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Kopsavilkums. Latvija ir izstradatas vairakas kameralas metodes faktiskas audzes tekosa
pieauguma aprékinasanai gan skuju kokiem, gan lapu kokiem. Tas pamatojas uz pagajusa
gadsimta 60.-tajos un 70.-tajos gados vienreiz uzméritu parauglaukumu datiem un ar urbumu
metodém iegatiem caurméra pieaugumiem. Savukart dabiska atmiruma modeli ir izstradati
tikai skuju kokiem. To izstrades metodiska pieeja publikacijas navatspogulota. Pétijumiliecina,
ka Eiropa pédéjos gadu desmitos ir mainijusies audzu aug$anas gaita, tadé] nepiecieSama gan
pieauguma, gan atmiruma modelu precizésana.

Pétijuma meérkis ir izstradat kameralo metodi faktiskas audzes teko$a pieauguma
un dabiska atmiruma prognozém, balstot to uz parméritu meza statistiskas inventarizacijas
parauglaukumu datu kopu.

Analizé izmantoti dati par 2340 me?Za statistiskds inventarizacijas (MSI) I un II cikla
péc S gadiem atkartoti uzméritajiem parauglaukumiem. Katram parauglaukumam aprékinats
krajas tekosais faktiskas audzes vidéji periodiskais pieaugums. Balstoties uz Siem datiem
aproksiméti jauni vienadojumi krajas tekos$a faktiskas audzes vidéji periodiska pieauguma
aprékinam priedei, eglei, bérzam, apsei, melnalksnim un baltalksnim. Aproksimacijai izmantots
kokaudzes vecums kriigaugstuma A, 5, audzes bonitate péc Orlova skalas un kokaudzes (meza
elementa) gkérslaukums. No tas datu kopas atlasot audzes, kur nav veikta cir$ana un atmirums
neparsniedz 20 % no sakotnéjas krajas, izstradati jauni modeli krajas tekosa vidéji periodiska
dabiska atmiruma aprékinam priedei, eglei, bérzam, apsei, melnalksnim un baltalksnim.
Dabiska atmiruma aproksimacijai izmantots kokaudzes vecums krasaugstuma A,; un
kokaudzes $kérslaukums.

Vienadojumi izmantojami audzu kopas (stratu), nevis atseviskas audzes pieauguma un
audzes dabiska atmiruma prognozésanai, bet ne dabisko (ugunsgréku, véjgazu utt.) procesu
rezultata radusos masveida krajas atmiruma prognozém.

Raksturvardi: vidéjais periodiskais krajas pieaugums, dabiskais atmirums.
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Donis, J. ***, Snepsts, G. 3, Senhofs, R. ?, Treimane, A. ?, and Zdors, L. * Stand volume
increment and the natural mortality models.

Abstract. In Latvia, several methods for calculation of current volume increment
calculation, both for coniferous and deciduous stands have been developed earlier. They are
based on data from once surveyed sample plots and radial increment cores. Majority of sample
plots were established in the 1960-ies and 1970-ies. In turn, the models of natural mortality
have been developed only for coniferous stands. The methodological approach of development
of natural mortality models is not reflected in publications. Studies show that forest growth in
Europe has changed during recent decades, therefore it is necessary to specify both the growth
and natural mortality models.

The study aims to develop a cameral method for forecasts of mean period stand growth
and natural mortality, based on re-measured National forest inventory (NFI) sample plot data
sets.

The analysis used data from 2,340 NFI sample plots surveyed second time during
2009-2013. For each plot growing stock at the end of period and growing stock of trees alive at
the beginning of period was calculated. Then gross mean periodic growth excluding increment
of volume of losses (Z}C,I}) was calculated. Based on these new data, we developed equation of
(Z;}}) for Scots pine (Pinus sylvestris L.), Norway spruce (Picea abies (L.) Karst), birch (Betula
spp.), aspen (Populus tremula L.), common alder (Alnus glutinosa L.) and grey alder (Alnus
incana L.). Growth approximation used breast height age A, ;, site quality class according to
Orlov’s scale and stand basal area. From the same basic data set we selected sample plots where
no cutting occurred nor natural losses exceeded 20 % of initial growing stock for development
of new models for approximation of volume of mean periodic natural mortality for pine, spruce,
birch, aspen, common alder and grey alder stands. For approximation of natural mortality
stand age at breast height A, ; and stand basal area were used.

Equations can be used for growth prognosis for strata of stands instead of prediction
of growth and natural mortality of individual stands. They are not suitable for forecasting of
natural losses created by disturbances (fire, windfall, etc.).

Key words: mean periodic volume growth, natural mortality.
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Aonuc, A. % ¢, Mluencre, I. 5, Hlenxodc, P.°, Tpeitmane, A.°, u 3a0pc, A. ¢ Mopean
NPOrHO030B PAKTHIECKOTO TEeKyIero MpupOCTa 3a1aca H eCTeCTBEHHOTO OTIaAQ.

Pesrome. B AaTBum pazpaboTaH IleABIil PsiA KaMePAAbBHBIX METOAOB AASI BBIYHCACHHS
$aKTHIECKOrO TeKyIero IpUpPOCTa XBOMHBIX M AUCTBEHHBIX AepeBbeB, KOTOPbIe OCHOBBIBAIOTCS
Ha AaHHble, AOObITBIe B 60-pIXx M 70-bIX L.I. IPOLIAOTO CTOAETHS IIyTEM OAHOPa30BOTO
H3MepeHUs IPOOHbBIX MAOLAAEH K C METOAOM OypeHIs OIpeAeASHHBIX IPUPOCTOB AUAMETPA.
MopaeAr eCTeCTBEHHOTO OTIIAAd PaspabOTaHBl TOABKO AAS XBOMHBIX AEPEBbEB, METOAUKA
CO3AQHMS KOTOPBIX B ITyOAMKALUSIX He PacKpbiTa. FICCA€AOBAHIISI [TOKA3bIBAIOT, UTO B IOCAEAHIE
AECSATHAETS XOA POCTA HACKAeHHI B EBpolle n3MeHUACS, T03TOMY HEOOXOAUMO IIPOHM3BECTH
YTOUHEHHE MOAEAEH IIPUPOCTA M OTIAAQ.

ITeAb AQHHOTO HCCAEAOBAHHUS — PAa3pabOTaTh KAMEPAABHBII METOA AASI IPOTHO3HP OBAHHS
TeKyIljero IPHPOCTa M OTNAAAd HACAKAEHUH, OCHOBBIBASCh HA HAOOP AQHHBIX O IIPOOHBIX
IIAOIAASX IIepeMepPEeHHBIX BOBpeMsI CTATHCTUIECKOH HHBEHTAPU3AIIH ACCa.

ITpu aHAAM3€e CIIOAB30BAHBI AAHHbIE 0 2340 IIOBTOPHO U3MePEHHBIX IIPOOHBIX AOIAAH
B I u II nukaax craTHCTHYeCKOM MHBEHTAPU3AIIUHU AeCa CITYCTS S-AeTHHUH CPOK. AAS KXKAOH
npo6H0171 MAOIAAM BBIYMCAEH PAKTHYECKUH CpepHe IepUOANYHBIN TeKyIMil IIPUPOCT 3amaca
HacaxaeHHus. McmoApsys moayueHHble AAHHBIE, allIPOKCHMUPOBAHbI HOBbIe YPaBHEHHUS AAS
BBIYMCACHHS PaKTUYECKOTO CpeAHe IIePHOAUYHOTO TEeKYIero IPUPOCTa COCHOBBIX, €AOBHIX,
0epé30BBIX, OCHHOBbIX, YePHOOABXOBBIX 1 HEAOOABXOBBIX HACAKACHUI. AAS QIIIpOKCUMALIUY
IIPHPOCTA IPUMEHEH BO3PACT HACAKACHUS Ha BbICOTE IPYAU A, 3, 6oHUTeT 0 mKase OpaoBa
¥ TIAOIIaAb HOTIEPEYHOTO CeyeHus HacaxAeHus (AecHoi aaemenT). M3 ynomsnyToro Ha6opa
AQHHBIX BBIOHMpPas Te HACAXKAEHUS, TAe He IIPOBOAMAKCH BRIPYOKHU U OTIIaA He mpesbimaa 20 %
OT M3HAYAABHOTO 3aI1aCa, BEIPAOOTAHbI HOBbIE MOAEAH AASI BEIYHCAEHIHS PAKTUIECKOTO CPeAHe
[IEPHOAUYHOTO TEKYIIero IPHPOCTA COCHOBBIX, EAOBbIX, 0ePE30BBIX, OCHHOBDIX, 4ePHOOABXOBBIX
U 0eAOOABXOBBIX HACAKAEHMI. AASl AQNIIPOKCHMAIIMK €CTECTBEHHOIO OTIIAAQ HCIIOAB30BaH
BO3PACT HACAKAEHHS Ha BO3pAcTe IPYAU A, ; M IAOIAAD IIOTIEPEYHOTO CeYeHHUs] HACAXKACHUSI.

BripaboTaHHbIe YpaBHEHHsS IPUTOAHBI TOABKO AASl IIPOTHO3HPOBAHHS IPUPOCTA H
eCTeCTBEHHOTO OTmapa Habopa HacaxaeHmit (CTpaT), HO He AAS OTAGABHOTO HACAXAEHHL.
YpaBHeHHSI Takke He IPHUIOAHBI AAS IPOTHO3HPOBAHMS €CTECTBEHHOTO OTIapd 3araca
HacaXKAeHHs, 06pasoBaBIIefics B pe3yAbTaTe eCTECTBEHHBIX IPOLeCcCOB (AecCHbIe MOXKaphl,
BETPOBAABL U AD. ).

Karueswvie crosa: CpeAHI/Iﬁ HEPI/IOAI/I‘{HBIﬁ IIpUPOCT 3allaca, eCTeCTBEHHBbIHN OTIIAA.
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Ievads

Jebkura kokaudzé tas dzives laika
notiek kvalitativas un kvantitativas izmainas,
ko nosaka tas augsana un attistiba. Viens no
kokaudziraksturojosiemraditajiemirtaskraja,
kas ir koku kopas stumbra tilpumu summa
(Liepa, 1996, 2008). Viens no krajas izmainu
raksturo$anai izmantotajiem raditdjiem ir
krajas pieaugums, kura klasifikacija detali
aprakstita vairakas publikacijas (pieméram,
Amnranaiituc, 3arpees, 1981; Liepa, 1996 u.c.).
To aprékinu formulas ievietotas 1. tabula.

Krajas pieaugumu veidi un to aprékin

Tekosa
izmantojamas

pieauguma noteik$anai

vairikas metodes (Liepa,
1996; Amnranaiituc, 3arpees, 1981), kuras
klasificéjamas $adi: atkartotas uzskaites jeb
pastavigo parauglaukumumetode, paraugkoku
metode, urbumu metodes un kameralas
metodes. Katrai no tam ir prieksrocibas un
trakumi. Atkartotas uzskaites jeb pastavigo
parauglaukumu metode pielietojama tekosa
pilna pieauguma noteik$anai (periodiskais
un vidéji periodiskais). Parauglaukumus
uzméra ik péc n (n = 5...10) gadiem. P. Sarma

uzskata $o metodi par drosako, pielaujot, ka

1. tabula / Table 1
a$anas vienadojumi (Liepa, 1996)

Types of volume increment and equations for calculation (Liepa, 1996)

Pieauguma veida raditajs Apziméjums Vienadojums

Type of volume increment Symbols Equations
Krajas tekosa periodiska diference 4 M, - M
Net periodic growth Ay A A 1)
Krajas tekosa vidéji periodiska diference AVP w )
Net mean periodic growth M n
Krajas tekosais pilnais periodiskais pieaugums p M, — M + M@
Gross periodic growth including increment of volume of losses ZMP A A-n n (3)
Krajas tekosais pilnais vidéji periodiskais pieaugums 7P Mpg—Mag—n+M7 (4)
Gross mean periodic growth including increment of volume of losses Mp n
Krajas tekosais faktiskais periodiskais pieaugums VA4 M, —
Gross periodic growth excluding increment of volume of losses mf 4~ Ma-n (8)
Krajas tekosais faktiskais vidéji periodiskais pieaugums ‘7P M (6)
Gross mean periodic growth excluding increment of volume of losses SMf n

Apzimé&jumi / Legend:
M, - audzes kraja vecuma A (augoso koku kraja) / gro

wing stock at the end of period;

M,_, — audzes kraja pirms n gadiem (pirms n gadiem augo$o koku kraja) / growing stock at the beginning of

period;

n — laika intervala lielums, kura nosaka pieaugumu / length of period;
My, - atmiruma kraja (n gadu laika atmitugo koku kraja perioda beigas) / standing volume at the end of

period of trees which died during n years period;

my_, — intervala beigas audzé augoso koku kraja A-n gadu vecuma / growing stock at age A—n of trees alive

at the end of period.
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n =3 (Liepa, 1996). Savukart citi pétnieki
uzskata, ka uzmérisanai nepiecie$ams ievéro-
jami ilgaks laiks (AmnTamaiituc, 3arpees,
1981). Metodes
veiks$ana ne agrak ka péc S gadiem, kas nelauj

trakums mérijumu
noteikt ikgadéjo pieaugumu, savukart tas
prieksrociba - iespéjama audzes sastava
formésanas apseko$ana, kopéjas produk-
tade] ta ir
gaitas

tivitates prognozésana u.c.,

neaizstajama augSanas pétisanai
(Liepa, 1996). Teko$a pieauguma noteik-
dati

inventarizacijas

$anai nacionala limeni iegastami

(MSI)
parauglaukumos (Jansons, Licite, 2009). Ar

meza statistiskas
paraugkoku metodi aprékinams faktiskais
pieaugums — periodiskais, vidéji periodiskais
un ikgadéjais. Metodes precizitati nosaka
izvéléto  paraugkoku skaits un veids.
Paraugkoku metodes ir precizakas, nosakot
pieaugumu isa laika intervala, it ipasi,
aprékinot ikgadéjo pieaugumu. Urbumu
metodes balstas uz izurbto skaidu radialo
pieaugumu mérijjumiem. Ta ki augstuma
pieaugums biezi vien nav izmérams, to
aprékina, dazadas

pielietojot empiriskas

metodes, kuru pieauguma noteikSanas
klada neparsniedz 10-15 %. Minéto metozu
darbietilpiba, salidzinajuma ar parauglauku-
mu un paraugkoku metodém, ir ievérojami
mazaka, tadé] tas tiek izmantotas visbiezak.
Pie $im metodém pieskaitamas Meijera-Loc¢a
metode, kuru plasi pielietojusi ari Latvijas
pétnieki (Zviedris, Matuzanis,1964; Matu-
zanis, Tauring, 1971; Liepa, 2011), ka ari
L Liepas izstradatis metodikas (Liepa,
1968, 1975, 1996, 2011; Awmema u ap.,
1980). Konkrétis audzes (me%Za elementa)
krajas tekosa pieauguma noteik$anai, zinot

radialo pieaugumu, vidéjo caurméru D (cm),
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$kérslaukumu G (m?ha™') un vidéjo augstu-
mu H (Liepa, 1996), ta pielietota MSI
pirmaja uzmeériSanas cikla, lai aprékinatu
faktiskas audzes potencialo teko$o ikgadéjo
pieaugumu, kas balstits uz iepriek3gjo S (10)
gadu radialo pieaugumu vértibam (Libiete
et al., 2009). Kameralas metodes pamatojas
uz tradicionalo, meZa inventarizacijas laika
iegato informaciju. Pie tam pieskaitamas
augsanas gaitas tabulu metodes (Ozols, 1926;
Matuzanis, 1983; Liepa, 1996).

Sagaidama tekos$a krajas pieauguma
(vidéjais turpmakajos 10 gados) noteiksanai,
izmantojot lielu skaitu (vairak nekia 1200)
vienreiz uzméritu parauglaukumu datu,
ir izstradati vienddojumi parastas priedes
(Pinus sylvestris L.), parastas egles (Picea
abies (L.) Karst) un bérza (Betula spp.)
audzém (Matuzanis, 1983). Priedes un egles
krajas tekosais pieaugums Z,, aprékinats ka
funkcija no $kérslaukuma G, krasaugstu-
ma vecuma gados A,; un virsaugstuma
bonitates 100 gadu bazes vecuma (H,q),
Zy= f(G;' A1,33 Hloo)}
apsei (Populus tremula L.) un melnalksnim
(Alnus glutinosa L.) Zy =£(G; A,5; Hy,), bet
baltalksnim (Alnus incana L.) ka funkcija no

savukart  bérzam,

$kérslaukuma G, vecuma A, un bonitates B
péc Orlova skalas Z,=f(G; A; B) (Hop-
.., 1988). Priezu
jaunaudzém Z, = f(A; G; Hy) aproksiméts,

MaTUBbI AAA TaKCallUH

balstoties uz 55 parauglaukumu datiem
(Tepxuc, 1981), bet
Zy=1(A; G; Hy) aproksiméts,
uz 144 parauglaukumu datiem (Bucenmexc,

eglu

jaunaudzém
balstoties

1975). Nemot véra datu ieguves metodiku,
Zy $aja gadijuma ir krajas tekosais faktiskais
vidéji periodiskais pieaugums Z;’,,I}.
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L Liepa (2008, 2009) izstradajis ka-

meralo metodi, kas izmantojama audzu

kopu krajas tekosa faktiska potenciala
pieauguma noteik$anai, balstot to wuz
tradicionalajiem taksacijas aprakstu

raditajiem — suga, A, G, B. Metodes pamata
ir atsevi$ku parauglaukumu pieaugumu dati.
Ta paredzéta krajas pieauguma aprékinasanai
astopam Latvija mezsaimnieciski nozimi-
gikajam sugam (P, E, B, A, M, Ba, Os, Oz)
saistiba ar mezaudzes vecumu, $kérslau-
kumu un bonitati (Z, = f(A; G; B). Diemzél,
L. Liepa (Liepa, 2008, 2009) nav atspogulojis,
ka metodiski
radialais pieaugums dazada vecuma, sugu

aprékinats  (aproksiméts)
un bonitd$u audzém, un kada ir $o apro-
ksimaciju nenoteiktiba.

dabisko

atmirumu, kas sevi neietver krajas zudumus,

Pétljumos meédz nodalit
kuri radusies dabisko traucéjumu (véjgazes,
ugunsgréki utt.) vai cilvéka darbibas (Liepa,
2009) atskirt  dabisko

traucéjumu raditos zudumus no dabiska at-

rezultata. Tactu
miruma ne vienmeér ir iesp&jams. J. Bisenieks
un J. Matuzanis 1976.g. (Hopmatussr aast
s 1988) izstradajusi modelus
dabiska (m*ha™)

noteik$anai priezu audzés un eglu audzés

TaKCaI[HH
ikgadéja atmiruma
10 gadu laika atkariba no bonitates (péc
Orlova skalas), vecuma un biezibas, kas
aprékinata péc Tretjakova skalas. Modelu
lietodanas ierobezojums - audzes vecums
vismaz 40 gadi. Sos pasus datus aproksiméjis
L Liepa (Liepa, 2008) un izskaitlojis reducéto
ikgadéjo atmirumu (m?m™), balstoties uz
pienémumu, ka atmirums ir tie$i proporcio-
nals $kérslaukumam, kas neatbilst teorijai,
ka dabiskais atmirums paSizretina$anas dé]
biezakas audzés ir lielaks neka lidziga vecuma

un augstuma retikas audzés (Hasenhauer,
2006; Weiskittel et al., 2011).

J. Bisenieks ir izstradajis vienadojumus
ari ikgadéja dabiska atmiruma un kopéja
dabiska atmiruma aproksimacijai, kas balstiti
uz vecumu, augstumu un Skérslaukumu
V.m = f(A; H; G) priedei un eglei (Bisenieks,
1984).

Agrak izstradato modelu pamata ir
pagdjusa gadsimta 60.-tajos un 70.-tajos gados
ierikoto un vienreiz uzmérito parauglaukumu
un tajos iegiito urbumu skaidu dati. Pétijumi
liecina, ka daudzviet Eiropa audzu augganas
gaitd novérotas izmainas (Spiecker, 1999;
Pretzsch, 2009), tadé| ir nepiecie$ama jaunu
modelu izstrade.

Pétljuma mérkis: izstradat kameralo
metodi faktiskas audzes tekosa pieauguma
un  dabiska

balstoties uz parméritajos meza statistiskas

atmiruma  prognozé$anai,
inventarizacijas parauglaukumos iegato datu

kopu.

Materials un metodes
Analizei izmantoti dati par 2340
meZa statistiskas inventarizacijas (MSI) I un

II cikla péc S gadiem atkartoti uzmeéritajiem

parauglaukumiem, turklat dati tikai par tiem

parauglaukumiem, kuriem:

« abas uzmeériSanas reizés sakritusi Istava
valdosa koku suga;

« Istava valdosa koku suga bijusi priede
(904 parauglaukumi), egle (425), bérzs
(655), apse (104), melnalksnis (115), un
baltalksnis (137);

o Istava valdo$as koku sugas krasaugstuma
vecums 1. uzmérisanas reizé bijis vismaz
S gadi;

o Istava valdosas koku sugas koku skaits
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1. uzmeériSanas reizé uzrédijis vismaz
100 kokus uz hektara;
koku

kvadratiska caurmeéra un tam atbilstosa

o Istava valdosas sugas vidéja
augstuma pieaugums bijis pozitivs un
nav lielaks par 3 standartnovirzém no
parauglaukuma atbilsto$as audzes vecuma
desmitgades aritmétiski vidéjas vértibas;

o dabiskais atmirums nav bijis lielaks par
20 % no 1. uzmeériSanas reizé konstatétas
koku krajas, piepemot, ka lielaku atmirumu
izraisa dabiskie traucéjumi, piem., spécigu
véju raditi audzu bojajumi;

o perioda starp uzméri$anam nav konstatéta
koku izcir$ana.

Paraugkopu raksturojosie taksacijas
raditaji atspoguloti 2. tabula.

Lai izvairitos no krajas izmainu
kladam, kas MSI metodikas dé] rodas,
2,0 cm
kriigaugstuma caurméru) vai parejot uz citu

kokiem ieaugoties (parsniedzot
reprezentacijas klasi (parsniedzot 6,0 cm un
14,0 cm krasaugstuma caurméru), analizei
izmantoti tikai tie koki, kas konstatéti pirmaja
uzmeérisanas cikla un kuru reprezentacijas
klases paliek nemainigas.

Meza
aprékinats, izmantojot aug-
stumlikni (van Laar, Akca, 2007), savukart
koku stumbru tilpumi izskaitloti ar I. Liepas
formulu (28.formula (Liepa, 1996)); at-

tiecigi izrékinats meza elementa vidéjais

koka

Petersona

elementa augstums

kvadratiskais caurmérs un vidéja kvadratiska
caurméra koka augstums.

Veicot analizi, faktiskas audzes teko$o
vidéji periodisko pieaugumu katram paraug-
laukumam aprékina $adi (Liepa, 1996):

M- —
Z, = %,m (7)

M, - audzes kraja vecuma A (augo$o koku
kraja), m® ha™';
m,_, — intervala n beigas audzé augo$o koku
kraja A-n gadu vecuma, m® ha™';
n — intervala garums, gadi.
Visi aprékini veikti audzes krajas pieauguma
noteiks$anai ar mizu.

Faktiskas
periodiska krajas pieauguma prognozésanai

audzes teko$a  vidéji
izstradats $ads vienadojums:

Zy% = a;A; 35 G kur (8)

Z;Ipf — faktiskas audzes tekosais vidéji perio-
diskais krajas pieaugums, m* ha™’;

A, ; - kokaudzes I stava valdo$as koku sugas
kragaugstuma vecums, gadi;

B — audzes bonitate (atbilstosi Orlova boni-
tadu skalaila=0,I=1..IV=4,V =5);

G —kokaudzes (mezaelementa) $kérslaukums,
m?ha;

a,...a, — empiriskie koeficienti.

B aprékinats, pielietojot J. Bisenieka
sakaribu aproksimaciju (6.12.tabula no
HopMmaruBer AAS TaKCAIWH ..., 1988).

Modelis pasreiz ietver visus dabiskos
zudumus kopa, t.sk., arl dabisko traucéjumu
raditos krajas zudumus, ja vien dabiskais
atmirums nav lielaks par 20 % no 1. MSI cikla
parauglaukuma konstatéto koku krajas.

Vidéja periodiska dabiska atmiruma
modelé$anai parbauditi 2 vienadojumi:

A.
2P (=) = byAy 322b, (550604 kar - (9)
ZiP (=) = 2=

c1+CAq 3+¢3G’ kur (10)
Z}\J/Ip (—) —audzes tekosais vidéji periodiskais
krajas dabiskais atmirums, m* ha™';
A, ; - kokaudzes I stava valdo$as koku sugas
krasaugstuma vecums, gadi;
G - kokaudzes $kérslaukums, m* ha™;

b,...b,un c,...c; — empiriskie koeficienti.
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2. tabula / Table 2
Paraugkopas taksacijas raditaji
Inventory data of sample set

o Audzes taksacijas raditaji
Suga Raditajs Stand characterists
Species Variable -
A |[Bon| D H G |Gl | M |[|Ml| N | N1 |Biez
Aritm. vid. / Mean 68,6 | 23 | 237|193 | 256 | 22,4 [242,9|221,6| 1416 |689,51| 0,67
Priede | Min. / Min s | o |26|15]|04|04]08]08]100] 100|003
Pine Maks. / Max 230 6 56,5 | 35,1 | 72,0 | 61,2 [823,2|745,5|11500| 6700 | 1,68
Standartnovirze / StdDev | 29,8 | 1,7 | 84 | 6,7 | 11,2 | 92 |145,1|129,0| 1085 | 563 | 024
Aritm. vid. / Mean 464 | 12 | 212|185 | 24,7 | 21,2 2364|2132 | 1708 [812,24] 0,69
Egle | Min./ Min s | o |26[27]|03]03]| 11| 11]|100] 100|003
Spruce Maks. / Max 164 4 48,7 | 36,3 | 50,6 | 44,6 |655,4|611,4(17180| 5100 | 1,59
Standartnovirze / StdDev | 28,8 | 1,1 | 85 | 6,6 | 11,0 | 9,7 [139,8]129,8 1620 |652,6| 0,26
Aritm. vid. / Mean 404 | 1,5 | 17,6 | 18,5 | 20,7 | 16,3 |185,8|157,7 [1921,6/931,45| 0,67
Bérgs | Min. / Min s | o |[25[35]05|0s5| 1616|100 100|003
Birch Maks. / Max 10S 6 40,5 | 32,0 | 50,9 | 45,8 |652,7 |615,1 [14700|14700| 4,59
Standartnovirze / StdDev | 18,8 | 1,3 | 7,6 | 6,7 | 10,8 | 83 |123,1|104,6|1692 | 1099 | 0,33
Aritm. vid. / Mean 415 | 1,6 | 202 | 18,7 | 26,4 | 23,1 |246,3|226,6 [1559,5(840,17| 0,79
Meln- | tin. / Min s | o [38]43]09]09 2424160160 011
fllggf Maks. / Max 77 | S | 346|280 | 49,0 | 40,4 |598,9(530,3 | 7940 | 3020 | 1,43
Standartnovirze / StdDev | 16,0 | 1,0 | 6,5 | 50 | 10,7 | 9,6 [126,0(119,7|1169 |534,4| 0,29
Aritm. vid. / Mean 41,6 | 0,3 | 243 | 23,4 | 299 | 23,3 |337,3|288,1 2293,5/1211,3| 0,83
Apse Min. / Min 6 0 2,4 | 40 0,8 0,8 2,8 2,8 | 240 | 160 | 0,20
Aspen Maks. / Max 108 3 53,7 | 38,5 | 60,0 | 47,3 |738,9 |717,6 {13400|13400| 4,77
Standartnovirze / StdDev | 21,1 | 0,6 | 12,6 | 8,7 | 14,0 | 10,7 [208,0 [180,8 | 2259 | 1935 | 0,56
Aritm. vid. / Mean 26,0 | 1,2 | 13,1 | 14,5 | 21,6 | 19,5 |163,7 |152,5 2607,3|11912,6| 0,91
flilst;lis Min. / Min s o [ 26|47 | L1 |11 |32 |32 220|220 |009
z;eg; Maks. / Max 54 4 26,4 | 22,9 | 40,6 | 37,5 |391,6 |358,3 {11800(11800| 3,97
Standartnovirze / StdDev | 11,2 | 1,0 | 52 | 45 | 99 | 9,1 [93,7 | 87,5 | 1971 | 1848 | 0,52

Apziméjumi / Legend:

A, ; — audzes krasaugstuma vecums / age at the breast height; Bon — bonitate péc Orlova skalas / site
quality class according to Orlov's scale; D — vidéjais kvadratiskais caurmérs, cm / mean quadratic diameter,
cm; H - vidéja kvadratiska caurmeéra koka augstums, m / height of the tree with mean quadratic diameter, m;
G - parauglaukumu kokaudzes $kérslaukums, m* ha™' / basal area of stand m* ha™'; G1 — parauglaukumu
kokaudzes I stava $kérslaukums, m* ha™ / basal area of trees in the upper layer, m* ha™'; M — parauglaukumu
kokaudzes kraja, m* ha™' / volume of stand, m* ha™'; M1 - parauglaukumu kokaudzes I stava kraja, m* ha' /
volume of upper layer, m* ha™'; N — parauglaukumu kokaudzes koku skaits uz hektara, gab. ha™' / number of
trees in the stand per hectare, number ha™'; N1 — parauglaukumu kokaudzes I stava koku skaits uz hektara,
gab. ha™' / number of trees in the upper layer per hectare, number ha™'; Biez — parauglaukuma bieziba péc
valdosas sugas, atbilstosi Tretjakova normalo $kérslaukuma skalai, ja H parsniedz 12 m vai normativos
noteiktajam normalajam koku skaitam, ja H ir mazaks / relative density by dominant species according to
Tretjakov's scale of normal basal area, if H > 12 m, otherwise according no tables of normal number of trees.
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Ari $aja gadijuma dabiskais atmirums
uzskaitits ar mizu.
vértibas

Empirisko  koeficientu

aprékinatas, pielietojot datorprogrammu
SPSS 14 riku Nonlinear regression.
Vienadojumu atbilstibas izvértéjumam

izmantoti $adi raditji, skat. 3. tabulu.

Rezultati
Pétijuma aproksimétas koeficientu
vértibas valdo$as koku sugas, kokaudzes

I stava un kokaudzes tekosa vidéji periodiska
krajas pieauguma aprékinaganai (4. tabula).
Egles, apses un baltalk$na tekosais vidéji
periodiskais krajas pieaugums parbauditaja
datu kopa nenosaka bonitate, jo attiecigais
koeficients (a;), pie 95 % ticamibas, bitiski
neatskiras no 1.

Vienadojumam, ar visiem analizé
ieklautajiem meza elementiem, konstatétas
loti nelielas vidéjas novirzes (mazakas
par 0,05m*ha™), kas visos gadijumos ir

3.tabula / Table 3

Vienadojumu atbilstibas izvérté$anas statistiskie raditaji

Model performance evaluation indicators

Statistiskais raditajs Apziméjums Vienadojums Ideala vertiba
Performance criterion Symbols Equations Ideal value
Vidéja novirze MRES X3 0
Mean residual n
e Z(yl )
Procentuala vidéja novirze o
Mean residual as % MRES% y 100 0
Vidéja absolata novirze AMRES 2y =3l 0
Absolute mean residual n
. _ )2

IS{tandartnowrze RMSE M 0

oot mean square error n—1-p

o . /Z(yi—ﬁ)z
Variacijas koeficients o e ——
Root mean square error as % RMSE% % 100 0
L

s o 1q- 2
Vidéja kvadratiska klada MSE Z(yl ) 0
Mean square error n—p
Modela efektivitéte MEF i —9)? 0
Model efficiency S —7)?
Dispersijas attieciba VR Z()’z )’z) 1
Variance ratio >y — y)?

Apziméjumi / Legend:

Y — uzméritais raditajs / observed values;
¥, — aprekinatais raditajs / predicted values;
¥, — 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.
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mazakas par 0,5 % no elementa aritmétiski
faktiskas

vidéji periodiskd pieauguma

tekosa
(5. tabula).
Determinacijas koeficients ir no 0,398 apsei
lidz 0,587 priedei.
Starpibas

vidéja audzes krajas

starp uzmeérito un

R ZvP - L
aproksiméto Zpy nav atkarigas no viena-
dojuma ieklautajam faktorialajam pazimém

(krasaugstuma vecuma, bonitites un ele-

menta $kérslaukuma), jo visos gadijumos
linearas korelacijas ir vajas. Lai gan atseviskos
gadijumos,lielanovérojumuskaitadé],linearas
korelacijas ir statistiski batiskas, tomeér tas
vairak atbilst nekorelativai haotiskai punktu
kopai, neka logiskai sakaribai (1. attéls).

faktiskas

Istava vidéja periodiska krajas pieauguma

Aproksimétas audzes

sakaribas priezu audzém saistiba ar dazadiem

4. tabula / Table 4

Faktiskas audzes teko$a vidéja periodiska krajas pieauguma un dabiska atmiruma prognozu

modelu (vienidojumi 2, 3 un 4) koeficientu vértibas
Coefficients of current mean periodic volume increment and natural mortality models (eq. 2, 3, and 4)

Tilif:ﬁicgj:s Koeﬁcit.ants Prigde Egle Berzs Melnalksnis|  Apse Baltalksnis
Stand unit Coefficient Pine Spruce Birch Black alder Aspen Grey alder
a, 3,39671 8,10552 10,29680 5,11501 8,34939 15,13721
a, -0,34574 -0,52985 -0,48196 -0,41588 -0,33549 -0,58424
a5 0,89252 1 0,91965 0,88642 1 1
as 0,74736 0,72111 0,56730 0,75745 0,57340 0,50639
I stavs b, 0,00001 0,00775 0,00001 0,00001 0,00862 0,02320
Stand s b, 2,51928 0,89931 2,63332 2,96925 0,87142 0,51242
upper layer b, 0,01669 0,47010 0,00429 0,01016 0,09735 3,39058
b, 1,24501 0,77037 1,56922 1,06724 1,05999 0,89630
1 843,948 112,514 627,283 607,204 25,709 159,571
o 22,684 6,390 11,467 0,627 10,556 0,665
o 28,539 6,284 21,661 3,639 ~0,893 1,296
a; 2,62196 8,81269 8,31111 5,26455 7,83413 13,76890
a -0,21806 -0,49799 -0,37108 -0,35313 -0,19714 -0,53498
a5 0,87171 1 0,91244 0,87505 1 1
a, 0,69408 0,65366 0,53069 0,68166 0,44586 0,49830
b 0,00136 0,00469 0,00115 0,00001 0,00817 0,04435
I;;’tg;‘ by 0,80676 0,97348 0,92814 3,77439 1,17931 -0,00722
bs 0,30652 0,19516 0,06400 0,00301 0,04528 9,29593
b, 1,33004 1,04411 1,64561 0,39367 0,86820 1,16853
i 560,438 213,890 291,956 371,813 37,814 134,339
o 18,758 9,344 12,656 23,990 10,458 2,835
G ~16,195 -5,334 ~11,830 10,166 2,242 ~1,068
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parametriem atspogulotas 2. attéla. Vienada
vecuma augstaku bonitasu gadijuma pie-
augums ir lielaks, lidzigi ari lielaka $keérs-
laukuma gadijuma, viena un taja pasa vecuma
un bonitaté, pieaugums ir lielaks.

dabiska
statistiskie

Savukart atmiruma

vienadojumu raditaji abiem
modeliem ir salidzinosi zemi (6. tabula).
Vidéja novirze ir ievérojami lielaka, kaut
ari lielakaja dala gadijumu ta ir mazaka par
0,5 m*ha™'. Ari determinacijas koeficienti ir

C . 1. - 7Vb 1.
ievérojami zemaki neka Zys aprékinos: R?

priedei ir tikai 0,144, un 0,475 baltalksnim

(6. tabula).
Krajas

pasreizéja varianta nav atkarigs no audzes

dabiska atmiruma modelis

bonitates, jo izmantoto datu bonitatei nav
statistiski butiskas ietekmes uz kokaudzes
krajas atmirumu, kas visticamak skaidrojams
ar parak 1Iso periodu starp uzméri$anas
cikliem.

Statistiski korektai dabiska atmiruma
modelésanai S gadu parmeérisanas cikls ir par
isu, jo:

S.tabula / Table S

Faktiskas audzes teko$a vidéji periodiska krajas pieauguma prognozu modelu aproksiméto

vienadojuma statistiskie raditaji

Statistical indicators of current mean periodic volume increment prediction equations

L Vienadojuma statistiskie raditaji
Suga Taksac1]a§ v1ep1ba Criteria for evaluating model performance
Species Stand’s unit

MRES | AMRES| RMSE | MSE VR R7A2 N
Priede Istavs / upper floor -0,03 1,89 2,53 6,39 0,529 0,556 904
Pine Kopa / total | -0,03 2,12 2,84 8,05 0,563 0,587 904
Egle Istavs / upper floor 0,00 2,57 3,33 11,09 | 0545 | 0,543 425
Spruce Kopa / total 0,01 2,87 3,63 13,13 0,501 0,492 425
Bérzs Istavs / upper floor -0,01 2,23 2,97 8,79 0,430 0,442 655
Birch Kopa / total | -0,01 | 2,63 342 | 11,65 | 0443 | 0448 | 655
Melnalksnis | 1stavs / upper floor -0,01 2,52 3,18 10,02 0,544 0,549 115
Black alder Kopa / total | -0,01 | 2,70 344 | 11,75 | 0515 | 0522 115
Apse Istavs / upper floor 0,01 2,90 3,77 14,06 0,438 0,426 104
Aspen Kopa / total | 0,00 3,07 4,13 16,88 | 0395 | 0,398 104
Baltalksnis | Istavs / upper floor -0,04 2,60 3,50 12,12 0,418 0,457 137
Grey alder Kopa / total | -0,02 2,71 3,64 13,18 | 0395 | 0414 137
Apzimé&jumi / Legend:

MRES - vidé&ja novirze / mean residual;
AMRES - vidéja absoluta novirze / absolute mean residual;
RMSE - standartnovirze / root mean square error;

MSE - vidéja kvadratiska klada / mean square error;
VR - dispersijas attieciba / variance ratio;
RA2 — determinacijas indekss / squared multiple correlation coefficient;
N - parauglaukumu skaits / count of sampling plot.
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2. attéls. Faktiskas audzes I stava vidéja periodiska krajas pieauguma sakaribas priedes

audzém atkariba no dazadiem parametriem, A, ;, G un bonitates.
1) G=25m?ha';2) Bon=1;3) A,;;=50;4) Bon=1;5) A;3=50;6) G=25m>ha"".

Figure 2. Gross mean periodic growth excluding increment of volume of losses in pine stands

depending on breast height age (A, 3), basal area (G), and site quality class (Bon).
1)G=25m?ha';2)Bon=1;3)A,;=50;4)Bon=1;5)A,;=50;6) G=25Sm? ha".
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6. tabula / Table 6
Faktiskas audzes vidéja periodiska dabiska atmiruma prognozu modelu aproksiméto
vienadojumu statistiskie raditaji
Statistical indicators of mean periodic natural mortality modelling equations

Suga Taksé%jas (Y ena Crit\eiiifzrﬁi‘lZzlzlzrlrl;?ztsz'zatirfcixiil?lilj}gﬁrjliclnce
e | Stand it E;JZ?DS" MRES |AMRES| RMSE | MSE gMEF R R | N
Kopa 3 -0,110 | 6,392 | 9,672 | 93,445 | 0,856 | 0,380 | 0,144 904
Priede Total 4 0,126 | 6317 | 9,654 | 93,092 | 0,853 | 0383 | 0,147 | 904
Pine I stavs 3 0,161 | 5,774 | 8,811 | 77,543 | 0,895 | 0,324 | 0,105 | 904
Upper floor 4 0422 | 5543 | 8773 | 76,886 | 0,889 | 0,339 | 0,115 | 904
Kopi 3 ~1,156 | 9,695 | 14,177 |200,504| 0,808 | 0,446 | 0,199 | 425
Egle Total 4 -0,777 | 9,503 | 14,101 |198,354| 0,802 | 0,449 | 0,202 425
Spruce I stivs 3 -0,806 | 8,362 | 13,002 [168,659| 0,855 | 0,389 | 0,151 | 425
Upper floor 4 ~0,870 | 8,416 | 13,018 [169,073| 0,859 | 0,385 | 0,148 | 425
Kopa 3 0,044 | 7,288 | 11,419 |130,198| 0,705 | 0,546 | 0,298 655
Bérzs Total 4 0331 | 7,278 | 11,503 |132,127| 0,716 | 0,535 | 0,286 | 655
Birch I stavs 3 ~1,790 | 6,650 | 10,070 [101,255| 0,819 | 0462 | 0213 | 655
Upper floor 4 0,404 | 5810 | 9,863 | 97,129 | 0,787 | 0,469 | 0220 | 655
Kopa 3 —7,157 | 11,289 | 14,695 |213,983| 1,096 | 0,493 | 0,243 | 115
Melnalksnis | L0t! 4 0,106 | 8,185 | 12,143 |146,127| 0,755 | 0,496 | 0,246 | 115
Black alder | | . 3 —4,532 | 8,695 | 12,207 |147,666| 0,943 | 0,480 | 0,230 | 115
Upper floor 4 ~0,712 | 7,422 | 11,100 [122,119| 0,787 | 0,467 | 0218 | 115
Kopa 3 -0,478 | 12,042 | 17,417 (300,331 | 0,823 | 0,424 | 0,180 104
Apse Total 4 -1,079 | 11,914 | 17,097 (289,427 | 0,801 | 0,450 | 0,203 104
Aspen I stavs 3 0,510 | 10,454 | 15,870 [249,342| 0,871 | 0,362 | 0,131 | 104
Upper floor 4 -0,723 | 10,326 | 15,795 |247,014| 0,872 | 0,364 | 0,132 104
Kopa 3 0,981 | 8,583 | 11,775 [137,613| 0,532 | 0,689 | 0,475 | 137
Baltalksnis | L0f 4 ~1,265 | 8,818 | 12,040 [143,869| 0,561 | 0,670 | 0,449 | 137
Grey alder || 3 -0,385 | 8,335 | 11,618 |133957| 0,578 | 0,661 | 0436 | 137
Upper floor 4 -0,405 | 8,389 | 11,667 |135,101| 0,588 | 0,651 | 0,424 137
o ir liels parauglaukumu ipatsvars, kuros (parbiezinatas audzés - kur, iespé&jams,
piecu gadu laika nav atmiris neviens koks koki atmirst lécienveidigi, respektivi, kadu
(37 %) vai neviens I stava koks (54 %); laiku parbiezinata audzé koki nikulo, bet
« tik isa laika perioda ir nelogiski liels (retas neatmirst) dabiskais krajas atmirums.
audzés — katrs atmirusais koks dod relativi Iepriek§  minéto  iemeslu  dé]

lielu krajas atmirumu) vai nelogiski mazs vienidojumi batu piemérojami lielas audzu
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3. attéls. Audzes kopéja (a) un audzes I stava (b) vidéja periodiska krajas dabiska atmiruma

starpibas (AZy(-), m* ha'gada) starp uzméritajaim un prognozétajam (3. vienadojums)

vértibam saistiba aro audzes kriisaugstuma vecumu (A, ;, gadi), un attieciga meza elementa
skérslaukumu (G, m?ha™!).
Figure 3. Difference between observed and predicted mean periodic volume mortality (AZy(-),
m?> ha 'year™) of stand’s total (a) and upper layer (b) (eq. 3) depending of age at the breast

height (A, 3, years), and basal area of the forest element (G, m*> ha™').
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4. attéls. Audzes kopéja (a) un audzes I stava (b) vidéja periodiska krajas dabiska atmiruma
starpibas (AZy(~), m* ha'gada) starp uzméritajim un prognozétajam (4. vienadojums)
vértibam saistiba ar audzes kriagaugstuma vecumu (A, 5, gadi), un attieciga meza elementa
$kérslaukumu (G, m* ha).

Figure 4. Difference between observed and predicted mean periodic volume mortality (AZy(-),

m® ha' year™!) of stand s total (a) and upper layer (b) (eq. 4) depending of age at the breast height
(A, years), and basal area of the forest element (G, m* ha™!).
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dabiska

atmiruma prognozé$anai, ka ari tie nav

kopas, nevis atseviskas audzes

izmantojami masveida krajas atmiruma
prognozésanai, kasradiesdabisko (ugunsgreki,
vejgazes utt.) procesu rezultata.

Abiem vienadojumiem un visiem
analizétajiem meZa elementiem saistiba
ar modela mainigajiem lielumiem (audzes
krasaugstuma vecumu un meza elementa
skérslaukumu pirmaja uzmeérisanas reizé) nav
konstatétas sistematiskas prognozéta krajas
dabiska atmiruma novirzes (3. un 4. attéls),
jo linearas korelacijas ir vajas (R < 0,05), lai
gan liela novérojumu skaita dé] atseviskos

gadijumos linearas korelacijas koeficientu

vértibas ir lielakas par $o koeficientu
kritiskajam vértibam.

Sakaribas  starp  audzes  vidéja
periodiska  dabiska atmiruma lielumu

un audZzu taksacijas raditajiem A,; un
$kérslaukumu priezu audzés atspogulotas
S. attéla. Palielinoties $kérslaukumam, palie-
linas ari dabiskais atmirums. Konkréta vecu-
ma lielaka $kérslaukuma gadijuma lielaks
ir ari dabiskais atmirums.

Krajas diferences prognoze aprékina-
ma atbilsto$i 5. formulai:
Aﬁ/[ = Z}S{f — Zmatm — Zmize, kur  (11)
A?/I — kokaudzes krajas diference;
Z1€1 F faktiskas audzes krajas pieaugums;
Zyam — kokaudzes krajas dabiskais zudums,
ieskaitot dabisko atmirumu;
Zyi,e — izcirstas kokaudzes kraja.

Modelgjot
faktiskas

aproksimacijai izmantojams 2. vienadojums,

krajas diferenci, strata

audzes  krajas  pieauguma
pielietojot atbilstosas koku sugas kopéjas
krajas koeficientus (4. tabula).

Vidéja dabiska
atmiruma aprékinos priedei, bérzam, apsei

periodiska  krajas
un melnalksnim ieteicams izmantot 3. viena-
dojumu, savukart eglei un melnalksnim —
4.vienadojumu un kopéjas atmiruma krajas
aprékinasanas koeficientus.

Atbilsto8i starptautiski pienemtajam
definicijam, krajas dabiskos zudumus (natural
losses) atbilstosaja perioda pasizretinaganas
de]

mortality) un atmirums, ko izraisijusas

veido dabiskais atmirums (natural
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S. attéls. Faktiskas audzes vidéja periodiska krajas dabiska atmiruma sakaribas priedes audzém

atkariba no dazadiem parametriem — A, ;, G.

Figure S. Gross mean periodic volume mortality in pine stands depending on breast height age (A, 3),

basal area (G).
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slimibas, kukainu kaitéjums, uguns, véj$ u.c.
fiziskie bojajumi. Pasreizéja modeli uzskaititi
visi dabiskie zudumi kopa, t.sk. ari dabisko
traucéjumu raditais krajas zudums, ja vien
dabiskais atmirums nav lielaks par 20 % no
aprékina perioda sakuma strata konstatéto
koku krajas, tadé] vienadojums, iesp&jams,
parvérté dabisko atmirumu, tatu jebkura
gadijuma japatur prata, ka koku skaits un
dzivo koku kraju samazina arl véjgazes,
snieglauzes u.c. traucéjumi, tadé] atmirusas
koksnes veido$anas audzé notiek straujak,
neka prognozé $ie modeli.

Vienadojumu sistéma izmantojama,
cirSanas intensitates

modeléjot dazadas

vai apsaimnieko$anas variantus audzu

kopu (stratu) limeni. Turklat vienidojumi
pielietojami, ievérojot $adus ierobezojumus:

Veidojot viens

pieejamakajiem informacijas avotiem ir Meza

stratus, no
valsts registrs, tomér, ka liecina pétijumi,
registra ietverta informacija kopuma ir
ar sistematisku novirzi, proti, daba krajas
(vismaz valsts mezos briestaudzu vecuma
un vecakas audzés) ir lielakas, neka registra
uzraditas (Zalitis, Jansons, 2009). Tadél lai,
pielietojot kameralas metodes izvairitos no
batiskam sistematiskam kladam, svarigi,
lai audZzu sakotnéjie taksacijas dati butu
iespéjami precizaki.

Modeli
atmiruma novértéjumam konkréta laika bridi,

paredzéti  pieauguma un
bet ne ilgtermina prognozém.
Nakotné

modelus, kas ieklautu ilgtermina vidéjos

nepiecieSams  izstradat

dabisko traucéjumu raditos krajas zudumus,

Suga A, (krifaugstuma vecums) Bonitate tapat ari modelus atmiru$o un izcirsto koku
p S...160 Ia..Vb pieauguma aprékinasanai.

E 5..160 [a..IV

B S..120 la.V

M 5..120 la.V

A 5..120 Ia..II

Ba 5...60 la.. IV

Secinajumi
1. Izstradati jauni modeli krajas tekosa faktiskas audzes vidéji periodiska pieauguma

aprékinam priedei, eglei, bérzam, apsei, melnalksnim un baltalksnim. Pieauguma

aproksimé$anai izmantots kokaudzes vecums A,; audzes bonitate un kokaudzes

$kérslaukums.

2. Izstradatijauni modeli krajas teko$a vidéji periodiska dabiska atmiruma aprékinam priedei,
eglei, bérzam, apsei, melnalksnim un baltalksnim. Dabiska atmiruma aproksimacijai
izmantots kokaudzes vecums A, ; un kokaudzes $kérslaukums.

3.

jami prognozém audzes limeni.
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Pateiciba: pétijums veikts SIA “Meza nozares kompetences centrs” Eiropas Regionalas
Attistibas fonda projekta “Metodes un tehnologijas meza kapitalvértibas palielinasanai”
pétijumu virziena ,MeZzaudZzu augSanas gaitas un pieauguma noteiks$ana, izmantojot parméritos
me?7a statistiskas inventarizacijas datus” (liguma Nr. 5.5.-5.1/000t/101/11/13) ietvaros.
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