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AtbilstoSi metodikai 2.etapa paredzéti sekojosi darba uzdevumi:

1.darba uzdevums Augsanas gaitas modeliem nepiecieSamo datu sagatavosana no 2015.g.
MSI meérijumiem

MezZa statistiskas inventarizacijas (MSI) parauglaukumu datu bazeé atlasiti un MS Excel
datorprogramma ievaditi dati par 1628 atkartoti 2014. (814) un 2015. (829) gada parméritajiem
parauglaukumiem, kas talak izmantojami augSanas gaitas prognozu modelu izstrade.

2.darba uzdevums Augsanas gaitas vienddojumu koeficientu aprékini balstot uz 3. MSI cikla 2
gadu datiem (meZa elementi), t.sk. ari kopsanas cirsu efekta atspogulojoso
modelu pilnveidosana.

Parbauditi 2015. gada izstradatie atseviska meza elementa vidéja augstuma, vidéja caurmeéra un
skérslaukuma aktualizacijas modeli, ka arT Siem modeliem, balstoties uz garaku parmeérijumu
periodu, aproksimeétas jaunas koeficientu vértibas. Veikts vienadojumu statistisks izvértéjums.

3.darba uzdevums Pieauguma, atmiruma un krajas diferences prognoZu modelu pilnveidosana
un statistisko raditdju izvértésana, aprékinus balstot uz 3. MSI cikla 2 gadu
datiem.

leprieks 2015. gada izstradatajiem vienadojumiem, balstoties uz 10 gadu parmérijuma datiem,
aproksimétas jaunas koeficientu vértibas kokaudzes | stava un kokaudzes tekosa vidéji
periodiska krajas pieauguma aprékinasanai. Atskiriba no iepriekséjiem gadiem tekosais vidéji
periodiskais krajas pieaugums ir atkarigs no | stava valdosas koku sugas krGSaugstuma vecuma,
Orlova bonitates un mezaudzes attieciga Skérslaukuma visam koku sugam.

leprieks 2015. gada izstradatajiem vienadojumiem, balstoties uz 10 gadu parmérijuma datiem,
aproksimétas jaunas koeficientu vertibas kokaudzes | stava un kokaudzes tekosa vidéji
periodiska krajas atmiruma apréekinasanai.

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

4.darba uzdevums Izmantojot 3. MSI cikla 2 gadu datus un 2Zviedrijas, Somijas augsanas gaitas
modelus aprékinat augsanas gaitas un tas salidzinat ar 2.punkta
minétajiem rezultatiem.

Veikta pieaugumu aprékinasana balstot uz Somijas augSanas gaitas modelu noklusétajiem
parametriem. Konstatéts, ka virkne parametru nav tieSi attiecinami uz Latvijas apstakliem, un to
piemérosana balstita uz pienémumiem par atbilstibu meZa tipiem, pieméram, tadi raditaji ka
rohumusa slana biezums, akmenainiba, parpurvosanas. Savukart citi raditaji tiek ekstrapoléti
salidzinajuma ar So raditaju diapazonu Somija. Pieméram, gada aktivas vegetacijas temperatiru
summa (diennakts vidéja temperatira virs 5°C) modelos ir no 800 lidz 1300 gradus, bet Latvija ta
parsniedz pat 2100 gradus. Secinats, ka originalas vienadojumu koeficientu veértibas nav
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izmantojamas Latvijas meZaudZu augSanas gaitas modelésanai. Parbaudot Zviedrijas augsSanas
gaitas modelu atbilstibu, konstatéts, ka lidzigi nepiecieSama originalo (Zviedrija lietoto meza tipu
raksturojo$o parametru sasaiste ar Latvijas meZa tipologiju. 1sa termina originalas formulas dod
labu vertejumu, tacu ilgaka termina nepiecieSama koeficientu veértibu adaptacija Latvijas
apstakliem.

5.darba uzdevums DazZadvecuma audiu augSanas gaitas modelu izstradei nepiecieSamo

ieprieks ierikoto parauglaukumu parmérisana (10 objekti).

Audzes telpiskas struktiiras raksturoSanai parmeriti 2006.-2012. gada iekartotie 6 objekti priezu
audzes, kuros izlases vai pakapeniskas cirtes pirmais panémiens veikts laika perioda no 2000. lidz
2006. gadam. Bez tam arT uzmeériti 4 objekti priezu audzés, kuros izlases vai pakapeniskas cirtes
pirmais panémiens veikts 2011. gada, péc kuras veikta sanitara cirte 2014. gada. Sie 4 objekti
uzmeértti ar meérki iegit papildus informaciju par sakotnéjo dabiskas atjaunoSanas norisi un
paredzéti parmérit 2020. gada. Sajos objektos iepriek$éjas kokaudzes struktira atkartoti
novértéta 55 parauglaukumos (500 m?;, R=12,62 m) un veikta atjauno$anas uzskaite 165
uzskaites laukumos (25 m?; R=1,82 m).

Nemot véra to, ka pétijjuma sakuma posma ir neliels datu apjoms, tad iegitie rezultati lielakoties
ir tikai indikativi (uz ko norada arf statistiskie raditaji (robezk|lda ar 95% ticamibu) nav batiska),
un pagaidam nav izmantojami visparinajumu veiksanai.

6.darba uzdevums Maksligas atjaunosanas ietekmes (selekcijas efekta) noteiksana - izstradat
selekcijas efekta modeli parastai priedei.

Selekcijas efekts kvantitativi novértéts izmantojot datus no 1975.g. stadijumiem, kuros lidzigos
apstaklos audzétas selekcionéta (kontroléti krustotu pluskoku pécnacéji) un vietéjo proveniencu
priedes pécnacéji, ka art no 1975. un 1982.g. stadijumiem, kuros lidzigos apstaklos audzéti,
plantaciju pécnacéji un mezaudzu pécnaceji.

Konstatéts, ka selekcionétam materialam augstuma parsvars ir 6-13% (statistiski batisks),
salidzinot var vietéjam proveniencém, savukart caurmeéra pieauguma parsvars vidéji ir 5-18%, ne
visos gadijumos ir statistiski batiski. Aprekinati vienadojumu koeficienti selekcijas efekta
ieklausanai augSanas gaitas modelos.

7.darba uzdevums Kopsanas cirsu eksperimentalo parauglaukumu ierikosana un sakotnéja
uzmeérisana (péc kopsanas) priedes (pielaujams ari egles un bérza) Ila-Il
bonitates un IlI-1V bonitates audzeés, kopa 72 objekti, 4 regionos — DK, ZK,
AV, VD meZsaimniecibas, 3 vecuma grupas 20 — 30, 30 — 50, 50 — 70 gados,
katra parauglaukuma ierikojot 3-4 kopsanas intensitates, “kopsanu no
augsas” un kontroli.

Kopa 2016. gada ir ierikoti 46 kopSanas cirSu objekti. Austrumvidzemé ierikoti 10 objekti,
Vidusdaugava, Dienvidkurzemé un Ziemelkurzemé — 12 objekti. Pavisam kopa uzmériti 516
parauglaukumi ar kopéjo platibu 46.44 hektari, nodastoti 64675 koki, augstumi uzmériti 5668
kokiem.
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Tasks according to the methodology of the 2nd phase:

Task 1. Preparation of NFI 2015 data for growth and yield model improvement.

From NFI database were selected 829 re-measured NFI plots and recorded to MS Excel. The initial
plot selection criteria are: 1) in all NFI measurement cycles sampling plot is not divided into sectors,
which means that whole sampling plot is within limits of the one stand; 2) in all NFI cycles the land
category is forest stand (code 10), destructed stand (11), burning (12), windfall (13), glade (14) or
forest in agricultural land (62).

Task 2. Calculation of coefficients of growth equations based on 2 years measurement data of 3rd
NFI cycle, including a thinning effect in the models.

We tested growth models of forest elements (average height, dbh and basal area) based on
previously (2015) elaborated equations as well calculated new coefficients based on these models
and the longer time series. Statistical evaluation carried out of the equations.

Task 3. Development of the forecasting model of growth, mortality and net change based on NFI 3rd
cycle 2 years’ data.

The new approximation of previously (2015) developed equations, was carried out based on 10 years
of data. The current average periodic volume increment depends on the age of the dominant tree
species and site index according to Orlov, and the basal area of a forest stand all tree species.

The mortality model was calculated on new data set and based on age and basal area of the stand.

Task 4. Using 2 years’ data of 3™ NFI cycle test Swedish, Finnish growth models and compare results
with the results referred to in Task 2.

We performed calculation of the Finnish growth models with default parameters. We conlcuded that
they are not directly applicable to Latvia’s conditions, because it is based on assumptions regarding
the compliance of forest types, for example, indicators such as rohumus thickness, paludification.
Other indicators are extrapolated compared with that range in Finland. For example, the amount of
the active temperature sums (the average daily temperature over 5°C) in the models are from 800 to
1300 degrees, but in Latvia it exceeded even 2100 degrees. It was concluded that the original
equation coefficient values are not to be used for growing simulations. Checking the conformity of
Swedish growth models, it was found that the original height formula gives a good in the short term,
but long term assessment of the factor value required adaptation to the conditions of Latvia. There is
need for adaptation of Swedish forest typology and Latvian forest typology.

Task 5. Re-measurement of previously installed sample plots in uneven-aged stands (10 objects).

Re-measurements of stand spatial structure characterization are carried out in stands managed by
selective cutting or shelterwood cutting is carried out during the period from 2000 to 2011.Previous
measurements were carried out in 2006 till 2012. Stand structure was re-evaluated in 55 plots (500



m2 R =12.62 m) and as well performed regeneration accounting in 165 sample plots (25 m2; R = 1.82
m).

Because of a small amounts of data, the results are merely indicative (which shall also indicate the
statistical indicators (the maximum random error with 95% reliability)), and cannot be used for
generalisation purposes at the moment.

Task 6. Determination of impact of artificial regeneration (selection effect) - to develop breeding
effect model of a Scots pine.

The estimated effect tree breeding using data from experimental plantations of 1975, in which under
similar circumstances were grown descendants of controlled interbreeding of plus trees and
offsprings of local proveniences of scots pine. Other data source was from experimental plantations
of 1975 and 1982, where in similar circumstances, offsprings of local proveniences and descendants
of the tree orchards were grown.

We found that breeding material gives height by 6-13% more if compared to the local provenances,
while mean diameter was exceeded by 5-18%. Equation coefficients for calculation of effect tree
breeding for growth path was elaborated.

Task 7. Establishment of thinning experiments in pine (birch and spruce) stands of la-Il site index and
II-1V site index stands. Together 72 objects, 4 regions — DK, ZK, AV, VD forestries; 3 age groups, 20 —
30, 30 — 50, 50 — 70 years, each experiment with 3-4 intensities, “thinning from the above” and
control plots.

A total 46 experiments were installed and thinning was carried out. Plot size 900m? 10 to 12 plots per
experiment. In Austrumvidzeme were installed 10 objects, in Dienvidkurzeme, Vidusdaugava and
Ziemelkurzemé — 12 objects. A total of 516 plots points with a total surface area of 46.44 hectares,
DBH measured for 64675 trees — height measurements for 5668 trees.
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levads

Adekvatas augSanas gaitas prognozes ir butiskas meZsaimnieciskas darbibas seku
prognozésanai un lémumu pienemsanai, planojot mezsaimnieciskas darbibas. Lidz Sim Latvija
izmantotie pieaugumu noteikSanas modeli (Liepa, 1996, Maty3aHuc, 1988) liela méra ir balstiti uz
1960. - tajos un 70. -tajos 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 attiecigi arT par augSanas gaitu kopuma. Lai
novérstu iepriek$ izstradato modelu trikumus, LVMI “Silava” tika veikts pétijums “Mezaudzu
augSanas gaitas un pieauguma noteikSana, izmantojot parméritos meza statistiskas inventarizacijas
datus (Donis, 2015). Lai arT pétijuma izstradati adekvati vienadojumi koku augstuma un caurméra
pieaugumu (augSanas gaitas novértésanai), tomér, konstatéts, ka 5 gadu parmérijumu periods ir
nepietiekams, lai varétu izstradat ticamas ilgtermina prognozes koku skaita izmainam. Tadél
nepiecieSams: 1) precizét meza elementu augsSanas gaitas modelus, kas balstiti uz Meza statistiskas
inventarizacijas datiem, 2) precizét modelus, balstot tos uz eksperimentaliem ilglaicigo
parauglaukumu mérijumiem (selekcijas efekta un kopsanas cirSu efekta novértésanai), 3) precizét
modelus art dazadvecuma audZu augsanai, ka arl 4) parbaudit atsevisku koku augsanas gaitas
modelus.

AtbilstoSi planam 2.etapa paredzéti sekojosi darba uzdevumi:

1. AugsSanas gaitas modeliem nepieciesamo datu sagatavosana no 2015.g. MSI mérijumiem;

2 Augsanas gaitas vienadojumu koeficientu aprékini balstot uz 3. MSI cikla 2 gadu datiem
(meZa elementi), t.sk. arT kopsanas cirsu efekta atspogulojoso modelu pilnveidosana;

3. Pieauguma, atmiruma un krajas diferences prognozu modelu pilnveidosana un statistisko
raditaju izvértésana, aprékinus balstot uz 3. MSI cikla 2 gadu datiem;

4. Izmantojot 3. MSI cikla 2 gadu datus un Zviedrijas, Somijas augsanas gaitas modelus
aprékinat augsanas gaitas un tas salidzinat ar 2.punkta minétajiem rezultatiem;

5. DaZdadvecuma audZu augsanas gaitas modelu izstradei nepiecieSamo ieprieks ierikoto
parauglaukumu parmérisana (10 objekti);

6. Maksligds atjaunosanas ietekmes (selekcijas efekta) noteiksana - izstradat selekcijas efekta
modeli parastai priedei;

7. Kopsanas cirsu eksperimentdlo parauglaukumu ierikoSana un sakotnéja uzmeérisana (péc
kopsanas) priedes (pielaujams ari egles un bérza) la-Il bonitates un IlI-IV bonitates audzés,
kopa 72 objekti, 4 regionos — DK, ZK, AV, VD meZsaimniecibds, 3 vecuma grupas 20 — 30, 30 —
50, 50 — 70 gados, katra parauglaukuma ierikojot 3-4 kopsanas intensitates, “kopsanu no
augsas” un kontrole.



1. MSI datu atlase, ievade un primaro datu aprékins

Darba uzdevums: Augsanas gaitas modeliem nepieciesamo datu sagatavosana no 2015.g. MSI
mérijumiem.

MezZa statistiskas inventarizacijas (MSI) parauglaukumu datu bazé atlasiti un MS Excel
datorprogramma ievaditi dati par 1628 atkartoti 2014. (814) un 2015. (829) gada parméritajiem
parauglaukumiem, kas talak izmantojami augSanas gaitas prognozu mode]u izstradé.

Galvenie sakotnéjie atlases kritériji ir:

v’ visos ciklos parauglaukums nav sadalits sektoros, kas nozimé, ka viss parauglaukums
ir vienas audzes robezas;

v" visos ciklos zemju kategorija ir meZs (kods 10), iznikusi audze (11), degums (12),
véjgazes (13), izcirtums (14) vai mezs lauksaimniecibas zemé (62).

Katra parauglaukuma apreékinati visu tris ciklu mezaudzes, katra atseviska meZaudzes stava
un katra atseviska meZaudzes elementa galvenie taksacijas raditaji (vecums, vidéjais kvadratiskais
caurmérs un tam atbilstosais augstums, skérslaukums, kraja un koku skaits) ka art izcirstas un
atmirusas koksnes apjoms (kraja). Atlasito un ievadito MSI parauglaukumu sadalijums pa 1. un 3.
cikla konstatétajam valdosajam koku sugam un meZa tipiem atspogulots 1.1. tabula.

1.1. tabula
Parauglaukumu sadalijums pa | stava valdosajam koku sugam un meza tipiem
Cikls| Gads | Suga Mezatips Kopa
SI Mr Ln Dm Vr Gr Gs Mrs Dms Vrs Grs Pv Nd Db Lk Av Am As Ap Kv Km Ks Kp
1| 200ap 14 33 28 75 2 16 17 28 18 13 21 2 16 20 303
E 1 18 46 4 3 12 7 2 1 1 30 5 13 3 146
B 2 1 18 38 11 1 5 4 12 2 1 7 14 28 7 6 34 5 196
M 5 1 1 1 9 2 2 5 3 10| 39
A 5 24 3 1 6 1 50
Ba 3 26 9 1 3 1 5 1 1| s0
Citi 4 6 1 3 14
lzcirt. 1 6 1 1 2 1 1 11 1 16
Kopa |14 35 31 125 146 35 1 24 35 25 3 29 29 29 2 0 14 89 32 2 22 73 19| 814
2005|P 3 33 34 37 2 19 14 25 12 12 20 7 11 24 253
E 1 24 34 2 2 11 3 2 2 1 30 4 13 2 131
B 30 40 2 9 16 1 4 20 1 29 13 3 26 15 222
M 1 2 1 3 1 9 1 2 7 2 6 35
A 5 23 3 2 3 6 6 a8
Ba 5 24 6 3 2 3 9 4 56
Citi 1 6 5 1 1 1 3 18
lzcirt. 12 20 2 2 1 2 3 3 1 6 3 4 5 1 1| 66
Kopa |3 34 34 114 150 22 0 25 40 29 4 31 26 38 1 15 103 40 7 18 70 24 1| 829
2 2014|P 14 32 27 65 2 1 16 15 27 18 13 16 2 16 20 284
E 2 19 42 2 13 6 2 2 28 6 13 2 | 140
B 2 2 30 35 10 1 5 5 14 2 2 7 14 27 7 5 33 6| 207
M 3 01 1 1 10 2 5 5 3 9| 40
A 5 32 7 3 1 1 8 7 2 1| 67
Ba 2 24 10 1 2 1 4 1 1 48
Citi 4 3 1 1 2 11
lzcirt 1 4 4 1 1 301 1 1 17
Kopa |14 35 31 125 146 35 1 24 35 25 3 29 29 29 2 0 14 89 32 2 22 73 19| 814
2015|P 3 33 33 35 2 19 13 27 12 12 20 7 16 23 255
E 1 28 36 2 2 12 5 301 2 36 5 18 2 153
B 33 46 2 3 10 14 1 4 9 19 29 12 2 23 15 223
M 1 2 1 4 1 2 13 1 3 8 2 7 as
A 9 34 3 2 1 7 8 68
Ba 4 21 6 1 2 3 7 5 49
Citi 2 9 7 1 1 2 22
lzcirt. 1 3 1 1 1 1 1 4 1| 14
Kopa 3 34 34 114 150 22 0 25 40 29 4 31 26 38 1 15 103 40 7 18 70 24 1 829




2. AtseviSku meza elementu augsSanas gaitas prognozu
modelu pilnveidoSana

Darba uzdevums: Augsanas gaitas vienddojumu koeficientu aprékini balstot uz 3. MSI cikla 2
gadu datiem (meZa elementi), t.sk. ari kopsanas cirsSu efekta atspogujojoso
modelu pilnveidosana.

Atsevisku meza elementu augSanas gaitas prognozésanai izmanto vidéja augstuma, vidéja
caurméra un Skérslaukuma izmainu modelus, bet paréjos taksacijas raditajus (koku skaits un kraja)
aprékina sekundari.

2.1. Augstuma augsanas gaitas modelis

2.1.1. Materials un metodika

Datu analizé izmantoja datus par 1797 meza elementiem (par vienu meza elementu uzskata
vienas koku sugas vienas paaudzes viena stava esosus kokus) no 1031 MSI 2014. - 2015. gada
atkartoti uzméritajiem parauglaukumiem, kuri atbilst sekojoSiem nosacijumiem:

v" meiZa elementi ir P1st (442 meZa elementi), Elst (336), Blst (435), Alst (85), M1st
(102), Balst (83), E2st (314);

v" katra uzméri$anas cikl3d augstums uzmérits vismaz 3 dzivajiem kokiem no viena meza
elementa;

v' visas tris uzmérianas reizés zindms meZa elementa vecums un vecuma starpiba
starp cikliem ir 5 gadi;

v" meZa elementa vidéjais augstums otraja cikl3 ir lielaks neka pirmaja cikl3;

v' prognozétais augstums bazes vecuma (P, E 100 gadi; B, M, A 50 gadi; Ba 20 gadi)
starp uzmeérisanas cikliem neatskiras vairak ka 5 m;

v meZa elementa piecu gadu augstuma teko$ais periodiskais pieaugums neatskiras
vairak ka divas standartnovirzes no tam atbilstoSas vecuma desmitgades un bazes
vecuma augstuma grupas aritmeétiski vidéjas véertibas.

Augstuma augSanas gaitas aproksimacijai parbauditi un pilnveidoti ieprieks izstradatie
vienadojumi (Donis et al., 2015), 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 vidéja augstuma augSanas gaitas aproksimacijai izmantots Hossfeld IV
vienadojuma (Kueucre,1988) visparinatas algebriskas diferences pieejas modelis (Krumland & Eng,
2005):

abt
Hy=13+ E (2.1)
by +100b3Xo+XoA,"
All’1 b
O._12 Y2
Xy =23 - 2.1.1
0 100b5+4°1 ( J
kur A1 — kridSaugstuma vecums pirmaja uzmérisanas reizé, gadi;

Az — kriisaugstuma vecums otraja uzmeérisanas reizé, gadi;
Hi - augstums pirmaja uzmérisanas reizé, metri;

H: - augstums otraja uzmérisanas reizé, metri;

b1;b2;bs — empiriskie koeficienti.

lepriek$ejos gados izstradatais vienadojums (2.1. formula) meZa elementa vidéja augstuma
prognozésanai parbaudits Cetros variantos:
v" augstuma aug$anas gaitas prognoze starp pirmo un otro ciklu (5 gadu periods);
v" augstuma aug$anas gaitas prognoze starp otro un tre$o ciklu (5 gadu periods);
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v"augstuma aug$anas gaitas prognoze starp pirmo un treso ciklu (10 gadu periods);
v" augstuma aug3anas gaitas proghoze starp pirmo, otro un tre$o ciklu (5 un 10 gadu
periods).
Jaatzime, ka kombinétaja 5 un 10 gadu cikla varianta netika nemta véra auto korelacija.

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

Vienadojumu atbilstiba izvértéta izmantojot sekojosus statistiskos raditajus: 1) vidéja novirze
(MRES), 2) procentuala vidéja novirze MRES%); 3) vidéja absolita novirze (AMRES); 4)
standartnovirze (RMSE) 5) variacijas koeficients (RMSE%) 6) vidéja kvadratiska kjiada (MSE); 7)
modela efektivitate (MEF); un 8) dispersijas attieciba (VR). Raditaju aprékinasanas formulas dotas 1.
pielikuma.

2.2.2. Rezultati

leprieks izstradatajam vienadojumam augstuma augsSanas prognozésanai salidzinatas gan
prognozeétas augstuma veértibas, gan vidéja periodiska augstuma pieauguma vértibas. Vidéja
prognozéto augstumu starpiba ar uzmeéritajiem augstumiem 5 gadu perioda ir robezas no 0,05 m lidz
0,50 m, bet 10 gadu perioda no 0,27 m lidz 0,90 m, savukart procentuala vidéja novirze attiecigi
0,42 %-2,69 % un 1,79 %-3.32 % (2.1. tabula). Vidéja periodiska pieauguma starpibam nav novérotas
nozimigas atskirtbas starp cikla garumiem, un vidéja periodiska augstuma pieauguma novirze ir
robezas no 0,01-0,10 m (2.2. tabula).

Jaatzime, ka visiem meza elementiem vidéja novirze ir pozitiva, kas nozimé, ka prognozétas
vértibas ir sistematiski mazakas. Sistematiskas novirzes izskaidrojams ar to, ka izstradatais modelis
tika balstits uz atsevisku koku datu bazés, kas nespéj adekvati prognozét straujas augstuma
pieauguma izmainas, kas radusas atsevisku mazako koku atmirSanas dél. Tomér autori vél joprojam
uzskata, ka bdtu japaliek pie izstradata modela, kas balstits uz atsevisku koku datu bazes nevis uz
parmérito elementu datu bazes, jo:

v aprékini liecindja, ka prognozétas augstuma izmainas ir konservativakas un zemakas
bonitasu audzés art precizakas (Donis et al., 2014);

v" MSI parauglaukumos uzmérisanas metodikas un platibas dé| ir parspiléti liela nozime
uz vidéja augstuma izmainam atsevisku koku atmirsanai, visiem meZa elementiem Si
iemesla de| pieaugusas un paraugusas audzés videjais periodiskais pieaugums
atseviskos gadijumos sasniedz pat 40 cm (2.1. — 2.7. attéls);

v garaka laika perioda meZa elementa vidéja augstuma izmainas tuvojas atsevisku koku
augstuma pieauguma izmainam.

2.1. tabula
leprieks izstradata meza elementa vidéja augstuma augsSanas gaitas modela (2.1. formula)
prognozéta augstuma statistiskie raditaji

cikli suga | MMM vges | MRES T avires | mmse | *MSE D mse | mer | wR R R? N
vid. % %

P 2066 | 022 | 1.0 049 | 062 | 302 | 039 | 001 | 1.002 | 0.995 | 0.990 | 291
E 2033 | 023 | 1.13 054 | 067 | 330 | 045 | 001 | 1.005 | 0.994 | 0988 | 224
1.cikl.vs B 2010 | 027 | 133 076 | 095 | 474 | 0.90 | 003 | 0973 | 0985 | 0971 | 289
2. cikl. M | 1839 | 008 | 042 066 | 087 | 472 | 074 | 004 | 1.044 | 0980 | 0961 | 72
(59) A | 2487 | 050 | 202 0.93 118 | 476 | 1.38 | 0.03 | 1.089 | 0.988 | 0.977 | 59
Ba | 1578 | 043 | 2.69 0.86 110 | 699 | 120 | 007 | 0.879 | 0972 | 0.945 | 62
E2st | 1270 | 023 | 184 061 | 079 | 623 | 062 | 004 | 0978 | 0.983 | 0.965 | 154
P 2205 | 021 | 094 045 | 058 | 261 | 033 | 001 | 0.969 | 0996 | 0992 | 311
E 2137 | 014 | 064 050 | 065 | 304 | 042 | 002 | 1.011 | 0992 | 0.985 | 250
2.cikl.vs B 2110 | 013 | 062 065 | 084 | 400 | 071 | 003 | 0973 | 0988 | 0976 | 301
3. cikl. M | 2050 | 010 | 049 057 | 074 | 361 | 054 | 003 | 1.062 | 0986 | 0973 | 80
(59) A | 2533 | 035 | 137 0.95 126 | 498 | 156 | 004 | 0.935 | 0.984 | 0.967 | 64
Ba | 1689 | 030 | 1.76 063 | 08l | 479 | 0.64 | 005 | 0966 | 0.980 | 0.961 | 56
E2st | 1319 | 005 | 034 057 | 072 | 549 | 052 | 003 | 0923 | 0986 | 0972 | 222
1.cikl.vs P 2231 | 050 | 2.24 0.81 107 | 479 | 1.14 | 004 | 0.981 | 0.986 | 0.972 | 338
3. cikl. E 2179 | 039 | 1.79 0.92 119 | 545 | 1.40 | 005 | 1.010 | 0976 | 0.952 | 239
(10g) B 2193 | 046 | 2.10 1.08 141 | 642 | 197 | 008 | 0971 | 0.964 | 0930 | 303
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leprieks izstradata meza elementa vidéja augstuma augsanas gaitas modela (2.1. formula)

prognozéta augstuma statistiskie raditaji

2.1. tabula

ki | suga | A™™ | mpes || MRES | amres | rmse | RMSE vise | mEr | wR R RR | N
vid. % %
M | 2037 | 027 | 134 | 092 | 124 | 607 | 151 | 0.0 | 1.183 | 0959 | 0919 | 73
A | 2750 | 090 | 327 | 133 | 170 | 619 | 2.84 | 009 | 1.043 | 0968 | 0938 | 59
Ba | 1709 | 044 | 256 | 106 | 142 | 834 | 199 | 013 | 0814 | 0938 | 0.881 | 54
E2st | 1403 | 047 | 332 | 102 | 131 | 931 | 170 | 010 | 0.915 | 0.954 | 0.911 | 160
P | 2171 | 032 | 146 | 059 | 080 | 3.67 | 064 | 002 | 0.980 | 0.992 | 0.984 | 940
E | 2118 | 025 | 119 | 065 | 087 | 410 | 075 | 0.03 | 1.007 | 0.988 | 0.976 | 713
kopa B | 2106 | 029 | 136 | 08 | 1.09 | 519 | 119 | 004 | 0970 | 0.980 | 0.960 | 893
(5un10 | ™M | 1978 | 015 | 075 | 071 | 095 | 479 | 089 | 0.05 | 1081 | 0977 | 0954 | 225
9) A | 2589 | 058 | 223 | 107 | 137 | 527 | 185 | 005 | 1.005 | 0981 | 0962 | 182
Ba | 1656 | 039 | 234 | 085 | 111 | 660 | 122 | 008 | 0.889 | 0.965 | 0932 | 172
E2st | 1330 | 022 | 169 | 072 | 094 | 710 | 0.89 | 005 | 0932 | 0.975 | 0.951 | 536

MRES - vidéja novirze, m; MRES% - procentuala vidéja novirze; AMRES - vidéja absoluta novirze, m; RMSE — standartnovirze, m; RMSE% -
variacijas koeficients; MSE - vidéja kvadratiska klada, m; MEF - modela efektivitates indekss; VR - dispersijas attieciba; R - korelacijas
koeficients; R2 - determinacijas indekss; N - elementu skaits.

leprieks izstradata meza elementa vidéja augstuma augsanas gaitas modela (2.1. formula)
prognozéta ikgadéja augstuma pieauguma statistiskie raditaji

2.2. tabula

Cikli Suga An.tm' MRES MRES AMRES RMSE RMSE MSE MEF VR R R? N
vid. % %

P 0.27 0.04 16.11 0.10 0.12 46.31 0.02 0.83 | 0.502 | 0.544 | 0.296 | 291
E 0.37 0.05 12.34 0.11 0.13 36.08 0.02 0.71 | 0.698 | 0.640 | 0.410 | 224
1.cikl.vs B 0.39 0.05 13.63 0.15 0.19 48.41 0.04 | 0.72 | 0.457 | 0.588 | 0.346 | 289
2. cikl. M 0.37 0.02 4.17 0.13 0.17 46.91 0.03 0.92 | 0.509 | 0.415 0.172 72
(59) A 0.53 0.10 18.96 0.19 0.24 44.69 0.06 | 0.71 | 0.340 | 0.660 | 0.436 59
Ba 0.50 0.09 17.05 0.17 0.22 44.23 0.05 1.50 | 1.409 | 0.482 | 0.232 62
E 2st 0.27 0.05 17.62 0.12 0.16 59.52 0.02 1.38 | 0.369 | 0.090 | 0.008 | 154
P 0.25 0.04 16.70 0.09 0.12 46.15 0.01 0.80 | 0.471 | 0.564 | 0.318 | 311
E 0.34 0.03 8.13 0.10 0.13 38.43 0.02 0.64 | 0.667 | 0.645 0.417 | 250
2.cikl.vs B 0.36 0.03 7.16 0.13 0.17 46.42 0.03 0.57 | 0.591 | 0.673 0.453 | 301
3. cikl. M 0.35 0.02 5.81 0.11 0.15 42.82 0.02 0.61 | 0.354 | 0.635 0.404 80
(5g) A 0.53 0.07 13.00 0.19 0.25 47.26 0.06 | 0.83 | 0.630 | 0.546 | 0.298 64
Ba 0.41 0.06 14.61 0.13 0.16 39.65 0.03 0.81 | 0.686 | 0.601 | 0.361 56
E 2st 0.22 0.01 4.12 0.11 0.14 66.12 0.02 1.18 0.356 0.150 0.022 222
P 0.27 0.05 18.89 0.08 0.11 40.34 0.01 0.73 | 0.539 | 0.660 | 0.435 | 338
E 0.36 0.04 10.85 0.09 0.12 32.95 0.01 0.60 | 0.703 | 0.699 | 0.488 | 239
1.cikl.vs B 0.37 0.05 12.58 0.11 0.14 38.42 0.02 0.54 | 0.534 | 0.723 0.523 | 303
3. cikl. M 0.36 0.03 7.66 0.09 0.12 34.78 0.02 0.66 | 0.401 | 0.615 0.378 73
(10g) A 0.50 0.09 18.03 0.13 0.17 34.07 0.03 0.59 | 0.483 | 0.772 | 0.597 59
Ba 0.41 0.04 10.62 0.11 0.14 34.53 0.02 0.79 1.146 0.672 0.451 54
E 2st 0.25 0.05 18.82 0.10 0.13 52.82 0.02 1.27 | 0.396 | 0.232 | 0.054 | 160
P 0.26 0.05 17.31 0.09 0.11 43.98 0.01 0.79 | 0.505 | 0.592 | 0.350 | 940
E 0.36 0.04 10.43 0.10 0.13 35.64 0.02 0.65 | 0.684 | 0.662 | 0.438 | 713
kopa B 0.37 0.04 11.16 0.13 0.17 44.57 0.03 0.61 | 0.527 | 0.657 | 0.432 | 893
(5un 10 M 0.36 0.02 5.87 0.11 0.15 41.18 0.02 0.72 | 0.422 | 0.548 | 0.300 | 225
g) A 0.52 0.09 16.53 0.17 0.22 41.90 0.05 0.72 | 0.493 | 0.629 | 0.396 | 182
Ba 0.44 0.06 14.43 0.14 0.18 39.78 0.03 1.01 1.048 | 0.574 | 0.330 | 172
E 2st 0.24 0.03 12.91 0.11 0.14 59.66 0.02 1.24 | 0.364 | 0.154 | 0.024 | 536

MRES - vidéja novirze, m; MRES% - procentuala vidéja novirze; AMRES - vidéja absolata novirze, m; RMSE — standartnovirze, m; RMSE% -
variacijas koeficients; MSE - vidéja kvadratiska klada, m; MEF - modela efektivitates indekss; VR - dispersijas attieciba; R - korelacijas
koeficients; R2 - determinacijas indekss; N - elementu skaits.
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2.1. attéls. Priedes | stava uzmeritais un aprékindatais vidéjais periodiskais augstuma pieaugums un so

raditaju starpiba atkariba no periodu garuma, sakotnéja augstuma un krisaugstuma vecuma

A — uzmeéritais un prognozétais vidéjais periodiskais augstuma pieaugums atkariba no sakotnéja augstuma; B — uzméritais un prognozétais
vid€jais periodiskais augstuma pieaugums atkariba no sakotnéja kriisaugstuma vecuma; C — starpiba starp uzmérito un prognozéto vidéjo
periodisko augstuma pieaugumu atkariba no sakotnéja augstuma; D — starpiba starp uzmérito un prognozéto vidéjo periodisko augstuma

pieaugumu atkariba no sakotnéja krasaugstuma vecuma.
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2.2. attéls. Egles | stava uzmeéritais un aprékindtais vidéjais periodiskais augstuma pieaugums un $o
raditaju starpiba atkariba no periodu garuma, sakotnéja augstuma un krisaugstuma vecuma

A — uzmeéritais un prognozétais vidéjais periodiskais augstuma pieaugums atkariba no sakotnéja augstuma; B — uzméritais un prognozétais
vidéjais periodiskais augstuma pieaugums atkariba no sakotnéja kriiSaugstuma vecuma; C — starpiba starp uzmérito un prognozéto vidéjo
periodisko augstuma pieaugumu atkariba no sakotnéja augstuma; D — starpiba starp uzmérito un prognozéto vidéjo periodisko augstuma

pieaugumu atkariba no sakotnéja krasaugstuma vecuma.

13



A 1z + Uzméritais 12 9 ® Uzméritais 12 ® * Uzméritais 129 + Uzméritais
180 3 o 10 10 S 10 S
> # Aprekinatais @ Aprekinatais @ Aprekinatais # Aprekinatais
o8 LER o8 LER
E E E
= o8 5 05 o £ o8 £ 05 4
64 ™ g4 ™ 04 ™ e
oz oz oz 0z
o0 o0 o0 o0
0 10 20 30 a0 40 o 10 0 30 40 10 0 30 a0
1-2 cikls (5godi} Hm 2- 3c|k|s f.SQaa‘r,} H m 1-3 cikls (10gadi} Hm kopa |’5uniﬂgaa‘r,} Hm
B iz # Uzméritais iz #® Uzméritais 1z ‘ @ Uzméritais 12 & Uzméritais
10 10 10 10 e
# AprEkingtais & AprEkingtais & Aprékingtais & Aprékindtais
05 05 o8 o8
E E E E
5 o5 5 o5 5 o8 5 o8
™ opg ™ opg ™ o4 ™ o4
02 . 02 oz & oz
o0 4 oo ag ag
0 20 40 60 S0 10 120 @ 50 2 @ 0 40 &0 80 100 120 0 40 &0 80 100 120
1-2 cikls (5godil A, gadi 2-3cikls (Sgodi} A, gadi 1-3 cikls (10gadi) A, . gadi kopa r5un.‘iﬂgadr,} A, gadi
c o8 08 08 05
4 q *
£ 08 £ o8 £ osd c as
2 os |‘ . 2 s : R
2 02 5 02 z S ad Z 821
& g5 00 5 02 5 oo
w oo LR i B gz
5 02 5 o MLLE g
= = 04 = = 04 =
I _ I y=0.001x+0.012|[ T -0z 4 IS y=-0.000x+0.042
j.: ¥=0.000x+0.043)| ™ -05 #i- 0001 3 25 & R2=0.000
2 R2=0.000 -0.8 - -0.4 4 -0.8 -
2 10 20 EL] a 2 10 20 EL] a0 g 10 20 7=-U‘-;PFJI+0-£"I3 g 10 28 ET] 40
1-2cikls (5godil  Hm 2-3cikls (5gadi)  Hm 1-3cikls (10gadi)  Hm "0 llkopa(suniogad) Hm
D 22 y=0.000x+0.041 g'g ¥ :iffﬂ'a‘;gms o8 gz y=0.000x+0.033
g o R2=0.001 E o % =0 E of ® y=-0.000x+0.051|| E .} R2=0.000
g o4 2 .2 8 o4 ¢ R2=0.000 2 .2
3 02 3 b 2 =
& i oe g oz T o0
w oo LT @ A g2
5, 02 5, . 5 % 5,
‘= = 04 = = 04
™~ g4 N5 g ISIF] N
08 08 04 08
o 20 40 & 80 100 130 o 1 40 S0 B0 100 120 o 0 40 50 ) 100 120 o 0 40 50 80 100 110
1-2 cikls (S5godi} A ;gadi 2-3cikls (5gadi} A ;gadi 1-3 cikls (10gadi} A, ;gadi kopa (5unl0 gadi) A, ;gadi

2.3. attéls. Bérza | stava uzmeéritais un aprékinatais vidéjais periodiskais augstuma pieaugums un so

raditaju starpiba atkariba no periodu garuma, sakotnéja augstuma un krasaugstuma vecuma
A — uzmeéritais un prognozétais vidéjais periodiskais augstuma pieaugums atkariba no sakotnéja augstuma; B — uzméritais un prognozétais
vid€jais periodiskais augstuma pieaugums atkariba no sakotnéja kriisaugstuma vecuma; C — starpiba starp uzmérito un prognozéto vidéjo
periodisko augstuma pieaugumu atkariba no sakotnéja augstuma; D — starpiba starp uzmérito un prognozéto vidéjo periodisko augstuma
pieaugumu atkariba no sakotnéja krasaugstuma vecuma.
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2.4. attéls. Melnalksna | stava uzméritais un aprékindtais vidéjais periodiskais augstuma pieaugums
un so raditaju starpiba atkariba no periodu garuma, sakotnéja augstuma un kriisaugstuma vecuma
A — uzmeéritais un prognozétais vidéjais periodiskais augstuma pieaugums atkariba no sakotnéja augstuma; B — uzméritais un prognozétais
vidéjais periodiskais augstuma pieaugums atkariba no sakotnéja kriiSaugstuma vecuma; C — starpiba starp uzmérito un prognozéto vidéjo
periodisko augstuma pieaugumu atkariba no sakotnéja augstuma; D — starpiba starp uzmérito un prognozéto vidéjo periodisko augstuma

pieaugumu atkariba no sakotnéja krasaugstuma vecuma.
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2.5. atteéls. Apses | stava uzmeritais un aprékinatais vidéjais periodiskais augstuma pieaugums un sSo

raditaju starpiba atkariba no periodu garuma, sakotneéja augstuma un kridsaugstuma vecuma
A — uzmeéritais un prognozétais vidéjais periodiskais augstuma pieaugums atkariba no sakotnéja augstuma; B — uzméritais un prognozétais
vid€jais periodiskais augstuma pieaugums atkariba no sakotnéja krisaugstuma vecuma; C — starpiba starp uzmérito un prognozéto vidéjo
periodisko augstuma pieaugumu atkariba no sakotnéja augstuma; D — starpiba starp uzmérito un prognozéto vidéjo periodisko augstuma
pieaugumu atkariba no sakotnéja krasaugstuma vecuma.
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2.6. attéls. Baltalksna | stava uzméritais un aprékindtais vidéjais periodiskais augstuma pieaugums un
So raditdju starpiba atkariba no periodu garuma, sakotnéja augstuma un krisaugstuma vecuma

A — uzméritais un prognozétais vidéjais periodiskais augstuma pieaugums atkariba no sakotnéja augstuma; B — uzméritais un prognozétais

vidéjais periodiskais augstuma pieaugums atkariba no sakotnéja kriiSaugstuma vecuma; C — starpiba starp uzmérito un prognozéto vidéjo

periodisko augstuma pieaugumu atkariba no sakotnéja augstuma; D — starpiba starp uzmérito un prognozéto vidéjo periodisko augstuma

pieaugumu atkariba no sakotngja krisaugstuma vecuma.
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2.7. attéls. Egles Il stava uzméritais un apreékindtais vidéjais periodiskais augstuma pieaugums un so

raditaju starpiba atkariba no periodu garuma, sakotnéja augstuma un krisaugstuma vecuma
A — uzmeéritais un prognozétais vidéjais periodiskais augstuma pieaugums atkariba no sakotnéja augstuma; B — uzméritais un prognozétais
vid€jais periodiskais augstuma pieaugums atkariba no sakotnéja krisaugstuma vecuma; C — starpiba starp uzmérito un prognozéto vidéjo
periodisko augstuma pieaugumu atkariba no sakotnéja augstuma; D — starpiba starp uzmérito un prognozéto vidéjo periodisko augstuma
pieaugumu atkariba no sakotnéja krasaugstuma vecuma.

Balstoties uz MSI 1., 2. un 3. cikla datiem aproksimétas jaunas koeficientu vértibas 2.1.
vienadojumam. Jaunas koeficientu vértibas aprékinatas kombinétaja 5 un 10 gadu cikla varianta
vienlaicigi izmantojot visu tris ciklu datus, bet ignoréjot auto korelaciju, ka ar atseviski 10 gadu cikla
varianta (2.3. tabula).

2.3. tabula
Meiza elementa vidéja augstuma augsanas gaitas modela (2.1. formula) 2016. gada aproksimétas
koeficientu vértibas

10 gadu cikls kombinétais 5 un 10 gadu cikls
- 95% 95% 95% 95%
S eSS Veértiba | Standartklida | ticamibas | ticamibas | Vértiba | Standartk]ida | ticamibas | ticamibas
min. max. min. max.

Priede bl 0.982 0.053 0.878 1.087 1.208 0.032 1.144 1.272
b2 -28.868 141.267 -306.751 249.015 | -57.677 63.001 -181.317 65.963

b3 34.118 156.131 -273.004 341.239 | 34.628 35.298 -34.645 103.900

Egle bl 1.317 0.053 1.213 1.421 1.312 0.032 1.248 1.375
b2 -43.979 58.239 -158.714 70.756 | -48.257 42.158 -131.026 34.512

b3 25.381 29.980 -33.682 84.445 | 27.713 21.817 -15.120 70.547

Bérzs bl 1.360 0.045 1.270 1.449 1.354 0.029 1.296 1.411
b2 -34.421 34.562 -102.436 33.594 | -40.573 29.742 -98.946 17.800

b3 18.055 15.890 -13.216 49.326 | 20.869 13.696 -6.010 47.749

Melnalksnis | bl 1.413 0.116 1.183 1.644 1.268 0.069 1.131 1.405
b2 -35.598 57.303 -149.886 78.690 | -34.785 61.933 -156.837 87.266

b3 14.824 21.068 -27.196 56.843 | 16.068 26.294 -35.750 67.885

Apse bl 1.477 0.105 1.266 1.687 0.946 0.077 0.794 1.098
b2 -42.371 85.403 -213.455 128.713 -7.576 321.373 -641.743 626.591

b3 28.302 49.252 -70.362 126.965 | 88.663 3127.815 | -6083.472 | 6260.798

Baltalksnis bl 1.108 0.097 0.913 1.303 1.098 0.060 0.979 1.217
b2 -34.895 237.203 -511.099 441.310 | -34.694 160.985 -352.495 283.108

b3 15.337 99.758 -184.936 215.610 | 16.070 71.363 -124.808 156.947

Egle 2.stavs | bl 1.125 0.116 0.896 1.354 1.080 0.067 0.948 1.212
b2 -33.812 122.046 -274.875 207.252 | -33.530 91.483 -213.241 146.181

b3 19.052 63.393 -106.161 144.264 | 19.714 50.230 -78.958 118.386
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Augstuma augsSanas gaitas vienadojumam statistiskie raditaji ar 2016. gada aproksimétajam
koeficientu vértibam ir augsti un savstarpéji loti lidzigi gan vienadojumiem ar koeficientu vértibam,
kas aprékinatas uz 10 gadu cikla parmérijuma datiem, gan vienadojumiem ar koeficientu véertibam,
kas aprékinatas uz kombinétajiem 5 un 10 gadu cikla datiem (2.4. tabula).

2.4. tabula
Meiza elementa vidéja augstuma augsanas gaitas modela (2.1. formula) statistiskie raditaji ar
2016. gada aproksimétajam koeficientu vértibam

Raditajs Suga Koeficienti | Vid | MRES M;Es AMRES | RMSE R';’LSE MSE | MEF | VR R R2 | N
bricde 10gadi | 2171 | 007 | 034 | 056 | 074 | 3.42 | 055 | 0.02 | 1.001 | 0.992 | 0.984 | 940
510gadi | 21.71 | 0.02 | 008 | 058 | 077 | 3.55 | 0.59 | 0.02 | 1.055 | 0.992 | 0.983 | 940
- 10gadi | 21.18 | 0.09 | 042 | 064 | 085 | 400 | 0.72 | 0.03 | 1.013 | 0.988 | 0.976 | 713
510gadi | 21.18 | 0.09 | 042 | 064 | 085 | 401 | 072 | 0.03 | 1.011 | 0.988 | 0.975 | 713
Borss 10gadi | 21.06 | 0.03 | 013 | 081 | 1.06 | 504 | 112 | 0.04 | 0.98 | 0.980 | 0.960 | 893
510gadi | 21.06 | 0.02 | 009 | 081 | 1.06 | 505 | 1.13 | 0.04 | 0.985 | 0.980 | 0.959 | 893
y Melnalken 10gadi | 1978 | 004 | 020 | 070 | 093 | 470 | 086 | 0.05 | 1.045 | 0.976 | 0.953 | 225
(m) Al e 1 0gadi | 19.78 | 0.04 | 020 | 070 | 093 | 471 | 0.86 | 0.05 | 0.995 | 0.975 | 0.951 | 225
Apse 10gadi | 2589 | 001 | -0.05 | 1.14 | 146 | 565 | 213 | 0.05 | 1.220 | 0.980 | 0.961 | 182
510gadi | 25.89 | 0.02 | 009 | 098 | 124 | 480 | 1.54 | 0.04 | 0.983 | 0.980 | 0.961 | 182
boltalkene | 10€adi | 1656 | 017 | 101 | 078 | 1.02 | 614 | 103 | 007 | 1027 | 0968 | 0.938 | 172
510gadi | 16.56 | 021 | 128 | 079 | 1.02 | 615 | 1.03 | 0.07 | 1.015 | 0.969 | 0.938 | 172
AT, 10gadi | 1330 | 012 | 094 | 070 | 092 | 693 | 0.85 | 0.05 | 0.984 | 0.975 | 0.952 | 536
510gadi | 1330 | 0.09 | 065 | 070 | 092 | 695 | 0.85 | 0.05 | 0.982 | 0.975 | 0.951 | 536
briede 10gadi | 026 | 001 | 374 | 008 | 011 | 4153 | 0.01 | 0.70 | 0.591 | 0.582 | 0.339 | 940
510gadi | 026 | 000 | 061 | 009 | 011 | 42.82 | 001 | 0.75 | 0.500 | 0.534 | 0.285 | 940
" 10gadi | 036 | 001 | 368 | 010 | 012 | 3496 | 0.02 | 0.62 | 0.729 | 0.653 | 0.426 | 713
510gadi | 036 | 001 | 361 | 010 | 012 | 3502 | 002 | 0.62 | 0.740 | 0.653 | 0.427 | 713
Boras 10gadi | 037 | 0.00 | 0.83 | 013 | 0.16 | 43.62 | 0.03 | 0.59 | 0.561 | 0.651 | 0.424 | 893
510gadi | 037 | 000 | 045 | 013 | 016 | 43.71 | 0.03 | 0.59 | 0.575 | 0.651 | 0.424 | 893
shvp(m | 10gadi | 036 | 000 | 120 | 041 | 045 | 40.92 | 0.02 | 072 | 0533 | 0.561 | 0.315 | 225
gada) 510gadi | 036 | 000 | 114 | 011 | 015 | 4141 | 002 | 0.73 | 0.694 | 0.577 | 0.333 | 225
Apse 10gadi | 052 | 0.00 | 0.03 | 0.8 | 023 | 4443 | 0.05 | 0.81 | 0.250 | 0.435 | 0.190 | 182
510gadi | 052 | 0.00 | 043 | 016 | 021 | 39.65 | 0.04 | 0.65 | 0.665 | 0.623 | 0.388 | 182
baltalkens | 108adi | 044 | 003 | 685 | 013 | 0.6 | 3669 | 0.03 | 086 | 0733 | 0529 | 0.280 | 172
510gadi | 0.44 | 004 | 835 | 013 | 016 | 36.80 | 0.03 | 0.86 | 0.735 | 0.535 | 0.286 | 172
P 10gadi | 024 | 002 | 656 | 011 | 0.14 | 5861 | 0.02 | 1.19 | 0.384 | 0.166 | 0.027 | 536
510gadi | 024 | 001 | 414 | 011 | 0.14 | 5890 | 0.02 | 1.21 | 0.410 | 0.164 | 0.027 | 536

MRES - vidéja novirze, m; MRES% - procentuala vidéja novirze; AMRES - vidéja absolTta novirze, m; RMSE — standartnovirze, m; RMSE% - variacijas
koeficients; MSE - vidéja kvadratiska klida, m; MEF - modela efektivitates indekss; VR - dispersijas attieciba; R - korelacijas koeficients; R2 -
determinacijas indekss; N - elementu vai koku skaits.

Ekstrapoléjot datus ilgaka laika posma secinats, ka visiem meZa elementiem, iznemot apsi,
logiskakas augstuma izmainas tiek prognozétas ar koeficientu vértibam, kas aprékinatas no
kombinéta 5 un 10 gadu cikla datiem, bet apsei logiskakas augstuma izmainas tiek prognozétas ar
koeficientu vértibam, kas aprékinatas no 10 gadu cikla datiem (2.8. attéls).

Ar jaunajam koeficientu vértibam eglei un melnalksni prognozétie augstumi ir lidzigi ka ar
2015. gada koeficientu vertibam, bet paréjiem meZa elementiem novérojama tendence, ka vecakas
audzés ar vecajam koeficientu vértibam augstuma pieaugumi ir konservativaki un piesardzigaki neka
ar jaunajam koeficientu vértibam (2.9. attéls).

Sobrid priedei bitu ieteicams lietot 2016. gada aproksimétas koeficientu vértibas, bet
paréjiem meza elementiem bdtu ieteicams lietot 2015. gada aproksimétas koeficientu vértibas, jo tas
pagaidam uzrada logiskakas un konservativakas augstuma izmainas vecakajas audzés, ka ari Sis
koeficientu vértibas ir balstitas uz plasaku datu kopu.
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2.8. attéls. Aproksiméta vidéja augstuma augsanas gaita (2.1. vienadojums) ar 2016. gada

aproksimeétajam koeficientu vértibam atkariba no augstuma krisaugstuma bazes vecuma
Partraukta linija — prognozéta augsanas gaita ar 2016. gada aprékinatajiem koeficientiem, kas aproksiméti no 10 gadu
parmérijuma perioda datiem, nepartraukta linija — prognozéta augsanas gaita ar 2016. gada aprékinatajiem koeficientiem,
kas aproksiméti no kombinétajiem 5 un 10 gadu parmérijuma perioda datiem.
Krasaugstuma bazes vecums — priedei un eglei 100 gadi; bérzam, melnalksnim, apsei un eglei 2. stava 50 gadi; baltalksnim
20 gadi.
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2.9. attéls. Aproksiméta vidéja augstuma augsanas gaita (2.1. vienadojums) atkariba no augstuma
krasaugstuma bazes vecuma
Nepartraukta linija — prognozéta augsanas gaita ar 2015. gada aprékinatajiem koeficientiem, partraukta linija — prognozéta
augsanas gaita ar 2016. gada aprékinatajiem koeficientiem.
Krasaugstuma bazes vecums — priedei un eglei 100 gadi; bérzam, melnalksnim, apsei un eglei 2. stava 50 gadi; baltalksnim
20 gadi.
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2.2. Caurméra augsSanas gaitas modelis

2.2.1. Materials un metodika

Datu analizé izmantoja datus par 2029 meza elementiem (par vienu meza elementu uzskata
vienas koku sugas vienas paaudzes viena stava esosus kokus) no 1122 MSI 2014. - 2015. gada
atkartoti uzméritajiem parauglaukumiem, kuri atbilst sekojoSiem nosacijumiem:

v meia elementi ir P1st (470 meZa elementi), E1lst (360), Blst (494), Alst (95), M1st

(127), Balst (101), E2st (382);

v' katra uzmérianas cikla meZa elementam uzmeriti vismaz 3 dzivi koki;

v' visas tris uzmérisanas reizés zinams meZa elementa vecums un vecuma starpiba
starp cikliem ir 5 gadi;
meza elementa vidéjais caurmérs otraja cikla ir lielaks neka pirmaja cikl3;
starp inventarizacijas perioda parauglaukuma nav konstateéti vairak neka divi celmi;
meza elementa pédéjo piecu gadu caurméra tekoSais periodiskais pieaugums
neatskiras vairak ka tris reizes no ar iepriek$éja gada izstradato vienadojumu
aproksimétajam vértibam.

ASANRN

MeZa elementa vidéja kvadratiska caurméra izmainu aproksimacijai parbaudits ieprieks
izstradatais vienadojumus, kas balstits uz visparinatas algebriskas diferences pieeju, tadejadi
caurmeéra pieaugumu var prognozét zinot tikai meza elementa vidéjo caurméru un krisaugstuma
vecumu, bet nav nepiecieSama informacija par bonitati. Algebriskas diferences vienadojums ir
papildinats vél ar audzes | stava biezibas raditaju, kas raksturo koku savstarpéjo konkurenci (Donis et
al., 2015).

Caurméra augSanas gaitas aproksimacijai parbaudits iepriek$ izstradatais Hossfeld IV
vienadojuma (Kusucte, 1988) visparinatas algebriskas diferences pieejas modelis (Krumland & Eng,
2005), kurs modificéts ieklaujot papildus audzes relativo biezibu:

b
D, = 2 (2.2)
2 N .
by~ +100b3Xo+XoA51
Nmax
A_lljl_ S
D N
Xy =—"—-""]%= (2.2.1)
100b3+4;*
— (k1om 10tk11mn 11+k12m 12+k13n 13+k14m 14)
Nmax — max max Ir(l)ax max max (2'2_2)
— C€215C3
Nipax = 1Dy " Hy (2.2.3)
kur A1 — kriSaugstuma vecums pirmajéa uzmérisanas reizé, gadi;

Az — kriSaugstuma vecums otraja uzmeérisanas reizé, gadi;

D1 - caurmérs pirmaja uzmeérisanas reizé, cm;

D> - caurmérs otraja uzmérisanas reizé, cm;

Hi—meZa elementa augstums pirmaja uzmérisanas reizé, m;

N1 —meZaudzes 1. stdva koku skaits pirmaja uzmérisanas reizé, ha;

Nmax — meZaudzes 1. stava maksimalais koku skaits pirmaja uzmérisanas reizé; ha’;
Nmax — maksimalais atseviska meZa elementa koku skaits, ha™;

k1014 — atseviska meZa elementa sastava koeficients;

bi,b2;bs; c1;c2;c3 — empiriskie koeficienti (3.pielikums).

lepriekséjos gados izstradatais vienadojums (2.2. formula) meZa elementa vidéja caurméra
prognozésanai parbaudits Cetros variantos:
caurmeéra augsanas gaitas prognoze starp pirmo un otro ciklu (5 gadu periods);
caurmeéra augsanas gaitas prognoze starp otro un treso ciklu (5 gadu periods);
caurmeéra augsanas gaitas prognoze starp pirmo un treso ciklu (10 gadu periods);
caurmeéra augsanas gaitas prognoze starp pirmo, otro un treso ciklu (5 un 10 gadu
periods).
Jaatzimé, ka kombinétaja 5 un 10 gadu cikla varianta netiek nemta véra autokorelacija.

ASENENEN
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MezZa elementa vidéja caurméra augSanas gaitas modeléta datorprogramma SPSS 14.0 for
Windows, izmantojot riku Non-linear regression.

Vienadojumu atbilstiba izvértéta izmantojot sekojosus statistiskos raditajus: 1) vidéja novirze
(MRES), 2) procentuala vidéja novirze MRES%); 3) vidéja absolGta novirze (AMRES); 4)
standartnovirze (RMSE) 5) variacijas koeficients (RMSE%) 6) vidéja kvadratiska klada (MSE); 7)
modela efektivitate (MEF); un 8) dispersijas attieciba (VR). Raditaju aprékinasanas formulas dotas 1.
pielikuma.

2.2.2. Rezultati

leprieks izstradatajam vienadojumam caurméra augSanas prognozésanai salidzinatas gan
prognozeétas caurmeéra veértibas, gan vidéjas periodiskas caurméra pieauguma veértibas. Videja
prognozeéto caurmeéru starpiba ar uzmeritajiem caurmériem 5 gadu perioda ir robezas no -0,40 cm
[ldz 0,01 cm, bet 10 gadu perioda no -0,93 cm lidz 0,12 cm, savukart procentuala vidéja novirze
attiecigi -2,59 % - +0,02 % un -6,22 % - +0,39 % (2.5. tabula). Vidéja periodiska pieauguma starpitbam
nav novérotas nozimigas atskiribas starp cikla garumiem, un vidéja periodiska caurméra pieauguma
novirze ir robezas no -0,09 - +0,01 cm, savukart procentuala vidéja novirze ir -35,48 % - +2,26 % (2.6.
tabula).

Arl caurméra pieaugumam raksturigs, ka visiem meZa elementiem iepriek$ izstradatais
modelis nespé&j adekvati prognozét salidzinosi lielo caurméra pieaugumu vecakajas audzés, kas rodas
koku atmirSanas rezultata (2.10. — 2.16. attéli). Bet lidzigi ka augstuma pieaugumam, ta ari caurméra
pieaugumam novérojama tendence, ka meza elementa caurméra pieaugums garaka laika perioda
izlidzinas ar atsevisku koku caurméra pieaugumu.

2.5. tabula
leprieks izstradata meza elementa vidéja caurméra augsanas gaitas modela (2.2. formula)
prognozéta augstuma statistiskie raditaji

cikli suga | AT vpes | MRES 1 amvRes | rwse | RMSE D mse | mer | wR R R? N
vid. % %

P 2545 | -0.08 | -030 | 0.50 073 | 2.86 | 053 | 001 | 0.971 | 0.996 | 0.993 | 432

E 2314 | 022 | 095 | 073 097 | 421 | 095 | 001 | 0987 | 0.993 | 0.986 | 335

L.cikl.vs B 1917 | 015 | 076 | 061 083 | 431 | 068 | 001 | 1.002 | 0.994 | 0.989 | 427

2. cikl. M 1883 | -0.14 | 073 | 054 072 | 385 | 052 | 001 | 1.005 | 0.994 | 0987 | 119
(5) A 2604 | -007 | -025 | 087 115 | 442 | 131 | 0.01 | 0974 | 0.996 | 0.992 | 87
Ba | 1418 | 025 | -176 | 067 092 | 645 | 083 | 003 | 1.088 | 0.987 | 0.974 | 83

E2st | 1279 | 017 | -130 | 055 075 | 584 | 056 | 003 | 0969 | 0.988 | 0.976 | 359

P 2701 | 001 | 002 0.50 070 | 259 | 049 | 001 | 0975 | 0.996 | 0.993 | 375

E 2566 | -021 | -081 | 0.65 085 | 331 | 072 | 001 | 0.930 | 0.995 | 0.990 | 256

2.cikl.vs B 2124 | 025 | 117 | 061 078 | 369 | 061 | 001 | 0.953 | 0.995 | 0.991 | 345
3. cikl. M | 2064 | -019 | -092 | 0.49 063 | 3.04 | 039 | 001 | 0991 | 0.995 | 0.991 | 92
(5) A 31.90 | 001 | 002 0.84 115 | 361 | 131 | 001 | 0.943 | 0996 | 0991 | 62
Ba | 1534 | 040 | 259 | 061 076 | 494 | 057 | 002 | 1.011 | 0.992 | 0984 | 59

E2st | 1425 | 018 | -124 | 050 066 | 465 | 044 | 0.02 | 0.950 | 0.992 | 0.985 | 261

P 2693 | 012 | 045 | 088 129 | 479 | 166 | 0.03 | 0.946 | 0.988 | 0.975 | 371

E 2551 | -046 | -1.79 127 170 | 668 | 2.89 | 0.05 | 0.950 | 0.979 | 0.958 | 244

1.cikl.vs B 2122 | -034 | -1.62 1.07 147 | 692 | 215 | 0.04 | 0963 | 0.981 | 0.963 | 359
3. cikl. M | 2076 | -023 | -1.10 | 0.84 115 | 553 | 1.30 | 0.04 | 1.014 | 0983 | 0.967 | 94
(10g) A 3134 | 012 | 039 122 183 | 583 | 327 | 002 | 0.908 | 0988 | 0977 | 54
Ba | 1501 | 093 | -6.22 1.29 195 | 1298 | 3.74 | 0.16 | 1.111 | 0.944 | 0.891 | 65

E2st | 1459 | 024 | -162 | 094 134 | 916 | 1.78 | 0.08 | 0.968 | 0.962 | 0.925 | 237

P 2641 | -0.06 | -024 | 062 093 | 353 | 0.87 | 001 | 0.964 | 0.994 | 0.987 | 1178

E 2460 | -029 | -1.16 | 0.86 120 | 487 | 143 | 0.02 | 0962 | 0990 | 0.979 | 835

kopa B 2045 | 024 | -118 | 0.75 106 | 518 | 112 | 0.02 | 0.978 | 0.991 | 0.982 | 1131
(5un10 | ™ 1997 | 018 | 091 | 062 084 | 422 | 071 | 002 | 1.005 | 0.991 | 0.983 | 305
g) A 2924 | 001 | 002 0.95 133 | 456 | 177 | 0.01 | 0950 | 0.994 | 0.989 | 203

Ba | 1477 | 051 | 343 | 085 127 | 862 | 1.62 | 0.07 | 1.082 | 0.974 | 0.949 | 207

E2st | 1373 | 019 | -137 | 0.64 092 | 672 | 0.85 | 004 | 0.965 | 0.983 | 0.966 | 857

MRES - vidéja novirze, cm; MRES% - procentuala vidéja novirze; AMRES - vidéja absollta novirze, cm; RMSE — standartnovirze, cm;
RMSE% - variacijas koeficients; MSE - vidéja kvadratiska kltda, cm; MEF - modela efektivitates indekss; VR - dispersijas attieciba; R -
korelacijas koeficients; R2 - determinacijas indekss; N - elementu skaits.
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leprieks izstradata meza elementa vidéja caurméra augsanas gaitas mode]a (2.2. formula)

prognozéta ikgadéja augstuma pieauguma statistiskie raditaji

2.6. tabula

ki | suga | A™™ | mres MRS amres | mmse | RMSE D mse | mer | wR R R? N
vid. % %

P 026 | -002 | 582 | 010 | 015 | 5572 | 002 | 0.95 | 0.997 | 0529 | 0.279 | 432

E 038 | -004 | -11.61 | 015 | 019 | 5148 | 004 | 081 | 0.770 | 0572 | 0327 | 335

lcklvs | B 030 | -003 | 963 | 012 | 017 | 5442 | 003 | 0.77 | 0.661 | 0562 | 0316 | 427
2.cik. | M | 032 | -003 | -865 | 011 | 014 | 4576 | 002 | 065 | 0565 | 0623 | 0.388 | 119
(50) A | 05 | -001 | 232 | 017 | 023 | 4100 | 005 | 1.04 | 1.002 | 0485 | 0235 | 87
Ba | 032 | -005 | -1551 | 013 | 018 | 5694 | 0.03 | 1.02 | 0.494 | 0395 | 0.156 | 83

E2st | 023 | -003 | -1451 | 011 | 015 | 6515 | 0.02 | 129 | 0957 | 0.374 | 0.140 | 359

P 025 | 000 | 046 | 010 | 014 | 5685 | 002 | 1.15 | 0.843 | 0380 | 0.145 | 375

E 034 | -004 | -1224 | 013 | 017 | 5004 | 003 | 1.05 | 1.093 | 0529 | 0.280 | 256

2.cklvs | B 026 | -005 | -1946 | 012 | 016 | 6137 | 002 | 090 | 0.654 | 0525 | 0.275 | 345
3.cik. | M | 028 | -004 | 1379 | 010 | 013 | 4548 | 002 | 0.84 | 0.661 | 0553 | 0306 | 92
(50) A | 054 | 000 | 024 | 017 | 023 | 4288 | 005 | 096 | 0.795 | 0471 | 0222 | 62
Ba | 024 | -008 | -3324 | 012 | 015 | 6352 | 002 | 149 | 0753 | 0.404 | 0.163 | 59

E2st | 021 | -004 | -1689 | 010 | 013 | 6344 | 002 | 128 | 0626 | 0.276 | 0076 | 261

P 025 | -001 | -491 | 009 | 013 | 5178 | 002 | 1.44 | 1.732 | 0496 | 0.246 | 371

E 036 | -005 | -12.69 | 013 | 017 | 4739 | 003 | 097 | 1.210 | 0597 | 0357 | 244

lcklvs | B 028 | -003 | 1217 | 011 | 015 | 51.83 | 002 | 0.85 | 0.837 | 0566 | 0320 | 359
3.ck. | M | 030 | -002 | 760 | 008 | 011 | 3806 | 0.01 | 0.63 | 0.652 | 0.647 | 0.419 | 94
(109) A | 054 | 001 | 226 | 012 | 018 | 3359 | 003 | 1.12 | 1.386 | 0541 | 0293 | 54
Ba | 026 | -009 | -3548 | 013 | 019 | 7409 | 0.04 | 2.29 | 1264 | 0.238 | 0057 | 65

E2st | 022 | -002 | -1057 | 009 | 013 | 59.77 | 0.02 | 138 | 0923 | 0303 | 0092 | 237

P 025 | -001 | 359 | 010 | 014 | 5473 | 002 | 1.1 | 1.111 | 0476 | 0226 | 1178

E 036 | 004 | -1210 | 013 | 018 | 49.75 | 003 | 090 | 0953 | 0568 | 0323 | 835

kopa B 028 | 004 | -1315 | 012 | 016 | 5538 | 002 | 082 | 0.702 | 0.556 | 0309 | 1131
(5un10 | M | 030 | -003 | 975 | 010 | 013 | 4294 | 002 | 0.68 | 0.609 | 0616 | 0380 | 305
a) A | 055 | 000 | 035 | 016 | 021 | 39.02 | 005 | 1.02 | 0.998 | 0491 | 0.241 | 203
Ba | 028 | -007 | 2573 | 013 | 018 | 6266 | 003 | 1.32 | 0699 | 0363 | 0.132 | 207

E2st | 022 | -003 | -1409 | 010 | 014 | 6298 | 0.02 | 130 | 0.857 | 0.335 | 0112 | 857

MRES - vidéja novirze, cm; MRES% - procentuala vidéja novirze; AMRES - vidéja absolata novirze, cm; RMSE — standartnovirze, cm;
RMSE% - variacijas koeficients; MSE - vidéja kvadratiska klada, cm; MEF - modela efektivitates indekss; VR - dispersijas attieciba; R -
korelacijas koeficients; R2 - determinacijas indekss; N - elementu skaits.
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2.10. attéls. Priedes | stava uzméritais un aprékindtais vidéjais periodiskais caurméra pieaugums un

So raditaju starpiba atkariba no periodu garuma, sakotnéja caurméra un kriasaugstuma vecuma
A — uzméritais un prognozeétais vidéjais periodiskais caurméra pieaugums atkariba no sakotnéja caurmeéra; B — uzméritais un prognozétais
vidéjais periodiskais caurméra pieaugums atkariba no sakotnéja krisaugstuma vecuma; C — starpiba starp uzmérito un prognozéto vidéjo
periodisko caurméra pieaugumu atkariba no sakotnéja caurméra; D — starpiba starp uzmérito un prognozéto vidéjo periodisko caurmeéra
pieaugumu atkariba no sakotngja krasaugstuma vecuma.
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2.11. attéls. Egles | stava uzméritais un aprékindtais vidéjais periodiskais caurméra pieaugums un so

raditaju starpiba atkariba no periodu garuma, sakotnéja caurméra un krisaugstuma vecuma
A — uzméritais un prognozeétais vidéjais periodiskais caurméra pieaugums atkariba no sakotnéja caurmeéra; B — uzméritais un prognozétais
vidéjais periodiskais caurméra pieaugums atkariba no sakotnéja krisaugstuma vecuma; C — starpiba starp uzmérito un prognozéto vidéjo
periodisko caurméra pieaugumu atkariba no sakotnéja caurméra; D — starpiba starp uzmérito un prognozéto vidéjo periodisko caurmeéra
pieaugumu atkariba no sakotnéja krasaugstuma vecuma.
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2.12. attéls. Bérza | stdva uzméritais un aprékindtais vidéjais periodiskais caurméra pieaugums un so
raditaju starpiba atkariba no periodu garuma, sakotnéja caurméra un krasaugstuma vecuma

A — uzméritais un prognozeétais vidéjais periodiskais caurméra pieaugums atkariba no sakotnéja caurmeéra; B — uzméritais un prognozétais

vidéjais periodiskais caurméra pieaugums atkariba no sakotnéja krisaugstuma vecuma; C — starpiba starp uzmérito un prognozéto vidéjo
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2.13. attéls. Melnalksna | stava uzméritais un aprékindatais vidéjais periodiskais caurméra pieaugums
un So raditaju starpiba atkariba no periodu garuma, sakotnéja caurméra un kridsaugstuma vecuma
A — uzméritais un prognozeétais vidéjais periodiskais caurméra pieaugums atkariba no sakotnéja caurmeéra; B — uzméritais un prognozétais
vidéjais periodiskais caurméra pieaugums atkariba no sakotnéja krisaugstuma vecuma; C — starpiba starp uzmérito un prognozéto vidéjo
periodisko caurméra pieaugumu atkariba no sakotnéja caurméra; D — starpiba starp uzmérito un prognozéto vidéjo periodisko caurmeéra

pieaugumu atkariba no sakotnéja krasaugstuma vecuma.
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2.14. attéls. Apses | stava uzméritais un aprékindtais vidéjais periodiskais caurméra pieaugums un so

raditaju starpiba atkariba no periodu garuma, sakotnéja caurméra un krasaugstuma vecuma
A — uzméritais un prognozeétais vidéjais periodiskais caurméra pieaugums atkariba no sakotnéja caurmeéra; B — uzméritais un prognozétais
vidéjais periodiskais caurméra pieaugums atkariba no sakotnéja krisaugstuma vecuma; C — starpiba starp uzmérito un prognozéto vidéjo
periodisko caurméra pieaugumu atkariba no sakotnéja caurméra; D — starpiba starp uzmérito un prognozéto vidéjo periodisko caurmeéra
pieaugumu atkariba no sakotngja krasaugstuma vecuma.
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2.15. attéls. Baltalksna | stava uzméritais un aprékindtais vidéjais periodiskais caurméra pieaugums

un So raditaju starpiba atkariba no periodu garuma, sakotnéja caurméra un kridsaugstuma vecuma
A — uzméritais un prognozeétais vidéjais periodiskais caurméra pieaugums atkariba no sakotnéja caurmeéra; B — uzméritais un prognozétais
vidéjais periodiskais caurméra pieaugums atkariba no sakotnéja krisaugstuma vecuma; C — starpiba starp uzmérito un prognozéto vidéjo
periodisko caurméra pieaugumu atkariba no sakotnéja caurméra; D — starpiba starp uzmérito un prognozéto vidéjo periodisko caurmeéra
pieaugumu atkariba no sakotnéja krasaugstuma vecuma.
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2.16. attéls. Egles Il stava uzméritais un aprékindtais vidéjais periodiskais caurméra pieaugums un so

raditaju starpiba atkariba no periodu garuma, sakotnéja caurméra un krasaugstuma vecuma
A — uzméritais un prognozeétais vidéjais periodiskais caurméra pieaugums atkariba no sakotnéja caurmeéra; B — uzméritais un prognozétais
vidéjais periodiskais caurméra pieaugums atkariba no sakotnéja krisaugstuma vecuma; C — starpiba starp uzmérito un prognozéto vidéjo
periodisko caurméra pieaugumu atkariba no sakotnéja caurméra; D — starpiba starp uzmérito un prognozéto vidéjo periodisko caurmeéra
pieaugumu atkariba no sakotngja krasaugstuma vecuma.

Balstoties uz MSI 1., 2. un 3. cikla datiem aproksimétas jaunas koeficientu vértibas 2.2.
vienadojumam. Jaunas koeficientu véertibas aprékinatas kombinétaja 5 un 10 gadu cikla varianta
vienlaicigi izmantojot visu tris ciklu datus, bet ignoréjot auto korelaciju, ka art atseviski 10 gadu cikla
varianta (2.7. tabula).

2.7. tabula

Meia elementa vidéja caurmeéra augsanas gaitas mode)a (2.2. formula) 2016. gada aproksimétas
koeficientu vértibas

10 gadu cikls kombinétais 5 un 10 gadu cikls
Suga | Koeficients |  _ _ _ _95% R - R 9%
Vertiba | Standartklida | ticamibas | ticamibas | Veértiba | Standartklida | ticamibas | ticamibas
min. max. min. max.

Priede bl 0.630 0.041 0.550 0.710 0.644 0.025 0.595 0.694
b2 -1.172 5.077 -11.156 8.812 -1.827 4.000 -9.675 6.022

b3 5.274 17.400 -28.941 39.490 5.095 9.297 -13.146 23.335

Egle b1l 0.894 0.046 0.805 0.984 0.893 0.026 0.842 0.944
b2 -10.126 17.891 -45.369 25.117 | -12.504 14.867 -41.685 16.677

b3 6.744 10.978 -14.882 28.370 7.999 8.921 -9.511 25.508

Bérzs b1l 0.801 0.042 0.720 0.883 0.809 0.025 0.761 0.857
b2 -11.244 32.112 -74.398 51.910 | -11.779 19.140 -49.332 25.774

b3 6.905 18.623 -29.720 43.531 6.874 10.561 -13.848 27.595

Melnalksnis | bl 0.805 0.095 0.617 0.994 0.800 0.054 0.695 0.906
b2 -10.104 53.716 -116.804 96.597 | -10.628 34.597 -78.709 57.453

b3 5.708 28.801 -51.502 62.918 5.778 17.878 -29.403 40.960

Apse b1l 0.995 0.075 0.844 1.146 0.993 0.045 0.904 1.081
b2 -3.472 9.754 -23.054 16.109 -3.564 6.125 -15.641 8.514

b3 8.148 15.775 -23.522 39.818 8.064 9.639 -10.942 27.071

Baltalksnis b1l 0.544 0.145 0.254 0.835 0.572 0.080 0.414 0.729
b2 -9.169 449.576 -907.857 889.520 -9.254 200.953 -405.466 386.958

b3 8.303 399.001 -789.289 805.895 7.673 162.959 -313.626 328.973

Egle 2.stavs | bl 0.728 0.075 0.580 0.877 0.715 0.039 0.639 0.791
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2.7. tabula
Meia elementa vidéja caurmeéra augsanas gaitas modela (2.2. formula) 2016. gada aproksimétas
koeficientu vértibas

10 gadu cikls kombinétais 5 un 10 gadu cikls
Suga Koeficients o _ 95%’ 950_%’ _ _ 950_/’ 950_/’
Vértiba | Standartklida | ticamibas | ticamibas | Vértiba | Standartklida | ticamibas | ticamibas
min. max. min. max.
b2 -9.190 50.698 -109.073 90.693 -8.933 29.441 -66.717 48.851
b3 6.651 35.179 -62.657 75.960 6.829 21.491 -35.352 49.010

Caurméra augsanas gaitas vienadojumam statistiskie radrtaji ar 2016. gada aproksimétajam
koeficientu vértibam ir augsti un savstarpéji |oti lidzigi gan vienadojumiem ar koeficientu vértibam,
kas aprékinatas uz 10 gadu cikla parmérijuma datiem, gan vienadojumiem ar koeficientu vértibam,
kas aprékinatas uz kombinétajiem 5 un 10 gadu cikla datiem (2.8. tabula).

2.8. tabula
Meia elementa vidéja caurmeéra augSanas gaitas modela (2.2. formula) statistiskie raditaji ar
2016. gada aproksimétajam koeficientu vértibam

Raditajs Suga Koeficienti Vid MRES M;ES AMRES RMSE R'\;LSE MSE MEF VR R R2 N
Priede 10 gadi 26.41 0.10 0.37 0.53 0.76 2.87 0.57 0.01 1.023 0.996 0.992 1178
5-10 gadi 26.41 0.10 0.38 0.53 0.76 2.87 0.57 0.01 1.020 0.996 0.992 1178
Egle 10 gadi 24.60 0.12 0.49 0.74 1.05 4.29 111 0.02 0.982 0.992 0.983 835
5-10 gadi 24.60 0.13 0.53 0.74 1.05 4.28 111 0.02 0.981 0.992 0.983 835
Bérzs 10 gadi 20.45 -0.01 -0.07 0.71 0.97 4.75 0.94 0.02 1.022 0.992 0.984 1131
5-10 gadi 20.45 -0.01 -0.05 0.71 0.97 4.75 0.94 0.02 1.019 0.992 0.984 1131
D Melnalksnis 10 gadi 19.97 -0.02 -0.11 0.57 0.80 4.01 0.64 0.02 1.005 0.992 0.984 305
(cm) 5-10 gadi 19.97 0.01 0.04 0.57 0.80 4.00 0.64 0.02 1.003 0.992 0.984 305
Apse 10 gadi 29.24 0.08 0.27 0.87 1.13 3.88 1.28 0.01 1.024 0.996 0.992 203
5-10 gadi 29.24 0.10 0.34 0.87 1.13 3.88 1.28 0.01 1.024 0.996 0.992 203
Baltalksnis 10 gadi 14.77 0.17 1.15 0.70 1.04 7.01 1.07 0.04 1.151 0.983 0.966 207
5-10 gadi 14.77 0.10 0.66 0.70 1.03 6.98 1.06 0.04 1.149 0.983 0.966 207
Egle 2.st. 10 gadi 13.73 0.13 0.94 0.58 0.82 6.01 0.68 0.03 0.954 0.986 0.973 857
5-10 gadi 13.73 0.14 1.04 0.58 0.82 6.00 0.68 0.03 0.955 0.986 0.973 857
Priede 10 gadi 0.25 0.02 6.07 0.08 0.12 46.90 0.01 0.82 0.468 0.485 0.236 1178
5-10 gadi 0.25 0.02 6.21 0.08 0.12 46.86 0.01 0.82 0.474 0.488 0.238 1178
Egle 10 gadi 0.36 0.02 5.18 0.12 0.16 44.54 0.03 0.72 0.581 0.572 0.327 835
5-10 gadi 0.36 0.02 5.67 0.12 0.16 44.49 0.03 0.72 0.578 0.574 0.330 835
Barzs 10 gadi 0.28 0.00 -1.02 0.11 0.15 51.45 0.02 0.70 0.364 0.547 0.299 1131
5-10 gadi 0.28 0.00 -0.81 0.11 0.15 51.42 0.02 0.70 0.373 0.548 0.301 1131
Z(dc‘:]) Melnalksnis 10 gadi 0.30 0.00 -1.54 0.09 0.12 40.90 0.01 0.62 0.500 0.623 0.389 305
k) 5-10 ga(fli 0.30 0.00 0.02 0.09 0.12 40.80 0.01 0.62 0.494 0.624 0.390 305
Apse 10 gadi 0.55 0.01 2.02 0.14 0.19 34.52 0.04 0.80 0.616 0.524 0.274 203
5-10 gadi 0.55 0.01 2.54 0.14 0.19 34.50 0.04 0.80 0.609 0.524 0.275 203
Baltalksnis 10 gadi 0.28 0.03 10.48 0.11 0.16 55.87 0.02 1.05 0.195 0.209 0.044 207
5-10 gadi 0.28 0.02 6.61 0.11 0.15 55.32 0.02 1.03 0.217 0.219 0.048 207
Egle 2.st. 10 gadi 0.22 0.02 8.39 0.09 0.12 56.03 0.02 1.03 0.494 0.346 0.119 857
5-10 gadi 0.22 0.02 9.43 0.09 0.12 55.95 0.02 1.03 0.479 0.347 0.120 857

MRES - vidéja novirze, m; MRES% - procentuala vidéja novirze; AMRES - vidéja absolTta novirze, m; RMSE — standartnovirze, m; RMSE% - variacijas
koeficients; MSE - vidéja kvadratiska klGda, m; MEF - modela efektivitates indekss; VR - dispersijas attieciba; R - korelacijas koeficients; R2 -
determinacijas indekss; N - elementu vai koku skaits.

Ekstrapoléjot datus ilgaka laika posma secinats, ka visiem meZa elementiem prognozétas
caurmeéra izmainas ar 2016. gada aproksimétajam koeficientu vértibam abos variantos ir Joti l1dzigas
(2.17. attéls). Talakaja analizes gaita izmanto koeficientu vértibas, kas aproksimétas balstoties uz
kombinéto 5 un 10 gadu datu bazi.

Ar jaunajam koeficientu vértibam eglei (1. un 2. stavam), bérzam, melnalksnim un
baltalksnim prognozétie caurmeéri ir lidzigi ka ar 2015. gada koeficientu vértibam, vienigi eglei
novérojama tendence, ka vecakas audzés ar jaunajam koeficientu vértibam caurméru pieaugumi ir
piesardzigaki neka ar vecajam koeficientu vértibam (2.18. attéls). Savukart apsei un priedei
novérojama tendence, ka ar jaunajiem koeficientiem augstakas raZibas un vecakas audzés
vienadojums ar jaunajam koeficientu vértibam prognozé nepamatoti lielus caurméra pieaugumus.

Sobrid priedei un apsei bitu ieteicams lietot 2015. gada aproksimétas koeficientu vértibas, jo
tas pagaidam uzrada logiskakas un konservativakas caurmeéra izmainas augstakas bonitates vecakajas
audzés, bet paréjiem meza elementiem ieteicams lietot 2016. gada izstradatos koeficientus, kas
aproksiméti uz kombinétas 5 un 10 gadu datu bazes.
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2.17. attéls. Vidéja caurméra augsanas gaita (2.2 vienddojums) ar 2016. gada aproksimétajam
koeficientu vértibam atkariba no augstuma kriasaugstuma bazes vecuma un pie relativas audzes
biezibas 0.55

Partraukta linija — prognozéta augsanas gaita ar 2016. gada aprékinatajiem koeficientiem, kas aproksiméti no 10 gadu
parmérijuma perioda datiem, nepartraukta linija — prognozéta augsanas gaita ar 2016. gada aprékinatajiem koeficientiem,
kas aproksiméti no kombinétajiem 5 un 10 gadu parmérijuma perioda datiem.

Krsaugstuma bazes vecums — priedei un eglei 100 gadi; bérzam, melnalksnim, apsei un eglei 2. stava 50 gadi; baltalksnim

20

gadi.
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2.18. attéls. Vidéja caurméra augsanas gaita (2.2. vienadojums) atkariba no caurméra krisaugstuma
bazes vecuma un pie relativas audzes biezibas 0.55
Nepartraukta Iinija — prognozéta augsanas gaita ar 2016. gada apréekinatajiem koeficientiem, partraukta linija — prognozéta
augsanas gaita ar 2015. gada aprékinatajiem koeficientiem.
Krasaugstuma bazes vecums — priedei, eglei, bérzam, melnalksnim, apsei un eglei 2. stava 50 gadi; baltalksnim 20 gadi.
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2.3. Skérslaukuma izmaipu modelis

2.3.1. Materials un metodika

Izstradats jauns vienadojums mezaudzes | stava maksimala skérslaukuma aprékinasanai:

_ by
Imax = PN (2.3)
1+ (5)
kur gmax — maksimalais meZaudzes skérslaukums, m?ha! ;

d — meZaudzes vidéjais kvadratiskais kridsaugstuma caurmeérs, cm;

bi; by bs — empiriskie koeficienti, kas atkarigi no koku sugas (2.7. tabula).
meZaudzes maksimalais Skérslaukums lidzigi kG maksimalais koku skaits tiek aprékinats ka atsevisku meZa
elementu maksimala skérslaukuma summa, kas svérta ar meZa elementu ipatsvaru

Maksimala skérslaukuma izstrade izmantoti 2576 MSI pirmo divu ciklu visu piecu gadu
parauglaukumu dati, kas atbilst sekojosam prasibam:
v | stava valdo$a koku suga ir priede (1060), egle (401), bérzs (659), melnalksnis (106),
apse (143) un baltalksnis (207),
v | stava valdos$as koku sugas sastava koeficients ir vismaz 7 vienibas,
v' | stava kokaudzes bieziba ir vismaz 5.

Par maksimalo Skérslaukumu priedes, egles, bérza un apses audzés tiek pienemts caurméra
grupas vidéja vértiba plus tris standartnovirzes, bet alkSnu audzés vidéja vértiba plus divas
standartnovirzes.

Meza elementa ikgadéja skérslaukuma izmainu prognozésanai, balstoties uz visu piecu gadu
2 ciklu parmérijuma datiem, izstradati jauni vienadojumi (2.5. formulas), kas salidzinati art ar
iepriek$éja gada ieteikto vienadojumu (2.4. formula):

N
g92=91+ (b1ln(g1) + byln(ty) + b3zp + by sz) (t; — t1) (2.4)
= bo + by = + byt72) (t, — ¢ 2.5
92 = 91 % g1\ Do + b1 55+ b2ty (t; —t1) (2.5)
kur g>— meZa elementa skérslaukums perioda beigas, m?ha;

g1 — meZa elementa skérslaukums perioda sakumd, m?ha;

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

t, — meZa elementa krisaugstuma vecums perioda beigas, gadi;

zn — prognozétais piecu gadu vidéjais periodiskais augstuma pieaugums, m (H2-H1), péc 2.1. formulas;
Nmax — maksimalais meZaudzes | stava koku skaits, ha! (2.2.2. formula);

N;—meZaudzes 1. stdva koku skaits pirmaja uzmérisanas reizé, ha’;

bo; bi; ba; bs; by, bs — empiriskie koeficienti, kas atkarigi no koku sugas (2.8. tabula).

Jaunais skérslaukumu izmainas modelis (2.5. formula) izstradats gan | stava, gan |l stava meza
elementu aproksiméganai. So mode|u datu analizé izmanto datus par visu piecu gadu otraja cikla
atkartoti uzméritajiem MSI parauglaukumiem meza elementiem, kas atbilst sekojoSiem kritérijiem:

e meZa elementa suga ir priede (1123 mezZa elements), egle (1538), bérzi (1226),
melnalksnis (267), apse (168), baltalksnis (210);

e meZa elementam pirmaja uzmérisanas reizé konstatéti vismaz tris dzivie koki;

e abas uzmeérisanas reizés zinams meza elementa vecums;

e neviena no uzmérisanas cikliem parauglaukuma nav vecas paaudzes koki;

e parauglaukuma starp inventarizacijas perioda nav konstatéta koku cirSana.

Meza elementa skérslaukuma izmainu modeli parbauditi uz 10 gadu periodu 3. cikla atkartoti
parmeéritajiem parauglaukumiem.

Meza elementa Skérslaukuma izmainu mode|u parbaudé izmantoja datus par 2160 meZza
elementiem (par vienu meza elementu uzskata vienas koku sugas vienas paaudzes viena stava esosus
kokus) no 1141 MSI 2014. - 2015. gada atkartoti uzméritajiem parauglaukumiem, kuri atbilst
sekojosiem nosacijumiem:
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v" meZa elementi ir P1st (487 meZa elementi), E1st (375), Blst (516), Alst (106), M1st
(134), Balst (106), E2st (419);

v" meZa elementam pirmaja uzmérisanas reizé konstatéti vismaz tris dzivie koki;

v' abas uzméridanas reizés zinams meZa elementa vecums un to starpiba starp
uzmeérisanas cikliem ir pieci gadi;

v" parauglaukuma starp inventarizacijas perioda nav konstatéta koku cir§ana.

MeZza elementa Skérslaukuma izmainu modeli (2.4.-2.5. formulas) parbauditi cetros
variantos:
skérslaukuma izmainu prognoze starp pirmo un otro ciklu (5 gadu periods);
skérslaukuma izmainu prognoze starp otro un treso ciklu (5 gadu periods);
skérslaukuma izmainu prognoze starp pirmo un treso ciklu (10 gadu periods);
skérslaukuma izmainu prognoze starp pirmo, otro un treSo ciklu (5 un 10 gadu
periods).
Jaatzime, ka kombinétaja 5 un 10 gadu cikla varianta netiek nemta véra auto korelacija.

ASENENEN

Meza elementa Skérslaukuma izmainas modelétas datorprogramma SPSS 14.0 for Windows,
izmantojot riku Non-linear regression.

Vienadojumu atbilstiba izvértéta izmantojot sekojosus statistiskos raditajus: 1) vidéja novirze
(MRES), 2) procentuala vidéja novirze MRES%); 3) vidéja absolGta novirze (AMRES); 4)
standartnovirze (RMSE) 5) variacijas koeficients (RMSE%) 6) vidéja kvadratiska klida (MSE); 7)
modela efektivitate (MEF); un 8) dispersijas attieciba (VR). Raditaju aprékinasanas formulas dotas 1.
pielikuma.

2.3.2. Rezultati

2.3.2.1. MeZaudzes maksimalais skerslaukums
Aproksimétas koeficientu vértibas 2.3. vienadojumam, kas paredzéts maksimala mezZaudzes
skérslaukuma modelésanai (2.9. tabula).

2.9. tabula
Mezaudzes maksimala skérslaukuma modela (2.3. formula) koeficienti
Koeficienti Priede Egle Bérzs Melnalksnis Apse Baltalksnis
b1 63.5 57.0 44.2 50.0 55.6 39.0
b2 13.466 9.337 6.020 9.270 5.971 3.965
b3 -1.514 -1.703 -1.377 -1.872 -1.495 -2.042

Jaunais maksimalais Skérslaukums salidzinats ar iepriek$é€jos gados izstradato maksimalo
koku skaita Skérslaukumu (Donis, et al., 2015) un Latvijas normativajos aktos noteikto mezaudzes
normalo Skérslaukumu.

MeZa elementa maksimala koku skaita aprékinasanai izmantots vienadojums:
Nmax = €1d“2h (2.6)

kur Nmax — Maksimalais meZaudzes koku skaits, ha!
d — meZaudzes vidéjais kvadratiskais kridsaugstuma caurmeérs, cm
h —meZaudzes vidéja kvadratiska caurméra kokam atbilstosais augstums, m
€1,C2;C3; — koeficienti (2.10). tabula).
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2.10. tabula

MezZaudzes maksimala koku skaita modela (2.6. formula) koeficienti

Meza elements cl c2 c3

Priede 83570 -1.366 -0.069
Egle 1.stavs 103106 -1.381 -0.103
Bérzs 144400 -1.357 -0.302
Melnalksnis 197511 -1.314 -0.339
Apse 197511 -1.314 -0.339
Baltalksnis 197511 -1.314 -0.339

Gan maksimalais Skérslaukums (2.3. formula), gan maksimala koku skaita Skérslaukums visam
koku sugam ir sistematiski lielaki neka Latvijas normativajos aktos noteiktais normalais skérslaukums
(2.19. — 2.25. attéli), turklat normalais Skérslaukums visam koku sugam ir ievérojami zemaks neka
MSI parauglaukumos konstatétie maksimalie Skérslaukumi. MeZaudzes maksimalais Skérslaukums
salidzinajuma ar mezaudzes maksimala koku skaita Skérslaukumi lielaku dimensiju (lielaks caurmérs
un lielaks augstums) uzrada zemakas (konservativakas) skérslaukuma vértibas, tadél maksimala
skérslaukuma vienadojums bltu piemérotaks plasakai ekstrapolacijai.
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2.19. attéls. MSI parauglaukumos uzméritais, maksimalais (Gapr2016), maksimala koku skaita
(Gapr2015) un normalais (Gnorm) meZaudzes skérslaukums atkaribd no meZa elementa vidéja
krasaugstuma caurméra un vidéja augstuma priezu audzés

a — meZaudzes uzméritais skérslaukums un maksimalais skérslaukums (2.3. formula) atkartba no meZaudzes vidéja
krisaugstuma caurméra; b — mezaudzes uzméritais $kérslaukums un maksimala koku skaita $kérslaukums (Donis, et
al.,2015) atkariba no meZaudzes vidéja krdsaugstuma caurméra; ¢ — mezaudzes uzméritais Skérslaukums un normalais
Skérslaukums atkariba no mezZaudzes vidéja krisaugstuma caurméra; d — meZaudzes uzmeéritais Skérslaukums un
maksimalais skérslaukums (2.3. formula) atkariba no meZaudzes vidéja augstuma; e — meZaudzes uzméritais Skérslaukums
un maksimala koku skaita Skérslaukums (Donis, et al., 2015) atkariba no meZaudzes vidéja augstuma; f — mezaudzes

uzmeéritais Skérslaukums un normalais skérslaukums atkariba no mezaudzes vidéja augstuma.
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2.20. attéls. MSI parauglaukumos uzméritais, maksimalais (Gapr2016), maksimala koku skaita
(Gapr2015) un normalais (Gnorm) meZaudzes skérslaukums atkaribd no meZa elementa vidéja

krdsaugstuma caurméra un vidéja augstuma eglu audzés

a — meZaudzes uzméritais Skérslaukums un maksimalais skérslaukums (2.3. formula) atkartba no meZaudzes vidéja
krdsaugstuma caurméra; b — mezZaudzes uzméritais Skérslaukums un maksimala koku skaita Skérslaukums (Donis, et
al.,2015) atkariba no meZaudzes vidéja krisaugstuma caurméra; ¢ — mezaudzes uzméritais Skérslaukums un normalais
Skérslaukums atkariba no mezZaudzes vidéja krisaugstuma caurméra; d — meZaudzes uzmeéritais Skérslaukums un
maksimalais Skérslaukums (2.3. formula) atkariba no meZaudzes vidéja augstuma; e — meZaudzes uzméritais Skérslaukums
un maksimala koku skaita Skérslaukums (Donis, et al., 2015) atkariba no meZaudzes vidéja augstuma; f — mezaudzes
uzmeritais Skérslaukums un normalais Skérslaukums atkariba no mezaudzes vidéja augstuma.
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2.21. attéls. MSI parauglaukumos uzmeéritais, maksimalais (Gapr2016), maksimala koku skaita
(Gapr2015) un normalais (Gnorm) meZaudzes skérslaukums atkariba no meZa elementa vidéja

krasaugstuma caurméra un vidéja augstuma bérzu audzés

a — meZaudzes uzméritais Skérslaukums un maksimalais skérslaukums (2.3. formula) atkartba no mezaudzes vidgja
krasaugstuma caurméra; b — mezaudzes uzméritais $kérslaukums un maksimala koku skaita Skérslaukums (Donis, et
al.,2015) atkariba no meZaudzes vidéja krisaugstuma caurméra; ¢ — mezaudzes uzméritais Skérslaukums un normalais
Skérslaukums atkariba no mezZaudzes vidéja krasaugstuma caurméra; d — meZaudzes uzmeéritais Skérslaukums un
maksimalais skérslaukums (2.3. formula) atkariba no mezaudzes vidéja augstuma; e — mezaudzes uzméritais $kérslaukums
un maksimala koku skaita Skérslaukums (Donis, et al., 2015) atkariba no meZaudzes vidéja augstuma; f — meZaudzes
uzmeritais Skérslaukums un normalais skérslaukums atkariba no mezaudzes vidéja augstuma.
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2.22. attéls. MSI parauglaukumos uzméritais, maksimalais (Gapr2016), maksimala koku skaita
(Gapr2015) un normalais (Gnorm) meZaudzes skérslaukums atkaribd no meZa elementa vidéja

krdsaugstuma caurméra un vidéja augstuma melnalkSnu audzés
a — meZaudzes uzméritais Skérslaukums un maksimalais skérslaukums (2.3. formula) atkartba no meZaudzes vidéja
krisaugstuma caurméra; b — mezZaudzes uzméritais Skérslaukums un maksimala koku skaita Skérslaukums (Donis, et
al.,2015) atkariba no meZaudzes vidéja krisaugstuma caurméra; ¢ — mezaudzes uzméritais Skérslaukums un normalais
Skérslaukums atkariba no meZaudzes vidéja kriSaugstuma caurméra; d — meZaudzes uzmeéritais Skérslaukums un
maksimalais Skérslaukums (2.3. formula) atkariba no meZaudzes vidéja augstuma; e — meZaudzes uzméritais Skérslaukums
un maksimala koku skaita Skérslaukums (Donis, et al., 2015) atkariba no meZaudzes vidéja augstuma; f — mezaudzes
uzmeritais Skérslaukums un normalais Skérslaukums atkariba no meZaudzes vidéja augstuma.
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2.23. attéls. MSI parauglaukumos uzmeéritais, maksimalais (Gapr2016), maksimala koku skaita
(Gapr2015) un normalais (Gnorm) meZaudzes skérslaukums atkariba no meZa elementa vidéja

krasaugstuma caurméra un vidéja augstuma apsu audzés
a — meZaudzes uzméritais Skérslaukums un maksimalais skérslaukums (2.3. formula) atkartba no mezaudzes vidgja
krasaugstuma caurméra; b — mezaudzes uzméritais $kérslaukums un maksimala koku skaita Skérslaukums (Donis, et
al.,2015) atkariba no meZaudzes vidéja krdsaugstuma caurméra; ¢ — mezaudzes uzméritais Skérslaukums un normalais
Skérslaukums atkariba no mezZaudzes vidéja krasaugstuma caurméra; d — meZaudzes uzmeéritais Skérslaukums un
maksimalais skérslaukums (2.3. formula) atkartba no meZaudzes vidéja augstuma; e — mezaudzes uzméritais $kérslaukums
un maksimala koku skaita Skérslaukums (Donis, et al., 2015) atkariba no meZaudzes vidéja augstuma; f — meZaudzes
uzmeritais Skérslaukums un normalais Skérslaukums atkariba no mezaudzes vidéja augstuma.
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2.24. attéls. MSI parauglaukumos uzméritais, maksimalais (Gapr2016), maksimala koku skaita
(Gapr2015) un normalais (Gnorm) meZaudzes skérslaukums atkaribd no meZa elementa vidéja

krasaugstuma caurméra un vidéja augstuma baltalksSnu audzés

a — meZaudzes uzméritais Skérslaukums un maksimalais skérslaukums (2.3. formula) atkartba no meZaudzes vidéja
krdsaugstuma caurméra; b — mezZaudzes uzméritais Skérslaukums un maksimala koku skaita Skérslaukums (Donis, et
al.,2015) atkariba no meZaudzes vidéja krisaugstuma caurméra; ¢ — mezaudzes uzméritais Skérslaukums un normalais
Skérslaukums atkariba no mezZaudzes vidéja krisaugstuma caurméra; d — meZaudzes uzmeéritais Skérslaukums un
maksimalais Skérslaukums (2.3. formula) atkariba no meZaudzes vidéja augstuma; e — meZaudzes uzméritais Skérslaukums
un maksimala koku skaita Skérslaukums (Donis, et al., 2015) atkariba no meZaudzes vidéja augstuma; f — mezaudzes
uzmeritais Skérslaukums un normalais Skérslaukums atkariba no mezaudzes vidéja augstuma.
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2.25. attéls. MSI parauglaukumos uzméritais, maksimalais (G2016), maksimala koku skaita (G2015)

un normalais (Gnorm) meZaudzes skérslaukums atkariba no vidéja augstuma
Mezaudzes maksimalais skérslaukums (2.3. formula) un maksimala koku skaita skérslaukums (Donis, et al.,2015) aprékinats
pie H/D attiecibas 1,0.

2.3.2.2. MeZa elementa Skérslaukuma izmainas
Datu analizé izmantoto atsevisku meza elementu skérslaukuma izmainu modelu koeficientu
vértibas apkopotas 2.11. tabula.

2.11. tabula

Meia elementa skérslaukuma izmainu modelu (2.4.-2.5. formulas) koeficientu vértibas
G 2.4. vienadojums 2.5. vienadojums
b1 b2 b3 b4 bo b1 b2

Priede 0.24484 -0.06704 0.31328 -0.48435 0.01800 -0.01139 12.01519
Egle 0.11491 -0.03340 0.28358 -0.04354 0.02787 -0.02145 12.57435
Bérzs 0.09380 -0.00029 0.22535 -0.21692 0.05146 -0.06896 8.81694
Melnalksnis 0.16641 -0.00428 0.08865 -0.33109 0.05924 -0.08500 3.36282
Apse 0.16636 -0.01092 0.20362 -0.14865 0.05660 -0.06663 12.13606
Baltalksnis 0.07472 -0.00448 0.50246 -0.62516 0.06862 -0.16547 6.29221
Egle 2.stavs 0.11491 -0.03340 0.28358 -0.04354 0.02787 -0.02145 12.57435
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leprieks izstradatajam modelim (2.4. formula) prognozéta skérslaukuma vidéja novirze gan 5
gadu cikliem, gan 10 gadu cikla nav lielaka par +1 m?ha’, kas visos gadijumos ir art mazaka par 10 %
no meza elementa uzmérita skérslaukuma. Jaunais modelis (2.5. formula) visiem meZa elementiem
prognoze sistematiski lielaku Skérslaukuma pieaugumu neka uzmerttais, atseviskos gadijumos novirze
pat parsniedz +1 m*ha™ un 10 % slieksni (2.12. tabula).

2.12. tabula
leprieks izstradata un jauna meza elementa skérslaukuma izmainu modelu (2.4.-2.5. formulas)
prognozéta skerslaukuma statistiskie raditaji

Cikli Suga Formula | AT | vges | MRES 1 avires | rmse | RMSE L mse | wr R N
vid. % %
oriede 24. 1843 | 026 | 14 100 | 1.46 8 213 | 1.032 | 0.989 | 479
2.5. 1843 | 017 | -09 084 | 130 7 169 | 1.035 | 0.992 | 479
" 24. 11.82 | 035 | 30 130 | 2.03 17 | 409 | 0992 | 0.966 | 368
25. 11.82 | 027 | -23 119 | 203 17 | 413 | 1172 | 0971 | 368
i 24. 994 | 035 | 36 105 | 166 17 | 276 | 1.002 | 0.967 | 506
) Berzs 2.5. 9.94 | -030 | -3.0 097 | 152 15 232 | 1154 | 0977 | 506
1.c|c|;:(.:;s 2. elmatiens | 2% 1072 | 050 | 47 107 | 148 14 | 218 | 1.000 | 0988 | 131
) 2.5. 1072 | 018 | -17 084 | 137 13 187 | 1.048 | 0.989 | 131
Apse 24. 1218 | 039 | 32 133 | 197 16 | 382 | 1.058 | 0.978 | 101
2.5. 1218 | 013 | 11 127 | 194 16 | 374 | 1212 | 0983 | 101
) 24. 1163 | 061 | 52 190 | 260 2 670 | 0.856 | 0.959 | 120
Baltalksnis
2.5. 1163 | -129 | -11.1 | 1.97 | 282 24 | 787 | 1.206 | 0969 | 120
egle 2otavs | 2% 533 | 026 | 48 065 | 0.90 17 | 080 | 1.008 | 0.974 | 446
2.5. 533 | 015 | -2.7 062 | 095 18 | 090 | 1.006 | 0.970 | 446
oriede 24. 1867 | 026 | -14 107 | 171 9 293 | 1.042 | 0.986 | 415
2.5. 1867 | 062 | -33 111 | 1.9 10 | 3.83 | 1.044 | 0983 | 415
Egle 24. 1243 | 008 | 06 108 | 169 14 | 286 | 0952 | 0978 | 308
2.5. 1243 | 055 | -44 123 | 208 17 | 432 | 1.110 | 0973 | 308
Berze 24. 1010 | -031 | 31 101 | 166 16 | 2.76 | 1.012 | 0.968 | 453
) 2.5. 1010 | 094 | -93 132 | 216 21 | 466 | 1.178 | 0962 | 453
Z.C|cki:(.:;s 3. Melmatkents | 2% 1133 | 003 | 02 099 | 143 13 2.04 | 1.000 | 0.989 | 123
e 2.5. 1133 | -061 | -54 122 | 1.9 17 | 358 | 1.051 | 0.983 | 123
Apse 24. 1273 | 056 | -44 118 | 2.00 16 | 396 | 0963 | 0975 | 86
2.5. 1273 | -1.09 | -86 18 | 3.11 24 | 957 | 1.023 | 0945 | 86
) 24. 1217 | 026 | 22 175 | 237 19 | 555 | 1.014 | 0965 | 97
Baltalksnis
2.5. 1217 | 225 | -185 | 281 | 429 35 | 1818 | 1.346 | 0.939 | 97
gle 2otavs | 2% 546 | 008 | -15 072 | 103 19 107 | 1.070 | 0.968 | 421
2.5. 546 | -059 | -107 | 084 | 130 24 168 | 1.077 | 0.960 | 421
» 24. 1869 | 000 | 00 157 | 221 12 | 486 | 1.082 | 0977 | 407
Priede 2.5. 1869 | -0.80 | -43 164 | 245 13 598 | 1.079 | 0974 | 407
Egle 24. 1253 | 051 | 41 197 | 308 25 | 945 | 0948 | 0.929 | 301
2.5. 1253 | -080 | -6.4 219 | 363 29 | 13.16 | 1.310 | 0.926 | 301
berze 24. 1018 | 006 | 06 160 | 252 25 | 634 | 1.024 | 0926 | 443
) 2.5. 1018 | -132 | -13.0 | 214 | 3.40 33 | 1154 | 1415 | 0918 | 443
1;"(':;‘(’: :' MVelnalkenis 2.4. 1149 | 0.66 5.8 1.66 2.28 20 516 | 0.993 | 0.974 | 120
- 2.5. 1149 | -080 | -7.0 18 | 2.76 24 | 758 | 1124 | 0966 | 120
24. 13.09 | 013 | -1.0 196 | 276 21 | 751 | 1112 | 0954 | 81
Apse 2.5. 13.09 | -1.00 | -7.6 253 | 414 32 | 1691 | 1.380 | 0923 | 81
i 24. 1235 | 062 | 50 266 | 362 29 | 1297 | 0859 | 0.917 | 94
Baltalksnis
2.5. 1235 | -402 | -326 | 474 | 693 56 | 47.56 | 1.761 | 0.893 | 94
gle 2.5tavs | 2% 572 | 026 | 45 110 | 1.50 26 | 223 | 1.080 | 0.938 | 354
2.5. 572 | -065 | -11.4 | 131 | 2.03 36 | 412 | 1.106 | 0.895 | 354
oriede 24. 1859 | 001 | 01 120 | 1.80 10 | 322 | 1.052 | 0984 | 1301
2.5. 1859 | -051 | -2.8 118 | 1.92 10 | 370 | 1.053 | 0.983 | 1301
gle 24. 1223 | 032 | 26 144 | 231 19 | 532 | 0965 | 0958 | 977
25. 1223 | 052 | -43 151 | 263 22 | 693 | 1198 | 0956 | 977
i 24. 1007 | 004 | 04 121 | 197 20 | 388 | 1.015 | 0.953 | 1402
Berzs 2.5. 1007 | 083 | -82 146 | 244 24 596 | 1.252 | 0949 | 1402
visikopa (s [ | 24 1117 | 040 | 36 123 | 175 16 | 3.04 | 0999 | 0.983 | 374
un 10 gadi) 2.5. 1117 | -052 | -47 129 | 205 18 | 419 | 1.077 | 0979 | 374
24. 1263 | 007 | -06 147 | 221 17 | 486 | 1.049 | 0969 | 268
Apse 2.5. 1263 | 070 | -56 18 | 3.07 24 936 | 1.209 | 0951 | 268
: 24. 1202 | 034 | 28 208 | 285 24 | 807 | 0909 | 0947 | 311
Baltalksnis
2.5. 1202 | -242 | 201 | 307 | 476 | 40 | 2259 | 1442 | 0927 | 311
e 2.5t3 24. 549 | 014 | 26 081 | 114 21 130 | 1.053 | 0.960 | 1221
Egle 2.stavs 2.5. 549 | -044 | -81 090 | 145 26 209 | 1.069 | 0.941 | 1221
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leprieks izstradata modela prognozéta vidéja periodiska Skérslaukuma vidéja novirze ir
robezas no -0,11 m?ha? Iidz +0,12 m?ha?, savukart jaunajam modelim $is raditajs ir robezas no -
0,14 m?ha lidz +0,23 m?ha™ (2.13. tabula).

2.13. tabula
leprieks izstradata un jauna meza elementa skérslaukuma izmainu mode]u (2.4.-2.5. formulas)
prognozéta skerslaukuma vidéeja periodiska pieauguma statistiskie raditaji

cikli Suga Formula | AT | mvres | MRES | avires | rmse | RMSE ) mse | wR R N
vid. % %
» 24. 023 | 005 | 226 020 | 029 | 129 | 009 | 0239 | 0331 | 479
Priede 2.5. 023 | -002 | 81 021 | 030 | 133 | 0.09 | 0.000 | 0.000 | 479
" 24. 027 | 007 | 265 026 | 041 | 151 | 0.16 | 0.069 | 0389 | 368
25. 027 | 015 | 57.0 030 | 046 | 170 | 021 | 0.000 | 0.000 | 368
i 24. 022 | 007 | 325 021 | 033 | 153 | 011 | 0071 | 0347 | 506
) Berzs 25. 022 | 012 | 569 023 | 037 | 169 | 013 | 0.000 | 0.000 | 506
Lucki:;:’ss 2. elmatiens | 2% 024 | 010 | 423 021 | 030 | 124 | 009 | 0238 | 0470 | 131
e 2.5. 024 | 007 | 302 022 | 032 | 136 | 0.0 | 0.000 | 0.000 | 131
Aose 24. 040 | 008 | 197 027 | 039 99 | 015 | 0153 | 0.207 | 101
P 2.5. 040 | 023 | 582 030 | 045 | 114 | 0.0 | 0.000 | 0.000 | 101
Baftalkenis 24. 016 | 012 | 776 038 | 052 | 333 | 027 | 0.134 | 0289 | 120
2.5. 016 | 008 | 522 038 | 053 | 341 | 028 | 0.000 | 0.000 | 120
i 24. 013 | 005 | 3938 013 | 018 | 139 | 0.03 | 0.406 | 0392 | 446
Egle 2.stavs
2.5. 013 | 001 | 110 012 | 0.8 | 140 | 0.03 | 0.000 | 0.000 | 446
oriede 24. 012 | -005 | 454 | 021 | 034 | 298 | 012 | 0.184 | 0241 | 415
2.5. 012 | -013 | -1125 | 024 | 037 | 318 | 013 | 0.000 | 0.000 | 415
o 24. 020 | 002 7.8 022 | 034 | 169 | 011 | 0.095 | 0424 | 308
2.5. 020 | 009 | 429 025 | 038 | 189 | 0.14 | 0.000 | 0.000 | 308
Berzs 24. 007 | 006 | 844 | 020 | 033 | 446 | 011 | 0.073 | 0.237 | 453
) 2.5. 007 | -002 | 258 | 021 | 034 | 452 | 011 | 0.000 | 0.000 | 453
Z.CLI(i:;:;s 3. Metmaenis |22 015 | 001 36 020 | 029 | 197 | 0.08 | 0250 | 0.390 | 123
e 2.5. 015 | -0.02 | -143 | 022 | 031 | 213 | 010 | 0.000 | 0.000 | 123
24. 023 | -011 | 491 | 024 | 040 | 176 | 016 | 0.112 | 0342 | 86
Apse 2.5. 023 | 006 | 267 028 | 041 | 182 | 017 | 0000 | 0.000 | 86
) 24. 2006 | 005 | 85.1 035 | 047 | 762 | 022 | 0170 | 0302 | 97
Baltalksnis
2.5. 2006 | -0.14 | 2202 | 035 | 051 | -820 | 0.26 | 0.000 | 0.000 | 97
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Abiem Skérslaukuma prognozu modeliem praktiski visos gadijumos Skérslaukuma vidgéja
periodiska pieauguma novirzei konstatétas vajas linearas korelacijas ar meza elementa krisaugstuma
vecuma un sakotnéju meza elementa Skérslaukumu (2.26.-2.32 attéli). Vairuma gadijumu liela
novérojumu skaita dé| Sis sakaribas ir statistiski batiskas.

Islaiciga $kérslaukuma izmainu modelé$ana par piemérotaku uzskatams 2.4. vienadojums, jo
tam ir augstaki statistiskie raditaji.
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2.26. attéls. Priedes | stava uzméritais un aprékindtais vidéjais periodiskais Skérslaukuma pieaugums
un So raditaju starpiba atkariba no periodu garuma, sakotnéja skérslaukuma un kridsaugstuma
vecuma

A — uzméritais un prognozétais vid&jais periodiskais Skérslaukuma pieaugums atkariba no sakotné&ja skérslaukuma; B — uzméritais un
prognozétais vidéjais periodiskais Skérslaukuma pieaugums atkariba no sakotnéja krisaugstuma vecuma; C — starpiba starp uzmérito un
prognozéto vidéjo periodisko Skérslaukuma pieaugumu atkariba no sakotnéja skérslaukuma; D — starpiba starp uzmérito un prognozéto

vidéjo periodisko Skérslaukuma pieaugumu atkariba no sakotnéja krisaugstuma vecuma.
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2.27. attéls. Egles | stava uzméritais un aprékindatais vidéjais periodiskais skérslaukuma pieaugums un

so radritdaju starpiba atkariba no periodu garuma, sakotnéja skérslaukuma un krisaugstuma vecuma
A — uzméritais un prognozétais vid&jais periodiskais Skérslaukuma pieaugums atkaritba no sakotnéja skérslaukuma; B — uzméritais un
prognozétais vidéjais periodiskais Skérslaukuma pieaugums atkariba no sakotnéja krisaugstuma vecuma; C — starpiba starp uzmérito un
prognozéto vidéjo periodisko Skérslaukuma pieaugumu atkariba no sakotnéja skérslaukuma; D — starpiba starp uzmérito un prognozéto
vidéjo periodisko Skérslaukuma pieaugumu atkariba no sakotnéja krisaugstuma vecuma.
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2.28. atteéls. Bérza | stava uzmeéritais un aprékindatais vidéjais periodiskais Skérslaukuma pieaugums un

so radritdaju starpiba atkariba no periodu garuma, sakotnéja skérslaukuma un krisaugstuma vecuma

A — uzméritais un prognozétais vidéjais periodiskais Skérslaukuma pieaugums atkariba no sakotné&ja Skérslaukuma; B — uzméritais un
prognozétais vidéjais periodiskais Skérslaukuma pieaugums atkariba no sakotnéja krisaugstuma vecuma; C — starpiba starp uzmérito un
prognozéto vidéjo periodisko Skérslaukuma pieaugumu atkariba no sakotnéja skérslaukuma; D — starpiba starp uzmérito un prognozéto

vidéjo periodisko Skérslaukuma pieaugumu atkariba no sakotnéja krisaugstuma vecuma.
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2.29. attéls. Melnalksna | stava uzmeéritais un aprékinatais vidéjais periodiskais skérslaukuma
pieaugums un So raditaju starpiba atkariba no periodu garuma, sakotnéja skérslaukuma un
krasaugstuma vecuma

vidéjo periodisko Skérslaukuma pieaugumu atkariba no sakotnéja krisaugstuma vecuma.
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2.30. attéls. Apses | stava uzmeéritais un aprékindatais vidéjais periodiskais skérslaukuma pieaugums
un So raditaju starpiba atkariba no periodu garuma, sakotnéja skérslaukuma un kridsaugstuma

vecuma
A — uzméritais un prognozétais vidéjais periodiskais Skérslaukuma pieaugums atkariba no sakotné&ja Skérslaukuma; B — uzméritais un
prognozétais vidéjais periodiskais Skérslaukuma pieaugums atkariba no sakotnéja krisaugstuma vecuma; C — starpiba starp uzmérito un
prognozéto vidéjo periodisko Skérslaukuma pieaugumu atkariba no sakotnéja skérslaukuma; D — starpiba starp uzmérito un prognozéto
vidéjo periodisko Skérslaukuma pieaugumu atkariba no sakotnéja krisaugstuma vecuma.
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2.4. vienadojums
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2.31. attéls. Baltalksna | stava uzméritais un aprékindatais vidéjais periodiskais Skérslaukuma
pieaugums un So raditaju starpiba atkariba no periodu garuma, sakotnéja skérslaukuma un

krasaugstuma vecuma
A — uzméritais un prognozétais vidéjais periodiskais Skérslaukuma pieaugums atkariba no sakotné&ja Skérslaukuma; B — uzméritais un
prognozétais vidéjais periodiskais Skérslaukuma pieaugums atkariba no sakotnéja krisaugstuma vecuma; C — starpiba starp uzmérito un
prognozéto vidéjo periodisko Skérslaukuma pieaugumu atkariba no sakotnéja skérslaukuma; D — starpiba starp uzmérito un prognozéto
vidéjo periodisko Skérslaukuma pieaugumu atkariba no sakotnéja krasaugstuma vecuma.

45



2.4. vienadojums
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2.32. attéls. Egles Il stava uzmeéritais un aprékindatais vidéjais periodiskais skérslaukuma pieaugums
un So raditaju starpiba atkariba no periodu garuma, sakotnéja skérslaukuma un krisaugstuma

vecuma
A — uzméritais un prognozétais vidéjais periodiskais Skérslaukuma pieaugums atkariba no sakotné&ja Skérslaukuma; B — uzméritais un
prognozétais vidéjais periodiskais Skérslaukuma pieaugums atkariba no sakotnéja krisaugstuma vecuma; C — starpiba starp uzmérito un
prognozéto vidéjo periodisko Skérslaukuma pieaugumu atkariba no sakotnéja skérslaukuma; D — starpiba starp uzmérito un prognozéto
vidéjo periodisko Skérslaukuma pieaugumu atkariba no sakotnéja krisaugstuma vecuma.

Balstoties uz MSI 1., 2. un 3. cikla datiem aproksimétas jaunas koeficientu vértibas 2.4.
vienadojumam. Jaunas koeficientu vértibas aprékinatas kombinétaja 5 un 10 gadu cikla varianta
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vienlaicigi izmantojot visu tris ciklu datus, bet ignoréjot auto korelaciju, ka ar atseviski 10 gadu cikla
varianta (2.14. tabula).

2.14. tabula
MeiZa elementa skérslaukuma izmainu modela (2.4. formula) 2016. gada aproksimétas
koeficientu vértibas

10 gadu cikls kombinétais 5 un 10 gadu cikls
Suga Koeficients _ _ 95%’ 95%’ _ _ 950_4, 95%’
Vértiba | Standartk|lida | ticamibas | ticamibas | Vértiba | Standartklida | ticamibas | ticamibas
min. max. min. max.

Priede bl 0.155 0.019 0.117 0.193 0.158 0.014 0.130 0.186
b2 -0.036 0.011 -0.058 -0.014 -0.038 0.008 -0.055 -0.022

b3 0.442 0.068 0.307 0.577 0.355 0.042 0.273 0.437

b4 -0.358 0.063 -0.482 -0.234 -0.319 0.046 -0.409 -0.228

Egle bl 0.114 0.022 0.071 0.158 0.132 0.015 0.103 0.161
b2 -0.051 0.014 -0.079 -0.022 -0.046 0.010 -0.065 -0.027

b3 0.941 0.075 0.794 1.089 0.731 0.045 0.643 0.818

b4 -0.256 0.078 -0.410 -0.102 -0.235 0.053 -0.339 -0.131

Bérzs bl 0.075 0.016 0.043 0.107 0.084 0.012 0.060 0.107
b2 -0.018 0.010 -0.038 0.002 -0.014 0.007 -0.029 0.000

b3 0.596 0.042 0.514 0.679 0.455 0.027 0.403 0.507

b4 -0.275 0.055 -0.383 -0.167 -0.244 0.040 -0.323 -0.165

Melnalksnis | bl 0.148 0.021 0.105 0.190 0.146 0.015 0.116 0.176
b2 -0.028 0.019 -0.065 0.010 -0.023 0.013 -0.049 0.002

b3 0.512 0.085 0.343 0.681 0.414 0.052 0.313 0.516

b4 -0.254 0.090 -0.431 -0.076 -0.241 0.063 -0.365 -0.116

Apse bl 0.100 0.042 0.016 0.184 0.095 0.031 0.034 0.156
b2 -0.011 0.031 -0.073 0.052 -0.008 0.022 -0.052 0.036

b3 0.476 0.100 0.277 0.675 0.409 0.058 0.295 0.523

b4 -0.185 0.157 -0.497 0.127 -0.116 0.116 -0.344 0.112

Baltalksnis bl 0.080 0.055 -0.029 0.189 0.092 0.036 0.022 0.162
b2 -0.035 0.037 -0.109 0.038 -0.039 0.024 -0.087 0.008

b3 0.489 0.153 0.186 0.793 0.474 0.087 0.303 0.645

b4 -0.362 0.172 -0.703 -0.021 -0.410 0.119 -0.645 -0.176

Egle 2.stavs | bl 0.050 0.012 0.027 0.074 0.058 0.008 0.042 0.073
b2 -0.017 0.008 -0.032 -0.001 -0.014 0.005 -0.024 -0.004

b3 0.279 0.041 0.198 0.359 0.213 0.021 0.172 0.253

b4 0.046 0.033 -0.019 0.111 0.025 0.022 -0.018 0.068

Skérslaukuma izmainu vienadojumam statistiskie raditaji ar 2016. gada aproksimétajam

koeficientu vértibam ir augsti un savstarpéji |oti lidzigi gan vienadojumiem ar koeficientu vértibam,
kas aprékinatas uz 10 gadu cikla parmérijuma datiem, gan vienadojumiem ar koeficientu vértibam,
kas aprékinatas uz kombinétajiem 5 un 10 gadu cikla datiem (2.15. tabula).

2.15. tabula
Meiza elementa skérslaukuma izmainu mode)a (2.4. formula) statistiskie raditaji ar 2016. gada
aproksimétajam koeficientu vértibam

Raditajs Suga Koeficienti | Vid | MRES M;ES AMRES | RMSE R“;,:SE MSE | MEF | WR R R2 N
oricde 10 gadi 1859 | -0.16 | -088 | 017 0.19 105 | 004 | 0.00 | 1.013 | 1.000 | 1.000 | 1301
510gadi | 1859 | -0.16 | -0.87 | 017 0.20 107 | 004 | 000 | 1.011 | 1.000 | 1.000 | 1301
- 10 gadi 1223 | -022 | -184 | 025 030 | 247 | 009 | 000 | 1.024 | 1.000 | 1.000 | 977
510gadi | 12.23 | -0.23 | -1.86 | 027 0.33 272 | 011 | 0.00 | 1.023 | 1.000 | 0.999 | 977
Bere 10 gadi 1007 | -013 | -134 | 016 0.19 193 | 004 | 000 | 1.011 | 1.000 | 1.000 | 1402
510gadi | 1007 | 0.14 | -137 | 017 0.22 223 | 005 | 0.00 | 1.009 | 1.000 | 0.999 | 1402
G Melnalkenis 10 gadi 1117 | -019 | -1.69 | 021 0.25 224 | 006 | 0.00 | 1.023 | 1.000 | 1.000 | 374
(mzha't) 5-10gadi | 1117 | 020 | -1.79 | 0.23 0.27 242 | 007 | 0.00 | 1.024 | 1.000 | 1.000 | 374
Apse 10 gadi 1263 | -030 | 239 | 031 034 | 268 | 041 | 000 | 1.013 | 1.000 | 1.000 | 268
5-10gadi | 12.63 | 030 | -238 | 031 0.35 275 | 012 | 0.00 | 1.012 | 1.000 | 1.000 | 268
Baltalkenis 10 gadi 1202 | -004 | -036 | 013 0.16 137 | 003 | 0.00 | 1.003 | 1.000 | 1.000 | 311
510gadi | 1202 | -0.06 | 050 | 013 0.17 139 | 003 | 0.00 | 1.002 | 1.000 | 1.000 | 311
e 10 gadi 549 | 008 | -1.54 | 0.9 0.11 196 | 001 | 0.00 | 1.022 | 1.000 | 1.000 | 1221
5-10gadi | 549 | -0.09 | -1.64 | 0.10 0.12 216 | 001 | 0.00 | 1.021 | 1.000 | 1.000 | 1221
oricde 10 gadi 017 | 001 | 555 0.19 028 | 16442 | 0.08 | 091 | 0.125 | 0.303 | 0.092 | 1301
510gadi | 017 | 001 | 6.27 0.19 029 | 16473 | 0.08 | 0.91 | 0.145 | 0.304 | 0.092 | 1301
(:5‘(,2-1 Eele 10 gadi 024 | 001 | 5.25 0.22 034 | 14131 | 011 | 0.76 | 0.277 | 0.490 | 0.240 | 977
cadi3) 510gadi | 024 | 001 | 3.88 0.23 034 | 14292 | 011 | 078 | 0.397 | 0.490 | 0.240 | 977
Bers 10 gadi 015 | 001 | 905 0.19 030 | 202.89 | 0.09 | 0.85 | 0.184 | 0.389 | 0.151 | 1402
5-10gadi | 015 | 001 | 7.05 0.20 030 | 20497 | 0.09 | 0.87 | 0.297 | 0393 | 0.154 | 1402
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2.15. tabula
Meza elementa $kérslaukuma izmainu modela (2.4. formula) statistiskie raditaji ar 2016. gada
aproksimétajam koeficientu vértibam

Raditajs Suga Koeficienti Vid MRES M;ES AMRES RMSE R'\;)SE MSE MEF VR R R2 N
Melnalksnis 10 gadi 0.20 0.01 3.40 0.17 0.25 128.49 0.06 0.72 0.305 0.526 | 0.276 374
5-10 gadi 0.20 0.00 -2.35 0.18 0.25 129.23 0.06 0.73 0.372 0.524 | 0.274 374
Apse 10 gadi 0.31 0.01 3.71 0.23 0.35 110.17 0.12 0.89 0.163 0.338 | 0.114 268
5-10 gadi 0.31 0.01 4.42 0.24 0.35 110.56 0.12 0.90 | 0.220 | 0.345 0.119 268
Baltalksnis 10 gadi 0.07 0.02 33.46 0.33 0.45 692.50 0.20 | 0.90 | 0.110 | 0.320 | 0.102 311
5-10 gadi 0.07 0.00 6.95 0.33 0.45 693.26 0.20 | 0.90 | 0.107 | 0.313 0.098 311
Egle 2.st. 10 gadi 0.09 0.00 2.17 0.12 0.17 202.03 0.03 0.88 0.130 | 0.347 | 0.121 1221
5-10 gadi 0.09 0.00 -4.28 0.12 0.18 203.04 0.03 0.89 0.174 | 0.343 0.117 1221

MRES - vidéja novirze, m; MRES% - procentuala vidéja novirze; AMRES - vidéja absollta novirze, m; RMSE — standartnovirze, m; RMSE% - variacijas
koeficients; MSE - vidéja kvadratiska klada, m; MEF - modela efektivitates indekss; VR - dispersijas attieciba; R - korelacijas koeficients; R2 -
determinacijas indekss; N - elementu vai koku skaits.

Lai ari islaicigai meZa elementa skérslaukuma izmainu modeléSanai ieteicams izmantot 2.4.
vienadojumu, tomér skérslaukuma izmainu modelésana ieteicams lietot 2.5. vienadojumu, ja:
v' meZa elementa $kérslaukums ir mazaks par 5 m?ha’;
v' prognozéjama perioda ilgums parsniedz 20 gadus;
v" meza elementa kri$augstuma vecums parsniedz priedei 120 gadus; eglei 100 gadus;
bérzam, apsei un melnalksnim 80 gadus; baltalksnim 50 gadus.

Meza elementa Skérslaukuma aktualizaciju veic péc sekojosa algoritma:

1. katram meza elementam aprékina ta maksimalo skérslaukumu (2.3. formula);

2. nemot véra meza elementa krasSaugstuma vecumu, Skérslaukumu un prognozu
perioda garumu, izvelas aktualizacijas modeli un prognozé meza elementa
skérslaukuma izmainas (2.4. vai 2.5. formulas);

3. aktualizé meza elementa Skérslaukuma izmainas ka minimumu starp pirma un otra
sola rezultatu.

2.4. Krajas izmainas

Datu analizé izmanto datus par 2014. un 2015. gada atkartoti uzméritajiem MSI
parauglaukumiem, kas vienlaikus atbilst 2.1., 2.2. un 2.3. apaks$nodalas aprakstitajiem datu atlases
kritérijiem.

Analizé salidzina krajas izmainu starpibas starp uzméritajam un prognozétajam vértibam, kas
aprékinata atkariba no prognozéta augstuma (2.1. vienadojums), caurméra (2.2. vienadojums) un
skerslaukuma (2.3., 2.4. un 2.5. vienadojumi).

Nakama perioda krajas videéja novirze starp uzmeéritajam un modelétajam vértibam 10 gadu
perioda atkaribd no meZa elementa svarstas robeZ?as no -10,2 m3ha? lidz +8,2 m*ha?, kas | stava
elementiem visos gadijumos ir mazaka par 10% no aritmétiski vidéjas vértibas, bet Il stava eglei Sis
raditajs ir 13,8% (2.15. tabula). Savukart krajas vidéja periodiska pieauguma vidéja novirze 10 gadu
period3 atkariba no meZa elementa svarstas robeZas no -1,02 m3ha'gad3 lidz +0,70 m3ha?gada (2.16.
tabula).

2.16. tabula
Meia elementa krajas izmainas statistiskie raditaji
Cikli suga | AMM- | viges | MRES | amRes | Rmse | RMSE L mse | mEF | WR R R? N
vid. % %

P 190.8 | -35 -1.8 9.3 13.4 7.0 178.1 | 001 | 1.027 | 0.994 | 0.988 | 236
E 131.0 | -35 -2.7 11.7 17.1 13.0 | 289.2 | 0.03 | 1.017 | 0.984 | 0.969 | 187
lciklvs2. | B 108.8 4.0 3.6 8.4 12.1 11.2 | 1468 | 0.03 | 0.944 | 0.988 | 0.977 | 224
cikl. M 1075 | -03 -03 9.0 126 11.7 | 1562 | 0.01 | 0.967 | 0.994 | 0.987 | 63
(5gadi) A 1793 | -01 0.0 13.0 21.7 121 | 4609 | 0.02 | 0975 | 0991 | 0.982 | 52
Ba 1092 | 53 -4.8 12.0 16.9 155 | 2758 | 005 | 1.111 | 0981 | 0963 | 41
E2st | 475 3.9 8.3 6.0 9.4 19.7 86.9 | 0.07 | 0.861 | 0.974 | 0.949 | 116
2.ciklvs3. | P 2152 | -6.9 -3.2 11.4 15.9 7.4 250.3 | 002 | 1.029 | 0.994 [ 0.987 | 214
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2.16. tabula
Meza elementa krajas izmainas statistiskie raditaji

Cikli suga | AMM- | viges | MRES | amvRes | Rmse | RMSE L mse | mEF | WR R R? N
vid. % %

cikl. E 1534 | 38 | 25 117 | 159 | 104 | 2519 | 0.02 | 0.984 | 0.990 | 0.981 | 160
(5gadi) B 1191 | 02 0.2 7.8 113 | 95 | 1274 | 002 | 0.964 | 0.989 | 0.979 | 194
M | 1315 | 23 | 17 8.9 140 | 107 | 1928 | 001 | 1.044 | 0994 | 0.988 | 55

A | 1727 | 14 | 08 100 | 164 | 95 | 2564 | 001 | 0.969 | 0.994 | 0988 | 34

Ba | 1245 | -11.0 | -89 134 | 215 | 173 | 4360 | 005 | 1.183 | 0.990 | 0.979 | 28
E2st | 4838 2.7 5.6 5.0 80 | 164 | 637 | 005 | 0910 | 0.979 | 0.958 | 132
P | 2195 | 99 | -45 173 | 236 | 107 | 5539 | 0.04 | 1.060 | 0.986 | 0.972 | 220
E 1568 | 71 | -45 209 | 293 | 187 | 8523 | 0.07 | 0.982 | 0.967 | 0.935 | 141
Lciklvs3. | B 1226 | 08 0.7 138 | 206 | 168 | 4231 | 007 | 0.956 | 0.967 | 0.935 | 188
cikl. (10 M | 1364 | 39 | 28 156 | 222 | 163 | 4815 | 003 | 1.005 | 0.984 | 0.968 | 54
gadi) A | 1755 | 75 | -43 158 | 280 | 159 | 7446 | 003 | 1.025 | 0.985 | 0971 | 31
Ba | 1205 | -102 | -85 189 | 367 | 304 | 12096 | 0.14 | 1.183 | 0.950 | 0.902 | 20

E2st | 595 82 | 138 9.9 147 | 247 | 2139 | 010 | 0.833 | 0.970 | 0.940 | 94
P | 2080 | 67 | 32 126 | 177 | 85 | 3146 | 002 | 1.044 | 0.991 | 0.982 | 670
E 1458 | 47 | 32 143 | 205 | 141 | 4197 | 0.04 | 0.996 | 0.981 | 0.963 | 488
visi kopa B 1164 | 18 15 9.9 148 | 127 | 2184 | 004 | 0.958 | 0.981 | 0.963 | 606
(5un10 | M | 1243 | 21 | -17 110 | 154 | 124 | 2355 | 002 | 1.009 | 0.991 | 0.981 | 172
gadi) A | 1764 | 24 | 14 129 | 197 | 112 | 3846 | 002 | 0.985 | 0.990 | 0.981 | 117
Ba | 1165 | 82 | -7.0 140 | 191 | 164 | 3607 | 0.07 | 1.160 | 0.977 | 0.955 | 89
E2st | 513 46 9.0 6.7 103 | 200 | 1053 | 007 | 0857 | 0973 | 0.946 | 342

MRES - vidéja novirze, m; MRES% - procentuala vidéja novirze; AMRES - vidéja absoliita novirze, m; RMSE — standartnovirze, m; RMSE% -
variacijas koeficients; MSE - vidéja kvadratiska kluda, m; MEF - modela efektivitates indekss; VR - dispersijas attieciba; R - korelacijas
koeficients; R2 - determinacijas indekss; N - elementu vai koku skaits.

2.17. tabula
Meza elementa krajas vidéja periodiska pieauguma statistiskie raditaji
Cikli suga | A | mres | MRES L amres | rmse | VS mse | mEer | wR R R | N
vid. % %

P 446 | -069 | -155 1.87 2.67 60 7.12 | 075 | 0.933 | 0.638 | 0.407 | 236
E 496 | -070 | -14.1 2.34 3.41 69 11.57 | 074 | 0.868 | 0.623 | 0.389 | 187
1.cikl.vs 2. B 3.99 0.79 19.9 1.69 2.43 61 587 | 0.68 | 0411 | 0.632 | 0.399 | 224
cikl. M 424 | -007 | -16 1.79 2.52 60 6.25 | 042 | 0.620 | 0.763 | 0.582 | 63
(5gadi) A 7.10 -0.01 -0.2 2.60 4.35 61 18.44 0.44 0.417 0.754 0.568 52
Ba 476 | -1.05 | -221 2.40 3.38 71 11.03 | 089 | 0979 | 0.610 | 0372 | 41
E2st | 201 079 | 39.0 1.19 1.87 93 348 | 1.08 | 0.291 | 0.388 | 0.151 | 116
P 3.75 | -1.38 | -36.9 2.28 3.17 85 1001 | 1.11 | 1.002 | 0.556 | 0.309 | 214
E 501 | 077 | -153 2.34 3.18 64 1007 | 0.61 | 0.851 | 0.692 | 0.479 | 160
2.cikl.vs 3. B 3.20 0.04 1.1 1.55 2.26 71 5.09 0.54 0.422 0.678 0.459 194
cikl. M 3.96 -0.45 -11.4 1.79 2.81 71 7.71 0.85 1.176 0.622 0.387 55
(5gadi) A 616 | -028 | -4.6 2.00 3.27 53 10.26 | 0.49 | 0446 | 0722 | 0521 | 34
Ba 328 | -220 | -673 2.67 4.30 131 | 17.44 | 153 | 0.955 | 0.555 | 0.308 | 28
E2st | 1.69 054 | 323 1.01 1.60 95 255 | 0.77 | 0.255 | 0.574 | 0330 | 132
P 430 | -099 [ -231 1.73 2.36 55 554 | 0.80 | 1.216 | 0.711 | 0.505 | 220
E 491 | -071 | -145 2.09 2.93 60 852 | 056 | 0.902 | 0.726 | 0.526 | 141
1.cikl.vs 3. B 3.34 0.08 25 1.38 2.06 62 423 | 056 | 0.466 | 0.663 | 0.440 | 188
cikl. (10 M 428 | -039 | -90 1.56 2.22 52 482 | 044 | 0787 | 0.771 | 0595 | 54
gadi) A 537 | 075 | -140 1.58 2.80 52 745 | 059 | 0709 | 0701 | 0492 | 31
Ba 440 | -1.02 | -233 1.89 3.67 83 12.10 | 073 | 0.803 | 0.668 | 0.447 | 20

E2st | 2.07 0.82 | 397 0.99 1.47 71 2.4 | 072 | 0293 | 0.764 | 0.584 | 94
P 418 | -1.01 | -242 1.95 2.70 65 730 | 088 | 1.021 | 0.628 | 0.395 | 670
E 496 | -073 | -14.6 2.27 3.13 63 9.78 | 0.65 | 0.872 | 0.675 | 0.456 | 488
visi kopa B 3.54 0.33 9.4 1.55 2.23 63 494 | 059 | 0.424 | 0.651 | 0.424 | 606
(5un 10 M 416 | -029 | -70 1.72 2.35 56 549 | 053 | 0.803 | 0.716 | 0.513 | 172
gadi) A 637 | -029 | -45 2.16 3.33 52 11.00 | 0.46 | 0451 | 0.743 | 0552 | 117
Ba 421 | -1.41 | -334 2.37 3.16 75 9.83 | 098 | 0.893 | 0.600 | 0.360 | 89
E2st | 1.90 070 | 36.9 1.07 1.61 85 259 | 0.86 | 0.275 | 0.559 | 0313 | 342

MRES - vid&ja novirze, m; MRES% - procentuala vidéja novirze; AMRES - vidéja absolita novirze, m; RMSE — standartnovirze, m; RMSE% -
variacijas koeficients; MSE - vidéja kvadratiska klada, m; MEF - modela efektivitates indekss; VR - dispersijas attieciba; R - korelacijas
koeficients; R2 - determinacijas indekss; N - elementu vai koku skaits.

Desmit gadu perioda prognozéta kraja atskiras mazak par +/- 10 m3ha™ no uzméritas priedei

47 %, eglei 51 % un bérzam 60 % no parauglaukumiem, savukart mazak par +/- 20 m3ha™ priedei
80 %, eglei 74 % un bérzam 82 % no parauglaukumiem (2.33. atteéls).
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Eglei, bérzam, apsei un melnalksnim nav konstatétas aproksimétas krajas novirzes atkariba
no biezibas, bet priedei un baltalksnim aproksiméta kraja biezakajas audzeés ir sistematiski lielaka
neka uzmeérita kraja (2.35. attéls).

Az,"” m*ha gada
B
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°
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2.35. attéls. Uzmérita un aprékindta vidéja periodiska krajas pieauguma starpiba atkariba no koku
sugas.

Eglei, berzam, apsei un baltalksnim nav konstatétas aproksimétas krajas novirzes atkariba no
biezibas, priedei aproksiméta kraja vecakajas audzés ir sistematiski mazaka neka uzmérita kraja, bet
melnalksnim aproksiméta kraja vecakajas audzés ir sistematiski lielaka neka uzmérita kraja (2.36.
attéls).
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2.36. attéls. Uzmérita un aprékinata vidéja periodiska krdajas pieauguma starpiba atkariba no meza
elementa krisaugstuma vecuma.

Nav novérojama viennozimiga mistrojuma ietekme uz prognozeéto krajas pieauguma novirzi,
vienam koku sugam augstaki statistiskie raditaji ir tiraudzés, bet citam tiraudzés (2.18. tabula).
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2.18. tabula

Meza elementa krajas vidéja periodiska pieauguma (m3ha! gada) statistiskie raditaji
atkariba no audzes mistrojuma veida

Aritm. MRES RMSE

Cikli Suga vid. MRES % AMRES | RMSE % MSE MEF VR R R? N
P 4.61 -1.18 -25.6 2.20 3.13 68 9.78 0.97 | 0.875 | 0.558 | 0.311 | 453
E 5.57 -1.43 -25.7 3.05 4.72 85 22.14 | 0.82 | 0.781 | 0.590 | 0.348 | 176
B 4.09 0.31 7.6 1.89 2.66 65 7.03 0.62 | 0.387 | 0.620 | 0.384 | 263
Tiraudzes M 5.27 -0.09 -1.8 1.98 2.96 56 8.57 0.45 | 0.798 | 0.756 | 0.572 54
A 8.46 -0.88 -10.4 3.51 6.16 73 35.69 | 0.46 | 0.460 | 0.747 | 0.558 27
Ba 5.16 -1.71 -33.2 3.09 4.86 94 23.02 | 1.58 | 1.037 | 0.345 | 0.119 52
E 2st 1.88 0.78 41.3 1.04 1.45 77 2.10 0.89 | 0.232 | 0.641 | 0.411 | 166
P 3.04 -1.13 -37.1 1.82 2.49 82 6.18 1.13 | 1.190 | 0.598 | 0.357 | 247
E 4.36 -0.81 -18.6 2.23 3.21 74 10.25 | 0.93 | 0.895 | 0.542 | 0.294 | 329
B 2.92 0.08 2.7 1.44 2.14 73 4.58 0.67 | 0.390 | 0.580 | 0.336 | 386
Mistraudzes M 3.57 -0.49 -13.8 1.67 2.27 64 5.12 0.71 | 0.819 | 0.635 | 0.403 | 122
A 5.89 -0.36 -6.1 1.90 2.90 49 8.32 0.59 | 0.521 | 0.651 | 0.423 96
Ba 1.95 -2.96 -151.5 3.26 4.72 242 21.85 | 2.24 | 0.481 | 0.215 | 0.046 65
E 2st 1.74 0.49 28.2 1.10 1.77 102 3.13 0.79 | 0.269 | 0.523 | 0.274 | 194

MRES - vid&ja novirze, m; MRES% - procentuala vidéja novirze; AMRES - vidéja absolGta novirze, m; RMSE — standartnovirze, m; RMSE% -
variacijas koeficients; MSE - vidéja kvadratiska klGda, m; MEF - mode]a efektivitates indekss; VR - dispersijas attieciba; R - korelacijas
koeficients; R2 - determinacijas indekss; N - elementu vai koku skaits.

2.5. Kopsanas cirsu ietekmes vértéjums uz pieaugumu izmaipnam

2.5.1. Materials un metodika

Datu analizé izmantoja datus par 894 kokiem no 174 MSI 2014. - 2015. gada atkartoti
uzmeérttajiem parauglaukumiem, kuri atbilst sekojoSiem nosacijumiem:
v" meZa elementiir P1.st (500 koki), E1.st (394);
v" pédéjo desmit gadu laika parauglaukuma nav konstatéta koku cirsana;
v' parauglaukuma meZaudzes | stava relativa bieziba nekoptajas audzés ir lielaka par
0,7, bet koptajas audzés mazaka par 0,8;
v" krh$augstuma vecums priedém no 21 Iidz 80 gadiem, eglém no 11 lidz 60 gadiem.

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

Analzé salidzinati vecuma grupu aritmétiski vidéjie pédéjo piecu gadu krusaugstuma
caurmeéra tekosie periodiskie pieaugumi.

lepriek$€jos gados jau noskaidrots, ka kopSanas cirtém ir butiska ietekme uz koku
krdsaugstuma caurméra pieaugumu (Donis et al., 2015).

Koku caurméra papildus pieauguma novértéSanai un caurmeéra aprékinasanai péc kopsanas
cirtes aproksimétas jaunas koeficientu veértibas ieprieks izstradatajam vienadojumam:

D, = Dy + (D, — Dy)[b1In(A;) + b,] (2.6)

kur D2 — meZa elementa vidéjais kriisaugstuma caurmérs péc kopsanas cirtes, cm;
D2 — prognozétais meZa elementa vidéjais krisaugstuma caurmérs, ja netiktu veikta kopsSanas cirte
(2.2. vienddojums), cm;
A1 —meZa elementa krGsaugstuma vecums pirms kopsanas cirtes, gadi;
b1 un bz — empiriskie koeficienti. Priede bi=-0.2744 b>=2.5481; Egle bi=-0.3640 b;=2.4277
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2.5.2. Rezultati

Balstoties uz 10 gadu parmérijuma datiem aprékinatas jaunas koeficientu vértibas ieprieks
izstradatajam vienadojumam kopSanas cirtes ietekmes novértéSanai uz caurméra pieauguma

izmainam.

Konstatéts, ka priedei visas vecuma grupas no 21 Ilidz 80 gadiem caurméra vidéjais
periodiskais 10 gadu pieaugums koptajas audzés ir batiski lielaks neka nekoptajas audzés. Savukart
eglei batiski lielaks caurméra vidéjais periodiskais 10 gadu pieaugums koptajas audzés ir vecuma
grupas Iidz 30 gadiem, bet vecakajas grupas nav konstatétas batiskas atSkirtbas (2.19. tabula).

2.19. tabula
MSI parauglaukumos uzmeérito koku kriisaugstuma caurmeéra vidéjais periodiskais pieaugums,
cm*gada
Vecuma desmitgade
Suga Saimn_darb Periods Raditajs 11-20 21-30 31-40 | 41-50 51-60 61-70 71-80
Priede Nekopts 5-gade | | Aritm.vid. 0.24 0.27 0.24 0.18 0.19 0.16
Ln; Dm; Am; As; Standartnovirze 014 | 015| 018 | 013 | 014 | 013
Km; Ks . .
5-gadell | Aritm.vid. 0.25 0.22 0.19 0.17 0.15 0.18
Standartnovirze 0.12 0.13 0.15 0.15 0.13 0.13
10-gade | Aritm.vid. 0.24 0.24 0.21 0.17 0.17 0.17
Standartnovirze 0.10 0.12 0.14 0.11 0.11 0.10
Koku skaits 27 160 225 158 303 151
Kopts 5-gade | | Aritm.vid. 0.47 0.35 0.31 0.23 0.22 0.20
Standartnovirze 0.18 0.21 0.18 0.14 0.16 0.14
5-gadell | Aritm.vid. 0.44 0.37 0.29 0.25 0.30 0.24
Standartnovirze 0.20 0.16 0.18 0.15 0.16 0.15
10-gade | Aritm.vid. 0.46 0.36 0.30 0.24 0.26 0.22
Standartnovirze 0.14 0.15 0.15 0.11 0.13 0.11
Koku skaits 55 47 123 112 80 83
Egle Nekopts 5-gade | | Aritm.vid. 0.45 0.38 0.25 0.26 0.29
Dm, Vi As; Ap; Standartnovirze 024 | 022| 015| 019 | 018
ks; kp S-gadell | Aritm.vid. 040 | 033 | 027 | 024 | 028
Standartnovirze 0.23 0.21 0.13 0.15 0.17
10-gade | Aritm.vid. 0.43 0.35 0.26 0.25 0.29
Standartnovirze 0.25 0.23 0.16 0.17 0.22
Koku skaits 88 143 234 161 83
Kopts 5-gade | | Aritm.vid. 0.72 0.48 0.26 0.41 0.27
Standartnovirze 0.29 0.24 0.16 0.15 0.16
5-gadell | Aritm.vid. 0.60 0.40 0.28 0.60 0.29
Standartnovirze 0.28 0.19 0.15 0.17 0.14
10-gade | Aritm.vid. 0.66 0.44 0.27 0.50 0.28
Standartnovirze 0.30 0.18 0.18 0.25 0.18
Koku skaits 40 70 183 9 92

Vienadojumu koeficienti paSreiz ir noradosSi, to precizakas veértibas tiks
papildinot datu rindas pétijuma turpinajuma.
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3. Pieauguma, atmiruma un krajas diferences prognozu
modelu pilnveidoSana

Darba uzdevums: Pieauguma, atmiruma un krdjas diferences prognoZu modelu pilnveidosana un
statistisko raditaju izvértésana, aprékinus balstot uz 3. MSI cikla 2 gadu
datiem.

3.1. Faktiskas audzes tekosa pieauguma modelis

3.1.1. Materials un metodika

Analizé izmantoti dati par 641 MSI 2014. un 2015. gada atkartoti uzmeéritajiem
parauglaukumiem. Analizé izmanto datus tikai par tiem parauglaukumiem, kuriem:

e | stava valdosa koku suga pirmaja uzmérisanas reizé ir priede (268 parauglaukumi), egle
(98), bérzs (170), apse (28), melnalksnis (28), un baltalksnis (49);

e | stavavaldosas koku sugas krGsaugstuma vecums 1. uzmériSanas reizé ir vismaz 5 gadi;

e | stava valdosas koku sugas sastava koeficients pirmaja uzmérisanas reizé ir 7;

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

e 10 gadu laika parauglaukuma nav konstatéta masveida koku atmirSana (atmirusas krajas
Tpatsvars <50% no kopéjas krajas);

e 10 gadu laika parauglaukuma nav konstatéta koku cirSana.

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

Faktiskas audzes tekosa vid€ji periodiska krajas pieauguma aprékinasanai parbaudits sekojoss
vienadojums (Donis et al., 2015):

Zy = a;A% a5 G (3.1)

kur Zwv - faktiskds audzes tekosais vidéji periodiskais krdjas pieaugums, m*hagada;
A — kokaudzes | stava valdosas koku sugas kridsaugstuma vecums, gadi;
B — audzes bonitate (atbilstosi Orlova bonitasu skalai la=0, I=1...IV=4; V=5);
G - kokaudzes (meZa elementa) $kérslaukums, m?ha.

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

Mg—my_
Zy = Ya"Mma-n (3.2)
n
kur Ma- audzes krdja vecuma A (augoso koku kraja);
ma-n —intervala n beigds audzé augoso koku kréja A-n gadu vecuma;

n=5

Koeficientu veértibas aprékinatas izmantojot datorprogrammu SPSS 14 riku Nonlinear
regression.
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3.1.2. Rezultati

leprieks izstradatajiem vienadojumiem, balstoties uz 10 gadu parmérijuma datiem,
aproksimétas koeficientu vértibas kokaudzes | stava un kokaudzes tekosa vidéji periodiska krajas
pieauguma aprékinasanai (3.1. tabula). Atskiriba no ieprieks€éjiem gadiem tekosais vidéji periodiskais
krajas pieaugums ir atkarigs no bonitates visam koku sugam. Lai gan b2 koeficients lielakaja dala
gadijumu ir nebdatisks, tas tomér saglabats visos gadijumos, jo tas ir logisks (pareiza determinacijas
Zime) un tiek saglabata vienadojuma forma visam koku sugam, kas atvieglo to praktisku pielietoSanu.

Vienadojumam ar visiem analizé ieklautajiem meZa elementiem konstatétas Joti mazas
vidéjas novirzes (mazakas par 0,06m3halgada), kas visos gadijumos ir mazakas par 1% no elementa
aritmétiski vidéja faktiskas audzes krajas tekosa vidéji periodiska pieauguma (3.2. tabula).

3.1. tabula
Faktiskas audzes tekosa vidéji periodiska pieauguma modela (3.1. formula) koeficienti
Kopa | stavs
Suga Koeficients 95% Ticamibas 95% Ticamibas
Vértiba | Standartkluda intervals Vértiba | Standartkluda intervals
Min Max Min Max
Priede b1 2.61622 0.61538 | 1.40454 | 3.82790 | 3.83222 0.94094 1.97951 | 5.68493
b2 -0.20809 0.06194 | -0.33005 | -0.08612 | -0.33514 0.06238 -0.45796 | -0.21232
b3 0.85637 0.01623 | 0.82441 | 0.88833 | 0.86022 0.01660 0.82754 | 0.89291
b4 0.66294 0.06193 | 0.54099 | 0.78488 | 0.69284 0.07027 0.55447 | 0.83121
Egle b1 5.88965 1.82644 | 226322 | 9.51608 | 5.50868 1.84099 1.85335 | 9.16401
b2 -0.03676 0.10722 | -0.24965 | 0.17612 | -0.14861 0.11274 -0.37247 | 0.07524
b3 0.85473 0.03825 | 0.77879 | 0.93067 | 0.89185 0.04180 0.80885 | 0.97485
b4 0.25564 0.08841 | 0.08009 | 0.43118 | 0.39228 0.09491 0.20383 | 0.58073
Bérzs b1 4.04121 0.95672 | 2.15230 | 5.93013 | 8.05078 1.71733 4.66016 | 11.44140
b2 -0.15467 0.08685 | -0.32615 | 0.01680 | -0.44369 0.08742 -0.61630 | -0.27109
b3 0.89248 0.02719 | 0.83881 | 0.94616 | 0.91304 0.02875 0.85628 | 0.96980
b4 0.44459 0.07219 | 0.30207 | 0.58711 | 0.52725 0.07490 0.37936 | 0.67513
Melnalksnis | b1 4.85038 3.51361 | -2.40136 | 12.10213 | 4.96685 3.82405 -2.92561 | 12.85930
b2 -0.48393 0.30490 | -1.11322 | 0.14536 | -0.56608 0.31168 -1.20935 | 0.07719
b3 0.87873 0.07453 | 0.72491 | 1.03255 | 0.89720 0.07961 0.73290 | 1.06151
b4 0.83850 0.28526 | 0.24975 | 1.42725 | 0.92669 0.30287 0.30160 | 1.55178
Apse b1 9.76475 3.20146 | 3.15726 | 16.37224 | 11.56780 3.34404 4.66604 | 18.46957
b2 -0.40243 0.15233 | -0.71683 | -0.08802 | -0.49801 0.12212 -0.75006 | -0.24596
b3 0.56929 0.10843 | 0.34550 | 0.79307 | 0.71159 0.11668 0.47078 | 0.95240
b4 0.58710 0.14957 | 0.27840 | 0.89580 | 0.64570 0.12913 0.37919 | 0.91221
Baltalksnis | bl 5.14400 2.06367 | 0.98755 | 9.30045 | 7.01757 2.85001 1.27736 | 12.75779
b2 -0.31200 0.17182 | -0.65805 | 0.03406 | -0.40959 0.18140 -0.77496 | -0.04423
b3 0.95657 0.04430 | 0.86735 | 1.04578 | 0.96364 0.04706 0.86886 | 1.05841
b4 0.50563 0.11406 | 0.27589 | 0.73536 | 0.49297 0.11304 0.26530 | 0.72064
3.2. tabula
Faktiskas audzes tekosa vidéji periodiska pieauguma modela (3.1. formula) statistiskie raditaji
Veids | suga | AT | mpes | MRES | ammes | rwmse | RMSE D mise | wier VR R R? N
vid. % %
P 634 | -0.06 | -0.89 1.64 218 | 3437 | 473 034 | 0.606 | 0.812 | 0.660 | 268
E 8.50 0.01 0.17 2.40 323 | 3804 | 1035 | 058 | 0438 | 0651 | 0.424 98
cons B 6.36 0.02 0.32 2.28 2.88 | 4534 | 826 057 | 0.448 | 0.655 | 0.430 | 170
opa M 9.66 0.01 0.10 2.35 3.64 | 3768 | 1271 | 054 | 0467 | 0677 | 0.459 28
A 1239 | 0.06 0.47 2.37 333 | 2685 | 10.62 | 028 | 0.762 | 0.849 | 0.721 28
Ba 748 | -005 | -0.61 2.05 255 | 3414 | 6.37 0.44 | 0513 | 0.751 | 0.564 49
P 5.53 -0.05 | -0.86 1.52 201 | 36.41 | 4.04 037 | 0576 | 0.792 | 0.627 | 268
E 7.78 0.02 0.20 2.39 319 | 41.04 | 10.08 | 057 | 0444 | 0655 | 0.429 98
1. B 5.19 0.00 | -0.09 1.91 248 | 47.80 | 6.13 0.60 | 0.398 | 0.635 | 0.403 170
stavs M 9.12 0.02 0.22 2.35 3.72 | 4083 | 1329 | 053 | 0484 | 0684 | 0.467 28
A 10.79 | 0.01 0.11 1.97 290 | 26.89 | 8.07 0.26 | 0745 | 0.857 | 0.735 28
Ba 6.90 | -005 | -0.74 1.94 248 | 3599 | 6.03 0.47 | 0.468 | 0.728 | 0.530 49

MRES - vidéja novirze, m; MRES% - procentuala vidéja novirze; AMRES - vidéja absollta novirze, m; RMSE — standartnovirze, m; RMSE% -
variacijas koeficients; MSE - vidéja kvadratiska klida, m; MEF - mode]a efektivitates indekss; VR - dispersijas attieciba; R - korelacijas
koeficients; R2 - determinacijas indekss; N - elementu vai koku skaits.
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Starpibas starp uzmeérito un aproksiméto faktiskas audzes tekoSo vidéji periodisko
pieaugumu nav atkarigas no vienadojuma ieklautajam faktorialajam pazimém (krdsaugstuma
vecuma, bonitates un elementa skérslaukuma), jo visos gadijumos linearas korelacijas ir vajas (3.1. un
3.2. atteli).
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3.1. attéls. Faktiskas audzes kopéja ikgadéja krajas pieauguma starpibas (AZm m>ha“gada) starp
uzmeéritajam un aproksimétajam (3.1. vienadojums) vértibam atkariba no audzes krisaugstuma
vecuma (A1.3 gadi), bonitates un audzes $kérslaukuma (G m*ha)
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3.2. attéls. Faktiskas audzes | stava ikgadéja krajas pieauguma starpibas (AZm m*ha'gada) starp
uzméritajam un aproksimétajam (3.1. vienadojums) vértibam atkariba no audzes kriasaugstuma
vecuma (A1.3 gadi), bonitates un audzes | stava skérslaukuma (G m?ha?)

3.2. Atmiruma modelis

3.2.1. Materials un metodika

Analizé izmantoti dati par 641 MSI 2014. un 2015. gada atkartoti uzmeéritajiem
parauglaukumiem, kas atbilst 3.1. apakSnodala minétajiem kritérijiem.

Ta ka otraja cikla nav uzmeérits starp inventarizacijas laika atmiruso koku pieaugums
(pienemts, ka tie nav veidojusi pieaugumu), to dimensijas pienemtas par tadam, kadas tas bija 1. cikla
uzmerijuma.
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Ikgadéja dabiska atmiruma modelésanai parbauditi 2 vienadojumi (Donis et al., 2015):

Zy(=) = aat (i) g

(3.3)
AG
Zm (_) " a+bA+cG (3.4)
kur Zm(-) - audzes dabiskais tekosais vidéji periodiskais krajas atmirums, m3ha“gada;

A — kokaudzes | stava valdosds koku sugas krdsaugstuma vecums, gadi;
G — kokaudzes s$kérslaukums, m?ha’;

a,b,c,d - koeficienti.

Koeficientu vértibas aprékinatas izmantojot datorprogrammu SPSS 14 riku Nonlinear

regression.

3.2.2. Rezultati

leprieks izstradatajiem vienadojumiem, balstoties uz 10 gadu parmérijuma datiem,
aproksimétas jaunas koeficientu vértibas kokaudzes | stava un kokaudzes tekosSa vidéji periodiska
krajas atmiruma aprékinasanai (3.3. un 3.4. tabula). Lai gan 3.3. vienadojumam b2 un b3 koeficienti
un 3.4. vienadojumam b3 koeficienti ir nebutiski, tie tomér saglabati visos gadijumos, jo tiem ir
biologiski logiski (pareiza determinacijas zime) un tiek saglabata iepriek$éjo gadu vienadojuma forma
(viena no pétijuma pasatitaja prasibam), kas atvieglo to praktisku pielietosanu.

Abiem vienadojumiem visiem analizé ieklautajiem meZa elementiem konstatétas |oti mazas
vidéjas novirzes (mazakas par 0,04m>3hagada), kas visos gadijumos ir mazakas par 3,5% no elementa
aritmétiski vidéja krajas tekosa vidéji periodiska atmiruma (3.2. tabula). Abiem vienadojumiem ir Joti
[Tdzigi statistiskie raditaji, kas nozimée, ka abi vienadojumi vienlidz labi raksturo paraugkopu.

3.3. tabula
Audzes tekosa vidéji periodiska atmiruma mode)a (3.3. formula) koeficienti
Kopa | stavs
95% Ticamibas S =
Suga Koef Vértiba | Standartk]uda intervals Vértiba | Standartk|tda 95% Ticamibas intervals
Min Max Min Max

Priede b1 0.00033 0.00096 | -0.00156 | 0.00221 | 0.00015 0.00054 -0.00092 | 0.00122
b2 0.96537 0.86131 | -0.73054 | 2.66129 | 1.21331 1.06589 -0.88541 | 3.31204
b3 0.19520 0.21455 | -0.22724 | 0.61764 | 0.16476 0.22077 -0.26993 | 0.59946
b4 1.67134 0.21211 | 1.25369 | 2.08899 | 1.64834 0.28665 1.08393 | 2.21275
Egle b1 0.00127 0.00390 | -0.00648 | 0.00901 | 0.00017 0.00065 -0.00112 | 0.00146
b2 0.65018 1.08956 | -1.51317 | 2.81353 | 1.18205 1.29840 -1.39596 | 3.76006
b3 0.63142 1.07163 | -1.49633 | 2.75916 | 0.29035 0.58234 -0.86589 | 1.44659
b4 1.58492 0.34762 | 0.89470 | 2.27513 | 1.69690 0.37639 0.94956 | 2.44424
Bérzs b1 0.05840 0.09167 | -0.12258 | 0.23939 | 0.00280 0.00837 -0.01373 | 0.01933
b2 | -0.41100 0.58485 | -1.56571 | 0.74370 | 0.06733 1.05660 -2.01879 | 2.15344
b3 1.53108 1.94116 | -2.30147 | 5.36363 | 1.50512 3.09523 -4.60596 | 7.61621
b4 1.55661 0.19690 | 1.16785 | 1.94536 | 1.97619 0.26744 1.44816 | 2.50421
Melnalksnis | b1 0.00058 0.00465 | -0.00901 | 0.01018 | 0.00043 0.00412 -0.00807 | 0.00892
b2 1.88881 3.04043 | -4.38633 | 8.16396 | 1.70089 3.73559 -6.00898 | 9.41076
b3 0.03127 0.20952 | -0.40116 | 0.46370 | 0.03151 0.25917 -0.50340 | 0.56642
b4 0.84029 0.55948 | -0.31441 | 1.99499 | 1.12588 0.77786 -0.47955 | 2.73130
Apse b1 0.08455 0.27045 | -0.47363 | 0.64272 | 0.11846 0.37801 -0.66172 | 0.89864
b2 0.11929 1.17130 | -2.29816 | 2.53675 | -0.32099 1.28838 -2.98008 | 2.33810
b3 0.43598 1.04282 | -1.71631 | 2.58826 | 0.73219 1.97779 -3.34976 | 4.81415
b4 1.11459 0.38814 | 0.31351 | 1.91567 | 1.48157 0.51912 0.41017 | 2.55298
Baltalksnis | b1 0.02650 0.05839 | -0.09110 | 0.14410 | 0.01096 0.02562 -0.04064 | 0.06255
b2 | -0.20896 0.91881 | -2.05954 | 1.64162 | 0.06746 0.95346 -1.85291 | 1.98782
b3 1.19164 3.39587 | -5.64800 | 8.03129 | 0.44166 1.28323 -2.14290 | 3.02622
b4 1.68845 0.21949 | 1.24638 | 2.13051 | 1.78333 0.23441 1.31121 | 2.25546
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3.4. tabula

Audzes tekosa vidéji periodiska atmiruma mode]a (3.4. formula) koeficienti

Kopa | stavs
S Koeficients . ) 95% Ticar_nTbas - ) 95% Ticar_nTbas
Vértiba | Standartklida intervals Vértiba | Standartk|Gda intervals
Min Max Min Max

Priede bl 489.654 299.680 -100.403 1079.710 | 617.354 404.007 -178.119 1412.827
b2 17.961 2.685 12.674 23.248 17.863 3.501 10.969 24.757

b3 -17.046 5.951 -28.764 -5.328 -22.758 10.138 -42.720 -2.797

Egle bl 476.177 186.564 105.800 846.554 | 622.916 236.681 153.044 1092.789
b2 5.750 2.365 1.054 10.446 4.710 2.525 -0.303 9.724

b3 -7.327 4.611 -16.482 1.827 -10.700 6.212 -23.033 1.633

Bérzs bl 87.075 74.418 -59.846 233.996 | 704.281 197.684 314.000 1094.562
b2 13.363 1.770 9.869 16.857 6.240 2.323 1.654 10.826

b3 -7.494 2.928 -13.275 -1.714 -20.718 5.599 -31.771 -9.664

Melnalksnis | bl 119.533 263.539 -423.236 662.302 | 204.934 375.946 -569.342 979.210
b2 6.857 6.675 -6.891 20.605 9.906 9.568 -9.799 29.611

b3 2.260 9.153 -16.592 21.111 -4.191 15.541 -36.198 27.816

3.5. tabula
Audzes tekosa vidéji periodiska atmiruma modelu (3.3. un 3.4. formulas) statistiskie raditaji

Veids Suga | Aritm.vid. | MRES | MRES% | AMRES | RMSE | RMSE% | MSE | MEF VR R R? N
P 1.40 0.00 -0.02 1.04 1.70 121.71 2.88 | 0.75 | 0.255 | 0.502 | 0.252 | 268

E 1.54 -0.01 -0.33 0.96 1.66 107.86 2.74 | 0.58 | 0.417 | 0.648 | 0.420 98
Kopé B 1.53 0.00 -0.03 0.88 1.32 86.30 1.72 | 0.51 | 0.479 | 0.699 | 0.488 | 170

" M 2.14 0.00 0.02 1.08 1.79 83.83 3.08 | 0.68 | 0.293 | 0.567 | 0.322 28
S A 3.19 -0.03 -0.97 1.39 1.90 59.49 3.44 | 0.43 | 0.544 | 0.756 | 0.571 28
:‘% Ba 2.53 0.01 0.51 0.94 1.29 50.78 1.62 | 0.27 | 0.751 | 0.857 | 0.734 49
_E) P 1.19 -0.01 -0.63 1.04 1.68 141.42 2.81 | 0.82 | 0.168 | 0.425 | 0.181 | 268
:; E 1.22 0.02 1.31 0.90 1.59 130.01 2.51 | 0.60 | 0.395 | 0.631 | 0.398 98
= 1. stivs B 1.09 0.03 2.93 0.71 1.14 104.78 1.30 | 0.54 | 0.483 | 0.675 | 0.456 | 170
M 1.77 -0.01 -0.28 1.03 1.80 101.98 3.11 | 0.72 | 0.258 | 0.527 | 0.278 28

A 2.56 0.04 1.40 1.29 1.84 71.76 3.24 | 0.47 | 0.501 | 0.728 | 0.530 28

Ba 2.22 0.02 0.97 0.89 1.25 56.47 1.54 | 0.28 | 0.743 | 0.851 | 0.725 49
P 1.40 -0.04 -2.77 1.08 1.72 122.91 294 | 0.76 | 0.208 | 0.488 | 0.238 | 268

E 1.54 -0.04 -2.90 0.98 1.67 108.33 2.76 | 0.58 | 0.384 | 0.645 | 0.416 98
Kopé B 1.53 -0.04 -2.82 0.90 1.32 86.63 1.74 | 0.52 | 0.444 | 0.697 | 0.486 | 170

@ M 2.14 -0.03 -1.49 1.08 1.81 84.72 3.14 | 0.69 | 0.271 | 0.555 | 0.308 28
g A 3.19 0.01 0.39 1.43 1.90 59.64 3.46 | 0.43 | 0.580 | 0.754 | 0.569 28
:§ Ba 2.53 -0.03 -1.33 0.94 1.28 50.66 1.61 | 0.26 | 0.704 | 0.858 | 0.736 49
_§ P 1.19 -0.03 -2.56 1.06 1.70 142.81 2.86 | 0.84 | 0.143 | 0.407 | 0.166 | 268
: E 1.22 -0.04 -3.41 0.93 1.60 131.06 255 | 0.61 | 0.362 | 0.624 | 0.389 98
o4 1. stavs B 1.09 0.01 1.16 0.72 1.15 105.11 1.31 | 0.55 | 0.464 | 0.672 | 0.452 | 170
M 1.77 -0.02 -1.02 1.03 1.82 102.91 3.16 | 0.74 | 0.247 | 0.514 | 0.264 28

A 2.56 0.00 -0.01 1.24 1.80 70.26 3.10 | 0.45 | 0.549 | 0.741 | 0.549 28

Ba 2.22 -0.01 -0.42 0.88 1.22 54.98 1.46 | 0.26 | 0.731 | 0.860 | 0.739 49

MRES - vidéja novirze, m; MRES% - procentuala vidéja novirze; AMRES - vidéja absolata novirze, m; RMSE — standartnovirze, m;
RMSE% - variacijas koeficients; MSE - vidéja kvadratiska kltida, m; MEF - modela efektivitates indekss; VR - dispersijas attieciba; R -
korelacijas koeficients; R2 - determinacijas indekss; N - elementu vai koku skaits.

Starpibas starp uzmérito un aproksiméto audzes tekoSo vidéjo periodisko atmirumu nav
atkarigas no vienadojuma ieklautajam faktorialajam pazimém (krdsaugstuma vecuma un elementa
skerslaukuma), jo visos gadijumos linearas korelacijas ir vajas (3.3. un 3.4. attéli).
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3.3. attéls. Audzes kopéja ikgadéja krajas atmiruma starpibas (AZm m>hagada) starp uzméritajagm
un aproksimétajam vértibam atkariba no audzes krasaugstuma vecuma (A1.3 gadi), bonitates un

audzes $kérslaukuma (G m?ha)
a—3.3. vienadojums; b — 3.4. vienadojums
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3.3. attéls. Audzes | stava ikgadéja krajas atmiruma starpibas (AZm m3ha'gada) starp uzméritajam
un aproksimétajam vértibam atkariba no audzes krasaugstuma vecuma (A1.3 gadi), bonitates un

audzes | stava $kérslaukuma (G m*ha)
a—3.3. vienadojums; b — 3.4. vienadojums

3.3. Krajas diferences modelis

Krajas diference aprékinama atbilstosi 3.5. formulai.

kur

Zaab = Zm — Zmatm — Zmizc

Zdab — kokaudzes krdjas diference;

Zwm - faktiskas audzes krdjas pieaugums;
Zwmatm - kokaudzes krdjas dabiskais atmirums;
Zwmize — izcirstas kokaudzes kraja.
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4. Atsevisku koku augSanas gaitas prognozu modelu
izstrade balstot uz Somija un Zviedrija lietotajiem modeliem

Darba uzdevums: Izmantojot 3. MSI cikla 2 gadu datus un Zviedrijas, Somijas augSanas gaitas
modelus aprékinat augsanas gaitas un tdas salidzingt ar 2.punktd minétajiem
rezultatiem.

4.1. Somijas augsSanas gaitas modeli

4.1.1. Materials un metodika

UZ MSI atkartoti 2014.-2015. gada parmérito parauglaukumu datu bazes parbauditi Somijas
atseviska koka augSanas gaitas prognozu modeli (Hynynen et al., 2002).

Atsevisku koku taksacijas raditaju modeléSana atseviski tiek izdalttas mezaudzes mineralas
augsnés un mezaudzes kidras augsnés, un katrai grupai ir izstradati atseviski augSanas gaitas modeli.

Ta ka Somijas modeli paredzéti atsevisku koku un meZaudzes taksacijas raditaju izmainu
prognozésanai 5 gadus garam periodam, un atseviski prognozu modeli ir atkarigi no iepriek$éjo gadu
meZsaimnieciskas apsaimniekoSanas rezima, tad par parauglaukumu bazes taksacijas raditajiem
izvéléti otra cikla parauglaukumu dati.

Datu analizé izmantoja datus par 1226 MSI 2014. - 2015. gada atkartoti uzméritajiem
parauglaukumiem, kuros starp pirmo un otro uzmérisanas ciklu nav veikta galvena cirte.

Somijas augSanas gaitas modelu parbaudei izmantoti dati par:
443 parauglaukumiem, kuros valdosa koku suga ir priede,
226 parauglaukumiem, kuros valdosa koku suga ir egle,
327 parauglaukumiem, kuros valdo3a koku suga ir bérzs,
230 parauglaukumiem, kuros valdosa koku suga ir kada cita lapu koku suga.

ASANENEN

Lai izvairttos no Skérslaukuma, krajas un koku skaita izmainas klidam, kas MSI metodikas dé|
rodas kokiem ieaugoties (parsniedzot 2,0cm krQiSaugstuma caurméru) vai parejot uz citu
reprezentacijas klasi (parsniedzot 6,0cm un 14,0cm krisaugstuma caurméru), analizé izmanto tikai
tos kokus, kas konstatéti pirmaja uzmérisanas cikla, un to reprezentacijas klases nemaina.

4.1.1.1. Vienadojumos izmantotie apzimejumi un koeficienti

A mezaudzes krisaugstuma vecums (rékinot virsaugstuma bonitati A=50 gadi), gadi;

Ac koka celma augstuma vecums, gadi;

Amax koku sugas teorétiski maksimalais vecums, gadi;

BAL $kérslaukuma summa kokiem, kas lielaki par konkréto koku, m2ha;

Co-s fiktivais raditajs, kas raksturo vai pédéjo 5 gadu laika meZaudzé ir veikta kopSanas cirte;
Ce-10 raditajs, kas raksturo vai pédéjo 6 lidz 10 gadu laika meZaudze ir veikta kopSanas cirte;
Ckor koku skaita korekcijas koeficients;

cr vainaga Tpatsvars (zala vainaga garums attieciba pret koka garumu);

CRdom dominéjoso koku vidgjais vainaga Tpatsvars;

d koka krdsaugstuma caurmérs, cm;

d/Ddom atseviska koka caurmeéra attieciba pret dominéjoso koku vidéjo caurmeéru;

dc koka celma augstuma caurmers, cm;

D meZaudzes vidéjais celma augstuma caurmérs, cm;

Ddom dominéjoso koku krGiSaugstuma caurmeérs, cm;

Dm mezaudzes medianais caurmeérs, cm;

DRo-s fiktivais mainigais, kas raksturo vai pédéjo 5 gadu laika meZaudzé ir veikta nosusinasana;
DRi1-25 fiktivais mainigais, kas raksturo vai pédéjo 11 lidz 25 gadu laika meZaudzé ir veikta

nosusinasana;
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fiktivais mainigais, kas raksturo, ka mezaudzé ir veikta nosusinasana vairak ka pirms 25
gadiem;

koka $kérslaukums, cm?;

mezaudzes $kérslaukums, m2ha?;

ar atmiruma modeliem prognozétais $kérslaukums, m2ha;

atseviska koka minimala augsanas telpa;

maksimalais $kérslaukums, m?ha?;

koka augstums, m;

mezaudzes virsaugstums, m;

dominéjoso koku vidéjais augstums vecuma A+5 ;

fiktivais mainigais, kas raksturo vai augsnes virskarta ir biezs rohumusa slanis;
augstums virs jdras [imena, m;

koka nako3o 5 gadu $kérslaukuma pieaugums, cm?;

koka nakamo 5 gadu augstuma pieaugums, m;

dominéjosSo koku nakoso 5 gadu augstuma pieaugums, m;

20 km radiusa ezeru proporcionalais segums;

zieme)u platums, km;

ar atmiruma modeliem prognozétais koku skaits, ha;

atsevisku sugu maksimalais koku skaits, kas aprékinats k3 Nmax, ha;

korigétais koku skaits, ha;

mezaudzes maksimalais koku skaits, ha;

bérza korigétais maksimalais koku skaits, ha;

egles korigétais maksimalais koku skaits, ha™;

priedes korigétais maksimalais koku skaits, ha™;

varbutiba, ka koks atmirs nakoSo piecu gadu laika;

fiktivais mainigais, kas raksturo vai augsne ir parpurvojusies;

bérzu skérslaukuma Tpatsvars mezaudze, %;

varbutiba, ka koks konkurences dé] atmirs nakoso piecu gadu laika;

fiktivais mainigais, kas raksturo nosusinasanas nepiecieSamibu, ja vajag nosusinat, tad 1,
ja nevajag, tad O;

eglu Skérslaukuma Tpatsvars mezaudze, %;

fiktivais mainigais audzes izcelsmes raksturoSanai, ja audze stadita, tad 1, ja né, tad O;
varbutiba, ka koks vecuma dé| atmirs;

varbutiba, ka koks vecuma dé| atmirs vecuma A,

varbtiba, ka koks vecuma dé| atmirs vecuma A+5;

varbutiba, ka koks vecuma dé| atmirs nakoSo piecu gadu laika;

relativa biezibas faktors (rékinot virsaugstuma bonitati RDF=0.75);

bérza relativas biezibas faktors;

citu koku sugu (bez p;e;b) relativas biezibas faktors;

egles relativas biezibas faktors;

lielaku koku relativa biezibas faktors;

priedes relativas biezibas faktors;

fiktivais mainigais, kas raksturo kadai meza tipa auglibas grupai pieder mezaudze (4.1.
tabula);

20 km radiusa jaras proporcionalais segums;

meZaudzes virsaugstuma bonitate (augstums 50 gadu krGsaugstuma vecuma), m;
bérza virsaugstuma bonitate (augstums 50 gadu vecuma), m;

egles virsaugstuma bonitate (augstums 50 gadu vecuma), m;

priedes virsaugstuma bonitate (augstums 50 gadu vecuma), m;

fiktivais mainigais, kas raksturo vai pédéjo 10 gadu laika mezaudzé ir sagatavota augsne;
fiktivais mainigais augsnes auglibas raksturosanai, ja meZaudze ir mezotrof3,
oligomezotrofa vai oligotrofa augsné, tad 1, ja ng, tad O;

fiktivais mainigais, kas raksturo vai augsne ir akmenaina;

aktivas vegetacijas (to >50C) temperatiru summa;
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Yia

Vienadojumos izmantotie koeficienti atspoguloti 4.4. tabula.

fiktivais mainigais, kas raksturo koku sugai atbilstosSo raZibas grupu (4.2. tabula).

4.1. tabula
Somijas augSanas gaitas mode)os izmantotas meza auglibas grupas un tam pielidzinatie Latvijas
meza tipi
SCy SC SC3 SCs SCs SCs SC; SCs
akmenainas
loti augligs augligs méreni augligs méreni nabadzigs nabadzigs Joti zemes, kalni un
i 18 elg Elg e & nabadzigs smiltaji un pakalni
palienas
Gr;Grs;Lk;Ap;Kp | Vr;Vrs;Db;As;Ks Ln;Dm;Dms Mr;Mrs;Nd;Am;Km SI;Gs;Pv;Av;Kv
4.2. tabula

Somijas caurmeéra augsanas gaitas modelos kiidras augsnés (4.9. vienadojums) izmantotas koku
sugu razZibas grupas atkariba no meza augsnes grupas un mezaudzes valdosas koku sugas

Valdosa koku Eitrofas Mezotrofas 2z _ Oligotrofas (.)mbro__ Ombrorofas
Koka suga mezotrofas oligotrofas
suga augsnes augsnes augsnes augsnes
augsnes augsnes
Priede Y1 Y1 Y3 Y3 Y4 Y4
Priede Egle Y2 Y2 Y1 Y3
Bérzs Y1 Y1 Y1 Y2 Y2
Priede Y1 Y1 Y1 Y1l
Egle, bérzs Egle Y1 Y1 Y1 Y1
Bérzs Y1 Y1 Y1 Y2
4.3. tabula

AtsevisSku koku, mezaudzes un augsanas apstaklu raksturojums Somija vienadojumu izstrade
izmantotajos parauglaukumos un Latvija MSI parauglaukumos

. Priede Egle Bérzs un citi lapu koki
Raditajs Valsts . . "
Min Mean Max Min Mean Max Min Mean Max
Koki
h, m Somija 2.0 12.2 31.2 2.4 17.5 32.8 6.1 16.7 30.8
Latvija 2.4 19.9 36.9 2.0 16.3 39.3 2.6 18.5 38.4
d / Ddom Somija 0.73 0.98 1.22 0.80 0.99 1.24 0.83 0.99 1.25
Latvija 0.11 0.85 2.27 0.05 0.67 2.98 0.06 0.74 2.74
Mezaudze
A1.3, gadi Somija 5 48.2 161 6 59.1 156 9 38.9 88
Latvija 17 78.9 193 15 56.0 176 10 47.6 130
RDF Somija 0.01 0.45 1.37 0.00 0.44 1.25 0.01 0.28 2.66
Latvija 0.003 1.21 19.94 0.022 2.36 22.22 0.002 1.87 24.61
Augsanas apstakli
TS Somija 659 1017 1344 732 1136 1348 940 1112 1288
Latvija 1874 2050 2186 1903 2058 2186 1874 2061 2186
Hy, m Somija 5 148 320 10 115 360 17 118 200
Latvija 13 65 238 13 84 300 13 82 263
LAKE Somija 0.00 0.09 0.53 0.00 0.12 0.52 0.00 0.17 0.64
Latvija 0.000 0.000 0.012 0.000 0.000 0.017 0.000 0.000 0.006
SEA Somija 0.00 0.01 0.57 0.00 0.01 0.40 0.00 0.00 0.07
Latvija 0.000 0.001 0.111 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.211

raditaju apziméjumi tadi pasi ka vienadojumos izmantotie
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4.4. tabula
Somijas atsevisku koku augSanas gaitas prognozu modelu koeficientu vértibas

Formula | Suga | MTgrupa | a, by b, b, by by by be b, by by b by b by bus by By ) C L o ] B
41 P 13.9189 -2.0551

41 E 12,6161 -1.5538

41 B 14.1979 -2.21738

421 P 490911 | 028807 | 0.21357 | 076199 | 014433 | 0118 | 047057 | 0.294%

422 3 2.05788 | 016547 | 0.71419 | 0.25755 | 038242 | 0.54008 | 0.42485

423 B 2.02622 1.7165 0.62383 | 0.54674 | 167423 | 032816 | 0.6403

431 P 3.578 1453 00875 | 0.1647 -0.4558 0.1385 | 0.0782 01363 | 0.1013 | 00365 | 01718 | 01308 | 09913 | -1041 0.2 -6.054
431 E 3.418 148 008331 | 07855 | 0.2112 | 0.1874 -0.2005 0.0434 | 00882 | 0.1631 0.7811 | D.6057 0.25 -6.337
431 B 3.155 0.6528 005292 003083 | 0.01246 0.1871 | D445 07313 | 06335 | 03229 0.5 -6.569
45 P 0.80171 04353 | 049724 | 064383 | 0.082

45 3 178842 0.2544 | 038878 | -1.9618% | 0.53034

46 B 154405 | -0.81202

47 P 04| 5369 0.3566 0.1177 0.02638 0.05115 | 0.0984 03742 | 0.141 | 0.0984

47 E 04| 5788 0.1389 0.1665 0.02381 0.4502 | 0.1622

47 B 07| 6.465 0.4743 0.134 00433 | 0000436 | 0.06447 0.05942 | 0.2123 | D.0D4922
481 P -1.74332 | 075638 | 0.11721 0.052 40.13549 | 6.46997 | -4.22774 | 157123 | 0.00088 | 109423 | 0.56858 | -0.40647 | -0.85384 | 097311 | 0.54614 | 0.38051 | 0.11576 | 0.0806

482 3 -5.08958 | 0.66849 | 0.14526 | 0.11475 | 01013 | 7.10363 | -25.3565 | 0.61162 | 0.00063 | 0.19257 | -0.35418 | 0.42997 | 0.67742 | 0.78516 | -0.30546 | 171107 | 0.11804

483 B -3.88207 | 0.76027 | 1497845 | -32.1554 | 1314506 | -0.00053 | 0.37444 | 096221 | 0.59253 | 116996 | 0.36701 | 0.18411 | 0.16571

491 P -1.217101| 0.00187 | -0.00892 | 000153 | 02468 | 0.06915 | 0.6115 | 0.301425| 0.664339 | 0.314616 | 0.388967 | 0.23774 | 0.093963 | 0.155569 | 0.12766 | 0.258215

492 E 1223 | -0.00001747 | 0.01503 | 0.00441 | 0.5141 04279 | £0.2639 | 0.04874 | 0.06852 | 0.1621

433 B 0.6394 000074 | 0.03533 | 0.0005473 | 0.003167 | 0.003626 | 0.005155| 1016 1048 | 09442 | 01955 | 006322 | 0.1028 | 01777

411 P | 5C12 3.133 0.2087 0.0183 | 0.0847

411 P 5C3 2.2388 0.5089 0.0303 | 0.0794

411 P 5C4 3.5458 0.1445 0.0444 | 0068

411 P 5C5 219774 0.3274 00591 | 01875

411 P | 5C6B 3.476 0.0071 0.1692 | 01867

411 E | 5C1,2 4.3953 0.2042 0.0956 0.199

411 £ 5C3 4.3552 0.094 00867 | 0.1637

411 3 5C4 2.891 0.1772 0.809 -0.9307

411 E | 5058 1.696 0.092 0.0154 | 05883

412 LK 3.014 0.1015 5.313 0.4073

415 P 13.9189 -2.0551

4.15 £ 12.6161 -1.5538

4.15 B 14.1979 -2.2178

4.16 P 12.3758 0.571 -2.067

4.16 E 11.8686 0.2919 -1.5928




4.1.1.2. Augsanas gaitas modeliem nepieciesamie papildus raditaji
4.1.1.2.1. Audzes relativa bieziba

Lai raksturotu koku savstarpéjo konkurenci, audzé tiek izmantoti gan audzes, gan atsevisku
tas elementu relativas biezibas raditaji, kas ir ieklauti atsevisku koku nakama perioda caurméra un
augstuma augSanas gaitas modelos.

Relativo audzes biezibas faktoru apréekina péc sekojosa vienadojuma:

RDF = Y ga; (4.1)

ga; =by, "t d, ™ (4.1.1)

4.1.1.2.2. Koku vainaga 1patsvars

Koku vainaga Tpatsvars ir dziva vainaga garuma attieciba pret koka garumu. Koku vainaga
Tpatsvars aprékinams péc sekojosa vienadojuma:

cr =1—exp(—X) (4.2)
Priede

X= (bo + b1 * Co—3 + b2 . C6—10) . Hdom_b3 . db4 . exp(—bs . RDFL) . Tsumb6 . eXp(—b7 . RDF) (421)

Egle

X = (by + by - Cos) - Hyom 2 - d°3 - exp(—b, - RDF) - gy s - SI,P¢ (4.2.2)
Bérzs

X = (by + by - PLANT) - In(Hgom) P2 - d?3 - In(h) P+ - exp(—(bs + bg - PLANT) - RDF) (4.2.3)

4.1.1.2.3. Audzes virsaugstuma bonitate

Modelos par meZzaudzes virsaugstumu tiek izmantots dominéjoSo koku vidéjais augstums 50
gadu krasaugstuma vecuma, kur domingjosSie koki ir koki, kuru caurmeérs ir lielaks par meZaudzes
vidéjo kvadratisko caurmeéru.

MeZaudzes virsaugstuma aprékinasanai izmantojams sekojoss vienadojums:

SI = exp(Bg + B1-A°)+ 1.3 (4.3)
Bo =bo +by - U8 4y . 2 by LAKE + by - SEA + b - SC; + bg - SC; + by - SC + by - SC4 + by - SCs +
byo - STONY + byy - PALU + by, - HUMUS + byg - RDFOS + by - In (==—) + by - In (==—) - RDF + by -
PLANT (4.3.1)

Ar 4.3. vienadojumu iespéjams aprékinat ari mezaudzes dominéjoso koku vidéjo augstumu
jebkura vecuma un Iidz ar to ir iesp&jams ari prognozét si raditaja pieaugumu:

iHgoms = Hdoma+s — Hdoma (4.4)

4.1.1.3. Augstuma augsanas gaitas modeli
4.1.1.3.1. Mezaudzes mineralas augsneés

Modeli izstradati, lai prognozétu atsevisku koku piecu gadu augstuma pieaugumu:



. . . d bl'inoms +b3 R +b4_ Cr+b5 -RDFL
Priede; Egle  ihg = iHgoms - ( ) do (4.5)
Ddom
_ . ) d \(b1+bz-PLANT)-RDFL
Berzs ihg = iHgoms - ( ) (4.6)
Ddom

4.1.1.3.2. MeZaudzes kiidras augsnés

Modelis izstradats, lai atbilstoSi aktualizétajam koka caurméram (4.9. vienadojums)
aprekinatu atsevisku koku augstumu:

h =exp(Ax +Bx-x+e)+ 1.3 (4.7)
x= s (4.7.1)
10791-30791

Ay = by + by - In(DM) + b, - In(G) + by - In (E + 1) + by - LAT + bg - Hyj + bg - co_s + by - SQ_s
(4.7.2)

By = ¢o + ¢; - In(DM) + ¢, - In(G) (4.7.3)

4.1.1.4. Caurméra augSanas gaitas modeli
Caurméra augSanas gaitas aproksimésanai izmanto atsevisku koku Skérslaukuma pieauguma
modeli.

4.1.1.4.1. MeZaudzes mineralas augsneés

Mezaudzés mineralas augsnés tiek prognozéts atsevisku koku piecu gadu Skérslaukuma
pieaugums:

igs = exp(bg + by - Xy + by Xy + -+ by - xp) (4.8)
Priede

5_exp(bo+b1 SIp + bz - SCyz + by - SCy + by - SCs-g + bs - o+ bg - —1 4 b, In(d) +bg - d* +

by - ==+ by - In(cr) + byy - RDFL + by, - In(RDF,, + 1) + by, - In(RDF, + 1) + by, - In(RDF, + RDFyy; +
Tsum

1) + b15 ° Cr1000 + b16 ° C0_5 + b17 ° C6—10) (481)

Egle

1

igs=eXp(b0+b1'SIe+b2'SC1+b3'SC2+b4'SC4_8+b5'H +b6‘Hdim2+b7‘1n(d)+b8'd2+

dom

by - (1n(d))2 + byg - In(cr) + byy - RDFL + by, - In(RDF,, + 1) + by3 - In(RDF, + 1) + by, - In(RDF, + 1) +

cr-T
bys - wzl:)m"'bm Co- 5) (4.8.2)

Bérzs

Hdlom +b,- Hdimz +b, -In(d) + b - d% + b, - In(cr) + b, - RDFL + bg -

igs = exp (bo +b, - Sl +b, -
IN(RDF + 1) + by - 242 4 by - PLANT + by - €10 + by - SP) (4.8.3)

67



4.1.1.4.2. Mezaudzes kiidras augsneés

MeZaudzés kidras augsnés tiek prognozéts atsevisku koku Skérslaukuma pieaugums:

ig = exp(bg + by - x4 +by - x5+ + b, - x,) — const (4.9)
Priede

1g = exp(bo + bl * g + bz * BAL + b3 ° BALZ + b4 * ln(BAL) + bs * (Tsum N dO'S)O'S + b6 * Yl + b7 N Y2 + b8 *
Yl : ll’l(d) + bg : YZ; 4 : ll’l(d) + blo ° Y3 ° ln(d) + bll * DRO_5 + b12 ° DR11_25 + b13 * PDR + b14_ ° C0_5 +

bys - FUSC) — 1 (4.9.1)

Egle

iy = exp(by + by -d*? + b, - BAL + bs - P, + by - Y1-d%° 4+ bs - Y2-d*® + bs - DRy_5 + b; - DRys_ + bg -
PDR + by - co_5) — 7 (4.9.2)
Bérzs

ig = exp(by + by - d? + b, - BAL + by - Teym + by - P + bs - Py + bg - SEA+b; - Y1-In(d) + bg - Y2 -
In(d) + by - Y3 - In(d) + by - DRg_s + byq - DRyj_p5 + byp - PDR + by, - co_s) — 3 (4.9.3)

4.1.1.5. Atmiruma modeli

AtsevisSka koka atmirSanas modelésana tiek nemta véra gan kokaudzes konkurences ietekme,
gan koka vecuma ietekme. AtseviSka koka atmirSanas varbitiba, ka tas atmirs nakamo piecu gadu
laika, tiek modeléta sekojosi:

ps =1- (1 - pcomps) : (1 - polds) (4.10)

4.1.1.5.1. Konkurences izraisitais atsevisku koku atmirums

Atsevisku koku konkurences izraisita atmiruma varbitiba tiek modeléta sekojosi:

Priede, egle
= ! (4.11)
Peomps = T o 0 (b, +b,-d+b,-G+b, BAL) .
Lapu koki
1
Peomps = 10060 7b, -d.+b, RDFL+b,-do-RDFL) (4.12)
4.1.1.5.2. Vecuma izraisitais atsevisku koku atmirums
AtseviSku koku vecuma izraisita atmiruma varbutiba tiek modeléta sekojosi:
exp<—10+10-(0_8;g:;;ax)>
Pold = (4.13)

_ (__10ac
1+exp< 10410 (OBZ'AmaX)>

Atsevisku koku vecuma izraisita atmiruma varbitiba nakamajam piecu gadu periodam tiek
modeléta sekojosi:

Pold(A+5)~Pold(A)

(4.14)
1-Polda)

Polds =

4.1.1.5.3. Mezaudzes maksimalais koku skaits

MeZaudzes maksimala koku skaita modelésanai iespéjams izmantot bonitates neatkarigu un
bonitates atkarigu modeli:
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Niax = eXp(bO +b; - ln(Dc)) (4.15)
Nmax = exp(bg + by - In(SD) + b, - In(D,)) (4.16)

Maksimalais koku skaits mistrotas audzés tiek apréekinats katrai koku sugai atseviski. Mezaudzé
éncietigakas sugas ietekmé gaismas prasigako sugu maksimalo koku skaitu. Maksimalo koku skaitu
aprekinu apraksta sekojosa procedira:

1) Koku sugas sakarto péc to gaismas prasibas dilstosa seciba. Pieméram: egle; priede; bérzs.
2) Aprékina éncietigakas sugas maksimalo koku skaitu.

Nmaxe = N maxE (4.17)

3) Aprékina nakosas éncietigakas sugas maksimalo koku skaitu.

RDF,+RDF RDF
_ p b e
Nmaxp = RDF N maxp + RDF N maxe (4.18)

4) Aprékina nakosas éncietigakas sugas maksimalo koku skaitu.

__RDFp RDFp RDFe .
NmaxB ~ RDF '\ maxb + RDF N maxp + RDF N maxE (4.19)

Maksimalais koku skaits tiek aprékinats, lai varétu korigét atmirumu, jo prognozétais koku
skaits audzé ar atmiruma modeliem nedrikst parsniegt maksimalo koku skaitu.

4.1.1.5.4. Atmiruma korekcija

Ja maksimalais koku skaits ir mazaks neka nakama perioda prognozétais koku skaits ar
atmiruma modeliem, tad nakama perioda koku skaits tiek korigéts.
Korekcijas koeficients mezaudzé tiek aprekinats katrai sugai atseviski ar sekojoSu vienadojumu:

Cror = N;ﬁx (4.20)

Ar 4.20. vienadojumu koku skaita korekcijas koeficients aprékinams mezaudzém, kuras koku
skaits mazaks par 2000 kokiem uz hektara. Ja meZaudzes koku skaits parsniedz 5000 kokus uz
hektara, tad korekcijas koeficients aprékinams péc skérslaukuma:

Gmax
Cor = - (4.21)

Skérslaukuma aprékinasanai izmanto 8. vienadojumu, kur mejaudzes maksimala
Skérslaukuma aprékinasana izmanto mezaudzes videjo kvadratisko caurméru.
Ja koku skaits ir 2000-5000 koki uz hektara, tad koku skaita korekcijas koeficients tiek aprékinats
kombinéti:

Gmax Nmax
Ckor = @~ G\a +(1—-q)- N? (4.22)
1 N 2
¢ = 5 . —1000 - 5 (4221)

Nakama perioda korigéto koku skaitu aprékina sekojosi:

Nkor = Ckor * N (423)
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4.1.2. Rezultati.

4.1.2.1. Augsanas gaitas modeliem nepieciesamie papildus raditaji
4.1.2.1.1. Audzes relativa bieziba

Audzes relativa bieziba (RDF) ir raditajs, kuram logiskas robezas batu starp 0 un 1,0. Tomér
pasreizéja varianta izmantojot Somijas modelu koeficientus aprékinata audzes relativa bieziba (4.1.

vienadojums) MSI parauglaukumos robezas no 0 lidz 1,0 ir 63% gadijumu, atseviskos gadijumos Sis
raditajs ir lielaks pat vairak ka 10 reizes (4.1. attéls).

1000 100%

800 80%
600 60%

400 40%

PL skaits

200 20%

50 39 23 17 12

0%
0'\’0 \,:‘"0 '»7"'9 *\;’P *\;’9 \;@Q \?‘9 «;‘bg ’»99 s° o
STAT T W 9T 7 AT T oY
Audzes relativa bieziba
B PL skaits e | Umulata

4.1. attéls. MSI parauglaukumu sadalijums pa audzes relativas biezibas grupam, kas aprékindata ar
Somijas modeli un koeficientiem (4.1. vienddojums)

Tomeér jaatzime, ka ari Somija atseviSkos vienadojumu izstradé ieklautajos parauglaukumos
relativa mezaudzes bieziba ir lielaka par viens un pat divi, tomér videja vertiba ir mazaka par 0,5,
kamér Latvija MSI parauglaukumos vidéja mezaudzes relativa bieziba ir lielaka par viens (4.3. tabula).
Sadas atskiribas visticamak skaidrojamas ar to, ka Latvija ir ievérojami lielaks saliktu audzu ipatsvars,
kuras ir ievérojami lielaka mezaudzes otra stava relativa bieziba.

Ta ka audzes relativa bieziba treSdala gadijumu ir lielaka par viens, tad 4.1. vienadojums tiesa
veida ar Somija izmantotajam koeficientu vértibam nav piemérojams Latvijas mezaudzu relativas
biezibas aprékinasanai. Talakos pétijjumos bltu nepiecieSams aproksimeét koeficientu véertibas ne tikai
priedei, eglei un bérzam, bet art apsei, melnalksnim un baltalksnim.

4.1.2.1.2. Koku vainaga 1patsvars

Ta ka priedei un eglei koku zala vainaga Tpatsvars Somijas mode|os (4.2. vienadojums) ir tiesi
atkarigs no aprékinatas mezaudzes relativas biezibas un vegetacijas perioda aktivo temperatiru
summas, tad Sim sugam tiesa veida izmantojot Somijai paredzétos koeficientus modeli prognozé
nelogiski mazus vainaga Tpatsvarus (4.5. tabula). Lapu kokiem prognozétais aritmétiski vidéjais zala
vainaga Tpatsvars ir logisks, tomér lielam koku skaitam modelis paredz nepamatoti mazu vai
nepamatoti lielu vainaga ipatsvaru (4.2. attéls).

4.5. tabula
Somijas modela (4.2. formula) prognozétais zala vainaga ipatsvars
Priede Egle Bérzs un citi lapu koki
Min Mean Max Min Mean Max Min Mean Max
0.0% 1.6% | 4.2% | 0.0% 0.6% | 24% | 0.0% | 41.7% | 87.2%
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y=0.3507x + 0.2601

=
(=}

Aprékinata vainaga
proporcija
o o o o o
o N D [e)} o]

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
Uzmérita vainaga proporcija

4.2. attéls. MSI parauglaukumos lapu koku uzméritais un ar Somijas modeli (4.2. vienadojums)
aprékindtais zala vainaga ipatsvars

DiemZzél Somijas modeli tieSa veida ar Somijai paredzétajam koeficientu vértibam nav
izmantojami atsevisku koku zala vainaga Tpatsvara prognozé$anai. Turpmakajos pétijumus buatu
nepiecieSams aproksimét jaunas Latvijai atbilstoSas koeficientu vértibas, ka ari izvértét atsevisku
faktorialo pazimju atbilstibu un nepiecieSamibu Latvijas klimatiskajos un geografiskajos apstaklos, ka
ari batu nepiecieSams izstradat atseviskus modelus apsei, melnalksnim un baltalksnim.

4.1.2.1.3. Audzes virsaugstuma bonitate

MeZaudzes virsaugstuma bonitates aprékinasanas vienadojums (4.3. formula) ietver virkni
raditaju, kas:
v" nav pieejami MSI parauglaukumu datu bazé (pieméram, rohumusa slana biezums),
v" nav tiedi noteikti, [1dz ar to balstoties uz meza tipu pielidzinati (pieméram, augsnes
auglibas klase vai augsnes parpurvosanas raditajs),
v' Latvija nav meZaudzes aug3anas gaitu butiski ietekméjosi faktori (pieméram,

augstums virs jaras),

Jaatzimé, ka Somija izmantotais meZaudzes virsaugstuma aprékinasanas modelis (4.3.
formula) raksturo koku sugas (priedes, egles vai bérza) piemérotibu un Sis koku sugas abstraktu
augstuma potencialu 50 gados esoSajos augSanas apstaklos, nevis konkrétas mezaudzes (konkréto
koku) potencialo augstumu 50 gados. Sads secindjums ir tadél, ka vienadojuma nav izmantots
mainigais, kas raksturotu esosSas mezaudzes virsaugstumu konkrétaja bridi, ka arT nav raditaji, kas
raksturotu meZsaimnieciskas darbibas ietekmi uz virsaugstuma aug$anas gaitas izmainam. Sis
vienadojums pasreizéja forma bitu piemérojams jaunaudZzu bonitéSanai, tomér sasniedzot noteiktu
vecumu (vai augstumu) bidtu nepiecieSams veikt meZaudzes virsaugstuma bonitates korekcijas,
nemot vera virsaugstuma novirzes no prognozéetas virsaugstuma augsanas gaitas.

Parbaudot Somija izmantota meZaudzes virsaugstuma aprékinasanas vienadojuma
piemérotibu Latvijai, pienem, ka
v neviena no parauglaukumiem nav biezs rohumusa slanis (HUMUS=0);
v’ augsnes virskarta ir parpurvojusies purvainu meia tipos;
v augsne visos parauglaukumos nav akmenaina (STONY=0).

Diemzel Somijas modeli tiesa veida ar Somijai paredzétajam koeficientu vértibam nav
izmantojami meZaudzes virsaugstuma prognozésanai, jo Sis raditajs tiek vairakkartigi parvértéts (4.6.
tabula). Somijas modelu prognozéta virsaugstuma tik liela atSkirtba no Latvijas modelu
prognozétajam vértibam ir de| ta, ka Latvija aktivas vegetacijas summa ir aptuveni par 1000°C lielaka
neka Somija.
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4.6. tabula
Somijas (4.3. formula) un Latvijas (2.1. formula) modelu prognozétais dominéjoso koku augstums
50 gadu kriisaugstuma vecuma

Valsts Priede Egle Bérzs un citi lapu koki
Min Mean Max Min Mean Max Min Mean Max
Somija 33.8 54.7 70.2 39.1 68.1 85.6 31.5 36.6 53.3
Latvija 2.9 16.3 27.1 10.0 20.3 28.0 8.8 23.2 36.1

Turpmakajos pétijumus batu nepiecieSams aproksimét jaunas Latvijai atbilstosas koeficientu
vértibas, ka ar1 izvertét atsevisku faktorialo pazimju atbilsttbu un nepiecieSamibu Latvijas
klimatiskajos un geografiskajos apstaklos, ka arT bltu nepiecieSams izstradat atseviSkus modelus
apses, melnalksnu un baltalksnu audzéem.

4.1.2.2. Augstuma augsanas gaitas modelis

Ta ka atsevisku koku augSanas gaitas modeliem nepiecieSamie papildus mezaudzes (relativa
bieziba, virsaugstuma bonitate) un koku (zala vainaga 1patsvars) taksacijas raditaji, klimatiskie (aktivas
vegetacijas temperatliru summa) un geografiskie apstakli nav tiesSi izmantojami vai ekstrapoléjami
Latvijas klimatiskajiem un geografiskajiem apstakliem, tad Somijas atsevisku koku augstuma augsanas
gaitas modeli nav tiesi izmantojami Latvija.

Turpmakajos pétijumus batu nepiecieSams aproksimét jaunas Latvijai atbilstosas koeficientu
vértibas, ka ar1 izvertét atsevisku faktorialo pazimju atbilsttbu un nepiecieSamibu Latvijas
klimatiskajos un geografiskajos apstaklos, ka art batu nepiecieSams izstradat atseviskus modelus ne
tikai priedei, eglei un bérzam, bet ari apsei, melnalksnim un baltalksnim.

4.1.2.3. Caurmeéra augsanas gaitas modelis

Ta ka atsevisku koku augSanas gaitas modeliem nepiecieSamie papildus mezZaudzes (relativa
bieziba, virsaugstuma bonitate) un koku (zala vainaga Tpatsvars) taksacijas raditaji, klimatiskie (aktivas
vegetacijas temperatiru summa) un geografiskie apstakli nav tiesi izmantojami vai ekstrapoléjami
Latvijas klimatiskajiem un geografiskajiem apstakliem, tad Somijas atsevisku koku caurméra augsSanas
gaitas modeli nav tiesi izmantojami Latvija.

Turpmakajos pétijumus bltu nepiecieSams aproksimét jaunas Latvijai atbilstoSas koeficientu
vértibas, ka ar1 izvertét atsevisku faktorialo pazimju atbilstibu un nepiecieSamibu Latvijas
klimatiskajos un geografiskajos apstak|os, ka art bitu nepiecieSams izstradat atseviskus modelus ne
tikai priedei, eglei un bérzam, bet ari apsei, melnalksnim un baltalksnim.

4.1.2.4. Atmiruma modelis

Ta ka atsevisku koku augSanas gaitas modeliem nepiecieSsamie papildus mezaudzes (relativa
bieziba, virsaugstuma bonitate) un koku (zala vainaga patsvars) taksacijas raditaji, klimatiskie (aktivas
vegetacijas temperatliru summa) un geografiskie apstakli nav tiesi izmantojami vai ekstrapoléjami
Latvijas klimatiskajiem un geografiskajiem apstakliem, tad Somijas atsevisku koku atmiruma model]i
nav tiesi izmantojami Latvija.

Turpmakajos pétijumus bitu nepiecieSams aproksimét jaunas Latvijai atbilstoSas koeficientu
vértibas, ka ar1 izvertét atsevisku faktorialo pazimju atbilstibu un nepiecieSamibu Latvijas
klimatiskajos un geografiskajos apstaklos, ka art bltu nepiecieSams izstradat atseviSkus atmiruma
mode]us ne tikai priedei, eglei un bérzam, bet art apsei, melnalksnim un baltalksnim.

4.2. Zviedrijas augSanas gaitas modeli
4.2.1. Materials un metodika

4.2.1.1. Vienadojumos izmantotie apzimejumi un koeficienti
a koka krdsaugstuma vecums, gadi;
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meZaudzes vecums, gadi;
mezZa elementa krisaugstuma vecums aktualizacijas perioda sakuma, gadi;
meza elementa krtasaugstuma vecums aktualizacijas perioda beigas, gadi;
fiktivais mainigais, kas raksturo blakus audzu augstumu, ja tuvak par 20 m ir audze, kas
zemaka par konkréto audzi, tad 1, ja né, tad O;
fiktivais mainigais, kas raksturo attalumu lidz krastam, ja attalums mazaks par 5 km, tad
1,jane, tad 0;
attalums lidz krastam, km/10;
fiktivais mainigais, kas raksturo kailcirtes klatbltnes esamibu, ja tuvak par 20 m pédéjo
piecu gadu laika ir veikta kailcirte, tad 1, ja né, tad O;
resnaku koku 3kérslaukuma summa, m?ha;
raditajs, kas raksturo vai pédéjo 10 gadu laika mezaudzé ir veikta kopSanas cirte (0-1);
raditajs, kas raksturo vai pédéjo 11-25 gadu laika mezaudzé ir veikta kopsanas cirte (0-1);
fiktivais mainigais kopsSanas cirSu ietekmes raksturoSanai, ja perioda laika veikta
kopsana, tad 1, ja né, tad 0;
koku augstuma variacijas koeficients
koka krdsaugstuma caurmérs, cm;
meZaudzes vidéjais caurmérs, cm;
raditajs, kas raksturo vai blakus esosa zeme ir mezaudze;
raditajs, kas raksturo mezaudzes viendabigumu (ja meZaudze viendabiga, tad O; ja
meZaudze nav viendabiga, tad 1);
fiktivais mainigais, kas raksturo audzes uzmeérisanas laiku, ja audze uzmeérita lidz 20.
jalijam, tad 1, ja velak, tad O;
videjais kvadratiskais mezaudzes caurmers, cm;
koku caurméra grupa, m;
méslosanas raksturojoss raditajs (0 vai 1) audzés [idz 12 m augstumam;
mezaudzes $kérslaukums, m?ha;
apkart eso$as mezaudzes $kérslaukums, m?ha’;
bérza $kérslaukums, m?ha’;
citu koku sugu $kérslaukums mezaudzé, m?ha’;
eglu $kérslaukums, m?ha’;
kokam atbilsto3as sugas koku $kérslaukums meZaudzé, m2ha;
nakamaja piecu gadu perioda izcértamo koku $kérslaukums, m2ha?;
mainigais, kas raksturo vai mezaudze atrodas uz Gotlandes salas;
priedes $kérslaukums, m2ha?;
ja attalums Iidz gravim <25 m, tad 1, ja lielaks, tad 0O;
skuju koku 3kérslaukums, m2ha™;
koka augstums, m;
meZaudzes vidéjais augstums, m;
augstuma starpiba starp mezaudzes maksimalo augstumu un koka augstumu (Hmax-h),
ja starpiba mazaka par 0.1, tad Ah=0.1, m;
meZa elementa virsaugstums aktualizacijas perioda sakuma, m;
meZa elementa virsaugstums aktualizacijas perioda beigas, m;
augstumes virs juras [fTmena, m;
vértiba 1, ja parauglaukums ierikots 1983. gad3, citiem 0;
vértiba 1, ja parauglaukums ierikots 1984. gada, citiem 0;
vértiba 1, ja parauglaukums ierikots 1986. gada, citiem 0;
lapu koku Tpatsvars (péc sh) reizinats ar 1.5708 un izteikts radianos;
meZaudzes izcelsme, O - ja maksliga, 1 - ja dabiga;
fiktivais mainigais kQidras augsnu raksturoSanai: ja ir kiidras augsnes, tad 1, ja nav kidras
augsnes, tad 0;
raditajs, kas raksturo vai blakus esosa zeme nav mezaudze (ja nav, tad 1, ja ir tad 0);
korekcijas koeficients, kas atkarigs no modela vidéjas novirzes;
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fiktivais mainigais priedes Tpatsvara raksturosanai: ja priede ir vismaz 70%, tad 1, ja nav,
tad O;

konstante, priedei un eglei 1.0, bérzam 1.1;

platuma gradi, o;

fiktivais mainigais lapu koku esamibas raksturoSanai: ja parauglaukuma (audzeé) ir lapu
koki, tad 1, ja nav, tad O;

fiktivais mainigais lapu koku Tpatsvara raksturosanai: ja parauglaukuma (audzé) lapu
koku Skérslaukums vismaz 10% no kopéja mezaudzes Skérslaukuma, tad 1, ja nav, tad 0;
fiktivais mainigais augsnes mitruma raksturosanai: ja ir mitras augsnes, tad 1, ja nav
mitras augsnes, tad 0 (mitra augsne — ja gruntstidens limenis pastavigi mazaks par 1 m);
fiktivais mainigais augsnes mitruma raksturoSanai: ja ir mitras vai slapjas augsnes, tad 1,
ja nav, tad 0 (mitra augsne — ja gruntsiidens limenis pastavigi mazaks par 1 m; slapja
augsne — ja Gdens [Tmenis pastavigi virs augsnes virskartas);

meZaudzes koku skaits, ha;

atvasu skaits pudurT, kas augstakas par pusi no augstakas atvases pudurf;

nakamaja piecu gadu perioda izcértamo koku skaits, ha;

raditajs, kas raksturo koka vecuma aprékinasanu;

varbutiba, ka nakamaja perioda atmirs koki;

bérzu Tpatsvars (péc Skérslaukuma);

vegetacijas sezonu skaits péc kopsanas cirtes veikSanas;

eglu Tpatsvars (péc skerslaukuma);

atmirusas koksnes Skérslaukuma procents, %;

atmirusas koksnes skérslaukuma ikgadéjais procents, %;

lapu koku Tpatsvars (péc skérslaukuma);

atmirusas koksnes krajas ikgadéjais procents, %;

indikators, kas raksturo vegetacijas tipu (meza tips);

fiktivais mainigais augsnes mitruma raksturo$anai: ja ir slapjas augsnes, tad 1, ja nav
slapjas augsnes, tad 0 (slapja augsne — ja Gdens limenis pastavigi virs augsnes virskartas);
parauglaukuma (audzes) platiba, m?;

koku augstumu kvadratu summa, m210°ha’;

meZaudzes virsaugstuma bonitate, m;

virsaugstuma bonitate (augstums 100 gadu vecuma), m;

virsaugstuma bonitate eglém (ja izmanto virsaugstuma bonitati priedém, tad vértiba 0),
m;

virsaugstuma bonitate priedém (ja izmanto virsaugstuma bonitati eglém, tad vértiba 0),
m;

priedes virsaugstuma bonitate, m;

aktivo temperatiru summa (>5°C) vegetacijas perioda;

fiktivais mainigais, kas raksturo mezaudzes zemsedzes vegetaciju, ja zemsedzes
vegetacija dominé krimi, tad 1, ja né, tad O;

fiktivais mainigais, kas raksturo meZaudzes zemsedzes vegetaciju, ja zemsedzes
vegetacija dominé zalaugi, tad 1, ja né, tad 0;

vegetacijas veids (1-18);

raditajs, kas atkarigs no virsaugstuma bonitates un mezaudzes vecuma;

nakamo 5 gadu $kérslaukuma periodiskais pieaugums, m?ha’;

vidéja kvadratiska koka nakamo piecu gadu $kérslaukuma periodiskais pieaugums, cm?;
meZaudzes vidéjais periodiskais $kérslaukuma pieaugums, m?halgada.

Vienadojumos izmantotie koeficienti atspoguloti 4.7. tabula.
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Zviedrijas atseviSku koku un meZaudzes augSanas gaitas prognozu modelu koeficientu vértibas

4.7. tabula

Formula|4.25. [4.25. |4.25. |4.25. [4.28. 4.28. |4.28.  [4.26. |4.26. |4.26. |4.26. |4.29.  |4.30. 431. 432* 432% 1432.% 4.32.%% 1432 |432.%* |433.  |4.34. 435 |436. |437. |438. |4.40.1. (4.402. |4.403.
Lapu Citilapu

Suga |Priede |Egle Bérzs |Apse |Priede |Egle Bérzs Priede |Egle Bérzs  |Apse |Visas  |Visas Visas Priede Egle  |Lapukoki |Priede |Egle  |koki  [Visas |Visas Priede |Egle Berzs  |koki Priede |Priede |Priede

b0 0.261| 0.186) 0.867| 3.4176| 3.436| 5.9648| 0.9945 0.2702 25225 0.0232 0437|039 1.005( 0.76/ 0.66| 0.6/ -9.07 59| -1.98| 458 -2.83 -5.4| -0.2391| 0.14337| 0.30369

b1 25 10 7 7| 2.098| 1.868 2.25| 1.0149| 1.5163| 1.2217| 1.9071| -0.5819 -18.612|  0.60949|  -0.0847( -0.061|  -0.0843| -0.043| -0.013| -0.02| 0.862 -5.84| 0456 11.2| 15.7| 0.0693| -0.1662| 0.0055| 1.05814

b2 7395.6| 1495.3| 394| 693.2 0.0119 0.152 -0.3313| 8.1754 -765.295| -12.5903 0.00214| 0.0016/ 0.00176 0.686| -0.00449| -17.4| -0.0545| -0.0665| -0.0688| -0.0375| -0.20988| -0.42533

b3 | -1.7829 -1.5978| -1.387| -0.9771 0.0147 -0.3902 -0.4024| 0.3998| -0.304| -0.0233|  0.04798| 0.0003317 0.0104| 0.005| -0.000174| 0.0047| 0.0043| 0.0046| -16.6 -1.65| -0.739 0.577| 0.0011| 0.00212 -0.4973| -1.02617

b4 3.474) 1582 0.1625 -0.3163|  0.05589| -0.01006| -0.0000317 0.0000591 0.401 239/ 0.327( 0.0282| 165/ -0.345| -0.0932

b5 -0.1473| 0.0525| -0.0166 0.4702 -10.5278| 0.00006717| 0.000173 0.048 0.733] 0.0000121| 256/ -0.594  27.7| 0.0498

b6 0.176( -0.109 -0.7731| -0.7789| -0.9226| -0.4058| 0.5416| -2.864E-09| 0.000156 0.0162 -19( 21.5| 0.323| 0.0362| 0.0634

b7 -0.098| -0.058| -0.119( 0.2218| 0.4034| 0.4772 -0.00932 0.7204 -0.013 0.0216 0.776| 0.028| 0.042

b8 0.136/ 0.081 0.1843 0.1895 -0.4879|  0.0119 0.278 0.107| -26.6

b9 -0.312| -0.052 0.1914 0.0622 0.1062 0.0189 0.129 0.217

b10 0.0759 -0.3145( -0.2342| 0.209| -0.1981( -0.0252 -0.2073|  -0.0174 0.13

b11 -0.171) 0.093| -0.071| 0.1391| 0.1754 -0.0476 0.14

b12 0.022| 0.013)  0.033 -0.5821| 0.59%67| -0.181

b13 -0.00029| -0.0844| -0.3264 0.0113

b14 0.014| 0.014 -0.6923| 0.5386| 0.4408| 0.0533

b15 -0.0466| 0.068 0.1178| 0.2568 0.3091

b16 0.0126| 0.0045 0.4505 0.0755

b17 0.096| 0.103 0.12 0.8801 0.0621

b18 -0.0096 0.1469

b19 0.088 0.0624

b20 -0.053 0.1266

b21 1.089( 0.2903 -0.061

b22 -0.2164 -0.0432

b23 0.1011| 0.1965| 0.3439| 0.4759| 0.0434

b24

b25 0.279| 0.4034| 0.3844

b26 0.1245| 0.1309( 0.1814| 0.2143

b27 0.0451

b28 0.0487( 0.0561

b29 0.1368| 0.1126| 0.2258

b30 0.0842| 0.077( 0.1321| 0.2427

* - koeficienti, kas paredzéti Ziemelzviedrijai; ** - koeficienti, kas paredzéti Dienvidzviedrijai




4.2.1.2. Augstuma augsanas gaitas modeli

Audzés Iidz 7 metru augstumam tiek modeléts audzes vidéjais augstums (Elfving, 2010):

SI

H= peCOEE] (4.24)

Y — raditadjs, kas atkarigs no Sl un meZaudzes vecuma (4.8. tabula)
4.8. tabula
Zviedrija mezaudzés lidz 7 m augstumam izmantoto vidéja augstuma aktualizacijas modela (4.24.
vienadojums) koeficienti un to aprékinasanas vienadojumi

Suga Y bo b1 bz

Priede bot+b1*A+b2*AN2 7.0 -0.57-0.05*SI -0.28+0.0094*SI
Egle bot+b1*A+ba*AN2 6.27+12.1/SI -0.262-0.0575*S1+0.00088*S12 -0.323-0.134*Db,
Bérzs bo+b1*A 6.836+0.03165*SI-0.002757*SI112 -2.694+0.4937*bo-0.05331*bo"2

Apse bot+b1*A 10.024-0.1664*SI -4.093+0.1605*SI1-0.0025*S172

A —meZa elementa vecums; S| — meZa elementa virsaugstums 100 gadu vecuma

Audzés virs 7 metru augstumam tiek modeléts audzes virsaugstums, par ko tiek pienemts
100 uz hektara resnako koku aritmétiski vidéjais augstums (Elfving, 2010):

0.5
b b3)? b
Hdom1 +b2 'b13 +((Hdom1_b2 'b13) +4"b2 'Hdoml'A13)

Hgomz = (4.25)

b3 b3 b3)? b3\
2+4'b2'Hd0m1'A2 / Hl_bz'b]_ +<(Hd0m1—b2'b1 ) +4'b2'Hd0m1'A1 )

lerobeZojumi un iznémumi. Bérzam A; un A, ir vecums aktualizacijas perioda sakuma un
beigas. Eglei no attieciga vecuma jaatnem 3.

Atsevisku koku augstuma aprékinasanai izstradati vienadojumi priedei Zviedrijas zieme|u
dala, vidusdala un dienvidu dala, eglei un bérzam ziemelu dala un dienvidu dala. Diemzél pagaidam
autoru riciba nav vienadojumi un tiem atbilstoSie koeficienti, kas bitu paredzéti Zviedrijas dienvidu
dalas atsevisku koku augstuma augsSanas gaitas aproksimacijai.

Zviedrijas augstuma augSanas gaitas modelJu parbaudé izmantoti dati par 1348 meia
elementiem (par vienu meZa elementu uzskata vienas koku sugas vienas paaudzes viena stava esosus
kokus) no 961 MSI 2014. - 2015. gada atkartoti uzmeéritajiem parauglaukumiem, kuri atbilst
sekojoSiem nosacijumiem:

v" meZa elementi ir P1st (442 meza elementi), E1st (336), B1st (435), Alst (85);

v’ katra uzméridanas cikla augstums uzmérits vismaz 3 dzivajiem kokiem no viena meza
elementa;

v' visas tris uzmérisanas reizés zinams meZa elementa vecums un vecuma starpiba
starp cikliem ir 5 gadi;

v" meia elementa vidéjais augstums otraja cikla ir lielaks neka pirmaja cikl3;

v' prognozétais augstums bazes vecuma (P, E 100 gadi; B, A 50 gadi) starp uzmérisanas
cikliem neatskiras vairak ka 5 m;

v meZa elementa piecu gadu augstuma teko3ais periodiskais pieaugums neatskiras
vairak ka divas standartnovirzes no tam atbilstosas vecuma desmitgades un bazes
vecuma augstuma grupas aritmeétiski vidéjas véertibas.

Parbaudits ir tikai 4.25. vienadojums, pie tam uz meZa elementa vidéja augstuma vértibam.
Nav parbaudits 4.24. vienadojums, jo ir mazs meZa elementu skaits, kam vid€jais augstums ir mazaks
par 7 m un kas atbilst ieprieks aprakstitiem kritérijiem.

MeZa elementa vidéja augstuma prognozésanai parbaudits ¢etros variantos:
v" augstuma aug$anas gaitas prognoze starp pirmo un otro ciklu (5 gadu periods);
v" augstuma aug$anas gaitas prognoze starp otro un tre$o ciklu (5 gadu periods);



v"augstuma aug$anas gaitas prognoze starp pirmo un tre$o ciklu (10 gadu periods);
v" augstuma aug3anas gaitas proghoze starp pirmo, otro un tre$o ciklu (5 un 10 gadu
periods).
Jaatzime, ka kombinétaja 5 un 10 gadu cikla varianta netiek nemta véra auto korelacija.

4.2.1.3. Caurmeéra augsanas gaitas modeli
Caurméra augSanas gaitas aproksimésanai izmanto atsevisku koku Skérslaukuma pieauguma
modeli:

d BAL BAL G BAL
Zg5—exp<b0+b1ln(d+1)+b25+b3m+b4mG_—Ge S'E'

(Pg-(2d?/x n))o'5

2
+b6-ln(a+20)+b7-ost+b8-%+b9-%+b10-1n(G+3)+b11-Gcitiz+

D 3
by, - Gi2 + bys - Gotland + by, - 24 4 b (Tﬂ)zﬂ) — 1 b, ——+byg LAT+
12 13° 14" 1000 15 "\ 7000 16 T ,m-03 17 " atte+3 18"
Hyj) Hyj) SI2 .
blg'%‘l'bzo (1;]0) +b21 '1_0+b22 '1_00+b23 'TlCh+b24 '0Tt+b25 'f€7”+b26 'C0_10+

Nakama perioda vidéjo caurméru iespéjams aprékinat péc sekojosas sakaribas:

_ (0.7854:D;+z4) 0>
DZ_( 0.7854 ) (4.27)

Atseviskiem kokiem caurmeéru var aprékinat art ka sekundaru parametru atkariba no koku
augstuma un audzes taksacijas raditajiem:

d = [exp(b0+b1 'ln(h_kaB)‘l'bz h+b3 * (h_kPEB)Z +b4_ * (1_h) dat+b5 *
sh + by - ln(sh +0.1) +b; - In(1+410- Ah - (sh + 0.1)) + bg - sin(Idel) + bg - Izc + by - h*5 -

1z¢ + by - 1+p %+ byy - Co—10 - IN(10 + pc) + byz - Napy - h? +byy - LAT + by - V” ot byg -
Hyip\ 2 0.5
(Fg) +by7 - attys + big - Slpioo + 1o - veg, + byg - vegir + kCMRES>] (4.28)

4.2.1.4. Skérslaukuma izmainas modelis
MeZaudzes Skérslaukuma izmainu Elfving modelis (Elfving, 2010):

Zgs = exp (bo +b; - In(A) + by - GSK/G + b3 -vg+by - Gj +bs - exp( Tsurlno‘o3°°) +

+b9'Vg+b10'Vg'k+b11'm+b12'S+b13'SI+b14'

b6 * ln(G - GiZC) + b7 * G + b8 ° Nizc+80

grys + bys - fer + by - kant + by, - dal, + byg - cg_19 + b1g * C11-25 + byg - ln( ) + by -ig3 +

by, - igs + bag - i86) (4.29)

4.2.1.5. Atmiruma modeli
Atmiruma modelésanai iespéjams izmantot Sdderberg (Elfving, 2010); Bengtsson (Elfving,
2010) un Fridman & Stahl (Fridman & Stahl, 2001) mode]us.
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Soderberg modelis

PGaym = bg + by - A+10+b2 (A+10)2+b3 G+b,-In(G) +bs - Sl +bg - SI, + by - P +
bg - PZ + by - Py + by - PY (4.30)

Bengtsson modelis
PVatm =b0 +b1 'D+b2 _DZ +b3 'A+b4 'Aq2 +b5 'ZGVp (431)

lerobeZojumi un iznémumi. D=7-30 cm un A=30-120 gadi.

Fridman & Stahl modelis

Izmantots 3-pakapju atmiruma modelis.
1. solis. Tiek noteikta varbdtiba, ka nakamaja perioda izdzivos visi koki:

exp(bo-+byIn(S)+b,-LK+bs- (m)2+b4 LK10+bsIn(G)+bg-Hyj1+b;G+bg-k+bg-ms)

1+exp(bo+by In(S)+by LK+by-(;0-)2+by LK1 +bs In(G)+bg-Hyj +b;-G+bg k+bo-ms)

p= (4.32)

2. solis. Tiek aprékinats nakama perioda atmirusas koksnes skérslaukuma Tpatsvars:
PGatm = eXp(bo + (b1 +b2 S+b3 ln(G)+b4 %‘l‘bs A +b6 (_)2 +b7

100

In(N) + by - 5 + by - attte + bao - P + b1y Cop) | (4.33)

3. solis. Tiek aprékinata atmiruma varbdtiba atseviskam koku sugu un caurméra grupam:

exp(bo+by-kp7g+by-Agy+b3-In(G)+bs Ms+bs ~o—+bg-dZ,+b;-BAL+bg-(500))

Priede = 100
PP = s (bo+bsKp7o+bz-dgr+bsIn(G)+by ms+bg-—o—+bg-dZ,+b; BAL+bg-(-0-)?)
P\ Do+Db1-Kp7o+Dbz-dgr+b3 4 5700 T P6'AgrtD7 8" (J00
(4.34)
Eole _ exp(bo+by 5o5+by G+bs-attygilc+baBAL+bs Kpyo+bs-Cop+by-dyi) (4.35)
8 PE 1+exp(b0+b1~1—w+b2~G+b3~ckaﬂc+b4~BAL+b5-kP7o+b6-ckop+b7-dgr) '
D
_ exp(bg+b;-——+b,-G+bs-Hyij+by-dgr+bg-d2,+bg-BAL
Bérzs pg = ( 100 M g g ) (4.36)
1+exp(b0+b1 o+by-Gby Hyj+by-dgr+bs-dZ,+beBAL)
" . exp(by+b;-BAL+b,-G+bs-Hyi +by-att +bs-LAT+bg-d
Citi lapu koki  p. = (Do by et ] | S Ukt odgr) (4.37)

1+exp(bo+by-BAL+by-G+bz-Hyji+by-atteyzo+bs-LAT+be-d gt

4.2.1.6. Koku sadalijuma modelésana
Koku skaita modelésanai sadalljuma pa augstumu grupam izmantots 3-pakapju Weibull
sadalijums:

o0 =2 [(59) -exp (= (59))) (4.39

A —formas parametrs; 86— méroga parametrs; a — novietojuma parametrs.

Weibull sadalijuma kumulata izsakama ar sakaribu:
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f(x) =1 —exp [— (%)A] (4.40)

CVH = exp(by + b; - H+ b, - In(H) + bs - In(1 + Bx) + b, - Izc) (4.40.1)
A =exp(by +b; - H+ b, - CVH + b; - In(CVH)) (4.40.2)
B = bo + bl . H + bz . CVH (4.40.3)
4.2.2. Rezultati

4.2.2.1. Augstuma augsanas gaitas modeli

Zviedrija izmantota meZaudzes virsaugstuma modeléSanai izmantotais vienadojums ar
Zviedrijai paredzétajiem koeficientiem, saméra labi raksturo meZa elementu vidéja augstuma
izmainas (4.9. tabula).

4.9. tabula
Zviedrijas augstuma augsanas gaitas modela (4.5. formula) prognozéta vidéja periodiska
augstuma pieauguma statistiskie raditaji

Cikdi Suga A"Iii::" MRES M;Es AMRES = RMSE R';SE MSE | MEF | VR R R? N

P 0.26 0.03 10.2 0.10 0.13 52 0.02 | 114 | 1510 | 0.574 | 0.329 | 904

1-“;:;‘{5 & E 0.35 -0.06 | -165 0.13 0.18 50 0.03 | 1.28 | 2.082 | 0.674 | 0.454 | 697
(5gadi) B 0.36 0.07 19.4 0.16 0.22 60 0.05 | 1.13 | 1.427 | 0.593 | 0351 | 864
A 0.52 0.00 -0.2 0.16 0.21 41 0.05 | 0.70 | 0.668 | 0.594 | 0.353 | 181

P 0.25 0.03 12.7 0.10 0.13 52 0.02 | 1.14 | 1.379 | 0.557 | 0.310 | 907

2-“;:;‘{5 = E 0.34 -0.06 | -16.9 0.12 0.17 51 0.03 | 125 | 1.966 | 0.660 | 0.435 | 704
(5gadi) B 0.36 0.06 16.7 0.15 0.21 60 0.05 | 1.03 | 1.547 | 0.641 | 0.411 | 859
A 0.52 -0.02 | -34 0.17 0.23 45 0.05 | 0.84 | 0.894 | 0.562 | 0.316 | 176

P 0.26 0.03 12.4 0.10 0.13 50 0.02 | 1.09 | 1.524 | 0.608 | 0.370 | 934

1.cikl.vs 3. E 0.35 -0.06 | -16.4 0.12 0.17 49 0.03 | 1.21 | 2.027 | 0.685 | 0.469 | 693
c.:;.;;o B 0.35 0.07 20.3 0.15 0.20 56 0.04 | 1.05 | 1.459 | 0.639 | 0.408 | 848
A 0.51 001 | -11 0.14 0.20 39 0.04 | 0.69 | 0.775 | 0.619 | 0.383 | 171

P 0.26 0.03 10.2 0.10 0.13 52 0.02 | 1.14 | 1.510 | 0.574 | 0.329 | 904

visikopa (5 | E 0.35 -0.06 | -16.5 0.13 0.18 50 0.03 | 1.28 | 2.082 | 0.674 | 0.454 | 697
unl0gadi) | B 0.36 0.07 19.4 0.16 0.22 60 0.05 | 1.13 | 1.427 | 0.593 | 0351 | 864
A 0.52 0.00 -0.2 0.16 0.21 41 0.05 | 0.70 | 0.668 | 0.594 | 0.353 | 181

MRES - vidéja novirze, m; MRES% - procentuala vidéja novirze; AMRES - vidéja absolta novirze, m; RMSE — standartnovirze, m; RMSE% -
variacijas koeficients; MSE - vidéja kvadratiska k|Gda, m; MEF - mode)a efektivitates indekss; VR - dispersijas attieciba; R - korelacijas
koeficients; R2 - determinacijas indekss; N - elementu vai koku skaits.

Tomeér jaatzime, ka 2.5. vienadojums ar Zviedrija izmantotajam koeficientu vértibam, nav
piemérots meZa elementu augstuma augSanas gaitas modeléSanai Latvija, jo ekstrapoléjot
vienadojumu ilgaka laika perioda, tas prognozé vai nu nelogiski agru augstuma pieauguma
apstasanos (priede, egle, bérzs), vai nelogiski vélu (apse) (4.3. attéls).
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Priede

45

0 20 40 60 80 100 120 140 160 130 200 220 0 20 40 60 80 100 120 140 160 130 200 220
Al.3 gadi Al.3 gadi

H50=25 H50=20 H50=15 H50=25 H50=20 H50=15
H50=10 H50=5 H50=10 H50=5

Apse

0 20 40 60 80 100 120 140 160 130 200 220 0 20 40 60 80 100 120 140 160 130 200 220
Al.3 gadi Al.3 gadi

H50=25 H50=20 H50=15 H50=30 H50=24 H50=138
H50=10 H50=5 H50=12 H50=6

4.3. attéls. Aproksiméta videja augstuma augsanas atkariba no augstuma 50. gadu kridsaugstuma
vecuma

Nepartraukta linija — Zviedrijas modelis (4.25. vienadojums), raustita linija — Latvijas modelis (2.1. vienadojums).

4.2.2.2. Caurmeéra augsanas gaitas modeli
Diemzél Zviedrijas atsevisku koku caurméra augSanas gaitas modelus (4.26. un 4.28.
formulas) nav iespéjams tiesi parbaudtt uz Latvijas MSI parauglaukumu datu bazes, jo :
v' 4.26.vienadojuma:
= indikators, kas raksturo meZaudzes tipu nav tieSi pielidzinams Latvijas meZu
tipologijai,
= nav precizas informacijas par pédéjo 25 gadu laika veiktajam kopS$anas cirtém,
= nav informacijas vai pédéjo 10 gadu laika veikta méslosana,
= nav informacijas par parauglaukumiem blakus eso$ajam meZaudzem;
v' 4.28.vienadojuma:
= nav precizas informacijas par parauglaukuma domingjoso vegetaciju,
= nav precizas informacijas par pédéjo 10 gadu laika veiktajam kopS$anas cirtém,
= nav informacijas par atvasajiem — to skaitu puduros.

Zviedrijas atsevisku koku caurméra augSanas gaitas modeliem turpmakajos pétijumos batu
nepiecieSams aproksimét jaunas Latvijai atbilstosas koeficientu vértibas, ka ari izvértét atsevisku
faktorialo pazimju atbilstibu un nepiecieSamibu Latvijas klimatiskajos un geografiskajos apstaklos, ka
art batu nepiecieSams izstradat atseviskus caurméra augSanas gaitas modelus ne tikai priedei, eglei
bérzam un apsei, bet ari melnalksnim un baltalksnim.

4.2.2.3. Skérslaukuma izmainas modelis
Diemzél Zviedrijas mezaudzes Skérslaukuma izmainu modeli (4.29. formula) nav iespéjams
tiesi parbaudit uz Latvijas MSI parauglaukumu datu bazes, jo :
v" indikators, kas raksturo meZaudzes tipu nav tie$i pielidzinams Latvijas meZu
tipologijai,
v" nav precizas informacijas par pédéjo 25 gadu laika veiktajam kop$anas cirtém,
v" nav informacijas par pastavigo augsnes gruntsidens limeni,
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v" nav informacijas vai pédéjo 10 gadu laika veikta méslo$ana,
v" nav informacija par precizo attalumu lidz gravim,
v" nav informacijas par parauglaukumiem blakus eso$ajam mezaudzém.

Skérslaukuma izmainu modelim turpmakajos pétijumus bitu nepiecie$ams aproksimét
jaunas Latvijai atbilstoSas koeficientu vertibas, ka art izvértét atsevisku faktorialo pazimju atbilstibu
un nepiecieSamibu Latvijas klimatiskajos un geografiskajos apstaklos

4.2.2.4. Atmiruma modeli

Parbaudits ir Bengtsson modelis (4.31. formula), kas paredzéts audzes ikgadéja krajas
atmiruma prognozésanai. Salidzindjuma ar Latvijai izstradatajiem (3. nodala) vienadojumiem
bengtsson modelim gan ar Ziemelzviedrijas, gan ar Dienvidzviedrijas koeficientu vértibam ir zemaki
statistiskie raditaji (4.10. tabula). Ka Bengtsson modela trikumu var atzimét, ka tas ir proporcionals
audzes biezibas, tomér MSI atkartoti uzmeéritajos parauglaukumos konstatéts, ka biezakajas audzés ir
ievérojami lielaks atmirums neka retakajas audzés (Donis et al., 2011).

Bengtsson modeli prognozétajam krajas atmirumam ir vaja korelacija ar uzmérito krajas
atmirumu (4.4. attéls).

4.10. tabula
Bengtsson atmiruma modela (4.31. formula) statistiskie raditaji

Vienadojums Suga Vid | MRES M;ES AMRES | RMSE R':,LSE MSE | MEF | VR R R2 N
Priede | 1.30 | 071 | 54.68 | 122 1.94 | 14895 | 3.74 | 1.07 | 0.087 | 0.280 | 0.079 | 483
z-z‘\l/}z z'r ia Egle 171 | 147 | 8560 | 161 264 | 154.09 | 6.95 | 1.43 | 0.026 | 0.176 | 0.031 | 239
Lapukoki | 2.27 | 1.80 | 79.45 | 1.97 292 | 128.76 | 8.50 | 1.51 | 0.018 | 0.345 | 0.119 | 570
131 Priede | 1.30 | 1.10 | 84.83 | 1.31 224 | 172.03 [ 499 | 1.43 | 0.041 | -0.075 | 0.006 | 483
D-Zviedrija Egle 171 | 038 | 2193 | 139 207 | 12099 | 428 | 0.88 | 0.101 | 0390 | 0.152 | 239
Lapukoki | 2.27 | 164 | 7251 | 1.87 280 | 12344 | 7.81 | 1.39 | 0.019 | 0.429 | 0.184 | 570
Priede | 1.30 | -0.19 | -1424 | 125 1.69 | 129.83 | 2.84 | 0.81 | 0.268 | 0.450 | 0.202 | 483
L:{;}a Egle 171 | -045 | -26.24 | 160 213 | 124.40 | 453 | 093 | 0360 | 0391 | 0.153 | 239
Berzs | 227 | 012 | -5.23 1.54 205 | 9054 | 420 | 0.75 | 0352 | 0511 | 0.261 | 570
34 Priede | 1.30 | -0.17 | -12.94 | 126 1.68 | 129.65 | 2.83 | 0.81 | 0.208 | 0.445 | 0.198 | 483
Latviis Egle 171 | -0.48 | -28.11 | 163 213 | 12430 [ 452 | 0.93 | 0310 | 0.384 | 0.147 | 239
Berzs | 227 | 017 | 732 1.56 206 | 91.00 | 424 | 0.76 | 0326 | 0.504 | 0.254 | 570

MRES - vidé&ja novirze, m; MRES% - procentuala vidéja novirze; AMRES - vidéja absolQta novirze, m; RMSE — standartnovirze, m; RMSE% -
variacijas koeficients; MSE - vidéja kvadratiska kltda, m; MEF - mode]a efektivitates indekss; VR - dispersijas attieciba; R - korelacijas
koeficients; R2 - determinacijas indekss; N - elementu vai koku skaits.

4 y=0.0828x +0.4814 2 y=0.0283x +0.1985 3 y=0.0462x + 0.3609
R?=0.0786 R?=0.0308 . R?=0.1193
] e 19 . I}
T 3 o L, e ° . * o
& 1 33 &
o 2 ST T e bet
w < m b L e . m
ES ES el o, oop &
g1l E 0 i, e Y ial b T 0o £ 1
g g g
=0 H =
N N N
1 -1 0
0 2 4 6 8 10 12 0 2 4 6 8 10 12 12
A Priede z,,"* m*ha”'gada Egle z'? m*ha’gada Lapu koki z),'* m*hagada
2 y=-0.0152x + 0.2169 4 y=0.1241x+1.1255 2 y=0.0587x+0.49
R? = 0.0056 R?=0.1522 . R?=0.1843

-

so

z,,"? m3ha? gada
[N o

z,,"? m3ha? gada
[

o
o

0 2 4 6 8 10 12
B Priede 2,,'? m*ha-'gada Egle 2,,"® m3hagada Lapu koki z,,"® m3hagada

4.4. attéls. Bengtsson modeja (4.31. formula) prognozétais krajas vidéjais periodiskais atmirums

atkariba no uzmérita krajas vidéja periodiska atmiruma.
A- Zieme|zviedrijai paredzétie vienadojumi, B- Dienvidzviedrijai paredzétie vienadojumi.

81




4.3. Somijas un Z2viedrijas augsanas modelu lietoSanas
piemérotibas izvertéjums Latvija

Somijas un Zviedrijas atseviSku koku augsSanas gaitas modeli izstradati Ziemeleiropas borealo
un hemiborealo mezZu augSanas gaitas prognozésanai, tadel bija pamats uzskatit, ka tie ir
piemérojami Latvijas meZaudZu attistibas modeléSanai. AtseviSku koku augSanas gaitas modeli
salidzinajuma ar audZu limena augSanas gaitas modeliem ir piemérotaki mistrotu audzu augsanas
gaitas modelésanai, tomér tie ir daudz komplicétaki un prasa lielaku laika un darba ietilpibu.

Abam valstim lielaka daJa modelos ieklauto mainigo ir pieejami MSI datu bazé (tiesi uzmériti
vai sekundari aprékinami) vai tiem var piemérot lidzvértigus (Latvijai raksturigus) raditajus. Tomér
jaatzimé, ka atseviSskos modelos ir raditaji, kurus pasreiz MSI datu bazé esoSajiem datiem nav
iespéjams ieglt, pieméram, rohumusa slana biezums, akmenainiba, blakus esoSo audziu
raksturojums, informacija par mésloSanu, saimnieciskas darbibas raksturojums vairak neka pirms
desmit gadiem. Tapat apskatitajos skandinavu augSanas gaitas modelos ir virkne raditaju, kas nav
uzskatami par augsSanas gaitas limitéjosajiem faktoriem Latvija, pieméram, augstums virs jlras
[Tmena, ziemelu platums, ezeru ipatsvars.

Somijas atseviSsku koku augSanas vienadojumi ar to originalajam koeficientu vértibam nav
tieSi izmantojami mezaudzu un atsevisSku koku augSanas gaitas modelésanai Latvija, jo netiek korekti
prognozéti augsanas gaitas modeliem nepiecieSamie papildus raditaji (relativa bieziba, vainaga
Tpatsvars un virsaugstuma bonitate). Nekorektie rezultati skaidrojami nevis ar vienadojumu nepareizo
struktdru, bet gan ar to, ka atseviski faktori nav tieSi ekstrapoléjami, pieméram, gada aktivas
vegetacijas summa Somija ir 1300-1600°C, bet Latvija 1800-2100°C. Ka veél vienu trikumu Somijas
augsSanas gaitas modeliem var uzskatit, loti lielo darbietilpibu faktorialo raditaju iegtsana un
aprékinasana.

Izvértéjot Zviedrijas atsevisku koku augSanas gaitas modelu atbilstibu, konstatéts, ka Tsa
termina originalas formulas dod labu vértéjumu, tacu ilgaka termina nepiecieSama koeficientu
vértibu adaptacija Latvijas apstakliem.

Lai gan skandinavu modeli ar to koeficientu originalajam vértibam nav tiesa veida
izmantojami meZaudZzu un atsevisku koku augSanas gaitas modeléSanai Latvija, tomér bdtu
nepiecieSams parbaudit Sos vienadojumus aproksiméjot Latvijas apstakliem atbilstoSas koeficientu
vértibas, ka arT atsakoties no Latvijas apstaklos augSanas gaitas nelimitéjosajiem faktoriem.
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5. Dazadvecuma audzu augSanas gaitas modelu izstradei

nepiecieSamo ieprieks ierikoto parauglaukumu
parmeérisana.
Darba uzdevums: Dazadvecuma audzZu augsanas gaitas modelu izstradei nepiecieSamo ieprieks

ierikoto parauglaukumu parmérisana (10 objekti).

5.1. Lauku darbu metodika

Ieprieksejas kokaudzes (mates audzes) struktiiras noveértesana

Audzes telpiskas struktliras raksturosanai parmériti 2006.-2012. gada iekartotie 6 objekti
priezu audzés, kuros izlases vai pakapeniskas cirtes pirmais panémiens veikts laika perioda no
2000. lidz 2006. gadam (5.1. tabula). Ka ari uzmériti 4 objekti priezu audzés, kuros izlases vai
pakapeniskas cirtes pirmais panémiens veikts 2011. gada, péc kuras veikta sanitara cirte 2014. gada.
Sie 4 objekti uzmériti ar mérki ieglt papildus informaciju par sakotnéjo dabiskas atjaunosanas norisi
un paredzéti parmérit 2020. gada. Kopuma iepriek$éja kokaudze novértéta 6 objektos métraja, 2
objektos métru areni, 1 objekta lana un 1 objekta damaksn.

Objektos iepriek3éjas kokaudzes struktlra novértéta kopa 55 parauglaukumos (500 m?;
R=12,62 m). Katram kokam fikséta — suga, pasreizéja stavok|a klase (dzivs, sausoknis, stumbenis,
kritala, celms), caurmérs krisaugstuma (D13). Audzés ar priedes paaudzu skaitu vismaz 2 visa PL
(500 m?) uzmériti koki, kuru caurmérs krisaugstuma parsniedz 14.0 cm. Kokus, kuru caurmérs
neparsniedza 14.0 cm, bet bija lielaks par 6,0 cm, uzmériti 5.64m (100 m2). Koki, kuru caurmérs
2.1 1lidz 6.0 cm, uzmériti 3.99 m liela radiusa (50 m?). Audzés ar priedes paaudzu skaitu vismaz 3 visa
PL uzmeriti koki, kuru caurmers krisaugstuma parsniedza 6.0 cm. Koki, kuru caurmeérs no 2,1 cm lidz
6,0 cm, uzmériti 3,99 m lield radiusa (50 m?). Koku augstumi uzmériti izlases veida, katram meza
elementam atseviski, vismaz 9 kokiem katra objekta.

5.1. tabula
2016. gada uzmeérito objektu raksturojums
. PL uL Meia Cirtes Pl.r r:1vas o.tl:?s Tteias Priedes
Objekts X . . uzmeérisanas uzmeérisanas uzmeérisanas . .
skaits | skaits tips gads paaudzu skaits
gads gads gads
Garkalne240 4 12 Mr 2002 2006 2012 2016 vismaz 3
Garkalne239-2 4 12 Mr 2002 2006 2012 2016 vismaz 3
Garkalne170-5 4 12 Mr 2002 2006 2012 2016 vismaz 3
714-278-19 9 27 Mr 2000 2012 2016 vismaz 2
714-226-17 9 27 Dm 2006 2012 2016 vismaz 2
408-195-3 9 27 Mr 2002 2012 2016 vismaz 2
710-188-4 4 12 Am 2011 2016* vismaz 2
710-153-28 4 12 Mr 2011 2016* vismaz 2
710-153-21 4 12 Am 2011 2016* vismaz 2
710-153-19 4 12 Ln 2011 2006* vismaz 2
Kopa 55 165

* - objektu paredzéts parmerit 2020. gada.

(Dabiskas) atjaunosanas uzskaite

Uzskaite veikta 25 m? (R=1,82 m) lielos aplveida uzskaites laukumus. Dabiski atjaunojusos
skujkoku kocini uzskaititi visi, neatkarigi no to savstarpéja attaluma, bet lapu kokiem katrai sugai
uzskaitits atbilstosi viens augstakais kocin$ 0,25 m?2. Uzskaititi kocini, kas sasniegu$i 5 cm augstumu.
Uzskaititie kocini grupéti pa sugam un 0,1 m augstumu grupam, atseviski izdalot bojatos kocinus.
Katra parauglaukuma ierikoti 3 uzskaites laukumi — viens parauglaukuma centra un divi 6 m attaluma
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uz Z un D no parauglaukuma centra. Kopuma atjaunosanas uzskaite veikta 165 atjaunosanas
uzskaites laukumos.

5.2. Rezultati

Objektos, kas uzmériti ar meérki ieglt papildus informaciju par sakotnéjo dabiskas
atjauno$anas norisi matesaudzes $kérslaukums ir no 8,6 m2hal Ilidz 18,8 m?hal vidgji
objekta (5.2. tabula). Tikai viena no objektiem 5 gadus péc cirtes ir konstatéta pietiekosa skaita
priedes atjauno$anas 6200 + 2810 ha (5.2. tabula).

5.2. tabula
Matesaudzes struktira un priedes dabiska atjaunoSanas 5 gadus péc cirtes
Mates audze Priedes dabiska atjaunosanas
Objekts

D,cm | H,m | G,m?ha? | N,ha?! | M, m?ha! | N,gab. | +/-* | H,m | +/-

710_153_19 | 36.9 | 25.4 16.6 155 190 6200 | 2810 | 0.19 | 0.04
710_153_21 | 34.6 | 23.3 14.1 150 149 2767 | 1228 | 0.15 | 0.02
710_153_28 | 37.1 | 24.6 8.6 80 96 1867 | 953 | 0.15 | 0.04
710_188 4 | 31.9 | 208 18.8 235 178 1233 | 1609 | 0.10 | 0.00

*+/-—robezk|Gda ar 95% ticamibu

Audzés ar vismaz trijam priedes paaudzém, mazakais (80 koki ha) tre$a stava priezu skaits
konstatéts objekta Garkalne170-5, kura vienlaikus konstatéts lielakais (675 koki ha) otra stava koku
(sastavs 8P2B+E) skaits (5.3. tabula). Saja objekta konstatéts ari mazakais atjaunojusos priezu
augstums (0,89 +0,29m) starp audzém ar vismaz trijam priedes paaudzém 14 gadus péc cirtes
(5.4. tabula).

5.3. tabula
Matesaudzes struktira audzés ar vismaz trijam priedes paaudzém
Objekts Garkalne170-5 Garkalne239--2 Garkalne240

Uzm gads 2006 | 2011 | 2016 | 2006 | 2011 | 2016 | 2006 | 2011 | 2016

D cm 389 | 40.2 | 24.8 | 350 | 373 | 389 | 349 | 370 | 364

H m 235 | 238 | 200 | 259 | 263 | 262 | 24.0 | 244 | 241

Istavs | G | m’ha’ | 63 8.5 92 | 149 | 171 | 172 | 154 | 182 | 17.8
M | m*ha’ | 636 | 83.0 | 886 | 174.8 | 202.6 | 205.6 | 167.0 | 197.9 | 197.2

N | hat 110 | 185 | 215 | 155 | 155 | 145 | 190 | 230 | 175

D cm 113 | 115 | 113 | 113 | 107 | 107 | 107 | 109 | 13.1

H m 128 | 12.8 | 104 | 152 | 142 | 120 | 133 | 133 | 117

listavs | G | m2ha' | 36 3.9 6.7 0.1 0.1 0.7 1.0 1.5 3.9
M | m*ha' | 241 | 266 | 402 | 05 1.0 4.0 7.0 109 | 24.8

N | hat 355 | 380 | 675 5 15 75 110 | 165 | 290

D cm 6.8 7.4 4.7 6.6 7.1 3.9 5.6 6.5 46

H m 8.6 9.0 4.1 9.0 9.2 3.9 8.7 8.4 49

NMistavs | G | M*hat | 202 1.2 0.1 0.1 0.2 0.6 1.0 0.5 0.9
M | m*hat | 108 | 6.1 0.5 0.4 0.9 2.2 4.9 2.5 3.6

N | hat 595 | 275 80 20 45 440 | 410 | 155 | 500

G | m*ha' | 121 | 136 | 161 | 150 | 174 | 185 | 17.4 | 203 | 22.7
Kopa | M | m*ha® | 985 | 1158 | 129.4 | 175.6 | 204.5 | 211.8 | 178.9 | 211.3 | 2256
N | ha' | 1060 | 840 | 970 | 180 | 220 | 660 | 710 | 550 | 965

Jaatzime, ka koku skaita, augstuma, caurméru izmanas koku stavu ietvaros starp uzmérisanas
reizém, radusas gan dé| t3, ka, palielinoties koku augstumam, tie tiek pieskaititi pie cita koku stava,
gan tadel, ka tiek sakti uzmérit koki, kas sasniegusi metodikai atbilstoSas dimensijas atkariba no
attaluma idz parauglaukuma centram (skatit 5.1. nodalu).
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5.4. tabula
Priedes dabiskas atjaunosanas novértéjums audzés ar vismaz trijam priedes paaudzém

Gads | Garkalnel70-5 | Garkalne239-2 Garkalne240

N, gab +/- N, gab +/- N, gab +/-

2006 3550 2340 2250 2740 6800 6980

2011 3800 | 2197 | 4050 | 3341 | 4700 | 4348

2016 3550 2684 3450 2757 4500 4028

H m +/- H, m +/- H,m +/-

2006 0.22 0.08 0.21 0.06 0.67 0.67

2011 0.79 0.29 0.44 0.18 0.76 0.82

2016 0.89 0.29 1.30 0.46 1.27 0.85

Audzés, kur uzmérisanas bridi konstatétas vismaz divas priedes paaudzes ir veikta sastava
kopsana (408-195-3 un 714-226-17 — 2015. gada - 2016. gada ziema; 714-278-19 — 2013. - 2014. gada
ziema, nozagéjot konkuréjoso sugu kokus - bérzus, vietam ari paaugas egles vai izretinot Il stava eglu
grupas (714-226-17). KopSanas rezultata objekta 714-226-17 tresa stava eglu skaits ir samazinajies no
1200 Iidz 389 kokiem ha™ (5.5. tabula). Saja objekta atjaunojusos priezu skaits ari ir sarucis vairak
neka divas reizes (Iidz 1733 + 1475 ha') (5.6. tabula), tomér tas skaidrojams ar konkurenci ar
aizz8lumu un paaugas bérziem (2012. gada tika uzskaititi 8800 + 6023 ha?).

5.5. tabula
Matesaudzes struktira audzés ar vismaz divam priedes paaudzem
Objekts 408-195-3 714-278-19 714-226-17
Gads 2011 | 2016 | 2011 | 2016 | 2011 | 2016
D |cm 46.0 | 474 | 383 |[390 | 402 | 410
H [m 272 | 284 | 256 | 254 |306 | 308
Istavs | G | mhal | 166 | 173 | 156 | 165 | 186 | 190
M | miha? | 202.2 | 219.1 | 179.9 | 188.4 | 255.3 | 262.8
N | hat 100 | 98 136 | 138 | 147 | 144
D |cm 174 | 189 14.7
H | m 155 | 16.3 125
listavs | G | m?ha? 0.2 0.4 0.3
M | m3hal 15 |27 2.0
N | hat 9 13 18
D |cm 63 |68 |45 |76
H |m 5. |67 |46 |82
Mstiavs | G | m?ha? 0.8 1.1 1.9 1.7
M | m3hal 34 |53 |86 10.0
N | hat 344 | 344 | 1200 | 389
G | mhat | 1666 | 173 | 166 | 179 | 205 | 21.1
Kopa | M | mha® | 202.2 | 219.1 | 184.8 | 196.4 | 263.9 | 274.8
N | hat 100 | 98 489 | 496 | 1347 | 551

Objekta 408-195-3 atjaunojusos priezu skaits konstatéts lielakais (9867 + 4786 ha) no visiem
2016. gada uzméritajiem objektiem, tomeér atjaunojusos priezu vidéjais augstums 16 gadus péc cirtes
ir tikai 0,50 £ 0,14 m.
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5.6. tabula

Priedes dabiskas atjaunosanas novértéjums audzés ar vismaz divam priedes paaudzém

Gads 408-195-3 714-278-19 714-226-17
N, gab +/- N, gab +/- N, gab +/-
2011 | 11556 | 5125 3333 1537 4222 2755
2016 9867 4786 4667 1712 1733 1475
Hm | +- | Hm | +- | Hm | +/-
2011 0.26 0.06 0.47 0.18 0.26 0.04
2016 0.50 0.14 0.80 0.33 0.81 0.12

Nemot véra to, ka pétijuma sakuma posma ir neliels datu apjoms, tad iegltie rezultati

lielakoties ir tikai indikativi (uz ko norada arf statistiskie raditaji (robezklGda ar 95% ticamibu)), un nav
izmantojami visparinajumu veiksanai.
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6. Maksligas atjaunosanas ietekmes (selekcijas efekta)
noteikSana (Selekcijas efekta modelis parastai priedei)

Darba uzdevums: Maksligas atjaunosanas ietekmes (selekcijas efekta) noteiksana - izstradat
selekcijas efekta modeli parastai priedei.

6.1. Materials un metodika

lepriek$éjo projektu ietvaros 2009. gada tika iegits lauku materials augSanas gaitas analizei
un salidzinajumam starp proveniencéu un pluskoku kontroléto krustojumu pécnacéjiem 1975. gada
iertkotos parauglaukumos Kalsnava (stadisanas attalums 2 x 1 m, ieZogota teritorija, meza tips - lans).
Ka paraugkoki izvéleti 113 koki ar vienu galoni un bez citiem acimredzamiem stumbra defektiem.
Paraugkokam atzimétas koordinates eksperimenta (variants, atkartojums, koks), péc nozagésanas
ievaktas ripas no 0 (iespéjami tuvu zemes virskartai), 0,5; 1; 1,3; m augstuma un talak ir pa metram.
Tapat uzmeériti redzamo zaru mieturu atrasanas augstumi. Datu apstrade (skanéto ripu attélu)
uzmeérisana un stumbra analiZu sagatavoSana, izmantojot datorprogrammu WinDendro, veikta ESF
finanséta projekta ,Genétisko faktoru nozime adaptéties spéjigu un péc koksnes ipasibam
kvalitativu meZaudzu izveidé”(ESF) ietvaros (projekta vaditdjs Dr. silv. A. Jansons), ta¢u stumbra
analiZu rezultati nodoti art ST projekta riciba.

Bez tam ieglto rezultatu salidzinasanai, izmantoti ari dati no 1975.g. stadijumiem Zvirgzdé,
kuros lidzigos apstaklos audzéti séklu plantaciju pécnacéji un mezaudzu pécnacéji. Uzmérijumi veikti
2009. gada. Ka 3.datu kopa analizei izmantoti arf dati no 1982.g. stadijumiem Zvirgzdé un Kalsnava,
kuros lidzigos apstaklos audzéti séklu plantaciju pécnacéji un mezaudzu (proveniencu) pécnacéji.
Uzmeérijumi veikti abos objektos 2002. gada, bet Zvirgzdé ari 2009.gada.

Datu matematiska apstrade

Proveniencu un pluskoku kontroléto krustojumu pécnacéju salidzinajumam kopuma
izmantotas stumbra analizes no 113 kokiem. No katra varianta talakaja analizé ieklauts konkrétaja
atkartojuma augstakais uzméritais koks, pienemot ta augstumu par Hgom, kopuma atlasot 43 kokus -
15 kokus no kontroléto krustojumu izméginajuma un 28 kokus no proveniencu izméginajuma.

Analize veikta:

1. sahdzinot parbaudes izméginajuma vidéjo domingéjoSo augstumu ar priezu augsanas
gaitas virsaugstuma vértibam pa virsaugstuma bonitatém 20 gadu vecuma (Hzo= 6m;
H20=9m; H20= 12m),

2. Salidzinot parbaudes izméginajuma vidéjo selekcionéto (pluskoku kontroléto
krustojumu pécnacéju) dominéjoso koku augstumu un proveniencu pécnacéju
dominéjoso koku augstumu.

3. Apréekinot virsaugstuma bonitates 100 gadu vecuma sakot no krisaugstuma vecuma
15 gadi.

Kontrolei izmantoti 1975.g. Zvirgzdes eksperimenta plantaciju pécnacéju un mezaudzu pécnacéju
salidzinajums, ka art 1982.g. Zvirgzdes un Kalsnavas eksperimentu séklu plantaciju un mezaudzu
pécnacéju salidzinajums. Abos gadijumos aprékinata atskiriba starp vidéjo augstumu un vidéjo
caurméru.

6.2. Rezultati

Proveniencu un pluskoku kontroléto krustojumu salidzinajuma parbaudes izméginajuma
ieklauto priezu augSana objekta praktiski sakrit ar augSanas gaitas vértibam virsaugstuma bonitatei
H20=9m (6.1.att.). AugSanas gaita, ir tuvaka virsaugstuma bonitates Hx= 6m augsanas gaitai (labaka
un sliktaka varianta augstaka koka augstuma atskiriba 30 gadu vecuma ir 7.1 m).
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6.1.attéls. Parbaudes izmégindjuma ieklauto prieZu vidéja dominéjosa augstuma (Hyig) ar 95%
ticamibas intervalu salidzindjums ar prieZu augsanas gaitas vértibdm (Hao= 6m; H20=9m; Hz= 12m)
(J.Donis et al., 2015).

Priezu proveniencu augSanas gaita parbaudes izméginajuma ir sakotnéji ir Iénaka neka to
apraksta Hy0=9m virsaugstuma bonitate, tomér ta 20, 25 un 30 gadu vecuma iek|aujas 95% ticamibas
intervala robeZas (6.2.att.). Labaka parbaudita proveniencu varianta augSanas gaita (170-111-9) ir tikai
nedaudz atraka par Hx0=9m virsaugstuma bonitates tabulétajam vértibam.
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6.2.attels. Parbaudes izmégindjuma lana ieklauto prieZzu proveniencu vidéja dominéjosa
augstuma (Hyig) ar 95% ticamibas intervalu salidzindjums ar prieZu augsSanas gaitas vértibam (Hzo=
6m; H0=9m; Hx= 12m) (J.Donis et al., 2015).

Izmeéginajuma ieklauto kontroléto krustojumu augSanas gaita ir atraka neka to apraksta
H20=9m virsaugstuma bonitate (6.3.att.), lai ar1 10, 15 un 20 gadu vecuma to augstumu ar % 95
ticamibu ieklauj Hx=9m tabulétas vértibas. Labaka varianta augSanas gaita (73-IlI-12) ir nedaudz
atraka par augstakas virsaugstuma bonitates Hyp=12m tabulétajam vértibam. Kopuma var secinat, ka
kontroléta krustojuma izméginajuma augSanas gaita ir straujaka neka proveniencu izméginajuma
augsSanas gaita (6.4.attéls) un sis atskiribas lidz 30 gadu vecumam ir statistiski bGtiskas.
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6.3.attéls. Priezu kontroléto krustojumu parbaudes izmédindjuma lana vidéja dominéjosa
augstuma (H.ig) ar 95% ticamibas intervalu salidzinajums ar prieZu augSanas gaitas vértibam (Hzo=
6m; H0=9m; Hxo= 12m) (J.Donis et al., 2015).
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6.4.attéls. PrieZu kontroléto krustojumu parbaudes izméginajuma lana vidéja dominéjosa
augstuma (Hyig) ar 95% ticamibas intervalu, ka prieZu proveniencu vidéja dominéjosa augstuma (Hyia)
ar 95% ticamibas intervalu salidzindjums ar prieZu augsanas gaitas vértibadm (Hze= 6m; H20=9m; H=
12m) (J.Donis et al., 2015).

Dazadu izcelsmju (proveniences un selekcionétas) paraugkoku augstumu atskiribas dazadas
vecumos atspogulotas 6.1.tabula. Dispersijas analize liecina, ka selekcionétie koki statistiski batiski
augstaki (p<0.01). Savukart to caurmérs batiski neatSkirds no proveniencu vidéjiem caurmériem
(p=0.54).

6.1. tabula

Priezu kontroléto krustojumu parbaudes un priezu proveniencu izméginajuma dominéjosa
augstumu vidéjas vértibas dazados vecumos.

Vecums, gadi
Augstums 5 10 15 20 25 30
H20=9 1.6 4.0 6.6 9.0 11.3 13.4
Hvidkop 1.4 3.7 6.3 9.0 11.5 14.1
Huigprov 1.4 3.6 6.0 8.6 11.0 13.6
Huiaselekc 14 3.9 6.8 9.7 12.3 15.0
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Sel-prov 0.0 0.3 0.8 1.1 1.3 1.3
Sel/prov 0.99 1.09 1.13 1.13 1.12 1.10

Audzes turpmakas augSanas gaitas prognozésanai ir iespéjams izmantot priezu virsaugstumu
bonitati sakot no vecuma 15 gadi (6.5.att). Turklat kontroléto krustojumu gadijuma augsanas gaita ir
»stabilaka”, t.i., vairak atbilstoSa vienai virsaugstuma bonitatei, savukart proveniencu variantu
augSanas gaita ir mazak ,stabila”. Lai arT paslaik pieejamajiem datiem ir parak Tss novértésanas
periods (30 gadi), lai izteiktu visparéjus secinajumus, tomér tie nav pretruna iepriek$ gitajam
atzinam, ka kontrolétu krustojumu augsanas gaita lidzigos apstaklos parsniedz vidéjos raditajus par
10%.

H10015 VS Hy030

y=0.6295x+12.289
R*=0.6857

35

1:1

o H10030gados

T
/”’0- ® Series3

- y=0,8962x+3,6138 —==~=Linear(1:1)
- R2=0,7765

30

Hjop 30 gados

Linear (H100 30gados)
25 |

95 30 35 Linear (Series3) 4
Hyg 15 gados

y=x
RI=1

6.5.att. Proviniencu (°) un kontroléto krustojumu(x) parbaudes izmédginajuma prieZu virsaugstuma pie
krasaugstuma vecuma 15 gadi (H10015) sakariba ar virsaugstumu pie kriasaugstuma vecuma 20
(H10020),' 25 (H10025) un 30 ngi (H10030).

Augstak iegltos rezultatus (selekcijas efektu) parbaudijam uz 1975.g. stadijumu rezultatiem
(2Zvirgzde). lzmantojot dispersijas analizi konstatéts, ka selekcionéto (plantaciju pécnacéju) koku
augstums 35 gadu vecuma ir par 6% lielaks neka meZaudzu koku augstums attiecigi 16,51 un 15,56m.
Atskiribas ir statistiski batiskas - F 8.63; p=0.004. Savukart selekcionéto koku vid&jais caurmeérs ir par
18% lielaks neka meZzaudZzu koku caurmers, 17,6 un 14,9 cm. Ari §i atsSkiriba ir statistiski batiska —
F=11.51; p<0.001.

Salidzinot selekcijas efektu uz 1982.g. stadijjumu datiem Kalsnava un Zvirgzde, konstatéts, ka
Kalsnavas objekta 2002. gada 20 gadu veca eksperimenta ir statistiski batiska augstumu atskiriba
starp selekcionétiem un meZaudzes pécnacéjiem 10% - attiecigi 8,5m un 7,7 m (F=5,73; p=0.017),
savukart atskiriba starp vidéjiem caurmériem ir 12%, — 9,7 un 8,7 cm (F=1,89; p=0,17), kas gan nav
batiska. Lidziga situacija 2002.g. ar1 Zvirgzdes objekta H atSkiras par 11% un attiecigi ir 8,1 un 7,3m
(F=4,88; P=0,027), bet caurmérs par 10% attiecigi 9,2 un 8,3cm, bet tas nav statistiski batisks (F=1,73;
P=0,188). Ar1 2009.gada 27 gadu vecuma situacija ir lidziga H atskiriba ir 7,6%, attiecigi 13,6 un 12,6m
(F=6,12, P=0.014), savukart caurmérs atskiras par 5% attiecigi — 12,1 un 11,6cm, kas gan nav
statistiski batiski (F=0.457, P=0.499).

6.3.Selekcijas efekta ieklausana augSanas gaitas modeli

Matematiski selekcijas efektu var iek|laut augSanas gaita ari ka aditivu efektu (parveidots péc
Pienaar, Rheney, 1995).

H,D=H,D(f(T))+Zs(a(T*exp(-b(T)) (6.1)
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H,D — augstums vai caurmeérs

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

Zs - fiktivais mainigais: 1, ja selekcionéts materials, citadi O.

a un b parametri, kas jaaprékina, a - un b — norada ietekmes lielumu un ilgumu.

Aprékinatas a un b vértibas, balstoties uz 6.1. tabulas rezultatiem ir attiecigi 0.075 un 0.025.

Sie koeficienti pagaidam uzskatami par aptuveniem, jo balstiti uz 1 eksperimentala stadijuma
paraugkoku stumbra analiZzu datiem. Ta ka Meza selekcijas programmas ietvaros 2017.g. planots
parmérit priezu selekcijas izméginajumu stadijumus, precizakas vértibas varés iegt 2017.g. Jaunie
vienadojumi bis balstiti uz parmérito koku datiem.
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7. KopSanas cirSu eksperimentalo parauglaukumu
ierikoSana un sakotnéja uzmeérisana (péc kopsanas)

Darba uzdevums: Kopsanas cirsu eksperimentalo parauglaukumu ierikoSana un sakotnéja
uzmérisana (péc kopSanas) priedes (pielaujams ari egles un bérza) la-ll
bonitates un IlI-1V bonitates audzés, kopd 72 objekti, 4 regionos — DK, ZK, AV,
VD meZsaimniecibds, 3 vecuma grupds 20 — 30, 30 — 50, 50 — 70 gados, katra
parauglaukuma ierikojot 3-4 kopsanas intensitates, “kopsSanu no augsas” un
kontroli.

7.1. Objektu izvele

No 3883 kopsanas cirSu nogabaliem sakotnéji atlasiti 998 nogabali péc kritérijiem:
1) platibavismaz 1,2 ha;
2) valdosas sugas sastava koeficients 8.

Talak ortofoto karté novértéts audzes viendabigums un konfiguracija un no 998 nogabaliem
atlastti 301 nogabals (7.1. attéls), kam art izveidotas kartes ar parauglaukumu izvietojumu nogabala.
Apsekojot daba, vértéts augSanas apstaklu viendabigums, audzes sastavs, bieziba, reljefs, véja
bojajumi. Rezultata no 301 nogabala ka derigi atlasiti 81 nogabals.

LRVCFE g 2130 @ 31-50 @ 51-70 a EENEOENECIE 21-30 | 31-50 | 51-70

7.1. attéls. Péc ortofoto kartém atlasitie nogabali sadalijuma pa redioniem un vecuma
grupam, skaits.
P1 - priede Ia, |, Il bonitate; P2 - priede llI, IV bonitate.

Katra objekta ieriko 10 vai 12 30x30m lielus parauglaukumus, kur péc kopSanas cirtes
paliekoSo koku bieziba paredzéta 0,38, 0,53, 0,68, 0,80, 0,53a (kopSana no augsas) un kontrole, kur
netiek veikta kopSana. Parauglaukumi ierikoti divos atkartojumos. Ja sakotnéji paredzams, ka nevarés
iertkot parauglaukumu ar atstajamo koku biezibu 0.8, ka ar1, ja nogabala platiba nav pietiekami liela,
lai iertkotu 12 parauglaukumus, tad iertko 10 parauglaukumus.

7.2. Lauku darbu metodika

Parauglaukumu shémas nosprausana

Parauglaukumu shému daba nosprauz ar 1° un 1cm precizitati. Parauglaukumu stdrus
(30x30m) daba atzimé ar koka mietiem. Péc izstrades stlrus paredzéts atzimét ar armatdras stieni un
plastmasas cauruli vai koka mietu. Parauglaukumu aréja robezZa, skatoties no parauglaukuma
iekSpuses, atziméta ka lnija ar zaJu krasu krisaugstuma uz tuvakajiem kokiem arpus parauglaukuma.
Robeza starp parauglaukumiem atziméta ka Iinija ar zalu krasu uz kokiem Iidz 30 cm augstumam virs
saknu kakla.

Parauglaukumus numureé sakot ar ZR (lidzigi ka klasiski nogabalus).

Geografiskas platuma un garuma koordinates tiek fiksétas katra parauglaukuma ZR stdrim.
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Kokaudzes uzmérisana

Minimalais krGsaugstuma caurmérs, no ka sak meérit kokus, tiek noteikts vizuali ta, lai
uzmeritie koki raksturotu audzes 1. un 2. stavu, bet ne lielaks par 6,1 cm.

Parauglaukuma tiek uzmeriti visi dzivie koki un tiem fikse:
koka numuru;
koka sugu;
stavu;
krafta klasi;
kridsaugstuma caurméru ar 0,1 cm precizitati;
bojajumus (7.1. un 7.2. tabula).

Katra parauglaukuma seSiem dazadas dimensijas | stava valdosas koku sugas kokiem uzméra
augstumu (ar 0,1 m precizitati), bet paréjiem meza elementiem katram pa diviem kokiem. Kokiem,
kuriem uzméra augstumu, fiksé arT krGSaugstuma un celma augstuma caurméru (ar 0,1cm
precizitati), ka arl iespéju robezas zala vainaga sakuma augstumu (ar 0,1 m precizitati).

Kokiem, kuriem tiek uzmérits augstums, iespéju robezas jabut bez augstuma vai caurméra
ietekméjosiem bojajumiem, ka art vajadzétu izvairtties no netipiski 1siem vai gariem kokiem (kokiem
ar audzei neraksturigu h/d attiecibu).

ASANENENENEN

7.1. tabula
Bojajumu lokalizacija
| koos |  Skadojums |
Bojajumu nav
Redzamas saknes un celms 30 cm augstuma no augsnes virskartas
Saknes un stumbra apakséja dala (aptuveni lidz 2-3 m)
Stumbra apakséja dala (apakseja stumbra puse starp celmu un dziva vainaga sakumu)
Stumbra apaks$éja un augseja dala
Stumbra augséja dala (augséja stumbra puseé starp celmu un dziva vainaga sakumu)
Stumbrs dziva vainaga dala
Zari
Pumpuri un dzinumi (pédeéjais pieaugums)
Lapotne

O|l|N|oojLnn|dAlWIN|RL|O

7.2. tabula
BOJAJUMU VEIDS

Kods Skaidrojums

01 Vézis
Puni, auglkermeni (021)un citi progreséjusas sabruksanas indikatori: miksta koksne (022), plaisas (023), dobumi
02X . _ .
(024), valéjas brices, kas saskaras ar zemi (025)
03 Valéjas briices (bez mizas, bet bez redzamam trupes pazimém)
04 Sasvekojumi
11 Nolizis stumbrs vai saknes tuvak par 1 m no stumbra
12 Véjslotas uz stumbra
13 NolGzusas vai atmirusas saknes (> 1 m no stumbra)
21 Apikalas dominantes zudums, atmirusi galotne
22 NolGzusi vai atmirusi zari
23 Parmeériga zaro$anas vai véjslotas
24 Bojata lapotne, pumpuri vai dzinumi
25 Lapotnes dehromacija
31 Citi

Koku izzimésana
Pirms koku izzimésanas izvélas parauglaukumu cirSanas intensitates shému, nemot véra:
v" sakotnéjo audzes biezibu,
v" nogabala konfiguraciju,
v" cirsmas shému (treilé3anas celus, krautuves vietu).
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Izvéloties parauglaukumu cirsanas intensitates shému, jaievéro princips, ka vienadas cirsanas
intensitates parauglaukumi nedrikst atrasties blakus, ka ari vélams, ka zemakas cirSanas intensitates
parauglaukumi atrodas tiesi blakus kontroles parauglaukumiem (7.2. attéls).

244

a)

; biez=0.53 biez=0.p8 kontrole biez=0.53a kontrole biez=0.53 bi€z50.80 biez=0.3:

big2=0.53a biez=0.38 bigz=0.80 biez=0.68

b)

7.2. attéls. Parauglaukumu konfiguracijas un cirSanas intensitates shémas paraugs.
a) - parauglaukumu konfiguracija cirsmas skicé; b) - parauglaukumu cirSanas intensitates shéma.

Ar krasu tiek atziméti atstajamie koki, apvelkot liniju ap stumbru 1,3 m augstuma. Kokus
Zimésanai izvélas péc principa, ka paliekoSo audzes dalu péc cirtes veido:
v" mérka sugas koki;
v' vienmérigi izvietoti koki;
v" 1, Il un NIl Krafta klases koki atbilsto$i modelos noteiktajam $kérslaukuma vértibam
péc kopsanas;
veseli koki ar labu pieaugumu;
viengalotnes, mazzaraini, taisni koki bez padéliem;
koki ar veseligu vainaga skujojumu vai lapojumu;
ieprieks atzaroti koki (atzaroSanas augstums vairak neka 3 m);
vismaz 5% lapu koku piemistrojums skuju koku audzés;
vismaz 15 nakotnes saglabajamie (ekologiskie) koki, pirmkart, ozoli, priedes, liepas,
osi, bérzi, apses, melnalksni, baltalk3ni. Tos izvélas ne tuvak par 50 m no krautuves
vietas un, kur vien iespéjams, koncentré ap citam saglabajamam dabas vértibam.
Parauglaukuma ar kopsanas cirtes panémienu “kopSana no augsas” ievéro iepriek$ minétos
principus, papildus izcértot | krafta klases kokus.

AN NI N NN

Kokaudzes atkartota uzmerisana péc krajas kopsanas cirtes veikSanas
Palikuso koku uzskaite un atseviSku taksacijas raditaju atkartota uzmeériSana planota 2017.
gada.

7.3. Ilerikoto objektu raksturojums

Kopa 2016. gada ir iertkoti 46 objekti, kam aprékinati taksacijas raditaji pirms kopsanas cirtes
(7.3. tabula). Austrumvidzemé ierikoti 10 objekti, Vidusdaugava, Dienvidkurzemé un Ziemelkurzemé
— 12 objekti (7.3. attéls). Pavisam kopa uzmeériti 516 parauglaukumi ar kopéjo platibu 46.44 hektari,
nodastoti 64675 koki, augstumi meériti 5668 kokiem.

Vismazak objektu ir parstavéti priezu audzés zemajas bonitatés vecuma grupas 21-30 un 31-
50 gadi (7.3. attéls), jo $aja grupa Austrumvidzemé un Vidusdaugava jau sakotnéji péc pirmas atlases
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netika atlasita neviena prieZu audze (7.1. attéls), savukart priezu audzes ar augstajam bonitatém
vecuma grupa 51-70 gadi ir 3 objekti katra regiona, kas art sakotnéji tika atlasiti visvairak.
lerikotajos objektos vidéja audzes bieziba pirms cirSanas ir robezas no 0,67 Iidz 1,21.

7.3. tabula
lerikoto objektu taksacijas raditaji
- Nllez- —_— PI: D w7 | o 1. stavs = - - 2. stavs = = .
Sl skaits | min Biez| A Sastavs DemHm| , .| . | Sastavs DemHm| , .| . |
mha” m’ha” | ha mha”  m’ha” | ha™ |
1 AV | 101-425-13 5 6.1 | Mr| | ]0.75|67 10pP 23.0/22.3| 26.4 | 274.0 | 638 10E 11.5/10.5| 0.0 0.3 4
2 AV | 104-391-15| 12 | 6.1 | As | la |0.90|45 10E+B 21.2|21.0| 30.7 | 324.8 | 888 8E2B 78 95| 01 0.9 31
3 AV 106-446-7 10 | 6.1 | Mr [ | [0.69|54 10P ats.E 19.9/19.9| 23.8 | 226.0 | 764 9E1P 84 84| 08 4.4 |143
4 AV 106-526-6 10 | 6.1 | Mr | Il [0.68]49 10P ats.E,B 16.2|17.6| 22.6 | 195.9 | 1090 8E2P 9.3 /110.0f 0.2 1.2 26
5 AV | 108-191-10| 10 | 4.1 |Dms| Il |0.76|45 10E 14.0{14.9| 21.1 | 173.5 | 1378 10E+B 65|71| 19 9.7 | 568
6 AV 108-404-3 12 | 6.1 | Ln | la [0.84]66 9P1E 24.6(26.1| 30.9 | 371.9 | 647 7E3B 103|106 1.7 11.8 | 203
7 AV | 108-408-12 | 11 | 4.1 | Vr | la |0.98|31 10E ats.B 13.6/15.0| 27.5 | 227.6 | 2079 7E3B ats.Bl 59|72 17 9.4 | 620
8 AV 108-470-3 12 | 6.1 |Vrs | | [1.02|61 7B3M ats.A 18.3]23.9| 29.7 | 326.5 | 1109 8E2B+M 9.9 /110.0| 4.8 | 31.2 | 622
9 AV 109-212-9 12 | 41 | Km | IV [0.88]65 10pP 12.8|14.8| 27.4 | 207.3 | 2117 8P2B 64 76| 01 0.5 31
10 AV 109-402-7 12 | 6.1 | Ln | la [0.86]|57 10pP 24.5|24.6| 31.1 | 351.7 | 659 10E ats.B 10.2/10.3| 2.4 16.1 | 298
11 DK | 201-399-14| 12 | 41 |Dm| la |1.11|27 9E1B ats.P,0z 15.9/15.8| 32.0 | 262.6 | 1744 7E20z1B+K,BI,Pl | 6.8 | 7.6 | 0.8 4.4 |223
12 DK | 202-415-13 | 12 | 41 |Am | la |0.78|25 9P1E 14.5/13.7| 23.8 | 167.3 | 1420 10E 52|52 00 0.2 22
13 DK | 202-583-22 | 10 | 4.1 | As | [0.86|40 7P3E 15.3115.3| 27.1 | 213.5 | 1510 9E1P 69 (77| 05 25 123
14 DK | 202-591-14 | 12 | 6.1 |Am | Il |0.73|68 10P ats.E 22.8/20.8| 25.2 | 246.1 | 621 9E1B ats.P 9.5 110.0f 1.8 11.7 | 259
15 DK 205-24-33 12 | 41 | Vr | la [1.21]27 9E1B ats.P,0z 15.3|15.1| 34.2 | 272.7 | 1813 9E1PI ats.Oz 72179 09 5.0 |230
16 DK 205-92-61 12 | 41 | Vr | la [1.14]27 9E10z ats.P 17.0/16.4| 33.6 | 283.0 | 1516 10E 69 82| 0.2 1.1 52
17 DK 206-12-9 12 | 6.1 |Dm| | [0.84|67 9P1E 26.5/23.9| 30.3 | 332.6 | 577 10E+B 10.3/10.8| 4.0 | 27.1 | 485
18 DK | 206-369-10| 12 | 6.1 |Dm| | |0.86(69 8P2E 24.1{23.9| 31.1 | 3459 | 700 10E 10.6/11.2| 25 17.8 | 288
19 DK | 206-369-12 | 12 | 6.1 |Mrs| | |0.85(62 10P ats.E 23.3|21.1| 29.5 | 290.9 | 693 10E+B 10.5/10.3| 1.8 | 11.0 | 205
20 DK 206-62-10 10 | 41 |Dm| | [1.02|46 10E ats.P 15.9]17.6| 31.2 | 295.9 | 1581 10E+Ba 6.8 19.0| 1.6 | 105 | 436
21 DK 206-74-9 10 | 6.1 |Dms| | [0.91|50 9P1E 18.9/19.1| 30.8 | 282.6 | 1142 10E ats.B 89 /99| 17 11.4 | 274
22 DK 206-95-4 12 | 6.1 |Am | | [0.90|68 10P+B ats.E 22.5(23.2| 32.2 | 347.2 | 833 10E+B 10.5/11.3| 3.8 | 27.1 | 439
23 | VD 501-161-1 12 |41 | Ap | la [1.14|30 10E 18.5(17.3| 34.7 | 303.1 | 1310 3E3B2M2Ba+Bl [5.7|7.1| 0.1 0.6 38
24 | VD 502-381-4 12 | 6.1 | Vr | la [0.90|50 10E ats.A 27.3|26.4| 35.4 | 457.1 | 606 SESL 13.7/15.3| 0.1 0.8 7
25 VD | 503-148-17 | 12 | 6.1 | Vr | la |[0.80|47 10E 24.7(23.0| 28.9 | 322.9 | 608 50z3E28I 10.3/12.8| 0.0 0.2 4
26 VD | 503-244-17 | 12 | 6.1 | Ks | la [0.93|69 9P1E+B 25.1/26.2| 34.2 | 411.7 | 707 8E2B 11.7|11.4| 48 33.1 | 449
27 VD | 503-289-25| 12 | 41 | Km [ Il [0.85|44 8P2E 15.1/16.4| 27.4 | 228.3 | 1560 10E 61|71 06 3.2 | 198
28 VD 503-302-8 12 | 41 | As | 11.06(47 10E ats.B,A 17.4|19.7| 34.8 | 365.5 | 1482 8E2B 7996 08 5.3 | 168
29 | VD |503-307-10| 12 | 6.1 | As | la |0.85|55 10E 22.9(22.7| 30.3 | 342.2 | 739 10E 10.1/11.2| 0.1 0.5 9
30 | VD |505-107-18 12 | 6.1 | Mr | | |0.76|66 10pP 22.6(22.6| 26.9 | 282.2 | 671 10E 13.9/154| 0.1 0.7 6
31| VD 505-108-8 12 | 41 | Mr | la [0.67|28 10pP 14.3|12.9| 20.0 | 132.7 | 1254 8P2B 55|75| 01 0.6 49
32 | VD 505-92-1 10 | 41 |Mrs| Il [0.70|39 10P ats.E 14.6/13.7| 21.2 | 147.8 | 1277 6P3E1B 55|73| 01 0.5 43
33| VD 505-93-11 10 | 61 | Mr| | [0.77|51 10pP 18.3|19.7| 26.4 | 249.0 | 997 10E 9.6 84| 00 0.0 1
34 | VD 505-93-9 10 |41 | Mr| | [0.69]39 10P ats.E 15.115.5| 21.8 | 169.3 | 1219 8P2B+E 59 /86| 01 0.7 50
35 ZK 702-152-5 12 | 41| Sl [ 1V ]0.84|57 10pP 13.5/13.7| 25.5 | 179.8 | 1787 10p 69 78| 03 15 83
36 ZK | 702-154-42 | 12 | 6.1 |Dms| Il [1.06|56 9P1B 19.2|19.6| 36.4 | 342.3 | 1319 6E4B+P 9.2 94| 27 16.7 | 408
37 ZK | 702-183-27 | 12 | 6.1 | As | | [1.13|45 8P2E 20.0/19.4| 38.6 | 361.1 | 1362 | 10E+P,Mats.B | 8.7 |10.8| 3.3 22.9 | 549
38 ZK | 703-113-22 10 | 6.1 | Ap | | |0.87|54|7B1EIM+O0s ats. A|21.3|23.2| 24.7 | 262.9 | 660 | 10E+B ats.M,0Os [13.6(12.4| 9.3 64.0 | 640
39 ZK 703-126-1 10 | 41 |Dms| | [0.86|41 8E2P ats.B 17.1116.8| 25.7 | 222.6 | 1081 10E ats.Oz 74175 11 5.6 | 247
40 ZK | 703-315-11| 10 |41 | Vr | | |0.87|33 9E10z+B 12.9113.3| 22.8 | 166.2 | 1887 7E30z+M 55(68| 03 1.7 |140
41 ZK | 703-395-13 | 12 [ 4.1 | Vr | Il |1.06|48| 10E+A ats.B,0z,Bl |15.2|17.1| 31.9 | 295.3 [ 1805 [ 9E1B ats.Oz,M,Ba [ 7.5 | 9.0 | 0.8 5.0 |183
42 ZK 706-76-19 10 | 41 |Mrs | IV [0.81]63 10P+B 15.3|14.5| 25.1 | 185.3 | 1411 4E4B2P 66| 64| 0.6 29 |173
43 ZK | 710-291-22 | 12 | 41 | Mr | Il |0.82|55 9P1B 14.2|15.2| 25.8 | 200.7 | 1612 4P4AE2B 6.7 | 85| 0.2 1.1 60
44 ZK | 710-291-26 | 12 | 41 | Ln | Il [0.94|56 9P1E+B 18.4|19.5| 32.1 | 299.9 | 1241 SE4B1P 76|70| 05 2.6 | 106
45 ZK 713-209-2 10 |41 | Ln | Il [0.69]37 10P+E 14.5/12.6| 20.6 | 134.5 | 1236 7P3E 68| 75| 0.2 0.9 52
46 ZK | 713-306-18 | 12 | 4.1 |Am | Il [0.84]|63 10P ats.E 18.2|17.8| 27.9 | 241.8 | 1071 9E1B ats.P 86 /85| 1.0 5.7 |173

A-Vidzeme

D-Kurzeme

21-30

21-30

V-Daugava

Z-Kurzeme

21-30

21-30

7.3. attéls. lerikotie objekti sadalijuma pa regioniem un vecuma grupam.
P1 - priede I3, I, Il bonitate; P2 - priede I, IV bonitate.
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Secinajumi un rekomendacijas

1. Precizéti caurméra un augstuma augSanas gaitas vienadojumu, ka ari skérslaukuma izmainu
vienadojumu koeficienti, balstot uz MSI 3 ciklu (pirmo divu gadu) mérijumu datiem. Atbilstosi
tiek rekomendets izmantot jaunakos vienadojumu koeficientus, iznemot apses augstuma
augsanas gaitai pagaidam izmantot iepriek$éjo pétijumu vienadojumu koeficientus. Ta
vienadojumi ir deterministiski un netiek nemti véra atmirums dabisko traucéjumu rezultata,
skérslaukuma pieaugumam nepiecieSams ieviest korekcijas koeficientu.

2. Precizétas pieauguma, atmiruma un krajas diferences aprékinu formulu koeficientu vértibas.
Atbilstosi tiek rekomendéts izmantot jaunakos vienadojumu koeficientus.

3. Parbauditi Somija izstradatie individualu koku augSanas gaitas modeli. Secinats, ka ta ka
virkne faktoru veértibas tiek ekstrapolétas, piem., aktivo temperatlru summa, geografiskais
platums un garums, ar originalajiem koeficientiem, aprékinatie pieaugumi nav adekvati.
Lidzigi ari Zviedrija izstradatajiem augSanas gaitas modeos ir virkne parametru, kuriem
nepiecieSama adekvata pielidzinasana Latvijas apstakliem. Rekomendéts, balstoties uz MSI
datiem aprékinat atbilstoSo parametru koeficientu vértibas.

4, Dazadvecuma priezu audzu, kas radusas izlases cirSu rezultata, paaugas koku atjaunosanas
un augsanas gaitas desmit lidz ¢etrpadsmit gadu laika ir ievérojami apgritinata, jo koki vidéji
sasniegusi tikai 0.9 [idz 1.3m augstumu. Pétijjumu rezultati ir noradosi, precizaki secinajumi
un rekomendacijas bus pieejamas planoto pétijumu turpmakajos etapos.

5. Selekcijas rezultata iespéjams panakt 6% lidz 13% lielaku koku augstumu salidzinajuma ar
kontroles audZu (proveniencu) raditajiem. Salidzinot augstumus 15 g. vecuma un augstumu
30 g. vecuma), konstateéjams, ka sakotnéji straujak augusie varianti saglaba augSanas gaitas
atbilstibu izstradatajai virsaugstuma bonitasu skalai, savukart sakotnéji Iénak augusie koki
augsanas tempu palielina. NepiecieSama vienadojumu koeficientu precizéSana, balstot uz
jaunakiem mérijumiem, kurus planots veikt LVMI Silava meZa selekcijas virziena projektos
2017.gada.

6. lertkoti 46 kopsSanas cirSu izméginajumi, kas dod informaciju par koku sadalijumu caurméra
pakapes kopSanas cirSu vecuma audzés. Bet augSanas gaitas rezultati bls novértéjami tikai
turpmako pétijumu gaita.
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Pielikumi

Pielikums 1. Vienadojumu atbilstibas izvértésanas statistiskie
raditaji
Apziméjums Vienadojums Ideala vértiba
Vidéja novirze (Mean Residual) MRES 20i=3) 0
n
Procentuala vidéja novirze (Mean Residual as %) MRES% n 100 0
Y
s 1=z -z . . Z|Yi YLl
Vidé&ja absolata novirze (Absolute Mean residual) AMRES 0
n
L — 2
Standartnovirze (Root mean square error) RMSE 20 3 %) 0
n—-1l-p
20 =)
Variacijas koeficients (Root mean square error as %) RMSE% n—1—-p 100 0
b
L — )2
Vidéja kvadratiska k|lGda (Mean square error) MSE M 0
n—p
L — )2
Modela efektivitate (Model efficiency) MEF L}E)z 0
20—y
~ =\2
Dispersijas attieciba (Variance ratio) VR M 1
Z(Yi - yl)z

yi - uzméritais raditajs; y, - aprékindtais raditajs; y, - aritmétiski vidéjais uzmeéritais raditajs; 5_/} - aritmétiski vidéjais aprékinatais raditajs; n —

novérojumu skaits; p — vienadojuma parametru skaits.

Pielikums 2. Meza elementa vidéja augstuma aktualizacijas modela

koeficienti 2015. gada

Koeficients Priede Egle Bérzs Melnalksnis Apse Baltalksnis
bl 1.181 1.290 1.334 1.139 1.324 1.329

b2 -42.597 -38.142 -35.785 -32.096 -26.078 -23.048

b3 21.109 20.159 16.116 15.977 15.645 7.327

Pielikums 3. Meza elementa vidéja caurméra aktualizacijas modela

koeficienti 2015. gada

Koeficients Priede Egle Bérzs Melnalksnis Apse Baltalksnis
bl 0.987 1.140 1.021 0.919 1.251 1.423

b2 -7.433 -9.722 -9.275 -1.985 -13.459 -9.816

b3 4.657 5.694 4.307 1.645 9.515 3.174

cl 83570 103106 144400 197511 197511 197511

c2 -1.366 -1.381 -1.357 -1.314 -1.314 -1.314

c3 -0.069 -0.103 -0.302 -0.339 -0.339 -0.339
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Pielikums 4. Uzméritas vidéja augstuma izmainas un meza elementa
vidéja augstuma aktualizacijas modela (2.1. formula) augSanas
gaita

Priede (bazes vecums 100 gadi)

H, m
454 %
404 30
30+ = @
2%+ R e
==
16 —
e
104 - - 6
5-
U- T T T T T T T T T T T T T T T T

T T
0 2 30 4 50 6 70 8 30 100 M0 120 130 140 150 160 70 180 A5, gadi

Egle (bazes vecums 100 gadi)

H, m
154 £
104
15 — 2
— 2
301 — L —
54 : S g — -
204 : ——
154
10+ o
g
04 T T T T T T T T T T T T T T T T

T T
0 0 20 30 40 50 60 70 80 %0 100 M0 120 130 140 150 160 170 180 A, 3, gadi

Berzs (bazes vecums 50 gadi)
H, m

40+
354
304
25+
20+

04 T T T T T T T T T

T T
0 10 20 30 40 f0 60 70 a0 90 100 110 Ays, gadi
A1z, gadi
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Melnalksnis (bazes vecums 50 gadi)
H, m

40+
Jh+
30+
254
20+

T
0 10 20 30 40 50 &0 70 gl 90 100 A3, gadi

Apse (bazes vecums 50 gadi)
H,m

45+
40+
354
30+
25+
20+

T
0 0 20 30 40 50 60 70 80 90 100 A, gadi

Baltalksnis (bazes vecums 20 gadi)
H, m

30+
25+
20+
15+
10+

0 10 20 30 40 50 60 70 Ay gadi
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Egle 2. stavs (bazes vecums 100 gadi)

H, m
35+

304
25m

|
00 2 X & N 60 0 8 0 o0 M oA 1 M0 M0 M 10 A, eadi

Pielikums 5. Uzméritas vidéja caurméra izmainas un meza elementa
vidéja caurméra aktualizacijas modela (2.2. formula) augSanas gaita

Priede (bazes vecums 50 gadi)

D, cm
60
LLE
a0+
45+
404
354
304
254
204
154

T T T T T T T T T T .
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 A1.3; gadl

Egle (bazes vecums 50 gadi)

D, cm
65
60
554
504
45
40
354

T T T T T T T T .
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 10 120 130 140 150 160 A1'3' gad|
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Bérzs (bazes vecums 50 gadi)

D, cm
60+
55+
50+
45+
40+
354
304
25+
20+
15+
104
5

0 T T T T T T T T T

T T T
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 10 120 Ags, gadi

Melnalksnis (bazes vecums 50 gadi)
D, cm

50+
45+
40+
35+
304
25+
20+
154
104

T T T
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 A1.3' gad|

Apse (bazes vecums 50 gadi)

D, cm

70 a4
65
60 3¢
55
50
45
401
35+
30
254 12
201
15+
104
5

T T T
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 10 120 Ags, gad|
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Baltalksnis (bazes vecums 20 gadi)

D, cm
35+
304
256+
20+
15+

Egle 2. stavs (bazes vecums 50 gadi)

D, cm
55
50
454
404
354
304
254
20+
154

T T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 A1.3' gad|

Pielikums 6. Uzméritas meza elementa Skérslaukuma izmainas
atkariba no meza elementa krdsaugstuma vecuma

Priede

G, m*ha’
504
454
404
35+
104
25

T T T T T T T T T T
0 10 20 30 40 & 60 70 80 S 100 Mo 120 130 40 150 160 470 180 190 Ay, gadi
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Egle

G, m?ha’t

T T T
0 10 20 30 40 a0 60 70 g0 g0 100 110 120 A5, gadi

Melnalksnis
G, m*hal

45+
40+
354
30+
25+
20
16+
10+

T
100 A3, gadi
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Apse

G, m*ha’

T T
90 100 110 Aps, gadi

Baltalksnis

G, m?ha™
454
40+
354
304
254
20+
15
104

Egle 2. stavs

G, m?ha’

30+

251

20+

15+

10+

0= e - - —___#_—% | |_| |

0 o M 120 13 W A gadi
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Pielikums 7. Uzméritas mezZa elementa sSkérslaukuma izmainas atkariba no meza elementa vidéja augstuma

Priede

G, m?ha'
60

55
50
45+
401
35
30+
25+
20+
15

10+

Gnorm

0 5

Gnorm - MK noteiktais audzes normalais skérslaukums
GmaxN — maksimala koku skaita $kérslaukums pie H/D attiecibas 1,0
Gmax — maksimalais skérslaukums pie H/D attiecibas 1,0

Egle
G, m?ha’

60+
55+
50+
454
40
35+
30+
254

204

U T T T T T T T T

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 H, m
Gnorm - MK noteiktais audzes normalais Skérslaukums
GmaxN — maksimala koku skaita Skérslaukums pie H/D attiecibas 1,0
Gmax — maksimalais skérslaukums pie H/D attiecibas 1,0



Berzs Melnalksnis
G, m?ha’? G, m?ha?
50 55+
&
€]
45 60
W
_Grak
401 45+
40+
354
35+
30
30+
25
26+
20
20+
15+
15+
10+
10+
5_
5_
U T T T T T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 5 H m 0 T
’ 0 3 10 15 20 25 30 35 40 H,m

Gnorm - MK noteiktais audzes normalais skérslaukums
GmaxN — maksimala koku skaita skérslaukums pie H/D attiecibas 1,0
Gmax — maksimalais $kérslaukums pie H/D attiecibas 1,0

Gnorm - MK noteiktais audzes normalais skérslaukums
GmaxN — maksimala koku skaita skérslaukums pie H/D attiecibas 1,0
Gmax — maksimalais skérslaukums pie H/D attiecibas 1,0
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Apse
G, m?hat

60+
554
504
45+
40+
354
304
25+

204

U T T T T T T T T

0 5 10 15 20 25 30 35 40 15 50 H, m
Gnorm - MK noteiktais audzes normalais Skérslaukums
GmaxN — maksimala koku skaita $kérslaukums pie H/D attiecibas 1,0
Gmax — maksimalais skérslaukums pie H/D attiecibas 1,0

Baltalksnis

G, m?ha'l
50+
454
40
Gmax

354

o
30 G

254
204
154

10+

a T T T T T T

T
0 ] 10 15 20 25 30 ¥ H,m

Gnorm - MK noteiktais audzes normalais skérslaukums
GmaxN — maksimala koku skaita skérslaukums pie H/D attiecibas 1,0
Gmax — maksimalais skérslaukums pie H/D attiecibas 1,0
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Egle 2. stavs

G, m?hat

50+

454

401

35+

30+

254

204

154

10+

35 H, m

0

Gnorm - MK noteiktais audzes normalais Skérslaukums
GmaxN — maksimala koku skaita $kérslaukums pie H/D attiecibas 1,0
Gmax — maksimalais $kérslaukums pie H/D attiecibas 1,0
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Pielikums 8. Prognozétais mezZza elementa tekoSais vidéji
periodiskais krajas pieaugums (m°ha' gada) atkariba no meza
elementa sugas, vecuma un ipatsvara, un mezaudzes pirma stava
relativas biezibas

R Relativa bieziba Ipatsvars -

Suga Vecums GELDE] 0.01-040 | 041-0.70 | 0.71-1.0 | 0.01-0.50 | 0.51-0.80 | 0.81-1.0 | °P2

Priede 1-40 Aritm.vid. 4.46 6.96 10.40 3.66 6.73 8.22 6.66

Ticamiba 95% 1.23 1.17 4.07 0.81 1.68 1.51 1.10

Skaits 11 19 5 10 6 19 35

41-80 Aritm.vid. 3.41 5.71 7.29 3.58 4.87 6.62 5.77

Ticamiba 95% 0.64 0.49 0.83 0.56 0.85 0.52 0.43

Skaits 26 76 43 25 27 93 145

80- Aritm.vid. 1.80 3.34 3.92 1.67 3.15 4.05 3.43

Ticamiba 95% 1.48 0.52 1.18 0.97 0.86 0.59 0.50

Skaits 3 41 18 12 11 39 62

Kopa Aritm.vid. 3.58 5.17 6.61 3.11 4.69 6.16 5.30

Ticamiba 95% 0.58 0.41 0.82 0.48 0.68 0.45 0.36

Skaits 40 136 66 47 44 151 242

Egle 1-40 Aritm.vid. 6.25 8.19 8.46 4.21 8.59 10.05 7.70

Ticamiba 95% 1.11 1.21 4.23 1.33 1.36 1.81 1.12

Skaits 19 34 14 23 16 28 67

41-80 Aritm.vid. 4.42 5.15 5.29 4.01 6.74 7.99 5.04

Ticamiba 95% 0.68 0.68 1.29 0.47 0.92 1.92 0.55

Skaits 13 29 21 41 18 4 63

80- Aritm.vid. 1.00 2.71 2.13 1.99 1.05 7.70 2.14

Ticamiba 95% 0.78 1.13 1.24 0.49 0.57 0.00 0.72

Skaits 5 10 5 16 3 1 20

Kopa Aritm.vid. 4.90 6.23 6.00 3.67 7.08 9.73 5.84

Ticamiba 95% 0.84 0.78 1.72 0.49 0.98 1.56 0.63

Skaits 37 73 40 80 37 33 150

Bérzs 1-40 Aritm.vid. 3.97 4.10 3.98 2.80 4.20 5.19 4.02

Ticamiba 95% 0.62 0.59 1.04 0.46 0.60 0.68 0.41

Skaits 36 36 24 39 19 38 96

41-80 Aritm.vid. 1.89 2.99 3.09 2.00 3.19 3.52 2.75

Ticamiba 95% 0.31 0.28 0.52 0.23 0.44 0.40 0.23

Skaits 28 53 35 52 30 34 116

80- Aritm.vid. -0.41 -0.41 -0.41

Ticamiba 95% 0.64 0.64 0.64

Skaits 2 2 2

Kopa Aritm.vid. 3.06 3.35 3.46 2.28 3.58 4.40 3.29

Ticamiba 95% 0.45 0.32 0.53 0.26 0.38 0.45 0.24

Skaits 64 91 59 93 49 72 214

Melnalksnis 1-40 Aritm.vid. 4.41 5.46 2.76 3.45 7.01 6.74 4.56

Ticamiba 95% 1.03 1.05 0.82 0.45 1.92 2.22 0.75

Skaits 6 21 10 25 6 6 37

41-80 Aritm.vid. 3.85 4.05 7.39 2.22 5.47 9.89 5.10

Ticamiba 95% 0.00 1.54 3.37 0.59 1.40 1.34 1.56

Skaits 1 12 6 9 5 5 19

Kopa Aritm.vid. 4.33 4.95 4.49 3.12 6.31 8.17 4,74

Ticamiba 95% 0.88 0.89 1.72 0.41 1.26 1.62 0.72

Skaits 7 33 16 34 11 11 56

Apse 1-40 Aritm.vid. 5.63 5.54 8.79 5.34 5.66 16.75 6.55

Ticamiba 95% 0.28 0.63 7.87 0.60 0.47 0.00 2.26

Skaits 3 4 3 7 2 1 10

41-80 Aritm.vid. 6.70 6.81 5.82 4.95 9.11 9.28 6.58

Ticamiba 95% 3.60 1.56 2.49 1.02 1.74 0.00 1.20

Skaits 3 15 5 14 8 1 23

Kopa Aritm.vid. 6.17 6.54 6.94 5.08 8.42 13.02 6.57

Ticamiba 95% 1.68 1.25 3.16 0.70 1.64 7.32 1.06

Skaits 6 19 8 21 10 2 33

Baltalksnis Kopa Aritm.vid. 5.06 5.95 8.57 3.43 5.60 7.41 6.04

Ticamiba 95% 0.90 1.73 2.61 0.95 0.68 1.69 1.00

Skaits 14 15 6 7 11 17 35




Pielikums 9. Prognozéta meza elementa tekosa vidéji periodiska
krajas pieauguma novirze (m*ha! gada) atkariba no meza elementa
sugas, vecuma un ipatsvara, un mezaudzes pirma stava relativas
biezibas

Suga Vecums Raditajs Relativa bieziba Mistrojums i
0.01-0.40 | 0.41-0.70 | 0.71-1.0 | 0.01-0.50 | 0.51-0.80 | 0.81-1.0

Priede 1-40 Aritm.vid. -1.07 -1.70 -2.14 -1.69 -1.58 -1.50 -1.57

Ticamiba 95% 1.37 0.62 3.03 0.73 1.28 1.14 0.67

Skaits 11 19 5 10 6 19 35

41-80 | Aritm.vid. -0.45 -1.29 -3.10 -1.85 -1.19 -1.77 -1.67

Ticamiba 95% 0.43 0.40 0.93 0.55 1.04 0.51 | 0.39

Skaits 26 76 43 25 27 93 145

80- Aritm.vid. 0.26 -0.16 -1.08 0.20 -0.43 -0.58 -0.40

Ticamiba 95% 0.91 0.60 2.00 1.10 1.23 1.01 | 0.70

Skaits 3 41 18 12 11 39 62

Kopa Aritm.vid. -0.57 -1.00 -2.47 -1.29 -1.05 -1.43 -1.33

Ticamiba 95% 0.47 0.32 0.86 0.49 0.73 0.44 0.32

Skaits 40 136 66 47 44 151 242

Egle 1-40 Aritm.vid. -0.86 -0.72 -1.59 0.10 -2.07 -1.15 -0.94

Ticamiba 95% 1.02 1.11 3.90 1.65 1.34 1.84 1.01

Skaits 19 34 14 23 16 28 67

41-80 Aritm.vid. -1.36 -1.11 -3.36 -1.67 -2.04 -3.83 -1.91

Ticamiba 95% 0.74 0.62 2.14 0.47 2.11 8.09 | 0.81

Skaits 13 29 21 41 18 4 63

80- Aritm.vid. 0.31 0.08 1.40 0.58 -0.20 0.60 0.47

Ticamiba 95% 1.30 0.65 1.99 0.78 1.85 0.00 | 0.68

Skaits 5 10 5 16 3 1 20

Kopa Aritm.vid. -0.88 -0.77 -2.14 -0.71 -1.90 -1.42 -1.16

Ticamiba 95% 0.62 0.58 1.81 0.59 1.18 1.81 | 0.58

Skaits 37 73 40 80 37 33 150

Bérzs 1-40 Aritm.vid. 0.18 -0.03 0.09 -0.30 0.79 0.11 0.08

Ticamiba 95% 0.81 0.86 0.72 0.54 1.23 0.86 | 0.47

Skaits 36 36 24 39 19 38 96

41-80 | Aritm.vid. 0.32 -0.74 -0.45 -0.38 -0.68 -0.18 -0.40

Ticamiba 95% 0.41 0.68 0.75 0.34 1.05 0.89 | 0.40

Skaits 28 53 35 52 30 34 116

80- Aritm.vid. 1.60 1.60 1.60

Ticamiba 95% 0.16 0.16 0.16

Skaits 2 2 2

Kopa Aritm.vid. 0.24 -0.41 -0.23 -0.30 -0.11 -0.03 -0.17

Ticamiba 95% 0.49 0.53 0.53 0.30 0.82 0.61 | 0.31

Skaits 64 91 59 93 49 72 214

Melnalksnis 1-40 Aritm.vid. 1.24 -0.99 0.05 -0.79 0.18 0.98 -0.34

Ticamiba 95% 1.99 0.78 1.55 0.73 1.00 3.00 | 0.72

Skaits 6 21 10 25 6 6 37

41-80 | Aritm.vid. -0.96 -0.88 -0.66 -0.56 -1.11 -0.97 -0.81

Ticamiba 95% 0.00 0.86 1.58 0.66 1.76 192 | 0.71

Skaits 1 12 6 9 5 5 19

Kopa Aritm.vid. 0.93 -0.95 -0.21 -0.73 -0.41 0.09 -0.50

Ticamiba 95% 1.79 0.58 1.12 0.56 1.00 1.87 | 0.53

Skaits 7 33 16 34 11 11 56

Apse 1-40 Aritm.vid. 1.56 -0.28 -3.86 -0.23 1.32 -9.05 -0.80

Ticamiba 95% 1.32 0.85 5.23 1.04 2.15 0.00 | 2.00

Skaits 3 4 3 7 2 1 10

41-80 | Aritm.vid. -1.80 -0.85 -2.10 -0.97 -2.38 4.00 -1.25

Ticamiba 95% 2.62 1.12 2.60 0.93 1.68 0.00 | 0.96

Skaits 3 15 5 14 8 1 23

Kopa Aritm.vid. -0.12 -0.73 -2.76 -0.72 -1.64 -2.52 -1.11

Ticamiba 95% 1.97 0.90 2.40 0.71 1.67 12.79 | 0.89

Skaits 6 19 8 21 10 2 33

Baltalksnis Kopa Aritm.vid. -1.59 -2.15 -5.23 -1.03 -3.05 -2.65 -2.45

Ticamiba 95% 1.15 1.62 2.45 1.54 1.17 1.79 1.00

Skaits 14 15 6 7 11 17 35
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Pielikums 10. Meza elementu taksacijas raditaju augSanas gaitas
algoritms péc 5 gadu kridsaugstuma vecuma sasniegsanas

1. MeZaudzes I stava relativas biezibas aprékinasana

— . n .y
Nypax = €1 Dy " Hy (10.1)
Npax = (klo'nmaxlo+k11'nmax11+k12-nlrgax12+k13-nmax13+k14‘nmax14) (10.2)
N
RB = (10.3)
Nmax

kur RB — meZaudzes | stava relativa bieziba; N — meZaudzes | stiva koku skaits, ha'; Npmax —
meZaudzes 1. stava maksimalais koku skaits pirmaja uzmérisanas reizé; ha™; nme — maksimalais
atseviska meZa elementa koku skaits, ha; H; — meZa elementa augstums pirmaja uzmérisanas reize,
m; D; - caurmeérs pirmaja uzmérisanas reizé, cm;kio.14 — atseviska meza elementa sastava koeficients;
c1,¢2;¢3 — empiriskie koeficienti (10.1. tabula).

Tabula 10.1. Mezaudzes | stava relativas biezibas mode)a koeficienti

Koeficients Priede Egle Bérzs Melnalksnis Apse Baltalksnis
cl 83570 103106 144400 197511 197511 197511
c2 -1.366 -1.381 -1.357 -1.314 -1.314 -1.314
c3 -0.069 -0.103 -0.302 -0.339 -0.339 -0.339

2. MeZa elementa vidéja augstuma augSanas gaitas modelis

b
H, =13+ z 5 (10.4)
by +100-b3-Xo+Xy At
All71

_ H1—1.3_b2
0= (105)

100-b3+A4;

kur A1 — krUsaugstuma vecums pirmaja uzmérisanas reizé, gadi; A2 — kraSaugstuma vecums otraja

uzmeérisanas reizé, gadi; H; - augstums pirmaja uzmérisanas reizé, metri; H> - augstums otraja uzmérisanas
reizé, metri; b1;b2;bs — empiriskie koeficienti (10.2. tabula)

Tabula 10.2. Meza elementa vidéja augstuma aktualizacijas mode]a koeficienti

Koeficients Priede Egle Bérzs Melnalksnis Apse Baltalksnis
bl 1.208 1.290 1.334 1.139 1.324 1.329
b2 -57.677 -38.142 -35.785 -32.096 -26.078 -23.048
b3 34.628 20.159 16.116 15.977 15.645 7.327

3. MezZa elementa vidéja caurméra augSanas gaitas modelis

b
D, = 2 - (10.6)
byRB+100-b3-Xo+Xo'A,"
A'{l
———bz'RB
0= (10.7)

100-b3+A51

kur A; — krsaugstuma vecums pirmaja uzmeérisanas reizé, gadi; A, — krGSaugstuma vecums otraja
uzmeérisanas reizé, gadi; D; - caurmérs pirmaja uzmérisanas reizé, cm; D, - caurmérs otraja
uzmeérisanas reizé, cm; RB — mezaudzes | stava relativa bieziba; bi;b,;bs — empiriskie koeficienti (10.3.
tabula).

Tabula 10.3. Meza elementa vidéja caurmeéra aktualizacijas modela koeficienti

Koeficients Priede Egle Bérzs Melnalksnis Apse Baltalksnis
bl 0.987 1.140 1.021 0.919 1.251 1.423
b2 -7.433 -9.722 -9.275 -1.985 -13.459 -9.816
b3 4.657 5.694 4.307 1.645 9.515 3.174
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4. MeZza elementa Skérslaukuma izmainu modelis

k aq

Imex = 35" 27 (10.8)
92 =91+ (by-In(g1) + by - In(ty) + b3 - zp + by - RB) - (t; — t1) (10.9)

g2=01 +g1'(Co +c '%4‘02"51_2)'(’52 —t1) (10.10)
92 = min(g'z; gmax) (10.11)

kur gmax — mMaksimalais meZaudzes $kérslaukums, m2hal ; d — meZa elementa vidéjais

kvadratiskais krGSaugstuma caurmérs, kas prognozéts ar 10.6 formulu, cm; k — meZa elementa
sastava koeficients; g ', prognozétais meza elementa $kérslaukums perioda beigas, m?ha; g; — meia
elementa 3kérslaukums perioda sakuma, m2ha?; t; - meZa elementa kriaugstuma vecums perioda
sakuma, gadi; t; — meZa elementa krsaugstuma vecums perioda beigas, gadi; z, — prognozétais piecu
gadu vidgjais periodiskais augstuma pieaugums, m (h»-h1), péc 10.4. formulas; RB — mezZaudzes | stava
relativa bieziba; g— meZa elementa 3kérslaukums perioda beigds, m?ha; ai; az as; bi; by bs bs; ci;
¢, ¢3 —empiriskie koeficienti, kas atkarigi no koku sugas (10.4. tabula).

Tabula 10.4. Meza elementa Skérslaukuma aktualizacijas modela koeficienti

Vienadojums Koeficienti Priede Egle Bérzs Melnalksnis Apse Baltalksnis
10.8 al 63.5 57 44.2 50 55.6 39
a2 13.466 9.337 6.02 9.27 5.971 3.965
a3 -1.514 -1.703 -1.377 -1.872 -1.495 -2.042
10.9 b1 0.158 0.132 0.084 0.146 0.095 0.092
b2 -0.038 -0.046 -0.014 -0.023 -0.008 -0.039
b3 0.355 0.731 0.455 0.414 0.409 0.474
b4 -0.319 -0.235 -0.244 -0.241 -0.116 -0.41
10.10 b0 0.018 0.028 0.051 0.059 0.057 0.069
bl -0.011 -0.021 -0.069 -0.085 -0.067 -0.165
b2 12.015 12.574 8.817 3.363 12.136 6.292

Vienadojuma 10.9. ierobeZojumi:
v’ perioda garums 1...20 gadi;
v meZa elementa $kérslaukums vismaz 5m2ha-1;
v' meZa elementa kri$augstuma vecums neparsniedz: priedei 120 gadus; eglei 100 gadus; bérzam, apsei un melnalksnim 80 gadus;
baltalksnim 50 gadus.

5. MeZa elementa koku skaita izmainu modelis
MeZa elementa koku skaits tiek rékinats ka sekundars parametrs atkariba no prognozéta
mezZa elementa Skérslaukuma un caurméra.

_40000-g
T maz

(10.12)

kur n — meZa elementa koku skaits, ha; g — meZa elementa $kérslaukums, m?ha; d — meia
elementa vidéjais krdsaugstuma caurmérs, cm.

6. MeZa elementa krajas izmainu modelis

Meza elementa krajas aprékinasanai izmanto I. Liepas atseviska koka tilpuma formulu (Liepa,
1996), nemot véra, koku skaitu, koku vidéjo augstumu un vidéjo kvadratisko caurméru (7.
vienadojums).
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