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Temata aktualitate

Precizi un aktuali augSanas gaitas modeli lauy:

7

¢ prognozet sagaidamos koksnes resursus;

N/

¢ modelét dazadu mezsaimniecisko pasakumu alternativas.

Latvija VMD* meza valsts registra datu baz€ tiek lietoti Dr.silv. Jana
Matuzana vadiba izstradatie augstuma prognozu modeli:

¢ izstradati 20. gs. 80.-tajos gados,
mainijies klimats un mezsaimnieciba,
e Dbalstiti uz 20. gs. 60.-tajos — 70.-tajos gados vienreiz uzmerito

parauglaukumu un stumbra analiZu datiem,
atspogulo audzu statiku nevis dinamiku,

» veidoti ka anamorfiski modeli,

augsanas gaitas raksturosanai atbilstosaki ir polimorfiski modeli,
*¢ paredzeti videja augstuma aktualizacijai,
augsanas gaitas raksturosanai atbilstosaks ir virsaugstums.



Darba meérkis, uzdevumi un hipoteéze

SiLAaMA

Magistra darba merkis ir izstradat adekvatus un statistiski ticamus
parastas priedes Pinus sylvestris L. virsaugstuma augSanas gaitas prognozu
modelus sausienu meza tipos Latvija.

Magistra darba uzdevumi ir:

’0

* 1zzinat parastas priedes augstuma augSanas gaitu ietekméejoSos faktorus
un to piemerotibu augSanas gaitas modeléSanai;

*¢ 1zzinat augSanas gaitas modelu visparigos principus un Sobrid praksé

1zmantotos augstuma augsanas gaitas modelus;
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L)

L)

» izstradat matematiskus modelus parastas priedes virsaugstuma
augSanas gaitas prognozeSanai sausienu meza tipos Latvija.

Magistra darba hipotéze: sausienu mezos Latvija parastas priedes
virsaugstuma augSanas gaitas modeleéSanai piemeéroti ir bazes vecuma
neatkarigu funkciju visparinatas algebriskas diferences pieejas modeli.




Magistra darba pamatnostadnes

SiLAaMA

% Magistra darba virsaugstuma augSanas gaitas prognozu modeli
izstradati, balstoties uz meZa statistiskas inventarizacijas pirmaja
(2004. — 2008. g.) un otraja cikla (2009. — 2013. g.) atkartoti parmerito
parauglaukumu datiem.

% Magistra darba par mezaudzes virsaugstumu pienem 100 uz hektara
resnako valdoSas koku sugas koku aritmétiski vidéjo augstumu.

“* Mezaudzes virsaugstuma augSanas gaita modeléta ka atsevisku
virsaugstumam piederoSu koku pirmaja un otraja cikla uzmerito
augstumu starpiba.



Objektu raksturojums (1) , Ei}]

Mezatips SI Mr Ln Dm Kopa
PL skaits 27 99 98 149 373
Koku skaits 55 184 167 266 672

MSI parauglaukumi 5
- Priedes mezaudzes S1; Mr; Ln; Dm

1. att. Magistra darba izmantoto parauglaukumu izvietojums. 5



Objektu raksturojums (2)

SiLAaMA

Magistra darba izmantoto koku un parauglaukumu raksturojums

Taksacijas vientba  Statistiskie raditaji S e Meﬁltlpl Dm Kopa
Aritmétiski videjais 60 66 69 72 69
Kriusaugstuma Minimums 7 4 10 17 4
vecums, gadi Maksimums 148 148 153 155 155
Standartnovirze 33 26 27 24 26
Aritmetiski videjais 159 21.6 244 268 23.9
Koku augstums, m Minimums 4.4 4.5 7.3 10.5 44
Maksimums 242 313 342 385 385
Standartnovirze 4.6 4.5 4.5 4.0 5.4
Aritmétiski videjais  16.3 223 238 257 23.5
Mezaudzes I stava Minimums 2.3 1.6 8.7 7.6 1.6
Skerslaukums, m*ha! Maksimums 283 406 451 524 524
Standartnovirze 7.4 7.7 7.2 94 8.7
Aritmétiski videjais 0.5 0.6 0.7 0.7 0.7
Mezaudzes I stava Minimums 0.1 0.1 0.3 0.2 0.1
bieziba Maksimums 0.9 1.1 1.2 1.4 1.4
Standartnovirze 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2




Darba metodika (1)

SiLAaMA

Parbauditi 6 dazadi bazes vecuma neatkarigu funkciju visparinatas
algebriskas diferences pieejas vienadojumi (SPSS 14.0 for Windows,
Non-linear regression, bootstrap funkcija): .
1—EIP[—b1'A2])(b2+f)
1—exp[—by-Aq]

<+ Chapman—Richards H, = 1.3 + (H; — 1.3)(

1

kur y = [m+\/m2—4-b3-q9]
w = (nH; —b; - @)
¢ = In(1 — exp|—b; - A(])

by +
< Hossfeld H, =13+ =L
1+b2XA2 3
— Hy—b,
kur x = 1—b,-H,A, 23
. A3
% Hossfeld 1 H, =13+ >
by-(1+A42)+x-A5-(1+by-A5)
kur y = A$-(1-by-Hy)—by H,y

Al'Hl'[l_i‘bz 'Al)



Darba metodika (2)

b1
i A
% Hossfeld TV Hy =13 +-— - T
2tD3 X+ x A,
Afl s
kur X Z—Hl_mblz
by+A,

< Lungvist-Korf H, = exp(y) - exp (_bl + ASB)

X
_ A1-(1-byHy)—byHy
kur y = AyHy(1+by-4Ay)
b
A 3
% Strand H, = ( - )
E— Xx+Az-(by+byx)

_1
Al-(Hl °3 —hl)
kur X =

1+b2 'Jql

Apziméjumi:
b;b,;b; — koeficientt GADA modeliem;
H, un H, mezaudzes augstums (m) attiecigi kruSaugstuma vecuma A, un A, (gadi)



Darba metodika (4) Microsoft Office Excel 2007 B}“}]

siLAvA
+  Vid&janovirze 2(x: — i)
n
. L _ 2(xi — )
*  Procentuala vid€ja novirze n 100
X
. — 7. )2
%+  Standartnovirze 2.(x; — ;)
n—1-—p
v foof L(x; —y;)?
o ariacijas koeficients —1—
J "T27P 400
X
2l — }’5)2

&  Videjakvadratiska klada

n—p
Y =) (i —9)

V2 — %)% Ny — )2
*  Akaikes informacijas kritérijs AIC = N - In (g) +2-p
n

+  Korelacijas koeficients

Xi— uzmeéritais raditajs; yi— aprékinatais raditajs; x— aritmétiski vid&jais uzméritais
raditajs; y— aritmétiski vid&jais aprékinatais raditajs; n— novérojumu skaits; SS— novirzu
kvadratu summa; p— vienadojuma parametru skaits

EEEEE———



Rezultati
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2. att. Aproksimeta virsaugstuma augSanas gaita priedém sausienu mezos:

— S|,

Mr, — Ln, — Dm; CR —Chapman—Richards, HF — Hossfeld, HF1 —

Hossfeld I, HF4 — Hossfeld IV, LK —Lunqvist—Korf, ST — Strand 10



Rezultati — SI (1)

Priedes virsaugstuma augSanas gaitas modelu aproksimeétas koeficientu
vértibas un statistiskie raditaji sila (N=55, H,=16.93 m)

SiLAaMA

Modelis [MRES, MRES RMSE, RMSE MSE, R  AIC | A,,, H,,
m % m % m gadi m
Chapman-\ "\ 015 0431 254 018 0995 -90.78 |5..200 15.27
Richards
Hossfeld | 0.06 035 0457 270 020 0995 -84.35|5..200 15..30
HossfeldI| 0.04 023 0447 2.64 020 0995 -87.54|5..160 15.27
I}if“feld 0.06 037 0467 276 021 0994 -81.87/5..200 15.30
E:;?“St' 005 032 0473 2.80 022 0994 -80.405..160 15.30
Strand 002 0.10 0439 259 0.19 0995 -88.82(5..160 15.27
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Rezultatl — Sl (2)
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20.4 - 3. att. Priedes virsaugstuma

N 0.2 - augSanas gaitas modelu

0.0 o prognozétais tekoSais
0 50 100 150 200
A, , gadi ikgadeéjais augstuma
' pieaugums dazadas
virsaugstuma bonitates
sila:
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A, ;, gadi —H,p;=24 m, — H,,;=27 m.
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Rezultati — SI (3) @
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4. att. Uzmeritas virsaugstuma izmainas un ar GADA modeliem aproksiméta
virsaugstuma augsanas gaita priedém sila

H100 12——16 20 24 28 —— MSI koki
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Rezultati — SI (4)

siLAaMA
30
Haese = =
75 - 100
20 - - )
= 5. att. Sobrid lietota Dr.silv.
ol 15 - — Jana Matuzana vadiba
—Matuzanis . ’
10 - 1 izstradata augstuma
] ----Hossfeld prognozu modela (Matuzanis)
3 7 H,, - - Hossfeld IV | salidzinajums ar magistra
0 | | | | | | , | darba izstradatajiem
0 20 40 060 80 100 120 140 160 Hossfelda un Hossfelda IV
A, 5, gadi modeliem sila
. Al.3, gadi
Modelis 20 100 160
Matuzanis 7.4 24.0 25.9
7.4 20.8 24.6
Hossteld 10.0 24.0 27.1
7.4 204 243
Hossteld v 9.7 24.0 27.6
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Rezultati — Mr, Ln, Dm (1)

Priedes virsaugstuma augSanas gaitas modelu aproksimetas koeficientu
vertibas un statistiskie raditaji metraja, 1ana un damaksni
(N=55; H,=16.93 m)

SiLAaMA

Modelis [MRES, MRES RMSE, RMSE MSE, R  AIC | A,,, H,,,
m % m % m gadi m

Chapman- |- ) 00 001 061 236 037 0991 -611.21|5..160 21.39

Richards

Hossfeld | 0.03 0.13  0.62 239 038 0.991 -593.475..200 18.39

HossfeldI | 0.00 0.02 061 235 037 0991 -617.34|5..160 21.39

I}{f“feld 005 021 062 241 039 0991 -584.165..200 18..39

Lunqvist- |5 00 015 062 240 038 0991 -588.215..160 18..39

Korf

Strand 0.00 0.00 061 235 037 0991 -61640/5..160 21.39
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Rezultiti — Mr, Ln, Dm (2) @

SlLavA
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N (2 N
00 A | | | | 0.0 T | | — H100:21 m, — H100:24 m,
0 50 100 150 200 0 50 100 150 200 — H;p;=27 m, —H,;,(=30 m,
A].3? gadl A1.3? gadl — H100:33 m, H100:36 m. 16
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7. att. UzmerTttas virsaugstuma izmainas un ar GADA modeliem aproksiméta
virsaugstuma augsSanas gaita priedém meétraja, 1ana un damaksni:

H100 22 —26 30 34 38 —— MSI koki
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Rezultati — Mr, Ln, Dm (4)

SILAMA,
40 -
53 H,og -—-"_""":'-
3(_) | - 8. att. Sobrid lietota Dr.silv.
= % 7 Jana Matuzana vadiba
r20 7 izstradata augstuma
15 —Matuzanis | prognozu modela (Matuzanis)
10 - ----Hossfeld salidzinajums ar magistra
54 Hy - - Hossfeld TV | darba izstradatajiem
0 | | | | | | | | Hossfelda un Hossfelda IV
0 20 40 60 80 100 120 140 160  modeliem métraja, l1ana un
A 5, gadi damaksnI.
. Al.3, gadi
Modelis 20 100 160
Matuzanis 8.8 30.0 32.6
8.8 27.3 344
Hossteld 10.1 30.0 37.0
8.8 26.6 33.2
Hossteld 1V 10.4 30.0 36.8
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Secindjumi (1)

SiLAaMA

Sobrid Latvija mezaudzes raksturo$anai un saimnieciskas darbibas
planoSana un reguleéSana tiek izmantots mezaudzes vid€jais augstums,
tomer Latvijas likumdoSana nav pietieckami precizi un atbilstosi
starptautiskajam normam definéts mezaudzes videja augstuma jedziens.

MeZaudzes un meza elementa augstuma augSanas gaitas modeléSanai un
mezZaudzes produktivitates raksturoSanai par vispiemérotako uzskatams
mezaudzes virsaugstums vai doming&joSo koku augstumes.

Atsevisku koku un mezaudzes augstuma pieaugumu ietekmé virkne
dazadu faktoru un to savstarpgja mijiedarbiba, bet nozimigakie ir: koku
sugas biologiskas pasibas; koku izcelsme; fiziologiskais stavoklis; koku
vecums; augsanas vieta un meZzsaimnieciska darbiba.

Mezaudzes augstuma augSanas gaitas modeleSana pédejos gados plasi tiek
izmantoti bazes vecuma neatkarigu funkciju visparinatas algebriskas
diferences pieejas modeli jeb ta saucamie GADA (generalized algebraic
difference approach) modeli, kas ir s veida polimorfiski modeli ar

dazadam asimptotam.
19



Secindjumi (2)

SiLAaMA

5. Parastas priedes virsaugstuma augSanas gaitas raksturoSanai sila,
meétraja, 1ana un damaksni katra izstradati 6 dazadi prognozu modeli,
kas balstiti uz Capmana-Ri¢ardsa (Chapman-Richards), Hossfelda
(Hossfeld), Hossfelda I, Hossfelda IV, Lunkvista-Korfa (Lunqvist-
Korf) un Stranda (Strand) bazes vienadojumu visparinatas algebriskas
diferences pieejas (GADA) modeliem.

6. Me¢etraja, 1ana un damaksni parastas priedes virsaugstuma augSanas
gaita 1r Iidziga, tade]l Siem meza tipiem virsaugstuma gaitas
raksturo$anai ir izstradati vienoti Capmana-Ri¢ardsa (Chapman-
Richards), Hossfelda (Hossfeld), Hossfelda I, Hossfelda IV, Lunkvista-
Korfa (Lunqvist-Korf) un Stranda (Strand) bazes funkciju visparinatas
algebriskas diferences pieejas modeli.

7. Sausienu mezos Latvija bazes vecuma neatkarigu funkciju visparinatas
algebriskas diferences pieejas modeli jeb ta saucamie GADA
(generalized algebraic difference approach) modeli 1r piemeroti

parastas priedes virsaugstuma augsSanas gaitas model€Sanai.
20
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Priekslikumi (1)

Ir nepiecieSams Latvijas likumdoSana precizi un  atbilstoSi
starptautiskajam normam defin€t meZaudzes vide€ja augstuma jedzienu.

SiLAaMA

2. Mezaudzes un mezZa elementa augstuma augSanas gaitas model€Sanai un
mezaudzes produktivitates raksturoSanai ieteicams izmantot mezaudzes
virsaugstumu, bet meZaudzes un meZa elementa krajas aprékinaSanai
izmantot vid€ja kvadratiska caurméra koka augstumu.

Parastas priedes virsaugstuma augSanas gaitas modeleSana sila ieteicams
izmantot atseviSki silam izstradatos Hossfelda vai Hossfelda IV bazes
vienadojumu visparinatas algebriskas diferences pieejas modelus (57. un
58. vienadojums).

317457 + H, — 31.7457 N

14+9977990-H, - A, ~

e =137 H, —31.7457 (57)
1—-9977.990- L : —— . A," 11775
1+9977990-H,-A,
43 Al121s

=13+ 11214 11214
Ay A; sq
H, —13 + 26.1666 H, —13 + 26.1666 (58)

—26.1666 + 977.190 -

1 . J1l1214
977.190 + AM214 " 977190 4 AM1214 72
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Priekslikumi (2)
SlLavA
4. Parastas priedes Pinus sylvestris L. virsaugstuma augSanas gaitas
modeléSana métraja, 1ana un damaksni ieteicams i1zmantot vienotos
Hossfelda vai Hossfelda IV bazes vienadojumu visparinatas algebriskas
diferences pieejas modelus (66. un 67. vienadojums).

57.1072 + H, — 57.1072 —

1+ 6111539 -H, -4, *

H, =13+ (66)
H, —57.1072 1 oe14
1—-6111.539- ——— " 4,
1+ 6111539 -H, - A, &
H B 1 3 A%‘MEE

2 = Lo+ 10426 10426
ﬁ +17.0588 ﬁ +17.0588 (67)

1 . 1 .

—17.0588 + 1080.620 -

1.0426
AE

1080.620 + AX0%5 * 1080.620 + A09%¢

5. Ir nepiecieSams parbaudit virsaugstuma augSanas gaitas bazes vecuma
neatkarigu funkciju visparinatas algebriskas diferences pieejas modelus
parastajail priedei parejos meza tipos, ka art citam Latvija saimnieciski
nozimigakajam koku sugam dalijuma pa meza tipiem.
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Paldies par uzmanibu!

Magistra darbs izstradats LVMI Silava a/s «Latvijas valsts mezi» finanséto pétljumu «MeZaudZu
augSanas gaitas un pieauguma noteikSana, izmantojot parmeritos meza statistiskas
inventarizacijas datus» un «AugSanas gaitas modelu pilnveidoSana ietvaros.

Petijumi veikti a/s «Latvijas valsts meZi» un LVMI Silava 2011. gada 11. oktobra memoranda «Par

sadarbibu zinatniskaja izp€te» ietvaros. {i} j
LATVIJAS VELSTS MELI
o~

SILAVA



