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Abstract. Grey alder Alnus incana (L.) Moench stands cover 190.6 thousand ha, which is equal to 6.8% from
the total forest area in Latvia and has a total yield of 31.3 million m®. Increasing deficit of fuel stresses the need
to search for alternative energy resources for heating purposes. Grey alder is a fast growing tree species, capable
to produce notable wood volume in a short period of time. Based on data from 188 sample trees, collected in
different regions of Latvia during years 2005-2007, regression equations for calculation of naturally moist
and absolutely dry above-ground biomass of defoliated trees have been proposed. For grey alder trees with
breast height diameter up to 3.0 cm, above-ground biomass without foliage in naturally moist conditions can
be calculated according to equation y=0.3427x2-0.3063x+0.1636, but in absolutely dry conditions according
to equation y=0.1529x2-0.1408x+0.0845, where argument (x) is breast height diameter of tree. Corresponding
equations for trees with breast height diameter from 3.1 to 26.0 cm are: y=0.1357x%>%377 and y=0.07x*°%°. Stand
level analysis is based on data from 55 unthinned grey alder stands at the age of 2-30 years. Above-ground
biomass without foliage for grey alder stands can be calculated according to regression equations: in naturally

moist conditions y=2.2327x!%%_ in absolutely dry conditions y=1.0532x!3¢%",
Key words: naturally moist, absolutely dry, breast height diameter, basal area.

Ievads

Baltalksnis Alnus incana (L.) Moench aiznem
190.6 tikst. ha jeb 6.8% no Latvijas mezaudzu
platibas ar kop&jo kraju 31.3 miljoni m®. No
baltalksna audzu kopgjas krajas 4.9% pieder valstij
un 95.1% pargjiem mezu TpasSniekiem (Meza
statistika, 2006). Palielinoties atjaunojamo dabas
resursu nozimei energéetika, seviski siltumenergijas
razosana, mainas ar1 baltalk§na mezsaimnieciska un
tautsaimnieciska nozime. Arvien biezak baltalksnis
tiek uzskatits par perspektivu koku sugu biomasas
ieglisanai un siltuma energijas razoSanai. Siltuma
iegiiSanai bez papildu izdevumiem var izmantot
visu virszemes biomasu, kuru sasmalcinot iegist
kurinamo $keldu. Lidz $im biomasas noteikSanas
metodes un tas apjomi ir petiti nepietickami. Tapéc
svarigi ir izveértét baltalkSpa un baltalk$pa audzu
biomasas apjomus.

Literatiira biezi atrodamas norades, ka baltalksnis
vertgjams ka atraudziga koku suga, kas 1sa laika
perioda sp€j producét ievérojamu koksnes daudzumu
(Ozols, Hibners, 1927; Brants, 1929; Kundzins,
1937; Mirnieks, 1950). Jaatzimg, ka iepriek§ minétie
autori biomasas jédzienu nelieto.

Dabiskas un cilvéka raditas meza ekosisteémas
atrodas mainigos un atskirigos vides apstaklos, kas
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tas ietekmé& visdazadakajos veidos, izraisot lielu to
daudzveidibu. BaltalkSna audzes veido visai
savdabigas ckosistémas, jo daudzos gadijumos tas
veidojusas neapstradatas bijusajas lauksaimniecibas
zem@s. BaltalkSpa saimnieciskais nozimigums
izpauZzas ta atraudziba un spgja sekmigi atjaunoties
ar séklam un celma un saknu atvasém. Baltalkspa
audzu izcirtumi, salidzinot ar citam koku sugam,
bagatigi atjaunojas ar saknu atvasém, kas samazina
meza atjaunosanas izmaksas. Tatad baltalkspa audzu
padzilinata izpéte no tautsaimnieciska viedokla ir
aktuala.

Biomasas tieSa noteikSana kadai audzei vai
liclakam audZzu kopumam tie$a veida nav iesp&jama
liela darba apjoma dgl. Vairuma gadijumu biomasas
apjoma noteikSanai izmanto paradibu adekvati
raksturojosus regresijas vienadojumus. Eiropa augoso
koku sugu biomasas apjomu aprékinasanas regresijas
vienadojumi ir visai atSkirigi. Vienadojumi var biit
diferencéti koka, stumbra, zaru, lapotnes, celma un
saknu biomasas aprckinasanai. Par argumentu biezi
izmanto stumbra caurméru vai caurméra un augstuma
reizinajumu (Muukkonen, Mékipad, 2006).

P&tfjumos Igaunija jaunas baltalkSpu plantacijas
baltalk§pna  virszemes biomasas aprékinasanai
(Uri, 2001) ir piclictots pakapes regresijas
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vienadojums  y=ax®.  Regresijas  vienadojumu
determinacijas koeficienti, izmantojot dazadus
argumentus, ir augsti: R*=0.960-0.997. Petijuma
Igaunija baltalkSpna biomasa izzaveta 70 °C

temperatiira lidz pastavigai parauga
masai. Koksnes mitrums publikacija nav
noradits  (Uri, 2001), kas apgritina datu
salidzinaSanu.

Dazadu kokaugu sugu biomasas noteikSanai
parsvara tiek pielietoti regresijas vienadojumi ar
vienu mainigo. Parbaudot dazadus argumentus,
izverte iegltos regresijas vienadojumus un par labako
atzist to, kas pilnigak apraksta rezult€josas pazimes
atkaribu no argumenta, par ko spriez péc lielakas
determinacijas koeficienta vertibas.

Loti svarigi par argumentu izmantot viegli
nosakamu koka vai audzes taksacijas raditaju,
piemé&ram, stumbra caurmeéru, audzes vidéjo caurméru
vai Skérslaukumu. Pagajusa gadsimta 70. gados biezi
tika aprekinati daudzfaktoru regresijas vienadojumi,
izmantojot divus vai  vairakus  argumentus
(Kapmanoga, 1976).

Petfjuma mérkis: ieghit &rti izmantojamas dabiski
mitras un absolliti sausas bezlapotas baltalkSna un
baltalkSna audzu virszemes biomasas novert€Sanas
empiriskas formulas. Mérka sekmigai atrisinaSanai
tika izvirziti divi uzdevumi:

— izstradat empiriskas formulas atsevisku koku
bezlapotas baltalkSna virszemes biomasas
aprékinasanai kokiem ar stumbra caurmeru lidz
26.0 cm;

— izstradat empiriskas formulas bezlapotas
virszemes biomasas noteikSanai lielam audzu
kopam atkariba no audzes vidgja caurméra un
audzes Skérslaukuma.

Materials un metodes

Petfjuma izmantotas galvenokart Iidz 30 gadus
vecas baltalkSna tiraudzes un kopuma ierikoti 55
pagaidu parauglaukumi 1.A Iidz 3. bonitates audzes.
P. Mirnieka (1963) sastaditajas baltalkSna augSanas
gaitas tabulas baltalkSna audzes iedalitas 3 bonitatgs.
Ievaktais p&tfjuma materials rada, ka daba dala no
uzmeritajam audze€m ieverojami parsniedz 1. bonitates
audzu parametrus un to pilnigakai raksturoSanai
bija nepieciesams ievietot papildus vél 1.A bonitati.
Petjuma 1.A bonitate tika nodalita, izmantojot
ekstrapolacijas metodi un saglabajot P. Mirnieka
(1963) noteiktos augstuma intervalus starp bonitateém.
Bonitates noteikSanai izmantots audzes vidgjais
augstums un audzes vecums. P&tfjuma analizEtas
trispadsmit 1.A bonitates, piecpadsmit 1. bonitates,
divdesmit trTs 2. bonitates un cetras 3. bonitates
audzes. BaltalkSna audzu sadalijums bonitates
detalizeti atspogulots O. Miezites promocijas darba
(Miezite, 2008). Materiali p&tijjuma veikSanai ievakti
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laika posma no 2005. lidz 2007. gadam dazados
Latvijas rajonos.

Baltalksna biomasas noteikSanas metozu izstradei
izmantoti 188 paraugkoki ar stumbra caurméru
0.2-26.0 cm 1.3 m augstuma virs saknu kakla.
Nocirstie koki atzaroti un sagarumoti nogrieznos
biomasas noteiksanai, ka arT noteikts stumbra garums
un caurmers. Sveérumi meza izdariti ar KERN firmas
svariem, sverSanas precizitate 0.02 kg. Atseviski
tika noteikta stumbra un zaru biomasa dabiski
mitra stavoklIl. Absoliiti sausas biomasas Tpatsvara
noteikSanai koksnes paraugi ar atbilstoSu mizas
sektoru un zaru paraugi 105 °C temperatiira tika
izzaveti lidz pastavigai masai. Attiecinot absoliti
sauso biomasu pret dabiski mitro biomasu, noteikts
absoliiti sausas biomasas Tpatsvars. P&d€jo reizinot
ar dabiski svaigo biomasu, iegiita absoliiti sausa
biomasa stumbriem un zariem.

Visa paraugkopa sadalita divas dalas: koki ar
stumbra caurmeéru Iidz 3.0 cm un koki ar caurméru,
kas lielaks par 3.0 cm. Kopgjas empiriskas formulas
izstrade visam caurm@ru diapazonam nebija
iespgjama, jo biomasas datu novirzes no regresijas
liknes neatspoguloja redlo situaciju.

Pirmo paraugkopu veidoja 52 baltalksni ar stumbra
caurméru Iidz 3 cm. Uzmérito koku dendrometrisko
raditaju minimala un maksimala vértiba: caurméram —
0.2-3.0 cm, koka augstumam — 1.35-7.0 m, stumbra
tilpumam—0.00001-0.00278 m?, dabiski svaigai koka
virszemes biomasai — 0.06-2.58 kg. Dotaja petjjuma
0.2-3.0 cm resnu baltalkS$nu dabiski mitras un
absoliti sausas baltalkSna biomasas (y) aprékinasanai
par argumentu izmantoti $adi mainigie lielumi
(1. tabula): stumbra caurmérs (D), stumbra caurméra
kvadrats (D?) un stumbra caurméra kvadrata un koka
augstuma reizinajums (D’H).

Otro paraugkopu veidoja 136 baltalksnpi ar stumbra
caurméru 3.1-26.0 cm, koka augstumu 5.35-22.2 m,
stumbra tilpumu 0.0032-0.5200 m*un dabiski mitru
virszemes biomasu 2.4—490.0 kg. No 3.1 lidz 26.0
cm resnu baltalksnu dabiski mitras un absoliiti sausas
baltalk$pa biomasas (y) aprékinasanai par argumentu
izmantoti $adi mainigie lielumi (2. tabula): stumbra
caurmérs (D), stumbra caurméra kvadrats (D?),
stumbra caurméra un augstuma reizinajums (DH),
stumbra caurméra kvadrata un koka augstuma
reizinajums (D?H), stumbra $k&rslaukuma un koka
augstuma reizinajums (GH) un stumbra tilpums (V).

Baltalk$na bezlapotas virszemes biomasas (y)
aprékinasanai (kg) parbaudits otras kartas parabolas
vienadojums (y = gx> + bx +¢ ) un pakapes regresijas
vienadojums ( y = ax’).

Empiriskais materials 2—10 gadus vecas audzes
tika iegiits, katra no tam ierikojot 15 taisnstiirveida
parauglaukumus ar platibu 25 m?, izvietojot tos
pa nogabala diagonali vai audz& nospraustiem
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transektiem. Audzes augstumliknes apr€kinaSanai
visa caurmé@ru intervala tika uzmeriti 15-20 koku
augstumi. 2006. gada ierikoja 30 parauglaukumus un
katra no tiem noteica koku augstumu 180 kokiem.
Baltalk$na audzes no 11 Iidz 30 gadu vecumam
pétitas,izmantojotsesukokuuzskaites parauglaukumu
metodi (Kramer, Akca, 1982). Katra audzg ierikoja
30 seSu koku uzskaites parauglaukumus un katra
audz€ caurméra mérjjumus veica 180 kokiem.
Uzskaites parauglaukumus izvietoja uz transektiem
vienados attalumos pé&c sistematiska principa, lai
aptvertu visu audzes platibu. SeSu koku uzskaites
parauglaukumu metode balstita uz attaluma merfjumu
no parauglaukuma centra lidz sesta koka vidum.
Metodes biitiba ir ta, ka uzskaites parauglaukuma
ietilpst tikai puse no sesta tuvaka koka. Tas tiek nemts
vera, aprekinot audzes dendrometriskos raditajus.
Sesu koku wuzskaites parauglaukuma tika
izmériti visu seSu koku caurméri. Caurmeéra mérisanai
izmantots parastas centimetru skalas dastmérs (ar
nolasiSanas precizitati 0.1 cm). Koku augstuma
noteikSanai lietots Vertex augstummérs, koka
augstuma noteikSanas precizitate — 0.1 m.
Katram aplveida uzskaites parauglaukumam
baltalks$na audzu taksacijas parametru raksturoSanai,
izmantojot formulas (1—- 5), aprekinati sadi raditaji:

R6=A6+1-D6, (1)
2
kur

R, — uzskaites parauglaukuma radiuss, m;

A, — attadlums no uzskaites parauglaukuma
viduspunkta (M) I1dz sesta koka ieksgjai
periférijai, m;

D, — uzskaites parauglaukuma sesta koka
diametrs, cm;

L =0785-(2-R,) . 2)
kur

Li — uzskaites parauglaukuma platiba, m?;

R, — uzskaites parauglaukuma radiuss, m;

5
3D}
4 i D2
2, =0.785- " 10.785. ——6—, 3)
10000 100002
kur

g, — koku Skérslaukums i-taja uzskaites
parauglaukuma, m?;

D, — koka caurmérs, cm;

D, — sesta koka caurmérs, cm;
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G, = £1.10000 )
Li
kur
G, — audzes Skérslaukums péc i-ta uzskaites
parauglaukuma datiem, m? ha *';
g, — koku Skerslaukums uzskaites
parauglaukuma, m?;
L, — uzskaites parauglaukuma platiba, m*;
N, = 5.5-10000 ; (5)
Li
kur
N, — koku skaits uz hektara péc i-ta uzskaites
parauglaukuma datiem,
gab. ha'';
L, - i-ta parauglaukuma platiba, m*.

Baltalk$na audzu taksacijas raditaju aprékinasanai
péc aplveida uzskaites parauglaukumu datiem
izmantotas formulas (6—10):

G
g = ©
kur
g,, — audzes vidgja koka Sk&rslaukums, m?;
G - audzes Skérslaukums, m? ha';

N - koku skaits, gab. ha!;

D, = |- .100, ™
0.785

kur
D, - audzes vidgja koka caurmérs, kas
aprékinats no vidgja koka Sk&rslaukuma
(gvid)’ cm;

g,, — audzes vidéja koka Skérslaukums, m?;

H,=aLn(D,)+b, (®)
kur
H - audzes vidgja koka augstums, m;
Dg — audzes vidgja koka caurmers, cm;
a  — regresijas koeficients;
b  — regresijas vienadojuma brivais loceklis;

>a,

G =-—.10000 , )

2L
i=1
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kur
G - audzes $kérslaukums, m? ha *;
G, - audzes Skerslaukums p&c i-ta uzskaites
parauglaukuma datiem, m? ha /;
L, - i-tauzskaites parauglaukuma platiba, m’;
N = 5.5;10000 ’ (10)
>
i=1
kur
N — koku skaits, gab. ha'!;
L, - i-ta uzskaites parauglaukuma platiba, m*;

5.5 - koku skaits 6 koku uzskaites
parauglaukuma (Kramer, Akca, 1982).

Baltalk$na stumbra tilpuma (V, m?) noteikSanai
izmantots algoritms (Liepa, 1996):

V =y *[** pPlte (11

kur

— stumbra garums, m;

— stumbra caurmers ar mizu, cm;
— empiriski noteikti koeficienti

(Y =0.7450*10; a=0.81295;
$=0.06935; p=1.8546).

a,

=< U &

@

Konkréetas baltalk§pa audzes biomasa ieglita ka
atsevisku koku biomasas summa, izmantojot audzes
dastoSanas datus. Datu analiz€ izmantots vid&jais
biomasas pieaugums audzes dzives laika.

Baltalk$na un baltalk$na audzu biomasas apjomu
aprékinasanas regresijas vienadojumu bitiskums
parbaudits ar dispersijas analizi, izmantojot SPSS
programmu (Arhipova, Balina, 2003).

Rezultati un diskusija

L1dz 3 cm resnu koku dabiski mitras zaru biomasas
Tpatsvars no koka kopgjas virszemes biomasas varié
plasas robezas —no 1.6 [1dz 32.5%, pazimes variacijas
koeficients ir 45%. Zaru biomasas apjoms ir atkarigs
no koka vainaga formas, ta platuma, garuma, zaru
skaita un apgaismojuma apstakliem. Zaru biomasas
Tpatsvara vidgja vertiba ir 15.3+0.97%.

Konstatetie dati par stumbra un zaru biomasu
lauj iegtut empirisko formulu dabiski mitras un
absolliti sausas virszemes biomasas aprékinasanai.
Lidz 3.0 cm resnu baltalkSnu dabiski mitras un
absoliiti sausas baltalkSna biomasas (y) aprékinasanai
labakais izradijas otras pakapes parabolas regresijas
vienadojums. BaltalkSna virszemes biomasas
aprékinasanai izmantojot ka argumentu (x) stumbra
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caurmeéru, stumbra caurméra kvadratu un caurméra
kvadrata un augstuma reizinajumu, otras kartas
parabolas vienadojums uzrada augstu sakaribas
ciesumu (R>=0.97-0.99, p<0.01) salidzindgjuma ar
taisnes, pakapes un logaritmisko vienadojumu. Arl
Somijas zinatnieki baltalkSpa stumbra biomasas
noteikS§anai izmanto otrds kartas parabolas
vienadojumu, kura par argumentu izmantots koka
caurmérs (D). Noskaidrots, ka starp mainigajiem
lieclumiem pastav cie$a sakariba (R=0.97, p<0.01),
formulas pielietosanas intervals ir kokiem ar
caurméru 0.8-6.3 cm (Muukkonen, Mékipéd, 2006).

Ieteicamais arguments baltalkSpa biomasas
aprekinasanai ir stumbra caurmers, kas &rti nosakams
ar dastm&ru. Nav nepiecieSami papildu aprékini un
tiek nodrosinata pietickama sakaribas precizitate.

Dabiski mitras un absolliti sausas baltalkSna
virszemes biomasas noteikSanai izmantotie otras
pakapes parabolas regresijas vienadojumi un
koeficienti neatkarigi no argumenta veida (1. tabula)
ir statistiski nozimigi (p=0.0000-0.003>0=0.01).
Jaatzimeé, ka vienadojums ir derigs jaunu, audze
augusu baltalk$nu virszemes biomasas aprékinasanai
un nav attiecinams uz mezmalas vai gravju malas
augosiem kokiem.

No pétijuma datu analizes izriet, ka lai aprékinatu
[1dz 3.0 cmresnu baltalks$nu dabiski svaigas bezlapotas
virszemes biomasas apjomu (y) (kg) atkariba no
stumbra caurméra (D, cm) izmantojams otras kartas
parabolas regresijas vienadojums (12):

y=0.3427-D* —0.3063-D +0.1636. (12)
Absolliti sausas biomasas apjomu var aprckinat
péc vienadojuma (13):

y=0.1529-D* —0.1408- D +0.968 . (13)

Izmantojotregresijas vienadojumu (13),aprékinata
absolliti sausa baltalkSpa biomasa. Piem@ram, ja
D=1 cm, ta veido 0.109 kg, bet ja D=3 cm,
tair 1.051 kg.

No kopgjas bezlapotas virszemes biomasas
paraugkoku (caurmérs no 3.1 Iidz 26.0 cm) zaru
biomasa vidgji veido 21+2.1%, un pazimes variacijas
koeficients ir 32%. Zaru Tpatsvara atskiribas starp
paraugkokiem ir lielas un atrodas intervala 4-32%.

Dazadu koku sugu biomasas noteikSanai parsvara
tieck pielietoti regresijas vienadojumi ar vienu
argumentu (y=ax’). Nereti regresijas vienadojumos
ieklauj divus vai pat vairakus mainigos. Arl
I. Karmanova atsaucas uz Satto, kur§ ir secinajis,
ka divu vai vairaku mainigo ieklausana regresijas
vienadojuma lauj precizak noteikt koka biomasu
(Kapmanosa, 1976). Igaunija (Uri, 2001) baltalkspa
virszemes biomasas aprékinasanai plantaciju audzes
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1. tabula / Table 1

Lidz 3 cm resnu baltalk$nu dabiski mitras un absoliiti sausas baltalkSna virszemes biomasas

aprékinaSanas parabolas regresijas vienadojuma ( y = ax? + bx + ¢ ) koeficienti

The coefficients of parabolic regression equation ( y = ax” + bx + ¢ ) characterizing
naturally wet and dry above-ground biomass of grey alder

X a b c R? S, F ¢ p vértiba /

kg p value
Dabiski mitrai biomasai, kg / For naturally wet biomass, kg
D 0.3427 -0.3063 0.1636 0.984 0.0575 1580.6  5.36 0.0000
D? 0.0089 0.1689 0.0469 0.986 0.0538 1805.8  3.88 0.0030
D’H -0.0002 0.0529 0.0847 0.984 0.0578 1562.6 8.11 0.0000
Absoliti sausai biomasai, kg / For absolutely dry biomass, kg

D 0.1529 -0.1408 0.0845 0.968 0.0318 1004.5 5.12 0.0000
D? 0.0043 0.0715 0.0318 0.979 0.0296 1161.3  4.80 0.0000
D’H -0.0001 0.0025 0.0485 0.973 0.0333 917.2  8.08 0.0000

Apzim&jumi: x — arguments; D — caurmérs, cm; D? — stumbra caurméra kvadrats; H — koka augstums, m; D*H —
caurméra kvadrata reizindjums ar koka augstumu; a, b un ¢ — regresijas vienadojuma koeficienti; R?> — determinacijas
koeficients; s_— regresijas standartk]iida; F un t — testa faktiskas vertibas; p vertiba — varbutibas Iimenis.

Notations: x — an argument; D — diameter of the stem, cm; D? — square of the stem diameter; H — height of the tree, m;
D?H — multiplication of the square of a diameter and the height of a stem; a, b un ¢ — coefficients of the regression
equation; R” — coefficient of the determination; s _— standard error of the regression; F and t — actual value of F-test and

t-test; p value — probability level.

piclietots pakapes regresijas vienadojums, kura
par argumentu izmantots caurméra un augstuma
reizindgjums (DH) un caurméra kvadrata un koka
augstuma reizinajums (D’H). Mdisu pétijuma
mainiga lieluma caurméra kvadrata (D?) un koka

augstuma reizindjuma (D*H) izmantoSana par
argumentu nedod labakus rezultatus biomasas
noteikSanai salidzinagjuma ar koka caurméru,

jo sakaribas cieSums abos gadijumos praktiski
neatskiras (2. tabula). Tikpat cieSa sakariba, spriezot
p&c determinacijas koeficienta vértibas, veidojas, ja
par argumentu izmanto stumbra caurméra kvadratu
(D?), kas sakrit ar Krievija iegilitajiem secinajumiem
(Ycombres, 1985). Tas nozimé, ka koka caurméra
kvadrata un koka augstuma reizingjums (D*H)
ir mazak informativs biomasas noteikSanai neka
stumbra caurmérs (Muxkuiuc, 1988). Somu zinatnieki
baltalkSna stumbra biomasas noteikSanai izmanto
pakapes vienadojumu (y=ax"), kur par argumentu
izmantots caurméra kvadrata un koka augstuma
reizinajums (D?H). Noskaidrots, ka starp mainigajiem
lielumiem veidojas cieSa sakariba (Muukkonen,
Maikipad, 2006). Tade] par So argumentu — caurméra
kvadrata un koka augstuma reizinagjumu (D*H) —
iepriek§minétie autori atsaucas dazadi. Misu pétijuma
tas ir pietickami informativs biomasas noteiksanai, jo
pastav ciesa korelacija (2. tabula).

Saja pétijuma 3.1-26.0 cm resnu baltalkinu
dabiski mitras un absoliiti sausas biomasas (y)
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aprekinasanai atkariba no dazadiem argumentiem (x)
vispiemérotakais  izradijas pakapes regresijas
vienadojums, kuru izmanto ari citas valstis. Baltalk$na
bezlapotas virszemes biomasas aprékinasanai
parbauditie argumenti (stumbra caurmérs, stumbra
caurméra kvadrats, stumbra caurméra un augstuma
reizinajums, stumbra caurméra kvadrata un koka
augstuma reizinajums, stumbra skérslaukuma un koka
augstuma reizinajums, stumbra tilpums), spriezot péc
determinacijas koeficientu vértibam (R?=0.98-0.99,
p<0.05), teorétiski ir vienlidz labi izmantojami
aprékinu veikSanai kokiem ar stumbra caurméru
intervala no 3.1 Ilidz 26.0 cm. Absoliti
sausas  baltalkSpa  biomasas  aprékinaSanai
ieteicams izmantot koka caurmeéru, jo $aja gadijuma
iegiita regresijas standartkliida ir zemaka neka tad, ja
tiek izmantoti citi argumenti (2. tabula).

Dabiski mitras un absolhti sausas baltalkSnu
biomasas noteikSanai analiz€tie pakapes regresijas
vienadojumi un koeficienti (2. tabula) neatkarigi no
argumenta veida ir batiski (p=0.0000<0=0.01) un ir
izmantojami koka bezlapotas virszemes biomasas
aprékinasanai.

Dabiski mitras baltalk$na bezlapotas virszemes
biomasas (kg) aprékinasanai stumbra caurméru
diapazona 3.1<D<26 cm izmantojams regresijas
vienadojums (14):

y=0.1336-D>*"°. (14)
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2. tabula / Table 2

Dabiski mitras un absoliiti sausas baltalk§pa virszemes biomasas pakapes regresijas

vienadojuma ( y = ax”) koeficientu vértibas

The coefficients of power regression equation ( = ax”) characterizing naturally wet and dry
above-ground biomass of grey alder

e n e e
Dabiski mitrai biomasai, kg / For naturally wet biomass, kg

D 0.1336 2.5476 0.979 0.224 61123 12.4 0.0000

\Y 1044.4000 1.0376 0.984 0.194 8116.1 28.7 0.0000

D? 0.1369 1.2672 0.979 0.224 6022.5 12.2 0.0000
DH 0.0212 1.5917 0.983 0.212 6789.1 10.1 0.0000
GH 0.0526 0.9852 0.982 0.204 7566.04 12.0 0.0000
D’H 0.0415 0.9852 0.982 0.195 8012.8 11.9 0.0000

Absoliiti sausai biomasai, kg / For absolutely dry biomass, kg

D 0.0700 2.5059 0.988 0.167 10879.3 16.7 0.0000

\Y% 479.4600 1.0235 0.987 0.174 9956.1 31.9 0.0000

D? 0.0768 1.2302 0.988 0.167 10879.3 16.7 0.0000
DH 0.0114 1.5667 0.987 0.175 9864.4 13.9 0.0000
GH 0.0297 0.9596 0.987 0.175 9864.4 13.9 0.0000
D’H 0.0224 0.9676 0.987 0.175 9862.4 13.5 0.0000

Apzim&jumi: x — arguments; D — stumbra caurmérs, cm; D? — stumbra caurméra kvadrats; V — stumbra tilpums, m?;
DH - stumbra caurméra un augstuma reizinajums; GH — stumbra $kérslaukuma un koka augstuma reizinajums; D*°H —
stumbra caurméra kvadrata reizinajums ar koka augstumu; a — regresijas vienadojuma brivais loceklis; b — regresijas
koeficients; R* — determinacijas koeficients; s _— regresijas standartkliida; F un t — testa faktiskas vértibas; p vertiba

— varbiitibas ITmenis.

Notations: x — an argument; D — diameter of the stem, cm; D? — square of the stem diameter; V — volume of the stem,
m?; DH — multiplication of the diameter and the height of stem; GH — multiplication of the basal area and the height
of the tree; D*H — multiplication of the square of diameter and the height of stem; a — a free member of the regression
equation; b — coefficient of the regression; R* — coefficient of the determination; s_— structural unit of the regression;
F and t — actual value of F-test and t-test; p value — probability level.

Savukart absolliti sausas baltalkSpa bezlapotas
virszemes biomasas (kg) aprékinasanai atkariba no
stumbra caurméra (cm) taja pasa stumbra caurméru
intervala izmantojams regresijas vienadojums (15):

y=0.07-D*". (15)

Pec regresijas vienadojuma (15) aprekinata
absoliiti sausa baltalkSna bezlapotas virszemes
biomasa kokiem ar 3 cm lielu stumbra caurméru ir
nedaudz lielaka par 1 kg, bet 26 cm resniem kokiem
sasniedz 246 kg.

Baltalksnu  audzu  kraju un  biomasas
apjomus ietekm& virkne faktoru, kuri turklat
savstarpgji mijiedarbojas. Jebkuras koku
sugas augSana ir atkariga no augsnes auglibas,
kas  skaitliska  izteiksmé nav  izmérama.
Par koku sugas augSanas efektu spriez péc audzes
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vid&ja augstuma noteikta vecuma, ko mezsaimnieciba
apzim¢ ar raditdju ,,audzes bonitate”. Ta parada koku
augSanas efektu garuma, bet nespgj raksturot audzes
kraju un biomasas apjomus. Pat viena vecuma audzes
savstarp€jiatskiras p&c koku skaitauz platibas vienibu,
audzes vidgja caurméra un audzes $kérslaukuma, kas
kopuma nosaka audzes faktisko kraju vai biomasas
apjomu.

Divas vienas bonitates un viena vecuma audzes
audzes kraja un biomasa var ieverojami atskirties,
kas meza ir parasta paradiba. Tapat divu atSkirigu
bonitasu audzeém, kuram ir atSkirigs augSanas efekts
augstuma, iepriekSmingto faktoru ietekmé& var bit
vienada biomasa. ST iemesla dél audzes bonitate
realas audz@s tiesi nevar raksturot audzes kraju vai
biomasas apjomu. Liela audzu daudzveidiba péc
svarigakajiem taksacijas raditajiem nelauj katrai no
tam noteikt precizu biomasas apjomu. Tadel dati, kas
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Baltalk$na audzu
ASVB, t/ ADAB
absolutely dry
above-ground, t

HIlA
Ol.
m2.

11...15

16 ... 20

21..25 26 ...30

audzes vecums, gados / the age of the stands, years

ASVB — absoliiti sausa virszemes biomasa / ADAB — absolutely dry above-ground biomass

1. att. Baltalksna audzu biomasas apjoms bezlapota stavokli.
Fig. 1. Above-ground biomass without leaves of grey alder stands.

iegiiti no liela audzu kopuma, jaizlidzina ar regresijas
vienadojumu palidzibu, tapat ka to dara ar audzes
augstumlikni.

Pétito baltalk$na audzu vecums varié intervala
no 2 lidz 30 gadiem. BaltalkSna audzu biomasas
apjoms butiski atSkiras dazada vecuma audzEs
(p=0.022<0=0.05). Audzes vidgjais caurmérs, ka
arl audzes biomasa ir audzes vecuma funkcija un
likumsakarigi mainas augSanas procesa. Audzes
biomasa var sakt samazinaties, ja koku atmirums
parsniedz koksnes pieaugumu kada laika perioda.
Petfjuma lidz 30 gadus vecas baltalksna audzes sada
tendence nav novérota. BaltalkSna virszemes biomasa
tikai 2 audz8s parsniedz 150 t sausnas ha’, bet
vairuma gadijumu ta ir zemaka par 100 t sausnas ha'!.
Tikai 25-30 gadus vecas 1.A-2. bonitates audzes
vidgjais biomasas apjoms parsniedz mingto 100 t
sausnas ha' robezu. Pirmas A bonitates audz@s
jau 11-15 gadu vecuma baltalksnis producg 93 t
sausnas ha’' biomasas.

Baltalksna audzu bezlapotas virszemes biomasas
apjoms (y), izmantojot par argumentu audzes
vecumu (x), aprékinams péc pakapes regresijas
vienadojuma (16):

y=a-x". (16)

Vienadojuma (16) koeficientu vértibas dazadas
audzu bonitatés apkopotas 3. tabula. Vienadojuma
(16) izmantosanas intervals 1.A bonitates audzeém
ir 2-30 gadi, 1. bonitates audzém — 3-40 gadi,
2. bonitates audzém — 5-30 gadi, un 3. bonitates
audzém — 9-28 gadi.

Analizgjot biomasas apjomus 11 gadus vecas
un vecakas baltalkSna audzés (1. att.), konstatéts,
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ka biomasas apjoms butiski atSkiras dazadu
bonitasu baltalkSpu audzés (p=0.02<0=0.05).
Vislielakas atskiribas virszemes biomasas apjoma
starp bonitatém konstatétas 11-15 gadus vecas
dazadu bonitasu baltalk$na audzgs, kas pakapeniski
izlidzinas starp audzu bonitatém, audzes vecumam
palielinoties 11dz 26-30 gadiem. Galvenais iemesls
otras bonitates audzu lielakam biomasas apjomam
11-15 gadus vecas audzes ir to lielais audzes
Skérslaukums, kas 4 audz€s no 7 parsniedz pilnas
biezibas audzu parametrus. Konstatetais apliecina,
ka daba iesp&jamas parbiezinatas audzes, ko izraisa
koku diferencéSanas procesa aizkaveésSanas laika.
Tas ir raksturigs zemaku bonitasu audzem, kas aug
mazak augligos augSanas apstak]os.

Dabiski mitras un absolliti sausas baltalksna
audzu bezlapotas virszemes biomasas apjomi (t ha!)
dazadu bonitasu audzg@s ir izlidzinati p&c pakapes
regresijas vienadojuma, par argumentu izmantojot

audzes vecumu (3. tabula). Vienadojumu
regresijas  koeficienti ir statistiski nozimigi
(p=0.000-0.0110<a=0.05). Tie izmantojami

baltalkspa audzu izlidzinatas bezlapotas virszemes
biomasas aprékinasanai atkariba no audzes
bonitates.

Lielam baltalkSsnu audzu kopam biomasas
aprékinaSanai baltalkSna audzes ka mainigais
arguments parbaudits audzes vid€jais caurmérs
un audzes Skérslaukums (2. att.). Audzes vid&jais
caurmers ka visparpieejams parametrs atrodams
audzu taksacijas aprakstos. Audzes Skérslaukums ir
atvasinams lielums, ko var iegiit, audzes kraju dalot ar
veidaugstumu (HF). Izlidzinatos biomasas apjomus
baltalk$nu audZzu kopas (t ha') batiski ietekmée audzes
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3. tabula / Table 3
Baltalk$na audZu bezlapotas virszemes biomasas apjomu (t ha') aprékinasanas

pakapes regresijas vienadojuma ( y = 4x”) koeficientu vertibas

Values of coefficients of regression equation ( y = ax”) for calculation of above-ground biomass (t ha™)
for grey alder stand without foliage

Steindox b R s ¥ C e
Dabiski mitrai biomasai / For naturally wet biomass
LA 1.2019 1.6460 0.936 22.70 372.50 19.30 0.0110
1.7753 1.4753 0.974 17.03 591.04 24.31 0.0021
1.0347 1.6850 0.709 14.36 629.70 25.05 0.0000
1.0586 1.5883 0.707 7.10 413.89 20.34 0.0024
Absoliiti sausai biomasai / For absolutely dry biomass
LA 0.5961 1.6287 0.937 10.36 390.73 19.77 0.0106
1. 0.7961 1.4869 0.979 1.67 563.97 23.75 0.0000
2. 0.4550 1.7088 0.715 7.07 592.74 24.35 0.0000
3. 0.4952 1.5855 0.697 3.27 417.90 20.44 0.0024

Apzim&jumi: x — arguments (audzes vecums, gados); a — regresijas vienadojuma brivais loceklis; b — regresijas
vienadojuma koeficients; R* — determinacijas koeficients; s_— regresijas standartk|iida; F un t — testa faktiskas vértibas;
p vértiba — varbiitibas [imenis.

Notations: x — an argument (age of the stand); a — a free member of the regression equation; b — coefficient of the
regression; R” — coefficient of the determination; s_— structural unit of the regression; F and t — actual value of F-test
and t-test; p value — probability level.

400
y=2.2327x'7%*

350 2 4
- R* =0.963
~
2 300 /( 3 .

L
g 250 * 4
2 oo / + DMVB/NWAB
*
— 200 e * A ASVB/ADAB
= 150 ..’/ .’ P
% .
b % 4>/’. N A//A 4
g LV AN
g 100 #T A, L2
Mm 50 )/ N A A y= 1.0532% 3627
(s A 2 _
R*=0.970
0 AM 1 I

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Audzes skérslaukums, m’ ha”! / Basal area of the stand, m’ ha!

DMYVB — dabiski mitra virszemes biomasa / NWAB — naturally wet above-ground biomass
ASVB — absoliiti sausa virszemes biomasa / ADAB — absolutely dry above-ground biomass

2. att. Sakariba starp audzu skérslaukumu un baltalk$na audzu biomasu.
Fig. 2. The correlation between basal area of the stand and above-ground biomass
without leaves of grey alder stands.
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vidgjais caurmérs (p=0.000<0=0.01). Sakaribu
dabiski mitras virszemes biomasas (y) apjomu (t ha)
aprekinasanai atkariba no audzes vid€ja caurméra (D,
cm) raksturo pakapes regresijas vienadojums (17):

Yomvs =4.7103- D", (17)
Savukart absoliiti sausas biomasas apjomu izsaka
vienadojums (17):

Vs =2.2214- D47, (18)

Regresijas vienadojumu (17 un 18) determinacijas
koeficientu vértiba R?=0.930, p<0.05. Regresijas
vienadojumu standartkluda: +0.33 t. Vienadojumi
(17 un 18) ir izmantojami, ja audzes vid&jais koku
caurmérs ir 0.8 cm<D<18.6 cm.

Ciesaka sakariba audzes biomasas apjomu
prognozesanai konstatéta starp audzes Skerslaukumu
(G, m? ha') un baltalkSpa audzu biomasas (y)
apjomu (t ha!) (p=0.000<0=0.05, R>=0.963). Audzes
Skérslaukums vienlaicigi sevi apvieno ta izmainu
atkaribu no audzes vecuma, ka art no koku caurméra
un skaita ietekmes. Sada gadijuma datu izkliede ap
regresijas taisni ir daudz mazaka neka tad, ja par
argumentiem izmanto audzes vecumu vai vid€jo
caurméru. Regresijas vienadojuma standartkltida
ir ievérojami zemaka: £0.22 t (19) un +0.21 t (20).
Dabiski mitras (DMVB) un absoliiti sausas biomasas
(ASVB) apjomu (y, t ha') atkaribu no audzes
Skeérslaukuma (G, m? ha') raksturo regresijas
vienadojumi (19) un (20):

Vs =2.2327 - G352 (19

Vs =1.0532-G7. (20)
Vienadojumi (19) un (20) ir izmantojami audzei
ar Skérslaukumu intervala 2<G<42.4 m’ha’'.
Literatira biezak min€tais baltalkSna audzu
cirSanas vecums ir sakot no 15 gadiem (Brants,
1929; Miirnieks, 1950; Katkevics, Lukasunas, 1986).
Vienvecuma audzgs lielaks biomasas apjoms ir
audzgs ar lielaku koku skaitu. P&tfjuma apstiprinas,
ka audzes raziba vienvecuma un vienas bonitates
audzg@s ir atkariga no koku skaita uz platibas vienibas
(AtpoxwuH, 1980; AnTanaiituc et al., 1986).
Biomasas apjoms pétitajas vienas bonitates
vienvecuma audzgs, bet dazados baltalk$na meza tipos
ir atkarTgs no koku skaita un audzes skérslaukuma.
Audzes kraju viena vecuma un meza tipa audzes,
spriezot pec augsanas gaitas tabulam, ietekmé& audzes
bonitate, stumbra tilpums un audzes $k&rslaukums.
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Realajas audzgs iesp&jamas visai biitiskas novirzes no
augsanas gaitas tabulam. P. Marnieks (1950) raksta, ka
baltalksna audzes seviski augligos apstaklos sasniedz
augstu produktivitati, un bonitate raksturo potencialo
augsnesauglibu. Razigakoaudzukrajasanalizeliecina,
ka ta varié plasa diapazona —no 170 1idz 410 m*ha!—
un tikai divas audzés parsniedz 300 m? ha’.
Lielas krajas (170-237 m?ha!) veido gan audzes ar
lielukoku skaitu (5500-6600kokuha™', ganievérojami
retakas audzes, kuras koku skaits neparsniedz 2200
koku uz ha (Miezite, 2008).

Starp audzes Skérslaukumu un audzes biomasas
vidgjo pieaugumu audzes dzives laika pastav cieSa
sakariba: R*=0.969, 0=0.01. Liclakas biomasas vid&ja
pieauguma vertibas ir raksturigas 1.A un 2. bonitates
audzes ar $kérslaukumu, kas lielaks par 28 m? ha.
Biomasas vidgjais picaugums vairumam audzu
svarstas no 5 lidz 10 t ha' gada. Audzém ar vidgjo
caurméru, kas mazaks par 6 cm, biomasas vidgjais
pieaugums neparsniedz 6 t ha! gada.

Saja pétfjuma par 10 t ha' gada lielaks vidgjais
biomasas pieaugums ir konstatéts 1.A bonitates garsas
un vera audz€s un 2. bonitates vera un platlapju arena
audz8s ar 8-10 cm lielu vidgjo audzes caurméru.
Igaunu zinatnieki izpétijusi, ka virszemes biomasas
lielakie vidgjie pieaugumi ir baltalksna garsas audzes
(Tullus et al., 1996). Pieaugot audzes vecumam,
biomasas vidgja pieauguma apjoms samazinas.
Misu pétijuma nevienai audzei 30 gadu vecuma
nav konstatéti par 10 t ha' lielaki vidéjie biomasas
picaugumi. Trisdesmitgadigajas 1.A bonitates audzes
tie veido 6.6-8.4 t ha'!. Igaunu zinatnieki secinajusi,
ka biomasas apjoms vecakajas baltalkSpa audzes
samazinas (Lohmus et al., 1996; Tullus et al., 1996;
1998), lai gan audzu vecums netiek noradits.

Saja pétijuma vairumam audzu ar koku skaitu,
kas mazaks par 5000 gab. ha' biomasas, vidgjais
pieaugums ir no 4 lidz 10 t ha! gada.

Secinajumi
1. Atsevisku  baltalksnpu  biomasas  apjoma
aprékinasanai par argumentu izmantojams

stumbra caurmérs 1.3 m augstuma, kas sakaribu
ar koka biomasas apjomu raksturo tikpat labi
ka sarezgitaku un aprékinu rezultata ieglistamu
argumentu izmantoSana.

2. Atsevisku, lidz 3.0 cm resnu, baltalkSnu
dabiski mitras bezlapotas virszemes
biomasas apjoms (kg) atkariba no stumbra
caurméra (D, cm) aprékinams péc otras
kartas parabolas regresijas vienadojuma:
y=0.3427-D* -0.3063- D +0.1636; bet absoliiti
sausas biomasas apjomu var aprékinat péc
vienadojuma: y = 0.1529-D? —0.1408-D + 0.968 .
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No 3.1 lidz 26.0 cm resnu, atsevisku baltalksnu
dabiski mitras bezlapotas virszemes biomasas
apjoms (kg) atkariba no stumbra caurméra
(D, cm) aprekinams pec pakapes regresijas
vienadojuma: ¥pyys = 0.1336- Dz'sm; bet
absoliiti sausas biomasas apiomu var aprékinat
péc vienadojuma: Y 4spp = 0.07-D w0

Nekopto baltalksna audzu virszemes biomasas
prognoz€sanai par argumentu izmantojams
audzes Skérslaukums, kur§ akumulé stumbra
caurméra un koku skaita variacijas. Baltalksnu
audzu kopas izlidzinatos dabiski mitras
biomasas apjomus (y) (t h*') var prognozét

péc audzes Skérslaukuma ar vienadojumu:
Vous = 2.2327- G2 o

sausas biomasas apjomus ar vienadojumu:
1.3627 . - . . .
Vasyp =1.0532-G Vienadojumi ir

izmantojami audzes ar  Skerslaukumu
2<G<42.4 m*ha.

absoluti
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