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Kopsavilkums
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Augsanas gaitas mode)u pilnveidoSana
1. etapa starpatskaite
Liguma NR.: 5-5.9_00uy_101_15_284
Izpildes laiks: 22.12.2015. - 01.02.2016.
Izpilditdjs: Latvijas Valsts mezzinatnes institats ,,Silava”.
Projekta vaditdjs: ). Donis.
Paréjie galvenie izpilditaji: G. Snepsts, R. Sénhofs, L. Zdors, A. Treimane.

AtbilstoSi metodikai 1.etapa paredzéti sekojosi darba uzdevumi:

1.darba uzdevums Augsanas gaitas modeju pilnveidosanai nepiecieSamo 2014. gada mezZa
statistiskds inventarizdcijas datu sagatavosana.

MezZa statistiskas inventarizacijas (MSI) parauglaukumu datu bazé atlasiti un MS Excel
datorprogramma ievaditi dati par 814 atkartoti 2014. gada parméritajiem parauglaukumiem.
Sakotnéjie parauglaukumu 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), iznikusi audze (11), degums (12), véjgazes (13), izcirtums (14) vai meZs lauksaimniecibas zemé
(62).

2.darba uzdevums Literatdras izvertéjums par augsanas gaitas modeliem Igaunija, Lietuva,
2viedrija un Somija.

Apkopota informacija par Igaunija, Lietuva, Zviedrija un Somija pasreiz lietotajiem augSanas gaitas
prognozu modeliem, kas paredzéti mezaudzes augstuma, caurméra, Skérslaukuma, koku skaita un
krajas prognozésanai. lzvértéjot So valstu augSanas gaitas modelus, jasecina, ka atseviSku koku
augSanas gaitas modeli salidzindjuma ar audzu limena augSanas gaitas modeliem ir piemérotaki
mistrotu audZu augSanas gaitas modelésanai, tomér tie ir daudz komplicétaki un prasa lielaku laika
un darba ietilpibu.

Igaunija un Lietuva augSanas gaitas prognozu modeli paredzéti audzes taksacijas raditaju
prognozésanai. Igaunijas un Lietuvas augSanas gaitas modeli nav potenciali labaki par ieprieks Latvija
izstradatajiem augsanas gaitas modeliem, tadé] Sos modelus nav paredzéts izmantot turpmakajos
pétijumos.

Somija lietotie augSanas gaitas prognozu modeli paredzéti atsevisku koku taksacijas raditaju
prognozésanai. Zviedrija lietotie augSanas gaitas prognozu modeli paredzéti gan audzes, gan
atsevisku koku taksacijas raditaju prognozésanai. Zviedrijas un Somijas atseviSku koku augSanas
gaitas modeli ir potenciali labaki par iepriek$ Latvija izstradatajiem augSanas gaitas modeliem, lidz ar
to bitu nepiecieSams turpmakajos pétijumos, balstoties uz Zviedrijas un Somijas modeliem, izstradat
atsevisku koku augSanas gaitas mode]us Latvijai.

Ta ka projekta laika bis pieejami jau 3. cikla (10 gadu perioda) MSI dati, tad balstoties uz garaku MSI
parauglaukumu parmérijumu laika rindu, turpmakajos pétijjumos butu nepiecieSams jau ieprieks
Latvija izstradato modeju (Donis, 2015) precizésana.

3.darba uzdevums DaZdadvecuma audzeés ieprieks ierikoto parauglaukumu parmérisana (10
objekti).

Audzes telpiskas struktiras raksturoSanai parmeériti 2006.-2012. gada iekartotie 10 objekti, kuros
izlases vai pakapeniskas cirtes pirmais panémiens (vai kopSanas cirte ar mérki panakt pirms
atjauno$anos) veikts laika perioda no 2002. lidz 2009. gadam. Sajos objektos iepriek$éjas kokaudzes
struktira atkartoti novértéta 64 parauglaukumos (500 m% R=12,62 m) un veikta atjauno$anas
uzskaite 192 uzskaites laukumos (25 m?; R=1,82 m).



Summary
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Phase 1 interim report.

Article NO.: 5-5.9 00uy_101_ 15 284

Lead Time: 12/22/2015. - 01.02.2016.

Performer: Latvian State Forest Research Institute "Silava".
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The other main performers: G. Snepsts, R. Sénhofs, L. Zdors, A. Treimane.

Tasks according to the methodology of 1st stage:

Task 1. Preparation of NFI 2014 data for growth and yield model improvement.

From NFI database were selected 814 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 cycles of 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. Literature review of the growth model in Estonia, Lithuania, Sweden and Finland.

Summarized information on currently used growth models in Estonia, Lithuania, Sweden and Finland.
Modeled parameters - stand height, diameter, basal area, number of trees and yield. In assessing
analyzed growth models, it appears that individual tree growth models are superior to stand level
growth models and therefore are more suitable for modeling of the growth of mixed stands, but they
are much more complex and require more time and work capacity.

Estonia and Lithuania, for growth projections designed stand level models. Estonian and Lithuanian
growth models are not potentially better than previously developed Latvian forest growth models, so
these models are not designed to be used in future studies.

Finland used the growth forecasting models designed for individual trees. Sweden used for growth
projections for both the stand and individual tree inventory indicators forecasting. Sweden and
Finland individual tree growth models are potentially better than previously Latvian developed
growth models, so it would be necessary in future studies, based on the Swedish and Finnish models,
develop individual tree growth models for Latvia.

To provide consecutiveness of modelling approaches further research would be necessary for
clarification of previously developed Latvian models (Donis, 2015) based on 10 year period NFI data.
Task 3. 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 2002 to 2009.Previous
measurements were carried out in 2006 till 2012.) Stand structure was re-evaluated in 64 plots (500
m2 R =12.62 m) and as well performed regeneration accounting in 192 sample plots (25 m2; R = 1.82
m).
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levads

Adekvatas augSanas gaitas prognozes ir butiskas meZsaimnieciskas darbibas seku
prognozésanai un lémumu pienemsSanai planojot mezsaimnieciskas darbibas. Lidz Sim Latvija
izmantotie pieaugumu noteikSanas modeli (Liepa, 1996, Maty3aHuc, 1988) liela meéra ir balstiti uz
1960. - tajos un 70. -tajos gados vienreiz uzmérttu parauglaukumu datiem, kuros tekoSais pieaugums
noteikts péc urbumu metodes (Matuzanis, 1983). Ar So metodi nav iespéjams ieglt ticamu
informaciju par atmirumu (koku skaita izmainam) un attiecigi ari par augSanas gaitu kopuma. Lai
novérstu iepriek$ izstradato modelu trikumus, LVMI “Silava” tika veikts pétijums “Mezaudzu
augSanas gaitas un pieauguma noteikSana, izmantojot parméritos meza statistiskas inventarizacijas
datus (Donis, 2015). Lai arT pétijuma izstradati adekvati vienadojumi koku augstuma un caurméra
pieaugumu (augSanas gaitas novértésanai), tomér, konstatéts, ka 5 gadu parmérijumu periods ir
nepietiekams, lai varétu izstradat ticamas ilgtermina prognozes koku skaita izmainam. Tadél
nepiecieSams 1) precizét modelus, kas balstiti uz Meza statistiskas inventarizacijas datiem, 2) precizét
mode|us, balstot tos uz eksperimentaliem ilglaicigo parauglaukumu mérijumiem, ka ar 3) precizét
mode|us ari dazadvecuma audZu augsanai.

AtbilstosSi metodikai 1.etapa paredzéeti sekojosi darba uzdevumi:

1.darba uzdevums AugSanas gaitas modelu pilnveidosanai nepiecieSamo 2014. gada meia
statistiskas inventarizacijas datu sagatavosana.

2.darba uzdevums Literatiras izvertéjums par augSanas gaitas modeliem Igaunija, Lietuva,
Zviedrija un Somija.

3.darba uzdevums Dazadvecuma audzés ieprieks ierikoto parauglaukumu parmérisana (10
objekti).



1. MSI datu atlase, ievade un primaro datu aprékins

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

Galvenie sakotngjie 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 meZs lauksaimniecibas zemé
(62).

Katra parauglaukuma aprékinati visu tris ciklu meZaudzes, katra atseviska mezaudzes stava
un katra atseviska mezZaudzes elementa galvenie taksacijas raditaji (vecums, vid€jais kvadratiskais
caurmérs un tam atbilstoSais augstums, Skérslaukums, kraja un koku skaits) ka art izcirstas un
atmirusas koksnes apjoms (kraja). Atlasito un ievadito MSI parauglaukumu sadalljums pa 3. cikla
konstatétajam valdo$ajam koku sugam un meZza tipiem un vecuma desmitgadém atspogulots 1.1.-
1.2. tabulas.

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

Meia tips 2004. gads - : _ 2014. gads - : _

P E B M A Ba | Citi lzcirt. Kopa P E B M A Ba | Citi lzcirt. | Kopa
Sl 14 14 14 14
Mr 33 2 35 32 2 1 35
Ln 28 1 1 1 31 27 2 2 31
Dm 75 18 18 5 3 6 125 65 19 30 5 2 4 125
Vr 2 46 38 5 24 26 4 1 146 2 42 35 3 32 24 4 4 146
Gr 4 11 1 3 9 6 1 35 1 3 10 1 7 10 3 35
Gs 1 1 1 1
Mrs 16 3 5 24 16 2 5 1 24
Dms 17 12 4 2 35 15 13 5 1 1 35
Vrs 7 12 4 1 1 25 6 14 3 2 25
Grs 2 1 3 2 1 3
Pv 28 1 29 27 2 29
Nd 18 2 7 1 1 29 18 2 7 1 1 29
Db 1 14 9 3 1 1 29 2 14 10 2 1 29
Lk 2 2 2 2
Av 0 0
Am 13 1 14 13 1 14
As 21 30 28 2 6 1 1 89 16 28 27 5 8 1 1 3 89
Ap 5 7 5 6 5 3 1 32 6 7 5 7 4 2 1 32
Kv 2 2 2 2
Km 16 6 22 16 5 1 22
Ks 20 13 34 3 1 1 1 73 20 13 33 3 2 1 1 73
Kp 3 5 10 1 19 2 6 9 1 1 19
Kopa 303 146 196 39 50 50 14 16 814 284 140 207 40 67 48 11 17 814

1.2. tabula
Parauglaukumu sadalijums pa | stava valdo$ajam koku sugam un vecuma desmitgadém
2004. gads 2014. gads

Al0-gade | B | M | A | Ba| Citi | lzirt. | Kopa | P E B | M| A | Ba| Citi | lzcirt. | Kopa
0 16 16 17 17
1 5 10 1 15 6 37 9 11 22 3 16 7 2 70
2 7 7 17 2 3 8 1 45 4 2 14 1 11 4 36
3 9 20 12 4 2 10 2 59 8 7 14 3 4 9 1 46
4 16 31 33 5 14 1 100 10 19 12 4 5 7 3 60
5 25 16 36 8 13 8 1 107 15 28 36 4 2 11 96
6 34 16 40 3 7 3 103 22 17 38 8 12 7 104
7 44 14 34 11 7 1 5 116 32 13 31 4 7 2 89
8 40 17 9 4 2 2 74 41 14 30 9 7 1 3 105
9 29 8 5 1 1 44 40 9 6 3 3 1 62
10 27 4 31 26 5 4 1 36
11 27 3 1 31 22 4 26
12 17 7 1 25 21 2 23
13 7 2 9 13 5 18
14 6 6 6 2 8
15 4 4 5 5
16 4 4 4 1 5
17 0 4 4
18 2 1 3 1 1
19 0 2 1 3
Kopa 303 146 196 39 50 50 14 16 814 284 140 207 40 67 48 11 17 814




2. Literatluras izvertejums par lietotajiem augSanas gaitas
modeliem Igaunija, Lietuva, Zviedrija un Somija
2.1. lgaunija

2.1.1. Augstuma augsSanas gaitas modeli
Igaunija tiek modeléts mezaudzes vidéjais augstums (Kangur et al., 2007):

i, = 2+473H.(2;1d)]7(—::—dﬁ+rH) @
BH = b, — 493 - In(OHOR + 1) (1.1)
dH = BH/50P1 (1.2)
rH = ((Hy — dH)? + 4 - BH - H, /A" (1.3)

H; — meZaudzes vidéjais augstums aktualizacijas perioda sakuma, m; H, — meZaudzes vidéjais augstums
aktualizacijas perioda beigas, m; A; — meZa elementa vecums aktualizacijas perioda sakuma, gadi; A, — meZa
elementa vecums aktualizacijas perioda beigas, gadi; OHOR — organiska slana (0 horizonta) biezums, cm by; b, —
koeficienti, kas atkarigi no sugas.

2.1.2. Caurmera augsanas gaitas modeli
MeZaudzes vidéja caurméra izmainas iespéjams modelét tris variantos (Kangur et al., 2007).

1. variants

D, = 2+4.BD.(;D\2;5)])/?I:]:—dD+rD) 2)
BD = b, — 306 - In(OHOR + 1) (2.1)
dD = BD/50P1 (2.2)
rD = ((D; —dD)? + 4 - 8D - 1)1/A‘1’1)°'5 (2.3)

D, — meZaudzes vidéjais caurmérs aktualizacijas perioda sakumd, cm; D, — meZaudzes vidéjais caurmérs
aktualizacijas perioda beigds, cm; A; — meZa elementa vecums aktualizdcijas perioda sakuma, gadi; A, — meZa
elementa vecums aktualizdacijas perioda beigas, gadi; OHOR — organiska slana (0 horizonta) biezums, cm by, b, —
koeficienti, kas atkarigi no sugas.

Veélakos gados 2. vienadojuma prognozétajam caurméra pieaugumam izstradats korekcijas
koeficients (Padari et al., 2009):

D, =D; +zp - kD (3)
ZD = D’z - D1 (31)
(Lmodl)6
KD =2 —2*— Lze (3.2)
(s
D,2
Limodr = bo + by - —— (3.3)
H;

D, —-meZaudzes vidéjais caurmérs perioda beigas, cm; D; — meZaudzes vidéjais caurmérs perioda sakuma, cm; Zy
— caurméra pieaugums, cm; D,” — ar 2. vienadojumu prognozétais caurmeérs perioda beigas, cm; kD — caurméra
pieauguma korekcijas koeficients; L, — vidéjais attalums starp kokiem meZaudzé perioda sakuma, cm; Lyoq1 —
modalais attalums starp kokiem perioda sakuma, cm; by b, — koeficienti, kas atkarigi no sugas.



2. variants

D, =D, + AD (4)
AD =bg+Db; Dy +by-Hipo+bs-G; + € (4.1)
D; — meZaudzes vidéjais caurmérs aktualizacijas perioda sakuma, cm; D, — meZaudzes vidéjais caurmérs
aktualizacijas perioda beigds, cm; AD - meZaudzes vidéjais caurmérs pieaugums perioda laika, cm; Hipo —

meZaudzes vidéjais augstums 100 gadu vecuma, gadi; G; — meZaudzes skérslaukums perioda sakuma, m’ha™; e
— kladas komponente; by b, b, by, —koeficienti, kas atkarigi no sugas.

3. variants
Nakosa perioda vidéjo caurméru aprékina ka sekundaru lielumu, atkariba no prognozéta
nakosa perioda koku skaita un skérslaukuma:

D= (40?[(1)\100)0'5 (5)

v e y=: — v vy = 2 -1 v . -1
D — meZaudzes vidéjais caurmérs, cm; G — meZaudzes skérslaukums, m“ha~; N — meZaudzes koku skaits, ha ™.

Vidéja caurméra izmainu modelésanai ieteicams 3. un 4. vienadojums, kas uzrada augstaku precizitati
neka 2. vienadojums (Kangur et al., 2007).

2.1.3. Skérslaukuma izmainu modeli
MeZaudzes Skérslaukuma izmainas iespéjams modelét tris variantos (Kangur et al., 2007).

1. variants
G2 = G1 + AG ’ kur (6)
AG = b1 . exp(_bz . DI) + b3 . HlOO + b4 . G1 + & (61)

v vy = . — — 2 -1 v v = . P 2 -1
G; — meZaudzes skérslaukums perioda sakuma, m°ha~; G, — meZaudzes Skérslaukums perioda beigds, m“ha™;
Hq00 — meZaudzes vidéjais augstums 100 gadu vecuma, gadi; D; — meZaudzes vidéjais caurmérs aktualizacijas
perioda sakuma, cm; € — klidas komponente; by; b,; bs; b, —koeficienti, kas atkarigi no sugas.

2. variants

b b b
—-by-H,% | by-H.?2-1 (H,\P3
Gy, =Gy - N, R NDr T 1(H—j) +e (7)

G; — meZaudzes skérslaukums perioda sakuma, mzha'l; G, — meZaudzes skérslaukums perioda beigas, mzha'l; N;
—meZaudzes koku skaits perioda sGkuma, ha'l; N, — meZaudzes koku skaits perioda beigas, ha'l; H; — meZaudzes
vidéjais augstums aktualizdcijas perioda sakuma, m; H, — meZaudzes vidéjais augstums aktualizdcijas perioda
beigds, m; € — kliidas komponente; b,; by, b; —koeficienti, kas atkarigi no sugas.

3. variants
Nakosa perioda skérslaukumu aprékina ka sekundaru lielumu, atkariba no prognozéta nakosa
perioda koku skaita un vidéja caurmeéra:

__ mD2N
40000

(8)

v e y=e . — v vy = 2 -1 v . -1
D — meZaudzes vidéjais caurmérs, cm; G — meZaudzes skérslaukums, m“ha"; N — meZaudzes koku skaits, ha™.



MezZaudzes Skérslaukuma izmainu modelésanai ieteicams 6. vienadojums, kas uzrada
augstaku precizitati neka 6. vienadojums (Kangur et al., 2007).

2.1.4. Koku skaita izmainu modeli
MeZaudzes koku skaita izmainas iespéjams modelét Cetros variantos (Kangur et al., 2007;
Padari et al., 2009).

1. variants

N, =N;-P (9)
P=¢e*/(1+€e¥) (9.1)
X=b1 +b2‘RB+b3‘D1+b4'H100+E (92)

N; — meZaudzes koku skaits perioda sakuma, ha‘l; N, — meZaudzes koku skaits perioda beigas, ha‘l; RB —
meZaudzes | stava relativa bieziba; H;po — meZaudzes vidéjais augstums 100 gadu vecuma, gadi; D; — meZaudzes
vidéjais caurmérs aktualizacijas perioda sakuma, cm; € — kliddas komponente; by, b, bz b, —koeficienti, kas
atkarigi no sugas.

2. variants

N, = 1000 - [(lf)'m)b1 +b, (H? — H}’S)]l/bl te (10)

N; — meZaudzes koku skaits perioda sakuma, ha'l; N, — meZaudzes koku skaits perioda beigas, ha'l; H; -
meZaudzes vidéjais augstums aktualizacijas perioda sakumd, m; H, — meZaudzes vidéjais augstums
aktualizacijas perioda beigas, m; € — kliidas komponente; b;; b,; b; —koeficienti, kas atkarigi no sugas.

3. variants

N = (22)° (11)
L, = L, + AL (11.1)
L, = (10000/N,)°%5 (11.2)
AL=b; +b, D, +bs-Hypo+ by Gy +¢ (11.3)

N; — meZaudzes koku skaits perioda sGkuma, ha; N, — meZaudzes koku skaits perioda beigads, ha'; L; - vidéjais
attalums starp kokiem perioda sakuma, m; L, — vidéjais attalums starp kokiem perioda sakuma, m; AL — vidéja
attaluma starp kokiem izmainas perioda laikd, m; D; — meZaudzes vidéjais caurmérs aktualizdacijas perioda
sakuma, cm; H;po — meZaudzes vidéjais augstums 100 gadu vecuma, m; G, — meZaudzes skérslaukums perioda
sakuma, mzha'l; € — kliddas komponente; b;; b,; bs; by, —koeficienti, kas atkarigi no sugas.

Nakosa perioda attalumu starp kokiem iespé&jams aprékinat ari sekojosi (Padari et al., 2009):



L, = if(L"; < Liimz; Liimz; L'2) (12)

D 2

Liimz = bo + by - Hl,i_34 (12.1)

. D2  D,?
Lo=to K (G -50)

(12.2)
_ _ 8-Lstarp 0.5 . i

K= (1 3~Llim1) 1.34 (12.3)
I-‘starp = Ll - I-‘liml (12-4)
Lijmy = ~modt (12.5)

lim1 = ~ o, .

L; — vidéjais attalums starp kokiem meZaudzé perioda sakuma, cm; L, — vidéjais attalums starp kokiem
meZaudzé perioda beigds, cm; L', — sGkotnéji prognozétais vidéjais attdlums starp kokiem meZaudzé perioda
beigads, cm; L;n; — teorétiski minimalais iespéjamais attalums starp kokiem meZaudzé perioda sakuma, cm; Ly,
— teorétiski minimalais iespéjamais attalums starp kokiem meZaudzé perioda beigas, cm; Ly, - Starpiba starp
vidéjo attalumu starp kokiem un minimalo vidéjo attalumu starp kokiem, cm; — modalais attalums starp kokiem
perioda sakuma (3.3. vienadojums), cm; D; — meZaudzes vidéjais caurmérs aktualizdcijas perioda sakuma, cm;
D, — meZaudzes vidéjais caurmérs aktualizacijas perioda beigas, cm; H,; — meZaudzes vidéjais augstums
aktualizacijas perioda sakuma, m; H, — meZaudzes vidéjais augstums aktualizacijas perioda beigas, m; by b; —
koeficienti, kas atkarigi no sugas.

4. variants
Nakosa perioda koku skaitu aprékina ka sekundaru lielumu, atkariba no prognozéta nakosa
perioda Skérslaukuma un vidéja caurméra:

40000-G
N =
m-D2

(13)
v P — v vy = 2 -1 v . -1
D —meZaudzes vidéjais caurmeérs, cm; G — meZaudzes skérslaukums, m“ha “; N — meZaudzes koku skaits, ha .

MeZaudzes koku skaita izmainu modelésanai ieteicams 9.,11. un 12. vienadojums, kas uzrada
augstaku precizitati neka 9. vienadojums (Kangur et al., 2007).

2.1.5. Krajas izmainas modeli
MeZaudzes kraju iesp&jams modelét 2 variantos (Kangur et al., 2007):
1. variants

Vi +dV+rV

V2 = 2+4-BV-(£;°1)/(V,~dV+rV) (14)
BV = b, — 493 - In(OHOR + 1) (14.1)
dv = pV/50P1 (14.2)
V= ((V, —dV)2 +4- BV Vl/ti’l)o'5 (14.3)

V; — meZaudzes kraja perioda sakuma, msha'l; V, — meZaudzes krdaja perioda beigas, m3ha'1; t; — meZa elementa
vecums aktualizdacijas perioda sakuma, gadi; t, — meZa elementa vecums aktualizdcijas perioda beigads, gadi;
OHOR - organiska sldana (0 horizonta) biezums, cm b;; b, — empiriskie koeficienti, kas atkarigi no sugas.
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2. VARIANTS
Nakosa perioda kraju aprékina ka sekundaru lielumu, atkariba no prognozéta nakosa perioda
skérslaukuma un vidéja augstuma:

V=HF-G (15)
HF = H - (bg + by - -+ b, - (H)° + by - In(H)) (15.1)

v —. 3 -1 v vy = 2 -1 . arys v ey .
V — meZaudzes krdja, m™ha~; G — meZaudzes skérslaukums, m“ha~; HF — veidskaitlis; H — meZaudzes vidéjais
augstums, m.

Mezaudzes krajas izmainu modelésanai ieteicams 13. vienadojums, kas uzrada augstaku precizitati
neka 12. vienadojums (Kangur et al., 2007).

2.1.6. Augsanas gaitas modelu lieto$ana

1.solis Tiek modelétas meZaudzes vidéja augstuma izmainas (1. vienadojums).

2.solis Tiek modelétas mezaudzes vidéja caurmeéra, Skérslaukuma un koku skaita izmainas. Pie tam
no Siem taksacijas raditajiem ar augsanas gaitas modeliem tiek modeléti tikai divi brivi izveléti
raditaji, bet tresais tiek aprekinats sekundari izmantojot Sadu sakaribu. Vidéja caurmeéra
izmainu modelésanai ieteicams 3. vai 4. vienadojums, skérslaukuma izmainu modelésanai
ieteicams 6. vienadojums, bet koku skaita izmainu modeléSanai ieteicams 9. vai 11.
vienadojums.

3.solis Tiek aprékinata mezaudzes kraja ka sekundars parametrs, izmantojot 15. vienadojumu.

2.2. Lietuva

Visi talak teksta aprakstitie Lietuvas augSanas gaitas modeli balstiti uz A. Kuliesis (Kuliesis,
1993) izstradatajiem regresijas modeliem.

2.2.1. Augstuma augsSanas gaitas modeli
MeZaudzes vidéja augstuma izmainas iespéjams prognozét atkariba no mezaudzes bonitates
jeb razibas, ka raksturosanai tiek izmantots meZaudzes augstums bazes vecuma:

_ H-13-b;-(A-Apa)
Hba - b
2

+1.3 (16)

H — meZaudzes pasreizéjais vidéjais augstums, m; H,, — meZaudzes vidéjais augstums bdzes vecuma, m; A —
meZa elementa pasreizéjais vecums, gadi; A,, — meZa elementa bazes vecums (bazes vecumam bdtu jabit
tuvam sugas rotacijas perioda garumam), gadi; b;; b, —koeficienti, kas atkarigi no koku sugas.

Zinot meZaudzes bazes vecuma augstumu, parveidojot 16. vienadojumu, iesp&jams apréekinat
art meZaudzes vidéjo augstumu jebkura vecuma:
H=Hpa—13)-b,+b; - (A—Ap,) +13 (17)

H — meZaudzes vidéjais augstums, m; H,, — meZaudzes vidéjais augstums bazes vecuma, m; A — meZa elementa
vecums, gadi; A,, — meZa elementa bazes vecums (bdzes vecumam bitu jabit tuvam sugas rotacijas perioda
garumam), gadi; b;; b, —koeficienti, kas atkarigi no koku sugas.
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Zinot audzes vidéjo augstumu un caurmeéru iespéjams aprékinat art atsevisku koku augstumu:
h=H-Ry (18)

b0+b1'D+b2'D2 C0+C1'D+C2'D2
Rp+dg (Rp+dg)?

RH=1_(ao+a1‘D+az'D2)+ (18.1)

h - koka augstums, m; H — meZaudzes vidéjais augstums, m; D — meZaudzes vidéjais caurmérs, cm; R, — koka
relativais augstums attieciba pret meZaudzes vidéjo augstumu,; R, — koka relativais caurmérs attieciba pret
meZaudzes vidéjo caurméru; ay; ai; ay; by, by, by ¢y €1, €5,dy — koeficienti, kas atkarigi no koku sugas.

MeZaudzes vidéja augstuma pieaugumu aprékina péc sekojosa modela:

Hl'Gl_Hatm'Gatm

zg =H, - (19)

Gl_Gatm

zy - vidéja augstuma pieaugums; m, H', — prognozétais meZaudzes vidéjais augstums aktualizacijas perioda

beigas (17. vienddojums), m; H; —meZaudzes vidéjais augstums aktualizacijas perioda sakuma, m; G; —
v vy = . — — 2 -1 . e g=e s v

meZaudzes Skérslaukums perioda sakuma, m“ha™; Hym — atmiruso koku vidéjais augstums, m; G, — prognozu
. .= .y v = 2, -1

perioda laika atmiruso koku skérslaukums, m“ha™.

Ar 19. vienadojumu prognozétajam vidéja augstuma pieaugumam ir nepiecieSama korekcija,
kas nemtu véra atmiruma ietekmi. Tadél, lai prognozétu vidéja augstuma izmainas, izmanto sakaribu
starp mezaudzes atbilsto$as vidéja augstuma izmainu attiecibu pret mezaudzes vidéja augstuma
pieaugumu:

— A_H — Gatm . 1-Ryatm _
Iy == 14 am (—SZH 1) (20)
RHatm = Hatm/Hdz (20.1)
Szu = zu/Ha, (20.2)

Ay - meZaudzes vidéja augstuma izmainas, m; zy- vidéja augstuma pieaugums (19. vienadojums); m; Gum —
v . .= . vy = 2 -1 v . o= . - . v
prognoZu perioda laika atmiruso koku Skérslaukums, m°ha~; Gy, — prognozu perioda laika izdzivojoso koku
vy = . — — 2 -1 . o y=s - e =
skérslaukums perioda sakuma, m°ha~; Hy,, — atmiruso koku vidéjais augstums, m; H,, — dzivo koku vidéjais

augstums aktualizacijas perioda sakuma, m.

Nakosa perioda vidéjo augstumu, nemot véra atmirumu, iespéjams prognozét péc sekojosa
vienadojuma:

G 1—Ham/Hg
Hy = Hy + [1 4 52 (el q)] ., 21
2 ! Gdz 2n/Hz h (21)
H, —meZaudzes vidéjais augstums aktualizdcijas perioda beigds, m H; —meZaudzes vidéjais augstums
aktualizacijas perioda sakuma, m; zy - vidéja augstuma pieaugums (19. vienadojums), m; Gu, — prognoZu
perioda laika atmiruso koku skérslaukumes, m’ha’’; Gy, — prognoZzu perioda laika izdzivojoso koku Skérslaukums
. - - 2, -1 .y e y=: - . y=s s
perioda sakuma, m°ha~; H,., — atmiruso koku vidéjais augstums, m; Hy, — dzivo koku vidéjais augstums
aktualizacijas perioda sakuma, m.

2.2.2. Caurmeéra augsanas gaitas modeli
Arl meZaudzes vidéja caurmeéra izmainas iespéjams prognozét atkariba no ta vértibas bazes

vecuma:

_ D—b;-(A-Apy)

D
ba b2

(22)
D — meZaudzes pasreizéjais vidéjais caurmérs, cm; D,, — meZaudzes vidéjais caurmérs bazes vecuma, cm; A —

meZa elementa pasreizéjais vecums, gadi; A,, — meZa elementa bazes vecums (bazes vecumam batu jabdt
tuvam sugas rotacijas perioda garumam), gadi; b;; b, —koeficienti, kas atkarigi no koku sugas.

Zinot meZaudzes bazes vecuma caurmeéru, parveidojot 22. vienadojumu, iesp&jams apréekinat
ari meZaudzes vidéjo caurméru jebkura vecuma:
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D = Dpy - by + by - (A= Ap,) (23)

D — meZaudzes vidéjais caurmérs, cm; D,, — meZaudzes vidéjais caurmérs bazes vecuma, cm; A — meZa elementa
vecums, gadi; A,, — meZa elementa bazes vecums (bdzes vecumam bitu jabdt tuvam sugas rotdcijas perioda
garumam), gadi; b;; b, —koeficienti, kas atkarigi no koku sugas.

Ja nav pilnas biezibas audze (bieziba 1.0), tad bazes vecuma vidéjam caurméram ir
nepiecieSama korekcija:
Dba = (bo + b1 . bieZ + b2 . Hba)(Hba - 1.3) (24)

D,, — meZaudzes vidéjais caurmérs bazes vecuma, cm; H,, — meZaudzes vidéjais augstums bazes vecuma, m;
biez — meZaudzes bieziba; by; bs; b, — koeficienti, kas atkarigi no koku sugas.

MeZaudzes vidéja caurméra pieaugumu var aprékinat izmantojot sekojosu algoritmu:
bo-DpgPt [
D 0'Yba D 1
Zp = gy - Dpa™ (_) exp (Co : (_) *Dpq ) (25)
Dpa Dpa

Zp - Vidéja caurméra pieaugums; cm, D — meZaudzes vidéjais caurmérs, cm; D,, — meZaudzes vidéjais caurmérs
bdazes vecuma, cm; ay; a,; by, by ¢4 ¢, - koeficienti, kas atkarigi no koku sugas.

Prognozéjot nakosa perioda vidéja caurméra izmainas atkal tiek izmantota sakariba starp
vidéja caurmeéra izmainam un pieaugumu:

Ip="2=1- [(Rmtm"jjal;:;f:‘SZ")z)o's] +Szp ! (26)
Rpatm = Datm/Daz (26.1)
Rnatm = Natm/Naz (26.2)
Szp = zp/Dy, (26.3)

Ap - meZaudzes vidéja caurméra izmainas, cm; z,- vidéja caurméra pieaugums (25. vienadojums), cm; Ngim —
prognoZu perioda laika atmiruso koku skaits, ha; N, — prognoZu perioda laika izdzivojoso koku skaits perioda
sakuma, ha'l,' Duim — atmiruso koku vidéjais caurmérs, cm; Dy, — dzivo koku vidéjais caurmérs aktualizacijas
perioda sakuma, cm.

Nakosa perioda vidéjo caurméru, nemot véra atmirumu, iespéjams prognozét péc sekojosa
vienadojuma:

Dt /D) Nt /Nag)+(1 =25 /D)2 -2 _
D2=D1+[1—[(( t) d) t) d) D d)) ]'(ZD/Ddz) 1]_ZD (27)

1+Natm/Ndz

D, —meZaudzes vidéjais caurmérs aktualizacijas perioda beigds, cm D; —meZaudzes vidéjais caurmérs
aktualizacijas perioda sakuma, cm; zp - vidéja caurméra pieaugums (25. vienadojums), m; N, — prognoZu
perioda laikd atmiruso koku skaits, ha™; Ny, — prognoZu perioda laika izdzivojoso koku skaits perioda sGkuma,
ha'l,' Duim — atmiruso koku vidéjais caurmérs, cm; D,, — dzivo koku vidéjais caurmérs aktualizacijas perioda
sakuma, cm.

2.2.3. Skérslaukuma izmainu modeli
MeZaudzes Skérslaukums tiek modeléts ka sekundars parametrs (8. vienadojumu),
izmantojot prognozéto mezaudzes vidéjo caurméru un prognozéto koku skaitu.

2.2.4. Koku skaita izmainu modeli
Koku skaita prognozésanai lidzigi ka augstuma un caurméram iespé&jams izmantot bazes
vecuma koku skaitu:
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Npa =N-[exp((X— 1) (co+ ¢y - X+ X2+ c3-X3)) —b, - X— 1] (28)
X = D/Dp, (28.1)

. - = -1 v e = . . -1 v [ P P
Np, — koku skaits bazes vecumad, ha~; N — pasreizéjais koku skaits, ha~; D — meZaudzes pasreizéjais vidéjais
caurmérs, cm; D,, — meZaudzes vidéjais caurmérs bazes vecuma (22. vienadojums), cm; by b, cy; €1 Co C3 —
koeficienti, kas atkarigi no koku sugas.

Zinot meZaudzes koku skaitu bazes vecuma, iespéjams aprékinat art mezaudzes koku skaitu jebkura
vecuma:

_ Nag
Na = by —by (Xa—1) (29)

XA = DA/Dba (291)

. = -1 . — - -1 v = - —
N, —koku skaits vecuma A, ha™; Ny, — koku skaits bazes vecuma, ha™; D, — meZaudzes vidéjais caurmérs vecuma
A, cm; Dy, — meZaudzes vidéjais caurmérs bazes vecuma (22. vienadojums), cm; by, b, — koeficienti, kas atkarigi
no koku sugas.

Tapat koku skaitu iespéjams modelét arT péc sekojosa vienadojuma:

Na=32 (30)
M, = My, - biezy (30.1)
Mpp = b + by - Hy + b, - Hp? (30.2)
Vs = f(Da; Ha; Fup) (30.3)

N, —koku skaits vecuma A, ha'l; M, - audzes krdja (augosu koku kraja) vecuma A, maha'l; M, — standarta vienas
biezibas vienibas audzes kraja (augosu koku kraja) vecuma A, m’ha’™’; biez, — meZaudzes bieziba vecuma A; V, —
atseviska koka kraja vecuma A (24. vienadojums), m’ha’.

2.2.5. Krajas izmainu modeli
MeZaudzes krajas modelésanai izmantota sekojosa sakariba:

ZMa = MA—mA_n (31)
M, = f(Dy; Ha; Ny; Frp) (31.1)
mp_ = f(da; ha; Ny Fra) (31.2)
da =Dp—7p (31.3)
hy = Hp —zy (31.4)
1 H H
Fup [Egle;Apse] = by + by - H + b, - D +bs - Dz (31.5)
1 1 1 1 1
l:HD[Citassugas] =bg + by 'ﬁ+b2 'B+b3 'ﬁ+b4 'E‘}' bs " b2n (31.6)

Zma - audzes krajas pieaugums, m3ha'1; M, - audzes krdja (augosu koku kraja) vecuma A, msha'l; My, - intervala
n beigas audzé augoso koku kraja A-n gadu vecuma, m3ha'1; D, — meZaudzes vidéjais caurmérs vecuma A, cm;
d, —vidéjais caurmeérs izdzivojosiem kokiem vecuma A-n, cm; zj, - vidéja caurmeéra pieaugums (25. vienadojums);
cm, H—meZaudzes vidéjais augstums vecuma A, m; h, —vidéjais augstums izdzivojosiem kokiem vecuma A-n, m;
zy - vidéja augstuma pieaugums (19. vienadojums); m, Fyp un Fny — veidskaitlis kokiem attiecigi vecuma A un
vecuma A-n; by, by, b,...bs — koeficienti, kas atkarigi no koku sugas.

2.2.6. Atmiruma modeli
AtmiruSo koku vidéjais augstums aprékinams izmantojot 18. vienadojumu.
Atmiruso koku vidéjais caurmérs aprékinams sekojosi:
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NA'DAZ—N,ax—n'daz]0'5

Daem = |
atm
Natm
Duim — atmiruso koku vidéjais caurmérs, cm; D, — meZaudzes vidéjais caurmérs vecuma A, cm; d, —vidéjais
— . - . v . — . — . . — -1

caurmérs izdzivojosiem kokiem vecuma A-n (31.3. vienddojums), cm; N, — koku skaits vecuma A, ha™; Ngm —
s . -1

atmiruSo koku skaits, ha .

(32)

Atmiruso koku skaits aprékinams izmantojot 29. vai 30. vienadojumu.
Atmiruso koku Skérslaukums apréekinams ka sekundars raditajs, izmantojot 8. vienadojumu.
Atmiruso koku kraja aprékinama ka sekundars raditajs, izmantojot 31.1. vienadojumu.

2.2.7. AugSanas gaitas modelu lietoSana

1.solis Tiek aprékinats meZaudzes vidéjais augstums (16. vienadojums), vid&jais caurmérs (22. vai
24. vienadojums) un koku skaits (28. vienadojums) izvélétaja bazes vecuma.

2.solis Tiek prognozéts meZaudzes vidéjais augstums (17. vienadojums), vid&jais caurmérs (23.
vienadojums) un koku skaits (29. vienadojums) atbilstosi bazes vecuma raditajiem.

3.solis Apréekina atmiruma taksacijas raditajus.

4.solis Tiek prognozéts (korigéts) mezaudzes vidéjais augstums (21. vienadojums), vidéjais caurmérs
(27. vienadojums) nemot véra atmirumu.

5.s0lis Nemot véra prognozéto mezaudzes vidéjo augstumu, vidéjo caurméru un koku skaitu tiek
aprékinata mezaudzes kraja un skérslaukums.

2.3. Zviedrija

2.3.1. Augstuma augsSanas gaitas modeli
Audzés idz 7 metru augstumam tiek modeléts audzes vidéjais augstums (Elfving, 2010):

SI
H= exp(Y)+1 (33)

H — meZaudzes vidéjais augstums, m; S| — virsaugstuma bonitate (augstums 100 gadu vecuma), m; Y — raditadjs,
kas atkarigs no Sl un meZaudzes vecuma (2.1. tabula).

2.1. tabula

Zviedrija mezaudzeés lidz 7 m augstumam izmantoto vidéja augstuma aktualizacijas mode)a (33.
vienadojums) koeficienti un to aprékinasanas vienadojumi

Suga Y bo by b,

Priede botb;¥*A+b,*AN2 7.0 -0.57-0.05*SI -0.28+0.0094*S|
Egle botb:*A+b,*AN2 6.27+12.1/SI -0.262-0.0575*S1+0.00088*SI*2 -0.323-0.134*b,
Bérzs bo+b1*A 6.836+0.03165*SI-0.002757*SI22 -2.694+40.4937*by-0.05331*bo"2

Apse bo+b1*A 10.024-0.1664*SI -4.093+0.1605*SI1-0.0025*S142

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

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

b b3)?2 “b3\>®
Hdom1+b2‘b13+((Hdom1_b2‘b13) +4"b2'Hdom1‘A1 3)

Haomz = (34)

-b b b3 )2 -bg\**
2+4b, Hyom1-A; 3/<H1—b2~b13+<(Hdom1—b2~b13) 440, Haoma-A; ™ ) )

Hsom: — meZa elementa virsaugstums aktualizacijas perioda sGkuma, m; Hy.my — meZa elementa virsaugstums
aktualizacijas perioda beigas, m; A; — meZa elementa krisaugstuma vecums aktualizdacijas perioda sakuma,
gadi; A, — meZa elementa krisaugstuma vecums aktualizdcijas perioda beigas, gadi; by, b, bz — empiriskie
koeficienti, kas atkarigi no meZa elementa.
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lerobeZojumi un iznémumi. Bérzam A; un A, ir vecums aktualizacijas perioda sakuma un
beigas. Eglei no attieciga vecuma jaatnem 3.

Atsevisku koku augstuma aprékinasanai izmanto sekojosu vienadojumu:

1 1 1 1 d
ln(h)—b0+b1'm+b2'(d+5)2+b3'a1 +10+ 4'm+b5'313+b6'_3+b7'
SIP + b8 G + bg G + blO d + b11 (di) + b12 LAT + b13 LAT + b14 (I;lg]ol) + b15 *
Pp + b16 Pe + b17 attk + b18 I‘Ob + b19 ° pkl (35)

h — koka augstums, m; d — koka caurmérs, cm; a;3; — koka krdsaugstuma vecums, gadi; Sl — priedes

. .y = v v = 2 -1 e =g . — v —
virsaugstuma bonitate, m; G — meZaudzes skérslaukums, m“ha; d,., — maksimalais koka caurmérs meZaudzé,
cm; LAT — platuma gradi, °.’; H.j — augstums virs jiiras limena, m; P, — prieZu ipatsvars (péc Skérslaukuma); P, —
eglu ipatsvars (péc Skérslaukuma); att, — fiktivais mainigais, kas raksturo attalumu lidz krastam, ja attalums
mazaks par 50km, tad 1, ja né, tad O; rob — fiktivais mainigais, kas raksturo vai koks (parauglaukums) atrodas
pie meZaudzes robeZas; pkl - fiktivais mainigais, kas raksturo vai meZaudze atrodas piejiras klimata zond; by,
by b,...big — koeficienti.

2.3.2. Caurmera augsanas gaitas modeli
Caurmeéra augsSanas gaitas aproksimésanai izmanto atsevisku koku Skérslaukuma pieauguma
modeli:

BAL G BAL

Zgs = exp | bo+ by - In(d+ 1) + by T4 by ot by o S —+bs oy

(Dg—(z dz/y n))0

+ b - In(a + 20) + b, - ost + bs + by - 1000 + bio - In(G + 3) + byy - Gei® +

D’
. Tsum L
b1z - Gi + byg - Gotland + by - 22 4+ by (moo) Fbig g5+ by o+ big - LAT +
Hyj Hyj1 SI2 .
b18 * 1010 +b19 (?;)) +b20 'E+b21 'm‘l‘bzz -TlCh+b23 -OTt+b24 -fe7”+b25 ‘Co_lo +
In(G+1)
b26 * C11_25 + b27 * dal + b28 * kant + b29 * m) (36)

2,5 — vidéja kvadratiskd koka ndkoSo piecu gadu Skérslaukuma periodiskais pieaugums, cmz; d — koka
krasaugstuma caurmeérs (cm); BAL - resnaku koku skérslaukuma summa (mzha'l); G — meZaudzes Skérslaukums
(mzha'l); G. — eglu skérslaukums (mzha'l); D, — vidéjais kvadratiskais meZaudzes caurmérs (cm); a — koka
kriasaugstuma vecums (gadi); ost — raditdjs, kas raksturo koka vecuma aprékindsanu; G.; — citu koku sugu
skérslaukums meZaudzé (mzha'l); G; — kokam atbilstosas sugas koku skérslaukums meZaudzé (mzha'l),' Gotland
— mainigais, kas raksturo vai meZaudze atrodas uz Gotlandes salas; T, — aktivo temperatiru summa (>5°C)
vegetdcijas perioda; att, — attalums lidz krastam (km/10); LAT — platuma gradi, °; H.; — augstums virs jiras
limena (m); Sl - virsaugstuma bonitate (m); rich — indikators, kas raksturo vegetdcijas tipu (meZa tips); fer —
meéslosanas raksturojoss raditajs (0-1); cy.10 — raditajs, kas raksturo vai pédéjo 10 gadu laika meZaudzé ir veikta
kopsanas cirte (0-1); c;1.,5 — raditajs, kas raksturo vai pédéjo 11-25 gadu laika meZaudzé ir veikta kopsanas cirte
(0-1); dal — raditajs, kas raksturo vai blakus esosa zeme ir meZaudze; kant — raditajs, kas raksturo vai blakus
esosa zeme nav mezaudze; G,y — apkart esosas audzes skérslaukums (mzha'l).; by, by, b,...by — koeficienti, kas
atkarigi no koku sugas.

Nakosa perioda vidéjo caurméru iespéjams aprékinat sekojosu sakaribu:
_ 0.7854-D1+zg)0'5
Dz = ( 0.7854 (37)

D; — meZaudzes vidéjais caurmérs aktualizacijas perioda sakumd, cm; D, — meZaudzes vidéjais caurmérs

aktualizdcijas perioda beigds, cm; z,s — vidéja kvadratiska koka nako3So piecu gadu $kérslaukuma periodiskais
. . — . 2

pieaugums (17. vienddojums), cm”.

16



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

d=[exp(b0+b1'ln(h—k)+b2-h+b3'(h—k)2+b4-(1—h)-dat+b5-sh+b6~

In(sh + 0.1) + by - In(1 + 10 - Ah - (sh + 0.1)) + bg - sin(Idel) + b9 -Izc + by - h%5 - Izc + by -

Hy
0 4 by - Co-10* In(10 +PC) + by - ey - h? + by - LAT + bys 2 + by (10’0‘) +byy-

0.5
atty + byg - Slp + byg - veg, + byg - vegy, + chRES)] (38)

h — koka augstums, m; k — konstante, priedei un eglei 1.0, bérzam 1.1; dat — fiktivais mainigais, kas raksturo
audzes uzmérisanas laiku, ja audze uzmérita lidz 20. jalijam, tad 1, ja vélak, tad 0; sh — koku augstumu kvadratu
summa, m210'5ha'1; Ah — augstuma starpiba starp meZaudzes maksimalo augstumu un koka augstumu (Hmax-
h), ja starpiba mazaka par 0.1, tad Ah=0.1, m; Idel — lapu koku 1patsvars (péc sh) reizinats ar 1.5708 un izteikts
radianos; Izc — meZaudzes izcelsme, 0-ja maksliga, 1-ja dabiga; cy.;o — raditajs, kas raksturo vai pédéjo 10 gadu
laika meZaudzé ir veikta kopsanas cirte (0-1); pc — vegetdcijas sezonu skaits péc kopsanas cirtes veiksanas; n,. —
atvasu skaits puduri, kas augstakas par pusi no augstdkds atvases puduri; LAT — platuma gradi, °’; H,; —
augstums virs jiras limena, m; att, — fiktivais mainigais, kas raksturo attalumu lidz krastam, ja attalums mazaks
par 5 km, tad 1, ja né, tad O; ; Sl — priedes virsaugstuma bonitate, m; veg, — fiktivais mainigais, kas raksturo
meZaudzes zemsedzes vegetaciju, ja zemsedzes vegetdcija dominé zalaugi, tad 1, ja né, tad 0; veg,, — fiktivais
mainigais, kas raksturo meZaudzes zemsedzes vedetaciju, ja zemsedzes vedetacija dominé krami, tad 1, ja né,
tad O; kcyires - korekcijas koeficients, kas atkarigs no modela vidéjas novirzes; by, b,...b,, — koeficienti.

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

GSK/G

Zgs = exp (bo +b; - In(A) + b, -
b - In(G — Gie) + by - G+ bg -

+b3 Vg+b4, GB+b5 eXp( %)‘l‘

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

Nizc+80

grs + b15 fer + b16 kant + b17 dal + b18 Co-10 + b19 C11-25 + bZO ln( ) + b21 183 +

by, - igs + bas - i86) (39)

Zgs — hdkamo 5 gadu skérslaukuma periodiskais pieaugums, m’ha™; A — meZaudzes vecums, gadi; G —
meZaudzes skérslaukumes, mzha'l; Gsx — skuju koku skérslaukumes, mzha'l; Gp — priedes skérslaukumes, mzha'l; Gg
— bérza skérslaukumes, m’ha™; Gi,e — ndkosaja piecu gadu periodd izcértamo koku skérslaukumes, m’ha™; Nie —
nakosajé piecu gadu periodd izcértamo koku skaits, ha; vg — vedetdcijas veids (1-18); Tsum — aktivo
temperatiru summa (>5°C) vedetdcijas perioda; k — fiktivais mainigais kidras augsnu raksturo$anai: ja ir kiidras
augsnes, tad 1, ja nav kiidras augsnes, tad 0; m - fiktivais mainigais augsnes mitruma raksturosanai: ja ir mitras
augsnes, tad 1, ja nav mitras augsnes, tad 0 (mitra augsne — ja gruntsidens limenis pastavigi mazaks par 1m); s
- fiktivais mainigais augsnes mitruma raksturoSanai: ja ir slapjas augsnes, tad 1, ja nav slapjas augsnes, tad 0
(slapja augsne — ja Gdens limenis pastavigi virs augsnes virskartas); S| — meZaudzes virsaugstuma bonitate, m;
grys — ja attalums lidz gravim <25 m, tad 1, ja lieldks, tad O; fer — méslosanas raksturojoss raditajs (0 vai 1)
audzés lidz 12 m augstumam; kant - raditdjs, kas raksturo vai blakus esosa zeme nav meZaudze (ja nav, tadl, ja
ir tad 0); dal — raditajs, kas raksturo meZaudzes viendabigumu (ja meZaudze viendabiga, tad 0; ja meZaudze nav
viendabiga, tad 1); c,.;o — raditajs, kas raksturo vai pédéjo 10 gadu laika meZaudzé ir veikta kopsanas cirte (0-1);
C11-25 — raditdjs, kas raksturo vai pédéjo 11-25 gadu laika meZaudzé ir veikta kopsanas cirte (0-1); G, — apkart
esosas meZaudzes Skérslaukums, mzha‘l; igs — vertiba 1, ja parauglaukums ierikots 1983. gada, citiem 0; ig, —
vértiba 1, ja parauglaukums ierikots 1984. gada, citiem 0; igs — vértiba 1, ja parauglaukums ierikots 1986. gada,
citiem 0; by; by, b,...b,3 — koeficienti.
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Mezaudzes skérslaukuma izmainu Séderberg modelis (Elfving, 2010):

G_exp(b0+b1 A+10+b2 (A+10)2+b3 Sle + by - SI, + bs - N+bg - N2 +b; - P +
bS'Pe2+b9'Pb+b10'Pb) (40)

G — meZaudzes Skérslaukums, m’ha™; A — meZaudzes vecums, gadi; Sl, —virsaugstuma bonitate eglém (ja
izmanto virsaugstuma bonitati priedém, tad vertiba 0), m; Sl, —virsaugstuma bonitate priedém (ja izmanto
virsaugstuma bonitati eglém, tad vértiba 0), m; N — meZaudzes koku skaits, hal; P, - eglu ipatsvars (péc
skérslaukuma); P, — bérzu ipatsvars (péc skérslaukuma); by; by, b,...b;o — koeficienti.

2.3.4. Atmiruma modeli
Atmiruma modelésanai iespéjams izmantot Sdderberg (Elfving, 2010); Bengtsson (Elfving,
2010) un Fridman & Stahl (Fridman & Stahl, 2001) modelus.

Soderberg modelis

PGaim = bg + by - yveT +b, - (A+10)2 + b3 -G+ by -In(G) + bg - Sl + bg - SI +by P+
b8'Pe +b9Pb+b10Pb (41)
PG, — atmirusas koksnes sSkérslaukuma ikgadéjais procents, %; A — meZaudzes vecums, gadi; G — meZaudzes
skérslaukums, m’ha’’; Sl, —virsaugstuma bonitate eglém (ja izmanto virsaugstuma bonitati priedém, tad vértiba

0), m; Sl, —virsaugstuma bonitate priedém (ja izmanto virsaugstuma bonitati eglém, tad vértiba 0), m; P, — eglu
Ipatsvars (péc skérslaukuma); P, — bérzu ipatsvars (péc skérslaukuma); by, by, b,...b;, — koeficienti.

Bengtsson modelis
PVatm =bg + b1 - D+by - D* + b3 - A+ by A% + bs - zgyp (42)

PV,:m — atmirusas koksnes krajas ikgadéjais procents, %; D — meZaudzes vidéjais caurmérs, cm; A — meZaudzes
vecums, gadi; zs,, — meZaudzes vidéjais periodiskais $kérslaukuma pieaugums, mzha'lgadd; by, by b,..bs —
koeficienti.

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

Fridman & Stahl modelis
Izmantots 3-pakapju atmiruma modeli.
1. solis. Tiek noteikta varbtiba, ka nako3aja perioda izdzivos visi koki:

_exp(bo+by-In(S)+by LK+b3-D+by LK1o+bs In(G) +bg Hyj +b7-G+bg-k+bg-ms)
"~ 1+exp(bg+b;In(S)+by LK+b3-D+by LKy o+bs In(G)+be Hyji+by-G+bg-k+bg ms)

(43)

p— varbitiba, ka nakosaja perioda atmirs koki; S — parauglaukuma (audzes) platiba, m’; LK - fiktivais mainigais
lapu koku esamibas raksturosanai: ja parauglaukuma (audzé) ir lapu koki, tad 1, ja nav, tad O; LK;, - fiktivais
mainigais lapu koku ipatsvara raksturosSanai: ja parauglaukuma (audzé) lapu koku skérslaukums vismaz 10% no
kopéja meZaudzes skérslaukuma, tad 1, ja nav, tad 0; D — meZaudzes vidéjais caurmérs, m; G — meZaudzes
skérslaukums, m’ha’’; H.; — augstums virs jaras limena, m; k — fiktivais mainigais kidras augsnu raksturosanai:
ja ir kiadras augsnes, tad 1, ja nav kidras augsnes, tad 0; ms - fiktivais mainigais augsnes mitruma
raksturoSanai: ja ir mitras vai slapjas augsnes, tad 1, ja nav, tad O (mitra augsne — ja gruntsiidens limenis
pastavigi mazaks par 1m; slapja augsne — ja Gdens limenis pastavigi virs augsnes virskartas); by, by by...bg —
koeficienti.
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2. solis. Tiek aprékinats nakosa perioda atmirusas koksnes skérslaukuma Tpatsvars:
PGaum = exp (bo + (by + by - S+ by - In(G) + by - D + b - A% + bg - D + b, - In(N) + bg
ms + bg - attyajic + b1g - Pg + by - Ckop)) (44)

PG,:m — atmirusas koksnes skérslaukuma procents, %; S — parauglaukuma (audzes) platiba, m’; G — meZaudzes
skerslaukums, mzha'l; D — meZaudzes vidéjais caurmérs, m; A — meZaudzes vecums, gadi; N — meZaudzes koku
skaits, ha'l; ms - fiktivais mainigais augsnes mitruma raksturosanai: ja ir mitras vai slapjas augsnes, tad 1, ja
nav, tad 0 (mitra augsne — ja gruntsidens limenis pastavigi mazaks par 1m; slapja augsne — ja tdens limenis
pastavigi virs augsnes virskartas); att..;. — fiktivais mainigais, kas raksturo kailcirtes klatbdtnes esamibu, ja
tuvak par 20 m pédéjo piecu gadu laika ir veikta kailcirte, tad 1, ja né, tad 0; P, — lapu koku ipatsvars (péc
skerslaukuma); cyop — fiktivais mainigais kopSanas cirsu ietekmes raksturosanai, ja perioda laika veikta kopsana,
tad 1, ja né, tad O; by, by, b,...b;; — koeficienti.

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

. exp(bg+b;-kpyg+bz-d+bzIn(G)+by ms+bs-D+bg-d?+b;-BAL+bg-D?)
Priede pp = (45)
1+eXp(b0+b1-kp70+b2~d+b3-ln(G)+b4-mS+b5~D+b6-d2+b7-BAL+b3~D2)

exp(bo+b-D+b,-G+bs-attyajic+bs-BAL+bs-Kpyo+be-Crop+by-d™?)

Egle PE = 1+exp(bo+b;-D+bz-G+b3-Crailc+ba'BAL+bs-Kp7o+bg-Crop+by-d1) (46)
_ exp(bo+by-D+by-G+bz-Hyjj+by-d+bs-d?+be-BAL)
Bérzs P = (47)
1+exp(bgo+b;-D+b,-G+bz-Hyji+bs-d+bs-d2+bg-BAL)
" . exp(bg+b;-BAL+b,-G+bs-Hyj+b,-att +bs-LAT+bg-d™?
Cltl |apu kOkI ( 0 1 2 3 ' yj 4 <H20 5 6 ) (48)

pC - 1+exp(b0 +b1BAL+b2 G+b3 'ij1+b4'att<H20 +b5'LAT+b6'd_1)

p — varbdtiba, ka nakosaja perioda atmirs koki; kpyy - fiktivais mainigais priedes ipatsvara raksturosanai: ja
priede ir vismaz 70%, tad 1, ja nav, tad 0; d — koku caurméra grupa, m; G — meZaudzes skérslaukums, mzha'l; ms
- fiktivais mainigais augsnes mitruma raksturosanai: ja ir mitras vai slapjas augsnes, tad 1, ja nav, tad 0 (mitra
augsne — ja gruntsidens limenis pastavigi mazaks par 1m; slapja augsne — ja Gdens limenis pastavigi virs
augsnes virskartas); D — meZaudzes vidéjais caurmérs, m; BAL - resnaku koku skérslaukuma summa, mzha'l;
attiq.i — fiktivais mainigais, kas raksturo kailcirtes klatbitnes esamibu, ja tuvak par 20 m pédéjo piecu gadu
laika ir veikta kailcirte, tad 1, ja né, tad O; ¢y, — fiktivais mainigais kopSanas cirSu ietekmes raksturo$anai, ja
perioda laikad veikta kopsana, tad 1, ja né, tad 0; H,; — augstums virs jaras limena, m; atty;,e — fiktivais
mainigais, kas raksturo blakus audzu augstumu, ja tuvak par 20 m ir audze, kas zemdaka par konkréto audzi, tad
1, ja né, tad 0; LAT — platuma gradi, °; bo; by; b...b, — koeficienti.

2.3.5. Koku sadalijuma modelé$ana
Koku skaita modelésanai sadalljuma pa augstumu grupam izmantots 3-pakapju Weibull
sadalijums:

03[ on(-()

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

Weibull sadalfjuma kumulata izsakama ar sakaribu:

f(x) = 1 — exp [— (%)x] (50)
CVH = exp(by + b; - H+ b, - In(H) + bs - In(1 + Px) + b, - Izc) (50.1)
A =exp(by + by - H+ b, - CVH + bs - In(CVH)) (50.2)
B=by+b, -H+b, CVH (50.3)

CVH - koku augstuma varidcijas koeficients; H — meZaudzes vidéjais augstums, m; P, — lapu koku ipatsvars; Izc
—meZaudzes izcelsme, 1-ja maksliga, 0-ja dabiga; a=0.1; by; by; b,...b, — koeficienti.
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2.3.6. AugSanas gaitas modelu lietosana

MeZaudzes taksacijas raditaju modelésana iespéjama 2 variantos:
1. atsevisku koku liment — atsevisku koku taksacijas raditaju modelésana;
2. audzes [Tment — audzes taksacijas raditaju modelésana.

Atsevisku koku taksacijas raditaju modelésana

1.solis Atkariba no audzes taksacijas raditajiem, izmantojot Weibull vienadojumu (49. un 50.
vienadojums), tiek generéti atseviski koki un to augstumi.

2.solis Generétajiem kokiem aprékina caurméru (38. vienadojums).

3.solis Prognozé atsevisku koku caurméra pieaugumu (37. vienadojums), un péc tam tiem
atbilstosos augstumus (35. vienadojums).

4.solis Prognozé atsevisku koku atmirsanu (45-48. vienadojums).

5.s0lis No nomodelétajam atsevisku koku taksacijas raditaju vertibam aprékina mezaudzes
taksacijas raditajus.

MezZaudzes taksacijas raditaju modelesana

1.solis Tiek modelétas meZaudzes vidéja augstuma vai virsaugstuma izmainas (33. un 34.
vienadojums).

2.solis Tiek modelétas mezaudzes vidéja caurméra (38. vienadojums) un Skérslaukuma (39.
vienadojums) izmainas, ka ari atmirums (41. un 42. vienadojums).

3.solis Tiek aprékinata mezaudzes kraja ka sekundars parametrs, izmantojot jebkuru mezaudzes
krajas apréekinasanas vienadojumu.

2.4. Somija

MeZaudzes taksacijas raditaju modelésana notiek atsevisku koku [Tment.
MeZaudzes taksacijas modelésana atseviski tiek izdalitas mezaudzes mineralas augsnés un
meZaudzes kidras augsnés, un katrai grupai ir izstradati atseviski augSanas gaitas modeli.

2.4.1. AugSanas gaitas modeliem nepiecieSamie papildus raditaji

2.4.1.1. 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 nako3a perioda caurméra un
augstuma augsanas gaitas mode]os.

Relativo audzes biezibas faktoru aprékina péc sekojosa vienadojuma:

RDF = Y1, gaj (51)
ga; = b, 1. d; 7™ (51.1)

RDF — relativa biezibas faktors; ga; — atseviska koka minimala augsanas telpa; d; — atseviska koka kriisaugstuma
caurmers, cm, by, b; — koeficienti.

2.4.1.2. Koku vainaga ipatsvars
Koku vainaga Tpatsvars ir dziva vainaga garuma attieciba pret koka garumu. Koku vainaga
Tpatsvars aprékinams péc sekojosa vienadojums:
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cr =1 —exp(—X) (52)
Priede

X = (bo + bl N C0_5 + bz * C6—10) * Hdom_b3 ° db4 ° exp(_bs * RDFL) N Tsumb6 N eXp(_b7 N RDF) (52.1)

Egle

X = (b + by - Co—s5) - Haom "2 - d®3 - exp(—=by, - RDF) - Tyym 5 - SI,P (52.2)
Bérzs

X = (by + b; - PLANT) - In(Hgopm) P2 - d?3 - In(h) =P+ - exp(—(b, + bg - PLANT) - RDF) (52.3)

cr — vainaga ipatsvars (zala vainaga garums attieciba pret koka garumu); H g4, — meZaudzes virsaugstums, m; d
— koka krisaugstuma caurmérs, cm; RDFL — lielaku koku relativa biezibas faktors; RDF — relativa biezibas
faktors; T, — aktivds vedetdcijas (t° >5°C) temperatiru summa; Sl, — egles virsaugstuma bonitdte (dominéjoso
koku augstums 50 gadu krisaugstuma vecuma), m; PLANT — fiktivais mainigais audzes izcelsmes raksturosanai,
ja audze stadita, tad 1, ja né, tad O; cy.s — raditajs, kas raksturo vai pédéjo 5 gadu laikd meZaudzé ir veikta
kopsSanas cirte (0-1); cs.10 — raditdjs, kas raksturo vai pédéjo 6 lidz 10 gadu laikd meZaudzé ir veikta kopsanas
cirte (0-1); by, by, b,...b, — koeficienti.

2.4.1.3. Audzes virsaugstuma bonitate

Modelos par mezaudzes virsaugstumu tiek izmantots dominéjoso koku vidéjais augstums 50
gadu krGsaugstuma vecuma, kur domingjosSie koki ir koki, kuru caurmérs ir lielaks par mezaudzes
vidéjo kvadratisko caurméru.

MeZaudzes virsaugstuma aprékinasanai izmantojams sekojoss vienadojums:

SI =exp(Bg +B1-A°)+ 1.3 (53)
Bo = bg + by - Teym + by - Hyjy + bs - LAKE + b, - SEA + bg - SC; + bg - SC; + b, - SC3 + bg - SCy +
b - SC5 + by - STONY + by, - PALU + by, - HUMUS + b, 5 - RDF®S + by, - In (ﬁ) +bys-In (ﬁ) :
RDF + b, - PLANT (53.1)
SI — meZaudzes virsaugstuma bonitate (augstums 50 gadu krdsaugstuma vecumad), m; A — meZaudzes
kriisaugstuma vecums (rékinot virsaugstuma bonitati A=50 gadi), gadi; T, — aktivas vedetdcijas (t° >5°C)
temperatiru summa; H,; — augstums virs jiras limena, m; LAKE — 20 km radiusa ezeru proporcionalais segums;
SEA - 20 km radiusa jaras proporciondlais sequms; SC, — fiktivais mainigais, kas raksturo kadai mezZa tipa
auglibas grupai pieder meZaudze (2.2. tabula); STONY — fiktivais mainigais, kas raksturo vai augsne ir
akmenaina; PALU — fiktivais mainigais, kas raksturo vai augsne ir parpurvojusies; HUMUS — fiktivais mainigais,
kas raksturo vai augsnes virskarta ir biezs rohumusa slanis; ﬁ — atseviska koka caurméra attieciba pret
dominéjoso koku vidéjo caurméru (Saja gadijuma 1); RDF — relativa biezibas faktors (rékinot virsaugstuma
bonitati RDF=0.75); PLANT — fiktivais mainigais audzes izcelsmes raksturosanai, ja audze stadita, tad 1, ja né,
tad 0; (1, ¢; bO; by, b,...bys — koeficienti.

2.2. tabula
Somijas augsSanas gaitas modejos izmantotas meza auglibas grupas
SC, SC, SC; SC, SCs SCs SC; SCs
akmenainas
. _ _ meéreni meéreni _ . _ zemes, kalni un
Joti auglgs augligs augligs nabadzigs nabadzigs |oti nabadzigs smiltaji un pakalni
palienas

Ar 53. vienadojumu iespéjams aprékinat art mezaudzes dominéjoso koku vidéjo augstumu
jebkura vecuma un Iidz ar to ir iesp&jams ari prognozét si raditaja pieaugumu:

iHgoms = Haoma+s — Hdoma (54)

iH4oms — dominéjoso koku nakoso 5 gadu augstuma pieaugums, m; Hyoma — meZaudzes dominéjoso koku vidéjais
augstums vecuma A, m; Hgomars — dominéjoso koku vidéjais augstums vecuma A+5 (51. vienadojums), m.
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2.4.2. Augstuma augsanas gaitas modeli

2.4.2.1. MeZaudzes mineralas augsnés
Modeli izstradati, lai prognozétu atsevisku koku piecu gadu augstuma pieaugumu:

cr

+by-cr+bs-RDFL
CRgom  * s (55)

. . . d by -iHdoms 2 +bs-
Priede; Egle  ihs = iHgoms - ( )

Ddom
d )(b1+b2~PLANT)-RDFL

Bérzs ih = iHgoms - (56)

Ddom

ihs — koka nakosSo 5 gadu augstuma pieaugums, m; iHy,ns — dominéjoso koku ndkoSo 5 gadu augstuma
pieaugums (53. vienadojums), m; d — koka krasaugstuma caurmérs, cm; D,,, — dominéjoso koku kriasaugstuma
caurmérs, cm; cr — vainaga ipatsvars (zala vainaga garums attieciba pret koka garumu); CRy,m — dominéjoso
koku vidéjais vainaga ipatsvars; RDFL — lielaku koku relativa biezibas faktors; PLANT — fiktivais mainigais audzes
izcelsmes raksturosanai, ja audze stadita, tad 1, ja né, tad O; by, by, b,...b, — koeficienti.

2.4.2.2. MeZaudzes kiidras augsnés
Modelis izstradats, lai atbilstoSi aktualizétajam koka caurméram (59. vienadojums)
apréekinatu atsevisku koku augstumu:

h = exp(Ag + By - x+€) + 1.3 (57)
<= d—_31—30‘_31 (57.1)
107321-30"a1
Ay = by + by - In(DM) + b, - In(G) + b - In (%+ 1) + b, - LAT + bs - Hyj + bg - co_s + by - SQp_s
(57.2)
By = ¢o + ¢; - In(DM) + ¢, - In(G) (57.3)

h — koka augstums, m; d — koka kridsaugstuma caurmérs, cm; DM — meZaudzes medidanais caurmérs, cm; G —
meZaudzes skérslaukums, mzha'l; P, — bérzu skérslaukuma ipatsvars meZaudzé, %; LAT — ziemelu platums, km;
H,i — augstums virs juras limena, m; cy.5 — raditdjs, kas raksturo vai pédéjo 5 gadu laika meZaudzé ir veikta
kopsanas cirte (0-1); SQ,., — fiktivais mainigais augsnes auglibas raksturosanai, ja meZaudze ir mezotrofiskas,
oligomezotrofiskas vai oligotrofiskas augsnés, tad 1, ja né, tad O; ai; by by by bz by bs; b by ¢y €1 C—
koeficienti.

2.4.3. Caurmeéra augsanas gaitas modeli
Caurméra augsanas gaitas aproksimésanai izmanto atsevisku koku skérslaukuma pieauguma
modeli.

2.4.3.1. MeZaudzes mineralds augsnés
MeZaudzés mineralas augsnés tiek prognozéts atsevisku koku piecu gadu skérslaukuma
pieaugums:
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igs = exp(bg + by - Xy + by - X, + -+ by - %) (58)
Priede

L by

igs = exp (bo +b1 . SIp +b2 . SC1_2 +b3 . SC3 +b4 . SCS—S +b5 . +b7 'll’l(d) +b8 . d2 +

2
Hdom Hdom
1

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

9 dro1 T
Ccr-
D) +bys - =55~ T bis * Co—s + b7 C6—10) (58.1)
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 ‘ Crlozl(l)m + b16 : Co_s) (582)

Bérzs

. 1 1
1g5 = eXp (bo + bl . Slb + bz . Haom + b3 . Hao

2+b4'ln(d) +b5 ‘dz +b6‘11‘1(CI‘) +b7 ‘RDFL+b8 *
In(RDF + 1) + by - 2% 4 by - PLANT + by - Co_0 + by - SP) (58.3)

igs — koka nakoSo 5 gadu Skérslaukuma pieaugums, cm’; Sl, — priedes virsaugstuma bonitdte (augstums 50 gadu
vecuma), m; Sl, — egles virsaugstuma bonitate (augstums 50 gadu vecuma), m; Sl, — bérza virsaugstuma
bonitate (augstums 50 gadu vecuma), m; SC, — fiktivais mainigais, kas raksturo kadai meZa tipa auglibas grupai
pieder meZaudze; Hy,, — meZaudzes virsaugstums, m; d — koka krasaugstuma caurmérs, cm; cr — koka vainaga
ipatsvars; RDFL — lielaku koku relativas biezibas faktors; RDF, — priedes relativas biezibas faktors; RDF, — egles
relativas biezibas faktors; RDF, — bérza relativas biezibas faktors; RDF; — citu koku sugu (bez p;e;b) relativas
biezibas faktors; T, — aktivdas vedgetdacijas (t° >5°C) temperatiru summa; c,.5 — raditdjs, kas raksturo vai pédéjo
5 gadu laika meZaudzé ir veikta kopsanas cirte (0-1); ce.1o — raditajs, kas raksturo vai pédéjo 6 lidz 10 gadu laika
meZaudzé ir veikta kopSanas cirte (0-1); PLANT — fiktivais mainigais audzes izcelsmes raksturosanai, ja audze
stadita, tad 1, ja né, tad 0; SP — fiktivais mainigais, kas raksturo vai pédéjo 10 gadu laikd meZaudzé ir
sagatavota augsne (1 vai 0); by, by, b,...b;; — koeficienti.

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

ig = exp(bg + by - X1 + by - x5 + -+ by, - x,) — const (59)
Priede

lg = E‘Xp(bo + b1 ° g + b2 ° BAL + b3 ° BAAL2 + b4 N ll’l(BAL) + bs ° (Tsum * d0.5)0.5 + b6 ° Yl + b7 ° YZ + b8 *
Y1- ln(d) + bg . Y2, 4. ln(d) + blO -Y3 - ln(d) + b11 . DRO—S + b12 . DR11_25 + b13 - PDR + b14, * Co—s5 +

bys - FUSC) — 1 (59.1)

Egle

ig = exp(by + by - d*° + b, - BAL +bs - P + b, - Y1-d*® 4+ by - Y2 - d*5 + bg - DRy_5 + b, - DRys_ + bg -
PDR + by - co_5) — 7 (59.2)
Bérzs

ig = exp(by + by - d? + by - BAL + by - Tyym + by - P, + bg - By + bg - SEA + b, - Y1 - In(d) + bg - Y2 -
In(d) + b - Y3 - In(d) + byg - DRy_s + by - DRy;_pc + byy - PDR + by, - ¢os) — 3 (59.3)

iy — koka Skérslaukuma pieaugumes, cmz; d — koka krisaugstuma caurmérs, cm; g — koka Skérslaukums, cmz; BAL
—skérslaukuma summa kokiem, kas lieléki par konkréto koku, m°ha™; T,.. — aktivas vedetdcijas (t° >5°C)
temperatiru summa; P, — eglu Skérslaukuma ipatsvars meZaudzé, %; P, — bérzu skérslaukuma ipatsvars
meZaudzé, %; SEA - 20 km radiusa jaras proporciondlais sequms; Y4 — fiktivais mainigais, kas raksturo koku
sugai atbilstoso raZibas grupu (2.3. tabula); DRy.s — fiktivais mainigais, kas raksturo vai pédéjo 5 gadu laika
meZaudzé ir veikta nosusindsana; DR;, s — fiktivais mainigais, kas raksturo vai pédéjo 11 lidz 25 gadu laika
meZaudzé ir veikta nosusinasana; DR,s. — fiktivais mainigais, kas raksturo, ka meZaudzé ir veikta nosusindsana
vairak ka 25 gadus atpakal; PDR — fiktivais mainigas, kas raksturo nosusindsanas nepiecieSamibu, ja vajag
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nosusinat, tad 1, ja nevajag, tad O; c,.s — raditdjs, kas raksturo vai pédéjo 5 gadu laikd meZaudzé ir veikta
kopsanas cirte (0-1); by, by, b,...b;s — koeficienti.

2.3. tabula

Somijas caurmeéra augsanas gaitas modelos kiidras augsnés (59. vienadojums) izmantotas koku
sugu razZibas grupas atkariba no meZa augsnes grupas un mezaudzes valdosas koku sugas

- s e - Oligo- . _ Ombro- _
Valdosa koku Eitrofas Mezotrofas '8 _ Oligotrofas ) _ Ombro-rofas
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 Y1l Y2 Y2
Priede Y1 Y1 Y1l Y1l
Egle, bérzs Egle Y1 Y1 Y1 Y1
Bérzs Y1 Y1 Y1l Y2

2.4.4. Atmiruma modeli

Atseviska koka atmirSanas modelésana tiek nemts véra gan kokaudzes konkurences ietekme,
gan koka vecuma ietekme. Atseviska koka atmirSanas varbitiba, ka tas atmirs nakoso piecu gadu
laika, tiek modeléta sekojosi:

ps =1-— (1 - pcomps) (1 = Ppoldas) (60)

ps — varbitiba, ka koks atmirs nakoSo piecu gadu laika; pcomps — varbitiba, ka koks konkurences dé| atmirs
nakoso piecu gadu laika; p.ys — varbdtiba, ka koks vecuma dél atmirs nakoso piecu gadu laika.

2.4.4.1. Konkurences izraisitais atsevisku koku atmirums
Atsevisku koku konkurences izraisita atmiruma varbatiba tiek modeléta sekojosi:

Priede, egle
1
pcompS - 1+exp(by+b4-d+b,-G+b3-BAL) (61)
Lapu koki
1
Peomp5 = 11X p(bo+by-dot by RDFL+bs-do-RDFL) ©2)

Pcomps — varbitiba, ka koks konkurences dé| atmirs nakoso piecu gadu laika; d — koka kridSaugstuma caurmeérs,
cm; G — meZaudzes skérslaukums, mzha'l; BAL —skérslaukuma summa kokiem, kas lielaki par konkréto koku,
mzha'l; d. — koka celma augstuma caurmérs, cm; RDFL — lielaku koku relativas biezibas faktors; by by by bs —
koeficienti.

2.4.4.2. Vecuma izraisitais atsevisku koku atmirums
AtseviSku koku vecuma izraisita atmiruma varbutiba tiek modeléta sekojosi:

10-a
exp<—10+10-(70_82'A;ax)>
1+exp<—10+10-(#)>

. ‘Amax

Poig — varbdtiba, ka koks vecuma dé| atmirs; a. — koka celma augstuma vecums, gadi; A,. — koku sugas
teorétiski maksimalais vecums, gadi.

Pold = (63)

Atsevisku koku vecuma izraisita atmiruma varbatiba nakosajam piecu gadu periodam tiek
modeléta sekojosi:

24



__ Pold(a+5)~Pold(a)
Polds = —  _——— (64)
Pold(a)

Poigs — varbitiba, ka koks vecuma dé| atmirs nakoso piecu gadu laika; poq.) — varbitiba, ka koks vecuma dé|
atmirs vecuma A; poiga+s) — varbutiba, ka koks vecuma dé| atmirs vecuma A+5.

2.4.4.3. MeZaudzes maksimalais koku skaits
MeZaudzes maksimala koku skaita modelésanai iespéjams izmantot bonitates atkarigu un
bonitates atkarigu modeli:

Npax = exp(b0 +b; - ln(Dc)) (65)
Nmax = exp(by + by - In(SD) + b, - In(D,)) (66)

v . — . . -1 v e y=e s —
Nox — meZaudzes maksimalais koku skaits, ha~; D. — meZaudzes vidéjais celma augstuma caurmérs, cm; S| —
meZaudzes virsaugstuma bonitate (dominéjoso koku augstums 50 gadu vecuma), m.

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

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

Nmaxe = N maxE (67)
3) Aprékina nakosas éncietigakas sugas maksimalo koku skaitu.

RDF,+RDFy RDF,¢

Nmaxp = RDF N maxp T RDF |} maxE (68)
4) Aprékina nakosas éncietigakas sugas maksimalo koku skaitu.
__ RDFp RDFp RDFe .
NmaxB ~ RDF '\ maxb + RDF N maxp + RD; N maxE (69)
Nmaxe — €gles korigétais maksimalais koku skaits, ha'l; Noxp — priedes korigétais maksimalais koku skaits, ha'l;
Nmae — bérza korigétais maksimalais koku skaits, ha; Npay — atsevisku sugu maksimalais koku skaits, kas

aprékindts ar 65. vai 66. vienadojumu, ha; RDF — audzes relativas biezibas faktors; RDF, — priedes relativas
biezibas faktors; RDF, — egles relativas biezibas faktors; RDF, — bérza relativas biezibas faktors.

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

2.4.4.6. Atmiruma korekcija

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

Nmax
Ckor = Ea (70)

Cwor — koku skaita korekcijas koeficients; N — ar atmiruma modeliem prognozétais koku skaits, ha'l;Nmax -
maksimalais koku skaits, ha™.

Ar 70. vienadojumu koku skaita korekcijas koeficients aprékinams mezaudzém, kuras koku
skaits mazaks par 2000 kokiem uz hektara. Ja meZaudzes koku skaits parsniedz 5000 kokus uz
hektara, tad korekcijas koeficients aprékinams péc skérslaukuma:

Ceor = 22 (71)

. . . . N . . — e vy = 2 -1
Cror — koku skaita korekcijas koeficients; G* — ar atmiruma modeliem prognozétais skérslaukums, m“ha ;G . —
e vy = 2 -1
maksimalais skérslaukums, m“ha .
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Skérslaukuma aprékinasanai izmanto 8. vienadojumu, kur maksimald meZaudzes maksimala
skérslaukuma aprékinasana izmanto meZaudzes vidéjo kvadratisko caurmeéru.
Ja koku skaits ir 2000-5000 koki uz hektara, tad koku skaita korekcijas koeficients tiek aprékinats
kombinéti:

Gmax Nmax
Ckor = @ - ¢ +(1- <P) N (72)
1 N 2

Cror — koku skaita korekcijas koeficients; N — ar atmiruma modeliem prognozétais koku skaits, ha'l;NmaX -
maksimalais koku skaits, ha‘l; G’ — ar atmiruma modeliem prognozétais Skérslaukums, mzha‘l;G,m,X -
maksimalais Skérslaukumes, m’ha™.

Nakosa perioda korigéto koku skaitu aprékina sekojosi:

Nkor = Ckor N (73)

Nior — korigétais koku skaits, ha'l; Cror — koku skaita korekcijas koeficients; N — ar atmiruma modeliem
prognozétais koku skaits, ha.

2.4.4.5. Atmiruma modela lietosana

1. Aprékina atsevisku koku atmiruma-izdzivosanas varbdtibu (60.-64. vienadojums).
2. Aprékina nakosas perioda koku skaitu.

3. Aprékina maksimalo koku skaitu (65.-69. vienadojums).

4. Salidzina maksimalo koku skaitu ar prognozéto koku skaitu:

4.1. ja prognozetais koku skaits mazaks par maksimalo koku skaitu, tad nakosa perioda koku
skaits netiek korigéts un ir vienads ar 2. punkta apréekinato vertibu;

4.2. ja prognozetais koku skaits lielaks par maksimalo koku skaitu, tad nakosa perioda koku skaits
tiek korigéts (70-73. vienadojums).

2.4.5. Augsanas gaitas modelu lieto$ana

5. Aprékina meZaudzes un atsevisku koku relativo biezibu (51. vienadojums), koku vainaga
Tpatsvaru (52. vienadojums) un virsaugstuma bonitati (53. vienadojums).

6. Aprékina dominéjoso koku augstuma pieaugumu (54. vienadojums).

7. Aprékina atsevisku koku augstuma (55. 56. un 57. vienadojums) un caurméra (58. un 59.
vienadojums) pieaugumu.

8. Aprékina atsevisku koku atmirumu (60. - 73. vienadojums).

9. Balstoties uz prognozétajam atsevisku koku vértibam, aprékina audzes taksacijas raditajus.

2.5. AugsSanas gaitas modelu izvértéjums

Visi apskatitie modeli izstradati Ziemeleiropas borealo un hemiborealo meZzu augsanas gaitas
prognozeésanai, tade| ir pamats uzskatit, ka tie ir piemérojami Latvijas meZaudZu attistibas
modelésanai.

Visam valstim lielaka dala mode]os ieklauto mainigo ir pieejami MSI datu bazé (tiesi uzmériti
vai sekundari aprékinami) vai tiem var piemérot lidzvertigus (Latvijai raksturigus) raditajus, tadel ir
pamats uzskatit, ka tie ir piemérojami izstradasanai uz MSI datu bazes. Tomér jaatzimé, ka atseviskos
mode|os ir raditaji, kurus pasreiz MSI datu bazé esosajiem datiem nav iesp&jams iegut, pieméram,
organiska slana biezums (lgaunija), blakus eso$o audzu raksturojums vai informacija par méslosanu
(Zviedrija), saimnieciskas darbibas raksturojums vairak neka pirms desmit gadiem (Zviedrija, Somija).
Zviedrijas un Somijas modelos plasi tiek lietoti tadi raditaji ka ziemelu platums (/atitude) un augstums
virs jaras [imena, kas neapSaubami Sajas zemés ir audzes augsanas gaitas reglamentéjosi faktori, bet
Latvija So raditaju amplitldas ir nelielas un tie noteikti nav btiski ietekméjosi audzu augsSanas gaitas
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faktori. Bez ieprieks pieminétajiem mainigajiem ir art virkne citu faktoru, kas balstot modelu izstradi
uz MSI datu bazi neuzradis bitisku ietekmi, pieméram, attalums lidz jlras krastam, ezeru Tpatsvars.

Igaunijas un Lietuvas modeli paredzéti taksacijas raditaju izmainas prognozésanai audzes
[Tmeni, kas nozimée, ka Sie modeli nav pieméroti mistrotu audzu augsanas gaitas prognozésanai, jo tie
nenem véra dazadu sugu augsSanas Tpatnibas (atrumu un ilgumu), lidz ar to nespéj prognozét audzes
sastava (sugu) mainibu. Lidz ar to ir pamats uzskatit, ka Igaunijas un Lietuvas augsanas gaitas modeli
nav potenciali labaki par iepriek$ Latvija izstradatajiem augsanas gaitas modeliem (Donis, 2015).
Bez tam Lietuvas modelos ir ielikts pienémums, ka audzes butiski nemaina biezibu, ka art neatkarigi
no apsaimniekoSanas rezima gan koku skaits, gan vid€jais caurmeérs konvergé uz veésturiski
apsaimniekosanas rezultata konstatéto koku skaitu un caurméru. Tomér gribétos atzimét, ka butu
nepiecieSams parbaudit uz Latvijas MSI datiem Igaunijas modelos izmantoto pieeju, ka tiek modeléta
meZaudzes bieziba, bet koku skaits un skérslaukums tiek aprékinats ka sekundars parametrs.

Zviedrijas un Somijas augSanas gaitas modeli izstradati atsevisku koku limen1 (Zviedrijai ir art
audzu limeni). Augsanas gaitas modeléSanai atseviSku koku I[imenT galvena prieksrociba ir spéja
adekvatak prognozét koku savstarpéjas konkurences ietekmi uz dazadu koku sugu pieaugumu, ka art
uz atmirSanu, lidz ar to Sie modeli ir ievérojami piemérotaki mistrotu audzu augSanas gaitas
modelésanai. Ka lielakais trikums atsevisku koku augsanas gaitas modeliem ir to komplicétiba, kas
prasa lielaku resursu ieguldijumu, ar to saprotot lielaku laika un darba ietilpibu datu ievaksana,
ievadé, apstradé un modelésana. Ir pamats uzskatit, ka Zviedrijas un Somijas atseviSku koku
augsanas gaitas modeli ir potenciali labaki par ieprieks Latvija izstradatajiem augSanas gaitas
modeliem, lidz ar to bltu nepiecieSams turpmakajos pétijumos, balstoties uz Zviedrijas un Somijas
modeliem, izstradat atsevisku koku augSanas gaitas modelus Latvijai.

Rezumeéjot visu ieprieks minéto:

e atsevisku koku augSanas gaitas modeli salidzinajuma ar audzu Iimena augsSanas gaitas
modeliem ir piemérotaki mistrotu audZu augSanas gaitas modelésanai, tomér tie ir
daudz komplicétaki un prasa lielaku laika un darba ietilpibu;

e |gaunijas un Lietuvas augSanas gaitas modeli nav potenciali labaki par ieprieks$ Latvija
izstradatajiem augSanas gaitas modeliem, tadé] Sos modelus nav paredzéts izmantot
turpmakajos pétijumos;

e Zviedrijas un Somijas atsevisku koku augSanas gaitas modeli ir potenciali labaki par
iepriek$ Latvija izstradatajiem augSanas gaitas modeliem, lidz ar to bitu nepiecieSams
turpmakajos pétijumos, balstoties uz Zviedrijas un Somijas modeliem, izstradat atsevisku
koku augSanas gaitas modeus Latvijai.

Ta ka projekta laika bls pieejami jau 3. cikla (10 gadu perioda) MSI dati, tad balstoties uz
garaku MSI parauglaukumu parmérijumu laika rindu, turpmakajos pétijumos bitu nepiecieSams jau
ieprieks Latvija izstradato modelu (Donis, 2015) precizésana.

3. Dazadvecuma audzés ieprieks ierikoto parauglaukumu
parmeérisana

3.1. Lauku darbu metodika

lepriekseéjas kokaudzes (mates audzes) struktiiras novertésana

Audzes telpiskas struktliras raksturosanai parmériti 2006.-2012. gada iekartotie objekti,
kuros izlases vai pakapeniskas cirtes pirmais panémiens (vai kopsanas cirte ar mérki panakt pirms
atjaunosanos) veikts laika perioda no 2002. Iidz 2009. gadam (3.1. tabula). Kopuma iepriekséja
kokaudze atkartoti novértéta 10 objektos — 5 objektos métraja, 4 objektos lana un 1 objekta
Saurlapju kddrent. Objektos kopa iepriek$éjas kokaudzes struktlira atkartoti novértéta 64
parauglaukumos (500 m% R=12,62 m).
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Katram kokam atkartoti fikséta suga, ka ari pasreizéja stavokla klase (dzivs, sausoknis,
stumbenis, kritala, celms). Atmirusajai koksnei novértéta ta sadaliSanas pakape 5 grupas:
1. svaigi;

2. bez mizas, bet cietu koksni;
3. trupéjis, aréjais slanis <2cm miksts;
4. trupéjis, miksts, pacelts sabrik sava svara dél;
5. trupéjis, miksts, vairs nav sakotnéja forma.
3.1. tabula
Parmeérito objektu raksturojums
Cirtes Pirmas Otras
Objekts PL skaits Meiza tips uzmeérisanas uzmeérisanas
gads
gads gads
601-350-4-10 9 Ln 2009 2012
601-358-4 9 Ln 2003 2012
601-359-1 9 Ln 2009 2012
Engure308-5 6 Ln 2003 2008 2012
Engure371 11 Mr 2003 2008 2012
Garkalne112-8 4 Mr 2002 2006 2012
Garkalne113-10 4 Mr 2002 2006 2012
Garkalne128-1-3 4 Mr 2002 2006 2012
Garkalne128-1-5 4 Mr 2002 2006 2012
Garkalne128-5 4 Ks 2002 2006 2012

(Dabiskas) atjaunosanas uzskaite

Uzskaite veikta 25 m* (R=1,82 m) lielos aplveida uzskaites laukumus. Dabiski atjaunoju$os
skujkoku kocini uzskaititi visi, neatkarigi no to savstarpéja attaluma, bet lapu kokiem katrai sugai
uzskaitits atbilstosi viens augstakais kocing 0,25 m®. Uzskaititi kocini, kas sasniegusi 5 cm augstumu.
Uzskaitttie kocini grupéti pa sugam un 0,1 m augstumu grupam, atseviski izdalot bojatos kocinus.
Katra parauglaukuma ierikoti 3 uzskaites laukumi — viens parauglaukuma centra un divi 6 m attaluma
uz Z un D no parauglaukuma centra. Kopuma atjaunosanas uzskaite veikta 192 atjaunosSanas
uzskaites laukumos.

3.2. Rezultati

Ieprieksejas kokaudzes (mates audzes) struktiiras uzmerisana

Kopuma apsekoti 707 ieprieks uzméritie koki, no kuriem atmirusi vai izcirsti ir 51 koki (7,2%)
(3.2. tabula). Triju objektu saglabatas (mates) audzes iepriekS uzméritajos parauglaukumos nav
konstatéti bojagajusi koki (4 vegetacijas sezonu laika). SeSos objektos konstatéti atseviski (1,5-3,8 %
no parauglaukumos bijuso koku skaita) sausi vai kritusi (véjgazti) koki, ka ari celmi. Viena no
objektiem dala no parauglaukumiem (6 no 11) veikta krajas kopsanas cirte, izcértot vidéji 28,6%
parauglaukumos esoso koku.

3.2. tabula
leprieks uzmerito koku stavokla raksturojums

Objekts Dzivs Sausoknis Kritala Celms Beigtie kopa, % Kopa
601-350-4-10 57 0 57
601-358-4 51 1 1 3.8 53
601-359-1 60 1 1.6 61
Engure308-5 35 0 35
Engure371 248 1 1 43 15.4 293
Garkalne112-8 31 1 3.1 32
Garkalne113-10 35 0 35
Garkalne128-1-3 44 1 2.2 45
Garkalne128-1-5 29 0 29
Garkalne128-5 66 1 1.5 67

Kopa 656 3 3 45 7.2 707
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Dabiskas atjaunosanas uzskaite

Saurlapju kadreni 13 gadus péc cirtes nav novérots neviens atjaunojies priedes kocin$ (3.3.
tabula). Tomér jaatzimé, ka Saja meza tipa ir uzmérits tikai 1 objekts.

Lana salidzinot 6 gadus ar 3 gadiem péc cirtes abos uzméritajos objektos ir uzskaititi vairak
priedes kocini, attiecigi 3200£1209 ha™ un 19334999 ha™. Lidziga situacija ir novérojama Engure308-
5 objekta, kur 12 gadus péc cirtes ir uzskaititi vairak kocini neka 9 gadus péc cirtes. Pédéja gadijuma
tas ir izskaidrojams ar pirma stava koku atkartotu (3. cirtes panémienu) izretinasanu, kas veikta
starpposma starp abiem uzmérijumiem un ir veicinajusi jaunu kocinu paradisanos.

Metraja 12 vai 13 gadus péc cirtes ¢etros no pieciem objektiem novérojams normativajos
aktos noteiktais minimalais nepiecieSamais kocinu skaits (3000 kocinu uz ha), lai platibu atzitu par
atjaunotu. Tomer tikai 2 objektos (Garkalne112-8; Garkalne128-1-5) kocinu izvietojums ir vienmérigs
(vismaz 70% no uzskaites laukumiem ir minimali nepiecieSamais kocinu skaits).

3.3. tabula
Dabiskas atjaunosanas novértéjums uzmeéritajos objektos pa péccirtes periodiem un meza tipiem
Mea tips Objekts y 3 gadl/- . t'l\lval 5 ga:lll- " 6 gad|+/- 9’\:Ia| 10 gi;‘-l 1T“va| 13 ia/c_h
Ks Vid&ji 0 0 50 118 0 0
Garkalne128-5 0 0 50 118 0 0
Vid&ji 1933 | 999 2756 | 694 | 2926 | 1603 | 3823 | 914
601-350-4-10 889 | 734 1259 | 484
Ln 601-358-4 5156 | 2778 | 3970 | 1079
601-359-1 2978 | 1754 4252 | 1048
Engure308-5 5700 | 1804 920 | 739 | 3575 | 1821
Vid&ji 7322 | 1735 6558 | 2150 | 6761 | 1701
Engure371 2874 | 1610 1844 | 1497 | 3037 | 1539
r Garkalne112-8 14700 | 5152 13950 | 5076 | 10267 | 3915
Garkalne113-10 3160 | 2321 2850 | 3700 | 5833 | 4529
Garkalne128-1-3 7867 | 4358 10400 | 9116 | 10044 | 6956
Garkalne128-1-5 9700 | 4458 10600 | 6953 | 10100 | 5850

Viena no objektiem (601-350-4-10) ir veikta priedes stadiSsana un uzmérot atjaunosSanas
uzskaites laukumus staditie kocinus uzskaititi atseviski. Tris gadus péc cirtes konstatéti 1467+595
staditie kocini ha™, bet se$us gadus péc cirtes konstatéti nedaudz mazak — 1289+154 kocini ha™ (3.4.
tabula). Savukart dabiski atjaunojusos kocinu skaits ir nedaudz palielinajies — 889+734 ha™ 3 gadus
péc cirtes un 1259+484 ha™ sedus gadus péc cirtes. Jaatzimé, ka konstatéta batiska atskiriba stadito
un dabiski atjaunojusos kocinu augstuma — staditie kocini jau tris gadus péc cirtes veikSanas ir batiski
lielaki par kociniem, kas atjaunojusies dabiski, attiecigi 0,30£0,07 m un 0,13+0,05 m. SeSus gadus péc
cirtes veikSanas starpiba ir vél izteiktaka attiecigi 1,09£0,10 m un 0,46+0,09 m.

3.4. tabula
Dabiskas atjaunosanas un stadito priedes kocinu raksturojums 3 un 6 gadus péc cirtes
3 gadi 6 gadi

vid. +/- vid. +/-
Neabisks, 8ab.ha™ 889 734 1259 484
Neaqiss gab.ha™ 1467 595 1289 154
Haabisksy M 0.13 0.04 0.43 0.07
Hytaditss M 0.30 0.07 1.09 0.10
H2000 dabisksy M 0.13 0.05 0.46 0.09
Ha000 staditsy M 0.30 0.07 1.09 0.10

+/- —robezklada ar 95% ticamibu; Hyg0 — 2000 kocinu uz ha (5 kocinu 25 m” uzskaites laukuma) vidéjais augstums.
Nemot véra to, ka pétijjuma sakuma posma ir neliels datu apjoms, tad iegltie rezultati

lielakoties ir tikai indikativi (uz ko norada ari statistiskie raditaji (robezk|ida ar 95% ticamibu)), un nav
izmantojami visparinajumu veiksanai.
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Secinajumi un rekomendacijas

1. Atsevisku koku augSanas gaitas modeli salidzinajuma ar audzu limena augSanas gaitas
modeliem ir piemérotaki mistrotu audzu augSanas gaitas modeléSanai, tomér tie ir daudz
komplicétaki un prasa lielaku laika un darba ietilpibu.

2. Igaunijas un Lietuvas augSanas gaitas modeli nav potenciali labaki par iepriek$ Latvija
izstradatajiem augsanas gaitas modeliem, tadé] Sos modelus nav paredzéts izmantot
turpmakajos pétijumos.

3. Zviedrijas un Somijas atsevisku koku augSanas gaitas modeli ir potenciali labaki par ieprieks
Latvija izstradatajiem augSanas gaitas modeliem, lidz ar to bltu nepiecieSams turpmakajos
pétijumos, balstoties uz Zviedrijas un Somijas modeliem, izstradat atsevisku koku augsSanas
gaitas modelus Latvijai.

4, Balstoties uz garaku MSI parauglaukumu parmérijumu laika rindu, turpmakajos pétijjumos
bltu nepiecieSams jau ieprieks Latvija izstradato modelu (Donis, 2015) precizésana.
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