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SILAVA

VISPAREJIE TERMINI



Termini

Mezs — ekosistéma visas tas attistibas stadijas, kur
galvenais organiskas masas razotajs ir koki, kuru augstums
konkrétaja vieta var sasniegt vismaz piecus metrus un
kuru pasreizéja vai potenciala vainaga projekcija ir vismaz
20 procentu no mezaudzes aiznemtas platibas (meza likums)

(Minimala platiba 0.1ha)

Meza resursi — koksnes apjoma un meza nekoksnes

produktu, ka art meza derigo dabisko Tpasibu kopums
(GOST 18486-87) (FRA2015, FRA2020)

Modelis - grafiska, matematiska (simboliska), fiziska vai
vardiska vienkarSota koncepta, fenomena, attiecibu,
strukturas, sistémas realitates atspogulojuma versija

Prognoze ( grieku mpoyvwolc «paredzét") objekta

meeeeeeeeeeeees SlLAVA

(paradibas vai procesa) pasreizéja stavokla iespéjamas
attistibas, iznakuma vai nakotnes stavokla novertéjums




Modelis - grafiska, matematiska (simboliska), fiziska vai
vienkarsota koncepta, fenomena, attiecibu,
strukturas, sistémas realitates atspogulojuma versija

vardiska
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Meza inventarizacija un
taksacija SILAVA

e Meza inventarizacija  (inventarium - latinu val. «saraksts, apraksts»)
informacijas ieguSana par mezu un tam pieguloSiem purviem, meza
infrastrukttras objektiem, meza ietilpstoSiem parplustosSiem klajumiem, purviem
un laucém konkréta meza ipasuma vai valdijuma un iegutas informacijas
dokumentésana (Meza likums)

e MezZa taksacija (taxatio — latinu val. «novértésana») ir viena no mezzinatnes
disciplinam, kas péti un noskaidro metodes, ar kuram noteikt augosu, nocirstu
un parstradatu koku dimensijas un tilpumu, tapat art noteikt koku un mezaudzu
vecumu, pieaugumu, kraju un art augsanas gaitu un mezaudzu struktlras

likumibas (P.Sarma, 1948).

 Meza taksacija (2) - mezaudzes, meza masiva, cirsmas, meza augosu koku,
nozagétu koku un sagatavotu kokmaterialu koksnes daudzuma, labuma un
vértibas noteikSana (P.Skudra, 2005).

e Meziericiba - meza inventarizacijas un apsaimniekoSanas planoSanas sistéma,
kas nodrosSina racionalu meza fonda izmantoSanu, kokaudzes razZibas un

kvalitates paaugstinasanu, mezam piemitoso funkciju nepartrauktibu (p.Skudra,
2005)



Definicijas

Meza elements — vienados augSanas apstaklos augSana un attistiba
savstarpéji mijiedarbojusos vienas sugas, vienas paaudzes, vienadas
izcelsmes un vienlidz attistitu koku kopums. Pie vienas paaudzes
pieskaita kokus, kuru vecums atskiras ne vairak ka par 2 vecumklasém.
Vienvecuma tiraudze ir specials meza elementa gadijums.

Valdosa koku suga - koku suga (meza elements), kurai mezaudzes |
stava ir vislielaka koksnes kraja.

Valdaudze - kokaudzes koki ar lielako koksnes kraju, kuru augstums
neatskiras vairak par 10 procentiem no to vidéja augstuma

Mezaudzes stavs - koku kopa, kuras augstumu atskiribas no koku
vidéja augstuma neparsniedz 20 %. Otro stavu izdala, ja ta koku vid€jais
augstums ir vismaz par 21 % mazaks neka pirma stava koku vidgjais
augstums, bet nav mazaks par seSiem metriem

Normalas biezibas audze — tdda audze, kuras Skérslaukums ir vienads
ar normalo Skérslaukumu.



Defi inl'cijas (turpinajums)

SILAVA

- Bonitate - iedalijuma vieniba mezaudzes raziguma raksturosanai,
ko nosaka péc koku augstuma noteikta vecuma.

* Virsaugstuma bonitate - iedalijuma vieniba mezaudzes raziguma
raksturoSanai, ko nosaka péc | stava valdosas koku sugas
virsaugstuma noteikta vecuma.



Def inl'cijas (turpinajums)

SILAVA
D,iq - Videjais aritmetiskais caurmers vidéjam aritmétiskajam diametram

atbilstosa koka caurmérs

D, - videjais kvadratiskais caurmers (vidéjam skérslaukumam atbilstosa
koka caurmeérs), kur vidéjais Skérslaukums ;

D..q - Valdaudzes koku videjais kvadratiskais caurmers;

D4om — kokaudzes | stava valdoSas koku sugas 100 resnako koku uz ha
koku videjais kvadratiskais caurmers

H, — | stava valdosas koku sugas vidéja kvadratiska caurmeéra kokam
atbilstoSs augstums;

H,.q — Valdaudzes vidé€ja kvadratiska caurméra kokam atbilstoSs augstums;

Hyom — Virsaugstums, kas aprékinats ka 100 resnako koku ha vidéja
kvadratiska caurméra kokam atbilstoSs augstums.

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

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



DefinTCijaS (turpinajums)

- | — SILAVA
Skeérslaukuma (G) definicijas

Maksimalais (dabiskais) Skérslaukums — Skérslaukums kadu konkrétajos
apstaklos un ar konkréto sakotnejo koku skaitu nekopta audze sasniedz

Jebkura tas attistibas posma (Skovsgaard, Vanclay, 2007)

Optimalais Skerslaukums — Skérslaukums, pie kura audze dod maksimalo
pleaugumu (Matuzanis, 1975).

Kritiskais Skérslaukums — Skérslaukums, lidz kuram izretinot paliekoSas
audzes pieaugums ir 95% no maksimali iespéjama pieauguma. (Matuzanis, 1975)

Normalais skérslaukums (Normalo audzu Skérslaukums) — Skérslaukums,

pie kura attiecigas sugas, vecuma un bonitates audzei ir vislielaka kraja
(AHy4MH, 1977)

(Kritiskais skerslaukums - mezaudzes skérslaukuma robezvértiba, par
kuru mazakas vértibas gadijuma nav iespéjama meZaudzes apmierino$ana
attistiba un mezaudze ir atjaunojama)

(Minimalais [Skerslaukums — mazakais mezaudzes Skérslaukums, kads
nepiecie3ams, lai bitu iesp&jama turpmaka produktiva mezaudzes attlstlba)

(Normalais skerslaukums (m?ha) - Skérslaukuma skaitliska vértiba
pilnas biezibas (bieziba 1,0) mezaudzés)
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MERIJUMI UN TO
RAKSTUROJOSIE RADITAJI



Merijumi un to nenoteiktiba (1)

SILAVA

e LVSISO 5725-1 2006 Mérisanas metozu un rezultatu
pareiziba (patiesums un precizitate)

— Pareiziba (accuracy) — sakritiba starp meérisanas rezultatu un
pienemto references vértibu

— Patiesums (trueness) — sistematiska kluda (bias) starp pienemto
references veértibu un sagaidamo uzmeérisanas rezultatu vértibu

— Precizitate (precision) — atkartotu meérijjumu mainibas
raksturojoss raditajs
o Atkartojamibas apstakli — mérijumu veiksanas apstakli nemainigi!
e Reproducejamibas apstakli — mérijumu veikSanas apstakli mainigi!

Ikdiena (un arT citos standartos) tiek saukta par |



Meérijumu nenoteiktiba (2)

e MeériSanas metozu pareizums (patiesums un

precizitate)

Nav pareizs Pareizs
Nav precizs Nav precizs

Nav pareizs - Pareizs
Precizs Precizs

celebrating200years.noaa.gov/magazine/tct/accuracy_vs_precision.html

SILAVA



Merijumu nenoteiktiba (3)

SILAVA

e LVS ENV 13005 2007 T Noradijumi mérijumu
nenoteiktibas izpausmei

Merams lielums — paradiba, kermena vai vielas 1pasiba, kuru iespéjams
atskirt kvalitativi un noteikt kvantitativi (piem., garums, masa)

Lieluma vertiba — konkreta lieluma vertiba, kas izteikta ka mérvienibas
reizinajums ar skaitli. Piem., koka garums 5,00 m vai 500 cm

Lieluma pienemta patiesa vertiba — vértiba attiecinata uz konkrétu lielumu
ar nenoteiktibu, kas ir visparpienemta

Meérisana — darbibu kopums, lai noteiktu kada lieluma vértibu
Meérisanas princips — meérisanas zinatniskais pamats. Piem., skanas/ gaismas
izplatiSanas atrums

Meérisanas metode — visparigi aprakstitas logiskas darbibas meéerisanas
veiksanai



Merijumu nenoteiktiba (4)

SILAVA

e LVS ENV 13005 2007 T Noradijumi mérijumu
nenoteiktibas izpausmei

Merlielums — mérisanai paklauts konkreéts lielums, piem., koka
caurmers

letekmeéjosais lielums — lielums, kas nav mérlielums, bet ietekmé
merisanas rezultatu. (piem., gaisa temperatura, ja méra ar ultraskanas
attalummeru)

Meérisanas rezultats — meérlielumam piedéveéeta vértiba, kas ieguta
merisana

Meérisanas precizitate — meéerisanas rezultata un meérlieluma patiesas
vértibas sakritibas pakape

Meérisanas kluda = mérisanas rezultats - mérlieluma patiesa vértiba
Relativa kluda = mériSanas kluda dalita ar mérlieluma patieso veértibu.

Ikdiena (un arT citos standartos) pareiziba tiek saukta par precizitati



Meérijumu nenoteiktiba (5)

SILAVA

e Faktori, kas var ietekmét rezultatu (mérijuma
apstakli)
— Meritajs (t.sk. vina (-as) kvalifikacija)
— Lietotie instrumenti
— Instrumentu kalibrésana
— Vide (temperatlra, mitrums, véjs utt.)
— Laiks, kas pagajis starp mérijumiem



Uzmerisanas metozu izvéle
* Merkis iegut pietiekami precizu un pareizu
novertejumu ar pienemamam izmaksam
» Parasti uzmeéera paraugkopu, izmantojot
dazadus paraugkopa ietilpstosus elementu
atlases dizainus



Statistiskie raditaji (1)

meeeeeeeees SlLAVA

e Statistiska kopa
— Generalkopa — piem., visi Latvijas meZos augosie koki (MSI); visi
nogabala augosie koki (nogabalu taksacija/ inventarizacija
— Paraugkopa - uzmeéritie parauglaukumi/paraugkaoki
e Statistiskas kopas statistiskie raditaji
— Videjas vertibas
e (aritm. videjais, videjais kvadratiskais, mediana, moda u.c.)

— lzkliedes raditaji
e |zkliedes intervals, standartnovirze, variacijas koeficients, asimetrija, ekscesa
raditajs u.c.
— Reprezentivitates raditaji

e Piem., standartk|uda



Statistiskie raditaji (4)

* Reprezentivitates raditaji

a0

— Standartkluda :Sx = /5
— Reprezentacijas kluda
- 5% = 100

— U.C.

Reprezentacijas kludas
atspogulo to,

cik liela kluda tiek pielauta,
generalkopu

aizstajot ar paraugkopu.

Mean

Standard Error
Median

Mode

Standard Deviation
Sample Variance
Kurtosis
Skewness
Range

Minimum
Maximum

Sum

Count

Confidence Level(95.0%)

0.75
4.5

2.13
4.57

0.94
0.82

40

1.78

meeeeeeeeeen SILAVA

Kreisa asimetrija
Mo<Me<Xvid



00 01 02 03 04

Statistiskie raditaji

(3)

SILAVA

» Reprezentacijas jeb ticamibas intervals (1-a)

» Aritm.videja reprezent. intervals

% ticamibas

® x-Ax< M < Ax + x i intervala
A 0.6744900 50%
° =L ..aS= ).9944580 68%
X raU0x Stand.kltda 68.27%
2815520 80%
1.6448540 90%
— — : 9599640 95%
» Batiskuma limenis a 05.45%
758290 99%
99.73%
3.2905270 99.9000%
3.8905920 99.9900%
4o 99.9937%

intervala

% arpus ticamibas

50%
32%
31.73%
20%
10%
5%
4.55%
1%
0.27%
0.100%
0.010%
0.006%



Statistiskie raditaji (6)
SILAVA
» Paraugkopas lieluma aprékinasana
— Japienem, a 95,99,68%
n =(t (1/2 a;9)xs %/E)"2

s% 5 7 10 15 20 40

E% 10 10 10 10 10 10
t=1 (68%) n 0.3 0.5 1.0 2.3 4 16
t=2 (95%) n 1.0 2.0 4.0 9.0 16 64
t=3 (99%) n 2.3 4.4 9.0 203 36 144

, kur
S% - variacijas koeficients %,
E-pielaujama reprezentacijas intervala vértibas starpiba %



 Vidéja caurméra noteiksanas
pareiziba/precizitate

— Variacijas koeficients CV= £25% n=7; 25; 57 (1=1,2,3)
* Nekoptas audzés £30-32%
» Koptas audzes + 20-24%

- JaD, =1, tad R;=0.4-1.7-1.8 (jaunaudzés lidz2.0-2.5D,,)

t=1 (67%)
t=2 (95%)
t=3 (99%)
t=1,64 (90%)

Audzu taksacija

e Jaunaudzés + 40-60%.
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 Vidéja augstuma noteiksanas pareiziba,

precizitate

« Variacijas koeficients P,E CV=+ 6-8%, B CV =+ 8 -10%
* Priedei I-1l vec.kl. CV £ 30-40% (ja Hm=1, Rh=no 0.4-0.5 lidz 1.5-2.0

Hpr)

e |ll - CV= =% 20-25%,
[V veckl CV=+£10-15%
 Pieaugusas audzés Rh=0.67-1.2H,,

s%

E%
t=1 (67%) n
t=2 (95%) n
t=3 (99%) n
t=1,64 (90%) n

Audzu taksacija
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SILAVA

MEZA RESURSU MODELESANA



Problemas pamatnostadnes

SILAVA

* Modelu izmantosanas jomas:
— Audzes struktiras (stavokla) novertésanai;
— Audzes razibas novértésanai;
— Inventarizacijas datu aktualizacijai;

_ _ AugSanas
— Mezkopibas alternativu izvertésanai; gaitas model|
— (Saimnieciskas darbibas regulésanai);
— Utt.

Nav ideala modela, kas derétu visam situacijam



Pieejas meza resursu modelesana

SILAVA

« ldealistiska — koncentréjas uz
teoriju ka mentalu procesu

* Radikali pragmatiska — : y e
koncentréjas uz Iiknu | L
<atbilstibasy noteikiany datem ...... e 2

* Realistiska — nem vera o L y=-008s2e s 015000 - Lo0mne + 11160 - 32632

0 2 10

4 R2-0.564

visparéjas likumsakaribas,
kuras mégina aproksimét ar
pleejamajiem datiem



Informacija avoti par Latvijas
meziem sLan

VMD uzturétais Meza valsts registrs

LVMI Silava Meza statistiskas inventarizacijas
dati

LVMI Silava iekartotie pétijumu parauglaukumi
Citi informacijas avoti



Informacija par Latvijas meziem (2)

SILAVA

e 2004. gada Latvija tika uzsakta MSI

e Pastavigie Pl 4*4 km tikla (trakta pa 4)
— 16157

— No tiem apm. 8000 meza zemé

e | cikls 2004.-2008. -

e Il cikls 2009.-2013,

e 1l cikls 2014.-2018. 4

e IV cikls 2019.-2024. Ll

e Aprékinu pamata & W
— Prof. I. Liepas stumbra tilpuma formulas A ‘\Bt\,/ |

— Prof. l.Liepas pieaugumu aprékinu metodika (I cikls)
=Prof. R. Ozolina auestumIltknes



Materials un metodika

SILAVA
. 5458 MSI parauglaukumi
Priedes audzés — 1745
* Egles audzes — 983
- Beérza audzés — 1500
* MelnalkSna audzes — 262
* ApSu audzes - 391
- BaltalkSna audzes — 427
« Citas sugas — 129
Pieauguma urbumi
« 1249 parauglaukumi B
. i — i
Koki — 16 876 m %f%
« Gadskartas— ca. 700 000

Interval sample plots

Von Gadow 1999



Materials un metodika

Kopsanas parauglaukumi 120 gab.

Meza selekcijas parauglaukumi

Melioracijas sistému renovacijas ietekmes

novertésanas parauglaukumi 33 gab.
Dabiskos traucejumos cietusu audzu

parauglaukumi (97 gab.)

SILAVA

— Parauglaukumi (2011.-2013.) - 172, (platlba 8,6

ha (koki sameériti koordinatés)).

suomsne |

susans s




Materials un metodika

SILAVA

» Regresijas vienadojumi.
— Meza elementu stavokla (sadalijjuma novéertésanai

— meza elementu videjo vertibu izmainu
novertesanai



Vienadojumu koeficientu vertibu
aprekinasana un ticamibas izvertejums

Vienadojumu atbilstibas izvértésanai izmantoti sekojosi statistiskie raditaji:

Vidéja novirze (MRES)
Videja absoluta novirze (AMRES)

Standartkluda (RMSE)

Videja kvadratiska kltida (MSE)
Modela efektivitate (MEF)
Dispersijas attieciba (VR)

Determinacijas indekss (R?)

AIC, BIC

n

n
, —73)2
n—1-p

IR = o
R Z(ii—i‘)z

SILAVA

(1.11)
(1.12)

(1.13)

(1.14)

(1.15)

(1.16)

(1.17).

Von Gadow, Hui, 1999)



SILAVA

KOKAUDZES STAVOKLA
MODELI



Sadalijuma (stavokla) modeli

SILAVA

Dmin I:)/id Dg<glald<>lgom I:)max



Sadalijums pa caurmeéra paképém

SILAVA

» Kapéc?
— Sortimentu iznakums liela méra ir atkariga no koku dimensijam, vidéjas vértibas
ne vienmer ir pietiekamas.
— Lidz Sim modeléSana izmantots R. Ozolina kvazinormalais sadalijums (no
kreisas puses partraukts normalais sadalijums (Ozolins, 2002)

— Koku skaita sadalijums virkné gadijumu ir asimetrisks

 Kas darits!

— No MSI PL datiem (500m?) izveidota matrica, atkariba no valdo$as sugas D un
H.

— 1.stava valdoSajai sugai aprékinati caurméru sadalijumu vértibas gradacijas
klasém - normala, Veibula 2 parametru un 3 parametru, DZonsona SB teorétisko

sadalijumu koeficientu vertibas
Péc koku skaita caurméra pakapés
Péc koku sSkérslaukuma caurméra pakapés



Caurmera sadalijuma modeli

SILAVA

« Koku sadalijums pa caurmeéra pakapém

— Normalais sadalijjums s =
— Skibnormalais sadaljums -2 (=9s(:(-9))
— Veibula sadalijums F) =5|(5)" exe (- (5)")]

— Dzonsona SB sadalijums - ? ep052)

T Vi d—EE+A—d)




Koku skaita sadalijjuma
aproksimacija StAA

40 A

1 suga, visi stavi kopa

100 100 -
-
L]
50 £ 50
=
0 0
- (o] = [¥] [Fa] = ™ = [w3] [Fa] = - (] [5.a] g = r~ i [a} U]
— ™ ] e = Ln fa] Lo = L) = ot = L 1= o ]




Augstuma sadalijuma modeli

. SILAVA

Augstuma sadalijuma modelu precizésana

— Stavoklis - sakariba starp vidéja kvadratiska caurméra koka augstumu un
audzes virsaugstumu (stavokla raksturojums)

« Konkréta augstumlikne

— Polinoms h=al+a2*d+a3*d"2

— Logaritmiska funkcija h=al+a2*In(d)

— Pakapes funkcija h=al1*d"b1l D

— Pa3reiz R.Ozolina augstumlikne (vienadsanu hiperbola) H =13+ K- D+C

— Petersena/Naslunda augstumlikne o d
BB

 Visparéja augstumlikne
— Gafreja visparéja augstumlikne
— KulieSis visparéja augstumlikne

h= 1.3+ (hy — 1.3) elo(1=dy/d)rar(1/dy=1/d)]

Ohin D B D> B D



Visparejo augstumliknu aproksimacija

e Kapéc?

e Ka?

-
R T MM

0,0

5,0

10,0 15,0
Di, cm

+H m ¢ Hgadow

20,0

25,0

30,0

5 10 15
Di, cm

*+ H m + Hgaffrey

20

— lzmantoti 15 tukst. koku augstumu meérijumi (260 pétijumu objektos katram elementam
vismaz 15 h mérijumi)

— Parbauditas 8 augstumliknu formulas t.sk. 4 visparéjas augstumliknes

e Konstatéts, ka vidéja augstuma apréekinasanai vispiemérotaka ir
logaritmiska funkcija, bet ka visparéja augstumlikne izmantojama Gaffrey

augstumlikne

* Aprekinati sis liknes koeficienti P,E, B | A, Ma, Ba, citiem lapu kokiem

Dg
31(1—D—i)+32(

25 30




LVMI SILAVA modeli - Augstums

Hdom pirms = H dom

40



Dazadu augstumu saistibu modelu
precizesana '

SILAVA

e 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 vidé&jais augstums

— Valdaudzes koku augstums pec augstumliknes (0.8Hmax<)

1

: H, & ] V.
H - alHdomNaB jeb Hdom - ( " ) i

alNa3

1

ld~a
Hvald - alHdomN “3 Jeb Hdom ( 1;:(1&3) 2

I::"nin Qvid q<ﬂ:a|§>ajm D‘nax



LVMI SILAVA modeli — Hg vs Hdom

SILAVA

J. Matuzanis 1983
Hg = by + by - Hyom + by chlom +b3 - Higo

Hg = by + by - Hygom + b 'chlom

Donis et al. 2015.

b i H 1
Hy, = b H2 NP jeb  Huom = (bll\}gbg)bz

dom
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LVMI SILAVA modeli — Hg vs Hdom

SILAVA
Videjais augstums (Hg) atkariba no virsaugstuma (Hdom) un

koku skaita (N) Donis et al. 2015
Hdom
N 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36
250 2.7 55 84 113 142 17.2 20.1 231 26.0 29.0 32.0 35.0
500 26 54 82 11.0 13.8 16.7 196 225 253 28.2 311 34.1
1000 26 53 8.0 10.7 135 16.3 190 21.8 24.7 275
2000 25 51 78 104 13.1 158 185 21.3 24.0
3000 25 50 7.6 103 129 156 18.2 20.9
4000 24 50 75 101 12.8 154 18.0
5000 24 49 75 101 126 15.3
10000 24 48 7.3 98 123
20000 2.3 4.7 7.1 95
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LVMI SILAVA modeli — Hg vs Hdom
| ¥

SILAVA

Videjais augstums (Hg) atkariba no virsaugstuma (Hdom) un
koku skaita (N) statistiskie raditaji Donis et al. 2015

Suga

Priede

Egle

Berzs

Melnalksnis

Apse

Baltalksnis

MRES AMRES RMSE

0.03

0.04

-0.02

-0.01

0.01

-0.01

0.45

0.52

0.56

0.45

0.48

0.61

0.59

0.70

0.75

0.64

0.66

0.87

MSE
0.35

0.49

0.57

0.41

0.43

0.76

R
0.996

0.993

0.993

0.990

0.997

0.982

N lerobezojumi

2359 Hdom = 3...39
N =120...10 000

1374  Hdom = 3...39
N =120...10 000

1906 Hdom = 3...39
N =120...10 000

384 Hdom = 3...36
N =120...10 000

290 Hdom = 3...39
N =120...10 000

423 Hdom = 3...27
N =120...10 000
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SILAVA

VIETAS BONITITATE



Vietas kvalitates novertesana

« Bonitates Orlova (1911) korigéts 1931 (pec vecuma un videa
augstuma)
— Séklaudzi
— Atvasaji
— Vienota sistéma visai Krievijas impérijai/PSRS
— LV lieto kops 1986. gada.
— atraudzigajam sugam kops 2013.g.
« Bonitates péc normalu audzu augSanas gaitas tabulam 1924 .g.
- P,E,B,A,M (Ba)
— kombinéts no Prusijas un Sanktpéterburgas gubernas (Krievija) datiem (19.gs. dati)

SILAVA

Statika



“Orlova bonitate” vs virsaugstuma bonitate
(Matuzanis 1986)

SILAVA

6.0
50 N
£ 40
% ——Bonitate la 9 30 \\ ——Bonitate la
g - A\ Bonta
F-] . =R ——DBonitate |
H Bonitate | § 20 \\ Bonitate Il
8 ——Bonitate Il @ 10
2 . 2 ——Bonitste Ill
E —Bonitate [l § 0.0 4 ~
2 — Bonitate IV g 10 N\ —Bonm?te v
5‘ — Bonitate V Z 20 N— e Bonitate V'
3.0
40
o QO 9 9 9 0O 9 Q9 Q O 9 9 9 9O 9
Audzes vecums Audzes vecums
1.1.9.atr.. Priezu audzes vidéjo augstumu starpiba starp Orlova bonitasu skalas 1.1.12.att. Eglu audzes vidéjo augstumu starpiba starp Orlova bonitasu skalas aproksiméciju
aproksimdciju un vidéjo augstumu aprékinati no Hdom péc HI100 virsaugstuma bonitdates un vidéjo augstumu aprékindtu no Hdom péc H100 virsaugstuma bonitdtes
Il bonitate

R

s
=]

__M__-L 40
IV bonitate 20
- 20 —Bonitate la
1.0 ——Bonitate |
0.0 }_%__4 ! —Bonitate Il
Y o o Bonitate I
Il bonitate 20 — Bonitate IV
7"' a0 — Bonitate V
40
504
— 20 30 40 60 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150
lll bonitate Audzes vecums
T

40 50 B0 70 a0 a0 100 1.1.14. Bérzu audzes vidéjo augstumu starpiba starp Orlova bonitasu skalas aproksimdciju un
videjo augstumu aprékinatu no Hdom péc H100 virsaugstuma bonitétes

—

- -
B o

Augstumu starpiba, m

—
o]

ury
=

Audzes vidéjais augstums, m

Audzes vecums

g ||| bonitate (péc Orlova) =t=="/Irsaugstuma bonitite H100=21.6 ==—e=="/irsaugstuma bonitate H100=21.3

1.1.10.att. III bonitates péc Orlova bonitasu skalas un virsaugstuma bonitdtes H22 sakartba (Donis et al 2009)



LANMA

45
40
35
3.0
25
20
1.5
1.0
05
0.0
05
-1.0

Audzes vidgjais augstums, m

Augstuma starpiba (DiZmeés - Egle), m

20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160

Audzes vecums
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e
20 W/’ _——
5l == =
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10 —
/=
5
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Audzes vecums

la Dizmezs

- = |3 Priede

| DiZzmezs
— — | Priede

Il Dizmezs
— — |l Prede
Il DiZmezs

=— = Il Priede
IV DizZmezs
— — [/ Priede
V DizmeZs

— — \ Priede

1.1.5. att. Eglu audzes vidéjo augstumu starpiba starp Orlova bonitdsu skalas aproksimdciju [.2. atr.

Priezu audzes vidéjie augstumi pa bonitdatém

atkaribd no vecuna

skalas aproksimacija: Priede — 1924. gada papildinato pagaidu angsanas gaitas tabulu

aproksimacija.

un 1924. gada pagaidu augsanas gaitas tabulu aproksimdciju pa bonitatém arkariba no - Orlova
vecuna

E
@
E 30 2
% 20 o
2 10 [

w
e : g
2 10 — o
g a
Z 20 —1 8
g 30 — =
g0 — i
% 50 v pes
E
g 60 2
% 70 |78
Z 50 S

20 30 40 50 60 70O 80 90 100 110 120 130 140 150
Audzes vecums

20

15

1.0

—_—la

05

e

0.0

i

-0.5

1.0 A

W

-1.5

-2.0

20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160

Audzes vecums

1.1.7. att. Bérzu audzes vidéjo augstumu starpiba starp Orlova bonitasu skalas aproksiméciju
un 1924. gada pagaidu augsanas gaitas tabulu aproksimdciju pa bonitdtém arkaribd no
vecuma

atkaribd no vectma

3. att. Priezu audzes vidéjo augstumu starpiba starp Orlova bonitasu skalas
waciju un 1924. gada pagaidu augsanas gaitas tabulu aproksimdciju pa bonitétém



SILAVA

KOKAUDZES IZMAINU MODEL]



SILAVA

Augsanas gaitas modelu
visparigie principi




MezZaudzu augsanas gaitas %

modelesanas skolas tatvijg— s

* Nav izstradata vienota, visparatzita mezaudzu
augsanas gaitas teorija

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

— Virsaugstuma bonitates priedei (Matuzanis, Taurins, 1973, Gérkis, 1976, eglei (Matuzanis, Tauring, 1970, Bisenieks,
1974), bérzam (Taurin$, 1968) un apsel (Rubenis, 1979)

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

* Prof. P.Zalttis, J.Jansons (Eihorna teorija)
— Meérktiecigi izveidotu kokaudzu augSanas gaitas modeli

* Prof. I.Liepa (diferencialvienadojumu teorija un audzes reakcijas novértéSanas teorija)
— Pieaugumu maciba (stumbra tilpumi, audzu krajas, veidaugstumi, pieaugumi)
* Prof. R.Ozolins, D.Dubrovskis
— Stumbra veidules, stumbru tilpumi, koku sadalijums pa caurméra pakapem (2002)



Augsanas gaitas modelu forma

Augsanas gaitas SILAVA
modelus atkariba
no formas:

A. anamorfiskas liknes,

B. vienotas polimorfiskas
liknes ar vienu asimptotu, [gu

C. vienotas polimorfiskas
lTknes ar dazadam
asimptotam,

D. dalitas polimorfiskas liknes A
ar dazadam asimptotam. 5



Augsanas gaitas modelu kritérij

Nozimigakie aug$anas gaitas modelu kritériji (Liepa, 1996): SiLAvA
e augSanas gaitas modelim janodrosina vélama precizitate (ta
Ir atkariga no taksacijas vienibas, prognozes perioda garuma
u.c.);
« augSanas gaitas modelim jaraksturo koku sugas biologiskas
Ipasibas;
e augsSanas gaitas modelim janodrosina objektivitate;
* augsanas gaitas modelim jaatspogulo pieauguma struktdra
un dinamika;

Hm
L L 1 L
AH

A, gadi

| —Hmax =——H =——Zhvp -—Zhv ® Pl ® P2



Augsanas gaitas modelu kritériji %

A

Nozimigakie augSanas gaitas modelu kritériji (Liepa, 1996):

augsSanas gaitas modelim jaatspogulo dazadu taksacijas raditaju savstarpéja
atkariba;

augsanas gaitas modelim janodrosina adekvatums un dazadu autoru datu
salidzinamiba;

augsSanas gaitas modelim jabut értam un péc iespgjas vienkarsi un atri

lietojamam.



Augsanas gaitas ietekmeéjosie faktori

SILAVA

« koku sugas biologiskas 1paSibas;

* mezaudzes vai atseviSku koku izcelsme;

« meZaudzes un atsevisku koki fiziologiskais stavoklis;

 atseviSku koku, mezaudzes vai tas dalu (mistrotas audzés) vecums;

« augSanas vieta;

(visu abiotisko faktoru kopums, kas sevi ietver gan klimatiskos faktorus (gaisma, aktivas vegetacijas
temperatdra, Gdens u.c.), gan edafiskos faktorus (augsnes tradvielu saturs, augsnes fizikalas un Kimiskas
IpaSibas u.c.), gan ortografiskos faktorus (nogazes slipums, ekspozicija, augstums virs juras limena u.c.), gan
visu So faktoru savstarpéjo mijiedarbibu)

e mezsaimnieciska darbiba

(augsnes sagatavoSana, dazadas kopSanas cirtes, augoSu koku atzaroSana, meza meésloSana, hidrotehniska
melioracija u.c.)

55



AugsSanas gaitas modelu iedalijums (3)

Modelu iedalijums péc uzdevuma:
* prognozu model;

* Izpratnes jeb procesu modeli;

* hibridie modeli.

Modelu iedalijjums péc veida:

 deterministiskie modeli
* stohastiskie modeli

Sobrid pasaulé aktuali:
atsevisku koku — distances atkarigie — hibridie modeli

SILAVA
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Augsanas gaitas modelos izmantotie dati %

Laika skala

ilglaicigie parauglaukumi

intervala parauglaukumi

X

A0

307

207

107

H[m]

SILAVA
Laika aizvietoSana telpa

vienreiz uzmeéritie parauglaukumi

Pt 1]
v T,

ot

0 W0 40 60 B0 100 120 140

A Fliche 1 O Fliche2 O Fliche 3
H fm] 40 -




Augsanas gaitas modelésana

SILAVA

Hi, Di, Ni, Gi izmainas laika

LN\ Ho
“m"": Hiom <> H vald
{ /N
Hig
H’nin

LIPS

Iq’nin I)/id Dg<glald<> b

Iq‘nin IQrid [%<Q/a|cF>m)m Dnax
I



LVMI SILAVA modeli - Augstums

|zstradati
* Hg un Hdom modeli — GADA (visparinatas algebriskas
diferences pieeja) modeli (2068 meza elementi):

— Chapman-Richards

— Hossfeld IV

 vienadojumi Hg vs Hdom (6736 meza elementi)

Kas labaks Hg vai Hdom?

Hg — audzes krajas aprékinasanai

Hdom — audzes augSanas gaitas raksturoSanai, vietas /
audzes razibas raksturosanai

SPSS 14.0 for Windows, izmantojot riku Non-linear regression.

SILAVA
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LVMI SILAVA modeli - Augstums

Hossfeld IV (King-Prodan) SILAVA
 Bazes modelis
AN
a, +as - A%

H=13+

* Vietas parametrs
a, =b, +b3-x
az = X
Teorétiskas vértibas x modelis
AN
H, — 13
by + A1
e GADA modelis (Krumland & Eng, 2005)

b,
X =

bz‘l‘bg'){‘l‘)('AZ 60



LVMI SILAVA modeli - Hg {i}

H; m
o e LAVA
o —
2
o _|
L]
o _| " "
oy
o |
D —
| | I | | |
0 50 100 150 200 250 p, . gadi
2.1. attéls. Priedes uzméritas vidéja augstuma (H,) izmainas atkariba no krasaugstuma vecuma
(A1) un aproksiméta vidéja augstuma augsanas gaita (2.1. formula) atkariba no augstuma
kriasaugstuma vecuma 100 gadi (H,q = 39; 33; 27; 21; 15; 9 m).
Zala linija — prognozeta augsanas gaita ar 2016. gada ieteiktajiem koeficientiem, zila linija — prognozéta
augsanas gaita ar 2017. gada aprékinatajiem koeficientiem.
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Suga
P

E

Ba

Vid MRES
0.25 0.01
0.33 0.02
0.36 0.02
0.36 0.02
0.57 0.01
0.43 0.02

LVMI SILAVA modeli - Hg

MRES
%

4.57

5.66

4.47

4.99

2.02

4.82

A
MRES

0.08

0.10

0.12

0.11

0.16

0.13

RMSE

0.10

0.12

0.16

0.14

0.21

0.16

RMSE
%

40.11

38.00

43.98

37.95

36.41

38.11

R

0.708

0.647

0.702

0.672

0.707

0.694

482

373

543

119

104

108

SILAVA

AlIC
-2208
-1550
-1994
-470
-326

-388
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LVMI SILAVA modeli - Hdom

Hdom M seeeeeeseeees SJLAVA

40

30
|

™
\

20

10

I I I I I I I
0 50 100 150 200 250 300 A3 gadi

2.8. attéls. Priedes uzmeritas virsaugstuma (Hgom) izmainas atkariba no krtsaugstuma vecuma (A13) un
aproksiméta virsaugstuma augsanas gaita (2.1. formula) atkariba no augstuma krtsaugstuma vecuma
100 gadi (H1o0 = 39; 33; 27; 21; 15; 9 m).
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LVMI SILAVA modeli - Hdom

SILAVA
Suga Vid MRES MI;)ES MI'?A\ES RMSE RI\&)SE R N AlIC
P 0.20 0.00 058 0.08 0.09 46.39 0.639 1472 -6932
E 033 002 582 010 0.13 38.31 0.701 844 -3493
B 0.30 0.00 -0.75 0.12 0.15 50.60 0.636 944 -3544
M 029 000 -031 009 011 3865 0.77/6 162 -702
A 0.34 001 264 014 0.17 4938 0.664 261 -929

Ba 0.3 0.02 559 014 0.17 4553 0.590 89 -309
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LVMI SILAVA modeli - Caurmérs {ﬁ

A% SILAVA
Dz — 13 + 2

a N1
2N max

+100- a3 - X + Xo - 45"
A" Ny

Xy = o132 Mo - Ba . P

100 - as _|_Ac111 Noo = z ID; " N i Ny = ,Bl . D1 2 . H1 3

« D2—meza elementa vidé€jais caurmérs aktualizacijas perioda beigas, cm;

 Di-meza elementa vidéjais caurmérs aktualizacijas perioda sakuma, cm;

« Ai—meza elementa vecums 1.3 m augstuma aktualizacijas perioda sakuma, gadi;

« A2-meza elementa vecums 1.3 m augstuma aktualizacijas perioda beigas, gadi;

* Ni—kokaudzes 1. stava koku skaits aktualizacijas perioda sakuma, ha'l;

 Nmax—kokaudzes 1. stava maksimalais koku skaits aktualizacijas perioda sakuma, ha'l;

* nmax—atseviska 1. stdva meza elementa maksimalais koku skaits aktualizacijas perioda
sakuma, ha™;

« ip—atseviSka 1. stdva meza elementa ipatsvars;

 Hi—meza elementa vidé€jais augstums aktualizacijas perioda sakuma, m;

* a1-3; B1-3—koeficienti,
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LVMI SILAVA modeli - Caurmeérs

Dg cm

SILAVA

S0
|

20 40

20
|

10

I I I I
0 50 100 150 A, ; gadi

2.16. attels. Bérza uzmeritas videja caurmeéra (D) izmainas atkariba no krasaugstuma vecuma (A1)
un aproksiméta videja augstuma augsanas gaita (2.2. formula) atkariba no caurmeéra krtisaugstuma
vecuma 50 gadi (Dso = 6; 12; 18; 24; 36 cm) un pie 1. stava relativas biezibas 0.55.

Zala linija — prognozéeta augsanas gaita ar 2016. gada ieteiktajiem koeficientiem, zila linija — prognozéta
augsSanas gaita ar 2017. gada aprekinatajiem koeficientiem.
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Suga
P

E

Ba

LVMI SILAVA modeli - Caurmérs

Vid MRES
0.28 0.02
0.35 0.03
0.29 0.03
0.28 0.01
0.55 0.02
0.31 0.02

MRES
%

7.37

8.86

10.69

2.78

3.68

6.29

A
MRES

0.10

0.12

0.12

0.09

0.17

0.10

RMSE

0.13

0.15

0.16

0.13

0.24

0.13

RMSE
%

47.81

43.65

54.38

45.21

42.38

40.25

R

0.538

0.456

0.405

0.397

0.057

0.480

447

323

441

112

79

77

SILAVA

AIC
-1792
-1203
-1617
-461
227

-317
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GZZGl (a1+a2 _+a3 A1 +a4 A1+a5 A_1+a6 Al)(AZ

LVMI SILAVA modeli - Skérslaukums

Aq Gq GL S SILAVA

100
Aq

GZ=61+G]_'((I1+EIE 100"‘&’3 Al_z) (AZ_A]_)I]

meZa elementa 8kérslaukums perioda beigas, m?ha;

meZa elementa Skérslaukums perioda sakuma, m?ha;

meza elementa krisaugstuma vecums perioda sakuma, gadi;
meza elementa krisaugstuma vecums perioda beigas, gadi;

skérslaukuma summa perioda sakuma meza elementiem, kas
vienadi vai lielaki par konkréto meza elementu (ja 1. stava meza
elements, tad 1. stava skérslaukums, ja 2. stdva meza
elements, tad 1. un 2. stava Skérslaukuma summa), m?ha*;

pec 1. formulas prognozétais vidé€jais augstums kriSaugstuma
bazes vecuma (P, E 100 gadi; B, M, A 50 gadi; Ba 20 gadi), m;

empiriskie koeficienti, kas atkarigi no koku sugas. 68



LVMI SILAVA modeli - Skérslaukums

Y SILAVA
Gz — Gl + Gl : (Cfl +a2 ﬁ‘l‘&;} 'Arl_z)(Az _Al)u

—Priede
—Egle
—Beérzs
—Melnalksnis
—Apse
—Baltalksnis

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 A
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LVMI SILAVA modeli - Skérslaukums Eg

70 - * SILAVA
Koptam audzem (Gmax = Gvid + 2s) &0 - o
5 504 0l 40 ¢
aq B a0 o
Gmax = D\ %3 330 | o
1+ (a—z) 20 -

10 1

0 10 20 30 &4 50 60

a D,cm @G #Gapr2016

70 -

- _ 60 - ¥
Nekoptam audzém (Gmax =Gmed), o,
£ 40 -
_ € 30 -
Gmax = dq - (1 o exp(—az . H))L';ZO E
10

0

42




SILAVA

KOKAUDZES ATBILDES
REAKCIJAS MODELI



Mezsaimniecisko pasakumu un dabisko traucéjumu
letekme uz pieaugumu

SILAVA

 Atbildes reakcijas veidi:

— Nekavéjosas parametru maina péc saimnieciskas darbibas
° Dg(péc cirtes):(40000*(6kop'c':‘kop*rc':‘)/(s-14159*(Nkop'Nkop*rG*NG‘attiec)))o'5

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

— Vietas produktivitates maina (Il tips) (melioracija)
— Istermina efekts, kur$ zld talakaja audzes attistibas gaita (111 tips)

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

/

60.0
50.0
40.0
30.0
20.0

10.0

0.0

100




Pieaugumi novéloti koptos parauglaukumos

SILAVA

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

0 T T T 1 01 0.1
0.2 0 —_ A
0 c T T v N | c
S S 5 g
=04 ~_ o1 V/_J\ 2
0.6 - -02 - -0.1 4
o 2 4 6 g8 10 ] 2 4 6 8 10 ] 2 4 6 8
Laiks péc cirtes, gadi Laiks pé&c cirtes, gadi Laiks péc cirtes, gadi
401-424-15 d Zdkp| 406-272-7 zd Zdkp| |410-226-7 zd zdkp
[ 0 - . . v | e . . : . : 0.1 ]
o4
£0-2 1 £02 1 Eo01 4
=3 =] =
S04 o4 o2 ~—
N -0.3
0.6 - 05 - 0.4 4
] 2 4 & g 10 ] 2 4 & 8 10 o 2 4 & g 10
Lai ks péc cirtes, gadi Laiks péc cirtes, gadi Laiks péc cirtes, gadi
410-227-6 zd zdkp| 610-223-14 zd zdkp |611-147-17 zd Zdkp
05 -|
0 T - T L— |
£ \
©-05 J
b
™~
-1
-15
] 2 4 6 8 10 12
Laiks pé&c cirtes, gadi
Auce-39-2 Zd Zdkp

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



Atsevisku meza elementu augsanas gaitas prognozu modelu pilnveidoSana

SILAVA
Kopsanas cirsu ietekmes vértéjums uz pieaugumu izmainam

D, = Dy + (D, — Dy)[b1In(4;) + b,] (2.6)

kur D, — meZa elementa vidéjais krisaugstuma caurmérs péc kopsanas cirtes, cm;
D*, — prognozétais meZa elementa vidéjais krisaugstuma caurmeérs, ja netiktu veikta kopsanas cirte (2.2. vienadojums), cm;
A; —meZa elementa krisaugstuma vecums pirms kopsanas cirtes, gadi;
b, un b, — empiriskie koeficienti. Priede b,=-0.2744 b,=2.5481; Egle b,=-0.3640 b,=2.4277

Pasreiz aprékinats tikai priedei un eglei un uz atsevisku koku vértibu pamata
NepiecieSama lielaka paraugkopa
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Dabisko traucéjumu ietekme uz pieaugumu

SILAVA

« Parmériti laukumi, kuri iertkoti LVM finanséta projekta «Meza ugunsgréka
ietekmes uz koku dzivotsp&ju novértésanas metodes izstrade»

* lerikoti parauglaukumi véjgazu bojatas audzés bojataja un neskartaja dala
* Novértéta izdzivoSana un noteikts kumulativais papildus pieaugums péc I.
Liepas izstradatas metodikas (Liepa, 1996)

S ‘= letekme uz pieaugumu pamata negativa,

bet ir objekti, kuros papildus pieaugums
/d ,/C = i _ ir pOZitTVS

Gadi p&c uguns
506-9-3_1 —éﬂk!: ——32d 5065-3_2 —-:ikv: ——1d ||507-285-11 ——Zdkp ——1Id |609-174-3 ——Idkp ——Id




MSI datu izmantosanas iespéju novértéjums ticamu

augsanas gaitas modelu iegusana -koku-sugamr=priede;egie;= SILAVA
berzs, apse, melnalksnis, baltalksnis
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Vienadojumi izstradati LVMI ,,Silava” dazadu pétijumu ietvaros nozimigakie no

tiem: SILAVA

. Augsanas gaitas modelu pilnveidosana. Projekta vaditajs: Janis Donis. Sakuma
datums: 1.1.2016. Beigu datums: 31.12.2020. Pétijuma pasutitajs — a/s "Latvijas valsts
mezi".

. Mezaudzu augSanas gaitas un pieauguma noteikSana, izmantojot

parmeéritos meza statistiskas inventarizacijas datus. Projekta vaditajs: Janis
Donis. Sakuma datums: 13.4.2011. Beigu datums: 1.12.2015. Pé&tijjuma pasutitajs — a/s
"Latvijas valsts mezi".

. Latvijas meza resursu ilgtspéjigas, ekonomiski pamatotas izmantosanas

un prognozésanas modelu izstrade. Projekta vaditajs: Janis Donis. Sdkuma
datums: 12.9.2008. Beigu datums: 8.11.2010. Pétijjuma finansétajs — Meza attistibas
fonds.

. Inovativu meza audzésanas tehnologiju izstrade mezZsaimnieciskas
razoSanas produktivitates un mezsaimniecibas konkuréetspéjas
palielinasanai (VPP projekts). Projekta vaditajs: Jurgis Jansons. Sadkuma datums:
4.1.2010. Beigu datums: 30.4.2014. Valsts pétijumu programmas "Viet€jo resursu
(zemes dzilu, meza, partikas un transporta) ilgtspéjiga izmantoSana — jauni produkti un
tehnologijas" (NatRes) pétijums.



SILAVA
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