | Hm ¢ M Nha? Sastavs Dcm [ Hm ¢ M Nha?
m?ha?| m*ha m’ha™ |m3ha’
1/408-521-15 Dm 45 0.9 0.5 10P atsE 23.2 | 18.3 | 18.1 | 156.3| 430 10E 9.6 10.6 | 0.1 0.5 10
2|401-239-2 Mr 59 1.4 0.9 10P+B 19.5 | 20.7 | 31.1 | 304.7| 1060
3/401-239-6 Ln 121 2.5 0.5 10P 28.0 | 25.0 | 17.9 |203.3| 290
41401-239-8 Ln 124 2.3 0.7 10P 31.2 | 26.2 | 26.0 |308.7| 340
5/408-521-23 Mr 50 0.9 0.8 10P atsE 21.0 | 19.9 | 27.6 | 258.8| 800 10E 10.4 | 10.5 0.1 0.5 10
6/408-94-32 Kv 109 3.2 1.0 10P 26.7 | 21.3 | 34.1 | 334.8| 610 8B2P 10.7 | 12.9 0.6 3.7 60
7|408-94-34 Mrs 57 2.0 0.8 10P 17.6 | 18.3 | 28.2 | 251.0| 1160 10P 8.2 8.9 0.1 0.6 20
8/408-97-2 Kv 98 3.6 1.0 10P 23.8 | 18.8 | 33.5 | 294.6| 750 10P 9.6 11.0 | 0.2 1.3 30
9/408-97-4 Mrs 50 1.1 0.9 10P 20.8 | 19.2 | 30.3 | 277.7| 890 10P 7.6 12.0 | 0.0 0.3 10
10/609-174-3 Dm 48 0.5 0.8 10P atsB 20.2 | 20.3 | 28.1 | 270.7| 900
11/609-174-5 Am 78 1.5 0.9 10P 26.6 | 24.1 | 32.1 | 355.4| 580 10E 11.3 9.6 0.4 2.7 40
12/610-175-11P | Am 65 1.2 1.0 10P 21.2 | 22.5 | 34.0 | 358.3| 960
13/710-166-11 Ln 68 1.2 0.8 10P atsE 26.2 | 23.1 | 29.1 |308.2| 540 10E 145 | 13.4 0.4 2.8 27
14/710-166-12 Mr 43 1.6 0.4 10P 19.1 | 15.7 | 14.3 | 109.7 | 500
15/710-166-7 Mr 90 2.1 0.6 10P atsE,B 31.6 | 23.7 | 20.6 | 223.6| 264 10E 18.1 | 14.2 0.4 3.0 16
16/710-167-6 As 70 1.3 0.8 10P atsE,B 27.1 | 23.2 | 29.9 |321.5| 520
17/710-167-7 S| 52 2.4 0.6 10P 20.0 | 16.0 | 19.5 | 151.6| 620 8E2P 8.6 8.1 0.1 0.5 16
18/710-167-8 Mr 69 2.6 0.7 9P1EatsB 219 | 18.7 | 22.2 | 197.5| 592 10E 7.8 8.0 0.5 2.7 96

Lauka darbu metodika

Izvélétajas audzés atkariba no to lieluma, ka art koku biezuma (skaita uz laukuma vienibas)

iertko vienu vai vairakus 500 m? lielus ap|veida parauglaukumus t3, lai audzé aprakstitu vismaz 50-100
koku. Parauglaukumu centrus nosaka subjektivi, izvéloties iesp&jami vienveidigus degSanas apstak|us
un ta, lai parauglaukums pilniba bitu deguma.

Visa parauglaukuma 12.62 m radiusa (500m®) uzméra visus kokus, kuru caurmérs

kriSaugstuma parsniedz 6,1 cm, kokus ar caurméru no 2.1-6.0 cm uzméra 5.64 m liela radiusa
(100m?) (Donis, 2010).

Katram kokam nosaka horizontalo attalumu no parauglaukuma centra ar 0.1 m precizitati un

virzienu (azimutu no centra) ar 1° precizitati. (Donis, 2010).

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

= izdzivojis - kokam saglabajusas vismaz dala dzivu (zalu) skuju un miza (dziva
[Gksne un kambijs);
] sausoknis - nokaltis koks, kuram nav zalu skuju, vai pilntba pa perimetru

»,holobita” miza. Kokam saglabajusies otras pakapes sanzari;
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. 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 vidéja
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 art 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 méra 1. stava 20 dazadu dimensiju priedém ar 0.5 m precizitati.
Paréjiem meza elementiem - 9 kokiem, vai visiem, ja to skaits mazaks par 9.

Koku bojajuma pakapes mérijumi 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 urbSana pieauguma noteikSanai

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. Ja tuvuma nav atrasta piemérota kontroles audze, par
kontroles audzém izmantotas $aja un citos projektos uzmeéritas piemérotas audzes, kuras nav veikta
saimnieciska darbibas pédéjos 20 gados. 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.

Kameralo darbu metodika

Audzes (parauglaukumu) taksacijas raditaji un audzes papildus pieaugums aprékinats
programma MS Excel. Koku radialais pieaugums uzmérits, izmantojot gadskartu platumu mérisanas
ierici LINTAB-IV un datorprogrammu TSAP-Win™ Scientific.

Krajas papildus pieaugums aprékinats katra degusaja audzeé | stava priedém tas salidzinot ar
lidzigam nedegusam audzém.

Krajas papildus pieaugumu péc 2005. gada véjgazes aprékina péc profesora I. Liepas (Liepa,
1996) izstradatas metodikas (7.1. vienadojums).

Rezultati

Analizé audzes sadalitas tris vecuma grupas: 1) 31-60 gadus vecas audzes, 2) 61-90 gadus
vecas audzes un 3) audzes, kas vecakas par 90 gadiem.

31-60 gadu vecas audzes. Analizéto objektu aritmétiski vidéjais caurmeéra un krajas
kumulativais papildus pieaugums tris gadus péc ugunsgréka ir -0,48+0,40(+SE) cm un -1,32+1,16
m’ha™, bet piecus gadus péc ugunsgréka -0,96+0,56(+SE)cm un -3,25+1,82m>ha™ (8.5. tabula).
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Aritmétiski vidéjas kumulativa papildus pieauguma vértibas statistiski batiski (a=0,05)
neatskiras no nulles. Analizétajos objektos caurméra pieaugums var bat:

1. negativs - caurmeéra pieaugums péc ugunsgréka sakuma (1-5 gadus) ir negativs, ka art vélak ir
novérojams negativs caurmeéra papildus pieaugums;

2. neitrals - caurméra pieaugums péc ugunsgréka nemainas (sakotnéji ir nedaudz pozitivs, bet
péc tam negativs un vélak izlidzinas ar kontroles pieaugumiem);

3. pozitivs - caurméra pieaugums péc ugunsgréka 1. gada ir pozitivs vai negativs, bet velak ir
noveérojams pozitivs caurméra papildus pieaugums (8.2. attéls).

8.5. tabula
31-60 gadu vecu priezu audZu caurmeéra un krajas papildus pieaugums péc ugunsgréeka

Objekts Raditajs Gadi p&c ugunsgréka
1 2 3 4 5 6 7
zd 0.45 | 0.19 -0.02 | -0.31 | -0.29 | -0.12
401-239-2 |zd kp 0.45 | 0.64 0.62 0.31 0.02 -0.10
Zm kp 198 | 2.87 2.83 1.44 0.09 -0.48
Zd -0.20 | -1.09 | -1.12 | -0.67 | -0.34 | -0.11 | -0.32
408-421-9 |(zd kp -0.20 | -1.28 | -2.40 | -3.07 | -3.42 | -3.52 | -3.84
Zm kp -0.44 | -3.01 | -5.84 | -7.69 | -8.81 | 9.37 |-10.55
Zd -1.79 | -1.30 | -0.42 | -0.80 0.41
408-521-13 |zd kp -1.79 | -3.09 | -3.51 | -4.31 | -3.90
Zm kp -4.311-7.90 | -9.58 [-12.49 |-12.00
Zd -0.86 | -0.11 | 0.46 | 0.02 | 1.02
408-521-14 |zd kp -0.86 | -0.97 | -0.52 | -0.50 0.53
Zm kp -1.20 | -1.45 | -0.82 | -0.84 0.96
Zd -0.63 | -0.34 | -0.33 | -0.48 | -0.24
408-521-15 |zd kp -0.63 | -0.97 | -1.29 | -1.77 | -2.01
Zm kp -1.19 | -1.91 | -2.64 | -3.73 | -4.38
Zd -0.42 | -0.56 | -0.57 | -0.70 | -0.65 | -0.36
408-521-23 |zd kp -0.42 | -0.98 | -1.55 | -2.25 | -2.90 | -3.26
Zm kp -1.45 | -3.52 | -5.73 | -8.56 |-11.31 |-12.99
zd -0.09 ] 0.63 | 1.14 | 0.30 | 0.10 | 0.02
408-94-34 |zd kp -0.09 | 0.54 1.68 1.97 2.07 2.09
Zm kp -0.34 | 2.15 6.95 8.42 9.04 9.32
Zd -0.49 | -0.57 | -0.22 | -0.77 | -0.84 | -0.55
408-97-4 Zd kp -0.49 | -1.06 | -1.29 | -2.06 | -2.90 | -3.45
Zm kp -1.74 | -3.96 | -5.02 | -8.34 |-12.12 |-14.92
Zd 0.21 | 0.44 0.51 -0.14 0.25 0.14 0.50
506-9-3_1 |zdkp 0.21 | 0.64 1.15 1.01 1.26 1.40 1.90
Zm kp 0.22 | 074 | 1.40 | 1.29 | 1.69 | 1.95 | 2.78
Zd -0.12 | 0.53 | 0.80 | -0.08 | 0.13
506-9-3_2 |zdkp -0.12 | 0.41 1.20 1.13 1.26
Zm kp -0.24 |1 0.83 | 2.61 | 2.58 | 3.03
Zd -0.29 | 0.03 0.63 0.70
507-285-11 (zd kp -0.29 | -0.26 0.36 1.07
Zm kp -0.97 | -0.89 1.27 3.80
Zd -0.33 | -0.14 | -0.09 | -0.21 | -0.51 | -0.96 | -1.05
609-174-3 |zd kp -0.33 | -0.47 | -0.56 | -0.77 | -1.28 | -2.24 | -3.29
Zm kp -1.16 | -1.73 | -2.14 | -3.02 | -5.19 | 9.34 [-14.10
zd -0.18 | 0.33 | 0.36 | 0.01 | 0.02 | -0.02
710-166-12 |zd kp -0.18 | 0.16 | 0.51 | 0.53 | 0.55 | 0.52
Zm kp -0.27 |1 0.24 | 0.83 | 0.89 | 0.96 | 0.95
zd -0.37 | -0.47 | -0.33 | -0.25 | -0.37 | -0.42 | -0.28
710-167-7 |zd kp -0.37 | -0.84 | -1.17 | -1.42 | -1.78 | -2.20 | -2.48
Zm kp -0.79 | -1.83 | -2.61 | -3.22 | -4.15 | -5.23 | -6.03
Zd -0.36 | -0.18 0.06 | -0.24 | -0.10 | -0.26 | -0.29
Kopa Zd kp -0.36 | -0.54 | -0.48 | -0.72 | -0.96 | -1.20 | -1.93
Zm kp -0.85|-1.38 | -1.32 | -2.11 | -3.25 | -4.46 | -6.97
Zd -caurméra ikgadéjais papildus pieaugums, cm; Zd kp -caurméra kumulativais
papildus pieaugums, cm; Zm kp - krajas kumulativais papildus pieaugums cm*ha™.
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8.2. attéls. Caurméra kumulativais papildus pieaugums (Zd kp) un ikgadéjais papildus pieaugums (Zd)
31-60 gadu vecas audzeés.

Caurmeéra kumulativais papildus pieaugums nav atkarigs no audzes bonitates, biezibas, vidéja
kvadratiska diametra, augstuma, Skérslaukuma, koku skaita, beigto koku skaita, vidéja stumbra

apdeguma augstuma 31-60 gadu vecas audzés (8.3. attéls).
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attéls. Caurméra kumulativais papildus pieaugums (Zd kp) atkariba no audzes bonitates, biezibas,
vidéja kvadratiska diametra, augstuma, skerslaukuma, koku skaita, beigto koku skaita, vidéja
stumbra apdeguma augstuma 31-60 gadu vecas audzes.

8.3.

61-90 gadu vecas audzes. Analizéto objektu aritmétiski vidéjais caurméra un krajas
kumulativais papildus pieaugums tris gadus péc ugunsgréka ir -1,00+0,35(+SE) cm un -4,27+1,68
m>ha™, bet piecus gadus péc ugunsgréka -1,57+0,56(+SE)cm un -6,81+2,64m>*ha™ (8.6. tabula).

Aritmétiski vidéjas kumulativa papildus pieauguma vértibas statistiski batiski (a=0,05)
neatskiras no nulles. Analizétajos objektos caurméra pieaugums var bat:

1. negativs - caurméra pieaugums péc ugunsgréka sakuma (1-3 gadus) ir negativs, bet vélak ir
noverojams gan negativs, gan pozitivs caurmeéra papildus pieaugums;
neitrals - caurméra pieaugums péc ugunsgréka sakuma (1-3 gadus) ir neitrals, bet vélak ir
vérojams gan pozitivs, gan negativs papildus pieaugums (8.4. attéls).

8.6. tabula
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61-90 gadu vecu priezu audZu caurmeéra un krajas papildus pieaugums péc ugunsgréeka

Objekts Raditajs Gadi péc ugunsgréka
1 2 3 4 5 6 7
zd -0.13 | 0.22 | -0.15 | -0.25 | -0.35
506-9-18 Zd kp -0.13 | 0.10 | -0.05 | -0.30 | -0.64
Zm kp -0.58 | 0.45 | -0.23 | -1.44 | -3.16
zd -0.38 | -0.68 | -0.74 | -0.68 | -0.78 | -0.67 | -0.49
609-174-5 |zd kp -0.38 | -1.06 | -1.80 | -2.48 | -3.26 | -3.93 | -4.42
Zm kp -1.54 | -4.33 | -7.43 |-10.39 |-13.85 |-16.95 |-19.33
Zd -1.28 | -0.97 | -0.81 | -0.56 | -0.49 | -0.33 | -0.51
610-175-11 |zd kp -1.28 | -2.25 | -3.06 | -3.62 | -4.11 | -4.43 | -4.94
Zm kp -6.21 |-11.17 |-15.59 [-18.91 |-22.01 |-24.24 [-27.50
Zd -0.35|-0.88 | 094 |-1.03 | -0.79 | -0.54 | -0.33
710-167-8 |zd kp -0.35 ] -1.23 | -2.17 [ -3.20 | -3.99 | -4.54 | -4.86
Zm kp -0.88 | -3.17 | -5.74 | -8.69 [-11.11 |-12.97 |-14.29
zd -0.19 | -0.20 | -0.14 0.10 0.32 -0.19
710-166-11 |zd kp -0.19 | -0.39 | -0.53 | -0.44 | -0.11 | -0.31
Zm kp -0.64|-133 | -1.85 | -1.55 | -0.41 | -1.14
zd -0.03 | 0.06 0.09 | -0.14 | -0.64 | -0.71 | -0.42
710-166-7 |zd kp -0.03 | 0.04 0.12 | -0.02 | -0.66 | -1.37 | -1.80
Zm kp -0.06 | 0.08 0.26 | -0.04 | -1.42 | -2.98 | -3.94
Zd -0.41 | -0.25 | -0.08 0.15 0.52 0.63 0.59
710-167-6 |zd kp -0.41 | -0.65 | -0.73 | -0.58 | -0.06 0.57 1.17
Zm kp -1.30 | -2.14 | -2.43 [ -1.96 | -0.20 | 2.03 | 4.23
Zd -0.34 | -0.61 | -0.73 | -0.72 | -0.37 | 0.05
Mezole-1 |zd kp -0.341-095 | -1.68 | -2.41 | -2.78 | -2.74
Zm kp -1.86 | -5.34 | -9.61 |-13.94 [-16.31 [-16.26
Zd -0.05 | 0.06 | 0.28 | 0.35 | 0.08 | -0.18
Mezole-2 |zd kp -0.05] 0.01 | 0.29 | 0.63 | 0.71 | 0.53
Zm kp -0.19 | 0.02 1.08 2.44 2.81 2.13
Zd -0.22 | 0.10 | -0.28 | -0.41 0.01 0.58
Mezole-4 |zd kp -0.22 | -0.12 | -0.40 | -0.82 | -0.81 | -0.23
Zm kp -0.62 | -0.35 | -1.18 | -2.42 | -2.44 | -0.70
Zd -0.34 | -0.31 | -0.35 | -0.32 | -0.25 | -0.15 | -0.23
Kopa Zd kp -0.34 | -0.65 | -1.00 | -1.32 | -1.57 | -1.83 | -2.97
Zm kp -1.39 | -2.73 | -4.27 | -5.69 | -6.81 | -7.90 [-12.17
Zd - caurméra ikgad€éjais papildus pieaugums, cm; Zd kp - caurméra kumulativais
papildus pieaugums, cm; Zm kp - krdjas kumulativais papildus pieaugums cm>ha.
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8.4. attéls. Caurméra kumulativais papildus pieaugums (Zd kp) un ikgadéjais papildus pieaugums (Zd)
61-90 gadu vecds audzes.

Caurmeéra kumulativais papildus pieaugums nav atkarigs no audzes bonitates, biezibas, vidéja

kvadratiska diametra, augstuma, Skérslaukuma, koku skaita, beigto koku skaita, vidéja stumbra
apdeguma augstuma 61-90 gadu vecas audzés (8.5. attéls).
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attéls. Caurméra kumulativais papildus pieaugums (Zd kp) atkariba no audzes bonitates, biezibas,
vidéja kvadratiska diametra, augstuma, skérslaukuma, koku skaita, beigto koku skaita, vidéja
stumbra apdeguma augstuma 61-90 gadu vecds audzés.

91 gadu un vecakas audzes. Analizéto objektu aritmétiski vidéjais caurméra un krajas

kumulativais papildus pieaugums tris gadus péc ugunsgréka ir -0,52+0,45(+SE) cm un -0,90%1,22
m>ha™, bet piecus gadus péc ugunsgréka -1,60+0,66(+SE)cm un -4,32+1,86m>ha™ (8.7. tabula).
Aritmétiski vidéjas kumulativa papildus pieauguma veértibas statistiski batiski (a=0,05)
atskiras no nulles. Analizétajos objektos caurméra pieaugums var bit:
1. negativs - caurméra pieaugums péc ugunsgréka sakuma (1-3 gadus) ir negativs, ka art vélak ir
veérojams negativs caurméra papildus pieaugums;

2. neitrals - caurméra pieaugums péc ugunsgréka sakuma (1-3 gadus) ir pozitivs vai neitrals, bet

veélak ir verojams papildus pieauguma samazinajums (8.6. attéls).

8.7. tabula

91 gadu un vecaku priezu audZu caurméra un krajas papildus pieaugums péc ugunsgréeka
X . Gadi péc ugunsgréka
Objekts Raditajs
1 2 3 4 5 6
Zd -0.15]1-0.44 | -0.49 | -0.68 | -0.86 | -0.88 | -0.57
401-239-6 |zdkp -0.15] -0.59 | -1.08 | -1.76 | -2.61 | -3.49 | -4.06
Zm kp -0.33 | -1.34 | -2.47 | -4.07 | -6.10 | -8.22 | -9.66
Zd -0.16 | -0.32 | -0.64 | -0.99 | -0.98 | -0.97 | -0.57
401-239-8 |zd kp -0.16 | -0.48 | -1.12 | -2.11 | -3.09 | -4.05 | -4.63
Zm kp -0.50 | -1.48 | -3.47 | -6.61 | -9.74 |-12.89 |-14.87
Zd -0.32 1 -0.20 | -0.14 | -0.62 | -0.75
408-184-6_1 |zd kp -0.32 1 -0.51 | -0.65 | -1.27 | -2.02
Zm kp -1.26 | -2.08 | -2.69 | -5.30 | -8.51
Zd 0.43 | 0.47 0.52 | -0.55 | -0.63
408-184-8;9 |zd kp 0.43 | 0.91 1.43 0.88 0.25
Zm kp 1.34 | 2.85 4.55 2.85 0.82
Zd -0.99 ] -1.05 | -1.03 | -1.05 | -0.63
408-188-4 |zd kp -0.99 | -2.04 | -3.08 | -4.13 | -4.77
Zm kp -2.24 1 -4.68 | -7.14 | -9.70 |-11.31
Zd -0.05 1 -0.25 | -0.18 | -0.49 | -0.28
408-184-6_2 (zd kp -0.051-0.30 | -0.48 | -0.96 | -1.25
Zm kp -0.08 | -0.50 | -0.83 | -1.68 | -2.21
Zd -0.03 | -0.21 0.43 0.05 | -0.13 | -0.28
408-94-32 |zd kp -0.03 | -0.24 0.18 0.23 0.11 | -0.17
Zm kp -0.10 | -0.88 0.69 0.91 0.43 -0.69
Zd 0.06 | 0.36 0.68 | -0.23 | -0.32 | -0.54 | -0.12
408-97-2 Zd kp 0.06 | 0.42 1.10 0.87 0.55 0.01 -0.12
Zm kp 0.22 | 1.49 4.00 3.25 2.09 0.02 | -0.46
Zd -0.40 | -0.31 | -0.27
507-285-21 |zd kp -0.40 | -0.71 | -0.98
Zm kp -0.29 | -0.52 | -0.73
Zd -0.18 | -0.22 | -0.13 | -0.57 | -0.57 | -0.67 | -0.42
Kopa Zd kp -0.18 | -0.39 | -0.52 | -1.03 | -1.60 | -1.93 | -2.93
Zm kp -0.36 | -0.79 | -0.90 | -2.55 | -4.32 | -5.44 | -8.33
Zd -caurméra ikgadéjais papildus pieaugums, cm; Zd kp - caurméra kumulativais
papildus pieaugums, cm; Zm kp - krajas kumulativais papildus pieaugums cm>ha™.
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8.6. attéls. Caurméra kumulativais papildus pieaugums (Zd kp) un ikgadéjais papildus pieaugums (Zd)
vecakas audzés par 90 gadiem.

Starp caurméra kumulativo papildus pieaugumu un audzes vidéjo stumbra apdeguma
augstumu konstatéta statistiski bdtiska negativa korelacija (r=-0,842). Caurméra kumulativais
papildus pieaugums nav atkarigs no audzes bonitates, biezibas, vidéja kvadratiska diametra,
augstuma, skérslaukuma, koku skaita, beigto koku skaita 91 gadu un vecakas audzés (8.7. attéls).
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8.7. attéls. Caurméra kumulativais papildus pieaugums (Zd kp) atkariba no audzes bonitates, biezibas,
vidéja kvadratiska diametra, augstuma, skérslaukuma, koku skaita, beigto koku skaita, videja
stumbra apdeguma augstuma 91 gadu un vecakas audzeés.

VistieSak caurméra kumulativo papildus pieaugumu ietekmé koku stumbru apdeguma
augstums. Pie vidéja stumbra apdeguma augstuma lidz 1,5 metriem caurméra kumulativais papildus
pieaugums var bit gan pozitivs, gan negativs, bet virs 1,5 metriem tas ir negativs (8.8. attéls).
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° R?=0.1302
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8.8. attéls. Caurméra kumulativais papildus pieaugums (Zd kp) atkariba no aritmétiski vidéja stumbra
apdeguma augstuma.
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Secinajumi

1.

10.

11.

Izstradats vidéja kvadratiska caurmeéra koka augstuma 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.

Izstradati vienadojumi audzes videja augstuma un audzes virsaugstuma sakaribas aproksimacijai.

Izstradats vidéja kvadratiska caurméra pieauguma vienadojums, kur$ balstits uz visparinatas
algebriskas diferences pieeju, tadéjadi augstuma pieaugumu var prognozét zinot tikai audzes
augstumu un vecumu, bet nav nepiecieSama informacija par bonitati. Tomér talakajos pétijumos
bltu nepiecieSams vienadojumu papildinat ar vél vienu mainigo, kas raksturotu meza elementa
socialo stavokli un/vai koku savstarpéjo konkurenci.

Izstradats jauns vienadojums koku skaita izmainu modelésanai atkariba no kokaudzes
Skérslaukuma un vidéja kvadratiska koka caurméra vai ta augstuma.

Aproksimétas jaunas koeficientu vértibas vienadojumam faktiskas audzes tekosa vidgji
periodiska krajas pieauguma aprékinasanai.

Izstradats jauns vienadojums audzes dabiska atmiruma modelésanai atkariba no kokaudzes
Skérslaukuma un krisaugstuma vecuma. Turpmakajos pétijumos bitu nepiecieSams papildinat
eso$o vienadojumu ar vél vienu mainigo raditaju, kas raksturotu koku savstarpéjo konkurenci
(pieméram, kokaudzes bieziba).

Visam koku sugam radiala pieauguma svarstibas visas vecuma grupas ir sinhronas, pie tam
jaunakas audzées radiala pieauguma svarstibas ir lielaka diapazona neka vecakas audzeés.
Jaunakajas audzés (20-40 gadi) novérojams trends — radiala pieauguma samazinajums, kas
visticamak izskaidrojams ar radiala pieauguma samazinasanos péc ta kulminacijas.

Neviena no 15 ierikotajiem objektiem (33 parauglaukumi) gravju renovacija nav devusi batisku
mezaudzu raZibas pieaugumu visa nogabala kopuma. Tacu gravju renovacijas kvalitate batiski
ietekmé meZaudzes raZzibu — audzés, kas lokalizétas melioracijas sistémas, kuras novértétas ka
labas, pédéjo 5 gadskartu vidéjais platums ir batiski lielaks neka audzés, kas atrodas pie sliktaka
kvalitaté atjaunotiem gravjiem.

Novélotam krajas kopsSanas cirtém 40-60 gadus vecas skuju koku audzés ir gan pozitiva, gan
negativa ietekme uz koku radialo papildus pieaugumu, 40-60 gadus vecas bérzu audzés vai nu
nav vai ari ir negativa ietekme, bet 21-40 gadus vecas apsu audzés vai nu nav, vai arf ir gan
pozitiva, gan negativa ietekme. Lai precizak raksturotu novélotu krajas kopsanas cirSu ietekmi uz
audzes taksacijas raditaju izmainam, nepiecieSams papildinat datu apjomu. Pasreiz nav pamats
ieviest korekcijas koeficientu papildus pieauguma ievértésanai modelos.

Analizétajos objektos eglu audzés péc 2005. gada véjgazes sakotnéji (1-5 gadi) ir negativs vai
neitrals caurméra papildus pieaugums, bet vélak ir pozitivs caurméra papildus pieaugums.
Pasreiz nav pamata ieviest korekcijas koeficientu papildus pieauguma ietverSanai augSanas
gaitas mode]os.

Priezu audZzu aritmeétiski vidéjais piecu gadu kumulativais caurméra papildus pieaugums péc
ugunsgréka 31-60 gadus vecas audzés ir -0,96+0,56(xSE)cm, 61-90 gadus vecas audzés -
1,57+0,56cm un vecakas audzés par 90 gadiem -1,60+0,66cm. Lai gan visas vecuma grupas
caurméra kumulativais papildus pieaugums ir negativs (61 gadi un vecakas audzés pat batiski
negativs), tomér visads vecuma grupas ir konstatétas ari audzes, kura péc ugunsgréka caurmeéra
papildus pieaugums ir pozitivs vai caurmeéra papildus pieauguma nav.

72



Literatura

Czieszewski, C.J., Bailey, R.L. 2000. Generalized algebraic diference approach: Theory based
derivations with polimorphism and variable assimptotes. For.Sci 46 (1) 115-126

Donis J. (projekta vad.), (2012) MeZaudZzu augSanas gaitas un pieauguma noteik$ana, izmantojot
parmeéritos meza statistiskas inventerizacijas datus. Parskats. 111 Ipp: Pieejams
http://www.lvm.lv/lat/lvm/zinatniskie_petijumi/2012_gada_izpetes_projektu_atskaites/?doc=15450

Donis J. MeZa ugunsgréka ietekmes uz koka dzivotspéju novértésanas metodikas izstrade. 2010.
[skatits 2012. gada 30. marta). Pieejams http://www.lvm.lv/lat/lvm/zinatniskie_petijumi/?doc=12047
Liepa, I. (1996) Pieauguma maciba. Jelgava. 123 Ipp.

Ozols, J. 1926. Meza taksacija un meziericiba. Rokas gramata mezkopjiem. Riga. MeZu departamenta
izdevums. 173 Ipp.

Sacenieks, R., Matuzanis, J. (1964) MeZsaimniecibas tabulas. Latvijas valsts izdevnieciba, Riga, 207
Ipp.
Sarma, P. (1948). MeZa taksacija. Latvijas Valsts izdevnieciba, Riga, 590. Ipp.

Spiecker, H. 1999. Overview of recent growth trends in European forests. Water Air and Soil
Pollution. 116: 33-46.

Pretzsch H. 20010 Forest dynamics, growth and yield. From measurement to model. Berlin,
Heidelberg

Springer, 2010.
Skudra, P. Dreimanis, A., (1993) MeZsaimniecibas pamati. - R.: Zvaigzne. 262 Ipp

MarTysaHuc, A.K. (pea.) (1988) HopmaTtusbl ansa Takcauum neca flateuiickont CCP, Pura. ct. 176.

73



