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AtbilstoSi metodikai 3.etapa paredzéti sekojosi darba uzdevumi:

1.darba uzdevums Augsanas gaitas modeliem nepiecieSamo datu sagatavosana no 2016. gada
MSI mérijumu datiem.

MeZa statistiskas inventarizacijas (MSI) parauglaukumu datu baze atlasiti un MS Excel datorprogramma

ievaditi dati par 1380 atkartoti 2014.-2016. gada parméritajiem parauglaukumiem, kas talak

izmantojami gan meza elementu, gan art atsevisku koku augSanas gaitas prognozu mode|u izstradé.

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

Parbauditi 2016. gada izstradatie atseviska meza elementa vidéja augstuma, vidéja caurméra un

skéerslaukuma aktualizacijas modeli, ka ar1 Siem modeliem, balstoties uz garaku parmérijumu periodu,

aproksimétas jaunas koeficientu vértibas. Veikts vienadojumu statistisks izvértéjums.

3.darba uzdevums Audzu modalo (biezak sastopamo) Skérslaukuma vértibu noteikSana relativi
ilgi neapsaimniekotam audzem.

Balstoties uz MSI parauglaukumu, kuros nav konstatéta saimnieciska darbiba neviena no MSI cikliem,

datiem, aprékinats medianais Skérslaukums pa valdo$ajam sugam un augstuma grupam. lzstradats

vienadojums kokaudzes | stava mediana Skérslaukuma aprékinasanai, kas izmantojams

neapsaimniekotu audzu skérslaukuma modelésanai.

4.darba uzdevums Pieauguma, atmiruma un krajas diferences prognozu mode)u pilnveidosana
un statistisko raditaju izvértésSana, aprékinus balstot uz 3. MSI cikla 3 gadu
datiem.

Balstoties uz 10 gadu parmérijuma datiem, aproksimétas jaunas koeficientu vértibas kokaudzes |

stava un kokaudzes tekosa vidéji periodiska krajas pieauguma aprékinasanai. Tekosais vidéji
periodiskais krajas pieaugums ir aproksiméts atkariba no | stava valdo3as koku sugas krusaugstuma
vecuma, Orlova bonitates un meZaudzes attieciga Skérslaukuma visam koku sugam.

Kokaudzes | stava un kokaudzes tekosa vidéji periodiska krajas atmiruma aprékinasanai ieteikts
izmantot sakaribas, kas atkarigas no kokaudzes valdo$as koku sugas vecuma un kokaudzes kopéja
skérslaukuma.

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

5.darba uzdevums Augsanas gaitas modelu novértésanai, ar 2. un 4. punkta minétajiem
vienadojumiem apréekinat krajas pieaugumu uz LVM MSI datiem (“pilnajiem”
parauglaukumiem) un salidzinat ar MSI noteikto krajas diferenci (péc MSI 3.



cikla 10 gadu parmeérijumiem) $adas audiu grupas: pa valdosas sugam,
mistrotam un tiraudzém, dazadu biezibu audzém , dazadu vecuma audzém.

Ar izstradatajiem vienadojumiem 488 MSI parauglaukumu, kuros starpinventarizacijas perioda nav
veikta kopsana, meza elementiem aprekinatas prognozétas krajas péc 10 gadiem, ka sakotnéjo stavokli
nemot 1.cikla taksacijas datus. Visiem datu analize ieklautajiem 1.stava meza elementiem prognozu un
realo parmerijumu vidéja procentuala novirze ir mazaka par 10%, tomér konstatéts, ka prognozétais
krajas pieaugums ir lielaks neka uzmerttais.

6.darba uzdevums Metodikas izstrade individualu koku augSanas gaita mode)u izstradei.

Izveidota vienadojumu sistéma kokaudzes | stava, Il stava koku augstuma, caurméra pieauguma
aprékinasanai, ka art atmirSanas varbutibas aprékinasanai. Metodika balstita uz Somija un Zviedrija
izstradato individualu koku augSanas gaitas modelu pamatprincipiem, paredzot tos pielagot Latvija
izmantotajiem taksacijas raditajiem un meza tipologijai, ka arT klimatiskajiem apstakliem.

7.darba uzdevums Dazadvecuma audZu augsanas gaitas modelu izstradei nepiecieSamo ieprieks
iertkoto parauglaukumu parmérisana (10 objekti).

Audzes telpiskas struktiras raksturoSanai 2017. gada parmeériti desmit 2006.-2012. gada iekartotie
objekti, kuros izlases vai pakapeniskas cirtes pirmais panémiens veikts laika perioda no 2001. [idz 2007.
gadam.

8.darba uzdevums Dazadvecuma audZu augsanas gaitas modelu izstrade, izmantojot 2017.gada
un iepriekséjos gados ievaktos datus.

Izstradata vienadojumu sistéma, kas pamata balstita uz matricu modeliem. Koeficientu vértibas
aprekinatas balstoties uz parmeérito parauglaukumu precizétajiem pieaugumu datiem. Atjaunosanas
modeléta balstoties uz parmérito parauglaukumu datiem. Modelis lauj prognozét pieaugumu un
atmirumu péc izlases cirtém. Atjaunos$anas/ ieaugsanas modelis ir deterministisks.

9.darba uzdevums Maksligas atjaunosanas ietekmes (selekcijas efekta) noteikSana parastai
priedei un parastai eglei, balstoties uz katras sugas 5 selekcijas izméginajumu
objektu parmérijumu datiem (parmérisana notiek cita projekta).

Selekcijas ietekmes uz parastas priedes augsanu novértéts balstot uz 5 eksperimentalo stadijumu

(vecums 31-43 gadi) parmérijumu datiem. Konstatéts, ka eksperimentos ieklautais selekcionétais

materials augstuma aug atbilstosi par vienu vienibu augstakai bonitatei.

Selekcijas ietekme uz parastas egles augSanas gaitu novértéta balstot uz 5 eksperimentaliem

stadijumiem, kuru vecums ir no 13 lidz 19 gadiem. Saja gadijuma augstuma pieaugums proporcionali

ir lielaks neka priedei lidziga vecuma, tacu ari $aja gadijuma vienkarsakais variants ir prognozét par 1

vienibu augstaku bonitati.

10.darba uzdevums KopSanas cirSu eksperimentalo parauglaukumu iertkosana un sakotnéja
uzmérisana (pirms kopsanas) bérza un priedes audzés (pielaujams ari eglu
audzés) kopa 62 objektos 4 regionos — Dienvidkurzemes, Ziemelkurzemes,
Austrumvidzemes un Vidusdaugavas. Objekti iertkojami tris vecuma grupas:
20-30, 30 — 50 un 50 — 70 gados, katra parauglaukuma ierikojot 3-4 kopsSanas
cirSu intensitates, “kopSanu no augsas” un kontroli. (Koku cirSanu
parauglaukumos veic Pasiititajs).

KopsSanas cirSu parauglaukumi 2017. gada uz 30.12.2017 iekartoti 26 objekti. Katra objekta iekartoti
10-12 gab. 900m? lieli parauglaukumi. Kopuma uzmériti 262 parauglaukumi ar kopéjo platibu 23.58
ha. Uzmeriti 38242 koki, bet augstums uzmeérits 2928 kokiem. Kopa projekta ietvaros tadejadi ir
iekartoti 72 objekti.



11.darba uzdevums 2016. gada iertkoto kopsSanas cirSu parauglaukumu parmeériSana péc
mezizstrades un parauglaukumu shému, raksturojosas informacijas
sagatavosana.

No 2016. gada ierikotajiem 46 objektiem uz 30.12.2017. objektu shémas un raksturojosa informacija ir
sagatavota par 38 objektiem. 8 objektos kopsanas nocirste vél nav veikta (3 objekti Vidusdaugava, 2
objekti Austrumvidzemé, 2 objekti Ziemelkurzemé un 1 objekts Dienvidkurzemé).
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Tasks according to the methodology of the 3rd phase:

Task 1. Preparation of NFl 2016 data for growth and yield model improvement.

From NFI database were selected 1380 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 3 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 of the equations was carried out.

Task 3. Model for modal values of basal area growth for umanaged stands

Because of bimodal distribution, the equation for modelling of the median basal area of the dominant
tree layer, was designed to model the basal area growth of uncultivated stands.

Task 4. Development of the forecasting model of growth, mortality and net change based on NFI 3rd
cycle 3 years’ data.

The new approximation of previously (2015) developed equations was carried out based on 10 years
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 all tree species.

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

Task 5. To estimate the growth path models, calculate the growth of the stock on the LVM NFI data
("full" plots) and compare the NFI remeasurement data (after 10 years of NFI 3rd cycle) with the
equations elaborated in Task 2 and Task 4 in the following forests in groups: by dominant species,
mixed and monodominant, different density of stands, different age stands.

With the elaborated equations, 488 MSI plots with no cutting during the interspecific period have been
used to calculate foreseen volume after 10 years based on the initial state of the 1st cycle data. For all
forest elements included in the data analysis, the average percentage deviation is less than 10%,
however, it has been determined that the predicted increase in the stock is higher than the measured.

Task 6. Development of methodology for of individual tree growth modelling.

An equation system was developed for calculating height growth, basal area and diameter growth of
the tree layer, as well as for calculating probability of mortality. Proposed modelling approach based
on Finnish and Swedish individual tree growth models based on assumptions regarding the compliance



of forest types, for example, indicators such as rohumus thickness, paludification applicable to Latvia’s
conditions.

Task 7. 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 m?
R =12.62 m) and as well performed regeneration accounting in 165 sample plots (25 m?; R = 1.82 m).

Task 8: Development of multilevel stand growth growth models using data collected in 2017 and
previous years

An equation system based on matrix models has been developed. The coefficient values are calculated
based on the specified incremental data. The regeneration is modeled on the measured plot data. The
model allows to predict the growth and mortality after selection cutting. The regeneration model is
deterministic.

Task 9. Determination of impact of artificial regeneration (selection effect) - to develop breeding
effect model of a Scots pine and Norway spurce, based on remeasured tree breeding expertiments
(field work done in other project)

The estimated effect Scots pine tree breeding using data from experimental plantations of up to 43
years old, but for Norway spruce up to 19 years old. Difference in height increment for modelling can
be assumed equal to one site index class if compare to normal stands at the same site type.

Task 10. Establishment of thinning experiments in pine (birch and spruce) stands of la-1l site index
and llI-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 26 experiments were installed in 2017 and thinning was carried out. Plot size 900m? 10 to 12
plots per experiment. A total of 262 plots points with a total surface area of 23.58 hectares, DBH
measured for 38242 trees — height measurements for 2928 trees. In total 72 experiments established
during project.

Task 11: Measurement of plot established in 2016 after the logging; preparation plot scheme,
preparation of descriptive information.

From 46 experiments established during 2016 by the end of 2017 38 experiments were re-measured
after cutting. 8 experiments still are not thinned.
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Ievads

Adekvatas augSanas gaitas prognozes ir butiskas meZsaimnieciskas darbibas seku
prognozésanai un |émumu pienemsSanai planojot mezZsaimnieciskas 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 iespé&jams ieglt ticamu informaciju
par atmirumu (koku skaita izmainam) un attiecigi ar par augSanas gaitu kopuma. Lai noveérstu ieprieks
izstradato modelu trikumus, LVMI “Silava” tika veikts pétijums “Mezaudzu augSanas gaitas un
pieauguma noteikSana, izmantojot parmeéritos 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 nepiecieSsams 1) precizét modelus,
kas balstiti uz MezZa statistiskas inventarizacijas datiem, 2) precizét modelus, balstot tos uz
eksperimentaliem ilglaicigo parauglaukumu mérijumiem, ka ari 3) precizét modelus ari dazadvecuma
audZu augsanai.

AtbilstoSi metodikai 3.etapa paredzéti sekojosi darba uzdevumi:

1.darba uzdevums Augsanas gaitas modeliem nepiecieSamo datu sagatavosana no 2016. gada
MSI mérijumu datiem.
2.darba uzdevums Augsanas gaitas vienadojumu koeficientu aprékini balstot uz 3. MSI cikla 3

gadu datiem (meza elementi), t.sk. arT kopSanas cirsu efekta atspogulojoso
modelu pilnveidosana.

3.darba uzdevums AudZu modalo (biezak sastopamo) skérslaukuma vértibu noteiksana relativi ilgi
neapsaimniekotam audzém.

4.darba uzdevums Pieauguma, atmiruma un krajas diferences prognozu mode]u pilnveidoSana un
statistisko raditaju izvértésana, aprékinus balstot uz 3. MSI cikla 3 gadu datiem.

5.darba uzdevums AugSanas gaitas modelu novértéSanai, ar 2. un 4. punkta minétajiem

vienadojumiem apréekinat krajas pieaugumu uz LVM MSI datiem (“pilnajiem”
parauglaukumiem) un salidzinat ar MSI noteikto krajas diferenci (péc MSI 3.
cikla 10 gadu parmérijumiem) $adas audZu grupas: pa valdosas sugam,
mistrotam un tiraudzém, dazadu biezibu audzém , dazadu vecuma audzéem.

6.darba uzdevums Metodikas izstrade individualu koku augSanas gaita mode|u izstradei.

7.darba uzdevums Dazadvecuma audZu augSanas gaitas mode)u izstradei nepiecieSamo ieprieks
iertkoto parauglaukumu parmérisana (10 objekti).

8.darba uzdevums Dazadvecuma audzu augSanas gaitas mode)u izstrade, izmantojot 2017.gada
un iepriekséjos gados ievaktos datus.

9.darba uzdevums Maksligas atjaunoSanas ietekmes (selekcijas efekta) noteikSana parastai

priedei un parastai eglei, balstoties uz katras sugas 5 selekcijas izméginajumu
objektu parmérijumu datiem (parmérisana notiek cita projekta).

10.darba uzdevums KopSanas cirSu eksperimentalo parauglaukumu ieritkoSana un sakotngja
uzmeérisana (pirms kopsanas) bérza un priedes audzés (pielaujams ari eglu
audzés) kopa 62 objektos 4 regionos — Dienvidkurzemes, Ziemelkurzemes,
Austrumvidzemes un Vidusdaugavas. Objekti iertkojami tris vecuma grupas:
20-30, 30 — 50 un 50 — 70 gados, katra parauglaukuma ierikojot 3-4 kopsanas
cirSu intensitates, “kopSanu no aug$as” un kontroli. (Koku cirSanu
parauglaukumos veic Pasititajs).

11.darba uzdevums 2016. gada iertkoto kopSanas cirSu parauglaukumu parmériSana péc
meZizstrades un parauglaukumu shému, raksturojosas informacijas
sagatavosana.



1. MSI datu atlase, ievade un primaro datu aprekins

1. darba uzdevums. Augsanas gaitas modeliem nepiecieSamo datu sagatavosana no 2016. gada
MSI mérijumu datiem.

Ta ka turpmaka pétijuma gaita ir paredzéts izstradat atseviska koka augSanas gaitas modelus,
ir nepiecieSams ievadit no jauna visu tris ciklu un visu cikla gadu parauglaukumu datus, jau fikséjot ne
tikai mezaudzes, katra atseviska mezaudzes stava un katra atseviska mezaudzes elementa galvenos
taksacijas raditajus (vecums, vidéjais kvadratiskais caurmérs un tam atbilstoSais augstums,
skérslaukums, kraja un koku skaits) ka arf izcirstas un atmirusas koksnes apjoms (kraja), bet ari katra
atseviska koka stavu, caurmeéru, augstumu, Skérslaukumu, kraju, reprezentativo koku skaitu un
stavokli.

MezZa statistiskas inventarizacijas (MSI) parauglaukumu datu bazé atlasiti un MS Excel
datorprogramma ievaditi dati par 1380 atkartoti 2014.-2016. gada parmeéritajiem parauglaukumiem,
kas talak izmantojami gan meza elementu, gan art atsevisku koku augSanas gaitas prognozu modelu
izstrade.

Galvenie sakotnéjie atlases kritériji ir: 1) visos ciklos parauglaukums nav sadalits sektoros, kas
nozimé, ka viss parauglaukums ir vienas audzes robezas; 2) visos ciklos zemju kategorija ir mezs (kods
10), izntkusi audze (11), degums (12), véjgazes (13), izcirtums (14) vai meZzs lauksaimniecibas zemé (62).

Atlasito un ievadito MSI parauglaukumu sadalijums pa 1. cikla konstatétajam valdoSajam koku
sugam un meza tipiem un vecuma desmitgadém atspogulots 1.1.- 1.2. tabulas.

Tabula 1.1. Parauglaukumu sadalijums pa meza tipiem un pa | stava valdosajam koku sugam

Valdosa koku suga
Izcirtumi
Priede Egle Bérzs Melnalksnis Apse Baltalksnis Citas
Meza -
tips ©n ©n ©n v v ©u ©u © © © © © B B B Kopa
= = = = = = = = = = = = = = = =
o o o o o o o o (.e o o o o o o o
- o™ - o — o — o — o — o — o — o
S| 6 6 6
Mr 66 67 4 3 70
Ln 57 56 2 2 1 60
Dm 91 85 38 37 65 66 8 10 6 8 1 2 2 3 211
Vr 2 1 66 63 80 72 6 6 49 55 44 45 6 8 1 4 254
Gr 3 2 4 3 13 12 7 9 13 11 8 8 3 48
Gs 1 1 1
Mrs 19 20 4 3 27
Dms 21 19 18 20 24 22 3 4 1 1 1 67
Vrs 10 13 29 26 7 9 7 5 2 2 1 2 1 57
Grs 2 3 1 2 2 1 1 6
Pv 46 | 46 2 2 48
Nd 25 23 2 2 16 17 1 1 1 44
Db 2 2 18 15 13 17 2 1 35
Lk 3 3 3
Av 1 1 1
Am 19 18 1 1 1 1 1 21
As 30 28 53 57 55 52 3 7 19 17 10 11 1 3 2 174
Ap 1 10 14 18 19 4 8 9 16 19 7 2 5 68
Kv 8 8 8
Km 33 30 1 1 2 1 34
Ks 24 19 20 22 47 47 10 10 1 3 1 1 1 2 104
Kp 8 7 16 16 4 6 1 1 3 2 1 1 33
Kopa 451 | 430 | 239 | 247 | 396 | 382 51 65 104 | 115 | 99 100 | 27 | 25 13 16 | 1380
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Tabula 1.2. Parauglaukumu sadalijums pa | stava valdosajam koku sugam un vecuma desmitgadém

Valdosa koku suga
Kopa
Priede Egle Bérzs Melnalksnis Apse Baltalksnis Citas
Audzes
vecums X X i) i) i) i) i) i) = = i, i, = i, i) i)
e I - A I = = e e A I - =
o o o o o o o o ‘), o Q Q o o o o
— o™ — on — on — on — o — on — o — (32]
1-10 22 | 16 | 22 | 12 | 66 | 47 3 5 38 |35 | 22 | 28 | 2 | 5 | 175 | 148
11-20 12 | 22 | 12 | 28 | 41 | 80 9 10 | 28 [ 20 | 19 | 3 | 8 | 100 | 194
21-30 8 | 13 | 25 | 15 | 26 | 29 | 12 3 7 |12 | 23| 18 | 2 | 1 | 103 | 91
31-40 12 | 9 | 45 | 28 | 52 | 28 6 13 [ 10 | 5 | 18 | 18 | 5 148 | 101
41-50 38 | 15 | 33 | 47 | 67 | 48 | 11 7 13 | 10 | 10 | 11 | 1 | 4 | 173 | 142
51-60 59 | 35 | 26 | 31 | 72 | 60 9 1 | 13 | 7 6 5 2 187 | 149
61-70 67 | 56 | 24 | 23 | 36 | 53 4 10 8 | 10 1 4 | 1 | 143 | 154
71-80 57 | 60 | 11 | 20 | 24 | 21 3 4 2 4 1| 1 98 | 110
81-90 52 | 54 |19 | 7 | 10 | 11 1 3 2 3 |1 87 78
91-100 37 | 49 | 5 | 17 | 2 4 1| 2 45 73
101-110 29 | 31 | 7 7 1 2 38 39
111-120 21 | 19 | 5 6 1 1 27 26
121-130 19 | 17 | 2 2 1 21 20
131-140 9 | 18 1 1 10 19
141-150 2 7 1 1 3 8
151-160 4 4 1 1 5 5
161- 3 5 1 2 4 7
Kopa 451 | 430 | 239 | 247 | 396 | 382 | 51 | 65 | 104 | 115 | 99 | 100 | 27 | 25 | 1367 | 1364
Kopuma ievadita informacija par 49510 uzméritajiem kokiem (1.3. — 1.5. tabulas).
Tabula 1.3. Koku skaits dalifjuma pa koku sugam un meza tipiem
v 2 o c «
Elg 2| g | 2e |2 g3 28 8|3z
. o o @ < =3 I 3 N o ~ ®w | B o
] S w o0 < < = o (@) = = = < z ~
= o © 2 S
= (& o )
S| 124 2 1 127
Mr 1650 133 88 2 4 1 1878
Ln 1420 392 141 4 6 11 1 1975
Dm 1657 | 2763 | 1733 30 220 | 341 | 105 | 5 2 2 66 | 20 | 75 | 7019
Vr 81 2990 | 2128 | 364 | 1489 | 2235 | 96 | 52 | 67 | 13 | 368 | 67 | 76 | 10026
Gr 29 296 295 26 179 | 510 | 50 | 158 | 45 | 21 | 37 | 51 | 14 | 1711
Gs 6 6
Mrs 620 184 135 1 5 945
Dms 463 966 720 64 78 12 8 1 14 4 2330
Vrs 18 601 920 320 | 109 94 7 9 6 36 2 7 2129
Grs 1 26 54 81 2 76 2 14 1 257
Pv 1337 9 108 7 1461
Nd 715 173 443 63 19 6 1 3 1423
Db 29 184 529 433 6 107 5 9 4 4 1310
Lk 11 18 85 114
Av 18 18
Am 615 159 58 4 36 3 2 877
As 678 2803 | 1606 | 258 | 403 | 515 | 56 | 24 | 20 1 52 6 14 | 6436
Ap 4 678 599 194 | 264 | 749 | 32 | 101 | 30 | 16 | 66 | 17 | 17 | 2767
Kv 322 5 327
Km 875 198 128 1 1202
Ks 588 1384 | 1399 | 350 42 60 1 | 10 2 11 1 9 3867
Kp 3 383 489 238 23 55 5 11 24 1231
Kopa | 11247 | 14335 | 11603 | 2524 | 2885 | 4761 | 382 | 386 | 184 | 53 | 684 | 168 | 224 | 49436
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Tabula 1.4. Koku skaits dalijjuma pa koku sugam un 1. cikla fiksétajam mezaudzes vecuma grupam

v

= o @ o «

=] c = & ©

§ & o % < § o o pr} _ngS = I~ g po
2 = ® O

0 23 8 26 14 15 16 3 1 2 2 1 1 112
1-10 379 557 1306 149 674 651 45 38 24 3 | 129 | 23 7 3985
11-20 302 607 1228 150 397 858 38 18 42 | 10 | 182 5 42 3879
21-30 206 1401 1072 449 315 1155 19 10 122 15 32 4796
31-40 534 2203 1698 427 410 989 37 76 6 13 | 121 | 18 38 6570
41-50 1376 1820 2074 652 318 426 46 36 26 4 55 40 31 6904
51-60 1674 2284 1773 361 335 521 79 36 14 4 34 8 44 7167
61-70 1475 1757 1111 185 185 68 49 100 | 25 5 13 25 12 5010
71-80 1461 988 575 84 96 12 34 9 24 1 11 4 4 3303
81-90 1118 1050 360 30 99 37 7 37 8 3 6 14 5 2774
91-100 809 534 153 12 14 3 2 17 9 5 6 1 1565
101-110 | 624 425 92 2 12 9 6 4 2 9 5 1190
111-120 | 398 327 54 1 25 11 2 2 1 2 1 824
121-130 385 197 41 10 13 2 3 1 652
131-140 | 219 46 25 1 2 1 1 295
141-150 53 42 5 100
151-160 127 41 5 173
161- 84 48 5 137
Kopa 11247 | 14335 | 11603 | 2524 | 2885 | 4761 | 382 | 386 | 184 | 53 | 684 | 168 | 224 | 49436

Tabula 1.5. Koku skaits dalijuma pa koku sugam un 1. cikla fiksétajam valdosajam koku sugam

(%] ©
- ] z 2 2 © g
Valdo3a o K g = b 2 o | 2 3| = S 2 2 'S
koku suga '§ g @ 2 < 2 S 8| & |s| 2 2| 2 <
9] © Q ] =
= L E S
Priede 10323 | 3005 1217 53 62 42 75 6 4 2 20 26 24 | 14859
Egle 384 6755 899 262 207 232 75 47 29 4 43 9 4 8950
Bérzs 466 3203 8114 | 621 371 646 | 144 | 54 | 43 5 | 302 | 47 46 | 14062
Melnalksnis 14 273 341 1343 | 41 60 3 20 3 4 14 4 27 2147
Apse 17 696 541 87 2093 | 194 42 40 90 6 91 31 20 3948
Baltalksnis 5 281 353 85 65 | 3525 | 19 | 53 1 22 | 117 | 37 46 4609
Osis 2 23 11 1 10 2 1 2 1 53
Ozols 1 45 48 4 21 23 6 158 4 6 7 5 4 332
Liepa 10 2 3 10 1 1 27
Goba, viksna 0
Bligzna 2 11 51 52 4 20 1 85 6 232
Klava 13 1 7 21
Citas sugas 10 12 2 2 3 5 4 46 84
lzcirtumi 23 8 26 14 15 16 3 1 2 2 1 1 112
Kopa 11247 | 14335 | 11603 | 2524 | 2885 | 4761 | 382 | 386 | 184 | 53 | 684 | 168 | 224 | 49436
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2. Atsevisku meZa elementu augsanas gaitas prognozu modelu
pilnveidosana

2. darba uzdevums. Augsanas gaitas vienadojumu koeficientu aprékini balstot uz 3. MSI cikla 3
gadu datiem (meZa elementi), t.sk. ari kopsSanas cirSu efekta atspogulojoSo modelu
pilnveidosana.

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

2.1. Videja augstuma augSanas gaitas modelis

2.1.1. Materials un metodika

Datu analizé izmantoja datus par 2068 meZa elementiem (par vienu meza elementu uzskata
vienas koku sugas vienas paaudzes viena stava esosus kokus) no 1157 MSI 2014. - 2016. gada atkartoti
uzmeritajiem parauglaukumiem, kuri atbilst sekojoSiem nosacijumiem:

v" meza elementi ir P1st (482 meZa elementi), E1st (373), Blst (543), Alst (104), M1st
(119), Balst (108), E2st (339);

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

v’ vis3s uzmérisanas reizés zinams meZa elementa vecums;

v' prognozétais augstums bazes vecuma (P, E 100 gadi; B, M, A 50 gadi; Ba 20 gadi) starp
uzmeérisanas cikliem neatskiras vairak ka 15% vai 3 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 aritmétiski vidéjas vértibas.

Lai izvairitos no autokorelacijas, analizé no viena meZa elementa izmanto tikai viena perioda
datus. Primari tiek izmantoti garaka perioda (pirma un tresa cikla) dati, bet, ja Sie dati neatbilst
iepriekSminétajiem nosacijumiem, tad nakosa prioritate ir pédéja perioda (otra un tresa cikls) dati.

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 (Kneucte,1988) visparinatas algebriskas diferences pieejas modelis (Krumland & Eng,
2005):

A
H, =13+ 2 = (2.1)
0(2 + 100(13 'XO +X0 'A21
a
A
_H —-13 ™2 (2.1.1)
0~ T An ., 071
100 a3 + A"
kur H, — meZaelementa vidgjais augstums aktualizacijas perioda beigas, m;
H; - meZaelementa vidéjais augstums aktualizacijas perioda sakuma, m;
A;  — meZaelementa vecums 1.3 m augstuma aktualizacijas perioda sakuma, gadi;
A; — meZaelementa vecums 1.3 m augstuma aktualizacijas perioda beigas, gadi;

a3 — koeficienti.
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MezZa elementa vidéja augstuma augsSanas gaitas modeléta datorprogramma SPSS 14.0 for

Windows, izmantojot riku Non-linear regression un bootstrap funkciju.
Vienadojumu atbilstiba izvértéta izmantojot sekojoSus statistiskos raditajus:

v" vidéja novirze (MRES),

procentuala vidéja novirze MRES%);

vidéja absolita novirze (AMRES);

standartnovirze (RMSE)

variacijas koeficients (RMSE%)

vidéja kvadratiska klGda (MSE);

modela efektivitate (MEF); un

dispersijas attieciba (VR).

NANENENENEN

Raditaju aprékinasanas formulas dotas 1. pielikuma.

2.1.2. Rezultati

Balstoties uz MSI 1., 2. un 3. cikla datiem aproksimétas jaunas koeficientu vértibas meza
elementa vidéja augstuma augSanas gaitas modelim (2.1. tabula). Jaunas koeficientu vértibas
aprekinatas kombinétaja 5 un 10 gadu cikla varianta vienlaicigi izmantojot visu tris ciklu datus, bet
analizé no viena meza elementa izmanto tikai viena perioda datus.

Tabula 2.1. MeZa elementa vidéja augstuma augsSanas gaitas modela (2.1. formula) 2017. gada
aproksimétas koeficientu vértibas un to statistiskie raditaji

L Standard- 95% ticamibas intervals EROUCHIZALTDUEIILER
Suga Koef. Veértiba Kada intervals
’ Min. Maks. Min. Maks.

al 1.15277 0.02744 1.09787 1.20767 1.10881 1.22292

Priede a2 -49.61043 0.66258 -50.93626 -48.28461 -51.43767 -48.47297
a3 31.14203 1.02156 29.09790 33.18616 29.12308 33.54593

al 1.15894 0.03841 1.08207 1.23581 1.06971 1.24501
Egle 1. stavs a2 -49.21868 2828.138 -5708.310 5609.873 -50.76173 -47.93866
a3 28.54178 1427.229 -2827.336 2884.420 26.69644 31.94570

al 1.17109 0.04402 1.08301 1.25917 1.08052 1.25970
Bérzs a2 -50.00029 3965.604 -7985.156 7885.156 -51.77950 -48.91145
a3 24.99946 1840.608 -3658.048 3708.047 23.52475 27.75741

al 1.09150 0.05229 0.98686 1.19613 0.99767 1.21011
Melnalksnis a2 -49.24093 1.87777 -52.99835 -45.48351 -52.44498 -43.84383
a3 27.16680 3.20189 20.75984 33.57376 22.33649 37.10749

al 1.31024 0.02981 1.25059 1.36990 1.24765 1.35820
Apse a2 -48.03156 4272.403 -8597.089 8501.026 -50.30936 -45.58209
a3 30.47697 2082.735 -4137.067 4198.021 27.73066 36.76198

al 1.26429 0.08498 1.09424 1.43434 1.07725 1.43874
Baltalksnis a2 -54.64950 0.52530 -55.70063 -53.59837 -55.95621 -53.89615
a3 17.99759 1.37476 15.24670 20.74847 15.43829 20.77207

al 1.02673 0.04876 0.92915 1.12430 0.94808 1.17138
Egle 2. stavs a2 -50.03865 1.12924 -52.29826 -47.77904 -52.79999 -45.56523
a3 25.09738 2.19955 20.69610 29.49866 20.79770 34.84859

Videja augstuma augsanas gaitas vienadojumam statistiskie raditaji ar 2016.gada ieteiktajam
un ar 2017. gada aproksimétajam koeficientu vértibam ir augsti un savstarpéji loti lidzigi (2.2. tabula).
Jaatzime, ka statistiskie radttaji apréekinati gan koeficientu aprékinasana izmantotajiem datiem (dati
bez autokorelacijas), gan ari koeficientu aprékinasana neizmantotajiem datiem (tie meZa elementi, kas
atbilst metodikas sadala aprakstitajiem kritérijiem, bet izslégti no aprékiniem autokorelacijas dé)).

Ekstrapoléjot datus ilgaka laika posma konstatéts, ka skuju kokiem un baltalksnim logiskakas
augstuma izmainas tiek prognozétas ar 2017. gada aproksimétajam koeficientu vértibam, bet bérzam,
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melnalksnim un apsei logiskakas augstuma izmainas tiek prognozétas ar 2016. gada ieteiktajam
koeficientu vértibam (2.1. — 2.7. attéli).

Tabula 2.2. MeZa elementa vidéja augstuma augsanas gaitas modela (2.1. formula) prognozéta
ikgadéja augstuma pieauguma statistiskie raditaji ar 2016. ieteiktajam un ar 2017. gada
aproksimétajam koeficientu vértibam

s | B o - 2 A ﬁ 7} a w o = - %)
8| & 3 5 g g = = é 2 s g o = z =
P 0.25 | 0.01 | 2.53 | 0.08 | 0.10 | 40.37 | 0.01 | 0.53 | 0.786 | 0.709 | 0.503 | 482 | -2202.0
Edlst. | 033 | 001 | 258 | 010 | 0.13 | 3881 | 0.02 | 0.66 | 0.930 | 0.659 | 0.434 | 373 | -1534.4
= | o B 036 | 0.01 | 147 | 0.13 | 0.17 | 4638 | 0.03 | 0.61 | 1.100 | 0.712 | 0.507 | 543 | -1936.1
s § M 036 | 003 | 717 | 011 | 0.14 | 3831 | 0.02 | 0.60 | 0.799 | 0.682 | 0.465 | 119 | -467.5
2 A 057 | 0.03 | 582 | 0.16 | 0.21 | 36.72 | 0.04 | 057 | 0.945 | 0.717 | 0.513 | 104 | -324.5
2 Ba 0.43 | 0.03 | 735 | 0.13 | 0.17 | 38.90 | 0.03 | 0.57 | 0.804 | 0.700 | 0.490 | 108 | -383.2
g E2.st. | 022 | 000 | 020 | 011 | 0.13 | 60.19 | 0.02 | 0.92 | 0.396 | 0.382 | 0.146 | 339 | -1376.4
S P 0.25 | 0.01 | 457 | 0.08 | 0.10 | 40.11 | 0.01 | 0.52 | 0.707 | 0.708 | 0.501 | 482 | -2208.2
§ El.st. | 033 | 002 | 566 | 010 | 0.12 | 38.00 | 0.02 | 0.63 | 0.717 | 0.647 | 0.419 | 373 | -1550.2
x| o B 0.36 | 002 | 447 | 012 | 0.16 | 43.98 | 0.03 | 0.55 | 0.780 | 0.702 | 0.493 | 543 | -1993.8
E. § M 036 | 0.02 | 499 | 011 | 0.14 | 37.95 | 0.02 | 059 | 0.721 | 0.672 | 0451 | 119 | -469.8
A 0.57 | 001 | 202 | 016 | 0.21 | 36.41 | 0.04 | 0.56 | 0.889 | 0.707 | 0.500 | 104 | -326.3
Ba 0.43 | 0.02 | 4.82 | 0.13 | 0.16 | 38.11 | 0.03 | 0.55 | 0.695 | 0.694 | 0.482 | 108 | -387.6
E2.st. | 022 | 000 | 2.04 | 010 | 0.13 | 59.26 | 0.02 | 0.89 | 0.332 | 0.387 | 0.150 | 339 | -1387.0
P 0.24 | 0.00 | -0.70 | 0.08 | 0.10 | 41.85 | 0.01 | 0.57 | 0.651 | 0.669 | 0.447 | 765 | -3542.7
Edlst. | 032 | 001 | 224 | 010 | 0.13 | 40.27 | 0.02 | 0.77 | 0.915 | 0.601 | 0.361 | 533 | -2182.8
5 o B 031 | 0.00 | 0.64 | 0.12 | 0.16 | 49.78 | 0.02 | 0.71 | 0.830 | 0.612 | 0.375 | 743 | -2755.0
E § M 0.33 | 002 | 7.45 | 0.11 | 0.13 | 40.83 | 0.02 | 0.85 | 0.480 | 0.476 | 0.227 | 176 | -705.0
H A 0.52 | 002 | 442 | 016 | 0.21 | 40.37 | 0.04 | 0.63 | 0.801 | 0.661 | 0437 | 118 | -367.7
t Ba 0.40 | 0.04 | 10.52 | 0.15 | 0.19 | 46.14 | 0.03 | 0.89 | 0.692 | 0.512 | 0.262 | 124 | -4159
g E2.st. | 022 | 000 | 129 | 011 | 0.13 | 60.90 | 0.02 | 1.02 | 0.357 | 0.279 | 0.078 | 343 | -1374.1
' P 0.24 | 0.00 | 1.10 | 0.08 | 0.10 | 41.65 | 0.01 | 0.57 | 0.600 | 0.667 | 0.445 | 765 | -3550.0
g Edlst. | 032 | 002 | 473 | 010 | 0.13 | 39.10 | 0.02 | 0.72 | 0.728 | 0.595 | 0.354 | 533 | -2214.2
£ . B 0.31 | 000 | 1.39 | 0.12 | 0.15 | 48.07 | 0.02 | 0.67 | 0.611 | 0.605 | 0.365 | 743 | -2807.0
LT3 M 0.33 | 001 | 424 | 011 | 0.13 | 40.55 | 0.02 | 0.84 | 0.455 | 0.465 | 0.216 | 176 | -707.4
< A 0.52 | 0.00 | -0.28 | 0.16 | 0.21 | 40.10 | 0.04 | 0.62 | 0.755 | 0.654 | 0.428 | 118 | -369.3
Ba 0.40 | 003 | 678 | 0.14 | 0.18 | 44.68 | 0.03 | 0.83 | 0.613 | 0511 | 0.261 | 124 | -423.9
E2.st. | 022 | 000 | 123 | 011 | 0.13 | 59.51 | 0.02 | 0.98 | 0.311 | 0.299 | 0.090 | 343 | -1389.9
P 0.24 | 0.00 | 0.60 | 0.08 | 0.10 | 41.19 | 0.01 | 0.55 | 0.706 | 0.686 | 0.471 | 1247 | -5750.3
Edlst. | 032 | 001 | 239 | 010 | 0.13 | 39.57 | 0.02 | 0.72 | 0.921 | 0.627 | 0.393 | 906 | -3723.1
o B 0.33 | 000 | 1.02 | 0.12 | 0.16 | 48.18 | 0.03 | 0.65 | 0.963 | 0.668 | 0.447 | 1286 | -4694.1
2 ™ 0.34 | 003 | 733 | 011 | 0.14 | 39.48 | 0.02 | 0.72 | 0.644 | 0.593 | 0.352 | 295 | -1178.4
N A 0.54 | 003 | 511 | 0.16 | 0.21 | 38.22 | 0.04 | 0.59 | 0.870 | 0.691 | 0.477 | 222 | -698.2
— Ba 0.42 | 004 | 898 | 0.14 | 0.18 | 42.32 | 0.03 | 0.72 | 0.757 | 0.617 | 0.380 | 232 | -804.0
k] E2.st. | 022 | 000 | 075 | 011 | 0.13 | 60.38 | 0.02 | 0.97 | 0.377 | 0.333 | 0.111 | 682 | -2756.2
2 P 0.24 | 0.01 | 250 | 0.08 | 0.10 | 40.97 | 0.01 | 0.55 | 0.643 | 0.685 | 0.469 | 1247 | -5763.8
> Elst. | 032 | 002 | 512 | 010 | 0.12 | 3855 | 0.02 | 0.68 | 0.723 | 0.618 | 0.382 | 906 | -3770.4
~ B 0.33 | 001 | 280 | 0.12 | 0.15 | 46.14 | 0.02 | 0.60 | 0.693 | 0.659 | 0.435 | 1286 | -4805.1
g ™ 0.34 | 002 | 456 | 011 | 0.13 | 39.17 | 0.02 | 0.71 | 0.591 | 0.582 | 0.339 | 295 | -1183.1
N A 0.54 | 000 | 0.85 | 0.16 | 0.21 | 37.94 | 0.04 | 0.58 | 0.818 | 0.683 | 0.466 | 222 | -701.5
Ba 0.42 | 002 | 584 | 014 | 017 | 41.18 | 0.03 | 0.68 | 0.661 | 0.613 | 0375 | 232 | -816.6
E2.st. | 022 | 000 | 1.63 | 010 | 0.13 | 59.21 | 0.02 | 0.93 | 0.322 | 0.345 | 0.119 | 682 | -2782.8

Vid - aritmétiski vidéja uzmérita vértiba, m; MRES - vidéja novirze, m; MRES% - procentuala vidéja novirze; AMRES - vidéja absollta
novirze, m; RMSE — standartnovirze, m; RMSE% - variacijas koeficients; MSE - vidéja kvadratiska k|ida, m; MEF - modela efektivitates
indekss; VR - dispersijas attieciba; R - korelacijas koeficients; R2 - determinacijas indekss; N - elementu skaits; AIC - Akaikes indekss.
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2.1. attéls. Priedes uzmeritas vidéja augstuma (H,) izmainas atkariba no krasaugstuma vecuma
(A13) un aproksiméta videja augstuma augsanas gaita (2.1. formula) atkariba no augstuma
krasaugstuma vecuma 100 gadi (Hi00 = 39; 33; 27; 21; 15; 9 m).

Zala linija — prognozéta augsanas gaita ar 2016. gada ieteiktajiem koeficientiem, zila linija — prognozéta
augsSanas gaita ar 2017. gada aprékinatajiem koeficientiem.
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2.2. attéls. Egles uzméritas vidéja augstuma (H;) izmainas atkariba no kriisaugstuma vecuma (A, 3)
un aproksiméta videja augstuma augsanas gaita (2.1. formula) atkariba no augstuma kriasaugstuma
vecuma 100 gadi (Hi0 = 39; 33; 27; 21; 15; 9 m).

Zala linija — prognozéta augsanas gaita ar 2016. gada ieteiktajiem koeficientiem, zila linija — prognozéta
augsSanas gaita ar 2017. gada aprékinatajiem koeficientiem.
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2.3. attéls. Bérza uzméritas vidéja augstuma (Hg) izmainas atkariba no krasaugstuma vecuma (A1)
un aproksiméta videja augstuma augsanas gaita (2.1. formula) atkariba no augstuma kriasaugstuma
vecuma 50 gadi (Hso =33; 27; 21; 15; 9 m).

Zala linija — prognozéta augsSanas gaita ar 2016. gada ieteiktajiem koeficientiem, zila linija — prognozéta
augsSanas gaita ar 2017. gada apréekinatajiem koeficientiem.
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2.4, attéls. Melnalk$pa uzmeéritas vidéja augstuma (Hg) izmainas atkariba no kriiSaugstuma vecuma
(A13) un aproksiméta vidéja augstuma augsanas gaita (2.1. formula) atkariba no augstuma
krasaugstuma vecuma 50 gadi (Hso = 30; 24; 18; 12 m).

Zala linija — prognozéta augsanas gaita ar 2016. gada ieteiktajiem koeficientiem, zila linija — prognozéta
augsSanas gaita ar 2017. gada aprékinatajiem koeficientiem.
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2.5. attéls. Apses uzmeéritas vidéja augstuma (H;) izmainas atkariba no kriiSaugstuma vecuma (Ay.3)
un aproksiméta vidéja augstuma augsanas gaita (2.1. formula) atkariba no augstuma kriasaugstuma
vecuma 50 gadi (Hso = 33; 27; 21; 15 m).

Zala linija — prognozéta augsanas gaita ar 2016. gada ieteiktajiem koeficientiem, zila linija — prognozéta
augsSanas gaita ar 2017. gada aprékinatajiem koeficientiem.
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2.6. atteéls. BaltalkSna uzméritas vidéja augstuma (Hg) izmainas atkariba no kraSaugstuma vecuma
(A13) un aproksiméta videja augstuma augsanas gaita (2.1. formula) atkariba no augstuma
krasaugstuma vecuma 20 gadi (Hxo = 18; 15; 12; 9; 6 m).

Zala linija — prognozéta augsanas gaita ar 2016. gada ieteiktajiem koeficientiem, zila linija — prognozéta
augs$anas gaita ar 2017. gada aprékinatajiem koeficientiem.
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2.7. attéls. Egles 2. stava uzméritas vidéja augstuma (H) izmainas atkariba no kriasaugstuma
vecuma (A;3) un aproksiméta vidéja augstuma augsanas gaita (2.1. formula) atkariba no augstuma
krasaugstuma vecuma 100 gadi (Hi00 = 39; 33; 27; 21; 15; 9 m).

Zala linija — prognozéta augsanas gaita ar 2016. gada ieteiktajiem koeficientiem, zila linija — prognozéta
augs$anas gaita ar 2017. gada aprékinatajiem koeficientiem.

2.2. Virsaugstuma augsanas gaitas modelis

2.2.1. Materials un metodika

Pétijuma par mezaudzes virsaugstumu pienem 100 uz hektara vienmeérigi izvietotu resnako
koku aritmétiski vidéjo augstumu. MeZaudzes virsaugstuma augsanas gaita modeléta ka atsevisku
virsaugstumam piederosSu koku reali uzmérito augstumu starpiba.

Datu analizé izmanto MSI datus un veco audZu stumbra analiZzu datus, kas iegiti pétijuma
projekta ,,Siltumnicefekta gazu emisiju un CO2 piesaistes novértéjums vecas mezaudzés”.

Datu analizé izmantoja datus par 3069 virsaugstuma kokiem no 1115 MSI 2014. - 2016. gada
atkartoti uzmeritajiem parauglaukumiem, kuri atbilst sekojoSiem nosacijumiem:

v" meZa elementiir P (1098 koki), E (698), B (543), A (237), M (141), Ba (109);

v’ visas uzméridanas reizés zinams meza elementa vecums;

v" koka augstuma teko3ais vidéji periodiskais pieaugums neatskiras vairak ka divas
standartnovirzes no tam atbilstosas vecuma desmitgades aritmétiski videéjas vértibas.

Lai izvairitos no autokorelacijas, analizé katram kokam izmanto tikai viena perioda datus.
Primari tiek izmantoti garaka perioda (pirma un tresa cikla) dati, bet, ja Sie dati neatbilst
iepriekSminétajiem nosacijumiem, tad nakosa prioritate ir pédéja perioda (otra un tresa cikls) dati.

Tapat datu analizé izmanto 34 eglu, kuram krisaugstuma vecums ir vismaz 100 gadi, stumbra
analiZu datus. Lai izvairitos no autokorelacijas, analizé izmanto tikai péd€&ja nogriezna datus.

Virsaugstuma 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 meza
elementa virsaugstumu un vecumu, bet nav nepiecieSama informacija par bonitati.

MeZa elementa virsaugstuma augsSanas gaitas aproksimacijai izmantots Hossfeld IV
vienadojuma visparinatas algebriskas diferences pieejas modelis (2.1. formula).

MeZa elementa virsaugstuma augSanas gaitas modeléta datorprogramma SPSS 14.0 for
Windows, izmantojot riku Non-linear regression un bootstrap funkciju.

Vienadojumu atbilstiba izvértéta izmantojot sekojoSus statistiskos raditajus:

v" vidéja novirze (MRES),
v procentuala vidéja novirze MRES%);
v" vidéja absollta novirze (AMRES);
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standartnovirze (RMSE)

variacijas koeficients (RMSE%)
vidéja kvadratiska klGda (MSE);
modela efektivitate (MEF); un

dispersijas attieciba (VR).

Raditaju aprékinasanas formulas dotas 1. pielikuma.

2.2.2. Rezultati

Balstoties uz MSI 1., 2. un 3. cikla datiem aproksimétas jaunas koeficientu vértibas meza
elementa vidéja augstuma augSanas gaitas modelim (2.3. tabula). Jaunas koeficientu vértibas
aprekinatas kombinétaja 5 un 10 gadu cikla varianta vienlaicigi izmantojot visu tris ciklu datus, bet
analizé no viena meZa elementa izmanto tikai viena perioda datus (dati bez autokorelacijas).

Tabula 2.3. Virsaugstuma augsanas gaitas modela (2.1. formula) aproksimétas koeficientu vértibas
un to statistiskie raditaji

- Standard- 95% ticamibas intervals 95% nog.rleztalf ticamibas
Suga Koef. Veértiba Kada intervals
’ Min. Maks. Min. Maks.

al 1.18637 0.01909 1.14816 1.22457 1.15279 1.22535

Priede a2 -49.99697 0.22285 -50.44289 -49.55106 -50.64594 | -49.79609
a3 25.76125 0.33528 25.09035 26.43215 25.54240 26.86823

al 1.25770 0.02280 1.21209 1.30332 1.20677 1.30687

Egle a2 -50.61810 0.30698 -51.23237 | -50.00383 -51.43581 -50.39155
a3 24.59717 0.52659 23.54347 25.65087 24.28008 26.32232

al 1.31953 0.04888 1.22172 1.41734 1.27409 1.44653

Bérzs a2 -51.58704 0.41571 -52.41887 | -50.75521 -52.78246 | -51.58686
a3 23.52032 0.42027 22.67936 24.36128 22.60231 24.41358

al 1.46445 0.07016 1.32406 1.60483 1.35240 1.63931

Melnalksnis a2 -53.96222 0.23970 -54.44185 -53.48259 -54.54297 | -53.51340
a3 19.69977 0.64943 18.40026 20.99928 18.41027 21.28566

al 1.28130 0.05416 1.17293 1.38967 1.17568 1.38330

Apse a2 -49.96142 0.52199 -51.00591 -48.91693 -51.22481 -48.88708
a3 26.03085 0.89292 24.24412 27.81759 24.60099 28.34856

al 1.36976 0.08685 1.19597 1.54354 1.18365 1.53191

Baltalksnis a2 -56.11828 0.34034 -56.79929 -55.43727 -56.60976 | -55.16017
a3 17.84767 1.00455 15.83756 19.85777 16.71816 20.70120

Virsaugstuma augSanas gaitas vienadojumam statistiskie raditaji ar 2017. gada

aproksimétajam koeficientu vértibam ir augsti (2.4. tabula), gan to parbaudot uz koeficientu
aprékinasana izmantotajiem datiem (dati bez autokorelacijas), gan ari koeficientu aprékinasana
neizmantotajiem datiem (tie meZa elementi, kas atbilst metodikas sadala aprakstitajiem kritérijiem,
bet izslégti no aprékiniem autokorelacijas dél).
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Tabula 2.4. MeZa elementa virsaugstuma augsanas gaitas modela (2.1. formula) prognozéta ikgadéja
augstuma pieauguma statistiskie raditaji ar 2017. gada

aproksimétajam koeficientu

vértibam

N " X 2 w oS W oW
P 0.22 | 0.01 | 3.49 | 0.08 | 0.10 | 46.55 | 0.01 | 0.57 | 0.609 | 0.668 | 0.446 | 1098 | -5017.8
" i 0.34 | 002 | 639 | 0.10 | 0.13 | 38.08 | 0.02 | 0.57 | 0.824 | 0.698 | 0.488 | 698 | -2852.5
éj B 0.35| 002 | 465 | 0.13 | 0.17 | 48.19 | 0.03 | 0.48 | 0.647 | 0.729 | 0.532 | 786 | -2796.1
< LY 0.34 | 001 | 254 | 0.10 | 0.12 | 36.50 | 0.01 | 0.31 | 0.731 | 0.831 | 0.690 | 141 | -589.3
< fa 0.45 | 003 | 6.85 | 0.15 | 0.20 | 44.39 | 0.04 | 0.43 | 0.695 | 0.765 | 0.585 | 237 | -766.8
Ba 0.40 | 0.01 | 2.48 | 0.13 | 0.17 | 42.18 | 0.03 | 0.51 | 0.624 | 0.706 | 0.499 | 109 | -387.8
P 0.20 | 0.00 | 0.58 | 0.08 | 0.09 | 46.39 | 0.01 | 0.60 | 0.517 | 0.639 | 0.408 | 1472 | -6931.8
WwTE 0.33 | 0.02 | 582 | 0.10 | 0.13 | 38.31 | 0.02 | 0.58 | 0.885 | 0.701 | 0.491 | 844 | -3492.8
._g_'* B 0.30 | 0.00 | -0.75 | 0.12 | 0.15 | 50.60 | 0.02 | 0.61 | 0.541 | 0.636 | 0.405 | 944 | -3544.3
TiwMm 0.29 | 0.00 | -0.31 | 0.09 | 0.11 | 38.65 | 0.01 | 0.40 | 0.735 | 0.776 | 0.603 | 162 | -701.8
<ia 0.34 | 0.01 | 2.64 | 0.14 | 0.17 | 49.38 | 0.03 | 0.56 | 0.473 | 0.664 | 0.441 | 261 | -929.3
Ba 0.38 | 0.02 | 559 | 0.14 | 0.17 | 45.53 | 0.03 | 0.68 | 0.546 | 0.590 | 0.349 | 89 -309.0
P 0.21 | 0.00 | 1.87 | 0.08 | 0.10 | 46.45 | 0.01 | 0.58 | 0.560 | 0.653 | 0.427 | 2570 | -11949.6
E 0.33 | 0.02 | 6.08 | 0.10 | 0.13 | 38.16 | 0.02 | 0.58 | 0.856 | 0.700 | 0.490 | 1542 | -6350.8
E B 0.32 | 0.01 | 1.90 | 0.13 | 0.16 | 49.42 | 0.03 | 0.53 | 0.598 | 0.692 | 0.480 | 1730 | -6338.1
3'>Z’ M 0.31 | 000 | 1.11 | 0.09 | 0.12 | 37.35 | 0.01 | 0.35 | 0.732 | 0.809 | 0.654 | 303 | -1296.3
A 0.39 | 0.02 | 493 | 0.14 | 0.18 | 46.63 | 0.03 | 0.46 | 0.612 | 0.739 | 0.546 | 498 | -1695.6
Ba 0.39 | 0.02 | 3.85 | 0.14 | 0.17 | 43.21 | 0.03 | 0.58 | 0.596 | 0.662 | 0.439 | 198 | -702.7

Vid - aritmétiski videja uzmérita vértiba, m; MRES - vid&ja novirze, m; MRES% - procentuala vidéja novirze; AMRES -
vidéja absollta novirze, m; RMSE — standartnovirze, m; RMSE% - variacijas koeficients; MSE - videja kvadratiska klada, m;
MEF - mode]a efektivitates indekss; VR - dispersijas attieciba; R - korelacijas koeficients; R2 - determinacijas indekss; N -
elementu skaits; AIC - Akaikes indekss.
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2.8. attéls. Priedes uzmeéritas virsaugstuma (Hdom) izmainas atkariba no kriisSaugstuma vecuma (Ay.3)
un aproksiméta virsaugstuma augsanas gaita (2.1. formula) atkariba no augstuma kriiSaugstuma
vecuma 100 gadi (Hio0 = 39; 33; 27; 21; 15; 9 m).
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2.9. attéls. Egles uzméritas virsaugstuma (Hdom) izmainas atkariba no kriiSaugstuma vecuma (Ay.3)
un aproksiméta virsaugstuma augsanas gaita (2.1. formula) atkariba no augstuma kriisaugstuma
vecuma 100 gadi (Hio0 = 39; 33; 27; 21; 15; 9 m).
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2.10. attéls. Bérza uzmeéritas virsaugstuma (Hdom) izmainas atkariba no kriiSaugstuma vecuma (Ay.3)
un aproksiméta virsaugstuma augsanas gaita (1. formula) atkariba no augstuma kriisaugstuma
vecuma 50 gadi (Hso = 36; 30; 24; 18; 12 m).
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2.11. attéls. MelnalkSna uzmeéritas virsaugstuma (H4om) izmainas atkariba no krasaugstuma vecuma
(A13) un aproksiméta virsaugstuma augsanas gaita (2.1. formula) atkariba no augstuma
krasaugstuma vecuma 50 gadi (Hso = 30; 24; 18; 12 m).
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2.12. attéls. Apses uzmeéritas virsaugstuma (Hgom) izmainas atkariba no krisaugstuma vecuma (Ay3)
un aproksiméta virsaugstuma augsanas gaita (2.1. formula) atkariba no augstuma kriisaugstuma
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2.13. attels. BaltalkSna uzmeéritas virsaugstuma (Hdom) izmainas atkariba no krasaugstuma vecuma
(A13) un aproksiméta virsaugstuma augsanas gaita (2.1. formula) atkariba no augstuma

krasaugstuma vecuma 20 gadi (Hyo = 21; 18; 15; 12; 9 m).

2.3. Caurmera augSanas gaitas modelis

2.3.1. Materials un metodika

Datu analizé izmantoja datus par 1831 meza elementiem (par vienu meza elementu uzskata
vienas koku sugas vienas paaudzes viena stava esosus kokus) no 992 MSI 2014. - 2016. gada atkartoti
uzmeéritajiem parauglaukumiem, kuri atbilst sekojosSiem nosacijumiem:

v

v
v
v

meZa elementi ir P1st (447 meza elementi), Elst (323), Blst (441), Alst (79), M1st
(112), Balst (77), E2st (352);

katra uzmeérisanas cikla meza elementam uzmeriti vismaz 3 dzivi koki;

visas uzmeérisanas reizés zinams meza elementa vecums;

starpinventarizacijas perioda parauglaukuma nocirsto koku skérslaukums neparsniedz
5% no sakotnéji uzmeérita kokaudzes skérslaukuma;

meza elementa aprékinatais caurmeéra tekosais ikgadéjais pieaugums neatskiras vairak
ka divas standartnovirzes no meza elementa vecuma desmitgades aritmétiski vidéja
caurméra tekosa ikgadéja pieauguma.
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Lai izvairitos no autokorelacijas, analizé no viena meZa elementa izmanto tikai viena perioda
datus. Primari tiek izmantoti garaka perioda (pirma un tresa cikla) dati, bet, ja Sie dati neatbilst
iepriekSminétajiem nosacijumiem, tad nakosa prioritate ir pédéja perioda (otra un tresa cikls) dati.

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

Caurmeéra augsSanas gaitas aproksimacijai parbaudits ieprieks izstradatais Hossfeld IV
vienadojuma (Kusucre, 1988) visparinatas algebriskas diferences pieejas modelis (Krumland & Eng,
2005), kurs modificéts ieklaujot papildus audzes relativo biezibu:

A
DZ = 13 + 2 2 (22)
az'Nl +100'a3'X0+X0'A21
max
a
A N
_D;—13 2 Npax (2.2.1)
0 100 - ag + Ay
Npax = Z IDi * Minaxi (2.2.2)
Nmax = P1 - sz ' Hlﬁ3 (2.2.3)
kur D, — meza elementa vidéjais caurmérs aktualizacijas perioda beigas, cm;
D; — meZa elementa vid€jais caurmérs aktualizacijas perioda sakuma, cm;
A; — meZza elementa vecums 1.3 m augstuma aktualizacijas perioda sakuma, gadi;
A; — meZza elementa vecums 1.3 m augstuma aktualizacijas perioda beigas, gadi;
N; — kokaudzes 1. stava koku skaits aktualizicijas perioda sakuma, ha;
Nmax — kokaudzes 1. stava maksimalais koku skaits aktualizacijas perioda sakuma, ha
1.
Nmax — atseviska 1. stava meZa elementa maksimalais koku skaits aktualizacijas
perioda sakuma, ha;
ip — atseviska 1. stava meza elementa 1patsvars;
H; — meZa elementa vidéjais augstums aktualizacijas perioda sakuma, m;
a3 813 — koeficienti.

MeZa elementa vidéja caurmeéra augSanas gaitas modeléta datorprogramma SPSS 14.0 for
Windows, izmantojot riku Non-linear regression.
Vienadojumu atbilstiba izvértéta izmantojot sekojoSus statistiskos raditajus:
v vidéja novirze (MRES),
procentuala vidéja novirze MRES%);
vidéja absolita novirze (AMRES);
standartnovirze (RMSE)
variacijas koeficients (RMSE%)
vidéja kvadratiska klGda (MSE);
mode]a efektivitate (MEF); un
dispersijas attieciba (VR).

CORORRS

Raditaju aprékinasanas formulas dotas 1. pielikuma.
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2.3.2. Rezultati

Balstoties uz MSI 1., 2. un 3. cikla datiem aproksimétas jaunas koeficientu vértibas meza
elementa vidéja caurméra augSanas gaitas modelim (2.5. tabula). Jaunas koeficientu vértibas
aprekinatas kombinétaja 5 un 10 gadu cikla varianta vienlaicigi izmantojot visu tris ciklu datus, bet
analizé no viena meZa elementa izmanto tikai viena perioda datus (dati bez autokorelacijas).

Tabula 2.5. Vidéja caurméra augSanas gaitas modela (2.2. formula) 2017. gada aproksimétas
koeficientu vértibas un to statistiskie raditaji

_ Standard- 95% ticamibas intervals 9% nog'rleztal_s el
Suga Koef. Veértiba Kada intervals
’ Min. Maks. Min. Maks.
al 0.80400 0.04900 0.70600 0.90300 0.71900 0.91500
Priede a2 -37.43100 3.39600 -44.22600 -30.63600 -43.75100 -29.55200
a3 32.74800 3.74300 25.25800 40.23800 26.18100 41.25800
al 0.77500 0.05000 0.67400 0.87500 0.67400 0.88200
Egle 1. stavs a2 -32.59900 20675.73400 | -41404.64800 | 41339.45000 | -16266.26000 -7.22900
a3 37.89800 18860.45000 | -37701.77600 | 37777.57200 31.19400 15822.99300
al 0.66700 0.06400 0.53800 0.79700 0.60400 0.93500
Bérzs a2 -31.73000 9.87500 -51.48900 -11.97100 -42.52500 -1.25000
a3 38.32900 9.40700 19.50600 57.15200 1.03700 53.83300
al 0.75871 0.05362 0.65141 0.86601 0.63524 0.86926
Melnalksnis a2 -45.65368 2.00099 -49.65765 -41.64971 -48.62037 -40.40774
a3 22.65660 3.86708 14.91860 30.39460 17.25842 32.40529
al 1.04886 0.04474 0.95935 1.13838 0.96162 1.12459
Apse a2 -33.05705 0.81750 -34.69286 -31.42125 -33.05697 -30.39743
a3 32.43731 0.88100 30.67444 34.20019 32.43740 35.22022
al 0.84046 0.10159 0.63717 1.04375 0.71752 1.08660
Baltalksnis a2 -3.19967 803.70337 -1611.40641 1605.00706 -2266.71825 -0.40421
a3 1.16266 257.58632 -514.26638 516.59171 0.42254 857.29686
al 0.53000 0.02100 0.48800 0.57300 0.49500 0.57000
Egle 2. stavs a2 -33.84400 0.10100 -34.04700 -33.64100 -33.84400 -33.48200
a3 36.25700 0.09700 36.06200 36.45100 36.25700 36.60100

Videja caurmeéra augsSanas gaitas vienadojumam statistiskie raditaji ar 2016.gada ieteiktajam

un ar 2017. gada aproksimétajam koeficientu vértibam ir augsti un savstarpéji loti lidzigi (2.6. tabula).
JaatzZime, ka statistiskie raditaji aprékinati gan koeficientu aprékinasana izmantotajiem datiem (dati
bez auto korelacijas), gan ari koeficientu aprékinasana neizmantotajiem datiem (tie meza elementi,
kas atbilst metodikas sadala aprakstitajiem kritérijiem, bet izslégti no aprékiniem autokorelacijas dé|).

Ekstrapoléjot datus ilgaka laika posma konstatéts, ka priedei un baltalksnim logiskakas
caurméra izmainas tiek prognozétas ar 2016. gada ieteiktajam koeficientu vértibam, bet eglei (1. un 2.
stava) bérzam, melnalksnim un baltalksnim logiskakas caurméra izmainas tiek prognozétas ar 2017.
gada aproksimétajam koeficientu vértibam (2.14. — 2.21. attéli).
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Tabula 2.6. MezZa elementa vidéja caurméra augSanas gaitas modela (2.2. formula) prognozéta
ikgadéja caurmeéra pieauguma statistiskie raditaji ar 2016. gada ieteiktajam un ar 2017. gada
aproksimétajam koeficientu vértibam

s | 3 ) - | i = g |y o wo| & e ~ o)
a 8 ] s g E <Et E é’ s s S -5 < 2 <
P 0.28 | 003 | 9.85 | 0.11 | 0.15 | 52.40 | 0.02 | 0.93 | 0.99 | 0.549 | 0.301 | 447 | -1710
Elst | 035 | -003 | -825 | 0.13 | 0.17 | 49.15 | 0.03 | 1.15 | 1.22 | 0.498 | 0.248 | 323 | -1126
= | o | B 0.29 | -002 | -599 | 0.13 | 0.19 | 6574 | 0.04 | 1.29 | 1.17 | 0.409 | 0.167 | 441 | -1449
e § M 0.28 | -0.04 | -14.14 | 0.10 | 0.14 | 49.70 | 0.02 | 1.14 | 069 | 0390 | 0.152 | 112 | -439
.g A 0.55 | -0.03 -5.90 0.20 | 0.28 51.08 0.08 | 2.36 | 1.50 | 0.071 | 0.005 79 -197
g Ba 0.31 | -0.03 -8.17 0.11 | 0.13 42.23 0.02 | 093 | 0.70 | 0.485 | 0.235 77 -309
g E2.st. | 0.16 | -0.08 | -47.86 | 0.12 | 0.15 94.84 0.02 | 1.94 | 0.78 | 0.191 | 0.036 352 -1314
N P 0.28 | 002 | 737 | 010 | 013 | 4781 | 0.02 | 0.78 | 0.57 | 0.538 | 0.290 | 447 | -1792
§ Elst. | 035 | 003 | 886 | 0.12 | 0.15 | 43.65 | 0.02 | 091 | 0.54 | 0.456 | 0.208 | 323 | -1203
% ~ | B 0.29 | 003 | 1069 | 0.12 | 0.16 | 54.38 | 0.03 | 0.89 | 0.28 | 0.405 | 0.164 | 441 | -1617
g § M 028 | 001 | 278 | 009 | 013 | 4521 | 0.02 | 094 | 050 | 0397 | 0.157 | 112 | -461
A 0.55 0.02 3.68 0.17 | 0.24 42.38 0.05 | 1.62 | 0.71 | 0.057 | 0.003 79 -227
Ba 0.31 0.02 6.29 0.10 | 0.13 40.25 0.02 | 0.84 | 0.49 | 0.480 | 0.230 77 -317
E2.st. | 0.16 0.02 10.52 0.09 | 0.11 69.49 0.01 | 1.04 | 0.25 | 0.233 | 0.054 352 -1533
P 0.28 0.03 9.91 0.12 | 0.16 56.73 0.03 | 091 | 0.72 | 0.490 | 0.241 732 -2693
Elst. | 036 | -0.03 -8.36 0.15 | 0.20 55.72 0.04 | 1.06 | 0.93 | 0.462 | 0.213 540 -1745
'g © B 0.29 | -0.02 -6.31 0.14 | 0.20 68.59 0.04 | 1.08 | 0.74 | 0.389 | 0.151 758 -2454
° § M 029 | -003 | -932 | 011 | 015 | 52.22 | 0.02 | 096 | 0.41 | 0375 | 0.141 | 174 | -660
'g A 0.56 0.00 -0.27 0.19 | 0.24 43.70 0.06 | 1.51 | 1.01 | 0.248 | 0.062 118 -330
E Ba 0.30 | -0.03 | -11.03 | 0.13 | 0.16 53.38 0.03 | 1.14 | 0.46 | 0.272 | 0.074 122 -443
g E2.st. | 0.16 | -0.08 | -48.49 | 0.13 | 0.16 | 101.87 | 0.03 | 1.65 | 0.54 | 0.178 | 0.032 584 -2134
'g P 0.28 0.02 6.46 0.11 | 0.15 53.19 0.02 | 0.80 | 0.43 | 0.487 | 0.237 732 -2787
3 Elst. | 036 0.03 8.26 0.13 | 0.18 50.93 0.03 | 0.89 | 0.44 | 0.433 | 0.187 540 -1843
;5_ ~ B 0.29 0.02 8.37 0.13 | 0.18 61.86 0.03 | 0.88 | 0.22 | 0.381 | 0.145 758 -2610
Ig § M 0.29 0.02 6.64 0.11 | 0.14 49.98 0.02 | 0.88 | 0.30 | 0.396 | 0.157 174 -675
< A 0.56 0.04 7.14 0.16 | 0.22 38.95 0.05 | 1.20 | 0.48 | 0.233 | 0.055 118 -358
Ba 0.30 0.01 3.04 0.12 | 0.15 50.60 0.02 | 1.02 | 0.34 | 0.274 | 0.075 122 -456
E2.st. | 0.16 0.01 8.26 0.10 | 0.13 79.99 0.02 | 1.02 | 0.19 | 0.207 | 0.043 584 -2416
P 0.28 0.03 9.89 0.11 | 0.15 55.03 0.02 | 0.92 | 0.81 | 0.511 | 0.261 | 1179 | -4406
Elst | 036 | -003 | -832 | 0.14 | 0.19 | 53.25 | 0.04 | 1.09 | 1.02 | 0.473 | 0.223 | 863 | -2871
@ B 0.29 | -0.02 -6.19 0.14 | 0.20 67.42 0.04 | 1.15 | 0.87 | 0.394 | 0.155 | 1199 | -3908
§ M 0.28 | -003 | -11.18 | 0.11 | 0.14 | 5091 | 0.02 | 1.02 | 0.50 | 0.376 | 0.142 | 286 | -1105
A 0.56 | -0.01 -2.51 0.19 | 0.26 46.25 0.07 | 1.82 | 1.19 | 0.174 | 0.030 197 -532
= Ba 0.31 | -0.03 -9.90 0.12 | 0.15 48.71 0.02 | 1.07 | 0.54 | 0.353 | 0.125 199 -755
% E2.st. | 0.16 | -0.08 | -48.25 | 0.12 | 0.16 98.99 0.02 | 1.74 | 0.61 | 0.183 | 0.033 936 -3453
:g P 0.28 0.02 6.81 0.11 | 0.14 51.12 0.02 | 0.79 | 0.48 | 0.505 | 0.255 | 1179 | -4580
Elst. | 036 0.03 8.48 0.13 | 0.17 48.24 0.03 | 0.89 | 0.47 | 0.440 | 0.193 863 -3042
S B 0.29 0.03 9.23 0.13 | 0.17 59.07 0.03 | 0.88 | 0.24 | 0.388 | 0.151 | 1199 | -4225
§ M 0.28 0.01 5.15 0.10 | 0.14 47.89 0.02 | 0.90 | 0.36 | 0.392 | 0.154 286 -1140
A 0.56 0.03 5.76 0.17 | 0.22 39.91 0.05 | 1.35 | 0.56 | 0.160 | 0.026 197 -590
Ba 0.31 0.01 4.33 0.11 | 0.14 46.25 0.02 | 0.96 | 0.39 | 0.351 | 0.123 199 -775
E2.st. | 0.16 0.01 9.13 0.09 | 0.12 75.91 0.01 | 1.03 | 0.21 | 0.216 | 0.047 936 -3950

Vid - aritmétiski videja uzmérita vértiba, m; MRES - vidéja novirze, m; MRES% - procentuala vidéja novirze; AMRES -
vidéja absollta novirze, m; RMSE — standartnovirze, m; RMSE% - variacijas koeficients; MSE - vidéja kvadratiska kluda, m;
MEF - mode]a efektivitates indekss; VR - dispersijas attieciba; R - korelacijas koeficients; R2 - determinacijas indekss; N -
elementu skaits; AIC - Akaikes indekss.
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2.14. attéls. Priedes uzméritas vidéja caurméra (D) izmainas atkariba no kriisSaugstuma vecuma
(A13) un aproksiméta videja augstuma augsanas gaita (2.2. formula) atkariba no caurmeéra
krasaugstuma vecuma 100 gadi (D10 = 8; 16; 24; 32; 40; 48 cm).

Zala linija — prognozéta augsSanas gaita ar 2016. gada ieteiktajiem koeficientiem, zila linija — prognozéta
augsSanas gaita ar 2017. gada apréekinatajiem koeficientiem.
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2.15. attéls. Egles uzmeritas vidéja caurméra (Dg) izmainas atkariba no kriisaugstuma vecuma (A, 3)
un aproksiméta vidéja augstuma augsanas gaita (2.2. formula) atkariba no caurmeéra krisaugstuma
vecuma 100 gadi (D100 = 8; 16; 24; 32; 40; 48 cm) un pie 1. stava relativas biezibas 0.55.

Zala linija — prognozéta augsanas gaita ar 2016. gada ieteiktajiem koeficientiem, zila linija — prognozéta
augsSanas gaita ar 2017. gada aprékinatajiem koeficientiem.
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2.16. attéls. Bérza uzmeéritas vidéja caurmeéra (D) izmainas atkariba no kraSaugstuma vecuma (A1.3)
un aproksiméta vidéja augstuma augsanas gaita (2.2. formula) atkariba no caurméra krisaugstuma
vecuma 50 gadi (Dso = 6; 12; 18; 24; 36 cm) un pie 1. stava relativas biezibas 0.55.

Zala linija — prognozéta augsanas gaita ar 2016. gada ieteiktajiem koeficientiem, zila linija — prognozéta
augsSanas gaita ar 2017. gada aprékinatajiem koeficientiem.
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2.17. attéls. MelnalkSna uzméritas vidéja caurmeéra (D) izmainas atkariba no kriisaugstuma
vecuma (A13) un aproksiméta vidéja augstuma augsanas gaita (2.2. formula) atkariba no caurméra
krasaugstuma vecuma 50 gadi (Dso = 8; 12; 16; 20; 24; 28 cm) un pie 1. stava relativas biezibas 0.55.

Zala linija — prognozéta augsanas gaita ar 2016. gada ieteiktajiem koeficientiem, zila linija — prognozéta
augsSanas gaita ar 2017. gada aprékinatajiem koeficientiem.
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2.18. attéls. Apses uzméritas vidéja caurmeéra (Dg) izmainas atkariba no kriiSaugstuma vecuma (A;3)
un aproksiméta vidéja augstuma augsanas gaita (2.2. formula) atkariba no caurmeéra kriasaugstuma
vecuma 50 gadi (Dso = 12; 20; 28; 36; 44 cm) un pie 1. stava relativas biezibas 0.55.

Zala linija — prognozéta augsanas gaita ar 2016. gada ieteiktajiem koeficientiem, zila linija — prognozéta
augsSanas gaita ar 2017. gada aprékinatajiem koeficientiem.

Dgcm

20
I

10

| | | | | |
0 20 40 60 80 100 A, ; gadi

2.19. attéls. BaltalkSpa uzméritas vidéja caurmeéra (D;) izmainas atkariba no krisaugstuma vecuma
(A13) un aproksiméta vidéja augstuma augsanas gaita (2.2. formula) atkariba no caurméra
krasaugstuma vecuma 20 gadi (Do = 8; 16; 24; 32; 40; 48 cm) un pie 1. stava relativas biezibas 0.55.

Zala linija — prognozéta augsanas gaita ar 2016. gada ieteiktajiem koeficientiem, zila linija — prognozéta
augsSanas gaita ar 2017. gada apréekinatajiem koeficientiem.
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2.20. attéls. Egles 2. stava uzmeéritas vidéja caurmeéra (D;) izmainas atkariba no kriiSaugstuma

vecuma (A;3) un aproksiméta vidéja augstuma augsanas gaita (2.2. formula) atkariba no caurmeéra
krasaugstuma vecuma 100 gadi (D100 = 8; 16; 24; 32 cm) un pie 1. stava relativas biezibas 0.55.

Zala linija — prognozéta augsanas gaita ar 2016. gada ieteiktajiem koeficientiem, zila linija — prognozéta
augsSanas gaita ar 2017. gada apréekinatajiem koeficientiem.

2.4 Skérslaukuma izmainu modelis

2.4.1. Materials un metodika

MeZa elementa ikgad€ja skérslaukuma izmainu prognozésanai, balstoties uz 2014. — 2016.
gada parmérijuma datiem, aproksimétas jaunas koeficientu vértibas iepriekséja gada izstradatajam
vienadojumam:

92=01+ (051 +ay-In(g,) +as-In(A) +ay-zy + as - NNl ) (A2 — Ay) (2.3)
max
kur gz — meZa elementa $kérslaukums perioda beigas, m*ha™;

g: — meZa elementa $kérslaukums perioda sakuma, m*ha™;

A; — meZa elementa krisaugstuma vecums perioda sakuma, gadi;

A — meZa elementa krasaugstuma vecums perioda beigas, gadi;
ZH — péc 2.1. formulas prognozétais piecu gadu vidéjais periodiskais augstuma

pieaugums, m;

Nmax — maksimélais meZaudzes | stava koku skaits, ha* (2.2. formula);
N, — meZaudzes 1. stava koku skaits pirmaja uzmeérisanas reizé, ha;

Ol1-4 — empiriskie koeficienti, kas atkarigi no koku sugas.

Tapat meZa elementa ikgadéja Skérslaukuma izmainu prognozé$anai aproksiméts jauns
vienadojums:

Aq _ 1 GL SI
G, =Gy +<a1+a2 -m+a3 Aq +a4-A—1+a5 -A—1+a6-A—1)(A2 —Ay) (2.4)
kur G; — meZa elementa $kérslaukums perioda beigas, m*ha™;
G; — meZa elementa $kérslaukums perioda sakuma, m*ha;
A; — meZa elementa krisaugstuma vecums perioda sakuma, gadi;
A; — meZa elementa krisaugstuma vecums perioda beigas, gadi;
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GL — skérslaukuma summa perioda sakuma meZa elementiem, kas vienadi vai
lielaki par konkréto meZa elementu (ja 1. stdva meZa elements, tad 1. stava
Skérslaukums, ja 2. stava meZa elements, tad 1. un 2. stava skérslaukuma
summa), m*ha’;

SI — péc 2.1. formulas prognozétais vidéjais augstums krasaugstuma bazes
vecuma (P, E 100 gadi; B, M, A 50 gadi; Ba 20 gadi), m;
O1-6 — empiriskie koeficienti, kas atkarigi no koku sugas.

Skérslaukumu izmainas modeli (2.3. un 2.4. formula) izstradati gan | stava, gan Il stdva meza
elementu $kérslaukuma izmainu modelé$anai. So modelu datu analizé izmanto 2453 meZa elementu
datus no 2014. -2016. gada atkartoti uzméritajiem 1144 MSI parauglaukumiem, kas atbilst sekojoSiem
kritérijiem:
meZa elementa suga ir priede (492 meza elements), egle (885), bérzi (673), melnalksnis (140),
apse (118), baltalksnis (145);
meZa elementam pirmaja uzmériSanas reizé konstatéti vismaz tris dzivie koki;
abas uzmeérisanas reizés zinams meza elementa vecums;
neviena no uzmeérisanas cikliem parauglaukuma nav vecas paaudzes koki;
parauglaukuma starp inventarizacijas perioda nav konstatéta koku cirsana.

<\

ASENENEN

Lai izvairttos no autokorelacijas, analizé no viena meza elementa izmanto tikai viena perioda
datus. Primari tiek izmantoti garaka perioda (pirma un tresa cikla) dati, bet, ja Sie dati neatbilst
iepriekSminétajiem nosacijumiem, tad nakosa prioritate ir peédéja perioda (otra un tresa cikls) dati.

Meza elementa Skérslaukuma izmainas modelétas datorprogramma MS Excel 2010,
izmantojot Data analysis riku Regression.

Vienadojumu atbilstiba izvértéta izmantojot sekojoSus statistiskos raditajus:
v" vidéja novirze (MRES),

procentuala vidéja novirze MRES%);

vidéja absolita novirze (AMRES);

standartnovirze (RMSE)

variacijas koeficients (RMSE%)

vidéja kvadratiska klGda (MSE);

modela efektivitate (MEF); un

dispersijas attieciba (VR).

LA ORR]

Raditaju aprékinasanas formulas dotas 1. pielikuma.

2.4.2. Rezultati

lepriekséjos gados izstradatajam skérslaukuma izmainu modelim (2.3. formula) 2017. gada
aproksimétas jaunas koeficientu vértibas (2.7. tabula), pie tam modell ikgadéja Skérslaukuma
pieauguma aprékins papildinats ar brivo locekli.

Aproksimétas koeficientu vértibas jaunam Skérslaukuma izmainu modelim (2.8. tabula).
Jaunas vienadojums teorétiski uzskatams par piemérotaku otra stava meza elementu skérslaukuma
izmainu prognozésanai, jo vienadojuma koku konkurences atspoguloSanai tiek nemts véra ne tikai
pirma stava, bet ari otra stava taksacijas raditaji.

Lai gan abiem vienadojumiem atseviskam koku sugam atseviski koeficienti (faktorialie
mainigie) ir statistiski nebtiski (2.7. un 2.8. tabulas), tie tik un ta tiek saglabati vienadojumos, lai tiktu
saglabata vienveidiga vienadojuma forma, kas atvieglo So vienadojumu praktisko pielietoSanu.
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Tabula 2.7. lepriek$éjos gados izstradata skérslaukuma izmainu modela (2.3. formula) 2017. gada
aproksimeétas koeficientu vértibas un statistiskie raditaji

Koficientu statistiskie raditaji Vienadojuma statistiskie raditaji
Koka suga koeficients | vertiba | standartklida _ p-_ kore.la.cuas standartk|ida elme.ntu batiskums
vértiba | koeficients skaits

a1 1.75200 0.12771 0.0000
a; 0.22175 0.01302 0.0000

Priede o3 -0.44801 0.02813 0.0000 0.7678 0.1794 492 0.0000
Qg -0.46411 0.13949 0.0009
s -0.11195 0.04286 0.0093
o 0.61622 0.08281 0.0000
o, 0.21421 0.01111 0.0000

Egle o3 -0.18652 0.01954 0.0000 0.7151 0.2214 885 0.0000
Qg 0.50847 0.09509 0.0000
as -0.22325 0.03442 0.0000
o 1.14654 0.13819 0.0000
o, 0.23830 0.01308 0.0000

Bérzs 03 -0.31848 0.03387 0.0000 0.6931 0.2362 673 0.0000
g 0.00946 0.09063 0.9169
s -0.30633 0.04383 0.0000
a1 1.05593 0.42359 0.0139
a 0.21727 0.02022 0.0000

Melnalksnis o3 -0.29200 0.09418 0.0024 0.7451 0.1879 140 0.0000
g -0.03226 0.34517 0.9257
as -0.19303 0.08070 0.0181
o 1.93066 0.44284 0.0000
a 0.46403 0.04992 0.0000

Apse o3 -0.55307 0.11243 0.0000 0.7530 0.3791 118 0.0000
o4 -0.09535 0.27633 0.7307
Os -0.60840 0.17714 0.0008
o 2.12187 0.61968 0.0008
a 0.43478 0.04006 0.0000

Baltalksnis o3 -0.65045 0.14902 0.0000 0.7348 0.3849 145 0.0000
g -0.55860 0.47019 0.2368
Os -0.39992 0.14703 0.0074

Tabula 2.8. 2017. gada izstradata skérslaukuma izmainu modela (2.4. formula) aproksimétas
koeficientu vértibas un statistiskie raditaji

Koficientu statistiskie raditaji Vienadojuma statistiskie raditaji
Koka suga koeficients | vértiba standartk|ida _ p—_ korella.cuas standartk|tda elme.ntu batiskums
vértiba | koeficients skaits
o 0.18916 0.03216 0.0000
a -0.07944 0.03193 0.0132
) a3 -9.31479 1.48963 0.0000
.81 1 492 .

Priede W 092510 | 004714 | 00000 | °8136 0.1630 9 0.0000
Qs -0.37499 0.03547 0.0000
/53 0.14338 0.01662 0.0000
o 0.21188 0.02953 0.0000
a -0.12098 0.03619 0.0009
o3 13.62128 3.02530 0.0000

Egle ” 1.06915 0.03245 0.0000 0.8461 0.1689 885 0.0000
s -0.17308 0.01155 0.0000
Os 0.02417 0.01958 0.2173
o 0.34223 0.03258 0.0000
a; -0.45573 0.05344 0.0000
_ a3 -2.06353 0.49522 0.0000

Bérzs ” 1.00152 0.04605 0.0000 0.7941 0.1993 673 0.0000
s -0.25272 0.01558 0.0000
Os 0.04876 0.01047 0.0000
. o 0.23645 0.08027 0.0038

. 1 1 .
Melnalksnis . 20.24921 0.13263 0.0624 0.8456 0.1509 40 0.0000
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Koficientu statistiskie raditaji Vienadojuma statistiskie raditaji
Koka suga koeficients vértiba standartk|ida _ p: kore.la.cuas standartk|ida elme.ntu batiskums
vértiba | koeficients skaits

o3 5.36415 5.71301 0.3495
Qg 1.05271 0.06839 0.0000
as -0.20953 0.03522 0.0000
Qs 0.02142 0.05577 0.7015
a1 0.49877 0.13330 0.0003
o -0.67513 0.23614 0.0051
o3 7.76113 5.37882 0.1518

Apse I 141832 0.11873 0.0000 0.8242 0.3278 118 0.0000
as -0.18657 0.03860 0.0000
Qs -0.02458 0.05013 0.6249
o 0.51025 0.15398 0.0012
a; -0.96143 0.35707 0.0080
. 03 9.24822 7.93726 0.2459

Baltalksnis ” 117040 0.08082 0.0000 0.8214 0.3248 145 0.0000
s -0.28978 0.04070 0.0000
Qs -0.06710 0.12141 0.5814

Abiem skérslaukuma izmainu modeliem ir augsti statistiskie raditaji gan tos parbaudot uz
modela izstadé izmantotajiem datiem, gan arl modelu izstradé neizmantotajiem datiem (tie meza
elementi, kas atbilst metodikas sadala aprakstitajiem kritérijiem, bet izslégti no aprékiniem
autokorelacijas dé]). Nedaudz augstaki statistiskie radttaji ir 2.4. vienadojumam (2.9. un 2.10. tabulas).

Tabula 2.9. lepriekséjos gados izstradata meZa elementa Skérslaukuma izmainu modela (2.3.
formula) prognozéta ikgadéja skérslaukuma pieauguma statistiskie raditaji ar 2017. gada
aproksimétajam koeficientu vértibam

= e o ] f'f ﬁ A = w w 2 ~ O
8 |3| 5| €| & |s|2| 2 |s|=]|>|«|= |72 <
= < o
= P |033]000 | 000 |012]0.18 | 5451|003 0410589 | 0.768 | 0.589 | 492 | -1685.4
@8 |E 027000 000 |014]022 8329|005 049 | 0511 | 0715 | 0511 | 885 | -2663.9
S2 B 028 000 | 000 |06 0.24 8446 | 0.06 | 0.52 | 0.480 | 0.693 | 0.480 | 673 | -1937.5
2£ M 029000 | 000 [0.13]0.19 6568 | 0.04 | 0.44 | 0.555 | 0.745 | 0.555 | 140 | -463.2
< g A 060 000 | 000 | 026|038 6324 | 014 | 043 | 0.567 | 0.753 | 0.567 | 118 | -224.0
= Ba | 052 | 000 | 000 | 027 039 7479 | 0.15 | 0.46 | 0.540 | 0.735 | 0.540 | 145 | -272.0
P | 025 -005|-21.90 | 0.13 | 0.18 | 74.37 | 0.03 | 0.70 | 0.700 | 0.635 | 0.403 | 711 | -2398.7
g% | E |024]-004]-1499 | 014 | 019 | 78.61 | 0.03 | 0.49 | 0.656 | 0.732 | 0.536 | 1154 | -3877.7
S €5 B | 024-002| 989 | 0150228938 | 005 0.58 | 0.595 | 0.662 | 0.438 | 849 | -2600.0
2 ES M |025]-003-11.59 | 013 | 0.17 | 69.53 | 0.03 | 0.52 | 0.751 | 0.720 | 0.518 | 201 | -7017
<3 | A | 054 -004 | -825 |0.24]035]63.93 012052 0.836 | 0.725 | 0.526 | 126 | -261.8
Ba | 0.50 | -0.06 | -12.63 | 0.23 | 0.32 | 64.73 | 0.10 | 0.50 | 0.702 | 0.732 | 0.535 | 154 | -344.0
P | 028 -003|-11.41 | 0.13 | 0.18 | 64.71 | 0.03 | 0.53 | 0.628 | 0.701 | 0.492 | 1203 | -4093.7
_ E | 025)-002| -805 | 0.14 | 0.20 | 80.96 | 0.04 | 0.49 | 0.579 | 0.721 | 0.519 | 2039 | -6521.0
ke B | 026 -001| -516 | 0.15 | 0.22 | 86.94 | 0.05 | 0.55 | 0.534 | 0.677 | 0.458 | 1522 | -4541.3
= M | 026 002 | -6.42 | 0.13 | 0.18 | 67.25 | 0.03 | 0.48 | 0.652 | 0.729 | 0.531 | 341 | -1173.8
A | 057 |-002| -406 | 0.25 | 0.36 | 62.83 | 0.13 | 0.47 | 0.680 | 0.736 | 0.542 | 244 | -494.9
Ba | 0.51 | -0.03 | -6.40 | 0.25 | 0.35 | 69.24 | 0.12 | 0.47 | 0.608 | 0.730 | 0.532 | 299 | -621.3

Vid - aritmétiski vidéja uzmérita vértiba, m; MRES - vidéja novirze, m; MRES% - procentuala vidéja novirze; AMRES - vidéja
absollta novirze, m; RMSE — standartnovirze, m; RMSE% - variacijas koeficients; MSE - vidéja kvadratiska k|ida, m; MEF -
modela efektivitates indekss; VR - dispersijas attieciba; R - korelacijas koeficients; R2 - determinacijas indekss; N - elementu
skaits; AIC - Akaikes indekss.
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Tabula 2.10. Sogad izstradata meia elementa 3kérslaukuma izmainu modela (2.4. formula)
prognozéta ikgadéja skérslaukuma pieauguma statistiskie raditaji

: 5 =z & 23 £ 8 % 8|8 e . g
8 |3| 5| €| & |s|2| 2 |2|=]|>|«|=|?72 <
= < o
= P 0.33 | 0.00 0.00 0.11 | 0.16 | 49.51 | 0.03 | 0.34 | 0.662 | 0.814 | 0.662 | 492 | -1779.0
o 3 E 0.27 | 0.00 0.00 0.11 | 0.17 | 63.55 | 0.03 | 0.28 | 0.716 | 0.846 | 0.716 | 885 | -3141.7
E % B 0.28 | 0.00 0.00 0.13 | 0.20 | 71.26 | 0.04 | 0.37 | 0.631 | 0.794 | 0.631 | 673 | -2165.2
2 2 M | 029|000 | 000 | 010 015 5276 002 028 0715 0846 | 0715 | 140 | -5236
<€ A 060 000 | 000 |0.21 0335468 | 011 | 0.32 | 0679 | 0.824 | 0.679 | 118 | -257.4
® Ba | 052 000 | 000 021 0336313 0.1 033 0675 0821|0675 145 | -320.
P 0.25 | -0.06 | -24.44 | 0.12 | 0.17 | 67.79 | 0.03 | 0.58 | 0.517 | 0.704 | 0.495 | 711 | -2530.4
2 % E 0.24 | -0.03 | -12.85 | 0.10 | 0.15 | 61.88 | 0.02 | 0.30 | 0.797 | 0.844 | 0.713 | 1154 | -4429.9
-_5 % = B 0.24 | -0.04 | -16.66 | 0.13 | 0.18 | 75.56 | 0.03 | 0.42 | 0.836 | 0.788 | 0.621 | 849 | -2885.1
'g E S M 0.25 | -0.04 | -16.80 | 0.10 | 0.15 | 60.02 | 0.02 | 0.39 | 0.835 | 0.810 | 0.656 | 201 -760.9
<3 A 054 -007 -12.01 019 | 030 | 5552 | 0.09 | 039 | 0.937 | 0.808 | 0.654 | 126 | -297.4
Ba | 0.50 | -0.10 | -19.49 | 0.22 | 0.33 | 65.34 | 0.11 | 0.51 | 1.006 | 0.771 | 0.595 | 154 -341.1
P 0.28 | -0.04 | -12.74 | 0.11 | 0.17 | 58.90 | 0.03 | 0.44 | 0.580 | 0.761 | 0.579 | 1203 | -4318.8
- E 0.25 | -0.02 | -6.90 | 0.10 | 0.16 | 62.72 | 0.02 | 0.29 | 0.753 | 0.844 | 0.712 | 2039 | -7561.3
-‘:’ B 0.26 | -0.02 | -8.68 | 0.13 | 0.19 | 73.43 | 0.04 | 0.39 | 0.728 | 0.787 | 0.620 | 1522 | -5054.4
:g’ M 0.26 | -0.02 | -9.31 | 0.10 | 0.15 | 56.26 | 0.02 | 0.33 | 0.772 | 0.823 | 0.678 | 341 | -1294.5
A | 057 | -003 | -5.90 | 0.20 | 0.31 | 54.42 | 0.10 | 0.35 | 0.787 | 0.812 | 0.660 | 244 | -564.1
Ba | 0.51 | -0.05 | -9.88 | 0.21 | 0.32 | 63.59 | 0.10 | 0.40 | 0.816 | 0.790 | 0.624 | 299 -671.3

Vid - aritmétiski vidéja uzmerita véertiba, m; MRES - vidéja novirze, m; MRES% - procentuala videja novirze; AMRES - vidéja
absollta 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
skaits; AIC - Akaikes indekss.

Abiem vienadojumiem visam koku sugam novirzei starp uzmérito un prognozéto meia
elementa Skérslaukuma vidéjo periodisko pieaugumu konstatéta vaja lineara korelacija ar meza
elementa vecumu, Skérslaukumu aktualizacijas perioda sakuma un meza elementa augstumu bazes
vecuma (2.21. — 2.38. atteéli). Lai gan atseviskos gadijumos liela novérojuma skaita dél Sis korelacijas ir
statistiski bltiskas, tomér nevar uzskatit, ka vienadojumi prognozétu kadu sistematisku novirzi vai
novirzei butu kada likumsakariba atkariba no iepriek$ pieminétajiem meZa elementa taksacijas
raditajiem.

15 y=0.001x - 0.116 15 y = 0.000x - 0.040
R?=0.044 R? =0.000
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2.21. attels. Starpiba starp uzmeérito un prognozéto meza elementa skérslaukuma vidéjo periodisko
pieaugumu (z¢*?) atkariba meza elementa kriiSaugstuma vecuma (A, 3) priedem.

A —2.3. formula; B - 2.4. formula.
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2.22. attéls. Starpiba starp uzmeérito un prognozéto meza elementa skérslaukuma vidéjo periodisko
pieaugumu (z¢"?) atkariba meza elementa kriisSaugstuma vecuma (A;3) eglem.

A-2.3. formula; B - 2.4. formula.
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2.23. attéls. Starpiba starp uzmeérito un prognozéto meza elementa skérslaukuma vidéjo periodisko
pieaugumu (z¢*?) atkariba meZa elementa krasaugstuma vecuma (Ay3) bérziem.

A—2.3. formula; B - 2.4. formula.
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2.24. attéls. Starpiba starp uzmeérito un prognozéto meza elementa skérslaukuma vidéjo periodisko
pieaugumu (z¢'?) atkariba meza elementa krisaugstuma vecuma (A13) melnalksniem.

A—2.3. formula; B—2.4. formula.
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2.25. attéls. Starpiba starp uzmeérito un prognozéto meza elementa skérslaukuma vidéjo periodisko
pieaugumu (z¢*?) atkariba meza elementa krasaugstuma vecuma (A;3) apsem.

A-2.3. formula; B - 2.4. formula.
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2.26. attéls. Starpiba starp uzmeérito un prognozéto meza elementa skérslaukuma vidéjo periodisko
pieaugumu (z¢'?) atkariba meza elementa krisaugstuma vecuma (A1) baltalkSniem.

A—2.3. formula; B-2.4. formula.

15 y = 0.000x - 0.034 15 y = 0.000x - 0.043
R%=0.000 R?=0.001
1T 1]
o o
(1] ©
[=1] oo
‘_.‘(U r':v
5 =
€ €
© ©
. 2
g 2
;8 R
o Te-10 LR =
-15 -15
0 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 50
A G,, m?ha? B G,, m?ha?

2.27. attéls. Starpiba starp uzmeérito un prognozéto meza elementa skérslaukuma vidéjo periodisko
pieaugumu (z¢*?) atkariba meza elementa skérslaukuma prognozu perioda sakuma (G;) priedém.

A —2.3. formula; B - 2.4. formula.
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2.28. attéls. Starpiba starp uzmeérito un prognozéto meza elementa skérslaukuma vidéjo periodisko
pieaugumu (zc*?) atkariba meza elementa skérslaukuma prognozu perioda sakuma (G;) eglem.

A-2.3. formula; B - 2.4. formula.
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2.29. attéls. Starpiba starp uzmeérito un prognozéto meza elementa skérslaukuma vidéjo periodisko
pieaugumu (z¢"?) atkariba meza elementa skérslaukuma prognozu perioda sakuma (G;) bérziem.

1.0

A—2.3. formula; B - 2.4. formula.
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2.30. attéls. Starpiba starp uzmeérito un prognozéto meza elementa skérslaukuma vidéjo periodisko
pieaugumu (z¢'?) atkariba meza elementa skérslaukuma prognozu perioda sakuma (G,)
melnalksniem.

A—2.3. formula; B—2.4. formula.
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2.31. attéls. Starpiba starp uzmérito un prognozéto meza elementa skérslaukuma vidéjo periodisko
pieaugumu (z¢*?) atkariba meza elementa skérslaukuma prognozu perioda sakuma (G;) apsem.

A-2.3. formula; B - 2.4. formula.
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2.32. attéls. Starpiba starp uzmeérito un prognozéto meza elementa skérslaukuma vidéjo periodisko
pieaugumu (z¢"?) atkariba meza elementa skérslaukuma prognozu perioda sakuma (G;)

baltalkSniem.

A—2.3. formula; B - 2.4. formula.
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2.33. attéls. Starpiba starp uzmeérito un prognozéto meza elementa skérslaukuma vidéjo periodisko
pieaugumu (zc*?) atkariba meZa elementa prognozéta augstuma bazes vecuma (Sl) priedém.

A—2.3. formula; B—2.4. formula.
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2.34. attéls. Starpiba starp uzmeérito un prognozéto meza elementa skérslaukuma vidéjo periodisko
pieaugumu (zc*?) atkariba meZa elementa prognozéta augstuma bazes vecuma (SI) eglém.
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A —2.3. formula; B - 2.4. formula.
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2.35. attéls. Starpiba starp uzmeérito un prognozéto meza elementa skérslaukuma vidéjo periodisko
pieaugumu (z¢*?) atkariba meZa elementa prognozéta augstuma bazes vecuma (SI) bérziem.
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A—2.3. formula; B-2.4. formula.
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2.36. attéls. Starpiba starp uzmeérito un prognozéto meza elementa skérslaukuma vidéjo periodisko
pieaugumu (z¢'?) atkariba meza elementa prognozéta augstuma bazes vecuma (SI) melnalkSniem.

A—2.3. formula; B—2.4. formula.
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2.37. attéls. Starpiba starp uzmeérito un prognozéto meza elementa skérslaukuma vidéjo periodisko
pieaugumu (z¢*?) atkariba meZa elementa prognozéta augstuma bazes vecuma (SI) apsem.

A —2.3. formula; B - 2.4. formula.
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2.38. attéls. Starpiba starp uzmeérito un prognozéto meza elementa skérslaukuma vidéjo periodisko
pieaugumu (z¢'?) atkariba meza elementa prognozéta augstuma bazes vecuma (SI) baltalksniem.

A—2.3. formula; B-2.4. formula.

Nemot véra vienadojumu statistiskos raditajus, meZa elementa Skérslaukuma izmainu
modelésana butu ieteicams izmantot 2.4. vienadojumu.

Lai gan ir izveidots jauns vienadojums meZa elementa Skérslaukuma izmainu prognozésanai,
tomeér tas, dzigi ka ieprieks, ir paredzéts islaicigai meza elementa Skérslaukuma modelésanai. Bet, ja
meZa elementa $kérslaukums ir mazaks par 5 m?ha™, vai prognozéjama perioda ilgums parsniedz 20
gadus, vai armt mezZa elementa krisaugstuma vecums parsniedz priedei 120 gadus; eglei 100 gadus;
bérzam, apsei un melnalksnim 80 gadus; baltalksnim 50 gadus, tad meZa elementa skérslaukuma
izmainu modelésanai izmantojams ieprieks izstradatais vienadojums (Donis et al., 2016):

Gy =Gy + G,y - (a'1 +a, -% +a -A;Z) Ay — A (2.5)
kur G2 — meZa elementa $kérslaukums perioda beigas, m?ha’;
G; — meZa elementa skérslaukums perioda sGkuma, m?ha’;
Az — meZa elementa krasaugstuma vecums perioda sakuma, gadi;
A; — meZa elementa krasaugstuma vecums perioda beigas, gadi;
01-3 — empiriskie koeficienti, kas atkarigi no koku sugas.

40



Tapat meZa elementa prognozétais skérslaukums nedrikst parsnieg meza elementa teorétiski
iespéjamo maksimalo Skérslaukumu, kas aprékinams péc ieprieks izstradata vienadojuma (Donis et al.,
2016):

— a1
Imax 1+(£)a3 (2.6)
%]
kur Gmax — meZa elementa maksimalais skérslaukums perioda beigds, m*ha’;
D — meZa elementa krdsaugstuma caurmérs perioda beigds, cm;

01-3 empiriskie koeficienti, kas atkarigi no koku sugas.

Meza elementa Skérslaukuma aktualizaciju veic péc sekojosa algoritma:

1. katram meza elementam aprékina ta maksimalo Skérslaukumu aktualizacijas perioda
beigas (2.6. formula);
2. nemot véra meZa elementa krisaugstuma vecumu, Skérslaukumu un prognoZu

perioda garumu, izvélas 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.

2.5. KopSanas cirsu efekta modelis

Izvértéjot analitiski iepriekSeéjos gados izstradatos modelus, kuri nem véra vidéja caurméra mehanisku
palielinasanos, veicot “kopSanu no apaksas”, ka arTvidéja caurmeéra pieauguma palielinasanos relativas
biezibas (konkurences) samazinasanas péc kopsanas cirtes dél, konstatéts, ka ieklaujot vienadojuma
vél papildus “kopsanas cirSu efektu” tiek veidota dubulta uzskaite (double counting), tadél papildus
koeficienti vai vienadojumi kopSanas cirSu efekta noteikSanai vairs netiek paredzéti. Par pienému
pareizibu bus iespéjams parliecinaties péc MSI 3.cikla pabeigSanas un Si projekta ietvaros ierikoto
kopsSanas cirSu parauglaukumu parmérijumu datu analizes.
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3. Audzu modalo (bieZzak sastopamo) skérslaukuma vertibu
noteiksana relativi ilgi neapsaimniekotam audzém

3. darba uzdevums. Audzu modalo (biezak sastopamo) Skérslaukuma vértibu noteiksana relativi
ilgi neapsaimniekotam audzem.

3.1. Materials un metodika

Datu analizé izmanto datus par 1156 MSI 3. cikla atkartoti parméritiem parauglaukumu
sektoriem, kuriem:

visos ciklos sektora platiba nav mainijusies un ta ir vismaz 400 m?;

visos ciklos zemju kategorija ir meZs (kods=10);

nav konstatétas saimnieciskas darbibas pazimes par pédéejiem 15 gadiem — nav
neviena uzmeérisanas reizé konstatéti celmi vai atseviskos gadijumos ir konstatéts
viens paaugas celms;

kokaudzes | stava bieziba ir vismaz 0.65;

kokaudzes | stava valdosa koku suga ir priede (397 sektori), egle (196), bérzs (315),
melnalksnis (91), apse (56) vai baltalksnis (101).

Datu analizé sektori tiek sagrupéti pa kokaudzes | stava valdosajam koku sugam un to
augstuma grupam (3.1. tabula). Katrai grupai aprékinats medianais Skérslaukums, kas péc tam
aproksiméts ar sekojosu vienadojumu:

kur G
H

12

G=a;- (1 —exp(—a, -H)) (3.1)

kokaudzes | stdva medianais $kérslaukums, m?ha’;

kokaudzes | stava valdoSas koku sugas vidéja kvadratiskd caurméra kokam
atbilstosais augstums, m;

koeficienti (3.2. tabula).

Tabula 3.1. Datu analizé izmantoto MSI parauglaukumu sektoru sadalijums pa | stava valdosajam
koku sugam un to augstuma grupam

Augstuma Valdosa koku suga Kopa
grupa, metri Priede Egle Bérzs Melnalksnis Apse Baltalksnis
6 4 1 1 6
9 15 3 4 1 3 5 31
12 15 14 11 3 1 11 55
15 32 25 31 7 2 23 120
18 44 26 39 20 2 35 166
21 59 49 60 22 7 21 218
24 86 31 66 19 3 5 210
27 80 27 59 12 6 1 185
30 44 12 30 6 12 104
33 16 7 13 1 9 46
36 2 1 10 13
39 1 1 2
Kopa 397 196 315 91 56 101 1156

Datu pirmapstrade veikta datorprogramma MS Excel 2007. Kokaudzes | stava mediana
skérslaukuma aproksimacija veikta datorprogramma SPSS 14.0 for Windows, izmantojot riku Non-
linear regression
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3.2. Rezultati

Izstradats vienadojums kokaudzes | stava mediana skérslaukuma aprékinasanai (3.1. formula),
kas paredzéts neapsaimniekotu audiu $kérslaukuma modelé$anai. ST vienadojuma aproksimétas

koeficientu vértibas un statistiskie raditaji apkopoti 3.2. tabula.

Tabula 3.2. Kokaudzes | stava mediana sSkérslaukuma aprékinasanas vienadojuma (3.1. formula)
koeficienti un statistiskie raditaji

Suga Koeficienti Vienadojums
Koeficients Vértiba Standartklada Standartklada Korelacijas koeficients
—— a1 37.348 1.804 1.509 0.977
o 0.0762 0.0089
Egle o 38.744 2.231 1.648 0.962
a 0.0733 0.0102
. a 43.541 6.321 1.509 0.975
a 0.0371 0.0086
Melnalksnis % 39.561 4.091 2.281 0.929
a 0.0698 0.0159
Apse o 43.247 3.423 1.532 0.974
a 0.0497 0.0079
PN al 37.401 9.177 3.347 0.810
7] 0.0739 0.0366
Kokaudzes | stava aproksimétas medianas Skérslaukuma vértibas un visos MSI (neatkarigi no
biezibas) relativi ilgi neapsaimniekotos sektoros konstatétas | stava Skérslaukuma vértibas

atspogulotas 3.1. attéla.
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3.1. attéls. MSI parauglaukumos konstatétais kokaudzes | stava skérslaukums (G_1_ST) un ar 3.1.
vienadojumu prognozétais kokaudzes | stava medianais skérslaukums (G_1_ST_median).
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4. Pieauguma, atmiruma un Kkrajas diferences prognoZzZu
modelu pilnveidosana

4. darba uzdevums. Pieauguma, atmiruma un krajas diferences prognozu modelu pilnveidosana
un statistisko raditaju izvertésana, aprekinus balstot uz 3. MSlI cikla 3 gadu datiem.

4.1. Faktiskas audzes tekosa pieauguma modelis
4.1.1. Materials un metodika

Analizé izmantoti dati par 598 MSI 2014. — 2016. gada atkartoti uzméritajiem
parauglaukumiem. Analizé izmanto datus tikai par tiem parauglaukumiem, kuriem:

e | stava valdosa koku suga pirmaja uzmérisanas reizé ir priede (264 parauglaukumi), egle
(96 bérzs (152), apse (24), melnalksnis (24), un baltalksnis (38);

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

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

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

e 10 gadu laika parauglaukuma nav konstatéta masveida koku atmirSana (atmirusas
koksnes Tpatsvars <33% no kopéja skérslaukuma);

e 10 gadu laika parauglaukuma nav konstatéta koku cirsana.

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

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

ZM == al * 146(2 * ag * Ga4 (4'1)
kur Zy — faktiskas audzes teko3ais vidéji periodiskais krajas pieaugums, m3hagad3;
A — kokaudzes | stava valdos$as koku sugas kraSaugstuma vecums, gadi;
B — audzes bonitate (atbilstosi Orlova bonitasu skalai la=0, 1=1...1V=4; V=5);
G - kokaudzes (meZa elementa) $kérslaukums, m?ha™.

a-4s — koeficienti.

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

My —my_y

Zm = — (4.2)
kur  Zy - faktisk3s audzes teko3ais vidéji periodiskais krajas pieaugums, m3ha’gad3;
M, - kokaudzes krajas vecuma A, m3ha;

man — intervala n beigas audzé augo$o koku kraja A-n gadu vecuma, m*ha?;
n laika intervals, gadi.

Koeficientu vértibas aprékinatas izmantojot datorprogrammu SPSS 14 riku Nonlinear
regression un bootstrap funkciju.
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4.1.2. Rezultati

Aprekinati jauni koeficienti faktiskas audzes krajas tekosa vidéji periodiska krajas pieauguma
aprékinasanai (4.1. tabula). Tomér jaatzimé ka atseviskam koku sugam atseviski koeficienti ir
mezsaimnieciski nelogiski. Pieméram, apsei as koeficients ir lielaks par viens, kas nozimé ka pie
zemakam bonitatém tiek prognozéts lielaks krajas pieaugums, vai pieméram, melnalksnim a;
koeficients ir nelogiski liels, lidz ar to jaunaudZzu vecuma tiek modeléts nelogiski liels krajas pieaugums.

Tabula 4.1. Kokaudzes faktiskas audzes tekosa krajas pieauguma modela (4.1. formula) 2017. gada
aproksimétas koeficientu vértibas un to statistiskie raditaji

Taksacijas Valdosa _ Standard- 95% ticamibas intervals S nog'rlezta|_s WLl
vieniba A Koef. | Vertiba Klida . : intervals
’ Min. Maks. Min. Maks.
Kokaudzes s 9.59324 2.51782 4.59733 14.58915 4.82169 14.14281
1. stavs Priede s -0.54686 0.07185 -0.68942 -0.40430 -0.71549 -0.40654
a3 0.92310 0.01285 0.89760 0.94859 0.89600 0.94707
o 0.66110 0.06469 0.53275 0.78945 0.54390 0.78202
a3 16.45754 3.53531 9.44273 23.47236 8.64063 23.52668
B (%3 -0.60332 0.07534 -0.75280 -0.45383 -0.74550 -0.46092
a3 0.99521 0.04229 0.91129 1.07913 0.92660 1.07667
o 0.59361 0.05639 0.48171 0.70551 0.49994 0.70707
o8] 22.46105 3.22404 16.06385 28.85825 14.20399 28.34258
Barzs a; -0.77898 0.07879 -0.93533 -0.62264 -0.93327 -0.63363
o3 0.93454 0.02711 0.88075 0.98834 0.88028 0.98830
Og 0.66480 0.08496 0.49623 0.83337 0.53867 0.86829
(o2} 63.52540 | 68.56553 -72.52349 199.57429 14.17929 245.04134
Melnalksnis a; -0.84074 0.22699 -1.29114 -0.39034 -1.24524 -0.40358
a3 0.94843 0.07195 0.80566 1.09120 0.80515 1.08376
o 0.41877 0.30743 -0.19124 1.02877 -0.04134 1.03158
o8] 10.12483 2.80096 4.56711 15.68254 6.45727 16.65189
Apse > -0.32692 0.10105 -0.52742 -0.12641 -0.51066 -0.12792
Q3 1.11677 0.07378 0.97037 1.26318 0.95700 1.22754
Ol 0.48058 0.08310 0.31570 0.64547 0.32898 0.65288
a 15.85952 6.41813 3.12456 28.59449 6.70411 30.23990
Baltalksnis a; -0.50955 0.19494 -0.89634 -0.12275 -1.03288 -0.21297
a3 0.94413 0.08634 0.77280 1.11545 0.79697 1.12554
o 0.49384 0.14362 0.20887 0.77880 0.26341 0.82008
Kokaudze o 6.07253 1.97018 2.16326 9.98180 2.97742 10.44018
kopa Priede ay -0.40441 0.08072 -0.56457 -0.24425 -0.57893 -0.26534
a3 0.90495 0.01613 0.87294 0.93696 0.87430 0.93370
Ol 0.65807 0.07083 0.51752 0.79862 0.50195 0.80156
a 16.15446 4.05390 8.11064 24.19828 8.93134 24.90521
o a; -0.53991 0.08965 -0.71779 -0.36203 -0.74770 -0.36916
a3 0.98205 0.03444 0.91370 1.05039 0.93908 1.07096
Og 0.53030 0.06899 0.39342 0.66718 0.42297 0.71378
o 16.10331 3.31226 9.53106 22.67555 9.24500 22.61866
Bérzs (%3 -0.61973 0.07208 -0.76276 -0.47669 -0.74607 -0.45841
a3 0.94109 0.02763 0.88626 0.99591 0.89284 1.00402
o 0.60349 0.08295 0.43890 0.76807 0.46457 0.80229
a 29.68387 | 38.73005 -47.16496 106.53270 3.18918 121.21618
Melnalksnis a; -0.76090 0.23856 -1.23425 -0.28755 -1.25143 -0.32046
a3 0.92986 0.07699 0.77710 1.08263 0.80067 1.11393
Qs 0.58962 0.27228 0.04936 1.12988 0.24501 1.38333
(o} 9.36317 2.37797 4.64475 14.08159 5.04518 14.26986
Fise (73 -0.26520 0.10148 -0.46656 -0.06383 -0.45942 -0.04930
a3 1.10034 0.06632 0.96875 1.23193 0.96355 1.19010
o 0.45010 0.08293 0.28555 0.61465 0.32992 0.65483
aj 13.27573 5.65036 2.06420 24.48727 6.10767 28.08330
Baltalksnis 73 -0.41181 0.16212 -0.73350 -0.09012 -0.84214 -0.20092
a3 0.95065 0.06360 0.82445 1.07685 0.85346 1.11319
Qs 0.46178 0.11689 0.22984 0.69371 0.27624 0.71739
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Visam koku sugam krajas pieauguma modelim, parbaudot to uz datu analizé izmantotajiem
datiem, ir salidzinosi augsti statistiskie raditaji (4.2. tabula).

Tabula 4.2. Kokaudzes faktiskas audzes tekosa krajas pieauguma mode]a (4.1. formula) statistiskie

raditaji
o 8| ;| 2085 |y |y
g e £lg Blg 2 g/z|5 58 = 8 = 2
= < o
Priede 6.13 -0.02 | -0.37 | 1.52 | 2.01 | 32.74 4.02 0.37 | 0.601 | 0.792 | 0.628 | 264 | 370.2
" Egle 11.00 | -0.01 | -0.13 | 2.70 | 3.45 | 31.33 | 11.75 | 0.40 | 0.589 | 0.774 | 0.599 | 96 239.4
.E Bérzs 7.52 0.01 0.19 | 198 | 258 | 3434 | 6.62 | 0.32 | 0.686 | 0.822 | 0.675 | 152 | 290.2
: Melnalksnis | 10.38 | 0.00 | -0.05 | 2.33 | 3.12 | 30.09 9.30 0.46 | 0.532 | 0.733 | 0.538 24 56.3
Apse 12.51 | -0.03 | -0.23 | 2.29 | 2.99 | 23.92 8.54 0.26 | 0.709 | 0.858 | 0.736 24 54.3
Baltalksnis 13.17 | -0.08 | -0.58 | 3.62 | 5.08 | 38.56 | 25.07 | 0.56 | 0.392 | 0.666 | 0.443 38 125.3
Priede 7.02 | -0.02 | -0.35 | 1.72 | 2.27 | 32.37 | 5.14 | 0.35 | 0.621 | 0.804 | 0.646 | 264 | 435.2
Egle 11.71 | -0.02 | -0.14 | 2.78 | 3.57 | 30.51 | 12.63 | 0.44 | 0.547 | 0.749 | 0.561 | 96 246.4
@ Bérzs 891 | -0.02 | -0.17 | 2.47 | 3.13 | 3516 | 9.75 | 0.38 | 0.613 | 0.790 | 0.624 | 152 | 349.2
= Melnalksnis | 11.39 | -0.03 | -0.28 | 2.63 | 3.73 | 32.72 | 13.23 | 0.56 | 0.409 | 0.667 | 0.445 24 64.8
Apse 14.03 | -0.05 | -0.36 | 2.25 | 3.00 | 21.37 | 856 | 0.23 | 0.722 | 0.875 | 0.766 | 24 54.3
Baltalksnis 13.98 | -0.08 | -0.59 | 3.79 | 5.23 | 37.41 | 26.59 | 0.56 | 0.388 | 0.665 | 0.443 38 127.5

Vid - aritmétiski vidéja uzmeérita vértiba, m; MRES - vidéja novirze, m; MRES% - procentuala vid&€ja novirze; AMRES - vidéja
absollta 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
skaits; AIC - Akaikes indekss.

Nevienai koku sugai ne kokaudzes pirma stava, ne kokaudzes visu stavu kopa prognozétajam
krajas pieaugumam nav konstatétas sistematiskas novirzes ar vienadojumos izmantotajam
faktorialajam veértibam (vecums, Skérslaukums un bonitate), jo starpibam starp uzmérito un
prognozéto vértibu ir vajas linearas korelacijas ar faktorialajam pazimém (4.1. — 4.6. attéli).
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4.1. attéls. Starpiba starp MSI parauglaukumos konstatéto un ar 4.1. formulu prognozéto faktiskas
audzes krajas tekoso vidéji periodisko pieaugumu (Zy*?) atkariba no valdosas koku sugas
krasaugstuma vecuma (A1), Skérslaukuma (G) un bonitates priezu audzés.

A — kokaudzes | stavs; B — kokaudzes visi stavi kopa.
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4.2, attéls. Starpiba starp MSI parauglaukumos konstatéto un ar 4.1. formulu prognozéto faktiskas
audzes krajas tekoso vidéji periodisko pieaugumu (Z\'?) atkariba no valdosas koku sugas
kraSaugstuma vecuma (A1), Skérslaukuma (G) un bonitates eglu audzeés.
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A — kokaudzes | stavs; B — kokaudzes visi stavi kopa.
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4.3, attéls. Starpiba starp MSI parauglaukumos konstatéto un ar 4.1. formulu prognozéto faktiskas
audzes krajas tekoso vidéji periodisko pieaugumu (Zy*?) atkariba no valdosas koku sugas
krisaugstuma vecuma (A.3), Skérslaukuma (G) un bonitates bérzu audzeés.

A — kokaudzes | stavs; B — kokaudzes visi stavi kopa.
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6 y =0.0052x - 02313
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4.4, attéls. Starpiba starp MSI parauglaukumos konstatéto un ar 4.1. formulu prognozéto faktiskas
audzes krajas tekoso vidéji periodisko pieaugumu (Z\'?) atkariba no valdosas koku sugas
krasaugstuma vecuma (Ay3), Skérslaukuma (G) un bonitates melnalkSnu audzeés.

A — kokaudzes | stavs; B — kokaudzes visi stavi kopa.
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4.5, attéls. Starpiba starp MSI parauglaukumos konstatéto un ar 4.1. formulu prognozéto faktiskas
audzes krajas tekoso vidéji periodisko pieaugumu (Zy"?) atkariba no valdosas koku sugas
krasaugstuma vecuma (A1), Skérslaukuma (G) un bonitates apsu audzés.

A — kokaudzes | stavs; B — kokaudzes visi stavi kopa.
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15 y=-0.01x+0.154
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4.6. attéls. Starpiba starp MSI parauglaukumos konstatéto un ar 4.1. formulu prognozéto faktiskas
audzes krajas tekoso vidéji periodisko pieaugumu (Z\'?) atkariba no valdosas koku sugas
krasaugstuma vecuma (Ay3), Skérslaukuma (G) un bonitates baltalksnu audzés.

A — kokaudzes | stavs; B — kokaudzes visi stavi kopa.

Ta ka Sogad ir mainijusSies MSI datu atlases kritériji, kas ir samazinajis Sobrid analizé
izmantojamo datu apjomu, Sogad izstradatajam krajas pieauguma modelim (4.1. formula) ir vairak
informativi-ilustrativa nozime un tas pagaidam ar Sim koeficientu vértibdam nav piemérojams
izmantoSanai modelésana. Turpmaka pétijuma laika, papildinot datu apjomu, tiks izstradati krajas
pieauguma prognoiu modeli, kas bis izmantojami praktiskai lietodanai. Sobrid krajas pieauguma
modelésana ieteicams lietot iepriekS izstradatos uz piecu gadu parmérijuma datiem balstitos
vienadojumus (Donis et al., 2015).

4.2. Atmiruma modelis

4.2.1. Materials un metodika

Analzé izmantoti dati par 598 MSI 2014. — 2016. gada atkartoti uzmeéritajiem
parauglaukumiem, kas atbilst 4.1. apakSnoda)a 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 uzmérijuma.

Ikgadéja dabiska atmiruma modelésanai parbaudits vienadojums (Donis et al., 2015):

A
Zy(=) = a, - A% - ag(m) . G (4.3)
kur Zm(-) - dabiskais tekosais vidéji periodiskais krajas atmirums, m3ha?gad3;
A — kokaudzes | stava valdos$as koku sugas kriisaugstuma vecums, gadi;
G - kokaudzes (meZa elementa) $kérslaukums, m?ha™.
a4 — koeficienti.

Koeficientu vértibas aprékinatas izmantojot datorprogrammu SPSS 14 riku Nonlinear
regression un bootstrap funkciju.
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4.2.2. Rezultati
Aprékinati jauni koeficienti audzes tekosa videji periodiska atmiruma aprékinasanai (4.3.
tabula). Atmiruma modelim, parbaudot to uz datu analizé izmantotajiem datiem, ir salidzinosi augsti

statistiskie radrtaji (4.4. tabula).

Tabula 4.3. Kokaudzes atmiruma modela (4.3. formula) 2017. gada aproksimétas koeficientu

vértibas un to statistiskie raditaji

Taksacijas o Standard- 95% ticamibas intervals 95% nog'rleztalf ticamibas
vieniba Suga Koef. | Vertiba Kada intervals
’ Min. Maks. Min. Maks.
Kokaudzes o 0.00207 0.00845 -0.01471 0.01884 0.00140 0.03115
1. stavs Priede o 0.53081 0.31271 -0.08968 1.15131 -0.29057 0.83356
o3 0.27876 0.28232 -0.28143 0.83895 0.13909 1.15565
Qs 1.58921 0.17536 1.24125 1.93717 1.20598 2.05616
a 0.03151 0.03934 -0.04656 0.10957 0.00290 0.17591
o a -0.43955 0.45832 -1.34896 0.46986 -1.48598 0.59111
o3 4.35970 5.69139 -6.93325 15.65266 0.95448 22.92882
o) 1.56564 0.32348 0.92378 2.20750 1.03047 2.39564
oy 0.00009 0.00038 -0.00066 0.00085 0.00005 0.00145
Barzs (73 0.08432 0.68751 -1.27986 1.44849 -0.95585 1.52945
a3 19.11998 | 60.62061 -101.16446 139.40442 0.03104 274.13261
o/ 2.51721 0.49271 1.53956 3.49485 1.32724 3.34627
o1 0.01178 0.05065 -0.08872 0.11229 0.00199 0.20299
Melnalksnis o 1.06470 0.75363 -0.43067 2.56006 -0.73526 2.05673
o3 0.09354 3.31810 -6.49029 6.67737 0.01829 9.15015
o) 0.74855 0.85008 -0.93819 2.43530 -0.65212 2.82048
o 0.00057 0.00014 0.00030 0.00084 0.00002 0.00052
FiaEe (73 2.68184 0.32094 2.04504 3.31865 1.76806 3.05250
o3 0.00023 0.05578 -0.11045 0.11090 0.00018 0.03320
o7} 0.71570 0.32981 0.06129 1.37011 0.59165 1.76585
o1 0.00980 0.03016 -0.05004 0.06965 0.00173 0.12717
Baltalksnis [+ 73 0.16378 0.46235 -0.75362 1.08119 -0.96911 0.82591
o3 2.86983 | 124.85376 -244.86711 250.60677 0.33052 622.47364
s 1.48818 0.39641 0.70162 2.27473 0.85427 2.30820
Kokaudze o1 0.01278 0.00933 -0.00572 0.03129 0.00305 0.04238
kopa Priede o -0.01587 0.20865 -0.42987 0.39813 -0.56762 0.39999
o3 0.64647 0.21178 0.22624 1.06669 0.31774 1.23505
g 1.54347 0.15813 1.22971 1.85723 1.27755 1.89450
o1 0.00607 0.02185 -0.03728 0.04941 0.00172 0.09673
o o 0.33078 0.50962 -0.68043 1.34198 -1.09267 0.95315
o3 1.00003 3.18376 -5.31723 7.31729 0.37541 8.11263
s 1.42782 0.37909 0.67562 2.18002 0.81120 2.37676
o 0.00578 0.04816 -0.08977 0.10133 0.00521 0.20226
Bérzs 7} -0.11764 0.52738 -1.16408 0.92881 -2.06653 0.29467
o3 3.12035 50.92098 -97.91792 104.15861 0.38507 95.80515
o) 1.76347 0.28110 1.20570 2.32124 1.21299 2.32967
o1 0.00534 0.02482 -0.04390 0.05458 0.00143 0.07832
Melnalksnis [+73 1.65650 0.61773 0.43079 2.88220 0.24387 2.48097
o3 0.03553 0.37558 -0.70970 0.78077 0.00542 0.66941
o7 0.46903 0.49000 -0.50323 1.44129 -0.37331 1.50469
o 0.00139 0.00368 -0.00591 0.00869 0.00028 0.01067
Fese (73 2.11800 0.52745 1.07143 3.16457 0.91097 2.91579
a3 0.00120 0.04189 -0.08193 0.08432 0.00011 0.12143
o 0.86789 0.43883 -0.00285 1.73863 0.28768 1.82513
o %1 0.01215 0.04067 -0.06855 0.09285 0.00241 0.14216
Baltalksnis [+73 -0.02592 0.36927 -0.75864 0.70681 -1.20494 0.33109
o3 3.79699 | 337.68869 -666.25062 673.84461 1.04307 930.18871
o7 1.58313 0.33245 0.92348 2.24277 0.94491 2.15646
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Visam koku sugam atmiruma modelim, parbaudot to uz datu analizé izmantotajiem datiem, ir
salidzinosi augsti statistiskie raditaji (4.4. tabula).

Tabula 4.4. Kokaudzes atmiruma mode]u (4.3. formula) statistiskie raditaji

2 s | 8| 5|28 3| 8|ls| “ o
e Suga = g e s = 2 s s > o o z <
= < o
Priede 1.10 -0.01 | -1.27 | 1.00 | 1.41 | 128.26 1.97 0.80 | 0.191 | 0.446 | 0.199 | 264 | 181.7
“ Egle 1.45 -0.03 | -2.38 | 1.05 | 1.50 | 103.60 2.23 0.62 | 0.352 | 0.619 | 0.383 96 80.0
% Bérzs 0.97 0.14 14.57 | 0.71 1.20 | 123.65 1.43 0.52 | 0.511 0.695 0.484 152 57.6
z Melnalksnis 2.42 -0.01 | -0.42 1.35 1.82 75.32 3.16 0.86 | 0.126 | 0.377 0.142 24 304
Apse 1.93 -0.11 | -5.71 1.18 | 1.98 | 102.67 3.74 0.46 | 0.434 | 0.741 0.549 24 34.5
Baltalksnis 1.98 -0.02 | -0.80 | 0.74 | 1.03 51.87 1.03 0.25 | 0.734 | 0.867 0.751 38 3.9
Priede 1.26 -0.01 | -0.49 | 0.99 | 142 | 11257 2.01 0.74 | 0.240 | 0.509 | 0.259 | 264 | 186.9
Egle 1.91 -0.02 | -0.83 | 1.17 | 1.64 85.81 2.66 0.58 | 0.410 | 0.650 | 0.423 96 97.0
o Bérzs 143 0.06 4.53 0.80 | 1.32 92.62 1.74 0.51 | 0.520 | 0.703 | 0.495 | 152 87.1
> Melnalksnis 2.74 -0.02 | -0.88 | 1.20 | 1.69 61.87 2.73 0.80 | 0.163 | 0.447 | 0.200 24 26.9
Apse 241 -0.06 | -2.51 | 1.29 | 2.16 89.32 4.43 0.45 | 0.505 | 0.744 | 0.554 24 38.5
Baltalksnis 2.21 0.02 0.84 0.70 | 0.98 44.36 0.94 0.21 | 0.808 | 0.888 | 0.789 38 0.4

Vid - aritmétiski vidéja uzmerita véertiba, m; MRES - vidéja novirze, m; MRES% - procentuala videja novirze; AMRES - vidéja
absollta 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

skaits; AIC - Akaikes indekss.

Nevienai no koku sugam ne kokaudzes pirma stava, ne kokaudzes visiem staviem kopa
prognozétajam atmirumam nav konstatétas sistematiskas novirzes ar vienadojumos izmantotajam
faktorialajam vértibam (vecums un Skérslaukum), jo starpibam starp uzmérito un prognozéto vértibu
ir vajas linearas korelacijas ar faktorialajam pazimém (4.7. — 4.12. attéli).
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4.7. attéls. Starpiba starp MSI parauglaukumos konstatéto un ar 4.3. formulu prognozéto tekoso
vidéji periodisko atmirumu (Zw(,)**) atkariba no valdosas koku sugas krasaugstuma vecuma (A1) un
skérslaukuma (G) priezu audzeés.

A — kokaudzes | stavs; B — kokaudzes visi stavi kopa.
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4.8. attéls. Starpiba starp MSI parauglaukumos konstatéto un ar 4.3. formulu prognozéto tekoso
vidéji periodisko atmirumu (Zw(,)**) atkariba no valdosas koku sugas krasaugstuma vecuma (A1) un
skéerslaukuma (G) eglu audzes.

A — kokaudzes | stavs; B — kokaudzes visi stavi kopa.
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4.9. attéls. Starpiba starp MSI parauglaukumos konstatéto un ar 4.3. formulu prognozéto tekoso
vidéji periodisko atmirumu (Zw(,**) atkariba no valdosas koku sugas krasaugstuma vecuma (A1) un
skérslaukuma (G) bérzu audzes.

A — kokaudzes | stavs; B — kokaudzes visi stavi kopa.
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4.10. attéls. Starpiba starp MSI parauglaukumos konstatéto un ar 4.3. formulu prognozéto tekoso
vidéji periodisko atmirumu (Zw(,)**) atkariba no valdosas koku sugas krasaugstuma vecuma (A1) un
skérslaukuma (G) melnalkSnu audzeés.

Zy,,"® starpiba, m*ha gada
hAbbh o mw e 0o

=

Z,,,"" starpiba, m*ha! gada

B)

A — kokaudzes | stavs; B — kokaudzes visi stavi kopa.
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4.11. attéls. Starpiba starp MSI parauglaukumos konstatéto un ar 4.3. formulu prognozéto tekoso
vidéji periodisko atmirumu (Zw(,**) atkariba no valdosas koku sugas krasaugstuma vecuma (A1) un
skérslaukuma (G) apsu audzeés.

A — kokaudzes | stavs; B — kokaudzes visi stavi kopa.
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3 y = 0.0061x- 0.1568
o R* =0.0058
L4

3 y = 0.002x - 0.0543
R?= 0.0004
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RN OB RO R e NN W W
<o
L]
<&

0 10 20 30 40 50 60 0 10 20 30 40 50
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4.12. attéls. Starpiba starp MSI parauglaukumos konstatéto un ar 4.3. formulu prognozéto tekoso
vidéji periodisko atmirumu (Zw(,)**) atkariba no valdosas koku sugas krasaugstuma vecuma (A1) un
skérslaukuma (G) baltalksnu audzés.

A — kokaudzes | stavs; B — kokaudzes visi stavi kopa.
Lidzigi ka faktiskas audzes krajas pieaugumam ta ari atmiruma modelis neliela datu apjoma dé|
pagaidam nav isti piemérojams atmiruma modelésana, jo atseviskos gadijumos tiek prognozétas
nelogiskas atmiruma vértibas. Turpmaka pétijuma laika Sis nepilnibas tiks novérstas un modelis bis

izmantojams praktiskai lietoanai. Sobrid atmiruma modelé$ana ieteicams lietot ieprieks izstradatos
uz piecu gadu parmérijuma datiem balstitos vienadojumus (Donis et al., 2015).

4.3. Krajas diferences modelis

Krajas diference aprékinama atbilstosi 4.5. formulai.

Zaab = Zy — Zmatm — Zmizc (4.5)
kur  Ziw — kokaudzes krajas diference, m*ha’?;
Zv — faktiskas kokaudzes krajas pieaugums, m3ha’l;
Zwvatm — kokaudzes krajas dabiskais atmirums, m3ha’;
Zwize — izcirstas kokaudzes kraja, m3ha;

Zmize atbilstoSai audZu kopai starpcirté izcirsta kraja aprékinams no vésturiskajiem datiem, vai
jaieklauj prognozétas izcirstas krajas vértibas.

Piem., vésturiska (2004.-2009.) g. starpcirSu intensitate aproksiméta ar 4.5. tabula atspogulotajam
sakaribam.
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Tabula 4.5. MSI parauglaukumos konstatéta cirtes intensitates dazada vecuma desmitgazu audzu
kokiem | MSI cikla laika aproksimacijas vienadojumi

Cirtes intensitate atkariba no vecuma 10- lzmantosanas diapazons (vecuma
Suga R?
gades, % 10-gades)
Priede y =-0.8489 x + 11.445 0.4254 3...10
Egle y =1.4861 x + 2.8042 0.9778 3.8
Bérzs y =16945 x +0.8540 0.6508 2.7
Melnalksnis y=1.7846 x + 3.5181 1 2.4
Apse y =17.2970 x + 31.2050 0.5761 2.7
Baltalksnis y =4.2758 x + 5.4936 1 2.4

Atbilstosi 4.5. tabulas vienadojumiem var aproksimét 5 gadu kopéjais izcirstais apjomu. Lai aprékinatu
vidéjo periodisko cirSanas apjomu izcirsta apjoma vértiba jadala ar 5.

55



5. AugSanas gaitas modelu kvalitates un ticamibas vertéjums

5. darba uzdevums. AugsSanas gaitas modelu novértésanai, ar 2. un 4. punkta minétajiem
vienadojumiem aprékinat krajas pieaugumu uz LVM MSI datiem (“pilnajiem”
parauglaukumiem) un salidzinat ar MSI noteikto krajas diferenci (péc MSI 3. cikla 10 gadu
parmeérijumiem) $adas audZu grupas: pa valdosas sugam, mistrotam un tiraudzém, dazadu
biezibu audzém , dazadu vecuma audzém.

5.1. Materials un metodika

Analizé izmantoti dati par 488 MSI 2014. — 2016. gada atkartoti uzméritajiem
parauglaukumiem, kas ir iertkoti LVM valdijuma eso$ajos mezos, un kuros starpinventarizacijas perioda
nav konstatéta koku cirsana.

Analizé krajas izmainas kvalitates un ticamibas vértéjums veikts meza elementa limenf.

Analizé izmanto priedes, egles, bérza, melnalksna, apses pirma stava un egles otra stava meza
elementu datus, kuriem abas uzmeérisanas reizés ir zinams krdsaugstuma vecums, un tas pirmaja
uzmeérisanas reizé ir vismaz 5 gadi. No analizes izslédz baltalksni, jo atbilstoSi ieprieks izvirzitajiem
kritérijiem atlasas tikai 14 meza elementi, kas ir nepietiekami, lai objektivi izvértétu prognozéto krajas
novirzi.

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

Meza elementa vid€jais augstums prognozéts ar 2.1. vienadojumu, vidéjais caurmeérs ar — 2.2.
vienadojumu, bet Skérslaukuma izmainas modelétas ar 2.4., 2.5. un 2.6. vienadojumiem.
Vienadojumos izmantotas koeficientu vértibas apkopotas 2. pielikuma.

MeZza elementa kraja aprékinata izmantojot profesora I. Liepas izstradato formulu:

M, =1 - H,%- Dzﬁ'lg(Hz)HP - N, (5.1)
kur M — meZa elementa kraja perioda beigas, m*ha’;
H> — meZa elementa vidéjais augstums perioda beigas, m;
D, — meZa elementa vidéjais caurmérs perioda beigas, cm;
N, — meZa elementa koku skaits perioda beigas, ko aprékina atkariba no

prognozéta meZa elementa skérslaukuma un vidéja caurmeéra, ha;
empiriskie koeficienti, kas atkarigi no koku sugas (Liepa, 1996).

Y,0,6,¢

Datu analize veikta datorprogramma MS Excel.

5.2. Rezultati

Analizé meza elementa prognozétas krajas statistiskie raditaji analizéti atkariba no:
v" me?a elementa sociala stavok|a (valdo3ais vai piemistrojuma elements),

v" meZaudzes pirma stava biezibas grupas,
v" meza elementa vecuma grupas.

Visiem datu analizé ieklautajiem pirma stava meza elementiem vidéja procentuala novirze ir
mazaka par 10%, bet egles otra stava mezZa elementiem krajas vidéja procentuala novirze ir mazaka
par 20% (5.1. tabula). Tomér visiem datu analizé ieklautajiem mezZa elementiem krajas novirze ir
negativa, kas nozimé, ka prognozétais krajas pieaugums ir lielaks neka uzméritais.
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Krajas novirze atkariba no biezibas

Pamata visiem meZa elementiem absollta procentuala krajas novirze visas biezibas grupas ir
lidziga, bet tomeér novérojama tendence, ka visiem pirma stava meZa elementiem retakas audzés
prognozétais krajas pieaugums ir mazaks neka uzmeritais, bet vidéjas biezibas un biezakas audzés $i
tendence ir pretéja.

Tabula 5.1. MSI parauglaukumos meza elementu prognozétas krajas statistiskie rezultati atkariba no
sugas un kokaudzes pirma stava biezibas

: €8 = 8 g £ 8 3 g |8 g e« g =z ¢
8| > | = &g|z |28 || = |[=]|° ) <
0.1-0.4 | 104.18 0.93 0.89 12.06 | 20.29 19.47 403.90 0.05 | 1.081 | 0.975 | 0.951 | 64 393
§ 0.5-0.7 | 190.93 | -5.37 -2.81 16.75 24.04 12.59 574.16 0.04 | 0.995 | 0.982 | 0.965 | 163 1045
a | 0.8-1.0 | 23758 | -11.56 | -4.87 | 21.46 | 37.06 15.60 1349.59 | 0.05 | 1.038 | 0.977 | 0.955 | 67 492
Kopa 182.68 | -5.41 -2.96 | 16.80 | 25.68 14.06 656.98 0.04 | 1.040 | 0.982 | 0.964 | 294 | 1917
0.1-0.4 74.91 7.38 9.85 17.58 29.97 40.01 884.00 0.23 | 1.076 | 0.896 | 0.802 72 498
o | 0.5-0.7 | 126.40 | -7.19 -5.69 | 19.39 | 3551 28.10 1250.67 | 0.10 | 1.135 | 0.958 | 0.918 | 129 930
g 0.8-1.0 | 179.54 | -16.58 -9.24 23.84 | 46.21 25.74 2095.08 0.08 | 1.211 | 0.974 | 0.949 63 491
Kopa 125.04 | -5.46 -436 | 19.96 | 35.27 28.20 1238.88 | 0.09 | 1.201 | 0.964 | 0.930 | 264 | 1890
0.1-0.4 | 56.90 2.70 4.75 13.16 | 22.92 40.27 515.91 0.17 | 1.064 | 0.919 | 0.844 | 67 428
S 0.5-0.7 95.10 -3.37 -3.54 13.31 21.09 22.18 441.27 0.06 | 1.076 | 0.971 | 0.942 | 134 826
@ | 0.8-1.0 | 106.12 | -2.53 -2.38 | 13.08 | 22.03 20.76 476.65 0.05 | 1.136 | 0.980 | 0.960 | 66 416
Kopa 88.24 -1.64 -1.85 | 13.22 | 20.81 23.58 431.20 0.07 | 1.105 | 0.970 | 0.941 | 267 | 1630
2 0.1-0.4 | 80.41 2.38 2.95 11.60 | 59.31 73.76 1758.81 | 0.07 | 1.205 | 0.973 | 0.946 | 12 88
2 | 0.5-0.7 | 10837 | -10.10 | -9.32 | 15.59 | 31.14 28.74 940.33 0.05 | 1.216 | 0.987 | 0.974 | 43 303
% 0.8-1.0 | 100.51 | -4.41 -4.39 | 14.64 | 36.37 36.19 1157.66 | 0.03 | 0.928 | 0.987 | 0.973 18 132
= Kopa 101.83 | -6.65 -6.53 | 14.70 | 26.58 26.10 695.40 0.04 | 1.133 | 0.984 | 0.968 | 73 487
0.1-04 | 86.14 12.07 14.01 | 19.51 | 4194 48.70 1583.34 | 0.18 | 1.117 | 0.931 | 0.866 | 20 153
¢ | 0.5-0.7 | 110.87 | -0.43 -0.38 | 15.24 | 32.75 29.54 1019.01 | 0.07 | 0.968 | 0.966 | 0.933 | 30 216
< 0.8-1.0 | 182.33 | -28.30 | -15.52 | 49.94 | 219.29 | 120.27 | 38468.91 | 0.18 | 1.213 | 0.928 | 0.861 | 15 162
Kopa 119.75 | -3.01 -2.52 | 24.56 | 65.06 54.33 4155.60 | 0.15 | 1.202 | 0.937 | 0.878 | 65 551
2 | 0.1-04 | 25.69 -4.13 | -16.06 | 8.62 13.53 52.66 180.27 0.20 | 1.251 | 0.928 | 0.862 | 77 409
.% 0.5-0.7 | 27.41 -3.58 | -13.07 | 7.94 13.18 48.07 172.86 0.14 | 1.040 | 0.936 | 0.876 | 221 | 1148
; 0.8-1.0 | 28.59 -6.59 | -23.04 | 10.30 | 17.20 60.17 292.47 0.24 | 1.344 | 0.925 | 0.855 | 95 549
& Kopa 27.36 -4.42 | -16.14 | 8.64 13.86 50.67 191.67 0.17 | 1.148 | 0.930 | 0.864 | 393 | 2075

Vid - aritmeétiski vidéja uzmérita vértiba, m; MRES - vidéja novirze, m; MRES% - procentuala vidéja novirze; AMRES -
vidéja absollta novirze, m; RMSE — standartnovirze, m; RMSE% - variacijas koeficients; MSE - vidéja kvadratiska kluda, m;
MEF - mode]a efektivitates indekss; VR - dispersijas attieciba; R - korelacijas koeficients; R2 - determinacijas indekss; N -
elementu skaits; AIC - Akaikes indekss.

Krajas novirze atkariba no sociala stavokla grupas

Datu analizé meZa elementi tiek iedaliti divas socialajas grupas: valdosais meza elements un
piemistrojuma meZa elements.

Analizéjot prognozétas krajas izmainas atkariba no sociala stavokla, izmanto datus tikai par
pirma stava meZa elementiem.

Vidéja prognozéta krajas novirze nevienai analizétajai koku sugai ne valdoSajiem, ne
piemistrojuma meZa elementiem neparsniedz desmit procentu robezu (5.1. tabula). Pie tam
piemistrojuma meZa elementiem procentuala vidéja novirze ir pat mazaka neka valdoSajiem meiza
elementiem, savukart variacijas koeficients ir mazaks valdosSajiem meZa elementiem. Ta ka statistiskie
raditaji valdoSajiem un piemistrojuma meZa elementiem ir lidzigi, tad var pienemt, ka prognozétas
krajas novirze nav atkariga no meZa elementa sociala stavokla.
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Tabula 5.2. MSI parauglaukumos meza elementu prognozétas krajas statistiskie rezultati atkariba no
sugas un sociala stavokla grupas

B8 5|z | 8 |la|8 8 5| 8 |t|le||g|=]|c¢

& 4 > = = = 2 2 s s 5 & =

Ry P 222.06 -6.59 -2.97 | 19.70 28.96 13.04 834.54 0.06 1.030 | 0.974 | 0.949 222 1503.1
E 42 E 215.29 | -15.16 | -7.04 | 33.99 51.84 24.08 2660.21 0.17 | 1.247 | 0.937 | 0.878 108 861.2
;§ qé B 156.78 -5.99 -3.82 | 20.69 30.00 19.13 889.81 0.13 1.119 | 0.944 | 0.891 99 681.8
§ % M 254.34 | -17.95 | -7.06 | 31.71 60.66 23.85 3311.47 0.09 1.070 | 0.964 | 0.929 20 168.2
g A 256.05 | -13.94 | -5.44 | 55.16 | 142.13 | 55.51 | 18518.49 | 0.26 | 1.240 | 0.892 | 0.795 22 222.8
c £ P 61.24 -1.77 -2.88 7.87 12.58 20.55 155.83 0.04 1.050 | 0.981 | 0.962 72 372.7
_§ é E 62.56 1.26 2.01 10.24 19.29 30.84 369.70 0.11 | 0.985 | 0.946 | 0.896 156 932.0
E % B 47.85 0.93 1.94 8.82 14.19 29.66 200.16 0.10 | 1.016 | 0.949 | 0.901 168 899.9
E >§ M 44.28 -2.38 -5.38 8.28 15.96 36.03 248.73 0.14 1.249 | 0.946 | 0.895 53 301.3
a £ A 50.01 2.58 5.15 8.90 14.07 28.14 192.01 0.10 | 1.029 | 0.955 | 0.912 43 234.7

Vid - aritmétiski videja uzmérita vértiba, m; MRES - vidéja novirze, m; MRES% - procentuala vidéja novirze; AMRES -
vidéja absollta novirze, m; RMSE — standartnovirze, m; RMSE% - variacijas koeficients; MSE - vid&ja kvadratiska kltda, m;
MEF - modela efektivitates indekss; VR - dispersijas attieciba; R - korelacijas koeficients; R2 - determinacijas indekss; N -
elementu skaits; AIC - Akaikes indekss.

Krajas novirze atkariba no vecuma

Paamata visiem datu analizé ieklautajiem meZa elementiem un visas vecuma grupas
prognozeta krajas novirze neparsniedz 10% no aritmeétiski vidéjas uzmeritas krajas (5.3. tabula). Nav
ari novérojama kada tendence vai likumsakariba starp prognozéto krajas novirzi un vecuma grupu.

Tabula 5.3. MSI parauglaukumos meza elementu prognozétas krajas statistiskie rezultati atkariba no
sugas un vecuma grupas

© x 0 X

© £ ® by w ot w w

o} s 2 =] “a o 0 w 7} w o ~ O

3 g2 s x S 2 S s = = = e = <
> = < o

n
w
o
=
.6

5_40 | 113.38 5.62 4.96 15.84 | 24.37 | 21.49 | 57890 | 0.05 | 1.098 | 0.980 | 0.960 | 50 327
P 41 80 | 189.37 | -11.80 | -6.23 | 18.04 | 28.79 | 15.20 | 823.39 | 0.05 | 1.057 | 0.979 | 0.959 | 160 | 1084
81_ 211.17 0.20 0.10 15.02 | 23.38 | 11.07 | 539.45 | 0.02 | 0.960 | 0.988 | 0.976 | 84 538
5_40 | 128.42 | -3.95 -3.08 | 24.19 | 39.07 | 30.42 | 1509.41 | 0.10 | 1.301 | 0.964 | 0.930 | 101 | 749
E 41_80 | 115.19 | -8.41 -7.30 | 17.48 | 36.09 | 31.33 | 129143 | 0.11 | 1.193 | 0.959 | 0.919 | 131 | 948
81_ 154.72 1.88 1.22 16.76 | 31.67 | 20.47 | 957.18 | 0.03 | 1.055 | 0.985 | 0.969 | 32 228
5_40 71.98 -2.88 -4.00 | 15.81 | 25.66 | 35.65 | 650.80 | 0.12 | 1.258 | 0.953 | 0.908 | 94 618

8 41_ 97.07 -0.96 -0.99 | 11.81 | 18.62 | 19.18 | 344.48 | 0.05 | 1.056 | 0.977 | 0.955 | 173 | 1020
5_40 65.62 -4.21 -6.42 | 13.90 | 2593 | 39.52 | 647.61 | 0.08 | 1.120 | 0.966 | 0.934 | 37 248

M 41_ 139.05 | -9.15 -6.58 | 15.52 | 32.45 | 23.34 | 1012.48 | 0.04 | 1.137 | 0.987 | 0.975 | 36 257
540 | 100.67 | -2.41 -2.40 | 30.32 | 75.44 | 7494 | 517411 | 0.25 | 1.859 | 0.958 | 0.918 | 21 186

A 41_ 128.86 | -3.30 -2.56 | 21.81 | 72.12 | 55.97 | 5048.32 | 0.13 | 1.087 | 0.938 | 0.879 | 44 384

E 2.5t3vs 5_40 21.82 -6.05 | -27.71 | 890 | 14.18 | 64.97 | 200.17 | 0.21 | 1.262 | 0.931 | 0.866 | 270 | 1441

41 39.53 -0.84 -2.12 8.08 | 13.81 | 34.94 | 189.09 | 0.14 | 1.075 | 0.931 | 0.867 | 123 | 654
Vid - aritmétiski vidéja uzmeérita vértiba, m; MRES - vidéja novirze, m; MRES% - procentuala vidéja novirze; AMRES - vidéja absollta
novirze, m; RMSE — standartnovirze, m; RMSE% - variacijas koeficients; MSE - vidéja kvadratiska k|ida, m; MEF - mode|a efektivitates
indekss; VR - dispersijas attieciba; R - korelacijas koeficients; R2 - determinacijas indekss; N - elementu skaits; AIC - Akaikes indekss.
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6. Metodikas izstrade individualu koku augSanas gaitas
modelu izstradei

6. darba uzdevums. Metodikas izstrade individualu koku augSanas gaita modelu izstradei.

6.1. Konceptuala pieeja atsevisku koku augsanas gaitas modelu
izstrade

Izstradata vienadojumu sistema kokaudzes | stava, Il stava koku augstuma, caurmeéra pieauguma
aprekinasanai, ka art atmirSanas varbutibas aprékinasanai.

Par pamatu izvéléti Somijas atseviska koka augSanas gaitas prognozu modeli (Hynynen et al.,
2002), tacu ta ka Sajos modelos nav ieklauta mésloSanas ietekme, atzarosanas ietekme, planots,
papildus raditaji tiks nemti no Zviedrijas izmantotajiem augSanas gaitas modeliem.

Atsevisku koku taksacijas raditaju modelésana atseviski tiek izdalitas mezaudzes mineralas
augsnés un mezaudzes kiudras augsnés, un katrai grupai ir izstradati atseviski augSanas gaitas modeli.

6.1.1.Biologisko procesu simulacijas shema

Audzes datu baze laika punkta i
Papildus informacijas arpékins
konkurences raditaji Sl aprékins

Koku vainaga Tpatsvara aprékins

Audzes dinamikas prognoze

Atjaunosanas un Dominéjos$a augstuma
ieaugsanas pieaugums
Koku augsana Atmirsana
*koka g augsana *individuala koka atmirsana
*koka h augsana *pasizretinasanas audzes limeni

Koku un audzes parametru atjauninasana

Koku raditaji
d Aréjie modeli
h *stumbra tilpums Audzes raditaji

* stumbra kvalitate *koku skaits
*audzes skérslaukums
*doming&josais augstums
*Kkraja

Audzes datu baze laika punkta i+5
i=i+5
Principiala shéma (Hynynen et al., 2002).

Atbilstosi $aja shéma japaredz koku skaita izmainas (atmirSana) art mezkopibas darbibu rezultatsj, t.i.,
kopsana ieklaujot kopSanas cirSu veidu un intensitati, ka ari vainaga izmainas atzaroSanas rezultata.
Tapat augsanas gaita modelt jaiek]auj augSanas gaitas izmainas meza méslosanas rezultata, ka ari koku
bojajumu rezultata raditas augsSanas gaitas izmainas.
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6.1.2. Modelejamo raditaju atributi

6.1.2.1. Koka raksturojosie raditaji (atribiiti)
Par galvenajiem koku raksturojosSiem raditajiem pienemti:

Koku suga
A koka krdsaugstuma vecums (rékinot virsaugstuma bonitati A=100 gadi), gadi;
Ac koka celma augstuma vecums, gadi;
Amax koku sugas teorétiski maksimalais vecums, gadi;
d koka krdsaugstuma caurmérs, cm;
d/Ddom atseviska koka caurméra attieciba pret dominéjoso koku vidéjo caurméru;
dc koka celma augstuma caurmers, cm;
h koka augstums, m;
koka $kérslaukums kraaugstuma, cm?;
v koka stumbra tilpums, m3
cr vainaga Tpatsvars (zala vainaga garums attieciba pret koka garumu);
cw vainaga platums, m
Cl konkurences indekss
DAMAG Bojajumu veids un pakape (kods)
BAL 8kérslaukuma summa kokiem, kas lielaki par konkréto koku, m?ha’;
PLANT fiktivais mainigais audzes izcelsmes raksturosanai, ja audze stadita, tad 1, ja n¢, tad O;

6.1.2.2. Kokaudzi raksturojosie raditaji (atribiiti)
Hmax - maksimalais augstums, m;

Hg - vidéja koka augstums, m;

Hdom mezaudzes virsaugstums, m;

Dmax- maksimalais caurmérs, m;

Dmean  Vid€jais caurmers, cm;

D, videjais kvadratiskais mezaudzes caurmers, cm;

D mezaudzes vidéjais celma augstuma caurmérs, cm;

Ddom dominéjoso koku krGSaugstuma caurmeérs, cm;

Dm mezaudzes medianais caurmeérs, cm;

G meZaudzes $kérslaukums, m2ha;

G ar atmiruma modeliem prognozétais skérslaukums, m2ha™;
Gi atbilsto$as sugas skérslaukums, m2ha;

Gmax maksimalais $kérslaukums, m?ha?;

N; atbilsto$as koku sugas koku skaits, ha';

N’ ar atmiruma modeliem prognozétais koku skaits, ha;

N maxi atsevisku sugu maksimalais koku skaits, kas aprékinats ka Nmax, ha™;
Nior korigétais koku skaits, ha;

Nmax mezaudzes maksimalais koku skaits, ha;

Nmaxs bérza korigétais maksimalais koku skaits, ha%;

Nmaxe egles korigétais maksimalais koku skaits, ha™;

Nmaxp priedes korigétais maksimalais koku skaits, ha};

Nmaxa apses korigétais maksimalais koku skaits, ha;

Nmaxea baltalk$na korigétais maksimalais koku skaits, ha};

Nmaxma melnalk$na korigétais maksimalais koku skaits, ha%;

N meZaudzes koku skaits, ha™;

Pik lapu koku Tpatsvars;

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

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

RDFE egles relativas biezibas faktors;
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RDFL lielaku koku relativa biezibas faktors;
RDFP priedes relativas biezibas faktors;

6.1.2.3. MeZaudzes /vietas raksturojosie raditdji /atribiiti
Augsnes auglibas raditaji/ meza tipu grupa
HUMUS  fiktivais mainigais, kas raksturo kiidras slana biezums

Tsum aktivas vegetacijas (to >5°C) temperatliru summa;

SCx fiktivais mainigais, kas raksturo kadai meza tipa auglibas grupai pieder mezaudze (6.1.
tabula);

Sl meZaudzes virsaugstuma bonitate (augstums 100 gadu krdsaugstuma vecuma), m;

Sla apses virsaugstuma bonitate (augstums 100 gadu vecuma), m;

Slg bérza virsaugstuma bonitate (augstums 100 gadu vecuma), m;

Slga baltalksna virsaugstuma bonitate (augstums 100 gadu vecuma), m;

Sle egles virsaugstuma bonitate (augstums 100 gadu vecuma), m;

Slva melnalk$na virsaugstuma bonitate (augstums 100 gadu vecuma), m;

Slp priedes virsaugstuma bonitate (augstums 100 gadu vecuma), m;

Y1-4 fiktivais mainigais, kas raksturo koku sugai atbilstoSo razibas grupu (6.2. tabula);

LAT zieme|u platums, km;

PALU fiktivais mainigais, kas raksturo vai vieta ir parpurvojusies

6.1.2.4. Saimnieciskas darbibas raksturojosie raditaji

SPo-10 fiktivais mainigais, kas raksturo augsnes sagatavoSana pédéjo 10 gadu laika

Po-s fiktivais mainigais, kas raksturo sastava kopsanas cirte pédéjo 5 gadu laika

Co-s fiktivais raditajs, kas raksturo vai pédéjo 5 gadu laika mezaudzeé ir veikta kopsanas cirte;
C6-10 raditajs, kas raksturo vai pédejo 6 lidz 10 gadu laika mezaudze ir veikta kopSanas cirte;

(Atzarosana pédejo 5 gadu laika)
(AtzaroSana pédejo 10 gadu laika)
(MeZaudzes méslosana pédéjo 5 gadu laika)
(MeZaudzes méslosana pédéjo 10 gadu laika)

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;

DRs- fiktivais mainigais, kas raksturo, ka meZaudzé ir veikta nosusinasana vairak ka pirms 25
gadiem;

6.1.2.5. Triikstoso taksacijas raditaju apreékins

6.1.2.5.1.Koka augstums
Koka augstumu aprékina atbilstoSi meZa elementa augstumliknei péc Petersena vienadojuma, vai ja
koku skaits meZa elementa ir mazaks par 5, tad atbilstoSi parveidotajam Gafreja vienadojumam.

Petersena vienadojums
3
DBHy;
h!'_f = 1..3 + (—J) + E!'_f
b!“‘b!DEHjj

. 6.0.1.
Gafreja vienadojums
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Visparéjo augstumliknu aproksimacija izmantots Gafreja (Gaffrey) (van Laar, Akca 1997)
vienadojums:

S s

H; = 1.3+ (Hg — 1.3)e[a1(1 ;)2\ D (6.02.)
H;— koka augstums, m;

D;— koka caurmeérs, cm;

Hy — audzes vidéja kvadratiska koka augstums, m;

Dy — audzes vidéja kvadratiska koka caurmers, cm;

aj un a, — koeficienti.

Aproksimétas jaunas Gafreja visparigas augstumliknes (6.01. formula) koeficientu vértibas
(6.1. tabula).
Tabula 6.1. Gaffrey visparigas augstumliknes (6.0.2. formula) koeficientu vértibas un to statistiskie

raditaji
- 95% Ticamibas intervals
Suga Koeficients Vértiba Stan_dart n_
klada Min Max
Pried al 0.12661 0.00844 0.11007 0.14316
riede
a2 4.74280 0.20314 4.34460 5.14099
Eel al 0.14627 0.01044 0.12580 0.16674
e
€ a2 7.09408 0.20992 6.68259 7.50557
Ba al 0.17852 0.00823 0.16238 0.19465
érzs
a2 3.81497 0.14938 3.52214 4.10780
al 0.13731 0.02559 0.08712 0.18751
Melnalksnis
a2 3.00718 0.52046 1.98634 4.02803
A al 0.13702 0.01497 0.10765 0.16639
se
P a2 3.41821 0.30316 2.82346 4.01297
X al 0.23010 0.02759 0.17599 0.28420
Baltalksnis
a2 1.98172 0.35163 1.29208 2.67137

Nejauso augstuma novirzu no augstumliknes komponentes modelésanas vienadojums

Koku skaita modelésanai sadalljuma pa augstumu grupam izmantots 3-pakapju Weibull
sadalijums:

o0 =2 (559 -exp (= (59))) (60.1)

A —formas parametrs; B— méroga parametrs; o — novietojuma parametrs.

Weibull sadalfjuma kumulata izsakama ar sakaribu:

f() =1 - exp [— (%)x] (6.0.2.)
CVH = exp(by + b; - H+ b, - In(H) + bs - In(1 + Pg) + b, - Izc) (6.0.2.1)
A =exp(by +b; - H+ b, - CVH + bs - In(CVH)) (6.0.2.2)
B=by+b, -H+b,:CVH (6.0.2.3)

6.1.2.5.2. Koku sadalijums pa caurméra pakapém

Modelu izstrades stadija pienem, ka visi koki, kurus reprezenté attiecigais koks ir ar atbilstosam
dimensijam, savukart modela pielietoSanas laika atbilstosa elementa koku sadalijumu pa caurméra
pakapém un augstuma pakapém modelé atbilstoSi Veibula (Weibul) 3 parametru modelim vai
DZonsona SB modelim (Johnson).

Koku skaita modeléSanai sadalljuma pa caurméra grupam izmanto 3-pakapju Weibull
sadalijums (6.0.1.), bet Weibull sadalijuma A — formas parametrs; B— méroga parametrs; a — novietojuma
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parametrs

6.1.2.6. Prognozeéto taksdcijas raditaju apreékins

igs

ihs
inomS
Ps
pcompS
Pold
Pold(a)
Pold(a+5)
Polds

koka nako3o 5 gadu $kérslaukuma pieaugums, cm?;
koka nakamo 5 gadu augstuma pieaugums, m;
dominéjosSo koku nakoso 5 gadu augstuma pieaugums, m;
varbutiba, ka koks atmirs nakoSo piecu gadu laika;
varbutiba, ka koks konkurences dé] atmirs nakoso piecu gadu laika;
varbatiba, ka koks vecuma dél atmirs;
varbatiba, ka koks vecuma dé] atmirs vecuma A,
varbatiba, ka koks vecuma dé] atmirs vecuma A+5;
varbutiba, ka koks vecuma dé] atmirs nakoso piecu gadu laika;

6.2. Atsevisku koku augsanas gaitas modeli

nosakami izmantojot meZa elementa skaitu un caurméra vidéjas vértibas. Vienkarsoti
pienemot , ka a — novietojuma parametrs ir 0.5 no meZa elementa D vidgja.

6.1. tabula
Somijas augsSanas gaitas modelos izmantotas meza auglibas grupas un tam pielidzinatie Latvijas
meza tipi
SC1 SC SCs SCq SCs SCe SCG SCs
loti augligs auglias méreni méreni nabadzigs loti akmenainas zemes, smiltaji kalni un
! UElE uglie augligs nabadzigs g nabadzigs un palienas pakalni
Gr;Grs;Lk;A | Vr;Vrs;Db;A | Ln;Dm;Dm Mr;Mrs;Nd;A SI;Gs;Pv;A
p;Kp s;Ks s m;Km v;Kv
6.2. tabula

Somijas caurmeéra augSanas gaitas modelos kiidras augsnés (6.9. vienadojums) izmantotas koku
sugu razibas grupas atkariba no meza augsnes grupas un mezaudzes valdosas koku sugas

Valdosa koku Eitrofas Mezotrofas Oligo- _ 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 Y1

Egle, bérzs Egle Y1 Y1 Y1 Y1

Bérzs Y1 Y1 Y1 Y2

63




6.2.1. AugSanas gaitas modeliem nepiecieSamie papildus raditaji

6.2.1.1. 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 mode]os.

Relativo audzes biezibas faktoru aprékina péc sekojosa vienadojuma:

RDF = }iL, ga; (6.1)
ga;=by™' - d ™ (6.1.1)

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

cr =1—exp(—X) (6.2)
Priede

X =(bg+by-co_s+by-Ce_10) - Hiom 22 - d+ - exp(=bg - RDFL) - Tgym ¢ - exp(—b, - RDF) (6.2.1)
X=f(kop$ana; Hdom, d, CI1, Tsum, CI2)

Egle

X = (by+b; - co_s) - Hyom "2 - d°2 - exp(—=b, - RDF) - Tqyy s - SI,P¢ (6.2.2)
X=f(kopsana; Hdom, d, CI1, Tsum, Sle)

Bérzs (citi lapu koki)

X = (by + by - PLANT) - In(Hgom) P2 - d?3 - In(h) =P+ - exp(—(bs + bg - PLANT) - RDF) (6.2.3)
X=f(stadits; Hdom, d, h, CI1)

6.2.1.3. Audzes virsaugstuma bonitate

Modelos par meZaudzes virsaugstums tiek izmantots dominéjoso koku vid€jais augstums 100
gadu kraSaugstuma vecuma, kur domingjosie koki ir koki, kuru caurmérs ir lielaks par mezaudzes videjo
kvadratisko caurmeéru.

MeZaudzes virsaugstuma apréekinasanai izmantojams sekojoss vienadojums:

SI = eXp(BO + Bl . AC) + 1.3 (6.3)
BO :b0+b1'Tsum+b5'SC1+b6'SC2+b7'SC3+b8'SC4+b9‘SC5 +b11‘PALU+b12‘HUMUS+

1000
bys - RDFOS + by, - In (—=—) + bys - In (———) - RDF + by - PLANT
(3.3.1)

SI=f(Tsum; MT grupa; MT rinda; HUMUS, CI, STADITS, d, Ddom)

Ar 6.3. vienadojumu iespéjams aprékinat ari mezaudzes dominéjoso koku vidéjo augstumu
jebkura vecuma un Iidz ar to ir iesp&jams ari prognozét si raditaja pieaugumu:

iHgoms = Haoma+s — Hdoma (6.4)



6.2.2. Augstuma augsanas gaitas modeli

6.2.2.1. MeZaudzes mineralds augsnés
Lai prognozétu atsevisku koku piecu gadu augstuma pieaugumu izmanto sekojosu
vienadojumu:

d )brinomsb2 +bs -%+b4-cr+b5 -RDFL

Priede; Egle  ihs = iHgoms - ( om (6.5)

Ddom

_ .. - ] d \(b1+bz-PLANT)-RDFL
Bérzs (citi lapu koki) ihs = iHgoms - (_)

Ddom
(6.6)
iHdom5=f(d/Ddom);Hdom; cr; crdom; CI3; PLANT)

6.2.2.2. MeZaudzes kiidras augsneés
Lai atbilstoSi aktualizétajam koka caurméram (6.9. vienadojums) aprékinatu atsevisku koku
augstumu izmanto sekojosu sakaribu:

h =exp(Ax +Bx-x+e)+ 1.3 (6.7)
<= d—_31—30‘_31 (6.7.1)
107321-30"a1
Ay =bg + by - In(DM) + b, - In(G) + b - In (22 + 1) + by - LAT + bg - Co_s + by - Qs
(6.7.2)
(6.7.3)

By = ¢o + ¢; - In(DM) + ¢, - In(G)

6.2.3. Caurmeéra augsanas gaitas modeli

Caurmeéra augsSanas gaitas aproksimésanai izmanto atsevisku koku Skérslaukuma pieauguma
modeli.

6.2.3.1. MeZaudzes mineralds augsnés
MeZaudzés mineralas augsnés tiek prognozéts atsevisku koku piecu gadu Skérslaukuma
pieaugums:
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igsexp(bg + by - X1 + by X3 + -+ by - x,) (6.8)

Priede

L by

igs=6Xp(b0+b1'SIp+b2'SC1_2+b3'SC3+b4'SC5_8+b5' 2+b7'11’1(d)+b8'd2+
Hdom Hdom
1

—— + byg - In(cr) + by; - RDFL + by, - In(RDF, + 1) + by - In(RDF, + 1) + by, - In(RDFy, + RDFy; +

9 dro1
1) + b15 * + b16 N Co_s + b17 * C6—10) (6.81)

cr-Tsum
1000

lgs=f(SI, MT grupa, Haom, d, cr, CIL, Clp, Cle, Cls, Clc, Tsum, Kop$ana)

Egle

igs = eXp (bo +b1 * Sle +b2 * SCl +b3 * SCZ +b4 * SC4_8 +b5 N Hd];,m +b6 N Hdzmz +b7 ‘ll‘l(d) +b8 * d2 +

by - (1n(cl))2 + by - In(cr) + byy - RDFL + by, - In(RDF, + 1) + bys - In(RDF, + 1) + by, - In(RDF, + 1) +

T
b15 ‘ (:1-10% + b16 : Co_s) (682)

lgs=f(SI, MT grupa, Hdom, d, cr, CIL, Clp, Cle, Clb, Clc, Tsum, KopSana 0-5)

Bérzs (citi lapu koki)

1

i,s = exp (by + b - SI, + b, - !
Igs exp(o 19l 2 Hao

+by-
m 3 Hgo

>+ b, - In(d) + bg - d? + bg - In(cr) + b, - RDFL + by -

T

IN(RDF + 1) + by - 242 4 by - PLANT + by - €10 + by - sp) (6.8.3)

lgs=f(SI, Hdom,d, cr, CIL, Cl, Clp, Cle, Clp, Clc, Tsum, PLANT, Kop3ana 0-10, SP)

3.2.3.2. MeZaudzes kiidras augsnés
MeZzaudzés kldras augsnés tiek prognozéts atsevisku koku Skérslaukuma pieaugums:

ig = exp(bg + by x4 + by - x5 + -+ by - x,) — const (6.9)
Priede

lg = exp(bo + b1 ° g + b2 ° BAL + b3 ° BIAL2 + b4 N ll’l(BAL) + bs ° (Tsum * d0.5)0.5 + b6 ° Yl + b7 ° YZ + b8 *
Yl N ll’l(d) + bg * Y2; 4 * ll’l(d) + b10 ° Y3 ° ln(d) + b11 N DRO_5 + b12 ° DR11_25 + b13 * PDR + b14_ ° Co_s +

bys - FUSC) — 1 (3.9.1)

Egle

lg = exp(bo + b1 ° d2.9 + b2 ° BAL + b3 * Pe + b4 * Yl * d0.5 + bs * Y2 * dO.S + b6 * DRo_s + b7 * Dst_ + bs °
PDR + bg : C0_5) - 7 (692)

Bérzs (citi lapu koki)

ig = exp(by + by - d2 + by - BAL + by - Tyym + by - Po + bs - By + by - SEA+ b, - Y1 - In(d) + bg - Y2 -
ll’l(d) + bg N Y3 N ll’l(d) + b10 ° DRo_s + b11 ° DR11_25 + b12 ° PDR + b14 * Co_s) - 3 (6.9.3)

6.2.4. Atmiruma modeli

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

ps =1- (1 - pcomps) (11— polds) (6.10)
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6.2.4.1. Konkurences izraisitais atsevisku koku atmirums
Atsevisku koku konkurences izraisita atmiruma varbdtiba tiek modeléta sekojosi:

Priede, egle
= ! (6.11)
Peomps = 1 X o(bo+b,-d+b, G1by BAL) .
Lapu koki
= 1 (6.12)
Peomps = 1005 7b, -d.+b, RDFL+b,-d,-RDFL) '
6.2.4.2. Vecuma izraisitais atsevisku koku atmirums
Atsevisku koku vecuma izraisita atmiruma varbatiba tiek modeléta sekojosi:
10-a,
exp<—10+10-(0_82.An°1ax)>
Polda = (6.13)

_ (__10ac
1+exp< 10+10 (O.SZ-AmaX)>

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

__ Pold(a+s)~Pold(a)
Polds = —  _ —— (6.14)
Pold(a)

6.2.4.3. Mezaudzes maksimalais koku skaits
MeZzaudzes maksimala koku skaita modelésanai iespéjams izmantot bonitates neatkarigu un
bonitates atkarigu modeli:

Nmax = eXp(bo +b;- ln(Dc)) (615)
Npax = exp(bo + by - In(SI) + b, -ln(DC)) (6.16)

Maksimalais koku skaits mistrotas audzés tiek aprekinats katrai koku sugai atseviski. MeZaudze
éncietigakas sugas ietekmé gaismas prasigako sugu maksimalo koku skaitu. Maksimalo koku skaitu
aprékinu 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 (6.17)

3) Aprékina nakosas encietigakas sugas maksimalo koku skaitu.
RDF,+RDFy, RDF
Nmaxp = # N maxp T FFe "IN maxE (6.18)
4) Aprékina nakosas encietigakas sugas maksimalo koku skaitu.

RDFp o RDF, | RDF, ...
NmaXB = RDF N maxb T RDF N maxp + RDF N maxE (6.19)

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

6.2.4.4. 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:
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Nmax

Ckor = N (620)

Ar 6.20. 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 apréekinams péc skérslaukuma:

Gmax

Ckor = G (621)

Ja koku skaits ir 2000-5000 koki uz hektara, tad koku skaita korekcijas koeficients tiek aprékinats
kombinéti:

Gmax Nmax
Chor = @ oo + (1 — @) - & (6.22)
1 N 2

Nakama perioda korigéto koku skaitu aprékina sekojosi:

Nkor = Ckor * N (6.23)
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7. Dazadvecuma audZu augSanas gaitas modelu izstradei
nepiecieSamo ieprieks ierikoto parauglaukumu parmeérisana

7. darba uzdevums. Dazadvecuma audZu augSanas gaitas modelu izstradei nepiecieSamo
ieprieks iertkoto parauglaukumu parmérisana (10 objekti).

7.1. Lauku darbu metodika

Ieprieksejas kokaudzes (mates audzes) struktiiras noveértesana

Audzes telpiskas struktlras raksturoSanai parmériti 2006.-2012. gada iekartotie objekti, kuros
izlases vai pakapeniskas cirtes pirmais panémiens veikts laika perioda no 2001. idz 2007. gadam
(7.1.tabula). Lielakaja dala audZu veikta vienlaidus cirte, iznemot KNP-137-2 un Abava220, kur veikta
grupu cirte. Kopuma iepriekséja kokaudze atkartoti novértéta 9 objektos — 5 objektos damaksni un 4
objektos lana. Konstatéts, ka vél viena objekta (Abava220) veikts pakapeniskas cirtes tresais
noslédzosais panémiens, nocértot praktiski visus mates audzes kokus.

Objektos iepriek$éjas kokaudzes struktira novértéta kopa 54 parauglaukumos (500 m?%;
R=12.62 m). Katram kokam fikséta — suga, pasreizéja stavokla klase (dzivs, sausoknis, stumbenis,
kritala, celms), caurmérs krisaugstuma (D13). Audzés, kur pirmais uzmérijums veikts 2012. gada, visa
PL (500 m2) uzmériti koki, kuru caurmeérs kriSaugstuma parsniedz 14.0 cm. Kokus, kuru caurmérs
neparsniedza 14.0 cm, bet bija lielaks par 6,0 cm, uzmériti 5.64m (100 m?). Koki, kuru caurmérs 2.1 lidz
6.0 cm, uzmériti 3.99 m lield radiusa (50 m?). Paréjas audzés visd PL uzmériti koki, kuru caurmérs
krasaugstuma parsniedza 6.0 cm. Koki, kuru caurmérs no 2.1 cm lidz 6.0 cm, uzmériti 3.99 m liela
radiusa (50 m?). Koku augstumi uzmériti izlases veida, katram meZa elementam atseviski, vismaz 9
kokiem katra objekta.

7.1. tabula
2017. gada atkartoti parmeérito objektu uzmeérisanas gadi un kokaudzes struktiiras novértésanas
parauglaukumu un dabiskas atjaunoSanas uzskaites laukumu skaits

(Dabiskas) atjaunosands uzskaite

. 5 Agrotehniska vai Pirmas Otras Tresas
. PL UL Meiza Cirtes - ” — o g
Objekts . . . sastava kopsana uzmérisanas uzmérisanas uzmérisanas
skaits skaits tips gads
gads gads gads
102-441-10 | 9 27 Dm 2007 Nav veikta 2012 2017
714-56-1 9 27 Dm 2002 Veikta vairakas | ;15 2017
reizes
KNP-111-11 | 4 12 Dm 2001 Nav veikta 2006 2011 2017
KNP-111-17 4 12 Dm 2001 Nav veikta 2006 2011 2017
KNP-137-2 12 39 Ln 2002 Nav veikta 2006 2011 2017
KNP-137-7:8 | 4 12 Dm 2002 Tikai sastava 2006 2011 2017
kop3sana
KNP-137-7= 1 12 tn 2002 Tikai sastava 2006 2011 2017
2g kop3ana
KNP-137-7= 1 12 Ln 2002 Tikai sastava 2006 2011 2017
2n kopsana
;a”rka'"eB' 4 12 Ln 2005 Nav veikta 2008 2012 2017
Kopa 54 165

Uzskaite veikta 25 m? (R=1.82 m) lielos ap|veida uzskaites laukumus. Dabiski atjaunojusos
skujkoku koki uzskaittti visi, neatkarigi no to savstarpéja attaluma, bet lapu kokiem katrai sugai
uzskaitits atbilstosi viens augstakais kok3 0.25 m2. Uzskaititi koki, kas sasniegus$i 5 cm augstumu.
Uzskaititie koki grupéti pa sugam un 0.1 m augstumu grupam, atseviski izdalot bojatos kokus. Audzés,
kur veikta vienlaidus cirte, katra parauglaukuma iertkoti 3 uzskaites laukumi — viens parauglaukuma
centra un divi 6 m attaluma uz Z un D no parauglaukuma centra. Audzés, kur veikta grupu cirte
uzskaites laukumi izvietoti atvérumu centra un 6, 12 un 18 m attaluma no atvérumu centra cetros
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debespusu virzienos (Z, D, A, R). Kopuma atjaunosanas uzskaite veikta 165 atjaunosanas uzskaites
laukumos.

7.2. Rezultati

Audzes struktiira

Pétijuma objektos 10—Iidz 16 gadus péc cirtes veikSanas | stava Skérslaukums konstatéts no
14.2 m?ha™ lidz 38.7 m?ha, bet koku skaits | stava no 69 kokiem ha™ Iidz 280 kokiem ha™ (7.2.tabula).
Salidzinot ar laika periodu 4-5 gadus péc cirtes, 15-16 gadus péc cirtes koku skaits | stava samazinajies
par 3% lidz 19%, bet Skérslaukums palielinajies par 4% lidz 10%, iznemot objektu KNP-137-7;8, kur
skérslaukums samazinajies par 3%. Visas audzés 10-15 gadus péc cirtes konstatéts Ill stavs ar biezumu
205 - 4785 koki ha. Mazakais 1l stava koku skaits konstatéts objekta Taurkalne23-5 ar lielako | stava
koku skaitu 280 koki ha™. Otrs lielakais 11l stava koku skaits 2738 koki ha™ konstatéts objekta 714-56-
1, kur konstatéts mazakais | stava Skérslaukums un koku skaits. Objekts 714-56-1 ir ar1 vienigais, kur ll|
stava valdosa koku suga ir priede, 15 gadus péc cirtes sasniedzot 4.2 m vidéjo augstumu un 4.9 cm
caurmeéru. Paréjos objektos Il stava ka valdosas koku sugas konstatétas bérzi vai egles.

7.2. tabula
Pétijuma objektu audzes struktiira dazados laika periodos péc cirtes veikSanas
Gadi I stavs Il stavs Il stavs
Objekts péc D H G M N D H G M N D H G M N
cirtes | ¢m m [m?ha?*|[m3ha?*| ha?| cm m [m?ha?|{m?ha*| ha? | ecm [ m |m?ha?|m?ha?| ha?
5 48.1130.7 | 27.3 |373.1] 150 11.0]13.8| 0.0 0.3 5
KNP-111-11 10 50.3131.0| 28.9 | 399.0 | 145 2.6 |17 1.3 1.9 2400
16 51.4 |32.4 | 30.1 |433.7 | 145 3.3 1|6.7 4.1 17.1 4785
5 [43.9[31.0] 319 [4450]200 159202 01 [ 10 [ 5 [66[82] 00 [ 01 5
KNP-111-17 10 45.6 | 31.2 | 31.3 | 440.9 | 180 3.7 145 0.8 2.0 725
16 46.7 | 32.5 | 33.1 |473.0 | 180 3.2 |44 1.9 9.7 1005
36.0 |1 29.9 | 25.4 | 352.7 | 185
KNP-137-2g 9 44.2 1 30.2 | 26.5 | 358.3 | 175 25117 0.6 0.8 1100
15 |45.6 [32.1 | 26.6 |380.8 | 165 45 |74 | 2.8 | 12.0 | 2045
4 42.1129.7 | 21.4 | 287.7 | 145
KNP-137-2n 9 46.2 1 30.1 | 21.8 | 293.5 | 130 3.7 14.0 0.4 0.9 360
15 48.2 |31.3 | 22.6 |315.2 |125 4.9 | 8.1 2.0 9.1 1345
43.4127.2 | 15.7 | 180.3 185 | 15.5| 17.6 0.1 0.8 5
KNP-137-7;8 9 37.3127.7 | 13.7 | 166.6 | 155 3.7 ] 3.6 1.2 3.2 1050
15 39.8 |30.0 | 15.2 | 202.1 |150 4.2 | 4.7 2.2 10.7 955
36.4 | 28.9 11.1 | 16.0 5.8 |10.1
KNP-137 9 37.7 1 29.2 11.4 | 16.2 4.7 | 8.8
15 39.2 | 29.8 18.9 | 18.2 7.6 |79
3 40.8 131.8| 36.2 | 516.0 290 | 14.1| 11.8 0.1 0.9 5
Taurkalne23-§ 7 41.4 1319 | 36.9 | 527.7 1285|143 | 11.1 0.1 0.9 5
12 [42.9[33.3] 387 |570.8 [280 [14.5[11.9] 0.1 [ 05 | 5 |27 (31 01 | 05 | 205
102-441-10 5 37.2 1324 | 25.8 |375.9(230(16.7 |17.1 0.3 2.6 15 23123 0.0 0.0 50
10 [38.3[32.6 | 26.9 [394.0 [225 [21.6 [182] 0.6 | 46 |15 [33 a8 | 1.9 | 59 | 2350
714561 10 49.6 1319 13.3 | 196.3 | 69 25123 0.1 0.3 222
15 51.3 |31.5 | 14.2 | 204.2 | 69 4.9 | 4.2 3.9 13.0 2738

Dabiskas atjaunosanas uzskaite
Vienlaidus pakdpeniskas cirtes

Damaksni sakotnéji (4-5 gadus péc cirtes) trijos no Cetriem objektiem tika novérots
normativajos aktos noteiktais minimalais nepiecie$amais atjaunoju3os priezu skaits (3000 priezu hal),
lai platibu atzitu par atjaunotu (7.3.tabula). Péc 15 vai 16 gadiem neviena no objektiem netika novérots
pietiekoss atjaunojusos priezu skaits. Lielakais atjaunojusos priezu augstums (3.09+0.86m) 15 vai 16
gadus péc cirtes novérots vienigaja objekta (714-56-1), kur agrotehniska un sastava kopSana veikta
vairakas reizes (7.1.un 7.4. tabula).
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7.3. tabula
Priedes dabiskas atjaunosanas skaits uzmeéritajos objektos damaksnt un 1ana pa péccirtes periodiem

4 vai 5 gadi 9 vai 10 gadi 15 vai 16 gadi
Meza tips | Objekts N, gabha? | +/-* | N, gabha' | +/- N, gab ha? | +/-
102-441-10 400 375 |0
714-56-1 2400 1877 | 2044 1344
Dm KNP-111-11 12867 3895 | 4967 2060 | 2867 1883
KNP-111-17 5933 4006 | 2733 2078 | 2000 1417
KNP-137-7;8 7200 2661 | 3200 2113 | 2633 1772
In KNP-137-7-2g | 6633 3371 | 6567 2781 | 5633 3125
KNP-137-7-2n | 4900 2812 | 5700 2720 | 4067 2078
+/-* —robezk|tda ar 95% ticamibu
7.4. tabula
Priedes dabiskas atjaunosanas augstums uzmeéritajos objektos damaksni un lana pa péccirtes
periodiem
4 vai 5 gadi 9 vai 10 gadi 15 vai 16 gadi
Meiza tips Objekts Hao00* | +/-** | Hao00 +/- H2000 +/-
102-441-10 0.46 0.45
714-56-1 0.95 0.36 3.09 0.86
Dm KNP-111-11 0.70 0.18 1.37 0.39 1.72 0.90
KNP-111-17 0.30 0.09 0.54 0.17 0.91 0.40
KNP-137-7;8 0.41 0.11 0.70 0.22 1.18 0.34
In KNP-137-7-2g 0.37 0.10 1.23 0.24 2.15 0.48
KNP-137-7-2n 0.36 0.11 1.28 0.23 2.16 0.81

Ha000¥— 2000 prieZu uz ha (5 koku 25 m?2 uzskaites laukuma) vidéjais augstums; +/-** — robezk|Gda ar 95% ticamibu

Lana 15 vai 16 gadus péc cirtes divos objektos novérots pietiekoSs atjaunojusos priezu skaits,
attiecigi 5633+3125 priezu ha™* un 4067+2078 priezu ha, tomér vienmérigs (vismaz 70% no uzskaites
laukumiem ir minimali nepiecieSamais priezu skaits) priezu izvietojums novérots tikai objekta ar lielako
atjaunojusos priezu skaitu. Objektos lana (KNP-137-7-2g; KNP-137-7-2n) 15 vai 16 gadus péc cirtes
vidéjais priezu augstums (lielaks par 2 m) novérots lielaks neka objektos damaksni (mazaks par 2 m
iznemot 714-56-1 objektu), kas varétu bt saistits ar to, ka Sajos objektos ir veikta sastava kopsana
(7.1.tabula). Trijos no pieciem damaksna objektiem kopsanas cirtes nav veiktas.

Vel viena objekta lana (Taurkalne23-5) tris gadus péc cirtes tika novérotas 9400+16500 priezu
ha?, bet 12 gadus péc cirtes tikai 1400+2018 priezu ha™' ar augstumu 0.86x0.47 m. Saja audzé
konstatéts lielakais | stava koku skaitu un skérslaukums (7.2.tabula).

Grupu pakapeniskds cirtes

Cetrus gadus péc grupu izcir§anas objektd KNP-137-2 lielakais atjaunoju$os priezu un bérzu
skaits novérots 9 m no atvéruma malas attiecigi 5933+1401 ha™ un 17334324 ha!(7.1.attéls). Mazakais
atjaunojusos priezu skaits novérots 15 m no atvérumu malas jeb atvérumu vidd, bet mazakais bérzu
skaits necirstaja audzes dalad 3 m no atvéruma malas 633+313 ha™. Lielakais priezu un bérzu augstums
ari novérots 9 m no atvéruma malas attiecigi 0.45+0.03m un 1.13+0.21m (7.2.attéls).
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7.1. attéls. Priedes un bérza skaita ( + standartklida) salidzindjums cetrus, devinus un piecpadsmit

gadus péc grupu cirtes daZados attalumos no atvéruma malas objektd KNP-137-7 (* Seit un turpmak —
negativs attalums no atvéruma malas apzime to, ka uzskaites laukums atrodas necirstaja audzes dala

15 gadus péc cirtes péc grupu izcirSanas atjaunojusSos prieZu skaits samazinajies visos
uzmeéritajos attalumos no atvérumu malas un lielakais priezu skaits 833+367 novérots 3 m no atvérumu
malas, bet atvérumu vidd (15 m no atvérumu malas) priedes nav konstatétas (7.1.attéls). Bérzu skaits
palielinajies visos uzmeéritajos attalumos no atvérumu malas un lielakais atjaunojusos bérzu skaits
2767+524 ha™ joprojam novérots 9 m no atvérumu malas. Lielakais priezu augstums (1.16 m) novérots
9 m no atvéruma malas, tomér Saja attaluma priedes konstatétas tikai viena no divpadsmit uzskaites
laukumiem. Augstaki bérzi konstatéti tuvak atvéruma vidum un atvérumu vidusdala — 9 m un 15 m
attaluma no atvéruma malas - bérzu augstums parsniedz 7 m (7.2.attéls).

10 -
9
8 T
g | B
6 L
) 5 T |
4 == T |
3 -
2 T |
1 . = iI I -
0 _j e T i T ﬁ T T T 1
P4gadi P9gadi Pl5gadi B4dgadi B9gadi B 15 gadi
Koku suga un gadi péc cirtes
E-3m* ®3m 9m 15m

7.2. attéls. Priedes un bérza 2000 koku uz ha (Hz00) vidéjais augstums (# standartk/ida) salidzinajums
Cetrus, desmit un piecpadsmit gadus péc grupu cirtes daZados attalumos no atvéruma malas objekta
KNP-137-7

Var konstatét, ka sakotnéji (4 gadus péc cirtes) priezu skaits visos uzméritajos attalumos no
atvérumu malas bija lielaks neka bérzu skaits. Savukart 15 gadus péc cirtes priezu skaits visos
uzmeérttajos attalumos no atvérumu malas konstatéts mazaks neka bérzu skaits. Atvérumu vidi priedes
nav saglabajusas. Tuvak atvéruma malai dala priezu ir saglabajusas, tomér nikulo. Savukart lielaks
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bérzu augstums konstatéts tuvak atvérumu vidusdalai. Nemot vera, ka KNP-137-2 objekta nav veikta
ne agrotehniska, ne sastava kopSana, var pienemt, ka bérzu negativa ietekme izskaidro priezu
nikuloSanu.

Kopuma var secinat, ka agrotehniska un sastava kopsana veicina priezu dabiskas atjaunoSanas
saglabasanos un augsanu.
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8. Dazadvecuma audzu augsSanas gaitas modelu izstrade

8. darba uzdevums. DaZadvecuma audZu augSanas gaitas modelu izstrade, izmantojot 2017.gada
un ieprieksSéjos gados ievaktos datus.

8.1. Augosu koku Kkrajas sadalijums atbilstosi caurméra un augstuma
grupam

Planojot meza apsaimniekoSanu ar nekailcirSu metodém (izlases cirtes), batiski ir nodalit vai konkrétaja
nogabala tiks saimniekots uz atsevisku koku vai visu nogabalu. Attiecigi izvéloties klasiskaja izpratne —
izlases cirSu metodes vai pakapenisko cirsu metodes. Pirmaja gadijuma (klasiskas izlases cirtes)
nogabals vai to grupa tiek apsaimniekoti ,uz individualu” koku vai nelielu to grupu (regulétas izlases
cirtes eglu meZos) vai lielakam grupam (grupu izlases cirtes priezu, bérzu u.c. gaismas prasigu koku
sugu dominéjosas audzés), mezaudze veidojot saliktu kokaudzi. Klasisko izlases cirsu gadijuma ir svarigs
koku sadalfjums pa caurméra pakapém, un praktiski nenozimigs k|Ust audzes vecuma jédziens.
Savukart saimniekojot ar pakapeniskajam cirtém savu nozimi saglaba audZu sadalijums pa
vecumklasém Tpasuma vai planosanas vieniba (iecirknis, konkréta izvéléta teritorija, mezsaimnieciba
utt.).
Modelésana pienem, ka meza tips nemainas, audzes vecumu nosaka atbilstosi | stava valdosas koku
sugas vecumam. Audzes, kuras apsaimnieko ar izlases cirtém. tiek uzskatitas par dazadvecuma
audzém.
1. Augstuma pieaugumu modelé atbilstoSi mdsu izstradato virsaugstuma bonitasu
aproksimacijai, pienemot, ka atbilstosa caurméra koki ir nosaciti piederigi “vecuma grupai”
2. Diametra pieaugumu modelé atbilstosi vidéjo D pieaugumu vértibam (izstradats ST projekta
ietvara).
3. Koku atmirsanu modelé atbilstosi izstradatajiem atmirSanas modeliem (izstradats si projekta
ietvara).
4. Koku tilpumu aprékina atbilstosi R. Ozolina (Ozolins, 2002) tilpuma formulam.
5. Sakotnejais koku sadalljums pa caurméra pakapém atbilstoSi aproksimétam Veibula
sadalifjumam.
6. Koku Skéerslaukumu aprékina atbilstoSu dzivo koku krajai un Skérslaukumam.

Augosu koku kraja

Augos$u koku kraja parauglaukumos svarstas no 200m3ha? lidz pat 500m3ha™’. Pédéjais skaitlis gan
atspogulo grupu pakapeniskaja necirstas dalas kraju. 10 gadu laika skérslaukums vidéji ir palielinajies
par 1-3 m?ha.

Koku sadalijums pa caurméra grupam
Klasiska izlases cirSu saimnieciba tiek uzskatits, ka ilgtspéjigi iespéjams apsaimniekot mezus, ja koku
sadalijums par caurméra pakapém atbilst negativam eksponencialajam sadalijumam (apgazts J veida
sadalijums) (Peng, 2000), kas nodrosina pietiekamu jaunako / mazako koku esamibu audzé. Tomer
pédéjos gados koku sadalijuma atbilstiba negativajam eksponencialajam sadalijjumam vairs netiek
uzskatita par vienigo sadalifjumu, kas norada uz ilgtspéjibu, jo pieradits, ka ilgtsp€jigs var bat art citi
sadalijumi, piem., apgazts sigmoidals sadalijums, ka art bimodali, vai pat multimodali sadalijumi
sadalijumi (Cancino, von Gadow, 2002).
Koku gatavums cirSanai liela méra ir atkariga no to dimensijam, sugas, kvalitates, paredzamas
dzivotspéjas.
Tade| paliekosas krajas regulacijai tiek izmantoti tadi raditaji ka:

e Optimala saglabajama kraja (Skérslaukums);

e (CirSanas gatavuma slieksnis;

e C(Cirtes intervals;

o lkgadeja pielaujama cirte;
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e lzcértamo koku izvéles kritériji.
Augstak minéto faktoru lielumi, ietekmé ari audzes atjaunosanas / atjaunosanas stratégiju.

Vecuma/diametru sadalijums

Analizéts koku tikai dimensiju sadalijums, jo dimensijas it Tpasi éncietigam sugam daudz lielaka mera
nosaka koka talakas attistibas iespéjas neka ta fiziskais vecums.

Modelésana pienem, ka koku krGsaugstuma caurmeéru sadalijums aprakstams ar Veibula sadalijumu.
Veibula sadalijuma parametri tiek modeléti izmantojot lauku datos uzmeérito koku sadalijumu
rezultatus. Ta ka lielakaja dala gadijumu audzes apsaimniekoSana audzes attistiba notiek vilnveidigi,
tad sadalijums tiek aprékinats atseviski katram meza elementam, bet kopé&jas sadalijums ir ka atsevisku
meza elementu koku caurméru sadalijumu summa.

8.2. Atjaunosanas / atjaunosanas sekmigums

Artizlases cirSu saimnieciba var bt ilgtspéjiga tikai tad, ja tiek nodrosinata koku atjaunosanas.
Visbiezak tiek pienemts, ka izlases cirSu saimnieciba atjaunosanas notiek dabiski un ta ari tiek minéta
ka viena no izlases cirSu saimniecibas priekSrocibam attieciba pret kailcirSu saimniecibu. Tomér ne
vienmeér atjaunosanas notiek pietiekama apjoma vai ar vélamo koku sugu, tadél nereti nepiecieSams
ari mezu, kas tiek apsaimniekots izlases cirSu saimnieciba, atjaunot maksligi stadot vai séjot.
AtjaunosSanas sekmigumam nozimigs ir gan séklu avota tuvums gan audz€, gan ainava, ka arT koku spéja
atjaunoties ar atvasem.

8.0
L ]
7.0 s . y=-0.0009x +1.3224
60 R2 = 0.0057
50 . ; — y=-0.0105x +3.9154
. R2=0.18
E 40 o -
P . e o y =-0.0128x +4.1256
= 30 . R2=0.3113
° H °
2.0
]
1.0 ° . o !
$ »
0.0
0 50 100 150 200 250 300
Mr eLn eDm 1. stava N, gab ha'!

8.1. attéls. Piecu augstako paaugas prieZu uzskaites laukuma jeb 2000 prieZu uz ha vidéjais augstums
(Hz2000) Mr, Ln un Dm 15 gadus péc cirtes atkariba no audzes 1. stava koku skaita.
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8.2. attéls. Atjaunojusos paaugas prieZu skaits Mr, Ln un Dm 15 gadus péc cirtes atkariba no audzes

100

1. stava koku skaita.
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m20 -

Mr Ln Dm
80 kokiuzha m100-160 kokiuzha m>160 koki uz ha Meia tips

8.3.attéls. Uzskaites laukumu Tpatsvars ( + Tpatsvara reprezentacijas intervals), kuros uzskaititi vismaz
2800 paaugas priedes ha™ 15 gadus péc cirtes pirma panémiena Mr, Ln un Dm atkariba no 1. stdva

biezuma.
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8.4.attéls. Uzskaites laukumu ipatsvars ( + ipatsvara reprezentdcijas intervals), kuros uzskaititi vismaz
400 dabiski atjaunojusas priedes ha™ 15 gadus péc cirtes pirmd panémiena Mr, Ln un Dm atkaribé no
1. stava biezuma.

Tabula 8.1. Uzskaites laukumu Tpatsvars ( % ipatsvara reprezentdcijas intervals), kuros uzskaititas
vismaz 400 dabiski atjaunojus$as priedes haar augstumu vismaz 2.0 m 15 gadus péc cirtes pirma
panémiena Mr, Ln un Dm atkariba no 1. stava biezuma.

Mr Ln Dm
| stava koku zemaka augstaka zemaka augstaka zemaka augstaka
. % " . % N N % . .
skaits robeza robeza robeza robeza robeza robeza
20 -US?I:OkI 22.2 5.8 45.4 77.8 41.1 98.9 47.7 329 62.8
109 - 160 22.9 12.0 36.1 63.6 30.7 90.6 30.4 13.0 51.5
koki uz ha
>16°hk:k' Y21 133 35 28.3 833 54.7 98.9 16.7 11 453
100
90
80
70
2
°. 60
i
g 50
=
= 40
e
30
20 -
10 -
0 _

Mr Ln Dm
20 - 80 kokiuzha m100-160 kokiuzha m>160 koki uz ha Meia tips

8.5.attéls. Uzskaites laukumu ipatsvars ( + ipatsvara reprezentacijas intervals), kuros uzskaititi vismaz
400 paaugas priedes ha™ ar augstumu vismaz 2.0 m 15 gadus péc cirtes pirma panémiena Mr, Ln un
Dm atkariba no 1. stava biezuma.
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Tabula 8.2. Dabiskas atjauno3anas sekmigums vismaz 400 koki ha™ dazados meza tipos 9-12 gadi
péc izlases cirtes 1. panémiena

Meza tips P E Lapu koki

% gadijumu | H,m | % gadijumu H,m % gadijumu | H,m
SI, Mr 90 0.7
Ln 90 1.6

Dm 60 1.2 70 1.1 90 1.8

Dms, As, Ks 50 1.0 | 40 (P audzées) | 1.0 (P audzés) 70 2.0

90 (E audzés) | 0.4 (E audzeés)

Mrs, Nd, Av,Am, Km 80 0.5

Aprékinos var pienemt, ka priede 9-12 gadus péc cirtes veikSanas vismaz 400 koki ha-1 bUs atbilstosi
8.2.tabula atspogulotajiem apjomiem.

5.0
45 | Y=-0.0137x +3.3766 ° y =-0.0052x +2.9294
R?=0.4554 S L] R2=0.06
4.0 L
35 e § y=-0.001x + 1.1526
® R?=0.0173

3.0 L] ® e
- 2 e § y =-0.0029x +2.0497
2258 v $ R?=0.0309
= [

1.5 ° ®* o e .

1.0 e

. ! 5 .
0.5 t $ ] - . §
0.0
0 50 100 150 200 250 300 350
P kopts e P nekopts 1. stava N, gab ha'!
e B kopts @ B nekopts

8.6. attéls. Piecu augstako prieZu vai bérzu uzskaites laukuma jeb 2000 kocinu uz ha vidéjais
augstums (Hzo00) Ln 10 gadus péc cirtes atkariba no audzes 1. stdva koku skaita koptdas un nekoptas
jaunaudzes

Parauglaukumos, kuros veikta paaugas sastava kopsana, konstatéts ievérojami lielaks priezu paaugas
augstums pie lidziga 1.stava koku skaita uz ha (skat. 8.6.attéls). Turklat parauglaukumos, kuros nav
veikta kopSana, bérzu paaugas augstums ir ievérojami lielaks neka priezu paaugas augstums
(8.6.attéls). Lidziga tendence paradas audzes atvérumos (7.2.attéls).

8.3. Koksnes pieauguma un cirSanas apjoma attieciba ilgtermina

Formali pienem, ka apsaimniekoSana var tikt uzskatita par ilgtspéjigu, ja ilgtermina tiek nodrosinats
lidzsvars starp pieaugumu un izcirsto apjomu. Tacu $adu lidzsvaru var iegit pie dazadiem cirSanas /
pieauguma apjomiem. Piem., [idzsvara stavokli var nodrosinat audzes cértot, kad audzé iesp&jami lielu
ipatsvaru aiznem vidéja vecuma koki. Sada gadijuma tiek iegita iespé&jami liela kraja. Tacu lidzsvars
stavoklis var bt situacija, kad audzé dominé paraugusi koki, kuru pieaugums ir neliels. Saja gadijuma
audzeé ir liela kraja, tacu mazs pieaugums.

Pieauguma apréekinasanai izmantotas sekojo3as sakaribas:
Caurméra pieaugums 5 gadu (modificéts péc Pukkala et al., 2012)
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l4= ar*exp(az+as*BALgr+as*BALe+as*In(G)+as*sqrt(d)+as*d?+as*Ibon+as* I Ibon+aio*llibon) (8.1)

BAL.ii Skérslaukums citu sugu (iznemot egli) kokiem, kas lielaka konkréto caurméra pakapi, m*ha’;
BALe- $kérslaukums eglém, kuras lielakas par konkréto caurméra pakapi, m*ha;
G — audzes $kérslaukums, m2ha?;
d - caurmeéra pakapes, cm;
| bonite, tad kods 1, Il bonité, tad kods 1, bonité Il un<, tad kods 1, pretéja gadijuma 0.
Tabula 8.3. Koeficienti diametra pieauguma aprékinam

deltaD P E B

al 1.11 1.124 1.127
a2 1.14516 0.645 0.0867
a3 -0.053 -0.0106 -0.0304
a4 -0.0335 -0.043 -0.0474
a5 -0.266 -0.486 -0.173
a6 0.237 0.4557 0.446
a7 -0.000901 -0.000927 -0.00123
a8 Dm (I bonitate) -0.238 -0.18 -0.12
a9 Ln (Il bonitate) -0.333 -0.45 -0.28
alo Mr/SI (lli< bonitate) -0.612 -0.929 -0.52

Koku atmirsanas modelis (modificéts péc Pukkala et al., 2012)

AtmirSanas varbatiba p:

Eglei

p=1-1/(1+exp(-(b1+b2*sqrt(d)+bs*In(G)+bs*BALg)))*5 (8.2)

Priedei, bérzam

p=1-1/(1+exp(-(b1+b2*sqrt(d)+bs*(BAL.i-BALg))) "5 (8.3)
Tabula 8.4. Koeficienti atmirSanas varbutibas aprékinam
P E B
b1 0.496 4.418 0.496
b2 1.649 1.423 1.649
b3 -0.06 -1.046 -0.06
b4 -0.0954

Pieauguma un cirSanas apjoma modeléSanai izmantots matricu modelis.
1) Kokus sagrupé pa sugam (P,E,B) un caurméra pakapém.
2) Apreékina katras caurméra pakapes skérslaukumu.
3) Apreékina lielakas caurméra pakapés par konkréto caurméra pakapi konstatéto koku
skérslaukumu (BAL);
4) Aprékina koku atmir$anas varbatibu un atmirumu m3ha™.
5) Simulé koku izcir$anu, ja audzes $kérslaukums par 7m2ha™ parsniedz biezibai 0.4 atbilstodu
skérslaukumu.
6) Aprékina katras caurmeéra pakapes caurméra pieaugumu.
7) Apreékina varbitibu, ka nakosaja perioda koki pieaugs par vairak neka 1 caurméra pakapi,1
caurmeéra pakapi un paliks taja pasa caurméra pakapé.
8) Apréekina atbilstoSo koku sadalljumu pa caurméra pakapém nakama perioda sakuma, tai
skaita pieskaita ieaugumu 2cm caurméra pakapé.
Apalkoksnes apjomu sadalijuma pa sortimentu grupam modelé izmantojot prof. R.Ozolina izstradato
stumbra veiduli un sortimentacijas algoritmu (Ozolins, 2002). Koku sadalijums pa caurméra pakapém
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atseviskos objektu grupas modelé balstoties uz realo koku sadalijumu pa caurméra pakapém
parauglaukumos.
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9. Maksligas atjaunosSanas ietekmes (selekcijas efekta)
noteiksana parastai priedei un parastajai eglei

9. darba uzdevums. Maksligas atjaunosSanas ietekmes (selekcijas efekta) noteikSana parastai
priedei un parastai eglei, balstoties uz katras sugas 5 selekcijas izméginajumu objektu
parmeérijumu datiem (parmeériSana notiek cita projekta).

9.1. Parastas priedes selekcijas efekta novertéjums balstot uz
selekcijas izméginajumu objektu parmérijumu datiem

9.1.1.Materials un metodika

Lauku darbi veikti projekta “Meza koku selekcijas pétijumi genétiski augstvértiga meza reproduktiva
materiala atlasei” ietvaros (projekta vaditajs A. Gailis).

Saja gada pétijumiem izmantoti sekojo$u izmégindjumu stadijumu parmérijumu dati:

e MPS Kalsnava, Latvijas priezu pluskoku kontroléto krustojumu pécnacégji (Nr.22), ierikots
1975.g., 1x2m, 15 koki parcela. Parmérits 2017.g. rudent.

e MPS Kalsnava, priedes geografiskas kultlras (Nr 3), iertkots 1975.g., 1x2m, 35 koki parcela.
Parmeérits 2017.g. rudent.

e LVM Vecumnieku iecirknis (Zvirgzde) - priedes séklu plantaciju pécnacéju un mezaudzu
pécnacéju salidzinajums (Nr. 18). lerikots 1983.g., 1x2m, 40 koki parcela. Parmérits 2016.g.
rudent.

e LVM Vecumnieku iecirknis (Zvirgzde) - priedes populaciju (audzu) atlasito koku pécnacéju
brivapputes parbaudes (Nr. 28), ierikots 1976.g. 1x2m, 15 koki parcela. Parmérits 2016.g.
rudent.

e LVM Vecumnieku iecirknis (Zvirgzde) - priedes séklu plantaciju pécnacéju un mezaudzu
pécnacéju salidzinajums (Nr. 19). lerikots 1986.g., 1x2m, 100 koki parcela. Parmérits 2016.g.
rudeni.

Analize veikta salidzinot parbaudes izméginajuma vidéjo selekcionéto (pluskoku kontroléto
krustojumu pécnacéju) domingjoso koku augstumu un provenienéu (meZaudZu) pécnacéju
dominéjoso koku augstumu.

9.1.2.Rezultati

Parastas priedes selekcijas ietekmes uz koku augSanas gaitu novértéjuma kopsavilkums atspogulots
9.1.tabula.

Tabula 9.1. Parastas priedes selekcijas ietekmes uz koku augsanas gaitu kopsavilkums

Vieta Proveniences Veids A - De - He Skaits*
vid stdev vid stdev
Kalsnava Visas Fons (kontrole) 36 15.61 0.99 14.83 0.61 18
Abi objekti 43 18.93 | 081 | 1852 | 0.63 18
Selekcionéts 30 13.25 1.99 12.27 1.36 88
43 19.76 3.75 17.94 2.16 83
10 labakas Fons (kontrole) 36 16.31 0.52 15.23 0.39 10
43 19.54 0.51 18.97 0.43 10
Selekcionéts 30 16.80 0.88 14.75 0.39 10
43 27.06 2.54 21.24 0.44 10
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Vieta Proveniences Veids A - De - He Skaits
vid stdev vid stdev
Zvirgzde Visas Fons (kontrole) 26 9.56 0.34 10.10 0.62 9
eksperiments 34 14.33 0.70 14.61 0.67 9
Nr.18 Selekcionéts 26 | 1020 | 040 | 1076 | 0.23 24
34 15.16 0.54 15.37 0.31 24
10 labakas Fons (kontrole) 26 9.56 0.34 10.10 0.62 9
34 14.33 0.70 14.61 0.67 9
Selekcionéts 26 10.56 0.18 10.95 0.16 10
34 15.62 0.28 15.67 0.14 10
Zvirgzde Fons (kontrole) Visas 23 9.80 9.41 1
eksperiments 31 13.82 12.76 1
Nr.19 Selekcionéts Visas 23 9.76 0.34 9.68 0.37 23
31 14.60 0.50 13.49 0.66 23
10 labakas 23 10.06 0.18 10.03 0.25 10
31 15.13 0.38 13.82 0.41 10
Razosana 23 10.09 0.23 10.11 0.38
31 15.14 0.43 13.82 0.40
Zvirgzde Visas Fons (kontrole) 31 14.25 1.23 13.21 0.89 280
eksperiments 41 18.90 1.66 280
Nr.28 Selekcionéts 31 15.91 1.52 13.69 | 0.89 32
41 22.74 1.13 32
10 labakas Fons (kontrole) 31 17.11 0.73 15.33 0.37 10
41 21.68 0.18 10
Selekcionéts 31 17.62 0.90 14.69 0.20 10
41 24.04 0.83 10

*Skaits nozimé salidzinasana izmantoto gimenu daudzumu.

Kalsnavas eksperimentos selekcionéto koku pécnacéju vidéjais caurmérs un vid€jais augstums
salidzinajuma ar kontroles (mezaudZu) pécnacéju vidéjo caurméru un augstumu 43 gadu vecuma ir par
4% lielaks, bet 81 atskirtba nav statistiski batiska. Ja salidzina 10 raZigako selekcionéto koku pécnacéju
H un D veértibas, tad konstatéjams, ka tie 10 raZigakos kontroles audZu pécnacéjus parspéj augstuma
par 12 %: attiecigi 21.2m un 19.0 metru, bet kontroles audzu pécnacéju vidéjo augstumu (18.5m) — par
15% . Caurmeéru atskiribas ir vél nozimigakas — 10 raZigako selekcionéto koku pécnacéju caurmers ir
par 38% lielaks neka 10 razigako kontroles audZzu pécnacéju caurmeérs.

Zvirgzdes eksperimenta Nr. 18. séklu plantaciju pécnacéju un meZaudZiu pécnacéju salidzinajuma
konstatéts, ka selekcionéto koku D un H ir attiecigi par 6% un 5% lielaks: attiecigi 15.2 pret 14.3 cm un
15.4 pret 14.6m. Abas atskiribas ir statistiski butiskas. 10 raZigako selekcionéto koku pécnacéju D un H
ir attiecigi par 9% un 7% lielaks.

Zvirgzde eksperimenta Nr. 19. pirmas kartas seklas plantaciju pécnacéju virsaugstums ir par 5.6% un
5.7% lielaki neka kontroles kokiem 31 gada vecuma, bet 10 augstakajiem kokiem caurmérs ir par 9.6%
un augstums par 8.3% lielaks neka kontrolei: attiecigi 15.4 pret 13.8cm un 13.8 pret 12.7m.

Zvirgzde eksperimenta N.28. salidzinot 10 labako atlasito audZu pécnacéju ar kontroles audzu
pécnacéjiem 31 gada vecuma augstuma atskiriba ir 11%, bet caurméra — 23%.

Sajos aprékinos nav ieklauti citi ar selekcijas metodém iegilistamie labumi — taisnaki un mazzarainaki
stumbri, augstaka izturiba pret slimibu (piem., saknu trupes) izraisitajiem.

Modelejot selekcijas ietekmi uz augstuma pieaugumu var pienemt, ka ta atbilst par vienu vienibu

augstakai bonitatei.
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9.2. Parastas egles selekcijas efekta novertéjums balstot uz selekcijas
izméginajumu objektu parmeérijumu datiem

9.2.1.Materials un metodika

Izmantoti dati no pétijuma “Meza koku selekcijas pétijumi genétiski augstvértiga meza reproduktiva
materiala atlasei” ietvaros parméritu selekcijas stadijjumu datiem:

e Jelgavas brivapputes pécnacéju parbaudes;

e Andrupenes brivapputes pécnacéju parbaudes;

e Kuldigas klonu parbaudes;

e Kuldigas brivapputes pécnacéju parbaudes parbaudes;

e Rembates brivapputes pécnacéju parbaudes parbaudes.

Andrupenes stadijums uzmeérita 15 un 19 g.v.

Jelgavas stadijums 7 un 12 g.v.

Kuldiga klonu un Kuldiga gimenu stadijumi 10 un 13 g.v.
Rembate uzmeérits 10 un 13 g.v.

Dazadu grupu (gimenu, klonu maisijumu) salidzinasanai izmantoti jaunakie pieejamie augstuma
meérijumi. Ka plantacijai rekomendéto grupu atlasa 10% atrak augosa materiala no katra stadijuma, jo
eglei péc butibas lielaka dala selekcijas materiala Sobrid ir pécnacéju parbauzu stadija. Ta ka dazadam
materialam ir atskirigs saglabajusos Tpatnu skaits, ka salidzinasanas raditajs katrai gimenei vai klonu
maisijumam izvéléts 10 augstako koku vidéjais augstums (virsaugstums).

9.2.2.Rezultati

Tabula 9.2. Parastas egles selekcijas ietekmes uz koku augSanas gaitu kopsavilkums

D10, mm H10,m
Vieta Proveniences Veids A - - Skaits*
vid stdev vid stdev
o 7 - - 1.3 0.2 54
paréjas
Jelgava oL
pecnacej 7 - - 1.6 0.1 6
10% labakas
12 70.60 2.23 5.8 0.2 6
o 15 87.3 9.8 6.5 0.6 102
paréjas
Bﬁvapputes 19 10.4 0.7 102
Andrupene .
pecnaceji 15 99.4 11.3 7.6 0.5 12
10% labakas
19 11.9 0.4 12
L 10 - - 2.4 0.5 141
paréjas
- Klonu 13 - - 3.9 0.8 141
Kuldiga -
parbaude 10 - - 3.8 0.3 16
10% labakas
13 - - 5.8 0.4 16
o 10 - - 2.7 0.6 118
paréjas
_ Gimenu 13 - - 4.4 0.8 118
Kuldiga T
parbaudes 10 - - 3.9 0.4 12
10% labakas
13 - - 6.0 0.2 12
o 10 - - 2.1 0.4 86
paréjas
Gimenu 13 - - 4.2 0.7 86
Rembate T
parbaudes 10 - - 3.0 0.2 10
10% labakas
13 - - 5.7 0.2 10

*Skaits nozimé salidzinasana izmantoto gimenu daudzumu.
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Jelgavas izméginajuma stadijuma 10% raZigako gimenu (novértéjot péc 10 augstako koku vidéja
augstuma) vidgéjais augstums 12 gadu vecuma ir par 17% jeb 0.9m lielaks neka paréjo izméginajuma
parbaudito gimenu augstums, caurmers par 25% lielaks.

Andrupenes izméginajuma stadijuma 19 gadu vecuma 10% razigakas gimenes ir par 15% augstakas
neka pareéjas, savukart to caurmers ir par 14% lielaks.

Kuldigas klonu izméginajumu stadijuma 13 gadu vecuma 10% razigakie ir pat par 46% augstaki neka
paréjie izméginajuma ietvertie.

Kuldigas gimenu izméginajuma stadijuma 10% raZigako gimenu lielako koku vid&jais augstums ir 37%
jeb 1.6m lielaks, Rembaté starpiba ir lidziga: 1.5m jeb ari 37%. Visas augstak minétas atskiribas ir
statistiski batiskas.

Lai arT palielinoties vecumam atskiribas procentu izteiksmé samazinas, tomér absolltas vienibas m tas
palielinas.

Sajos aprékinos nav ieklauti citi ar selekcijas metodém ieglistamie labumi — taisnaki un mazzarainaki
stumbri, augstaka izturiba pret slimibu (piem., saknu trupe) izraisitajiem.

Ta ka caurméra pieaugumu vélakajas audzes attistibas stadijas batiski ietekmé kopSanas cirtes,
modelésanas vajadzibam vienkarsakais veids ka ieklaut selekcijas efekta ietekmi ir, modeléjot nakosas
paaudzes kokaudzi, meZa antropogénas (séjot vai stadot) atjaunosSanas gadijuma paredzét, ka
kokaudzes bonitate ir par 1 augstaka neka iepriekséjai (pasreiz esosajai) meZaudzei.
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10. Kopsanas cirsu eksperimentalo parauglaukumu
iertkoSana un sakotnéja uzmerisana (pirms kopsanas)

10. darba uzdevums.  KopSanas cirSu eksperimentalo parauglaukumu ierikoSana un sakotnéja
uzmeériSana (pirms kopsanas) bérza un priedes audzés (pielaujams ari eglu audzés) kopa 62
objektos 4 regionos - Dienvidkurzemes, Ziemelkurzemes, Austrumvidzemes un
Vidusdaugavas. Objekti iertkojami tris vecuma grupas: 20-30, 30 — 50 un 50 — 70 gados, katra
parauglaukuma iertkojot 3-4 kopsanas cirSu intensitates, “kopSanu no augsas” un kontroli.
(Koku cirsanu parauglaukumos veic Pastititajs).

10.1. Objektu izvele

No 1963 kopsSanas cirSu nogabaliem sakotnéji atlasiti 926 nogabali péc kritérijiem:
1) platibavismaz 1,2 ha;
2) valdosas sugas sastava koeficients 8.

Talak ortofoto karté novértéts audzes viendabigums un konfiguracija un no 926 nogabaliem
atlastti 231 nogabals (10.1. attéls), kam art izveidotas kartes ar parauglaukumu izvietojumu nogabala.
Apsekojot daba, vértéts augsSanas apstaklu viendabigums, audzes sastavs, bieziba, reljefs, véja
bojajumi. Rezultata no 231 nogabala ka derigi atlasiti 60 nogabali.

A-Vidzeme 0 0 0 JiE V-Daugava 0 0 0 opa
P 2 7 9 P 5
8 13 0
11 2 29 6
5 4 4 6 3 1 0
0
D-Kurzeme 0 0 0 oJ& A Oled=lgcl 21-30 31-50 |51-70
P 4 8 |
2 11
29 2
2 4

10.1. attéls. Péc ortofoto kartém atlasitie nogabali sadalijuma pa regioniem un vecuma
grupam, skaits.
P1 - priede I3, I, Il bonitate; P2 - priede Ill, IV bonitate.

Katra objekta iertko 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 ierikot
parauglaukumu ar atstajamo koku biezibu 0.8, ka ari, ja nogabala platiba nav pietiekami liela, lai
iertkotu 12 parauglaukumus, tad iertko 10 parauglaukumus.

10.2. 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 robeZa, skatoties no parauglaukuma
iekSpuses, atziméta ka linija ar zalu krasu kriiSaugstuma 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).
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Geografiskas platuma un garuma koordinates tiek fiksétas katra parauglaukuma ZR starim.

Kokaudzes uzmerisana

Minimalais krGsaugstuma caurmérs, no ka sak meérit kokus, tiek noteikts vizuali t3, lai uzmeérttie
koki raksturotu audzes 1. un 2. stavu, bet ne lielaks par 6.1 cm.

Parauglaukuma tiek uzmeértti visi dzivie koki un tiem fiksé:
koka numuru;
koka sugu;
stavu;
krafta klasi;
krasaugstuma caurmeéru ar 0,1 cm precizitati;
bojajumus (10.1. un 10.2. tabula).

Katra parauglaukuma seSiem dazadas dimensijas | stava valdosas koku sugas kokiem uzmeéra
augstumu (ar 0.1 m precizitati), bet paréjiem meza elementiem katram pa diviem kokiem. Kokiem,
kuriem uzméra augstumu, fiksé art kriisaugstuma un celma augstuma caurméru (ar 0.1 cm precizitati),
ka ariiespéju robezas zala vainaga sakuma augstumu (ar 0.1 m precizitati).

Kokiem, kuriem tiek uzmeérits augstums, iespéju robezas jabut bez augstuma vai caurmeéra
ietekméjosiem bojajumiem, ka ari vajadzetu izvairities no netipiski 1siem vai gariem kokiem (kokiem ar
audzei neraksturigu h/d attiecibu).

ASANENENENEN

10.1. tabula
Bojajumu lokalizacija

m Skaidrojums

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 (apakséja stumbra puse starp celmu un dziva vainaga sakumu)
Stumbra apakséja un augséja dala

Stumbra augséja dala (augséja stumbra pusé starp celmu un dziva vainaga sakumu)
Stumbrs dziva vainaga dala

Zari

Pumpuri un dzinumi (pédéjais pieaugums)

© OoONOOUL B WNEKEO

Lapotne

10.2. tabula
BOJAJUMU VEIDS

iEi Skaidrojums

01 Vézis
Puni, auglkermeni (021)un citi progreséjusas sabruksanas indikatori: miksta koksne (022), plaisas (023), dobumi
02X . z .
(024), valéjas brices, kas saskaras ar zemi (025)
03 Valéjas brices (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 Noldzusas vai atmirusas saknes (> 1 m no stumbra)
21 Apikalas dominantes zudums, atmirusi galotne
22 NolGzusi vai atmirusi zari
23 Parmériga zarosanas vai véjslotas
24 Bojata lapotne, pumpuri vai dzinumi
25 Lapotnes dehromacija
31 Citi
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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).
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 (10.2. attéls).

244

)
.

i

e

a)

30m 30m 30m 30m 30m 30m 30m 30m

é biez=0.53 biez=0.58 kontrole biez=0.53 4 kontrole biez=0.53 biez40.80 biez=0.3:

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

b)

10.2. attéls. Parauglaukumu konfigurdcijas 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
zZimésanai izvélas péc principa, ka paliekoSo audzes dalu péc cirtes veido:
v" meérka sugas koki;
v vienmeérigi izvietoti koki;
v 1, Il un Ill Krafta klases koki atbilstodi modelos noteiktajam $kérslaukuma vértibam péc
kopsanas;
veseli koki ar labu pieaugumu;
viengalotnes, mazzaraini, taisni koki bez padéliem;
koki ar veseligu vainaga skujojumu vai lapojumuj;
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, baltalksni. 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 iepriekS minétos
principus, papildus izcértot | krafta klases kokus.

ASANENENENEN

10.3. Ierikoto objektu raksturojums

Kopa 2017. gada ir iertkoti 26 objekti, kam aprékinati taksacijas raditaji pirms kopsanas cirtes
(10.3. tabula). Vidusdaugava ierikoti 8 objekti, Ziemelkurzemé ierikoti 7 objekti un Dienvidkurzemé 5
objekti. Austrumvidzemé ierikoti 5 objekti, no kuriem viena objekta (109-45-5) ir tikai nosprausta
parauglaukuma shéma un vél nav uzsakta parauglaukumu uzmérisana, tadé| Sis objekts nav ieklauts
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10.3.tabula. Pavisam kopa uzmeériti 262 parauglaukumi ar kopéjo platibu 23.58 hektari, nodastoti
38242 koki, augstumi meriti 2928 kokiem.

Vismazak objektu ir parstavéeti priezu audzés zemajas bonitatés vecuma grupas 21-30 gadi un
31-50 gadi (10.3. attéls), jo saja grupa Vidusdaugava jau sakotnéji péc pirmas atlases netika atlasita
neviena priezu audze (10.1. attéls). Savukart apsekojot daba zemo bonitasu priezu audzés citas
mezsaimniecibas, lielaka dala audzu tika konstatétas ar augstaku bonitati. Tajas zemo bonitasu priezu
audzeés, kur tika ierikoti parauglaukumi, uzmérot parauglaukumus konstatéts, ka lielakaja dala
parauglaukumu bonitate ir augstaka, lidz ar to ari visa objekta bonitate ir augstaka, pieméram,
Ziemelkurzemé 703-407-7 un 703-412-7.

Pilntba pabeigta ir parauglaukumu uzmériSana visas mezsaimniecibas E audzés vecuma grupa
31-50 gadi un priezu augsto bonitasu audzés vecuma grupas 31-50 gadi un 51-70 gadi.

lertkotajos objektos vidéja audzes bieziba pirms cirSanas ir robezas no 0,66 lidz 1,22.

A-Vidzeme 0 0 0 opa V-Daugava 0 0 0 opa
P 1 3 P 3 3 3
P 1 P 0
1 3 4 3 3 2 8
3 2 1

D-Kurzeme 0 0 0 0p3 Z-Kurzeme PHEE(0)
2 2 6 0
0
3 3
1
Kopé 0 0 0 opa
P 7 13 15
0 0 5)
8 12 2
2 2 6 0

10.3. attéls. lerikotie objekti sadalijuma pa redioniem un vecuma grupam.
P1 - priede I3, I, Il bonitate; P2 - priede Ill, IV bonitate.
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leritkoto objektu taksacijas raditaji

10.3. tabula

1. stavs 2. stavs
Nrok|Gads| M= | objekts | Pt | 2 | mT |Bon . G| M | N . G | m | N
saimn. skaits| min Biez| A Sastavs DemHm| , | 3 a Sastavs DemHm| , .| 3 1
m°ha”|m°ha” | ha m“ha”|m’ha” | ha
1 [2016/ AV | 101-425-13| 10 | 6.1 | Mr| | [0.76(67 10P 23.1|23.0| 27.2 | 290.7 | 649 5E4B1P 9.4185]| 0.1 0.4 11
2 (2016 AV | 104-391-15| 12 | 6.1 | As | la [0.90(45 10E+B 21.2121.0| 30.7 | 324.8 | 888 8E1BIL 78194 01 0.9 31
3 [2016] AV 106-446-7 10 | 6.1 | Mr| | |0.69(54 10P ats.E 19.9119.9| 23.8 | 226.0 [ 764 8E2P ats.B 79180]| 08 4.4 143
4 12016| 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 9.7 110.8| 0.2 1.2 26
5 ]2016| 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]171] 19 9.7 | 568
6 [2016] AV 108-404-3 12 | 61| Ln | la [0.84|66 9P1E 24.6126.1| 30.9 | 371.9 | 647 8E2B 11.4)11.5| 1.7 11.8 | 203
7 |2016| AV | 108-408-12 | 11 | 4.1 | Vr | la |0.98]31 10E ats.B 13.6/15.0| 27.5 | 228.0 | 2083 7E3B+BI 62176]| 17 9.4 |620
8 12016| AV 108-470-3 12 | 6.1 |Vrs | | [1.0261 7B3Mats.A 18.3123.9| 29.7 | 326.5 | 1109 8E2B+M ats.Os,Ba 11.7]12.2| 3.8 27.1 | 406
9 [2016] AV 109-212-9 12 | 41 | Km | IV [0.88(65 10P 12.8114.8| 27.4 | 207.3 [ 2117 8P2B 6.7]178] 0.1 0.5 31
10 |2016] AV 109-402-7 12 | 6.1 | Ln | la [0.86(57 10P 24.5|124.6] 31.1 | 351.7 | 659 10E 11.1111.2| 2.1 14.6 | 219
11 2016/ DK | 201-399-14| 12 | 4.1 |Dm| la [1.11(27 9E1B ats.P,0z 15.9|15.8| 32.0 | 262.9 | 1745 7E20z1P+B,K,Pl ats.BI 69178] 08 4.4 223
12 |2016) DK | 202-415-13 | 12 | 4.1 | Am | la [0.78]25 9P1E 14.5]113.7| 23.8 | 167.3 | 1420 10E+P,B 52153 0.0 0.2 22
13 2016/ DK | 202-583-22 | 10 | 4.1 | As | 10.86]40 7P3E 15.3|15.3| 27.1 | 213.5 | 1510 9E1P 70]178] 05 25 123
14 2016 DK | 202-591-14| 12 | 6.1 | Am | Il [0.73]68 10P ats.E 22.8120.8]| 25.2 | 246.1 | 621 9E1B ats.P 9.7 110.2] 1.8 11.7 | 259
15 |2016] DK 205-24-33 12 | 41| Vr |la [1.21(27 9E1B ats.P,0z 15.3]115.1| 34.2 | 272.7 [ 1813 9E1PI ats. Oz,B,BI 71]179] 09 5.0 |230
16 [2016| DK 205-92-61 12 | 41| Vr | la [1.14(27 9E10z ats.P 17.0|16.4| 33.6 | 283.2 | 1517 8E10z1PI 6.7181] 0.2 1.1 52
17 [2016| DK 206-12-9 12 | 6.1 |Dm| | [0.84(67 9P1E 26.5|23.9| 30.3 | 332.6 | 577 10E ats.B 11.7]12.7| 3.4 249 | 327
18 2016/ DK | 206-369-10| 12 | 6.1 |Dm| | [0.86(69 8P2E 24.1123.9| 31.1 | 345.9 | 700 10E ats.B 10.6111.2| 2.5 17.8 | 288
19 2016/ DK | 206-369-12 | 12 | 6.1 |Mrs| Il [0.85(62 10P ats.E 23.3|121.1| 29.5 | 290.9 | 693 9E1B 10.7|10.4| 1.8 11.0 | 205
20 |2016] DK 206-62-10 10 | 41 |Dm| | [1.02(46 10E ats.P 15.9|17.6] 31.2 | 295.9 | 1581 10E+Ba ats.M,Bl,La 69190]| 16 10.5 | 436
21 [2016 DK 206-74-9 10 | 6.1 [Dms| | [0.91|50 9P1E 18.9119.1| 30.8 | 282.6 1142 10E ats.P,B 9.0 199 1.7 11.4 | 274
22 |2016] 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 ats. B 10.6/11.4| 3.8 27.1 | 439
23 |2016| VD 501-161-1 12 | 41| Ap | la [1.14(30 10E 18.5|17.3| 34.7 | 303.1 | 1310 3E2B2M2Ba 1Bl 73191] 01 0.6 38
24 [2016] VD 502-381-4 12 [ 6.1 | vr [1a [0.90[50 10E ats.A 27.3(26.4| 35.4 | 457.1 | 606 6E4L 12.7[14.6] 0.1 0.8 7
25 |2016] VD | 503-148-17| 12 | 6.1 | Vr | la |0.80)|47 10E 24.7123.0] 289 | 323.3 [ 608 50z3E28I 13.9/14.8| 0.0 0.2 4
26 |2016] VD | 503-244-17 | 12 | 6.1 | Ks | la |0.93)|69 9P1E+B 25.1|26.2| 34.2 | 411.7 | 707 9E1B 13.9|13.7| 4.2 30.8 | 306
27 |2016| VD 503-289-25| 12 [ 4.1 | Km | Il |0.85|44 8P2E 15.1)116.4| 27.4 | 228.3 | 1560 10E 61]171] 06 3.2 198
28 |2016| VD 503-302-8 12 | 41| As | _|1.06]47 10E ats.B,A 17.4]119.7| 34.8 | 365.1 | 1482 8E2B ats.OzL,Ba 8.3 110.0| 0.8 5.3 |168
29 |2016] VD | 503-307-10| 12 | 6.1 | As | la |0.85|55 10E 22.9|22.7| 30.3 | 342.2 | 739 10E+B 10.4|11.4| 0.1 0.5 9
30 [2016/ VD [ 505-107-18| 12 [ 6.1 | Mr [ | |0.76|66 10P 22.6(22.6] 26.9 | 282.2 | 671 10E+P 14.6(/16.0] 0.1 0.7 6
31 |2016| VD 505-108-8 12 |41 | Mr| | |0.67(28 10P 14.3112.9| 20.0 | 132.7 | 1254 8P2B ats.E 56175] 01 0.6 49
32 |2016] VD 505-92-1 10 | 4.1 |Mrs| 1l [0.70(39 10P ats.E 14.6]113.7| 21.2 | 147.8 | 1277 6P3E1B 54172] 01 0.5 43
33 [2016] VD 505-93-11 10 [ 6.1 [ Mr| | [0.77|51 10pP 18.3|19.7| 26.4 | 249.0 | 997 10E 9.6 84| 0.0 0.0 1
34 |2016| VD 505-93-9 10 | 41| Mr| | [0.69(39 10P ats.E 15.1|15.5| 21.8 | 169.3 | 1219 8P2B+E 6.1]187] 0.1 0.7 50
35 |2016] ZK 702-152-5 12 [ 41 | Sl |11l [0.84[57 10P 13.5|13.7| 25.5 | 179.8 | 1788 10P 69178] 03 1.5 83
36 |2016] ZK | 702-154-42 | 12 | 6.1 [Dms| Il |1.06]|56 9P1B 19.2|19.6| 36.4 | 342.3 | 1319 7E3B ats.P 9.9 110.0| 2.7 16.7 | 408
37 |2016] ZK | 702-183-27 | 12 | 6.1 | As | |1.13]45 8P2E 20.0/19.4| 38.5 | 360.7 | 1362 10E+M ats.P 8.8 1109| 3.3 229 | 549
38 |2016] ZK | 703-113-22 | 10 | 6.1 | Ap [ | ]0.87|54[7B1EIM+Os ats. A|21.3|23.2| 24.7 | 262.9 | 660 10E+B,M ats.Os 15.7]13.8| 8.1 57.7 | 436
39 [2016] ZK 703-126-1 10 | 4.1 |Dms| | [0.86(41 8E2P ats.B 17.1|16.8| 25.7 | 222.7 | 1081 10E ats.Oz 74176] 11 5.6 | 247
40 (2016 ZK | 703-315-11| 10 |41 ) vr | | [0.8733 9E10z+B 12.9|13.3| 22.8 | 166.2 | 1887 7E30z+M ats.B,BI 56169 03 1.7 | 140
41 12016] ZK | 703-395-13 | 12 | 6.1 | Vr | Il [1.06]|48) 10E+A ats.B,0z,Bl |15.2|17.1| 31.9 | 295.4 | 1805 9E1B+0z ats.M,A,Ba 75190] 08 5.0 |183
42 [2016] zK 706-76-19 10 | 4.1 |Mrs| IV [0.81(63 10P+B 15.3|14.5| 25.2 | 185.7 | 1412 4E4B2P 72170 06 2.9 173
43 (2016 ZK | 710-291-22 | 12 | 4.1 | Mr | Il [0.82(55 9P1B 14.2115.2| 25.8 | 200.7 | 1612 4P4E2B 6.7185] 0.2 1.1 60
44 (2016 ZK | 710-291-26| 12 | 4.6 | Ln | Il |0.94|56 9P1E+B 18.4119.5| 32.1 | 299.9 | 1241 SE4B1P ats.A,Pl 86178]| 05 2.6 | 106
45 12016] ZK 713-209-2 10 | 41| Ln | Il [0.69(37 10P+E 14.5|12.6]| 20.6 | 134.5 | 1236 7P3E ats.Oz 64173] 02 0.9 52
46 (2016 ZK | 713-306-18 | 12 | 4.1 |Am | Il [0.84|63 10P ats.E 18.2117.8| 27.9 | 241.8 | 1071 9E1B ats.P 89187 10 57 173
47 [2017| AV 106-497-9 12 | 41| Mr| 1l [0.79(37 10P ats.B 13.0/14.0| 24.3 | 175.5 | 1864 7P3E 52171] 01 0.6 56
48 12017] AV 109-84-7 8 2.1 ] sl | 10.66]28 10P+B 10.5/11.3| 18.8 | 116.2 | 2196 5B4P1E 25]54] 01 0.4 |142
49 [2017| AV 110-74-1 10 | 6.1 | Ks | 10.77]48 10P ats.E 17.0|19.5| 26.4 | 248.4 | 1164 8E2B 9.7199 ] 0.0 0.3 7
50 |2017| AV 111-29-3 10 | 6.1 | Kp | la |0.66(56 9B1A 22.7128.0| 21.5 [ 275.9 [ 520 9E1B ats.M 13.3113.1| 12.2 | 97.6 | 917
51 [2017 AV 111-86-5 10 | 41 | Dm| la [0.9122 10E ats.B 15.4|13.9| 24.3 | 175.3 | 1336 10E ats.BI;PI 58178 02 1.0 59
52 |12017] DK | 201-473-25] 10 | 4.1 | Ln [ 1a |0.81)|26 10P ats.E 15.1|12.4| 24.0 | 152.5 [ 1358 4E3P3B+0z 52154] 01 0.4 34
53 |2017| DK | 202-298-10| 10 | 6.1 [Mrs| Il |0.77|67 10P 22.7121.7| 26.9 | 273.1 [ 670 10E+B ats.P 10.4|10.0| 0.9 59 |108
54 12017| DK 207-15-6 12 | 6.1 | Vr | la [1.22(36 10E 18.0/19.4| 39.7 | 400.6 | 1569 10E ats.Oz 8.111.0] 0.9 6.5 |167
55 |12017] DK | 208-111-35| 10 | 6.1 | As [ la |1.02]|40 10E ats.P 20.1/19.9| 33.6 | 338.4 | 1062 9E1Ba 8.9110.3| 0.4 24 60
56 |2017| DK 213-479-6 10 | 6.1 |Dm| Il [0.87[54| 8B2E+Mats.A |16.8]|21.8| 23.7 | 242.6 | 1001 9E1B ats.M 15.0|14.6]| 13.3 | 106.5 | 868
57 [2017| VD 501-149-1 12 | 6.1 | Vr | la 11751 20.2|23.6]| 42.9 | 530.2 [ 1348 8E1L10z+B;Ba 10.2|13.3| 1.4 11.2 | 175
58 |2017| VD 501-149-2 12 | 41| Vr | la [1.19(26 10E ats.B 16.2|15.3| 33.5 | 264.7 | 1679 9E1B+G ats.Os;Bl 59176 02 1.0 66
59 |2017| VD 504-40-7 10 | 41 |Dm| la [0.73[22 10P+E;0z 15.7|12.8| 21.7 | 141.5 | 1156 70z2E1P+PI 53163] 0.1 0.4 36
60 |2017] VD | 505-176-13| 10 | 41 | Mr [ | ]0.68)|28 10P ats.E 12.7|11.9| 19.6 | 123.0 | 1559 10P+E;B 53164 0.1 0.4 43
61 |2017| VD | 505-210-16| 12 | 4.1 [Dm| la |1.06]|29 10E+ats.P 14.5|14.5| 29.0 | 225.9 | 1755 9E1L 57167 02 0.8 63
62 |2017| VD 510-304-1 10 | 6.1 | Kp | la [0.83(29 9B1M ats.E 15.7(21.0 22.2 | 218.0 [1111| S5SB4E1M+Os;L ats.Ba;KI 83 113.6| 24 15.6 | 332
63 |12017] VD | 510-356-13 | 10 | 4.1 | Ap [ la |0.85]|30 10B+M;Ba 13.3|19.5| 21.6 | 196.2 [ 1554 | 6B2E1IM1Ba+0s ats.Oz;A;L| 6.6 |11.4]| 2.0 11.8 | 476
64 |2017| VD 510-373-4 10 | 4.1 |Dms| Il [0.9051 9B1M+BI 14.1119.7| 23.0 | 214.4 | 1463 7B3E+Ma 6.6 110.8| 2.8 15.1 | 731
65 |2017| ZK 703-407-7 10 (41 [ Sl |1l [0.61[33 10P 11.7]10.9| 17.0 | 100.3 | 1579 10P 49158 0.0 0.2 21
66 |2017| ZK 703-412-7 10 [ 41 [ Sl [ 11 [0.71|44 10P 15.0/14.2| 21.8 | 157.3 | 1228 5P3E2B 5.6 16.0]| 0.0 0.1 12
67 |2017| ZK 705-450-9 10 | 6.1 | Vrs | la [0.89(44| 7B2MIE ats.Ba |18.5|24.5] 26.5 | 296.1 | 998 9E1IM+B 13.3|12.1| 9.4 68.0 | 696
68 [2017| zZK 707-10-8 10 | 41| As | Il [1.14(32 7B3M+E 12.0|15.5| 24.6 | 189.7 | 1976 6B3E1IM+0s 5819.1] 11 53 |314
69 |2017| ZK | 708-256-16| 10 | 4.1 | As | la |1.07|25 10P+B 16.7|12.8| 32.0 | 206.1 | 1560 5P4EIM 54169]| 0.0 0.2 18
70 |2017| ZK | 708-262-12 | 12 | 6.1 | Am | la |1.02]|42 10P ats.E 22.3|19.4| 34.8 | 318.8 | 882 8E2B 84167 | 0.0 0.1 6
71 [2017] ZK 711-15-3 12 | 41 | As | la |0.97[28] 9E1B ats.M;A;BI |14.0|14.7| 26.9 | 211.5 | 2039 7E2B10z+A;BI ats.M;L 6.3 | 8.0 1.0 5.6 | 356
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11. 2016. gada ierikoto KkopsSanas cirSu parauglaukumu
parmeériSana péc mezizstrades un parauglaukumu shému,
raksturojosas informacijas sagatavosana

11. darba uzdevums. 2016. gada iertkoto kopSanas cirSu parauglaukumu parmeériSana péc
mezizstrades un parauglaukumu shému, raksturojosas informacijas sagatavosana.

No 2016. gada ierTkotajiem 46 objektiem, uz 31.12.2017. nav nocirsti 8 objekti (3 objekti Vidusdaugava,
2 objekti Austrumvidzemé, 2 objekti Ziemelkurzemé un 1 objekts Dienvidkurzemé). Paréjo objektu
shémas un raksturojosa informacija sagatavota. Dati atseviska pielikuma.

MezSaimn ApgKvNog Sastavs MT A s10 | Bon | Hs10 | Ds10 | G Bon A
grupa | grupa
Austrumvidzeme 104-391-15 10E45 +M44 ats B44 As 45 3| la 19 17 | 38 1 2
Austrumvidzeme 106-446-7 10P54 Mr 54 101 21 20 | 24 1 3
Austrumvidzeme | 106-526-6 10P49 +E43 Mr 49 101 18 18 | 26 1 2
Austrumvidzeme | 108-191-10 8EA45 2B24 +B39 Vrs 45 301 13 11 | 17 1 2
Austrumvidzeme | 108-404-3 10P66 +E66 Ln 66 1 (1 23 23 | 29 1 3
Austrumvidzeme 108-408-12 9E31 1B21 +M21 Dm 31 311 11 13 1 2
Austrumvidzeme | 108-470-3 8B1E1M61 +BI58 A58 Vrs 61 4 |1 19 21 | 19 1 3
Austrumvidzeme | 109-402-7 10P57 +E54 B54 Ln 57 101 20 18 | 30 1 3
Dienvidkurzeme 202-415-13 10P25 As 25 11 la 13 15 22 1 1
Dienvidkurzeme 202-583-22 8P2E40 Km 40 1 (1 15 17 18 1 2
Dienvidkurzeme 202-591-14 10P68 +B68 E68 Am 68 11 18 19 26 2 3
Dienvidkurzeme 205-24-33 10E27 +P27 B22 Vr 27 3| la 16 18 | 28 1 1
Dienvidkurzeme 205-92-61 9E10z27 +P27 B27 ats E37 Vr 27 301 10 13 1 1
Dienvidkurzeme 206-12-9 10P67 +B67 Dm 67 1|1 23 24 | 29 1 3
Dienvidkurzeme 206-62-10 8E1P46 1E57 +B20 M30 ats E51 Dms 46 301 13 16 | 27 1 2
Dienvidkurzeme 206-74-9 10P50 +E45 B37 Mrs 50 10 15 14 2 2
Dienvidkurzeme 206-95-4 10P68 +E63 B63 Mrs 68 10 18 20 | 29 2 3
Dienvidkurzeme 206-369-10 9P1E69 +B64 Dm 69 1|1 26 28 | 26 1 3
Dienvidkurzeme 206-369-12 10P62 +B62 E62 Mrs 62 1 (1 21 23 29 1 3
Vidusdaugava 503-148-17 10E47 Vr 47 3| la 23 26 | 33 1 2
Vidusdaugava 503-244-17 8P1E1B69 Ks 69 1] 1la 26 26 | 22 1 3
Vidusdaugava 503-289-25 8P2E44 Am 44 1010 15 15 | 21 1 2
Vidusdaugava 503-302-8 9E47 1B41 +Ba4dl As 47 3| la 20 18 30 1 2
Vidusdaugava 503-307-10 10E55 +B50 Ap 55 301 22 20 | 31 1 3
Vidusdaugava 505-93-9 10P39 ats B39 Mr 39 111 14 14 | 26 1 2
Vidusdaugava 505-93-11 10P51 +B30 Mr 51 11 20 19 26 1 3
Vidusdaugava 505-107-18 10P66 Ln 66 1] la 25 26 | 22 1 3
Vidusdaugava 505-108-8 10P28 Ln 28 11| la 13 15 | 20 1 1
Ziemelkurzeme 702-152-5 10P57 +B54 Sl 57 111V 13 13 34 2 3
Ziemelkurzeme 702-154-42 10P56 +E56 B56 Dms 56 111 19 18 36 1 3
Ziemelkurzeme 702-183-27 9P1E45 +P53 E53 As 45 1|1 20 17 32 1 2
Ziemelkurzeme 703-113-22 8B1M54 1E64 +0s54 Grs 54 4 11 19 21 18 1 3
Ziemelkurzeme 703-126-1 7E1P41 2E51 +B51 As 41 311 10 11 1 2
Ziemelkurzeme 703-315-11 9E33 1B28 +A33 M28 Gr 33 311 12 14 | 26 1 2
Ziemelkurzeme 703-395-13 10E48 +0z48 B38 ats A38 Vr 48 31 18 17 33 1 2
Ziemelkurzeme 706-76-19 9P1B63 Mrs 63 1|1 18 18 27 2 3
Ziemelkurzeme 713-209-2 10P37 +E37 Ln 37 11 10 12 2 2
Ziemelkurzeme 713-306-18 10P63 Mrs 63 111 19 19 27 1 3
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Secinajumi un rekomendacijas

1.

Vairuma gadijumu no jauna aprékinatie augSanas gaitu aprakstoSo vienadojumu
koeficienti sniedz precizaku vértéjumu. Tomér dala gadijumu lietderigak izmantot ieprieks
(uz lielaku parauglaukumu skaitu, lai art 1saku periodu) aprékinatus vienadojumu
koeficientus. AtbilstoSie rekomendétie koeficienti noraditi pielikuma.

Relativi ilgi neapsaimniekotu audzZu (vairak neka 15 gadi) Skérslaukuma modalo vértibu
aprekina konstatéts, ka vienas vecuma grupas un augstuma grupas ietvaros skérslaukuma
sadalljumam ir vairakas modas, tadeé| aprékinatas atbilstoSds medianas vértibas
(sadalljumu dala uz pusém) un aproksimétas to izmainas laika gaita. AtbilstoSo
vienadojumu rekomendeé ieklaut LVM resursu attistibas modeléSanas sistéma.
Parauglaukumos, kas iekartoti audzés, kuras cirstas izlases cirtés, 15 gadus péc pirma cirtes
panémiena veikSanas prieZzu paauga nekoptas audzés Dm vai nu nav vai nikujo. Augsana
ir batiski lenaka neka atbilstosa vecuma jaunaudzés péc kailcirtes. Gadijuma, ja modelé
apsaimniekosanu izlases cirSu saimnieciba, lai “saglabatu” priedi, nepiecieSams paredzét
paaugas kopsanu (bérzu izcirsana) un mates audzes retinasanu.

Selekcionétas priedes 30 — 40 gadu vecuma ir ar 4-12 % lielaku vidéjo caurméru un 12-15
% lielaku augstumu neka vidéji eksperimentu raditaji. Savukart egles ir par ~15% lielaku
vidéjo caurméru un augstumu. Modeléjot nakamas aprites audzes, alternativas, kuras
paredz meZa atjaunoSanu stadot, jaunaudZu augSanas stadija (piem., lidz 20 gadu
vecumam vai 5 metru augstumam) attiecigi paredz par 1 bonitati augstaku augstuma un
caurmeéra pieaugumu neka tas ir normativi meza tipam atbilstosajai bonitatei.

Kopuma iekartoti 72 eksperimentalie objekti dazadu kopsanas cirSu alternativu parbaudei
dazada vecuma P, E un B audzés. No razosanas objektiem vissekmigak izdevies atlasit ka
derigus 31-50 gadu eglu un par 31 gadu vecaku priezu augstako bonitasu audzes.
Izvéloties objektus, lai iekartotu kopSanas cirSu parauglaukumus, konstatéts, ka
jaunaudzés normativos meza tipiem pienemtie augstumi ir mazaki (noraditas bonitates ir
zemakas) neka tas konstatéts atbilstosajos nogabalos péc mérijumiem daba.
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Pielikums 1. Vienadojumu atbilstibas izvertésanas statistiskie raditaji

Vidéja novirze (Mean Residual)

MRES = Z(Yin_ y) (21)

Procentuala vidéja novirze (Mean Residual as %)

20 =) (22)
MRES% = —2—100
Y
Vidéja absollta novirze (Absolute Mean residual)
2y — 3l
AMRES = =———— (23)
Standartnovirze (Root mean square error)
RMSE = M (24)
n—1-p
Variacijas koeficients (Root mean square error as %)
20 —9)?
T (25)
RMSE% = —— 100
Vi
Vidéja kvadratiska klida (Mean square error)
52
MSE = % (26)
Modela efektivitate (Model efficiency)
52
MEF = Z(}/‘—Z‘)z (27)
i — %)
Dispersijas attieciba (Variance ratio)
~  =\2
VR = M (28)
Z(yi - YL)Z
kur y; — uzméritais raditajs;
Yy, — aprékinatais raditajs;
y, — aritmetiski videjais uzmeéritais raditajs;
y, — aritmétiski vid&jais aprékinatais raditajs;
p — vienadojuma parametru skaits;
n  — novérojumu skaits.
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Pielikums 2. AugSanas gaitas modelos izmantojamie koeficienti

Meia elementa vidéja kvadratiska caurméra kokam atbilstoSais augstums (2.1. formula)

Suga a (073 a3
Priede 1.160 -67.287 41.218
Egle 1.173 -68.650 38.279
Bérzs 1.334 -35.785 16.116
Melnalksnis 1.139 -32.096 15.977
Apse 1.324 -26.078 15.645
Baltalksnis 1.264 -54.650 17.998
Egle 2. stavs 1.027 -50.039 25.097
Meia elementa virsaugstums (2.1. formula)
Suga a (073 a3
Priede 1.186 -49.997 25.761
Egle 1.258 -50.618 24.597
Bérzs 1.320 -51.587 23.520
Melnalksnis 1.464 -53.962 19.700
Apse 1.281 -49.961 26.031
Baltalksnis 1.370 -56.118 17.848
Meia elementa vidéjais kvadratiskais caurmeérs (2.2. formula)

Suga o o o3 B1 B2 B3
Priede 1.067 -9.985 5.035 83570 -1.366 -0.069
Egle 0.775 -32.599 37.898 103106 -1.381 -0.103
Bérzs 0.667 -31.730 38.329 144400 -1.357 -0.302
Melnalksnis 0.759 -45.654 22.657 197511 -1.314 -0.339
Apse 1.049 -33.057 32.437 197511 -1.314 -0.339
Baltalksnis 0.924 -8.152 2.781 197511 -1.314 -0.339
Egle 2. stavs 0.530 -33.844 36.257

Meia elementa skérslaukums (2.4. — 2.6. formulas)
2.4. formula 2.5. formula 2.6. formula
Suga (o8] a2 a3 0lg Qs ae a1 a2 a3 a1 o2 o3
Priede 0.189 | -0.079 | -9.315 | 0.925 | -0.375 | 0.143 | 0.018 | -0.011 | 12.015 | 63.459 | 13.466 | -1.514
Egle 0212 | -0.121 | 13.621 | 1.069 | -0.173 | 0.024 | 0.028 | -0.021 | 12.574 | 56.984 | 9.337 | -1.703
Bérzs 0.342 | -0.456 | -2.064 | 1.002 | -0.253 | 0.049 | 0.051 | -0.069 | 8.817 | 44.214 | 6.020 | -1.377
Melnalksnis | 0.236 | -0.249 | 5364 | 1.053 | -0.210 | 0.021 | 0.059 | -0.085 | 3.363 | 50.016 | 9.270 | -1.872
Apse 0.499 | -0675 | 7.761 | 1.418 | -0.187 | -0.025 | 0.057 | -0.067 | 12.136 | 55.631 | 5.971 | -1.495
Baltalksnis 0.510 | -0.961 | 9.248 | 1.170 | -0.290 | -0.067 | 0.069 | -0.165 | 6.292 | 39.013 | 3.965 | -2.042
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