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6.18. Apakšprogramma BI: Koku bioelementi un koku stāvoklis

6.18.1. Ievads

Apakšprogrammas uzdevums noteikt biomasas un biofīlo vielu maiņu atmosfēras piesārņojuma un citu vides stresa faktoru rezultātā meža ekosistēmā. 

Šo apakšprogrammu papildina veģetācijas struktūras monitorings apakšprogrammā Veģetācijas struktūras un daudzveidības apakšprogramma (VS).

BI apakšprogrammas realizācija nav mērķtiecīga vietās, kur nav mežu vai mežaudzes ir tik retas, ka tās neraksturo attiecīgā apvidus koku biomasu. Gadījumos, kad trūkst datu biomasas aprēķināšanai un nav zināmas elementu koncentrāciju vērtības, pilnīga apakšprogrammas izpilde ir traucēta. Tomēr šādos gadījumos ir pieļaujama vienkāršotu vai citos reģionos (ja tie pārāk neatšķiras no analizējamā) iegūto datu izmantošana.

Latvijā BI apakšprogrammas izpilde līdz vadlīniju sagatavošanas brīdim vēl nav uzsākta. Piemērotas mežaudzes BI apakšprogrammas metodikas atstrādāšanai un apakšprogrammas uzsākšanai atrodas Rucavas IM sateces baseinā. Taurenes IM stacijas sateces baseinā BI apakšprogrammas parauglaukumu ierīkošanai piemērotu mežaudžu nav. BI parauglaukumu ierīkošana priežu mežaudzē Taurenes IM stacijā pieļaujama ārpus sateces baseina.

6.18.1. tabula

Apakšprogramma BI: Koku bioelementi un koku stāvoklis

	Parametri
	Periodiskums
	Piezīmes

	Ieteicami
	1 ( 5gados no jūlija līdz septembrim
	Rucavas un Taurenes IM stacijās nav ierīkoti apakšprogrammas parauglaukumi

	Katras sugas dzīvo koku skaits pa dažādām klasēm
	
	

	Dzīvo koku vitalitāte
	
	

	Katras sugas nokaltušo, stāvošo koku skaits pa dažādām klasēm
	
	

	Katras sugas celmu skaits
	
	

	Kritušo koku un celmu sadalīšanās pakāpe
	
	

	Biomasa sateces baseinā
	
	

	Nkop, Skop, Pkop, Na, K, Ca, Mg, Fe
	
	

	Zn, Cu, B, Mn
	
	


6.18.2. Metodes

Laukumu izvēle

Apakšprogrammas izpildē dati tiek ievākti, kombinējot mežaudzes kartēšanu un katru parauglaukumu reprezentējošās mežaudzes koku parametru noteikšanu. 

Mērījumi tiek veikti laukumos (vēlams, lai tie būtu apļveida ar 10 m rādiusu), kas iekārtoti uz VS apakšprogrammas laukumiem vai atrodas tiem blakus. Pēc mežaudžu kartēšanas pabeigšanas jāizlemj, cik daudz parauglaukumu no katra meža tipa nepieciešami. Ieteicams, lai parauglaukumu skaits lielākajās audzēs (līdz 1 km2) nepārsniegtu 20, bet mazākajās audzēs (minimums 0.25 ha) būtu vismaz divi parauglaukumi.

Par nederīgiem uzskatāmi parauglaukumi, kas reprezentē vairāk kā vienu mežaudzes tipu. Ja šī noteikuma ievērošana saistīta ar pārāk lielu parauglaukumu zaudējumu, kura rezultātā traucēta monitoringa izpilde, pieļaujams, ka tiek izmantoti tādi parauglaukumi, kuros pārstāvēti divi mežaudzes tipi, pie tam mērījumi tiek veikti tikai tiem kokiem, kuri nepārprotami pieder dominējošajam audzes tipam. Parauglaukumi, kuros pārstāvēti vairāk kā divi mežaudzes tipi, atmetami jebkurā gadījumā. No novērojumiem izslēdzami arī laukumi, kuri neatbilst prasībām topogrāfijas, heterogenitātes vai citu parametru ziņā.

Novērojumi

Koku, kritušo stumbru (baļķu) un celmu (kas nepārprotami nav saistīti ar kritušajiem stumbriem) mērījumi var tikt veikti atbilstoši diviem prasību līmeņiem. Augstākais līmenis paredz katra individuālā koka pozīcijas noteikšanu parauglaukumā, turpretim zemākā līmeņa mērījumos tas netiek prasīts. Pirmajā gadījumā biomasas izmaiņas laikā ir labāk novērtējamas un ir iespējams precīzāk izsekot populāciju dinamikai.

Tādus parametrus kā defoliācija, lapu vai skuju krāsu maiņa un bojājumi saskaņā ar Meža bojājumu apakšprogrammu (FD) labāk būtu novērot BI parauglaukumos.

Dzīvie koki

Noteikt sugu un veikt diametra (dbh) mērījumus krūšu augstumā (1.3 m) no koku sakņu kakla visiem parauglaukumā esošajiem dzīvajiem kokiem, kuru dbh ir lielāks par minimālo izmēru. Minimālā izmēra izvēle atkarīga no konkrētās mežaudzes rakstura. Mežam ar augstiem kokiem ieteicamais minimālais dbh ir 5 vai 10 cm. Ja būtisku audzes daļu sastāda mazi koki, tad nepieciešams izvēlēties mazāku minimālo dbh.

Veikt augstuma mērījumus dzīvajiem paraugkokiem, kas objektīvi izvēlēti no visām pārstāvētajām diametra klasēm. Piemēram, virzoties pa parauglaukumu pulksteņa rādītāja virzienā sākot no ziemeļiem, izvēlēties pirmo katras sugas koku, kas atbilst katrai no 5 vai 10 cm dbh klasēm (skat 5.18.1.attēlu). Šāda procedūra nodrošina to, ka tiek reprezentētas visas diametra klases.

Noteikt augstumu līdz zemākajai vainaga robežai un paraugkoka vainaga diametru (pēdējos divus nosaka, ja tas nepieciešams biomasas funkcijai vai vainaga projektīvā seguma un vainagu tilpuma aprēķināšanai).  

Klasificēt visu koku vitalitāti pēc šādiem parametriem:

1 – veselīgs,

2 – kopumā (viscaur) neveselīgs,

3 – kalstošs.

Apakšprogrammas izpildes augstākajā prasību līmenī jāatzīmē katra koka pamatnes centra atrašanās vieta, norādot virzienu un attālumu no parauglaukuma centra.
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6.18.1.attēls. Procedūra paraugkoku izvēlei un mērījumu veikšanai riņķveida laukumos. Sāk no ziemeļiem un virzās pulksteņa rādītāja virzienā, izvēloties paraugkokus tā, lai tiktu pārstāvētas visas esošās dbh klases katrai no laukumā sastopamajām koku sugām.

Nokaltušie koki, kritušie stumbri un celmi

Nokaltušajiem vertikālajiem stumbriem veikt dbh mērījumu, bet izgāztajiem kokiem veikt diametra mērījumu 1.3 m augstumā no pamatnes. Augstiem celmiem tiek mērīts dbh, zemiem celmiem mēra augšējās virsmas diametru. Izmanto tās pašas diametra klases, ko dzīvajiem kokiem.

Koksnes sadalīšanās stadija var tikt klasificēta šādi (izmantojiet asu nazi, lai pārbaudītu koksnes irdenumu):

0 – svaigs, miza saglabājusies,

1 – miza nokritusi, koksne cieta,

2 - <10% koksnes tilpuma ir mīksti (caurlaidīgi),

3 - <10-50% koksnes ir mīksti,

4 – 50-75% koksnes ir mīksti,

ja  >75% koksnes ir mīksti, kritala netiek ņemta vērā

Apakšprogrammas izpildes augstākajā prasību līmenī tiek noteikts katra objekta stāvoklis, norādot virzienu un attālumu no parauglaukuma centra. Kritušo stumbru stāvoklis un garums var tikt izsecināts no tā sākuma (pamatnes) un beigu (virsotnes) koordinātēm – tām kritušo stumbru daļām, kas atrodas parauglaukuma aploces iekšpusē.

Mežaudžu platības

Izmērīt kartē visa laukuma un katras mežaudzes platību.

6.18.3. Novērojumu biežums

Novērojumi tiek atkārtoti ik pēc pieciem gadiem.

6.18.4. Kvalitātes nodrošināšana / Kvalitātes kontrole

Apmāciet lauka darba grupu veikt precīzus mērījumus! Pārbaudiet, vai lauka dati nesatur “neatbilstošus” rādītājus, gan to ievākšanas laikā, gan pirms un pēc datu ievadīšanas datorā! Korektu datu uzglabāšanas izredzes ir lielākas, uzglabājot lauka datus elektroniskā veidā. Pastāv liels risks pieļaut kļūdas un iegūt nepareizus rezultātus daudzās biomasas un bioelementu aprēķinu operācijās, ja netiek lietotas gatavas un pārbaudītas programmas.

6.18.5. Datu priekšapstrāde

Novērtējot augstumu, vainagu diametru un vainagu tilpumu visiem kokiem, iespējams izmantot regresijas vienādojumu ar dbh/augstumu, dbh/vainagu diametru un dbh/vainagu projektīvo segumu izvēlētajiem kokiem. Tas garantē  pietiekami precīzus biomasas aprēķinus, pie neliela papildus laika ieguldījuma, strādājot lauka apstākļos.

Ieteicams, lai katra valsts pati veiktu savus bioelementu aprēķinus, jo konkrētu funkciju un parametru izmantošana ir vairāk vai mazāk lokāli ierobežota. BI apakšprogrammas pielikumā ir dots skandināvu mērījumu paraugs. Daļa no tiem balstās uz maziem paraugiem, īpaši attiecībā uz lapu kokiem. BI pielikumā dots pilnīgs aprēķinos nepieciešamo soļu uzskaitījums.

Ja trūkst funkciju biomasas aprēķiniem un datu par elementu koncentrācijām, katram mežaudzes tipam uzrāda tikai visu koku skaitu un to izmērus. Papildus nepieciešams pievienot mežaudzes kartes vai arī datus par katras audzes platību.

6.18.6. Datu forma

	Parametrs
	Reģistrs 
	Apraksts, vienība

	NUM_LD
	IM
	katras sugas dzīvo koku skaits katrā no 5 vai 10 cm diametra klasēm konkrētā mežaudzes tipā (piem., 5 cm klases:0=0-4 cm, 5=5-9 cm, 10=10-14 cm, 15=15-19 cm utt.) (vienība=koki)

	NUM_LH
	IM
	katras sugas dzīvo koku skaits katrā no 5 m augstuma klasēm konkrētā mežaudzes tipā (piem., 5 m klases: 1=1.3-4 m, 5=5-9 m, 10=10-14 m, 15=15-19 m utt.) , regresijas analīzes ceļā aprēķināts no paraugkoku datiem (vienība=koki)

	NUM_LCL
	IM
	katras sugas dzīvo koku skaits katrā no 1 m koka vainaga robežas klasēm konkrētā mežaudzes tipā (piem., klases: 0=0-0.9 m, 1=1.0-1.9 m, 2=2.0-2.9 m, 3=3.0-3.9 m utt.) (vienība=koki)

	NUM_LCW
	IM
	katras sugas dzīvo koku skaits katrā no 1 m koka vainaga platuma klasēm konkrētā mežaudzes tipā (piem., klases: 0=0-0.9 m, 1=1.0-1.9 m, 2=2.0-2.9 m, 3=3.0-3.9 m utt.) (vienība=koki) 

	VITA
	IM
	dzīvo koku vitalitāte (3 klases, CLASS=1,2,3); katrai vitalitātes klasei atbilstošais kopējais koku skaits, un koku skaits pa sugām konkrētā mežaudzes tipā (vienība =koki)

	NUM_DD
	IM
	katras sugas nokaltušo, stāvošo koku skaits katrā no 5 vai 10 cm diametra klasēm konkrētā mežaudzes tipā (skat. NUM_LD) (vienība =koki)

	NUM_FD
	IM
	katras sugas nokaltušo, kritušo koku skaits katrā no 5 vai 10 cm diametra klasēm konkrētā mežaudzes tipā (skat. NUM_LD) (vienība =koki)

	NUM_SD
	IM
	katras sugas celmu skaits katrā no 5 vai 10 cm diametra klasēm konkrētā mežaudzes tipā (skat. NUM_LD) (vienība =koki)

	DECO
	IM
	kritušo koku  un celmu sadalīšanās pakāpe (4 klases, CLASS=0,1,2,3,4) , katrai sadalīšanās klasei atbilstošais kopējais un pa sugām sadalītais kritušo koku un celmu skaits konkrētā mežaudzē (vienība =koki)

	BIOM
	IM
	sateces baseina kopējā biomasa (tonnas) 


	Bioelementi
	
	Kopējais elementa daudzums (kg vai g) sateces baseinā 


	NTOT
	DB
	kopējais slāpeklis (kg)

	STOT
	DB
	kopējais sērs (kg)

	PTOT
	DB
	kopējais fosfors (kg)

	NA
	DB
	nātrijs (kg)

	K
	DB
	kālijs (kg)

	CA
	DB
	kalcijs (kg)

	MG
	DB
	magnijs (kg)

	FE
	DB
	dzelzs (kg)

	MN
	DB
	mangāns (kg)

	ZN
	DB
	cinks (kg)

	CU
	DB
	varš (kg)

	B
	DB
	bors (kg)


· SUBPROG - apzīmē apakšprogrammu.

· Stacijas kods SCODE šeit nav nepieciešams.

· Uzrādīt mežaudzes tipu kā MEDIUM. Pievienot atsevišķu sarakstu, kurā uzrādīti pilni mezaudžu tipu nosaukumi un kodi, kādi lietoti, to apzīmēšanai. Valsts kods ir dots LISTMED.

· Uzrādīt, kāda minimālā dka klase ir pielietota, veicot mērījumus.

· Uzrādīt mežaudzes tipa platību, kas nepieciešama biomasas aprēķiniem utt., ailē SIZE.

· SPOOL - uzrāda parauglaukumu reprezentējošo audžu skaitu.

· Koku sugas tiek uzrādītas ailē SPECIES, izmantojot NCC kodus (B4, skatīt 5. pielikumu; biežāk sastopamo sugu kodus skatīt pie apakšprogrammas Nokrišņu notece caur koku vainagu un to ķīmiskais sastāvs (TF)).

· Uzrādīt dka, augstuma, vitalitātes un sadalīšanās klases ailē CLASS.

· Ievākšanas gadu un mēnesi uzrāda ailē YYYYMM.

· Vispārējā informācija par karogiem dota 3. nodaļā.

6.18.7. Literatūra

Van Ek, R. & Draaijers, G.P.J., 1991. Atmospheric Deposition in Relation to Forest Stand Structure. Inst. Of Geographical Research, Dept of Physical Geography, Univ. of Utrecht. 
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	PIC PINU
	SE
	2,7
	199708
	5
	
	PICE ABI
	B4
	5
	NUM_LD
	IM
	23
	trees
	
	S
	

	BI
	SE04
	SN
	
	PIC PINU
	SE
	2,7
	199708
	5
	
	PICE ABI
	B4
	10
	NUM_LD
	IM
	67
	trees
	
	S
	

	BI
	SE04
	SN
	
	PIC PINU
	SE
	2,7
	199708
	5
	
	PICE ABI
	B4
	5
	NUM_LH
	IM
	32
	trees
	
	S
	

	BI
	SE04
	SN
	
	PIC PINU
	SE
	2,7
	199708
	5
	
	PICE ABI
	B4
	15
	NUM_LH
	IM
	81
	trees
	
	S
	

	BI
	SE04
	SN
	
	PIC PINU
	SE
	2,7
	199708
	5
	
	PICE ABI
	B4
	0
	NUM_LCL
	IM
	18
	trees
	
	S
	

	BI
	SE04
	SN
	
	PIC PINU
	SE
	2,7
	199708
	5
	
	PICE ABI
	B4
	1
	NUM_LCL
	IM
	37
	trees
	
	S
	

	BI
	SE04
	SN
	
	PIC PINU
	SE
	2,7
	199708
	5
	
	PICE ABI
	B4
	1
	NUM_LCW
	IM
	21
	trees
	
	S
	

	BI
	SE04
	SN
	
	PIC PINU
	SE
	2,7
	199708
	5
	
	PICE ABI
	B4
	2
	NUM_LCW
	IM
	64
	trees
	
	S
	

	BI
	SE04
	SN
	
	PIC PINU
	SE
	2,7
	199708
	5
	
	PICE ABI
	B4
	1
	VITA
	IM
	132
	trees
	
	S
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	SE04
	SN
	
	PIC PINU
	SE
	2,7
	199708
	5
	
	PICE ABI
	B4
	2
	VITA
	IM
	16
	trees
	
	S
	

	BI
	SE04
	SN
	
	PIC PINU
	SE
	2,7
	199708
	5
	
	PICE ABI
	B4
	5
	NUM_DD
	IM
	35
	trees
	
	S
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	SE04
	SN
	
	PIC PINU
	SE
	2,7
	199708
	5
	
	PICE ABI
	B4
	10
	NUM_DD
	IM
	22
	trees
	
	S
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	SE04
	SN
	
	PIC PINU
	SE
	2,7
	199708
	5
	
	PICE ABI
	B4
	5
	NUM_FD
	IM
	56
	trees
	
	S
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	SN
	
	PIC PINU
	SE
	2,7
	199708
	5
	
	PICE ABI
	B4
	10
	NUM_FD
	IM
	47
	trees
	
	S
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	PIC PINU
	SE
	2,7
	199708
	5
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	B4
	15
	NUM_SD
	IM
	47
	trees
	
	S
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	SE
	2,7
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	5
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	IM
	11
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	S
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	5
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	B4
	2
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	IM
	48
	trees
	
	S
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	BI
	SE04
	SN
	
	PIC PINU
	SE
	2,7
	199708
	5
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	B4
	5
	NUM_LD
	IM
	28
	trees
	
	S
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	SE04
	SN
	
	PIC PINU
	SE
	2,7
	199708
	5
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	B4
	10
	NUM_LD
	IM
	45
	trees
	
	S
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	SN
	
	PIC PINU
	SE
	2,7
	199708
	5
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	B4
	5
	NUM_LH
	IM
	21
	trees
	
	S
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	SN
	
	PIC PINU
	SE
	2,7
	199708
	5
	
	PINU SYL
	B4
	15
	NUM_LH
	IM
	56
	trees
	
	S
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	SN
	
	PIC PINU
	SE
	2,7
	199708
	5
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	B4
	7
	NUM_LCL
	IM
	18
	trees
	
	S
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	SE04
	SN
	
	PIC BETU
	SE
	4,4
	199708
	8
	
	BETU PEN
	B4
	5
	NUM_LD
	IM
	467
	trees
	
	S
	

	BI
	SE04
	SN
	
	PIC BETU
	SE
	4,4
	199708
	8
	
	BETU PEN
	B4
	10
	NUM_LD
	IM
	330
	trees
	
	S
	

	BI
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	SN
	
	PIC BETU
	SE
	4,4
	199708
	8
	
	BETU PEN
	B4
	5
	NUM_LH
	IM
	441
	trees
	
	S
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	SN
	
	PIC BETU
	SE
	4,4
	199708
	8
	
	BETU PEN
	B4
	15
	NUM_LH
	IM
	99
	trees
	
	S
	

	BI
	SE04
	SN
	
	PIC BETU
	SE
	4,4
	199708
	8
	
	BETU PEN
	B4
	4
	NUM_LCL
	IM
	98
	trees
	
	S
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	7,6
	199708
	25
	
	
	
	
	BIOM
	IM
	332
	ton
	
	S
	*

	BI
	SE04
	SN
	
	List with
	
	7,6
	199708
	25
	
	
	
	
	NTOT
	DB
	789
	kg
	
	S
	*

	BI
	SE04
	SN
	here not
	full names
	
	7,6
	199708
	25
	blank
	
	
	
	STOT
	DB
	123
	kg
	
	S
	*

	BI
	SE04
	SN
	necesary
	needs to be 
	
	7,6
	199708
	25
	
	
	
	
	PTOT
	DB
	240
	kg
	
	S
	*

	BI
	SE04
	SN
	
	enclosed!
	
	7,6
	199708
	25
	
	
	
	
	MN
	DB
	16
	g
	
	S
	*

	* - values for the whole catchment
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Pielikums BI apakšprogrammai

Biomasas un bioelementu aprēķināšanas procedūra

Nepieciešamie vienādojumi un funkcijas

1. Regresijas vienādojums, lai no dbh izrēķinātu koku augstumu, katrai koku sugai.

2. Biomasas (sausais svars) funkcijas sastāvdaļām, katrai koku sugai.

3. Elementu koncentrāciju parametri koka daļās, katrai koku sugai.

Procedūras

Pirmais solis: Visu koku augstums

1. Atlasīt visus dzīvos kokus!

2. Atlasīt paraugkokus!

3. Sastādīt regresijas vienādojumu augstumam- DBH, t.i., Augstums = a + b * Log (DBH) katrai sugai!

4. Ar regresijas vienādojuma palīdzību aprēķināt augstumu visiem kokiem!

Otrais solis: Koku sastāvdaļu biomasa

Aprēķināt koku sastāvdaļu biomasu individuālam kokam atbilstoši katrai sugai specifiskajām funkcijām. Sastāvdaļas parasti ir stumbra koksne, stumbra miza, dzīvie zari, lapas/skujas, nokaltušie zari, celmi un saknes. Aprēķini, ar funkcijām, kurās iekļauti koka vainaga limiti, ir precīzāki.

Trešais solis: Mežaudžu tipi

1. Klasificēt mežaudžu tipus, par pamatu ņemot koku sugu sastāvu, sugu dominanci un audzes struktūru. Ievērojiet, ka ne visi parauglaukumi tiešām reprezentē audzi, kuras robežās tie atzīmēti kartē!

2. Aprēķināt kopējo apmežoto platību!

3. Aprēķināt katras mežaudzes aizņemto platību!

Ceturtais solis: Biomasa

Aprēķināt un uzglabāt datus par visa pētījumu apgabala biomasu, kas izteikti (1) koku sastāvdaļās, (2) sugās un (3) audžu tipos!

Piektais solis: Bioelementi

1. Aprēķināt elementu daudzumu, reizinot katras koku sastāvdaļas biomasu ar elementu koncentrācijām!

2. Summēt visu sastāvdaļu elementu saturu pa elementiem un pa sugām, un visbeidzot pa mežaudžu tipiem.

3. Reizināt datus atbilstoši katra mežaudzes tipa kopējai platībai, kas noteikt kartējot. Iegūtais rezultāts ir visa sateces baseina kopējā biomasa un kopējais bioelementu daudzums.
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5.18.2.attēls Sateces baseina mežaudžu karte (pa kreisi) un fragmentēta karte platības noteikšanai 

5.18.2. tabula

Funkciju piemēri, koku (Pinus sylvetris) sastāvdaļu biomasas aprēķiniem, balstoties galvenokārt uz Zviedrijas apstākļiem

	Pinus sylvestris
	(Marklund 1988)

	Stumbrs+miza
	T1
	Ln(SW+BA)=-2.3388+11.3264*d/(d+3)

	
	T2
	Ln(SW+BA)=-2.6768+7.5939*d/(d+13)+0.015*h+0.8799*Ln(h)

	Stumbrs
	T5
	Ln(SW)=-2.2184+11.4219*d/(d+14)

	
	T6
	Ln(SW)=-2.6864+7.6066*d/(d+14)+0.02*h+0.8658*Ln(h)

	Miza
	T9
	Ln(BA)=-2.9748+8.8489*d/(d+16)

	
	T10
	Ln(BA)=-3.2765+7.2482*d/(d+16)+0.4487*Ln(h)

	Zars+skujas
	T13
	Ln(LB+NE)=-2.8604+9.1015*d/(d+10)

	
	T14
	Ln(LB+NE)=-2.5413+13.3955*d/(d+10)-1.1955*Ln(h)

	Skujas
	T17
	Ln(NE)=-3.7983+7.7681*d/(d+7)

	
	T18
	Ln(NE)=-3.4781+12.1059*d/(d+7)+0.0413*h-1.5650*Ln(h)

	Nokaltušie zari
	T21
	Ln(DB)=-5.3338+9.5938*d/(d+10)

	
	T22
	Ln(DB)=-5.8926+7.1210*d(d+10)-0.0465*h+1.1060*Ln(h)

	Celms+saknes
	T25
	Ln(ST+RO)=-3.3913+11.1106*d/(d+12)

	
	T26
	Ln(ST+RO)=-1.5530+11.2246*d/(d+12)-0.0314*SI-0.0019*NKO

	Celms
	T28
	Ln(ST)=-3.9657+11.0481*d/(d+15)

	
	T29
	Ln(ST)=-2.1762+9.5137*d/(d+15)+0.3105*Ln(t)-0.0326*NKO

	Saknes≥5cm
	T31
	Ln(RO≥5)=-6.3413+13.2902*d/(d+9)

	
	T32
	Ln(RO≥5)=-3.5882+13.6524*d/(d+9)-0.0467*SI-0.0306*NKO

	Saknes≤5cm
	T34
	Ln(RO≤5)=-3.8375+8.8795*d/(d+10)

	
	T35
	Ln(RO≤5)=-3.5912+8.9776*d/(d+9)-0.0162*SI


BA=miza (uz stumbra)
T1 etc=funkcijas numurs literatūras avotā

CT=konkrētais zariņš

Ln=naturāllogaritms

DB=nokaltis zars

d=diametrs krūšu augstumā, cm

LB=dzīvs zars


h=augstums, m

LE=lapas


NKO=platuma grādu koordināte (Marklund 1988)

NE=skujas


SI=vietas kvalitātes indekss (Marklund 1988)

RO=saknes


M, L, D=vietas kvalitāte

ST=celms

SW=stumbra koksne

5.18.3.tabula Piemērs: Bioelementu koncentrācijas (g/kg sausais svars) eglei (Pice abies), priedei (Pinus sylvestris) un bērziem (Betula pendula un B.pubescens). Tabulā sniegti vidējie lielumi, kas aprēķināti  no vairākām Skandināvijā publicētām  vērtībām (Andersson 1970, Bringmark 1977, Finér 1989, Finér & Brække 1991, Mälkönen 1977, Mälkönen & Saarsalmi 1982)

	suga
	sastāvdaļa
	N
	P
	K
	Ca
	Mg
	Fe
	Mn
	Na
	S 
	Zn
	Cu
	B

	egle
	Stumbra koksne
	0.72
	0.05
	0.26
	0.73
	0.11
	0.0032
	0.124
	*
	*
	0.010
	0.0077
	0.000

	priede
	Stumbra koksne
	0.59
	0.03
	0.24
	0.48
	0.15
	0.0025
	0.047
	0.05
	0.45
	0.005
	0.0010
	0.000

	bērzs
	Stumbra koksne
	1.04
	0.06
	0.27
	0.54
	0.15
	0.0040
	0.068
	*
	*
	0.010
	0.0010
	0.000

	egle
	Stumbra miza
	4.09
	0.47
	1.92
	9.60
	0.74
	0.4530
	0.784
	*
	*
	0.100
	0.0030
	0.020

	priede
	Stumbra miza
	3.83
	0.40
	1.19
	3.46
	0.50
	0.1605
	0.099
	0.02
	0.07
	0.020
	0.0040
	0.010

	bērzs
	Stumbra miza
	5.13
	0.29
	0.93
	4.33
	0.38
	0.0220
	0.386
	*
	*
	0.120
	0.0050
	0.020

	egle
	Skujas
	12.95
	1.36
	4.78
	4.63
	1.02
	0.0603
	0.838
	*
	*
	0.050
	0.0078
	0.010

	priede
	Skujas
	13.67
	3.91
	4.04
	3.02
	0.90
	0.0537
	0.417
	0.01
	0.08
	0.030
	0.0045
	0.010

	bērzs
	Lapas
	22.90
	1.21
	6.45
	8.02
	2.75
	0.0840
	1.033
	*
	*
	0.060
	0.0100
	0.020

	egle
	Dzīvie zari
	5.80
	0.63
	2.28
	4.39
	0.62
	0.5400
	1.344
	*
	*
	0.050
	0.0063
	0.010

	priede
	Dzīvie zari
	5.12
	0.56
	2.33
	2.50
	0.60
	0.0600
	0.883
	0.01
	0.13
	0.020
	0.0045
	0.010

	bērzs
	Dzīvie zari
	4.98
	0.39
	0.9
	3.61
	0.57
	0.0290
	0.23
	*
	*
	0.690
	0.0070
	0.010

	egle
	Nokaltušie zari
	3.28
	0.18
	0.27
	4.71
	0.12
	0.1300
	0.108
	*
	*
	0.040
	0.0047
	0.010

	priede
	Nokaltušie zari
	3.51
	0.18
	0.26
	2.06
	0.14
	0.8415
	0.05
	*
	*
	0.020
	0.0035
	0.000

	bērzs
	Nokaltušie zari
	4.52
	0.21
	0.39
	3.20
	0.33
	0.0130
	0.18
	*
	*
	0.060
	0.0080
	0.010

	egle
	Zari+skujas
	9.38
	1.00
	3.53
	4.51
	0.82
	0.3002
	1.091
	*
	*
	0.050
	0.0071
	0.010

	priede
	Zari+skujas
	9.40
	2.24
	3.19
	2.76
	0.75
	0.0569
	0.65
	0.01
	0.11
	0.025
	0.0045
	0.010

	bērzs
	Zari+lapas
	13.94
	0.80
	3.72
	5.82
	1.66
	0.0565
	0.6315
	*
	*
	0.375
	0.0085
	0.015

	egle
	Celms+sakne
	1.49
	0.12
	0.88
	1.44
	0.16
	0.0625
	0.15
	*
	*
	0.010
	0.0020
	*

	priede
	Celms+sakne
	0.74
	0.09
	0.65
	0.39
	0.12
	*
	*
	0.01
	0.13
	*
	*
	*

	bērzs
	Celms+liela sakne
	3.52
	0.15
	0.58
	1.83
	0.31
	0.2250
	0.083
	*
	*
	0.020
	0.0030
	0.000

	egle
	Sakne
	6.70
	0.51
	1.60
	3.30
	0.45
	0.4000
	1.05
	*
	*
	0.040
	0.0060
	*

	priede
	Sakne (1-5cm)
	1.21
	0.21
	1.14
	0.66
	0.24
	*
	*
	0.01
	0.06
	*
	*
	*
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