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Kopsavilkums. T3 ka pédéjos gadu desmitos Eiropa ir mainijusies koku aug$anas gaita
un mezsaimnieciska darbiba Latvija kluvusi intensivaka, ir nepiecie$§ams izstradat jaunus meza
elementu taksacijas raditaju aktualizacijas modelus.

Pétijuma mérkis — izstradat statistiski ticamus un korektus Latvija nozimigako koku
sugu vidéja caurméra augsanas gaitas modelus.

Pétijuma izmantoti dati par 3680 meZa elementiem no 2390 atkartoti parmeéritiem
MSI (meza statistiska inventarizacija) parauglaukumiem, ka ari par 8449 MSI parauglaukumu
tie$a tuvuma augos$o koku radialo pieaugumu mérijumiem no 850 parauglaukumiem. Meza
elementa vidéja kragaugstuma caurméra aug$anas gaitas aproksimacijai izstradati Chapman-
Richards un Hossfeld IV vienadojumu visparinatas algebriskas diferences pieejas modeli,
turklat $os modelus vél papildinot ar audzes relativas biezibas raditaju. Modeli izstradati
parastas priedes (Pinus sylvestris L.), parastas egles (Picea abies (L.) Karst), bérza (Betula spp.),
melnalk$na (Alnus glutinosa L.), apses (Populus tremula L.) un baltalkéna (Alnus incana L.)
I stava eso$ajiem meza elementiem.

Par piemérotako meza elementu vidéja caurméra augsanas gaitas modelésanai atzits
Hossfeld IV vienadojuma visparinatas algebriskas diferences pieejas modelis, kas papildinats
ar audzes I stava relativas biezibas raditaju. Simodela vidéja novirze ir robezas no 0,02 cm lidz
0,15 cm, bet vidéja procentuala novirze — no 0,07 % lidz 0,54 %. Visam koku sugam modela
prognozéta caurmeéra novirze (starpiba starp uzmérito un prognozéto caurméru) vairak neka
90 % meza elementu neatskiras vairak par desmit procentiem.

Raksturvardi: vidéjais caurmeérs, aug$anas gaita, visparinatas algebriskas diferences
pieejas modelis.
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Abstract. For forest inventory data updating in Latvia are used equations elaborated
in 1970-ties. Whereas there is evidence that over the last decades growth of forest trees has
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changed in the Europe and forestry activities in Latvia has intensified, there is a need to develop
new forest inventory data updating models.

The study aims to develop a statistically reliable and correct mean quadratic diameter
growth model for Latvia's commercially most important forest tree species.

The study used data on 3680 forest elements (tree cohorts) from 2390 re-measured
NFI (National forest inventory) sample plots, as well as the measurements of radial increment
of 8449 trees from immediate vicinity of 850 NFI plots. For approximation of growth of breast
height diameter Chapman-Richards and Hossfeld IV equation were used. We used generalized
algebraic difference approach, but to improve model performance we tested the relative stand
density index as additional variable. Models were developed for Scots pine (Pinus sylvestris
L.), Norway spruce (Picea abies (L.) Karst), birch (Betula spp.), black alder (Alnus glutinosa
L.), common aspen (Populus tremula L.) and gray alder (Alnus incana L.). Parameters were
calculated using SPSS14 tool Advanced regression.

As the most appropriate diameter growth model was recognized Hossfeld IV equation
generalized algebraic difference approach model, supplemented with relative density ratio
of the stand's main canopy. This model average deviation is within the range of 0.02 cm to
0.15 cm, while the average percentage deviation from 0.07 % to 0.54 %. For all tree species
model predicted a mean deviation (the difference between the surveyed and projected
diameter) more than 90 % of the forest elements did not differ by more than ten percent.

Key words: the mean quadratic diameter growth, the generalized algebraic difference
approach model.

Aonuc, S.%*, n Iluencre, I.) MoaeAb X0Aa POCTa CPeAHEro AuMaMeTpa AeCHBIX
3AEMEHTOB Pa3HBIX HOPOA AePeBbeEB.

Pesrome. BBuAy TOro, 4To B IIOCAEAHHX AeCSATHAETHSX B EBpolle HM3MeHMACS XOA
pOCTa AepeBbeB M YUHTHIBAs, YTO B AaTBUM 6OA€e MHTEHCHBHON CTaAd A€COXO3SICTBEHHAs
AESITEABHOCTb, HEOOXOAMMA BBIPAOOTKA HOBBIX MOAEAEH aKTYaAM3al[MU TaKCAIIMOHHBIX
IIOKA3aTeAel AeCHBIX 9JA€MEHTOB.

LTeAb AQHHOTO MCCAEAOBAHHSI — BHIPAOOTATh CTATUCTHYECKH AOCTOBEPHBIX H KOPPEKT-
HBIX MOAEAEH XOAQ POCTa CPEAHETO AUAMETPa AASL CAMBIX 3HAYMMBIX IIOPOA A€PeBbeB AaTBUIL

B nccAeAOBaHMHU HCIIOAB30BAHBI AAHHBIE ITPO 3680 AeCHBIX 9AeMeHTOB 0T 2390 HOBTOPHO
o6MepeHHbIX MpoOHbIX maomaseit MSI (crarmcTudeckas MHBEHTapU3anus Aeca), a TaKKe
AaHHBIe O0OMepa papuaAspHOro mpupocra 8449 B6amsu npo6Hbix maomaseit MSI pacTymux
AepeBbeB 0T 850 mIPOOHBIX MAOMmAAEl. AASI AIPOKCHUMAIIMK XOAQ POCTA CPEAHErO AMaMeTpa
A€CHOTO JAEMEHTAa Ha BBICOTE TIPYAM BBIPAOOTAHBI MOAEAM O0OOIIEHHON aAreOpHuecKoit
pasuoctu ypasuenuit Chapman-Richards u Hossfeld IV, mpuToM MOA€AH AOIIOAHEHBI C
[IOKAa3aTeAEM PEASITUBHOM I'YCTOTHI HACAKAEHHS. MOAeAN BHIPaOOTAHBI AASI AECHBIX 9AEMEHTOB

3 AaTBUICKUIT FOCYAQPCTBEHHBII HHCTUTYT AecoBepeHus «Craasas», ya. Purac 111, Caaacrnac, LV-2169,
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cocHbl 06bikHOBeHHOi1 (Pinus sylvestris L.), ean o6biknoBennoit (Picea abies (L.) Karst), 6epéant
(Betula spp.), aepnoit oavxu (Alnus glutinosa L.), ocuust (Populus tremula L.) n 6eaoit oabxu
(Alnus incana L.), npouspacraomux Ha MepBOM Spyce HaCAXACHHS.

CaMbIM TTOAXOASIIEM AASL MOACAMPOBAHHUS XOAQ POCTA CPEAHEIO AMAMeTPAa AECHDIX
9AEMEHTOB IIPU3HAH MOAEAb 0000IIeHHO aAreOpudeckoil pasHocTu ypasHenus Hossfeld IV,
KOTOPBIA AOTIOAHEH C IIOKA3aTeAeM PEASTUBHOM I'yCTOTHI [IepBOro sipyca HacaxpeHus. Cpeatee
OTKAOHEHHUE 3TOHU MOAEAU HaXOAUTCS B mpepeaax or 0.07 % ao 0.54 %. IlpornosuposanHOe
OTKAOHEHHE AMAMeTpa AASL BCeX TIOPOA AEpPeBbeB MOAeAH (PasHOCTb MEXKAY M3MEpeHHBIM H
IPOTHO3UPOBAHHBIM AUAMeTPOM) y 6oaee uem 90 % AeCHBIX 3AeMeHTOB He mpeBbimaeT 10 %.

Katouesvie cr08a: cCpeAHNIT AMAMETP, XOA POCTa, MOAEAb 0600IIEHHOMN aAre6pHIecKoi
pasHOCTH.

2009) un mezsaimnieciska darbiba Latvija
Ievads kluvusi intensivaka, ir nepiecie$ams izstradat
Adekvatai mezsaimniecisko darbibu  jaunus meza elementu taksacijas raditaju

seku paredzésanai un lémuma pienemsanai, aktualizacijas / aug$anas gaitas modelus.
planojot mezsaimnieciskas darbibas, nepie- Latvija kop$ 2004.gada tiek veikta
cieS$ami pietiekami precizi mezaudZu un meza statistiska inventarizacija (MSI), kuras
atsevi$ku meZa elementu taksacijas raditaju  laika lidz 2013. gadam regulara tikla ir divreiz
(D,H, G,M) prognozumodeli. PareizLatvija ~ ar piecu gadu intervalu uzmériti vairaki
Meza valsts registra datu bazé izmantotie me-  tikstosi parauglaukumu. Sie datiizmantojami,
za elementu taksacijas raditaju aktualizacijas  laiizstradatu jaunus meza elementu taksacijas
modeli (Marysanuc, 1988) izstradati uz raditdju aktualizacijas modelus, kas adekvati
pagijusa gadsimta 60.-70.gados vienreiz atspogulotu aug$anas gaitu pasreizéjos

uzméritu parauglaukumu datiem, tadé] nav  meteorologiskajos apstaklos.

iespéjamas adekvatas mezaudzes taksacijas Augganas gaitas modelu iedalijjums
raditdju izmainu prognozes jaunakajas un aprakstits daudzas publikacijas (Porte,
vecikajas audzés (Donis, Spepsts, 2014). Bartelink, 2002; Hasenauer, 2006; Pretzsch,
Piem., priedes un egles augSanas gaita 2009 u.c.). Lai ari to iedalijums ir atskirigs,
prognozéjama no 20 gadu krasaugstuma ve-  kopuma statistiskie audzes limena aug$anas
cuma, bet bérza auggana prognozéjama no  gaitas modeli grupéti ka izméru klagu, visas
2S5 gadu krasaugstuma vecuma. Modeli audzes, disagregativie un atsevisku koku
paredzéti prognozém laika periodam lidz modeli. Pédéjie divi modelu veidi péc to
10 gadiem. Paredzama caurméra vértiba ir  telpiskajam prasibam iedaliti distances
atkariga no uzmérita caurmeéra aktualizacijas  atkarigajos un distances neatkarigajos mode-
perioda sakuma un audzes kruSaugstuma los (Porte, Bartelink, 2002). Nemot véra
(1,3m augstuma virs saknu kakla) vecuma Latvijas meZsaimnieciba lietotds meza
gados (Marysanuc, 1988). Ta ka pédéjos inventarizacijas sistémas (audZu inventari-
gadu desmitos koku augganas gaita Eiropa zicija un meZa statistiska inventarizacija)
ir mainijusies (Spiecker, 1999, Pretzsch, un tajas iegito datu struktiru, no MSI
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parauglaukumu datiem par piemérotakajiem

meza  elementa  taksacijas  raditaju

aktualizacijas modelu izveidei izvéléti audzes

limepa modeli, pamatojoties uz vidéja koka

modeli. Audzes vidéjo raditaju attistibas

gaitas modelé$anda caurméra augsanas

gaitas vienadojumiem butu jaatbilst $adiem

principiem (Elfving, Kiviste, 1997; Kusucre,

1988):

« definicijas apgabals A > 0;

« vértibu apgabals D > 0;

. augganas funkcijai y(A) jasikas koordinatu
sakumpunkta y(0) = 0;

. augfanas funkcijai y(A) jabat augogai
y' (A) 2 0;

. auganas funkcijai y(A) jatuvojas asim-
ptotai, kas ir paraléla vecuma asij;

« augdanas funkcijai jauzrada viens parlie-
kuma punkts;

« tekoSajam pieaugumam 1y (A) jasakas
koordinatu sakumpunkta y* (0) =0;

« teko$a pieauguma y' (A) maksimumam T
jauzrada pa vienam parliekuma punktam

pa labi un pa kreisi no ta.

Caurméra  pieaugumu  ietekmé
virkne faktoru, it ipa$i koku skaita
izmainas - ka paizretinasanas, ta ari
saimnieciskas darbibas dél (Rodriguez

Soalleiro et al., 2000; Zeide, 2001; Castedo
Dorado et al, 2005). Tadél caurméra
pieauguma modelé$anai par piemérotaka-
jiem ieteikti daudzlimenu nelinearie modeli
(Zhao et al., 2005; Hynnynen et al., 2002).
Tomeér $ada tipa modeli ir komplicéti, un
tajos ne reti ietilpst virkne raditaju, kas meza
inventarizacija un tradicionalaja taksacija
netiek tiei vai vispar noteikti (pieméram,
informacija par koku vainaga proporcijam vai
relativo biezibas indeksu).

Literatira augstuma aug$anas gaitas
tiek ieteikti
neatkarigu liknu visparinatas algebriskas

modelé$anai bazes vecuma

diferences pieejas modeli (Czieszewski,
Bailey 2000). Analogi siem modeliem
iespéjama arl caurméra aktualizacija, kuras
veik$anai pietiekama ir informacija par meza
elementa vidéjo caurméru un vecumu, kada
§is caurmérs sasniegts. Sada veida modeli ir
izmantojami meza elementa vidéja caurméra
aktualizacijas modela izstradei, balstot to uz
parmérito MSI parauglaukumu datu bazes, ka
ari pieméroti meza valsts registra datu bazes
aktualizacijai.

Pétijuma merkis ir izstradat vidéja
caurmeéra aug$anas gaitas modeli un aprékinat
atbilsto$os koeficientus 6 saimnieciski nozi-
migakajam meza koku sugu — parastas priedes
(Pinus sylvestris L.), parastas egles (Picea
abies (L.) Karst), bérza (Betula spp.), meln-
alk$na (Alnus glutinosa L.), apses (Populus
tremula L.) un baltalksna (Alnus incana L.) —

I stava meza elementiem.

Materials un metodika
Ta ka raksta izmantotie termini un
definicijas var at$kirties no normativajos aktos
noteiktajiem, zemak dots modelos izmantoto
taksacijas raditaju skaidrojums:

« meZaudzes Istavs — augstako mezaudzes
koku kopa, kuras augstumu atskiribas no
kopas vidéja augstuma neparsniedz 20 %;

« meZa elements — vienados aug$anas ap-
staklos augS$anas gaita un attistiba sav-
starpéji mijiedarboju$os vienas sugas,
vienas paaudzes, vienadas izcelsmes un
vienlidz vitilu koku kopums (pie vienas
paaudzes pieskaitami koki, kuru vecums
atgkiras ne vairak ka par 2 vecumklasém);
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o kriasaugstuma vecums — laiks no briza, kad
sasniegts augstums 1,3 m virs saknu kakla
vai augsnes virskartas;

meza elementa vidéjais caurmérs — vidéjais
kvadratiskais

(vidéjam $kérslaukumam atbilstosa koka

kragaugstuma  caurmérs
caurmers);
meza elementa vidéjais augstums — mez-
audzes vidéja kvadratiska caurméra kokam
péc augstumliknes atbilstosais augstums.

Atsevisku meZa elementu vidéja
caurméra aug$anas gaitas modela izstradé
izmantoti $adi dati:
« par 3680 I stava meZza elementiem no 2390
atkartotiparmeéritiem MSI (mezastatistiska
inventarizacija) parauglaukumiem;
par 8449 MSI parauglaukumu tie$a tuvuma
urbto koku, kuru caurmérs 0,7<Dg<1,3,
radialo  pieaugumu mérijjumiem no

850 MSI parauglaukumiem.
Datu analizé ieklauti tikai tie meza

elementi un parauglaukumi, kuros
o katra uzmeérianas cikla ir vismaz 3 dzivi
koki no viena meza elementa;
uzméri$anas  cikliem

neviena no

parauglaukuma nav vecas paaudzes koku;
koku
mazaks par 30 % no pirmaja ciklakonstatéta
koku skaita;

meza elementa vidéjais caurmérs otraja

parauglaukuma atmiruso skaits

cikla ir lielaks neka pirmaja cikla;
pirmaja uzmeérisanas cikla parauglaukuma
nav konstatéti vairak ka divi celmi.

Gan meza elementu, gan atsevisku
koku datu bazé ir pietiekami plass vecuma,
caurméra, biezibas un bonitates diapazons
(1. tabula), lai izstradatu Latvijas saimnie-
ciski nozimigako koku sugu vidéja caurmeéra
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augsanas modelus.

Meza elementa vidéja caurméra izmai-
nu aproksimaicijai parbauditi vienadojumi,
pielietojot visparinatas algebriskas diferences
pieeju (Czieszewski, Bailey, 2000), tadéjadi
caurmeéra pieaugums prognozéjams, izman-
tojot tikai meza elementa vidéjo caurméru
un krasaugstuma vecumu, bet ne informaciju
par bonitati.

Meza
augSanas gaitas aproksimacijai parbauditi
Chapman-Richards un Hossfeld IV viena-
dojumu visparinatas algebriskas diferences
pieejas modeli (Krumland & Eng, 200S;
Kuswucre, 1988). Turklat Sie pasi algebriskas
diferences vienadojumi parbauditi, papildi-

elementa vidéja caurmeéra

not tos ar koku savstarpéjas konkurences
raditaju, par kuru izvéléta mezaudzes pirma
kas
augo$o Istava koku skaita attieciba pret

stava relativa Dbieziba, ir mezaudzé

teorétiski maksimalo iespéjamo koku skaitu
(2. tabula).
Maksimalo koku

nosaka mezaudzé augoso koku augstums un

I stava skaitu

caurmers:

N = ¢ D2H® | kur (s)

N,.. — maksimalais mezaudzes koku skaits,

hal;

D - mezaudzes vidéjais caurmérs, cm;

H - meZaudzes vidéja caurméra kokam

atbilstosais augstums, m;

€1y €y, €3 — koeficienti (Donis et al., 2014).
Meza

augSanas gaita modeléta datorprogramma

SPSS 14.0 for Windows. Raksta izmantotie

vienadojumu atbilstibas izvértésanas statis-

elementa vidéja caurméra

tiskie raditaji apkopoti 3. tabula.
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Meza elementu un atsevisku koku taksacijas raditaji

Stand elements and individual trees characteristics

1. tabula / Table 1

Taksacijas Meln- Balt-
raditajs Statistiskie raditaji Priede Egle Beérzs alksnis Apse alksnis
Stand Statistical estimates Pine Spruce Birch Black Aspen Grey
characteristics alder alder
Meza elementi / Stand elements
Kriaugstuma Aritm. vid. / Mean 68 53 45 42 43 28
vecums (gadi) |Min./Min S S S 7 S 5
Ageatbreast | Maks. / Max 193 164 118 85 108 S8
height (years) * ['e. dartnovirze / StdDev| 29 28 20 15 20 11
Kragaugstuma | Aritm. vid. / Mean 24 23 19 20 25 14
giametfs (em)  ['Min. / Min 3 3 2 4 2 3
iameter at
breast hetght Maks / Max 56 65 46 38 55 26
(cm) Standartnovirze / StdDev 8 8 8 6 12 S
Istavarelativa | Aritm. vid. / Mean 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
'SDieZi";a Min. / Min 0,1 0,1 0,0 0,1 0,1 0,1
and upper
floor relative Maks. / Max L4 L3 L4 1,2 1,2 1,1
density Standartnovirze / StdDev 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Mesandges | Aritm. vid. / Mean 22 1,1 1,3 1,4 0,0 1,0
bonitate Min. / Min 0 0 0 0 0 0
Stand site index | Maks. / Max 6 I3 6 I3 4 4
class Standartnovirze / StdDev 1,7 1,2 1,4 1,1 1,3 1,2
Skaits / Count 1074 803 1114 275 179 23S
Atsevigki koki / Individual trees
Kritg Aritm. vid. / Mean 73 60 48 47 S0 34
usaugstuma
vecums (gadl) Min. /Mm 17 20 17 21 17 12
Age at breast Maks. / Max 237 163 108 78 85 56
height (years) -
Standartnovirze / StdDev 28,9 25,9 17,3 15,2 16,1 9,5
Krugaugstuma | Aritm. vid. / Mean 22,5 22,9 19,8 21,0 28,7 15,7
;l)iémettrs (Ctm) Min. / Min 5,8 6,5 6,0 5,9 6,9 5,6
iameter a
breast height | Maks. / Max 532 52,7 50,1 43,1 60,8 34,2
(cm) Standartnovirze / StdDev 7,9 7,9 7,2 6,6 10,2 4,5
Istavarelativa | Aritm. vid. / Mean 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
ls’iezi;’a Min. / Min 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1
and upper
floor relative Maks. / Max 1,2 L1 12 1,1 11 1,1
density Standartnovirze / StdDev 0,20 0,22 0,21 0,22 0,21 0,20
Mesandges | Aritm. vid. / Mean 22 1,0 1,0 L5 ~0,6 1,1
bonitate Min. /Mlﬂ 0 0 0 0 0 0
Stand site index | Maks. / Max 6 4 4 5 1 4
class Standartnovirze / StdDev 1,7 1,2 1,3 0,9 1,1 1,0
Skaits / Count 3537 1415 1735 662 503 597
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2. tabula / Table 2
Meza elementa vidéja kragaugstuma caurméra aug$anas gaitas visparinatas
algebriskas diferences modeli
Candidate equations for diameter at breast height growth modeling

Bazes vienadojums Dinamiskais vienadojums
Base equation Dynamic equation
b3’
D, = 1 — exp[—b414,] (b2+Xo) )
2o o - exp[—b;4,]
kur
1
Xo=3 |[(n.Dy = byLo) + @Dy = by L) = 4bsLo)
Lo =In(1- —b,A
Chapman-Richards o = in(1 ~ expl=biAiD)
= — - by N1 b3
D = by +[1 —exp(=b; x A)] D =D 1 — exp[—b,14;] (szmax+Xo) )
27 1\1 - exp[-b,4]
kur
1 N, N, 2
XO = E (ln Dl - bz mLO) + (ln D1 - b2 mllo) - 4b3L0
Lo = In(1 — exp[—b1A;])
an
Dy=—— 5
bz + b3X + XoA;! (3)
kur
A
1 _ b2
v _Di—13
Hossfeld IV T b+ AP
AP .
D=—1— 1
b, + b3 AP1 Dy =— 4,
by 1+ b3X, + XoAD! (4)
Nmax 2
kur
by
Ay N
D,-13 2w
Xo=—————
by + A%
Apziméjumi / Legend:

A, - kraaugstuma vecums pirmaja uzmeériSanas reizé, gadi / age at breast height of the 1* cycle, years;
A, - kragaugstuma vecums otraja uzmeériSanas reizé, gadi / age at breast height of the 2" cycle, years;
D, — caurmeérs pirmaja uzmeéri$anas reizé, cm / diameter at breast height over bark of the 1% cycle, cm;
D, — caurmeérs otraja uzméri$anas reizé, cm / diameter at breast height over bark of the 2" cycle, cm;

N, — mezaudzes I stava koku skaits uz hektara, gab. ha™'/ stands upper floor number of stems per hectare,
number ha™’;

Npox — mezaudzes I stava maksimalais koku skaits uz hektara, gab. ha™'/ stands upper layer maximum
number of stems per hectare, number ha™;

by, b,, b; — empiriskie koeficienti / coefficients.
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3.tabula / Table 3
Vienadojumu atbilstibas izvértésanas statistiskie raditaji

Model performance evaluation criteria

Statistiskais raditajs Apziméjums Vienadojums Ideala vértiba
Performance criterion Symbol Equation Ideal value
Vidéja novirze 20—
Mean Residual MRES n 0
Procentuala vidéja novirze 2 (yl 2
Mean Residual as % MRES% }’1 100 0
Vidgja absolata novirze 2y =3l
Absolute Mean residual AMRES n 0
) _ )2
itandartnowrze RMSE 26— 0
oot mean square error n—1-p
=32
Variacijas koeficients o ey
Root mean square error as % RMSE% % 100 0
L
Vidéja kvadratiska klada MSE 2 -9 0
Mean square error n—p
Modela efektivitate MEF IO —9)? 0
Model efficiency SO —3)?
o =)2
Dispersijas attieciba 2()’1 %)
g . VR 1
Variance ratio Sy — 9)? (yi — 9)?

Apziméjumi / Legend:

Y; — uzméritais raditajs / observed values;
. — aprékinatais raditajs / predicted values;
Yi— aritmétiski vidéjais uzméritais raditajs / mean observed values;
¥, — aritmétiski vidéjais aprékinatais raditajs / mean predicted values;

n — novérojumu skaits / count;
p — vienadojuma parametru skaits / number of model parameters.

Vienadojumiem koeficientu vértibas
aprékinatas, izmantojot atsevisku koku radialo Rezultati un diskusija
pieaugumu datu bazi, bet vienidojumu Vienadojumu koeficientu vértibas
atbilstibaizvértéta,izmantojot meza elementu

datu bazi.

aprékinatas, balstoties uz atsevisku koku
radialo pieaugumu datu bazi, jo:
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. izmantojot meza elementu datu bazi,
salidzindjuma ar atsevi$ku koku radialo
pieaugumu datu bazi, taja iespé&jamas

kladas

elementu datu bazé pédéjo piecu gadu

lielakas ~ uzméri$anas (meza
vidéja caurméra pieaugumu ietekmé gan
pirma cikla, gan otra cikla uzmériSanas
kliadas) (Liepa, 1996);

o atsevisku koku radiala pieauguma datu
bazé  ieklautajas  vecakajas  audzés

konstatétas logiskakas un konservativakas

radiala pieauguma izmainas (1. attéls).
Algebriskas diferences pieeja lauj 1.

un 3.vienadojumu izmantot dazadu laika

periodu caurméra starpibu aprékinasanai,
savukart nemot véra, ka vienadojumi izstra-
dati uz Sgadu pieaugumu mérijumiem,
tie vislabak atbilstu arl $ada pasa garuma
perioda prognozésanai. Autori apzinas, ka
dinamisko vienadojumu papildinagana ar
vél kadu mainigo (bez vecuma un caurméra)
neatbilstu visparinatas algebriskas diferences

model]u koncepcijai, tomér pievienotais
koku savstarpéjas konkurences raditajs
ievérojami  paaugstina izvéléto modelu

precizitati (4.tabula), to izmantojot S gadu
periodu modelé$anai.
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1. attéls. Vidéjais periodiskais pédéjo piecu gadu caurméra pieaugums atsevisku meza
elementu datu bazé (D starpibas) un atsevigku koku radialo pieaugumu datu bazé

(Gadskartas) pa vecuma desmitgadém.

Figure 1. Five years mean periodic diameter increment according to cohort data base
(D starpibas) and tree radial increment data base (Gadskartas) by age decades.
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Priedei, bérzam, melnalksnim, apsei
un baltalksnim visprecizak vidéja caurméra
izmainas prognozétas ar 4. vienadojumu, bet
eglei — ar 2. vienadojumu.

Meza
aktualizacijai praksé autori iesaka izmantot

elementa vidéja caurméra
4.vienadojumu (Hossfeld IV vienidojuma
visparinatas algebriskas diferences modelis,

kurd ieklauts koku konkurences raditijs).
Rekomendéta meza elementa vidéja caurméra
aktualizacijas modela koeficienti apkopoti
S. tabula.

Ieteiktajam meZa elementa vidéja
caurméra  aktualizacijas modelim  nav
konstatétas sistematiskas novirzes saistiba

ar meza elementa sakotnéjo caurméru,

4. tabula / Table 4

Meza elementa vidéja caurméra aug$anas gaitas vienadojumu statistiskie raditaji

Statistical indicators of forest element's mean quadratic diameter growth equations

- Vienadojuma statistiskie raditaji
Suga Viena- Criteria for evaluating model performance
Species d"l‘“’.“s
Equation | MRES | MRES% | AMRES| RMSE |RMSE%| MSE MEF VR N
1 0,27 1,06 0,50 0,71 2,75 0,51 0,01 0,97 1074
Priede 2 0,05 0,18 0,47 0,67 2,58 0,45 0,01 0,98 1074
Pine 3 0,26 0,99 0,53 0,75 2,89 0,56 0,01 0,94 1074
4 0,02 0,07 0,49 0,68 2,65 0,47 0,01 0,98 1074
1 0,27 1,09 0,67 0,92 3,68 0,84 0,01 0,97 803
Egle 2 -0,01 | -0,03 | 0,62 0,83 3,33 0,69 0,01 0,97 803
Spruce 3 0,21 0,86 0,70 0,94 3,75 0,87 0,01 0,94 803
4 0,08 0,31 0,67 0,90 3,60 0,80 0,01 0,95 803
1 0,30 1,44 0,64 0,96 4,62 0,92 0,02 0,98 1114
Bérzs 2 0,10 0,49 0,60 0,89 427 0,79 0,01 0,96 1114
Birch 3 0,29 1,40 0,64 0,96 4,60 0,91 0,02 0,96 1114
4 0,04 0,19 0,61 0,89 4,31 0,80 0,01 0,97 1114
Meln- 1 0,08 0,38 0,58 0,79 3,72 0,63 0,02 0,97 275
alksnis 2 0,03 0,12 0,56 0,77 3,63 0,60 0,02 0,97 275
Black 3 0,04 0,17 0,60 0,82 3,86 0,67 0,02 0,93 275
alder 4 0,02 0,11 0,58 0,79 3,71 0,62 0,02 0,96 275
1 0,65 2,30 0,96 1,39 4,88 1,92 0,01 0,96 179
Apse 2 0,30 1,05 0,99 1,39 4,88 1,91 0,01 0,94 179
Aspen 3 0,70 2,45 0,98 1,41 4,96 1,98 0,01 0,96 179
4 0,15 0,54 0,87 1,26 4,43 1,58 0,01 0,97 179
Balt. 1 0,15 0,94 0,61 0,84 5,30 0,70 0,03 1,01 235
alksnins 2 -0,38 | -238 | 0,74 1,00 6,30 0,99 0,04 0,90 235
Grey 3 0,12 0,75 0,62 0,84 5,31 0,70 0,03 0,99 235
alder 4 0,06 0,36 0,59 0,79 5,01 0,63 0,02 1,00 235
Apzimé&jumi / Legend:

MRES - vidéja novirze / mean residual; MRES% — procentuala vidéja novirze / mean residuals %;

AMRES - vidéja absoluta novirze / absolute mean residual; RMSE - standartnovirze / root mean square
error; RMSE% — variacijas koeficients / root mean square error as %; MSE — vidéja kvadratiska klada /

mean square error; VR — dispersijas attieciba / variance ratio; N - elementu skaits / count.
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S.tabula / Table 5
Meza elementa vidéja caurmeéra aug$anas gaitas modelu (4. un S. vienadojums) koeficienti

Coefficients (equation 4 and S) of the forest element s mean quadratic diameter growth models

Suga / Species
- Meln- Balt-
Ié:e}fc %:::Z;z Pri'ede Egle B(.erzs alksnis Apse alksnis
Pine Spruce Birch Black Aspen Grey
alder alder
. Vértiba / Estimate 0,00500 [0,00500 | 0,01224 | 0,00500 | 0,00600 | 0,01812
g - b, Standartklada / Std. Error | 0,00061 0,00120 | 0,00118 0,00207 0,00231 0,00339
-}gé b Veértiba / Estimate -0,67364 | -1,61771 | -0,25561 | 0,23089 | -2,58507 | 0,07483
.§ 3 2 Standartklada / Std. Error | 0,17212 | 0,53363 | 0,20548 | 0,32215 1,26375 | 0,36718
: = b Vertiba / Estimate 5,52098 | 10,55872 | 3,91352 | 1,98765 | 15,98992 | 2,41938
* | Standartklada / Std. Error | 0,71752 | 2,39261 | 0,77594 | 1,37265 | 6,10726 | 1,27078
- b Veértiba / Estimate 0,00356 | 0,00369 | 0,01239 | 0,00339 | 0,01085 | 0,03678
5 N ! Standartklada / Std. Error | 0,00065 | 0,00128 | 0,00137 | 0,00252 | 0,00243 | 0,00354
S , | Vertiba / Estimate ~0,56017 | —1,04420 | —0,92421 | —0,46494 | -1,65477 | -1,31679
E S > | Standartklada / Std. Error | 0,04702 | 0,09967 | 0,07783 | 0,11180 | 0,18946 | 020762
:i M b Veértiba / Estimate 4,88131 | 7,10168 | 5,42816 | 4,33232 | 9,00515 | 6,95501
? Standartklada / Std. Error | 0,13527 | 0,33727 | 0,18310 0,38861 0,48542 0,55935
" b Veértiba / Estimate 1 1 1 1 1 1
g o ' | Standartklada / Std. Error
;§§ b Veértiba / Estimate -5,67718 | -4,47054 | -1,13001 | —-1,14489 |-13,87189| -0,70274
% $ | ™ |[Standartklada/Std. Error | 1,28251 | 2,23082 | 030974 | 0,69705 | 31,61561 | 047699
:; M b Veértiba / Estimate 4,23002 | 4,80241 | 1,22675 | 1,41962 | 17,69323 | 0,69850
* | Standartklada / Std. Error | 0,79851 | 1,90391 | 0,17650 | 0,43922 | 37,78833 | 0,19463
" b Veértiba / Estimate 0,87738 | 1,06755 | 0,98900 | 0,84748 | 1,12534 | 0,97931
E < ! Standartklada / Std. Error | 0,02190 0,03841 0,03583 0,06358 0,07006 0,09859
;§§ b Vertiba / Estimate -4,87186 | -7,66954 | -9,26300 | -1,62241 |-13,60878| -9,94596
g3 | " [Standartklada/Std Error | 1,76903 | 2,37246 | 4,36290 | 145976 | 18,8735 | 9,70662
:: M b Veértiba / Estimate 4,70300 | 5,94184 | 5,01000 | 1,71352 | 14,50210 | 3,19885
3 Standartklada / Std. Error | 1,42896 1,17221 2,11026 0,98701 | 17,80390 | 2,91086
" b Vertiba / Estimate 83570 103106 144400 197511 197511 197511
S » " | Standartklida / Std. Error 1,17 1,64 1,15 1,21 1,21 1,21
:gé b Vertiba / Estimate -1,36561 | -1,38148 | -1,35676 | -1,31445 | -1,31445 | -1,31445
£ 3| " [Standartklada/Std Error | 0,08730 | 033141 | 0,07056 | 0,09548 | 0,09548 | 0,09548
; M b Veértiba / Estimate -0,06894 | -0,10329 | -0,30225 | -0,33944 | -0,33944 | -0,33944
* | Standartklada / Std. Error | 0,09740 | 0,39140 | 0,09407 | 0,12015 | 0,12015 | 0,12015
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krasaugstuma vecumu un relativo Istava
biezibu, jo visos gadijumos konstatétas vajas
linearas korelacijas (2. attéls). Visam koku
sugam modela prognozéta caurméra novirze
(starpiba starp uzmérito un prognozeto

caurméru) vairadk neki 90% gadijumu
neatskiras vairak par +10% (3. attéls).
Savukart modela prognozéto caurméru

novirze ir mazaka par *10% vai *1 cm:
priedei ta ir 98,6 %, eglei — 96,8 %, bérzam —
93,4 %, melnalksnim — 97,1 %, apsei — 91,6 %
un baltalksnim - 91,9 %.

MSI  atkartoti uzmeéritajos paraug-
laukumos meza elementu uzméritas vidéja

vidéja caurméra prognozétd augSanas gaita
atspogulota 4. attéla.

Meza
aktualizacijas modelis lietojams priedei un

elementa vidéja caurmeéra
eglei krasaugstuma 5-200gadu vecuma;
bérzam, melnalksnim un apsei 5-120 gadu
vecuma, bet baltalksnim 5-80 gadu vecuma.
Meza elementa vidéja caurméra viens aktuali-
zicijas periods, nemainot (neparrékinot) vie-
nadojumos izmantotos sakotnéjos taksacijas
raditajus, nedrikst but garaks par 5 gadiem.
Modela pasreizéja varianta netiek pemts véra
papildpieaugums, kas rodas saimnieciskas
darbibas vai dabisko traucéjumu (v&js, uguns

caurméra izmainas un meza elementa u.tml.) rezultata.
Secinajumi
1. Izstradats Latvija saimnieciski nozimigako koku sugu (P, E, B, M, A, Ba) meZa elementa

vidéja caurméra aktualizacijas modelis, balstoties uz Hossfeld IV vienadojuma visparinatas

algebriskas diferences pieejas modeli, kas papildinats ar audzes relativas biezibas raditaju.

Izstradata meZa elementa vidéja caurméra aktualizacijas modela vidéja novirze saistiba ar

koku sugu ir robezas no 0,02 cm lidz 0,15 cm, bet vidéja procentuala novirze 0,07 % lidz

Visam koku sugam modela prognozéta caurméra novirze (starpiba starp uzmérito un

prognozéto caurméru) vairak neka 90 % meza elementu neatskiras vairak par +10 %.

Meza elementa vidéja caurméra aktualizacijas modelis pielietojams priedei un eglei

krasaugstuma 5-200 gadu vecumd; bérzam, melnalksnim un apsei 5-120 gadu vecuma,

2.
0,54 %.
3.
4.
bet baltalksnim 5-80 gadu vecuma.
S.

Meza elementa vidéja caurmeéra viens aktualizacijas periods, nemainot (neparrékinot)

vienadojumos izmantotos sakotnéjos taksacijas raditajus, nedrikst bat garaks par

5 gadiem.

Pateiciba: pétijums veikts SIA “Meza nozares kompetences centrs” Eiropas Regionalas

Attistibas fonda projekta “Metodes un tehnologijas meza kapitalvértibas palielinasanai”

pétijumu virziena ,MeZzaudzu aug$anas gaitas un pieauguma noteiksana, izmantojot parméritos
meza statistiskas inventarizacijas datus” (ngma Nr. 5.5.-5.1/000t/101/11/13) ietvaros.
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2. attéls. Meza elementu starpibas starp uzmérito un aproksiméto caurméru (d2-d*2, cm)

saistiba ar sakotnéjo kriigaugstuma vecumu (A1.3, gadi), sikotnéji uzmérito caurméru
(D1.3, cm) un mezaudzes I stava relativo biezibu (N1/N,,.,)-
Figure 2. Difference between measured and predicted diameter at breast height (d2—-d"2, cm)
depending on initial breast height age (A1.3, years), initial diameter (D1.3, cm) and relative

density of the upper layer (N1/N,,,,).
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3. attéls. Meza elementu skaits un procentualais sadalijums pa caurméra novirzes (starpiba

starp uzmérito un aproksiméto caurméru) grupam: a) absolaitas caurméra novirzes grupas;

b) relativas caurméra novirzes grupas.

Figure 3. Number and proportion of deviations (differences between measured and predicted

diameter at breast height) by diameter groups: a) absolute diameter deviation groups; b) relative

diameter deviation groups.
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4. attéls. Meza elementu uzméritas vidéja caurméra izmainas (Y, cm) saistiba ar meza
elementa kriiSaugstuma vecumu (X, gadi) un aproksiméta caurméra augganas gaitu

(4.un S. vienadojums).
Meza elementa caurméra augsanas gaita aproksiméta pie relativas I stava biezibas 0,6 un
saistiba ar meZa elementa krusaugstuma caurméru P, E, B, M, A — 50 gados; Ba — 20 gados.

Figure 4. Changes in mean quadratic diameter (Y, cm) depending on breast height age (X, years)

and predicted diameter growth (eq. 4 and S).
Predicted diameter growth at relative density of upper layer 0.6 depending on initial diameter at breast
height pine, spruce, birch, black alder, aspen — age 50 years, grey alder — age 20 years.
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