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Kopsavilkums

Atbilstosi metodikai 1.etapa paredzeti sekojosi darba uzdevumi:

1.1. Precizet Skérslaukuma, augstuma, caurméra augSanas gaitas un pieauguma noteikSanas
mode]us.

1.2. Radiala pieauguma meérijumi, izmantojot gadskartu platuma meérisanas ierices.

1.3. Skérslaukuma aug$anas gaitas modeli veidot, lai no jebkuras kérslaukuma vértibas batu
iespéjams modelét augSanas gaitu pa koku sugam un bonitatem (lzstradé izmantot meiza
statistiskas inventarizacijas datus un nelinearo daudzfaktoru regresijas analizu metodes).

1.4. Augstuma augSanas gaitas mode|us veidot gan vidéjam augstumam, gan virsaugstumam pa
koku sugam un bonitatém. (lzstradé izmantot meZa statistiskas inventarizacijas datus un
nelinearo daudzfaktoru regresijas analizu metodes).

1.5. Caurméra augsSanas gaitas mode|us veidot pa koku sugam un bonitatém. (lzstradé izmantot
meZa statistiskas inventarizacijas datus un nelinearo daudzfaktoru regresijas analizu metodes).

1.6. Matematiski sasaistit kokaudzes koku skaitu un skérslaukuma augsanas gaitas modeus pa koku
sugam un bonitatém

1.7. lzstradat vienkarsi lietojumus koksnes pieauguma, atmiruma un krajas diferences prognozu
mode|us pa koku sugam un bonitatém

Precizéti skérslaukuma, augstuma, caurmeéra augsanas gaitas un pieauguma noteikSanas modeli.
Vienadojumu izstradei izmantoti 1175 atkartoti parméritu MSI parauglaukumu dati un aprékinati visu
meza elementu taksacijas raditaji, ka arT atmiruma kraja.
Pieaugumi un to statistiskie parametri aprékinati | stava valdosajai sugai — P, E, B, kas péc tam
analizéeti sadalljuma pa vecuma grupam un bonitatém.
Aprékinati sekojosi pieaugumu veidi:

e Tekosa periodiska diference;

e Tekosais pilnais periodiskais pieaugums;

e Tekosais faktiskais periodiskais pieaugums;

e Faktiskas (audzes) tekosais potencialais vidéji periodiskais pieaugums.

Nemot véra, ka nocirsto un atmiruso koku pieaugums netiek noteikts, krajas tekoSais faktiskais
periodiskais pieaugums ir pienemts identisks krajas tekosais pilnajam periodiskajam pieaugumam.
Péc parmérijumu datiem aprékinatie faktiskas audzes krajas reducéta tekosa potenciala periodiska
pieauguma lielumi salidzinati ar I. Liepas (2008., 2009.). Gan P, E, B konstatéta cieSa lineara pozitiva
korelacija starp abiem raditajiem, bet konstatéta sistematiskas atskiribas starp dazadam bonitatem.
Izveidots jauns vienadojums faktiskas audzes reducéta teko3a vidéji periodiska pieauguma
apréekinasanai, kas tiks precizéts turpmaka darba gaita.

Aproksimétas reducéta dabiska atmiruma (m>mg™) sakaribas. Pasreizéjais datu paraugkopas apjoms
pagaidam ir nepietiekams galigo koeficientu aprékinasanai, jo ir relativi liels parauglaukumu skaits,
kuros 5 gadu laika nav pirmaja stava dabiski atmirusi koki.

Krajas videjo periodisko diferenci tiek piedavats aprékinat ka aproksiméto faktiska vidéji periodiska
pieauguma un vidéja periodiska atmiruma krajas starpibu.

Aprékinatas precizétas koeficientu vértibas, lai aprakstitu sakaribu starp vidéja kvadratiska caurmeéra
koka augstumu, virsaugstumu un valdaudzes augstumu.

Caurméra pieauguma aproksimacijai precizéti ieprieks izstradato vienadojumu koeficienti.
Aproksimétas koku skaita izmainas parauglaukumos, kuros nav konstatéta koku cirSana vai masveida
koku bojaeja (atmirums<20%). Ka koku maksimala koku skaita, ta ari pasizretinasanas un caurméra
pieauguma parbauditie modeli ir statistiski bitiski, bet atsevisku regresijas vienadojumu koeficientu
vértibas ir statistiski nebdtiskas, tade| nepiecieSams palielinat datu apjomu vai pilnveidot modeli.



Rekomendacijas

Pasreiz par piesardzigam vértéjamas prognozes augstuma pieauguma noteiksanai, kas balstitas uz
Capmana —Ri¢ardsa funkciju (Donis, 2009). Nepieciesams pilnveidot modeli vai izstradat jaunu
bonitasu skalu. Tiek piedavats modelét virsaugstuma izmainas, kas aproksimétas, ka bazes vecuma
neatkarigas, proti, zinot vecumu un augstumu var prognozét augstuma augsanas gaitu. Atbilstosi Sai
metodei aproksimétas ari J. Matuzana izstradatas virsaugstuma bonitates P, E, B, A, tas ieklaujot
vienota sistéma. Pasreiz tiek ieteikts izmantot J. Matuzana virsaugstuma bonitasu skalu, lai art tas nav
polimorfiskas, tacu pasreiz tas rada mazaku iespéju parvertét pieauguma potencialu.

Caurmeéra, koku skaita izmainu mode|u vienadojumu parametru aproksimacijai vél joprojam
nepiecieSams palielinat parauglaukumu skaitu, jo ir liels parauglaukumu skaits, kuros 5 gadu laika
koku skaits nav samazinajies. NepiecieSams arl parbaudit izvélétos modelus uz neatkarigu
parauglaukumu datiem.
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levads

Adekvatas augSanas gaitas prognozes ir bitiska mezsaimnieciskas darbibas seku prognozésanai un
[eEmumu pienems3anai planojot meZsaimnieciskas darbibas. Lidz Sim Latvija izmantotie pieaugumu
noteiksanas modeli (Liepa, 1996, Maty3aHuc, 1988) pamata ir balstiti uz 1960.tajos un 70.gados
vienreiz uzmeéritu parauglaukumu datiem, kuros tekosais pieaugums noteikts péc urbumu metodes.
Ar So metodi nav iespéjams ieglt ticamu informaciju par atmirumu (koku skaita izmainam) un
augsSanas gaitu kopuma. Ari augSanas gaitas tabulas (Ozols, 1926, Sarma, 1948, Sacenieks, Matuzanis,
1964), neatspogulo realu audzu augsanas gaitu, bet gan dazadu vecumu ,normalo audzu” statiku. Ir
konstatéts, ka pédéjos gadu desmitos koku augSanas gaita Eiropa ir mainijusies (Spiecker, 1999),
tadéjadi agrak izstradatie modeli varétu ari neatbilst mlsdienu situacijai. 2004. gada Latvija tika
uzsakta meza statistiska inventarizacija, kuras pirma cikla (2004.-2008.) laika Latvijas teritorija
regulara tikla iekartoti vairaki tlkstoSi parauglaukumu. Dalu no Siem parauglaukumiem planots
atkartoti parmérit ik pa 5 gadiem, tadéjadi ieglstot arl informaciju par dimensiju izmainam, skaita
izmainam laika gaita - atmirSanu, ka nocirSanu. Tas sniedz ievades informaciju, lai izstradatu jaunus
modelus, kuri atspogulo augsanas gaitu konkréta laika perioda.

Projekta gaita planots izveidot matematiskos mode]us:

e Koksnes pieaugumu prognozu modeli — tekosais pieaugums, atmirums, krajas diference pa
sugam, bonitatém, vecuma klasém;

e AugSanas gaitas prognozu mode]i — Skérslaukums vai koku skaits, caurmeérs, videjais
augstums pa valdoSajam sugam, bonitatem, vecuma klasem.

Izstradatie modeli bids izmantojami audzu attistibas dazadu mezsaimniecisko darbibu alternativu

ietekmé modelésanai.

1.etapam definéti sekojosi darba uzdevumi:

1.1.Precizéet Skérslaukuma, augstuma, caurmeéra augsanas gaitas un pieauguma noteikSanas modelus.

1.2.Radiala pieauguma mérijumi, izmantojot gadskartu platuma mérisanas ierices.

1.3.Skérslaukuma aug$anas gaitas modeli veidot, lai no jebkuras $kérslaukuma vértibas bitu
iespéjams modelét augSanas gaitu pa koku sugam un bonitatém (lzstradé izmantot meza
statistiskas inventarizacijas datus un nelinearo daudzfaktoru regresijas analizu metodes).

1.4. Augstuma augSanas gaitas modelus veidot gan vidéjam augstumam, gan virsaugstumam pa koku
sugam un bonitatém. (lzstradé izmantot meZa statistiskas inventarizacijas datus un nelinearo
daudzfaktoru regresijas analizu metodes).

1.5. Caurméra augSanas gaitas modelus veidot pa koku sugam un bonitatém. (lzstradé izmantot
meZa statistiskas inventarizacijas datus un nelinearo daudzfaktoru regresijas analizu metodes).
1.6. Matematiski sasaistit kokaudzes koku skaitu un skérslaukuma augsanas gaitas mode]us pa koku

sugam un bonitatém

1.7.Izstradat vienkarsi lietojumus koksnes pieauguma, atmiruma un krajas diferences prognozu
mode]us pa koku sugam un bonitatém.

Darba logiskam izklastam augstakminétie punkti atspoguloti atSkiriga seciba, jo vispirms tiek
apréekinati radttaju atskiribas tiesSi uzmerito dimensiju — caurméra un augstuma pieaugumi, bet tikai
tad sekundari aprékinatie skérslaukums, bonitatés, krajas utt.



1. Definicijas un termini

Zemak apkopotas tas definicijas un termini, kas izmantoti vienadojumu izstradé (N.B! Tie var
atskirties no normativajos aktos noteiktajiem).

Vispdréjie termini un definicijas

Koks — daudzgadigs augs, kas parasti veido vienu parkoksnéjusos stumbru un skaidri noteiktu
vainagu. Koks sastav no sekojosam dalam: stumbrs, laterala dala -zari, lapotne, saknes un siksaknes.
Koka virszemes un pazemes dala tiek dalita pec augsnes/grunts virskartas linijas.
Koka virszemes dalu veido stumbrs, laterala dala un lapotne.
Stumbrs (anglu val. stem) — koka galvena dzinuma virszemes dala ar apikalo dominanci. Stumbrs tiek
iedalits: celma dala (stump), stumbra vidusdala (bole), galotnes dala (stem top).
Miza — koka stumbra un lateralas dalas, ka ari pazemes dalas audi, kas atrodas starp ksilemu (koksni)
un fellémas (korka karta) epidermu.
Kokaudze (audze) ir mezaudzes koku kopa.
Kokaudzes veids — vienkarsa vai salikta:
= vienkarSa audze — audze, kuras koki izvietoti viena stava (augstuma atSkirtba no vidgéja
neparsniedz 20%);
=  salikta audze — audze, kuras koki izvietoti divos vai vairak stavos.
Kokaudzes sastavs — tiras (tiraudzes) un mistrotas (mistraudzes):
= tiraudze — audze, kuras valdo3$as sugas kraja veido vairak par 95% no kopéjas krajas;
= mistraudze — audze, kuras valdosas sugas kraja veido 95% vai mazak.
Valdosa koku suga - koku suga, kurai mezaudzes | stava ir vislielaka koksnes kraja.
Valdaudze - meZaudzes koki ar lielako koksnes kraju, kuru augstums neatskiras vairak par 10
procentiem no to vidéja augstuma.
MeZaudze - meZa platiba ar viendabigiem meZa augSanas apstakliem, lidzigu koku sugu sastavu un
vecumu struktdru, kas ievérojami atSkiras no blakus esoSa meza platibam
MezZa elements — vienados augSanas apstaklos augSana un attistiba savstarpéji mijiedarbojusos
vienas sugas, vienas paaudzes, vienadas izcelsmes un vienlidz attistitu koku kopums. Pie vienas
paaudzes pieskaita kokus, kuru vecums atskiras ne vairak ka par 2 vecumklasém.
Kokaudzes bieziba - faktiska koku skaita attieciba pret normalo koku skaitu vai faktiska skérslaukuma
attieciba pret normalo Skérslaukumu.
Kokaudzes biezums — koku skaits uz ha.
Relativais kokaudzes biezibas faktors — attiecigas audzes biezibas un maksimala biezuma tada pasa
caurméra audzes biezibas attieciba.
Normalas biezibas audze — tada audze, kuras Skérslaukums ir vienads ar normalo skérslaukumu.
Skérslaukums - viena hektara platiba augoso koku stumbru $kérslaukumu summa (kvadratmetros)
1,3 metru augstuma no saknu kakla.
Bonitate - iedalijjuma vieniba mezZaudzes raZiguma raksturosanai, ko nosaka péc koku augstuma
noteikta vecuma.
Virsaugstuma bonitate - iedalijuma vieniba mezZaudzes raziguma raksturosanai, ko nosaka péc | stava
valdosas koku sugas virsaugstuma noteikta vecuma.
MezZaudzes stavs - koku kopa, kuras augstumu atskirtbas no koku vidéja augstuma neparsniedz 20 %.
Meza inventarizacija otro stavu izdala, ja ta koku vidéjais augstums ir vismaz par 21 % mazaks neka
pirma stava koku vid€&jais augstums, bet nav mazaks par seSiem metriem.
Koku klasifikacija Krafta klasés (Kraft, 1884 citéts péc Skudra, Dreimanis, 1993):
| klase - virsvaldkoki — audzes garakie un resnakie koki, kam ir labi attistits vainags un kuru
galotnes pacelas virs kopéja vainagu klaja;
Il klase- valdkoki - veido galveno audzes vainaga klaju, to stumbriem ir nedaudz mazakas
dimensijas neka | klases kokiem;



Il klase - lidzvaldkoki — koku vainagi relativi vajak attistiti, Sauraki, iespiesti starp | un Il klases
koku vainagiem un atrodas kopé&ja vainagu klaja apakséja dala;

IV klase - nomaktie koki — vainagi ir Tsaki un Sauraki neka Ill klases kokiem. Ar galotném tie
iesniedzas galvena vainagu klaja apakséja dala. Koki péc izmériem ievérojami atpaliek no I-lll
klases kokiem. Kokus iedala 2 apaksklasés: IV a apaksklase — koki ar Sauriem, bet vienmerigi
veidotiem vainagiem un brivu logu audzes vainaga klaja; IV b apaksklase - koki, kam vienpusigs
vainags vai kas atrodas zem audzes vainagu klaja un kuriem vainaga apakséja dala ir stipri
noénota vai atmirusi;

V klase -stipri nomaktie koki — atrodas zem valdo$a audzes vainagu klaja. Va klasé ieskaita
kokus ar nelielu atmirstoSu vainagu, bet Vb klasé —1patnus, kam vainagi atmirusi.

Audzes (meZa elementa) kriisaugstuma caurméra definicijas

d — atseviska koka caurmérs 1.3 virs saknu kakla (bazes punkta);
D, - videjais kvadratiskais caurmeérs (vidéjam Skérslaukumam atbilstoSa koka caurmérs), kur vidéjais

skéerslaukums (@ = & = E;
n N
D14 - valdaudzes koku vidéjais kvadratiskais caurmeérs;
D4om — kokaudzes | stava valdosas koku sugas 100 resnako koku uz ha koku vidéjais kvadratiskais

caurmers;
Audzes (meZa elementa) vai to dalu augstuma definicijas

Analizé izmantotie saisinajumi un to termini un definicijas:

H; — | stava valdosas koku sugas vidéja kvadratiska caurméra kokam atbilstoss augstums;

H,.iq — valdaudzes vidéja kvadratiska caurmeéra kokam atbilstoss augstums;

Hgom — Virsaugstums, kas aprékinats ka 100 resnako koku ha™ vidéja kvadratiskd caurméra kokam
atbilstoss augstums.

Audzes (meZa elementa) vecuma definicijas

A - biologiskais jeb hronologiskais vecums — laiks no séklas digSanas vai atvasu pumpura
saplauksanas.

A, ; - kraSaugstuma vecums - laiks no briza, kad tika sasniegts augstums 1.3 m virs saknu kakla vai
augsnes virsmas.



2. Materials un metodika

2.1. Meza statistiskas inventarizacijas (MSI) datu atlase un apstrade

Datorprogramma MS Excel 2007 ievaditi dati par 1175 MSI 2009. (481 parauglaukums) un
2010. (694) gada atkartoti uzmeéritajiem parauglaukumiem:

e prieiu audzés — 442 (2009.g. — 200; 2010.g. — 242);
e egluaudzés —223(2009.g. — 96; 2010.g. — 127);

e bérzu audzés — 318 (2009.g. — 118; 2010.g. — 200);

e melnalkSnu audzés — 48 (2009.g. — 16; 2010.g. — 32);
e apsSu audzés—73(2009.g. — 25; 2010.g. — 48);

e baltalksnu audzés — 60 (2009.g. — 18; 2010.g. — 42);
e citds audzés—11(2009.g. - §; 2010.g. — 3);

Aprékinati So parauglaukumu katra meZa elementa gan pirmas uzmérisanas (2004. un 2005.
gada), gan otras uzmeérisanas (2009. un 2010. gada) taksacijas raditaji atbilstosi MSI metodikai
(N,G,H,V) pa mezZa elementiem, pa staviem un kopégjais, ka arT atmiruma kraja.

Parauglaukumi Saja posma atlasiti galvenokart no mezainakajos rajonos esosSajiem
parauglaukumiem bez noluka reprezentét generalkopu - LVM mezus kopuma, bet gan iespé&jami
plasu bonitasu un vecumklasu parstavniecibu paraugkopa. To sadalijums pa valdosajam sugam, meza
tipiem, bonitatém un vecuma desmitgadém atspogulots 2.1.-2.3. tabulas.

2.1. tabula
Parauglaukumu sadalijums pa | stava valdosajam koku sugam un meza tipiem atkariba no
atkartotas uzmeériSanas gada

| stava valdo3a koku suga
Meza tips Priede Egle Bérzs Melnalksnis Apse Baltalksnis Citas Kopa
2009 2010 kopd | 2009 2010 kopa [2009 2010 kopd |2009 2010 kopd | 2009 2010 kopa [2009 2010 kopd |2009 2010 kopd
N 10 3 13 13
Mr 27 28 55 2 1 3 58
Ln 29 24 53 1 1 2 55
Dm 52 46 98 16 23 39 10 29 39 2 5 7 1 1 2 185
vr 2 2 4 29 34 63 26 38 64 1 3 4 12 26 38 12 20 32 4 2 6 211
Gr 4 1 5 4 4 2 2 4 1 6 7 1 1 2 22
Gs 0
Mrs 1 1 1
Dms 10 19 29 1 1 2 4 2 6 37
Vrs 6 11 17 7 8 15 2 8 10 1 1 2 2 45
Grs 6 2 8 6 6 12 3 3 1 2 3 1 3 4 1 1 31
pPv 2 2 4 4
Nd 14 17 31 3 3 34
Db 7 12 19 1 1 2 9 9 18 1 1 40
Lk 1 2 3 1 1 4 12 16 3 7 10 1 1 31
Av 1 1 2 1 3 4
Am 6 13 19 2 2 21
As 6 21 27 19 30 49 21 34 55 3 6 9 5 7 12 1 4 5 157
Ap 1 2 3 2 2 4 7 14 21 2 5 7 2 4 6 2 7 9 1 1 51
Kv 4 4 4
Km 16 10 26 1 1 2 5 1 6 34
Ks 13 27 40 4 18 22 10 30 40 1 3 4 106
Kp 1 1 5 2 7 4 11 15 4 3 7 1 1 31
Kopa| 200 242 442 96 127 223 118 200 318 16 32 48 25 48 73 18 42 60 8 3  11])1175

Papildus visparéjiem taksacijas raditajiem katra parauglaukuma 1.stava valdosSajai sugai aprékinats
virsaugstums ka 100 resnako koku uz ha aritmétiskais vid€jais augstums, atbilstosi augstumliknei.
2.2. tabula
Parauglaukumu sadalijums pa | stava valdoSajam koku sugam un bonitatém atkariba no atkartotas
uzmeériSanas gada

| stava valdosa koku suga
Bonitate Priede Egle Bérzs Melnalksnis Apse Baltalksnis Citas Kopa
2009 2010 kopda | 2009 2010 kopd | 2009 2010 kopd | 2009 2010 kopa | 2009 2010 kopd [2009 2010 kopa | 2009 2010 kopa
la 23 28 51 24 35 59 60 109 169 8 19 27 15 36 51 14 32 46 1 1 404
| 63 68 131 | 33 42 75 28 53 81 7 10 17 10 11 21 3 5 8 3 1 4 337
1l 52 65 117 | 25 25 50 21 31 52 2 2 2 2 4 1 5 228
1Ll 36 34 70 12 17 29 4 5 9 1 1 2 1 1 1 2 3 114
v 11 22 33 1 8 9 5 2 7 1 1 50
\% 6 17 23 1 1 24
Va 9 8 17 1 1 18
Kopa| 200 242 442 96 127 223| 118 200 318 16 32 48 25 48 73 18 42 60 8 3 11]1175




2.3. tabula
Parauglaukumu sadalijums pa | stava valdo$ajam koku sugam un vecuma desmitgadém atkariba no
atkartotas uzmeériSanas gada

Vecuma | stava valdosa koku suga
desmit- Priede Egle Bérzs Melnalksnis Apse Baltalksnis Citas Kopa
gade 2009 2010 kopda | 2009 2010 kopd | 2009 2010 kopd | 2009 2010 kopa [ 2009 2010 kopd [2009 2010 kopd | 2009 2010 kopa
1 12 9 21 2 2 8 11 19 1 1 9 12 21 1 8 9 73
2 3 4 7 3 3 6 7 14 21 1 2 3 1 3 4 2 9 11 1 1 53
3 5 9 14 11 18 29 9 14 23 1 5 6 1 5 6 5 14 19 1 1 98
4 9 6 15 19 32 51 17 33 50 5 5 3 3 8 10 18 1 2 3 145
5 13 19 32 11 10 21 23 43 66 5 10 15 4 8 12 2 1 3 1 1 150
6 24 30 54 11 13 24 19 45 64 1 8 9 5 5 10 1 1 2 163
7 28 39 67 10 9 19 24 26 50 5 1 6 3 7 10 2 2 154
8 22 31 53 10 18 28 7 12 19 2 1 3 1 3 4 107
9 20 27 47 10 4 14 2 1 3 2 2 66
10 21 21 42 1 5 6 1 1 2 50
11 20 17 37 3 6 9 1 1 1 1 48
12 10 17 27 4 2 6 1 1 34
12< 13 13 26 3 5 8 34
Kopa| 200 242 442 96 127 223| 118 200 318 16 32 48 25 48 73 18 42 60 8 3 111175

2.2. Radiala pieauguma meérijumi

2010. gada uzmeéritajos 323 MSI (meza statistiska inventarizacija) parauglaukumos MAF
(Meza attistibas fonds) finanséta projekta ,Latvijas meZa resursu ilgtspéjigas, ekonomiski pamatotas
izmantoSanas prognozésanas modelu izstrade” ietvaros ar Preslera svarpstu iegiti koksnes paraugi
koku radiala pieauguma noteikSanai. Koksnes paraugi radiala pieauguma noteikSanai veikti
parauglaukumos, kuros valdosa koku suga ir priede, egle, bérzs, melnalksnis, apse un baltalksnis,
katra parauglaukuma iegtti 10-15 valdosas koku sugas koksnes paraugi.

Radiala pieauguma meérisana veikta izmantojot iekartu LINTAB |V. Datu pirmapstradei
izmantota datorprogrammu TSAP Win Scientific 0.55.

2.3. Pieauguma noteiksanas modeja precizésana

2.3.1.Visparejas pieaugumu aprékinasanas likumsakaribas

Analizé izmantoti dati par 451 MSI 2009. un 2010. gada atkartoti uzmeéritajiem
parauglaukumiem. Analizé izmanto datus tikai par tiem parauglaukumiem, kuriem:

e abas uzmeérisanas reizés sakrit | stava valdosa koku suga;

e | stava valdosa koku suga ir priede (224 parauglaukumi), egle(93) un bérzs(134);

e | stava valdosas koku sugas vecums 1. uzmérisanas reizé ir lielaks par 10 gadiem;

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

e uzmeértto | stava un/vai kopéjais koku skaits ir vismaz 10 koki;

e caurmeéra pieaugums ir pozitivs;

e augstuma starpiba ir pozitiva un nav lielaka par pieciem (audzés lidz 100 gadiem) vai tris
(audzés virs 100 gadiem) metriem;

e dabiskais atmirums nav lielaks par 20% no 1. uzmérisanas reizé konstatétas krajas;

e starpuzmeérisanas perioda nav konstatéta koku cirSana (2. uzmérisanas reizé nav konstatéti
cirsti koki);

o tekoS3ais faktiskais vidéji periodiskais pieaugums ir pozitivs un neatskiras vairak ka tris
standartnovirzes no atbilstosas vecuma desmitgades aritmétiski vidéjas vértibas.

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 krGsaugstuma caurméru), analizé izmanto tikai tos kokus, kas konstatéti pirmaja
uzmeérisanas reizé 2004. gada vai 2005. gada, un to reprezentacijas klases nemaina.



Analizé aprékinats un salidzinats | stava valdosas koku sugas un | stava krajas pieaugums,
sadalljuma pa vecuma grupam un bonitatém. Talak tekst3, lai pielagotos visparéjai terminologijai, uz
parauglaukumu pamata aprékinatie lielumi tiek dévéti par ,audzes” attiecigajiem lielumiem, piem.,
parauglaukuma kraja tiek dévéta par audzes kraju.

Parauglaukumiem apréekinati sekojosi krajas (stumbru tilpumu) pieaugumi:

Tekosa periodiska diference

AFI)\/I:MA_MA—n’ (1)
M A - audzes kraja vecuma A (augoso koku kraja);

M A_n - audzes kraja pirms n gadiem (pirms n gadiem augoso koku krdja).

Tekosa vidéji periodiska diference

Av’sl — |le_'\/lA—n (2)
n

Tekosais pilnais periodiskais pieaugums

Zl\’jlp:'\/IA_I\/lA—n-i_'\/Iri1 (3)

M ,? - atmiruma kraja (n gadu laika atmiruso koku kraja perioda beigas).
Tekosais pilnais vidéji periodiskais pieaugums
M,-M,  +M?

Z3, = - (4)
Tekosais faktiskais periodiskais pieaugums
Znﬂf =M,-m,, (5)

mga., — intervala n beigds audzé augoso koku kraja A-n gadu vecuma.

Tekosais faktiskais vidéji periodiskais pieaugums
M A~ Man

NAS
Mf n

(6)
2.3.2.Faktiskas audzes tekosa pieauguma modelis

Faktiskas (audzes) tekoSo potencialo vidéji periodisko pieaugumu aprékina atbilstosi
6.formulai un I. Liepas (1996) izstradatajai formulai (skat. 7.formulu). Saja gadijuma koku
vidéja kvadratiska caurméra pieaugums aprékinats ka 1. un 2. perioda vidéja kvadratiska
caurmeéra starpiba.

Faktiskas (audzes) tekosais potencialais vidéji periodiskais pieaugums

) ; - EH{Q+JEE§D} ZD[::+.'3: H)
= y ey flgH+p-3 g
L = 12732.400GH®D [ + To @)

Y, 0,8, — koeficienti;

G — audzes krasaugstuma skérslaukums;

H - vidéja kvadratiska caurméra kokam atbilstoss augstums;
D - vidéjais kvadratiskais caurmeérs;

iy - vidéja kvadratiska caurméra kokam atbilstosa augstuma periodiskais pieaugums;

[N ]

o —vidéja kvadratiska caurméra periodiskais pieaugums.

Faktiskas audzes krajas reducéto tekoSo potencialo pieaugumu aprékinasanai
izmanto 8. un 9. formulu (Liepa, 2009), kuru rezultati savstarpéji tiek salidzinati:
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Faktiskais Iu=4¢ (8)

. 4= . - . v . ey . . 3 _ -2
I - faktiskas audzes krajas reducétais tekosais potencialais pieaugums, m™m~;

Ly - faktiskas audzes krajas tekoSais potencialais pieaugums, m’ (7. formula);
G — audzes krasaugstuma $kérslaukums, m”.

- ; Gz ¥ baB+c;B* ag+ bgB 4 cyB*
lzlidzingtais 24 = G1 ¥ 1B BT+ i + Az (9)

. 4= . - . v . ey . . 3 _ -2
Zum - faktiskas audzes krajas reducétais tekosais potencialais pieaugums, m>m’;

B — bonitates klase (la=0;I=1...V=5);
A —vecums, gadi;
a:3b:ic: - jzlidzingsanas koeficienti.

Visi pieaugumi aprékinati ar mizu. Lai aprékinatu bezmizas jeb koksnes pieaugumu
iegUitais Z v jadala ar mizas tilpiguma koeficientu s (Liepa, 2009):
~ pD+q
wD +100
Kur koeficienti p, q, w pienemti atbilstosi (Liepa, 1996) un atspoguloti 2.4.tabula.

(10)

2.4. tabula
Empirisko koeficentu vértibas
Augstuma pieauguma Mizas tilpuma
Koku suga u
a b c p q w
Priede -0.0642 6.356 27.105 20.60 143.9 19.53 1.103
Egle -0.0256 1.693 5.794 5.25 117.6 5.00 1.046
Bérzs -0.0728 -1.51 -35.71 0.20 110.2 0.02 1.095
Vienadojumu atbilstibas izvértésanai izmantoti sekojosi statistiskie raditaji:
Xy; — )
e . MRES = ———
. Vidéja novirze (MRES) n ; (11)
¥y, — 7
o o . AMRES = ———
° Vidéja absolilta novirze (AMRES) n ; (12)
E(}*i - F
RMSE = |———
o Standartkltida (RMSE) Nn-1-p. (13)
Ey;, -7 )
MSE =————
° Vidéja kvadratiska kluda (MSE) n-p . (14)
Ely, —7)F
MEF = - —a
. Modela efektivitate (MEF) 2 =¥, (15)
3@ -9
o Dispersijas attieciba (VR) Ly —¥»7, (16)

. Determinicijas indekss (R%).
Formulas 11. — 16. izmantotie apziméjumi:

¥i - uzmeéritais raditajs; ¥i - aprékinatais raditajs; ¥ - aritmétiski vidéjais uzméritais raditajs; ¥ - aritmétiski
vidéjais aprékinatais raditdjs; p — vienadojuma parametru skaits.
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2.3.3. Atmiruma modelis

Pétijumos médz nodalit dabisko atmirumu, kas sevi neietver krajas zudumus, kuru célonis ir dabiskie
traucéjumi (véjgazes, ugunsgréki utt.) vai cilvéka darbiba (Liepa, 2009). Tacu jaatzist, ka nodalit
dabisko traucéjumu raditos zudumus no dabiska atmiruma ne vienmeér ir iespéjams. Tadé] pasreiz
uzskaititi visi dabiskie zudumi kopa.

Ta ka otraja cikla nav uzmérits starpinventarizacijas laika atmiruso koku pieaugums (pienemts, ka tie
nav veidojusi pieaugumu), to dimensijas pienemtas par tadam, kadas tas bija 1. cikla uzmérijuma.
Apréekinu kopa netiek ieklauti parauglaukumi, kuros péc 1. cikla mérijuma ir veikta cirte, t.i., 2.cikla
konstatéti jauni celmi.

Krajas ikgadéja dabiska atmiruma aproksimésanai Liepa (2008) iesaka izmantot sekojosSu sakaribu:

Z(y=G*((kyB+ky) *A%+(ksB+kg) A%+ (ksB+ks) A+k;B+ks) (17)
kur

A —vecums gados, g;

B- bonitdte (la bonitate B=0, | bonitdate B=1,..., V* bonitatei B=6);

K; — izlidzinasanas koeficienti.

Papildus parbaudits jauns vienadojums

Zl = a,(B 4 1)%24% (18)
Zm'’ - faktiskas audzes reducétais tekoSais vidéji periodiskais pieaugums, m’m?ha’;

B — audzes bonitate (la=0; I=1...I1V=4; V=5);

A —audzes vecums, gadi;

ay; ay; a; — koeficienti atkariba no sugas (3.1.6. tabula).

2.3.4. Krajas diferences modelis

Krajas diference parauglaukumiem aprékinata atbilstosi 1. formulai.
Vienadojumu izstradei izmantoti parauglaukumi, kuros NAV veikta koku cirSana.
Zaap = Zy — Z(-) (19)

2.4. Augstuma augsanas gaitas modeja precizésana

2.4.1. Sakariba starp vidéja kvadratiska caurméra koka augstumu un
virsaugstumu

Analizé izmantoti dati par 814 MSI parauglaukumiem, kuros valdosa koku suga ir priede (365
parauglaukumi), egle (181) un bérzs (268), un kuros valdosas koku sugas | stava koku skaits ir vismaz
100 koki uz hektara.

Analizé pienem:

e audzes vidéjais augstums ir parauglaukuma vidéja kvadratiska caurméram atbilstosa valdosas
koku sugas koka augstums;

e audzes virsaugstums ir parauglaukuma esosSo 100 uz hektara péc krajas lielako valdosas koku
sugas koku aritmétiski videjais augstums;

e audzes valdaudzes augstums ir aritmétiski vidéjais augstums no parauglaukuma esosajiem
valdosas koku sugas kokiem, kuru aprékinatais augstums (péc R. Ozolina augstumliknes)
neatskiras vairak neka par 10% no to vidéjas vértibas.

Analizé veikts realo augstumu salidzinajums ar aprékinatajam vértibam péc iepriekséja gada
izstradatajiem vienadojumiem (Donis, 2010):
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1
a . H, —
Hg = alHdémNa3 Jeb Hdom = (a115a3)a2 (21)
H, — audzes vidéja kvadratiska caurméra kokam atbilstosais augstums, m
Hgom — audzes virsaugstums (100 uz hektara lielako koku augstums), m
N —valdosas koku sugas | stava koku skaits uz hektara.
1
. H —
Hyqia = alHaZ N% jeb Hgom = ( vald)az (22)

dom a{ N3

H,.¢ — audzes valdaudzes augstums, m
Hgom — audzes virsaugstums (100 uz hektara lielako koku augstums), m
N —valdosas koku sugas | stava koku skaits uz hektara.

Abiem iepriekSminétajiem vienadojumiem (21. un 22. vienadojums), balstoties uz lielaku
datu apjomu, aprékinatas jaunas koeficientu vértibas, pie tam Saja gada 22. vienadojuma valdosas
koku sugas valdaudzes koku skaits aizstats ar valdosas koku sugas | stava koku skaitu. Vienadojumu
koeficientu vértibas aproksimétas balstoties uz 2. uzmeérisanas datiem.

2.4.2.Virsaugstuma un vidéja augstuma augsSanas gaita

Augstuma pieaugums aprékinats ka starpiba starp pirma cikla aprékinato augstumu un 2.cikla
aprékinato augstumu 1.stava valdosajai sugai.

Augstuma pieaugums aprékinats vidéja kvadratiska caurméra kokam, ka arl dominéjoso koku
aritmétiskajam vidéja caurméram atbilstosa koka augstumam.

Modelim jaatbilst sekojosam prasibam:
e Tam jabut polimorfiskam — t.i. augstumu atSkirlbbam starp bonitatem nav jabat
proporcionalam visos vecumos.
e Sigmoidala augSanas forma ar parliekuma punktu,
e Horizontala asimptota liela vecuma
e Augstumam 0 gados jabat 0.
e Veélams, lai tas bltu neatkarigs no bazes vecuma.

Chapman-Richard’s (C_R) funkcija, kas izmantota musu iepriek$€jos pétijumos, ir viena no tam, kas
sadam prasibam atbilst.

Lai atspogulotu augstuma augsanas gaitu pa bonitatém C_R vienadojumiem jaietver sevi art faktori,
kas saistiti ar augstumu konkréta vecuma. Tade| aprékinos izmantota bazes vecuma neatkariga
augstumliknes algebriskas starpibas aprékinasanas metode (Czieszewski, Bailey 2000).

Izmantota sekojosa sakariba (Dieuez-Aranda, et al.,2005)
Ho=H1*(1-exp(-b1*A;))/(1-exp(-b1*A) " (by+bs/(Xo), kur (23)
Xo= %(InH;-b,*(In(-Lexp(-by *Aq))+((InH;-b,*(In(-1exp(-b,*Aq))-4*bs*(In(-Lexp(-b; *A)) *° (24)
Kur A; — vecums pirmaja uzmeérisanas reizé

A, — vecums otraja uzmerisanas reizé

H; augstums pirmaja uzmeérisanas reizé
H, augstums otraja uzmeérisanas reizé

Modeléts tiek virsaugstuma pieaugums, bet videja kvadratiska koka augstums tiek aprékinats

izmantojot izstradatos vienadojumu 21 vai 22, tadel, ka elementa vidéja kvadratiska caurmeéra koka
diametrs ir atkarigs no paSizretinaSanas ka ari no veiktajam kopsSanas cirtém un to intensitates.
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Latvija lielakaja dala gadijumu kopsSana tiek veikta no apaksas, tadé| virsaugstums uzskatams par
stabilaku radrtaju neka vidéja kvadratiska koka augstums.

Darbibas veicamas sekojosi:
1) No augstumliknes aprékina vidéja kvadratiska koka augstumu vai nem jau aprékinato H,
2) Peéc sakaribas 21 aprékina virsaugstumu Hgyom.
3) Modelé Hyom pieaugumu.
4) Atkariba no koku skaita aprékina D, un attiecigo H,.

2.5. Caurméra augsanas gaitas modela precizésana

Datu analizé izmanto datus par 775 MSI 2009. un 2010.g. gada atkartoti uzmeéritajiem
parauglaukumiem, kuri atbilst sekojoSiem nosacijumiem:

e parauglaukuma valdosa koku suga ir priede (361 parauglaukumi), egle (167) vai
bérzs(247);

e parauglaukuma nav veikta kailcirte;

e | stava valdosas koku suga nav mainijusies;

e | stava valdosas koku sugas uzmeritais vidéjais kvadratiskais caurmérs otraja cikla ir
lielaks vai vienads ar pirmaja cikla uzmerito;

Lai izvairttos no parauglaukuma | stava valdoSas koku sugas vidéja kvadratiska caurméra
izmainas klidam, kas MSI metodikas dél rodas kokiem ieaugoties (parsniedzot 2.0cm krGsaugstuma
caurmeéru) vai parejot uz citu reprezentacijas klasi (parsniedzot 6.0cm un 14.0cm krGsaugstuma
caurméru), analizé izmanto tikai tos kokus, kas konstatéti 2004. gada uzmérisana, un to
reprezentacijas klases nemaina.

Analizé audzes caurméra izmainas tiek modelétas ka | stava valdosas koku sugas vidéja
kvadratiska krdsaugstuma caurméra koka Skérslaukuma izmainas izmantojot sekojosu vienadojumu
(Hynnynen et al., 2002):

1
1I:l(55.) =ay tozln(H,,0) + aq =

dam

1 2
+ 4T + 951:[(.'}5) + 06D +a;———=+aginler) + agROF + a,gThing_5

(2, +01) (25)

z,—vidéja kvadratiska caurméra 5 gadu tekoSais periodiskais Skérslaukuma pieaugums, cm’;
Hq00 — | stava valdosas koku sugas virsaugstuma bonitate, m;

Hyom — | stava valdosas koku sugas virsaugstums, m;

D, — I stava valdo$as koku sugas vidéjais kvadratiskais caurmérs, cm;

cr —vidéja kvadratiska caurméra koka vainaga proporcija;

RDF — relativa biezibas faktors;

Thing.s — fiktivais mainigais, ja 0-5 gadu perioda veikta kopsana;

a;-a;9 — koeficienti.

Relativas biezibas faktors tiek aprékinats ka parauglaukuma esoSo dzivo koku minimalas
augsSanas telpas summa, kur koka minimalo augSanas telpu aprékina péc sekojosa vienadojuma:
D{_‘Ei
9% =5, (26)
ga;— koka minimala augsanas telpa;
D; — koka krasaugstuma caurmérs, cm;
B4,8; — koeficienti atkariba no sugas.

Koeficientu vértibas 26. vienadojumam izmanto no iepriek$éjos pétijumos izstradatajiem
vienadojumiem (Donis, 2009):

Nomax = ﬁnﬂjl (27)
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Npox — maksimalais | stava koku skaits, ha‘l;
D, — | stava valdosas koku sugas vidéjais kvadratiskais caurmers, cm;
84,8 — koeficienti atkariba no sugas

Audzes | stava valdosas koku sugas vidéja kvadratiska caurmeéra 5 gadu tekoSais periodiskais
pieaugums apréekinats péc sekojosa vienadojuma (Liepa, 1996):

2=
)
zp - | stava valdosas koku sugas vidéja kvadratiska caurméra 5 gadu tekosais periodiskais pieaugums,

Zp

cm;
z, - | stava valdo3as koku sugas vidéja kvadratiska caurméra koka Skérslaukuma 5 gadu tekosais
periodiskais pieaugumes, cm’;
D - | stava valdosas koku sugas vidéjais kvadratiskais caurmeérs, cm.

Vienadojuma (25) statistiskie raditaji aprékinati atbilstosi 11.- 16. vienadojumam.

2.6. Kokaudzes koku skaita un skérslaukuma mode|a precizéSana

Dabiska atmirSanas modelim jaatbilst sekojosam prasibam:
e Pakapeniskums
e Asimptotiska tiekSanas uz 0, kad koku vecums palielinas
e Tiek pienemts, ka ieaugSanas ir neievérojama.

Pienemts, ka koku skaita samazinasanas ir proporcionala vecuma eksponencialajai funkcijai.

Datu analizé (29. un 30. formula) izmanto datus par MSI 2009. un 2010. gada atkartoti
uzmeritajiem parauglaukumiem, kuri atbilst sekojoSiem nosacijumiem:
e parauglaukuma valdosa koku suga ir priede, egle vai bérzs;
e parauglaukuma nav konstatéta koku cirSana;
e parauglaukuma nav konstatéta koku masveida bojaeja dabisko traucéjumu rezultata
(atmirums <20%);
e audzes vecums 1. uzmérisanas reizé ir vairak neka 10 gadi.

Lai izvairitos no koku skaita 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 krGsaugstuma caurméru), analizé izmanto tikai tos kokus, kas konstatéti 2004. gada
uzmeérisana, un to reprezentacijas klases nemaina.

Analizé pasizretinasanas lielums modeléts | stava kokiem izmantojot sekojoSus
vienadojumus:

_ i -1 %_1
= G @)™ Dome (29)

Namax - koku skaits ha™ pie maksimala skérslaukuma;

NGmrz:r

Demax - vidéjais kvadratiskais caurmérs pie maksimala skérslaukuma;
o, 8,,01,8, — koeficienti, kas tiek aprékinati péc 22 vienadojuma.

o o

N; un N, — koku skaits ha attiecigi vecuma t, un ty;
Hy00 — virsaugstuma bonitate, m;
a;b;c;d — empiriskie parametri.

(30)

Koeficientu vértibas 29. vienadojumam aprékina péc sekojosas formulas:
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Dg = ‘1

crgHE N + o HF (31)
Dy . vidéjais kvadratiskais caurmers;
H - vidéja kvadratiska caurméra kokam atbilstoss augstums;
N - koku skaits ha'l;
o, B80,01,8, — koeficienti.

Lai aproksimétu 31. Vienadojumu, izmantoti dati par 1336 MSI vienreiz uzmeéritiem
parauglaukumiem, kuros | stava valdosa koku suga ir priede (743), egle (187) vai bérzs (406) un
sastava koeficients ir 10,0.

Vienadojumu statistiskie raditaji aprékinati atbilstosi 11.- 16. vienadojumam.

2.7. Skérslaukuma augs$anas gaitas modela precizésana

1.stava valdosas koku sugas Skérslaukuma izmainas apréekinatas:
1) ka starpiba starp divu periodu raditajiem;
2) aproksiméjot pirmas uzmérisanas reizes Skérslaukumu un ta prognozi otrai uzmérisanas
reizei.

Nakosa perioda audzes | stava vidéja kvadratiska caurmeéra un | stava koku skaita aprékinasanas

modeli aproksiméti iepriekséjas nodalas. Proti, caurméra pieaugums (2.5. nodala) aprékinats, ka
funkcija un Skérslaukuma pieauguma, nemot véra virsaugstuma bonitati un augstumu.
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3.Rezultati

3.1. Pieaugumu modeli

3.1.1.Visparéejas pieaugumu aprékinasanas likumsakaribas
Tekosa vidéji periodiska krajas diference

Parauglaukumu aritmétiski vidéja | stava tekosa vidéji periodiska krajas diference ir +6,4+0,2
(standartklada) mha™, bet aritmétiski vidéja audzes (parauglaukuma) teko3a vidéji periodiska krajas
diference ir +7,1+0,2 m*ha™ (3.1.1. un 3.1.2. tabula).

Parauglaukumos priezu audzés aritmétiski vidéja | stava un audzes tekosa vidéji periodiska
krajas diference attiecigi ir +5,710,2 m>ha un +6,5+0,3 m*ha™ (3.1.1. un 3.1.2. tabula). Priezu audzés
konstatéta ciesa lineari negativa korelacija audzes valdosas koku sugas vecuma desmitgadei ar | stava
(R=-0,951) un audzes (R=-0,949) tekoSo vid€ji periodisko krajas diferenci (3.1.1. attéls). Audzes
bonitatei konstatéta cieSa lineari negativa korelacija ar | stava tekoSo vid€ji periodisko krajas
diferenci (R=-0,982) un audzes tekoso vidé&ji periodisko krajas diferenci (R=-0,981).

Parauglaukumos eglu audzés aritmétiski vidéja | stava un audzes tekosa vidgéji periodiska
krajas diference attiecigi ir +8,3+0,5 m*ha™ un +8,6+0,5 m>ha™ (3.1.1. un 3.1.2. tabula). Eglu audzés
konstatéta ciesa lineari negativa korelacija starp audzes valdos$as koku sugas vecuma desmitgadi un |
stava (R=-0,807) un audzes (R=-0,875) teko3o vidéji periodisko krajas diferenci (3.1.1. attéls). Audzes
bonitatei konstatéta ciesa lineari negativa korelacija ar | stava tekoSo vidéji periodisko krajas
diferenci (R=-0,877) un ar audzes tekoso vidéji periodisko krajas diferenci (R=-0,807).

Parauglaukumos bérzu audzés aritmétiski vidéja | stava un audzes tekosa vidéji periodiska
krajas diference attiecigi ir +6,3+0,4 m*ha™ un +7,1+0,4 m?>ha™ (3.1.1. un 3.1.2. tabula). Bé&rzu audzés
konstatéta ciesa lineari negativa korelacija starp audzes valdosas koku sugas vecuma desmitgadi un |
stava tekoSo vidéji periodisko krajas diferenci (R=-0,829) un vidgji ciesa lineari negativa korelacija
starp audzes tekoSo vidéji periodisko krajas diferenci (R=-0,737) un valdosas koku sugas vecuma
desmitgadi (3.1.1. attéls). Audzes bonitatei konstatéta cieSa lineari negativa korelacija ar | stava
tekoSo vidéji periodisko krajas diferenci (R=-0,854) un ar audzes tekoSo vidéji periodisko krajas
diferenci (R=-0,879).
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Tekosa videji

3.1.1. tabula

periodiska krajas diference atkariba no audzes vecuma, m*ha™ gada

| stava valdo$a koku suga -
Audzes | Vecuma - —~ Kopa
Priede Egle Bérzs
elements| 10-gade X . . X
Vid Stder N Vid Stder N Vid Stder N Vid Stder N
2 0,0 0 14,9 0,8 2 9,7 1,1 6 11,0 1,2 8
3 8,6 1,7 6 9,9 1,3 9 10,0 1,4 9 9,6 0,8 24
4 7,0 0,6 11 9,5 0,7 32 7,3 0,9 25 8,3 0,5 68
5 7,5 0,9 19 7,2 1,2 13 5,3 0,5 31 6,3 0,5 63
6 7,0 0,7 27 8,5 2,0 11 5,9 0,7 33 6,7 0,5 71
7 6,1 0,6 37 8,1 2,2 8 4,5 0,7 22 5,8 0,5 67
8 6,2 0,7 31 5,4 1,2 8 7,0 2,0 7 6,2 0,6 46
I stavs 9 4,8 0,6 27 2,1 2,4 3 0,0 1 4,4 0,6 31
10 4,3 0,8 24 51 1,4 2 4,3 0,7 26
11 3,5 0,6 14 6,6 2,9 3 4,1 0,7 17
12 4,2 0,6 14 11,4 1 4,7 0,7 15
13 3,9 1,7 5 3,9 1,7 5
14 3,2 1,1 5 3,2 1,1 5
15 3,6 1,2 4 5,1 1 3,9 1,0 5
Kopa 5,7 0,2 224 8,3 0,5 93 6,3 0,4 134 6,4 0,2 451
2 0,0 0 14,9 0,8 2 10,2 1,1 6 11,4 1,1 8
3 8,6 1,7 6 10,4 1,3 9 9,1 1,6 9 9,4 0,9 24
4 7,4 0,7 11 10,1 0,8 32 8,0 0,9 25 8,9 0,5 68
5 8,1 0,9 19 7,9 1,2 13 5,9 0,6 31 7,0 0,5 63
6 7,6 0,7 27 8,2 2,1 11 7,1 0,8 33 7,4 0,6 71
7 7,0 0,7 37 7,7 2,3 8 5,7 0,9 22 6,7 0,6 67
8 7,2 0,8 31 4,8 1,7 8 8,7 1,9 7 7,0 0,7 46
Kopa 9 5,7 0,7 27 3,2 2,8 3 2,2 1 53 0,7 31
10 5,5 1,0 24 4,2 2,4 2 5,4 0,9 26
11 4,2 0,8 14 6,3 2,3 3 4,6 0,7 17
12 5,0 0,8 14 12,5 1 5,5 0,9 15
13 5,0 1,7 5 5,0 1,7 5
14 3,7 1,3 5 3,7 1,3 5
15 4,1 1,3 4 8,7 1 5,0 1,4 5
Kopa 6,5 0,3 224 8,6 0,5 93 7,1 0,4 134 7,1 0,2 451
Vid - aritmétiski vidéja vértiba; Stder - standartk|dda; N - parauglaukumu skaits
3.1.2. tabula
Teko$a vidéji periodiska krajas diference atkariba no audzes bonitates, m*ha™ gada
Audzes | stava valdo$a koku suga Kopa
Bonitate Priede Egle Bérzs
elements X . N .
Vid Stder N Vid Stder N Vid Stder N Vid Stder N
0 7,7 0,8 24 8,2 0,9 27 7,5 0,5 68 7,7 0,4 119
1 7,1 0,5 48 9,8 0,9 31 6,1 0,8 35 7,5 0,4 114
2 6,4 0,4 65 7,8 1,0 24 3,7 0,6 27 6,1 0,4 116
I stavs 3 4,7 0,6 34 5,5 0,7 9 3,7 1,6 2 4,8 0,5 45
4 4,2 0,7 22 3,4 1,7 2 4,1 2,6 2 4,2 0,6 26
5 2,3 0,3 31 2,3 0,3 31
Kopa 5,7 0,2 224 8,3 0,5 93 6,3 0,4 134 6,4 0,2 451
0 8,8 0,9 24 8,3 1,1 27 8,3 0,5 68 8,4 0,4 119
1 8,4 0,5 48 10,0 1,0 31 6,8 0,8 35 8,4 0,4 114
2 7,4 0,5 65 8,5 1,0 24 4,8 0,7 27 7,0 0,4 116
Kopa 3 5,2 0,7 34 53 1,0 9 2,5 0,3 2 51 0,6 45
4 4,5 0,6 22 53 3,3 2 4,1 2,5 2 4,5 0,6 26
5 2,4 0,3 31 2,4 0,3 31
Kopa 6,5 0,3 224 8,6 0,5 93 7,1 0,4 134 7,1 0,2 451
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Priede y=-0,434x+9,280| | Egle y=-0,913x+ 13,647 | | Bérzs y=-1,075x+12,136 Kopa y=-0,512x+10,239
10 R?=0,904 20 R?=0,651 12 R*=0,688 12 - R?=0,840
10 10
o 8 < 15 * - N - ®
© © © 8 T 8
a6 - - * & .
€ . g10 g6 * € 6 &
3 3 . . 34 24 *o .
N, N 5 2 N N
*
0+ — — — — 0 T T T T T d 0 T T T — 0 — — — —
0 2 4 6 8 10 12 14 16 0 2 4 6 8 10 12 0 2 4 6 8 10 0 2 4 6 8 10 12 14 16
A10-gade A10-gade A10-gade A10-gade
Priede y=-1,074x+8,091| | Egle y=-1,385x+9,721| | Bérzs y=-0,921x+6,859| | Kopa y=-1,102x + 8,181
10 R?=0,964 12 R?=0,769 8 R?=0,730 10 R2=0,967
o 8 L0 > - 6 L8
26 28 ® 2 2
& - - . &
£, £ 6 £ 4 * ¢ £ .
s 34 * s 2
N 2 N N 2 N 2
2
0 + 0+ v J 0+ v J 0+ v
] 2 4 6 0 2 4 6 0 2 4 6 0 2 4 6
Bonitate Bonitate Bonitate Bonitate
Priede y=-0,401x+9,689| | Egle y=-0,998x + 14,252 | Bérzs y=-0,758x+11,281 | | Kopa y=-0,464x+ 10,542
10 R?=0,901 20 R%2=0,766 12 R2=0,543 12 . R?=0,831
8 1 10 10
- o - o
© ¢ @ © * © 8 . @ 8
a6 ;Fm Es 6 N & 6 *%s
£, . g ¢ £ E NI
s 3 * sS4 S 4
N N 5 > N N
2 * 2 * 2
0 — 0+ — — 0 v v v v J 0 —
0 2 4 6 8 10 12 14 16 0 2 4 6 8 10 12 0 2 4 6 8 10 0 2 4 6 8 10 12 14 16
A10-gade A10-gade A10-gade A10-gade
Priede y=-1,311x+9,418| | Egle y=-1,070x+ 9,621 | | Bérzs y=-1,270x+7,864 | | Kopa y=-1,237x+9,078
10 R2=0,962 12 R2=0,651 10 R2=0,772 10 R?=0,953
- 8 - 10 ‘ - 8 - 8
PN © 8 * e 2
£ 6 < £ 6 £ 6
- Lo = T
£, E * > 4 * - 4
= 24 2 A =
N 2 N ) N 2 N 2
0+ v v J 0 0 0
0 2 4 6 0 2 4 6 0 2 4 6 0 2 4 6
Bonitate Bonitate Bonitate Bonitate

3.1.1. attéls. Tekosa vidéji periodiska krdjas diference atkariba no audZu vecuma un bonitates
a) | stava valdosas koku sugas tekosa vidéeji periodiska krajas diference; b) | stava tekosa vidgji periodiska krajas diference

Teko3ais vidéji periodiskais krajas pilnais pieaugums

Audzes tekoSais vidéji periodiskais krajas pilnais pieaugums aprékinats balstoties uz
pienémumu, ka atmiruso koku kraja 2. uzmeérisanas reizé ir tada pati ka 1. uzmérisanas reizé, jo:

e dabiski atmirusie koki (kritalas, stumbeni) metodikas specifikas dé| tiek uzmériti
atskirigi no dzivajiem kokiem;

e nocirstajiem kokiem nav zinams to pieaugums no to uzmérisanas briza 1. cikla lidz to
nocirsanai.

St pienémuma dé| audzes teko3ais vid&ji periodiskais krajas pilnais pieaugums praktiski ir
vienads ar audzes tekoSo vidéji periodisko krajas faktisko pieaugumu. Lidz ar to analizéts tiek tikai
audzes tekosais vidéji periodiskais krajas faktiskais pieaugumes, jo Sis krajas pieaugums nav atkarigs no
atmiruso (nocirsto) koku krajas pieauguma.

Tekosais vidéji periodiskais krajas faktiskais pieaugums

Parauglaukumos aritmétiski vidéjais | stava valdo$as koku sugas tekosa vidéji periodiskais
krajas faktiskais pieaugums ir +7,5+0,2 m’ha™, bet aritmétiski vid&jais | stava tekosais vid&ji
periodiskais krajas faktiskais pieaugums ir +8,7+0,2 m*ha™ (3.1.3. un 3.1.4. tabula).

Parauglaukumos priezu audzés aritmétiski videjais | stava un audzes tekoSais vidéji
periodiskais krajas faktiskais pieaugums attiecigi ir +6,6+0,2 m*ha™ un +7,7+0,3 m*ha™. Priezu audzés
konstatéta ciesa lineari negativa korelacija starp audzes valdosas koku sugas vecuma desmitgadi un |
stava (R=-0,949) un audzes (R=-0,887) tekoSo vidg&ji periodisko krajas faktisko pieaugumu (3.1.2.
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attéls). Audzes bonitatei konstatéta ciesa lineari negativa korelacija ar | stava (R=-0,986) un ar audzes
tekosSo vidéji periodisko krajas faktisko pieaugumu (R=-0,987).

Parauglaukumos eglu audzés aritmétiski vidéjais | stava un audzes tekosais vidéji periodiskais
krajas faktiskais pieaugums attiecigi ir +9,620,4 m’ha™ un +10,6+0,4 m>ha™’. Eglu audzés konstatéta
vidéeji ciesa lineari negativa korelacija starp audzes valdosas koku sugas vecuma desmitgadi un | stava
(R=-0,760) un audzes (R=-0,767) tekoSo vidéji periodisko krajas faktisko pieaugumu (3.1.2. attéls).
Audzes bonitatei konstatéta ciesa lineari negativa korelacija ar | stava (R=-0,942) un ar audzes tekoso
vidéji periodisko krajas faktisko pieaugumu (R=-0,865).

Parauglaukumos bérzu audzés aritmeétiski vidéjais | stava un audzes tekoSais videji
periodiskais krajas faktiskais pieaugums attiecigi ir +7,5£0,3 m3ha™ un +9,1+0,4 m>ha™. Bérzu audzés
konstatéta vidéji cieSa lineari negativa korelacija starp audzes valdosas koku sugas vecuma
desmitgadi un | stava (R=-0,716) un audzes (R=-0,574) tekosSo vidéji periodisko krajas faktisko
pieaugumu (3.1.2. attéls). Audzes bonitatei konstatéta ciesa lineari negativa korelacija ar | stava (R=-
0,925) un ar audzes tekoso vidéji periodisko krajas faktisko pieaugumu (R=-0,976).

3.1.3. tabula

Tekosais vidéji periodiskais krajas faktiskais pieaugums atkariba no audzes vecuma, m*ha™ gada

I stava valdosa koku suga _
Audzes | Vecuma - — Kopa
elements| 10-gade . Priede . Egle . Bérzs .

Vid Stder N Vid Stder N Vid Stder N Vid Stder N

2 0,0 0 14,9 0,8 2 8,1 1,6 6 9,8 1,6 8

3 9,0 1,5 6 9,4 1,5 9 11,4 1,2 9 10,0 0,8 24

4 7,8 0,7 11 10,4 0,7 32 8,4 0,8 25 9,2 0,5 68

5 8,2 1,0 19 8,5 1,0 13 6,4 0,4 31 7,4 0,4 63

6 8,1 0,7 27 10,9 1,3 11 7,4 0,7 33 8,2 0,5 71

7 7,0 0,6 37 10,4 1,4 8 6,4 0,8 22 7,2 0,5 67

8 7,5 0,7 31 7,1 0,7 8 7,9 2,0 7 7,5 0,6 46

I stavs 9 5,9 0,6 27 8,0 4,2 3 3,9 1 6,0 0,6 31
10 5,8 0,8 24 6,1 0,4 2 5,8 0,7 26

11 4,1 0,6 14 7,9 2,0 3 4,8 0,7 17

12 4,4 0,6 14 11,4 1 4,9 0,8 15

13 53 0,8 5 5,3 0,8 5

14 3,9 1,1 5 3,9 1,1 5

15 3,6 1,2 4 7,1 1 43 1,2 5

Kopa 6,6 0,2 224 9,6 0,4 93 7,5 0,3 134 7,5 0,2 451

2 0,0 0 14,9 0,8 2 8,7 1,8 6 10,2 1,6 8

3 9,3 1,6 6 10,0 1,5 9 12,2 1,2 9 10,6 0,8 24

4 8,2 0,7 11 11,7 0,8 32 10,2 0,9 25 10,6 0,5 68

5 8,9 1,0 19 9,7 1,0 13 7,9 0,6 31 8,6 0,5 63

6 8,8 0,7 27 11,2 1,2 11 9,3 0,8 33 9,4 0,5 71

7 8,3 0,7 37 11,4 1,3 8 8,1 0,9 22 8,6 0,5 67

8 8,7 0,9 31 7,5 1,0 8 9,7 1,9 7 8,6 0,7 46

Kopa 9 7.3 0,7 27 9,2 4,9 3 6,1 1 7,5 0,8 31
10 7,3 1,0 24 8,2 0,1 2 7,4 0,9 26

11 4,8 0,8 14 8,2 2,0 3 5,4 0,8 17

12 5,5 0,9 14 12,5 1 6,0 1,0 15

13 7,0 1,0 5 7,0 1,0 5

14 5,0 1,7 5 5,0 1,7 5

15 4,3 1,4 4 10,7 1 5,5 1,7 5

Kopa 7,7 0,3 224 10,6 0,4 93 9,1 0,4 134 8,7 0,2 451
Vid - aritmétiski vidéja vértiba; Stder - standartk|ida; N - parauglaukumu skaits
3.1.4. tabula

Tekosais vidéji periodiskais krajas faktiskais pieaugums atkariba no audzes bonitates, m*ha™ gada

| stava valdosa koku suga _
Audzes Bonitate Priede Egle Bérzs Kopa
elements
Vid Stder N Vid Stder N Vid Stder N Vid Stder N
0 9,2 0,6 24 10,6 0,6 27 8,9 0,4 68 9,3 0,3 119
1 8,3 0,5 48 10,7 0,8 31 6,9 0,7 35 8,5 0,4 114
2 7,2 0,4 65 8,8 0,8 24 5,1 0,5 27 7,0 0,3 116
I stavs 3 5,9 0,6 34 6,3 1,0 9 5,8 0,9 2 5,9 0,5 45
4 5,0 0,6 22 6,3 0,8 2 4,1 2,6 2 51 0,5 26
5 2,6 0,3 31 2,6 0,3 31
Kopa 6,6 0,2 224 9,6 0,4 93 7,5 0,3 134 7,5 0,2 451
0 10,8 0,6 24 11,4 0,7 27 10,7 0,5 68 10,9 0,3 119
1 10,0 0,5 48 11,8 0,8 31 8,3 0,8 35 10,0 0,4 114
2 8,4 0,4 65 9,7 0,8 24 6,7 0,6 27 8,3 0,3 116
Kopa 3 6,5 0,7 34 7,0 1,1 9 6,4 0,3 2 6,6 0,6 45
4 5,6 0,6 22 8,2 2,5 2 4,1 2,5 2 5,7 0,6 26
5 2,9 0,3 31 2,9 0,3 31
Kopa 7,7 0,3 224 10,6 0,4 93 9,1 0,4 134 8,7 0,2 451
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Priede y=-0,446x+10,201| | Egle y=-0,624x+ 13,404 | | Bérzs y=-0,622x+ 10,897 | | Kopa y=-0,470x + 10,737
10 R2=0,901 20 R2=0,578 12 PS R?=0,513 12 R?=0,928
s s . 10 10
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E, g10 oo . £ 6 E 6 oot
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Priede y=-1,268x+9,550 Egle y=-1,290x+ 11,101 | | Bérzs y=-1,071x+8,299| | Kopa y=-1,289x+9,643
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Priede y=-0,397x+10,750| | Egle y=-0,553x+13,784 | | Bérzs y=-0,423x+11,341 | | Kopa y=-0,437x+11,591
12 R2=0,786 20 R%2=0,589 15 R?=0,329 12 R?=0,883
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A 10-gade A10-gade A10-gade A10-gade
Priede y=-1,565x+11,278| | Egle y=-1,109x + 11,835 | | Bérzs y=-1,502x+10,254 | | Kopa y=-1,560x + 11,280
12 R2=0,974 15 R?=0,748 12 R?=0,952 12 R2=0,975
o o * o 0 L
mg 8 Mgm mg 8 .:FN 8
£ 6 € * £ ° £ 6
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3.1.2. attéls. Tekosais vidéji periodiskais krdajas faktiskais pieaugums atkariba no audzes vecuma un
bonitates

a) | stava valdosas koku sugas tekosais vidéji periodiskais krajas faktiskais pieaugums; b) | stava tekosais vidéji periodiskais
krajas faktiskais pieaugums

3.1.2. Faktiskas audzes tekosa pieauguma modelis

Analizé faktiskas audzes tekoSais pieaugums aproksiméts ka faktiskas audzes reducétais
tekosais vidéji periodiskais pieaugums (turpmak teksta uzmeéritais (8. formula) un izlidzinatais (9.
formula) pieaugums).

Priede. Starp uzmeérito un izlidzinato pieaugumu konstatéta videji cieSa lineari pozitiva korelacija
(R=+0,610). lzlidzinata pieauguma modela vid&ja novirze ir -0.02 m’m?ha™, bet vidéja absolta
novirze ir 0,10 m>m~ha™ (3.1.5. tabula). Augstakajas bonitatés izlidzinatie pieaugumi ir sistematiski
lielaki par uzméritajiem pieaugumiem, bet zemakajas bonitatés izlidzinatie pieaugumi ir mazaki par
uzmeéritajiem pieaugumiem (3.1.3. attéls).

Egle. Starp uzmeérito un izlidzinato pieaugumu konstatéta videji cieSa lineari pozitiva korelacija
(R=+0,577). lzlidzinata pieauguma modela vid&ja novirze ir -0.07 m>m?ha™, bet vidéja absolta
novirze ir 0,19 m>m~ha™ (3.1.5. tabula). Augstakajas bonitatés izlidzinatie pieaugumi ir sistematiski
lielaki par uzméritajiem pieaugumiem, bet zemakajas bonitatés izlidzinatie pieaugumi ir mazaki par
uzmeéritajiem pieaugumiem (3.1.4. attéls).

Bérzs. Starp uzmérito un izlidzinato pieaugumu konstatéta vidéji ciesa lineari pozitiva korelacija
(R=+0,505). lzlidzinata pieauguma modela vidéja novirze ir -0.14 m®m?ha™, bet vidéja absolata
novirze ir 0,20 m°m~2ha™? (3.1.5. tabula). Visas analizétajas bonitatés izlidzinatie pieaugumi ir
sistematiski lielaki par uzméritajiem pieaugumiem (3.1.5. attéls).
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3.1.5. tabula
Vienadojuma faktiskas audzes reducéta tekosa vidéji periodiska pieauguma apréekinasanai (9.
formula) statistiskie raditaji

Vienadojumu statistiskie raditaji
Suga MRES AMRES RMSE MSE MEF VR RA2 N
Priede -0,024 0,099 0,132 0,017 0,915 1,280 0,380 223
Egle -0,073 0,192 0,249 0,061 0,761 0,541 0,333 93
Bérzs -0,138 0,199 0,247 0,060 1,228 0,643 0,255 132

MRES - vidéja novirze
AMRES - vidéja absolta novirze
RMSE - standartk|ada

MSE -vidéja kvadratiska kjada
MEF - mode)a efektivitates indekss
VR -dispersijas attieciba

RA2 -determinacijas indekss

N - parauglaukumu skaits
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3.1.3. attéls. Faktiskas audzes reducétais tekosais vidéji periodiskais pieaugums atkariba no audzes

bonitates un vecuma prieZu audzés (parauglaukumos)
Zm’ uzmeritais — 8. formula; Zm’ aprekinatais — 9. formula
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3.1.4. attéls. Faktiskas audzes reducétais tekosais vidéji periodiskais pieaugums atkariba no audzes

bonitates un vecuma eglu audzés (parauglaukumos)
Zm’ uzmeéritais — 8. formula; Zm’ aprekinatais — 9. formula
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3.1.5. attéls. Faktiskas audzes reducétais tekosais vidéji periodiskais pieaugums atkariba no audzes

bonitates un vecuma bérzu audzés (parauglaukumos)
Zm’ uzmeritais — 8. formula; Zm’ aprekinatais — 9. formula

Ir izveidoti jauni vienadojumi faktiskas audzes reducéta tekosa vidéji periodiska pieauguma

apréekinasanai:

Zh = a; (B + 1)%2A4%

Zm’ - faktiskas audzes reducétais tekoSais vidéji periodiskais pieaugums, m’m?ha’;
B — audzes bonitate (la=0; I=1...I1V=4; V=5);

A —audzes vecums, gadi;

ay, 4, az — koeficienti atkariba no sugas (3.1.6. tabula).

(30)

Jaunais vienadojums (18) ir uzskatams par pagaidu vienadojumu, kuru nepiecieSams
parbaudit uz neatkarigas datu kopas un kuru paredzéts uzlabot papildinot paraugkopas lielumu.
PasSreizéja varianta (pie pasreizéjiem koeficientiem) eglei aprékinatais faktiskas audzes reducétais
tekosais vidéji periodiskais pieaugums praktiski neatskiras starp bonitatém (3.1.6. attéls).
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3.1.6. tabula
Vienadojuma faktiskas audzes reducéta tekosa vidéji periodiska pieauguma aprékinasanai (30.
formula) koeficienti un statistiskie raditaji

suga Koeficienti lerobezojumi Vienadojumu statistiskie raditaji
al a2 a3 Bonitate Vecums MRES =~ AMRES RMSE MSE MEF VR RA2 N
Priede 8,84053 -0,24406 -0,79012 la...vV 20...160 | 0,020 0,081 0,112 0,012 0,661 0,483 0,369 223
Egle 10,13700 0,01044 -0,82569 la...lll 20...120 | 0,040 0,154 0,218 0,047 0,581 0,298 0,457 92
Bérzs 3,94659 -0,24692 -0,60940 la...ll 10...100 | 0,043 0,138 0,196 0,038 0,754 0,223 0,288 128

MRES - vidéja novirze
AMRES - vidéja absolta novirze
RMSE - standartk|ada

MSE - vidéja kvadratiska klada
MEF - mode|a efektivitates indekss
VR -dispersijas attieciba

RA2 -determinacijas indekss

N - parauglaukumu skaits
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3.1.6. attéls. Aproksimétais faktiskas audzes reducétais tekosais vidgji periodiskais pieaugums (30.
formula) atkariba no audzes bonitates un vecuma

3.1.3. Atmiruma modelis
. Liepas izstradata krajas ikgadéja reducéta atmiruma vienadojuma (18. formula) raksturojums:

° Izstradatais vienadojums paredzéts audZzu kopas dabiska atmiruma prognozésanai.
Vienadojums paredz, ka katru gadu atmirst dala audzes.
. Izstradatais vienadojums balstas uz pienémumu, ka dabiskais atmirums ir proporcionals

audzes Skérslaukumam. Péc MSI atkartoti uzmeéritajiem datiem krajas reducétais audzes atmirums
biezakas audzeés ir ievérojami lielaks neka retakajas audzés (3.1.7. tabula).

° Izstradatajam vienadojumam maksimalais vecuma ierobeZzojums atkariba no bonitates
priedém ir 217 (V bonitate) — 261 (la bonitate) gadi, bet eglém visam bonitatém 178 gadi, jo vecakas
audzeés krajas ikgadéjais reducétais pieaugums ir negativs (3.1.7. attéls), kas nozime, ka vienadojums
ir izmantojams normala mezsaimniecibas cikla modelésanai.
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3.1.7. tabula
Krajas ikgadéjais dabiskais atmirums 2009. un 2010. gada atkartoti uzmeéritajos MSI
parauglaukumos atkariba no 1. uzmeérisana konstatétas audzes biezibas

Dabiskais atmirums, | Dabiskais atmirumes,
Suga Bieziba m3ha?t m3/m?ha’? PL skaits
Vid Stder Vid Stder
0,4 0,16 0,06 0,01 0,00 24
0,5 0,24 0,15 0,02 0,01 30
0,6 0,43 0,12 0,02 0,01 41
Priede 0,7 0,73 0,17 0,03 0,01 52
0,8 1,17 0,27 0,04 0,01 40
0,9 1,27 0,30 0,04 0,01 30
1,0 2,25 0,38 0,06 0,01 35
Kopa 0,91 0,10 0,03 0,00 252
0,4 0,02 0,02 0,00 0,00 13
0,5 0,64 0,30 0,03 0,02 15
0,6 0,17 0,10 0,01 0,01 16
Egle 0,7 0,75 0,22 0,03 0,01 14
0,8 2,16 0,64 0,08 0,02 23
0,9 3,01 0,90 0,10 0,03 13
1,0 3,11 1,21 0,09 0,03 12
Kopa 1,41 0,25 0,05 0,01 106
0,4 0,25 0,13 0,03 0,02 15
0,5 0,57 0,22 0,04 0,02 11
0,6 0,85 0,25 0,05 0,01 26
Baras 0,7 0,91 0,27 0,05 0,01 23
0,8 1,35 0,40 0,06 0,02 25
0,9 2,33 0,67 0,09 0,03 14
1,0 2,33 0,36 0,08 0,01 38
Kopa 1,37 0,15 0,06 0,01 152
Kopa 1,15 0,08 0,04 0,00 510

Vid -aritmétiski vidéja vértiba; Stder - standartk|ada

Priede Egle
0,10 0,25

0,08 0,20
0,06
0,15
0,04
0,10

0,05

0,00

0,00

-0,02

Dabiskais atmirums, m3/m2ha
o
o
N

Dabiskais atmirums, m3/m2ha

-0,04 \ -0,05 \
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Audzes vecums, gadi Audzes vecums, gadi

3.1.7. attéls. Audzes krdjas ikgadéjais reducétais atmirums (18. formula) atkariba no audzes bonitates
un vecuma

Priedém aritmétiski vidéjais uzméritais (dabiskais atmirums MSI atkartoti uzmeéritajos
parauglaukumos) un aproksimeétais (péc 18. formulas aprékinatais) dabiskais krajas ikgadgjais
reducétais atmirums attiecigi ir 0,031 m>m?ha™ un ir 0,049 m’m~ha™, bet eglém $ie pasi raditsji
attiecigi ir 0,051 m®m™ha™ un ir 0,089 m’m~ha™. Aproksiméto vértibu (18. formulas) vid&ja novirze ir
-0,018 m®>m~2ha™ priedém un -0.037 m>m~ha™ eglém, kas attiecigi ir 58,1% un 72,5% no aritmétiski
vidéjas uzméritas vertibas. Starp uzmeéritajam un aproksimétajam vértibam ir vaja lineara korelacija
(3.1.8. tabula). Salidzinosi lielas starpibas starp aproksimétajam un uzméritajam veértibam
skaidrojamas ar to, ka izvélétais vienadojums neparedz, ka audzé krajas dabiskais atmirums
neveidojas katru gadu.
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3.1.8. tabula
Krajas ikgadéja dabiska atmiruma modela (18. vienadojums) statistiskie raditaji

Vienadojumu statistiskie raditaji
Suga MRES AMRES RMSE MSE MEF VR RA2 N
Priede -0,018 0,047 0,057 0,003 1,120 0,051 0,012 225
Egle -0,037 0,089 0,110 0,012 1,407 0,178 0,004 93

MRES -vidéja novirze

AMRES -vidéja absolata novirze
RMSE - standartk|Gda

MSE - vidéja kvadratiska kluda
MEF - mode)a efektivitates indekss
VR -dispersijas attieciba

RA2 -determinacijas indekss

N - parauglaukumu skaits

Ir izveidoti jauni vienadojumi audzes dabiska reducéta tekosa videji periodiska atmiruma
aprekinasanai:
A
— 100 ,B
Zy = aA%ay*%ay (31)
Z,, - faktiskas audzes reducétais tekosais vidéji periodiskais pieaugums, m3/m2ha'l;
B —audzes bonitate (la=0; I=1...IV=4; V=5);
A —audzes vecums, gadi;
ay, a, as a,— koeficienti atkariba no sugas (3.1.9. tabula).

3.1.9. tabula
Vienadojuma audzes dabiska reducéta tekosa vidéji periodiska atmiruma aprékinasanai (31.
formula) koeficienti un statistiskie raditaji

Koeficienti lerobeZojumi Vienadojumu statistiskie raditaji
Suga al a2 a3 ad Bonitate Vecums MRES ~ AMRES RMSE MSE MEF VR RA2 N
Priede [1.8552E-05 2.30597 0.03420 0.94656 la..vV. 20..160 | 0.004 0.012 0.016 0.000 0.968 0.088 0.097 221
Egle [9.1227E-08 3.98790 0.01486 0.84455 | la..lll  20..120 | 0.003 0.019 0.027 0.001 0.607 0.778 0.445 87
Bérzs 6.0937E-01 -1.01504 25.47574 0.97262 la...ll 20...100 | 0.003 0.016 0.022 0.000 0.885 0.160 0.135 123

MRES - vidéja novirze
AMRES - vidéja absollta novirze
RMSE - standartk|ada

MSE - vidéja kvadratiska klada
MEF - mode|a efektivitates indekss
VR -dispersijas attieciba

RA2 -determinacijas indekss

N - parauglaukumu skaits

Jaunais vienadojums ir uzskatams par pagaidu vienadojumu, kuru nepiecieSams parbaudit uz
neatkarigas datu kopas un kuru paredzéts uzlabot papildinot paraugkopas lielumu.
Visparéjas sakaribas atspogulotas attélos

Priede Egle
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= 0025 w5 0.10 -
= =
~ ~N
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-~ -
£ 0.015 € 006
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0.005 - 0.02 -
0.000 | | | | | | | | | 0.00 ' | | | | | .
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3.1.8. attéls. Vienddojuma audzes dabiska reducéta tekosa vidéji periodiska atmiruma aprékinasanai
(31. formula) koeficienti un statistiskie raditaji

3.1.4. Krajas diferences modelis

Krajas dabisko diferenci (Z4,,) aprékina ka starpibu starp audzes krajas faktisko pieaugumu
(Zw) un audzes dabisko atmirumu (Z,):
Zaap = Zy — Z(-)

3.2. Augstuma augsSanas gaitas modelis

3.2.1. Sakariba starp audzes vidéjo augstumu, valdaudzes augstumu un
virsaugstumu

lepriekséja gada izstradatie vienadojumi ir salidzinosi precizi, jo neatkarigi no koku sugas un
Hg (audzes videjais augstums) un Hvald (valdaudzes augstums) aprékinato vértibu vidéja novirze ir
mazaka par 0.3 metriem un standartklida ir mazaka par vienu metru (3.2.1. tabula). Visiem
vienadojumiem starp uzméritajam un aprékinatajam vértibam konstatéta ciesa korelacija (R>0,800).

Visam koku sugam un vienadojumiem (Hg vai Hvald) starpibai starp aprékinatajam un
uzméritajam vértibam ir konstatéta vaja lineara korelacija ar audzes virsaugstumu (Hdom). Priedei un
eglei visos gadijumos $is korelacijas nav bitiskas (R<Ry), bet bérzam starpibas starp uzméritajam un
aprékinatajam vértibam abiem vienadojumiem ir bitiska negativa lineara korelacija (3.2.1. attéls).

Visam koku sugam un abiem vienadojumiem starpibam starp aprékinatajam un uzmeéritajam
vértibam ir vaja lineara korelacija ar valdosas koku sugas | stava (20. vienadojums) un valdaudzes (21.
vienadojums) koku skaitu (3.2.2. attéls). Batiskas korelacijas starp augstumu starpibam (H,,m-Hapr) ir
tikai eglei 21. vienadojumam (H,.q) un bérzam 20. vienadojumam (H,), jo korelacijas koeficientu
vértibas ir lielakas par korelacijas koeficientu kritiskajam vértibam (eglei R=0,198>R,=0,152; bérzam
R=0,275>R;1=0,117).
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augstuma (H,.,q) aprékinasanai atkariba no audzes virsaugstuma (Hg.m) un valdosas koku sugas |

stava koku skaita (N) vai valdaudzes koku skaita (N,.q)

3.2.1. tabula
Statistiskie raditaji 2010. gada izstradato vienadojumu audzes vidéja augstuma (H;) un valdaudzes

o Vienadojumu statistiskie raditaji
Suga Vienadojums
MRES AMRES RMSE MSE MEF VR R N
Hg=f(Hdom;N) 0,156 0,599 0,772 0,595 0,015 0,980 0,993 365
Hvald=f(Hdom;N) 0,007 0,358 0,482 0,231 0,006 1,005 0,996
Hg=f(Hdom;N) 0,227 0,729 0,919 0,840 0,021 0,980 0,990 181
Hvald=f(Hdom;N) 0,172 0,463 0,894 0,794 0,020 0,944 0,985
Hg=f(Hdom;N) 0,133 0,739 0,973 0,942 0,031 1,068 0,986 268
Hvald=f(Hdom;N) 0,039 0,376 0,513 0,262 0,009 1,029 0,993
MRES -vidéja novirze
AMRES -vidéja absollta novirze
RMSE - standartk]ada
MSE -vidéja kvadratiska klada
MEF - mode|a efektivitates indekss
VR -dispersijas attieciba
R -korelacijas koeficients
N - parauglaukumu skaits
Priede Priede
3 4 4 -
2 4 3 ] 9 y=-0,0063x+0,1353
£, E R?=(0,0066
< 8 24 "
g o4 B ®
g-l ‘3 11 ° ,, 0?03 o
3 {¥=0,0024x+0,1023 T
R? = 0,0004 4
4 2
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3 61 o | y=0,012x-0,0891
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£ % 4 4 °
e ! 3 ;]
2 I
2 o4 5 2
8 i
o -1 o o - 11
AR S o
T, ly=00033x+%08sss N o N z°
R?=0,0005 o 11
34 2 4
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
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Bérzs Bérzs
3 4 4 -
5 4 3 o y=-0,0198x+0,492
£ 11 E 3 R2£0,0442
o © 2 1
g0 £:]
g .14 & 1
8 i ]
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I 3 S ]
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3.2.1. attéls. Audzes vidéja (Hg) un valdaudzes (Hvald) augstuma starpibas starp uzmeéritajam un

aprékinatajam vértibam atkariba no audzes virsaugstuma.
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3.2.2. attéls. Audzes vidéja (Hg) un valdaudzes (Hvald) augstuma starpibas starp uzméritajam un
aprékindatajam vértibdm atkariba no audzes valdosas koku sugas | stava koku skaita (Hg) vai
valdaudzes koku skaita (Hvald).

Balstoties uz papildinato datu apjomu, aprékinatas jaunas koeficientu vértibas audzes vidéja
un valdaudzes augstuma aprékinasanai atkariba no audzes virsaugstuma un valdosas koku sugas |
stava koku skaita (3.2.2. tabula).

Statistiskie raditaji vienadojumiem ar 2011. gada izstradatajiem koeficientiem ir augstaki
(tuvaki statistisko raditaju idealajam vértibam) neka ar 2010. gada izstradatajiem koeficientiem,
tomeér vienadojumus ar jaunajiem koeficientiem bitu nepiecieSams parbaudit uz neatkarigas datu
bazes un nepiecieSamibas gadijuma vél korigét (3.2.3. tabula).

3.2.2. tabula
Audzes vidéja augstuma un valdaudzes augstuma aprékinasanai atkariba no audzes virsaugstuma
vienadojumu (20. un 21. vienadojums) koeficienti un lietosanas ierobezZojumi

Suga Hg=a;Hdom®N® Hvald=a;Hdom®N®
al a2 a3 Hdom N al a2 a3 Hdom N
Priede 1,11113 1,02496 -0,04100 2...40 120....~ | 1,21118 0,97813 -0,02745 2...40 100...00
Egle 1,18916 1,01835 -0,05213 2...40 110...e= | 1,54610 0,94522 -0,04975 2...40 100...00
Bérzs 1,20652 1,00253 -0,04486 2...40 110...o~ | 1,28965 0,96137 -0,02850 2...40 100...00

Hg-vidéja kvadratiska caurméra kokam atbilstosais augstums
Hvald -valdaudzes augstums

Hdom -virsaugstums

N -valdo$as koku sugas | stava koku skaits

al;a2;a3 -koeficienti
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3.2.3. tabula
Statistiskie raditaji 2011. gada izstradato vienadojumu audzes vidéja augstuma (H;) un valdaudzes
augstuma (H,.q) aprékinasanai atkariba no audzes virsaugstuma (Hyom) un valdosas koku sugas |
stava koku skaita (N)

o Vienadojumu statistiskie raditaji
Suga Vienadojums
MRES AMRES RMSE MSE MEF VR R N

Hg=f(Hdom;N) 0,006 0,572 0,762 0,579 0,015 1,009 0,993 365
Hvald=f(Hdom;N) 0,005 0,346 0,535 0,285 0,008 0,992 0,996

Hg=f(Hdom;N) 0,003 0,341 0,623 0,387 0,020 1,017 0,990 181
Hvald=f(Hdom;N) 0,010 0,303 0,733 0,536 0,027 0,970 0,986

Hg=f(Hdom;N) 0,019 0,502 0,780 0,606 0,028 0,964 0,986 268
Hvald=f(Hdom;N) 0,005 0,305 0,520 0,270 0,013 0,987 0,993

MRES -vidéja novirze

AMRES -vidéja absoltta novirze
RMSE - standartk]ada

MSE -vidéja kvadratiska klada
MEF - mode|a efektivitates indekss
VR -dispersijas attieciba

R -korelacijas koeficients

N - parauglaukumu skaits

Jaunais 20. vienadojums, kas balstits uz 2. uzmérisanas datiem, pietiekami precizi raksturo ari
virsaugstuma un vidéja augstuma attiecibu ari 1. uzmérisanas datiem, jo vidéja novirze atkariba no
sugas ir no -0,08m lidz -0,34m, bet standartklida no 0,99m lidz 1,22m (kas visos gadijumos ir mazaka
par 6% no paraugkopas aritmétiski videjas vértibas).

3.2.2. Virsaugstuma un vidéja augstuma augsanas gaitas modelis

Paraugkopas virsaugstuma Zh atkariba no s10; A s10

Augstuma pieaugumi 5 gadu laika péc MSI datiem atspoguloti 3.2.3. attéla. 3.2.4.attéla atspogulotas
MSI datos konstatétas augstuma pieauguma vértibas un aprékinatas vertibas. Aproksimétas 23.
vienadojuma koeficienti atspoguloti 3.2.4. tabula.

Lai arm péc MSI parmérijumu datiem, vienadojumu statistiskie raditaji ir labaki, neka koeficienti, kas
ieglti aproksiméjot péc J. Matuzana izstradatajiem vienadojumiem (1988), tomér pédgjie uzskatami
par konservativakiem un vismaz pagaidam izmantojami modelésana, kamér papildinot MSI datus
nebds iegltas precizétas koeficientu vértibas.

Aproksimétas J.Matuzana virsaugstuma bonitasu vienadojumu rezultatu vértibas pasreiz ir viena
formata.
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3.2.3.attéls.Paraugkopas virsaugstuma Zh atkariba no s10; A s10 un bonitates

a) b)

3.2.4.attéls. Paraugkopas prieZu parauglaukumu virsaugstuma Zh atkariba no s10; A s10 un bonitates

a) aproksimétais Matuzana (1988) virsaugstuma bonitasu skala. b) péc MSI datiem aprékinata.
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Aproksimétas koeficientu vértibas (23. Vienadojums)

3.2.4. tabula

Avots Koeficienti lerobeZojumi Vienadojumu statistiskie raditaji
Suga it3
b1 b2 b3 Bonitat | Vecum MRE AMRE RMS MSE MEE VR RA2 N
e s S S E
Pried | Matuzan .y | 20-16 | 068 108 | 1.16 | 0.03 | 0.99 25
e is 0.018 0.9 0 0 9 | 0837 | 2 6 2 7 |o98 | 1
Matuzan 20..12 | 0.69 129 | 1.65 | 004 | 1.10 | 097 | 11
Egle is 0018 | 0953 0 la..v 0 o | 1008 | 2 4 2 0 8
_ Matuzan 20..10 | 0.70 153 | 233 | 008 | 0.87 | 093 | 14
Berzs is 0047 | 1665 0.019 3.V 0 g | 2210 1 6 3 0 3
Apse Matuzan Y 20...10
P is 0.026 | 0985 0.021 - 0
Pled MsI 0'06199 10.3191 43'56650 la..V 20'(')'16 0.20 085 | 073 | 0.02 | 0.96 215
4 6 | 0662 | 8 4 0 0o | o098
0.0364 . 191.919 20..12 | 0.18 102 | 103 | 002 | 096 | 097 | 11
Egle Msl o 51.2621 50 la..V 5 5| 0796 | 7 . o ) 5 .
_ 0.0212 32.7079 20..10 | 031 115 | 1.32 | 004 | 092 | 095 | 14
Bérzs Msl . -7.5602 3 la..V 5 5 | 0925 | ¢ . 5 S o N

MRES - vidéja novirze

AMRES - vidéja absolita novirze
RMSE - standartk|tda

MSE - vidéja kvadratiska kltda
MEF - modela efektivitates indekss

VR - dispersijas attieciba

RA2 - determinacijas indekss

N - parauglaukumu skaits

3.3. Caurméra augsanas gaitas modelis
Analizé audzes caurméra izmainas tiek modelétas ka | stava valdoSas koku sugas vidéja
kvadratiska kriSaugstuma caurméra koka $kérslaukuma izmainas izmantojot 25. vienadojumu. St

vienadojuma koeficientu vértibas aprékinatas tris sugam — priedei, eglei un bérzam (3.3.1. tabula).

paraugkopas aritmétiski vidéjas vértibas (3.3.2. tabula).

Starp | stava valdo$as koku sugas vidéja kvadratiska krisaugstuma
koka Skérslaukuma pieauguma uzméritajam un péc 25. vienadojuma aprékinatajam veértibam visam
sugam konstatétas vidéji ciesas linearas korelacijas (R=0,636-0,668). Vidéja novirze visam sugam ir O,
bet standartk|lda ir robeZas no 0,45 lidz 0,66m, kas nevienai sugai neparsniedz vairak ka 20% no

3.3.1. tabula
Formulas 25 koeficientu vértibas
Koeficienti
Suga
a EPS as EN as ElS az ag CE] A10

Priede [-10,82891| 1,25209 | 7,66504 |-29,71842 | 3,23593 | -0,00079 | 29,61321 | 0,94900 | 0,11086 | 0,38766
Egle |-0,30571 | 0,61304 |25,73695 [-34,00539| 0,44752 | 0,00054 | -8,89613 | 0,02038 | -0,50476 | 0,35803
Bérzs | 2,52029 | 1,56912 | 0,10129 | 87,77628 | -0,56136 | 0,00034 |-19,88674| 1,63200 | -0,73345 0,33392

caurméram atbilstosa
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3.3.2. tabula
Formulas 25 statistiskie raditaji
Vienadojumu statistiskie raditaji
MRES | AMRES | RMSE | MSE MEF VR R N
Priede | 0,000 | 0,440 | 0664 | 0,439 | 1,327 | 0,921 | 0640 | 361
Egle | 0,000 [ 0,332 | 0,451 | 0,202 | 0,554 | 0,446 | 0,668 167

Bérzs 0,000 0,452 0,630 0,396 0,596 0,404 0,636 247
MRES - vidéja novirze

Suga

AMRES - vidéja absolata novirze
RMSE - standartk|Gda

MSE - vidéja kvadratiska klada

MEF - mode|a efektivitates indekss
VR - dispersijas attieciba

R - korelacijas koeficients

N - parauglaukumu skaits

Visam sugam 25. vienadojuma linearas regresijas F-testa p-vértiba ir mazaka par 0,05, kas
nozimée, ka pie 95% ticamibas (a=0,05) izvélétais linearas regresijas modelis izskaidro | stava valdosas
koku sugas vidéja kvadratiska krGsaugstuma caurméram atbilstosa koka skérslaukuma pieaugumu
(3.2.3. tabula). Tomeér katrai sugai ir atseviski parametri, kas pie ticamibas 95% ir statistiski nebutiski
(p-vértiba>0,05), ta pieméram, visam sugam par statistiski nebltiskiem parametriem var uzskatit
virsaugstumu (Hgom)-

3.3.3. tabula
Formulas 25 parametru linearas regresijas bitiskuma (p-veértibas) raditaji
Suga Kopa Intercept Ln H100 1/Hdom |1/Hdom”2 Ln Dg Dg"2 1/(Dg+0,1) Lncr RDF Thin
Priede 0,000 0,013 0,000 0,497 0,242 0,006 0,044 0,045 0,006 0,652 0,000
Egle 0,000 0,927 0,004 0,067 0,531 0,553 0,014 0,275 0,982 0,044 0,001
Bérzs 0,000 0,542 0,000 0,996 0,309 0,507 0,351 0,003 0,040 0,005 0,064

Aprékinatais aritmétiski videéjais audzes | stava valdosas koku sugas vidéja kvadratiska
krasaugstuma 5 gadu tekosais periodiskais pieaugums visam sugam ir mazaks neka uzmeritais, bet
pie ticamibas intervala 95% starpibas nav uzskatamas par bltiskam, jo tas ir mazakas par 1,96
standartklGdam (3.3.4. tabula). Pie tam statistiski nebutiskas atskiribas ir visam sugam visas vecuma
un bonitates grupas.
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3.3.4. tabula

Audzes | stava valdosas koku sugas vidéja kvadratiska kriaSaugstuma caurmeéra 5 gadu uzméritais
un aprékinatais tekosais periodiskais pieaugums sadalijuma pa vecuma grupam un bonitatém

Bonitates _

Suga zd Vecuma a 0 0 T v v Kopa
EUP3 Vi ster N | vid ster N | vid ster N |vid ster n | vid ster N |vid ster n | vid ster N
2140 1,99 1 |2,16 039 12 |2,10 028 7 |151 0,26 5 |2,74 045 2 2,06 0,20 27
4160 |1,65 012 21 |1,56 0,16 20 |1,49 0,14 16 |1,33 023 7 |1,13 030 4 |1,07 048 5 |1,49 0,08 73
61-80 |1,81 0,23 16 |1,70 0,19 34 |1,69 0,34 31 |1,01 021 12 |1,38 031 6 |096 024 7 |1,57 0,13 106
Uzméritais | 81-100 |0,57 0,45 2 |1,39 0,15 24 |1,09 0,07 27 |1,21 037 8 |093 008 5 |057 006 9 |1,11 0,07 75
101120 |0,63 0,38 3 |0,84 0,08 10 |0,95 0,14 14 |1,69 048 17 |084 012 6 |051 011 9 |[1,05 0,15 59
120< 0,54 1 11,17 027 4 [129 013 4 |1,13 050 4 |041 010 8 |086 0,14 21
priede Kopa| 1,59 0,12 43| 1,56 0,10 101| 1,40 0,12 99| 1,37 0,17 53| 1,20 0,14 27| 0,66 0,09 38| 1,37 0,05 361
2140 | 1,79 1 |2,21 017 12 |1,97 023 7 |189 0,26 5 |3,65 1,21 2 2,18 0,15 27
4160 [1,78 0,20 21 |1,47 0,06 20 |1,46 0,07 16 |1,14 0,04 7 |094 003 4 |086 004 5 |1,46 0,05 73
61-80 |1,38 0,04 16 |1,44 0,05 34 |1,20 0,03 31 [1,10 0,06 12 |0,90 0,05 6 |062 0,04 7 |1,24 0,03 106
Aprékinatais | 81-100 |1,27 0,25 2 |1,14 0,04 24 |1,01 002 27 |097 003 8 |080 004 5 |o61 0,04 9 |099 003 75
101120 | 1,00 0,13 3 |0,88 0,03 10 |0,89 0,04 14 |0,99 0,05 17 0,84 009 6 |058 0,04 9 |087 0,03 59
120< 0,84 1 |o86 003 4 |o075 003 4 |o67 003 4 [050 005 8 |o66 0,04 21
Kopa| 1,55 0,06 43| 1,40 0,05 101 1,19 0,04 99| 1,10 0,05 53| 1,04 0,16 27| 0,61 0,02 38| 1,21 0,03 361
2140 |2,07 0,20 26 |2,49 0,30 18 |2,24 0,29 12 |2,75 0,41 11 |3,74 0,48 4 2,40 0,15 71
4160 [1,36 021 9 |1,70 0,23 17 |1,66 0,24 9 |1,18 1 |388 1,18 2 1,71 0,16 38
Uzméritais | 6180 |1,81 0,19 10 |1,40 020 7 |1,26 023 9 |1,88 026 3 |0,78 1 1,52 0,12 30
80< [2,79 053 4 |1,74 025 7 |142 018 10 |1531 024 5 |157 038 2 169 0,15 28
e Kopa| 1,94 0,15 49| 1,95 0,15 49| 1,69 0,13 40| 2,18 0,27 20| 2,96 0,51 9 1,97 0,08 167
2140 | 1,95 0,10 26 |2,38 0,18 18 |2,28 0,23 12 |3,03 030 11 |4,65 0,56 4 2,44 0,12 71
4160 [1,552 005 9 |1,65 0,08 17 |1,48 008 9 |1,66 1 |2,92 045 2 1,65 0,07 38
Aprékinatais| 6180 |1,69 0,15 10 [1,58 0,11 7 |155 013 9 [1,34 009 3 |1,76 1 1,59 0,07 30
80< 2,42 0,70 4 |1,43 006 7 |1,48 005 10 [129 009 5 |1,17 010 2 1,55 0,12 28
Kopa| 1,86 0,09 49| 1,88 0,09 49| 1,73 0,09 40|2,27 0,25 20| 3,17 0,57 9 1,95 0,07 167
1130 |2,51 0,29 27 |221 038 5 2,46 0,25 32
3150 [1,75 0,12 60 |1,34 0,17 24 |2,08 1,15 13 |1,26 1,00 2 |0,69 0,05 2 1,68 0,17 101
Uzméritais | 5170 |1,44 010 41 |1,16 014 24 |1,11 012 24 |0,88 0,05 3 |1,09 007 2 1,26 0,06 94
70< |1,62 041 12 |071 0,23 4 |1,00 0,09 4 132 0,26 20
Berse Kopa| 1,80 0,09 140] 1,30 0,11 57| 1,44 0,37 41|1,03 0,33 5| 0,89 0,12 4 1,59 0,09 247
1130 |2,55 0,24 27 |2,48 0,20 5 2,54 0,20 32
3150 [1,59 0,05 60 |1,32 0,06 24 |1,24 007 13 [131 027 2 |094 027 2 1,47 0,04 101
Aprékinatais| 5170 |1,24 0,04 41 [1,12 0,05 24 |099 0,03 24 |080 0,08 3 |094 011 2 1,12 0,02 94
70< 1,13 0,15 12 [1,03 020 4 |0,75 008 4 1,03 0,10 20
Kopa| 1,63 0,07 140| 1,32 0,06 57| 1,05 0,04 41| 1,00 0,16 _ 5| 0,94 0,12 4 1,44 0,04 247

Zd -audzes | stava valdosas koku sugas vidéja kvadratiska kriSaugstuma 5 gadu tekosais periodiskais pieaugums, cm

Vid - aritmétiski vidéjais

StEr -standartk|uda

N - parauglaukumu skaits

3.4. Koku skaita izmainu un skérslaukuma augsSanas gaitas modelis

Atbilstosi ieprieks izstradatai metodikai caurméra pieaugums tiek aprékinats izmantojot
skérslaukuma pieaugumu.

a2 GH2? =1 rH,1%

G, =G, N, " Ny [H—j
Koeficienti

Estimate Standard | t-value p-value | Lo. Conf | Up. Conf

error df = 276 Limit Limit

al Priede 0.051814]0.009414 | 5.50399 | 0.000000 | 0.033282 | 0.070347
a2 0.671681]0.041522|16.17661 | 0.000000 | 0.589942 | 0.753421
a3 2.5373340.110854 | 22.88894 | 0.000000 | 2.319106 | 2.755561
al Egle 0.057416]0.016580 | 3.46299|0.000715 | 0.024628 | 0.090204
a2 0.641219]0.066962 | 9.57589 | 0.000000 | 0.508798 | 0.773640
a3 2.57117410.177157 | 14.51350 | 0.000000 | 2.220834 | 2.921514
al Bérzs 0.059766 | 0.012605| 4.74153|0.000004 | 0.034893 | 0.084639
a2 0.64814410.047788 | 13.56277 | 0.000000 | 0.553842 | 0.742445
a3 2.698243|0.172767 | 15.61782 | 0.000000 | 2.357321 | 3.039165
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Secinajumi

Izstradats jauns vienadojums faktiskas audzes tekoSa pieauguma aproksimacijai.
NepiecieSamas palielinat parauglaukumu apjomu un precizét koeficientus.

Izstradats jauns vienadojums atmiruma aproksimacijai, lai varétu ievértét ari bonitasu
ietekmi, kas pasreiz ne visam sugam ir statistiski bltiska.

Precizétas sakaribas starp audzes vidéja kvadratiska caurméra koku augstumu, virsaugstumu
un valdaudzes augstumu. Aproksimacijas ir precizakas neka agrak izstradatie vienadojumi.
Izstradats augstuma un virsaugstuma pieauguma vienadojums, kur$ balstits uz visparinatas
algebriskas diferences pieeju, tadéjadi augstuma pieaugumu var prognozét zinot tikai audzes
augstumu un vecumu, bet nav nepiecieSama informacija par bonitati.

Lai arT uz MSI datiem aproksimétie vienadojumi ir ar labakiem statistiskajiem raditajiem,
pagaidam iesakam izmantot aproksimétos J.Matuzana virsaugstuma bonitasu skalas, jo tas ir
konservativakas.

Caurméra pieaugums aproksiméts ka funkcija no skérslaukuma pieauguma, virsaugstuma
bonitates, vidéja kvadratiska caurméra u.c. raditajiem.

Koku skaita aproksimacijai precizéti ieprieks izstradato koeficientu vértibas.

Skérslaukuma aproksimacija balstita uz to pa$u vienddojumu, kas izmantots caurméra
pieauguma aproksimacijai.
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