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Kopsavilkums 

 

PǛtǭjuma treġajǕ posmǕ ǭstenoti sekojoġi darba uzdevumi ļetrǕs aktivitǕtǛs. 

1. Starpcirtes (krǕjas kopġanas cirtes) modeǸu pilnveidoġana 

PǕrmǛrǭti 30 krǕjas kopġanas cirġu objekti, kopǕ uzmǛrǭti 304 parauglaukumi (30 mĬ30 m). 

Papildus veikta to objektu / vai to daǸu uzmǛrǭġana, kurǕ akciju sabiedrǭba óôLatvijas valsts meģiôô 

2023. gadǕ bija plǕnojusi veikt sanitǕrǕs cirtes vai citu saimniecisko darbǭbu. Veikta taksǕcijas 

rǕdǭtǕju aprǛǵinǕġana, augġanas gaitas analǭze, Ǻemot vǛrǕ parauglaukumos konstatǛtǕs izmaiǺas 

taksǕcijas rǕdǭtǕjos. AprǛǵinǕtas krǕjas diferences 5 gadu periodǕ pǛc kopġanas cirtes. Veikta 

kopġanas cirġu intensitǕtes analǭze. Lai arǭ ġajǕ pǛtǭjuma posmǕ notiek galvenokǕrt informǕcijas 

uzkrǕġana, tomǛr jau konstatǛts, ka egǸu objektos pǛc kopġanas cirtǛm, it ǭpaġi parauglaukumos ar 

augstǕku kopġanas intensitǕti, ir bijis nepiecieġams veikt sanitǕrǕs cirtes (5 no 6 objektiem). Priedes 

audzǛs sanitǕrǕs cirtes veiktas 1 no 16 objektiem. 

 

2. Meģa elementu augġanas gaitas modeǸi, balstot uz MSI parauglaukumu datiem  

Meģa statistiskǕs inventarizǕcijas (MSI) parauglaukumu datu bǕzǛ atlasǭti un MS Excel 

datorprogrammǕ ievadǭti dati par 1081 atkǕrtoti 2022. gadǕ pǕrmǛrǭtajiem parauglaukumiem, kas 

tǕlǕk izmantojami augġanas gaitas prognoģu modeǸu izstrǕdǛ un verifikǕcijǕ. Veikta taksǕcijas 

rǕdǭtǕju prognoģu modeǸa parametru precizǛġana (H, G) un modeǸa pilnveidoġana ï D priedes, egles, 

bǛrza, melnalkġǺa, apses un baltalkġǺa, oġa un blǭgznas, kǕ arǭ atbilstoġajiem otrǕ stǕva meģa 

elementiem.  

 

3. IndividuǕla koka augġanas gaitas modeǸi  

LiteratȊras analǭze veikta pǛtǭjuma pirmajǕ posmǕ. Veikta G, D pieaugumu aproksimǕcija ar 

ñnetelpiskiemò un ñtelpiskiemò nelineǕrajiem regresijas vienǕdojumiem (modeǸiem), kǕ arǭ 

aprǛǵinǕta koku izdzǭvoġanas varbȊtǭba. Ar dronu iegȊti LiDAR dati un aerofotoattǛli 10 KKC 

objektos.  AprǛǵinǕtas augstuma diferences. 

 

4. PlantǕciju meģaudģu augġanas gaitas modeǸi  

Veikta meģaudzǛs bijuġajǕs lauksaimniecǭbas zemǛs LVMI Silava iepriekġ ierǭkoto 

parauglaukumu pǕrmǛrǭġana 8 objektos, kǕ arǭ 16 raģoġanas objektos. Veikta gadskǕrtu platumu 

mǛrǭġana. AnalizǛti caurmǛra pieaugumi un koku taksǕcijas parametru izmaiǺas. 

  



Summary 

 

During third stage of the study following tasks were implemented in four activities.  

Activity 1. Improvement of intermediate (thinning) models  

Remeasured 30 sites of thinning experiments. In totlal 304 sample plots (30 mĬ30 m) were 

measured. In addition, the survey of the objects / or parts thereof in which LVM had planned to carry 

out sanitary felling or other economic activity in 2023 has been carried out. Calculations and analysis 

of stand inventory, tree growth course equation clarification, considering changes in sample plots 

inventory values were carried out. Analysis of the intensity of thinnings has been carried out. It has 

been found that sanitary felling 5 for 6 objects) had to be carried out in spruce objects after thinning, 

especially in plots with higher thinning intensity. Sanitary felling of pine stand has been carried out 

in 1 out of 16 objects. Net increment in the period of 5 years after thinning was carried out. 

Activity 2. Growth models of the forest elements based on NFI sample plot data  

Data on 1081 plots with 27189 sample trees were re-measured in 2023 and have been selected 

in the database of forest statistical inventory (NFI) plots and entered into the MS Excel, which can be 

further used in the development and verification of growth forecast models. Inventory value forecast 

improvement ï H, D, G Pinus sylvestris L., Picea abies, Betula pendula, Alnus glutinosa, Populus 

tremula, Alnus incana, Fraxinus excelsior, Salix caprea, as well as for same species in second-storey. 

Activity 3. Single tree growth models 

Analysis of literature   has been carried out in the first stage of research. G increases 

approximation with "non-spatial" and "spatial" nonlinear regression equations (models), as well as 

calculated probability of survival trees was carried out. 

Activity 4. Growth models of plantation forests 

Remeasurement of Silava's formerly arranged plots on former agricultural lands has been 

carried out. Field works have been carried out in accordance with the methodology in 8 objects. In 

addition 16 stands under conventional managment were measured. 

Measurement of annual tree ring widths has been carried out. Average increases and changes 

in tree inventory parameters in research objects have been analysed. 
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krȊġaugstuma vecumǕ 100 gadi (H100 = 39; 33; 27; 21; 15; 9 m). 42 

2.2.11. attǛls. Egles uzmǛrǭtǕs virsaugstuma (H) izmaiǺas atkarǭbǕ no krȊġaugstuma vecuma 

(A1.3) un aproksimǛtǕ virsaugstuma augġanas gaita (2.1. formula) atkarǭbǕ no augstuma 

krȊġaugstuma vecumǕ 100 gadi (H100 = 39; 33; 27; 21; 15 m). 42 

2.2.12. attǛls. BǛrza uzmǛrǭtǕs virsaugstuma (H) izmaiǺas atkarǭbǕ no krȊġaugstuma vecuma 

(A1.3) un aproksimǛtǕ virsaugstuma augġanas gaita (2.1. formula) atkarǭbǕ no augstuma 

krȊġaugstuma vecumǕ 50 gadi (H50 = 36; 30; 24; 18; 12 m). 43 

2.2.13. attǛls. MelnalkġǺa uzmǛrǭtǕs virsaugstuma (H) izmaiǺas atkarǭbǕ no krȊġaugstuma 

vecuma (A1.3) un aproksimǛtǕ virsaugstuma augġanas gaita (2.1. formula) atkarǭbǕ no augstuma 

krȊġaugstuma vecumǕ 50 gadi (H50 = 33; 27; 21; 15; 9 m). 43 

2.2.14. attǛls. Apses uzmǛrǭtǕs virsaugstuma (H) izmaiǺas atkarǭbǕ no krȊġaugstuma vecuma 

(A1.3) un aproksimǛtǕ virsaugstuma augġanas gaita (2.1. formula) atkarǭbǕ no augstuma 

krȊġaugstuma vecumǕ 50 gadi (H50 = 39; 33; 27; 21; 15 m). 43 



 

2.2.15. attǛls. BaltalkġǺa uzmǛrǭtǕs virsaugstuma (H) izmaiǺas atkarǭbǕ no krȊġaugstuma 

vecuma (A1.3) un aproksimǛtǕ virsaugstuma augġanas gaita (2.1. formula) atkarǭbǕ no augstuma 

krȊġaugstuma vecumǕ 20 gadi (H20 = 24; 18; 12; 6 m). 44 

2.2.16. attǛls. Platlapju uzmǛrǭtǕs virsaugstuma (H) izmaiǺas atkarǭbǕ no krȊġaugstuma vecuma 

(A1.3) un aproksimǛtǕ virsaugstuma augġanas gaita (2.1. formula) atkarǭbǕ no augstuma 

krȊġaugstuma vecumǕ 100 gadi (H100 = 39; 33; 27; 21; 15 m). 44 

2.2.17. attǛls. Citu lapu koku uzmǛrǭtǕs virsaugstuma (H) izmaiǺas atkarǭbǕ no krȊġaugstuma 

vecuma (A1.3) un aproksimǛtǕ virsaugstuma augġanas gaita (2.1. formula) atkarǭbǕ no augstuma 

krȊġaugstuma vecumǕ 20 gadi (H20 = 18; 15; 12; 9 m). 44 

2.2.18. attǛls. Virsaugstuma (H) izmaiǺas atkarǭbǕ no krȊġaugstuma vecuma (A1.3) ar 2022. un 

2023. gada aproksimǛtajǕm koeficientu vǛrtǭbǕm: 45 

2.2.19. attǛls. Priedes uzmǛrǭtǕs vidǛjǕ caurmǛra (D) izmaiǺas atkarǭbǕ no krȊġaugstuma 

vecuma (A1.3) un aproksimǛtǕ vidǛjǕ caurmǛra augġanas gaita (2.2. formula) atkarǭbǕ no caurmǛra 

krȊġaugstuma vecumǕ 50 gadi: 50 

2.2.20. attǛls. Egles uzmǛrǭtǕs vidǛjǕ caurmǛra (D) izmaiǺas atkarǭbǕ no krȊġaugstuma vecuma 

(A1.3) un aproksimǛtǕ vidǛjǕ caurmǛra augġanas gaita (2.2. formula) atkarǭbǕ no caurmǛra 

krȊġaugstuma vecumǕ 50 gadi: 51 

2.2.21. attǛls. BǛrza uzmǛrǭtǕs vidǛjǕ caurmǛra (D) izmaiǺas atkarǭbǕ no krȊġaugstuma vecuma 

(A1.3) un aproksimǛtǕ vidǛjǕ caurmǛra augġanas gaita (2.2. formula) atkarǭbǕ no caurmǛra 

krȊġaugstuma vecumǕ 50 gadi: 51 

2.2.22. attǛls. MelnalkġǺa uzmǛrǭtǕs vidǛjǕ caurmǛra (D) izmaiǺas atkarǭbǕ no krȊġaugstuma 

vecuma (A1.3) un aproksimǛtǕ vidǛjǕ caurmǛra augġanas gaita (2.2. formula) atkarǭbǕ no caurmǛra 

krȊġaugstuma vecumǕ 50 gadi: 52 

2.2.23. attǛls. Apses uzmǛrǭtǕs vidǛjǕ caurmǛra (D) izmaiǺas atkarǭbǕ no krȊġaugstuma vecuma 

(A1.3) un aproksimǛtǕ vidǛjǕ caurmǛra augġanas gaita (2.2. formula) atkarǭbǕ no caurmǛra 

krȊġaugstuma vecumǕ 50 gadi: 52 

2.2.24. attǛls. BaltalkġǺa uzmǛrǭtǕs vidǛjǕ caurmǛra (D) izmaiǺas atkarǭbǕ no krȊġaugstuma 

vecuma (A1.3) un aproksimǛtǕ vidǛjǕ caurmǛra augġanas gaita (2.2. formula) atkarǭbǕ no caurmǛra 

krȊġaugstuma vecumǕ 50 gadi: 53 

2.2.25. attǛls. Platlapju uzmǛrǭtǕs vidǛjǕ caurmǛra (D) izmaiǺas atkarǭbǕ no krȊġaugstuma 

vecuma (A1.3) un aproksimǛtǕ vidǛjǕ caurmǛra augġanas gaita (2.2. formula) atkarǭbǕ no caurmǛra 

krȊġaugstuma vecumǕ 50 gadi: 53 

2.2.26. attǛls. Citu lapu koku uzmǛrǭtǕs vidǛjǕ caurmǛra (D) izmaiǺas atkarǭbǕ no krȊġaugstuma 

vecuma (A1.3) un aproksimǛtǕ vidǛjǕ caurmǛra augġanas gaita (2.2. formula) atkarǭbǕ no caurmǛra 

krȊġaugstuma vecumǕ 50 gadi: 54 

2.2.27. attǛls. Starpǭba starp uzmǛrǭto un prognozǛto caurmǛra vidǛjo periodisko pieaugumu 

priedǛm: 56 

2.2.28. attǛls. Starpǭba starp uzmǛrǭto un prognozǛto caurmǛra vidǛjo periodisko pieaugumu 

eglǛm: 57 

2.2.29. attǛls. Starpǭba starp uzmǛrǭto un prognozǛto caurmǛra vidǛjo periodisko pieaugumu 

bǛrziem: 57 

2.2.30. attǛls. Starpǭba starp uzmǛrǭto un prognozǛto caurmǛra vidǛjo periodisko pieaugumu 

melnalkġǺiem: 58 

2.2.31. attǛls. Starpǭba starp uzmǛrǭto un prognozǛto caurmǛra vidǛjo periodisko pieaugumu 

apsǛm: 58 



 

2.2.32. attǛls. Starpǭba starp uzmǛrǭto un prognozǛto caurmǛra vidǛjo periodisko pieaugumu 

baltalkġǺiem: 59 

2.2.33. attǛls. Starpǭba starp uzmǛrǭto un prognozǛto caurmǛra vidǛjo periodisko pieaugumu 

platlapjiem: 59 

2.2.34. attǛls. Starpǭba starp uzmǛrǭto un prognozǛto caurmǛra vidǛjo periodisko pieaugumu 

citiem lapu kokiem: 60 

2.2.35. attǛls. Starpǭba starp uzmǛrǭto un prognozǛto ġǵǛrslaukuma vidǛjo periodisko 

pieaugumu priedǛm: 63 

2.2.36. attǛls. Starpǭba starp uzmǛrǭto un prognozǛto ġǵǛrslaukuma vidǛjo periodisko 

pieaugumu eglǛm: 64 

2.2.37. attǛls. Starpǭba starp uzmǛrǭto un prognozǛto ġǵǛrslaukuma vidǛjo periodisko 

pieaugumu bǛrziem: 64 

2.2.38. attǛls. Starpǭba starp uzmǛrǭto un prognozǛto ġǵǛrslaukuma vidǛjo periodisko 

pieaugumu melnalkġǺiem: 65 

2.2.39. attǛls. Starpǭba starp uzmǛrǭto un prognozǛto ġǵǛrslaukuma vidǛjo periodisko 

pieaugumu apsǛm: 65 

2.2.40. attǛls. Starpǭba starp uzmǛrǭto un prognozǛto ġǵǛrslaukuma vidǛjo periodisko 

pieaugumu baltalkġǺiem: 66 

2.2.41. attǛls. Starpǭba starp uzmǛrǭto un prognozǛto ġǵǛrslaukuma vidǛjo periodisko 

pieaugumu platlapjiem: 66 

2.2.42. attǛls. Starpǭba starp uzmǛrǭto un prognozǛto ġǵǛrslaukuma vidǛjo periodisko 

pieaugumu citiem lapu kokiem: 67 

3.1.1. attǛls. Starpǭba starp uzmǛrǭto un prognozǛto (3.1. formula) caurmǛra vidǛjo periodisko 

pieaugumu priedǛm: 71 

3.1.2. attǛls. Starpǭba starp uzmǛrǭto un prognozǛto (3.1. formula) caurmǛra vidǛjo periodisko 

pieaugumu eglǛm: 72 

3.1.3. attǛls. Starpǭba starp uzmǛrǭto un prognozǛto (3.1. formula) caurmǛra vidǛjo periodisko 

pieaugumu bǛrziem: 73 

3.1.4. attǛls. Starpǭba starp uzmǛrǭto un prognozǛto (3.1. formula) caurmǛra vidǛjo periodisko 

pieaugumu melnalkġǺiem: 74 

3.1.5. attǛls. Starpǭba starp uzmǛrǭto un prognozǛto (3.1. formula) caurmǛra vidǛjo periodisko 

pieaugumu apsǛm: 75 

3.1.6. attǛls. Starpǭba starp uzmǛrǭto un prognozǛto (3.1. formula) caurmǛra vidǛjo periodisko 

pieaugumu baltalkġǺiem: 76 

3.1.7. attǛls. Starpǭba starp uzmǛrǭto un prognozǛto (3.2. formula) caurmǛra vidǛjo periodisko 

pieaugumu priedǛm: 81 

3.1.8. attǛls. Starpǭba starp uzmǛrǭto un prognozǛto (3.2. formula) caurmǛra vidǛjo periodisko 

pieaugumu eglǛm: 82 

3.1.9. attǛls. Starpǭba starp uzmǛrǭto un prognozǛto (3.2. formula) caurmǛra vidǛjo periodisko 

pieaugumu bǛrziem: 83 

3.1.10. attǛls. Starpǭba starp uzmǛrǭto un prognozǛto (3.2. formula) caurmǛra vidǛjo periodisko 

pieaugumu melnalkġǺiem: 84 



 

3.1.11. attǛls. Starpǭba starp uzmǛrǭto un prognozǛto (3.2. formula) caurmǛra vidǛjo periodisko 

pieaugumu apsǛm: 85 

3.1.12. attǛls. Starpǭba starp uzmǛrǭto un prognozǛto (3.2. formula) caurmǛra vidǛjo periodisko 

pieaugumu baltalkġǺiem: 86 

3.2.1. attǛls. KrǕjas kopġanas cirġu objektu, kuros iegȊti dronu attǛli, shematisks izvietojums 

LatvijǕ 89 

3.2.2. attǛls. PiemǛrs pǛtǭjumu objektu CHM noteikġanai 101-425-13 objektǕ. (CHM veidots  

no LǤIA (c) las datu failiem. 89 

3.2.3. attǛls. PiemǛrs pǛtǭjumu objektu ortofotomozaǭkai 101-425-13 objektǕ. Mozaǭka veidota  

no drona RGB datu failiem. 90 

3.2.4. attǛls. PiemǛrs pǛtǭjumu objektu CHM 101-425-13 objektǕ. (CHM veidots  drona LiDAR 

datiem). 90 

  



 

ZiǺojumǕ lietotie simboli un saǭsinǕjumi 

 

LVM ï akciju sabiedrǭba ñLatvijas valsts meģiò 

LVMI Silava ï Latvijas Valsts meģzinǕtnes institȊts ñSilavaò 

LǤIA ï Latvijas ǥeotelpiskǕs informǕcijas aǥentȊra 

LiDAR ï lǕzerskenǛġanas tehnoloǥija 

KKC ï krǕjas kopġanas cirte 

MSI ï meģa statistiskǕ inventarizǕcija 

MT ï meģa tips 

VAC ï vienlaidus atjaunoġanas cirte 

 

A ï vecums 

D ï vidǛjais caurmǛrs 

H ï vidǛjais augstums 

G ï ġǵǛrslaukums 

 

Sl - sils 

Mr ï mǛtrǕjs 

Ln ï lǕns 

Dm ï damaksnis 

Vr ï vǛris 

Gr ï gǕrġa 

Gs ï grǭnis 

Mrs ï slapjais mǛtrǕjs 

Dms ï slapjais damaksnis 

Vrs ï slapjais vǛris 

Grs ï slapjǕ gǕrġa 

Pv ï purvǕjs 

Nd ï niedrǕjs 

Db ï dumbrǕjs 

Lk - liekǺa 

Av ï virġu Ǖrenis 

Am ï mǛtru Ǖrenis 

As ï ġaurlapju Ǖrenis 

Ap ï platlapju Ǖrenis 

Kv ï virġu kȊdrenis 

Km ï mǛtru kȊdrenis 



 

Ks ï ġaurlapju kȊdrenis 

Kp ï platlapju kȊdrenis 

PL ï parauglaukums 

 

P ï priede 

E ï egle 

B ï bǛrzs 

A ï apse 

M ï melnalksnis 

Ba ï baltalksnis 

Os ï osis 

Bl ï blǭgzna 

 

VMD ï Valsts meģa dienests 

Zdvp ï vidǛjǕ periodiskǕ caurmǛra pieaugums 

Zdgp ï vidǛjǕ periodiskǕ ġǵǛrslaukuma pieaugums 

 

DTM ï DigitǕlais zemes virsmas modelis 

DTM ï DigitǕlais virsmas modelis 

CHM ï Vainagu augstuma modelis 

  



 

Ievads 

 

MȊsdienu mainǭgajǕ vidǛ meģsaimniecǭbas plǕnoġanǕ bȊtiska nozǭme ir nodroġinǕt plǕnoġanas 

procesu ar aktuǕlu informǕciju par meģa elementu augġanas gaitu un meģsaimniecisko darbǭbu 

ietekmi uz to. PǛtǭjuma ñAugġanas gaitas modeǸu pilnveidoġanaò (2016.-2020.g.) priedes, egles un 

bǛrzu audzǛs iekǕrtoti 107 pastǕvǭgo kopġanas cirġu objekti ar 10 - 12 pastǕvǭgajiem 

parauglaukumiem katrǕ, kuros veikta daģǕdas intensitǕtes kopġana. Parauglaukumu tǭkls ir svarǭgs 

regulǕriem un sistemǕtiskiem turpmǕkiem meģaudģu parametru mǛrǭjumiem, kas bȊs pamats 

nozǭmǭgai datu rindai par kokaudģu augġanas gaitu pǛc starpcirtǛm. VispǕrǛjo tendenļu noteikġanai 

un augġanas gaitas modeǸu precizǛġanai izmantojami MSI ceturtǕ cikla dati. MSI cikli dod iespǛju 

pagarinǕt novǛrojumu rindu, tǕdǛjǕdi nodroġinot precǭzǕku modeǸu parametrizǕciju.  

Arvien lielǕku nozǭmi meģsaimniecǭbas plǕnoġanǕ gȊst daģǕdas attǕlǕs izpǛtes metodes. Lielie 

dati (individuǕlu koku mǛrǭjumi), mitro vietu noteikġana, utt., Ǹauj ġo informǕciju izmantot arǭ 

augġanas gaitas prognozǛġanǕ un attiecǭgi meģsaimniecǭbas pielǕgoġanai. KombinǛjot daģǕdus attǕlǕs 

izpǛtes sensoru datus, var iegȊt informǕciju arǭ par individuǕlu koku augġanas gaitu, kas Ǹautu to 

izmantot arǭ darbu plǕnoġanǕ. 

LVM  iegǕdǕtajos zemes ǭpaġumos daǸa no lauksaimniecǭbas zemǛs ieaudzǛtajǕm meģaudzǛm 

Meģa valsts reǥistrǕ reǥistrǛtas kǕ plantǕciju meģaudzes. NovǛrojumi liecina, ka bijuġo 

lauksaimniecǭbas zemju auglǭba var nodroġinǕt kokiem labǕkus augġanas apstǕkǸus, un koku augġanas 

gaita ir ǕtrǕka nekǕ meģa zemǛs. LVM ilgtermiǺa plǕnoġanas rǭcǭbǕ nav augġanas gaitas modeǸu, kas 

korekti atspoguǸotu plantǕciju meģaudģu augġanas gaitu, tǕdǛǸ nepiecieġams izstrǕdǕt priedes, egles, 

bǛrza plantǕciju meģaudģu augġanas gaitas modeǸus. 

PǛtǭjumu programmas mǛrǵis ir nodroġinǕt meģsaimniecǭbas plǕnoġanas procesu ar aktuǕlu 

informǕciju par meģa elementu augġanas gaitu un meģsaimniecisko darbǭbu ietekmi uz to, nodroġinot 

meģsaimniecǭbas plǕnoġanas iespǛjas mȊsdienu mainǭgajǕ vidǛ. ProgrammǕ plǕnoti 4 pǛtǭjumi 

(aktivitǕtes). 

 

1. Starpcirtes (krǕjas kopġanas cirtes) modeǸu pilnveidoġana. 

2. Meģa elementu augġanas gaitas modeǸi, balstot uz MSI parauglaukumu datiem. 

3. IndividuǕla koka augġanas gaitas modeǸi. 

4. PlantǕciju meģaudģu augġanas gaitas modeǸi. 
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1. Starpcirtes (krǕjas kopġanas cirtes) modeǸu pilnveidoġana 

1.1. DaģǕdu kopġanas cirġu veidu kopġanas efekta novǛrtǛjums 5 gadus pǛc kopġanas cirtes. 

TraucǛjumu ietekme iekǸauta augġanas gaitas vienǕdojumǕ koeficienta samazinǕjuma formǕ 

1.1.1. Kopġanas cirġu parauglaukumu pǕrmǛrǭġana 

MateriǕls un metodika 

Lauka darbu laikǕ 2023.g. pǕrmǛrǭti 30 krǕjas kopġanas cirġu pǛtǭjumu objekti: 16 priedes, 6 

egles un 8 bǛrzu audzǛs. IkvienǕ objektǕ ierǭkoti 8 ï 12 30 mĬ30 m (900 m2) parauglaukumi, kas 

kopti, saglabǕjot daģǕdu biezǭbu (~0,4, ~0,6, ~0,7 ~0,8, kontrole). Objektos veikta vienlaidus koku 

dastoġana, uzmǛrot caurmǛru krȊġu augstumǕ ar 1 mm precizitǕti, kǕ arǭ katrǕ parauglaukumǕ veikti 

vismaz 12 valdoġǕs koku sugas koku augstumu mǛrǭjumi ar 0,1 m precizitǕti. ReǥistrǛts koku 

stǕvoklis ï dzǭvs, sausoknis, kritala, kǕ arǭ koku bojǕjumi. Objektu saraksts dots 1.1. tabulǕ. 

1.1. tabula. 2023.g. pǕrmǛrǭto pǛtǭjumu objektu sadalǭjums pa reǥioniem un objektu 

taksǕcijas pamatrǕdǭtǕji 

Nrpk  Reǥions Objekts 
PL 

skaits 
MT  Bon A SastǕvs D, cm H, m 

1 Austrumvidzeme 105_396_6 10 Kp II  47 10B ats.E 17,4 20,2 
2 Austrumvidzeme 105_397_2 10 Ks I 40 9B1E ats.A 15,0 18,8 
3 Austrumvidzeme 105_97_7 10 Vr Ia 24 10E ats.P;Oz 14,4 12,6 
4 Austrumvidzeme 106-497-9 12 Mr II  37 10P ats.B 13,0 14,0 
5 Austrumvidzeme 109-84-7 8 Sl I 28 10P+B 10,5 11,3 
6 Austrumvidzeme 110-74-1 10 Ks I 48 10P ats.E 17,0 19,5 
7 Austrumvidzeme 111_58_2 10 Kp Ia 24 8B1M1E ats.A 15,9 20,6 
8 Austrumvidzeme 111-29-3 10 Kp Ia 56 9B1A 22,7 28,0 
9 Dienvidkurzeme 201_53_11 10 Ln Ia 22 10P+Oz 16,3 12,8 
10 Vidusdaugava 501_400_5 10 Gr Ia 25 10B+Ba;A ats.Os 13,9 19,3 
11 Vidusdaugava 502_226_3 10 Ap Ia 28 10E+B ats.A;P;Bl 15,5 15,1 
12 Vidusdaugava 502-381-4 12 Vr Ia 50 10E ats.A 27,3 26,4 
13 Vidusdaugava 503-345-1 10 Vr Ia 24 10B+E 12,6 18,1 
14 Vidusdaugava 504_300_5 10 Ln Ia 26 10P ats.E;B 17,1 15,0 
15 Vidusdaugava 504-40-7 10 Dm Ia 22 10P+E;Oz 15,7 12,8 
16 Vidusdaugava 509_148_12 10 Ap Ia 53 10E 28,0 26,8 
17 ZiemeǸkurzeme 702_106_16 10 Sl IV  52 10P 11,1 10,7 
18 ZiemeǸkurzeme 702_118_10 10 Sl IV  65 10P 16,6 14,8 
19 ZiemeǸkurzeme 703_14_17 10 Ln Ia 29 10P ats.E;B 16,1 13,9 
20 ZiemeǸkurzeme 703_15_33 10 Dm Ia 30 10P ats.B;Oz 17,9 16,1 
21 ZiemeǸkurzeme 703_276_10 10 Sl III  37 10P 11,0 11,5 
22 ZiemeǸkurzeme 703_276_5 10 Sl IV  50 10P 12,4 11,6 
23 ZiemeǸkurzeme 703-407-7 10 Sl II  33 10P 11,7 10,9 
24 ZiemeǸkurzeme 703-412-7 10 Sl II  44 10P 15,0 14,2 
25 ZiemeǸkurzeme 705-450-9 10 Vrs Ia 44 7B2M1E ats.Ba 18,5 24,5 
26 ZiemeǸkurzeme 707_202_33 10 As I 48 7B2E1M ats.Os 19,2 22,6 
27 ZiemeǸkurzeme 708_93_5 10 Sl III  42 10P 13,5 12,7 
28 ZiemeǸkurzeme 708-262-12 12 Am Ia 42 10P ats.E 22,3 19,4 
29 ZiemeǸkurzeme 712_135_15 10 As Ia 28 10E 20,2 18,0 
30 ZiemeǸkurzeme 712_169_6 10 As Ia 30 10E+B ats.M 18,3 16,8 
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1.1.2. Datu analǭze / pieaugumu aprakstoġu vienǕdojumu koeficientu aproksimǕcija 

Atseviġǵu parauglaukumu taksǕcijas rǕdǭtǕji aprǛǵinǕti, izmantojot meģa taksǕcijǕ 

vispǕrpieǺemtǕs metodes un mǛrvienǭbas (Ozols, 1926, Sarma, 1948, Soest et al., 1965, Liepa, 1996, 

van Laar, Ak­a, 2007, West, 2009, Liepa, 2018)1. 

Audģu taksǕcijas rǕdǭtǕji pirms un pǛc kopġanas 

Audģu taksǕcijas rǕdǭtǕji aprǛǵinǕti pirms cirtes (lielǕkajǕ daǸǕ gadǭjumu mǛrǭjumi veikti daģas 

nedǛǸas vai daģus mǛneġus pirms kopġanas cirtes), iespǛjami Ǖtri (daģas nedǛǸas vai mǛneġi pǛc 

kopġanas cirtes) un piecus veǥetǕcijas periodus (gadus) pǛc cirtes. 2023.g. pǕrmǛrǭto objektu 

taksǕcijas rǕdǭtǕju vidǛjǕs vǛrtǭbas, grupǛjot audzes pǛc valdoġǕs sugas (priede, egle, bǛrzs) un 

vecuma grupǕm (20 ï 30 gadi, 31 ï 50 gadi, 51 ï 70 gadi) atspoguǸotas 1.2. tabulǕ. 

 

 

 
1 Ja LVM darbǕ nepiecieġami atbilstoġie rǕdǭtǕji SI sistǛmǕ, krǕju m3ha-1  uz SI sistǛmu var 

pǕrveidot, izmantojot sakarǭbu 1 ha  = 104 m2, savukǕrt taksǕcijas rǕdǭtǕju ikgadǛjo pieaugumu SI 

sistǛmǕ var pǕrveidot, pieǺemot, ka kalendǕrajǕ gadǕ (pǛc Gregora kalendǕra) ir 31556952 sekundes 

(s). 
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1.2. tabula. UzmǛrǭto objektu grupu taksǕcijas rǕdǭtǕji un to izmaiǺas 

Suga Vecuma grupa Biezǭba 
Pirms cirtes PǛc cirtes PǛc 5 gadiem 

D, cm H, m 

G, m2 

ha-1 

M, m3 

ha-1 

N, koki 

 ha-1 D, cm H, m 

G, m2 

ha-1 

M, m3 

ha-1 

N, koki 

 ha-1 D, cm H, m 

G, m2 

ha-1 

M, m3 

ha-1 

N, koki 

 ha-1 

Priede 

21-30 gadi 

0,38 15,7 13,3 24,4 170 1357 17,2 13,9 12,1 85 570 20,5 16,7 16,9 138 560 

0,53 16,0 13,4 24,0 168 1309 16,9 13,7 16,4 114 815 19,5 16,5 21,4 174 796 

0,68 16,4 13,7 28,4 201 1373 17,0 13,9 21,2 150 950 19,3 17,2 26,5 223 916 

0.53a 15,6 13,3 25,1 175 1415 15,2 13,3 15,9 109 948 17,8 16,1 21,0 169 911 

Kontr 15,5 13,3 25,0 174 1456 15,5 13,3 25,0 174 1456 17,4 16,4 30,0 249 1386 

31-50 gadi 

0,38 14,4 13,7 21,0 157 1353 16,3 14,5 12,1 91 641 18,1 15,8 13,6 107 608 

0,53 14,5 13,7 22,6 169 1458 15,8 14,3 15,7 118 878 17,3 15,6 17,0 135 826 

0,68 16,7 16,2 27,3 228 1361 17,4 16,5 21,8 182 1018 19,1 18,1 24,8 224 953 

0,8 17,9 16,2 32,3 272 1475 18,9 16,6 25,7 214 1158 20,6 19,4 29,8 284 1100 

0.53a 14,5 13,7 24,2 181 1574 14,5 13,9 15,4 113 1033 16,2 15,4 18,3 145 968 

Kontr 14,7 13,9 23,7 177 1483 14,7 13,9 23,4 175 1463 16,1 15,5 25,2 207 1313 

51-70 gadi 

0,38 13,8 12,1 21,0 140 1647 15,6 13,0 11,3 77 678 16,9 13,4 13,4 94 678 

0,53 13,9 12,2 22,9 153 1639 15,3 12,9 15,5 105 881 16,4 13,8 17,7 129 876 

0,68 16,5 14,2 26,0 192 1211 17,7 14,7 21,5 161 872 18,7 16,1 23,9 193 867 

0.53a 14,2 12,3 23,3 157 1648 14,7 12,7 15,0 101 964 15,7 14,0 17,2 126 961 

Kontr 13,6 12,2 22,1 147 1667 13,6 12,2 22,1 147 1664 14,5 13,1 24,2 171 1603 

Egle 

21-30 gadi 

0,38 17,3 15,2 29,1 234 1300 19,2 16,0 11,8 95 421 22,8 17,3 14,6 120 375 

0,53 17,0 15,1 29,4 238 1374 18,5 15,7 15,8 127 624 21,3 17,5 19,2 166 575 

0,68 17,2 15,2 29,8 240 1328 18,3 15,6 19,8 159 779 20,8 17,3 23,4 202 726 

0.53a 16,8 15,0 31,0 251 1419 16,3 15,0 15,3 123 767 19,3 16,9 17,7 152 660 

Kontr 17,4 15,2 30,6 248 1332 17,4 15,2 30,6 248 1331 18,9 17,1 33,0 295 1217 

31-50 gadi 

0,38 27,1 25,8 31,1 401 539 29,3 26,6 15,9 206 239 31,7 27,0 9,1 119 117 

0,53 26,7 25,6 34,3 443 617 29,6 26,7 21,4 278 311 31,1 28,3 14,8 203 194 

0,68 28,9 26,5 37,6 487 578 29,8 26,9 27,4 355 394 32,6 28,7 22,1 304 267 

0,8 26,1 25,6 38,2 493 711 27,0 25,9 32,0 414 561 28,2 28,0 27,5 384 439 

0.53a 27,8 25,9 34,8 450 583 27,1 25,8 20,3 262 356 29,9 26,7 16,9 222 244 

Kontr 27,4 25,8 36,5 472 617 27,4 25,8 36,5 472 617 28,3 28,6 30,1 442 472 

51-70 gadi 

0,38 28,7 26,5 43,3 563 672 30,9 27,2 27,5 357 367 32,8 28,9 29,0 403 344 

0,53 27,8 26,4 45,9 598 756 29,8 27,0 29,0 377 417 31,7 28,5 24,1 332 306 

0,68 28,3 26,6 48,3 629 767 30,2 27,0 34,1 444 478 31,3 28,6 32,5 451 422 

0.53a 27,9 26,5 47,6 621 778 28,1 26,5 30,9 403 500 30,0 28,3 32,1 447 456 

Kontr 27,6 26,3 47,7 621 800 27,6 26,3 47,7 621 800 28,3 28,3 49,0 694 778 
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BǛrzs 

21-30 gadi 

0,38 14,3 18,5 20,6 187 1352 16,2 19,7 10,1 94 526 18,8 22,3 13,5 141 520 

0,53 14,0 18,5 20,5 188 1337 15,0 19,1 13,3 123 769 16,9 21,4 16,9 176 763 

0,68 13,9 18,5 21,9 198 1457 14,4 18,9 16,1 147 1017 16,1 20,9 20,0 204 1011 

0.53a 14,2 18,7 21,9 199 1422 14,2 18,7 12,8 116 813 16,1 20,6 16,2 163 807 

Kontr 14,4 18,7 21,2 194 1322 14,4 18,7 21,1 194 1317 15,9 20,8 25,2 261 1293 

 31-50 gadi  

0,38 17,3 20,7 21,5 217 889 19,5 21,9 11,0 115 361 21,3 23,2 12,7 136 349 

0,53 18,3 21,1 22,5 230 865 20,2 22,1 15,0 155 477 21,7 23,6 16,5 180 459 

0,68 17,3 20,8 25,7 265 1093 18,9 21,8 18,7 196 670 20,6 23,0 20,8 228 637 

0.53a 17,1 20,6 23,6 239 980 17,3 20,9 14,9 149 621 18,7 22,1 16,4 170 587 

Kontr 17,7 20,8 22,1 223 918 17,8 20,9 21,9 222 908 19,3 22,1 24,6 265 878 

51-70 gadi 

0,38 23,9 27,8 19,3 252 406 25,6 28,6 12,8 167 250 27,2 29,8 12,3 168 211 

0,53 22,3 27,0 20,1 255 517 23,9 27,6 16,2 209 361 24,8 29,0 15,0 202 311 

0,68 22,6 27,1 23,0 294 567 23,7 27,6 19,3 248 439 25,9 28,6 20,4 270 389 

0.53a 22,0 27,0 22,0 281 550 21,2 26,8 14,0 175 394 23,6 28,2 14,4 188 328 

Kontr 23,0 27,4 23,3 298 561 23,0 27,4 23,3 298 561 24,0 28,5 23,4 309 517 
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1.1.2.2. Dabiskais atmirums pǛc kopġanas cirtes 

No 16 pǕrmǛrǭtajǕm prieģu audzǛm un 8 bǛrzu audzǛm sanitǕrǕs cirtes veiktas tikai vienǕ prieģu 

audzǛ (708-262-12). ĠajǕ prieģu mistraudzǛ ar egli mǛtru Ǖrenǭ (vecums cirġanas brǭdǭ 42 gadi) 

sanitǕrǕs cirtes 5 gadu laikǕ veiktas 3 reizes, tikai vienu reizi skarot parauglaukumu teritoriju, un 

sanitǕro cirġu laikǕ savǕcot 2 vǛjgǕztas kritalas no parauglaukumiem. 

No 6 pǕrmǛrǭtajǕm egǸu audzǛm sanitǕrǕs cirtes ir bijuġas vai gaidǕmas tuvǕkajǕ laikǕ 5 audzǛs. 

SanitǕrǕs cirtes bijuġas 3 no 4 egǸu audzǛm vecuma grupǕ 21-30 gadi. Mizgrauģu bojǕjumu dǛǸ pǛc 

VMD sanitǕrǕ atzinuma paredzǛts nocirst kailcirtǛ visǕ nogabala platǭbǕ 50 gadus vecu egǸu audzi 

(502-381-4) vǛrǭ. 

1.3. tabula. Atmiruġo koku (sausokǺu, stumbeǺu, kritalu) ǭpatsvars no kopǛjǕs 

pǕrmǛrǭtǕs krǕjas pa valdoġajǕm sugǕm, vecuma grupǕm un pǛccirtes biezǭbǕm, % 

 

Vecuma grupa Biezǭba 

 Priede  Egle BǛrzs 

vidǛji N vidǛji N vidǛji N 

21 - 30 gadi 

0,38 0,5 6 5,4 4 1,3 3 

0,53 0,7 6 3,8 4 0,7 3 

0,68 1,7 5 2,7 4 0,5 3 

0.53a 1,0 6 6,9 4 0,8 3 

Kontr 1,6 6 4,7 4 1,0 3 

31 - 50 gadi  

0,38 1,7 8 50,4 1 3,4 4 

0,53 1,1 8 38,8 1 3,8 4 

0,68 1,9 4 27,7 1 4,2 3 

0,8 1,0 2 22,9 1 - - 

0.53a 2,1 8 25,8 1 4,3 4 

Kontr 2,6 8 24,6 1 2,4 4 

51- 70 gadi 

0,38 0 2 0 1 14,4 1 

0,53 0,2 2 2,7 1 10,5 1 

0,68 0,1 1 1,6 1 0,9 1 

0.53a 0,2 2 0,4 1 2,9 1 

Kontr 1,0 2 0,7 1 5,7 1 

  VidǛji 1,4 76 9,4 31 3,0 39 
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1.2. Kopġanas cirtes ietekmi raksturojoġi koeficienti augġanas gaitas vienǕdojumǕ E, P, B 

audzǛs ar daģǕdǕm retinǕġanas intensitǕtǛm (45% / 55% / 65%) 

IepriekġǛjǕ pǛtǭjuma laikǕ (2016. ï 2021.), iekǕrtojot kopġanas cirġu eksperimentu, koncepcija 

bija kopt objektǕ atseviġǵas audzes daǸas (parauglaukumus) samazinot tajos augoġo koku skaitu lǭdz 

saglabǕjamas kokaudzes biezǭba (pǛc valdoġǕs koku sugas krǕjas) ir ~0,4, ~0,6, ~0,7 ~0,8, bez tam 

arǭ saglabǕjot kontroles parauglaukumus, kuros koku cirġana netiek veikta. 

TǕdǛjǕdi atkarǭbǕ no kokaudzes sǕkotnǛjǕs biezǭbas, lai sasniegtu atbilstoġo saglabǕjamo 

biezǭbu pǛc cirtes, cirtes (retinǕġanas) intensitǕte (tǕdǕ izpratnǛ kǕ ġo terminu lieto LatvijǕ, proti, 

izcǛrtamǕ krǕja % no esoġǕs krǕjas) ir ievǛrojami atġǵirǭga. DaģǕdos literatȊras avotos kopġanas 

intensitǕti klasificǛ atġǵirǭgi, piem., kǕ vǕju, vidǛju vai stipru, citos gadǭjumos kǕ zemu, vidǛju vai 

augstu. Atġǵirǭgi tiek vǛrtǛts arǭ izcǛrtamǕs krǕjas ǭpatsvars, kǕds tiek piedǛvǛts katrai no grupǕm. 

Piem., uzǺǛmums Metsaliitto Latvija, uzskata, ka vǕja cirġanas intensitǕte ir, ja izcǛrt lǭdz 15% no 

audzes krǕjas, vidǛja, ja izcǛrt 15-25%, stipra, ja izcǛrt 25-35% un Ǹoti stipra - izcǛrtot virs 35% no 

audzes2. Ġeit gan jǕnorǕda, ka citǕs valstǭs, piem., LielbritǕnijǕ ar kopġanas cirġu intensitǕti saprot 

kopġanas cirtǛs izcirstǕs krǕjas ǭpatsvaru attiecǭbǕ pret vidǛjo pieaugumu (yield class). SavukǕrt 

VǕcijǕ kopġanas intensitǕte tiek saistǭta ar audzes vecumu, kad kopġana tiek uzsǕkta, kopġanas cirġu 

atkǕrtoġanu un koku dimensijǕm (Pretzsch, 2009). 

 

1.2.1. Faktori, kas nosaka koksnes krǕjas uzkrǕġanǕs tempu pie daģǕdǕm kopġanas 

intensitǕtǛm. Meģa elementu vidǛjǕ caurmǛra un vidǛjǕ augstuma izmaiǺas (pirms pǛc cirtes, 

atkarǭbǕ no tǕs intensitǕtes) 

Sadalot datus pa gradǕcijas klasǛm, konstatǛts, ka cirtes intensitǕte 65% konstatǛta tikai divǕs 

gradǕcijas klasǛs ï valdoġǕ suga egle, vecuma grupa 21-30 gadi un standarta kopġana, kǕ arǭ valdoġǕ 

suga egle, vecuma grupa 31-50 gadi un standarta kopġana. 

 

1.4. tabula. ValdoġǕs koku sugas I stǕva vidǛjǕ kvadrǕtiskǕ caurmǛra izmaiǺas (cm) pǛc 

cirtes pa sugǕm, vecuma grupǕm un kopġanas veidiem atkarǭbǕ no cirtes intensitǕtes 

 

ValdoġǕ suga Vecuma grupa Kopġanas veids 
Cirtes intensitǕte, % 

5 15 25 35 45 55 65 

P 21-30 no augġas - - -0,12 -0,42 -0,32 - - 

P 21-30 standarta 0,04 0,35 0,61 1,14 2,09 2,15 - 

P 31-50 no augġas - - 0,05 0,03 -0,20 0,04 - 

P 31-50 standarta 0,38 0,76 1,21 1,41 2,05 2,84 - 

P 51-70 no augġas - - -0,41 -0,03 -0,24 - - 

P 51-70 standarta 0,29 0,96 1,37 1,90 2,57 2,81 - 

E 21-30 no augġas - - - -0,69 -0,12 -0,43 - 

E 21-30 standarta - 0,76 0,72 1,26 1,39 1,95 2,29 

E 31-50 no augġas - - - -0,71 -0,27 0,07 - 

E 31-50 standarta 0,20 1,17 1,18 1,66 2,67 2,99 4,04 

E 51-70 no augġas - - - 0,14 -1,07 - - 

E 51-70 standarta - 0,86 1,46 1,99 1,93 - - 

B 21-30 no augġas - - - -0,02 -0,24 - - 

B 21-30 standarta - - 0,67 1,06 2,01 2,09 - 

B 31-50 no augġas - - 0,30 -0,39 0,45 -0,39 - 

B 31-50 standarta - 0,83 1,76 2,51 2,04 1,89 - 

 
2 https://www.metsaforest.com/lv/Documents/Noderigi/Audzu-krajas-kopsanas-cirtes.pdf 
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ValdoġǕ suga Vecuma grupa Kopġanas veids 
Cirtes intensitǕte, % 

5 15 25 35 45 55 65 

B 51-70 no augġas - - - -0,80 -0,85 0,04 - 

B 51-70 standarta - 1,33 1,51 1,87 2,36 3,03 - 

    VidǛji 0,23 0,84 0,98 0,99 1,32 1,82 2,59 

 

AnalizǛjot pirmǕ stǕva valdoġǕs koku sugas vidǛjǕ augstuma izmaiǺas pǛc cirtes, novǛrojama 

tendence - pie lielǕkas cirtes intensitǕtes vidǛjǕ augstuma izmaiǺa pǛc cirtes ir lielǕka (1.5. tabula). 

Salǭdzinot kopġanu no augġas ar standarta kopġanu, vǛrtǛjot  pǛc vidǛjǕ augstuma izmaiǺas - kopjot 

no augġas vidǛjais augstums visos gadǭjumos ir mazǕks, bet ne vienmǛr mazǕks kǕ pirms cirtes. Ġǭs 

sakarǭbas ir izmantojamas kopġanas cirġu rezultǕtǕ relatǭvǕ G un relatǭvǕ N izmaiǺu precizǛġanai un 

ievieġanai augġanas gaitas simulatorǕ. 

 

1.5. tabula. ValdoġǕs koku sugas I stǕva vidǛjǕ augstuma izmaiǺas  (m)  pǛc cirtes pa 

sugǕm, vecuma grupǕm un kopġanas veidiem atkarǭbǕ no cirtes intensitǕtes 

 

ValdoġǕ suga Vecuma grupa Kopġanas veids 
Cirtes intensitǕte, % 

5 15 25 35 45 55 65 

P 21-30 no augġas - - 0,05 -0,08 0,00 - - 

P 21-30 standarta 0,00 0,14 0,24 0,40 0,57 0,48 - 

P 31-50 no augġas - - 0,13 0,17 -0,01 0,16 - 

P 31-50 standarta 0,22 0,40 0,51 0,62 0,81 0,77 - 

P 51-70 no augġas - - -0,06 0,12 0,14 - - 

P 51-70 standarta 0,17 0,39 0,54 0,76 0,99 0,90 - 

E 21-30 no augġas - - - -0,20 -0,01 -0,04 - 

E 21-30 standarta - 0,44 0,30 0,55 0,54 0,76 0,94 

E 31-50 no augġas - - - -0,14 0,09 0,25 - 

E 31-50 standarta 0,05 0,49 0,61 0,79 1,24 1,15 1,48 

E 51-70 no augġas - - - -0,01 -0,31 - - 

E 51-70 standarta - 0,24 0,46 0,72 0,79 - - 

B 21-30 no augġas - - - 0,10 -0,05 - - 

B 21-30 standarta - - 0,40 0,56 1,14 1,12 - 

B 31-50 no augġas - - 0,28 -0,09 0,40 -0,01 - 

B 31-50 standarta - 0,48 1,07 1,36 1,12 0,98 - 

B 51-70 no augġas - - - -0,21 -0,04 0,15 - 

B 51-70 standarta - 0,57 0,79 0,92 1,18 1,76 - 

    VidǛji 0,11 0,37 0,44 0,47 0,61 0,70 1,03 

 

Meģa elementu koku skaita un ġǵǛrslaukuma izmaiǺas (pirms un pǛc cirtes atkarǭbǕ no 

intensitǕtes) 

ǹemot vǛrǕ, ka priedei vecuma grupǕ 51-70 gadi pie standarta kopġanas un cirtes intensitǕtes  

15%; 25%;35%; 45% novǛrojumu skaits vienǕ gradǕcijas klasǛ ir vismaz 14, tad analizǛti ġie dati. 

Pie cirtes intensitǕtes 15% I stǕva koku skaits pǛc cirtes samazinǕs vidǛji par 239 kokiem ha-1, bet pie 

cirtes intensitǕtes 45% - vidǛji par 646 kokiem ha-1 (1.6.tabula). SavukǕrt,  I stǕva koku ġǵǛrslaukums 

pie cirtes intensitǕtes 15%  pǛc cirtes samazinǕs vidǛji par 5,2 m2 ha-1, bet pie cirtes intensitǕtes 45% 

- vidǛji par 12,5 m2 ha-1 (1.7.tabula). 
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1.6. tabula. I stǕva koku skaita izmaiǺas (koki ha-1 ) pǛc cirtes pa sugǕm, vecuma 

grupǕm un kopġanas veidiem atkarǭbǕ no cirtes intensitǕtes 

 

ValdoġǕ suga Vecuma grupa Kopġanas veids 
Cirtes intensitǕte, % 

5 15 25 35 45 55 65 
P 21-30 no augġas - - -389 -397 -643 - - 
P 21-30 standarta -133 -274 -402 -691 -819 -831 - 
P 31-50 no augġas - - -351 -581 -500 -589 - 
P 31-50 standarta -289 -336 -503 -650 -744 -775 - 
P 51-70 no augġas - - -172 -386 -411 - - 
P 51-70 standarta -56 -239 -358 -481 -646 -492 - 
E 21-30 no augġas - - - -411 -859 -744 - 
E 21-30 standarta - -694 -513 -759 -780 -961 -1168 
E 31-50 no augġas - - - -307 -612 -761 - 
E 31-50 standarta -83 -172 -454 -670 -808 -887 -1311 
E 51-70 no augġas - - - -278 -281 - - 
E 51-70 standarta - -186 -265 -322 -397 - - 
B 21-30 no augġas - - - -497 -581 - - 
B 21-30 standarta - - -417 -698 -711 -843 - 
B 31-50 no augġas - - -300 -219 -458 -1039 - 
B 31-50 standarta - -225 -425 -450 -767 -692 - 
B 51-70 no augġas - - - -156 -347 -472 - 
B 51-70 standarta - -142 -376 -326 -513 -661 - 
    VidǛji -140 -265 -399 -540 -663 -790 -1192 

 

1.7. tabula. I stǕva koku ġǵǛrslaukuma izmaiǺas (m2 ha-1 ) pǛc cirtes pa sugǕm, vecuma 

grupǕm un kopġanas veidiem atkarǭbǕ no cirtes intensitǕtes 

 

ValdoġǕ suga Vecuma grupa Kopġanas veids 
Cirtes intensitǕte, % 

5 15 25 35 45 55 65 

P 21-30 no augġas - - -5,3 -8,2 -15,0 - - 

P 21-30 standarta -2,0 -3,5 -5,1 -8,8 -12,9 -15,8 - 

P 31-50 no augġas - - -5,2 -8,7 -13,7 -19,2 - 

P 31-50 standarta -1,9 -3,7 -6,5 -8,5 -12,0 -18,3 - 

P 51-70 no augġas - - -7,8 -9,2 -13,5 - - 

P 51-70 standarta -1,4 -5,2 -7,5 -9,9 -12,5 -16,5 - 

E 21-30 no augġas - - - -7,7 -13,2 -19,6 - 

E 21-30 standarta - -5,0 -7,2 -11,1 -13,5 -15,8 -20,5 

E 31-50 no augġas - - - -8,6 -13,4 -20,5 - 

E 31-50 standarta -3,2 -5,5 -7,7 -10,6 -15,0 -15,5 -25,9 

E 51-70 no augġas - - - -16,7 -13,7 - - 

E 51-70 standarta - -6,2 -10,7 -14,5 -14,4 - - 

B 21-30 no augġas - - - -7,6 -9,6 - - 

B 21-30 standarta - - -5,4 -8,3 -8,8 -11,7 - 

B 31-50 no augġas - - -5,2 -5,7 -12,1 -14,5 - 

B 31-50 standarta - -3,1 -6,8 -9,3 -10,8 -11,8 - 

B 51-70 no augġas - - - -8,0 -12,0 -12,1 - 

B 51-70 standarta - -3,8 -7,4 -8,9 -11,4 -14,8 - 

    VidǛji -2,1 -4,5 -6,9 -9,5 -12,8 -16,1 -21,4 
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KrǕjas pieauguma izmaiǺas 5 gadus pǛc cirtes atkarǭbǕ no intensitǕtes 

 

Var konstatǛt, ka I stǕva koku tekoġǕ periodiskǕ krǕjas diference un tekoġǕs periodiskǕs krǕjas 

diferences procents pie konkrǛtas cirtes intensitǕtes jaunǕkǕs audzǛs ir lielǕks (1.8, 1.9. tabula). 

 

1.8. tabula. I stǕva koku tekoġǕ periodiskǕ krǕjas diference (m3 ha-1)  5 gadus pǛc cirtes 

pa sugǕm, vecuma grupǕm un kopġanas veidiem atkarǭbǕ no cirtes intensitǕtes 

 

ValdoġǕ suga Vecuma grupa Kopġanas veids 
Cirtes intensitǕte, % 

5 15 25 35 45 55 65 

P 21-30 no augġas - - 43,3 59,8 65,7 - - 

P 21-30 standarta 88,9 54,7 57,8 51,1 59,3 52,2 - 

P 31-50 no augġas - - 31,2 32,7 54,8 40,5 - 

P 31-50 standarta 52,8 38,3 44,0 34,8 25,3 23,5 - 

P 51-70 no augġas - - 23,7 29,6 31,2 - - 

P 51-70 standarta 35,4 42,7 36,1 29,5 30,4 3,9 - 

E 21-30 no augġas - - - 54,7 54,0 37,4 - 

E 21-30 standarta - 35,1 57,4 69,5 51,8 40,6 32,3 

E 31-50 no augġas - - - 2,4 -8,7 21,1 - 

E 31-50 standarta 21,1 2,8 25,5 1,2 -6,8 0,6 23,8 

E 51-70 no augġas - - - 44,4 -18,3 - - 

E 51-70 standarta - 30,6 15,4 -3,0 -30,9 - - 

B 21-30 no augġas - - - 44,2 42,7 - - 

B 21-30 standarta - - 52,7 51,9 52,7 42,6 - 

B 31-50 no augġas - - 29,4 20,9 15,9 32,4 - 

B 31-50 standarta - 27,0 24,9 40,3 22,6 27,9 - 

B 51-70 no augġas - - - 13,2 0,2 19,3 - 

B 51-70 standarta - 7,5 17,8 13,1 16,7 -8,3 - 

    VidǛji 49,5 37,8 38,5 32,8 27,0 27,7 30,9 
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1.9. tabula. I stǕva koku tekoġǕs periodiskǕs krǕjas diferences procents (Liepa, 1996) 5 

gadus pǛc cirtes pa sugǕm, vecuma grupǕm un kopġanas veidiem atkarǭbǕ no cirtes 

intensitǕtes 

ValdoġǕ suga Vecuma grupa Kopġanas veids 
Cirtes intensitǕte, % 

5 15 25 35 45 55 65 

P 21-30 no augġas - - 35,8 43,6 44,7 - - 

P 21-30 standarta 50,1 34,7 39,2 41,1 45,4 46,5 - 

P 31-50 no augġas - - 27,5 23,7 28,5 20,7 - 

P 31-50 standarta 26,8 22,6 24,7 25,1 16,8 12,1 - 

P 51-70 no augġas - - 10,7 17,7 15,7 - - 

P 51-70 standarta 10,6 15,8 16,3 16,5 20,7 -1,0 - 

E 21-30 no augġas - - - 46,4 37,6 22,4 - 

E 21-30 standarta - 17,9 31,9 34,4 30,3 31,7 28,8 

E 31-50 no augġas - - - 3,0 -2,7 11,1 - 

E 31-50 standarta 6,2 1,5 13,2 3,4 -9,1 0,7 16,9 

E 51-70 no augġas - - - 10,5 -9,0 - - 

E 51-70 standarta - 8,5 5,5 -1,5 -22,3 - - 

B 21-30 no augġas - - - 30,2 30,7 - - 

B 21-30 standarta - - 30,4 34,9 41,3 35,9 - 

B 31-50 no augġas - - 18,7 15,5 9,2 28,2 - 

B 31-50 standarta - 16,6 14,9 19,3 18,0 28,4 - 

B 51-70 no augġas - - - 7,3 0,3 15,7 - 

B 51-70 standarta - 2,5 8,3 6,5 12,3 -5,5 - 

    VidǛji 23,4 18,5 21,9 21,2 18,0 20,4 26,8 

 

1.2.2. DaģǕdu apsaimniekoġanas programmu finanġu plȊsmas prognozǛġana 

 

2023. gadǕ darbs nav paredzǛts. 

 

 

SecinǕjumi 

Palielinoties kopġanas cirġu intensitǕtei, ievǛrojami mainǕs audzes vidǛjais caurmǛrs un vidǛjais 

augstums, tǕdǛǸ modeǸos saglabǕjama izvǛlne, ka pirms un pǛc cirtes, atkarǭbǕ no izvǛlǛtǕs cirtes 

metodes ñstandarta kopġana ( galvenokǕrt no apakġas)ò vai ñkopġana no augġasò attiecǭgi jǕpǕrrǛǵina 

vidǛjais caurmǛrs un vidǛjais augstums. 

EgǸu audzǛs, atġǵirǭbǕ no prieģu un bǛrzu audzǛm, pǛc kopġanas cirtǛm bȊtiski pieaug sanitǕro 

cirġu nepiecieġamǭba. 
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2. Meģa elementu augġanas gaitas modeǸi, balstot uz MSI parauglaukumu datiem  

2.1. Meģa elementu taksǕcijas rǕdǭtǕju izmaiǺu (augġanas gaitas) modelis, balstot uz 4 MSI 

ciklu datiem 

2.1.1. MSI parauglaukumu datu paraugkopas izveide 

PǛtǭjuma gaitǕ ir paredzǛta izstrǕdǕto augġanas gaitas modeǸu verifikǕcija un atseviġǵu 

koku augġanas gaitas modeǸu pilnveidoġana, tamdǛǸ ir nepiecieġams ievadǭt no jauna ceturtǕ 

cikla parauglaukumu datus, jau fiksǛjot ne tikai meģaudzes, katra atseviġǵa meģaudzes stǕva 

un katra atseviġǵa meģaudzes elementa galvenos taksǕcijas rǕdǭtǕjus (vecums, vidǛjais 

kvadrǕtiskais caurmǛrs un tam atbilstoġais augstums, ġǵǛrslaukums, krǕja un koku skaits) kǕ 

arǭ izcirstǕs un atmiruġǕs koksnes apjomu (krǕja), bet arǭ katra atseviġǵa koka stǕvu, 

caurmǛru, augstumu, ġǵǛrslaukumu, krǕju, reprezentatǭvo koku skaitu un stǕvokli.  

Meģa statistiskǕs inventarizǕcijas (MSI) parauglaukumu datu bǕzǛ atlasǭti un MS Excel 

datorprogrammǕ ievadǭti dati par 1081 atkǕrtoti 2022. gadǕ pǕrmǛrǭto parauglaukumu, kas 

tǕlǕk izmantojami augġanas gaitas prognoģu modeǸu izstrǕdǛ un verifikǕcijǕ. 

Galvenie sǕkotnǛjie atlases kritǛriji ir: 1) ceturtajǕ ciklǕ parauglaukums nav sadalǭts 

sektoros, kas nozǭmǛ, ka viss parauglaukums ir vienas audzes robeģǕs; 2) ceturtajǕ ciklǕ 

zemju kategorija ir meģs (kods 10) vai meģs lauksaimniecǭbas zemǛ (62). 

Atlasǭto un ievadǭto MSI parauglaukumu sadalǭjums pa 4. ciklǕ konstatǛtajǕm 

valdoġajǕm koku sugǕm, meģa tipiem, vecuma desmitgadǛm un bonitǕtǛm atspoguǸots 2.1.1. 

ï 2.1.3. tabulǕs. 

 

2.1.1. tabula. Parauglaukumu sadalǭjums pa I stǕva valdoġajǕm koku sugǕm un vecuma 

desmitgadǛm 
Vecuma 10-

gade 
Priede Egle BǛrzs 

Meln-

alksnis 
Apse 

Balt-

alksnis 

Citas 

sugas 

Visas 

sugas 

    1 -   10 11 19 52 9 21 18 2 132 

  11 -   20 17 31 55 10 21 19 4 157 

  21 -   30 13 21 54 4 14 8 4 118 

  31 -   40 5 23 15 5 6 11 1 66 

  41 -   50 9 28 26 7 2 7 3 82 

  51 -   60 17 33 38 6 6 4 2 106 

  61 -   70 31 12 28 12 6 3   92 

  71 -   80 36 14 30 8 10 3 3 104 

  81 -   90 60 18 14 2 3   1 98 

  91 - 100 35 4 9   1   1 50 

101 - 110 14 4         3 21 

111 - 120 14 7         2 23 

121 - 130 6   1   1     8 

131 - 140 9 2           11 

141 -       10 2         1 13 

KopǕ 287 218 322 63 91 73 27 1081 

 

2.1.2. tabula. Parauglaukumu sadalǭjums pa I stǕva valdoġajǕm koku sugǕm un 

bonitǕtǛm 

BonitǕte Priede Egle BǛrzs 
Meln-

alksnis 
Apse 

Balt-

alksnis 

Citas 

sugas 

Visas 

sugas 

Ia 74 101 138 17 66 20 4 420 

I 69 55 90 28 11 32 7 292 

II  48 39 61 12 10 14 12 196 

III  39 18 21 4   2 3 87 

IV 22 2 8   1 4 1 38 

V 14 1 1 1   1   18 

Va 21 2 3 1 3     30 

KopǕ 287 218 322 63 91 73 27 1081 

 



26 

 

2.1.3. tabula. Parauglaukumu sadalǭjums pa I stǕva valdoġajǕm koku sugǕm un meģa 

tipiem 

Meģa tips Priede Egle BǛrzs 
Meln-

alksnis 
Apse 

Balt-

alksnis 

Citas 

sugas 

Visas 

sugas 

Sl 10 -  1  -  -  -  - 11 

Mr 31 -  1  -  -  -  - 32 

Ln 31  - 5  -  -  -  - 36 

Dm 57 43 58  - 13 8 5 184 

Vr 1 76 78 9 45 36 11 256 

Gr  - 4 5 1 1 7 8 26 

Gs  - -   - -   -  -  - 0 

Mrs 10  - 4  -  -  -  - 14 

Dms 22 20 6 2 1 3  - 54 

Vrs  - 5 19 11 4 4 1 44 

Grs  -  -  - 2 1  -  - 3 

Pv 42  - 2 -   -  -  - 44 

Nd 10 2 20 2  -  -  - 34 

Db  - 2 13 13 1 3 1 33 

Lk  -  - 1 -   - 1  - 2 

Av  - -  -  -   -  -  - 0 

Am 13 2 -   -  -  -  - 15 

As 25 35 29 1 8 5 1 104 

Ap  - 5 21 8 12 4  - 50 

Kv 3 -  1  -  -  -  - 4 

Km 14 1 5  -  -  -  - 20 

Ks 18 18 39 4 5 1  - 85 

Kp -  5 14 10   1  - 30 

KopǕ 287 218 322 63 91 73 27 1081 

 

Ġogad ievadǭta informǕcija par 27189 IV ciklǕ uzmǛrǭtajiem kokiem (2.1.4. tabula). 

 

2.1.4. tabula. CeturtajǕ ciklǕ uzmǛrǭto koku sadalǭjums pa koku sugǕm un meģa tipiem 

Meģa tips Priede Egle BǛrzs 
Meln-

alksnis 
Apse 

Balt-

alksnis 

Citas 

sugas 

Visas 

sugas 

Sl 251 2 1  -  -  -  - 254 

Mr 633 36 28  -  -  -  - 697 

Ln 529 160 103  -  -  - 13 805 

Dm 929 1812 1149 27 166 186 282 4551 

Vr 32 2337 1533 268 889 1116 640 6815 

Gr 1 30 103 33 21 171 162 521 

Gs -   -   -  -  -   -   - 0 

Mrs 198 75 73  - 1  - 2 349 

Dms 322 750 251 33 34 118 31 1539 

Vrs 14 345 346 310 70 106 37 1228 

Grs  -  10 10 62 4  - 7 93 

Pv 1079 5 40  -   -   -  -  1124 

Nd 259 169 416 74 4  - 1 923 

Db 2 177 434 300 18 129 16 1076 

Lk  - 2 9 6  - 55 6 78 

Av  -  -   -   -   -  -  - 0 

Am 163 80 19  -   -  -  - 262 

As 462 1053 575 64 52 135 60 2401 

Ap 3 206 357 188 224 126 143 1247 

Kv 64  -  15  -    -  -  -  79 

Km 263 106 91 3 6  - 1 470 

Ks 348 769 691 161 26 12 41 2048 

Kp 13 124 258 184 8 7 35 629 

KopǕ 5565 8248 6502 1713 1523 2161 1477 27189 
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2.1.2. TaksǕcijas rǕdǭtǕju prognoģu modeǸu pilnveidoġana (vienǕdojumu aprǛǵini) 

2.1.2.1. VidǛjais augstums 

Metodika 

Datu analǭzǛ izmantoja datus par 22059 meģa elementiem (par vienu meģa elementu uzskata 

vienas koku sugas vienas paaudzes vienǕ stǕvǕ esoġus kokus) no 3203 MSI parauglaukumiem, kuri 

atbilst sekojoġiem nosacǭjumiem:  

¶ 1. stǕva meģa elementi ir priede (3430 meģa elementi), egle (3212), bǛrzs (4001), 

melnalksnis (975), apse (919), baltalksnis (758), platlapji ï ozols, osis, liepa, goba, 

vǭksna, skǕbardis un diģskǕbardis, kǸava (585) un citi lapu koki (389), un 2. stǕva meģa 

elementi ir priede (357), egle (4371), bǛrzs (1273), melnalksnis (286), apse (69), 

baltalksnis (306), platlapji (812) un citi lapu koki (316); 

¶ visǕs uzmǛrǭġanas reizǛs zinǕms meģa elementa vecums; 

¶ augstuma izmaiǺas ir bioloǥiski loǥiskas; 

¶ prognozǛtais augstums bǕzes vecumǕ (P, E 100 gadi; B, M, A 50 gadi; Ba 20 gadi) 

starp uzmǛrǭġanas cikliem neatġǵiras vairǕk kǕ 10% vai 3 m; 

¶ meģa elementa piecu gadu augstuma tekoġais periodiskais pieaugums neatġǵiras 
vairǕk kǕ divas standartnovirzes no tam atbilstoġǕs vecuma desmitgades un bǕzes 

vecuma augstuma grupas aritmǛtiski vidǛjǕs vǛrtǭbas. 

 

AnalǭzǛ izmanto visus piecu gadu pǕrmǛrǭjuma ciklus, lǭdz ar to atseviġǵs elements var tikt 

izmantots lǭdz trim reizǛm (I vs II cikls; II vs III cikls, III vs IV cikls). ĠǕdǕ veidǕ nav Ǻemta vǛrǕ 

autokorelǕcija, bet vienǕdojumi tiek izstrǕdǕti uz 5 gadu pǕrmǛrǭjuma datiem, kas saskan ar paredzǛto 

vienas modelǛġanas perioda garumu.  

Papildus izmantoti dati no pǛtǭjumǕ ñAtseviġǵu koku un to grupu augġanas gaitas mijiedarbǭbas 

monitorings un novǛrtǛġanaò ietvaros pǕrmǛrǭtajiem izlases cirġu parauglaukumiem, kǕ arǭ pǕrmǛrǭto 

parauglaukumu dati. 

Augstuma augġanas gaitas aproksimǕcijai pilnveidots iepriekġ izstrǕdǕtais vienǕdojums (Donis, 

2022), kas balstǭti uz vispǕrinǕtǕs algebriskǕs diferences pieeju (GADA - generalized algebraic 

difference approach). 

Meģa elementa vidǛjǕ augstuma augġanas gaitas aproksimǕcijai izmantots Hossfeld IV 

vienǕdojuma (ʂʠʚʠʩʪʝ,1988) vispǕrinǕtǕs algebriskǕs diferences pieejas modelis (Krumland & Eng, 

2005): 

 

Ὄ ρȢσ
ὃ

ὦ ρππϽὦϽὢ ὢϽὃ
 (2.1) 

ὢ
Ȣ
ὦ

ρππϽὦ ὃ
 

(2.1.1

) 

kur H2 ï meģa elementa vidǛjais augstums aktualizǕcijas perioda beigǕs, m; 

 H1 ï meģa elementa vidǛjais augstums aktualizǕcijas perioda sǕkumǕ, m; 

 A1 ï meģa elementa vecums 1.3 m augstumǕ aktualizǕcijas perioda sǕkumǕ, gadi; 

 A2 ï meģa elementa vecums 1.3 m augstumǕ aktualizǕcijas perioda beigǕs, gadi; 

 b1ï

3 

ï koeficienti. 
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Meģa elementa vidǛjǕ augstuma augġanas gaitas modelǛta datorprogrammǕ SPSS 14.0 for 

Windows, izmantojot rǭku Non-linear regression un bootstrap funkciju. 

VienǕdojumu atbilstǭba izvǛrtǛta izmantojot sekojoġus statistiskos rǕdǭtǕjus: vidǛjǕ novirze 

(MRES), procentuǕlǕ vidǛjǕ novirze MRES%), vidǛjǕ absolȊtǕ novirze (AMRES), standartnovirze 

(RMSE), variǕcijas koeficients (RMSE%), vidǛjǕ kvadrǕtiskǕ kǸȊda (MSE), modeǸa efektivitǕte 

(MEF) un dispersijas attiecǭba (VR). Ġo statistisko rǕdǭtǕju aprǛǵinǕġanas formulas dotas 1. 

pielikumǕ. 

 

2.2.1.2. RezultǕti 

Papildinot datus ar 2022. gada mǛrǭjumiem un rezultǕtiem aproksimǛtas jaunas koeficientu 

vǛrtǭbas iepriekġ izstrǕdǕtajiem augġanas gaitas vienǕdojumiem meģa elementa vidǛjǕ augstuma 

izmaiǺu prognozǛġanai. AproksimǛtas atseviġǵas koeficientu vǛrtǭbas kokaudzes 1. un 2. stǕva prieģu, 

egǸu, bǛrzu, melnalkġǺu, apġu, baltalkġǺu, platlapju (ozolu, oġu, liepu, gobu, vǭksnu, skǕbarģu, 

diģskǕbarģu, kǸavu) un citu lapu koku meģa elementa vidǛjǕ augstuma izmaiǺu prognozǛġanai (2.2.1. 

un 2.2.2. tabulas). 

2.2.1. tabula. Kokaudzes 1. stǕva meģa elementa vidǛjǕ augstuma augġanas gaitas 

modeǸa (2.1. formula) 2023. gadǕ aproksimǛtǕs koeficientu vǛrtǭbas un to statistiskie rǕdǭtǕji 

Suga Koeficients VǛrtǭba 
Standart- 

kǸȊda 

95% ticamǭbas intervǕls 

min max 

Priede 

b1 1.31244 0.02048 1.27630 1.35672 

b2 -75.41484 21.47602 -140.02679 -49.89453 

b3 37.57731 10.06543 25.67715 65.74163 

Egle 

b1 1.42542 0.02061 1.37793 1.45891 

b2 -189.04045 82.81753 -478.75297 -130.79786 

b3 82.39876 34.18921 58.47914 202.46580 

BǛrzs 

b1 1.42217 0.01849 1.39552 1.47014 

b2 -63.07046 17.62202 -120.51490 -41.74711 

b3 24.55162 6.43977 16.66381 45.42001 

Melnalksnis 

b1 1.34294 0.03238 1.29057 1.42521 

b2 -37.29266 44.80654 -99.56266 -19.90577 

b3 14.53185 16.23760 8.32106 37.44477 

Apse 

b1 1.42504 0.02649 1.37722 1.48692 

b2 -24.20802 8.40281 -51.31940 -16.21277 

b3 11.55170 3.51510 8.10556 23.37865 

Baltalksnis 

b1 1.36920 0.03548 1.30920 1.44367 

b2 -33.56753 3558.08711 -14499.43596 -17.60036 

b3 9.61640 1007.13025 5.20745 4086.57810 

Ozols, osis, liepa, goba, 

vǭksna, diģskǕbardis, 

skǕbardis, kǸava 

b1 1.33302 0.04458 1.23260 1.42337 

b2 -61.26438 56.43060 -292.42909 -38.04711 

b3 23.41729 20.20695 15.14914 105.57908 

Citi lapu koki 

b1 1.40059 0.06210 1.27504 1.54921 

b2 -25.14841 63.17107 -353.45579 -13.71206 

b3 7.17456 16.72706 3.96117 91.80479 

 

2.2.2. tabula. Kokaudzes 2. stǕva meģa elementa vidǛjǕ augstuma augġanas gaitas 

modeǸa (2.1. formula) 2023. gadǕ aproksimǛtǕs koeficientu vǛrtǭbas un to statistiskie rǕdǭtǕji 

Suga Koeficients VǛrtǭba 
Standart- 

kǸȊda 

95% ticamǭbas intervǕls 

min max 

Priede 

b1 1.09479 0.06904 0.93677 1.22035 

b2 -7.95383 8.10360 -37.53219 -2.16631 

b3 2.26990 1.82634 1.00337 8.48730 

Egle 
b1 1.09880 0.02178 1.05469 1.15134 

b2 -184.01998 6211.89575 -22452.79763 -57.71044 



29 

 

Suga Koeficients VǛrtǭba 
Standart- 

kǸȊda 

95% ticamǭbas intervǕls 

min max 

b3 79.87944 2741.56377 26.28900 10546.41256 

BǛrzs 

b1 0.86239 0.03482 0.80418 0.95484 

b2 -43.33467 4013.14096 -7954.72998 -4.73381 

b3 14.27298 1196.92326 1.73798 2486.14308 

Melnalksnis 

b1 1.10546 0.04978 0.98816 1.18728 

b2 -3.16578 2.87408 -11.68404 -0.51477 

b3 1.35033 0.75388 0.63650 3.69059 

Apse 

b1 1.11530 0.06983 0.98561 1.25284 

b2 -6.48609 42.22144 -30.12022 -0.91193 

b3 1.86015 10.24680 0.52700 7.93835 

Baltalksnis 

b1 1.08088 0.05864 0.96798 1.17923 

b2 -3.50600 2.09853 -11.57965 -2.40990 

b3 0.90792 0.47756 0.68839 2.69648 

Ozols, osis, liepa, goba, 

vǭksna, diģskǕbardis, 

skǕbardis, kǸava 

b1 0.99136 0.03709 0.91121 1.06588 

b2 -10.71970 8.92102 -37.36846 -3.63358 

b3 5.26395 3.67884 2.35472 16.35842 

Citi lapu koki 

b1 1.07459 0.06217 0.95613 1.19985 

b2 -11.98623 979.00624 -4234.77591 -5.63116 

b3 3.10734 242.76790 1.53104 1085.28609 

 

VidǛjǕ augstuma augġanas gaitas vienǕdojumi ar 2023. gadǕ aproksimǛtajǕm vǛrtǭbǕm precǭzi 

raksturo vidǛjǕ augstuma izmaiǺas piecu gadu laikǕ. PǕrbaudot vienǕdojumu uz vienǕdojumu izstrǕdǛ 

izmantoto datu bǕzi, statistiskie rǕdǭtǕji ir augsti un tuvi to ideǕlajǕm vǛrtǭbǕm. PiemǛram, vidǛjǕ 

periodiskǕ augstuma pieauguma vidǛjǕ novirze gan I stǕva, gan II stǕva elementiem nepǕrsniedz 

3 cm, kas lielǕkǕ daǸǕ gadǭjumu ir mazǕk kǕ 5% no to vidǛjǕs uzmǛrǭtǕs vǛrtǭbas (2.2.3. un 2.2.4. 

tabulas).  

 

2.2.3. tabula. VidǛjǕ augstuma augġanas gaitas vienǕdojuma (2.1. formula) statistiskie 

rǕdǭtǕji ar 2023. gadǕ aproksimǛtajǕm koeficientu vǛrtǭbǕm I stǕva meģa elementiem 

RǕdǭtǕjs Suga VID MRES MRES^ AMRES RMSE RMSE^ MSE VR R2 

ZH
vp 

P 0.24 0.01 3.7 0.09 0.11 45.9 0.01 0.64 0.51 

E 0.33 0.01 4.1 0.11 0.14 41.2 0.02 0.70 0.49 

B 0.34 0.01 2.4 0.12 0.16 45.8 0.02 0.71 0.64 

M 0.31 0.01 3.4 0.10 0.12 39.0 0.02 0.73 0.60 

A 0.46 0.02 3.8 0.14 0.18 39.7 0.03 0.78 0.65 

Ba 0.38 0.02 5.6 0.12 0.15 40.8 0.02 0.77 0.55 

Plat 0.32 0.02 4.8 0.11 0.14 42.3 0.02 0.77 0.58 

Citi 0.39 0.03 7.2 0.16 0.20 50.7 0.04 0.61 0.39 

H 

P 21.42 0.04 0.21 0.44 0.56 2.60 0.31 0.99 0.99 

E 20.92 0.07 0.33 0.55 0.69 3.29 0.47 0.99 0.99 

B 20.62 0.04 0.20 0.60 0.78 3.76 0.60 0.98 0.98 

M 19.67 0.05 0.28 0.49 0.61 3.12 0.38 0.99 0.98 

A 23.69 0.09 0.37 0.70 0.91 3.85 0.83 0.99 0.99 

Ba 16.29 0.11 0.65 0.60 0.77 4.74 0.59 0.99 0.97 

Plat 19.80 0.08 0.39 0.55 0.69 3.47 0.47 1.00 0.98 

Citi 15.63 0.14 0.88 0.79 0.98 6.26 0.95 0.91 0.93 

ZH
vp ï piecu gadu vidǛjais periodiskais augstuma pieaugums, m; H ïaugstums piecu gadu perioda beigǕs, m. 

P ï priede; E ï egle; B ï bǛrzs; M ï melnalksnis; A ï apse; Ba ï baltalksnis; Plat ï ozols, osis, liepa, goba, vǭksna, diģskǕbardis, 

skǕbardis, kǸava; Citi ï citi lapu koki. 

VID - aritmǛtiski vidǛjǕ uzmǛrǭtǕ vǛrtǭba, m; MRES - vidǛjǕ novirze, m; MRES^ - procentuǕlǕ vidǛjǕ novirze; AMRES - vidǛjǕ absolȊtǕ 
novirze, m; RMSE ï standartnovirze, m; RMSE^ - variǕcijas koeficients; MSE - vidǛjǕ kvadrǕtiskǕ kǸȊda, m; VR - dispersijas attiecǭba; 

R2 - determinǕcijas koeficients. 
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2.2.4. tabula. VidǛjǕ augstuma augġanas gaitas vienǕdojuma (2.1. formula) statistiskie 

rǕdǭtǕji ar 2023. gadǕ aproksimǛtajǕm koeficientu vǛrtǭbǕm II stǕva meģa elementiem 

RǕdǭtǕjs Suga VID MRES MRES^ AMRES RMSE RMSE^ MSE VR R2 

ZH
vp 

P 0.14 0.00 3.4 0.08 0.10 73.6 0.01 0.46 0.47 

E 0.22 0.01 3.8 0.11 0.14 63.0 0.02 0.34 0.24 

B 0.21 0.01 2.8 0.11 0.14 66.1 0.02 0.29 0.23 

M 0.23 0.01 3.1 0.11 0.14 59.3 0.02 0.46 0.40 

A 0.32 0.02 6.8 0.11 0.15 45.4 0.02 0.71 0.37 

Ba 0.22 0.02 8.1 0.10 0.13 56.2 0.02 0.53 0.33 

Plat 0.28 0.01 2.5 0.12 0.15 53.4 0.02 0.37 0.28 

Citi 0.25 0.03 12.9 0.11 0.14 56.9 0.02 0.47 0.14 

H 

P 9.59 0.02 0.25 0.40 0.52 5.48 0.27 0.98 0.99 

E 11.10 0.04 0.37 0.55 0.68 6.14 0.46 0.96 0.98 

B 11.56 0.03 0.25 0.54 0.68 5.92 0.47 0.96 0.97 

M 12.15 0.04 0.30 0.53 0.68 5.58 0.46 0.96 0.98 

A 11.51 0.11 0.96 0.57 0.73 6.38 0.53 0.97 0.97 

Ba 11.77 0.09 0.77 0.51 0.63 5.34 0.39 0.94 0.98 

Plat 13.07 0.04 0.27 0.61 0.75 5.74 0.56 0.98 0.97 

Citi 12.20 0.16 1.32 0.56 0.71 5.83 0.50 0.86 0.95 
ZH

vp ï piecu gadu vidǛjais periodiskais augstuma pieaugums, m; H ïaugstums piecu gadu perioda beigǕs, m. 
P ï priede; E ï egle; B ï bǛrzs; M ï melnalksnis; A ï apse; Ba ï baltalksnis; Plat ï ozols, osis, liepa, goba, vǭksna, diģskǕbardis, 

skǕbardis, kǸava; Citi ï citi lapu koki. 

VID - aritmǛtiski vidǛjǕ uzmǛrǭtǕ vǛrtǭba, m; MRES - vidǛjǕ novirze, m; MRES^ - procentuǕlǕ vidǛjǕ novirze; AMRES - vidǛjǕ absolȊtǕ 
novirze, m; RMSE ï standartnovirze, m; RMSE^ - variǕcijas koeficients; MSE - vidǛjǕ kvadrǕtiskǕ kǸȊda, m; VR - dispersijas attiecǭba; 

R2 - determinǕcijas koeficients. 

 

VidǛjǕ augstuma augġanas gaitas modeǸi ar 2023. gadǕ aproksimǛtajǕm koeficientu vǛrtǭbǕm 

prognozǛ bioloǥiski korektas augstuma izmaiǺas visǕm sugǕm jeb sugu grupǕm pie daģǕdǕm 

bonitǕtǛm jeb augstumiem bǕzes vecumǕ. Pie tam augstuma izmaiǺas bioloǥiski loǥiskas tiek 

modelǛtas arǭ Ǖrpus modeǸu izstrǕdǛ iekǸauto datu vǛrtǭbu (vecums un augstums) diapazona (2.2.1. ï 

2.2.8. attǛli).  

VidǛjǕ augstuma augġanas gaitas modelis ar 2023. gada aproksimǛtajǕm koeficientu vǛrtǭbǕm 

augstuma izmaiǺas prognozǛ lǭdzǭgas, bet nedaudz piesardzǭgǕkas kǕ ar 2022. gada aproksimǛtajǕm 

koeficientu vǛrtǭbǕm. Starp abiem gadiem izteiktǕkas izmaiǺas ir melnalksnim, baltalksnim un egles 

2. stǕva meģa elementiem, bet pǕrǛjiem meģa elementiem izmaiǺas ir salǭdzinoġi nelielas (2.2.9. 

attǛls).  

TurpmǕkai meģa elementa vidǛjǕ augstuma augġanas gaitas modelǛġanai ieteicams izmantot 

Hossfeld IV vienǕdojuma vispǕrinǕtǕs algebriskǕs diferences pieejas modeli ar 2023. gadǕ 

aproksimǛtajǕm koeficientu vǛrtǭbǕm. 
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a) 

 
 

b) 

 
 

2.2.1. attǛls. Priedes uzmǛrǭtǕs vidǛjǕ augstuma (H) izmaiǺas atkarǭbǕ no krȊġaugstuma 

vecuma (A1.3) un aproksimǛtǕ vidǛjǕ augstuma augġanas gaita (2.1. formula) atkarǭbǕ no 

augstuma krȊġaugstuma vecumǕ 100 gadi: 

a) I stǕvs (H100 = 39; 33; 27; 21; 15; 9 m); b) II stǕvs (H100 = 24; 18; 12; 6 m). 
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a) 

 
 

b) 

 
 

2.2.2. attǛls. Egles 1. stǕva uzmǛrǭtǕs vidǛjǕ augstuma (H) izmaiǺas atkarǭbǕ no krȊġaugstuma 

vecuma (A1.3) un aproksimǛtǕ vidǛjǕ augstuma augġanas gaita (2.1. formula) atkarǭbǕ no 

augstuma krȊġaugstuma vecumǕ 100 gadi: 

a) I stǕvs (H100 = 39; 33; 27; 21; 15; 9 m); b) II stǕvs (H100 = 30; 24; 18; 12; 6 m). 
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a) 

 
 

b) 

 

 

2.2.3. attǛls. BǛrza uzmǛrǭtǕs vidǛjǕ augstuma (H) izmaiǺas atkarǭbǕ no krȊġaugstuma 

vecuma (A1.3) un aproksimǛtǕ vidǛjǕ augstuma augġanas gaita (2.1. formula) atkarǭbǕ no 

augstuma krȊġaugstuma vecumǕ 50 gadi: 

a) I stǕvs (H50 = 33; 27; 21; 15; 9 m); b) II stǕvs (H50 =  24; 18; 12; 6 m). 
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a) 

 
 

b) 

 
 

2.2.4. attǛls. MelnalkġǺa uzmǛrǭtǕs vidǛjǕ augstuma (H) izmaiǺas atkarǭbǕ no krȊġaugstuma 

vecuma (A1.3) un aproksimǛtǕ vidǛjǕ augstuma augġanas gaita (2.1. formula) atkarǭbǕ no 

augstuma krȊġaugstuma vecumǕ 50 gadi: 

a) I stǕvs (H50 = 33; 27; 21; 15; 9 m); b) II stǕvs (H50 =  24; 18; 12; 6 m). 
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a) 

 
 

b) 

 
 

2.2.5. attǛls. Apses uzmǛrǭtǕs vidǛjǕ augstuma (H) izmaiǺas atkarǭbǕ no krȊġaugstuma 

vecuma (A1.3) un aproksimǛtǕ vidǛjǕ augstuma augġanas gaita (2.1. formula) atkarǭbǕ no 

augstuma krȊġaugstuma vecumǕ 50 gadi: 

a) I stǕvs (H50 = 39; 33; 27; 18 m); b) II stǕvs (H50 =  24; 18; 12; 6 m). 
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a) 

 
 

b) 

 
 

2.2.6. attǛls. BaltalkġǺa uzmǛrǭtǕs vidǛjǕ augstuma (H) izmaiǺas atkarǭbǕ no krȊġaugstuma 

vecuma (A1.3) un aproksimǛtǕ vidǛjǕ augstuma augġanas gaita (2.1. formula) atkarǭbǕ no 

augstuma krȊġaugstuma vecumǕ 20 gadi: 

a) I stǕvs (H20 = 21; 18; 15; 12; 9, 6 m); b) II stǕvs (H20 =  15; 12; 9; 6 m). 
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a) 

 
 

b) 

 
 

2.2.7. attǛls. Platlapju uzmǛrǭtǕs vidǛjǕ augstuma (H) izmaiǺas atkarǭbǕ no krȊġaugstuma 

vecuma (A1.3) un aproksimǛtǕ vidǛjǕ augstuma augġanas gaita (2.1. formula) atkarǭbǕ no 

augstuma krȊġaugstuma vecumǕ 100 gadi: 

a) I stǕvs (H100 =  33; 27; 21; 15 m); b) II stǕvs (H100 = 30; 24; 18; 12 m). 
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a) 

 
 

b) 

 
 

2.2.8. attǛls. Citu lapu koku uzmǛrǭtǕs vidǛjǕ augstuma (H) izmaiǺas atkarǭbǕ no 

krȊġaugstuma vecuma (A1.3) un aproksimǛtǕ vidǛjǕ augstuma augġanas gaita (2.1. formula) 

atkarǭbǕ no augstuma krȊġaugstuma vecumǕ 20 gadi: 

a) I stǕvs (H20 = 18; 15; 12; 9  m); b) II stǕvs (H20 = 15; 12; 9; 6 m). 
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a)  b)   

c)  d)   

e)  f)   

g)  h)   

i)   

2.2.9. attǛls. VidǛjǕ augstuma (H) izmaiǺas atkarǭbǕ no krȊġaugstuma vecuma (A1.3) ar 2022. 

un 2023. gada aproksimǛtajǕm koeficientu vǛrtǭbǕm: 

a) priede, b) egle 1. stǕvs, c) bǛrzs, d) melnalksnis, e) apse, f) baltalksnis, g) platlapji, h) citas lapu koku sugas, i) egle 2. 

stǕvs. 
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2.1.2.2. Virsaugstums 

Metodika 

PǛtǭjumǕ par meģaudzes virsaugstumu pieǺem 100 uz hektǕra vienmǛrǭgi izvietotu resnǕko 

koku aritmǛtiski vidǛjo augstumu. Meģaudzes virsaugstuma augġanas gaita modelǛta kǕ atseviġǵu 

virsaugstumam piederoġu koku reǕli uzmǛrǭto augstumu starpǭba.  

Datu analǭzǛ izmantoja datus par 17554 virsaugstuma kokiem no 3688 MSI parauglaukumiem, 

kuri atbilst sekojoġiem nosacǭjumiem:  

1) koku suga ir priede (6448 koki), egle (4038), bǛrzs (3936), apse (1142), melnalksnis 

(897), baltalksnis (491), platlapji ï ozols, osis, liepa, goba, vǭksna, skǕbardis un 

diģskǕbardis, kǸava (383) un citi lapu koki (219); 

2) visǕs uzmǛrǭġanas reizǛs zinǕms koka (meģa elementa) vecums; 

3) kokam visǕs uzmǛrǭġanas reizǛs nav konstatǛti galotnes bojǕjumi; 

4) koks ir virsaugstumam piederoġs koks (ir starp 100 uz ha resnǕkajiem kokiem); 

5) koks ir pirmajǕ stǕvǕ un ir valdaudzei (I-III Krafta klase) piederoġs koks; 

6) augstuma izmaiǺas ir bioloǥiski loǥiskas 

a) koka prognozǛtais augstums bǕzes vecumǕ (P, E 100 gadi; B, M, A 50 gadi; 

Ba 20 gadi) starp uzmǛrǭġanas cikliem neatġǵiras vairǕk kǕ 20% vai 3 m; 

b) koka augstuma tekoġais vidǛji periodiskais pieaugums neatġǵiras vairǕk kǕ 

divas standartnovirzes no tam atbilstoġǕs vecuma desmitgades aritmǛtiski 

vidǛjǕs vǛrtǭbas. 

 

AnalǭzǛ izmanto visus iespǛjamos piecu gadu pǕrmǛrǭjuma ciklus, lǭdz ar to atseviġǵs koks var 

tikt izmantots lǭdz trim reizǛm (I vs II cikls; II vs III cikls, III vs IV cikls). ĠǕdǕ veidǕ netiek Ǻemta 

vǛrǕ autokorelǕcija, bet vienǕdojumi tiek izstrǕdǕti uz 5 gadu pǕrmǛrǭjuma datiem, kas saskan uz 

paredzǛto viena modelǛġanas perioda garumu. Pie tik liela datu apjoma un atkǕrtotu uzmǛrǭjumu maza 

skaita autokorelǕcija iegȊtos rezultǕtus neizmaina bȊtiski.  

Virsaugstuma augġanas gaitas aproksimǕcijai izmanto to paġu Hossfeld IV vienǕdojuma 

(ʂʠʚʠʩʪʝ,1988) vispǕrinǕtǕs algebriskǕs diferences pieejas modeli (Krumland & Eng, 2005):, ko 

vidǛjǕ augstuma modelǛġanai (2.1. formula). 

Meģa elementa virsaugstuma augġanas gaita modelǛta datorprogrammǕ SPSS 14.0 for 

Windows, izmantojot rǭku Non-linear regression un bootstrap funkciju. 

VienǕdojumu atbilstǭba izvǛrtǛta, izmantojot sekojoġus statistiskos rǕdǭtǕjus: vidǛjǕ novirze 

(MRES), procentuǕlǕ vidǛjǕ novirze MRES%), vidǛjǕ absolȊtǕ novirze (AMRES), standartnovirze 

(RMSE), variǕcijas koeficients (RMSE%), vidǛjǕ kvadrǕtiskǕ kǸȊda (MSE), modeǸa efektivitǕte 

(MEF) un dispersijas attiecǭba (VR). Ġo statistisko rǕdǭtǕju aprǛǵinǕġanas formulas dotas 1. 

pielikumǕ. 

 

2.2.2.2. RezultǕti 

Papildinot datus ar 2022. gada monitoringa mǛrǭjumiem un rezultǕtiem, aproksimǛtas jaunas 

koeficientu vǛrtǭbas iepriekġ izstrǕdǕtajiem augġanas gaitas vienǕdojumiem meģa elementa 

virsaugstuma izmaiǺu prognozǛġanai. AproksimǛtas atseviġǵas koeficientu vǛrtǭbas prieģu, egǸu, 

bǛrzu, melnalkġǺu, apġu, baltalkġǺu, platlapju (ozolu, oġu, liepu, gobu, vǭksnu, skǕbarģu, diģskǕbarģu, 

kǸavu) un citu lapu koku meģa elementa virsaugstuma izmaiǺu prognozǛġanai (2.2.5. tabulas). 
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2.2.5. tabula. Meģa elementa virsaugstuma augġanas gaitas modeǸa (2.1. formula) 2023. 

gadǕ aproksimǛtǕs koeficientu vǛrtǭbas un to statistiskie rǕdǭtǕji 

Suga Koeficients VǛrtǭba 
Standart- 

kǸȊda 

95% ticamǭbas intervǕls 

min max 

Priede 

b1 1.12279 0.01139 1.09655 1.14900 

b2 -26.98256 0.18280 -27.63484 -26.88277 

b3 14.79936 0.12960 14.75947 15.17792 

Egle 

b1 1.31453 0.01134 1.28223 1.33480 

b2 -85.14231 0.16194 -85.63269 -85.08162 

b3 39.37722 0.26636 38.71318 40.22024 

BǛrzs 

b1 1.35635 0.01284 1.33395 1.38219 

b2 -15.66434 2.18546 -20.07477 -11.63746 

b3 7.70491 0.90418 6.04335 9.57523 

Melnalksnis 

b1 1.22465 0.03119 1.16935 1.30685 

b2 -71.61945 4347.62730 -20543.40084 -17.95911 

b3 29.49692 1684.24939 8.47992 7975.13649 

Apse 

b1 1.41576 0.02551 1.35933 1.46205 

b2 -54.27682 259.90099 -400.86249 -24.51159 

b3 26.60355 117.22545 12.65416 187.65720 

Baltalksnis 

b1 1.20053 0.03478 1.14395 1.26665 

b2 -31.31527 0.09174 -31.53750 -31.20330 

b3 9.90327 0.22999 9.51425 10.37867 

Ozols, osis, liepa, goba, 

vǭksna, diģskǕbardis, 

skǕbardis, kǸava 

b1 1.28796 0.04051 1.20444 1.37657 

b2 -26.37577 0.14837 -26.72489 -26.16676 

b3 12.84531 0.32160 12.42503 13.63485 

Citi lapu koki 

b1 1.61465 0.10062 1.42333 1.81582 

b2 -22.26913 11.79521 -55.25705 -10.72637 

b3 5.56366 2.58463 2.90131 12.45255 

 

IzstrǕdǕtais vienǕdojums virsaugstuma augġanas gaitas prognozǛġanai (2.1. formula) ar 2023. 

gadǕ aproksimǛtajǕm koeficientu vǛrtǭbǕm precǭzi raksturo augġanas gaitas izmaiǺas (2.2.6. tabula). 

PiemǛram, vidǛjǕ novirze starp uzmǛrǭto un prognozǛto piecu gadu vidǛjo periodisko virsaugstuma 

pieaugumu nevienai no sugǕm vai sugu grupǕm nepǕrsniedz 2 cm gadǕ. 

 

2.2.6. tabula. Meģa elementa virsaugstuma augġanas gaitas modeǸa (2.1. formula) 

prognozǛtǕ ikgadǛjǕ augstuma pieauguma statistiskie rǕdǭtǕji ar 2023. gadǕ aproksimǛtajǕm 

koeficientu vǛrtǭbǕm 
RǕdǭtǕjs Suga Vid MRES MRES% AMRES RMSE RMSE% MSE VR R2 N 

zHvp Priede 0.21 0.00 0.7 0.09 0.11 53.5 0.01 0.46 0.45 6448 

Egle 0.33 0.01 1.8 0.11 0.13 39.8 0.02 0.67 0.58 4038 

BǛrzs 0.31 0.00 0.2 0.11 0.13 42.2 0.02 0.69 0.68 3936 

Melnalksnis 0.30 0.00 0.0 0.10 0.12 40.0 0.01 0.62 0.63 897 

Apse 0.38 0.00 0.2 0.12 0.14 38.3 0.02 0.74 0.74 1142 

Baltalksnis 0.33 0.00 0.9 0.11 0.13 40.4 0.02 0.64 0.61 491 

Platlapji 0.26 0.01 2.9 0.11 0.13 48.0 0.02 0.60 0.54 383 

Citi lapu koki 0.28 0.02 7.5 0.12 0.15 52.6 0.02 0.64 0.39 219 

H Priede 23.34 0.01 0.03 0.44 0.55 2.36 0.30 0.99 0.99 6448 

Egle 23.60 0.03 0.13 0.54 0.65 2.77 0.43 0.99 0.99 4038 

BǛrzs 24.64 0.00 0.01 0.55 0.66 2.68 0.43 0.98 0.99 3936 

Melnalksnis 21.94 0.00 0.00 0.49 0.60 2.72 0.36 0.99 0.98 897 

Apse 28.83 0.00 0.01 0.60 0.72 2.50 0.52 0.99 0.98 1142 

Baltalksnis 18.54 0.01 0.08 0.56 0.67 3.63 0.45 0.99 0.98 491 

Platlapji 23.37 0.04 0.16 0.53 0.64 2.72 0.40 1.00 0.99 383 

Citi lapu koki 16.00 0.11 0.66 0.61 0.74 4.62 0.54 0.90 0.93 219 

zHvp ï vidǛjais periodiskais virsaugstuma pieaugums, m gadǕ; H ï prognozǛtais augstums piecu gadu perioda beigǕs, m. 

Vid - aritmǛtiski vidǛjǕ uzmǛrǭtǕ vǛrtǭba, m; MRES - vidǛjǕ novirze, m; MRES% - procentuǕlǕ vidǛjǕ novirze; AMRES - vidǛjǕ 

absolȊtǕ novirze, m; RMSE ï standartnovirze, m; RMSE% - variǕcijas koeficients; MSE - vidǛjǕ kvadrǕtiskǕ kǸȊda, m; MEF - 

modeǸa efektivitǕtes indekss; VR - dispersijas attiecǭba; R2 - determinǕcijas koeficients; N - elementu skaits. 
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Virsaugstuma augġanas gaitas modeǸi ar 2023. gadǕ aproksimǛtajǕm koeficientu vǛrtǭbǕm 

prognozǛ bioloǥiski korektas augstuma izmaiǺas visǕm sugǕm jeb sugu grupǕm pie daģǕdǕm 

bonitǕtǛm jeb augstumiem bǕzes vecumǕ. Pie tam augstuma izmaiǺas bioloǥiski loǥiskas tiek 

modelǛtas arǭ Ǖrpus modeǸu izstrǕdǛ iekǸauto datu vǛrtǭbu (vecums un augstums) diapazona (2.2.10. 

ï 2.2.17. attǛli).  

 

 

 

2.2.10. attǛls. Priedes uzmǛrǭtǕs virsaugstuma (H) izmaiǺas atkarǭbǕ no krȊġaugstuma 

vecuma (A1.3) un aproksimǛtǕ virsaugstuma augġanas gaita (2.1. formula) atkarǭbǕ no 

augstuma krȊġaugstuma vecumǕ 100 gadi (H100 = 39; 33; 27; 21; 15; 9 m). 

 

 

2.2.11. attǛls. Egles uzmǛrǭtǕs virsaugstuma (H) izmaiǺas atkarǭbǕ no krȊġaugstuma vecuma 

(A1.3) un aproksimǛtǕ virsaugstuma augġanas gaita (2.1. formula) atkarǭbǕ no augstuma 

krȊġaugstuma vecumǕ 100 gadi (H100 = 39; 33; 27; 21; 15 m). 
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2.2.12. attǛls. BǛrza uzmǛrǭtǕs virsaugstuma (H) izmaiǺas atkarǭbǕ no krȊġaugstuma vecuma 

(A1.3) un aproksimǛtǕ virsaugstuma augġanas gaita (2.1. formula) atkarǭbǕ no augstuma 

krȊġaugstuma vecumǕ 50 gadi (H50 = 36; 30; 24; 18; 12 m). 

 

 

2.2.13. attǛls. MelnalkġǺa uzmǛrǭtǕs virsaugstuma (H) izmaiǺas atkarǭbǕ no krȊġaugstuma 

vecuma (A1.3) un aproksimǛtǕ virsaugstuma augġanas gaita (2.1. formula) atkarǭbǕ no 

augstuma krȊġaugstuma vecumǕ 50 gadi (H50 = 33; 27; 21; 15; 9 m). 

 

 

2.2.14. attǛls. Apses uzmǛrǭtǕs virsaugstuma (H) izmaiǺas atkarǭbǕ no krȊġaugstuma vecuma 

(A1.3) un aproksimǛtǕ virsaugstuma augġanas gaita (2.1. formula) atkarǭbǕ no augstuma 

krȊġaugstuma vecumǕ 50 gadi (H50 = 39; 33; 27; 21; 15 m). 
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2.2.15. attǛls. BaltalkġǺa uzmǛrǭtǕs virsaugstuma (H) izmaiǺas atkarǭbǕ no krȊġaugstuma 

vecuma (A1.3) un aproksimǛtǕ virsaugstuma augġanas gaita (2.1. formula) atkarǭbǕ no 

augstuma krȊġaugstuma vecumǕ 20 gadi (H20 = 24; 18; 12; 6 m). 

 

 

2.2.16. attǛls. Platlapju uzmǛrǭtǕs virsaugstuma (H) izmaiǺas atkarǭbǕ no krȊġaugstuma 

vecuma (A1.3) un aproksimǛtǕ virsaugstuma augġanas gaita (2.1. formula) atkarǭbǕ no 

augstuma krȊġaugstuma vecumǕ 100 gadi (H100 = 39; 33; 27; 21; 15 m). 

 

 

2.2.17. attǛls. Citu lapu koku uzmǛrǭtǕs virsaugstuma (H) izmaiǺas atkarǭbǕ no krȊġaugstuma 

vecuma (A1.3) un aproksimǛtǕ virsaugstuma augġanas gaita (2.1. formula) atkarǭbǕ no 

augstuma krȊġaugstuma vecumǕ 20 gadi (H20 = 18; 15; 12; 9 m). 
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Virsaugstuma augġanas gaitas modelis ar 2023. gada aproksimǛtajǕm koeficientu vǛrtǭbǕm 

augstuma izmaiǺas prognozǛ lǭdzǭgas, bet pamatǕ nedaudz piesardzǭgǕkas kǕ ar 2022. gada 

aproksimǛtajǕm koeficientu vǛrtǭbǕm (2.2.18. attǛls).  

 

a)  b)  c)

 d)  e)

 f)  g)

 h)  

 

2.2.18. attǛls. Virsaugstuma (H) izmaiǺas atkarǭbǕ no krȊġaugstuma vecuma (A1.3) ar 2022. 

un 2023. gada aproksimǛtajǕm koeficientu vǛrtǭbǕm: 

a) priede, b) egle, c) bǛrzs, d) melnalksnis, e) apse, f) baltalksnis, g) platlapji, h) citas lapu koku sugas 

priedei, eglei, platlapjiem H100=33, 27, 21, 15 un 9 m; bǛrzam, melnalksnim un apsei H50=30, 24, 18, 12 un 6 m; 

baltalksnim un citǕm lapu koku sugǕm H20=21, 18, 15, 12 un 9 m; 

 

TurpmǕkai meģa elementa virsaugstuma augġanas gaitas modelǛġanai ieteicams izmantot 

Hossfeld IV vienǕdojuma vispǕrinǕtǕs algebriskǕs diferences pieejas modeli ar 2023. gadǕ 

aproksimǛtajǕm koeficientu vǛrtǭbǕm.  
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2.1.2.3. VidǛjais caurmǛrs 

Metodika 

Meģa elementa vidǛjǕ kvadrǕtiskǕ caurmǛra izmaiǺu modelǛġanai aproksimǛti divi iepriekġ 

izstrǕdǕti vienǕdojumi. 

Viens vienǕdojums balstǭts uz vispǕrinǕtǕs algebriskǕs diferences pieeju. AlgebriskǕs 

diferences vienǕdojums ir papildinǕts vǛl ar audzes I stǕva biezǭbas rǕdǭtǕju, kas raksturo koku 

savstarpǛjo konkurenci (Donis et al., 2022). CaurmǛra augġanas gaitas aproksimǕcijai pǕrbaudǭts 

iepriekġ izstrǕdǕtais Hossfeld IV vienǕdojuma (ʂʠʚʠʩʪʝ, 1988) vispǕrinǕtǕs algebriskǕs diferences 

pieejas modelis (Krumland & Eng, 2005), kurġ modificǛts, iekǸaujot papildus audzes relatǭvo biezǭbu: 

Ὀ ρȢσ
ὃ

ὦϽ ρππϽὦϽὢ ὢϽὃ
 (2.2) 

ὢ
Ȣ
ὦϽ

ρππϽὦ ὃ
 (2.2.1) 

ὔ ὭὴϽὲ  (2.2.2) 

ὲ ‍ϽὈ ϽὌ  (2.2.3) 

kur D2 ï meģa elementa vidǛjais caurmǛrs aktualizǕcijas perioda beigǕs, cm; 

 D1 ï meģa elementa vidǛjais caurmǛrs aktualizǕcijas perioda sǕkumǕ, cm; 

 A1 ï meģa elementa vecums 1.3 m augstumǕ aktualizǕcijas perioda sǕkumǕ, 

gadi; 

 A2 ï meģa elementa vecums 1.3 m augstumǕ aktualizǕcijas perioda beigǕs, 

gadi; 

 N1 ï kokaudzes I stǕva koku skaits aktualizǕcijas perioda sǕkumǕ, ha-1; 

 Nmax ï kokaudzes I stǕva maksimǕlais koku skaits aktualizǕcijas perioda 

sǕkumǕ, ha-1; 

 nmax ï atseviġǵa I stǕva meģa elementa maksimǕlais koku skaits aktualizǕcijas 

perioda sǕkumǕ, ha-1; 

 ip ï atseviġǵa I stǕva meģa elementa ǭpatsvars; 

 H1 ï meģa elementa vidǛjais augstums aktualizǕcijas perioda sǕkumǕ, m; 

 b1ï3; ɓ1ï3 ï koeficienti. 

 

Otrs vienǕdojums paredzǛts vidǛjǕ caurmǛra koka ġǵǛrslaukuma pieauguma modelǛġanai 

nǕkamo piecu gadu periodam: 

É ÅØÐÂ ÂẗÌÎ! ÂẗÌÎ$ ὦÌÎ' Âẗ"!,ÂẗÃ  (2.3) 

kur É  ï koka nǕkoġo 5 gadu ġǵǛrslaukuma pieaugums, cm2; 

 A ï meģa elementa krȊġaugstuma vecums, gadi 

 D ï koka krȊġaugstuma caurmǛrs, cm; 

 G ï meģaudzes ġǵǛrslaukums, m2ha-1; 

 BA

L 

ï meģa elementu ġǵǛrslaukuma summa, kas lielǕki par konkrǛto meģa 

elementu (I stǕvam 0, II stǕvam I stǕva ġǵǛrslaukums, paaugai I un II stǕva 

ġǵǛrslaukuma summa), m2ha-1; 
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 c0-5 ï fiktǭvais mainǭgais, kas raksturo vai pǛdǛjo 5 gadu laikǕ meģaudzǛ ir veikta 

koku cirġana, (nav - 0 , ir - 1); 

 b0ï5 ï koeficienti. 

 

Izmantojot 2.3. formulu, meģa elementa nǕkoġǕ perioda caurmǛrs aprǛǵinǕms ar sekojoġu 

vienǕdojumu: 

$ Ὀ
τϽὭ

“
 

 

(2.4) 

kur $  ï koka krȊġaugstuma caurmǛrs perioda beigǕs (pǛc 5 gadiem), cm; 

 É  ï koka nǕkoġo 5 gadu ġǵǛrslaukuma pieaugums, cm2; 

 D ï koka krȊġaugstuma caurmǛrs perioda sǕkumǕ, cm; 

 

Meģa elementa vidǛjǕ kvadrǕtiskǕ caurmǛra ġǵǛrslaukuma pieauguma izmaiǺas modelǛtas 

datorprogrammǕ SPSS 14.0 for Windows. AproksimǛjot 2.2. formulu, izmantots rǭks Non-linear 

regression un bootstrap funkcija, bet aproksimǛjot 2.3. formulu, izmantots rǭks Mixed models, kur kǕ 

nejauġais faktors ir izmantots parauglaukums, jo tiek izmantoti atkǕrtoti uzmǛrǭti meģa elementi, kas 

savǕ starpǕ ir saistǭti. 

VienǕdojumu atbilstǭba izvǛrtǛta, izmantojot sekojoġus statistiskos rǕdǭtǕjus: vidǛjǕ novirze 

(MRES), procentuǕlǕ vidǛjǕ novirze MRES%), vidǛjǕ absolȊtǕ novirze (AMRES), standartnovirze 

(RMSE), variǕcijas koeficients (RMSE%), vidǛjǕ kvadrǕtiskǕ kǸȊda (MSE), modeǸa efektivitǕte 

(MEF) un dispersijas attiecǭba (VR). Ġo statistisko rǕdǭtǕju aprǛǵinǕġanas formulas dotas 1. 

pielikumǕ. 

 

AnalǭzǛ izmantoja datus par 20365 meģa elementiem (par vienu meģa elementu uzskata vienas 

koku sugas vienas paaudzes vienǕ stǕvǕ esoġus kokus) no 3632 MSI parauglaukumiem, kuri atbilst 

sekojoġiem nosacǭjumiem:  

¶ I stǕva meģa elementi ir priede (2970 meģa elementi), egle (2764), bǛrzs (3622), apse 
(855), melnalksnis (903), baltalksnis (726), platlapji ï ozols, osis, liepa, goba, vǭksna, 

skǕbardis un diģskǕbardis, kǸava (523) un citi lapu koki (342), un II stǕva meģa 

elementi ir priede (340), egle (4144), bǛrzs (1434), apse (94), melnalksnis (334), 

baltalksnis (306), platlapji (707) un citi lapu koki (301); 

¶ visǕs uzmǛrǭġanas reizǛs zinǕms meģa elementa vecums;  

¶ starp inventarizǕcijas periodǕ parauglaukumǕ nav cirsti koki; 

¶ meģa elementa aprǛǵinǕtais caurmǛra tekoġais ikgadǛjais pieaugums neatġǵiras vairǕk 
kǕ divas standartnovirzes no meģa elementa vecuma desmitgades aritmǛtiski vidǛjǕ 

caurmǛra tekoġǕ ikgadǛjǕ pieauguma. 

Papildus izmantoti dati no pǛtǭjumǕ ñAtseviġǵu koku un to grupu augġanas gaitas mijiedarbǭbas 

monitorings un novǛrtǛġanaò ietvaros pǕrmǛrǭtajiem izlases cirġu parauglaukumiem. 

 

 

RezultǕti 

Papildinot datus ar 2022. gada mǛrǭjumiem un rezultǕtiem, aproksimǛtas jaunas koeficientu 

vǛrtǭbas iepriekġ izstrǕdǕtajiem augġanas gaitas algebriskǕs diferences vienǕdojumam (2.2. formula) 
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meģa elementa vidǛjǕ caurmǛra izmaiǺu prognozǛġanai. AproksimǛtas atseviġǵas koeficientu vǛrtǭbas 

kokaudzes 1. un 2. stǕva prieģu, egǸu, bǛrzu, melnalkġǺu, apġu, baltalkġǺu, platlapju (ozolu, oġu, liepu, 

gobu, vǭksnu, skǕbarģu, diģskǕbarģu, kǸavu) un citu lapu koku meģa elementa vidǛjǕ augstuma 

izmaiǺu prognozǛġanai (2.2.7. un 2.2.8. tabulas). 

 

2.2.7. tabula. I stǕva meģa elementu vispǕrinǕtǕs algebriskǕs diferences vidǛjǕ caurmǛra 

augġanas gaitas modeǸa (2.2. formula) 2023. gadǕ aproksimǛtǕs koeficientu vǛrtǭbas  

Suga 
Koeficient

s 
VǛrtǭba 

Standart- 

kǸȊda 

95% ticamǭbas intervǕls 

min max 

Priede 

b1 0.81996 0.01291 0.79985 0.84421 

b2 -1.38440 0.23876 -1.95462 -0.97846 

b3 1.37187 0.11400 1.19399 1.63627 

Egle 

b1 0.97337 0.01402 0.94798 0.99837 

b2 -14.34371 4.23693 -26.19917 -8.07720 

b3 8.13089 1.88207 4.26221 11.99957 

BǛrzs 

b1 1.12526 0.01186 1.10327 1.15043 

b2 -2.71272 0.33765 -3.32498 -2.16669 

b3 1.46707 0.07049 1.35539 1.58861 

Melnalksnis 

b1 1.00157 0.02869 0.95503 1.05473 

b2 -3.03307 0.72645 -4.84314 -2.08943 

b3 1.46799 0.17279 1.24621 1.91817 

Apse 

b1 1.16003 0.01885 1.11767 1.19582 

b2 -3.38418 0.84979 -4.97369 -1.96568 

b3 4.11218 0.40156 3.43508 4.87950 

Baltalksnis 

b1 1.04874 0.02511 1.00800 1.10552 

b2 -1.18575 0.31120 -2.02290 -0.62212 

b3 0.53745 0.04012 0.47079 0.63443 

Ozols, osis, liepa, goba, vǭksna, 

diģskǕbardis, skǕbardis, kǸava, ǵirsis 

b1 1.06769 0.02916 1.01518 1.11797 

b2 -6.10092 2.39568 -10.94971 -3.00742 

b3 3.55676 0.82977 2.66448 5.56077 

Citi lapu koki 

b1 1.11899 0.05329 1.03021 1.22964 

b2 -2.30646 0.79279 -3.97859 -1.25069 

b3 0.99161 0.12387 0.81784 1.27418 

 

2.2.8. tabula. II stǕva meģa elementu vispǕrinǕtǕs algebriskǕs diferences vidǛjǕ 

caurmǛra augġanas gaitas modeǸa (2.2. formula) 2023. gadǕ aproksimǛtǕs koeficientu vǛrtǭbas 

Suga 
Koeficient

s 
VǛrtǭba 

Standart- 

kǸȊda 

95% ticamǭbas intervǕls 

min max 

Priede 

b1 0.81563 0.09449 0.69888 1.08083 

b2 -0.27243 0.30969 -0.97675 0.24813 

b3 0.17809 0.03876 0.11983 0.27647 

Egle 

b1 0.76036 0.01018 0.74442 0.79183 

b2 -23.31949 1.89702 -25.11053 -17.93684 

b3 18.10135 2.11943 14.86090 23.15761 

BǛrzs 

b1 0.44283 0.02065 0.40375 0.49008 

b2 -41.24705 113.66559 -41.64120 -1.66800 

b3 8.48160 24.51178 0.38385 19.69415 

Melnalksnis 

b1 0.83671 0.09098 0.64939 1.01109 

b2 -0.31721 0.51397 -1.47671 0.57937 

b3 0.20288 0.04646 0.14100 0.33357 

Apse 

b1 0.40157 0.07640 0.33686 0.62553 

b2 -24.83976 12.26310 -69.94872 -24.83980 

b3 15.60326 3.73696 2.88924 15.60318 

Baltalksnis 

b1 0.87270 0.04769 0.79130 0.96444 

b2 -1.60606 0.55052 -3.24089 -0.78379 

b3 0.31432 0.05000 0.23460 0.47879 

b1 0.71143 0.03534 0.68717 0.82055 
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Suga 
Koeficient

s 
VǛrtǭba 

Standart- 

kǸȊda 

95% ticamǭbas intervǕls 

min max 

Ozols, osis, liepa, goba, vǭksna, 

diģskǕbardis, skǕbardis, kǸava, ǵirsis 

b2 -18.95410 8.61578 -19.02166 1.17046 

b3 22.69125 9.77756 0.65886 28.94227 

Citi lapu koki 

b1 0.68051 0.03183 0.61657 0.74718 

b2 -31.42715 0.13174 -31.63664 -31.17890 

b3 6.51745 0.67745 5.47003 7.83175 

 

VispǕrinǕtǕs algebriskǕs diferences vidǛjǕ caurmǛra augġanas gaitas vienǕdojumi (2.2. formula) 

ar 2023. gadǕ aproksimǛtajǕm vǛrtǭbǕm precǭzi raksturo vidǛjǕ caurmǛra izmaiǺas piecu gadu laikǕ. 

PǕrbaudot vienǕdojumu uz vienǕdojumu izstrǕdǛ izmantoto datu bǕzi, statistiskie rǕdǭtǕji ir augsti un 

tuvi to ideǕlajǕm vǛrtǭbǕm. PiemǛram, vidǛjǕ periodiskǕ caurmǛra pieauguma novirze gan I stǕva, 

gan II stǕva elementiem nepǕrsniedz 1 mm, kas visos gadǭjumos ir mazǕk kǕ 5% no to vidǛjǕs 

uzmǛrǭtǕs vǛrtǭbas (2.2.9. un 2.2.10. tabulas).  

 

2.2.9. tabula. I stǕva meģa elementu vispǕrinǕtǕs algebriskǕs diferences vidǛjǕ caurmǛra 

augġanas gaitas modeǸa (2.2. formula) statistiskie rǕdǭtǕji ar 2023. gadǕ aproksimǛtajǕm 

koeficientu vǛrtǭbǕm 
RǕdǭtǕjs Suga Vid MRES MRES% AMRES RMSE RMSE% MSE VR R2 

zDvp Priede 0.24 0.01 2.3 0.08 0.10 41.5 0.01 0.64 0.50 

Egle 0.37 -0.01 -3.1 0.12 0.14 39.0 0.02 0.62 0.51 

BǛrzs 0.31 0.00 -0.1 0.10 0.13 42.0 0.02 0.64 0.64 

Melnalksnis 0.32 0.00 0.6 0.10 0.12 38.9 0.02 0.57 0.53 

Apse 0.58 0.00 0.5 0.15 0.18 31.2 0.03 0.59 0.55 

Baltalksnis 0.33 0.01 2.9 0.11 0.14 42.1 0.02 0.65 0.47 

Platlapji 0.45 0.00 1.1 0.13 0.16 34.7 0.02 0.64 0.57 

Citi lapu koki 0.44 0.00 -0.2 0.16 0.19 43.7 0.04 0.48 0.49 

D Priede 26.85 0.03 0.10 0.39 0.51 1.89 0.26 1.01 1.00 

Egle 25.15 -0.06 -0.23 0.58 0.72 2.88 0.52 1.01 0.99 

BǛrzs 21.13 0.00 -0.01 0.52 0.65 3.08 0.42 0.99 0.99 

Melnalksnis 21.69 0.01 0.05 0.51 0.62 2.86 0.39 0.99 0.99 

Apse 28.07 0.02 0.05 0.73 0.90 3.22 0.82 1.00 1.00 

Baltalksnis 15.48 0.05 0.31 0.56 0.70 4.51 0.49 1.03 0.98 

Platlapji 25.42 0.02 0.09 0.65 0.78 3.09 0.61 1.00 0.99 

Citi lapu koki 18.27 0.00 -0.02 0.79 0.96 5.23 0.91 0.98 0.98 

zDvp ï vidǛjǕ caurmǛra tekoġais vidǛji periodiskais pieaugums, cm gadǕ; D ï caurmǛrs perioda beigǕs, cm; 

Vid - aritmǛtiski vidǛjǕ uzmǛrǭtǕ vǛrtǭba, m; MRES - vidǛjǕ novirze, m; MRES% - procentuǕlǕ vidǛjǕ novirze; 

AMRES - vidǛjǕ absolȊtǕ novirze, m; RMSE ï standartnovirze, m; RMSE% - variǕcijas koeficients; MSE - vidǛjǕ 

kvadrǕtiskǕ kǸȊda, m; VR - dispersijas attiecǭba; R2 - determinǕcijas koeficients. 

 

2.2.10. tabula. II stǕva meģa elementu vispǕrinǕtǕs algebriskǕs diferences vidǛjǕ 

caurmǛra augġanas gaitas modeǸa (2.2. formula) statistiskie rǕdǭtǕji ar 2023. gadǕ 

aproksimǛtajǕm koeficientu vǛrtǭbǕm 
RǕdǭtǕjs Suga Vid MRES MRES % AMRES RMSE RMSE % MSE VR R2 

zDvp Priede 0.10 0.00 -2.6 0.07 0.09 97.3 0.01 0.39 0.42 

Egle 0.22 0.00 -0.5 0.10 0.13 58.0 0.02 0.34 0.39 

BǛrzs 0.11 0.00 -0.5 0.08 0.10 98.8 0.01 0.12 0.13 

Melnalksnis 0.15 0.00 -2.3 0.10 0.12 80.6 0.02 0.26 0.31 

Apse 0.14 0.00 2.0 0.09 0.12 84.3 0.01 0.13 0.04 

Baltalksnis 0.18 0.00 -0.5 0.08 0.11 57.8 0.01 0.40 0.42 

Platlapji 0.27 0.00 1.0 0.11 0.13 49.1 0.02 0.35 0.37 

Citi lapu koki 0.23 0.00 -0.4 0.10 0.13 55.7 0.02 0.35 0.37 

D Priede 9.57 -0.01 -0.13 0.34 0.47 4.93 0.22 0.98 0.99 

Egle 11.82 -0.01 -0.05 0.51 0.63 5.34 0.40 0.97 0.99 

BǛrzs 8.58 0.00 -0.03 0.40 0.52 6.07 0.27 0.98 0.99 

Melnalksnis 10.81 -0.02 -0.16 0.49 0.62 5.75 0.38 0.97 0.99 
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RǕdǭtǕjs Suga Vid MRES MRES % AMRES RMSE RMSE % MSE VR R2 

Apse 7.29 0.01 0.19 0.44 0.58 7.97 0.33 1.10 0.98 

Baltalksnis 10.76 0.00 -0.04 0.41 0.53 4.95 0.28 0.99 0.99 

Platlapji 13.17 0.01 0.10 0.56 0.67 5.12 0.45 0.98 0.99 

Citi lapu koki 13.36 0.00 -0.03 0.52 0.65 4.89 0.43 0.98 0.99 

zDvp ï vidǛjǕ caurmǛra tekoġais vidǛji periodiskais pieaugums, cm gadǕ; D ï caurmǛrs perioda beigǕs, cm; 

Vid - aritmǛtiski vidǛjǕ uzmǛrǭtǕ vǛrtǭba, m; MRES - vidǛjǕ novirze, m; MRES% - procentuǕlǕ vidǛjǕ novirze; 

AMRES - vidǛjǕ absolȊtǕ novirze, m; RMSE ï standartnovirze, m; RMSE% - variǕcijas koeficients; MSE - vidǛjǕ 

kvadrǕtiskǕ kǸȊda, m; VR - dispersijas attiecǭba; R2 - determinǕcijas koeficients. 

 

VidǛjǕ caurmǛra augġanas gaitas algebriskǕs diferences vienǕdojums ar 2023. gadǕ 

aproksimǛtajǕm koeficientu vǛrtǭbǕm prognozǛ bioloǥiski korektas caurmǛra izmaiǺas visǕm sugǕm 

jeb sugu grupǕm pie daģǕdiem caurmǛriem bǕzes vecumǕ. Pie tam caurmǛra izmaiǺas bioloǥiski 

loǥiskas tiek modelǛtas arǭ Ǖrpus modeǸu izstrǕdǛ iekǸauto datu vǛrtǭbu (vecums un augstums) 

diapazona (2.2.19. ï 2.2.26. attǛli). TomǛr II stǕva meģa elementiem vienǕdojuma forma nav ǭsti 

atbilstoġa, ja izmaiǺas prognozǛtǕs pie konstantas I stǕva relatǭvǕs biezǭbas un neǺemot vǛrǕ II stǕva 

biezǭbu. 

 

TurpmǕkai meģa elementa vidǛjǕ caurmǛra augġanas gaitas modelǛġanai, izmantojot 

vispǕrinǕtǕs algebriskǕs diferences vienǕdojumu (2.2. formula), ieteicams izmantot 2023. gadǕ 

aproksimǛtǕs koeficientu vǛrtǭbas.  

 

 

a)  

b)  

2.2.19. attǛls. Priedes uzmǛrǭtǕs vidǛjǕ caurmǛra (D) izmaiǺas atkarǭbǕ no krȊġaugstuma 

vecuma (A1.3) un aproksimǛtǕ vidǛjǕ caurmǛra augġanas gaita (2.2. formula) atkarǭbǕ no 

caurmǛra krȊġaugstuma vecumǕ 50 gadi: 

a) I stǕvs (D50 = 40; 32; 24; 16; 8 cm); b) II stǕvs (D50 =  28; 20; 12; 4 cm); RelatǭvǕ biezǭba (RB) konstanta ï 0.60. 
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a)  

b)  

2.2.20. attǛls. Egles uzmǛrǭtǕs vidǛjǕ caurmǛra (D) izmaiǺas atkarǭbǕ no krȊġaugstuma 

vecuma (A1.3) un aproksimǛtǕ vidǛjǕ caurmǛra augġanas gaita (2.2. formula) atkarǭbǕ no 

caurmǛra krȊġaugstuma vecumǕ 50 gadi: 

a) I stǕvs (D50 = 40; 32; 24; 16; 8 cm); b) II stǕvs (D50 =  28; 20; 12; 4 cm); RelatǭvǕ biezǭba (RB) konstanta ï 0.60. 

 

a)  

b)  

2.2.21. attǛls. BǛrza uzmǛrǭtǕs vidǛjǕ caurmǛra (D) izmaiǺas atkarǭbǕ no krȊġaugstuma 

vecuma (A1.3) un aproksimǛtǕ vidǛjǕ caurmǛra augġanas gaita (2.2. formula) atkarǭbǕ no 

caurmǛra krȊġaugstuma vecumǕ 50 gadi: 
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a) I stǕvs (D50 = 40; 32; 24; 16; 8 cm); b) II stǕvs (D50 =  16; 12; 8; 4 cm); RelatǭvǕ biezǭba (RB) konstanta ï 0.60. 

 

a)  

b)  

2.2.22. attǛls. MelnalkġǺa uzmǛrǭtǕs vidǛjǕ caurmǛra (D) izmaiǺas atkarǭbǕ no krȊġaugstuma 

vecuma (A1.3) un aproksimǛtǕ vidǛjǕ caurmǛra augġanas gaita (2.2. formula) atkarǭbǕ no 

caurmǛra krȊġaugstuma vecumǕ 50 gadi: 

a) I stǕvs (D50 = 40; 32; 24; 16; 8 cm); b) II stǕvs (D50 =  28; 20; 12; 4 cm); RelatǭvǕ biezǭba (RB) konstanta ï 0.60. 

 

a)  

b)  

2.2.23. attǛls. Apses uzmǛrǭtǕs vidǛjǕ caurmǛra (D) izmaiǺas atkarǭbǕ no krȊġaugstuma 

vecuma (A1.3) un aproksimǛtǕ vidǛjǕ caurmǛra augġanas gaita (2.2. formula) atkarǭbǕ no 

caurmǛra krȊġaugstuma vecumǕ 50 gadi: 

a) I stǕvs (D50 = 52; 44; 36; 28; 20; 12 cm); b) II stǕvs (D50 =  28; 20; 12; 4 cm); RelatǭvǕ biezǭba (RB) konstanta ï 0.60. 
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a)  

b)  

2.2.24. attǛls. BaltalkġǺa uzmǛrǭtǕs vidǛjǕ caurmǛra (D) izmaiǺas atkarǭbǕ no krȊġaugstuma 

vecuma (A1.3) un aproksimǛtǕ vidǛjǕ caurmǛra augġanas gaita (2.2. formula) atkarǭbǕ no 

caurmǛra krȊġaugstuma vecumǕ 50 gadi: 

a) I stǕvs (D20 = 24; 20; 16; 12; 8 cm); b) II stǕvs (D20 = 16; 12; 8; 4 cm); RelatǭvǕ biezǭba (RB) konstanta ï 0.60. 

 

a)  

b)  

2.2.25. attǛls. Platlapju  uzmǛrǭtǕs vidǛjǕ caurmǛra (D) izmaiǺas atkarǭbǕ no krȊġaugstuma 

vecuma (A1.3) un aproksimǛtǕ vidǛjǕ caurmǛra augġanas gaita (2.2. formula) atkarǭbǕ no 

caurmǛra krȊġaugstuma vecumǕ 50 gadi: 

a) I stǕvs (D50 = 40; 32; 24; 16; 8 cm); b) II stǕvs (D50 =  36; 28; 20; 12; 4 cm); RelatǭvǕ biezǭba (RB) konstanta ï 0.60. 
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a)  

b)  

2.2.26. attǛls. Citu lapu koku  uzmǛrǭtǕs vidǛjǕ caurmǛra (D) izmaiǺas atkarǭbǕ no 

krȊġaugstuma vecuma (A1.3) un aproksimǛtǕ vidǛjǕ caurmǛra augġanas gaita (2.2. formula) 

atkarǭbǕ no caurmǛra krȊġaugstuma vecumǕ 50 gadi: 

a) I stǕvs (D20 = 24; 20; 16; 12; 8 cm); b) II stǕvs (D20 = 16; 12; 8; 4 cm); RelatǭvǕ biezǭba (RB) konstanta ï 0.60. 

0.60. 

 

AproksimǛtas jaunas koeficientu vǛrtǭbas 2.3. vienǕdojumam, kas paredzǛts vidǛjǕ caurmǛra 

koka ġǵǛrslaukuma izmaiǺu modelǛġanai (2.2.12. tabula). VienǕdojums paredzǛts priedes, egles, 

bǛrza, apses, melnalkġǺa, baltalkġǺa, platlapju (ozola, oġa, liepas, vǭksnas, gobas, kǸavas) un citu 

mǭksto lapu koku meģa elementu vidǛjǕ caurmǛra izmaiǺu modelǛġanai.  

 

2.2.11. tabula. Meģa elementa vidǛjǕ caurmǛra augġanas gaitas modeǸa (2.3. formula) 

prognozǛtǕ ikgadǛjǕ caurmǛra pieauguma statistiskie rǕdǭtǕji ar 2023. gadǕ aproksimǛtajǕm 

koeficientu vǛrtǭbǕm 
RǕdǭtǕjs Suga Vid MRES MRES% AMRES RMSE RMSE% MSE VR R2 

zDvp Priede 0.23 0.00 -1.5 0.08 0.10 42.3 0.01 0.61 0.57 

Egle 0.28 -0.01 -4.4 0.10 0.13 46.3 0.02 0.52 0.56 

BǛrzs 0.25 -0.01 -2.2 0.10 0.12 48.9 0.02 0.71 0.66 

Melnalksnis 0.27 -0.01 -2.0 0.09 0.11 42.2 0.01 0.63 0.62 

Apse 0.52 0.01 2.5 0.13 0.17 32.4 0.03 0.61 0.61 

Baltalksnis 0.29 -0.01 -2.9 0.10 0.12 42.5 0.01 0.68 0.57 

Platlapji 0.34 -0.01 -3.4 0.12 0.15 42.4 0.02 0.60 0.53 

Citi lapu koki 0.33 -0.01 -2.2 0.13 0.16 49.1 0.03 0.62 0.53 

D Priede 25.09 -0.02 -0.07 0.38 0.48 1.93 0.23 0.99 1.00 

Egle 17.16 -0.06 -0.36 0.52 0.64 3.75 0.41 0.98 1.00 

BǛrzs 17.57 -0.03 -0.16 0.48 0.62 3.50 0.38 0.99 1.00 

Melnalksnis 18.82 -0.03 -0.14 0.46 0.57 3.05 0.33 0.99 0.99 

Apse 26.14 0.07 0.25 0.67 0.85 3.25 0.72 1.01 1.00 

Baltalksnis 14.08 -0.04 -0.29 0.49 0.61 4.33 0.37 0.97 0.99 

Platlapji 18.23 -0.06 -0.32 0.59 0.73 3.99 0.53 0.98 1.00 

Citi lapu koki 15.93 -0.04 -0.23 0.66 0.82 5.16 0.68 0.97 0.99 

zDvp ï vidǛjǕ caurmǛra tekoġais vidǛji periodiskais pieaugums, cm gadǕ; D ï caurmǛrs perioda beigǕs, cm; 
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Vid - aritmǛtiski vidǛjǕ uzmǛrǭtǕ vǛrtǭba, m; MRES - vidǛjǕ novirze, m; MRES% - procentuǕlǕ vidǛjǕ novirze; 

AMRES - vidǛjǕ absolȊtǕ novirze, m; RMSE ï standartnovirze, m; RMSE% - variǕcijas koeficients; MSE - vidǛjǕ 

kvadrǕtiskǕ kǸȊda, m; VR - dispersijas attiecǭba; R2 - determinǕcijas koeficients. 

 

2.2.12. tabula. Meģa elementa vidǛjǕ caurmǛra augġanas gaitas modeǸa (2.3. formula) 

aproksimǛtǕs koeficientu vǛrtǭbas un to statistiskie rǕdǭtǕji 

Suga Koeficients VǛrtǭba 
Standart- 

kǸȊda 

95% ticamǭbas intervǕls 

min max 

Priede 

b0 2.78898 0.06857 2.65453 2.92344 

b1 -0.97049 0.02134 -1.01232 -0.92865 

b2 1.74546 0.03125 1.68419 1.80672 

b3 -0.16502 0.01708 -0.19850 -0.13154 

b4 -0.03637 0.00671 -0.04953 -0.02320 

b5 0.07387 0.01777 0.03902 0.10871 

Egle 

b0 2.84671 0.04000 2.76829 2.92512 

b1 -0.85052 0.01493 -0.87979 -0.82124 

b2 1.73532 0.01975 1.69660 1.77405 

b3 -0.24970 0.00928 -0.26789 -0.23151 

b4 -0.00323 0.00063 -0.00446 -0.00199 

b5 0.06640 0.01263 0.04165 0.09116 

BǛrzs 

b0 3.31184 0.03901 3.23536 3.38831 

b1 -1.28028 0.02062 -1.32070 -1.23986 

b2 1.94376 0.02539 1.89399 1.99352 

b3 -0.15154 0.01100 -0.17310 -0.12998 

b4 -0.03860 0.00336 -0.04519 -0.03200 

b5 0.02381 0.01617 -0.00789 0.05551 

Melnalksnis 

b0 3.01233 0.08734 2.84098 3.18368 

b1 -0.90225 0.04302 -0.98666 -0.81784 

b2 1.72400 0.05028 1.62536 1.82265 

b3 -0.27978 0.02117 -0.32130 -0.23825 

b4 -0.02664 0.00360 -0.03370 -0.01958 

b5 0.08434 0.03220 0.02117 0.14751 

Apse 

b0 2.99436 0.10747 2.78343 3.20528 

b1 -1.10281 0.06995 -1.24010 -0.96553 

b2 1.90804 0.06172 1.78692 2.02916 

b3 -0.10786 0.04223 -0.19075 -0.02498 

b4 -0.07696 0.00366 -0.08414 -0.06979 

b5 0.03998 0.06248 -0.16260 0.08264 

Baltalksnis 

b0 3.39727 0.07421 3.25165 3.54289 

b1 -0.91692 0.05244 -1.01983 -0.81401 

b2 1.36236 0.06163 1.24141 1.48330 

b3 -0.16223 0.02483 -0.21096 -0.11350 

b4 -0.02280 0.00310 -0.02889 -0.01672 

b5 0.08863 0.03905 0.01200 0.16527 

Ozols, osis, liepa, goba, vǭksna, 

diģskǕbardis, skǕbardis, kǸava, ǵirsis 

b0 3.10183 0.08203 2.94088 3.26277 

b1 -0.94966 0.03853 -1.02525 -0.87407 

b2 1.75041 0.04489 1.66233 1.83849 

b3 -0.20555 0.02176 -0.24825 -0.16286 

b4 -0.00861 0.00149 -0.01153 -0.00569 

b5 0.00286 0.03431 -0.06446 0.07018 

Citi lapu koki 

b0 3.43823 0.13127 3.18045 3.69601 

b1 -1.16457 0.06930 -1.30066 -1.02847 

b2 1.74750 0.07677 1.59674 1.89826 

b3 -0.17342 0.03243 -0.23711 -0.10973 
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Suga Koeficients VǛrtǭba 
Standart- 

kǸȊda 

95% ticamǭbas intervǕls 

min max 

b4 -0.01876 0.00302 -0.02469 -0.01283 

b5 0.19356 0.05855 0.07858 0.30854 

 

Ġim modelim nozǭmǭgǕkǕ priekġrocǭba, salǭdzinǕjumǕ ar vispǕrinǕtǕs algebriskǕs diferences 

pieejas modeli, ir tas, ka ġajǕ modelǭ tiek Ǻemts vǛrǕ vai pirms prognozes perioda ir veikta koku 

cirġana. TǕpat ġis modelis lietojams kǕ I stǕva, tǕ arǭ II stǕva meģa elementiem. Ġis vienǕdojums 

salǭdzinǕjumǕ ar 2.2. vienǕdojumu nav pǕrbaudǭts ilgtermiǺa prognozǛs, modelǛjot meģaudzes 

izmaiǺas ilgǕkǕ (100 gadu) periodǕ.  

 

Ar 2.3. vienǕdojumu vidǛjǕ caurmǛra izmaiǺas apsǛm tiek prognozǛtas sistemǕtiski lielǕkas, 

bet pǕrǛjǕm koku sugǕm sistemǕtiski mazǕkas. Bet nevienai sugai vai sugu grupai sistemǕtiskǕ 

novirze, pǕrbaudot to uz vienǕdojumu izstrǕdǛ izmantoto datu kopas, prognozǛtajam piecu gadu 

vidǛjam periodiskajam caurmǛra pieaugumam nav lielǕka par 0.1 mm vai 5% (2.2.11. tabula).  

 

Starpǭbai starp uzmǛrǭto un prognozǛto piecu gadu vidǛjo periodisko meģa elementa vidǛjo 

caurmǛra pieaugumu nav konstatǛtas korelatǭvas sakarǭbas ar meģa elementa krȊġaugstuma vecumu 

un vidǛjo caurmǛru, meģaudzes ġǵǛrslaukumu un meģa elementu, kas lielǕki par konkrǛto meģa 

elementu, ġǵǛrslaukuma summu, (2.2.27. ï 2.2.34. attǛli).  

 

 

 

2.2.27. attǛls. Starpǭba starp uzmǛrǭto un prognozǛto caurmǛra vidǛjo periodisko pieaugumu 

priedǛm: 

Delta ZDvp ï vidǛjǕ periodiskǕ caurmǛra pieauguma starpǭba starp uzmǛrǭto vǛrtǭbu un prognozǛto (Uzm-Progn), A1.3 ï meģa 

elementa krȊġaugstuma vecums, D1.3 ï meģa elementa vidǛjais kvadrǕtiskais caurmǛrs, G ï meģaudzes ġǵǛrslaukums, BAL ï meģa 

elementu, kas lielǕki par konkrǛto elementu, ġǵǛrslaukuma summa. 
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2.2.28. attǛls. Starpǭba starp uzmǛrǭto un prognozǛto caurmǛra vidǛjo periodisko pieaugumu 

eglǛm: 

Delta ZDvp ï vidǛjǕ periodiskǕ caurmǛra pieauguma starpǭba starp uzmǛrǭto vǛrtǭbu un prognozǛto (Uzm-Progn), A1.3 ï meģa 

elementa krȊġaugstuma vecums, D1.3 ï meģa elementa vidǛjais kvadrǕtiskais caurmǛrs, G ï meģaudzes ġǵǛrslaukums, BAL ï meģa 

elementu, kas lielǕki par konkrǛto elementu, ġǵǛrslaukuma summa. 

 

 

2.2.29. attǛls. Starpǭba starp uzmǛrǭto un prognozǛto caurmǛra vidǛjo periodisko pieaugumu 

bǛrziem: 

Delta ZDvp ï vidǛjǕ periodiskǕ caurmǛra pieauguma starpǭba starp uzmǛrǭto vǛrtǭbu un prognozǛto (Uzm-Progn), A1.3 ï meģa 

elementa krȊġaugstuma vecums, D1.3 ï meģa elementa vidǛjais kvadrǕtiskais caurmǛrs, G ï meģaudzes ġǵǛrslaukums, BAL ï meģa 

elementu, kas lielǕki par konkrǛto elementu, ġǵǛrslaukuma summa. 
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2.2.30. attǛls. Starpǭba starp uzmǛrǭto un prognozǛto caurmǛra vidǛjo periodisko pieaugumu 

melnalkġǺiem: 

Delta ZDvp ï vidǛjǕ periodiskǕ caurmǛra pieauguma starpǭba starp uzmǛrǭto vǛrtǭbu un prognozǛto (Uzm-Progn), A1.3 ï meģa 

elementa krȊġaugstuma vecums, D1.3 ï meģa elementa vidǛjais kvadrǕtiskais caurmǛrs, G ï meģaudzes ġǵǛrslaukums, BAL ï meģa 

elementu, kas lielǕki par konkrǛto elementu, ġǵǛrslaukuma summa. 

 

 

2.2.31. attǛls. Starpǭba starp uzmǛrǭto un prognozǛto caurmǛra vidǛjo periodisko pieaugumu 

apsǛm: 

Delta ZDvp ï vidǛjǕ periodiskǕ caurmǛra pieauguma starpǭba starp uzmǛrǭto vǛrtǭbu un prognozǛto (Uzm-Progn), A1.3 ï meģa 

elementa krȊġaugstuma vecums, D1.3 ï meģa elementa vidǛjais kvadrǕtiskais caurmǛrs, G ï meģaudzes ġǵǛrslaukums, BAL ï meģa 

elementu, kas lielǕki par konkrǛto elementu, ġǵǛrslaukuma summa. 
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2.2.32. attǛls. Starpǭba starp uzmǛrǭto un prognozǛto caurmǛra vidǛjo periodisko pieaugumu 

baltalkġǺiem: 

Delta ZDvp ï vidǛjǕ periodiskǕ caurmǛra pieauguma starpǭba starp uzmǛrǭto vǛrtǭbu un prognozǛto (Uzm-Progn), A1.3 ï meģa 

elementa krȊġaugstuma vecums, D1.3 ï meģa elementa vidǛjais kvadrǕtiskais caurmǛrs, G ï meģaudzes ġǵǛrslaukums, BAL ï meģa 

elementu, kas lielǕki par konkrǛto elementu, ġǵǛrslaukuma summa. 

 

 

2.2.33. attǛls. Starpǭba starp uzmǛrǭto un prognozǛto caurmǛra vidǛjo periodisko pieaugumu 

platlapjiem:  

Delta ZDvp ï vidǛjǕ periodiskǕ caurmǛra pieauguma starpǭba starp uzmǛrǭto vǛrtǭbu un prognozǛto (Uzm-Progn), A1.3 ï meģa 

elementa krȊġaugstuma vecums, D1.3 ï meģa elementa vidǛjais kvadrǕtiskais caurmǛrs, G ï meģaudzes ġǵǛrslaukums, BAL ï meģa 

elementu, kas lielǕki par konkrǛto elementu, ġǵǛrslaukuma summa. 
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2.2.34. attǛls. Starpǭba starp uzmǛrǭto un prognozǛto caurmǛra vidǛjo periodisko pieaugumu 

citiem lapu kokiem: 

Delta ZDvp ï vidǛjǕ periodiskǕ caurmǛra pieauguma starpǭba starp uzmǛrǭto vǛrtǭbu un prognozǛto (Uzm-Progn), A1.3 ï meģa 

elementa krȊġaugstuma vecums, D1.3 ï meģa elementa vidǛjais kvadrǕtiskais caurmǛrs, G ï meģaudzes ġǵǛrslaukums, BAL ï meģa 

elementu, kas lielǕki par konkrǛto elementu, ġǵǛrslaukuma summa. 

 

2.1.2.4. ĠǵǛrslaukums 

Metodika 

Datu analǭzǛ izmantoja datus par 23044 meģa elementiem (par vienu meģa elementu uzskata 

vienas koku sugas vienas paaudzes vienǕ stǕvǕ esoġus kokus) no 3690 MSI parauglaukumiem, kuri 

atbilst sekojoġiem nosacǭjumiem:  

¶ meģa elementi ir priede (3562 meģa elementi), egle (7695), bǛrzs (5641), apse (1141), 
melnalksnis (1452), baltalksnis (1159), platlapji ï ozols, osis, liepa, goba, vǭksna, 

skǕbardis un diģskǕbardis, kǸava (1609) un citi lapu koki (785); 

¶ visǕs uzmǛrǭġanas reizǛs zinǕms meģa elementa vecums;  

¶ starp inventarizǕcijas periodǕ parauglaukumǕ nav cirsti koki; 

¶ meģa elementa aprǛǵinǕtais ġǵǛrslaukuma tekoġais vidǛji periodiskais pieaugums 
neatġǵiras vairǕk kǕ divas standartnovirzes no meģa elementa vecuma desmitgades 

aritmǛtiski vidǛjǕ ġǵǛrslaukuma tekoġǕ vidǛji periodiskǕ pieauguma. 

AtġǵirǭbǕ no iepriekġǛjiem gadiem, ġoreiz analǭzǛ iekǸauj ne tikai tos elementus, kas derǭgi bija 

caurmǛra izmaiǺu modelǛġanai, bet visus, kas atbilst iepriekġ aprakstǭtajiem kritǛrijiem.  

Meģa elementa ġǵǛrslaukuma izmaiǺu modelǛġanai aproksimǛts iepriekġ izveidotais 

vienǕdojums (Donis et al., 2022), kas papildinǕts ar koku cirġanas faktoriǕlo pazǭmi: 

Ὃ Ὃ ὦ ὦϽ
ὃ

ρππ
ὦϽὃ ὦϽ

Ὃ

ὃ
ὦϽ
Ὃὒ

ὃ
ὦϽ
ὛὍ

ὃ
ὦϽὧ

Ͻὃ ὃ  
(2.5) 

kur G2 ï meģa elementa ġǵǛrslaukums perioda beigǕs, m2ha-1; 
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 G1 ï meģa elementa ġǵǛrslaukums perioda sǕkumǕ, m2ha-1; 

 A1 ï meģa elementa krȊġaugstuma vecums perioda sǕkumǕ, gadi; 

 A2 ï meģa elementa krȊġaugstuma vecums perioda beigǕs, gadi; 

 GL ï ġǵǛrslaukuma summa perioda sǕkumǕ meģa elementiem, kas vienǕdi vai lielǕki par 

konkrǛto meģa elementu (ja 1. stǕva meģa elements, tad 1. stǕva ġǵǛrslaukums, ja 2. stǕva 

meģa elements, tad 1. un 2. stǕva ġǵǛrslaukuma summa), m2ha-1; 

 SI ï pǛc 2.1. formulas prognozǛtais vidǛjais augstums krȊġaugstuma bǕzes vecumǕ (P, E un 

platlapji 100 gadi; B, M, A 50 gadi; Ba un citi lapu koki 20 gadi), m;  

 c0-5 ï fiktǭvais mainǭgais, vai pǛdǛjo 5 gadu laikǕ meģaudzǛ ir veikta koku cirġana, (0 vai 1); 

 b0ï6 ï koeficienti. 

 

Meģa elementa ġǵǛrslaukuma pieauguma izmaiǺas modelǛtas datorprogrammǕ SPSS 14.0 for 

Windows, izmantojot rǭku Mixed models, kur kǕ nejauġais faktors ir izmantots parauglaukums, jo tiek 

izmantoti atkǕrtoti uzmǛrǭti meģa elementi, kas savǕ starpǕ ir saistǭti. 

VienǕdojumu atbilstǭba izvǛrtǛta izmantojot sekojoġus statistiskos rǕdǭtǕjus: vidǛjǕ novirze 

(MRES), procentuǕlǕ vidǛjǕ novirze MRES%), vidǛjǕ absolȊtǕ novirze (AMRES), standartnovirze 

(RMSE), variǕcijas koeficients (RMSE%), vidǛjǕ kvadrǕtiskǕ kǸȊda (MSE), modeǸa efektivitǕte 

(MEF) un dispersijas attiecǭba (VR). Ġo statistisko rǕdǭtǕju aprǛǵinǕġanas formulas dotas 1. 

pielikumǕ. 

 

RezultǕti 

Papildinot datu bǕzi, aproksimǛtas jaunas koeficientu vǛrtǭbas ġǵǛrslaukuma pieauguma 

modelim (2.5. formula). Lai atvieglotu modeǸa praktisku lietoġanu, tajǕ ir saglabǕti arǭ koeficienti, 

kas nav statistiski bȊtiski, bet to vǛrtǭbas ir bioloǥiski loǥiskas (2.2.14. tabula).  

IzstrǕdǕtais vienǕdojums pǕrbaudot uz vienǕdojumu izstrǕdǛ izmantotajiem datiem nav 

vǛrojamas sistemǕtiskas novirzes (2.2.13. tabula). Starpǭbai starp uzmǛrǭto un prognozǛto 

ġǵǛrslaukuma vidǛjo periodisko pieaugumu nav konstatǛtas korelatǭvas sakarǭbas ar meģa elementa 

krȊġaugstuma vecumu, bonitǕtes rǕdǭtǕju jeb prognozǛto augstumu bǕzes vecumǕ, meģa elementa 

ġǵǛrslaukumu un meģa elementu, kas vienǕdi vai lielǕki par konkrǛto meģa elementu, ġǵǛrslaukuma 

summu, (2.2.35. ï 2.2.42. attǛli). 

 

2.2.13. tabula. Meģa elementa ġǵǛrslaukuma izmaiǺu modeǸa (2.5. formula) prognozǛtǕ 

ikgadǛjǕ ġǵǛrslaukuma pieauguma statistiskie rǕdǭtǕji 
RǕdǭtǕjs Suga Vid MRES MRES% AMRES RMSE RMSE% MSE VR R2 

zgvp Priede 0.18 0.00 0.0 0.11 0.16 85.6 0.02 0.58 0.58 

Egle 0.15 0.00 0.0 0.10 0.16 104.5 0.03 0.62 0.62 

BǛrzs 0.14 0.00 0.0 0.11 0.17 117.7 0.03 0.60 0.60 

Melnalksnis 0.14 0.00 0.0 0.10 0.15 102.0 0.02 0.59 0.59 

Apse 0.28 0.00 0.0 0.11 0.18 63.3 0.03 0.77 0.77 

Baltalksnis 0.17 0.00 0.0 0.15 0.21 120.5 0.04 0.67 0.67 

Platlapji 0.07 0.00 0.0 0.05 0.09 135.6 0.01 0.42 0.42 

Citi lapu koki 0.07 0.00 0.0 0.07 0.12 163.0 0.01 0.43 0.43 

G Priede 14.56 0.00 0.0 0.56 0.79 5.4 0.62 1.00 1.00 

Egle 5.98 0.00 0.0 0.51 0.80 13.3 0.64 1.00 0.99 

BǛrzs 6.31 0.00 0.0 0.56 0.83 13.1 0.68 1.01 0.98 

Melnalksnis 6.70 0.00 0.0 0.48 0.73 10.9 0.54 1.00 0.99 

Apse 7.36 0.00 0.0 0.57 0.88 12.0 0.77 1.01 0.99 

Baltalksnis 5.94 0.00 0.0 0.75 1.03 17.4 1.07 1.01 0.98 

Platlapji 2.35 0.00 0.0 0.27 0.47 20.2 0.22 0.98 0.98 

Citi lapu koki 2.08 0.00 0.0 0.37 0.59 28.4 0.35 0.94 0.94 
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RǕdǭtǕjs Suga Vid MRES MRES% AMRES RMSE RMSE% MSE VR R2 

zgvp ï meģa elementa ġǵǛrslaukuma tekoġais vidǛji periodiskais pieaugums, m2ha-1 gadǕ; G ï meģa elementa 

ġǵǛrslaukums, m2ha-1; 

Vid - aritmǛtiski vidǛjǕ uzmǛrǭtǕ vǛrtǭba, m; MRES - vidǛjǕ novirze, m; MRES% - procentuǕlǕ vidǛjǕ novirze; 

AMRES - vidǛjǕ absolȊtǕ novirze, m; RMSE ï standartnovirze, m; RMSE% - variǕcijas koeficients; MSE - vidǛjǕ 

kvadrǕtiskǕ kǸȊda, m; VR - dispersijas attiecǭba; R2 - determinǕcijas koeficients. 

 

2.2.14. tabula. Meģa elementa ġǵǛrslaukuma izmaiǺas modeǸa (2.5. formula) 

aproksimǛtǕs koeficientu vǛrtǭbas un to statistiskie rǕdǭtǕji 

Suga Koeficients VǛrtǭba 
Standart- 

kǸȊda 

95% ticamǭbas intervǕls 

min max 

Priede 

b0 0.05510 0.01232 0.03095 0.07924 

b1 -0.05290 0.01108 -0.07462 -0.03117 

b2 6.58212 1.65859 3.33023 9.83401 

b3 0.87003 0.01547 0.83970 0.90036 

b4 -0.19094 0.01234 -0.21513 -0.16676 

b5 0.07562 0.00904 0.05789 0.09335 

b6 0.03922 0.00837 0.02282 0.05563 

Egle 

b0 0.06687 0.00919 0.04886 0.08488 

b1 -0.06120 0.01090 -0.08256 -0.03984 

b2 8.65696 1.10054 6.49960 10.81431 

b3 1.05480 0.01146 1.03234 1.07726 

b4 -0.09296 0.00389 -0.10059 -0.08534 

b5 0.03626 0.00622 0.02407 0.04844 

b6 0.04376 0.00586 0.03226 0.05525 

BǛrzs 

b0 0.05329 0.01105 0.03163 0.07496 

b1 -0.13338 0.01512 -0.16302 -0.10374 

b2 -5.90083 0.92962 -7.72324 -4.07841 

b3 0.87166 0.01400 0.84421 0.89910 

b4 -0.12620 0.00498 -0.13597 -0.11644 

b5 0.13314 0.00698 0.11946 0.14682 

b6 0.04875 0.00750 0.03404 0.06346 

Melnalksnis 

b0 0.09180 0.02027 0.05204 0.13157 

b1 -0.12980 0.03136 -0.19132 -0.06828 

b2 4.07900 1.81233 0.52393 7.63407 

b3 0.88401 0.02193 0.84100 0.92702 

b4 -0.09845 0.00846 -0.11504 -0.08186 

b5 0.03656 0.01401 0.00908 0.06405 

b6 0.02155 0.01476 -0.00740 0.05050 

Apse 

b0 0.14578 0.03029 0.08634 0.20521 

b1 -0.12741 0.04108 -0.20801 -0.04682 

b2 5.73418 2.13217 1.55075 9.91762 

b3 1.35612 0.02602 1.30506 1.40717 

b4 -0.17458 0.01305 -0.20019 -0.14897 

b5 0.04423 0.01423 0.01632 0.07214 

b6 0.01773 0.01615 -0.01396 0.04942 

Baltalksnis 

b0 0.13197 0.03162 0.06992 0.19401 

b1 -0.37162 0.06476 -0.49868 -0.24456 

b2 5.91005 1.90523 2.17194 9.64816 

b3 0.89883 0.02238 0.85492 0.94274 

b4 -0.15640 0.01107 -0.17811 -0.13468 

b5 0.05397 0.02893 -0.00280 0.11074 

b6 0.04730 0.01905 0.00992 0.08468 

Ozols, osis, liepa, goba, vǭksna, 

diģskǕbardis, skǕbardis, kǸava, ǵirsis 

b0 0.01839 0.01098 -0.00315 0.03992 

b1 -0.02014 0.01493 -0.04942 0.00914 

b2 -0.68839 1.11950 -2.88423 1.50745 

b3 1.09730 0.03516 1.02833 1.16627 

b4 -0.02542 0.00364 -0.03256 -0.01828 

b5 0.02073 0.00740 0.00621 0.03524 

b6 0.01138 0.00777 -0.00386 0.02662 

Citi lapu koki b0 0.04006 0.02369 -0.00645 0.08656 
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Suga Koeficients VǛrtǭba 
Standart- 

kǸȊda 

95% ticamǭbas intervǕls 

min max 

b1 -0.05778 0.04823 -0.15246 0.03691 

b2 -0.54735 1.97302 -4.42042 3.32573 

b3 0.93486 0.04602 0.84452 1.02521 

b4 -0.06390 0.00765 -0.07892 -0.04889 

b5 0.05891 0.02350 0.01279 0.10503 

b6 0.03152 0.01507 0.00193 0.06111 

 

 

2.2.35. attǛls. Starpǭba starp uzmǛrǭto un prognozǛto ġǵǛrslaukuma vidǛjo periodisko 

pieaugumu priedǛm: 

Delta Zgvp ï vidǛjǕ periodiskǕ ġǵǛrslaukuma pieauguma starpǭba starp uzmǛrǭto vǛrtǭbu un prognozǛto (Uzm-Progn), A1,3 ï meģa 

elementa krȊġaugstuma vecums, SI ï meģa elementa augstums bǕzes vecumǕ (priede, egle platlapji ï 100 gadi, bǛrzs, apse, 

melnalksnis 50 gadi, baltalksnis un citi lapu koki 20 gadi), G ï meģa elementa ġǵǛrslaukums, GL ï meģa elementu, kas vienǕdi un 

lielǕki par konkrǛto elementu, ġǵǛrslaukuma summa. 
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2.2.36. attǛls. Starpǭba starp uzmǛrǭto un prognozǛto ġǵǛrslaukuma vidǛjo periodisko 

pieaugumu eglǛm: 

Delta Zgvp ï vidǛjǕ periodiskǕ ġǵǛrslaukuma pieauguma starpǭba starp uzmǛrǭto vǛrtǭbu un prognozǛto (Uzm-Progn), A1,3 ï meģa 

elementa krȊġaugstuma vecums, SI ï meģa elementa augstums bǕzes vecumǕ (priede, egle platlapji ï 100 gadi, bǛrzs, apse, 

melnalksnis 50 gadi, baltalksnis un citi lapu koki 20 gadi), G ï meģa elementa ġǵǛrslaukums, GL ï meģa elementu, kas vienǕdi un 

lielǕki par konkrǛto elementu, ġǵǛrslaukuma summa. 

 

 

2.2.37. attǛls. Starpǭba starp uzmǛrǭto un prognozǛto ġǵǛrslaukuma vidǛjo periodisko 

pieaugumu bǛrziem: 

Delta Zgvp ï vidǛjǕ periodiskǕ ġǵǛrslaukuma pieauguma starpǭba starp uzmǛrǭto vǛrtǭbu un prognozǛto (Uzm-Progn), A1,3 ï meģa 

elementa krȊġaugstuma vecums, SI ï meģa elementa augstums bǕzes vecumǕ (priede, egle platlapji ï 100 gadi, bǛrzs, apse, 

melnalksnis 50 gadi, baltalksnis un citi lapu koki 20 gadi), G ï meģa elementa ġǵǛrslaukums, GL ï meģa elementu, kas vienǕdi un 

lielǕki par konkrǛto elementu, ġǵǛrslaukuma summa. 
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2.2.38. attǛls. Starpǭba starp uzmǛrǭto un prognozǛto ġǵǛrslaukuma vidǛjo periodisko 

pieaugumu melnalkġǺiem: 

Delta Zgvp ï vidǛjǕ periodiskǕ ġǵǛrslaukuma pieauguma starpǭba starp uzmǛrǭto vǛrtǭbu un prognozǛto (Uzm-Progn), A1,3 ï meģa 

elementa krȊġaugstuma vecums, SI ï meģa elementa augstums bǕzes vecumǕ (priede, egle platlapji ï 100 gadi, bǛrzs, apse, 

melnalksnis 50 gadi, baltalksnis un citi lapu koki 20 gadi), G ï meģa elementa ġǵǛrslaukums, GL ï meģa elementu, kas vienǕdi un 

lielǕki par konkrǛto elementu, ġǵǛrslaukuma summa. 

 

 

2.2.39. attǛls. Starpǭba starp uzmǛrǭto un prognozǛto ġǵǛrslaukuma vidǛjo periodisko 

pieaugumu apsǛm: 

Delta Zgvp ï vidǛjǕ periodiskǕ ġǵǛrslaukuma pieauguma starpǭba starp uzmǛrǭto vǛrtǭbu un prognozǛto (Uzm-Progn), A1,3 ï meģa 

elementa krȊġaugstuma vecums, SI ï meģa elementa augstums bǕzes vecumǕ (priede, egle platlapji ï 100 gadi, bǛrzs, apse, 
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melnalksnis 50 gadi, baltalksnis un citi lapu koki 20 gadi), G ï meģa elementa ġǵǛrslaukums, GL ï meģa elementu, kas vienǕdi un 

lielǕki par konkrǛto elementu, ġǵǛrslaukuma summa. 

 

 

2.2.40. attǛls. Starpǭba starp uzmǛrǭto un prognozǛto ġǵǛrslaukuma vidǛjo periodisko 

pieaugumu baltalkġǺiem: 

Delta Zgvp ï vidǛjǕ periodiskǕ ġǵǛrslaukuma pieauguma starpǭba starp uzmǛrǭto vǛrtǭbu un prognozǛto (Uzm-Progn), A1,3 ï meģa 

elementa krȊġaugstuma vecums, SI ï meģa elementa augstums bǕzes vecumǕ (priede, egle platlapji ï 100 gadi, bǛrzs, apse, 

melnalksnis 50 gadi, baltalksnis un citi lapu koki 20 gadi), G ï meģa elementa ġǵǛrslaukums, GL ï meģa elementu, kas vienǕdi un 

lielǕki par konkrǛto elementu, ġǵǛrslaukuma summa. 

 

 

2.2.41. attǛls. Starpǭba starp uzmǛrǭto un prognozǛto ġǵǛrslaukuma vidǛjo periodisko 

pieaugumu platlapjiem: 






































































































