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Kopsavilkums

AtbilstoSi metodikai otraj posna paredzti sekojoSi darba uzdevumi:
1.1. Koksnes pieauguma prognozu nijadestiade, balstoties uz 1 gada MSdrmérijuma
datiem atbilstoSi metodikai. MSI datu atlase untrags. leprieks iedkto radialo pieaugumu
merfjjumu  veikSana. AtbilstoSo viadojumu izstide atbilstoSi 1.1. etap izstradatajai
metodikai.
S petijuma vajadzam ievadti datom 481 MSI parauglaukuma aittoto merjjumu dati (201
priezu, 96 ely, 117 lrzu parauglaukumi) un agkinati visu meza elementu taisjas
raditaji, ka af atmiruma kija. Parauglaukumu kopa nav veidota keprezentava
genedlkopai — LVM meziem, bet nodroSina plasu basit un vecumklasuapstavnieabu
paraugkop. Veikta 4034 koksnes paraugu r@di pieaugumu @rijumi. Pieaugumi un to
statistiskie parametri agkinati | stava valdoSajai sugai — P, E, B, kascptam analizti
sadaijuma pa vecuma grigm un bonistem.
Aprekinati sekojoSi pieaugumu veidi:

» Teko% periodisk diference;

* TekoSais pilnais periodiskais pieaugums;

* TekoSais faktiskais periodiskais pieaugums;

» Faktiskas (audzes) tekoSais potedlais vidkji periodiskais pieaugums.
Konstatts, ka parauglaukumu arittnska videja krajas diference P, B ir poa, savukrt
edu audzs — negava. Tas visticarikais ir saists ar 2005.g. &ru. Sugu ietvaros nav
butiskas atgiribas starp dagam boniatém, bet ir litiskas atkiribas starp dazam vecuma
grupam.
Krajas tekosais pilnais periodiskais (5 gadu) pieauguisiiebkais paraugkopir edu audzs
(+26,1+2,4ntha’), bet mazkais tErzu parauglaukumos (18,9+1,7ma’). Vislielakie
pieaugumi vidm su@gm, konstaiti jaunaudzs, un tie ir statistiski dtiski atkirigi no
pieauguSu un FauguSu audzu pieaugumiem. Ktihas Mtiskas ar starp dazdam
bonitatem.
Krajas tekoSais faktiskais periodiskais pieaugums k@pu Iidzigs vai nedaudz lieks nekd
krajas tekoSais pilnais periodiskais pieaugums.
Pec gadskrtu urbuma skai@m apgkinatie faktiskis audzes Kijas reduéta teko% potenciila
periodisk pieauguma lielumi (Liepa, 1996) sddimti ar |. Liepas (2008., 2009.) izatlato
izlidzinato faktiskis audzes kjas redugto tekoSo potengio pieaugumu. Priedei kopun
bet itipaSi zerakajas bonitités parauglaukumosgp urbuma skai@mn konstattais pieaugums
ir lielaks nek pec izlidzinatas liknes apgkinatais. Savulrt E un B iztdzinatas liknes értibas
ir augsikas nek pec urbumu skaftim apgekinatas.
1.2. AugsSanas gaitas prognozu modestade, balstoties uz 1 gadarpierijuma datiem
(sugam - priede, egle, &1zs). MSI datu atlase un apste. AtbilstoSo vieadojumu izstade
atbilstosi 1.2. etapizstradatajai metodikai.

Saldzinatas sekojosu lielumu izmgas:

Augstuma pieaugumi (I &ta valdoSajai sugai) gdkinot relos augstuma pieaugumus &cp
vienreiz uzmrito parauglaukumu datiem progrtgiem augstuma pieaugumiem Orlova
bonitaSu skalas ietvaros, meza tipa ietvaros (Donis, R0@8gstuma pieaugumu, kas
prognozts pec |. Liepas (1996) vieidojuma. Aproksiratas sakabas starp audzes @d
augstumu, valdaudzes augstumu un virsaugstumu.

Aproksinetas koku skaita izmaas parauglaukumos, kuros nav korgdgakoku cirSana vai
masveida koku bagja (atmirums<20%).

Aproksinets caurmdra pieauguma vieagdojums.



Parbaudta &eérslaukuma pieauguma viggojuma atbilgba relajam izmaham parmeéritajos
parauglaukumos.

Konstatts, ka faktiskie augstuma pieaugunaifiedei, & afn eglei un ldrzam ir liekki neka
prognozts pec aproksingtajiem augstumiemde Orlova bonidSu skaim vienreiz uzraritos
MSI parauglaukumos (Donis, 2009), t.i.,, koki augsfiaufik neka tas tiek prognaas.
Augstuma pieaugumige l.Liepas (1996) vieidojuma paraugkopai ne&igas hitiski no
faktiski konstatta, tatu skuju kokiem vigs bonitités uzada sisteratiski zenakas \ertibas.
Parbaudimie vieradojumi pre@zak atspoglo sakaibu starp vidjo augstumu, valdaudzes
augstumu un virsaugstumu aekgikajos gados izstdatie.

Ka koku maksinla koku skaita, @ ai paSizretiaSaras un caurréra pieauguma gsbaudtie
moddi ir statistiski kutiski, bet atsevi§u regresijas vieidojumu koeficientu #rtibas ir
statistiski nebtiskas, &de] nepiecieSams palieihdatu apjomu vai pilnveidot modeli.

Rekomendacijas

Ta ka pec izlidzinata vieradojuma redugta pieauguma maksimumu sugas ietvaros
neatkafgi no bonifites sasniedz vienun taj pa% vecuna, bet teogtiski apserumi liecina,
ka vismaz priedei ir dazlas tekos pieauguma standarta rindagfb nepiecieSamsapbaudt
vai nav lads lalaks aproksimcijas vieradojums.

PaSreiz par piesartgm Vertéjamas prognozes augstuma pieauguma noteikSanai, kas
balsitas uz Riardsa€apmana funkciju (Donis, 2009). NepiecieSams pildeteimodeli vai
izstradat jaunu boniiSu skalu.

Caurnera, koku skaita izmau modéu vieradojumu parametru aproksitijai
nepiecieSams palielih parauglaukumu skaitu, akaf parbaudt izvélétos modéus uz
neatkargu parauglaukumu datiem.
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levads

Adekvatas augSanas gaitas prognozes ifitiska mezsaimnieciadk darlibas seku
prognozSanai undmumu pi@emsanai @nojot mezsaimniecigis darlibas. lidz Sim Latvip
izmantotie pieaugumu noteikSanas mogdeepa, 1996 Marysaunuc, 1988) pamatir balsiti
uz 1960.tajos un 70.gados vienreiz @b parauglaukumu datiem, kuros tekoSais
pieaugums noteikts ép urbumu metodes. Ar So metodi nav Eams iedit ticamu
informaciju par atmirumu (koku skaita izm@aim) un augSanas gaitu kopanmAri augSanas
gaitas tabulas (Ozols, 1926, Sarma, 1948, Saceni¢&BizZnis, 1964), neatspobu relu
audZzu augSanas gaitu, bet ganadazvecumu ,norralo audzu” statiku. Ir konsteis, ka
pedejos gadu desmitos koku augSanas gaita Eiippnairijusies (Spiecker, 1999)adgjadi
agmlk izstadatie modéi varetu af neatbilst nasdienu sitdacijai. 2004. gad Latvija tika
uzsikta meza statistigk inventarizcija, kuras pirm cikla (2004.-2008.) laik Latvijas
teritorija regubra tikla iekartoti vairaki tokstoSi parauglaukumu. Da no Siem
parauglaukumiem phots atlrtoti parmerit ik pa 5 gadiem,atlgjadi iegastot ar informaciju
par dimensiju izmaiam, skaita izmaiam laika gaif - atmirSanu, & nocirSanu. Tas sniedz
levades inforraciju, lai izst@datu jaunus modes, kuri atspodio augSanas gaitu koradta
laika period.
Projekta gait planots izveidot mateatiskos modgus:
» Koksnes pieaugumu prognozu mbdetekoSais pieaugums, atmirumssj&s
diference pa sugn, boniitem, vecuma klaam;

e AugSanas gaitas prognozu mbde &erslaukums vai koku skaits, caur, vicjais
augstums pa valdosap sugm, boniitem, vecuma klaam.

Izstradatie modéi bas izmantojami audZzu astibas mod&Sanai dazdu mezsaimniecisko
darlibu alternatu ietekng, kas ir pamats saimnieciskémumu (gan stragiskaja, gan
taktiskap [imen) piepemsSanai. idz Sim Latvij lietotie modé pamat ir balstti uz vienreiz
uzmeritu parauglaukumu datuibes, kas ierobezo ilglagu prognozu izsdi.

Otraj posna defineti sekojosi darba uzdevumi:

1. Koksnes pieauguma prognozu miodestade, balstoties uz 1 gada MSirmérijuma
datiem atbilstoSi metodikai. MSI datu atlase untrags. leprieks iedkto radilo pieaugumu
merjjumu  veikSana. AtbilstoSo viadojumu izstide atbilstoSi 1.1. etap izstiadatajai
metodikai.

2. AugSanas gaitas prognozu midézstade, balstoties uz 1 gadarpérjuma datiem
(sugaim - priede, egle, &1zs). MSI datu atlase un apste. AtbilstoSo vieadojumu izstade
atbilstosi 1.2. etap izstradatajai metodikai.



1. Definicijas un termini

Sap parskati apkopotasas defiricijas un termini, kas izmantoti viatiojumu izstade (N.B!
Tie var atgirties no normatajos aktos noteiktajiem). Litea& un normaitvajos aktos dotais
defiriciju un terminu plagks uzskaijums dots projekta pirinposma starpatskait

Visparéjie termini un defiricijas

Koks — daudzgams augs, kas parasti veido vieriukoksrejusos stumbru un skaidri noteiktu
vainagu. Koks sa®f no sekojodm ddam: stumbrs, lata@ta dda -zari, lapotne, saknes un
siksaknes.
Koka virszemes un pazemes datiek daita gec augsnes/grunts viraftas inijas.
Koka virszemes da veido stumbrs, latala dda un lapotne.
Stumbrs (andu val. stem) — koka galvendzinuma virszemes tha ar apiklo dominanci.
Stumbrs tiek iedatis: celma di (stump), stumbra vidusida(bole), galotnes ¢k (stem top).
Miza — koka stumbra un lat@és ddas, Kk af pazemes das audi, kas atrodas starp &sil
(koksni) un felemas (koka karta) epidermu.
Kokaudze (audze) ir mezaudzes koku kopa.
Kokaudzes veids- vienkarSa vai salikta:

» vienkarSa audze — audze, kuras koki izvietoti disfiva (augstuma ak$riba no vidja

negrsniedz 20%);

» salikta audze — audze, kuras koki izvietoti divaswairak stavos.
Kokaudzes sadivs — tiras (fraudzes) un mistrotas (mistraudzes):

» tiraudze — audze, kuras valds&ugas Kja veido vaiik par 95% no kofas kiajas;

* mistraudze — audze, kuras valg®Sugas Kja veido 95% vai mak.
Valdosa koku suga- koku suga, kurai mezauglir vislielaka koksnes kija.
Valdaudze- mezaudzes koki ar li#ko koksnes Kiju, kuru augstums ne&igas vaigk par 10
procentiem no to viga augstuma.
MeZaudze meZa plaba ar viendaigiem meZa augSanas dbdiem, dzigu koku sugu
sasivu un vecumu strukitu, kas iegrojami at&iras no blakus esoSa meza fiiam
MezZa elements — vierados augSanas apklos augSanh un atistiba savstarpji
mijiedarbojusos vienas sugas, vienas paaudzesidaenzcelsmes un viadl atistitu koku
kopums. Pie vienas paaudzes pieskaita kokus, kaowmws af§iras ne vaigk ka par 2
vecumklasm.
Kokaudzes biezba - faktiska koku skaita attiaba pret norrilo koku skaitu vai faktisk
skérslaukuma attigba pret norralo skérslaukumu.
Kokaudzes biezums- koku skaits uz ha.
Relativais kokaudzes bietbas faktors — attieGgas audzes biehas un maksifla biezuma
tada paSa cauréna audzes bighas attietba.
Normalas bieabas audze — tada audze, kurask&slaukums ir vieads ar norralo
skerslaukumu.
Skeérslaukums - viena heldra plaiba augo3o koku stumbruk&slaukumu summa
(kvadiatmetros) 1,3 metru augstamo saku kakla.
Bonitate - iedaifjuma vienba mezaudzes ragiuma raksturoSanai, ko nosakéac pkoku
augstuma noteiktvecuna.
Virsaugstuma bonitate - iedaijuma vienba mezaudzes reguma raksturoSanai, ko nosaka
pec | stva valdo&s koku sugas virsaugstuma noteikecuna.
Mezaudzes divs - koku kopa, kuras augstumu lat¥bas no koku viga augstuma
nemrsniedz 20 %. MeZa inventafidja otro stivu izdala, ja @ koku vidcjais augstums ir



vismaz par 21 % maks nek pirma stava koku vidjais augstums, bet nav nas par seSiem

metriem.

Koku klasifikacija Krafta klas s (Kraft, 1884 ci¢éts pec Skudra, Dreimanis, 1993
| klase - virsvaldkoki — audzes ghre un resakie koki, kam ir labi atsfits vainags un
kuru galotnes padas virs kopja vainagu kija;
Il klase- valdkoki - veido galveno audzes vainadg@uk to stumbriem ir nedaudz
mazkas dimensijas nak klases kokiem;
[l klase - idzvaldkoki — koku vainagi relat vajak atfistiti, Saugki, iespiesti starp | un
Il klases koku vainagiem un atrodas k@pvainagu kija apak8sja dda;
IV klase - nomaktie koki — vainagi irisaki un Sausiki neka Il klases kokiem. Ar
galotrem tie iesniedzas galvénvainagu kija apak8ja dda. Koki pec izmeriem
ieverojami atpaliek no I-Ill klases kokiem. Kokus iedd apaksklas: IV a apaksklase
— koki ar Sauriem, bet vierimgi veidotiem vainagiem un imu logu audzes vainaga
klaja; IV b apaksSklase - koki, kam vienpgs vainags vai kas atrodas zem audzes
vainagu kiija un kuriem vainaga apaks dda ir stipri n@nota vai atmirusi;
V klase -stipri noraktie koki — atrodas zem valdo&udzes vainagu #h. Va klag
ieskaita kokus ar nelielu atmirstoSu vainagu, bét Rlag — ipatnus, kam vainagi
atmirusi.

Audzes (meza elementa)idgaugstuma caurrdra definicijas

d — atsevika koka caurrers 1.3 virs saku kakla (lazes punkta);
Dy - vidéjais kvadratiskais caurmers (vidgjam erslaukumam atbilstoSa koka cauns),
kur vidgjais &erslaukumsg) = 29 - % ;

n
Dvaiq - valdaudzes koku vidjais kvadratiskais caurmers;
Dgom — kokaudzes | stiva valdo&s koku sugas 100 resiko koku uz ha koku vidgjais
kvadr atiskais caurmers;

Audzes (meza elementa) vai to/daugstuma defifcijas

Analizé izmantotie sssinajumi un to termini un defiftijas:

Hy — | stva valdo&s koku sugas vigla kvadmtiska caurnera kokam atbilstoSs augstums;
Hvaig — valdaudzes viga kvadiatiska caurngra kokam atbilstoSs augstums;

Hgom — Virsaugstums, kas ainats ki 100 resako koku h& vidgja kvaditiska caurngra
kokam atbilstoSs augstums.

Audzes (meza elementa) vecuma dafijas

A - biologiskais jeb hronolgsiskais vecums— laiks no 8klas dgSanas vai atvaSu pumpura
saplaukSanas.

A1 3 - kraSaugstuma vecums laiks no btza, kad tika sasniegts augstums 1.3 m virasak
kakla vai augsnes virsmas.



2. Materi als un metodika

2.1. Koksnes pieauguma prognozu mode Ju izstr ade

2.1.1. Gadsk artu platumu m erfjumi

2009. gad uzneritajos 444 MSI parauglaukumos MAF projekta ,Latvijaseza
resursu ilgtspigas, ekonomiski pamatotas izmantoSanas pr@yaoas mode izstade”
ietvaros ar Preslera @pstu iegditi koksnes paraugi koku rati pieauguma noteikSanai.

Radila pieauguma @rijjumi 2010. gad veikti 4034 koksnes paraugiem (priedes —
1225; egles — 1203kzi — 913; citi (A; Ba; Os; Oz) - 693), no kurien3&3 ir | stiva koki
(priedes — 1208; egles — 70Zrn — 844, citi — 624).

Radila pieauguma @riSana veikta izmantojot ieéku LINTAB IV. Datu
pirmapstadei izmantota datorprogrammu TSAP Win Scientifis30.

2.1.2. MSI datu atlase un apstr ade

Datorprogramra MS Excel 2007 ievatl dati par 481 MSI 2009. gadatkartoti
uznerito parauglaukumu (priezu audzes — 20l1peudzes — 96;dzu audzes — 117; citas
audzes — 67), agrinati So parauglaukumu katra meza elementa gan 2Qfa, ggan 20009.
gada takacijas aditaji atbilstoSi MSI metodikai taj skaig atmiruma k#ija. Parauglaukumi
Sap posna atlasti galvenokirt no mezaiakajos rajonos esoSajiem parauglaukumiem bez
nolika reprezert genedlkopu - LVM mezus kopum bet gan iesgami plasu boni&Su un
vecumklasSu prstavniedbu paraugkofp To sadajums pa valdosSajn sugm, meZza tipiem,
bonitatem un vecuma desmitgawah atspogiots 1.1.-1.3. tabas.

1.1. tabula
Parauglaukumu sadaijums pa valdoSapm sugam un vecuma desmitga@m
Vecuma | stava valdo% koku suga Kopa
10-gade P E B M A Ba Citas
1 12 8 1 9 1 31
2 3 3 7 1 1 2 1 18
3 5 1 9 1 1 5 1| 33
4 9 19 17 8 1 54
5 13 11 23 5 4 2 1| 59
6 24 1 19 1 5 1| 61
7 29 10 23 5 3 2 | 72
8 22 10 7 2 1 42
9 20 10 2 32
10 21 1 1 23
11 20 3 1 1 25
12 10 4 1 15
12< 13 3 16
Kopa| 201 96 117 16 25 18 8 481




1.2. tabula

Parauglaukumu sadaijums pa valdoSapm sugam un meza tipiem

MeZa tips | stava valdod koku suga Kopa
P E B M A Ba Citas
Sl 10 10
Mr 27 2 29
Ln 29 1 30
Dm 53 16 9 2 1 81
Vr 2 29 26 1 12 12 4 86
Gr 4 4 2 1 1 12
Gs 1 1
Mrs 10 1 4 15
Dms 6 7 2 15
Vs 6 6 1 1 1 15
Grs 2 2
Pv 14 14
Nd 7 1 9 1 18
Db 1 4 3 1 9
Lk 1 2 3
Av 0
Am 6 6
As 6 19 21 3 5 1 55
Ap 1 2 7 2 2 2 1 17
Kv 0
Km 16 1 5 22
Ks 13 4 10 1 28
Kp 5 4 4 13
Kopa 201 96 117 16 25 18 8 481

1.3. tabula

Parauglaukumu sadaijums pa valdoSapm sugam un bonitatem

Bonitate | stava valdo& koku suga Kopa
P E B M A Ba Citas
la 24 24 59 8 15 14 1 145
I 63 33 28 7 10 3 3 147
Il 52 25 21 4 102
M 36 12 4 1 1 54
v 11 1 5 17
V 6 1 7
\Y/ 9 9
Kopa 201 96 117 16 25 18 8 481

2.1.3. Audzes kr ajas pieauguma veidi un to statistisko parametru

aprekins

Analizé izmanto datus par 283 atkoti parmeritajiem MSI (meza statistigk
inventarizcija) parauglaukumiem, kuros valdoEoku suga ir priede (146 parauglaukumi),
egle (69) un &rzs (68) un kuros audzes vecums pidnagnerisSanas reiz 2004. gad ir
lielaks par 10 gadiem. Ar@E apgkinats un sadzinats tikai | sva valdo8s koku sugas
krajas pieaugumssadaluma pa vecuma grugm un boniitem (izmantotas tikaias bonitites,
kuras atbilstoSajai sugai ir vismaz 9 parauglaukumilaK tekst, lai piekgotos visgrgjai
terminolgsijai, uz parauglaukumu pamata eégnatie lielumi tiek dveti par ,audzes”
attieagajiem lielumiem, piem., parauglaukumajhrtiek ctvéta par audzes &ju.

Lai izvairitos no k#jas izmanas Kudam, kas MSI metodikas & rodas kokiem
ieaugoties (frsniedzot 2.0cm kiSaugstuma caurru) vai farejot uz citu reprezeatijas




klasi (@rsniedzot 6.0cm un 14.0cmi§augstuma caurru), anaizé izmanto tikai tos kokus,
kas konstaitti 2004. gada uzamSars, un to reprezeatijas klases nemaina.

Parauglaukumiem, agkinati sekojoSi kgjas (stumbru tilpumu) pieaugumi:

Teko& periodiska diference

A =M, -M, , (1)
M , - audzes lgja vecurna A (augoSo koku Kja);

M ,_, - audzes kija pirms n gadiem (pirms n gadiem augo3o kokijefr

Teko% vidgji periodisk a diference

ap =M=V @
n

TekoSais pilnais periodiskais pieaugums

Zl\ap:MA_MA—n-'-Mr? (3)

Mﬁ - atmiruma kija (n gadu laik atmiruSo koku kija perioda beigs).

TekoSais pilnais vidji periodiskais pieaugums

Z&%:MA_MI‘:\‘”-FM” (4)

TekoSais faktiskais periodiskais pieaugums

Zy =M, —-m,, ©))

Ma-n —intervala n beigis audz augoso koku Kija A-n gadu vecum

TekoSais faktiskais vidji periodiskais pieaugums

zp =Mo" Mo ©)
n

Faktiskas (audzes) tekoSais poterilais videji periodiskais pieaugums

oo [Zule + B1gD)  Zp(espigH)
Z. = 127324 GHeDFlgl+e-2|2H
M 41 H + 10D (7)

w;a; B0 — koeficienti;

G — audzes KSaugstumai@rslaukums;

H - vidgja kvadiatiska caurnera kokam atbilstoSs augstums;

D - vidgjais kvadatiskais caurmars;

Zn —vidgja kvadatiska caurmera kokam atbilsta® augstuma periodiskais pieaugums;
Zp —videja kvadiatiska caurnera periodiskais pieaugums.

Aprekinato pieaugumu vigios lielumus un to akdribas daida vecuma grupu auén
no\erté izmantojot vienfaktora dispersijas aizaldatorprogramm SPSS14. Af§ribas starp
gradicijas klagm apgkinatas izmantojot Games-Howell testu.

Faktislkas audzes kijas reduéto tekoSo potenaio pieaugumu agkinasanai izmanto
8. un 9. formulu (Liepa, 2009), kuru reztitsavstarpji tiek saidzinati:

- 2
Zy="%

Faktiskais G (8)
Zy - faktiskis audzes lgjas reductais teko3ais potendlais pieaugums, fm?;

Zu - faktislas audzes Kijas teko$ais potendlais pieaugums, (x.1.7. formula);
G — audzes KSaugstumai@rslaukums,
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N - ﬂ.:‘l‘b:B‘l‘C:E: ﬂ-g'l"h!B"_C!B:
ZM =y t+ bI_B + C,_B + a + Az (9)

IzITdzinatais
Zy - faktislgs audzes Kijas reductais tekoSais potendiis pieaugums, fm?;
B — bonitites klase (Ia=0;1=1...V=5);

A — vecums, gadi;

a::biic: - izlidzirgSanas koeficienti.

Visi pieaugumi agkinati ar mizu. Lai apgkinatu bezmizas jeb koksnes pieaugumu

legutais Zy jadala ar mizas tifguma koeficients (Liepa, 2009):

s=_PD*q (10)
wD +10C
Kur koeficienti p, g, w pigemti atbilstosi (Liepa, 1996).

Vienadojumu atbilsibas iz\ErteSanai izmantoti sekojosi statistiskilitaji:

mrEs = 20T
Vid&ja novirze (MRES) on (11)
Vidgja absolita novirze (AMRES) oon (12)
T0; - 7P
RMSE = |———
Standartklida (RMSE) Nn—1-p. (13)
MSE = L0y — R
Vidgja kvadratiska klida (MSE) T on-p (14)
MEF = X -7
Modela efektivitate (MEF) X —-y» . (15)
VR = X(p; - 77
Dispersijas attiedba (VR) Ll - )%, (16)

Determinacijas indekss (R).

Formulas 11. — 16. izmantotie ajoazjumi:

¥i - uznéritais raditajs; ¥i - aprekinatais raditajs; ¥ - aritmetiski vidgjais uzneritais raditajs; ¥ - aritmetiski
vidéjais aprekinatais raditajs; p — vie@dojuma parametru skaits.
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2.2. AugSanas gaitas prognozu mode Ju izstr ade

2.2.1. MSI datu atlase un apstr ade
Izmantotais datu apjoms un raksturojodmditsji atspoguoti 2.1.2. nodh.

2.2.2. Vienadojumu parametru apr éekins

2.2.2.1. Augstuma pieauguma vietdojumu parametru aprekins

Analize izmanto tikai tos MSI parauglaukumus, kuros:
» abos gados sakialdo% koku suga;
» abos gados koku augstumemi vismaz seSiem valdas koku sugas | ata
kokiem;
» uznerita augstuma starpa ir lielkka neki Om.
Kopa izmantoti dati par 163 MSI parauglaukumiem, noidwr priezu audss ir 90
parauglaukumi, dg audzs 34, larzu audzs — 39.
Augstuma pieauguma afad izmanto datus par I®ta valdods koku sugas augstuma
izmainam.
Veikts reala augstuma pieauguma sldinajums ar:
1) vienreiz uzrarito MSI parauglaukumu | 3ta valdo&s koku sugas augstuma
atbilstbas Orlova boniu skalai aproksiatija ar Réardsa€apmana funkciju
(Donis, 2009);
2) vienreiz uzrarito MSI parauglaukumu | ta valdo&s koku sugas augstuikihu
daAdos meza tipos aproksicijas modelis ar Rardsa€apmana funkciju (Donis,
2009);
3) Liepas izstidato augstuma pieauguma vielojumu (Liepa, 1996);

_2iH(aD+b) .
" cD+10C
D — koku caurrrs, cm;
I — 5 gadu radilais pieaugums;
H koka augstums;
a,b,c — no koku sugas atlgrkoeficienti.

(17)

Sakaribas starp audzes vidjo augstumu, valdaudzes augstumu un virsaugstumu

Analizé izmanto datus par 340 MSI parauglaukumiem, kuraislo& koku suga ir
priede (167 parauglaukumi), egle (67) wmzs (96). Meza elementa augstiknkes aptkina
pec prof. R.Ozolpa algoritma (OzotiS, 1997). Satizina uzmarito Hy ar apekinatajam
vertibam pec J. MatuZpa izsthdatajiem viermdojumiem (Matuznis, 1983 un Matunis,
1986):

Hy =aj;+azHaom + aaHéam + agH10e (18)

a,;a,;a3,a4 — atbilsto&s sugas koeficienti;

Hy — vidgjais augstums;,

Hgom— Virsaugstums (100 uz hekd resnzko koku augstums;,

H100— Vvirsaugstuma borite (Matuznis, 1983).

Hg =ay+ azHgom + azHjom (29)

a;;a,;a3; — atbilstogs sugas koeficienti;
Hg — vidgjais augstums;
Hgom— Virsaugstums (100 uz hekd resnmzko koku augstums) (Maturzs, 1986).
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Aproksineti sekojosi vieadojumi:

Hy, = a,H32, N% (20)
a,;a;a3 — atbilsto&s sugas koeficienti;

Hy — audzes viga kvadiatiska caurnmera kokam atbilstoSs augstums;

Hgom— Virsaugstums (100 uz hekd resnzko koku augstums);
N — valdo&s koku sugas | &a koku skaits uz heka.

Hyogig = QIHEI Nz (21)

dom
a;;a,;a3 — atbilsto&s sugas koeficienti,
Hyaq — vValdaudzes vigla kvadiatiska caurnera kokam atbilstoSs augstums;
Hgom— Virsaugstums (100 uz hekd resnzko koku augstums);
N — valdogs koku sugas valdaudzes koku skaits uzreekt

2.2.2.2. Koku skaita izmanu vienadojumu parametru aprekins

Datu anakzé (22. un 23. formula) izmanto datus par MSI 2008@digatkartoti
uzneritajiem parauglaukumiem, kuri atbilst sekojoSiemamsmiem:
» parauglaukurmvaldo% koku suga ir priede, egle vainas;
e parauglaukurmnav konstatta koku cirSana;
e parauglaukum nav konstatta koku masveida bagja dabisko trawgumu
rezuléta (atmirums<20%);
e audzes vecums 1. uzriSanas reizir vairak neka 10 gadi.

Lai izvairitos no koku skaita izm@as Kudam, kas MSI metodikasétl rodas kokiem
leaugoties (frsniedzot 2.0cm kiSaugstuma caurru) vai farejot uz citu reprezeitijas
klasi (@mrsniedzot 6.0cm un 14.0cmi§augstuma caurru), anaizé izmanto tikai tos kokus,
kas konstatti 2004. gada uzamsSars, un to reprezeatijas klases nemaina.

Analize paSizretiaSaras lielums modelts | stva kokiem izmantojot sekojoSus
vienadojumus:

oy, 22,

Nemas =i—:[zﬁn]5'1 ﬂ,f,,‘mx (22)

Ngmax - koku skaits Hapie maksinila erslaukuma;

D max - vidéjais kvadatiskais caurrars pie maksimila Skerslaukuma;
ao; Bo;a1; B1 — koeficienti, kas tiek agkinati pec 22 vie@dojuma.
1

e EEa| -

N, un N, — koku skaits Hhattiedgi vecura t, un b;
H100— Vvirsaugstuma borite, m;
a;b;c;d — emgriskie parametri.

N==

Koeficientu \Ertibas 22. vieadojumam apEkina ec sekojosas formulas:
1

D. =
7 agHeN + B HF2 (24)

D . vidéjais kvadgtiskais caurrars;

H - videja kvadmtiska caurmera kokam atbilstoSs augstums;
N - koku skaits hg

ao; Bo;a1; 1 — koeficienti.
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Lai aproksingtu 24. vieadojumu izmantoti dati par 1336 MSI vienreiz uftiem
parauglaukumiem, kuros lasta valdod koku suga ir priede (743), egle (187) vaizs (406)
un sastva koeficients ir 10,0.

Vienadojumu (22 un 23) statistiskiaditaji aprekinati atbilstosi 11.- 16. vieidojumam.

2.2.2.3. Caurngra pieauguma vieradojumu parametru aprekins

Datu anakzé izmanto datus par 305 MSI 2009. gadtkartoti uzneritajiem
parauglaukumiem, kuri atbilst sekojoSiem na@gexiem:

e parauglaukurmvaldo% koku suga ir priede (162 parauglaukumi), egle (G)
berzs(81);

» parauglaukurmnav veikta kailcirte;

» | stava valdo&s koku suga nav majasies;

» | stava valdo&s koku sugas uzeritais vicEjais kvadatiskais caurrars 2009.
gadi ir lielaks vai vierads ar 2004. gaduznerito;

e | stava valdo&s koku sugas koku skaits uz haktir 100 vai vaigk koki.

Lai izvairitos no parauglaukuma |asa valdods koku sugas viga kvaditiska
caurngra izmahas Kudam, kas MSI metodikasé&tl rodas kokiem ieaugoties afgniedzot
2.0cm kaSaugstuma caur@ru) vai arejot uz citu reprezeatijas klasi (@arsniedzot 6.0cm un
14.0cm kfiSaugstuma caur@ru), anaizé izmanto tikai tos kokus, kas konstat2004. gada
uzmerisars, un to reprezeatijas klases nemaina.

Analizé¢ audzes caurBna izmanas tiek modeltas & | stava valdods koku sugas
vidgja kvadftiska kriSaugstuma caurra koka &erslaukuma izmaias izmantojot sekojosu
vienadojumu:

+agnle) + agiDf +a,,Thing-s
(25)

1 1 .
nl:,) = ar +azn(H,.4) + a2 +au—g—+as In(0,) + a2 + a-

HJ..'-'Z‘".

1
(55 +0 1]

zy — vidtja kvaduatiska caurmera 5 gadu tekosais periodiskaikegslaukuma pieaugums, ém
Hi00— | stiva valdo&s koku sugas virsaugstuma batet m;

Hgom— | stiva valdo&s koku sugas virsaugstums, m;

Dy — | stava valdogs koku sugas vighis kvadrtiskais caurrars, cm;

cr — vidgja kvaduatiska caurnera koka vainaga proporcija;

RDF — relatva biezbas faktors;

Thiny.s — fiktivais maingais, ja 0-5 gadu periadveikta kop3ana;

a;-a;0 — koeficienti.

Relatvas biezbas faktors tiek apkinats ki parauglaukum esoSo dwo koku
minimalas augSanas telpas summa, kur koka nmitdraugSanas telpu aiina pec sekojosa
vienadojuma:

D1

L

a; =
9%: =g,

(26)
ga — koka minimla augSanas telpa;

D; — koka kfiSaugstuma caurans, cm;

Po;p1 — koeficienti atkaba no sugas.

Koeficientu \ertibas 26. vieAdojumam izmanto no ieprie§ds [Etijumos
izstradatajiem vieradojumiem Donis, 2009:

Nynax = Fo Dggl (27)
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Nmax— Mmaksimlais | stzva koku skaits, hg
Dy — | stiva valdogs koku sugas vighis kvadetiskais caurmars, cm;
Po;p1 — koeficienti atkaba no sugas

Audzes | siva valdoss koku sugas viga kvadiatiska caurngra 5 gadu tekoSais
periodiskais pieaugums &jkrnats ec sekojosa vieidojuma (Liepa, 1996):

Zp, = f;ﬂ (28)

- | stava valdo&s koku sugas vz kvadutiska caurnera 5 gadu tekoSais periodiskais pieaugums,
cm;

zy - | stava valdods koku sugas vijli kvadatiska caurnmera koka gerslaukuma 5 gadu tekoSais
periodiskais pieaugums, ém

D - | stava valdogs koku sugas véghis kvadetiskais caurrars, cm.

Vienadojuma (25) statistiskieaditaji aprekinati atbilstosi 11.- 16. vieadojumam.

2.2.2.4. &erslaukuma pieauguma vieradojumu parametru aprekins

Datu analkzé izmanto datus par 255 MSI 2009. gadtkartoti uzmneritajiem
parauglaukumiem, kuri vienlag atbilst 2.2.2.2. un 2.2.2.3. puaktapraksitajiem
nosagumiem. Ko izmantoti dati par 139 priezu auuhz, 46 equ audzZm un 70 lrzu
audzm.

Nakos perioda kerslaukuma agkina ka funkciju no rakos perioda audzes |ata
vidgja kvadstiska caurngra un | siva koku skaita §c sekojusa vieidojuma:
nD*N
=000 (29)

Nakos perioda audzes | @ta videja kvaditiska caurngra un | siva koku skaita
aprkinasanas modeaproksintti iepriek&Ejas sad#s.
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3. Rezult ati
3.1. Koksnes pieauguma prognozu mode Ju izstr ade

3.1.1. Krajas tekosS a periodisk a diference

Analizétajos parauglaukumos aridtrski vidgja krajas tekod periodisk diference (5
gadu periodam) priezu auglzir +9,7+3,6mha’ (¥+5=), edu audzs - -13,3+9,3rtha’, berzu
audzs — +1,0+6,9rtha’ (3.1.1. tabula).

Negatva aritnetiski vidgja krajas diference prieZzu augk ir sakot ar vecuma grupu
virs 80 gadiem (briestaudz un pieaugusas audzes)]uegn l&rzu audzm jau @kot ar
vecuma grupu virs 40 gadiem (gd vecuma audzes un \akas). Pieaugusag un
paraugusags audzs negawa krajas diference izskaidrojama galveadkar saimniecisko
darkibu (galvelas cirtes veikSana), bet @ vecuma auds negawa krajas diference
galvenokirt ir 2005. gada &tras rezulits, protams, negat krajas diference ir ampec krajas
kopSanu cigm.

Veicot dispersijas aral, konstatts, ka paraugkap statistiski ktiskas (Seit un
turpmik, ja nav noidits citadi, batiskuma Imenisa=0,05) ir atgirtbas gan priedei, gan eglei
ir starp jaunaudsm un pieaugusn, paraugudm audzm (atbilstoSi Games-Howell testam
butiskums ir 0,009 un 0,003), savrkbérzam atgiribas starp vecuma grajas klagm nav
butiskas (3.1.3. — 3.1.5. tabula).

Priezu audzs aritnétiski vidéja krajas tekod periodiski diference la - IV bonités
audzZs savstargji ir vienas standarfkidas robe#s, bet V boniites audzs kmjas tekod
periodisk diference vaitk nela par vienu standarlikdu atgiras tikai no | boniites audzm.
Eglu audzs pozitva aritnetiski vidgja krajas tekod periodisk diference ir tikai la bonites
audzs. la boniiites audzm aritnetiski videja teko% periodisk krajas diference ak¥ras
vairak par vienu standarlikdu no zerakas boniites audazm, bet zerakas boniites audzs 3
aritmetiski videja krajas diference ir vienas standdfitas robe#s. Berzu audzs visas
analiZtajas bonittes (la-11) aritnetiski vidgja tekod periodisk krajas diference savstajp
at&iras mazk nela par vienu standarhikdu, bet poziwva t ir tikai | bonitates audzs (3.1.2.
tabula). Dispersijas anak pafidija, ka nav btisku atiribu starp bonéSu gruam nevienai
no 3 sugm (3.1.6.-3.1.8 tabula).

3.1.2. Krajas tekoSais pilnais periodiskais pieaugums

Aritmétiski vidgjais krajas tekoSais pilnais periodiskais pieaugums prigddzs ir
+22,7+1,3ntha’, equ audzs - +26,1+2 4ntha’, berzu audzs — +18,9+1,7rtha’ (3.1.1.
tabula).

Priezu audzs visauggtkais aritngtiski vidgjais kiajas tekoSais pilnais periodiskais
pieaugums ir jaunaudg (37,65,0rtha’), bet viszerakais pieauguis audzs
(14,3+1,9mha'), un no @régjam vecuma klasn tie atiras vaigk neka par vienu
standartkidu. Rirgjam vecuma gruim prieZzu auds Sis pieaugumaaditajs savstargi
neatgiras vaigk nela par vienu standartkdu. Edu audzs aritnetiski vidgjais kmjas
tekoSais pilnais periodiskais pieaugums vecumaagriipiz 60 gadiem ir 33,8+3,6ina’
(audzes vecums 11-40 gadi) un 32,5+£a) (41-60), kas savstadjp ir vienas
standartkidas robe#s, bet abasis grupas no vakajam audzm atiras vaigk nela par
vienu standarfkidu. Alas ve@kajas audzu grufs aritnetiski vidgjie krajas tekoSie pilnie
periodiskie pieaugumi savst&jpir vienas standar{kdas robe#s, lai gan vecuma gramo
61 lidz 80 gadiem S$isaditajs ir par 6,7mha’ lielaks neld audzs virs 80 gadiem (attiggi
18,945,9mha’ 10,2+2,6mha?). Berzu audzs aritnétiski vidgjais kmjas tekoSais pilnais
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periodiskais pieaugums visligdais ir audzes vecuma grufidz 40 gadiem (23,0+3,0fma’).

Sis vecuma grupas ariitiski vidgjais kmjas teko3ais pilnais periodiskais pieaugums no
vecuma grupas 41-60 gadi (17,5+2°8aT) at&kiras mazk neki par vienu standartkdu, bet

no vecuma grupas virs 60 gadiem (15,3+3Han)atiriba ir liekka par vienu standatidu.
Abas veakas grupas &rzu audzs savstargji ir vienas standarikdas robe#s (3.1.1. tabula
un 3.1.1. atls).

Dispersijas an@¢ priezu audzs statistiski btiskas atkiribas konst&tas starp
jaunaudzm un briestaudsm (batiskums 0,047) un pieaugird audzm (0,005), k& afi starp
pieaugudm audzm un victja vecuma audan (0,026 un 0,004). Hg audzs hitiskas
atXiribas ir starp pieauga® audzm un jaunaudam (0,000) un vidja vecuma audm
(0,001), bet brzu audzs hitiskas atkiribas starp vecuma grap nav konstatas (3.1.3.-
3.1.5 tabula).

Priezu audgs aritnetiski videjais kiajas tekoSais pilnais periodiskais pieaugums la - 1l
bonitate ir vienas standartidas robe¥s un maias no 24,7z 27,5mha’. Ari lil un IV
bonitate Sis kijas pieaugumaaditajs ir vienas standarlikdas robe#s, un atkiras vaigk nela
par vienu standartkdu no | un Il bonites audzm. Savukrt V bonitaites audzs Sis kéjas
pieaugumaaditajs ir aptuveni 4 reizes malks nek la — Il boniites audzm un aptuveni 3
reizes maaks nela Ill-IV bonitates audzm, un no viam pargjam boniatem atkiriba ir
lielaka par vienu standaiiidu (3.1.2. tabula).

Dispersijas ana@te priezu audgs statistiski btiskas atkiribas konstatas starp V
bonitates audzm un la (lWitiskums 0,001); | (0,000); II (0,000) un Il (0,01®0nittes
audZm, bet lerzu audzs starp la un Il borites audzm (0,000). Savuitt edu audzs
butiskas atkiribas starp boriitem nav konstatas (3.1.6.-3.1.8. tabula).

3.1.3. Krajas tekoSais faktiskais periodiskais pieaugums

Aritmétiski vidgjais krajas tekoSais faktiskais periodiskais pieaugumszpresudzs ir
+23,2+1,3mha’, edu audzs - +26,1+2,3rtha’, berzu audzs — +19,3+1,6rtha’ (3.1.1.
tabula).

Sakarbas starp aritgtiski vidgjo krajas tekoSo faktisko periodisko pieaugumu un
audzes vecumu (vecuma grupas)ak ar audzes boniti ir tadas pass ka krajas tekoSajam
pilnajam periodiskajam pieaugumam (3.1.1.- 3.JaBula).

Kr ajas tekod faktiska videji periodiska pieauguma salidzinajums ar faktiskas
audzes tekoSo potenalo vidgji periodisko pieaugumu

Sap analze ka faktisko kgjas pieaugumu izmanto #as teko3o faktisko Viji
periodisko pieaugumu (6. formula)akrognoztais kijas pieaugums ir izmantots faktisk
audzes Kgas tekoSais poteritais videji periodiskais pieaugums, kas aginats pec 7.
formulas (Liepa, 1996), balstoties uz MSI 2004.addtiem.

Aritmétiski videjais krjas faktiskais un prognétais pieaugums priezu audz
attiedgi ir 4,6+0,3ntha’ un 6,6+0,3rtha’, edu audzs — 5,2+0,5rtha’ un 7,0+0,7rtha’ un
berzu audzs — 3,9+0,3rtha’ un 5,1+0,4rtha’ (3.1.1. tabula).

Priezu audzs aritnetiski vidgjais faktiskais kijas pieaugums Vs vecuma grugs ir
mazks neld aritmetiski vidgjais prognoztais kigjas pieaugums, un S vecuma grugs,
iznemot vecuma grupddz 40 gadiem, Saditaju atiriba ir liekka par vienu standaiiidu.
Eglu audzs aritnetiski vidgjais faktiskais kijas pieaugums vecuma géufjdz 40 gadiem ir
lielaks neka aritmetiski vidgjais prognoztais kiajas pieaugums, bet abas $ertibas ir vienas
standartkidas robe#s. Vedkajas edu audzs aritnetiski videjais faktiskais kijas
pieaugums ir vailk nekd par vienu standartkdu mazks neld aritmetiski vidgjais
prognoztais kijas pieaugums. 8zu audzs sakaibas ir idzigas k iepriek&jam sugm —
audzes vecumlidz 40 gadiem faktiskais un progrtais kijas pieaugums neéigas, bet
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vedkajas audzs prognogztais kijas pieaugums ir vak nelka par vienu standarhikdu lielaks
nela faktiskais (3.1.1. tabula).

Priezu audes visais bonifites aritntiski videjais faktiskais kijas pieaugums ir
mazks neld aritmetiski vidgjais prognoztais km@jas pieaugums. Augsitajas bonitites
at&iriba starp faktisko un prognéip krajas pieaugumu ir lieka neki zentkajas bonittes,
pie tam la-Il boniSu audzs at%iriba ir liekka par vienu standafiidu. Equ audzs visas
analiZtajas bonitites aritnetiski vid¢jais faktiskais kijas pieaugums ir maks nek
aritmetiski vidgjais prognoztais kiajas pieaugums, pie tam sbonittés atkiriba ir liekka
par vienu standartkdu. Berzu audzs af visas analiztajas bonitités aritnétiski vidgjais
faktiskais kijas pieaugums ir maks par aritratiski vidgjo prognozto krajas pieaugumu. So
abu &aditaju atiriba la un Il bonite ir lielaka par vienu standaidiidu, bet | bonité starpba
ir mazka par vienu standaiiidu (3.1.2. tabula).

3.1.1. tabula

Audzes | saiva valdo&s koku sugas kfjas izmaipas un pieaugums atkaiba no
valdo&s koku sugas un vecuma grupas

Kr ajas pieauguma veids
Suga Audzes PL. APw Am ZpMp vaMp Z Z"wr M
vecums | skaits - - - - - - -
X Sc X Sc X Sc X Sc X Sc X Sc X Sc
11-40 12 32,7 48 6,5 1,0 37,6 5,0 75 1,0 37,0 4.9 7,4 1,0 7,7 1,6
41-60 29 143 45 2,9 0,9 247 2,8 4,9 0,6 260 2,6 5.2 0,5 75 0,9
Pricde 61-80 41 172 3,6 34 0,7 257 24 51 0,5 260 24 5.2 0,5 7,0 0,6
81-100 32 16 123 | 03 25 199 3,1 4,0 0,6 206 3,1 4,1 0,6 6,6 0,8
101-160 32 -1,4 84 -0,3 1,7 143 19 2,9 0,4 145 19 2,9 0,4 4,7 0,5
Kopa| 146 9,7 36 1,9 0,7 22,7 1,3 45 03| 23,2 1,3 4,6 0,3 6,6 0,3
11-40 26 292 45 5,8 0,9 338 3,6 6,8 0,7 343 35 6,9 0,7 6,2 1,2
41-60 17 65 169 | -1,3 34 325 45 6,5 0,9 320 44 6,4 0,9 102 1,2
Egle 61-80 12 -30,2 234 | 60 47 189 59 3,8 1,2 183 5,7 3,7 11 6,9 1,4
81-160 14 -859 252 | -172 5,0 10,2 2,6 2,0 0,5 104 28 2,1 0,6 4,5 0,9
Kopa| 69| -13,2 9.3 2,7 19| 26,1 2,4 5,2 05| 26,1 2,3 5,2 0,5 7,0 0,7
11-40 24 19,0 3,0 3,8 0,6 230 3,0 4,6 0,6 230 3,0 4,6 0,6 4,6 0,9
Berzs 41-60 29 57 141 | -11 28 175 26 35 0,5 191 24 3,8 0,5 57 0,6
61-110 15 -149 133 | -30 2,7 153 3,1 3,1 0,6 136 29 2,7 0,6 4,6 0,5
Kopa| 68| 1,0 6,9 0,2 14| 18,9 1,7 3,8 03] 19,3 1,6 3,9 0,3 5,1 0,4

APv - krajas tekod periodisk diference, rtha’ 5 gados

A" - krajas tekod vidgji periodiski diference, rtha* gad
ZPvp - kiajas teko3ais pilnais periodiskais pieaugumihan 5 gados
Z"wp - knajas teko3ais pilnais vl periodiskais pieaugums,’ma’ gach
ZPwr - krajas teko3ais faktiskais periodiskais pieaugunifiahs gados
Z"Pwt - krajas teko3ais faktiskais Wi periodiskais pieaugur'r‘s,3ha'1 gad
Zwm - faktiskis audzes kjas tekoSais poteridais videji periodiskais pieaugums,di'ma{1 gadi
X uns - aritnétiski videja vértiba un standartikda
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3.1.2. tabula

Audzes | stiva valdo&s koku sugas kéjas izmainas un pieaugums atkaiba no valdods
koku sugas un bonitites

Kr ajas pieauguma veids
Suga | Bonifite SE; " AP APm ZPwp Z"wp Z 7w Zn
X Sc X Sc X Sc X Sc X Sc X Sc X Sc
0 18 8,0 57 1,6 1,1 24,7 3,0 4,9 0,6 25,0 2,9 5,0 0,6 9,4 1,3
1 39 178 4.2 3,6 0,8 275 2,6 55 0,5 27,7 2,5 55 0,5 8,0 0,5
2 40 85 10,2 1,7 2,0 26,2 2,8 52 0,6 26,3 2,8 53 0,6 6,7 0,7
Priede 3 27 6,6 8,0 1,3 1,6 186 2,7 3,7 0,5 19,9 2,7 4,0 0,5 51 0,6
4 9 -0,2 19,8 0,0 4,0 184 38 3,7 0,8 19,5 3,6 3,9 0,7 5,0 0,9
5 13 4,9 25 1,0 0,5 6,5 2,3 1,3 0,5 71 2,1 14 0,4 2,1 0,4
Kopa 146 9,7 3,6 1,9 0,71 22,7 1,3 4,5 0,3] 23,2 1,3 4,6 0,3 6,6 0,3
0 16 12,7 13,2 2,5 2,6 348 5.2 7,0 1,0 343 49 6,9 1,0 12,2 1,5
Egle 1 23 -351 19,4 -7,0 3,9 220 4,2 4,4 0,8 219 43 4,4 0,9 5,6 0,9
2 19 -25,1 19,3 -5,0 3,9 22,7 4.2 45 0,8 228 4.2 4,6 0,8 6,6 0,9
Kopa 58| -18,6 10,7 -3,7 2,1 258 2,7 5,2 05| 256 2,6 5,1 0,5 7,8 0,7
0 33 -0,6 13,2 -0,1 2,6 253 2.3 51 0,5 25,0 2,4 5,0 0,5 6,6 0,6
Berzs 1 18 3,2 9,3 0,6 1,9 159 33 3,2 0,7 15,6 3,0 31 0,6 43 0,8
2 11 21 76 -0,4 1,5 9,8 2,6 2,0 0,5 13,1 2,2 2,6 0,4 3,7 0,4
Kopa 62 0,2 7,6 0,0 15| 198 1,8 4,0 04| 20,2 1,7 4,0 0,3 5,4 04

APw - krajas teko# periodisk diference, tha” 5 gados

A" - krajas tekod vidgji periodiska diference, tha* gadh

Z wp - krajas teko3ais pilnais periodiskais pieaugumhai 5 gados

Z"up - kiajas teko3ais pilnais vigl periodiskais pieaugums,’ma* gadi

ZPwr - kiajas teko3ais faktiskais periodiskais pieauguniiahs gados

Z"®wr - kiajas teko3ais faktiskais vifi periodiskais pieaugums, ‘e gadi

Zu - faktiskis audzes kjas teko3ais poteritais vidgji periodiskais pieaugums,’ma” gadi

X uns- - aritnetiski videja vertiba un standarfikda
Priede 19 - Egle
10 10
T T
[ ©
L 32
© ©
- -
E o g
N N
-5 -
11-40 41-60 61-80 81-100 101-160 11-40 41-60 61-80 81-160
Audzes vecuma grupa Audzes vecuma grupa
B AvpM B ZvpMp ZvpMf B ZM H AvpM B ZvpMp ZvpMf B ZM
Bérzs 10 -
%
© 5 4 I
oo
o . I
©
£ 0-
£
nﬁ 5
N
-10 -~
11-40 41-60 61-110
Audzes vecuma grupa
H AvpM  E ZvpMp ZvpMf EZM
3.1.1. atels. Audzes | giva valdo&s koku sugas aritatiski videjas kizjas izmagas un

pieaugums atkaba no valdogs koku sugas un vecuma grupas.
AvpM —aritnetiski vidgja krajas piecu gadu teka¥idgji periodiski diference, rtha’;
ZvpMp — aritngtiski vidgjais kiajas piecu gadu tekoSais pilnais gjigeriodiskais pieaugums, ime™;
ZvpMf - aritmitiski vidgjais krjas piecu gadu tekoSais faktiskaisgjigheriodiskais pieaugums, dma™;
ZM - faktiskas audzes lkias teko$ais poteriais vidsji periodiskais pieaugums, i,
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3.1.3. tabula

Dispersijas anaizes atbilstoSiGames-Howeltestam hitiskuma raditaji atkar iba no
krajas pieauguma veida un vecuma grupas priezu audg

Pieauguma| Vecuma Vecuma grupa
veids grupa 11-40 41-60 61-80 81-100 101-16pD
11-40 1
41-60 0,061 1
APm 61-80 0,101 0,987 1
81-100 0,090 0,740 0,587 1
101-160 0,00¢ 0,475 0,269 1,000 1
11-40 1
41-60 0,202 1
Z°wp 61-80 0,251 0,999 1
81-100 0,047 0,76¢ 0,567 1
101-160 0,00% 0,026 0,0C4 0,552 ]
11-40 1
41-60 0,319 1
2w 61-80 0,308 1,000 1
81-100 0,071 0,670 0,636 1
101-160 0,00€ 0,006 0,0C3 0,438 ]

APy, - krijas teko# periodiska diference, rtha’ 5 gados
ZpMp - krajas tekoSais pilnais periodiskais pieaugumiah5 gados
ZPy: - krajas tekosais faktiskais periodiskais pieaugunthahs gados

3.1.4. tabula

Dispersijas anaizes atbilstoSiGames-Howeltestam hitiskuma raditaji atkar iba no
krajas pieauguma veida un vecuma grupas Bgaudzs

Pieauguma| Vecuma Vecuma grupa
veids grupa 11-40 41-60 61-80 81-160
11-40 1
. 41-60 0210 1
Am 61-80 0114 0,845 1
81-160 0002 0,067 0,386 1
11-40 1
) 41-60 0,996 1
Z " Mp y
61-80 0,172 0,290 1
81-160 0,00C 0001 0549 1
11-40 1
, 41-60 0,975 1
2w 61-80 0,112 0,258 1
81-160 0,00C 0002 0617 1

APy - krajas teko# periodisk diference, rtha' 5 gados
ZPy, - krajas teko3ais pilnais periodiskais pieaugum$igh’ gados
ZPys - krajas tekoSais faktiskais p eriodiskais pieaugunibiahs gados
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3.1.5. tabula

Dispersijas anaizes atbilstoSiGames-Howeltestam hiatiskuma raditaji atkar iba no

krajas pieauguma veida un vecuma grupaseiozu audzes

Pieauguma| Vecuma Vecuma grupa

veids grupa 11-40 41-60 61-110
11-40 1

APwm 41-60 0,219 1
61-110 0,062 0,883 1
11-40 1

Z’wp 41-60 0,352 1
61-110 0,183 0,851 1
11-40 1

2w 41-60 0,568 1
61-110 0,074 0,310 1

APy - krajas teko# periodisk diference, rtha' 5 gados

ZPy, - krajas teko3ais pilnais periodiskais pieaugum¥igh’ gados

ZPys - krajas teko3ais faktiskais p eriodiskais pieaugunibiahs gados

krajas pieauguma veida un bonites priezu audzs

Pieauguma Bonitate Bonitate

veids la [ Il I v | v
la 1
[ 0,746 1

Ky Il 1,000 0,959 1
1] 1,000 0,813 1,000 1
v 0,998 0,939 0,998 0,999 1
v 0,995 0,107 0,999 1,000 1,000
la 1
[ 0,980 1

P, Il 0,999 0,999 1

P 1T 0,672 0,189 0,394 1

\Y 0,776 0,385 0,568 1,000 1
v 0,001 0,000 0,000 0,019 0,141
la 1
[ 0,981 1

- Il 1,000 0,999 1
1] 0,794 0,298 0,580 1
\Y 0,833 0,445 0,671 1,000 1
v 0,00C 0,000 0,000 0,007 0,085

APy, - krajas teko# periodisk diference, rtha’ 5 gados
ZPy, - krajas tekosais pilnais periodiskais pieaugumr¥ahs gados

ZPy - krajas tekoSais faktiskais periodiskais pieauguniiarh5 gados

3.1.6. tabula
Dispersijas anaizes atbilstoSiGames-Howeltestam hiatiskuma raditaji atkar iba no
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3.1.7. tabula
Dispersijas anaizes atbilstoSiGames-Howeltestam hiatiskuma raditaji atkar iba no
krajas pieauguma veida un bonites edu audzes

Pleau.g uma Bonitite Bonitate

veids la | I
la 1

APm [ 0,117 1
I 0,253 0,928 |
la 1

Z°wp [ 0,151 1
1l 0,185 0,991 |
la 1

ZPwr [ 0,154 1
I 0,186 0,990 |

APy - krajas teko# periodisk diference, rtha' 5 gados
ZPy, - krajas teko3ais pilnais periodiskais pieaugum¥igh’ gados
ZPys - krajas teko3ais faktiskais p eriodiskais pieaugunibiahs gados

3.1.8. tabula
Dispersijas anaizes atbilstoSiGames-Howeltestam hiatiskuma raditaji atkar iba no
kr ajas pieauguma veida un bonites kerzu audzes

Pleau.g uma Bonitate Bonitate

veids la | Il
la 1

APwm [ 0,969 1
] 0,995 0,898 |
la 1

Z°wp [ 0,066 1
I 0,00C 0,334 ]
la 1

Z v [ 0,050 1
] 0,002 0,784 ]

APy - krajas teko# periodisk diference, rtha' 5 gados
ZPy, - krajas teko3ais pilnais periodiskais pieaugum¥igh’5 gados
ZPys - krajas teko3ais faktiskais periodiskais pieaugunibiahs gados

Turpmakajos fEtijumos, papildinot datuadzes apjomu (ar visiem 2009. un 2010. gada
atkartoti uzneritajiem MSI parauglaukumiem), iepriekSréiis sakaibas tiks prbaudtas un
tiks veikta So kijas pieaugumuikaka andize.

3.1.4. Faktisk as audzes kr ajas reduc éta tekoSa potenci ala periodisk a
pieauguma aproksim acija

Analizé izmanto datus par 192 MSI parauglaukumiem, kur@892 gad ir ieguti
urbumu skaidu paraugi un 2010. gackikti radiala pieauguma ®@rijjumi un kuros valdas
koku suga ir priede, egle vattas.

I. Liepas izlidzinata vienadojuma faktiskas audzes kfjas reduceta tekod
potenciala pieauguma apgkinasanai (Liepa, 2009) raksturojums un statistiskie &ditaji

Lai aif peéc vecuma pa borites klasm izlidzinatais faktiskis audzes kjas reduéta
teko& potencila pieauguma apkinaSanas vieidojums (9. formula) ir polimorfisks, taEn
atbilstoSi tam tiek prognéts, ka viam sugm Sis kajas pieaugums kulmén (sasniedz
maksinalo vértibu) viera un tag pa% vecuna (priecem — 18 gadi, egm — 20, larziem — 17)
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(3.1.2. attls), kas at§iras no citu autoru gtijumu rezulitiem, ka tekod pieauguma
kulminacija ir atkafga no augSanas gaitas tipaitanaiituc, 1981).

12 4 12 4
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o I o o +
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< L
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NE —a
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2 1
b 04 — |l
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0.2 4 Vv
0.0 T t T t t t 1
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
C) Audzes vecums, gadi
3.1.2. atéls. I1zikdzintais faktiskis audzes ldas reduétais tekoSais potendiais pieaugums

(9. formula).
a) priede; b) egle; c) &rzs

Faktiska un I. Liepas (Liepa, 2009) iddzinata faktiskas audzes k#jas reduceta
teko& potenchla pieauguma saidzinajums

Faktisla un izlidzinata faktiskas audzes kijas reduéta teko& potencila pieauguma
(turpmek tekst faktiskais un iZdzinatais pieaugums) Sakzinajums veikts tikai
parauglaukuma | ta valdoSajai koku sugai.

Priede. Aritmétiski vidgjais kiajas faktiskais pieaugums (0,311+0,014) irdia neka
aritmetiski vidgjais kmjas izlidzinatais pieaugums (0,283+0,013), un sthg starp Siem
abiem aditajiem ir lielaka par vienu standaiidu (3.1.9. tabula). Faktiskun izlidzinata
pieauguma arit@tiski videjas \ertibas analiztajiem datiem la un | borate praktiski ir
viemadas, jo atiriba ir mazka par vienu standaiiidu. Bet zerakajas bonitites (Il un I1l) So
abu aditaju aritmetiski vidgjas \ertibas atBiras vaiek nela par vienu standarlizdu, pie tam
izIidzinatas pieaugumadrtibas ir sistertiski zenikas par faktiskam pieauguma artibam
(3.1.2. atgls).

Egle. Aritmétiski vidgjais krajas faktiskais pieaugums (0,513+0,043) ir Bkaznek
aritmetiski vidgjais kmjas izlidzinatais pieaugums (0,521+0,036), bet sthapstarp Siem
abiem &ditajiem ir vienas standarlixdas robe#s. AtXiribas starp faktisk un izlidzinata
pieauguma arit@tiski videjam vertibam analiZtajiem datiem vids bonitités ir mazkas par
vienu standarfkidu (3.1.9. tabula). Imlzinata pieauguma aritgtiski videja vertiba la
bonitate ir ieverojami lielaka (18,8%) nek faktiska pieauguma aritgtiski vidgja vertiba.
Abas zemkajas bonitités at&iribas starp abiem pieauguma veidiem ir #kas (I boniite
13,6%; Il boniate 7,4%), pie tam liekas \ertibas ir faktiskajam pieaugumam.

Berzs. Aritmétiski vidgjais kiajas faktiskais pieaugums (0,405+0,031) ir akaznek
aritmetiski videjais kmjas izlidzinatais pieaugums (0,492+0,021), un sthg starp Siem
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abiem aditajiem ir lielaka par vienu standaiiidu (3.1.9. tabula). Imizinatas pieauguma
aritmetiski vidgjas \ertibas vias bonittes ir lielakas nek faktiskas pieauguma aritatiski

vidgjas \ertibas, pie tam la un | boaits § starpba atgiras vaiek nela par vienu
standartkidu un ir ie¥rojami lielakas (16,2% un 34,4%) ngKl bonitate (5,8%), kua

at&irtba ir mazka par vienu standafiidu. Izlidzinatas km@jas pieauguma &tibas ir
sistenatiski augsikas nek faktiskas pieaugumaartibas (3.1.2. agts).

Visam analiZztajam sugm starp izidzinato krajas pieaugumu un faktisko #as
pieaugumu ir konstata vickji cieSa Kkoreicija (Roriede=0,666; Rge=0,647; Rer2s=0,706).
Vispreazak izlidzinatais k@jas pieaugums noteikts legaudzm, jo videja novirze ir-0,007
(1,4% no aritmatiski vidgjas faktiska pieauguma &rtibas), bet vislielka vidéja novirze
konstatta kerzu audzs -0,087 (21.5%) (3.1.10. tabula).

Ta ka pec izlidzinata vieradojuma redugta pieauguma maksimumu sugas ietvaros
neatkafgi no bonifites sasniedz vienun taj pa% vecuna, bet teogtiski apserumi liecina,
ka vismaz priedei ir da#las tekos pieauguma standarta rindagfb nepiecieSamsapbaudt
vai nav lads lalaks aproksimacijas vieradojums.
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3.1.9. tabula

Faktiska un izlidzinata faktiskas audzes k#jas reduceta teko& potencila pieauguma
statistiskie raditaji atkar iba no audzes boniites

Rezultaivie s . Bonitate _
Suga radii Statistiskie aditaji I | m m Kopa
Aritmétiski videjais 0,395 0,343 0,290 0,234 0,311
Minimums 0,216 0,128 0,089 0,093 0,089
7 Maksimums 0,738 0,657 0,456 0,606 0,738
M Standartnovirze 0,146 0,141 0,096 0,124 0,136
Skaits 17 31 28 24 100
Priede Standartkida 0,035 0,025 0,018 0,025 0,014
Aritmétiski vidgjais 0,396 0,345 0,240 0,175 0,283
Minimums 0,200 0,186 0,155 0,103 0,103
7 Maksimums 0,538 0,725 0,417 0,391 0,725
Mapr |standartnovirze 0,090 0,147 0,061 0,064 0,129
Skaits 17 31 28 24 100
Standartkida 0,022 0,026 0,011 0,014 0,013
Aritmgtiski videjais 0,572 0,499 0,476 0,513
Minimums 0,252 0,201 0,191 0,191
7 Maksimums 1,202 1,145 0,830 1,202
M Standartnovirze 0,334 0,288 0,201 0,270
Skaits 13 11 16 40
Egle Standartkida 0,093 0,087 0,050 0,043
Aritmétiski vidgjais 0,690 0,435 0,442 0,521
Minimums 0,382 0,140 0,152 0,140
7 Maksimums 0,997 0,845 0,814 0,997
Mapr |standartnovirze 0,217 0,210 0,179 0,229
Skaits 13 11 16 40
Standartkida 0,060 0,063 0,045 0,036
Aritmgtiski videjais 0,485 0,325 0,308 0,405
Minimums 0,170 0,098 0,154 0,098
7 Maksimums 1,348 0,609 0,548 1,348
M Standartnovirze 0,263 0,141 0,119 0,224
Skaits 27 15 10 52
Berzs Standartkida 0,051 0,036 0,038 0,031
Aritmétiski vidgjais 0,571 0,460 0,327 0,492
Minimums 0,311 0,321 0,234 0,234
7 Maksimums 0,896 0,648 0,421 0,896
Mapr |standartnovirze 0,147 0,099 0,061 0,152
Skaits 27 15 10 52
Standartkida 0,028 0,025 0,019 0,021

Z - faktiskais (uzrerttais) faktiskis audzes kjas redustais teko3ais poteritais vicgji p eriodiskais pieaugums, me*

Zapr - izlidzinatais faktiskis audzes kjas redugtais tekoSais poteratais vickji p eriodiskais pieaugums,3lm’l

3.1.10. tabula

IzIidzinata vienadojuma faktiskas audzes k#jas reduceta teko potencila videji
periodiska pieauguma apgkinasanai (9. formula) statistiskie aditaji

Statistiskie Zditaji  |Apzimejums I(_jeala Priede Egle Brzs
vértiba
Vidgja novirze MRES 0 0,027 -0,007 -0,087
Vidgja absoiita novirze AMRES 0 0,086 0,168 0,142
Standartkida RMSE 0 0,114 0,222 0,187
Videja kvaditiska klda MSE 0 0,013 0,048 0,034
Determiracijas indekss R2 1 0,443 0,418 0,499
Modela efektivitite MEF 0 0,724 0,868 1,066
Dispersijas attigba VR 1 0,957 0,999 0,750
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3.1.2. atéls. Faktiskais un iztlizinztais faktiskis audzes Idjas reductais tekoSais

potencilais vidgji periodiskais pieaugums ana#tajos MSI parauglaukumos.
a) priezu audzes; b) kpaudzes; c)dzu audzes
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3.2. AugSanas gaitas prognozu mode Ju izstr ade

3.2.1. Augstuma pieaugums

3.2.1.1. Sablzinajums ar Richard-ChapmanbonitaSu modeli

Priede
Visas vecuma klass aritnétiski vidgjais augstuma pieaugumsnilr), kas apekinats,
izmantojot Réardsa€apmana funkciju, kas i@tp no vienreiz uz@rito parauglaukumu
statistiskajiem datiem atbilstoSi Orlova basil fknu aproksimcijai, ir mazks nela
parmérijjuma rezulita konstagtais augstuma pieaugums Z Vecuna virs 40 gadiem
at&iribas starp augstuma pieaugumienkieaS vaiek neld par vienu standarhikdu, un
vedakajas audzs (virs 80 gadiem) prognatais aritngtiski videjais augstuma pieaugums ir
aptuveni divas reizes m@s nek uzneritais aritngtiski vidgjais augstuma pieaugums (3.2.1.
tabula).
3.2.1. tabula
Parmerijuma rezultata konstatetais 5 gadu augstuma pieaugums ungge Ri¢ardsa-
Capmana Orlova bonitadu skalas aproksingtajiem vienadojumiem prognozetais
augstuma pieaugums sadguma pa vecuma klagm priezu audzs

Zh veids Vecuma Aranle.ztl.sk| Minimums | Maksimums Stangart— PL skaits Sta[]dart—
klase vidgjais novirze klada

21-40 1,86 0,56 3,36 0,849 10 0,27
41-60 1,82 0,24 4,12 0,836 22 0,18
H2009 - 61-80 1,41 0,10 3,02 0,809 21 0,18
H2004 81-100 1,01 0,05 2,40 0,647 20 0,14
101-120 0,75 0,01 1,69 0,546 12 0,16
>120 0,50 0,10 1,32 0,498 5 0,22

Kopa 1,33 0,01 4,12 0,849 90 0,09
21-40 1,81 1,35 2,26 0,255 10 0,08
41-60 1,22 0,59 1,70 0,288 22 0,06
Zh pec 61-80 0,82 0,48 1,02 0,114 21 0,02
Richards-| 81-100 0,53 0,32 0,66 0,087 20 0,02
Chapman| 101-120 0,36 0,29 0,43 0,053 12 0,02
>120 0,25 0,16 0,30 0,054 5 0,02

Kopa 0,87 0,16 2,26 0,494 90 0,05

Aritmetiski vidéja augstuma pieauguma stdra starp £ un Zir.ch (Zn- Znrcy ir
0,5m, bet minimla un maksinala starpba ir attieggi -0,8m un +2,7m. Stafipa starp abiem
augstuma pieaugumiem nav aik@ no audzes vecuma, jo langs regresijas koratijas
koeficients ir (R=+0,020) maks par koreicijas koeficienta kritisko &tibu (R 05.95=0,206).
Batiska sakaba (R=+0,814) konstéta starp abu augstuma pieaugumu sbarpin uzndrito
augstuma pieaugumu (3.2.1 ctd].
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3.2.1. atéls. Starpba starp @rmeérijuma rezuléta konstagto 5 gadu augstuma pieaugumu un

pec Ricardsa<Capmana Orlova boniSu skalas aproksiéajiem vie@dojumiem prognaio

augstuma pieaugumu atkbfi no audzes vecuma uarmerzjjuma rezuléita konstagta 5 gadu
augstuma pieauguma priezu aasiz

Tatad koki priezu auds aug stradk neka to paredz Orlova bora$u skala,iz ar to
ieprieks izstidata Ricardsa€apmana funkcija, kas i@ta no vienreiz uz@Iito
parauglaukumu statistiskajiem datiem atbilstoSio@al boniiSu iknu aproksimcijai, priezu
audzs nav pierarojama augstuma pieauguma progisamnai.

Egle

Ari edu audzs lidzgi ka priezu audgs visis vecuma kla&s aritnetiski vidgjais
augstuma pieaugums {Zcr), kas apgkinats, izmantojot RiardsaCapmana funkciju, kas
iegata no vienreiz uz@rito parauglaukumu statistiskajiem datiem atbilst@8bva boni&Su
Itknu aproksimcijai, ir maziks nek parmérjuma rezulita konstagtais augstuma pieaugums
(Zn). Audzs lidz 60 gadu vecumam ariétrski vidéjo augstuma pieaugumu stéop ir liekka
neka viena standartkida (3.2.2. tabula).

3.2.2. tabula
Parmerijuma rezultata konstatetais 5 gadu augstuma pieaugums ungg Ri¢ardsa-
Capmana Orlova bonitadu skalas aproksingtajiem vienadojumiem prognozetais
augstuma pieaugums sadglma pa vecuma klagm edu audzes

Zh veids | Veeuma ArlFrrlgt|§k| Minimums | Maksimums S48 | by cpaits Sta[]dan-
klase vidéjais novirze kluda

21-40 2,45 0,81 4,54 1,181 15 0,31
41-60 1,92 0,30 3,04 0,874 7 0,33
H2009 - 61-80 1,11 0,30 2,31 0,821 6 0,34
H2004 81-100 0,79 0,19 1,26 0,545 3 0,31
>100 0,37 0,07 0,78 0,370 3 0,21

Kopa 1,77 0,07 4,54 1,191 34 0,20
21-40 1,80 1,32 2,74 0,458 15 0,12
Zh pec 41-60 1,46 1,25 1,73 0,160 7 0,06
Richards- 61-80 0,76 0,56 1,04 0,205 6 0,08
Chapman 81-100 0,51 0,35 0,65 0,151 3 0,09
>100 0,24 0,19 0,31 0,065 3 0,04

Kopa 1,29 0,19 2,74 0,658 34 0,11

Aritm¢tiski vidgja augstuma pieauguma stdrg starp Z un Zr-ch (Zn- Zhrch Ir
0,5m, bet minirla un maksinala stargba ir attieggi -1,4m un +2,2m. Stafipa starp abiem
augstuma pieaugumiem nav afk@ no audzes vecuma, jo lings regresijas koratijas
koeficients ir (R=-0,195) maks par koreicijas koeficienta kritisko &rtibu (R 05.370,338).
Batiska sakaba (R=+0,834) konstéta starp abu augstuma pieaugumu Sarpin uzndrito
augstuma pieaugumu (3.2.2 &kd].
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3.2.2. atéls. Starpba starp @rmeérijuma rezuléta konstagto 5 gadu augstuma pieaugumu un

pec Ricardsa<Capmana Orlova boniSu skalas aproksiéajiem vie@dojumiem prognaio

augstuma pieaugumu atkbfi no audzes vecuma uarmerzjjuma rezuléita konstagta 5 gadu
augstuma pieauguma gaudzs.

Tatad ar equ audzs koki aug straak neka to paredz Orlova boni$u skala. idz ar
to iepriekd izs@data Ricardsa€apmana funkcija, kas ieta no vienreiz uz@rito
parauglaukumu statistiskajiem datiem atbilstoSio@al boni&iSu knu aproksimcijai, edqu
audzs af nav piengrojama augstuma pieauguma progisamnai.

Beérzs

Bérzu audzs uznerita 5 gadu augstuma stapa (4, starp vecuma klam atkiras
mazk neka par vienu standartikdu un ir robeZs no 1,53mibz 1,81m, pie tam vékaja
vecuma klas ta ir vislielaka. Mingta sakatba starp audzes vecumu un @rto augstuma
pieaugumu nav statistiskiitiska, jo lina@ras regresijas koratijas koeficients ir maks par
korekcijas koeficientu kritisko &rtibu (R=+0,044<Rs5.36=0,314).

Audzes virs 40 gadiem aritatiski videjais vecuma klases uzmtais augstuma
pieaugums ir ietrojami lielaks (audzs virs 60 gadiem garidr 3 reizes) nek aritmetiski
vidgjais augstuma pieaugumsniZy), kas apEkinats, izmantojot Riardsa€apmana funkciju,
kas ie@ta no vienreiz uzgrito parauglaukumu statistiskajiem datiem atbilst@flova
bonitasu liknu aproksimcijai (3.2.3. tabula).

3.2.3. tabula
Parmerijuma rezultata konstatetais 5 gadu augstuma pieaugums ungg Ri¢ardsa-
Capmana Orlova bonitadu skalas aproksingtajiem vienadojumiem prognozetais
augstuma pieaugums sadguma pa vecuma klagm berzu audzes

Zh veids Vecuma A”Fm_e.“_Sk' Minimums | Maksimums Stan@art— PL skaits Sta[]dart—
klase vidgjais novirze klada

21-40 1,53 0,27 3,57 1,246 11 0,38

H2009 - 41-60 1,71 0,06 3,74 1,143 19 0,26

H2004 >60 1,81 0,45 3,40 0,879 9 0,29
Kopa 1,68 0,06 3,74 1,096 39 0,18

Zh pec 21-40 1,88 114 3,06 0,628 11 0,19

Richards- 41-60 1,03 0,69 1,37 0,195 19 0,04

Chapman >60 0,66 0,28 0,81 0,168 9 0,06
Kopa 1,18 0,28 3,06 0,586 39 0,09

Aritmétiski vidéja augstuma pieauguma stdra starp £ un Zir.ch (Zn- Znrcy ir
0,5m, bet minirala un maksimla stargba ir attietgi -1,6m un +2,6m. Statistiskitabska
lineara korekcija augstumu pieaugumu starpi starp 4 un Zrch ir ar audzes vecumu
(R=+0,441) un arar uznerito augstuma pieaugumu (R=+0,867) (3.2.ZIgtt
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3.2.3. atéls. Starpba starp @armerijuma rezuléta konstagto 5 gadu augstuma pieaugumu un

pec Ricardsa<Capmana Orlova boniSu skalas aproksiéajiem vie@dojumiem prognaio

augstuma pieaugumu atkbfi no audzes vecuma uarmerzjjuma rezuléita konstagta 5 gadu
augstuma pieaugumaztzu audzs.

Berzu audzs iepriek$ izstidata Ricardsa€apmana funkcija, kas iata no vienreiz
uznerito parauglaukumu  statistiskajiem datiem atbilsto8irlova bonigSu lknu
aproksinacijai, nav piendrojama augstuma pieauguma progisanai.

3.2.2.2. Sablzinajums ar Richard-Chapman meza tipu modeli

Priede

Aritmétiski vidgjais uznegritais augstuma pieaugums ir 1,33+0,11m, kas ircagm 2
reizes lieiks nek prognoztais @Ec Ricardsa€apmana funkcijas, kas igg no vienreiz
uzmerito parauglaukumu statistiskajiem datiem atbilstagjstumaiknu aproksinacijai meza
tipu ietvaros — 0,61+0,08. Vecuma kKasvirs 40 gadiem aritétiski vidgjais augstuma
pieaugums (#r-cn, kas apikinats, izmantojot RiardsaCapmana funkciju, kas i@ta no
vienreiz uzmirito parauglaukumu statistiskajiem datiem atbilstagigstuma iknu
aproksinacijai meza tipu ietvaros, ir malgs nek parmérijuma rezulita konstattais
augstuma pieaugumsjZun atgiribas Sajs vecuma klas starp abiemaditajiem ir lielakas
par vienu standartkdu. Vecuma klas no 21 idz 40 gadiem nedaudz k&b aritnetiski
vidgja vertiba ir Zr-ch bet atgiriba ir vienas standaiiidas robe#s (3.2.4. tabula).

3.2.4. tabula
Parmeérijuma rezultata konstatétais 5 gadu augstuma pieaugums ungs Ri¢ardsa-
Capmana meZa tipa ietvaros aproksirétas funkcijas prognoztais augstuma pieaugums
sadafjuma pa vecuma klagm prieZu audzs

Zh veids Vecuma AriFm_é.ti.s K Minimums | Maksimums StanFjart- PL skaits Sta?dart-
klase vidgjais novirze kluda

21-40 1,89 0,56 3,36 0,916 8 0,32

41-60 1,87 0,24 4,12 0,914 18 0,22

H2009 - 61-80 1,36 0,10 2,62 0,747 15 0,19

H2004 81-100 1,08 0,05 2,40 0,674 17 0,16

101-120 0,65 0,01 1,69 0,550 10 0,17

>120 0,24 0,10 0,49 0,224 3 0,13

Kopa 1,33 0,01 4,12 0,886 71 0,11

21-40 1,94 1,00 3,12 0,850 8 0,30

41-60 0,92 0,41 1,46 0,273 18 0,06

Zh pec 61-80 0,47 0,27 0,69 0,112 15 0,03

Richards-| 81-100 0,19 0,09 0,29 0,059 17 0,01

Chapman| 101-120 0,09 0,05 0,19 0,047 10 0,01

>120 0,03 0,01 0,04 0,015 3 0,01

Kopa 0,61 0,01 3,12 0,650 71 0,08
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Aritmétiski vidéja augstuma pieauguma stdrg starp £ un Zir.ch (Zn- Znrcy ir
0,7m, bet minimla un maksinala starpba ir attieggi -1,0m un +3,0m. Stafipa starp abiem
augstuma pieaugumiem nav aik@ no audzes vecuma, jo langs regresijas koratijas
koeficients ir (R=+0,073) maks par koreicijas koeficienta kritisko &tibu (R 05.770,233).
Batiska sakaba (R=+0,699) konstéta starp abu augstuma pieaugumu sharpin uzndrito
augstuma pieaugumu (3.2.4 ctd].
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3.2.4. atéls. Starpba starp @rmeérijuma rezuléta konstagto 5 gadu augstuma pieaugumu un
pec Ricardsa-Capmana meza tipu ietvaros aproksiajiem viewdojumiem prognaao
augstuma pieaugumu atkbéi no audzes vecuma uarmerzjjuma rezuléita konstagta 5 gadu
augstuma pieauguma priezu aaslz

lepriek izstidata Ricardsa€apmana funkcijas, kas i no vienreiz uz®rito
parauglaukumu statistiskajiem datiem atbilstoSisawga iknu aproksinmcijai meza tipu
ietvaros, nav piearojama augstuma pieaugumu progi&anai, jo progndatie augstuma
pieaugumi ir sisteatiski zenaki par relajiem augstuma pieaugumiem.

Egle

Eglu audzs aritngtiski vidgjais prognoztais augstuma pieaugumsngZs) ir mazks
neka reali uzmeritais (4,), kas attieti ir 1,34+0,18m un 1,61+0,24m, bet ldtsbas nav
statistiski litiskas, jo starjpa ir mazka par vienu standaiiidu. Skaka anaize tiks veikta
talakajos gEtijumos, jo pagai@n anaizei atbilstoSo parauglaukumu skaits ir par mazu (19
parauglaukumi). Augstuma pieaugumu silaas starp uzarto un prognoto (Z,- Znr-ch
tendences iratlas paSas ak priezu audgm — starfba nav atkaga no audzes vecuma
(R=+0,073<R 05.15=0,456), bet ir statistiskittiski atkafga no uzrarita augstuma pieauguma
(R=+0,696).

Beérzs

Bérzu audzs aritnttiski vidgjais prognoztais augstuma pieaugums ngZr) ir
ileverojami mazks nek reali uzmeritais (4,), kas attiergi ir 1,12+0,14m un 1,84+0,27m, pie
tam at&iriba ir liekka par vienu standafiidu. Skaka anaize tiks veiktadlakajos @tijjumos,
jOo pagaidm anaizei atbilstoSo parauglaukumu skaits ir par mazu gamauglaukumi). Ar
bérzu audzs starfba starp abiem augstuma pieaugumiem Zr-cy) nav atkaiga no audzes
vecuma ((R=+0,049<Rs.1=0,482), bet ir statistiskitiski atkafga no uzrarita augstuma
pieauguma (R=+0,848).

3.2.2.3. Sablzinajums ar |. Liepas modeli

Priede

Priezu audgs visas vecuma klas aritntiski vidgjais augstuma pieaugums, kas
aprkinats ec |. Liepas izstdata augstuma pieauguma vislojuma (Liepa, 1996), ir liaks
neka parmerijumu rezuliita konstagtais. Lai gan atdribas vecuma klases rolaszsavstargji
neat&iras vaigk nela par vienu standartkdu, visu analizto parauglaukumu aritétiski
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vidgjas augstuma pieaugumartibas atkiras vaiek nela par vienu standarbikdu (3.2.5.
tabula).

3.2.5. tabula
Parmerijuma rezultata konstatetais 5 gadu augstuma pieaugums ungg |. Liepas
izstradata augstuma pieauguma vieadojuma (Liepa, 1996) prognogtais augstuma
pieaugums sadajuma pa vecuma klagm priezu audzs

Zh veids Vecums Aranle.ztl.sk| Minimums | Maksimums Stangart- PL skaits Sta[]dart—
vidgjais novirze klada

21-40 1,86 0,56 3,36 0,849 10 0,27
41-60 1,82 0,24 4,12 0,836 22 0,18
H2009 - 61-80 1,41 0,10 3,02 0,809 21 0,18
H2004 81-100 1,01 0,05 2,40 0,647 20 0,14
101-120 0,75 0,01 1,69 0,546 12 0,16
>120 0,50 0,10 1,32 0,498 5 0,22

Kopa 1,33 0,01 4,12 0,849 90 0,09
21-40 2,13 0,24 3,51 0,916 10 0,29
41-60 1,86 0,48 3,49 0,701 22 0,15
Zh pec 61-80 1,53 0,23 2,31 0,490 21 0,11
| Liepas 81-100 1,34 0,32 2,80 0,617 20 0,14
101-120 1,01 0,09 1,64 0,468 12 0,13
>120 0,83 0,57 1,31 0,280 5 0,13

Kopa 1,53 0,09 3,51 0,711 90 0,07

Augstumu pieauguma stabas starp frmérijjuma rezulita konstatto un fEc |.
Liepas vieadojuma prognoaajam vertibam (Zy,- Z,) atsevigiem parauglaukumiem 3kstas
robeas no -1,9midz +1,9m, bet arit@tiski vidgja vertiba ir -0.2m. Augstuma pieauguma
atiribas nav atkagas no audzes vecuma, jo lres regresijas koratijas koeficients (R=-
0,076) ir mazks par korelcijas koeficienta kritisko &tibu (R 05.950,206). Statistiski
butiska koreicija (R=+0,631) konstata starp uzm@@rito augstuma pieaugumu un Starp
starp uzrarito augstuma pieaugumu urgcpl. Liepas izs@data viemadojuma prognoo
augstuma pieaugumu (3.2.5cHd].
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3.2.5. atéls. Starpbas starp prmerijuma rezuléita konstagto 5 gadu augstuma pieaugumu
un pec |. Liepas izstfdata augstuma pieauguma vigghojuma (Liepa, 1996) prognao
augstuma pieaugumu atkh#i no audzes vecuma uarmeérijuma rezuléita konstagta 5 gadu
augstuma pieauguma priezu aaslz

Tatad priezu audss |. Liepas izstdatais augstuma pieauguma vidojums navisti
pienerots, lai prognoztu atsevigas audzes augstuma pieaugumu.

Egle

Eglu audzs vecuma klass virs 40 gadiem aritatiski vidgjais augstuma pieaugums,
kas apgkinats pec |. Liepas izstidata augstuma pieauguma visgtojuma (4,), ir lielaks nek
parmerjumu rezulta konstagtais (4,). Aritmétiski vidgjas visu analizto parauglaukumu
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augstumu pieaugumaenibas ir praktiski vieadas (4=1,77+0,20 un £=1,71+0,14), jo
neatgiras vaigk nela par vienu standarhidu (3.2.6. tabula).

3.2.6. tabula
Parmerijuma rezultata konstatetais 5 gadu augstuma pieaugums ungg |. Liepas
izstradata augstuma pieauguma vieadojuma (Liepa, 1996) prognogtais augstuma
pieaugums sadajuma pa vecuma klagm edu audzs

Zh veids | Veeuma ArlFrrlgt|§k| Minimums | Maksimums S48 | by cpaits Sta[]dan-
klase vidéjais novirze kluda

21-40 2,45 0,81 4,54 1,181 15 0,31
41-60 1,92 0,30 3,04 0,874 7 0,33
H2009 - 61-80 1,11 0,30 2,31 0,821 6 0,34
H2004 81-100 0,79 0,19 1,26 0,545 3 0,31
>100 0,37 0,07 0,78 0,370 3 0,21

Kopa 1,77 0,07 4,54 1,191 34 0,20
21-40 1,62 0,20 3,93 1,020 15 0,26
41-60 2,40 1,41 3,07 0,565 7 0,21
Zh pec 61-80 1,54 0,84 2,26 0,595 6 0,24
l.Liepas 81-100 1,45 1,16 1,91 0,402 3 0,23
>100 1,18 0,88 1,54 0,336 3 0,19

Kopa 1,71 0,20 3,93 0,843 34 0,14

Aritmétiski vidgja augstuma pieauguma stdo@ starp Zun Z,. (Zn- Zn) ir 0.1m, bet
minimala un maksinala starpba ir attietgi -2,8m un +3,7m. Statistiskiabska linera
korelacija augstumu pieaugumu stdrpi starp £ un %, ir gan ar audzes vecumu (R=-
0,404>R 05.3#70,338), gan arar uznerito augstuma pieaugumu (R=+0,809) (3.2.&IStt
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3.2.6. atéls. Starpbas starp prmerijuma rezuléita konstagto 5 gadu augstuma pieaugumu
un pec |. Liepas izstfdata augstuma pieauguma vigghojuma (Liepa, 1996) prognao
augstuma pieaugumu atkh#i no audzes vecuma uarmeérijuma rezuléita konstagta 5 gadu
augstuma pieauguma gaudzs.

Tatad vea@kajas edu audzs (A>60) vai audes, kuas augstuma pieaugums idz
1,7m, |. Liepas izsfidatais augstuma pieauguma vadojums [@rverte augstuma pieaugumus.
Lidz ar to ar edu audzs Sis vieadojums navisti pientrojams, lai prognciu atsevigas
audzes augstuma pieaugumu, kaetak lielakai audzu kopai So vi@dojumu var izmantot, jo
aritmetiski vidgjie uzneritie un prognogztie augstuma pieaugumi neatgas hitiski.

Berzs

Bérzu audzs vecuma klass virs 40 gadiem aritatiski vidgjais augstuma pieaugums,
kas apgkinats pec I. Liepas izsttdata augstuma pieauguma viglojuma (4.), ir mazks
neka parmérjumu rezulita konstagtais (4,). Aritmétiski vidgja visu analizto
parauglaukumu augstumu pieauguragiba liekka ir uzneritajiem datiem (Z=1,68+0,18 un
Zn=1,49%0,10), betas neatgiras vaiak neka par vienu standarhikdu (3.2.7. tabula).
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3.2.7. tabula
Parmeérijuma rezultata konstatétais 5 gadu augstuma pieaugums ungg |. Liepas
izstradata augstuma pieauguma vieadojuma (Liepa, 1996) prognogtais augstuma
pieaugums sadajuma pa vecuma klagm berzu audzes

Zh veids Vecuma A”Fm_e.“_Sk' Minimums | Maksimums Sta@dart— PL skaits Sta[]dart—
klase vidgjais novirze klada

21-40 1,53 0,27 3,57 1,246 11 0,38

H2009 - 41-60 1,71 0,06 3,74 1,143 19 0,26

H2004 >60 1,81 0,45 3,40 0,879 9 0,29
Kopa 1,68 0,06 3,74 1,096 39 0,18

21-40 1,89 0,18 3,21 0,961 11 0,29

Zh pec 41-60 1,42 0,81 2,17 0,423 19 0,10

l.Liepas >60 1,16 0,80 1,82 0,344 9 0,11
Kopa 1,49 0,18 3,21 0,655 39 0,10

Aritmétiski vidéja augstuma pieauguma stdo@ starp Zun Z,. (Zn- Zn) ir 0,2m, bet
minimala un maksinla starpba ir attietgi -2,0m un +2,3m. Augstuma pieauguma Stzap
starp 4 un Z,. (Zn- Zn) nav atkaiga no audzes vecuma, jo lim&s regresijas koretijas
koeficients (R=+0,195) ir maks par korelcijas koeficienta kritisko &tibu (R 05.35=0,314).
Statistiski litiska koreficija (R=+0,839) konstata starp uzm@rito augstuma pieaugumu un
starpbu starp uzm@rito augstuma pieaugumu urecpl. Liepas izs#@data vieradojuma
prognozto augstuma pieaugumu (3.2.7 2hsi}.
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3.2.7. atéls. Starpbas starp prmeérijuma rezuléta konstagto 5 gadu augstuma pieaugumu
un pec |. Liepas izs@data augstuma pieauguma vigstojuma (Liepa, 1996) prognéo
augstuma pieaugumu atkbéi no audzes vecuma uarmerzjjuma rezuléita konstagta 5 gadu
augstuma pieaugumaztzu audzs.

Tatad lerzu audzs, kués ir mazs augstuma pieaugumsy,<(Z5m) |. Liepas
izstradatais augstuma pieauguma viadojums @rverte augstuma pieaugumus, kas moz, ka
Sis viermdojums Ilerzu audzs nav isti pientrojams, lai prognc#u atsevigas audzes
augstuma pieaugumu, betdai lielakai audzu kopai So vi@dojumu var izmantot, jo
aritmetiski vidgjie uzneritie un prognogtie augstuma pieaugumi neatas ktiski.

3.2.2.4. Sakaiba starp audzes vi@djo augstumu, valdaudzes augstumu un
virsaugstumu

J. Matuzpa 1983. gadl izstradatie vieradojumi ir paredzti tikai priezu un ety
aud2m. Abam sugim aritnetiski vidgja starpba starp uz@rito un aproksiréto Hy priecem ir
1.66m (min=-1,10; max=3,30) un €gi -1,48m (-1,36; 3,51) (3.2.8.tabulagcR]. Matuzna
1983. gad izstradata viemadojuma aproksigtas \ertibas ir sisterfitiski mazkas nek
uzmeritas (3.2.8.atls). Prie@ém pie liekkam audzes virsaugstumanibam starpbas starp
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aproksingtajiem un uzraritajam Hy ir mazkas, bet e@m otiadak — pie liekkam audzes
virsaugstuma &rtitbam stargbas ir liekkas.

J. Matuzna 1986. gadlizstradatajiem vieradojumiem starfibas starp aproksigtajiem
un uzneritajiem H, ir mazikas nek 1983. gada viginojumiem. Priezu auds aritnetiski
vidgja § starpba ir 0,94m (min=-1,87; max=2,46),lagaudzs 0,73m (-2,16; 2,68) urcizu
audzs 0,51m (-3,22; 2,36) (3.2.8.tabula)jd#gi, ka iepriek€jam vieradojumam i af Sim
priezu un ety audzs aproksimtas \ertibas ir sisteritiski mazikas, bet brzu audzs %da
sakarba nav nogrojama (3.2.8. adts).

3.2.8. tabula.
Videja kvadratiska koka augstuma (H,) starpiba ar aprekinatajam vertibam
Suga J_' M_atuﬁ na Ar|Fn1_§t|§ ki Minimums | Maksimums Staqdart— PL skaits Sta[ldart—
vienadojums| vidgjais novirze klada

Priede 1983* 1,66 -1,10 3,30 0,949 167 0,07
1986** 0,94 -1,87 2,46 0,888 167 0,07

Egle 1983 1,48 -1,36 3,51 1,176 77 0,13

9 1986 0,73 -2,16 2,68 0,987 77 0,11

Bérzs 1986 0,51 -3,22 2,36 1,016 96 0,10

* . 18. formula, ** - 19. formula

25 1 y=2E-05x2+0,9767x-0,9281

25 1 y=0,0062x2+ 0,7279x+ 1,0238
R?= 0,978

R?=0,9745

Hg, m

25 30 35

Hdom, m Hdom, m

a ¢ Hg ====poly.(Hg) — Hg Matuzanis 1983 ——Hg Matuzanis 1986 b\ ¢ Hg ====Ppoly.(Hg) — Hg Matuzanis 1983 ——Hg Matuzanis 1986 C
) )

35 7

30 A

25 1 y=0,0019x2 + 0,9076x- 0,535

20 4 R?=0,9594

Hg, m

15 A
10 A @ <o

5 4

0

0 5 10 15 20 25 30 35

Hdom, m
¢ Hg ===Poly.(Hg) —HgMatuzanis 1986

3.2.8. atéls. Uzneritie videja kvadiatiska koka caurmaram atbilstoSie augstumi ¢yun pec

J. Matuzipa vienidojumiem aproksidias \ertibas atkarba no audzes virsaugstuma.
a) priede, b) egle, c)dozs

J. Matuzpa (Matuznis, 1983;Mary3anuc, 1986) izstidatajos vieadojumos nav
nemts \ra audZ augoso koku skaits, bet tikai virsaugstumgof}d Lidz ar to, ja audzir 100
vai 1000 koki uz helgta, gc J. Matuzna vieradojumiem audzes vighis augstums (fJ abos
gadjumos ir vierads un maaks neld Hgom Kaut gan rali ja audz ir 100 koki tad H=Hdom,
bet palielinoties koku skaitam jHsamazifs. Tadel, lai apgkinatu Hy atkafba no Hyom,
izstradats jauns vieadojums (20), kuru koeficientuertibas atspodotas 3.2.9. tabal
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Tads pats vieadojums ir izveidots, lai aproksigtu sakaibas starp valdaudzes koku
augstumu (Hvald)un virsaugstumu (Hdom) (21), kuoeflcientu \értibas atspodotas 3.2.9.
tabuk.

Vienadojumiem viam sugm Hgom ierobezojumu praktiski nav (2-40m), bet koku
skaita ierobeZojums priedei un eglei ir virs 10&ikm uz heldra, bet lrzam virs 170. &i
koku skaita ierobezojumi iadle], ka teogtiski pie 100 kokiem uz he#ta H=Hqom ko $ida
veida vieadojums nes§ prognozt.

3.2.9. tabula.
Formulu (20 un 21) koeficientu rtibas un lietoSanas ierobezojumi
Suga Hg=f(Hdom;N) Hvald=f(Hdom;N)
a a a& Hdom N a a a Hdom N

Egle 1,28727] 0,9993P -0,05788<2<40| 100< | 1,18754 0,99040 -0,033165.240( 100<
Berzs 1,20308 1,03856 -0,064p6<2<40| 176G | 1,18402 0,9991Q -0,037(9<2<40| 17G<
Hg - vickja kvadnatiska caurngra kokam atbilstoSs augstums
Hvald — valdaudzes viga kvadratiska caurnéra kokam atbilstoSs augstums
Hdom — virsaugstums, kas &ginats ka 100 resako koku ha-1 vidja kvadnatiska caurnera kokam atbilstoSs augstums

Priede |1,14455 1,01418 -0,04142<2<40| 100< | 1,1368¢ 0,996719 -0,0298k.240| 100<
p

a;;a,;a, — atbilstos sugas koeficienti

Vienadojumu atbilstbas iz@rteSanai izmantotie statistiskieaditaji aprekinati
atbilstoSi 11. — 16. formulai.

legutie vieradojumi Hy un Hag aprkinaSanai atkaba no Hjom un N ir ar augstu
precizitti, jo vienadojumu statistiskie aditaji ir tuvi statistisko &ditaji idealajam vertitbam
(3.2.10. tabula). & pientram, abiem viekdojumiem starp uzéwitajam un apgkinatajam
vertibam ir cieSa korelcija (R>0,800), bet viglas novirzes ir makas par 0,1% no
aritmetiski vidgjas uzneritas \ertibas, bet vidjas absaitas novirzes ir makas par 3%
(mairas robezs 1,0-2,8%).

3.2.10. tabula.
Formulu (20 un 21) statistiskie aditaji
Statistiskie aczji  |Apzmsjums| '02a | Ho=f(HdoriN) _ Hvac=t(HaomiN)
vertiba| Priede  Egle Brzs | Priede Egle  8zs
Vidgja novirze MRES 0 0,010 0,014 0,00f 0,005 0,006 0,404
Vidgja absoiita novirze | AMRES 0 0550 0561 0515 0,256 0,212 0,245
Standartkida RMSE 0 069 0,753 0,684 0,339 0,271 0,340
Vidgja kvadatiska kluda MSE 0 0,482 0,560 0,463 0,114 0,072 0,145
Determiricijas indekss R 1 0,989 0,981 0,978 0,998 0,998 0,995
Modela efektiviaite MEF 0 0,014 0,016 0,019 0,003 0,002 0,005
Dispersijas attisiba VR 1 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

legatie vieradojumi uzskatmi par pagaidu vierdojumiem, kurus turpékaja
petijuma gaig, palielinot datu apjomu, paregts precizt.
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3.2.3. Koku skaita izmai nas

Lai apekinatu maksinalo koku skaitu atkaba no audzes | 8va valdo&s koku sugas
vidgja kvadmtiska caurngra (22. formula), koeficentu évtibas tiek apikinatas no 24.
viemadojuma (3.2.11. tabula), kas batistuz sakabu starp audzes Iasta valdo&s koku sugas
vidgjo kvadatisko caurndru un tam atbilstoSo augstumu unavst koku skaitu.

legatais 24. vieadojums ir ar augstu precizit, jo vieradojuma statistiskieaditaji ir
tuvi to idealajam vertibam. Ta pientram, determiacijas indekss atk#ya no sugas ir robés
no 0,919 1dz 0,965, kas namg, ka starp agkinatajam un uzn@ritajam Vertibam ir cieSa
korehcija. Vieradojuma vid&ja novirze (starfba starp uz@rito un apgkinato vertibu) viam
sugm ir mazka nek uznerisanas precizite (0,1 mm): priezu audg -0,050cm (-0,2% no
aritmetiski vidgjas uzneritas \ertibas), ety audzs 0,00lcm (0,0%) unézu audzs -
0,093cm(0,8%). Torr videja absotita novirze viam sugm ir lielaka par 1,0cm (3.2.12.
tabula).

3.2.11. tabula.
Formulas 24 koeficientu &rtibas
Koeficienti
Suga
Qo o1 Bo B1
Priede| 5,91E-0¢ 0,42279 0,49585 -0,93p09
Egle | 3,60E-064 0,46971 0,87686 -1,07054
Berzs | 1,60E-04 1,54398 1,864(2 -1,26158
3.2.12. tabula.
Formulu (24) statistiskie raditaji
Statistiskie &ditaji Apzingjums| Idela vertiba| Priede Egle 8zs
Vidgja novirze MRES 0 -0,050 0,001 -0,093
Vidgja absaiita novirze AMRES 0 1,858 1,123 1,170
Standartkida RMSE 0 2,640 1,578 1,816
Vidgja kvadatiska kluda MSE 0 6,960 2,478 3,289
Determiricijas indekss R 1 0,919 0,965 0,964
Modela efektivitite MEF 0 0,090 0,037 0,039
Dispersijas atticiba VR 1 1,000 1,000 1,000

Visam koku sugm pec 24. vieadojuma apkinato audzes | ava valdo&s koku
sugas vidjo kvaditisko caurngru izkliede liekkam uzneritajam Vertibam ir lielaka (3.2.9

attls).
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Ds10 = 0,00 + 1,00 * PRED_
R-Square = 0,96

Ds10 =-0,36 +1,01 * RRED.
R-Square = 0,92
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50,09 Dsl10 = 0,23 +1,01 * FRED_
R-Square = 0,96

Dsl10
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Prognoz éta v értiba
3.2.9. atéls. Pzc 24. vieadojuma apékinatais (prognoztais) un uzraritas audzes | gva

valdogis koku sugas vighis kvadeatiskais caurmars.
1 — priezu audzes, 3 -legaudzes; 4 —azu audzes.

Maksimalo | stava koku skaitu (Ngmax) atkdwa no audzes | 8va valdo&s koku
sugas vidja kvad@tiska caurngra, kas apmkinats Ec 22. vieadojuma, sablzina ar
iepriekEjos gEtijumos izstadato § raditaja (Nmax) aproksiricijas modeli (Donis, 2009).

Pec 22. vieadojuma ap¥kinatas Ngmax ¥rtibas priezu au@s ir sistematiski
mazkas par Nmax &rtibam, at%iribas swrstas no 5 (2,4%)1tz 2043 (39,6%) kokiem uz
hek&ra attie@gi pie caurmra 60cm un 8cm. Hg audzs lidz caurnrdram 17cm Ngmax ir
mazks par Nmax, bet regkajas caurndra audzs otiadak. Absolitas starfbas efu audzs ir
no O kokiem (D=17cm)itlz 947 kokiem (D=8cm), bet refais starfpbas ir robeZs no -
26,5% (D=60cm)ibz 16,0% (D=8cm). Bzu audzs princia Ngmax ir sisteratiski lielaks
neka Nmax, izemot audzes, kas | stiva valdods koku sugas vigais kvadatiskais
caurners ir mazks par 10cm. Relatas starfbas starp abienaditajiem s\arstas robe#s no —
5,9% idz 78,5% attiegi pie caurmdriem 8cm un 60cm (3.2.10. &).
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3.2.10. atéls. Maksindlais | stazva koku skaits atk@a no | stiva valdo&s koku sugas végl

kvadmatiska caurmnera.
Nmax — N=a*In(DJ (Donis, 2009); Ngmax — 22. viatiojums.

Starp Ngmax un Nmax konsttd cieSa korakija, jo korehcijas koeficients viam
sugm ir lielaks nekk 0,800 (P 0,999; E 0,999; B 0,995). Lai gaditaju savstarpja
korelcija visam sugm ir loti augsta, tor datu izkliede prieem un terziem ir liela, jo
vidéja novirze ir attietgi +251 (22,4% no aritatiski vidéjas Nmax rtibas) un +189
(20,1%), savukt egem Sis aditajs ir -8 (0,7%). VieAdojuma relawva vidgja absoiita
novirze priedm ir 22,4%, egim 10,7% un Brziem 21,6% (3.2.13. tabula).

3.2.13. tabula.
Formulu (22) statistiskie raditaji
Statistiskie &ditaji  [Apzimejums| Ideila vertiba| Priede Egle 8zs
Vidg&ja novirze MRES 0 251 -8 189
Vidgja absaiita novirze AMRES 0 251 121 203
Standartkida RMSE 0 513 207 235
Vidgja kvaditiska klida MSE 0 257630 41857 54044
Determiricijas indekss R 1 0,998 0,997 0,990
Modela efektivitite MEF 0 0,295 0,030 0,033
Dispersijas attieiba VR 1 0,922 1,000 0,976

PaSizretiaSaras lielums aproksigts Ec 23. vieadojuma un iegtie koeficienti
atspogioti 3.2.14. tabul. Modelis tiek balsts uz pi@memumiem, ka koku relata atmirSana
ir proporciorala vecuma paipes funkcijai, kas reizitta ar akotnéjo koku skaita paidpes
funkciju un ka daidu bonitiSu audzs pie vieada vecuma jp izdzivot at%kirigs koku skaits.

Lai gan ie@ta viemadojuma determificijas indeksi irloti augsti (R=0,984-0,995),
leguto koeficientu standartidas irjoti lielas, un koeficientu artibas interdls pie ticanibas
95% (+ divas standartikdas) sev ietver nulles @rtibu (3.2.14. tabula), kas rioz, ka
attieagie parametri ir statistiski nabski. Pie tam izmantojot 23. viédojumu koku skaits 5
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gadu perioda be#g ir sistentiski lielaks nek & paSa perioda beig uzneritais koku skaits
(3.2.11. adls).

legata 23. viermdojuma relawa vidéja novirze no aritritiski vidgjas uzneritas
vértibas priezu auds ir +0,4%, ety audzs -2,7% un brzu audzs +0,4%, bet relatas
absotitas novirzes attiagi 3,8%, 3,1% un 4,7%.

Lai gan modta statistiskie aditaji ir pietiekoSi augsti (3.2.15. tabula)aiitaji ir tuvi
to ideilajam vertibam), toner atkiribu diapazons starp progreda un ralo koku skaitu
perioda beigs priezu audss ir robeZs no -921dz +141 kokam uz hekta, edu audzs no -9
Iidz +205 un Brzu audzs no -661idz +136.

3.2.14. tabula.
Formulas 23 koeficientu Ertibas
Suga Koeficienti Standartkida
a b c d a b C d

Priede 0,03446 -0,00163 0,01420 1,438p4 0,23548 0,01496800F 0,38951
Egle 0,43925 -0,14313 3,99349  1,55983 3,52286 5,51743671535,81107
Berzs 0,00340 -0,00009 0,00026 1,65680 0,28207 0,00788 9502155947

3000 =

2000 ™

N2

1000 =

o=

R-Square = 0,98

3000 ™

2000 =

N2

1000 =

Linear Regression with
95,00% Mean Prediction Interval and
95,00% Individual Prediction Interval

Prognoz étas v értibas
3.2.11. atéls. Pec 23. vieadojuma apékinatais (progno2tais) un uzraritas audzes | sva
koku skaits perioda beig.

1 — priezu audzes, 3 -legaudzes; 4 —azu audzes.
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Formulu (23) statistiskie raditaji

3.2.15. tabula.

Statistiskie &ditaji  [Apzimgjums| Ideila vertibal Priede Egle 8zs
Vidgja novirze MRES 0 2 -18 2
Vidgja absaiita novirze AMRES 0 22 20 24
Standartkida RMSE 0 32 39 36
Vidgja kvadatiska klada MSE 0 1022 1475 1300
Determiricijas indekss R 1 0,995 0,988 0,984
Modela efektiviite MEF 0 0,005 0,008 0,016
Dispersijas attieiba VR 1 1,000 0,998 1,000
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3.2.4. Caurm éra pieaugums

Analizé¢ audzes caurBna izmanas tiek modetas & | stava valdods koku sugas
videja kvadatiska kruSaugstuma caurre koka &erslaukuma izmaias izmantojot 25.
vienadojumu. $ vienadojuma koeficientu &tibas apEkinatas tis sugm — priedei, eglei un
bérzam (3.2.16. tabula).

3.2.16. tabula.
Formulas 25 koeficientu \rtibas
Koeficienti
Suga
air a as a4 a5 a6 ar as ag aio

Priede | -10,13559 1,43993 30,85789 -206,63607 2,47013 00®KC 32,1994z 0,50294 -0,38445 0,189p9
Egle 13,72648 0,88686 63,15600 -82,91013 -4,43013 0,00288,17365 -0,7223%5 -0,92563 0,24593
Berzs | -11,82100 1,957920 54,18728 -216,29347 2,63456 -Q100(8),39234 -0,11695 -1,79526  0,03842

legata 25. viermdojuma apkinatas \ertibas sadzinatas ar reli uzmeritajam
vertibam. Visam su@gm starp abiem Sienaditajiem konstatta vickji cieSa koreicija (3.2.17.
tabula). Lai gan viéja novirze viam sugm ir O, toner videja absoiita novirze priedei ir
0,466 (12,6% no aritatiski vidgjas uzngritas \ertibas), eglei — 0,333 (8,4%) urerbam
0,459 (12,6%).

3.2.17. tabula.
Formulu (25) statistiskie raditaji

Statistiskie #ditaji  [Apzimgjums| Ideala vértibal Priede  Egle 8zs
Vid&ja novirze MRES 0 0,000 0,000  0,00p
Vidgja absaoiita novirze AMRES 0 0,466 0,333 0,459
Standartkida RMSE 0 0,636 0462 0,608
Videja kvaditiska klada MSE 0 0,420 0,238 0,394
Determiricijas indekss ~2 1 0,286 0,501 0,357
Modédla efektivitite MEF 0 2,491 0,995 1,80(
Dispersijas atticiba VR 1 1,000 1,000 1,00

Aprekinatais aritngtiski vidgjais audzes | 8va valdods koku sugas viga
kvadiatiska caurngra piecu gadu tekoSais periodiskais pieaugurpsr (mazks (priedei un
bérzam) vai ids pats (eglei) kKuzneritais, pie tamiS \ertibas savstag neatkiras vaiak
neka par diam standartkidam, kas nomné, ka atgiribas nav statistiski tbiskas (pie
rezuléatu bitiskuma tmena 0=0.05). Tapat vieam analiZtajam sugm visas vecuma grugs
nav konstatta bitiska at&iriba starp uz@rito un apgkinato z, (3.2.18. tabula 3.2.12. als).
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3.2.18. tabula.
Audzes | saiva valdod&s koku sugas vidja kvadratiska caurmeéra 5 gadu uzn@ritais un
aprekinatais tekoSais periodiskais pieaugums, cm

Suga Zd veids VecurrsAnFnie.tl.Skl Minimums | Maksimums StanQan— PL skaits Sta['ldart—
vidgjais novirze kluda
21-40 1,68 0,54 3,05 0,810 12 0,23
41-60 1,72 0,26 3,83 0,896 36 0,15
UzZEMtais 61-80 1,29 0,24 3,65 0,760 45 0,11
81-100 1,12 0,12 3,37 0,683 35 0,12
101-16Q 0,66 0,04 1,31 0,338 34 0,06
Priede Kopa 1,25 0,04 3,83 0,799 162 0,06
21-40 2,13 1,55 3,55 0,625 12 0,18
41-60 1,42 0,50 2,07 0,328 36 0,05
apEkinatais 61-80 1,07 0,26 1,49 0,193 45 0,03
y 81-100 0,88 0,48 1,15 0,121 35 0,02
101-160 0,71 0,32 1,28 0,188 34 0,03
Kopa 1,11 0,26 3,55 0,464 162 0,04
21-40 2,50 1,01 4,22 1,088 20 0,24
41-60 1,68 0,27 4,01 0,968 19 0,22
uzeritais | 61-80 1,25 0,31 2,27 0,653 13 0,18
81-100 1,23 0,61 2,34 0,550 10 0,17
Egle Kopa 1,78 0,27 4,22 1,027 62 0,13
21-40 2,67 0,98 5,74 1,329 20 0,30
41-60 1,44 0,86 2,20 0,411 19 0,09
apekinatais| 61-80 1,27 0,69 2,07 0,476 13 0,13
81-100 1,34 0,60 3,06 0,764 10 0,24
Kopa 1,78 0,60 5,74 1,054 62 0,13
21-40 1,98 0,43 3,86 1,010 19 0,23
41-50 1,31 0,40 3,17 0,751 22 0,16
uzeritais | 51-60 1,48 0,53 3,55 0,873 17 0,21
61-110 1,02 0,12 2,38 0,679 23 0,14
Egle Kopa 1,42 0,12 3,86 0,884 81 0,10
21-40 1,93 0,62 3,09 0,693 19 0,16
41-50 1,25 0,74 2,07 0,367 22 0,08
apekinatais| 51-60 1,18 0,64 1,90 0,357 17 0,09
61-110 0,92 0,56 1,93 0,304 23 0,06
Kopa 1,30 0,56 3,09 0,579 81 0,06
Priede 3, Egle 4,0
2,0 3.0 -
5~ § 20 i\ -
R 0 R M
’ 1,0 + L
0,0 ; ; . ; ) 0,0 . ; . )
21-40 41-60 61-80 81-100101-160 21-40 41-60 61-80 81-100
Vecumagrupa Vecumagrupa
—&— Uzmeéritais —— Aprékinatais —4&— Uzmeéritais —— Aprékinatais

3.2.12. atéls. Aritmetiski vidgjais audzes | giva valdo&s koku sugas végli kvadiatiska

Bérzs

Zd,cm

3,0

2,0 1

1,0

0,0

21-40

—&— Uzméritais

41-50 51-60

Vecumagrupa

—— Aprékinatais

61-110

caurnera 5 gadu tekoSais periodiskais pieaugums atkano audzes vecuma grupas.
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Tapat par abu pieaugumu ngiskagm atkiribam liecina tas, ka aproksitas
pakapes funkcijasiknes atkaba no audzes vecuma praktiski ir vielas (3.2.13. alls).
Veértibas, kas tiek apkinatas @gc §m likném, priedei vecurm 20-160 gadiem atfras mazk
neka par 1mm (<7%), eglei vecun0-160 gadiem — 3mm (<10%)rkam vecura 20-120
gadiem — 3mm (<10%).

Zd, cm

40 80
Audzesvecums, gadi

x  Uzméritais

¢)

7 -
y=58,412x0°48 y=28,025x0747
R2=0,2278 6 7 + R?=0,2347
+ x X 5 | +
3 oxlx X% x y+ 47,832x7089% " y=36,072x979
' * R?=0,6945 E 41 ;;x % R?=0,4336
SEER & :
x XX x
2 A ~ X" §* A
b X
11 Bty VegTy S
Xx 13 ¥
0 X x X
0O 20 40 60 80 100 120 140 160 180 0 20 40 60 80 100 120 140
Audzesvecums, gadi Audzesvecums, gadi
x  Uzméritais +  Aprékinatais b\ x  Uzméritais
V4
5 -
y=33,521x046
4 | . R%=0,1344
X
= -0927
3 k% y =45,206x
£ X x R?£0,4541
5 %
Q] 2 %o:
1 %
4
x X o x X
0 X

+  Aprékinatais

3.2.13. atéls. Audzes | giva valdo@s koku sugas vz kvadiatiska caurnmera 5 gadu

tekoSais periodiskais pieaugums atkarno audzes vecuma.
a) priede; b) egle; c)ezs

Lai gan no 25. vieidojuma apkinati audzes | giva valdo&s koku sugas vija
kvadiatiska caurntra piecu gadu tekoSais periodiskais pieaugumsptiegnozts predzi (nav
konstattas hitiskas atkiribas starp prognéto un rali uzmerito), toner & vieradojuma
izmantoSana naisti korekta, jo liedka dda no vieadojuna izmantotajiem parametrient@
linearas regresijas ares pie 95% ticarbas ¢=0.05) nav statistiskittiski (3.2.19. tabula).
lesgejams palielinoties datu apjomam &itija vaktu uzlaboties.

3.2.19. tabula.
Formulu (25) parametru linear as regresijas hitiskuma (p-vertibas) raditaji
Parametii Kopa | Intercept| In(H100) 1/Hdon} 1/Hdom{2 In(d) dn2 1/(d+0[1) dn( RDF Thin
Priede | 0,000 0,349 0,000 0,152 0,078 0,379 0,412 0,465 0,12 0,289 0,241
Egle 0,000 0,234 0,030 0,049 0,715 0,148 0,009 0,057 0,130 0,052 0,148
Berzs | 0,000 0,454 0,002 0,259 0,582 0,538 0,547 0,863 0,784 0,002 0,903

H100 - virsaugstuma boate, m
Hdom - virsaugstums, m

d - audzes | ava valdo&s koku
cr - vainaga proporcija

sugas vigais kvadatiskais caur@rs, cm

Thin - fiktivais maingais, ja period veikta kopSana
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3.2.4. Skérslaukuma pieaugums

Audzes | stva 5 gadu perioda beig reili uzmerita un prognozta (29. formula)
Serslaukuma (G:m un Gy aritmetiski vidgja starpba (vickja novirze) analiztajiem
parauglaukumiem priezu auddz ir -1,3+5,3(standartkda) nfha', edu audzs ir -
2,8+8,3nfha’, berzu audzs ir -0,1+2,8mha’ (3.2.20. tabula). Starp @, un Gy priezu un
bérzu audzs konstaita cieSa korakija (R>0,800), bet dg audzs konstaita vickji cieSa
korekcija (R=0,500-0,800).

3.2.20. tabula.
Formulas (29) statistiski raditaji
Statistiskie &ditaji  [Apzimgjums| Ideila vertibal Priede Egle 8zs
Vidgja novirze MRES 0 -1,3 -2,8 -0,1
Vidgja absaiita novirze AMRES 0 2,7 45 1,7
Standartkida RMSE 0 53 8,3 2,8
Videja kvadatiska Klada MSE 0 27,7 67,3 7,5
Determiricijas indekss R 1 0,718 0,396 0,841
Modela efektiviite MEF 0 0,308 0,682 0,168
Dispersijas atticiba VR 1 0,980 0,914 1,000

Neatkargi no | stiva valdods koku sugas ligkas starfbas starp Gm un Gy ir
mistroas aud2s ar mazku valdo&s koku sugafpatsvaru (3.2.21. tabula). Skuju koku atglz
atXiribas ir liekkas neld berzu audzs, kas izskaidrojams ar to, ka parasti skuju koki¢in
attiedba ir mazka nek lapu kokiem, kas name, ka | stiva esoSajiem lapu kokiem
skerslaukums ir maaks nek tas itu tadam pasam valdas koku sugas (skuju koku) koku
skaitam.

Lidz ar to, lai vaitu pre@zak prognozt skerslaukumu piecu gadu perioda kbasgr:
vai nu %&rslaukums gprognoz katram | siva elementam atsexiS(kas nozme, ka pmaina
koku skaita izmaiu modelis un caurgma pieauguma modelis), vaiigaatrod korekcijas
koeficients, kas atkags no | siva valdo&s koku sugas uras ipatsvara un no piemistroto
sugu sadva (kas pagaiim nav iespjams nelielo anatc ieklauto parauglaukumu skaitalyd

3.2.21. tabula.
Starpibas starp piecu gadu perioda bets uzmerito un prognozto skerslaukumu
atkariba no | stava valdods koku sugadgpatsvara, ntha™

Suga |Ipatsvars, OOAHmetI.SkI Minimums | Maksimums Stanqan- PL skaits Sta?dart—
vidéjais novirze kluda
36-64 6,3 0,3 35,0 8,1 17 2,0
Priede 65-94 3,2 0,0 30,7 50 54 0,7
95-100 1,4 0,1 52 1,0 68 0,1
kopa 2,7 0,0 35,0 45 139 0l4
36-64 54 0,1 28,5 71 17 1,7
Egle 65-94 4.8 0,0 35,2 7.8 20 1,7
95-100 1,8 0,1 3,9 12 9 0,4
kopa 45 0,0 35,2 6,7 46 1]0
36-64 2,8 0,7 7,7 25 6 1,0
_ 65-94 2,0 0,0 13,9 24 42 0,4
Bérzs
95-100 0,9 0,0 3,3 0,8 22 0,2
kopa 1,7 0,0 13,9 2,1 70 0J3
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Secirajumi

1. Aritmetiski videja krajas tekod periodisk diference (2004.-2009.9.)
parauglaukumos priezu audzir +9,7+3,6mha’ (¥+5z), edu audzs - -13,3+9,3rtha’,
berzu audzs — +1,0+6,9rtha’. Negalva diference efy audzs galvenokrt izskaidrojama ar
2005. gadaatras sekm.

2. Aritmetiski vidgjais krajas tekoSais pilnais periodiskais pieaugums (2Q0409.9)
parauglaukumos priezu audzir +22,7+1,3rtha’, edu audzs - +26,1+2 4rtha’, berzu
audzs — +18,9+1,7rha".

3. Aritmetiski vidgjais kmajas tekoSais faktiskais periodiskais pieaugums 4200
2009.g) parauglaukumos priezu agslar +23,2+1,3rtha’, edu audzs - +26,1+2,3rha’,
bérzu audzs — +19,3+1,6rtha’.

4. Priedei kopum bet it ipaSi zemakajas bonitités parauglaukumos,ép urbuma
skaidim konstattais faktiskis audzes kijas reduétais tekoSais poteridais periodiskais
pieaugums ir liglks nek péc izlidzinatas liknes apgkinatais. Savukrt E un B izidzinatas
Itknes \értibas ir auggakas nek pec urbumu skaifim apgkinatas.

5. Faktiskie augstuma pieaugumi (2004.-2009.g.prkedei, & ar eglei un lerzam ir
lielaki neka prognozts Ec aproksingtajiem augstumiemakpec Orlova bon@Su skaim, &
afn pa meza tipiem attiggajs vecuma grugs vienreiz uzréritos MSI parauglaukumos
(Donis, 2009). NepiecieSamarpkatt izstradatos vieradojumus, k& ai Latvija izmantojamo
bonitasu skalu.

6. Augstuma pieaugumi, kas mogtelpec prof. l.Liepas izshdata viemadojuma
(Liepa, 1996) kopum paraugkopai nedigas hitiski no vicgjam uzneritajam augstuma
pieauguma &tibam, bet skuju kokiem progndéze augstuma pieaugumi ir sistatski
lielaki.

7. Aprekinatie emprisko vieradojumu koeficienti saka@lvas raksturoSanai starp audzes
vidéjo augstumu, valdaudzes augstumu un virsaugstumdrogima labku atbilstbu
empriskajam matefilam nelk agiak izstradatas sakaibas (Matuznis, 1983).

8. Maksinala koku skaita aproksiatija atkarba no valdo8s koku sugas vija
kvadiatiska caurngra, kas apgkinata pec parbaudima viemadojuma priedei ir sisteatiski
mazks nek maksinilais konstaitais koku skaits, #ds aproksirats pec MSI nmerijumos
konstagtajiem maksiralajiem koku skaitiem dafla O, un Hy lielumiem, savukrt eglei un
berzam tie uzida nesiste@tiskas atgiribas atkaba no D, NepiecieSami detagzki
vertejumi un lielaks parauglaukumu skaits.

9. lzwletais modelis koku skaita paSizretdaras modetSanai 5 gadu periodam ir
statistiski litisks, bet atsevidi neatkaigo maingo koeficienti nav statistiskiapiski, un pie
atsevigam maingo lielumu kombiAcijam ,vienadojumu uzvetba” nav adekata, tidel
nepiecieSams palielih parauglaukumu skaitu.

10. Rirbaudimais caurréra pieauguma modelis kopanadekwti atspoglo faktiski
uzmerito caurngra pieaugumu, bet ne visi regresijas adgwjuma koeficienti bija statistiski
butiski, tade] nepiecieSams izvtet viemadojumos saglaijamo regresoru skaitu.

11. Aproksingtais %erslaukuma pieaugums sd¢inajuma ar reali konstatto korek
videji cieSi (eglei) vai cieSi (priedei, dbzam). Redzama tendence, ka misgoaudzs
aproksinacija ir ieverojami mazka. NepiecieSams v@tpapildus uzmaiu mistrotu audzu
augSanas gaitas aprokariai.
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