Latvijas Valsts mezzinatnes instituts ,Silava”

SILAVA

MeZaudZu augSanas gaitas un pieauguma
noteiksana, izmantojot parmeritos meza
statistiskas inventarizacijas datus

Ligums 5.5.-5.1/000t/101/11/13

Gala atskaite

Projekta vaditajs: ].Donis

Salaspils
2015



Kopsavilkums

MeZaudZzu augSanas gaitas un pieauguma noteikS8ana, izmantojot parméritos meiza
statistiskas inventarizacijas (MSI) datus. Projekta vaditajs. J.Donis. Paréjie galvenie izpilditaji -
G.Snepsts, R.Sénhofs, L.Zdors, A.Treimane.

Atbilstosi metodikai 5.etapa paredzeti sekojosi darba uzdevumi:
1.darba uzdevums Augsanas gaitas prognoZu modelu izstrade.
e  Vienddojumu koeficientu vertibu precizésana;
e vienadojums balstits uz 5 gadu MSI mérijumu datiem;
e modeléjamas sugas — priede, egle, bérzs, apse, melnalksnis, baltalksnis;
e  modeléjamie parametri — augstums, caurmeérs, skérslaukums, koku skaits pa koku
sugam un bonitatem;
o  kokaudzes augstumu modelét — virsaugstumam, vidéjam augstumam pa koku sugam
un bonitatem.

Izstradati videja augstuma, virsaugstuma un vidéja caurmeéra aktualizacijas modeli, kas balstiti
uz Hossfeld IV vienadojuma visparinatas algebriskas pieejas modeli, tadél tie ir ,neatkarigi” no
bonitates.

Aproksiméta sakariba starp meZaudzes vidéjo augstumu un virsaugstumu, kas nem véra ne
tikai Sos abus taksacijas raditajus, bet art mezaudzes koku skaitu.

Izstradats atseviska meza elementa koku skaita aktualizacijas modelis, kas atkarigs no:

e meza elementa teorétiski maksimala koku skaita, kas atkarigs no meza elementa

caurmeéra un augstuma;

e  divpakapju atmiruma modela, kas atkariga no:

= atmirSanas varbitibas, kas nem véra mezZa elementa dimensijas, mezaudzes 1. Un
2.stava Skérslaukumu;

= atmiruso koku daudzuma, kas nem véra meza elementa dimensijas, meza elementa
momentano augsanas atrumu un meza elementa vecumu.

Izstradats meZa elementa Skérslaukuma aktualizacijas modelis, kas atkarigs no meiza
elementa Skérslaukuma, koku skaita un vidéja augstuma aktualizacijas perioda sakuma, ka art no
meZa elementa vidéja augstuma un koku skaita aktualizicijas perioda beigas. Sis $kérslaukuma
aktualizacijas modelis teorétiski paredz, ka atmirst meZa elementa mazakie, nomaktakie koki.

2.darba uzdevums Pieauguma, atmiruma un krdjas diferences prognozu modelu izstrade.
e  vienadojums balstits uz 5 gadu MSI mérijumu datiem;
e  modeléjamas sugas — priede, egle, bérzs, apse, melnalksnis, baltalksnis;
e prognoZu modeli pa koku sugam un bonitatem.

Izstradati vienadojumi meZaudzes un meZaudzes | stava faktiskas audzes krajas teko3a
pieauguma prognozésanai, atkariba no valdo3as koku sugas vecuma, Orlova bonitates un attieciga
skérslaukuma. Egles, apses un baltalkSna audzés bonitate ir statistiski nebatisks raditajs.

Izstradati vienadojumi meZaudzes un mezaudzes | stava krajas atmiruma prognozésanai, kas
atkarigi no mezaudzes | stava valdosas koku sugas vecuma un meZaudzes attieciga Skérslaukuma.

MeZaudzes krajas diference aprékinama algebriski no faktiskas audzes krajas pieauguma
atnemot dabisko atmirumu un izcirsto kraju.

3.darba uzdevums Kopsanas cirsu ietekme uz pieaugumu izmainam vértéjums.

Izstradati vienadojumi meZa elementa caurméra papildus pieauguma aproksimésanai piecu
gadu perioda péc kopsanas cirtes veiksanas.



4.darba uzdevums Dabisko traucéjumu ietekmes uz augsanas gaitu novértéjums.

Projekta ietvaros noskaidrots, ka meza ugunsgréku un véjgazes radita ietekme uz caurmera
pieaugumu ir islaiciga un neviennozimiga. Lidz ar to So dabisko traucéjumu ietekme augSanas gaitas
modelésana pasreiz netiek nemta véra.

5.darba uzdevums Uz MSI datiem izstraddto modelu salidzindjums ar ilglaicigo
parauglaukumu datiem.

Salidzinot ar ilglaicigo parauglaukumu datiem lidz 10 gadu periodam, caurméra un augstuma
aktualizacijas modeli nodrosina +/-10% vidéjo veértibas sakritibu. Koku skaita un skérslaukuma
izmainas jaunakajiem priezu elementiem un bérzu elementiem prognozes neieklaujas +/- 10%, egles,
melnalk$na un vecakajiem priezu elementiem prognozétas koku skaita un Skérslaukuma vértibas
neieklaujas +/- 10%.

6.darba uzdevums Saimnieciski nozimigdko koku sugu skaita izmainu aproksimésana
saimnieciskas darbibas (koku cirsana) rezultdtd un izstradato regresijas modelu kvalitates un
ticamibas noveértéjums.

Konstatéts, ka koku cirSana lidz pieaugusu audZzu vecuma sasniegSanai | cikla laika vidgji
izcirsti atkariba no sugas 5-15 % koku.

7.darba uzdevums Augsanas gaitas (G, H, D) modeli saimnieciskds darbibas ietekmé.

Aproksiméta sakariba par dimensiju izmainam talit péc kopSanas cirtes. Jaunakas
vecumgrupas ir izteikti ,cirte no apaksas”, savukart vecakas vecumgrupas izcirsto un saglabato koku
caurmers klast lidzigaks, kas iespé&jams, saistits ar sanitaro cirSu veikSanu briestaudzu vecuma.

8.darba uzdevums Mistrotu audZu meZa elementu augsanas gaitas (G, H, D) modelu izstrade,
balstot uz MSI datiem.

Pétijuma konstatéts, ka | stava koku augSanas gaita nav statistiski batiskas atskiribas vai meza
elements ir valdosais vai piemistrojuma, tadél gan valdoSo, gan piemistrojuma meZa elementu
augsSanas gaitas modeléSanai izmantojami 1. darba uzdevuma ietvaros izstradatie modeli.

9.darba uzdevums Augsanas gaitas modeli (G, H, D) Il stdava kokiem, augsanas gaitu
novertéjuma, izmantojot MSI parauglaukumu informadciju.

Augsanas gaitas modeli (H,D,N,G) izstradati tikai egles Il stava modelésanai, jo tikai Sis sugas
meZa elementiem bija pietiekams datu apjoms, lai izstradatu statistiski korektus taksacijas raditaju
vienadojumus.

10.darba uzdevums  Augsanas gaitas modelu kvalitdtes un ticamibas vértéjums:
° G, V izmainas faktiskds péc MSI datiem salidzindjuma ar G,V izmainam, kas aprékinatas
peéc N izmainas viendadojumiem.

Izstradatie augSanas gaitas modeli | stdva mezZa elementiem Skérslaukuma un krajas
izmainam nodrosina +/-10% sakritibu ar uzméritajam vértibam. Savukart egles Il stava skérslaukuma
un krajas izmainas iek|aujas +/-15% robezas.
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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 (Matuzanis, 1983). Ar So metodi nav iespéjams ieglt ticamu informaciju par
atmirumu (koku skaita izmainam) un augsSanas gaitu kopuma. ArT augSanas gaitas tabulas (Ozols,
1926; Sarma, 1948; Sacenieks, Matuzanis, 1964), neatspogulo realu audZu augsSanas gaitu, bet gan
dazadu vecumu ,,normalo audzu” statiku. Ir konstatéts, ka pédéjos gadu desmitos koku augSanas
gaita Eiropa ir mainijusies (Spiecker, 1999, Pretzsch, 2009), tadéjadi agrak izstradatie modeli varétu
ari neatbilst misdienu situacijai. 2004. gada Latvija tika uzsakta meza statistiska inventarizacija, kuras
pirma cikla (no 2004. lidz 2008.g.) laika Latvijas teritorija regulara tikla iekartoti vairaki tlkstosi
parauglaukumu. Dalu no Siem parauglaukumiem planots atkartoti parmerit ik pa 5 gadiem, tadéjadi
iegustot ar1 informaciju par dimensiju izmainam, skaita izmainam laika gaita - atmirsanu, ka
nocirSanu. Tas sniedz ievades informaciju, lai izstradatu jaunus modelus, kuri atspogulo augSanas
gaitu konkréta laika perioda.

Projekta gaita izveidoti matematiski model]i:

e Augsanas gaitas prognozu modeli — atseviSka meZa elementa vidéjais augstums,
virsaugstums, vidéjais caurmeérs, koku skaits un skérslaukums;

e Koksnes pieaugumu prognozu modeli — tekosais pieaugums, atmirums, krajas
diference pa sugam, vecuma klasém.

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

AtbilstoSi metodikai 5.etapa paredzéeti sekojosi darba uzdevumi:
1. Augsanas gaitas prognozu modelu izstrade.
e Vienadojumu koeficientu vértibu precizésana:
. vienadojumi balstiti uz 5 gadu MSI mérijumu datiem;
. modeléjamas sugas — priede, egle, bérzs, apse, melnalksnis, baltalksnis;
° modeléjamie parametri — augstums, caurmeérs, Skérslaukums, koku skaits pa koku
sugam un bonitatém,;
. kokaudzes augstumu modelét — virsaugstumam, vidéjam augstumam pa koku sugam un
bonitatem.
2. Pieauguma, atmiruma un krajas diferences prognozu mode)u izstrade:
e vienadojumi balstiti uz 5 gadu MSI mérijumu datiem;
e modeléjamas sugas — priede, egle, bérzs, apse, melnalksnis, baltalksnis;
e  prognozu modeli pa koku sugam un bonitatém.

3. Kopsanas cirSu ietekme uz pieaugumu izmainam vértéjums.

4. Dabisko traucéjumu ietekmes uz augSanas gaitu novertéjums.

5. Uz MSI datiem izstradato mode|u salidzinajums ar ilglaicigo parauglaukumu datiem.

6. Saimnieciski nozimigako koku sugu skaita izmainu aproksimésana saimnieciskas darbibas (koku
cirS8ana) rezultata un izstradato regresijas mode]u kvalitates un ticamibas novértéjums.

7. Augsanas gaitas (G, H, D) modeli saimnieciskas darbibas ietekmé.

8. Mistrotu audzu meza elementu augsanas gaitas (G, H, D) modelu izstrade, balstot uz MSI datiem.

9. AugsSanas gaitas modeli (G, H, D) Il stava kokiem, augSanas gaitu novértéjuma , izmantojot MSI
parauglaukumu informaciju.

10. Augsanas gaitas mode]u kvalitates un ticamibas vértéjums:
e G, Vizmainas faktiskas péc MSI datiem vs;
e  G,Vizmainas aprékinatas péc N izmainas vienadojumiem.



Definicijas un termini

Zemak apkopotas tas definicijas un termini, kas izmantoti vienadojumu izstradé (N.B! Tie var

atskirties no normativajos aktos noteiktajiem).
Visparejie termini un definicijas

Koks — daudzgadigs augs, kas parasti veido vienu parkoksnéjusos stumbru un skaidri noteiktu
vainagu.
Koka virszemes un pazemes dala tiek dalita péc augsnes/grunts virskartas linijas. Koka virszemes
dalu veido stumbrs, laterala dala un lapotne.
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 ksilému (koksni)
un fellémas (korka karta) epidermu.
Kokaudze (audze) ir mezaudzes koku kopa.
Kokaudzes veids — vienkarsa vai salikta:

° vienkarSa audze — audze, kuras koki izvietoti viena stava (augstuma atSkirtba no vidgéja
neparsniedz 20%);

° salikta audze — audze, kuras koki izvietoti divos vai vairak stavos.

Kokaudzes sastavs — tiras (tiraudzes) un mistrotas (mistraudzes):

° tiraudze — audze, kuras valdosas sugas kraja veido vairak par 95% no kopégjas krajas;

° mistraudze — audze, kuras valdos$as sugas kraja veido 95% vai mazak.

Valdo$a koku suga - koku suga, kurai mezaudzes | stava ir vislielaka koksnes kraja.

Valdaudze - meZaudzes koki ar lielako koksnes kraju, kuru augstums neatSkiras vairak par 10
procentiem no to vidéja augstuma.

MezZaudze - meza platiba ar viendabigiem meza augsSanas apstakliem, lidzigu koku sugu sastavu un
vecumu struktilru, kas ievérojami atsSkiras no blakus esoSa 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.

Kokaudzes bieziba - faktiska koku skaita attieciba pret normalo koku skaitu vai faktiska skerslaukuma
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 augo%o 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 vid€jais augstums ir vismaz par 21 % mazaks neka
pirma stava koku vidéjais 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 kopé&ja vainagu klaja apakséja dala;

. IV klase - nomaktie koki — vainagi ir 1saki un Sauraki neka Il 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 vienmeérigi veidotiem
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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 valdosa audzes vainagu klaja. Va klasé ieskaita
kokus ar nelielu atmirstoSu vainagu, bet Vb klasé —1patnus, kam vainagi atmirusi.

Paauga — jauno kocinu kopums, kas atrodas zem audzes vecakajiem kokiem vai ari izcirtuma péc
veco koku nocirSanas un kas nakotné var izveidot jaunu audzi un ta klis par mezisaimniecibas
objektu.

Krdja — MeZa elementu veidojoSo koku stumbra tilpums no celma augstuma lidz galotnei. Kraju var
noteikt ar mizu vai bez mizas.

Audzes (meZa elementa) kriisaugstuma caurméra definicijas

d — atseviska koka caurmérs 1.3 m virs saknu kakla (bazes punkta);

D, - vidéjais kvadratiskais caurmérs (vidéjam Skérslaukumam atbilstoSa koka caurmérs), kur vidéjais
skéerslaukums

—~ 2.9 G.
(9)= =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 salsinajumi un to termini un definicijas:

H; — | stava valdo3as koku sugas vidéja kvadratiska caurmeéra kokam atbilstoss augstums;

H,aiq — valdaudzes vidéja kvadratiska caurméra kokam atbilstoss augstums;

Hgom — Virsaugstums, kas aprékinats ka 100 resnako koku ha™ vidéja kvadratiskd caurméra kokam
atbilstoss augstums.

Audzes (meZa elementa) vecuma definicijas

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

A, 3 - kriSaugstuma vecums - laiks no briza, kad tika sasniegts augstums 1.3 m virs saknu kakla vai
augsnes virsmas.

Audzes (meZa elementa) pieaugumu definéjums un savstarpéjo attiecibu skaidrojums

| Pieaugums }---— | Diference ]
Tekosais Zy Vidgjais Z'y Tekosa Ay Vidaja AYy,
I 1
| | | [ | ] ‘
Vid&ji periodiskais L Periodiskais .Vld.e" . o Periodiskais .Vld.e“ . Ikgadéjais Periodiskais
v Ikgadgjais Z'y 2 periodiskais lkgadéjais Z'y, - periodiskais Al AP
Mf L% ZVDMp Mp AVDM M M

1.attéls. Audzes krdajas pieauguma un diferences kopsakaribas (péc Liepa, 1996).

a —
mA_n + M A-n - MA—n
+ + +
a — P
ZPui + Z'm = Z wp
MA + Man = M n

2. attéls. Tekoso pieaugumu savstarpéjo attiecibu skaidrojums (AHmaxaiimuc, 3aepees, 1981)
M, — audzes augoso koku kraja paslaik; M, — audzes raZigums n gadu laika; M,., — audzes krdja pirms n gadiem (pirms
n gadiem audzé augo$o koku krdja); n — perioda garums; A — audzes vecums; Z° v — pasreizéjds (faktiskas) audzes
periodiskais tekosais pieaugums; Z°, — bijusds (pirms n gadiem augoso koku) audzes krdjas periodiskais tekosais
pieaugums; m,._, — pasreiz augoso koku kraja pirms n gadiem; Z°,, — Atmiruma tekosais pieaugums; M°,_, — Atmiruma
krdja pirms n gadiem; M°, — n gadu atmiruma krdja perioda beigads.
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1. tabula
Krajas pieaugumu veidi un to aprékinasanas vienadojumi

Pieauguma veids raditajs Apziméjums Vienadojums
Krajas tekosa periodiska diference a0 My —M,_,
M, —M,_
Krajas tekosa vidgji periodiska diference A’,’f —A A
n
Krajas tekosais pilnais periodiskais pieaugums Z,’,’,p My— My + My}
My —My_, + M3
Krajas tekosais pilnais vidaji periodiskais pieaugums Z,'f,’; e e’ ol B i
n
—. v . . . .. . . P
Krajas tekosais faktiskais periodiskais pieaugums ZMf My —my_,
Krai koZais faktiskais vidaii periodiskais bi 7P My —my_,
rajas tekosais faktiskais vidéji periodiskais pieaugums Mf —_—

M, - audzes kraja vecuma A (augoso koku kraja); M,_,, - audzes kraja pirms n gadiem (pirms n gadiem augoso koku kraja); n — laika intervala lielums,
kura nosaka pieaugumu; M5 - atmiruma kraja (n gadu laika atmituso koku kraja perioda beigas); m,_,, - intervala beigas audzé augoso koku kraja A-n
gadu vecuma

Atskaité izmantotie statistiskie raditaji vienadojumu atbilstibas izvértésanai apkopoti 2.tabula.

2. tabula
Vienadojumu atbilstibas izvértésanas statistiskie raditaji
Apziméjums Vienadojums Ideala vertiba
Vidéja novirze (Mean Residual) MRES M 0
n
2=
Procentuala vidéja novirze (Mean Residual as %) MRES% n 100 0
b
mis i . . 2y — 3l
Vidéja absolta novirze (Absolute Mean residual) AMRES =2 0
n
. — )2
Standartnovirze (Root mean square error) RMSE M 0
n—1-=p
2 —9)?
Variacijas koeficients (Root mean square error as %) RMSE% n—1-p 100 0
Y
)2
Vidéja kvadratiska klida (Mean square error) MSE M 0
n—p
)2
Mode)a efektivitate (Model efficiency) MEF E(yl—}j)z 0
20—y
~ =\2
Dispersijas attieciba (Variance ratio) VR M 1
X =)

yi - uzméritais raditdjs; ¥, - aprékinatais raditdjs; y, - aritmétiski vidéjais uzméritais raditajs; ﬁ - aritmétiski vidéjais aprékinatais raditajs; n —
novérojumu skaits; p — vienadojuma parametru skaits.



1. AugSanas gaitas prognozu modelu izstrade

MeZa statistiskas inventarizacijas (MSI) parauglaukumu datu bazé atlasiti un MS Excel
datorprogramma ievaditi dati par 5485 atkartoti parméritiem parauglaukumiem, kas talak izmantoti
augsSanas gaitas prognozu modelu izstrade.

Katra parauglaukuma aprékinati gan 1. cikla, gan 2. cikla meZaudzes, katra atseviska
mezaudzes stava un katra atseviska mezaudzes elementa galvenie taksacijas raditaji, ka art izcirstas
un atmirusas koksnes apjoms (kraja).

Atlastto un ievadito MSI parauglaukumu sadalifjums pa 1. cikla konstatétajam valdoSajam
koku sugam, mezZa tipiem, bonitatém un vecuma desmitgadém atspogulots 1.1.- 1.3. tabula.

1.1. tabula
Parauglaukumu sadalijums pa | stava valdoSajam koku sugam un meza tipiem

Meiza tips Kops

Valdosa kokusuga| SI | Mr | Ln |Dm | Vr | Gr | Gs | Mrs|Dms| Vrs | Grs | Pv | Nd | Db | Lk | Av | Am | As | Ap | Kv | Km | Ks | Kp
Priede 50 | 189|193 | 382 | 23 4 83 | 78 4 167 | 77 1 5 65 | 154 | 4 29 | 92 | 143 | 2 |1745
Egle 1 7 180 | 274 | 14 10 67 36 3 10 8 1 10 | 202 | 39 14 89 20 985
Bérzs 7 8 205|357 | 31 1 16 64 75 9 12 57 78 1 6 212 | 76 2 17 | 189 | 77 |1500
Melnalksni 35 6 3 34 6 1 7 61 7 23 22 22 35 262
Apse 3 58 | 164 | 23 2 6 16 3 3 1 1 58 | 39 2 10 2 391
Baltalksnis 32 | 215 37 7 20 6 13 2 37 42 7 9 427
Citas 12 35 45 2 4 3 1 3 1 17 2 4 129
Izcirtumi 2 12 5 1 2 3 1 8 7 1 2 2 46
Kopa 50| 197| 213| 8811108, 160 1| 111 228 191 30| 181| 154| 168 11 5 83| 695| 246, 31| 126, 464 1515485

1.2. tabula
Parauglaukumu sadalijums pa | stava valdoSajam koku sugam un vecuma desmitgadém

Vecuma desmitgad Kop3

Valdosa kokusuga | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21+
Priede 45 | 58 | 49 | 66 | 129 | 185 | 258 | 235 | 226 | 152 | 126 | 83 | 56 | 34 | 21 | 12 2 4 1 1 2 |1745
Egle 67 | 62 | 128|179 | 110 | 96 | 104 | 89 | 61 | 31 | 23 | 15 8 5 2 4 1 985
Bérzs 192 | 140 | 112 | 195 | 268 | 276 | 173 | 97 | 37 8 2 1500
Melnalksnis 20 | 13 | 35 | 37 | 59 | 49 | 36 | 12 1 262
Apse 114 27 | 24 | 32 | 67 | 60 | 43 12 7 1 3 1 391
Baltalksni 84 | 81 | 95 | 103 | 52 11 1 427
Citas 14 | 10 | 10 | 16 | 12 11 14 | 12 14 5 3 1 2 1 1 1 2 129
Izcirtumi 46
Kopa| 536| 391| 453| 628 697| 688| 629 457| 346| 197| 157| 100, 66| 40| 22| 15 8 5 1 1 25485

1.3. tabula
Parauglaukumu sadalijums pa | stava valdoSajam koku sugam un bonitatém

Bonitate _
Kopa

Valdosa kokusuga | la 1 1] mi| v, v | va
Priede 263 | 491 | 408 | 270 | 146 | 92 | 75 |1745
Egle 313 | 368 | 182 | 91 | 27 4 985
Bérzs 616 | 518 | 201 | 112 | 45 7 1 |1500
Melnalksnis 91 | 93 | 49 | 26 2 1 262
Apse 2451133 | 4 6 3 391
Baltalksnit 172 | 168 | 42 | 34 5 3 3 427
Citas 16 | 51 | 31 | 24 7 129
Izcirtumi 46
Kopa|1716|1822| 917| 563| 235| 107| 79|5485

MSI mérkis ir ieglt statistiski ticamu informaciju par mezu resursu stavokli valsti kopuma,
tadel MSI metodika paredz koku uzmérisanu dazada lieluma uzskaites laukumos atkariba no to
krisaugstuma caurmeéra, kas nelau;j tos tiesi analizét parauglaukumu liment.

Lai saglabatu sakaribas parauglaukumu limeni, analizé tiek pienemts, ka:

e nenotiek koku ,ieaugSanas” (atkariba no koka novietojuma pret parauglaukuma
centru tie sasniegusi MSI metodikai atbilstosu caurméru) - analizé tikai 1. cikla
uzmeérttos kokus;

e koki saglaba savu 1. cikla reprezentacijas klasi;

e koki abas uzmérisanas reizés pieder vienam un tam pasam mezZaudzes stavam.



1.1. Augstuma augsanas gaitas modelis

1.1.1. Videja augstuma augsSanas gaitas modelis

Materials un metodika

Videja augstuma augSanas gaitas aproksimacijai izmantoti vienadojumi, kas balstiti uz
visparinatas algebriskas diferences pieeju (GADA - generalized algebraic difference approach), kas
lauj augstuma pieaugumu prognozét zinot tikai audzes augstumu un vecumu, bet nav nepiecieSama
informacija par bonitati.

MeZa elementa vid€ja augstuma augSanas gaitas aproksimacijai parbauditi divi vienadojumi:
1. Chapman-Richards viendadojuma vispdrinatdas algebriskas diferences pieejas modelis

(Krumland & Eng, 2005):
b3
1—expl—b, 4,1\ (P25
Hy =13+ (H, — 1.3) (%) Xo (1.1)
Xo =3 [(n(H1 = 1.3) = byLo) +/(n(Hy — 1.3) = b;Lo)? — 4bsLo] (1.1.1)
Ly = In(1 — exp[—b,A1]) (1.1.2)

kur A; — kridsaugstuma vecums pirmaja uzmérisanas reizé, gadi;
A, — kriiSaugstuma vecums otraja uzmeérisanas reizé, gadi;
H, - augstums pirmaja uzmérisanas reizé, metri;
H, - augstums otraja uzmérisanas reizé, metri;
by b, b; — empiriskie koeficienti.

2. Hossfeld 1V vienadojuma (Kueucme,1988) vispdrindtds algebriskdas diferences pieejas
modelis (Krumland & Eng, 2005):

ab
H, =13+ 2 5 (1.2)
by +100b3Xo+XoA,"
All’1 b
_ Hq-13 2 1.2.1
0™ 100bs+41 (1.2.3)
kur A; — kriiSaugstuma vecums pirmaja uzmérisanas reizé, gadi;

A, — kriiSaugstuma vecums otraja uzmeérisanas reizé, gadi;
H, - augstums pirmaja uzmérisanas reizé, metri;

H, - augstums otraja uzmérisanas reizé, metri;

by;b,b; — empiriskie koeficienti.

MeZa elementa vidéja augstuma augsSanas gaitas modeléta datorprogramma SPSS 14.0 for
Windows, izmantojot riku Non-linear regression.

Meza elementa vidéja augstuma augsanas gaita aproksiméta divos variantos:

1. variants. MSI parauglaukumu parmérijumu datiem ka otra un pirma cikla meZa elementa
vidéja augstuma starpiba.

Datu analizé izmantoja datus par 3190 meza elementiem (par vienu meza elementu uzskata
vienas koku sugas vienas paaudzes viena stava esoSus kokus) no 2336 MSI 2009. - 2013. gada
atkartoti uzmeritajiem parauglaukumiem, kuri atbilst sekojoSiem nosacijumiem:

e meZa elementi ir P1st (962 meZa elementi), Elst (699), B1st (963), Alst (156), M1st
(230), Balst (180);

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

e abas uzmeérisanas reizés zinams meza elementa vecums;

e neviena no uzmeérisanas cikliem parauglaukuma nav vecas paaudzes koki;
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parauglaukuma izcirsto un atmiruso koku skaits mazaks par 50% no pirmaja cikla
konstatéta koku skaita;

meza elementa vidéjais augstums otraja cikla ir lielaks neka pirmaja cikla;

meza elementa pédéjo piecu gadu augstuma tekosais periodiskais pieaugums neatskiras
vairak ka divas standartnovirzes no tam atbilstosas vecuma desmitgades aritmétiski
vidéjas vertibas.

2. variants. MSI parauglaukumos reali uzmérito koku augstuma starpiba.
Datu analizé izmanto datus par 16392 kokiem no 2598 MSI 2009. - 2013. gada atkartoti
uzmeritajiem parauglaukumiem, kuri atbilst sekojoSiem nosacijumiem:

Rezultati

meZa elementi ir P1st (5265 koki), E1st (3699), Blst (4561), Alst (858), M1st (1083),
Balst (926);

abas uzmeérisanas reizés zinams kokiem atbilstoSais meza elementa vecums;

neviena no uzmeérisanas cikliem parauglaukuma nav vecas paaudzes koki;

parauglaukuma izcirsto un atmiruso koku skaits mazaks par 50% no pirmaja cikla
konstatéta koku skaita;

koka caurmérs ir 0.7-1.3 no tam atbilsto$a meZa elementa vidéja kvadratiska caurméra;
koka augstums otraja cikla ir lielaks neka pirmaja cikl3a;

kokam nav konstatéti galotnes bojajumi;

koka pédéjo piecu gadu augstuma tekosais periodiskais pieaugums neatskiras vairak ka
divas standartnovirzes no tam atbilstosas vecuma desmitgades aritmétiski videjas
vértibas;

2015. gada — koka pédeéjo piecu gadu augstuma tekosais periodiskais pieaugums sugas un
bonitasu grupas ietvaros neatskiras vairak ka 50% vai 0.3m (skuju kokiem) vai 0.5m (lapu
kokiem) no izlidzinatas ltknes vértibam. lzmantoto koku skaits 9441: P1st (2337); Elst
(2200); B1st (2132); M1st (547); Alst (439); Balst (463) un E2st (1283).

lepriekS noskaidrots, ka HOSSFELD IV vienadojums ir piemérotaks meZaudzes vidéja
augstuma augSanas gaitas aktualizacijai / prognozei, jo prognozétas augstuma izmainas ir
konservativakas un zemakas bonitasu audzeés ari precizakas (Donis et al., 2014).

No MSI parauglaukumos reali uzmérito koku augstumu starptbam 2015. gada aproksimétas
jaunas koeficientu vértibas HOSSFELD IV vienadojumam. Ar jaunajam koeficientu veértibam
vienadojumam statistiskie raditaji aprékinati gan elementu datu bazei, gan atsevisku koku datu bazei
(1.4. tabula).

1.4. tabula

Meiza elementa vidéja augstuma augsanas gaitas modela (1.2. vienadojums) koeficientu vértibas

un statistiskie raditaji

S Dati Koeficienti Statistiskie raditaji* .
b1 b2 b3 MRES | MRES% | AMRES | RMSE | RMSE% | MSE | MEF | VR R R N
i 1 62 52 ] 2 ) 01 ! ! ) 2
Rl elemlf:lt(:‘ 1181 | -42.597 | 21.109 00375 060‘23 05031 02.738 ’ i.gg ?Jﬁ ?120(5) (1).?%7); 2.233 24599:2‘ 2(3377
oria [ v | o | o [ 52100 Twi0 Tum 135 Tos Toos Loms Toon Toum [
B S| 1 | s | eas |00 O e | 30 o | oots | oot | ooms | osss | o1
i 1 71 ] ) 2 ) ) ! ! ) 2
melalkonis | SSTEN 1139 | 32006 | 15077 |0 0T s o [ oon0 ioss oss osm st
i 2 11 ) 111 2 122 | 0.02 ! ! ) 1
e (S . | e | 7o [ 105 15 Ton L5 Ton Toom Looe ot Tone T

* 5 gadu vidéjais augstuma pieaugums MRES - vidéja novirze, m; MRES% - procentuala vidéja novirze; AMRES - vidéja absolGta novirze, m; RMSE — standartnovirze, m;
RMSE% - variacijas koeficients; MSE - vidéja kvadratiska klida, m; MEF - modela efektivitates indekss; VR - dispersijas attieciba; R - korelacijas koeficients; R? -
determinacijas indekss; N - elementu vai koku skaits.
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Gan atseviskiem kokiem, gan meZa elementiem starpibas starp uzméritajiem augstumiem un
prognozétajiem augstumiem 5 gadu periodam visam koku sugam vairak ka 90% gadijumu ir mazakas
par 10% vai vienu metru (1.5. tabula).

1.5. tabula
Meza elementu un atsevisku koku skaits un Tpatsvars atkariba no starpibas starp uzmeérito un
aproksiméto augstumu

MSI atsevisku koku dati

MSI elementu dati

e:ne‘:i i Starpiba >10% vai >1m | Starpiba <10% vai <1m skaits Starpiba >10% vai >1m | Starpiba <10% vai <1m skaits
skaits patsvars skaits patsvars kopa skaits patsvars skaits patsvars kopa

Priede 14 0.6% 2363 99.4% 2377 13 1.4% 949 98.6% 962
Egle 1.stavs 56 2.5% 2144 97.5% 2200 27 3.9% 672 96.1% 699
Bérzs 99 4.6% 2033 95.4% 2132 62 6.4% 901 93.6% 963
Melnalksnis 10 1.8% 537 98.2% 547 11 4.8% 219 95.2% 230
Apse 20 4.6% 419 95.4% 439 11 7.1% 145 92.9% 156
Baltalksnis 27 5.8% 436 94.2% 463 12 6.7% 168 93.3% 180

Kopa 243 2.6% 9198 97.4% 9441 179 4.8% 3538 95.2% 3717

Vidéja augstuma novirzes (starpiba starp uzmérito un aproksiméto augstumu) nav atkarigas
no mezZa elementa vecuma un sakotnéja augstuma, jo linearas korelacijas starp Siem raditajiem ir
vajas (1.1. attéls).

Atseviski koki

Elementi

y=0.003x-0.130

y=-0.008x+0.199

y=0.006x-0.283

=0.007x-0.010

E £ 3=0017 £ B} = 0082 E
w o o~ cams o o
= = = = =
= 2 2 . 2 2
a
0 20 40 §0 80 300120340 360 180200 © 5 1 15 20 35 30 33 & 0 30 40 50 80 100130140 150130200 © 5 2 15 20 25 30 33 %0
41.3 (gadi) h1 {em) 1.3 (gadi) h1icm)
Atseviski koki Elementi
B y=0.004x-0.080 y=-0.007x+0.245 s y=0.007x-0.335 y=0.002x-0.023
gl R#=0.031 z E §i=0065 3
“ “ ~ . “
=T & = =
o o o o
s P 2 2 Q.
<
0 30 40 §0 20 100 20 140 %0 180 5 10 1320 2330 33 &0 43 0 0 4 §0 80 30120 0 %0 10 © 5 10 15 20 23 30 33 &0
41.3 (gadi) h1 {emi 41.3 (gadi) b1 (em)
Atseviski koki Elementi
1. y=-0.001x + 0.072 . y=-0.016x+0.351 y=0.009x-0.316 y=0.009x-0.01
z Ri=0.000 E 0.027 £ £ 2
o “ a “ “
P < < < =
w 2 2 P 2
© 0 % 60 %0 10 20 0 © 5 1 15 0 25 30 33 & ©0 0 % s 0 1 2o Mo 5 0 13 0 33 30 33
41.3 (gadi) h1 {em) A41.3 (gadi) h1{em)
Atseviski koki Elementi
. 2 y=0.002x-0.044 y=-0.014x+0.304 : y=0.013x-0.415 y=0,012x-0.050
= £ R=0.004 z Ri=0.012 g? R¥=0.054 £ 0,004
3 “ o al . o
- = £ =° =
< & o o &
= - 2 2. 2
= <2
o 2
= s 10 13 0 33 30 a3 °o 2 & o 0 ° o0 2 os
41.3 (gadi) h1 {em} 41.3 (gadi) h1 {cm)
Atseviski koki Elementi
B y=0.004x-0.077 y=-0.004x+0.189 < y=0011x-0.181 y=0.015x-0.060
z R:=0.010 G R=0.002 £ z
“ ~ ~ “
w = = = =
a & s & s & s & s
< = = = =
© 3 10 1320 3330 33 %0 43 o 2 4 s 0 00 20
A1.3 (gadi) h1 {em) 1.3 (gadi)
Atseviski koki Elementi
- 3 y=-0.000x + 6.060 2 y=-0.016x+0.297 1 y=0.023x-0.606
S £ R¥=0.000 E =gau £ _, ef=0135 G
@ S ~ N Bgd, °° ~
= 5 5° 3
< o o o - oG0P o
i =2 = 2 = co§u° 4 = .
= = o Bo °
<
o 10 0 40 o 0 o 0 20 30 40 2V 60 70
41.3 (gadi) A1.3 (gadi)

1.1. attéls. Atsevisku koku un meZa elementu starpibas starp uzmeérito (h2) un aproksiméto (h'2)
augstumu atkariba no sakotnéja krisaugstuma vecuma (A1.3) un sakotnéja uzmeérita augstuma (h1)
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Atsevisku koku ikgadéja augstuma pieauguma novirze (starpiba starp uzmeérito un
aproksiméto ikgadéjo augstuma pieaugumu) visam sugam vairak ka 90% gadijumu nav lielaka par
+0.2 metriem. Savukart meza elementu ikgadéja vidéja augstuma pieauguma novirze vairak ka 90%
gadijumu priedei un eglei nav lielaka par £0.2 metriem, bérzam, melnalksnim un baltalksnim nav
lielaka par 0.3 metriem, apsei nav lielaka par 0.4 metriem (1.2. attéls).

Atseviski koki

1500 1 Priede | | 800 1 Egle 800 1 Beérzs
600 - 600
1000 -
400 - 400 -
500 -
200 - © 200 o
(=] o (-] ~ < o o un
o - ~N < m O o o M N (] m o - n o m < - -]
0 0 - 0 4
-0.5-0.4-0.3-0.2-0.1 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 -0.5-0.4-0.3-0.2-0.1 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 -0.5-0.4-0.3-0.2-0.1 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
200 7 Melnalksnis | | 150 Apse 200 1 Baltalksnis
150 - 150
100
100 - 100
50 -
50 - 50 -
o <
- - < < ~m o < < - o m o m o 0 M
0 - 0 0
-0.5-0.4-0.3-0.2-0.1 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 -0.5-0.4-0.3-0.2-0.1 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 -0.5-0.4-0.3-0.2-0.1 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
Elementi
400 ~ Priede | | 200 1 Egle 250 1 Beérzs
300 - 150 - 200 1
150
200 100
100 -
100 - 50 - ]
~ ~ - 50 - O o «
o - -] L7 o o - < o~ ~, (] - wn - - -
0 0 - 0
-0.5-0.4-0.3-0.2-0.1 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 -0.5-0.4-0.3-0.2-0.1 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 -0.5-0.4-0.3-0.2-0.1 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
60 1 Melnalksnis 40 1 Apse 60 1 Baltalksnis
30 4
40 - 40
20 -
20 - 20 -
10 -
o ~N - N N L o = m o
0 - 0 0
-0.5-0.4-0.3-0.2-0.1 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 -0.5-0.4-03-0.2-0.1 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 -0.5-0.4-0.3-0.2-0.1 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

1.2. attéls. Atsevisku koku un meZa elementu skaits sadalijuma pa ikgadéja augstuma pieauguma
novirzes (starpiba starp uzmérito un aproksiméto ikgadéjo augstuma pieaugumu) grupa@m, m.

MeZa elementa vidéja augstuma prognozéta augSanas gaita un MSI atkartoti uzmeéritajos
parauglaukumos meZa elementu uzmeéritas vidéja augstuma izmainas atspogulotas 1.3.-1.8. attélos.

36
40

30
3

24
£
2 18
® 12
15
10 6
5

0 10 20 30 40 50 60 70 80 0 100 10 120 130 140 150 160 170

1.3. attéls. Priedes 1. stava uzmeéritas vidéja augstuma izmainas, m (Y) atkariba no meZa elementa
krasaugstuma vecuma (X) un aproksiméta vidéja augstuma augsanas gaita (1.2. vienadojums)
atkariba no augstuma 100 gados.
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1.4. attéls. Egles 1. stava uzméritas vidéja augstuma izmainas, m (Y) atkariba no meZa elementa
krdsaugstuma vecuma (X) un aproksiméta vidéja augstuma augsanas gaita (1.2. vienadojums)
atkariba no augstuma 100 gados.
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1.5. attéls. Bérza 1. stava uzméritds vidéja augstuma izmainas,m (Y) atkaribd no meZa elementa
krasaugstuma vecuma (X) un aproksiméta vidéja augstuma augsanas gaita (1.2. vienadojums)
atkariba no augstuma 50 gados.
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1.6. attéls. Melnalksna 1. stava uzmeéritds vidéja augstuma izmainas,m (Y) atkariba no meza
elementa krdsaugstuma vecuma (X) un aproksiméta vidéja augstuma augsanas gaita (1.2.
vienddojums) atkariba no augstuma 50 gados.

10 20 0 40 70 80 9%

1.7. attéls. Apses 1. stava uzméritds vidéja augstuma izmainas, m (Y) atkariba no meZa elementa
krasaugstuma vecuma (X) un aproksiméta vidéja augstuma augsanas gaita (1.2. vienadojums)
atkariba no augstuma 50 gados.
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1.8. attéls. Baltalksna 1. stdva uzmeéritas vidéja augstuma izmainas, m (Y) atkariba no meZa elementa
krasaugstuma vecuma (X) un aproksiméta vidéja augstuma augsanas gaita (1.2. vienadojums)

atkariba no augstuma 20 gados.

MeZa elementa vid€ja augstuma aktualizacijas modeli ieteicams izmantot meZa elementiem,

piecu gadu krasaugstuma vecuma sasniegSanai ieteicams sekojoss vienadojums:

h=(a+ 9377) A

KM+BM) At+5 (1.3)

kur B — bonitate;
h — meZa elementa vidéjais augstums, m;
A— meZa elementa vecums, gadi;
At — meZa elementa vecuma starpiba starp celma un kriasaugstuma vecumu (1.6. tabula),
gadi;
o, 9;n,k — funkcijas koeficienti (1.6. tabula).

1.6. tabula
Vidéja augstuma augsanas gaita lidz 5 gadu kriiSaugstuma vecumam aktualizacijas modela
koeficienti
Koeficients Priede Egle Bérzs Melnalksnis Apse Baltalksnis
a 4.720 3.710 4.340 5.039 5.030 4.880
0 -5.352 -3.410 -5.508 -6.888 -7.697 -11.248
n 0.995 1.005 0.947 0.971 0.991 0.993
K 4.874 3.528 6.162 6.495 8.229 15.125

Sakaribas starp kruSaugstuma un faktisko vecumu atspogulotas 1.7. tabul3, kas izveidotas
balstoties uz stumbra analiZzu datiem VPP projekta Inovativu meza audzéSanas tehnologiju izstrade
mezZsaimnieciskas raZzoSanas produktivitates un meZsaimniecibas konkurétspéjas palielinasanai
ietvaros un LVMI ,Silava” stumbra analizu arhiva datiem.

1.7. tabula
Vecuma starpiba starp kriiSaugstuma un celma augstuma vecumu
Sy Bonitate

la 1 1 n v v Va
Priede 4 5 7 9 12 17 22
Egle 6 8 10 12 14 18 22
Bérzs; Melnalksnis 3 3 4 4 5 5 5
Apse; Baltalksnis 2 2 2 2 2 2 2
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1.1.2. Virsaugstuma augsanas gaitas modelis

Materials un metodika

Audzes (meZa elementa) virsaugstuma augSanas gaitas modelésanai izmanto sakaribu starp

audzes (meZa elementa) vidéjo augstumu un audzes virsaugstumu:

kur

kuros

1

Hy=bHp N%  jeb  Hyom = (5)P (1.4)

dom b,NP3

Hg — audzes (meZa elementa) vidéja kvadratiska caurméra kokam atbilstosais augstums, m;
Hdom — audzes (meZa elementa) virsaugstums (100 uz hektdra lielako koku augstums), m;
N — audzes (meZa elementa) koku skaits uz hektara.

Analizé izmantoti dati par 6736 MSI 1. un 2. cikla uzméritajiem | stava meza elementiem,

e valdosa koku suga ir priede (2359 mezZa elementi), egle (1374), bérzs (1906), melnalksnis
(384), apse (290) un baltalksnis (423),

e meZa elementa koku skaits ir vismaz 100 koki uz hektara,

e augstums uzmerits vismaz 5 kokiem.

Balstoties uz 1.4. sakaribu, mainot audzes taksacijas raditajus, piecu gadu audzes

virsaugstuma pieaugums nomodeléts 21240 teorétiskam audzém:

e priedes - 6000 audzes (Hyp 9;12;15;18;21;24;27;30;33;36m; A,; 5-200gadi; HD 0.8,1.0,1.2;
bieziba 0.2,0.4,0.6,0.8,1.0);

e egles - 6000 audzes (Hqg 9;12;15;18;21;24,27;30;33;36m; A, 35-200gadi; HD 0.8,1.0,1.2; bieziba
0.2,0.4,0.6,0.8,1.0);

e beérzi - 2880 audzes (Hsy 12;15;18;21,24,;27;30;33m; A,; 5-120gadi; HD 0.8,1.0,1.2; bieziba
0.2,0.4,0.6,0.8,1.0);

e melnalk$ni - 2520 audzes (Hsy, 12;15;18;21,24;27;30m; A, ; 5-120gadi; HD 0.8,1.0,1.2; bieziba
0.2,0.4,0.6,0.8,1.0);

e apses - 2160 audzes (Hsy 18;21;24;27;30;33m; A,3; 5-120gadi; HD 0.8,1.0,1.2; bieziba
0.2,0.4,0.6,0.8,1.0);

e apses - 2160 audzes (H, 8;10;12;14;16;18;20m; A;; 5-80gadi; HD 0.8,1.0,1.2; bieziba
0.2,0.4,0.6,0.8,1.0).

Teorétisko audZu virsaugstuma augstuma pieaugums aproksiméts, izmantojot Hossfeld IV

vienadojuma visparinatas algebriskas diferences pieejas modelis (1.2. vienadojums).

Koeficientu véertibas aproksimétas datorprogramma SPSS 14.0 for Windows, izmantojot riku

Nonlinear regression.

Rezultati

Sakaribai starp meZa elementa virsaugstumu un meZa elementa vidéjo augstumu

aproksimétas vienadojuma koeficientu vértibas (1.8. tabula).
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1.8. tabula

Sakaribas starp audzes virsaugstumu audzes vidéjo augstumu (1.4. vienadojums) koeficienti,
statistiskie raditaji un lietosanas ierobeZojumi

Suga Koeficienti Vienadojuma statistiskie raditaji ; lerobezojumi
bl b2 b3 MRES AMRES RMSE MSE MEF VR R R N

Priede 1.094 1.028 -0.040 0.03 0.45 0.59 0.35 0.008 0.980 0.996 0.992 2359 Hdom =3...39
N =120...10 000

Egle 1.176  1.028 -0.056 0.04 0.52 0.70 049 0.014 0977 0993 098 1374 Hdom =3...39
N =120...10 000

Bérzs 1.196 1.024  -0.055 -0.02 0.56 0.75 0.57 0.015 0.987 0.993 0.985 1906 Hdom =3...39
N =120...10 000

Melnalksnis 1.159 1.010 -0.039 -0.01 0.45 0.64 041 0019 0977 0990 0981 384 Hdom =3...36
N =120...10 000

Apse 1.045 1.044  -0.041 0.01 0.48 0.66 0.43 0.006 0.999 0.997 0.994 290 Hdom =3...39
N =120...10 000

Baltalksnis 1.168 1.011 -0.041 -0.01 0.61 0.87 0.76 0.036 0.965 0.982 0.964 423 Hdom =3...27
N =120...10 000

MRES - vidéja novirze, m; MRES% - procentuala vidéja novirze; AMRES - vidéja absolta novirze, m; RMSE — standartnovirze, m; RMSE% - variacijas koeficients; MSE -
vidéja kvadratiska klada, m; MEF - modela efektivitates indekss; VR - dispersijas attieciba; R - korelacijas koeficients; R? - determinacijas indekss; N - elementu skaits.

MeZa elementa virsaugstuma aktualizacijas modela (1.2. vienadojums) koeficienti un
statistiskie raditaji atspoguloti 1.9. tabula.

1.9. tabula

Meia elementa virsaugstuma augsanas gaitas modela (1.2. vienadojums) koeficientu vértibas un
statistiskie raditaji

Suga Koeficienti Statistiskie raditaji
b1 | b2 | b3 MRES | MRES% | AMRES | RMSE | RMSE% | MSE | MEF | VR [ R 'R’ [N
Priede 1.085 -20.689 11.119 | 0.06  0.30 0.32 041  1.90 0.16 0005 1019 0998 0.99 2175
Egle 1137 -16.327 9.547 | 0.16  0.75 0.54 0.68  3.14 0.47 0015 1.025 0993 0986 1761
Bérzs 1.246 -18.686 9.064 | 0.04  0.18 0.52 0.69  3.18 0.48 0014 1.036 0993 0987 1762
Melnalksnis | 1.091 -11.885 6.541 | 0.07  0.32 0.49 061 296 038 0020 1.025 0.991 00981 433
Apse 1.197 -14.618 9288 | 0.12  0.48 0.67 087 334 075 0013 1.015 0994 0987 276
Baltalksnis | 1.289 -11.771 3.935 | 0.10  0.54 0.58 073 401 0.53  0.029 1.045 0.986 0.973 404

*MRES - vidéja novirze, m; MRES% - procentuala vidéja novirze; AMRES - vidéja absolTta novirze, m; RMSE — standartnovirze, m; RMSE% - variacijas koeficients; MSE -
vidéja kvadratiska kldda, m; MEF - modela efektivitates indekss; VR - dispersijas attieciba; R - korelacijas koeficients; R? - determinacijas indekss; N - elementu skaits.

MeZa elementa virsaugstuma aktualizacijas modelis (1.2. vienadojums) parbaudits uz MSI
elementu datu bazes datiem, kas atbilst 1.1.1. apakSnodala minétajiem kritérijiem un par tiem meza
elementiem, kam abas uzmériSanas reizés konstatéti vismaz 100 koki uz hektara. Par patieso
(uzmérito) meza elementa virsaugstumu pienem virsaugstumu, kas aprékinats ar 1.4. vienadojumu.
Konstatéts, ka visam sugam vairak ka 90% gadijumu virsaugstumu starpiba nav lielaka par 10% vai
vienu metru (1.10. tabula).

1.10. tabula

Meia elementu skaits un Tpatsvars atkariba no starpibas starp uzmeérito un aproksiméto

virsaugstumu
Mesa el . Star!ﬁba >10_% vai >1m Star!ﬁba 510_% vai £1m skalts kopd
skaits Ipatsvars skaits Ipatsvars

Priede 15 0.7% 2160 99.3% 2175
Egle 60 3.4% 1701 96.6% 1761
Bérzs 81 4.6% 1681 95.4% 1762
Melnalksnis 9 2.1% 424 97.9% 433
Apse 18 6.5% 258 93.5% 276
Baltalksnis 26 6.4% 378 93.6% 404

Kopa 209 3.1% 6602 96.9% 6811
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1.2. Caurméra augsanas gaitas modelis

Materials un metodika

MeZa elementa vidéja kvadratiska caurmeéra izmainu aproksimacijai izmantoja (parbaudija)
vienadojumus, kas balstiti uz visparinatas algebriskas diferences pieeju, tadéjadi caurméra
pieaugumu var prognozét zinot tikai meza elementa vidéjo caurméru un krdSaugstuma vecumu, bet
nav nepiecieSama informacija par bonitati. Algebriskas diferences vienadojumi tiek papildinati vél ar
audzes | stava biezibas raditaju, kas raksturo koku savstarpéjo konkurenci.

MeZa elementa vid€ja caurmeéra augsanas gaitas aproksimacijai parbaudtti divi vienadojumi:
1. Chapman-Richards vienadojuma visparinatds algebriskas diferences pieejas modelis
(Krumland & Eng, 2005), kurs modificéts ieklaujot papildus audzes relativo biezibu:

Ny b
D, = (1—exp[—b1AzJ)(b2Nm2x+x—i) (1.5)
27 71 \1-exp[-b,4,] '
1 N N 2 7
Xo=3|(tn D, - b, T Lo) + J(ln Dy — by Ly) - 4b3L0] (1.5.1)
Ly = In(1 — exp[—bA4]) (1.5.2)
Kur A; —meZa elementa krisaugstuma vecums pirmaja uzmérisanas reizé, gadi;

A, —meZa elementa krisaugstuma vecums otraja uzmérisanas reizé, gadi;

D; — meZa elementa vidéjais caurmérs pirmaja uzmérisanas reizé, cm;

D, — meZa elementa vidéjais caurmérs otraja uzmérisanas reizé, cm;

N; —meZaudzes 1. stava koku skaits pirmaja uzmérisanas reize, ha;

N,.ox — meZaudzes 1. stava maksimalais koku skaits pirmaja uzmérisanas reizé (1.8. vienadojums); ha;
by b,b; — empiriskie koeficienti.

2. Hossfeld IV vienadojuma (Kueucme, 1988) vispdrindtds algebriskdas diferences pieejas
modelis (Krumland & Eng, 2005), kurs modificéts ieklaujot papildus audzes relativo biezibu:

a1
Dz = by—L+100b3Xo+XoA21 (1.6)
2@"’ 3X0+Xo4,
b
Ay, N1
= Dq Nmax 1 6 1
O™ 100b3+41 (1.6.3)
Kur A; — kriiSaugstuma vecums pirmaja uzmérisanas reizé, gadi;

A, — kriiSaugstuma vecums otraja uzmeérisanas reizé, gadi;

D, - caurmérs pirmaja uzmérisanas reizé, cm;

D, - caurmérs otraja uzmérisanas reizé, cm;

N; —meZaudzes 1. stava koku skaits pirmaja uzmérisanas reize, ha;

N,.ox — meZaudzes 1. stava maksimalais koku skaits pirmaja uzmérisanas reizé (1.8. vienadojums); ha;
by;b,;b; — empiriskie koeficienti.

Vidéeja kvadratiska koka caurméra augSanas gaita aproksiméta 2 variantos.
1. variants. MSI parauglaukumu parmérijumu datiem ka otra un pirma cikla meza elementa vidéja
kvadratiska koku caurméru starpiba.

Datu analizé izmanto datus par 3680 mezZa elementiem (par vienu meZa elementu uzskata
vienas koku sugas vienas paaudzes viena stava esosSus kokus) no 2416 MSI 2009. - 2013. gada
atkartoti uzméritajiem parauglaukumiem, kuri atbilst sekojoSiem nosacijumiem:

e meiZa elementi ir P1st (1074 meZa elementi), E1st (803), Bist (1114), Alst (179), M1st
(275), Balst (237);

e katra uzmerisanas cikla ir vismaz 3 dzivi koki no viena meza elementa;

e abas uzmeérisanas reizés zinams meza elementa vecums;

e neviena no uzmeérisanas cikliem parauglaukuma nav vecas paaudzes koki;
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e parauglaukuma izcirsto un atmiruSo koku skaits mazaks par 50% no pirmaja cikla
konstatéta koku skaita;

e meza elementa vidéjais kvadratiskais krisaugstuma caurmeérs otraja cikla ir lielaks neka
pirmaja cikla;

e meZa elementa pédéjo piecu gadu caurméra tekosais periodiskais pieaugums neatskiras
vairak ka tris reizes no ar iepriek$éja gada izstradato vienadojumu aproksimétajam
vértibam;

e 2015. gada — 1. cikla parauglaukuma nav konstatéti vairak ka divi celmi.

Lai izvairitos no meZa elementa vidéja kvadratiska caurméra izmainas klidam, kas MSI
metodikas dé| rodas kokiem ieaugoties (parsniedzot 2.0cm kriiSaugstuma caurméru) vai parejot uz
citu reprezentacijas klasi (parsniedzot 6.0cm un 14.0cm krdsaugstuma caurméru), analizé izmanto
tikai tos kokus, kas konstatéti 1. cikla uzmeérisana, un to reprezentacijas klases nemaina.

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

Datu analizeé izmanto datus par 8449 1. stava kokiem (P-3537; E-1415; B-1735; M-662; A-503;
Ba-597) no 850 MSI parauglaukumiem.

2015. gada papildus kritérijs — 1. cikla parauglaukuma nav konstatéti vairak ka divi celmi.

MeZa elementa vidéja kriSaugstuma caurméra augSanas gaitas modeléta datorprogramma
SPSS 14.0 for Windows.

Rezultati

MeZa elementa vidéja kvadratiska koku krGsaugstuma caurméra izmainu modelésanai
ieteicams izmantot Hossfeld IV vienadojuma visparinatas algebriskas diferences pieejas modeli (1.6.
vienadojums), jo Sis vienadojums prognozé logiskakas un mezsaimnieciski konservativakas caurméra
izmainas ilgaka laika perioda. MeZa elementa vidéja caurméra aktualizacijas modeli izstradati uz
atsevisku koku radiala pieauguma datu bazes.

MeZa elementa vidéja caurméra aktualizacijas modela koeficienti un statistiskie raditaji
atspoguloti 1.11. tabula.

1.11. tabula
Meza elementa vidéja kvadratiska caurméra augSanas gaitas modea (1.6. vienadojums)
koeficientu vértibas un statistiskie raditaji

Gire Koeficienti Statistiskie raditaji ,
bl b2 b3 MRES | MRES% | AMRES | RMSE | RMSE% | MSE MEF VR R R N

Priede 0.987 -7.433 | 4.657 0.03 0.14 0.48 0.68 2.63 | 0.46 | 0.006 | 0.977 | 0.997 | 0.994 | 1074
Egle 1.140 -9.722 | 5.694 | -0.11 -0.44 0.74 0.97 391 | 0.95 | 0.015 | 0.926 | 0.993 | 0.986 803
Bérzs 1.021 -9.275 | 4.307 0.04 0.19 0.61 0.89 431 | 0.80 | 0.014 | 0.972 | 0.993 | 0.986 | 1114
Melnalksnis | 0.919 -1.985 | 1.645 0.01 0.02 0.58 0.79 3.72 | 0.63 | 0.018 | 0.961 | 0.991 | 0.982 275
Apse 1.251 | -13.459 | 9.515 0.21 0.74 0.87 1.26 444 | 158 | 0.010 | 0.971 | 0.995 | 0.990 179
Baltalksnis 1.423 -9.816 | 3.174 | -0.05 -0.30 0.60 0.80 5.06 | 0.64 | 0.024 | 0.994 | 0.988 | 0.976 235

**MRES - vidéja novirze, cm; MRES% - procentuala vidéja novirze; AMRES - vidéja absolita novirze, cm; RMSE — standartnovirze, cm; RMSE% - variacijas koeficients; MSE
- vidéja kvadratiska k|ada, m; MEF - modela efektivitates indekss; VR - dispersijas attieciba; R - korelacijas koeficients; R” - determinacijas indekss; N — meZa elementu
skaits.

Caurmeéra aktualizacijas modeli ieteicams izmantot meZa elementiem, kuru krdSaugstuma
vecums ir vismaz pieci gadi.

MeZa elementa vidéjais kriSaugstuma caurmeérs lidz 5 gadu kridSaugstuma vecuma
sasniegSanai tiek modeléts atkariba no vidéja augstuma, pienemot, ka H/D attieciba ir 1.2.

MeZa elementiem starpibas starp uzmeéritajiem caurmériem un prognozétajiem caurmeériem
visam koku sugam vairak ka 90% ir mazakas par 10% vai vienu centimetru (1.12. tabula).
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1.12. tabula

Meza elementu un atsevisku koku skaits un ipatsvars atkariba no starpibas starp uzmeérito un
aproksiméto caurmeéru

D2 Zdvp
Meia Starpiba >1cm vai Starpiba <1cm vai ) Starpiba >0.2cmvai | Starpiba <0.2cm vai )
elementi >10% <10% Sz >10% <10% Sz
Skaits Tpatsvars Skaits Tpatsvars kopa Skaits Tpatsvars Skaits Tpatsvars kopa
Priede 15 1.4% 1059 98.6% 1074 120 11.2% 954 88.8% 1074
Egle 1.stavs 26 3.2% 777 96.8% 803 195 24.3% 608 75.7% 803
Bérzs 74 6.6% 1040 93.4% 1114 182 16.3% 932 83.7% 1114
Melnalksnis 8 2.9% 267 97.1% 275 42 15.3% 233 84.7% 275
Apse 15 8.4% 164 91.6% 179 58 32.4% 121 67.6% 179
Baltalksnis 19 8.1% 216 91.9% 235 39 16.6% 196 83.4% 235
Kopa 157 4.3% 3523 95.7% 3680 636 17.3% 3044 82.7% 3680

Ne vidéja caurméra novirzes (starpiba starp uzmérito un aproksiméto caurméru), ne
caurméra ikgadéja pieauguma novirze nav atkarigas no meZa elementa vecuma, sakotnéja caurméra
un | stava biezibas, jo linearas korelacijas starp Siem raditdjiem ir vajas (1.9. attéls). Tomér
novérojama tendence, ka jaunakajas audzés meza elementu caurméra pieaugums tiek , parvértéts”,
bet vecakajas audzés tiek ,,nenovértéts”.
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1.9. attéls. MeZa elementu starpibas starp uzmérito (d2) un aproksiméto (d°2) caurméru un
uzmeérito(z4*) un aproksiméto (z,*) caurméra ikgadéjo pieaugumu atkariba no sakotnéja

krasaugstuma vecuma (al), sakotnéja uzmeérita caurméra (d1) un meZaudzes | stdva relativas

biezibas (rb)

Meza elementu ikgadéja vidéja caurméra pieauguma novirze vairak ka 90% gadijumu priedei,
bérzam un melnalksnim nav lielaka par £0.2 cm, eglei un baltalksnim nav lielaka par +0.3 cm, apsei
nav lielaka par £0.4 cm. MeZa elementa aproksiméta caurméra novirze +lcm priedei, bérzam,
melnalksnim un baltalksnim ir vismaz 90% gadijumu, bet eglei un apsei attiecigi 87% un 78%
gadijumu(1.10. attéls).
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1.10. attéls. MeZa elementu skaits sadalijuma pa caurméra un ikgadéja caurmeéra pieauguma

novirzes cm (starpiba starp uzmérito un aproksiméto ikgadéjo caurméra pieaugumu) grupa@m

MSI

MeZa elementa vidéja kvadratiska kriSaugstuma caurméra prognozéta augsanas gaita un

atkartoti

uzmeritajos

parauglaukumos

meZa elementu uzmeéritas vidéja kvadratiska

krdsaugstuma caurmeéra izmainas atspogulotas 1.11.-1.16. attélos.
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attéls. Priedes 1. stava uzméritas vidéja kvadratiska caurméra izmainas, cm (Y) atkariba no

T
150

T T T T T
160 170 180 190 200

meZa elementa krisaugstuma vecuma (X) un aproksiméta caurméra augsanas gaita (1.5.
viendadojums) atkariba no caurméra 50 gados

21



0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70

T T T T T T T T T T T T T T T
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200

1.12. attéls. Egles 1. stava uzmeéritas vidéja kvadratiska caurméra izmainas, cm (Y) atkaribé no meza
elementa kriisaugstuma vecuma (X) un aproksiméta caurméra augsanas gaita (1.5. vienadojums)
atkariba no caurméra 50 gados
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1.13. attéls. Bérza 1. stava uzmeéritds vidéja kvadratiska caurméra izmainas, cm (Y) atkariba no meZa
elementa kriisaugstuma vecuma (X) un aproksiméta caurméra augsanas gaita (1.5. vienadojums)

atkariba no caurméra 50 gados
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1.14. attéls. Melnalksna 1. stava uzméritas vidéja kvadratiska caurméra izmainas, cm (Y) atkariba no

meZa elementa kridsaugstuma vecuma (X) un aproksiméta caurméra augsanas gaita (1.5.
vienadojums) atkariba no caurméra 50 gados
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1.15. attéls. Apses 1. stava uzmeéritdas vidéja kvadratiska caurméra izmainas, cm (Y) atkaribé no mezZa
elementa krisaugstuma vecuma (X) un aproksiméta caurméra augsanas gaita (1.5. vienadojums)

atkariba no caurméra 50 gados
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0

1.16. attéls. Baltalksna 1. stava uzméritas vidéja kvadratiska caurméra izmainas, cm (Y) atkariba no
meZa elementa kriasaugstuma vecuma (X) un aproksiméta caurméra augsanas gaita (1.5.

vienddojums) atkariba no caurméra 20 gados

1.3. Koku skaita izmainu modelis

Materials un metodika

Kokaudzes koku skaita izmainas aproksimétas izmantojot:
e divpakapju atmiruma modeli;
e maksimalais koku skaitu pie noteikta audzes caurméra un augstuma.

Divpakapju atmiruma modelis

Divpakapju atmiruma mode]a analizé izmantoti dati tikai par tiem MSI atkartoti uzméritajiem
parauglaukumiem un meZa elementiem:

parauglaukuma nav konstatéta koku cirSana;

parauglaukuma nav konstatéti vecas paaudzes koki;

meZa elementam pirmaja uzmérisanas cikla ir uzmeériti vismaz pieci dzivi koki;
meza elementam ir zinams krdsaugstuma vecums;

meZa elementa atmiruso koku skaits nav lielaks par 25%.

Kopa analizé izmantoti dati par 2810 (P (985); E1s: (598); Bis: (810); My (186); Ass (112);
Bai; (119)) mezZa elementiem no 2186 MSI atkartoti uzmeéritajiem parauglaukumiem.
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Kokaudzes koku skaita izmainu aktualizacija izmanto vienadojumu (Gonzalez et al., 2004;
Fridman & Stahl, 2001):

n, =n’, +n(n; —n'y) (1.7)

1
1+e(—(ag+ayin(dy)+azin(g)+azGi+asBAL))

kur T = (1.7.1)

ho—h
<b0+b1(bzln(n1)+b3ln(d1)+b4 t;_t11+bsln(t1))> (ty=ts)
5

N

n,=n —ne (1.7.2)

kur n, —meZa elementa koku skaits 5. gadu perioda beigas, ha;
n; —meZa elementa koku skaits perioda sakuma, ha'l;
1t —varbitiba, ka nakoSajos 5 gados izdzivos visi koki;
n’, —prognozétais koku skaits ar algebriskas atskiribas atmiruma funkciju, ha;
t;, t,— meZa elementa kriisaugstuma vecums attiecigi perioda sakuma un perioda beigas, gadi;
d; —meZa elementa vidéjais kvadratiskais krisaugstuma caurmérs perioda sakuma, cm;
hy; h, — meZa elementa vidéjais augstums attiecigi perioda saGkuma un perioda beigds, m;
g; —meZa elementa skérslaukums perioda sGkuma, m’ha’’;
G; — Skérslaukuma summa perioda sGkuma meZa elementiem, kas vienadi vai lielaki par konkréto meZa
elementu (ja 1. stava meZa elements, tad 1. stava skérslaukums, ja 2. stava meZa elements, tad 1. un
2. stava skérslaukuma summa), m’ha’;
BAL — to meZa elementu skérslaukuma summa perioda sakuma, kas lielaki par konkréto meza
elementu (1. stava meZa elementiem — 0; 2. stava meZa elementiem — 1. stava skérslaukums), m’ha’;
ap-a4by-bs— empiriskie koeficienti, kas atkarigi no koku sugas (1.11. tabula).

Maksimalais koku skaits

Par maksimalo koku skaitu analizé pienem katras augstuma un caurméra gradacijas klases
aritmétiski vidéjo vértibu plus divas standartnovirzes.

Analizé izmanto datus par 2576 MSI parauglaukumus (1.2.14. tabula), kuros:

e | stava valdosa koku suga ir priede (1060), egle (401), bérzs (659), melnalksnis (106), apse

(143) un baltalksnis (207),
e | stava valdosas koku sugas sastava koeficients ir vismaz 7 vienibas,
e | stava kokaudzes bieziba vismaz 5.

MeZa elementa maksimala koku skaita aprékinasanai izmantots vienadojums:
Nmax = €1d2h% (1.8)

kur Nmex — Maksimalais meZaudzes koku skaits, ha
d — meZaudzes vidéjais kvadratiskais krisaugstuma caurmérs, cm
h —meZaudzes vidéja kvadratiska caurméra kokam atbilstosais augstums, m
€1,C5;C3, — koeficienti (1.11. tabula).

MeZaudzes | stava maksimalais koku skaits tiek aprékinats ka atseviSsku meza elementu
maksimala koku skaita summa:

N. — (k10Mmax10+k11Mmax11+k12Mmax12+k13Mmax13+k14Mmax14) (1.9)
max 10 .
T v — . -1
kur Nnax — maksimalais meZaudzes | stava koku skaits, ha™;

T v v . -1
Nmaxi0-14 — Maksimalais atsevisku meZa elementu koku skaits, ha™;
ki0.14 — atseviska meZa elementa sastava koeficients.
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Rezultati
Meza elementa koku skaita izmainas perioda beigas prognozé péc sekojosa algoritma:

Ny, = Min(Mpy g M 2) (1.10)

kur n, —meZa elementa koku skaits perioda beigas; ha;
Nmax - Maksimalais meZa elementa koku skaits perioda beigas (1.8. formula), ha'’;
n’, — ar divpakapju atmiruma modeli prognozétais mezZa elementa koku skaits perioda beigds (1.7.
formula), ha™.

Aproksimeétas koeficientu véertibas koku skaita divpakapju atmiruma modela vienadojumiem
un maksimala koku skaita aprékinasanas vienadojumam (1.13. tabula) ka arT aprékinati koku skaita
aktualizacijas modela (1.7.-1.10. vienadojumi) statistiskie raditaji (1.14. tabula).

1.13. tabula
MeiZa elementa koku skaita divpakapju atmiruma modela (1.7.;1.7.1.;1.7.2. vienadojumi) un
maksimala I stava koku skaita (1.8. vienadojums) koeficientu vértibas

Meza elements Koeficienti
a0 al a2 a3 a4 b0 bl b2 b3 ba b5 cl c2 c3
Priede -6.757 3.298 -0.646 -0.072 0 1.493 1.574 | -0.300 -0.406 | 0.350 0.106 83570 -1.366 -0.069
Egle 1.stavs -6.906 3.499 -1.552 0.000 0 0.194 1.080 -0.534 0.049 0.706 0.112 103106 | -1.381 -0.103
Bérzs -3.537 2.329 -1.287 -0.010 0 0.466 1.203 -0.388 -0.506 0.628 0.350 144400 -1.357 -0.302
Melnalksnis -10.393 4.694 | -1.582 -0.010 0 0.214 1.086 -0.431 -1.133 0.034 0.926 197511 -1.314 | -0.339
Apse -6.178 3.354 -1.519 -0.012 0 -0.026 0.975 -0.163 -0.220 0.070 -0.145 197511 -1.314 -0.339
Baltalksnis -3.401 1.733 -1.128 -0.022 0 -0.249 0.838 -0.128 -0.294 0.533 -0.032 197511 -1.314 -0.339
1.14. tabula

MeiZa elementa koku skaita aktualizacijas mode]a statistiskie raditaji
Mesa elements Statistiskie raditaji :

MRES MRES% AMRES RMSE RMSE% MSE MEF VR R R N
Priede -10 2 28 59 12 3454 0017  1.110  0.994 0987 985
Egle 1.stavs -12 -3 27 54 14 2941 0021 1173 0994 0988 598
Bérzs -7 2 36 69 14 4811 0011  1.027 0995 099 810
Melnalksnis -16 -4 30 52 13 2735 0021 1164 0994 0988 186
Apse -2 0 23 40 10 1618 0.006 1.039 0.997 0.994 112
Baltalksnis 85 9 102 206 22 42201 0.037 0.766 0.992 0.983 119

MRES - vidéja novirze; MRES% - procentuala vidéja novirze; AMRES - vidéja absollta novirze; RMSE — standartnovirze, RMSE% - variacijas koeficients; MSE - vidéja
kvadratiska klada, MEF - modela efektivitates indekss; VR - dispersijas attieciba; R - korelacijas koeficients; R? - determinacijas indekss; N - elementu skaits.

Meza elementa koku skaita izmainu aktualizacijas modeliem, ir sekojosi ierobeZojumi:

e meZa elementa koku skaita viens aktualizacijas periods, nemainot vienadojumos
izmantojamos sakotnéjos taksacijas raditajus, nedrikst bat garaks par 5 gadiem;

e péc divpakapju atmiruma vienadojumiem (1.7. vienadojums) prognozétais meza
elementa koku skaits nedrikst bt lielaks ka maksimalais koku skaits (1.8. vienadojums);

e maksimalais meZa elementa kridSaugstuma vecums priedém un eglém ir 200 gadi,
bérzam, apsei un melnalksnim — 120 gadi, baltalksnim — 80 gadi;

e minimalais meZa elementa kriSaugstuma vecums ir pieci gadi.

MeZa elementa koku skaita aktualizacijas modelis jaunakajas un mazakajas dimensijas
baltalksnu audzés prognozé straujaku koku atmirumu neka reali MSI parauglaukumos uzmeéritais.
Paréjam sugam starp uzmeérito un aproksiméto koku skaita starptbam ar mezZa elementa vecumu,
caurmeéru un augstumu konstatétas vajas linearas korelacijas (1.17. attéls).
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1.17. attéls. MeZa elementu starpibas starp uzmérito (n2) un aproksiméto (n°2) koku skaitu atkariba
no sakotnéja kridsaugstuma vecuma (A1.3), sakotnéja uzmeérita caurmeéra (d), sakotnéja uzmérita

vidéja augstuma (h) un sakotnéja uzmérita koku skaita (n1).

MSI piecu gadu parmérijumu (1. un 2. cikls) parauglaukumu datu baze nav isti piemérota

mezaudzes koku skaita izmainu modelésanai, jo:
e vienadojumos tiek parvértéta varbitiba, ka nakamo piecu gadu laika izdzivos visi koki;

(vienadojumos netiek nemta véra audzes platiba, bet teorétiski mazaka platiba iespéjamiba, ka

izdzivos visi koki, ir lielaka neka lielaka platiba);
e  piecu gadu laikd un 500 m” liela platiba var nedarboties logiskas likumsakaribas

(tik maza platiba un tik isu laiku parbiezinata audzé var izdzivot visi koki, bet retds audzés var visi

koki art neizdzivot);

e mazs parauglaukumu Tpatsvars, kas ir paraugusas (Joti vecas) audzés vai kuras ir

paraugusi meza elementi;
e mazs parauglaukumu Tpatsvars, kas ir parbiezinatas audzés.

Maksimala koku skaita (1.8. vienadojums) un no ta izrietoSd maksimala Skérslaukuma
salidzinajums ar Latvijas normativajos aktos noteikto meZaudzes normalo koku skaitu un normalo

audzes Skérslaukumu atspogulots 1.18. tabula.
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1.18. attéls. Maksimdlais, normalais, minimalais un kritiskais skérslaukums (a) un koku skaits (b)
atkariba no meZa elementa vidéja augstuma un HD attiecibas

1.4. Skérslaukuma izmaipu modelis
Materials un metodika

Datu analizé izmanto datus par tiem atkartoti uzmeéritajiem MSI parauglaukumiem un meza
elementiem, kas atbilst sekojosiem kritérijiem:

e meZa elementam pirmaja uzmériSanas reizé konstatéti vismaz pieci dzivie koki;

katra uzmérisanas cikla augstums uzmeérits vismaz 3 dzivajiem kokiem no viena meiza
elementa;

e abas uzmeérisanas reizés zinams meza elementa vecums;

neviena no uzmeérisanas cikliem parauglaukuma nav vecas paaudzes koki;
parauglaukuma starp inventarizacijas perioda nav konstatéta koku cirsana;

e meZa elementa vidéjais augstums otraja cikla ir lielaks neka pirmaja cikl3;

meZa elementa pédéjo piecu gadu augstuma tekosais periodiskais pieaugums neatskiras
vairak ka divas standartnovirzes no tam atbilstosas vecuma desmitgades aritmétiski
vidéjas vertibas.
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e meZa elementa vidé€jais kvadratiskais krdSaugstuma caurmérs otraja cikla ir lielaks neka
pirmaja cikl3;

e meza elementa pédéjo piecu gadu caurmeéra tekoSais periodiskais pieaugums neatskiras
vairak ka tris reizes no ar iepriek$éja gada izstradato vienadojumu aproksimétajam
vértibam.

Datu analizé ieklauti dati par meZa elementiem no 1780 parauglaukumiem:
e | stava priedes — 871 meZa elements;
e | stava egles — 569 meZa elements;
e | stava bérzi— 768 meZa elements;
e | stava melnalksni — 185 meza elements;
e |stava apses — 113 meZa elements;
e | stava baltalks$ni— 156 meZa elements;

Meza elementa skérslaukuma izmainu modelim (1-5 gadu periodam) parbauditi sekojosi

vienadojumi:
1) Heuvia ieteiktais diferencialais vienadojums (Hevia et al., 2015), un

b -b b b
(o) | o) +22((52) ()" ()

92 = (h_z) 5 (1-11)
10
2) misu vienadojums:
92 = g1+ (biln(g)) + boln(ts) + bszn + by =) (2 = t2) (1.12)

kur g,— meZa elementa skérslaukums perioda beigas, m’ha™

n; —meZa elementa koku skaits perioda sakuma, ha;

g; —meZa elementa skérslaukums perioda sGkuma, m’ha’’;
n,—meZa elementa koku skaits 5 gadu perioda beigas, ha’;

hy; — meZa elementa vidéjais augstums perioda sakuma, m;

h, — meZa elementa vidéjais augstums perioda beigas, m;

t; - meZa elementa krasaugstuma vecums perioda sakuma, gadi;

t, — meZa elementa kridsaugstuma vecums perioda beigds, gadi;

z, — pédéjo piecu gadu vidéjais periodiskais augstuma pieaugums, m;
Npmax — maksimalais meZaudzes | stava koku skaits, ha™;

N; — meZaudzes 1. stava koku skaits pirmaja uzmérisanas reize, ha'l;
by by, bs; b, — empiriskie koeficienti, kas atkarigi no koku sugas.

MeZa elementa Skérslaukuma izmainu modelis izstradats datorprogramma SPSS 14.0 for
Windows.

Rezultati

lepriekséjos gados meza elementa nakosa perioda skérslaukums tika aprékinats ka funkciju

no nakosa perioda meZa elementa vidéja kvadratiska caurméra un koku skaita péc sekojusa
vienadojuma:

nD2N

2000 (1.13)

G =

v v = 2 -1
kur G — meZa elementa skérslaukums, m“ha™;
D — meZa elementa kriasaugstuma vidéjais kvadratiskais caurmérs, cm;
v . -1
N meZa elementa koku skaits, ha

Skérslaukuma izmainu prognozésana ar 1.13. vienadojumu netiek nemts véra tas, ka audzé |
stava atmirst mazakie koki (1.15. tabula). Tadé] | stava meZa elementu Skérslaukuma izmainu
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prognozésanai 2015. gada parbauditi divi jauni vienadojumi (1.11. un 1.12. vienadojumi), kuru
koeficienti un statistiskie raditaji atspoguloti 1.16. tabula.

1.15. tabula
Meia elementa relativais atmiruso koku diametrs atkariba no vecuma desmitgades
J— Vecuma desmitgade =
e CEERE] 123 a5 67 89 10 111213115 16 17 18 19] 20 |"°P?
Aritm.vid. 0.98 | 0.77 | 0.85 | 0.78 | 0.87 | 0.84 | 0.80 | 0.85 | 0.86 | 0.83 | 0.85 | 0.85 | 0.77 | 0.84 | 0.90 | 1.21 0.96 0.77 | 0.84
Priede 95% ticamiba 0.20 | 0.19 | 0.08 | 0.04 | 0.05 | 0.04 | 0.05 | 0.04 | 0.06 | 0.08 | 0.09 | 0.10 | 0.16 | 0.13 | 0.66 0.02
Skaits 8 9 17 33 59 79 66 69 44 23 18 15 7 8 2 1 1 1 460
Aritm.vid. 1.08 | 0.94 | 0.99 | 0.97 | 1.01 | 0.94 | 1.02 | 0.95 | 0.97 | 1.05 | 1.10 | 1.04 | 0.883 | 0.90 0.92 0.98
Egle 1.stavs 95% ticamiba 0.18 | 0.15 | 0.06 | 0.07 | 0.06 | 0.07 | 0.06 | 0.05 | 0.07 | 0.10 | 0.12 | 0.34 | 0.06 | 0.16 0.02
Skaits 5 15 50 43 30 40 27 26 20 13 3 3 2 3 1 281
Aritm.vid. 0.84 | 0.84 | 0.88 | 0.90 | 0.90 | 0.87 | 0.80 | 0.89 | 0.94 | 1.07 | 0.88 0.88
Bérzs 95% ticamiba 0.11 | 0.09 | 0.09 | 0.07 | 0.04 | 0.05 | 0.05 | 0.07 | 0.22 | 0.08 | 0.21 0.02
Skaits 12 20 29 52 81 77 33 21 10 4 2 341
Aritm.vid. 0.82 | 1.13 |0.96 | 0.92 | 0.87 | 0.87 | 0.87 | 1.04 0.90
Melnalksni 95% ticamiba 0.25|0.13|0.09 | 0.06 | 0.10 | 0.12 | 0.39 0.04
Skaits 1 2 13 20 31 18 7 2 94
Aritm.vid. 0.87 | 0.86 | 0.76 | 0.83 | 0.82 | 0.93 | 0.77 | 0.97 | 1.00 | 0.97 | 0.66 | 1.04 0.86
Apse 95% ticamiba 0.08 |0.14 | 0.14 | 0.18 | 0.09 | 0.08 | 0.16 | 0.07 0.06 0.04
Skaits 12 11 8 9 15 18 9 4 1 2 1 1 91
Aritm.vid. 0.86 | 0.82 | 0.91 | 0.96 | 0.95 | 0.93 0.91
Baltalksnis 95% ticamiba 0.12 | 0.04 | 0.04 | 0.02 | 0.04 | 0.05 0.02
Skaits 11 31 60 49 26 11 188

Neatkarigi no koku sugas mazaka sistematiska novirze, ja nakosa perioda Skérslaukums tiek
prognozéts ar 1.12. vienadojumu (1.16. tabula).

1.16. tabula
Meia elementa skérslaukuma izmainu mode)u koeficienti un statistiskie raditaji

Suga Koeficienti Statistiskie raditaji
Vienadojums bl b2 b3 b4 MRES MRES% AMRES RMSE RMSE% MSE MEF VR R R2 N
P 1.11. 0.54445 23.93481 2.53106 0.28 1.46 0.86 1.11 5.73 1.24 0.02 0.94 0.99 0.98 871
1.12. 0.24484 -0.06704 0.31328 -0.48435 0.02 0.09 0.94 1.31 6.75 1.72 0.02 0.99 0.99 0.98 871
£ 1.11. 0.65037 21.81718 2.77636 0.15 1.02 0.89 1.20 8.06 1.44 0.02 0.94 0.99 0.98 569
1.12. 0.11491 -0.03340 0.28358 -0.04354 0.02 0.12 1.16 1.85 12.41 3.41 0.05 0.98 0.97 0.95 569
B 1.11. 0.58468 11.59494 2.89761 0.21 1.81 0.76 0.99 8.40 0.98 0.03 0.91 0.99 0.97 768
1.12. 0.09380 -0.00029 0.22535 -0.21692 0.02 0.17 0.90 1.27 10.83 1.62 0.05 0.98 0.98 0.95 768
1.11. 0.59092 11.45979 3.28902 0.15 1.15 0.87 1.15 8.71 1.31 0.01 0.92 0.99 0.99 185
M 1.12. 0.16641 -0.00428 0.08865 -0.33109 0.00 -0.02 0.90 1.19 9.04 1.42 0.02 0.97 0.99 0.98 185
A 1.11. 0.54192 11.67725 3.06820 0.32 1.77 1.35 1.73 9.49 2.95 0.03 0.89 0.99 0.98 113
1.12. 0.16636 -0.01092 0.20362 -0.14865 0.01 0.05 1.20 1.67 9.16 2.75 0.03 0.99 0.99 0.97 113
Ba 1.11. 0.52749 13.61406 2.80820 0.13 0.98 1.17 1.61 11.77 2.57 0.03 0.87 0.99 0.97 156
1.12. 0.07472 -0.00448 0.50246 -0.62516 0.07 0.48 1.67 2.15 15.73 4.59 0.06 1.00 0.97 0.94 156

MRES - vidéja novirze m2ha-1; MRES% - relativa sistematiska novirze; AMRES - vidéja absoltta novirze; RMSE — standartk|ida; RMSE% - variacijas koeficients; MSE - vidéja
kvadratiska k|Gda; MEF - mode|a efektivitates indekss; VR - dispersijas attieciba; R - korelacijas koeficients; R2 - determinacijas indekss; N - elementu skaits.

Starpibai starp uzmérito un prognozéto Skérslaukumu ir lielaka izkliede, ja Skérslaukums
prognozéts ar 1.11. vienadojumu (1.16. tabula un 1.19. attéls).
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1.19. attéls. MeZa elementu skaits un ipatsvars atkariba no starpibas starp uzmérito un aproksimeéto
skérslaukumu
a) 1.11. vienadojums; b) 1.12. vienadojums

Abiem vienadojumiem Skérslaukuma vid€éja periodiska pieauguma novirzei konstatétas vajas
linearas korelacijas ar meza elementa kridSaugstuma vecuma, sakotnéjo meza elementa vidéjo
augstumu, sakotnéju meza elementa skérslaukumu un sakotnéjo meZaudzes | stava relativo biezibu

(1.20. attéls).

Skérslaukuma izmainu modelé$ana par piemérotaku uzskatams 1.12. vienadojums, jo:
tam ir augstaki statistiskie raditaji;
tas ir mazak atkarigs no citu modeju prognozétajam vértibam

1.12. viendadojums atkarigs tikai no prognozéta augstuma, kamér 1.11. vienddojums atkarigs
gan no prognozéta augstuma, gan prognozéta koku skaita.
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1.12. attéls. Starpiba starp uzmérito un prognozéto meza elementa skérslaukuma vidéjo periodisko diferenci (zd-zd’) atkariba no sakotnéja mezZa elementa
krasaugstuma vecuma (al.3), sakotnéja meZa elementa vidéja augstuma (h), sakotnéja meZa elementa skérslaukuma (g) un sakotnéjas meZaudzes | stava relativas
biezibas (rb)

a) 1.11. vienadojums; b) 1.12. vienadojums
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2. Pieauguma, atmiruma un krajas diferences prognozu
mode|u izstrade

2.1. Faktiskas audzes tekosa pieauguma modelis

Materials un metodika

Analizé izmantoti dati par 2340 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 (904 parauglaukumi), egle (425), bérzs (655), apse
(104), melnalksnis (115), un baltalksnis (137);

e |stavavaldosas koku sugas kraSaugstuma vecums 1. uzmeérisanas reizeé ir vismaz 5 gadi;

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

e | stava valdosas koku sugas vidéja kvadratiska 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 20 % no 1. uzmeérisanas reizé konstatéta koku krajas;

e  starpuzmériSanas perioda nav konstatéta koku cirsana.

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

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

ZM = alAazagGa‘l' (2.1)

kur Z\, - faktiskas audzes tekoSais vidéji periodiskais krajas pieaugums, m3ha'lgadd;
A — kokaudzes | stava valdosds koku sugas krdsaugstuma vecums, gadi;
B — audzes bonitate (atbilstosi Orlova bonitasu skalai la=0, I=1...IV=4; V=5);
G — kokaudzes (meZa elementa) skérslaukums, m’ha™.

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

Mag—mgy-—
Iy = ZA7A-n (2.2)
n
kur M- audzes krdja vecuma A (augoso koku kraja);
my., —intervala n beigds audzé augoso koku kraja A-n gadu vecuma;

n=5

Koeficientu veértibas aprékinatas izmantojot datorprogrammu SPSS 14 riku Nonlinear
regression.

Rezultati

Aproksimétas koeficientu vértibas valdo$as koku sugas, kokaudzes | stava un kokaudzes
tekosa vidéji periodiska krajas pieauguma aprékinasanai (2.1. tabula). Egles, apses un baltalksna
tekosais vidéji periodiskais krajas pieaugums nav atkarigs no bonitates, jo attiecigais koeficients pie
95% ticamibas btiski neatskiras no viens.

Vienadojumam ar visiem analizé ieklautajiem meZa elementiem konstatétas Joti mazas
vid&jas novirzes (mazakas par 0.05m>ha™), kas visos gadijumos ir mazakas par 0.5% no elementa
aritmétiski videja faktiskas audzes krajas tekosa videji periodiska pieauguma (2.2. tabula).
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2.1. tabula

Faktiskas audzes tekosa vidéji periodiska pieauguma modela (2. 1. formula) koeficienti

s10 I stavs Kopa
Meia elements
al a2 a3 a4 al a2 a3 a4 al a2 a3 a4

Priede 3119 | -0.372 | 0.906 | 0.780 | 3.397 | -0.346 | 0.893 | 0.747 | 2.622 | -0.218 | 0.872 | 0.694

Egle 8.526 | -0.579 | 1.000 | 0.745 | 8.106 | -0.530 | 1.000 | 0.721 | 8.813 | -0.498 | 1.000 | 0.654

Bérzs 11.164 | -0.534 | 0.918 | 0.559 | 10.297 | -0.482 | 0.920 | 0.567 | 8311 | -0.371 | 0.912 | 0.531

Melnalksnis 2,537 | -0.375 | 0.896 | 0.928 | 5.115 | -0.416 | 0.886 | 0.757 | 5.265 | -0.353 | 0.875 | 0.682

Apse 6.875 | -0.358 | 1.000 | 0.665 | 8349 | -0.335 | 1.000 | 0.573 | 7.834 | -0.197 | 1.000 | 0.446

Baltalksnis 12.716 | -0.701 | 1.000 | 0.646 | 15.137 | -0.584 | 1.000 | 0.506 | 13.769 | -0.535 | 1.000 | 0.498
2.2. tabula

Faktiskas audzes tekosa vidéji periodiska pieauguma modela (2. 1. formula) statistiskie raditaji
Taksacijas Statistiskie raditaji
Suga e

vieniba MRES MRES% AMRES RMSE  RMSE% MSE MEF VR R R’ N
s10 -0.020 -0.38 1.631 2.150 40.50 4619 0464 0514 0732 0537 904
Priede Kopa -0.031 -0.42 2.116 2.838 38.66 8046 0413 0563 0766 0.587 904
1 stavs -0.029 -0.46 1.887 2.530 39.69 6.394  0.444 0529 0746 0.556 904
s10 -0.006 -0.08 2.095 2.772 38.13 7667 0364 0.632 0798 0.636 425
Egle Kopa 0.010 0.10 2.871 3.628 36.25 13.133 0508 0.501 0702 0.492 425
1 stavs 0.001 0.02 2.574 3.335 36.61 11.093 0457 0545 0737 0.543 425
s10 -0.016 -0.30 1.787 2.395 46.57 5728 0554 0428 0668 0.446 655
Bérzs Kopa -0.006 -0.07 2.628 3.417 41.41 11.655 0552 0443 0669 0.448 655
I stavs -0.012 -0.18 2.233 2.968 43.19 8793 0558 0430 0665 0442 655
s10 0.030 0.46 1.958 2.529 39.14 6339 0313 0709 0829 0.688 115
Melnalksnis Kopa -0.007 -0.08 2.704 3.443 35.59 11.750  0.478 0515 0722 0522 115
I stavs -0.005 -0.06 2.517 3.180 36.37 10.024 0451 0544 0741 0549 115
510 0.028 0.31 2.746 3.488 38.26 12.049 0406 0.617 0771 0594 104
Apse Kopa -0.002 -0.02 3.071 4.129 32.35 16879 0602 0395 0631 0398 104
I stavs 0.010 0.09 2.901 3.768 33.72 14.056 0574 0438 0653 0.426 104
510 -0.037 -0.54 2.312 3.205 46.70 10.196  0.469 0503 0729 0532 137
Baltalksnis Kopa -0.019 -0.20 2.706 3.644 39.09 13.183 0586 0395 0643 0414 137
I stavs -0.041 -0.47 2.600 3.495 40.62 12.124 0544 0418 0676 0457 137

MRES - vidéja novirze; MRES% - relativa sistematiska novirze; AMRES - vid&ja absolGta novirze; RMSE — standartk|Gda; RMSE% - variacijas
koeficients; MSE - vidéja kvadratiska klGda; MEF - modela efektivitates indekss; VR - dispersijas attieciba; R - korelacijas koeficients; R2 -
determinacijas indekss; N - meZa elementu skaits.

Starpibas starp uzmérito un aproksiméto faktiskas audzes tekoSo pieaugumu nav atkarigas
no vienadojuma ieklautajam faktorialajam pazimém (krGsaugstuma vecuma, bonitates un elementa
skerslaukuma), jo visos gadijumos linearas korelacijas ir vajas. Lai gan atseviSkos gadijumos liela
novérojumu skaita dé| linearas korelacijas ir statistiski batiskas, tomér tas vairak atbilst nekorelativai

haotiskai punktu kopai, nevis logiskai sakaribai (2.1. attéls).
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2.1. attéls. Faktiskas audzes | stava valdosas koku sugas (s10), | stava (1. stavs) un audzes kopéja
(kopa) ikgadéja krajas pieauguma starpibas (AZm m>hagada) starp uzméritajam un aproksimétajam
(2.1. viendadojums) vértibam atkariba no audzes kriisSaugstuma vecuma (A1.3 gadi), bonitates un

attiecigd meZa elementa $kérslaukuma (G m*ha™)

1)priezu audzes; 2)eglu audzes; 3)bérzu audzes; 4)melnalksnu audzes; 5)apsu audzes; 6)baltalksnu audze



2.2. Atmiruma modelis

Materials un metodika

Analizé izmantoti dati par 2340 MSI atkartoti uzmeérttajiem parauglaukumiem, kas atbilst 2.1.
apaksnodala minétajiem kritérijiem.

Ta ka otraja cikla nav uzmeérits starp inventarizacijas laikd atmiruso koku pieaugums
(pienemts, ka tie nav veidojusi pieaugumu), to dimensijas pienemtas par tadam, kadas tas bija 1. cikla
uzmerijuma.

5 gadu parmérisanas 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.

Ikgadéja dabiska atmiruma modelésanai parbauditi 2 vienadojumi (Donis et al., 2012,2013):

A
Zy(=) = aAbc(m)Gd (2.3)
AG
Zu(-) = a+bA+cG (24)
kur Zu(-) - audzes dabiskais tekosais vidéji periodiskais krajas atmirums, m3ha'1gadd;

A — kokaudzes | stava valdosds koku sugas krdsaugstuma vecums, gadi;
G — kokaudzes skérslaukums, m’ha™;
a,b,c,d - koeficienti.

Koeficientu vértibas apréekinatas izmantojot datorprogrammu SPSS 14 riku Nonlinear
regression.

Rezultati

Aproksimétas koeficientu vértibas krajas teko$a videji periodiska dabiska atmiruma
aprékinasanai (2.3. tabula). Krajas dabiska atmiruma modelis pasreizéja varianta nav atkarigs no
audzes bonitates, jo izmantotajos datos bonitatei nav statistiski batiskas ietekmes uz kokaudzes
krajas atmirumu, kas visticamak skaidrojams ar parak 1so periodu starp uzmeérisanas cikliem.

Abiem modeliem statistiskie raditaji ir salidzinoSi zemi (2.4. tabula), jo dabiska atmiruma
statistiski korektai modeléSanai 5 gadu parmérisanas cikls ir par su, jo:

e ir liels parauglaukumu Tpatsvars kuros piecu gadu laikd nav atmiris neviens koks
(37%) vai neviens | stava koks (54%);

e tik Tsa laika perioda ir nelogiski liels (retas audzés — katrs atmirusais koks dod relativi
lielu krajas atmirumu) vai nelogiski mazs (parbiezinatas audzés — kur iespéjams koki
atmirst |écienveidigi, respektivi, kadu laiku parbiezinata audzé koki nikulo, bet
neatmirst) dabiskais krajas atmirums, kas garaka laika perioda noteikti izlidzinatos.

lepriekS minéto iemeslu dél, vienadojumi bdtu piemérojami lielas audzu kopas nevis

atseviskas audzes dabiska atmiruma prognozésanai, ka ari tie nav pieméroti dabisko (ugunsgréku,
VEjgaZu utt.) procesu rezultata masveida krajas atmiruma prognozésanai.
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2.3. tabula
Mezaudzes dabiska tekosa vidéji periodiska atmiruma modeju (2.3. un 2.4. formulas) koeficienti

. X ) | stavs Kopa
Meza elements | Vienadojums
al a2 a3 a4 al a2 a3 a4
oried 2.3. 0.000 2.519 0.017 | 1.245 | 0.001 0.807 0.307 | 1.330
rieae
2.4. 843.948 | 22.684 | -28.539 560.438 | 18.758 | -16.195
el 2.3. 0.008 0.899 0.470 | 0.770 | 0.005 0.973 0.195 | 1.044
e
= 2.4. 112,514 | 6.390 6.284 213.890 | 9.344 | -5.334
- 2.3. 0.000 2.633 0.004 | 1.569 | 0.001 0.928 0.064 | 1.646
erzs
2.4. 627.283 | 11.467 | -21.661 291.956 | 12.656 | -11.830
23. 0.000 2.969 0.010 | 1.067 | 0.000 3.774 0.003 | 0.394
Melnalksnis
2.4. 607.204 | 0.627 | -3.639 371.813 | -3.990 | 10.166
A 2.3. 0.009 0.871 0.097 | 1.060 | 0.008 1.179 0.045 | 0.868
se
P 2.4. 25.709 | 10.556 | -0.893 37.814 | 10.458 | -2.242
2.3. 0.023 0.512 3391 | 0.896 | 0.044 | -0.007 | 9.296 | 1.169
Baltalksnis
2.4. 159.571 | 0.665 1.296 134.339 | 2.835 | -1.068
2.4. tabula
MeZaudzes dabiska tekosa vidéji periodiska atmiruma modelu (2.3. un 2.4. formulas) statistiskie
raditaji
Taksacijas Statistiskie raditaji
Suga e
vieniba MRES ‘ MRES% ‘ AMRES ‘ RMSE ’ RMSE% ‘ MSE ‘ MEF ‘ VR ‘ R ‘ R2 ‘ N
2.3. vienadojums
_— kopa -0.11 -1.66 6.39 9.67 146.12 93.45 0.856 | 0.139 | 0.380 | 0.144 | 904
I stavs -0.16 -3.17 577 8.81 173.06 77.54 | 0.895 | 0.100 | 0.324 | 0.105 | 904
- kopa -1.16 -10.80 9.69 14.18 | 132.47 200.50 | 0.808 | 0.161 | 0.446 | 0.199 | 425
8 I stavs -0.81 -10.46 8.36 | 13.00 168.78 | 168.66 | 0.855 | 0.111 | 0.389 | 0.151 | 425
o kopa 0.04 0.49 7.29 11.42 | 127.37 130.20 | 0.705 | 0.248 | 0.546 | 0.298 | 655
I stavs -1.79 -31.23 6.65 | 10.07 175.70 | 101.26 | 0.819 | 0.293 | 0.462 | 0.213 | 655
P— kopa -7.16 -58.04 11.29 14.69 | 119.18 21398 | 1.096 | 0.564 | 0.493 | 0.243 | 115
| stavs -4.53 -49.58 869 | 1221 133.57 | 14767 | 0.943 | 0.454 | 0.480 | 0.230 | 115
Apse kopa -0.48 -3.29 12.04 17.42 | 119.91 300.33 | 0.823 | 0.142 | 0.424 | 0.180 | 104
p | stavs -0.51 -5.01 10.45 | 15.87 15571 | 249.34 | 0.871 | 0.107 | 0.362 | 0.131 | 104
T kopa -0.98 -6.62 8.58 11.78 | 79.50 137.61 | 0.532 | 0.396 | 0.689 | 0.475 | 137
| stavs -0.38 -3.03 833 | 11.62 91.38 | 133.96 | 0.578 | 0.294 | 0.661 | 0.436 | 137
2.4. vienadojums
BRI kopa 0.13 1.91 6.32 9.65 145.85 93.09 0.853 | 0.140 | 0.383 | 0.147 | 904
| stavs 0.42 8.30 5.54 8.77 172.33 76.89 | 0.889 | 0.092 | 0.339 | 0.115 | 904
. kopa -0.78 -7.26 9.50 14.10 | 131.75 198.35 | 0.802 | 0.175 | 0.449 | 0.202 | 425
8 | stavs -0.87 -11.30 842 | 13.02 168.98 | 169.07 | 0.859 | 0.105 | 0.385 | 0.148 | 425
. kopa 0.33 3.69 7.28 11.50 | 12831 132.13 | 0.716 | 0.245 | 0.535 | 0.286 | 655
I stavs 0.40 7.04 5.81 9.86 172.09 97.13 | 0.787 | 0.158 | 0.469 | 0.220 | 655
P— kopa -0.11 -0.86 8.18 12.14 | 98.48 146.13 | 0.755 | 0.284 | 0.496 | 0.246 | 115
| stavs -0.71 -7.79 742 | 11.10 121.46 | 12212 | 0.787 | 0.258 | 0.467 | 0.218 | 115
Apse kopa -1.08 -7.43 11.91 17.10 | 117.71 289.43 | 0.801 | 0.180 | 0.450 | 0.203 | 104
. | stavs -0.72 -7.09 10.33 | 15.80 15498 | 247.01 | 0.872 | 0.102 | 0.364 | 0.132 | 104
e kopa -1.26 -8.54 8.82 12.04 | 81.28 14387 | 0.561 | 0.382 | 0.670 | 0.449 | 137
| stavs -0.40 -3.19 839 | 11.67 91.77 | 13510 | 0.588 | 0.300 | 0.651 | 0.424 | 137

MRES - vidéja novirze; MRES% - relativa sistematiska novirze; AMRES - vidéja absolta novirze; RMSE — standartk|Gda; RMSE% - variacijas
koeficients; MSE - vidéja kvadratiska klida; MEF - modela efektivitates indekss; VR - dispersijas attieciba; R - korelacijas koeficients; R2 -
determinacijas indekss; N - meza elementu skaits.

Abiem vienadojumiem un visiem analiz€tajiem meZa elementiem atkariba no modela
mainigajiem lielumiem (audzes krGSaugstuma vecuma un meZa elementa Skérslaukuma pirmaja
uzmérisanas reizé) nav konstatétas sistematiskas prognozéto krajas dabiska atmiruma novirzes (2.2.
un 2.3. attéli), 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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2.2. attéls. Audzes | stdva (1. stavs) un audzes kopéja (kopa) ikgadéja krajas dabiska atmiruma
starpibas (AZm, m*ha’gada) starp uzméritajam un aproksimétajam (2.3. viend@dojums) vértibam
atkariba no audzes kriasaugstuma vecuma (A1.3 gadi), un attiecigd mezZa elementa skérslaukuma (G,
2 -1
m°ha™)
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2.3. attéls. Audzes | stdva (1. stavs) un audzes kopéja (kopa) ikgadéja krajas dabiska atmiruma
starpibas (AZm, m*ha’gada) starp uzméritajam un aproksimétajam (2.4. vienddojums) vértibam
atkariba no audzes kriasaugstuma vecuma (A1.3 gadi), un attiecigd mezZa elementa skérslaukuma (G,
2 -1
m°ha™)

2.3. Krajas diferences modelis
Krajas diference aprékinama atbilstosi 2.5. formulai.

Zaab = Zm — Zmarm — Zmize (2.5)

kur Zq4ap — kokaudzes krajas diference,
2, - faktiskas audzes krdjas pieaugums,
Zwviatm - kokaudzes krdjas dabiskais atmirums,
Zwize — izcirstas kokaudzes kraja.
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3. Kopsanas cirsSu ietekme uz pieaugumu izmainam
vertejums
Materials un metodika
Analizé izmantoto 2675 urbto koku datus no MSI 257 parauglaukumiem, kuros:
e otraja uzmérisanas cikla nav konstatéti jauni celmi (nav konstatéta koku cirSana starp
uzmeérisanas perioda);
e valdosa koku suga priede, egle vai bérzs;
e priezu parauglaukumos meza tips SI, Mr, Ln, Dm, Mrs, Dms, Am, As, Km, Ks;
e eglu un bérzu parauglaukumos meza tips Dm, Vr, Dms, Vrs, As, Ap, Ks, Kp;

e vecums priedém no 31 lidz 80 gadiem, eglém no 31 lidz 70 gadiem un bérziem no 11 lidz 60
gadiem (3.1. tabula).

3.1. tabula
KopsSanas cirSu ietekmes uz pieauguma izmainam analizé izmantoto koku skaits sadalijjuma pa
vecuma grupam

Suga letekme Vecuma grupa kopa
11-20 21-30 31-40 41-50 51-60 61-70 71-80
Priede | kopa 101 269 230 214 271 | 1085
nekopts 91 177 153 163 164 748
kopts 10 92 77 51 107 337
Egle kopa 154 220 218 146 738
nekopts 73 198 171 97 539
kopts 81 22 47 49 199
Bérzs kopa 30 197 146 248 231 852
nekopts 23 166 102 181 163 635
kopts 7 31 44 67 68 217

Par koptam audzém tika uzskatitas audzes, kuras pirmaja uzmérisanas cikla ir konstatéti
vismaz tris celmi.

Analizé salidzinati vecuma grupu aritmétiski vidéjie pédéjo piecu gadu krisaugstuma
caurmeéra tekosie periodiskie pieaugumi.

Analize veikta izmantojot SPSS14 riku GLM Univariate un Linear regression.

Rezultati

Daudzfaktoru analizé noskaidrots, ka kopSanas cirtém ir batiska ietekme uz koku
krisaugstuma caurméra pieaugumu (3.2. tabula).

Koku caurméra papildus pieauguma novértéSanai un caurmeéra aprékinasanai péc kopsanas
cirtes izstradats sekojo3s vienadojums:

D, = D,[byIn(A;) + b,] (3.1)

kur D, — meZa elementa vidéjais krisaugstuma caurmérs péc kopsanas cirtes, cm;
D', — prognozétais meZa elementa vidéjais krasaugstuma caurmeérs, ja netiktu veikta kopsanas cirte
(1.6. vienadojums), cm;
A; —meZa elementa kriasaugstuma vecums pirms kopsanas cirtes, gadi;
b, un b, — empiriskie koeficienti. Priede b;=-0.879 b,=4.950; Egle b,=-1.271 b,=6.472; Bérzs b,;=-0.507
b,=3.369

Koka caurméra papildus pieaugumu rékina piecus gadus péc kopsanas cirtes veiksanas.
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3.2. tabula

MSI parauglaukumos urbto koku pédéjo piecu gadu tekosa periodiska caurméra pieauguma

dispersijas analizes rezultati

Suga Source Type Il Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Priede | Corrected Model 60.801 21 2.895 6.040 0.000
Intercept 1018.181 1 1018.181 2124.116  0.000
A 10-gade 17.080 4 4.270 8.908 0.000
Saimn_darb 14.898 1 14.898 31.079  0.000
MT grupa 0.362 2 0.181 0.378 0.685
A 10gade * Saimn_darb 5.517 4 1.379 2.877 0.022
A 10gade * MT grupa 13.723 4 3.431 7.157  0.000
Saimn_darb * MT grupa 3.517 2 1.759 3.669 0.026
Al0gade * Saimn_darb * MT grupa 11.053 4 2.763 5.765  0.000
Error 352.797 736 0.479
Total 1772.374 758
Corrected Total 413.598 757

Egle Corrected Model 60.035 7 8.576 10.262  0.000
Intercept 1103.176 1 1103.176  1320.049 0.000
A 10-gade 4.691 3 1.564 1.871 0.133
Saimn_darb 31.393 1 31.393 37.564 0.000
MT grupa 0.000 0 .
A 10gade * Saimn_darb 19.371 3 6.457 7.726  0.000
A 10gade * MT grupa 0.000 0
Saimn_darb * MT grupa 0.000 0
AlOgade * Saimn_darb * MT grupa 0.000 0
Error 504.768 604 0.836
Total 2060.732 612
Corrected Total 564.803 611

Bérzs Corrected Model 147.951 8 18.494 29.612  0.000
Intercept 1162.466 1 1162.466  1861.294  0.000
A 10-gade 124.811 4 31.203 49.961  0.000
Saimn_darb 62.634 1 62.634 100.287  0.000
MT grupa 0.000 0 .
A 10gade * Saimn_darb 35.319 3 11.773 18.851  0.000
A 10gade * MT grupa 0.000 0
Saimn_darb * MT grupa 0.000 0
AlOgade * Saimn_darb * MT grupa 0.000 0
Error 501.511 803 0.625
Total 2180.014 812
Corrected Total 649.462 811
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4. Dabisko traucéjumu ietekmes uz augsSanas gaitu
novertejums

Dabiskie traucéjumi, piem., véjs, uguns, sasalstoss lietus u.c. audzes augSanas gaitu ietekmé
vismaz 2 veidos:

1) bojajot kokus lidz to augtspéjas zaudésanai, tos nolauzot vai saliecot stumbrus,
izgazot ar visu saknu sistemu, vai art bojajot kambiju stumbra un saknés, ka arl
bojajot lapas;

2) izmainot izdzivojuso koku augsanas gaitu.

Koku izdzivosana/atmirsana péc ugunsgréka, péc vétram vai sasalstosa ledus traucéjumiem
analizéti citos pétijumos, piem., “Ekstrému véju atrumu ietekmes uz kokaudzes noturibu
novértéjums...”, (J. Donis 2007), “MeZa ugunsgréka ietekmes uz koku dzivotspéju novértésanas
metodika”, (J. Donis, 2010), “SnieglieCu bojato bérzu jaunaudZu novértéSana Dienvidlatgales
mezZsaimnieciba”, (J. Donis 2011).

lepriekséjos gados ST projekta ietvaros ievakta informacija par pieauguma izmainam sekojosu
traucéjumu rezultata:

e ugunsgréku ietekmé;

e véja bojajumu ietekmé.

Projekta ietvaros modeli ir bavéti ka deterministiski. Ja nepiecieSams modelos ieklaut arT
dabisko traucéjumu radito atmirumu un atbilstosas pieauguma izmainas, nepiecieSams veidot
stohastiskos modelus, kuros tiktu nemts véra, dabiska traucéjuma agenta ,spéks”, atkartoSanas
frekvence, ta ietekme uz kokaudzi (bojadjuma pakapi). Sadi aprékini pasreiz tiek veikti citu
kompetences centra pétijumu virzienu ietvaros, bet stohastiskos modelus pagaidam nav planots
izmantot augSanas gaitas modelos, kurus izmanto planoSanas atbalsta rikos, piem., ,Mestra”, jo Sada
gadijuma bitu jamaina visa planoSanas atbalsta riku koncepcija.

Konstatéts, ka dabiskie traucéjumi ievérojami izmaina kokaudzes struktdru, tadéel, ka dazadu
sugu un dazadu dimensiju individi atskirigi cieS no viena un ta pasa dabiska traucéjuma. Pieméram, ka
snieglauzés, ta ugunsgrékos vairak cies relativi tievaki koki.

4.1. Véjgazes ietekmes uz augsSanas gaitu novértéjums

Materials un metodika

Véjgazes ietekmes novéertésanai projekta ietvaros Kurzemes regiona uzmeéritas 9 eglu audzes,
kuras vecums ir 40-60 gadi un 2005. gada bija konstatéti grupveida véjgazes bojajumi.

Katra objekta ierikoti divi 500 m® (R=12.62m) parauglaukumi, vienu parauglaukumu ieriko
audzes bojataja dala, bet otru audzes relativi (nav redzami tiesi véjgazes bojajumi (lauzti, gazti koki))
nebojataja dala.

Krajas papildus pieaugums aprékinats | stava eglém 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 . Liepas (Liepa,
1996) izstradatas metodikas.

Rezultati

Analizéto objektu aritmeétiski vidéjais caurméra un krajas kumulativais papildus pieaugums
piecus gadus péc véjgazes ir +0.23+0.12(+SE) cm un +6.21+3.14 m’ha™, bet devinus gadus péc
véjgazes +0.58+0.26(+SE) cm un +18.37+7.85 m*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 rezultatd atmiruso koku
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kraja. Savukart negativs caurméra kumulativais papildus pieaugums 9 gadus péc véjgazes ir tikai
viena objekta un taja pasa, kura péc véjgazes veikta kopsanas cirte (4.1. tabula).

4.1. 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 m“ha
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 -8.52 | -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 -1.37 -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| 042 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™

Ta ka uzmeriti ir radiala pieaugumi, bet augstuma pieaugumi ir aprékinati, balstoties uz
radialo pieaugumu, véjgazes ietekmes izvértéSanai objektivaks raditajs ir caurméra pieaugums nevis

krajas pieaugums.

Caurmeéra pieaugumam ir novérojamas 3 tendences:
1. caurméra pieaugums péc vétras sakuma (1-5 gadi) nemainas, bet vélak ir novérojams
pozitlvs caurméra papildus pieaugums;
2. caurméra pieaugums péc vétras sakuma (1-5 gadi) ir negativs, bet vélak ir novérojams
pozitlvs caurméra papildus pieaugums;
3. caurmeéra pieaugums péc vétras sakuma (1-5 gadi) ir negativs, bet vélak tas ir tads pats ka
kontroles dala.

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.

Ta ka véjgazes radita ietekme uz caurmeéra pieaugumu ir islaiciga un neviennozimiga, Si
dabiska traucéjuma ietekmi augsSanas gaitas modelésana pasreiz nenem véra.

Priezu audzes péc pakapeniskas cirtes

Palikuso koku atsauces reakcija grupu pakapeniskajas cirtés
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Kpregq kokiem tuvak par 7 m no audzes atvéruma malas jau pirmajos gados péc cirtes bija pozitivs
(4.1. att.) un ir vairakas reizes lielaks neka kokiem talak par 7 m no malas, Tp,.q Sashiedzot 0,146 m?
m gada (KNP) (4.6.att.).

Talak par 7 m no audzes atvéruma malas Tp,.q Svarstas ap 0, neparsniedzot 0,046 m>m™ gada unir
praktiski nenozimigs (4.1. att.). Ari objekta ABA, kur sestaja gada péc pirma panémiena veikts otrais
panémiens, izretinot nenocirstas audzes dalas, turpmakajos gados ir novérojams tikai neliels pozitivs
Tpreg, tomer tas ir nenozimigs. Tas nozime, ka, vértéjot audzu pieaugumu péc grupu pakapeniskas
cirtes, janem veéra, ka papildus pieaugums bis konstatéjams tikai apkart audzes atvérumiem un jo
lielaks bls attalums starp atvérumiem, jo lielaka bls platiba, kur papildus pieaugums nebds
konstateéjams.
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4.1. att. Krajas kumulativais reducétais papildus pieaugums (Kp,.q) atkariba no attaluma lidz
audzes atvéruma malai (A — AKM19; B — AKM77; C — ABA; D — KNP, E — 604). Apziméjumi: — —
kumulativais papildus pieaugums kokiem talak par 7 m no audzes atvéruma malas; --- — augseja un apakséja 95% ticamibas
robeza kumulativajam papildus pieaugumam kokiem talak par 7 m no audzes atvéruma malas; — — kumulativais papildus
pieaugums kokiem Iidz 7 m no audzes atvéruma malas; ** — augséja un apaks$éja 95% ticamibas robeZa kumulativajam
papildus pieaugumam kokiem lidz 7 m no audzes atvéruma malas.

Konstatéts, ka viena audzé (604) nav statistiski nozimiga (ar 95% ticamibu) atskiritba starp Kp eq
tuvak par 7 m no audzes atvéruma malas un talak par 7 m no audzes atvéruma malas (4.1. att.). Ka
iemesls ir attaluma lidz 7 m no audzes atvéruma malas atsevisko izurbto paraugkoku augSanas gaitas
netipiski izteikta atskiriba un nelielais paraugkoku skaits.
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4.2. att. Krajas ikgadéjais reducétais papildus pieaugums (Tp,.q) atkariba no attaluma lidz audzes
atvéruma malai saistiba ar kalendarajiem gadiem (A — AKM19; B — AKM77; C— ABA; D — KNP, E -
604). Apziméjumi: — — ikgadéjais papildus pieaugums talak par 7 m no audzes atvéruma malas; — — ikgadéjais papildus
pieaugums lidz 7 m no audzes atvéruma malas; *** —2005. gada vétra.

Savukart audzé (KNP) Kp,eq kokiem tuvak par 7 m no audzes atvéruma malas un talak par 7 m no
audzes atvéruma malas ar 95% ticamibu neatskiras tikai pirmos divus gadus péc cirtes. Paréjas trijas
audzés, jau sakot ar pirmo vértésanas gadu, koku Kp,.q ir batiski lielaks lldz 7 m no audzes atvéruma
malas, salidzinot ar koku Kp,eq talak par 7 m no audzes atvéruma malas.

Atvéruma malas attaluma ietekmi uz palikuso koku papildus pieaugumu modificé 2005.gada
janvara vétras ietekme. 2005. gada kokiem, kas ir tuvak par 7 m no audzes atvéruma malas, Tp,eq ir
samazinajies divas audzés (604; ABA). Paréjas trijas audzés Tp,.q Samazinajums nav konstatéjams, jo
Tpreq turpmakajos gados ir vai nu Ilidzigs ka iepriekS€jos gados vai turpinajis palielinaties (4.2. att.).
Savukart talak par 7 m no audzes atvéruma malas Tp,.q Samazinajums ir tikai viena no audzeém (ABA),
bet paréjas audzés ietekme nav konstatéjama.

Papildus 2005. gada vétras ietekme novértéta ari péc otra kritérija — gadskartu platuma
izmainam pirms un péc vétras (4.3. att.). Vidéjie gadskartu platumi kokiem tuvak par 7 m no audzes
atvéruma malas ir samazinajusie trijas audzés (604; ABA; AKM19) sekojosaja vegetacijas perioda par
17 — 21% no iepriekséja gada vidéja gadskartas platuma (4.3 att.). Savukart talak par 7 m no audzes
atvéruma malas vidéjais gadskartu platums ir samazinajies tajas pasas trijas audzés par 4 — 24%.
Tomeér neviena gadijuma atskirtbas nav bdtiskas (p > 0.05). Tatad, lai gan dala audZu ir novérojams
gan gadskartu platuma, gan papildus pieauguma samazinajums, 2005. gada vétras ietekme kopuma
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tomeér nav bijusi batiska, koku kopam lidz un péc 7 m no audzes atvéruma malas. Turklat, nemot vera
neviennozimigo ietekmi pa objektiem, iespéjams, ka gadskartu platuma un papildus pieauguma
samazinajumu ietekmeéjusi ari citi faktori.

1.5 1.5
N
1.0 1.0 N
E L/ — g /
0.5 = 0.5
OOOhwcxo N O RO 0.0
' = ol T — —_ —_
FRRRESSSTEEEES =2 SEREDSocHOTLEERACS
T AAaAAAaaa A ad S, AAAAANAAAAAA
A Gads B Gads
1.5 1.5 -
L
1.0 ~ 1.0 '\,. ~—
£ e~ [N P = — 7
=] ey \u..._/ E
~0.5 = 0.5
0.0 0.0
—_ \ — OO DO =N TN OE RGO —
AR RS SERERE22E22E 2828588838228 =2
222 aSsSas888 S LG LG LIRS
C Gads D Gads
1.5
1.0 N = N~
E .y L g
=
—=0.5
0.0
SRS AN TNLYERAT =
e oo R- =R =R =R e R = =R = =R =R =R
o Yoo aRefatefafcfefoReRalaie
SRR, CAAAARAARAAAA
E Gads

4.3. att. Koku vidéjais gadskartu platums (i) atkariba no attaluma lidz audzes atvéruma malai (A -
AKM19; B — AKM77; C— ABA; D — KNP, E — 604). Apzimé&jumi: — — gadskartu platums talak par 7 m no audzes

atvéruma malas; — — gadskartu platums lidz 7 m no audzes atvéruma malas; --- — cirSanas gads; *** — 2005. gada vétra.

4.2. Ugunsgréku ietekmes uz augsSanas gaitu novértéjums

Materials un metodika
Ugunsgréku ietekmes novértésanai projekta ietvaros uzmeéritas 33 priezu audzes vecuma 31-

143 gadi. Katra audzé atkariba no tas lieluma, ka art koku biezuma (skaita uz laukuma vienibas),

ierikots viens vai vairaki 500 m? lieli aplveida parauglaukumi t3, lai audzé aprakstitu vismaz 50-100
koku.

Caurméra un krajas papildus pieaugumu péc ugunsgréka | stava priedém aprékina péc
profesora I. Liepas (Liepa, 1996) izstradatas metodikas.
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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.

Péc ugunsgréka priezu audzés konstatéts gan pozitivs, gan negativs, gan neitrals caurmeéra un
krajas kumulativais papildus pieaugums.

Piecus gadus péc ugunsgréka aritmétiski vidéjais caurmeéra un krajas kumulativais papildus
pieaugums sadalljuma pa vecuma grupam:

e 31-60 gadi—-0.96+0.56(+SE) cm un -3.25¢1.82 m>ha™;
e 61-90 gadi—-1.57+0.56(+SE) cm un -6.81+2.64 m*ha™;
e 91<gadi—-1.60+0.66(+SE) cm un -4.32+1.86 m*ha™.

Ugunsgréka ietekme butiski izpauZas tikai 91 gadu un vecakas audzés (aritmétiski vidéjas
kumulativa papildus pieauguma vértibas statistiski batiski (a=0.05) atskiras no nulles).

31-60 un 61-90 gadu vecas audzés caurméra kumulativais papildus pieaugums nav atkarigs
no audzes bonitates, biezibas, videja kvadratiska diametra, augstuma, Skérslaukuma, koku skaita,
beigto koku skaita, vidéja stumbra apdeguma augstuma (4.4., 4.5. attéls). 91 gadu un vecakas audzeés
starp caurméra kumulativo papildus pieaugumu un audzes vidéjo stumbra apdeguma augstumu
konstatéta statistiski bdtiska negativa korelacija (r=-0.842), bet starp paréjiem raditajiem nav
konstatéta batiska sakariba (4.6. attéls).
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4.4. 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 31-60 gadu vecds audzés.
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4.5. 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.
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stumbra apdeguma augstuma 91 gadu un vecakas audzés.

attéls. Caurméra kumulativais papildus pieaugums (Zd kp) atkariba no audzes bonitates, biezibas,
vidéja kvadratiska diametra, augstuma, skérslaukuma, koku skaita, beigto koku skaita, vidéja

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 (4.7. attéls).

Ta ka meZa ugunsgréku

Zd kp, cm

y =-0.8821x-0.133
R?=0.1302

0 0.5

1

15

2 2.5 3

Vidéjais stumbra apdeguma augstums, m

4.7. attéls. Caurméra kumulativais papildus pieaugums (Zd kp) atkariba no aritmétiski vidéja stumbra
apdeguma augstuma.

radita

ietekme uz caurméra pieaugumu
neviennozimiga, $1 dabiska traucéjuma ietekmi augSanas gaitas modelésana pasreiz nenem véra.
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5. Uz MSI datiem izstradato modelu salidzinajums ar
ilglaicigo parauglaukumu datiem

Materials un metodika

Datu analizé izmantoti parauglaukumu dati, kas iertkoti un atkartoti uzmeériti sekojoSos
iepriek$éjos gados izstradatajos projektos:

e LVM pétijumu projekts ,Dabisko meZa biotopu apsaimniekosana Latvija” (2003.-
2005. gads)

e MAF pétijumu projekta ,NekailcirSu meZa apsaimniekoSanas modela izstrade”
(2004.-2008. gads);

e MAF pétijumu projekts ,Latvijas meza resursu ilgtspéjigas, ekonomiski pamatotas
izmantosanas un prognozésanas modelu izstrade” (2010.-2014. gads)

e LVM peéetijumu projekts ,Saimnieciskas darbibas novértéjums izlases cirSu
saimnieciba” (2011.-2012. gads).

Kopa datu analizé izmantoti dati par 86 meza elementiem no 57 objektiem, kas analizéti 164
atkartojumos. Periods starp uzmeérisanas reizém ir 4-21 gadi. Analizé ieklauti dati par priezu, eglu,
bérzu un melnalksnu meZa elementiem. Dati analizéti diviem periodiem 4-10 gadi un 4-21 gadi.

6.1. tabula
Analizé izmantoto meZa elementu taksacijas raditaju raksturojums atkartoti parmeéritajos
ilglaicigajos parauglaukumos.

Suga Raditajs At, gadi Aiz,gadi D,cm H, m N, ha G, m’ha’ M, m’ha™
Aritmétiski vidéjais 8 84 27.4 20.3 1183 24.7 226.7
Standartnovirze 4 77 13.6 8.7 1625 8.6 101.1

Priede Minimums 4 6 5.7 6.4 20 2.7 37.0
Maksimums 20 243 49.9 335 10381 41.0 452.1

Skaits 90 90 90 90 90 90 90

Aritmétiski vidéjais 8 75 23.7 21.5 743 15.2 152.2
Standartnovirze 5 51 10.3 6.1 900 11.5 102.8

Egle Minimums 4 9 10.0 9.9 20 1.2 11.1
Maksimums 21 186 52.3 32.1 3075 39.8 385.2

Skaits 43 43 43 43 43 43 43

Aritmétiski vidéjais 6 75 27.1 23.8 155 8.0 89.1
Standartnovirze 2 8 4.4 3.2 162 4.7 54.8

Bérzs Minimums 4 61 17.9 18.6 27 2.2 24.7
Maksimums 8 89 36.0 30.1 780 17.6 192.8

Skaits 19 19 19 19 19 19 19

Aritmétiski vidéjais 6 73 29.4 229 249 15.8 176.1
Standartnovirze 2 9 5.2 5.2 167 9.2 109.6

Melnalksnis Minimums 4 66 20.9 124 60 5.3 324
Maksimums 8 92 39.6 28.4 627 40.1 472.9

Skaits 12 12 12 12 12 12 12

Rezultati

Vidéjais caurmérs. MeZa elementa vidéja caurméra vidéja novirze visiem meza elementiem
un abas perioda grupas neparsniedz vienu centimetru. Relativa (starpiba starp uzmérito un
aproksiméto vértibu attieciba pret uzmérito vértibu) vidéja novirze visos gadijumos ir mazaka par
1+10% (6.2. tabula).

Vidéjais augstums. MeZa elementa vidéja augstuma vidéja novirze visiem meza elementiem
un abas perioda grupas neparsniedz vienu metru. Relativa (starpiba starp uzmérito un aproksiméto
vértibu attieciba pret uzmérito vértibu) vidéja novirze visos gadijumos ir mazaka par +10% (6.2.
tabula).

Koku skaits. MeZa elementa koku skaita vidéja novirze ir robezas no -22 lidz 235 kokiem uz
hektara. Priezu un eglu meZa elementiem tiek parvértéts koku atmirums, jo aktualizacijas modelis
prognozé daudz straujaku koku atmirSanu jaunakajas audzés, jo meZa elementiem virs 50 gadiem
$adas tendences vairs nav (6.2. tabula).
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Skérslaukums. Meza elementa $kérslaukuma vidéja novirze ir robezas no -1.2 lidz 4.8 m*ha™.
Lielakas novirzes ir garaka perioda un priezu un eglu jaunakajas audzés, jo Sajas audzés modelis
nespéj korekti prognozét koku skaita izmainas (6.2. tabula).

Krdja. MeZa elementa krajas vidéja novirze ir robe?as no -12.0 lidz 9.6 m*ha™. Relativa
(starpiba starp uzmérito un aproksiméto veértibu attieciba pret uzmeérito vértibu) vidéja novirze
lielaka par +10% ir tikai bérzam (6.2. tabula).

6.2. tabula
Uz MSI datiem izstradato modelu statistiskie raditaji, parbaudot tos uz ilglaicigajiem
parauglaukumiem
Perioda S Taksacijas Uzméritais Statistiskie raditaji
ilgums vieniba aritm.vid. | MRES | AMRES | RMSE | MSE MEF | VR R R2 N
Dg 30.2 -0.10 | 0.76 1.08 | 1.16 0.006 | 0.919 | 0.998 | 0.995 | 73
Hg 22.0 0.19 | 045 058 | 0.33 0.004 | 1.018 | 0.998 | 0.996 | 73
Priede N 960 142 155 672 443105 | 0.125 | 0.502 | 0.978 | 0.956 | 73
G 22.3 2.4 3.0 5.7 31.9 0.378 | 0.802 | 0.851 | 0.724 | 73
M 225.2 7.6 19.2 309 | 932.8 0.052 | 0.868 | 0.977 | 0.955 | 73
Dg 37.3 029 | 0.59 094 | 0.86 0.011 | 0.958 | 0.995 | 0.990 | 52
ied Hg 26.7 028 | 0.40 051 | 0.26 0.010 | 0.954 | 0.997 | 0.994 | 52
A:;'gg:di N 227.0 3 6 11 119 0.002 | 0.983 | 0.999 | 0.998 | 52
G 20.5 0.1 0.8 15 2.1 0.024 | 0.927 | 0.988 | 0.977 | 52
™M 253.5 9.6 15.9 268 | 693.0 0.031 | 0.882 | 0.989 | 0.979 | 52
Dg 26.1 012 | 1.04 159 | 2.44 0.022 | 0.828 | 0.993 | 0.985 | 34
Hg 22.9 -0.74 | 0.80 119 | 1.38 0.034 | 0922 | 0.991 | 0.981 | 34
Egle N 426 33 40 199 36837 | 0.031 | 0.728 | 0.996 | 0.992 | 34
G 10.3 0.3 1.1 4.0 14.3 0.105 | 0.689 | 0.956 | 0.913 | 34
- ™M 113.0 6.5 18.9 548 | 27059 | 0.164 | 0.984 | 0.922 | 0.850 | 34
Dg 28.0 056 | 0.75 112 | 121 0.013 | 0.918 | 0.996 | 0.992 | 30
: Hg 24.5 0.70 | 0.77 121 | 141 0.069 | 0.877 | 0.980 | 0.959 | 30
A>§§gea g N 179 1 7 18 288 0.006 | 0.930 | 0.998 | 0.996 | 30
G 8.8 03 0.5 1.7 2.6 0.022 | 0975 | 0.991 | 0.982 | 30
™M 110.2 0.4 13.6 479 | 19126 | 0.071 | 0.850 | 0.965 | 0.931 | 30
Dg 27.1 0.06 | 0.70 1.08 | 1.10 0.050 | 1.112 | 0.978 | 0.956 | 19
Hg 23.8 0.63 | 0.83 127 | 1.52 0.136 | 1.134 | 0.958 | 0.918 | 19
B&rzs N 155 22 28 162 -26265 | 0.056 | 0.877 | 0.982 | 0.965 | 19
G 8.0 1.2 13 7.2 -12.8 0.127 | 1.131 | 0.973 | 0.947 | 19
M 89.1 -12.0 | 125 689 | -950.5 | 0.088 | 1.206 | 0.988 | 0.975 | 19
Dg 29.4 042 | 0.81 139 | 1.72 0.053 | 1.057 | 0.978 | 0.957 | 12
Hg 22.9 079 | 1.53 271 | 652 0.196 | 0.580 | 0.925 | 0.855 | 12
Melnalksnis | N 249 0 17 76 -719 0.019 | 0.799 | 0.996 | 0.992 | 12
G 15.8 0.1 0.8 3.5 -1.1 0.013 | 0.886 | 0.995 | 0.990 | 12
M 176.1 5.3 18.0 985 | -808.5 | 0.073 | 0.609 | 0.985 | 0.971 | 12
Dg 27.4 0.67 | 1.25 211 | 4.40 0.023 | 0.887 | 0.991 | 0.982 | 90
Hg 20.3 027 | 061 0.87 | 0.74 0.010 | 1.007 | 0.996 | 0.991 | 90
Priede N 1183 235 245 714 502812 | 0.150 | 0.477 | 0.976 | 0.953 | 90
G 24.7 4.8 5.2 9.2 83.9 0.849 | 0.544 | 0.684 | 0.467 | 90
s M 226.7 5.0 25.7 437 | 18822 | 0.137 | 0918 | 0.931 | 0.867 | 90
Dg 23.7 088 | 1.79 295 | 8.49 0.077 | 0.744 | 0.971 | 0.942 | 43
Hg 21.5 -0.65 | 0.84 121 | 142 0.036 | 0.963 | 0.988 | 0.976 | 43
Egle N 743 155 160 462 204212 | 0.138 | 0.569 | 0.969 | 0.938 | 43
G 15.2 2.0 2.6 7.2 493 0.178 | 0.507 | 0.954 | 0.910 | 43
M 152.2 7.7 25.2 57.0 | 3076.9 | 0.132 | 0.984 | 0.936 | 0.877 | 43

MRES - vidéja novirze; AMRES - vidéja absoliita novirze; RMSE — standartk|lda; MSE - vidéja kvadratiska klGda; MEF - modela efektivitates indekss;
VR - dispersijas attieciba; R - korelacijas koeficients; R2 - determinacijas indekss; N - elementu skaits.

DiemZzel modelu parbaude uz ilglaicigo parauglaukumu datiem objektivi neraksturo modelus, jo:

o lielaka dala objektu ir pieaugusas audzés, no kuram lielakaja dala ir veikta pakapeniska cirte;
e jaunakajas audzeés ir tris objekti, kuros ir vairaki atkartojumi.
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6. Saimnieciski nozimigako koku sugu skaita izmainu
aproksimésana saimnieciskas darbibas (koku cirsana)
rezultata un izstradato regresijas mode|u kvalitates un

ticamibas novertejums

Analizé izvértéti LVM apsaimniekoSana esosi MSI parauglaukumu koku dati.
lzvértéjot MSI datos izcirsto un saglabato koku skaita attiecibas (6.1.tabula), konstatéts,
ka | MSI cikla laika (5 gados) parauglaukumos izcirstas vidéji 5.6% priezu, apm. 10% eglu, bérzu
un baltalksnu, 5.9% melnalkSnu un 15% apsu.
Ta ka masu riciba nav informacijas par to kads ir bijis ,,saimnieciskais rikojums”, t.i., cirtes
veids — kopSanas cirte, sanitara cirte utt., tad vienkarsoti var pienemt, ka tiek izcirsti vai nu sugai
atbilstoSais vidéjais izcirstais apjoms vai arl sugai un vecuma desmitgadei atbilstosais vidéjais

koku Tpatsvars (6.2. tabula).

6.1. tabula

MSI parauglaukumos konstatéta cirtes intensitate dazada vecuma desmitgazu audzu kokiem
MSI 1. cikla laika

Vecuma desmitgade

Raditaji 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | Kopa
Priede; n 203 767 1281 2167 2514 3110 2292 2171 1298 15821
Priede; nocirsti, % 5.4 12.3 5.0 6.1 7.2 3.8 4.8 5.2 4.4 5.6
Egle; n 474 1827 3211 2365 2570 2762 1616 1382 727 16998
Egle; nocirsti, % 1.7 7.3 8.6 10.3 11.5 14.0 14.2 9.0 11.8 10.5

Bérzs; n 454 682 1478 | 1827 | 1730 | 1342 745 403 175 8959
Bérzs; nocirsti, % 6.2 5.0 8.3 5.1 11.5 14.8 21.3 8.4 6.3 10.4

Melnalksnis; n 46 244 371 682 521 312 115 45 10 2374
Melnalksnis; nocirsti, % 0.4 7.8 1.2 9.0 8.7 9.6 5.9

Apse; n 118 85 129 343 398 282 82 31 6 1500
Apse; nocirsti, % 3.4 38.0 14.3 17.3 9.2 15.1

Baltalksnis; n 196 232 155 91 52 34 5 4 814
Baltalksnis; nocirsti, % 3.1 7.3 11.6 10.0

6.2. tabula

MSI parauglaukumos konstatéta cirtes intensitates dazada vecuma desmitgazu audzu kokiem | MSI
cikla laika aproksimacijas vienadojumi

S Cirtes intensitate atkariba no vecuma R? lzmantosanas diapazons
10-gades, % (vecuma 10-gades)
Priede y =-0.8489 x + 11.445 0.4254 3...10
Egle y =1.4861 x + 2.8042 0.9778 3..8
Bérzs y =16945 x + 0.8540 0.6508 2.7
Melnalksnis y=1.7846 x +3.5181 1 2.4
Apse y=17.2970 x +31.2050 0.5761 2.7
Baltalksnis y=4.2758 x +5.4936 1 2.4
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7. AugSanas gaitas (G, H, D) modeli saimnieciskas
darbibas ietekme.

Lai izvertetu kadi ir izcirsto un saglabato koku caurmeri, salidzinati to koku caurméri 1. cikl3,
kuri ir dzivi 2. cikla un to koku caurmérs 1. cikla, kuri starp uzmérisanas perioda ir nocirsti (7.1.
tabula). Konstatéts, ka vecakas audzés izcirsto koku relativais caurmérs pieaug. Linearie vienadojumi,
kas izmantojami, lai aprékinatu relativo koku caurmeéru atkariba no sugas un vecuma desmitgades
atspoguloti 7.2. tabula.

7.1. tabula
Saglabato un nocirsto koku caurmeéri un to attiecibas dazada vecuma desmitgazu audzu kokiem |
MSI cikla laika
R Vecuma desmitgade _
Raditaji 2 3 a 5 6 7 3 9 10 Kopa
Priede; D, cm 89 | 13.6 | 169 | 189 | 21.0 | 222 | 236 | 243 | 259 | 214
Priede; nocirstie Drelat, % 83.6 | 84.4 | 945 | 947 | 1020 | 1025 | 122.7 | 1275 | 98.8
Egle; D, cm 99 | 136 | 166 | 170 | 17.7 | 188 | 199 | 183 | 174 | 171
Egle; nocirstie Drelat, % 74.5 80.4 85.3 83.1 93.1 | 101.4 93.1 94.9 91.4
Bérzs; D, cm 71 | 107 | 146 | 178 | 205 | 217 | 21.4 | 220 | 193 | 176
Bérzs; nocirstie Drelat, % 76.7 | 79.0 | 99.0 | 100.7 | 105.3 | 106.0 | 103.7 103.3
7.2. tabula
Saglabato un nocirsto koku caurmeéri un to attiecibas dazada vecuma desmitgazu audzu kokiem |
MSI cikla laika
Suga Cirtes intensitate atkariba no R? lzmantosanas diapazons
e vecuma 10-gades,% (vecuma 10-gades)
Priede y = 6.3072 x + 60.499 0.9113 3..10
Egle y = 4.8582 x + 59.573 0.9017 3.8
Bérzs y =7.9049 x + 52.631 0.8844 3.7

Tacu arl Saja gadijuma japatur prata, ka madsu riciba nav informacija par saimnieciskas
darbibas veidu. Visticamakais, ka briestaudzu vecuma audzés veikta sanitara cirte.

Modelos paredzéta ne tikai N un G, bet ari D, H maina kopsSanas rezultata un attiecigi paredzot
iespéju ,simulét”:

e Neitrala atlase, kad kopSanas rezultata D vid€jais un H vidéjais saglabajas tads pats,
samazinas G un N.

e KopsSana no apaksas, kad H vidgjais un D vidéjais pieaug, G un N samazinas.

e Kops$ana no augsas, kad H vidéjais, D vidéjais, G un N samazinas.

e 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 sekojosus raditajus (von Gadow,
Hui, 1999):
KopSanas cirte pakape

rG=Gizc*Gkop (71)

kur rG — kopsSanas cirtes intensitate, 0 - 1
G, — izcirsto koku $kérslaukums, m°ha’,
Gyop — kopéjais (sakotnéjais) koku $kérslaukums, m’ha’
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Kopsanas cirtes tips
NG=Nizc*Nkop/rG (7.2)

kur NG — kopsanas cirtes tips, (ja neitrala atlase, tad NG=1.0; ja kopsana no apaksas, tad NG >1.0; ja
kopsana no augsanas, tad NG<1.0)
Nizc — izcirsto koku skaits, ha'l,
Nkop — kopéjais (sakotnéjais) koku skaits, ha™
rG — kopSanas cirtes intensitate, 0 - 1

Vidéja caurméra péc kopsanas cirtes aprékinasanai izmanto sekojoSu vienadojumu:
D=v40000x(Gkop-Gkop*rG)n*(Nkop-Nkop*rG*NG) (7.3)

Atbilstosi 6.nodala un Saja nodala konstatétajam sakaribam starp koku caurméra pieaugumu
atkariba no kopsSanas cirtes veiksanas.
Izmainas vidéja augstuma apréekinamas izmantojot sakaribas 1.nodala aprakstitai metodikai.
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8. Mistrotu audzu meza elementu augSanas gaitas (G, H,
D) modelu izstrade, balstot uz MSI datiem

Materials un metodika

Analizé salidzina videéja augstuma un vidéja caurmeéra pédéjo piecu gadu tekosSo periodisko
pieaugumu starp valdoSajiem un piemistrojuma meza elementiem.

Analizé par valdoSajiem meZa elementiem pienem tos meZa elementus, kuru sastava
koeficients ir vismaz 6.5.

Vidéja augstuma analizé sugas ietvaros veikta 3 faktoru dispersijas analize, kura ka faktorialas
vértibas bez mistrojuma stavok|a (valdoSais vai piemistrojuma meZa elements) vél atlasitas meza
elementa krdSaugstuma vecuma grupa un meza tipa grupa (8.1. tabula), bet ka rezultativa pazime
izmantota meZa elementa pédéjo piecu gadu tekosais periodiskais augstuma pieaugums. Analizé
ieklautas tikai tas meza tipa-vecuma grupas, kuras ir vismaz tris meza elementi katra mistrojuma
stavokl|a grupa. Kopa analizé izmantoti dati par 2220 meza elementiem (priedes 464; egles 627, bérzi
772, melnalksni 143, apses 78 un baltalksni 136).

8.1. tabula
Augstuma pieauguma dispersijas analizé izmantoto meza elementu sadalijums pa meza tipu un
vecuma grupam

Priede Egle Bérzs Melnalksnis Apse Baltalksnis
Vecuma £ = )
B L P T e A P e e A P A
Kp Kp Kp
1 14 14 7 37 7 30 10 91 16 20 36 9 7 16 10 10 11 11
2 18 14 20 52 39 49 22 76 10 | 196 | 16 32 48 10 23 33 10 9 19 25 12 37
B] 57 29 63 149 | 41 31 26 57 13 | 168 7 23 12 8 40 11 ] 101 16 7 33 56 13 13 36 16 52
4 56 20 65 | 141 | 33 39 15 43 130 | 12 24 24 19 55 20 | 154 6 12 20 38 11 12 23 16 10 26
5 33 13 23 69 18 24 42 31 33 30 25 55 17 ] 191 13 13 10 10
6 14 14 28 27 35 17 15 52 23 | 169
7 11 11 12 10 9 20 9 60
8 14 14 28 7 6 13
Kopa | 192 | 76 | 196 | 464 | 138 | 156 | 70 | 230 | 33 | 627 | 121 | 167 | 93 76 | 229 | 86 |772 | 15 23 29 76 | 143 | 57 21 78 98 38 | 136

*- skuju kokiem 20 gadu vecuma grupas, lapu kokiem - 10 gadu vecuma grupas

Vidéja caurméra analizé sugas ietvaros veikta 3 faktoru dispersijas analize, kura ka faktorialas
vértibas bez sociala stavokla (valdoSais vai piemistrojuma meza elements) vél atlasitas meza
elementa krGSaugstuma vecuma grupa un meza tipa grupa (8.2. tabula), bet ka rezultativa pazime
izmantota meZa elementa pédéjo piecu gadu tekosais periodiskais augstuma pieaugums. Analizé
ieklautas tikai tas meZa tipa-vecuma grupas, kuras ir vismaz tris meza elementi katra mistrojuma
stavokla grupa. Kopa analizé izmantoti dati par 2861 meza elementiem (priedes 579; egles 774, bérzi
1038, melnalksni 159, apses 137 un baltalksni 174).

8.2. tabula
Caurméra pieauguma dispersijas analizé izmantoto meza elementu sadalijums pa meza tipu un
vecuma grupam

Priede Egle Bérzs i Apse
Vecuma As/ As/ As/ As/ As/
grupa* | pm Ll As-Ks Dm | Vr oms/ | Ap/ Kopa | Dm | Vr sy Wk || A Kopa | Vr sy Db Ao/ Kopa vil | A/ Kopa vl Vrs Ao/ Kopa
Dms Vrs | Ks/ Vrs | Db | Ks/ Vrs Ks/ Gr | Ks/ Gr Ks/
Kp Kp Kp Kp Kp
1 13 13 7 37 7 43 94 16 21 12 49 10 10 12 12
2 19 14 21 54 40 51 24 102 | 217 | 17 34 26 77 11 11 26 11 37
] 64 40 75 179 | 45 36 33 87 201 6 23 12 12 55 108 | 10 7 17 9 9 41 7 17 65
4 76 27 72 | 175 | 55 44 26 66 | 191 | 16 30 26 30 86 | 188 11 25 36 17 17 26 6 13 45
5 40 15 32 87 29 10 32 71 32 43 39 30 93 | 237 17 10 34 61 19 15 34 15 15
6 25 15 19 59 33 48 22 20 90 | 213 11 24 35 24 8 32
7 12 12 23 17 15 13 52 | 120 10 10 16 8 24
8 14 14 18 46
Kopa | 237 | 111 | 231 | 579 | 176 | 178 | 90 | 330 | 774 | 157 | 230 | 114 | 105 | 432 |1038| 10 24 32 93 | 159 | 97 40 | 137 | 120 | 13 41 | 174

* - skuju kokiem 20 gadu vecuma grupas, lapu kokiem - 10 gadu vecuma grupas

Dispersijas analizes veiktas datorprogramma SPSS for Windows 14.0.
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Rezultati

Vidéjais augstums. Dispersijas analizes rezultata noskaidrots, ka meza elementa pédéjo piecu
gadu tekos3ais periodiskais augstuma pieaugums nav atkarigs no ta vai meza elements parauglaukuma
ir valdosais vai piemistrojuma elements, jo visam sugam attieciga faktora batiskuma p-vértiba ir
lielaka par 0.05 (8.3. tabula). Lidz ar to augstuma augSanas gaitas modeléSana meZa elementa
mistrojuma stavokli nenem veéra.

Vidéjais caurmeérs. Dispersijas analizes rezultata noskaidrots, ka meza elementa pédéjo piecu
gadu tekoSais periodiskais augstuma pieaugums nav atkarigs no ta vai meza elements parauglaukuma
ir valdoSais vai piemistrojuma elements, jo visam sugam attieciga faktora batiskuma p-vértiba ir
lielaka par 0.05 (8.4. tabula). Lidz ar to augstuma augSanas gaitas modelésana meZa elementa
mistrojuma stavokli nenem veéra.

Ta ka vidéja augstuma un vidéja caurméra augsanas gaita nav konstatétas batiskas atskiribas
starp valdoSajiem un piemistrojuma meza elementiem, tad modeléjot mistrotu audzu augsanas gaitu
izmanto 1. nodala aproksimétos vienadojumus.

8.3. tabula
MSI parauglaukumos meza elementu pédéjo piecu gadu tekosa periodiska augstuma pieauguma
dispersijas analizes rezultati

... _._.. |Corrected Elements |Elements |MTgrupa Elements Corrected
Suga Statistiskie radrtaji Intercept |Elements |MTgrupa |Agrupa MTgrupa |Error Total
Model MTgrupa |Agrupa |Agrupa Total
Agrupa
Novirzu kvadratu summa 75.34| 576.89 0.10 7.83 49.78 2.32 1.06 3.76 2.62| 216.28| 1502.01| 291.62
Brivibas pakapju skaits 31 1 1 2 6 2 6 7 7 432 464 463
Priede Dispersija 2.430| 576.888 0.099 3.916 8.297 1.158 0.176 0.538 0.374 0.501
Faktiska Fisera vértiba 4.854| 1152.279 0.197 7.823| 16.572 2.313 0.353 1.074 0.748
p-vértiba 0.000 0.000 0.657 0.000 0.000 0.100 0.908 0.379 0.632
Novirzu kvadratu summa 215.92 913.39 1.51 1.84 104.00 2.28 2.81 5.57 18.12 301.41| 2585.73 517.33
Brivibas pakapju skaits 41 1 1 4 4 4 4 12 12 585 627 626
Egle Dispersija 5.266| 913.391 1.511 0.459| 26.001 0.570 0.704 0.465 1.510 0.515
Faktiska Fisera vértiba 10.221| 1772.779 2,933 0.891 50.464 1.107 1.366 0.902 2.930
p-vértiba 0.000 0.000 0.087 0.469 0.000 0.352 0.244 0.545 0.001
Novirzu kvadratu summa 522.28| 1598.51 0.12 4.85| 261.12 2.10 4.33 22.43 8.89| 501.59| 4044.82| 1023.88
Brivibas pakapju skaits 69 1 1 5 7 5 7 22 22 702 772 771
Bérzs  [Dispersija 7.569| 1598.514 0.116 0.971| 37.302 0.419 0.619 1.020 0.404 0.715
Faktiska Fisera vértiba 10.594| 2237.178 0.163 1.359| 52.206 0.587 0.866 1.427 0.566
p-vértiba 0.000 0.000 0.687 0.238 0.000 0.710 0.533 0.093 0.946
Novirzu kvadratu summa 19.36|  269.69 1.13 6.64 5.42 1.19 1.10 0.70 2.88 65.77| 525.28 85.13
Brivibas pakapju skaits 19 1 1 3 3 3 3 3 3 123 143 142
Melnalksnis | Dispersija 1.019| 269.690 1.130 2.212 1.806 0.396 0.368 0.233 0.960 0.535
Faktiska Fisera vértiba 1.906| 504.361 2.112 4.136 3.377 0.740 0.689 0.435 1.795
p-vértiba 0.019 0.000 0.149 0.008 0.021 0.530 0.561 0.728 0.152
Novirzu kvadratu summa 56.13| 424.38 2.69 0.03 36.20 0.82 9.92 0.27 0.84 49.23| 628.60| 105.36
Brivibas pakapju skaits 13 1 1 1 4 1 4 1 1 64 78 77
Apse |Dispersija 4.317| 424.381 2.694 0.031 9.050 0.818 2.481 0.274 0.837 0.769
Faktiska Fisera vértiba 5.613| 551.703 3.502 0.040| 11.766 1.063 3.225 0.356 1.088
p-vértiba 0.000 0.000 0.066 0.842 0.000 0.306 0.018 0.553 0.301
Novirzu kvadratu summa 51.58| 433.76 0.00 0.02 37.49 0.98 3.04 0.97 2.00 92.63| 807.02| 144.21
Brivibas pakapju skaits 15 1 1 1 4 1 4 2 2 120 136 135
Baltalksnis | Dispersija 3.439| 433.757 0.001 0.017 9.372 0.980 0.761 0.483 1.001 0.772
Faktiska Fisera vértiba 4.455| 561.940 0.001 0.021| 12.141 1.270 0.985 0.626 1.297
p-vértiba 0.000 0.000 0.970 0.884 0.000 0.262 0.418 0.536 0.277

elements — meZa elementa socialais stavoklis (valdosais vai piemistrojuma meza elements)
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8.4. tabula
MSI parauglaukumos meza elementu pédéjo piecu gadu tekosa periodiska kriiSaugstuma caurmeéra
pieauguma dispersijas analizes rezultati

e Corrected Elements |Elements |MTgrupa Elements Corrected
Suga Statistiskie raditaji Intercept |Elements |MTgrupa |Agrupa MTgrupa |Error Total
Model MTgrupa |Agrupa |Agrupa Total
Agrupa
Novirzu kvadratu summa 99.03| 757.19 0.20 2.54 75.72 2.16 4.08 3.15 197 320.65| 1892.71| 419.68
Brivibas pakapju skaits 33 1 1 2 6 2 6 8 8 545 579 578
Priede Dispersija 3.001| 757.192 0.198 1.271 12.620 1.081 0.680 0.39%4 0.246 0.588
Faktiska Fisera vértiba 5.100{ 1286.973 0.336 2.160| 21.449 1.837 1.156 0.669 0.418
p-vértiba 0.000 0.000 0.562 0.116 0.000 0.160 0.328 0.719 0.911
Novirzu kvadratu summa 230.60| 1686.67 0.15 2.02 90.11 6.44 8.00 3.49 18.32 665.23| 4416.95| 895.83
Brivibas pakapju skaits 37 1 1 3 4 3 4 11 11 736 774 773
Egle Dispersija 6.232| 1686.667 0.153 0.674| 22.528 2.146 2.000 0.317 1.665 0.904
Faktiska Fisera vértiba 6.896| 1866.101 0.170 0.746| 24.925 2.374 2.213 0.351 1.842
p-vértiba 0.000 0.000 0.681 0.525 0.000 0.069 0.066 0.973 0.044
Novirzu kvadratu summa 372.94| 1715.93 0.00 27.90| 168.37 0.62 4.41 18.93 19.13| 780.53| 4273.07| 1153.47
Brivibas pakapju skaits 67 1 1 4 7 4 7 22 22 970 1038 1037
Bérzs  Dispersija 5.566| 1715.928 0.002 6.976| 24.053 0.155 0.630 0.861 0.869 0.805
Faktiska Fisera vértiba 6.917| 2132.462 0.002 8.669| 29.892 0.192 0.783 1.069 1.081
p-vértiba 0.000 0.000 0.962 0.000 0.000 0.943 0.602 0.375 0.362
Novirzu kvadratu summa 9.49|  220.55 0.34 0.88 1.35 1.26 1.27 0.35 0.23 118.83|  530.94 128.31
Brivibas pakapju skaits 19 1 1 3 4 3 4 2 2 139 159 158
Melnalksnis | Dispersija 0.499| 220.547 0.345 0.294 0.338 0.420 0.317 0.174 0.113 0.855
Faktiska Fisera vértiba 0.584| 257.990 0.403 0.344 0.396 0.491 0.370 0.203 0.133
p-vértiba 0.913 0.000 0.526 0.793 0.811 0.689 0.830 0.816 0.876
Novirzu kvadratu summa 57.57| 758.30 3.78 0.09 12.74 0.38 21.78 3.59 0.79| 182.36| 1419.60| 239.93
Brivibas pakapju skaits 19 1 1 1 6 1 6 2 2 117 137 136
Apse Dispersija 3.030| 758.304 3.785 0.089 2.124 0.378 3.629 1.793 0.397 1.559
Faktiska FiSera vértiba 1.944| 486.520 2.428 0.057 1.363 0.243 2.329 1.151 0.255
p-vértiba 0.017 0.000 0.122 0.812 0.235 0.623 0.037 0.320 0.775
Novirzu kvadratu summa 37.75 210.42 0.16 3.14 17.23 2.36 3.05 2.44 1.15 118.27 682.68 156.02
Brivibas pakapju skaits 19 1 1 2 4 2 4 3 3 154 174 173
Baltalksnis |Dispersija 1.987| 210.419 0.164 1.572 4.308 1.179 0.763 0.813 0.382 0.768
Faktiska Fisera vértiba 2.587| 273.993 0.213 2.047 5.610 1.535 0.994 1.059 0.497
p-vértiba 0.001 0.000 0.645 0.133 0.000 0.219 0.413 0.368 0.685
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9. AugSanas gaitas modeli (G, H, D) Il stava kokiem,
augsSanas gaitu novertéjuma , izmantojot MSI
parauglaukumu informaciju

MSI parauglaukumos Il stava pamata sastopamas egles, bet paréjas sugas sastopamas reti,
un to datu apjoms ir nepietiekams statistiski ticamu modelu izstradasanai. Tadé) atseviski Il stava
augSanas modeli izstradati eglei, bet paréjo koku sugu Il stava modelésanai ieteicams lietot attiecigi
$o sugu | stava augSanas gaitas mode)us, kas aproksiméti 1. nodala.

9.1. Augstuma augsanas gaitas modelis Il stava kokiem

Materials un metodika

MeZa elementa vidéja augstuma augsanas gaitas aproksimacijai izmantots Hossfeld IV
vienadojums (1.2. vienadojums). Datu analizé izmantoto datus:
1. 1283 atseviskiem kokiem, kuri atbilst sekojosam prasibam:

e  abas uzmérisanas reizés zinams kokiem atbilstoSais meza elementa vecums;

e neviena no uzmérisanas cikliem parauglaukuma nav vecas paaudzes koki;

e  parauglaukuma izcirsto un atmiruso koku skaits mazaks par 50% no pirmaja cikla
konstatéta koku skaita;

e koka caurmérs ir 0.7-1.3 no tam atbilstoSa meZa elementa vidéja kvadratiska
caurmera;

e  koka augstums otraja cikla ir lielaks neka pirmaja cikl3;

e  kokam nav konstatéti galotnes bojajumi;

e  koka pédéjo piecu gadu augstuma tekosais periodiskais pieaugums neatskiras vairak ka
divas standartnovirzes no tam atbilstoSas vecuma desmitgades aritmétiski vidéjas
vértibas;

e  koka pédéjo piecu gadu augstuma tekosais periodiskais pieaugums sugas un bonitasu
grupas ietvaros neatskiras vairak ka 50% vai 0.3m (skuju kokiem) vai 0.5m (lapu
kokiem) no izlidzinatas liknes vértibam.

2. 527 meza elementiem, kuri atbilst sekojoSiem nosacijumiem:

e katra uzmériSanas cikla augstums uzmeérits vismaz 3 dzivajiem kokiem no viena meza
elementa;

e  abas uzmeérisanas reizés zinams meza elementa vecums;

e neviena no uzmérisanas cikliem parauglaukuma nav vecas paaudzes koki;

e  parauglaukuma izcirsto un atmiruSo koku skaits mazaks par 50% no pirmaja cikla
konstatéta koku skaita;

e  meZa elementa vid€jais augstums otraja cikla ir lielaks neka pirmaja cikl3;

e meZa elementa pédéjo piecu gadu augstuma tekoSais periodiskais pieaugums
neatskiras vairak ka divas standartnovirzes no tam atbilsto3as vecuma desmitgades
aritmetiski videjas vertibas.

MeZa elementa augSanas gaitas modelétas datorprogramma SPSS 14.0 for Windows .

Rezultati
No MSI parauglaukumos reali uzmérito koku augstumu starptbam 2015. gada aproksimétas
jaunas koeficientu vértibas HOSSFELD IV vienadojumam. Ar jaunajam koeficientu veértibam

vienadojumam statistiskie raditaji aprékinati gan elementu datu bazei, gan atsevisku koku datu bazei
(9.1. tabula).
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9.1. tabula
Egles Il stava vidéja augstuma augsanas gaitas modela (1.2. vienadojums) koeficientu vértibas un
statistiskie raditaji

Koeficienti Statistiskie raditaji
Dati bl b2 b3 MRES | MRES% | AMRES RMSE | RMSE% | MSE MEF VR R R2 N
elementi 0.21 1.45 0.63 0.78 5.35 0.61 | 0.055 | 0.952 | 0.974 | 0.949 527
koki 1.209 | -34.002 | 12.996 0.12 0.82 0.37 0.46 3.19 | 0.21 | 0.015 | 0.983 | 0.993 | 0.986 | 1283

MRES - vidéja novirze; MRES% - relativa sistematiska novirze; AMRES - vid&ja absolGta novirze; RMSE — standartk|Gda; RMSE% - variacijas
koeficients; MSE - vidéja kvadratiska klida; MEF - modela efektivitates indekss; VR - dispersijas attieciba; R - korelacijas koeficients; R2 -
determinacijas indekss; N - elementu vai koku skaits.

Gan atseviskiem kokiem, gan meZa elementiem starpibas starp uzmeéritajiem augstumiem un
prognozétajiem augstumiem vairak ka 90% gadijumu ir mazakas par 10% vai vienu metru (9.2.
tabula).

9.2. tabula
Egles Il stava meZa elementu un atseviSku koku skaits un ipatsvars atkariba no starpibas starp
uzmeérito un aproksiméto augstumu

. Starpiba >10% vai >1m | Starpiba <10% vai <1m . _
Dati S S S = skaits kopa
skaits Ipatsvars skaits Ipatsvars
Koki 17 1.3% 1266 98.7% 1283
Elementi 43 8.2% 484 91.8% 527

Meza elementa vidéja augstuma prognozéta augSanas gaita un MSI atkartoti uzméritajos
parauglaukumos meza elementu uzméritas vidéja augstuma izmainas atspogulotas 9.1. attéla.
27|
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9.1. attéls. Egles 2. stGva uzméritas vidéja augstuma izmainas (Y) atkaribaG no meZa elementa
krasaugstuma vecuma (X) un aproksiméta vidéja augstuma augsanas gaita (1.2. vienadojums)
atkariba no augstuma 100 gados

9.2. Caurméra augSanas gaitas modelis Il stava kokiem

Materials un metodika

MeZa elementa vidéja caurméra augSanas gaitas aproksimacijai izmantots Hossfeld IV
vienadojums (1.6. vienadojums). Datu analizé izmantoto datus par 886 meza elementiem,
kuri atbilst sekojosam prasibam:

e katra uzmerisanas cikla ir vismaz 3 dzivi koki no viena meza elementa;

e abas uzmeérisanas reizés zinams meza elementa vecumes;

e neviena no uzmeérisanas cikliem parauglaukuma nav vecas paaudzes koki;

e parauglaukuma izcirsto un atmiruso koku skaits mazaks par 50% no pirmaja cikla

konstatéta koku skaita;

e meZa elementa vidéjais kvadratiskais kriSaugstuma caurmeérs otraja cikla ir lielaks neka

pirmaja cikla;

e meZa elementa pédéjo piecu gadu caurméra tekosais periodiskais pieaugums neatskiras
vairak ka tris reizes no ar iepriek$éja gada izstradato vienadojumu aproksimétajam
vértibam;

1. cikla parauglaukuma nav konstatéti vairak ka divi celmi.
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Meza elementa augSanas gaitas modelétas datorprogramma SPSS 14.0 for Windows.

Rezultati

Egles Il stava vidéja caurméra aktualizacijas modela koeficienti un statistiskie raditaji
atspoguloti 9.3. tabula.

Egles Il stava caurméra aktualizacijas modeli ieteicams izmantot meza elementiem, kuru
krasaugstuma vecums ir vismaz pieci gadi.

Meza elementa vidéjais krasaugstuma caurmeérs lidz 5 gadu krasaugstuma vecuma
sasniegSanai tiek modeléts atkariba no vidéja augstuma, pienemot, ka H/D attieciba ir 1.2.

Egles Il stava starpibas starp uzméritajiem caurmériem un prognozétajiem caurmériem koku
91.8% meza elementu ir mazakas par 10% vai vienu centimetru.

9.3. tabula
Meza elementa vidéja kvadratiska caurméra augsanas gaitas modela (1.6. vienadojums)

koeficientu vértibas un statistiskie raditaji

Koeficienti Statistiskie raditaji
bl b2 b3 MRES MRES% AMRES RMSE RMSE% MSE MEF VR R R2 N
0.929 -6.695 4.880 0.04 0.29 0.56 0.77 5.20 0.60 0.032 0.912 0.984 0.969 886

MRES - vidéja novirze; MRES% - relativa sistematiska novirze; AMRES - vidéja absolta novirze; RMSE — standartk|Gda; RMSE% - variacijas
koeficients; MSE - vidéja kvadratiska kluda; MEF - modela efektivitates indekss; VR - dispersijas attieciba; R - korelacijas koeficients; R2 -
determinacijas indekss; N - elementu vai koku skaits.

Meza elementiem starpibas starp uzmérito un prognozéto caurmeéru vairak ka 90% gadijumu

ir mazakas par 10% vai vienu centimetru, bet ikgadéja caurméra pieauguma novirze mazaka par 10 %
vai 0.2cm ir 84.2% gadijumu (9.4. tabula).

9.4. tabula
Egles Il stava meZa elementu un atseviSku koku skaits un ipatsvars atkariba no starpibas starp

uzmerito un aproksiméto caurméru un caurmeéra ikgadéjo pieaugumu

D2 Zdvp
Starpiba >1cm vai >10% | Starpiba <lcm vai <10% . _ | Starpiba >0.2cm vai >10% | Starpiba <0.2cm vai <10% . -
" — . — Skaits kopa - - - - Skaits kopa
Skaits Ipatsvars Skaits Ipatsvars Skaits Ipatsvars Skaits Ipatsvars
74 8.4% 812 91.6% 886 140 15.8% 746 84.2% 886

Egles Il stava vidéja kvadratiska krdsaugstuma caurméra prognozéta augsanas gaita un MSI

atkartoti uzméritajos parauglaukumos uzmeéritas vidéja kvadratiska krGSaugstuma caurméra izmainas
atspogulotas 9.2. attéla.
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9.2. attéls. Egles 2. stava uzméritds vidéja kvadratiska caurméra izmainas (Y) atkariba no meza
elementa kriisaugstuma vecuma (X) un aproksiméta caurméra augsanas gaita (1.5. vienadojums)

atkariba no caurméra 50 gados
a) bieziba (1. stava koku skaits attieciba pret maksimalo koku skaitu) 0.7-1.0; b) bieziba 0.5-0.7; c) bieziba 0.1-0.5
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9.3. Koku skaita izmainas modelis Il stava kokiem

Materials un metodika
Kokaudzes koku skaita_izmainas aproksimétas izmantojot divpakapju atmiruma modeli (1.7.

vienadojums). Divpakapju atmiruma modela analizé izmantoti dati par 523 meza elementiem, kuri
atbilst sekojoSam prasibam:

e parauglaukuma nav konstatéta koku cirsana;

e parauglaukuma nav konstatéti vecas paaudzes koki;

e meZa elementam pirmaja uzmérisanas cikla ir uzmériti vismaz pieci dzivi koki;

e mezaelementam ir zinams krisaugstuma vecums;

e meZa elementa atmiruso koku skaits nav lielaks par 25%.

Meza elementa koku skaita izmainas perioda beigas prognozé péc 1.10. algoritma.

Egles Il stava koku skaita izmainas modelétas datorprogramma SPSS 14.0 for Windows.

Rezultati

Aproksimétas koeficientu vértibas egles Il stava koku skaita divpakapju atmiruma modela
vienadojumiem, bet maksimala koku skaita aprékinasanas vienadojumam izmanto egles | stava
koeficientus (9.5. tabula). Aprékinati egles Il stava koku skaita aktualizacijas modela (1.7.-1.10.
vienadojumi) statistiskie raditaji (9.6. tabula).

9.5. tabula
Egles Il stava koku skaita divpakapju atmiruma modela (1.7.;1.7.1.;1.7.2. vienadojumi) un
maksimala | stava koku skaita (1.8. vienadojums) koeficientu vértibas

Mesa el q Koeficienti

¢2a elements a0 al a2 a3 EL) b0 bl b2 b3 b4 b5 cl c2 c3
Egle 2.stavs -1.659 1.627 -1.439 0.000 -0.010 0.302 1.192 -0.186 -0.695 0.726 0.307 103106 -1.381 -0.103

9.6. tabula
Egles Il stava koku skaita aktualizacijas mode]a statistiskie raditaji
Statistiskie raditaji
MRES MRES% AMRES RMSE RMSE% MSE MEF VR R R’ N
27 6 41 71 16 4988 0.023 0.834 0.993 0.987 523

MRES - vidéja novirze; MRES% - relativa sistematiska novirze; AMRES - vidéja absolta novirze; RMSE — standartk|Gda; RMSE% - variacijas
koeficients; MSE - vidéja kvadratiska klGda; MEF - modela efektivitates indekss; VR - dispersijas attieciba; R - korelacijas koeficients; R2 -
determinacijas indekss; N - meZa elementu skaits.

9.4. Skérslaukuma izmainas modelis Il stava kokiem

Materials un metodika
MeZa elementa Skérslaukuma aktualizacija izmanto datus par 279 meza elementiem, kas
atbilst sekojoSiem kritérijiem:
e meZaelementam pirmaja uzmérisanas reizé konstatéti vismaz pieci dzivie koki;
e katra uzmérisanas cikla augstums uzmerits vismaz 3 dzivajiem kokiem no viena meza
elementa;
e abas uzmeérisanas reizés zinams meza elementa vecums;
e neviena no uzmeérisanas cikliem parauglaukuma nav vecas paaudzes koki;
e parauglaukuma starp inventarizacijas perioda nav konstatéta koku cirsana;
e mezZa elementa vidéjais augstums otraja cikla ir lielaks neka pirmaja cikl3;
e meZa elementa pédéjo piecu gadu augstuma tekosais periodiskais pieaugums neatskiras
vairak ka divas standartnovirzes no tam atbilsto$as vecuma desmitgades aritmétiski
vidéjas vertibas.
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e meZa elementa vid€jais kvadratiskais kriSaugstuma caurmérs otraja cikla ir lielaks neka
pirmaja cikl3;

e meza elementa pédéjo piecu gadu caurmeéra tekoSais periodiskais pieaugums neatskiras
vairak ka tris reizes no ar iepriek$éja gada izstradato vienadojumu aproksimétajam
vértibam

Rezultati
Konstatéts, ka egles Il stava atmiruso koku caurmérs neatskiras statistiski batiski no vidéja
kvadratiska caurméra (9.7. tabula), tadé] egles Il stava skérslaukuma izmainas modeléjamas ar 1.13.

vienadojumu.

9.7. tabula

Egles Il stava relativais atmiruso koku diametrs atkariba no vecuma desmitgades
Vecuma desmitgade
Raditajs 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Kopa
Aritm.vid. 0.95 | 0.96 | 0.95 | 1.05 | 1.02 1 1.03 | 1.13 | 0.99 | 1.05 1.01
95% ticamiba 0.1 0.1 0.04 | 0.06 | 0.07 | 0.05 | 0.06 | 0.08 | 0.07 | 0.18 0.02
Skaits 5 30 51 55 47 39 26 11 9 6 279
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10. AugsSanas gaitas mode|u kvalitates un ticamibas
vertejums
Materials un metodika
Datu analizé izmanto datus par tiem atkartoti uzmeéritajiem MSI parauglaukumiem, kas
atbilst 1.1.; 1.2.; 1.3 nodalas aprakstitajiem datu atlases kritérijiem.
Datu analizé ieklauti dati par 1692 meza elementiem no 1398 parauglaukumiem:

e | stava priedes — 552 meZa elements;

e | stava egles — 342 meZa elements;

e | stava bérzi—514 mezZa elements;

e | stava melnalksni — 112 meZa elements;

e | stava apses — 90 meZa elements;

e | stava baltalksni — 82 meZa elements;
Analizé meZa elementu taksacijas raditaji tiek prognozéti ar sekojoSiem vienadojumiem:

e meZa elementa vidéjais augstums — 1.2. vienadojums;

e meZa elementa vidéjais caurmérs — 1.6. vienadojums;

e meza elementa koku skaits — 1.7.; 1.8.; 1.10. vienadojumi;

e meZaelementa Skérslaukums — 1.12. vienadojums;

e meza elementa kraja — I. Liepas vienadojums (Liepa, 1996):

= 1.versija, ja koku skaits modeléts ar 1.7-1.10. vienadojumu;
= 2.versija, ja koku skaits modeléts ka funkcija no 1.6. un 1.12. vienadojuma.

Rezultati

Skérslaukums. Model&jot audzes taksacijas raditajus (H;G) gan $kérslaukuma, gan
skérslaukuma vidéjas periodiskas diferences vidéja novirze visiem mezZa elementiem ir mazaka par
vienu m*ha*un ari mazaka par 10% no uzméritas vértibas.

Prognozéta skerslaukuma statistiskie raditaji gan retakas, gan biezakas audzés visiem meza
elementiem ir lidzigi (10.1. un 10.2. tabulas).

Prognozéta skérslaukuma statistiskie raditaji visas vecuma grupas visiem meza elementiem ir
lidzigi (10.3. un 10.4. tabulas), tomér novérojama tendence, ka jaunakajas audzés skérslaukuma
pieaugums tiek nedaudz ,nenoveértéts”, bet vecakajas audzés , parvértéts”.
raditaji starp bonitatém (bonitasu grupam) ir lidzigi (10.5. un 10.6. tabulas). Apsei un baltalksnim
praktiski visi ir la un | bonitates meZa elementi, tadé| netiek izvértéti starp bonitasu statistiskie
raditaji.

Uzmeéritas un prognozétas skérslaukuma vidéjas periodiskas diferences starpiba atkariba no
meZa elementa krisaugstuma vecuma, meZa elementa sakotnéja skérslaukuma, meza elementa
prognozéta vidéja periodiska augstuma pieauguma un sakotnéjas biezibas atspogulota 10.1. attéla.

Kraja.

1. versija

Modeléjot audzes taksacijas raditajus (D;H;N) krajas vidéja novirze visiem meZa elementiem
ir mazaka par 10% no uzméritas vértibas, bet krajas vidéjas periodiskas diferences novirze ir 30-70%
robezas.

Visiem meZa elementiem, iznemot bérzu, prognozétas krajas statistiskie raditaji gan retakas,
gan biezakas audzés ir lidzigi, bet bérzam precizak krajas izmainas tiek prognozétas retakas
audzes(10.7. un 10.8. tabulas).

Visiem meza elementiem jaunakajas audzés kraja tiek prognozéta precizak neka vecakajas
audzés (10.9. un 10.10. tabulas).

Priedes, egles, bérza un melnalkSna meza elementiem prognozétas krajas statistiskie raditaji
starp bonitatém (bonitasu grupam) ir lidzigi (priedei un eglei nedaudz augstaki ir la bonitaté)(10.11.
un 10.12. tabulas).
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2. versija

Modeléjot audzes taksacijas raditajus (D;H;G) krajas vidéja novirze visiem meZa elementiem
ir mazaka par 2% no uzmeéritas vértibas, bet krajas videéjas periodiskas diferences novirze ir mazaka
par 20%.

Visiem meza elementiem prognozétas krajas statistiskie raditaji gan retakas, gan biezakas
audzés ir lidzigi (10.7. un 10.8. tabulas).

Visiem meza elementiem prognozétas krajas statistiskie raditaji gan visas vecuma grupas ir
lidzigi (10.9. un 10.10. tabulas).

Visiem mezZa elementiem prognozétas krajas statistiskie raditaji gan visas bonitasu grupas ir
lidzigi (10.9. un 10.10. tabulas).

Nakosa perioda krajas un krajas diference ievérojami precizak tiek prognozéta, ja kraja tiek
aprékinata model€jot elementu augstumu, caurméru un skérslaukumu, bet koku skaitu aprékinot ka
sekundaru parametru.

Uzmérita un aktualizéta krajas starpiba atkariba no meza elementa krisaugstuma vecuma,
meZa elementa sakotnéja vidéja caurméra, meZa elementa sakotnéja vidéja augstuma, meiza
elementa sakotnéjas krajas un sakotnéjas biezibas atspogulota 10.2. attéla.

10.1. tabula
MSI parauglaukumos meza elementu prognozéta skérslaukuma statistiskie rezultati atkariba no
sugas un biezibas

Meia Biezibas Uzméritais Statistiskie raditaji
elements grupa aritm.vid. MRES MRES% AMRES RMSE RMSE% MSE MEF VR R R’ N
Priede <0.5 11.92 0.15 1.23 0.59 0.82 6.88 0.67 0.028 0.994 0987 0.973 136
0.6-0.8 19.47 0.09 0.48 0.79 1.08 5.53 1.16 0.021 0935 0990 0.980 282
0.9< 24.79 -0.16 -0.63 1.01 1.32 5.33 1.73 0.014 0965 0.993 0986 134
kopa 18.90 0.05 0.24 0.79 1.08 571 1.16 0.014 0976 0.993 0.986 552
Egle <0.5 9.33 0.15 1.64 0.67 1.02 10.93 1.02 0.043 0.897 0.979 0.959 69
0.6-0.8 13.83 0.02 0.17 0.83 1.26 9.14 159 0.028 0928 0.98 0973 152
0.9< 16.85 -0.05 -0.32 0.82 1.27 7.51 159 0.014 0975 0993 098 121
kopa 13.99 0.02 0.16 0.79 1.21 8.62 145 0.019 0963 0.991 0981 342
Bérzs <0.5 7.65 0.14 1.82 0.59 0.88 11.55 0.78 0.057 0.909 0.972 0.945 129
0.6-0.8 11.81 0.00 0.04 0.77 1.07 9.03 1.13 0.030 0.926 0.985 0.971 231
0.9< 11.39 -0.09 -0.81 0.74 1.07 9.38 1.13 0.023 1.005 0.988 0.977 154
kopa 10.64 0.01 0.09 0.72 1.02 9.55 1.03 0.027 0.967 0.986 0.973 514
Melnalksnis | <0.7 7.90 0.10 1.20 0.48 0.78 9.85 0.59 0.019 1.004 0991 0.981 34
>0.7 13.47 -0.08 -0.58 0.80 111 8.22 1.21 0.010 0916 0.996 0.991 78
kopa 11.78 -0.03 -0.22 0.70 1.00 852 100 0.010 0935 0.995 0990 112
Apse <0.7 13.29 0.34 2.57 0.84 1.26 9.50 1.55 0.026 0.915 0.988 0.977 41
>0.7 18.57 -0.20 -1.06 0.92 1.49 8.00 2.16 0.016 0.992 0.992 0.985 49
kopa 16.17 0.05 0.30 0.88 1.36 8.39 1.82 0.017 0.989 0.991 0.983 90
Baltalksnis <0.7 7.76 0.01 0.10 0.85 1.36 17.57 1.80 0.060 0975 0.970 0.941 34
>0.7 15.85 0.02 0.14 1.45 1.96 12.38 3.77 0.038 0.937 0981 0.962 48
kopa 12.50 0.02 0.13 1.20 1.70 1360 2.85 0.034 0.954 0983 0.966 82

MRES - vidéja novirze; AMRES - vidéja absol(ita novirze; RMSE — standartk|ada; MSE - vidéja kvadratiska klGda; MEF - modela efektivitates indekss;
VR - dispersijas attieciba; R - korelacijas koeficients; R2 - determinacijas indekss; N - meZa elementu skaits.
Pozitivas MRES un MRES% vértibas nozimé, ka modeli prognozé piesardzigakus (mazakus) skérslaukuma pieaugumus.
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10.2. tabula
MSI parauglaukumos meza elementu prognozéta vidéja periodiska Skérslaukuma pieauguma
statistiskie rezultati atkariba no sugas un biezibas

Meia Biezibas Uzméritais Statistiskie raditaji
elements grupa aritm.vid. MRES MRES% AMRES RMSE RMSE% MSE MEF VR R R’ N
Priede <0.5 0.21 0.03 14.05 0.12 0.16 78.62 0.03 0.797 0.202 0.480 0.231 136
0.6-0.8 0.23 0.02 8.01 0.16 0.22 92.21 0.05 0.827 0.075 0.464 0.216 282
0.9< 0.18 -0.03 -17.01 0.20 0.26 14410 0.07 0.871 0.071 0.400 0.160 134
kopa 0.22 0.01 4.28 0.16 0.22 100.26 0.05 0.831 0.096 0.430 0.185 552
Egle <0.5 0.27 0.03 11.47 0.13 0.20 76.35 0.04 0720 0.215 0.552 0.305 69
0.6-0.8 0.27 0.00 1.75 0.17 0.25 93.52 0.06 0.723 0.166 0.544 0.296 152
0.9< 0.26 -0.01 -4.21 0.16 0.25 98.10 0.06 0.826 0.196 0.420 0.176 121
kopa 0.27 0.00 1.68 0.16 0.24 90.90 0.06 0.758 0.186 0.496 0.246 342
Bérzs <0.5 0.20 0.03 14.12 0.12 0.18 89.68 0.03 0.888 0.050 0.413 0.171 129
0.6-0.8 0.18 0.00 0.49 0.15 0.21 11957 0.05 0923 0.030 0.308 0.095 231
0.9< 0.15 -0.02 -12.08 0.15 0.21 140.29 0.05 0943 0.034 0.268 0.072 154
kopa 0.18 0.00 1.07 0.14 0.20 116.00 0.04 0.917 0.035 0.316  0.100 514
Melnalksnis <0.7 0.21 0.02 8.86 0.10 0.16 72.57 0.02 0.712 0.221 0.554 0.307 34
>0.7 0.21 -0.02 -7.53 0.16 0.22 106.00 0.05 0.715 0.149 0.567 0.321 78
kopa 0.21 -0.01 -2.46 0.14 0.20 95.35 0.04 0.715 0.164 0.555 0.308 112
Apse <0.7 0.43 0.07 15.72 0.17 0.25 58.11 0.06 0.812 0.126 0.535 0.287 41
>0.7 0.35 -0.04 -11.28 0.18 0.30 84.94 0.09 0919 0.090 0.315 0.099 49
kopa 0.39 0.01 2.48 0.18 0.27 69.86 0.07 0.857 0.104 0.385 0.148 90
Baltalksnis <0.7 0.10 0.00 1.56 0.17 0.27 270.76  0.07 0.776 0.075 0.546 0.298 34
>0.7 0.13 0.00 3.40 0.29 0.39 296.39 0.15 0.879 0.096 0.351 0.123 48
kopa 0.12 0.00 2.76 0.24 0.34 28495 0.11 0.849 0.092 0.400 0.160 82

MRES - vidéja novirze; AMRES - vidéja absolta novirze; RMSE — standartk|ada; MSE - vidéja kvadratiska klGda; MEF - modela efektivitates indekss;
VR - dispersijas attieciba; R - korelacijas koeficients; R2 - determinacijas indekss; N - meZa elementu skaits.
Pozitivas MRES un MRES% vértibas nozimé, ka modeli prognozé piesardzigakus (mazakus) Skérslaukuma pieaugumus.

10.3. tabula
MSI parauglaukumos meza elementu prognozéta skérslaukuma statistiskie rezultati atkariba no
sugas un vecuma

Meiza Vecuma Uzmeéritais Statistiskie raditaji
elements grupa aritm.vid. MRES MRES% AMRES RMSE RMSE% MSE MEF VR R R’ N
Priede <40 13.76 0.32 2.35 0.99 1.37 9.95 1.85 0.026 0978 0.987 0975 80
41-60 17.43 0.16 0.89 0.82 1.12 6.40 1.24 0.015 0937 0993 098 151
61-80 20.21 0.02 0.08 0.70 0.93 4.60 0.86 0.011 0.972 0995 0.989 153
81-100 21.34 -0.22 -1.03 0.79 1.14 5.35 129 0.016 0977 0.992 0985 95
100< 21.68 -0.08 -0.36 0.72 0.97 4.49 093 0.012 0.971 0.994 0.988 73
kopa 18.90 0.05 0.24 0.79 1.08 5.71 1.16 0.014 0976 0.993 0.986 552
Egle 1.stavs <40 16.01 0.09 0.54 0.97 1.41 8.83 1.98 0.021  0.982 0.989 0.979 123
41-60 12.19 -0.06 -0.46 0.71 1.10 9.01 1.19 0.014 0978 0.993 0.986 77
61-80 13.23 0.20 1.47 0.65 1.04 7.86 1.07 0.017 0.892 0.993 0986 80
80< 13.20 -0.23 -1.76 0.73 1.20 9.10 1.42 0.032 0984 0.985 0.969 62
kopa 13.99 0.02 0.16 0.79 1.21 8.62 145 0.019 0963 0.991 0981 342
Bérzs <20 7.61 0.56 7.30 1.01 1.39 18.19 1.88 0.093 1.011 0.962 0.926 49
21-40 10.29 0.03 0.33 0.78 1.04 10.15 1.08 0.033 0.966 0.984 0.967 146
41-60 11.56 -0.02 -0.17 0.66 0.95 8.23 0.90 0.021 0.931 0.990 0.979 209
60< 10.71 -0.21 -1.98 0.62 0.97 9.06 0.93 0.024 0.979 0.989 0.978 110
kopa 10.64 0.01 0.09 0.72 1.02 9.55 1.03 0.027 0967 0.98 0973 514
Melnalksnis | <40 8.69 -0.09 -1.08 0.62 0.85 9.82 0.71 0.014 0.955 0993 0.987 44
40< 13.78 0.02 0.13 0.76 1.12 8.10 1.23 0.010 0927 0.995 0.991 68
kopa 11.78 -0.03 -0.22 0.70 1.00 8.52 1.00 0.010 0.935 0.995 0.990 112
Apse <40 12.34 0.55 4.42 1.06 1.61 13.02 2.48 0.031 0.881 0.988 0.975 30
40< 18.08 -0.20 -1.11 0.80 1.28 7.06 1.60 0.014 0.995 0.993 0.986 60
kopa 16.17 0.05 0.30 0.88 1.36 8.39 1.82 0.017 0.989 0.991 0.983 90
Baltalksnis <30 11.14 0.14 1.29 1.20 1.81 16.25 320 0.047 0.961 0976 0.953 46
30< 14.23 -0.15 -1.03 1.20 1.65 11.62 265 0.024 0936 0988 0.976 36
kopa 12.50 0.02 0.13 1.20 1.70 13.60 2.85 0.034 0.954 0983 0.966 82

MRES - vid&ja novirze; AMRES - vidéja absoliita novirze; RMSE — standartk|tda; MSE - vidéja kvadratiska klada; MEF - modela efektivitates indekss;
VR - dispersijas attieciba; R - korelacijas koeficients; R2 - determinacijas indekss; N - meZa elementu skaits.
Pozitivas MRES un MRES% vértibas nozimé, ka modeli prognozé piesardzigakus (mazakus) Skérslaukuma pieaugumus.
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MSI parauglaukumos meza elementu prognozéta vidéja periodiska Skérslaukuma pieauguma

statistiskie rezultati atkariba no sugas un vecuma

10.4. tabula

Meia Vecuma | Uzmeéritais Statistiskie raditaji
elements grupa aritm.vid. MRES MRES% AMRES RMSE RMSE% MSE MEF VR R R? N
Priede <40 0.27 0.06 23.76 0.20 0.27 100.42 0.07 0.826 0.113 0.500 0.250 80
41-60 0.24 0.03 12.80 0.16 0.22 91.63 0.05 0.827 0.099 0.458 0.210 151
61-80 0.22 0.00 1.49 0.14 0.19 85.76 0.03 0.866 0.105 0.369 0.136 153
81-100 0.15 -0.04 -28.32 0.16 0.23 147.64 0.05 0.903 0.071 0.381 0.145 95
100< 0.17 -0.02 -9.18 0.14 0.19 114.80 0.04 0908 0.080 0.315 0.100 73
kopa 0.22 0.01 4.28 0.16 0.22 100.26 0.05 0.831 0.096 0.430 0.185 552
Egle 1.stavs <40 0.38 0.02 4.60 0.19 0.28 74.73 0.08 0.845 0.130 0.400 0.160 123
41-60 0.22 -0.01 -5.14 0.14 0.22 100.35 0.05 0.843 0.152 0.400 0.160 77
61-80 0.24 0.04 15.96 0.13 0.21 85.07 0.04 0.759 0.111 0.570 0.325 80
80< 0.13 -0.05 -36.76 0.15 0.24 190.51 0.06 1.046 0.064 0.118 0.014 62
kopa 0.27 0.00 1.68 0.16 0.24 90.90 0.06 0.758 0.186 0.496 0.246 342
Bérzs <20 0.33 0.11 34.15 0.20 0.28 85.06 0.08 1.235 0.050 0.072 0.005 49
21-40 0.19 0.01 3.51 0.16 0.21 108.76 0.04 0.930 0.026 0.300 0.090 146
41-60 0.16 0.00 -2.37 0.13 0.19 116.39 0.04 0.939 0.027 0.270 0.073 209
60< 0.11 -0.04 -39.23 0.12 0.19 179.63 0.04 1.013 0.030 0.194 0.037 110
kopa 0.18 0.00 1.07 0.14 0.20 116.00 0.04 0.917 0.035 0.316 0.100 514
Melnalksnis | <40 0.20 -0.02 -9.38 0.12 0.17 85.15 0.03 0.692 0.232 0.570 0.325 44
40< 0.22 0.00 1.67 0.15 0.22 102.79 0.05 0.724 0.139 0.557 0310 68
kopa 0.21 -0.01 -2.46 0.14 0.20 95.35 0.04 0.715 0.164 0.555 0.308 112
Apse <40 0.48 0.11 22.87 0.21 0.32 67.30 0.10 0.865 0.121 0.534 0.285 30
40< 0.34 -0.04 -11.65 0.16 0.26 74.21 0.06 0927 0.098 0.312 0.097 60
kopa 0.39 0.01 2.48 0.18 0.27 69.86 0.07 0.857 0.104 0.385 0.148 90
Baltalksnis <30 0.21 0.03 13.56 0.24 0.36 170.84 0.13 0.895 0.070 0.342 0.117 46
30< 0.00 -0.03  -3803.64 0.24 0.33 42992.35 0.11 0985 0.018 0.154 0.024 36
kopa 0.12 0.00 2.76 0.24 0.34 28495 0.11 0.849 0.092 0.400 0.160 82

MRES - vidéja novirze; AMRES - vidéja absoliita novirze; RMSE — standartk|tda; MSE - vidéja kvadratiska klGda; MEF - modela efektivitates indekss;

VR - dispersijas attieciba; R - korelacijas koeficients; R2 - determinacijas indekss; N - meZa elementu skaits.

Pozitivas MRES un MRES% vértibas nozimé, ka modeli prognozé piesardzigakus (mazakus) skérslaukuma pieaugumus.

10.5. tabula
MSI parauglaukumos meza elementu prognozéta skérslaukuma statistiskie rezultati atkariba no
sugas un bonitates

Meia Bonitite Uzmeéritais Statistiskie raditaji
elements aritm.vid. MRES MRES% AMRES RMSE RMSE% MSE MEF VR R R’ N
Priede la 17.70 0.24 1.36 0.79 1.09 6.16 1.18 0.011 0944 0.995 0.990 149
| 20.11 0.09 0.44 0.78 1.10 5.46 1.20 0.013 0.987 0.993 0.987 144
Il 21.87 0.01 0.04 0.81 1.04 4.76 1.07 0.013 0.969 0.994 0.987 101
[[] 17.49 -0.21 -1.18 0.72 0.99 5.64 0.96 0.013 0.974 0.994 0.987 60
V-V 16.74 -0.12 -0.72 0.85 1.21 7.21 1.44 0.030 1.064 0.986 0.973 98
kopa 18.90 0.05 0.24 0.79 1.08 571 1.16 0.014 0976 0.993 0986 552
Egle 1.stavs la 16.57 0.02 0.14 0.95 1.37 8.25 1.86 0.021 0975 0.990 0979 170
| 12.43 0.16 1.27 0.59 0.94 7.58 0.87 0.014 0.919 0.994 0.988 75
Il 10.64 -0.11 -1.07 0.83 1.33 12.49 1.74 0.038 0.924 0.981 0.963 63
1-v 10.75 -0.03 -0.27 0.42 0.69 6.43 0.46 0.011 1.016 0.994 0.989 34
kopa 13.99 0.02 0.16 0.79 1.21 8.62 1.45 0.019 0.963 0.991 0.981 342
Bérzs la 11.46 0.17 1.47 0.76 1.09 9.51 1.18 0.029 0958 0.98 0.972 195
1 11.26 -0.02 -0.17 0.72 1.02 9.06 1.03 0.030 0962 0.98 0970 133
1] 10.57 -0.05 -0.48 0.74 1.07 10.08 1.12 0.028 1.018 0.98 0.972 110
1-v 7.54 -0.26 -3.48 0.56 0.80 10.55 0.62 0.026 0.971 0.989 0.977 76
kopa 10.64 0.01 0.09 0.72 1.02 9.55 1.03 0.027 0.967 0.986 0.973 514
Melnalksnis la-I 13.18 0.23 1.77 0.69 1.00 7.57 0.98 0.008 0.906 0.997 0.994 66
1-v 9.77 -0.40 -4.07 0.73 1.06 10.85 1.10 0.018 1.051 0.993 0.986 46
kopa 11.78 -0.03 -0.22 0.70 1.00 852 100 0.010 0935 0.995 0990 112

MRES - vidéja novirze; AMRES - vidéja absolita novirze; RMSE — standartk|tda; MSE - vidéja kvadratiska klGda; MEF - modela efektivitates indekss;

VR - dispersijas attieciba; R - korelacijas koeficients; R2 - determinacijas indekss; N - meZa elementu skaits.

Apses un baltalkSna meZa elementiem praktiski ir tikai la un | bonitate
Pozitivas MRES un MRES% vértibas nozimé, ka mode]i prognozé piesardzigakus (mazakus) Skérslaukuma pieaugumus.
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MSI parauglaukumos meza elementu prognozéta vidéja periodiska Skérslaukuma pieauguma

statistiskie rezultati atkariba no sugas un bonitates

10.6. tabula

Meia Bonitite Uzméritais Statistiskie raditaji
elements aritm.vid. MRES MRES% AMRES RMSE RMSE% MSE MEF VR R R? N
Priede la 0.29 0.05 16.78 0.16 0.22 75.98 0.05 0.853 0.104 0.456 0.208 149
1 0.24 0.02 7.41 0.16 0.22 90.97 0.05 0.879 0.063 0379 0.144 144
1] 0.22 0.00 0.86 0.16 0.21 96.47 0.04 0916 0.043 0306 0.093 101
1] 0.14 -0.04 -29.56 0.14 0.20 140.85 0.04 1.012 0.145 0.237 0.056 60
V-V 0.11 -0.02 -21.39 0.17 0.24 21398 0.06 0.920 0.065 0.303 0.092 98
kopa 0.22 0.01 4.28 0.16 0.22 100.26 0.05 0.831 0.096 0.430 0.185 552
Egle 1.stavs la 0.34 0.00 1.36 0.19 0.27 80.39 0.07 0.822 0.125 0.429 0.184 170
| 0.25 0.03 12.85 0.12 0.19 76.61 0.03 0.738 0.149 0.560 0.314 75
1] 0.15 -0.02 -14.80 0.17 0.27 172.81 0.07 0920 0.060 0.300 0.090 63
n-v 0.14 -0.01 -4.14 0.08 0.14 97.39 0.02 0910 0.267 0.347 0.121 34
kopa 0.27 0.00 1.68 0.16 0.24 90.90 0.06 0.758 0.186 0.496 0.246 342
Bérzs la 0.23 0.03 14.96 0.15 0.22 96.63 0.05 0.958 0.032 0.272 0.074 195
| 0.17 0.00 -2.21 0.14 0.20 118.94 0.04 0.951 0.018 0.249 0.062 133
] 0.15 -0.01 -6.73 0.15 0.21 140.69 0.04 0.952 0.025 0.239 0.057 110
1-v 0.09 -0.05 -60.21 0.11 0.16 182.45 0.02 1.086 0.066 0.205 0.042 76
kopa 0.18 0.00 1.07 0.14 0.20 11600 0.04 0917 0.035 0.316 0.100 514
Melnalksnis | la-I 0.28 0.05 16.82 0.14 0.20 71.96 0.04 0631 0.173 0.696 0.484 66
1-v 0.11 -0.08 -69.27 0.15 0.21 184.49 0.04 1.285 0.199 0.126 0.016 46
kopa 0.21 -0.01 -2.46 0.14 0.20 95.35 0.04 0.715 0.164 0.555 0.308 112

MRES - vidéja novirze; AMRES - vidéja absolita novirze; RMSE — standartk|lda; MSE - vidéja kvadratiska klGda; MEF - modela efektivitates indekss;

VR - dispersijas attieciba; R - korelacijas koeficients; R2 - determinacijas indekss; N - meZa elementu skaits.

Apses un baltalksna meZa elementiem praktiski ir tikai la un | bonitate
Pozitivas MRES un MRES% vértibas nozimé, ka modeli prognozé piesardzigakus (mazakus) Skérslaukuma pieaugumus.
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10.7. tabula
MSI parauglaukumos meZa elementu prognozétas krajas statistiskie rezultati atkariba no sugas un

biezibas
Meia Biezibas | Uzméritais Statistiskie raditaji
elements grupa aritm.vid. MRES MRES% AMRES RMSE RMSE% MSE MEF VR R R? N
1. versija
Priede <0.5 105.83 8.34 7.88 11.21 14.72 13.91 21496 0.050 0.773 0989 0.979 136
0.6-0.8 197.08 9.30 4.72 13.91 17.88 9.07 31862 0.039 0.873 0.987 0974 282
0.9< 280.36 12.24 4.37 19.30 26.17 9.33 679.47 0.033 0916 0988 0976 134
kopa 194.82 9.78 5.02 14.55 19.41 9.96 376.13 0.027 0.903 0991 0.982 552
Egle <0.5 89.15 5.32 5.96 13.60 17.75 19.91 310.36 0.095 0.876 0.956 0.914 69
0.6-0.8 152.12 4.71 3.09 20.48 26.57 17.47 701.17 0.079 1.009 0.962 0.925 152
0.9< 188.84 10.82 5.73 23.58 32.00 16.95 101537 0.067 0.974 0.970 0.941 121
kopa 152.41 6.99 4.59 20.19 26.91 17.66 722.04 0.065 0.972 0.969 0.940 342
Bérzs <0.5 76.10 5.98 7.86 10.73 13.67 17.96 18539 0.078 0.789 0.972 0944 129
0.6-0.8 127.89 7.45 5.82 14.51 19.41 15.18 375.07 0.059 0.88 0.975 0.951 231
0.9 119.05 14.97 12.58 19.70 26.04 21.87 673.47 0.105 0.860 0.965 0.932 154
kopa 112.24 9.33 8.32 15.12 20.32 18.10 412.07 0.072 0.869 0.972 0945 514
Melnalksnis | <0.7 77.82 3.86 4.96 9.27 23.23 29.85 490.60 0.051 1.110 0.979 0.959 34
>0.7 145.75 6.73 4.62 14.68 24.15 16.57 572.62 0.024 0.887 0990 0981 78
kopa 125.13 5.86 4.68 13.04 20.47 16.36 41450 0.024 0905 0.990 0.980 112
Apse <0.7 180.87 14.03 7.75 22.38 42.35 23.42 1694.22 0.054 0.878 0.981 0.962 41
>0.7 263.19 22.39 8.51 27.99 52.93 20.11 2693.52 0.045 0.867 0.987 0.974 49
kopa 225.69 | 18.58 8.23 25.43  39.03 17.29 1500.41 0.044 0.866 0.986 0.972 90
Baltalksnis <0.7 63.73 3.21 5.04 8.23 18.94 29.72 326.13 0.059 1.032 0974 0949 34
>0.7 135.70 8.25 6.08 13.90 28.87 21.28 800.21 0.049 0.824 0.982 0.965 48
kopa 105.86 6.16 5.82 11.55 20.17 19.05 399.87 0.041 0.853 0.984 0.968 82
2. versija
Priede <0.5 105.83 2.89 2.73 5.68 7.82 7.39 60.72 0.014 0937 0994 0989 136
0.6-0.8 197.08 331 1.68 9.04 11.75 5.96 137.64 0.017 0.923 0.993 0985 282
0.9< 280.36 2.45 0.87 12.25 16.13 5.75 258.22 0.012 0937 0994 0989 134
kopa 194.82 2.99 1.54 8.99 1211 6.21 146.28 0.011 0.951 0.995 0.991 552
Egle <0.5 89.15 0.80 0.90 6.40 9.70 10.88 92.63 0.028 0.929 098 0972 69
0.6-0.8 152.12 0.36 0.23 10.19 14.81 9.73 217.77 0.025 0978 0988 0.976 152
0.9< 188.84 1.38 0.73 11.80 17.15 9.08 29150 0.019 0950 0991 0981 121
kopa 152.41 0.81 0.53 9.99 14.69 9.64 215.22 0.019 0963 0.990 0.981 342
Bérzs <0.5 76.10 2.46 3.23 6.49 8.90 11.69 78.53 0.033 0.885 098 0972 129
0.6-0.8 127.89 2.25 1.76 8.96 12.65 9.89 159.20 0.025 0.903 0.988 0977 231
0.9< 119.05 0.78 0.65 8.04 11.92 10.01 141.13 0.022 0952 0989 0978 154
kopa 112.24 1.86 1.66 8.06  11.50 10.25 132.10 0.023 0.926 0989 0.978 514
Melnalksnis | <0.7 77.82 0.90 1.15 5.44 9.16 11.77 81.23 0.024 1.011 0.988 0.977 34
>0.7 145.75 2.70 1.85 11.08 16.21 11.12 259.34 0.015 0.857 0.995 0.990 78
kopa 125.13 2.15 1.72 9.37 14.26 11.40 20155 0.014 0.874 0995 0.990 112
Apse <0.7 180.87 6.21 3.43 12.50 17.32 9.58 29220 0.020 0.926 0.992 0984 41
>0.7 263.19 2.14 0.81 14.83 23.05 8.76 519.92 0.015 0971 0992 0985 49
kopa 225.69 3.99 1.77 13.77 20.18 8.94 402.53 0.015 0.969 0.993 0.985 90
Baltalksnis <0.7 63.73 -0.23 -0.37 7.40 11.36 17.83 125.00 0.064 1.051 0.969 0.940 34
>0.7 135.70 0.68 0.50 12.28 16.52 12.17 266.79 0.029 0926 0986 0.971 48
kopa 105.86 0.30 0.29 10.26 14.27 13.48 201.02 0.028 0.948 0.986 0.973 82

MRES - vidéja novirze; AMRES - vidéja absoliita novirze; RMSE — standartk|lda; MSE - vidéja kvadratiska klGda; MEF - modela efektivitates indekss;

VR - dispersijas attieciba; R - korelacijas koeficients; R2 - determinacijas indekss; N - meZa elementu skaits.

1. versija - koku skaits prognozéts ar 1.7-1.10. vienadojumiem; 2. versija - koku skaits aprékinats ka funkcija no prognozéta caurméra (1.6.

vienadojums) un prognozéta skérslaukuma (1.12. vienadojums).

Pozitivas MRES un MRES% vértibas nozimé, ka modeli prognozé piesardzigakus (mazakus) krajas pieaugumus.
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10.8. tabula
MSI parauglaukumos meza elementu prognozéta vidéja periodiska krajas pieauguma statistiskie
rezultati atkariba no sugas un biezibas

Meia Biezibas | Uzmeéritais Statistiskie raditaji
elements grupa aritm.vid. MRES MRES% AMRES RMSE RMSE% MSE MEF VR R R? N
1. versija
Priede <0.5 2.83 1.67 58.86 2.24 294 103.88 8.60 1.809 0.695 0.291 0.085 136
0.6-0.8 4.00 1.86 46.54 2.78 3.58 89.49 12.74 1.589 0.859 0.381 0.145 282
0.9< 4.27 2.45 57.34 3.86 5.23 122.53 27.18 2,118 1.080 0.212 0.045 134
kopa 3.78 1.96 51.78 291 3.88 102.80 15.05 1.750 0.903 0.316 0.100 552
Egle <0.5 3.24 1.06 32.85 2.72 3.55 109.69 12.41 1.888 2.099 0.480 0.230 69
0.6-0.8 4.40 0.94 21.39 4.10 5.31 120.76 28.05 1.897 2.615 0.550 0.303 152
0.9< 5.08 2.16 42.61 4.72 6.40 126.06 40.61 1999 2.062 0452 0.205 121
kopa 4.40 1.40 31.74 4.04 5.38 122.18 28.88 1.889 2.256 0.498 0.248 342
Bérzs <0.5 2.73 1.20 43.77 2.15 2.73 100.09 7.42 1.690 0915 0.292 0.085 129
0.6-0.8 3.26 1.49 45.64 2.90 3.88 118.94 15.00 1.863 1.118 0.253 0.064 231
0.9 2.83 2.99 105.65 3.94 5.21 183.73 26.94 4,128 2.149 0.144 0.021 154
kopa 3.00 1.87 62.19 3.02 4.06 135.40 16.48 2.474 1.483 0.220 0.048 514
Melnalksnis <0.7 2.95 0.77 26.17 1.85 4.65 157.49 19.62 1.142 1.743 0.647 0.418 34
>0.7 4.19 1.35 32.16 2.94 4.83 115.36 2290 0.802 0.663 0.584 0.341 78
kopa 3.81 1.17 30.76 2.61 4.09 107.44 16.58 0.821 0.769 0.589 0.347 112
Apse <0.7 7.79 2.81 36.02 4.48 8.47 108.76 67.77 1.518 1.140 0.479 0.230 41
>0.7 7.79 4.48 57.45 5.60 10.59 135.82 107.74 1907 0.967 0.371 0.138 49
kopa 7.79 3.72 47.69 5.09 7.81 100.18 60.02 1769 1.056 0.405 0.164 90
Baltalksnis <0.7 1.45 0.64 44.45 1.65 3.79 262.12 13.05 0.669 0355 0.630 0.397 34
>0.7 2.66 1.65 61.98 2.78 5.77 216.78 32.01 1.409 0925 0.388 0.151 48
kopa 2.16 1.23 57.11 2.31 4.03 186.88 1599 1.162 0.742 0.425 0.181 82
2. versija
Priede <0.5 2.83 0.58 20.38 1.14 1.56 55.21 2.43 0.511 0.354 0.769 0.591 136
0.6-0.8 4.00 0.66 16.55 1.81 2.35 58.82 5.51 0.686 0.222 0.627 0.393 282
0.9 4.27 0.49 11.46 2.45 3.23 75.54 10.33 0.805 0.201 0.463 0.214 134
kopa 3.78 0.60 15.86 1.80 2.42 64.11 5.85 0.681 0.261 0.609 0.371 552
Egle <0.5 3.24 0.16 4.95 1.28 1.94 59.92 3.71 0.564 0.405 0.664 0.441 69
0.6-0.8 4.40 0.07 1.62 2.04 2.96 67.30 8.71 0.589 0.415 0.641 0411 152
0.9< 5.08 0.28 5.44 2.36 3.43 67.54 11.66  0.574 0.510 0.658 0.433 121
kopa 4.40 0.16 3.67 2.00 2.94 66.71 8.61 0563 0472 0.663 0.439 342
Bérzs <0.5 2.73 0.49 17.99 1.30 1.78 65.14 3.14 0.716 0.174 0.617 0.381 129
0.6-0.8 3.26 0.45 13.79 1.79 2.53 77.49 6.37 0.791 0.142 0.500 0.250 231
0.9< 2.83 0.16 5.48 1.61 2.38 84.11 5.65 0.865 0.220 0.382 0.146 154
kopa 3.00 0.37 12.40 1.61 2.30 76.66 528 0.793 0.177 0.481 0.231 514
Melnalksnis <0.7 2.95 0.18 6.09 1.09 1.83 62.11 3.25 0.533 0455 0.688 0.473 34
>0.7 4.19 0.54 12.90 2.22 3.24 77.44 10.37 0.495 0.241 0.774 0.600 78
kopa 3.81 0.43 11.30 1.87 2.85 74.84 8.06 0489 0.269 0.763 0.582 112
Apse <0.7 7.79 1.24 15.95 2.50 3.46 44.48 11.69 0.553 0.367 0.737 0.543 41
>0.7 7.79 0.43 5.48 2.97 4.61 59.16 20.80 0.651 0.267 0.602 0.362 49
kopa 7.79 0.80 10.25 2.75 4.04 51.80 16.10 0.616 0.309 0.646 0.417 90
Baltalksnis <0.7 1.45 -0.05 -3.23 1.48 2.27 157.28 5.00 0.723 0.162 0.546 0.298 34
>0.7 2.66 0.14 5.13 2.46 3.30 124.03 10.67 0.845 0.144 0.395 0.156 48
kopa 2.16 0.06 2.81 2.05 2.85 132.22 804 0.782 0.170 0.471 0.221 82

MRES - vidéja novirze; AMRES - vidéja absoliita novirze; RMSE — standartk|lda; MSE - vidéja kvadratiska klGda; MEF - modela efektivitates indekss;

VR - dispersijas attieciba; R - korelacijas koeficients; R2 - determinacijas indekss; N - meZa elementu skaits.

1. versija - koku skaits prognozéts ar 1.7-1.10. vienadojumiem; 2. versija - koku skaits aprékinats ka funkcija no prognozéta caurméra (1.6.

vienadojums) un prognozéta skérslaukuma (1.12. vienadojums).

Pozitivas MRES un MRES% vértibas nozimé, ka modeli prognozé piesardzigakus (mazakus) krajas pieaugumus.
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10.9. tabula
MSI parauglaukumos meZa elementu prognozétas krajas statistiskie rezultati atkariba no sugas un

vecuma
Meia Biezibas | Uzméritais Statistiskie raditaji
elements grupa aritm.vid. MRES MRES% AMRES RMSE RMSE% MSE MEF VR R R? N
1. versija
Priede <40 108.32 -4.62 -4.27 11.56 20.10 18.55 396.77 0.045 1.022 0979 0959 80
41-60 170.87 4.99 2.92 10.27 16.26 9.52 262.42 0.020 0991 0991 0.982 151
61-80 219.51 12.23 5.57 14.36 19.50 8.88 37732 0.024 0948 0994 0.988 153
81-100 231.17 15.66 6.77 17.58 24.76 10.71 604.67 0.032 0.902 0.994 0.987 95
100< 240.06 22.68 9.45 23.14 34.32 14.29 1154.01 0.057 0.850 0.992 0.985 73
kopa 194.82 9.78 5.02 14.55 19.78 10.15 390.35 0.027 0.903 0991 0.982 552
Egle <40 148.79 -11.45 -7.70 19.75 32.06 21.54 101730 0.079 1.132 0.971 0942 123
41-60 139.84 8.94 6.39 14.02 22.29 15.94 487.68 0.025 0.970 0.990 0981 77
61-80 158.07 19.92 12.60 21.40 30.67 19.40 924.13 0.066 0.846 0989 0.978 80
80< 167.90 24.49 14.59 27.15 41.05 24.45 1641.82 0.104 0.775 0.983 0967 62
kopa 152.41 6.99 4.59 20.19 27.74 18.20 76731 0.065 0.972 0969 0.940 342
Bérzs <20 52.65 -4.83 -9.17 13.00 25.32 48.10 616.69 0.280 1.526 0917 0.841 49
21-40 95.04 4.75 5.00 14.08 22.45 23.62 499.80 0.119 0.996 0944 0.890 146
41-60 128.98 12.13 9.40 14.79 20.75 16.09 42839 0.062 0.867 0.982 0.965 209
60< 129.82 16.41 12.64 18.07 24.91 19.19 613.56 0.069 0.858 0.986 0.973 110
kopa 112.24 9.33 8.32 15.12  20.73 18.47 428.86 0.072 0.869 0.972 0.945 514
Melnalksnis | <40 79.36 -2.56 -3.22 9.39 20.72 26.11 408.84 0.041 1.211 098 0973 44
40< 154.74 11.31 7.31 15.39 25.36 16.39 629.00 0.024 0.881 0993 0986 68
kopa 125.13 5.86 4.68 13.04 20.47 16.36 41450 0.024 0.905 0990 0.980 112
Apse <40 135.15 4.14 3.06 17.96 53.07 39.27 2414.12 0.054 1.091 0.976 0.952 30
40< 270.96 25.80 9.52 29.17 48.20 17.79 2260.23 0.053 0.859 0.988 0.976 60
kopa 225.69 18.58 8.23 25.43  39.03 17.29 1500.41 0.044 0.866 0.986 0.972 90
Baltalksnis <30 86.00 3.39 3.95 9.85 20.82 24.21 414.76  0.045 0.942 0979 0958 46
30< 131.24 9.70 7.39 13.73 34.22 26.08 1081.01 0.044 0.809 0.987 0.975 36
kopa 105.86 6.16 5.82 1155 20.17 19.05 399.87 0.041 0.853 0.984 0.968 82
2. versija
Priede <40 108.32 2.58 2.38 8.18 11.94 11.02 140.71  0.022 0.958 0.990 0.980 80
41-60 170.87 2.26 1.33 8.33 11.15 6.53 123.52 0.011 0.943 0.995 0.990 151
61-80 219.51 3.09 1.41 9.08 12.12 5.52 14580 0.011 0.959 0.995 0.990 153
81-100 231.17 2.78 1.20 9.71 12.64 5.47 157.99 0.011 0947 0.995 0.991 95
100< 240.06 5.03 2.10 10.14 14.64 6.10 211.23 0.015 0925 0.994 0.988 73
kopa 194.82 2.99 1.54 899 12.11 6.21 146.28 0.011 0.951 0.995 0.991 552
Egle <40 148.79 -0.06 -0.04 10.46 14.78 9.93 216.64 0.020 1.012 0.990 0.980 123
41-60 139.84 -0.31 -0.22 9.32 15.13 10.82 22592 0.016 0960 0.992 0.984 77
61-80 158.07 3.09 1.96 9.21 14.12 8.93 196.85 0.019 0.904 0.992 0.984 80
80< 167.90 0.97 0.58 10.92 16.13 9.61 255.69 0.025 0.951 0.988 0.976 62
kopa 152.41 0.81 0.53 9.99 14.69 9.64 21522 0.019 0.963 0.990 0.981 342
Bérzs <20 52.65 2.70 5.13 7.71 10.60 20.12 109.83 0.088 1.043 0960 0.922 49
21-40 95.04 1.41 1.49 8.34 11.06 11.63 121.37 0.034 0928 0.984 0.967 146
41-60 128.98 2.32 1.80 8.30 12.09 9.38 145.53 0.023 0.897 0.990 0.979 209
60< 129.82 1.21 0.93 7.39 11.94 9.20 141.27 0.020 0.933 0991 0.981 110
kopa 112.24 1.86 1.66 8.06 11.50 10.25 13210 0.023 0.926 0.989 0.978 514
Melnalksnis | <40 79.36 -0.75 -0.95 6.24 8.82 11.11 75.88 0.015 0.950 0.993 0.985 44
40< 154.74 4.04 2.61 11.39 17.17 11.09 290.12 0.016 0.860 0.995 0.989 68
kopa 125.13 2.15 1.72 9.37 14.26 11.40 20155 0.014 0.874 0.995 0.990 112
Apse <40 135.15 7.07 5.23 12.89 19.54 14.46 367.80 0.032 0.880 0.988 0976 30
40< 270.96 2.45 0.91 14.20 21.17 7.81 440.16 0.016 0.963 0.992 0.985 60
kopa 225.69 3.99 1.77 13.77 20.18 8.94 402,53 0.015 0.969 0.993 0.985 90
Baltalksnis <30 86.00 0.33 0.38 9.44 13.67 15.90 182.59 0.037 0963 0.981 0.963 46
30< 131.24 0.27 0.21 11.31 15.84 12.07 243.30 0.025 0.932 0.988 0.976 36
kopa 105.86 0.30 0.29 10.26  14.27 13.48 201.02 0.028 0.948 0.986 0.973 82
kopa 105.86 0.30 0.29 10.26  14.27 13.48 201.02 0.028 0.948 0.986 0.973 82

MRES - vidéja novirze; AMRES - vidéja absol(ita novirze; RMSE — standartk|dda; MSE - vidéja kvadratiska klGda; MEF - modela efektivitates indekss;

VR - dispersijas attieciba; R - korelacijas koeficients; R2 - determinacijas indekss; N - meZa elementu skaits.

1. versija - koku skaits prognozéts ar 1.7-1.10. vienadojumiem; 2. versija - koku skaits apréekinats ka funkcija no prognozéta caurmeéra (1.6.
vienadojums) un prognozéta skérslaukuma (1.12. vienadojums).
Pozitivas MRES un MRES% vértibas nozimé, ka modeli prognozé piesardzigakus (mazakus) krajas pieaugumus.
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10.10. tabula
MSI parauglaukumos meza elementu prognozéta vidéja periodiska krajas pieauguma statistiskie
rezultati atkariba no sugas un vecuma

Meia Biezibas | Uzmeéritais Statistiskie raditaji
elements grupa aritm.vid. MRES MRES% AMRES RMSE RMSE% MSE MEF VR R R? N
1. versija
Priede <40 3.68 -0.92 -25.15 231 4.02 109.33  15.87 1.140 1.531 0.597 0.356 80
41-60 3.87 1.00 25.78 2.05 3.25 84.11 10.50 1.047 0.822 0492 0.242 151
61-80 4.00 2.45 61.14 2.87 3.90 97.47 15.09 1.621 0.246 0.385 0.148 153
81-100 3.53 3.13 88.78 3.52 4.95 140.40 24.19 2.135 0.090 0.162 0.026 95
100< 3.55 4.54 127.68 4.63 6.86 193.20 46.16 3.866 0.101 -0.394 0.155 73
kopa 3.78 1.96 51.78 2.91 3.96 104.73 15.61 1.750 0.903 0.316 0.100 552
Egle <40 5.86 -2.29 -39.06 3.95 6.41 109.32  40.69 2.099 2.607 0.570 0.325 123
41-60 3.72 1.79 48.01 2.80 4.46 119.76  19.51 0.963 0.506 0.540 0.291 77
61-80 4.02 3.98 99.12 4.28 6.13 152.64 36.97 2.116 0.232 0.406 0.165 80
80< 2.86 4.90 171.55 5.43 8.21 287.55 65.67 3.676 0.318 -0.198 0.039 62
kopa 4.40 1.40 31.74 4.04 5.55 125.97 30.69 1.889 2.256 0.498 0.248 342
Bérzs <20 3.47 -0.97 -27.83 2.60 5.06 145.95 24.67 2.887 3.402 0.467 0.218 49
21-40 3.15 0.95 30.22 2.82 4.49 142.70 19.99 2.656 1.971 0.163 0.026 146
41-60 3.10 2.43 78.15 2.96 4.15 133.72 17.14 2.142 0720 0.239 0.057 209
60< 241 3.28 136.42 3.61 4.98 207.11 2454 2993 0.297 -0.032 0.001 110
kopa 3.00 1.87 62.19 3.02 4.15 138.13 17.15 2.474 1.483 0.220 0.048 514
Melnalksnis | <40 3.04 -0.51 -16.79 1.88 4.14 136.14 1635 0.976 2309 0.778 0.606 44
40< 4.31 2.26 52.50 3.08 5.07 117.75 25.16 0.807 0.363 0.667 0.445 68
kopa 3.81 1.17 30.76 2.61 4.09 107.44 16.58 0.821 0.769 0.589 0.347 112
Apse <40 7.64 0.83 10.84 3.59 10.61 13899 96.56 0.891 1430 0.655 0.429 30
40< 7.87 5.16 65.57 5.83 9.64 122.50 90.41 2.211 0.646 0.305 0.093 60
kopa 7.79 3.72 47.69 5.09 7.81 100.18 60.02 1.769 1.056 0.405 0.164 90
Baltalksnis <30 2.83 0.68 24.01 1.97 4.16 147.32 16.59 0.992 1.017 0.536 0.287 46
30< 1.30 1.94 148.79 2.75 6.84 524.77 43.24 1478 0.142 0.028 0.001 36
kopa 2.16 1.23 57.11 2.31 4.03 186.88 15.99 1.162 0.742 0.425 0.181 82
2. versija
Priede <40 3.68 0.52 14.02 1.64 2.39 64.96 5.63 0.546 0350 0.702 0.493 80
41-60 3.87 0.45 11.71 1.67 2.23 57.67 4.94 0.570 0.304 0.687 0.473 151
61-80 4.00 0.62 15.45 1.82 2.42 60.56 5.83 0.723 0.241 0577 0333 153
81-100 3.53 0.56 15.79 1.94 2.53 71.66 6.32 0.713 0.179 0.594 0.352 95
100< 3.55 1.01 28.33 2.03 2.93 82.42 845 0991 0.127 0.365 0.133 73
kopa 3.78 0.60 15.86 1.80 2.42 64.11 5.85 0.681 0.261 0.609 0.371 552
Egle <40 5.86 -0.01 -0.21 2.09 2.96 50.41 8.67 0.536 0.611 0.687 0.472 123
41-60 3.72 -0.06 -1.64 1.86 3.03 81.30 9.04 0612 0342 0625 0390 77
61-80 4.02 0.62 15.40 1.84 2.82 70.29 7.87 0.609 0.235 0.678 0.459 80
80< 2.86 0.19 6.77 2.18 3.23 112.97 10.23 0.866 0.136 0.371 0.137 62
kopa 4.40 0.16 3.67 2.00 2.94 66.71 8.61 0.563 0.472 0.663 0.439 342
Bérzs <20 3.47 0.54 15.57 1.54 2.12 61.06 4.39 0.910 0.502 0.463 0.215 49
21-40 3.15 0.28 8.99 1.67 2.21 70.28 4.85 0.750 0.222 0.514 0.265 146
41-60 3.10 0.46 14.95 1.66 2.42 77.92 5.82 0.806 0.120 0.497 0.247 209
60< 2.41 0.24 10.02 1.48 2.39 99.27 5.65 0.848 0.100 0.413 0.171 110
kopa 3.00 0.37 12.40 1.61 2.30 76.66 528 0.793 0.177 0.481 0.231 514
Melnalksnis <40 3.04 -0.15 -4.95 1.25 1.76 57.95 3.04 0.354 0.533 0.810 0.655 44
40< 4.31 0.81 18.73 2.28 3.43 79.69 11.60 0.538 0.209 0.768 0.590 68
kopa 3.81 0.43 11.30 1.87 2.85 74.84 8.06 0.489 0.269 0.763 0.582 112
Apse <40 7.64 1.41 18.51 2.58 391 51.19 1471 0523 0378 0.759 0.576 30
40< 7.87 0.49 6.24 2.84 4.23 53.80 17.61 0.663 0.257 0.595 0.354 60
kopa 7.79 0.80 10.25 2.75 4.04 51.80 16.10 0.616 0.309 0.646 0.417 90
Baltalksnis <30 2.83 0.07 2.32 1.89 2.73 96.73 7.30 0.816 0.188 0.429 0.184 46
30< 1.30 0.05 4.17 2.26 3.17 242.90 9.73 0.844 0.051 0.458 0.210 36
kopa 2.16 0.06 2.81 2.05 2.85 132.22 8.04 0.782 0.170 0.471 0.221 82

MRES - vidéja novirze; AMRES - vidéja absoliita novirze; RMSE — standartk|lda; MSE - vidéja kvadratiska klGda; MEF - modela efektivitates indekss;
VR - dispersijas attieciba; R - korelacijas koeficients; R2 - determinacijas indekss; N - meZa elementu skaits.
1. versija - koku skaits prognozéts ar 1.7-1.10. vienadojumiem; 2. versija - koku skaits aprékinats ka funkcija no prognozéta caurmeéra (1.6.

vienadojums) un prognozéta skérslaukuma (1.12. vienadojums).

Pozitivas MRES un MRES% vértibas nozimé, ka modeli prognozé piesardzigakus (mazakus) krajas pieaugumus.
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10.11. tabula
MSI parauglaukumos meZa elementu prognozétas krajas statistiskie rezultati atkariba no sugas un

bonitates
Meia Biezibas | Uzméritais Statistiskie raditaji
elements grupa aritm.vid. MRES MRES% AMRES RMSE RMSE% MSE MEF VR R R? N
1. versija
Priede la 199.20 5.37 2.70 13.59 19.52 9.80 377.85 0.020 0.955 0.991 0.982 149
1 227.27 13.61 5.99 16.43 24.58 10.82 599.27 0.034 0.890 0.990 0.981 144
1] 228.58 12.67 5.54 17.35 24.95 10.92 614.61 0.039 0.874 0.989 0.977 101
[[] 172.90 12.16 7.03 14.56 23.69 13.70 545.96 0.039 0.851 0.992 0.983 60
IV-v 119.09 6.40 5.38 10.37 15.70 13.18 243.10 0.038 0.846 0.987 0.975 98
kopa 194.82 9.78 5.02 14.55 19.78 10.15 390.35 0.027 0.903 0991 0.982 552
Egle la 178.23 -1.26 -0.71 22.49 32.90 18.46 1074.89 0.071 0972 0964 0.930 170
1 140.37 15.81 11.26 18.01 27.08 19.29 719.35 0.053 0.858 0.989 0.977 75
1] 118.67 14.85 12.52 19.34 30.43 25.64 902.88 0.089 0.809 0.975 0.951 63
n-v 112.37 14.24 12.67 15.07 36.39 32.38 1203.85 0.073 0.815 098 0.972 34
kopa 152.41 6.99 4.59 20.19 27.74 18.20 76731 0.065 0.972 0969 0.940 342
Bérzs la 132.27 9.56 7.22 17.42 23.99 18.14 572.15 0.070 0.890 0.971 0.943 195
| 122.68 12.16 9.91 16.62 23.65 19.28 554.26 0.093 0.827 0970 0.940 133
1] 99.74 9.69 9.71 14.52 22.34 22.40 493,52 0.102 0.892 0.961 0.923 110
n-v 60.70 3.30 5.44 7.44 12.60 20.76 155.78 0.053 0.867 0.977 0954 76
kopa 112.24 9.33 8.32 15.12  20.73 18.47 428.86 0.072 0.869 0972 0.945 514
Melnalksnis | la-I 148.61 6.99 4.71 14.12 25.23 16.98 621.71 0.023 0.870 0.992 0.983 66
1-v 91.44 4.24 4.63 11.48 21.49 23.50 441.61 0.039 1.059 0.983 0.966 46
kopa 125.13 5.86 4.68 13.04 20.47 16.36 41450 0.024 0.905 0990 0.980 112
2. versija
Priede la 199.20 291 1.46 9.31 12.51 6.28 15539 0.010 0.962 0.996 0.991 149
1 227.27 3.71 1.63 10.14 13.64 6.00 184.62 0.012 0.946 0.995 0.989 144
1] 228.58 3.56 1.56 10.02 13.57 5.94 182.30 0.014 0.935 0.994 0987 101
n 172.90 1.83 1.06 7.59 10.77 6.23 11402 0.012 0.933 0994 0989 60
IV-v 119.09 2.20 1.85 6.63 8.77 7.36 76.03 0.015 0943 0993 098 98
kopa 194.82 2.99 1.54 8.99 1211 6.21 146.28 0.011 0.951 0.995 0.991 552
Egle la 178.23 -0.43 -0.24 11.81 16.66 9.35 27597 0.021 0.976 0.990 0.979 170
1 140.37 3.01 2.14 7.04 10.47 7.46 108.02 0.011 0.916 099 0991 75
1] 118.67 0.79 0.66 10.90 16.53 13.93 268.59 0.040 0.905 0980 0961 63
n-v 112.37 2.18 1.94 5.78 9.96 8.87 96.08 0.016 0960 0.992 0.985 34
kopa 152.41 0.81 0.53 9.99 14.69 9.64 215.22 0.019 0963 0.990 0.981 342
Bérzs la 132.27 2.79 2.11 9.07 12.85 9.71 164.24 0.023 0931 0990 0.979 195
1 122.68 2.21 1.80 9.17 12.73 10.38 160.84 0.032 0.906 0.985 0.970 133
1] 99.74 1.34 1.34 6.88 10.06 10.08 100.17 0.025 0.972 0987 0975 110
1-v 60.70 -0.38 -0.62 5.24 7.76 12.79 59.46 0.028 0.874 0.987 0.975 76
kopa 112.24 1.86 1.66 8.06 11.50 10.25 132.10 0.023 0.926 0.989 0.978 514
Melnalksnis | la-I 148.61 4.94 3.33 10.71 16.35 11.00 263.08 0.014 0.852 099 0993 66
1-v 91.44 -1.85 -2.02 7.43 11.33 12.39 12545 0.021 1.007 0.990 0.980 46
kopa 125.13 2.15 1.72 9.37 14.26 11.40 20155 0.014 0.874 0.995 0.990 112

MRES - vidéja novirze; AMRES - vidéja absol(ita novirze; RMSE — standartk|Gda; MSE - vidéja kvadratiska klGda; MEF - modela efektivitates indekss;

VR - dispersijas attieciba; R - korelacijas koeficients; R2 - determinacijas indekss; N - meZa elementu skaits.

1. versija - koku skaits prognozéts ar 1.7-1.10. vienadojumiem; 2. versija - koku skaits aprékinats ka funkcija no prognozéta caurméra (1.6.

vienadojums) un prognozéta skérslaukuma (1.12. vienadojums).

Pozitivas MRES un MRES% vértibas nozimé, ka modeli prognozé piesardzigakus (mazakus) krajas pieaugumus.
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rezultati atkariba no sugas un bonitates

10.12. tabula
MSI parauglaukumos meza elementu prognozéta vidéja periodiska krajas pieauguma statistiskie

Meia Biezibas | Uzmeéritais Statistiskie raditaji
elements grupa aritm.vid. MRES MRES% AMRES RMSE RMSE% MSE MEF VR R R? N
1. versija
Priede la 4.73 1.07 22.74 2.72 3.90 82.57 15.11 1360 1.216 0.444 0.197 149
| 4.33 2.72 62.86 3.29 4.92 113.50 2397 2.310 0.826 0.201 0.041 144
1} 4.00 2.53 63.40 3.47 4.99 124.87 2458 2.463 0.643 0.008 0.000 101
[[] 2.75 243 88.55 291 4.74 172.51 21.84 2499 0.380 -0.018 0.000 60
IV-v 1.92 1.28 66.68 2.07 3.14 163.51 9.72 1.937 0.288 -0.207 0.043 98
kopa 3.78 1.96 51.78 2.91 3.96 104.73 15.61 1.750 0.903 0.316 0.100 552
Egle la 5.69 -0.25 -4.43 4.50 6.58 115.56  43.00 2.128 2.587 0.455 0.207 170
| 3.89 3.16 81.21 3.60 5.42 139.15 28.77 2.315 1.099 0.450 0.202 75
1} 2.63 2.97 112.90 3.87 6.09 231.28 36.12 1834 0331 0.176 0.031 63
n-v 2.38 2.85 119.79 3.01 7.28 306.14 4815 3.801 0.474 -0.253 0.064 34
kopa 4.40 1.40 31.74 4.04 5.55 125.97 30.69 1.889 2.256 0.498 0.248 342
Bérzs la 3.80 1.91 50.26 3.48 4.80 126.18 22.89 2.725 1.981 0.266 0.071 195
| 3.11 243 78.11 3.32 4.73 151.93 22.17 2.630 1.022 0.119 0.014 133
1} 2.53 1.94 76.49 2.90 4.47 176.37 19.74 3.483 1.875 0.083 0.007 110
n-v 1.43 0.66 46.23 1.49 2.52 176.47 6.23 1642 0678 0.122 0.015 76
kopa 3.00 1.87 62.19 3.02 4.15 138.13 17.15 2.474 1.483 0.220 0.048 514
Melnalksnis | la-I 4.87 1.40 28.70 2.82 5.05 103.52 2487 0.791 0.744 0.608 0.369 66
1-v 2.29 0.85 37.06 2.30 4.30 18793 1766 1539 1.001 0.293 0.086 46
kopa 3.81 1.17 30.76 2.61 4.09 107.44 16.58 0.821 0.769 0.589 0.347 112
2. versija
Priede la 4.73 0.58 12.30 1.86 2.50 52.92 6.22 0.648 0.277 0.631 0399 149
1 4.33 0.74 17.13 2.03 2.73 62.96 738 0.829 0.143 0.498 0.248 144
1 4.00 0.71 17.83 2.00 2.71 67.92 7.29 0.918 0.086 0.399 0.159 101
1] 2.75 0.37 13.36 1.52 2.15 78.46 4.56 0.804 0.170 0.474 0.225 60
V-V 1.92 0.44 22.96 1.33 1.75 91.31 3.04 0.767 0.147 0.562 0.315 98
kopa 3.78 0.60 15.86 1.80 2.42 64.11 5.85 0.681 0.261 0.609 0.371 552
Egle la 5.69 -0.09 -1.51 2.36 3.33 58.53 11.04 0.621 0431 0.617 0381 170
1 3.89 0.60 15.45 1.41 2.09 53.77 432 0481 0.297 0.787 0.619 75
1} 2.63 0.16 5.97 2.18 331 125.61 10.74 0.819 0.112 0.441 0.195 63
1-v 2.38 0.44 18.35 1.16 1.99 83.83 3.84 0.855 0.268 0.444 0.197 34
kopa 4.40 0.16 3.67 2.00 2.94 66.71 8.61 0.563 0.472 0.663 0.439 342
Bérzs la 3.80 0.56 14.66 1.81 2.57 67.59 6.57 0.873 0.167 0.411 0.169 195
1 3.11 0.44 14.20 1.83 2.55 81.78 6.43 0902 0.080 0.365 0.133 133
1} 2.53 0.27 10.57 1.38 2.01 79.38 401 0871 0.152 0.381 0.145 110
1-v 1.43 -0.08 -5.27 1.05 1.55 108.74 2.38 0.863 0.138 0.372 0.139 76
kopa 3.00 0.37 12.40 1.61 2.30 76.66 528 0.793 0.177 0.481 0.231 514
Melnalksnis | la-I 4.87 0.99 20.28 2.14 3.27 67.09 10.52 0.491 0.249 0.807 0.652 66
11-v 2.29 -0.37 -16.15 1.49 2.27 99.12 5.02 0.817 0.399 0.479 0.230 46
kopa 3.81 0.43 11.30 1.87 2.85 74.84 8.06 0.489 0.269 0.763 0.582 112

MRES - vidéja novirze; AMRES - vidéja absol(ita novirze; RMSE — standartk|dda; MSE - vidéja kvadratiska klada; MEF - modela efektivitates indekss;
VR - dispersijas attieciba; R - korelacijas koeficients; R2 - determinacijas indekss; N - meZa elementu skaits.
1. versija - koku skaits prognozéts ar 1.7-1.10. vienadojumiem; 2. versija - koku skaits aprékinats ka funkcija no prognozéta caurméra (1.6.

vienadojums) un prognozéta skérslaukuma (1.12. vienadojums).

Pozitivas MRES un MRES% vértibas nozimé, ka modeli prognozé piesardzigakus (mazakus) krajas pieaugumus.
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10.1. attéls. MeZa elementu Skérslaukuma vidéjas periodiskas diferences novirze atkariba no
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10.2. attéls. MeZa elementu krdjas vidéjas periodiskas diferences novirze atkaribd no mezZa elementa kriisaugstuma vecuma (al.3), sakotnéja vidéja caurméra (d),
sakotnéja vidéja augstuma (h), sakotnéjas krajas (m) un biezibas (rb).
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Secinajumi
1. Izstradati videja augstuma, virsaugstuma un vidéja caurméra aktualizacijas modeli,

kas balstiti uz Hossfeld IV vienadojuma visparinatas algebriskas pieejas modeli.

2. Izstradats mezaudzes koku skaita izmainas modelis. Tomér MSI piecu gadu parmérijumu (1.
un 2. cikls) parauglaukumu datu baze nav Tisti piemérota meZaudzes koku skaita izmainu
modelésanai, jo:

. vienadojumos tiek parvértéta varbitiba, ka nakamo piecu gadu laika izdzivos visi koki;
. piecu gadu laika un 500 m? liela platiba var nedarboties logiskas likumsakaribas
. mazs parauglaukumu Tpatsvars, kas ir paraugusas (loti vecas) audzés vai kuras ir paraugusi

meza elementi;
. mazs parauglaukumu Tpatsvars, kas ir parbiezinatas audzeés.

3. Aproksimétas koeficientu vértibas krajas teko3a vidéji periodiska dabiska atmiruma
aprékinasanai. Krajas dabiska atmiruma modelis pasreiz&ja varianta nav atkarigs no audzes bonitates,
jo izmantotajos datos bonitatei nav statistiski batiskas ietekmes uz kokaudzes krajas atmirumu, kas
visticamak skaidrojams ar parak Tso periodu starp uzmérisanas cikliem.

4, Koku caurméra papildus pieauguma novértésanai un caurmeéra aprékinasanai péc kopsanas
cirtes izstradats vienadojums, kas izmantojams koka caurmeéra papildus pieaugumu aprékinam piecu
gadu periodam péc kopsanas cirtes veikSanas.

5. Dabisko trauceéjumu (vejs, uguns) ietekme uz caurméru pieaugumu ir Tslaiciga un
neviennozimiga, to ietekmi augsSanas gaitas modelésana pasreiz nenem véra.

6. Salidzinot ar ilglaicigo parauglaukumu datiem Iidz 10 gadu periodam, caurméra un augstuma
aktualizacijas modeli nodrosina +/-10% videjo vertibas sakritibu. Koku skaita un skérslaukuma
izmainas jaunakajiem priezu elementiem un bérzu elementiem prognozes neieklaujas +/- 10%, egles,
melnalk$na un vecakajiem priezu elementiem prognozétas koku skaita un Skérslaukuma vértibas
neieklaujas +/- 10%. Tomér modelu parbaude uz ilglaicigo parauglaukumu datiem objektivi
neraksturo modelus, jo: lielaka dala objektu ir pieaugusas audzés, no kuram lielakaja dala ir veikta
pakapeniska cirte; jaunakajas audzeés ir derigi tris objekti, kuros ir vairaki atkartojumi.

7. Aproksimétas sakaribas kopSanas rezultata radito kokaudzes struktiras raksturosanai. Koku
cirSana lidz pieaugusu audZu vecuma sasniegSanai | cikla laika vid&ji izcirsti atkariba no sugas 5-15 %
koku.

8. Aproksiméta sakariba par dimensiju izmainam tdlit péc kopsSanas cirtes. Jaunakas
vecumgrupas ir izteikti ,cirte no apaksas”, savukart vecakas vecumgrupas izcirsto un saglabato koku
caurmeérs klst lidzigaks, kas iespéjams, saistits ar sanitaro cirSu veikSanu briestaudZzu vecuma.

9. Konstatéts, ka meZa elementa augSanas gaita MSI parauglaukumos 5 gadu laika nav batiski
atskiriga valdosajam un piemistrojuma meza elementam.

10. MSI dati izmantojami tikai egles Il stava augSanas gaitas aproksimacijai. Paréjam sugam nav
pietiekams parauglaukumu skaits.

11. Izstradatie augSanas gaitas modeli | stava meZa elementiem Skérslaukuma un krajas
izmainam nodrosina +/-10% sakritibu ar uzméritajam vértibam. Savukart egles Il stava skérslaukuma
un krajas izmainas ieklaujas +/-15% robezas.
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