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“= Problemas pamatnostadnes

SILAVA

 Informacija par mezu stavokli pasreiz:
— Meza statistiska inventarizacija (MSI),
— Meza valsts registrs (MVR),
— Attalas izpétes dati
« Satelitattéli

e Ortofotoatteli
 LIDAR, Radar

— U.c.
— Atskiriga informacijas detalizacijas pakape,
precizitate un noteiktiba telpa un laika
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Bampetonies samin

Kads ir stavoklis pasreiz

SILAVA

Normativi nosaka:

Valdosas koku sugas bonitati atkariba no valdosas koku sugas
koku vidéja augstuma un vecuma

Mezaudzes normalo sSkérslaukumu atkariba no valdosas koku
sugas koku vidéja augstuma (m?/ha) pilnas biezibas (bieziba
1,0) mezaudzeés

Mezaudzes koku normalo skaitu atkariba no valdosSas koku

sugas koku vidéja augstuma (gab./ha) pilnas biezibas (bieziba
1,0) mezaudzés

Minimalo un kritisko Skérslaukumu/ koku skaitu
Veidaugstumu atkariba no koku sugas un augstuma.

MVR audzu taksacijas raditaju aktualizacijas modeli (Dvid, Hvid,
G) | un Il stavam péc stava valdosas sugas (no 10-25 gadu
krGSaugstuma vecuma).



o Ko reglamenté bonitate

SILAVA

o Atbilstosi bonitatei tiek noteikts
— Galvenas cirtes vecums
— Galvenas cirtes caurmeérs

 Atbilstosi augstumam tiek noteikts
— Normalais skérslaukums

— Minimalais skérslaukums un
— Kritiskais skéerslaukums



Zawe Kdds ir stavoklis pasreiz

« Bonitates Orlova (1911) korigéts 1931
— Seéklaudzi
— Atvasaji
— Vienota sistéma visai Krievijas impérijai/PSRS
— LV lieto kops 1986. gada.
— atraudzigajam sugam kops 2013.g.

* Normalais skérslaukums (Tretjakovs, 1933)
— Pa sugam un vidéja augstuma
— lzstradats Krievijas Ziemelrietumu apgabaliem

SILAVA

Statika




SILAVA

« Kapéc vajadzigi pétijumi par mezaudzu
augsanas gaitu un kada tam saistiba ar meza
apsaimniekosanu un meza kapitalvértibas
palielinasanu Latvija?

* Ja mezu velamies apsaimniekot
meérktiecigi un ilgtspéjigi, ir nepieciesamas
zinasanas par to ka mezs attistas un ka
saimnieciska darbiba ietekmeé ta attistibu



Zewe  MeZaudZu augsanas gaitas E‘a

modelesanas skolas tatvija— s"~»

* Nav izstradata vienota, visparatzita mezaudzu

augsanas gaitas teorija

« R.Sacenieks, J.Matuzanis, J.Bisenieks (Asmana krajas lTmena teorija un dab., opt.,
krit. Skérslaukuma teorija)

Virsaugstuma bonitates priedei (Matuzanis, Tauring, 1973, Gérkis, 1976, €glei (Matuzanis, Taurins, 1970,
Bisenieks, 1974), bérzam (Taurins, 1968) un apsei (Rubenis, 1979)

Optimalu audzu augSanas gaitas modeli (P,E, B)
Papildinatie noradijumi par kopSanas cirtém Latvijas PSR mezZos (1985)
Audzu taksacijas raditaju aktualizacijas modeli (1983)

« Prof. P.Zalttis, J.Jansons (Eihorna teorija)

Merktiecigi izveidotu kokaudzu augSanas gaitas modeli

* Prof. I.Liepa (diferencialvienadojumu teorija un audzes reakcijas novértéSanas teorija)

— Pieaugumu maciba (stumbra tilpumi, audzu krajas, veidaugstumi,

pieaugumi)

« R.Ozolins, D.Dubrovskis

— Stumbra veidules, koku sadalijums pa caurméra pakapém (2002)
N
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Molas mnessres
.

“Orlova bonitate” vs virsaugstuma
bonitate (Matuzanis 1986)

——Bonitate la

——Bonitate |

——Bonitate Il

——Bonitate lll
— Bonitate IV
= Bonitate V

Augstumu starpiba, m

Audzes vecums

1.1.9.art.. Priezu audzes vidéjo augstumu starpiba starp Orlova bonitasu skalas
aproksimdaciju un vidéjo augstumu aprékindti no Hdom péc HI100 virsaugstuma bonitdtes
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Audzes vecums

1.1.12.att. Eglu audzes videjo augstunu starpiba starp Orlova bonitasu skalas aproksiméciju

SILAVA

un vidéjo augstumu aprékinatu no Hdom péc H100 virsaugstuma bonitates
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1.1.14. Bérzu aundzes vidéjo augstumu starpiba starp Oriova bonitdsu skalas aproksiméciju un
vidéjo augstumu aprékindani no Hdom péc H100 virsangstuma bonitétes

1.1.10.att. IIT bonitdtes péc Orlova bonitasu skalas un virsaugstuma bonitates H22 sakariba




Mols mosares

wee Dazadu skerslaukuma raditaju

sakaribas
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wwe Atseviska

koka tilpums Liepa, 1996
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1.3.1. tabula

Aprékinato tilpumu atSkiribas (Ozolins, 1997 un Liepa, 1996) Priede

Starpiba % (Ozolind 100%)

H, m
d 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360
S 2| 3

12 -7 4 -1 0 1
16 ] 6 4 I -1 -1 0
20 8 6 5 = s = 0 0 1
24 11 8 5 5 3 - e 0 0 1 1
28 12 -10 7 ¥ 4 3 2 -1 [ 1 1 2 2
32 -11 4 =7 5 -4 = -1 -0 o 2 2
35 12 -10 57 N 4 3 2 = 0 1 2 =
40 -10 8 ¥ 5 3 2 -1 0 1 1 2
44 -11 9 7 5 4 -3 -1 0 1 1 2
48 -10 8 -5 4 -3 2 -1 0 1 2
52 -10 8 -5 5 -3 -2 -1 0 1 2
56 K 7 5 3 2 K 0 1 2
60 5 4 2 K 0 1 2

Aprékinato tilpumu
Starpiba % (Ozolind 100%)

1.3.2. rtabula
atSkiribas (Ozolins, 1997 un Liepa, 1996) Egle

H m

d, cm 8.0 10.0 120 14.0 16.0 18.0 200 220 240 260 280 300 320 340 36.0
12 -8 -1 E 11 16 21 25
16 3 7 -1 [ 8 12 16 19
20 -16 -10 5 -1 T 11 14 17
24 A7 12 7 -3 o I 7 10 13 16
28 22 -7 -13 -9 - -1 > s 8 11 13 16
32 -21 -7 -13 -9 5 -2 1 4 e 9 12
36 -21 17 13 -9 -6 -5 -0 3 5 mmaEn
40 -20 -16 13 -9 6 3 -0 2 5
44 23 -19 15 12 9 6 3 -1 2
48 21 18 15 -11 9 5 3 -0
52 -20 -7 -14 -11 -8 5 -3
56 -19 -16 13 -10 7 -5
60 18 15 12 ] 6



atbilstiba, t.sk., koksnes vainu un

Sortimentacijas modelu

kvalitates novertejuma parbaude

and Kuliesis, 1983, 1987) Aproksiméja J.Donis

SILAVA

(Kenstavicus

Apse Bérzs Apse Y=00003¢ - 00274 +0.9076x + 2874 Bérzs
y=-0.0004¢ + 0.0171x + 0.5321x + 44477
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« Trupes izplatiba egles stumbra

Molas mnessres
ety
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y= 0.9302x 5822
R? = 0.3923
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£ 100
2 gg =D, 2811x + 82,303
[ 1 2 _
'E' 70 R®=0,0093
4 60 * L 4 -4,2088x + 66,517
? R 50 2
X © =
3 10 . R™=0,4481
3 30,
@ 20 | s (] -4,1913x + 54,063
'g 10 * som o3%, 8 R’-0,4516
2 0 — -
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Trupes augstums, m
& Vesels R+V_LK ® TR_M_R+V_LK
® TR_PM_R+V_LK = Linear (Vesels_R+V_LK)
= Linear (TR_M_R+V_LK) — Linear (TR_PM_R+V_LK)

LVM finanséta projekta dati




MNKC Risks

Moka mosares

e SHLAVA

* Problémas butiba
— Risks un riska faktori telpa un laika ir

gads
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e tendas samisy

(koksnes un-nekoksnestESULSH SILAVA

2.1. Sortimentacijas modela uzlabosana

2.2. Koku pilnas (virszemes) biomasas modelu izstrade nozimigakajam koku sugam

2.3. Mezaudzes C satura aproksimacijas modelu izstrade

2.4. BoniteSanas sistemas (dabisko augSanas rindu) (P, E, B, A) aproksimacija

2.5. Merktiecigi (intensivi) koptu jaunaudzZu (P, E, B, A) augSanas gaitas aproksimacija

2.6. Noveloti koptu audzu (P, E, B, A) augSanas gaitas aproksimacija

2.7. Dabiskai attistibai atstatu audzu attistibas modela (P, E, B, A) aproksimacija

2.8. Lauksaimniecibas zemes ierikoto jaunaudZzu (P, E, B, A) augSanas gaitas aproksimacija

2.9. Plantaciju tipa audzu attistibas modela (P, E, B, A) aproksimacija

2.10. Ar selekcionétu reproduktivo materialu atjaunotu jaunaudzu (P, E, B, A) augSanas gaitas aproksimacija

2.11. Modelu izstrade melioracijas sistemu renovacijas ekonomiska efekta un meza vides izmainu prognozesanai

2.12. Ar nekailcirSu metodeém (pakapeniskas cirtes, izlases cirtes) (P, E, B, A) augSanas gaitas aproksimacija

2.13. Ekologisko koku, seklas koku (P, E, B, A) augSanas gaitas aproksimacija

2.14. Atmir$anas modela aproksimacija

2.15. Dabiskas atjaunoSanas un ieaugSanas modela izveide (P, E, B, A) aproksimacija

2.16. Citu pasiititaju (intereSu grupu) piem., ar dabas aizsardzibu saistito definéto raditaju attistibas modela aproksimacija

2.17. Citu pasiutitaju (intereSu grupu) piem., meZsaimniecibas meza izstrades/ talakas parstrades mijiedarbibas definéto
raditaju attistibas modela aproksimacija
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Problemas pamatnostadnes

SILAVA

 Mezaudzu un meza koku stavokli nakotné
val izmainas kops iepriekséjas
novertésanas var prognozét izmantojot:
— Empiriskos modelus
— Uz procesiem balstitos modelus (piem., vielu
aprite, augu fiziologija utt.)
— Hibridos modelus



é%m _ -
Problemas pamatnostadnes

SILAVA

 NAV ideala modela, kas deretu visiem
gadijumiem un vajadzibam

* Empiriskie modeli meza
apsaimniekosanas vajadzibam péec
detalizacijas pakapes:
— Audzes limena
— Diametra sadalijuma
— lzméru klasu
— Individuala koka (telpiskie un netelpiskie)



 Dati mezaudzu attistibas prognozésana
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Problemas pamatnostadnes

* Modelu izmantosanas jomas:
— Audzes razibas novértésanai
— Audzes struktlras novértésanai,
— Mezkopibas alternativu izvertésanai;
— (Inventarizacijas datu aktualizacijai)
— (Saimnieciskas darbibas regulésanai);
— Utt.

SILAVA



MK Petijumu merkis

SILAVA

 Izstradat kokaudzu augsanas gaitas un
pleauguma noteikSanas modelus
stratégiskai meza resursu izmainu

prognozesanal



Zrixc Metodika

Augsanas gaitas prognozu nrodefi— SiLAA

* LVM izvirzitie nosacijumi:
 (a) modelus izstradat, balstoties uz MSI parmérijuma datiem 6 sugam —

P,E,B,A,M,Ba, izmantojot meza statistiskas inventarizacijas datus un
nelinearo daudzfaktoru regresijas analizu metodes;

« (b) augstuma, caurméra, sSkérslaukuma, koku skaita augSanas gaitas
modelus veidot, lai no jebkuras logiski iespéjamas Skérslaukuma veértibas
bltu iespéjams modelét augsSanas gaitu pa koku sugam un bonitatém;

 (c) augstuma augSanas gaitas modelus veidot gan vidéjam augstumam,
gan virsaugstumam pa koku sugam un bonitatém;

 (d) kokaudzes augstuma, caurméra, Skérslaukuma, koku skaita augSanas
gaitas modelus matematiski sasaistit pa koku sugam un bonitatem,;

* (e) augSanas gaitu aproksimét arT piemistrojuma sugam.

Secinajums - LVM vajadzibam augSanas gaita modeléjama pa meza elementiem,
nosakot art dimensiju un skaita sadalijumu elementa ietvaros



- Metodika

« Empiriskais modelis

 Modelu detalizacijas pakape
— Audzes limenis péc valdosas sugas
— Meza elementu diametru sadalijjums

SILAVA



Ziwe  Materidls un metodika

* MSI parauglaukumu dati — 3312

— priezu audzés — 771
— eglu audzeés — 407 g

o CRLRAG
bé dzés — 602 N e e
- erzu au Zes - ,(“;"' “:v‘.'u.\wﬁ'@, ‘:!;:‘ +"‘+‘¢. Smitencgt 4 TG
£ AT twith bt W20 SN, oo 42
(oA e g e
melnalks dzés — 95 CTEIER L
— elnalksnu audzes — ﬁ““i +m%$ﬁﬁﬁ;f’ .
= = R PR PR AN Sl i ST Y
— apsu audzés — 148 o R R K
e NS~ SO &
"~ e VAPV
el g W

— baltalksnu audzés — 131
— citas audzés — 53

Urbumi pieauguma novértésanal
— Parauglaukumi 931

— Koki—12 378

— Gadskartas — 547 309



wee  Materials un metodika

« Kopsanas parauglaukumi 75 gab.

* Melioracijas sistemu renovacijas ietekmes
novertésanas parauglaukumi 33 gab.

» Dabiskos traucéjumos cietusu audzu

parauglaukumi (97 gab.)

SILAVA

— Parauglaukumi (2011.-2013.) - 172, (platiba
8,6 ha (koki samériti koordinatés)).

— 2013.9. nomeéritie koki 7812
— 2013.g. izurbti - 2400
— gadskartas 102 562
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MNKC Vienadojumu koeficientu vertlbu

aprekinasan i SILAVA
izvertejums
Vienadojumu atbilstibas izvertéSanai izmantoti sekojosi statistiskie raditaji:
Vidéja novirze (MRES) MRES = Z(YT‘” (1.11)
Vidéja absolata novirze (AMRES) ARMS = @ (1.12)
)2
Standartklida (RMSE) RMSE = /% (1.13)
o gine _—e 4 = 1 g Z(yl YL)Z
Videja kvadratiska kltida (MSE) MSE = — (1.14)
2
Modela efektivitate (MEF) MEF = 221(8; l 3; l))z, (1.15)
: . . - X7 y) :
Dispersijas attieciba (VR) VR = S y)zz, (1.16)
e 2 2 XBi-y)
Determinacijas indekss (R°) R = S0 (1.17).



s« Augstuma, caurmera, skerslaukuma,
~ koku skaita augSanas gaitas modelu

precizesana
* Augstuma augsanas gaitas modelu precizésana
(stavoklis un izmainas laika)

— sakariba starp vidéja kvadratiska caurmeéra koka
augstumu un audzes virsaugstumu (stavokla
raksturojums) A o

« Konkréta augstumlikne SRS
— Pasreiz R.Ozolina augstumlikne (vienadsanu hiperbola)
— Petersena/Naslunda augstumlikne
 Visparéja augstumlikne
— Gafreja visparéja augstumlikne (MAF)
— virsaugstuma un vidéja augstuma augsanas gaita

.« Capmana-Ri¢ardsa funkcija

SILAVA




é}__ Dazadu augstumu saistibu modeju

~ precizéSana -

« sakariba starp vidéja kvadratiska caurméra koka
augstumu un audzes virsaugstumu (stavokla

raksturojums)
— Aprékina sakaribas starp d un h (augstumlikne)

— Hdom jeb 100 lielako uz ha koku vid€gjais augstums
— Valdaudzes koku augstums péc augstumliknes (0.8Hmax<)

a . H a
Hg = alI_Id?mnNa3 jeb Haom = (alh}gag) ’

— az as . __ Hyaa a,
Hyq1a = alHdomN jeb Hgom= (alNa3)

|:J'nin D.'id q<ﬂla|u<>ajm D‘nax



é}_,i,(c Augstuma augsanas gaitas mode]u

precizés$ana -

 Vvirsaugstuma un vidéja augstuma augsanas gaita
. Capmana-Ri¢ardsa funkcija H=a, -[1—e*’1"]“2
* Funkcijas Tpasibas

— S veida (Sigmoidala) : — - et "
5 . %ﬂ - szHl' o,
— Asimptotiska - l-e

— Polimorfiska (neproporcionala) %

— (Bazes vecuma neatkariga)
Visparinata algebriskas diferences pieeja Ceeszewsk bailey 2000

bs
by+ .
1 —exp(—b14y) ( : 2| n Hy b imi(1—expii(~b141))) 4/ Tin Hy b Inl1—expi(—by Ap))?—4bs tn[l—expiza(—blal)]])
1 —exp(—b14y)

H, =13+ (H1 - 1.3)(



é}_,i,( Augstuma augsanas gaitas mode|u

precizesana =

« Virsaugstuma un vidéja augstuma augsanas gaita:
« Pé&c parmérijumu vidéjo augstumu starpibam
« Pé&c aprékinatam virsaugstuma starpibam
 Péc aprékinatam Hdom starpibam

b

bo+ 3 _
1 —exp(—b14y) ( : 2| tn Hy b inii(1—expii(~b141))) 4/ Tin Hy —b Inl1—expi(—by Ap)])?—4bs !n[l—ex;iii%}(—b1A1)]])
1 —exp(=b;41)

H, =13+ (H1- 1.3)(



é’}j,« Augstuma augsanas gaitas modelu

Aproksimétais un
uzméritais vidéja
kvadratiska koka
augstuma pieaugums
atkariba no koku
sugas un meza
elementa
krasaugstuma
vecuma

precizésana
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o 10 20 20 40 50 60 70 80 90 100 110 o 10 20 20 40 50 60 70 80 90
Bérzs 1st AL.3, gadi Melnalksnis 1st AL:3, gadi
lati 50=15 H50=21 27 3 lati 12 50=15 H50=18 H50=21 H50=24
a0 30
a5
25
30
20
25
£ 20 E s
= =
1 10
10
5 5
0 T T T T T T T T | 0 T T T T T T !
o 10 20 30 a0 50 60 70 80 90 o 10 20 30 a0 50 60 70
Apse 1st Al1.3, gadi Baltalksnis 1st Al1.3, gadi
—dati H50=21 H50=24 H50=27 H50=30 H50=33 dati H20=6 H20=9 H20=12 H20=15 H20=18
35
30
25
g 20
T s
10
5
0 | T : : : ' ' ' : : ' |
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
Egle 25t Al.3, gadi
dati H50=9 H50=12 H50=15 H50=18 H50=21




é}m Caurmera augsanas gaitas mode]u
precizesana

SILAVA

» Caurméra mode]u precizésana Grieszewski, Bailey 2000
— 1. Visparinata algebriskas diferences pieeja

) (1—exp (—blAz))("2+§—3)

D, = Dy (o 95 (1.4.1)

kur X =3 [(nD; = byLo) + \/Un Dy — byLe)Z — 4b;Lo] (1.4.2)

kur Ly = In[1 — exp(—b;4,)] (1.4.3)

D,; D, —audze) vidéjais kvadratiskais caurmérs attiecigi 1. un 2. uzmérisanas reizé, Cm

Ar; Ay, —audzes vecums attiecigi 1. un 2. uzmeérisanas reize, gadi

by; by; bs — koeficienti

— 2. Daudzfaktoru regresijas vienadojums
iy = ay - expfti,+asBALcir; + ayBALege  +asin(G)+asd”>+a,d’+asBon) 1.5

iy— MeZa elementa vidéja kvadratiska caurméra 5 gadu tekosais periodiskais pieaugums, cm;

BALgge — | stava meZa elementa, kuru veido egle, skérslaukums, ja tas vidéjais augstums H, ir lielaks par
konkréta meza elementa H, mzha‘l;

BAL¢r - Citu meZa elementu, kuru H, lieldks par konkréto meZa elementa Hy, skérslaukumu summa, mzha'l;

G — kokaudzes skérslaukums mzha'l;

Bon — | stava valdosas koku sugas bonitate (atbilstosi Orlova bonitasu skalai 0-6);

d — meZa elementa vidéjais kvadratiskais caurmers;



é,}h,,« Caurmera augsanas gaitas mode]u %
precizesana

— SILAVA

» Caurméra mode]u precizésana Grieszewski, Bailey 2000
— 1) MSI parmérijumu datiem ka otra un pirma cikla mérijumos
pirma stava valdosSas koku sugas vidéja kvadratiska koku
caurmeéru starpiba;

— 2) Péc MSI parauglaukumos urbto koku, kuru caurmeérs
0.8<D,<1.2, radialo pieaugumu meérijumiem

D, =D (1—exp (—blAz))(b2+)l;_f)) (1 4 1)

27 1 \1—exp (-b14D) n
kur XO = %[(ln D1 - szo) + \/(ln Dl - szo)Z — 4b3L0] (142)
kur Ly = In[1 — exp(—b1A1)] (1.4.3)

D1; D, —audze) vidéjais kvadratiskais caurmérs attiecigi 1. un 2. uzmerisanas reizé, Cm
A1; A, —audzes vecums attiecigi 1. un 2. uzmérisanas reize, gadi
bi; by; by — koeficienti



é\,&‘m Caurmera augsanas gaitas mode]u
precizesana

« Caurméra modelu
precizésana - B

o b1} 40 60 &0 100 120 140 160 150 200 o 20 a0 B0 80 100 120 140 160 180

*  Aproksimétais un uzméritais vidéja S
kvadratiska krdSaugstuma caurmeéra =
pieaugums atkariba no koku sugas
un meZza elementa krisaugstuma
vecuma.

*  nepartrauktas linijas — uz MS| _ _
parauglaUkumu pa_rmérl'_jumu datiem Bérz—“:d“ —mnso—s :050-1:0Alr:z:-24 juso—;z un—DS:—:: Mim"u:]stms ]imo::’ —mmo-).}]lj':::ﬁo-u —E0=0E e—D50=32
balstitas aproksimétas vértibas; e e e
partrauktas linijas — uz MSI

30

parauglaukumos atsevisku koku £
radialo pieaugumu mérijumu datiem » o
aproksimétas vértibas. . 9 —_— s
Apse 1st AL3, gadi Baltalksnis 1st AL3, gadi
EEIEZE:) 20 40 BOA]&‘“;O 100 120 140




Caurmera augsanas gaitas mode]u
precizésana

SILAVA

« Caurméra modelu precizésana

iy = a; -explli,+asBALcr + a4BALege +asin(G)+agd”>+a,d*+agBon) 1.5
iy—MeZa elementa videja kvadratiska caurméra 5 gadu tekosais periodiskais pieaugums, cm;
BALgge — | stava meZa elementa, kuru veido egle, skérslaukums, ja tas vidéjais augstums Hg ir lielaks par
konkréta meZa elementa H,, mzha'l;
BALc, - Citu meZa elementu, kuru Hy lielaks par konkréto meza elementa H,, skérslaukumu summa, mzha'l;
G — kokaudzes skérslaukums mzha‘l,'
Bon — | stava valdosas koku sugas bonitate (atbilstosi Orlova bonitasu skalai 0-6);
d — mezZa elementa vidéjais kvadratiskais caurmers;

cl c2 BAL citi |BAL +E In[Gkop) |d™0.5 dr2 Bon

Sugs sl 52 a3 a4 55 sk a7 a8 MRBES |AMRES |RMSE | MSE MEF VR RA2 Ra2adj |M R

F 1.6880 0 0.0308| 00034 -0.3521( 0.0635 -0.2503( 0.199) 0543 0BES| 0742 QBI1E| 0187 0.124( 0.183 EBS 42
E 2.0351 0 0.0021 0.0000| -0.3932| £.0332 -0.1152| 0.215| 0.712| 0581 0560( 0.759| 0.247 41| 0.235 587| 0.485
E 20646 0| L0160 0.0103] -0.4384| L0156 02261 0247 0E63| 0995 0896 ( 0210) 0.245 0] 0.12% 745] 0.435
I 15537 0] £.0142 0.0012] -D.369E| 00518 -0.1203| 024F) 0EYY| 095983) 0SF1| OR42| 0.173] 0.158| 0.154 193] 0382
A 1.2215% 0| L0085 0.0043) -0.4245] 03155 L£.000 00727 0376 1.212| 1651 2.709| 0.895| 0.166 0 0.096 167 0.31
Bz 1.7202 0] £.0220( 0.0085) -0.1902) 02546 0.0008 0.0432) 0242 0606| 0814) 0657 0805 0.261( 0.191) 0.184 12| 0.428
Elst 2 35854 0] 001078 002735| O R7096| ©0.2325| 0.0003&| -0D.070 0195 053%) 0772 0594 0741 0341 0.253| (. 258 454 0.508
P [vald) 1.36408 0| -0.01449( 0 00106) ©.31283| 0.09065| 0.00024| £.23478| 0.155| 0.458| 0678 0459 0763 0.247| 0.237]| 0.235 457 0.485
E[vald) 2.307EE 0] -0.00E7E 0| 0.38058|-0.12847( C.00027| 0.11551| 0.145| 0.612) 0842 0F06| 05SEE| 0475 0412]| 0.409 234 0.64
B [vald) 2.25158 0| -0.02351| 0.02518) 0.36743| -0.1621| 0.00047| £.20376| 0.157| 0.543| 0.768| 0.588| 0698 0.318( 0302 0.3 327| 0.548
Mvald) | 1.56768 0| -0.00262( 001502 012655 -0.12819( 000056 | 028625 0172 0.5%6| 0861| 0.728) 0802 0.163] 0.158| 0.184 ca| 0428
Avald) 1. 4(528 0)-0.02935| 00E361| 057234| 0.32687| 000037 0.0444 0.19] 0812| 1305| 1668 0709 0429 0.291] 0.276 50] 0.526
Ba fvald)| 1.43573 0| -0.03225( 0.02715] 0.31483| 0.02204| 000022 001646 0.161| 0.557| 0.764| 0572 0.605| 0.336| 0.355| 0.384 55| 0.61%




é?@i*c Koku skaita augsanas gaitas mode]u
precizésana

* Koku skaita modelu precizéSana

b
N
+ Np=Ny—a(g5) Hilz — A1)

b
N
+ Np=Ny—a(5g) DItz —A)
* NmaxzaHb

* Nmaxzan

SILAVA



KC

Molas mosares
-

precizesana

» Koku skaita modelu precizesana

d Nz N1—a

- Nz Nl—a
¢ NmaxzaHb

N = an

b
Hi(A, —Ay)

b
Di(A, — A1)

Koku skaita augsanas gaitas mode]u

SILAVA

Suga

Koefi-
cients

N,=f(N1;H4)

N,=f(N4;D4)

lerobeZojumi

Vértiba

Standart-
klada

95% ticamibas

Min

Max

Vértiba

Standart-
klida

95% ticamibas

Min

Max

D

Min

Max

Min

Priede

0.02462
1.73932
0.75122

0.57758
0.11420
0.16336

-4.89905
1.50308
0.41328

-2.50943
1.97555
1.08916

0.07212
1.60619
0.43758

0.60380
0.10093
0.15926

-3.89321
1.39493
0.10425

-1.36567
1.81744
0.77091

48

100

5000

Egle

0.00082
1.64271
2.02468

0.77329
0.14506
0.22020

-8.71104
1.34262
1.56916

-5.51170
1.94280
2.48021

0.00434
1.42938
1.55199

0.77473
0.13373
0.21260

-7.06051
1.14947
1.10700

-3.81747
1.70929
1.99697

36

48

100

5000

Bérzs

0.07424
1.45148
0.66219

0.43601
0.06990
0.12542

-3.50470
1.30652
0.40208

-1.69627
1.59644
0.92229

0.03443
1.58546
0.86067

0.55994
0.09192
0.15984

-4.53689
1.39371
0.52724

-2.20084
1.77721
1.19409

36

48

100

5000

Melnalksnis

0.24044
0.75191
0.71439

1.37078
0.13767
0.43862

-4.66668
0.42638
-0.32278

1.81610
1.07744
1.75155

0.31260
0.77949
0.56129

1.33831
0.20729
0.34123

-4.43757
0.27226
-0.27367

2.11190
1.28671
1.39625

30

36

3000

Apse

0.00442
1.97557
1.29495

1.53565
0.19594
0.42593

-8.80176
1.54430
0.35748

-2.04186
2.40683
2.23241

0.19716
1.74723
0.26216

0.55113
0.08417
0.15309

-2.97233
1.54127
-0.11244

-0.27517
1.95318
0.63676

36

48

100

5000

Baltalksnis

o o ol|lo ocolo oolo ool|lo oolo oo

0.23730
1.12886
0.77572

0.85367
0.11630
0.25622

-3.40701
0.86067
0.18488

0.53012
1.39706
1.36656

0.53362
1.17987
0.43042

0.70878
0.14655
0.19268

-2.26253
0.84193
-0.01389

1.00637
1.51782
0.87474

24

28

100

5000




Molas mnessres
ety

precizesana

Koku skaita augsanas gaitas mode]u

| ] L] - W
« Koku skaita mod
OKU SKalta modelu preciZzesana
b b
b Suga N max = aH N pax = abD
« N, =aH : b o b
max Priede 82247| -1.36403| 187419 -1.60055
N il Db Egle 160551| -1.54244| 378275| -1.82774
max -~ a Bérzs 377243 -1.75427| 342373| -1.85071
Melnalksnis| 180953| -1.49926| 276429| -1.70072
Apse 804813| -1.93395| 213737| -1.59803
Baltalksnis 590399 -1.81111| 646508| -1.98593
10000 y= 822471354 20000 y=160551x1>42 20000 y=37724317*
R?=0.9756 R?=0.8938 R?=0.9571
ﬁ )\\(‘\‘Vvv : :
g 5000 £ 10000 £ 10000
- - .\"«,._ -
0 0 e 0 —— ¥ e
0 8 16 24 32 40 0 g8 16 24 32 40 0 g8 16 24 32 40
Priede Hm Egle Hm | |Rérzs Hom
— 180953,14% —sossiaae| 8000 y=187419x 1601 10000 y=378275x1828 8000 y=342373x1851
20000 e 9?’;2 40000 e 9’; . 6000 R2=0.9962 . R2=0.9662 . 6000 R2=0.997
x o o E 4000 E 5000 E 4000
E 10000 Z 5000 z Z 2000
G T T T T T T T 1 G G T T T T T T T 1
Gl'} 8 1‘5 2‘4 3‘2 4'0 o 8 16 24 32 40 0 8 16 24 32 40 48 56 0 8 16 24 32 40 48 56 0 8 16 24 32 40 48 56
Melnalksnis Hm Apse Hm Priede Dgcm Egle Dgcm Bérzs Dgcm
6000 y=276429x1701 10000 y=213737x13%8 15000 y = 646508x 1536
2_ * 2_ 2_
x 4000 R*=0.972 x R*=0.9929 % 10000 R*=0.9979
£ £ 5000 £
= 2000 z =z 5000
G 1 I 1 1 I L 1 1 G I 1 I I T 1 I 1 G 1 I L} L} L I 1 1
0 8 16 24 32 40 48 56 0 8 16 24 32 40 48 56 0 8 16 24 32 40 48 56
Melnalksnis Dgecm Apse Dgcm Baltalksnis Dgcm
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« Skérslaukuma modelu precizé3ana

. il
4000




ﬁmg 2. Vienkarsi pielietojamu koksnes

ey
s senin

pieauguma, atmiruma un krajas diferences

LAVA

prognozu modelu precizésana pa koku sugam

. un bonitatem.

Tekosa periodiska diference

Pl
AM =M AT M A-n’
M A - audzes kraja vecuma A (augoso koku kraja);
M A_p - audzes kraja pirms n gadiem (pirms n gadiem augoso koku krdja).
Tekosa videji periodiska diference
M A M A-n

n

Tekosais pilnais periodiskais pieaugums

ZI\F/)Ip — Ile_I\/IA—n +Mr?

M : - atmiruma krdja (n gadu laika atmiruso koku krdaja perioda beigads).

Dt
Ay =

Tekosais pilnais vidéji periodiskais pieaugums
M,—-M,  +M]

n
Tekosais faktiskais periodiskais pieaugums

p_
ZMf _MA_mA—n

ZVP —

Mp —

mu., — intervala n beigas audzé augoso koku kraja A-n gadu vecuma.

Tekosais faktiskais vidéji periodiskais pieaugums

7% — IVIA _mAfn
Mf
n

(2.1)

(2.2)

(2.3)

(2.4)

(2.5)

(2.6)



é”ﬁ""c 2. Vienkarsi pielietojamu koksnes pieauguma,
atmiruma un krdjas diferences prognozu modelu

-----------

precizésana pa koku sugam un bonitatem.
« Dazadu pieaugumu veidu sakaribas

]

SILAVA

izcirta
m A-n M A-n M A-n = M A-n
275.2 7.0 78 590
+ + ; "
y4 cmpolene 7 - atmira 7 - izcirta — 7 - n sakotnéjais

44.8 0.1 0.1 o

M A M o atmira M . izcirta — M )

320 7.1 7.9 335




vmnke 2. Vienkarsi pielietojamu koksnes pieauguma,
atmiruma un krdjas diferences prognozu modelu

SILAVA
precizésana pa koku sugam un bonitatem.

[ ]
. y=-0,306x+7,2694 || g - y=0,2531%+7,1839 | |, . y=-0,4419x+10269 | . v=-0,4233x+10,117
+ R?*=0,7925 + R*=0,6513 R*=0,4139 R*=0,296
- B - 81 + w4 * - +
W b R % ¢ tess wol o w2 *
241 ¥ R £1 * £ 3 £ T
i +
E, . 2 + s MRS 5 + Yy
0 — 0 L S S 0
G;—!Nmﬁmmhmmg::::ﬂg: Gﬂﬂmﬁmml"‘-mmg:‘!:::ﬂgz Gﬁﬂmﬁmmhmmg:::: Gﬁﬂmﬁmmhmmg::::
Vecumadesmitgade Vecumadesmitgade Vecuma desmitgade Vecuma desmitgade
+ Priede 1st + Priede Kopa + Egle 1st + Egle Kopa
. y=-0,9047x+11,324 . y=-0,6818x+11114 5 y=0,3342x+10,266 | ¢ v=-0,4361x+1116
R*=0,3645 R?=0,8153 . R?=0,0994 +  R=0,1477
—10 4 =10 4 + =10 - —19
Es - * Es - Es + Es +
0 : " " : . 0 " : P 0 R 0
@ o MM w o WO~ & @ o M M o= o WO~ 0o G;—!wammhmmg:: o.—qnm‘:mmhmmgz
Vecumadesmitgade Vecumadesmitgade Vecuma desmitgade Vecuma desmitgade
+ Bérzs 1st + Bérzs Kopa + Melnalksnis 1st + Melnalksnis Kopa
- =40,5757x+15435 _ =0,1869x+145 -
20 Y R?20 34355' 20 Y R = 0059 & 20 y=+5,3388x+25667 | 20 y=-4,9541x+24,669
15 - 4 ’ 15 - + + 10 4 R?=0,8234 10 R?=0,7992
- + " - F = * = +*
24 + * B + 2o 1— — . . - — ' . .
E E E & o~ o= o ~ @ @ E =~ om o= on ~ @ @
54 5 710 o * J10 +
[ L S s e T 0 +—r—r—r-r-rr-rerrer -20 ¢ -20
Q= MM o ot W0 oo 2 ::‘1 D = MM N oo 2 ::‘1
Vecumadesmitgade Vecumadesmitgade Vecuma desmitgade Vecuma desmitgade
+ Apse 1st + Apse Kopa + Baltalksnis 1st + BaltalksnisKopa

Tekosa vidéji periodiska krajas diference atkariba no audzes vecuma desmitgades



Vienkarsi pielietojamu koksnes pieauguma, atmiruma un
krdjas diferences prognoZzu modelu precizésana pa koku

sugam un bonitatém. Fakti ] SIS SILAVA
potencialais vidéji periodiskais pieaugums
Faktiskas (audzes) teko3ais potencialais vidéji periodiskais pieaugums | LiepaS (1996) metOde

, Zyla + BlgD)  Zp(p+pig8H)
_ anfigH+p—2 H @ g
Zp = 127324 GHD [ 7] METY) (2.7)

Y,a,;8;¢p — koeficienti;

G — audzes krisaugstuma Skérslaukums;

H - vidéja kvadratiska caurméra kokam atbilstoss augstums;

D - vidéjais kvadratiskais caurmers;

Zy —vidéja kvadratiska caurméra kokam atbilstos$a augstuma periodiskais pieaugums;
Zp —videja kvadratiskd caurméra periodiskais pieaugums.

Faktiskas audzes krajas reducéto tekoSo potencialo pieaugumu aprékinasanai izmanto 2.8. un
2.9. formulu (Liepa, 2009), kuru rezultati savstarpéji tiek salidzinati:
.= Zu
Faktiskais Mg (2.8)
Iy - faktiskas audzes krdjas reducétais tekoSais potencialais pieaugums, m>m?;
Zy - faktiskas audzes krdjas tekoSais potencialais pieaugums, m® (7. formula);
G — audzes krasaugstuma skérslaukums, m?.

_— g Oz +biB+c3B% az+byB +cyB*
Zy=ay + B4+ cB* 4 7 + E (2.9)

Izlidzinatais
Zy - faktiskas audzes krdjas reducétais tekoSais potencialais pieaugums, m>m?;
B — bonitates klase (la=0;1=1...V=5);

A —vecums, gadi;

a;sbiic; - jzlidzinasanas koeficienti.



MNKC

Meis mosares

2. Vienkarsi pielietojamu koksnes pieauguma,
atmiruma un krdjas diferences prognozu modelu

precizésana pa koku sugam un bonitatem.

g 0.8 . 5 132 g 132
e o hd
%05 3& 8%3- t 8 os Bos{ B
® o O
E oo E E
.~ 02 e o T | .~ 02 o~ 03
E ¢ £ 8 b E
N o4 ' : ! : I B T e 1 Noq * T . | 1
0 20 40 &0 80 100 130 140 0 20 40 &0 20 100 120 140 150 180 0 20 40 &0 80 100 120 140
Audzesvecums, gadi Audzes vecums, gadi Audzesvecums, gadi
labon < zm' uzmeritais o Zm' aprekinatais I bon @ Zm'uzmeritais © Zm' aprekinatais llbon o zm'uzmeriais o Zm' aprekinatais
g 15 g 1
&
1z 0E
5 @ & p
Eoad o E os Bl ot
~— th sy |:| o
E 08 E 04
= 03 £ 02 ® °& &
E E o Tol @ b
0 e ] 0
0 20 40 &0 B0 100 120 140 180 0 20 40 &0 20 100 120 140 180 0 20 40 50 501001201 401601502 002202402 50
Audzesvecums, gadi Audzes vecums, gadi Audzes vecums, gadi
Il bon & zm' uzmeritais © Zm'aprekinatais IVbon  ozm'uzmeritais o Zm' aprekinatais Vbon  ozm'uzmeriais 0 Zm' aprekinatais
15
I
EJ 112
E 03
M,
E 08
-E‘ 03
™ 0+ Ay = T T T @r 1
0 20 40 50 801001 201401601 802002202 40250
Audzes vecums, gadi
Kopa « Zm'uzmeritais © Zm' aprekinatais

2.5. attels. Faktiskas audzes reducétais tekoSais vidéji periodiskais pieaugums atkariba no audzes

bonitates un vecuma prieZu audzés (parauglaukumos)

Zm’ uzmeritais — 2.8. formula; Zm’ aprekinatais — 2.9. formula

|.Liepas metode



2. Vienkarsi pielietojamu koksnes pieauguma, atmiruma un %
krdjas diferences prognoZzu modelu precizésana pa koku sugam
un bonitatem. SILAVA

FAKTISKAS AUDZES KRAJAS Tekosais vidéji
periodiskais krajas pieaugums, m3ha-1 gada
Zm — M A—Myg—n

n

kur M- audzes kraja vecuma A (augosSo koku kraja); m,_, — intervala n
beigas audzé augosSo koku kraja A-n gadu vecuma,; n=5

o az B ray
Zy = aA=a36G

kur
Z,, - faktiskas audzes tekosSais vid€ji periodiskais krajas pieaugums, m3ha-
1 5.
gada;
A — kokaudzes | stava valdosas koku sugas vecums, gadi;
B — audzes bonitate (atbilstoSi Orlova bonitasu skalai 1a=0, I=1...1V=4;
V=5);
G — kokaudzes Skérslaukums, m?ha’.



=_Vienkarsi pielietojamu koksnes pieauguma,

atmiruma un krajas diferences prognozu modelu
e SHLAVA

precizésana pa koku sugam un bonitatem.

* Vienadojuma faktiskas audzes tekosa vidéji periodiska pieauguma
aprékinasanai (2. 1. formula) koeficienti un statistiskie raditaji
 *s10 — audzes | stava valdosa koku suga ; 1st — audzes | stavs; kopa -

kokaudzes.
Koeficienti Vienadojuma st atistiskie raditaji
Suga Taksacijas al a2 a3 ad
vieniba MRES |AMRES | RMSE | MSE MEF VR R R2 N
Intercept Alz2 Bon G
s10 3.98783 -0.52602 0.87655 0.91355 0.286 | 1.553 | 2.074 | 4293 | 0.441 | 0.765 | 0.762 | 0.580 597
Priede 1st 4.07240 0.50617 0.86576 0.90173 0.304 | 1.810 | 2,453 | 6007 | 0.437 | 0.790 | 0.765 | 0.585 597
kopa 3.90489% 0.44725 0.85175 0.85711 0.341 | 2.062 | 2.794 | 7.793 | 0.423 | 0.803 | 0.774 | 0.599 597
510 7.53280 -0.61037 1 0.81126 0.384 | 2.025 | 2.68%9 | 7.202 | 0.342 | 0.674 | 0.815 | 0.665 269
Egle 1st 8.50711 -0.58684 1 0.75567 0.498 | 2.633 | 3.402 |11.532]| 0.477 | 0.528 | 0.730 | 0.533 269
kopa 8.798592 -0.53713 1 0.68101 0.550 | 2.842 | 2.649 |13.262| 0.533 | 0.458 | 0.693 | 0.480 269
s10 12.66409 -0.62992 0.89955 0.62985 0.392 | 1.714 | 2.446 | 5968 | 0.558 | 0.601 | 0O.682 | D.465 358
Bérzs 1st 11.02849 -0.57547 0.89153 0.65976 0.460 | 2.179 | 3.001 | 8982 | 0.589 | 0.584 | 0.660 | D.436 358
kopa 9.659965 -0.47757 0.87718 0.60972 0.526 | 2.583 | 3.442 |11.811]| 0.566 | 0.564 | 0.673 | 0.453 358
510 8.28507 0.64522 0.88140 0.83127 0.425 | 1.958 | 2.726 | 7.302 | 0.417 | 0.59% | 0.771 | 0.594 62
Melnal ksnis |1st 9.22403 -0.54366 0.B8285 0.69924 0.351 | 2.219 | 2,905 | 8.294 | 0.530 | 0.522 | 0.693 | 0.480 62
kopa 10.72400 0.51326 0.88218 0.62336 0.316 | 2.285 | 2.046 | 5120 | 0.592 | 0.534 | 0.649 | 0.422 62
510 13.59512 -0.61845 1 0.68375 0.188 | 2.207 | 2.941 | 8436 | 0.380 | 0.775 | 0.794 | 0.630 45
Apse 1st 14.24908 -0.51609 1 0.55261 0.296 | 2.645 | 3.254 |10.977] 0.601 | 0.512 | 0.641 | 0.410 45
kopa 12.49095 0.37528 1 0.447398 0.324 | 2.837 | 3.445 |(11.606| 0.635 | 0.454 | 0.612 | D.375 45
510 16.55900 -0.81648 1 0.66388 0.710 | 2.3223 | 3.745 |13.840| 0.602 | 0.509 | 0.652 | 0.425 70
Baltalksnis |1st 15.70849 -0.60551 1 0.50399 0.806 | 2.662 | 4.051 |16.162| 0.664 | 0.316 | 0.605 | 0.266 70
kopa 11.58373 -0.47268 1 0.47374 0.817 | 2.740 | 4,081 |16.479| 0.706 | 0.242 | 0.575 | 0.331 70
MRES -vid&ja novirze; AMRES -vid&ja absol(ta novirze; RMSE—standartklida; MSE-vid&ja kvadratiska kloda; MEF-modela efektivitates indekss; VR -
dispersijas attieciba; R-korelacijas koeficients; R2Z -determinacijas indekss; N-parauglaukumu skaits
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=== _Vienkarsi pielietojamu koksnes pieauguma,

atmiruma un krajas diferences prognozu modelu

SILAVA
precizésana pa koku sugam un bonitatém
ATMIRUMA MODELIS
AG

) ZM(_) - a+bA+cG
* kur
« Zy(-) - faktiskas audzes tekoSais vidéji periodiskais krajas atmirums., m3ha-

1 =,

gada,

» A - kokaudzes | stava valdosas koku sugas krisaugstuma vecums, gadi;
« G — kokaudzes Skérslaukums, m?ha’’;
* a,b,c, - koeficient.
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é‘ """ = _Vienkarsi pielietojamu koksnes pieauguma,
atmiruma un krajas diferences prognozu modelu

precizésana pa koku sugam un bonitatém
Krajas diferences MODELIS

SILAVA

* Krajas diferences modelis

e Zdab =ZM_ZMatm_ZMizc

* kur

« Z,., — kokaudzes krajas diference,

« Z,, - faktiskas audzes krajas pieaugums,
*  Zyam - KOkaudzes krajas atmirums,

*  Zyic — izcirstas kokaudzes kraja.
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Mols monnren

augsanas gaitas

Hg

Hvald

Hdom

egle, berzs, apse, melnalksnis, baltalksnis

- v -

— 3. MSI datu izmantosanas iespéju novertéjums ticamu

4 1y=0.0039%-0.0666 pi 4 1y=0/0026k-0.053
e
R?=0.0004 < a R?*=0.0007 o
w 24
o o 2 -
© ™
g >
x 04 T
1 1
L] - 0 -
I -2 - ™
>
I
-4 - -2 -
0 5 10 15 20 25 30 35 40 0 5 10 15 20 25 30 35 40
Bérzs Hdom Bérzs Hdom
y=-0,001x+0,051 y=-0,014x + 0,040 y=-0,002x + 0,048 y= 0,009 -0,166
3 R =0,001 3 R*=0,001 3 R = 0,000 3 R =0,007
52 5 2 5 2 o 5 2 .
<1 <1 <1 <1
E 0 E 0 E 0 E 0
5 5 5 5
3 1 S -1 S -1 N S -1
2 -2 -z 2
[1] 200 400 0 1 2 3 4 5 & [1] 20 40 [1] 20 40
Audzes vecums Bonltate Hiluzm H uz méritals
y=-0,000x + 0,028 y=-0,014x + 0,031 y=-0,001x+ 0,022 y=0,010x-0,202
L2 R*= 0,000 L2 R*=0,001 L2 == 0,000 L2 R*=0,00%
z 2 z 2 o z 2 z 2 Y
< 1 < 1 < 1 < 1
£ g £ g £ g £ g
354 E ] ] . 3
2 -z L 24 @ 24 o
[1] 200 400 0 1 2 3 4 5 & [1] 20 40 [1] 20 40
Audzes vecums Bonltate Hiluzm H uz méritals
y=-0,000x + 0,046 y=-0,012% + 0,041 y=-0,002x + 0,052 y=0,010x-0,194
3 R® = 0,000 3 R*=0,001 3 R = 0,000 3 R = 0,008
5 2 5 2 $ e 5 2 5 2 o
f1 <1 <1 <3
E 0 E 0 E 0 E 0
5 5 5 5
3 41 =T § I § (] I § L4
2 2 & 240 24 e
[1] 200 400 0 1 2 3 4 5 & [1] 20 40 [1] 20 40
Audzes vecums 51 Hiluzm H uz méritals




4. Urbumu skaidas %

SILAVA

e Lai iegutu alternativu informacijas avotu par
radialajiem pieaugumiem dazadas caurmeéra
pakapés un to izmainas laika gaita

e Lai noskaidrotu iespéjamo ciklisko pieauguma
izmainu ietekmi uz aproksimacijas rezultatiem
un nepieciesamibas gadijuma veiktu korekcijas



4. Urbumu skaidas

Mols monnren

MNKC
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é"},&"“ Mezsaimiecisko pasakumu un dabisko

tfraucéjumu ietekme uz pieaugumu

SILAVA

 Atbildes reakcijas velidi:

— Nekavéjosas parametru maina péc saimnieciskas darbibas
* Dg(péc cirtes):(40000*(6kop_Gkop*rG)/(?’-:|-4':|-59*(Nkop_l\lkop*rG*I\IGattiec)))o'5

— Islaicigas izmainas bez nozimigas «vietas produktivitates
mainas (I tips), talaka attistiba atbilstoSi normalajam trendam
(kopSana)

— Vietas produktivitates maina (Il tips) (melioracija)

— Istermina efekts, kur$ zid talakaja audzes attistibas gaita (Il
tips)

H;D=H,D(f(T))+ Zk*(a*(T-Tietekm)*eXp(-b*(T-Tietekm)

— - = o
Vi — e e .

60. / —veik$anas laiks ——veik3anas laiks 20.0 // ——veik&anas laiks
400 100 / 300 I/l/
200 / 20.0 20.0 0
H 10.0 -
: Il tips
| tips .




é"}”"c Pieaugumi novéloti koptos parauglaukumos

Bampetonies samin

- SILAVA

* Novértéta izdzivoSana un noteikts kumulativais papildus pieaugums
péc |. Liepas izstradatas metodikas (Liepa, 1996)

0 T v T ! 01 0.1
0.2 1 0 — A
g0 c T T v N | £
S S 5 g
Roa =01 A ] =
-0.6 - 02 - -0.1
0 2 4 6 g 10 ] 2 4 6 8 10 0 2 4 6 8
Lai ks péc cirtes, gadi Laiks péc cirtes, gadi Laiks péc cirtes, gadi
401-424-15 ——1d ——1Zdkp| 406-272-7 ——1Zd ——Zdkp |410-226-7 —d Zdkp
[0 - : . | e . : : . : 0.1 ]
o4
02 1 02 A Eo1 4
=] =] w
Roa Roa o2 —“\-_--'\
~N -0.3
0.6 - 05 - 04 -
0 2 4 6 g 10 o 2 4 6 8 10 ] 2 4 & g 10
Lai ks p&c cirtes, gadi Laiks péc cirtes, gadi Laiks p&c cirtes, gadi
zd ——Zdkp| £10-223-14 Zd ——Zzdkp |611-147-17 zd Zdkp

410-227-6

05-|

0 T T 1
£
205
o
r~
-1
-15

0 2 4 ] 8 10 12
Laiks péc cirtes, gadi
Auce-39-2 —2d =——2Zdkp

Vecakas audzés kopSanas cirtei nav vai ir negativa ietekme uz saglabato koku
radialo papildus pieaugumu, bet jaunakas audzés Si ietekme ir pozitiva,
kopSanas cirSu papildus pieauguma efekts ir Tslaicigs.




é}“"“ Dabisko traucéjumu ietekme uz pieaugumu

SILAVA

« Parmériti laukumi, kuri ieritkoti LVM finanséta projekta «Meza
ugunsgréka ietekmes uz koku dzivotspéju novértéSanas metodes
izstrade»

» lerikoti parauglaukumi véjgazu bojatas audzés bojataja un
neskartaja dala

* Novértéta izdzivoSana un noteikts kumulativais papildus pieaugums
péc |. Liepas izstradatas metodikas (Liepa, 1996)

Gadi pacuguns Gadipacuguns Gadi pEcuguns
401-239-2 ——7Zdkp ——7d |408-421-9 ——7Zdkp ——7d |408-521-13 ——7Zdkp ——7d |408-521-14 —Zdkp ——1d
E-| q e’ e e’
T =" = |etekme uz pieaugumu pamata negativa,
6a :nps-u Gadi pac uguns Gadi pecuguns
408-521-15 e — 408-521-23 ~——1 408-94-34 ——zdkp ——12d | 408-97-4 —zdkp ——12d

T e~ bet ir objekti, kuros papildus pieaugums
A:// /C f—|"; ir pozitivs

Gadi p&c uguns Gadi pécuguns
506-9-3_1 —EﬂkF ——2d 5069-3 2 —Eﬂkl: ——1Zd | 507-285-11 ——Zdkp ——1Id  609-174-3 —dkp ——Id

Gadipéc uguns Gadi péc uguns
710-166-12 ——Zdkp ——7d | 710-167-7 ——ZZdkp ——1d




é}m Vienadojumu izstrade pieauguma
""""""""" modeliem péc parmérito pétniecisko
parauglaukumu datiem

* Vienadojumu izstrade pieauguma modeliem p&c parmérito
pétniecisko parauglaukumu datiem.
— Secinajumi:
— 5 gadu prognozes ieklaujas +-10%, tacu 20 -30 gadu prognozes uzrada pat 2-
3m augstuma starpibas,

— Caurmeéra atskiribas modelétajam vertibam un uzméritajam péc 20 gadiem apm.
+1cm

— Modeli parverté izdzivosanas varbatibu, un sekojosi G un V

SILAVA

. 2. uzmérisana 3. uzmérisana

ObjNr | Suga g mensana Uzméritie Aprékinatie Uzméritie Aprékinatie

Hool A [ o [ w ]G] N bl wle ][ Nn]D][H]Gc]N p e[ N[ D[ H]6]N
232 14 3.8 3.7 159 14231] 19 5.7 6.9 26.6 10381 5.4 53 30.2 13072| 34 | 12.0 13.8 37.5 3330 105 9.5 79.9 10108
242 13 54 38 74 3255| 18 88 64 179 2940 7.7 56 148 2987
27.1 13 6.2 46 12.7 4245| 18 9.1 75 238 3625( 88 6.7 255 3886 33 | 157 145 381 1975|162 119 66.9 2975
258 17 58 52 88 3275| 27 | 100 99 243 3075|105 94 316 2428| 38 [ 13.5 16.0 349 2450( 15.7 13.4 452 1946
27.8 17 7.5 6.3 8.9 2017 27 128 115 26.1 2017 12.8 11.0 27.6 1442 38 | 17.1 183 39.8 1725|184 153 37.7 1125
268 17 6.5 5.7 6.8 2050 | 27 11.2 105 20.2 2050 11.5 10.2 229 1491| 38 | 146 155 32.1 1925] 16.8 143 32.0 1178
27.2 17 6.8 5.9 56 1525 | 27 127 114 18.7 1483|119 104 183 1103 38 | 174 179 30.1 1267|173 146 253 868
27.2 17 68 59 73 2000| 27 |(10.7 10.2 17.7 1967|119 104 240 1446| 38 | 135 147 26.6 1850( 17.3 146 33.2 1138
263 17 63 55 101 3278| 27 | 102 99 248 3033|111 9.8 352 2407| 38 [ 152 16.0 34.8 1911 164 139 49.6 1916

W 0 N O Ul BlW N -
m mMmM mMmm mM|© © ©




%NKC Turpmakas darbibas

SILAVA

Turpinamas projekta planotas darbibas:

BUtu japilnveido kopSanas cirsu ietekmes uz kokaudzes struktaru
modelis

Pilnveidojams piemistrojuma un |l stava koku augSanas modelis

Precizéjama selekcijas efekta ieklausana modeli

Sadarbiba ar citiem pétijumu virzieniem - oglekla piesaiste un
biomasas aprékinasana, ka ari iespéjamo klimata izmainu
ietekmes ievertéjums (A. Lazdina un A.Jansona prezentacijas
pécpusdiena)

Jaapvieno ar LVMI Silava citos projektos izstradatajiem
modeliem

Javeic vienadojumu parbaude uz neatkarigu datu kopu.
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MINKC Zina, ko panemt majup %

SILAVA

Pieauguma aprékina formulas jau nodroSina saméra augstu precizitati. Starpiba starp
uzmeérito un apréekinato augstumu <10% (Hvid 88-95%; Hvald 98-100% sakrit)

lesp€jams aprekinat arT pieaugumu piemistrojumam un egles 2. stava kokiem.
Pieaugums valdoSajai koku sugai un piemistrojumam neatskiras.

PaSreizéjie pieauguma vienadojumi korekti lietojami prognozesanai lidz 10 gadiem
nakotné.

Koku skaita izmainas sasaistitas ar augstuma un caurméra izmainam neatkarigi no
bonitates, bet ir uzskats, ka bonitate bltu janem véra

PasSreiz vél nemodelé koku ieaugSanu, tikai atmirSanu.

PasSreizejie koku skaita vienadojumi korekti lietojami prognozésanai lidz 5 (15)
gadiem nakotneé.

Kops$anas ietekme uz papildus pieaugumu ir 1slaiciga.

KopsSanas ietekme ir pozitiva jaunakam audzém. Vecakam ta nav vai ir negativa.

NAV universalu modelu un nevar precizi prognozét
iIndividualas audzes augsSanas gaitu!



