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Kopsavilkums

Latvijas meZa resursu ilgtspéjigas, ekonomiski pamatotas izmantoSanas un
prognozé$anas modelu izstrade
Projekta vaditajs J. Donis

Pargjie galvenie izpilditaji (Dr. silv. K. Liepins, Dr. silv. M.Daugaviete, Dr. hab. silv. P.
Zalitis, Dr. silv. J. Jansons, Mgr. silv. L. Zdors, J.Zarins, G. Snepsts).
MSI darba grupas.

Projekta ilgtermina meérkis: izstradat lemuma pienemsanas atbalsta sistemu Latvijas meza
resursu ekonomiski pamatotas izmantosanas planosanai strat€giska Itment.

Atbilstosi I[igumam 2010. gada definéta sekojosi darba uzdevumi:
1. Papildus mé&rijumu veikSana MSI (meza statistiskas inventarizacijas) parauglaukumos;

1. Koku kvalitates noveértejums balstoties uz 2009.g. papildus mérjjumiem MSI
parauglaukumos

2. Dazadas intensitates koptu bérzu audzu augSanas gaitas aproksimacija;

3. Neizmantoto lauksaimniecibas zemju apmezojumu augSanas gaitas aproksimacija

4. Selekcionétas parastas priedes augSanas gaitas aproksimacija;

5. Dazada vecuma un apsaimniekoSanas rezima audzu koku sadalfjuma pa caurméra
pakape&m aproksimacija;

6. Infrasarkano attelu izmantoSanas iesp€u izvertejums MSI parauglaukumu datu

ekstrapolésanai.

1. Papildus mérijumu veiksana MSI (mezZa statistiskas inventarizdcijas) parauglaukumos.
ST projekta vajadzibam MeZa resursu monitoringa parauglaukumos ievakta papildus
informacija par saimnieciski nozimigako sugu vainagu platumiem (virszemes biomasas
aprekiniem). P, B, A, M zarojumu, pad€lu un dubultgalotnu esamibu, koku kvalitates
regionalam noveérté§jumam, ka ari veikts stumbra apaks$gjas dalas (Iidz 6 m) kvalitates
novertéjums. Lidz oktobra beigam mérijumi veikti ap 1744 MRM parauglaukumos.

2. Koku kvalitates novertejums balstoties uz 2009.g. papildus mérijumiem MSI
parauglaukumos.

Novertéjumam izmantoti 361 MSI parauglaukuma dati. Konstatéts, ka priezu audzes zagbalka
kvalitates prasibam péc argjam pazimém atbilst ap 90% koku, eglu parauglaukumos ap 80%,
bet bérzu parauglaukumos tikai 53% koku. Izstradati vienadojumi kvalitates pazeminajuma
Ipatsvara aprékinaSanai atkariba no koku sugas, vecuma grupas un dimensijam, ka ari
vienadojumu augstas kvalitates sortimentu Tpatsvara aprékinam.

3. Dazadas intensitatés koptu bérzu audzu augsanas gaitas aproksimdcija.

Konstatets, ka augSanas gaitas aprakstiSanai saistiba ar mezsaimnieciskiem pasakumiem. ka
arl audzes razibas salidzinasanai So pasakumu ietekmé, lietderigi izmantot audzu vid€jos
augstumus, vecumam un bonitatei atvélot papildus informacijas lomu. Jaunaudzes, kuras
agrinajas (pie vidéja augstuma 3-10m) sastava kopSanas cirtés atstaj 1500-2000 kokus uz 1
ha, valdaudzes koku skaits nemainas Iidz 20m augstumam, un visi atstatie koki intensivi razo,
audzes krajai pieaugot 9-12m’ha’".
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Neizmantoto lauksaimniecibas zemju apmezojumu augsanas gaitas aproksimdcija.
Konstatéts, ka produktivako miisu analiz€to b&rza stadijumu augSanas temps nedaudz
parsniedz Somijas dienvidu dalai izveidoto bérza stadijumu augSanas gaitas tabulu
prognozéto. Atbilstosu vienadojumu trukuma dél, Somijas apstakliem aprékinatie
augstako bonitasu augSanas vienadojumi ir izmantojami bérza stadijumu augSanas gaitas
un produktivitates prognozesanai Latvija. Ieprieks€jos gados izveidotas augSanas gaitas
tabulas pilnas biezibas mezaudz&ém nav izmantojamas Sobrid ierikoto stadijjumu augSanas
gaitas prognozeém.

Selekcionétas parastas priedes augsanas gaitas aproksimdcija.

Paraugkoku sakotngja augSanas gaita augstuma kopuma seko G. Gerka izstradatajam
priezu jaunaudZu bonitatém. Salidzinot augstumus 15 g. vecuma un augstums 30 g.
vecuma (kriisaugstuma vecums), konstat€jams, ka sakotng&ji straujak augusie varianti
saglaba augSanas gaitas atbilsttbu J. Matuzana izstradatajai virsaugstuma bonitaSu
skalai, savukart , sakotngji Iénak augusSie koki augSanas tempu palielina. Kontrol&to
krustojumu pécnacgji salidzinot ar proveniencu pécnacgjiem lidz 30 gadu vecumam
sasniedz vidgji apm. par 10% lielaku augstumu.

Dazdada vecuma un apsaimniekoSanas rezima audzu koku sadalijuma pa caurméra
pakapém aproksimdcija.

Konstatéts, ka hipotezi par koku sadalijuma atbilstibu normalajam sadalijumam nevar
noraidit 63 % gadijumu, bet hipotezi par atbilstibu 3 parametru Veibula sadalijjumam —
77% gadijumu. Izstradati vienadojumi koku sadalfjumam pa caurméra pakapeém
aproksimacijai izmantojot 3 parametru Veibula sadalijumu, tomé&r pagaidam tie
ievérojami atpaliek no prof. R. Ozolina izstradata ,,kvazinormala” sadalijuma.

Infrasarkano attélu izmantoSanas iespéju izvéertejums MSI parauglaukumu datu
ekstrapolésanai.

Konstatets, ka péc parauglaukuma centru koordinatu precizéSanas, uzmeérito koku informacija

izmantojama att€lu klasificéSanai. Korektai ortofoto un NIR attélu izmantoSanai LGIA
riciba nepiecieSams sarkana spektra korekcijas programmnodroS§inajums.



levads

Nemot veéra meza resursu nozimibu Latvijas tautsaimnieciba, mezsaimnieciskas
darbibas cikla ilgumu, ka arT meza lomu vides stabilizacija, biologiskas daudzveidibas
saglabaSana un ta socialo nozimibu, [emumpienémeéjam nepiecieSams instruments vismaz:

1) Lemumu pienemsanas atbalstam meza politikas/stratégijas izstradei;

2) Lemumu pienems§anas atbalstam visas valsts (regionala) liment;

3) Daudzmeérku meZza resursu prognozesanai;

4) Meza nozares (industrijas) ilgtermina planoSanai (iesp€ju prognozeSanai).

Virkné valstu ir izstradatas programmas, kuras izmantojamas resursu attisttbas model&Sanai
un stratégisko lémumu pienemsanas atbalstam, piem., Somija, Mezzinatnes institiits Metla ir
izstradajis MELA programmu, Eiropas meza institiits izstradajis EFISCEN programmu,
Zviedrija izveidota meza simulaciju sisttma HUGIN utt.. Virkné gadijumu §1s programmas
balstitas uz nacionalas meza inventarizacijas gaita vairakkart uzmerito parauglaukumu
informaciju.

Latvija meza resursu ilgtsp&jigas apsaimniekoSanas nodroSinaSanai saimnieciskas
vienibas vai valsts Itmeni izmantotas 1) klasiskas maksimala galvenaja cirté pielaujama
cirSanas apjoma aprékina metodes (n-ta cirsma p&c vecuma, cirsma péc stavokla u.c.), 2)
meza kapitalvertibas aprékina programma ,,Meza eksperts” (Dubrovskis, 2007). Lidz 2007.g.
augstak min&tas metodes balstitas tikai uz nogabalu Iimena inventarizacijas datu bazi.

2007. gada LVMI ,,Silava” tika realizéts projekts ,,Latvijas meZa resursu ilgtsp€jigas,
ekonomiski pamatotas izmanto$anas modelu izstrade”, kura mérkis bija apkopot ekspertu
viedoklus un sniegt priekSlikumus (1) par meza augSanas gaitu raksturojoSiem indikatoriem
un to izmainu prognozi laika ieprieks saskanotas planosanas vienibas; (2) par optimalo modeli
mezaudzes likvidacijas vertibas noteikSanai (sortimentacijai); u.c. Meza stavokli raksturojosa
informacija pirmo reizi iegiita izmantojot meza statistiskas inventarizacijas (MSI) jeb meza
resursu monitoringa (MRM) 2005., 2006. gada datus. Projekta vadiba tika uzticéta zviedru
mezzinatnieckam P. Wikstrom. Darba gaita atklajas virkne nepilnibu miisu zinaSanas, un
tadeéjadi modelis tika balstits uz labako pieejamo informaciju (piem., Skérslaukuma
pieauguma modeli, kas izstradati balstot uz merjjumiem Dienvidzviedrijas mezZos) vai
ekspertu vert€§jumiem, kuru atbilstiba projekta 1sa izpildes termina (3,5 ménesi) dé] netika
parbaudita.

Pasutitajs, 2008. gada izsludinot konkursu ilgtermina pétijumam, defingjis sekojoSu
darba mérki - izveidot lemuma pienemSanas atbalsta sistemu Latvijas meZa resursu
ekonomiski pamatotas izmanto$anas planofanai stratégiska Iimeni. Sadas lémuma
pienemsSanas atbalsta sistémas izveide un attieciga cilvekresursu attistiba, lautu modelét
dazadu politisko lémumu sekas uz resursu pieejamibu u.c. biitiskiem aspektiem, ka ar1 padarit
lémuma pienemsSanas procesu caurskatamaku.
2009.gada projekta izstrades gaita tika aproksimétas meza statistiskas inventarizacijas
vienreiz uzmérito parauglaukumu augstuma un caurméra sakaribas, kas izmantotas augSanas
gaitas simulacijam LLU izstradataja datorprogramma ,,Meza eksperts”. Izvert€jot pieejamo
informaciju, konstatéts, ka, lai uzlabotu modelu izstradei izmantojamas informacijas apjomu,
nepiecieSama gan esoSo parauglaukumu parmériSana, gan jaunu parauglaukumu ierikoSana.
Tapat tika konstatets, ka informacija modeléSanas vajadzibam par koksnes kvalitati ir visai
ierobezota, ka ari, ka pastav pamatotas bazas, ka aproksimé&tie vienadojumi neatspogulo
iespejami korekti augSanas gaitu. Bez tam darba sanaksmés tika konstatéts, ka retak
parstaveto
Balstoties uz 2008.g. pétijuma rezultatiem un 2009.g. paveikto, 2010.g. definéti sekojosi
darba uzdevumi:

1. Papildus mérfjumu veikSana MSI (meza statistiskas inventarizacijas) parauglaukumos;
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Koku kvalitates novért€§jums balstoties uz 2009.g. papildus merjjumiem MSI
parauglaukumos;

Dazadas intensitatés koptu bérzu audzu augSanas gaitas aproksimacija;

Neizmantoto lauksaimniecibas zemju apmeZojumu augSanas gaitas aproksimacija;
Selekciongétas parastas priedes augSanas gaitas aproksimacija;

Dazada vecuma un apsaimniekoSanas rezima audzu koku sadalijuma pa caurméra
pakapém aproksimacija;

Infrasarkano attelu izmantoSanas iesp&ju izvert§jums MSI parauglaukumu datu
ekstrapolésanai.



1. Papildus meérijjumu veikS§ana MRM parauglaukumos
(J.Donis, J.Jansons)

1.1. Problémas pamatnostadnes

Nemot vera, ka arvien lielaku lomu iegtist meza lomas novértejums oglekla aprite, un
lidz ar to biutisks ir pilnas biomasas aprékins, ka arT to, ka koku vainagu raksturojums ir
butisks raditajs dazadu attalas izpetes metozu lietosana (Ustin, 2004), ka ar1 kokaudzes
augSanas gaitas modeléSana (Hasenhauer 2006), 2009. gada ka papildus méramais raditajs
MRM programma ieklauts koku vainaga platums. ST informacija laus izstradat modeli vainaga
platuma aprékiniem atkariba no citiem audzi raksturojoSiem raditajiem, ka ari izmantot
vainaga platumu ka papildus raditaju attalas izp&tes metozu izmantoSanas gadijuma.

Otrs butisks aspekts ir augosu koku kvalitates regionals noveért€§jums saimnieciski
nozimigakajam sugam. Tas laus gut informaciju par ,kvalitates fonu” (stumbra lejas dalas
kvalitate péc ar€ji noverte§jamu pazimju kopas) un iespgjam to uzlabot meza selekcijas darba
procesa.

No nekoksnes resursiem izvéléts ogulaju projektiva seguma noveértgjums. Si
informacija var tikt izmantota gan izvert§jot nakotné potenciali pieejamo ogu razu, gan ari
novertgjot medijamo dzivnieku ziemas baribas bazes nozimigu komponenti (Silins A, 1984).

1.2. Materials un metodika

1. Vainaga platums

Saglabata pagajusa (2009.) gada izstradata metodika. Vainaga platumu (radiusu) méra
kokiem, kuriem tiek merits augstums. Vainaga platumu méra no koka stumbra lidz vainaga
horizontalas projekcijas armalai (zara galam) no tas pasas puses, no kuras meéra augstumu.
Nolasa horizontalo attalumu lidz bakai, kas piesprausta pie koka. Veicot meérijumu, meritajam
jastav ar sanu paraleli mérama zara garenass horizontalajai projekcijai, DME novietojot
zem/virs meérama zara gala horizontalas projekcijas. Rezultatu pieraksta ar cm noteiktibu
(DME radijumu). Ja zars ir ekscesivi izvirzits arpus ,,normalas” vainaga projekcijas (kuru
veido 3 aptuveni taja pasa virziena augoSu zaru gali), tad mera vainaga platumu $aja virziena
l1dz iedomatai normala vainaga projekcijas vietai, pieraksta aiz skaitla pievienojot burtus ex.

2. Koku kvalitate

Saglabata pagajusa (2009.) gada izstradata metodika Koku kvalitati noverte tikai P, E,
B, A, Ma, Ba, Oz, Os, kuru D 3 14.0< cm. Novérté divus 3 m garus stumbra posmus no saknu
kakla (celmu augstuma) 1idz 6,x m, (kur x celma augstums, cm).

Ta ka augoSiem kokiem nav zinama no tiem konkréta pasiititaja vajadzibam iegiistamo
sortimentu kvalitates prasibas, augoSu koku kvalitates noveérte§juma metodika izstradata
kompilgjot informaciju no LVS 80:1997, LVS 81:1997, LVS 82:1997, Lipins, 1999, LVM,
2007. (atbilstoSajam ,,sortimentam” izvirzitas kvalitates prasibas atspgulotas 2.1. un 2.2.
tabulas

3. Ogulaju novértéjums
Nemot véra 2009.g. rezultatus ogulaju projektiva seguma noteikSanai irizmainita saglabajot

2009.g. metodikas principus, proti, ierikojams 9 m’ parauglaukums. 3.0*3.0m (diagonale
4.24m) C parauglaukuma, tikai tada gadijuma, ja C parauglaukums netiek dalits sektoros.



Novértejams sekojosSu ogulaju projektivais segums

Bruklenes Vaccinium vitis-idaea Proj. segums H,m
Mellenes Vaccinium myrtillus

Avenes Rubus idaeus

Zilenes Vaccinium uliginosum

Lacenes Rubus chamaemorus

Dzéervenes Oxicoccus palustris, O. microcarpus

Citas*

* Kods 1. Melna vistene (Empetrum nigrum),

Kods 2. Miltenes (Arctostaphylos uva-ursi),

Kods 3. Meza zemenes, (Fragaria vesca), spradzenes (Fragaria viridis),

Kods 4 .klinsu kaulene (Rubus saxatilis),

Kods 5. Kazene (Rubus caesius),

Kods 6. Melna ciicene (Rubus nessensis), krokaina cticene (Rubus plicatus), Smarziga avene (Rubus odoratus).

,Citam” sugam parauglaukuma konstatéto sugu kodu ieraksta h (augstuma) kolona pirmo
rakstot sugu ar lielako projektivo segumu, tad nakamo ar 2 lielako projektivo segumu utt.

Katras saraksta ming&tas sugas projektivo segumu vertgjot 10 klases:

0 —nav
1--10%
2-11-20%
3-21-30%
4-131-40
5-41-50%
6- 51-60%
7-61-70%
8—71-80
9 —-81-90%
10- 91-100%

99 —, ja suga ir sastopama uzskaites laukuma, bet tas projektivais segums nav vertets
»Citam” sugam ailé ,,projektivais segums” raksta to kop€jo projektivo segumu

Piezime:

Avenu, lacenu, zemenu, kazenu, clicenu, un kaulenu projektivo segumu noverte tikai lapota stavoklr.
Melleném nosaka projektivo segumu paturot prata, ka to lapu garums ir 1-2.5 cm un platums 0,5-1,5
cm.

Zileném nosaka projektivo segumu paturot prata, ka to lapu garums 3.5-5 cm un platums 0,5- 2,5 cm.
Vidgjais augstums tiek novertets ka pec projektiva seguma modalais (biezak sastopamais) augstums.
Uz cigiem augosu ogulaju gadijuma augstums tiek noteikts no cina virsotnes.

Augstumu nosaka metros noapalojot uz 0.1 m precizitati. 1m raksta 1.0

Ogulaju novértéjumu veic péc parauglaukumu un sektoru nosprausanas, bet pirms
koku uzskaites veik§anas C parauglaukuma.

Ja C parauglaukums tiek dalits sektoros — tabulu neaizpilda.



1.3. Rezultati

Lidz 2010.g. 1. novembrim Meza statistiskas inventarizacijas darba grupas ir veikusas
mérfjumus 1744 parauglaukumos. Tajos atbilstosi metodikai veikti arT papildus mérijumi.
(Kopa koku mérijumi 2010.gada javeic 1864 laukumos
AtbilstoSi meza statistiskas inventarizacijas (meza resursu monitoringa) metodikai,
monitoringa grupu darbinieki lauku darbus veic no maija lidz novembrim, p&c tam tie veic
lauku darbu datu ievadi datora. Parskats par meza resursiem, kas balstits uz tekosa gada
mérfjumiem, tiek sagatavots I1dz nakosa gada 1. aprilim. Ta ka augstak mingtie papildus
meérfjumi ir saistiti ar pamatinformaciju, to ievade tiks veikta nakama gada pirmaja ceturksni.
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2. Koku kvalitates novertejums balstoties uz_ 2009. g.
papildus meérijjumiem MSI parauglaukumos (G Snepsts, J.
Donis)

2.1. Materials un metodika

Koku kvalitate noveérteta atbilstosi iepriek$ izstradatajai metodikai (2.1. un 2.2.
tabula).

Koku kvalitates novért€Sanai izmantoti dati no 361 MSI (Meza statistiskas
inventarizacijas) parauglaukumiem:
e priezu audzes — 176 parauglaukumi,
e cglu audzes — 84,
& Dbérzu audzes — 101,
Sajos parauglaukumos koku kvalitate kopa novértéta 8842 kokiem, no kuriem:
e priedes ir 3463,
¢ egles —3071,
& berzi — 2208,

2.1. tabula
Skuju koku kvalitates novertéjums
SKUJU KOKI Pirmais vai | Galotne vai | Visu veidu | Visu veidu | Visu veidu
vidus balkis vidus balki balki balki
balkis*
Iskira 11 Skira III §kira IV $kira V Skira p-malka Malka
Kods 1 2 3 4 5 6 7
1. Zars Sliktakaja pusé 1.5 m posma
Trupéjis/miza ietverts, 1 gab. uz balki 2 gab. 7 gab. N neierobezo | N neierobezo | N neierobezo | neierobezo
mm
10<d<20 10<d<20 <40 <80 neierobezo
Nokaltis nesaaudzis, mm |1 gab. uz balki 7 gab. 14 gab. N neierobezo | N neierobezo | N neierobezo | neierobezo
10<d<40
10<d<20 10<d<40 <80
Valéjs, saaudzis, mm 1 gab. uz balki 12 gab. 20 gab. N neierobeZo | N neierobezo | neierobezo neierobezo
15<d<90 15<d<90
15<d<50 neierobezo neierobezo neierobezo
Padéls, mm 0 0 50 50 neierobezo neierobezo neierobezo
Apaugusi zari 1 gab nepielauj pielayj pielayj pielauj pielauj neierobezo
(h=5mm)
2. plaisas (sanu, caurejo§as 0 0 0 0 0 pielauj pielauj
3. Likumainiba 1 1 <2 <2 <2 pielauj pielauj
(vienpusiga) cm/m
Daudzpusigd cm/m nepielauj nepielauj <2 <2 <2 pielayj pielayj
4. Saussans (arpus darba | (arpus darba | (arpus darba | (arpus darba | (arpus darba pielauj pielauj
cilindra) cilindra) cilindra) cilindra) cilindra)
5.Sénu bojajums** 0 0 0 pielayj vecus | pielauj piepes | pielauj piepes | piclauj piepes
parn. bojaj. | zaros vecus | zaros vecus | uz stumbra,
parn. bojaj. | parn. bojaj. | vecus parn.
bojajumus
6. Kukainu bojajumi <3mm dzili | <3mmdzili | <3mm dzili | <3mm dzili | <3mm dzili Pielayj Pielayj
7. Metaliski ieslégumi 0 0 0 0 0 0 Pielauj
8. Apoglojums 0 0 0 0 0 0 Pielayj

* zalaja vainaga; ** veci, (5gadi <) parnadzu raditi stumbra mizas bojajumi ir 1. nogriezna trupes pazime

11



Lapu koku kvalitates novertéjums

2.2. tabula

LAPU KOKI
I skira IT 8kira I11 skira p-malka Malka
KODS 1 2 3 6 7
1. Zars Uz balki Sliktakaja pusé 1.0 m posma
Trupg&jis/miza ietverts, mm Nepielauj Nepielauj neierobezo neierobezo neierobezo
10<d< 10<d<
Nokaltis nesaaudzis, mm Nepielauj 2 gab. neierobezo neierobezo neierobezo
10<d< 10<d<50
Valgjs, saaudzis, mm Nepielauj 2 gab. neierobezo neierobezo neierobezo
10<d< 15<d<100
Padéls, mm 0 0 neierobezo neierobezo neierobezo
Apaugusi zari 1 gab Nepielayj pielauj pielauj pielauj
(h=5mm)
2. plaisas (sanu, caurejo§as 0 0 0 pielauj pielayj
3. Likumainiba (vienpusiga) 1 1 3 pielayj pielayj
cm/m
Daudzpusiga cm/m 0.5 1 1.5 pielauj pielauj
4. Saussans (arpus darba | (arpus darba | (arpus darba pielauj pielauj
cilindra) cilindra) cilindra)
5. Senu bojajums** 0 0 0 pielauj piepes | pielauj piepes
Zaros uz stumbra
6. Kukainu bojajumi <3mm dzili | <Bmmdzili = <3mm dzili pielauj pielauj
7. Metaliski ieslégumi 0 0 0 0 pielayj
8. Apoglojums 0 0 0 0 pielayj

* zalaja vainaga; ** veci, (5gadi <) parnadzu raditi stumbra mizas bojajumi ir 1. nogriezna trupes pazime

2.2. Rezultati

2.2.1. Koku kvalitates véertejums pa kombinaciju veidiem
Priede. Priedei kopuma no 49 teorétiski iespg€jamajam kombinacijam (pirma tris

metru nogriezna kvalitates un otra trs metru nogriezna kvalitates novertgjuma kodi)
analizetajos datos sastopamas ir 39, bet tikai ir 10 kombinacijas, kuru Tpatsvars parsniedz 1%.
Pusei no analiz€tajiem kokiem (48,8%) konstateta kvalitates kombinacija 33, otra izplatitaka
kombinacija ir 13 (20,8%) un tresa izplatitaka ir 11(12,2%). Tatad $is tris kombinacijas kopa
konstatétas aptuveni */s no analizétajiem kokiem (2.3. tabula).

Tiras kombinacijas (abi nogriezni atbilst vienai un tai paSai kvalitates prasibai)
kopuma ir konstatétas 65,8%.

Otrajam nogrieznim augstaka kvalitate neka pirmajam nogrieznim konstatéta ir 224
kokiem, kas ir 6,4%. Lielakajai dalai (76,8%) Siem kokiem pirmais nogrieznis atbilst
papirmalkas prasibam.

Egle. Eglei kopuma no 49 teorétiski iesp&jamajam kombinacijam analiz&tajos datos
sastopamas ir 31. Pusei (55,4%) no analiz€tajiem kokiem ir konstat€ta kombinacija 33, pargjo
kombinaciju 1patsvars neparsniedz 10%. Otra izplatitaka kombinacija ir 73 (9,5%), tresa — 32
(8,1%), vel kombinacijas, kas ir konstatétas vairak neka 100 kokiem ir 11 (6,4%), 13 (4,7%)
un 63 (5,5%). Sis iepriek§ pieminétas kombinacijas kopa ir konstatdtas 89,7% no
analizétajiem kokiem (2.3. tabula).

Tiras kombinacijas ir konstatétas 64,1 %, jaatzime, ka kombinacija 55 konstatéta tikai
vienam kokam.

Otrajam nogrieznim augstaka kvalitate neka pirmajam nogrieznim konstatéta ir 915
kokiem, kas ir 29,8%. Izplatitakie gadijumi, kad augstaka kvalitate ir otrajam nogrieznim ir
tad, ja pirma nogriezna kvalitate ir 3 (267 koki jeb 29,2%), 6 ( 208; 22,7%) un 7 (326;
35,6%). Vairak neka pusei (54,6%) no Siem kokiem ir konstatéti stumbra bojajumi.
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Berzs. Bérzam kopa teoretiski iesp&jamas ir 25 kombinacijas, no kuram analiz&tajiem
kokiem ir konstateétas 20. Lidzigi ka priedei un eglei izplatitaka kombinacija ir 33, kas
konstatéta aptuveni '/3 koku (34,2%). Otra izplatitaka kombinacija ir 66 (25,6%), tresa —
13(12,1%). Vel vismaz 5% koku konstatétas kombinacijas 11(5,0%), 36 (9,7%) un 63 (6,7%).
Sis ieprieks pieminétas kombinacijas kopa ir konstatétas 93,3% no analizétajiem kokiem (2.3.
tabula).

Tiras kombinacijas ir konstatétas 66,1 %, jaatzimé, ka kombinacija 22 konstateta tikai
vienam kokam.

Otrajam nogrieznim augstaka kvalitate neka pirmajam nogrieznim konstatéta ir 226
kokiem, kas ir 10,2%. Lielakajai dalai (68,8%) Siem kokiem pirmais nogrieznis atbilst
papirmalkas prastbam.

Tatad visam iepriek§ min€tajam sugam izplatitaka kombinacija ir 33, bet skuju kokiem
§1 kombinacija ir aptuveni pusei koku, bet bérzam tikai treSdalai. Priedei starp tris
popularakajam kombinacijam ir tikai balku (abi nogriezni atbilst balku prasibam)
kombinacijas, eglei starp trim popularakajam ir arT kombinacija 73 (pirmais nogrieznis atbilst
tikai malkas sortimentu prasibam), kas visticamak izskaidrojams ar dzivnieku stumbra
bojajumiem. Savukart b&rzam ir samé&ra liels Tpatsvars (25%) papirmalkas sortimentu
prasibam atbilstosas kombinacijas (66).
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2.3. tabula

Koku sadalijjums pa koku sugam un koku kvalitates kombinacijam
Priede Egle Bérzs
kvalitate| N | N% N | N% N | N%

1" 424 12,2 198 6,4 111 5,0
12 5 0,1 13 0,4 2 0,1
13 720 20,8 143 4,7 268 12,1
14 10 0,3

15 1 0,0

16 8 0,2 27 1,2
17 6 0,2 2 0,1
21 3 0,1

22 3 0,1 6 0,2 1 0,0
23 22 0,6 1 0,0 2 0,1
24

25

26

27

31 12 0,3 17 0,6 17 0,8
32 9 0,3 250 8,1 5 0,2
33 1690 48,8 1700 55,4 756 34,2
34 84 24 13 0,4

35 46 1,3 1 0,0

36 40 1,2 12 0,4 215 9,7
37 2 0,1 2 0,1
41 1 0,0 31 1,0

42 2 0,1 4 0,1

43 17 0,5 57 1,9

44 65 1,9 11 0,4

45 8 0,2

46 7 0,2 3 0,1

47 1 0,0

51 1 0,0 1 0,0

52

53 10 0,3 21 0,7

54 4 0,1

55 19 0,5 1 0,0

56 1 0,0

57

61 3 0,1 27 0,9 4 0,2
62 3 0,1 12 0,4 3 0,1
63 105 3,0 168 5,5 147 6,7
64 6 0,2 1 0,0

65 7 0,2

66 48 1,4 26 0,8 565 25,6
67 0 0,0 4 0,2
71 2 0,1

72 1 0,0

73 36 1,0 293 9,5 29 1,3
74 2 0,1 3 0,1

75 1 0,0

76 2 0,1 27 0,9 21 1,0
77 31 0,9 26 0,8 27 1,2
kopa 3463 | 100,0 [ 3071 100,0 [ 2208 | 100,0

Kuvalitate: 1cipars- pirma tris metru nogriezna kvalitate; 2 cipars- otra tris metru nogriezna kvalitate

* peleka krasa aizkrasoti laukumi, kuros kvalitates kombinacija teorgtiski nav iesp&jama
** ar sarkanu krasu izcelta katras sugas izplatitaka kombinacija

2.2.2. Atsevisku koku kvalitates vertejums

Analize izmanto kvalitati par 6m nogriezni, par kura kvalitati piepem zemako kvalitati
no abiem novertétajiem 3m nogrieZzniem. Analizé izmantotas kvalitates grupas: 1 — I Skiras
zagbalkis; 2 — II skiras zagbalkis; 3 — III Skiras zagbalkis; 4 — IV skiras zagbalkis; 5 — V Skiras
zagbalkis; 6 — papirmalka; 7 — malka. Analizé izmantoti 8742 koki no 361 MSI

parauglaukumiem.

Priede. Kopa 12,2% no analizetajiem kokiem atbilst 1. kvalitates prasibam, bet 3.
kvalitates prasibam - 70,9%. Zagbalku sortimentu prasibam (1-5. kvalitate) kopa atbilst
92,1%, papirmalkas sortimentu prasibam (6. kvalitate) — 6,6%, bet malkas sortimentu

prasibam (7. kvalitate) — 2,3%.
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Egle. Kopa no analizétajiem kokiem 1. kvalitates prasibam atbilst 6,4% koku, bet 3.
kvalitates prasibam - 68,7%. Zagbalku sortimentu kvalitates prasibam (1-5. kvalitate) atbilst
80,4%, papirmalkas sortimentu prasibam (6. kvalitate) — 8,1%, bet malkas sortimentu
prasibam (7. kvalitate) — 11,5%.

Berzs. Kopa no analizétajiem kokiem 1. kvalitates prasibam atbilst 5,0% koku, bet 3.
kvalitates prasibam - 47,5%. Zagbalku sortimentu kvalitates prasibam (1-3. kvalitate) atbilst
52,7%, papirmalkas sortimentu prasibam (6. kvalitate) — 43,5%, bet malkas sortimentu
prasibam (7. kvalitate) — 3,8%.

2.2.2.1. Koku kvalitates izmainas atkariba no audzes vecuma

Ir analizéts koku skaita Tpatsvars katra no kvalitates grupam atkariba no audzes
vecuma. Analizg ieklauti dati par 6243 kokiem: 1)priedes — 3194, 2)egles — 1498, 3)berzi —
1551.

Priede

Analizg izmantoti dati par 3194 kokiem no 176 MSI parauglaukumiem. Analiz€ priezu
audzes tiek sadalitas 5 vecuma grupas: 1)1-40 gadi, 2)41-60 gadi, 3)61-80 gadi, 4)81-100
gadi, 5)101 un vecakas.

Priedém vecakas audzes 1. kvalitates koku tpatsvars ir lielaks neka jaunakas audzes,
bet 3. kvalitates koku 1patsvars ir mazaks (2.4. tabula, 2.1. att€ls). Lidz 100 gadu vecumam 1-
3 kvalitates koku Tpatsvars palielinas no 80,0% (vecuma <40 gadiem) Iidz 87,3% (81-100),
bet vecuma grupa virs 100 gadiem tas atkal ir mazaks (82,5%), Sis samazinajums vairak
izskaidrojams ar bojato koku (bojats stumbrs) ipatsvara pieaugumu (2.5. tabula), kas
automatiski palielina 6. un 7. kvalitates (papirmalkas un malkas sortimentu prasibam
atbilstosas kvalitates) koku patsvaru.

2.4. tabula
PrieZu koku skaita Ipatsvars pa kvalitates grupam* atkariba no audzes vecuma
grupas

Vecuma Koku ipatsvars pa kvalitates grupam, % Koku

grupa 1 2 3 1-3 4 5 1-5 6 7 skaits
140 | 00% | 00% | 80,0% | 80,0% | 95% | 1.0% | 905% | 67% | 29% 105
4160 | 17% | 00% | 81,1% | 828% | 69% | 09% | 906% | 69% | 24% 663
61-80 | 51% | 00% | 800% | 851% | 42% | 35% | 928% | 62% | 1,0% 1026
81-100 | 19,9% | 00% | 675% | 873% | 37% | 31% | 941% | 37% | 22% 679
101-160 | 283% | 14% | 52,8% | 825% | 33% | 31% | 889% | 78% | 33% 721

Kopa 12,6% 0,3%| 71,4%| 84,3% 4,6% 2,7%| 91,7% 6,2% 2,1% 3194

*Kvalitates grupas: 1 — I 8kiras zagbalkis; 2 — II 8kiras zagbalkis; 3 — I1I skiras zagbalkis; 4 — IV 8kiras zagbalkis;
5 -V skiras zagbalkis; 6 — papirmalka; 7 — malka.

2.5. tabula

Bojato priezu Ipatsvars atkariba no audzes vecuma
Bojajuma vieta

0 1 2 3 cita
1-40 | 933% | 0,0% | 48% | 1,0% | 1,0%
41-60 | 96,5% | 2,0% | 1,2% | 0,0% | 0,3%
61-80 | 96,3% | 0,1% | 28% | 0,4% | 0,4%
81-100 [ 943% | 04% [ 41% | 06% [ 0,6%

101-160 | 92,1% | 0,3% [ 6,2% | 0,8% | 0,6%

0 - nav bojajumu

1 - sakne un celmi idz 30cm virs saknu kakla

2 - stumbra dala no celma lidz 1. zalajam zaram

3 - viss stumbrs no celma lidz galotnei

A
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Priede Egle
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2.1. attéls. Koku skaita ipatsvars pa kvalitates grupam atkaribd no audzes vecuma.
Kvalitates grupas: 1 — I $kiras zagbalkis; 2 — II $kiras zagbalkis; 3 — III $kiras zagbalkis; 4 — IV $kiras zagbalkis;
5 —V $kiras zagbalkis; 6 — papirmalka; 7 — malka.

Egle

Analizg izmantoti dati par 1498 kokiem no 84 MSI parauglaukumiem. Analiz€ eglu
audzes tiek sadalitas tadas pasas vecuma grupas ka prieZu audzes.

Lidzigi ka priedém ta arT eglém 1. kvalitates koku Tpatsvars lielaks ir vecakas audzgs,
bet 3. kvalitates koku 1patsvars lielaks ir jaunakas audzes (2.5. tabula, 2.1. attéls). Atskiriba no
priedem eglém vecuma grupas no 41 lidz 100 gadiem 1.-3. kvalitates koku Tpatsvars ir
vismazakais, kas atkal ir skaidrojams ar bojato koku lielo Tpatsvaru $ajas vecuma grupas (2.6.
tabula). No $aja analiz€ izmantotajiem 1498 kokiem 299 (20,0%) kokiem ir konstateti
stumbra bojajumi, no kuriem 256 (85,6%) ir konstatéti dzivnieku bojajumi.

2.5. tabula
Eglu koku skaita ipatsvars pa kvalitates grupam atkariba no audzes vecuma
grupas

Vecuma Koku Tpatsvars pa kvalitates grupam, % Koku

grupa 1 2 3 1-3 4 5 1-5 6 7 skaits
140 | 00% | 21% | 803% | 824% | 12% | 03% | 838% | 26% | 135% 340
4160 | 68% | 00% | 699% | 767% | 20% | 02% | 789% | 94% | 11,7% 588
61-80 | 125% | 00% | 558% | 683% | 11,9% | 08% | 81,0% | 85% | 105% 353
81-100 | 162% | 00% | 521% | 684% | 51% | 00% | 735% | 162% | 103% 17
101-160 | 220% | 20% | 58,0% | 820% | 20% | 1,0% | 850% | 90% | 60% 100

Kopa| 83%| 06%| 668% 757% 44%| 04%| 805% 81% 11,3% 1498
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Bojato eglu 1patsvars atkariba no audzes vecuma

Bérzs

A Bojajuma vieta
0 1 2 3 cita
1-40 | 859% | 0,0% | 13,5% | 0,6% | 0,0%
41-60 | 78,4% | 0,0% | 20,9% | 0,3% | 0,3%
61-80 | 76,8% | 0,3% | 21,8% | 0,6% | 0,6%
81-100 | 70,1% | 0,9% [ 25,6% | 1,7% | 1,7%
101-160 | 87,0% | 2,0% | 9,0% | 0,0% | 2,0%

0 - nav

bojajumu

1 - sakne un celmi ldz 30cm virs saknu kakla
2 - stumbra dala no celma lidz 1. zalajam zaram
3 - viss stumbrs no celma lidz galotnei

2.6. tabula

Analiz€ izmantoti dati par 1551 kokiem no 101 MSI parauglaukumiem. Analize tiek
bérzu audzes sadalitas 5 vecuma grupas: 1)1-40 gadi, 2)41-50 gadi, 3)51-60 gadi, 4)61-70

gadi, 5)71 un vecakas.

Sai sugai art 1. kvalitates koku Tpatsvars lielaks ir vecakajas audzes, bet 3. kvalitates
koku 1patsvars lielaks ir jaunakajas audzes. Berzam 1-3. kvalitates koku Ipatsvars lielaks ir
jaunakas audzgs, kas izskaidrojams ar to, ka vecakas audzes ir lielaks 6. un 7. kvalitates koku
ipatsvars (2.7. tabula, 2.1. attéls). Vecakajas audzés zagbalku (1-3 kvalitate) kvalitates koku
samazinajums pamata saistits ar stumbra ltkumainibu, jo bojato koku ipatsvars ir praktiski
vienads visas vecuma grupas (2.8. tabula).

2.7. tabula

Bérzu koku skaita 1patsvars pa kvalitates grupam atkariba no audzes vecuma

grupas
Vecuma Koku Tpatsvars pa kvalitates grupam, % Koku
grupa 1 2 3 1-3 6 7 skaits
1-40 2,8% 0,6% 58,2% 61,6% 35,6% 2,8% 177
41-50 4,0% 0,0% 54,6% 58,6% 39,4% 2,0% 350
51-60 4,9% 0,2% 48,3% 53,5% 43,0% 3,6% 447
61-70 6,9% 0,0% 44,8% 51,7% 43,6% 4,7% 422
71-120 11,0% 0,0% 36,8% 47,7% 47,7% 4,5% 155
Kopa 5,6% 0,1% 48,7% 54,5% 42,0%) 3,5% 1551

Bojato bérzu 1

A Bojajuma vieta
0 1 2 3 cita
1-40 [ 97,2% | 0,0% | 28% | 0,0% | 0,0%
41-50 | 97,1% | 0,0% | 2,6% | 0,3% | 0,0%
51-60 | 946% | 0,4% | 40% | 02% | 0,7%
61-70 | 92,7% | 0,0% | 50% | 0,9% | 1,4%
71-120 | 942% | 1,3% | 3,9% [ 0,0% | 0,6%

0 - nav bojajumu
1 - sakne un celmi lidz 30cm virs saknu kakla

2 - stumbra dala no celma idz 1. zalajam zaram
3 - viss stumbrs no celma lidz galotnei

patsvars atkariba no audzes vecuma

2.8. tabula

2.2.2.2. Koku kvalitates izmainas atkariba no koku kriiSaugstuma caurmeéra
Ir analizéts koku skaita ipatsvars katra no kvalitates grupam atkariba no koka
kriiSaugstuma caurméra. Analiz€ ieklauti dati par 8689 kokiem: 1) priedes — 3459, 2) egles —

3063, 3) berzi — 2197.
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Priede

Analiz€ izmantoti dati par 3459 kokiem no 247 MSI parauglaukumiem. Analizé tiek
koki sadaliti 8 caurméra grupas: 1)16¢cm (no 14,1 Iidz 18,0cm), 2)20cm (no 18,1 lidz 22,0cm),
3)24cm (no 22,1 Iidz 26,0cm), 4)28cm (no 26,1 lidz 30,0cm), 5)32cm (no 30,1 Iidz 34,0cm),
6)36¢cm (no 34,1 Iidz 38,0cm), 7)40cm (no 38,1 Iidz 42,0cm), 8)44cm (42,1cm un resnaki).

Analizétajiem datiem (Analiz€tajos datos paradas) ir tendence, ka jo resnaki koki, jo 1.
kvalitates koku 1patsvars ir lielaks, bet 3 kvalitates koku ipatsvars ir mazaks. Savukart 1-3.
kvalitates koku 1patsvars caurméra pakap€s no 16 lidz 32cm ir praktiski nemainigs (=<85%),
bet resnakas caurméra pakap@s tas ir mazaks, kas izskaidrojams ar 4. un 5. kvalitates koku
Ipatsvara pieaugumu (2.9. tabula, 2.2. att€ls), jo Sajas klases pielauj lielaku zaru diametru (virs
4cm) un zaru skaits nav ierobezots. Zagbalku kvalitatei (1-5. kvalitate) atbilstoso koku
Ipatsvars caurméra pakapes no 16cm lidz 40cm ir loti lidzigs un svarstas robezas no 8§9% lidz
94%, bet caurmera grupa virs 42cm So koku Tpatsvars ir tikai 80%, kas izskaidrojams ar to, ka
Saja caurméra grupa bojato koku ipatsvars ir lielaks (par ~8%) neka pargjas caurmera pakapées
(2.10.. tabula).

2.9. tabula
Priezu koku skaita 1patsvars pa kvalitates grupam atkariba no koka
kriiSaugstuma caurméra

Koku Tpatsvars pa kvalitates grupam, % Koku
D pak 4cm .
1 2 3 1-3 4 5 1-5 6 7 skaits
16 7,6% 0,3% 77,4% | 854% 3,3% 1,0% 89,7% 9,6% 0,7% 603
20 8,5% 0,2% 76,6% | 853% 2,7% 1,1% 89,1% 8,0% 2,9% 659
24 10,9% 0,1% 742% | 852% | 4,6% 2,3% 92,1% 5,0% 2,9% 697
28 13,9% 0,2% 71,4% | 85,4% 5,5% 2,6% 93,6% 5,2% 1,2% 577
32 18,6% 0,2% 66,6% | 85,4% 5,5% 2,1% 93,1% | 4,3% 2,6% 419
36 17,6% 1,6% 59,8% | 78,9% 10,5% 4.7% 94,1% 51% 0,8% 256
40 19,3% 0,9% 56,9% | 77,1% 9,2% 6,4% 92,7% 4,6% 2,8% 109
244 14,4% 0,0% | 41,0% | 554% | 122% | 122% | 79,9% | 10,8% 9,4% 139
Kopa| 12,2% 0,3%| 70,9%| 83,4% 5,2% 2,6%| 91,2% 6,6% 2,3% 3459
2.10. tabula

Bojato priezu Ipatsvars atkariba koka caurmera pakapes
Bojajuma vieta

0 1 2 3 cita
16 95,7% | 0,2% | 3,0% | 0,7% | 0,5%
20 94,5% | 0,6% | 3,2% | 09% | 0,8%
24 94,8% | 1,0% | 3,6% | 0,3% | 0,3%
28 955% | 1,0% | 26% | 0,3% | 0,5%
32 94,3% | 0,7% | 3,3% | 1,0% | 0,7%
36 93,0% | 0,8% | 59% | 04% | 0,0%
40 95,4% | 0,0% | 3,7% | 0,9% | 0,0%
244 87,1% 0,7% 9,4% 0,7% 2,2%

0 - nav bojajumu

1 - sakne un celmi ldz 30cm virs saknu kakla

2 - stumbra dala no celma lidz 1. zalajam zaram

3 - viss stumbrs no celma lidz galotnei

D pak 4cm
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Priede Egle
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2.2. attéls. Koku skaita ipatsvars pa kvalitates grupam atkaribd no koka kriisaugstuma
caurmera.
Kvalitates grupas: 1 — I $kiras zagbalkis; 2 — II $kiras zagbalkis; 3 — III $kiras zagbalkis; 4 — IV skiras zagbalkis;
5 —V $kiras zagbalkis; 6 — papirmalka; 7 — malka.

Egle

Analizg izmantoti dati par 3063 kokiem no 288 MSI parauglaukumiem. Sadalijums pa
caurméra grupam ir tads pats ka priedém.

Pirmas kvalitates prasibam atbilstoSo koku Ipatsvars visas caurméra grupas ir lidzigs
un svarstas robezas no 5% lidz 9%. ArT 3. kvalitatei atbilstoSo koku Tpatsvars nav atkarigs no
koka caurméra grupas un tas svarstas robezas no 61,4% lidz 74,2% (2.11.tabula, 2.2. attels).
Sada nenoteiktiba izskaidrojama ar to, ka vidéjas caurméra grupas ir lielaks bojato eglu
Ipatsvars, kas automatiski samazina 1. — 3. kvalitates prasibam atbilstoSo koku skaitu (2.12.
tabula). Pamata eglu stumbriem ir dzivnieku raditie bojajumi (80,0%).

2.11. tabula
Eglu koku skaita ipatsvars pa kvalitates grupam atkariba no koka krai§augstuma
caurmera
Koku ipatsvars pa kvalitates grupam, % Koku
D pak 4cm .
1 2 3 1-3 4 5 1-5 6 7 skaits
16 65% | 14% | 69.0% | 76.9% | 31% | 09% | 81,0% | 9.0% | 10,0% 1210
20 52% | 01% | 723% | 77.6% | 23% | 05% | 804% | 7.8% | 11.8% 795
24 72% | 00% | 640% | 71,3% | 50% | 09% | 77.2% | 81% | 147% 456
28 72% | 04% | 614% | 69,1% | 93% | 13% | 797% | 85% | 11,9% 236
32 90% | 00% | 669% | 759% | 3,0% | 00% | 789% | 48% | 163% 166
36 60% | 00% | 738% | 79.8% | 00% | 24% | 821% | 48% | 131% 84
40 56% | 00% | 741% | 796% | 56% | 00% | 852% | 7.4% | 7.4% 54
44 65% | 00% | 742% | 80.6% | 11,3% | 00% | 91,9% | 65% | 1.6% 62
Kopa| 6,4%| 0,6%| 688% 758% 3.8%| 08% 804% 81% 11,5% 3063
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2.12. tabula

Bojato eglu 1patsvars atkariba koka caurmeéra pakapes
Bojajuma vieta

0 1 2 3 cita
16 83,0% | 0,1% [ 153% | 0,7% | 0,9%
20 781% | 0,5% |20,4% | 0,5% | 0,5%
24 72,6% | 0,7% |254% | 0,7% | 0,7%
28 74,6% | 1,3% [ 22,0% | 0,8% | 1,3%
32 759% | 0,0% [21,7% | 12% | 12%
36 75,0% | 2,4% [19,0% | 12% | 2,4%
40 79,6% | 0,0% | 16,7% | 3,7% | 0,0%
244 91,9% | 0,0% | 65% | 16% | 0,0%

0 - nav bojajumu

1 - sakne un celmi lldz 30cm virs saknu kakla

2 - stumbra dala no celma lidz 1. zalajam zaram

3 - viss stumbrs no celma lidz galotnei

D pak 4cm

Beérzs

Analiz€ izmantoti dati par 2197 kokiem no 250 MSI parauglaukumiem. Analize tiek
koki sadaliti 8 caurméra grupas: 1)16cm (no 14,1 Iidz 18,0cm), 2)20cm (no 18,1 1idz 22,0cm),
3)24cm (no 22,1 1idz 26,0cm), 4)28cm (no 26,1 1idz 30,0cm), 5)32cm (no 30,1 1idz 34,0cm),
6)36cm (34,1 un resnaki).

Jo resnaki koki, jo lielaks 1. kvalitatei atbilstoSo koku Tpatsvars, tas svarstas robezas
no 2,2% (l6cm caurméra grupa) lidz 13,0% (=36cm). Savukart papirmalkas sortimentu
prasibam (6. kvalitate) atbilstoSo koku Tpatsvars ir lielaks tievakajiem kokiem (16cm —
52,7%), bet mazaks resnakajiem kokiem (>36cm — 32,5%) (2.13. tabula, 2.2. att€ls). Principa
koku TIpatsvaru sadalijuma pa kvalitates grupam un caurmé&ra pakapém neietekmé koku
stumbru bojajumi, jo bojato koku Ipatsvars visas caurmeéra grupas ir Iidzigs (2.14. tabula).

2.13. tabula
Bérzu koku skaita 1patsvars pa kvalitates grupam atkariba no koka
kriiSaugstuma caurméra

Koku Tpatsvars pa kvalitates grupam, % Koku
D pak 4cm .

1 2 3 1-3 6 7 skaits

16 2,2% 0,0% 42,7% 44,9% 52,7% 2,5% 731

20 2,5% 0,2% 49,2% 51,9% 441% 4,0% 555

24 7,1% 0,0% 53,1% 60,2% 36,8% 3,0% 397

28 9,7% 0,0% 47,6% 57,3% 37,8% 4,9% 267

32 8,9% 0,0% 55,6% 64,5% 31,5% 4,0% 124

236 13,0% 0,8% 42,3% 56,1% 32,5% 11,4% 123

Kopa 5,1% 0,1% 47,5% 52,7% 43,5% 3,8% 2197

2.14. tabula

Bojato berzu 1patsvars atkariba koka caurmeéra pakapes
Bojajuma vieta

0 1 2 3 cita
16 96,4% | 0,3% | 2,7% | 0,0% | 0,5%
20 95,0% | 0,0% | 40% | 04% | 0,7%
24 96,2% | 0,3% | 3,0% | 0,0% | 0,5%
28 929% | 0,7% | 52% | 0,7% | 0,4%
32 90,3% | 0,0% | 73% | 0,8% | 1,6%
236 89,4% | 0,0% | 89% | 1,6% | 0,0%

0 - nav bojajumu

1 - sakne un celmi lidz 30cm virs saknu kakla

2 - stumbra daja no celma ldz 1. zalajam zaram

3 - viss stumbrs no celma fidz galotnei

D pak 4cm
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2.2.2.3. Koku kvalitates izmainas atkariba no koku augstuma
Ir analizéts koku skaita ipatsvars katra no kvalitates grupam atkariba no koka
augstuma, kas aprekinats no augstumliknes. Analize iek]auti dati par 8705 kokiem:
e priedes — 3437,
e egles — 3060,
e berzi — 2208,

Priede

Analizg izmantoti dati par 3437 kokiem no 242 MSI parauglaukumiem. Analizg tiek
koki sadaliti 8 augstuma grupas: 1)no 9,1 Iidz 12,0m, 2)no 12,1 Iidz 15,0m, 3)no 15,1 lidz
18,0m, 4)no 18,1 Iidz 21,0m, 5)no 21,1 lidz 24,0m, 6)no 24,1 lidz 27,0m, 7)no 27,1 lidz
30,0m, 8)30,1m un garaki.

Priedeém 1. kvalitates koku ipatsvars pie lielakiem koku augstumiem ir lielaks, kas
atkariba no augstuma grupas svarstas no 0% (koku augstums no 9,1m lidz 12,0m) Iidz 23,1%
(27,1-30,0m). Savukart 3. kvalitates koku Tpatsvars visaugstakais ir augstuma grupas no
15,Im lidz 24,0m. Zagbalku kvalitates prasibam (1-5. kvalitate) atbilstoSo koku Tpatsvars
koku augstuma no 15,1m ir Iidzigs (svarstas robezas starp 80% un 85%), bet zemakajas
augstuma grupas tas ir ievérojami mazaks, jo tajas ir lielaks papirmalkas sortimentu prasibam
atbilstoSo koku 1patsvars (2.15. tabula, 2.3. att€ls). Veselo koku ipatsvars visas grupas ir
lidzigs, un tas svarstas robezas no 92,5% lidz 95,8% (2.16. tabula).

2.15. tabula
Priezu koku skaita ipatsvars pa kvalitates grupam atkariba no koka augstuma
grupas
Koku Tpatsvars pa kvalitates grupam, % Koku
Hgrupa .
1 2 3 1-3 4 5 1-5 6 7 skaits
9,1-120 | 00% | 29% | 608% | 637% | 147% | 20% | 804% | 17.6% | 2,0% 102
12,1-150 | 34% | 00% | 685% | 720% | 65% | 60% | 845% | 134% | 2,2% 232
15,1-180 | 10,1% | 00% | 754% | 855% | 3,1% | 26% | 91,2% | 81% | 07% 456
18,1-21,0 5,8% 0,0% 75,4% | 81,2% 6,2% 2,1% 89,4% 8,4% 2,2% 634
21,1-240 | 120% | 00% | 743% | 86,3% | 32% | 33% | 929% | 37% | 34% 841
24,1270 | 193% | 03% | 661% | 858% | 58% | 1,8% | 934% | 38% | 28% 605
27,1-300 | 23,1% | 09% | 64,9% | 88,9% | 46% | 12% | 947% | 42% | 12% 433
5300 | 112% | 15% | 657% | 784% | 82% | 30% | 896% | 75% | 30% 134
Kopa| 12,3%| 03%| 709%| 836%| 51%| 26% 91,3% 64% 23% 3437
2.16. tabula

Bojato priezu ipatsvars atkariba koka augstuma grupas
Bojajuma vieta

0 1 2 3 cita
9,1-12,0 [ 95,1% [ 0,0% [ 3,9% [ 1,0% [ 0,0%
12,1-15,0 [ 953% | 0,0% | 26% | 1,7% [ 04%
15,1-18,0 [ 958% | 02% [ 2,0% [ 09% [ 1,1%
18,1-21,0 [ 940% | 08% | 46% [ 0,0% [ 0,6%
21,1-24,0 | 946% | 12% | 34% | 05% | 0,2%
24,1-27,0 | 945% | 1,0% | 3,3% | 0,7% | 0,5%
27,1-30,0 | 945% | 0,2% | 42% | 0,7% | 0,5%

>30,0 92,5% | 0,7% | 52% | 0,0% [ 1,5%

0 - nav bojajumu

1 - sakne un celmi lidz 30cm virs saknu kakla

2 - stumbra dala no celma ldz 1. zalajam zaram

3 - viss stumbrs no celma lidz galotnei

Hgrupa
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2.3. attéls. Koku skaita ipatsvars pa kvalitates grupam atkaribd no koka augstuma.
Kvalitates grupas: 1 — I Skiras zagbalkis; 2 — II $kiras zagbalkis; 3 — III Skiras zagbalkis; 4 — IV $kiras zagbalkis;
5 -V skiras zagbalkis; 6 — papirmalka; 7 — malka.

Egle

Analizg izmantoti dati par 3063 kokiem no 288 MSI parauglaukumiem. Sadalijums pa
augstuma grupam ir tads pats ka priedém.

Egléem Iidzigi ka priedem 1. kvalitates koku Tpatsvars pie augstakiem kokiem
(augstuma grupam) ir lielaks, bet 3. kvalitates koku Ipatsvaram §1 tendence ir apgriezta
(iznemot augstuma grupu virs 30m) (2.17. tabula, 2.3. att€ls). Pirmas lidz tresas kvalitates
koku patsvars ciesi korele ar veselo koku ipatsvaru attiecigaja augstuma grupa (R=+0,897)
(2.18. tabula). Analiz&tajiem kokiem zagbalku sortimentu prasibam atbilstoSo koku Tpatsvars
augstuma Iidz 27,0m svarstas robezas no 78% lidz 81%, bet augstakiem kokiem tas ir lielaks.

2.17. tabula
Eglu koku skaita ipatsvars pa kvalitates grupam atkariba no koka augstuma
grupas

Koku Tpatsvars pa kvalitates grupam, % Koku
Hgrupa .

1 2 3 1-3 4 5 1-5 6 7 skaits
9,1-120 | 08% | 50% | 71,1% | 769% | 1,7% | 00% | 785% | 116% | 9,9% 121
12,1150 | 25% | 1,6% | 729% | 77.0% | 29% | 12% | 81,1% | 7.6% | 11,3% 487
151-180 | 49% | 03% | 701% | 753% | 36% | 04% | 793% | 87% | 11,9% 973
181210 | 72% | 02% | 697% | 77.0% | 30% | 09% | 81,0% | 81% | 11,0% 657
21,1-240 | 100% | 03% | 625% | 728% | 50% | 11% | 789% | 75% | 136% 360
241-27,0 | 10,1% | 00% | 608% | 709% | 57% | 1,3% | 780% | 106% | 11,5% 227
27,-300 | 130% | 00% | 645% | 775% | 7,1% | 06% | 852% | 30% | 11,8% 169
5300 | 136% | 00% | 727% | 864% | 30% | 00% | 894% | 61% | 45% 66

Kopa| 65%| 06% 687% 758% 38% 08% 803% 81% 11,5% 3060
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Bojato eglu 1patsvars atkariba koka augstuma grupas

Bérzs

Hgrupa Bojajuma vieta
0 1 2 3 cita
9,1-12,0 | 818% | 0,0% | 165% | 0,0% | 1,7%
12,1-15,0 | 82,8% | 0,0% | 158% | 0,4% | 1,0%
15,1-18,0 | 80,4% | 0,1% [ 182% [ 0,7% | 0,6%
18,1-21,0 | 78,7% | 0,3% | 19,0% | 1,2% | 0,8%
21,1-24,0 | 71,7% | 1,7% | 247% | 1,1% | 0,8%
24,1-27,0 | 73,1% | 0,4% | 26,0% | 0,0% | 0,4%
27,1-30,0 | 79,9% | 1,2% | 16,0% | 1,8% | 1,2%
>30,0 87,9% | 1,5% | 10,6% | 0,0% | 0,0%

0 - nav bojajumu
1 - sakne un celmi lidz 30cm virs saknu kakla

2 - stumbra dala no celma lidz 1. zalajam zaram
3 - viss stumbrs no celma ldz galotnei

2.18. tabula

Analiz€ izmantoti dati par 2208 kokiem no 250 MSI parauglaukumiem. Sadalijums pa

augstuma grupam ir tads pats ka priedém un eglém.

Bérzam 1. kvalitates koku ipatsvars augstakiem kokiem ir lielaks, bet 3. kvalitates
kokiem §T tendence ar ir [idziga, iznpemot augstuma grupu virs 30,0m, kura 3. kvalitates koku
patsvars ir samazinas, jo Saja grupa ir lielakais bojato koku Ipatsvars un visticamak, ka Saja
grupa ietilps vecakie koki (2.19. tabula, 2.3. attéls). Zagbalku sortimentu prasibam atbilstoso
koku 1patsvara izmainas ir lidzigas ka 3. kvalitates kokiem. Veselo koku ipatsvars visas
augstuma grupas ir lidzigs (91,2% - 97,1%), bet paradas tendence, ka augstakiem kokiem
bojato koku 1patsvars ir lielaks (2.20. tabula).

2.19. tabula

Berzu koku skaita Ipatsvars pa kvalitates grupam atkariba no koka augstuma
grupas

Koku ipatsvars pa kvalitates grupam, % Koku
Hgrupa .
1 2 3 1-3 6 7 skaits
9,1-15,0 0,0% 0,0% 26,5% 26,5% 66,2% 7,4% 68
15,1-18,0 0,4% 0,0% 38,1% 38,5% 59,3% 2,2% 270
18,1-21,0 2,1% 0,2% 46,7% 49,0% 47,6% 3,3% 569
21,1-24,0 4,9% 0,2% 51,1% 56,2% 39,7% 4,1% 532
24,1-27,0 7,7% 0,2% 50,0% 58,0% 37,9% 4.1% 414
27,1-30,0 10,6% 0,0% 55,0% 65,6% 31,7% 2,8% 218
>30,0 12,4% 0,0% 45,3% 57,7% 35,0% 7,3% 137
Kopa 5,0% 0,1% 47,5% 52,6% 43,5% 3,8% 2208

Bojato bérzu 1patsvars atkariba koka augstuma grupas

Hgrupa Bojajuma vieta
0 1 2 3 cita
9,1-150 [ 97,1% [ 0,0% | 0,0% | 0,0% | 2,9%
15,1-18,0 | 959% | 0,4% | 3,0% | 0,0% | 0,7%
18,1-21,0 [ 96,3% [ 0,2% | 3,0% | 0,2% | 0,4%
21,1-24,0 | 93,4% | 0,4% | 55% | 0,2% | 0,6%
24,1-27,0 | 949% | 0,0% | 3,9% | 05% | 0,7%
27,1-30,0 | 95,0% | 0,0% | 4,1% [ 0,5% [ 0,5%
>30,0 912% | 0,7% | 6,6% [ 1,5% | 0,0%

0 - nav bojajumu
1 - sakne un celmi lidz 30cm virs saknu kakla

2 - stumbra dala no celma lidz 1. zalajam zaram
3 - viss stumbrs no celma lidz galotnei
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2.2.3. Koku kvalitates vertéejums audzém

Analize ieklau;j tikai tos MSI parauglaukumus, kuros koka kvalitate novertéta vismaz

10 valdosas koku sugas kokiem. Vert§jot koku sadalijjumu pa kvalitates klasém
parauglaukuma, tiek izmantoti tikai valdosas koku sugas koki. Analizg€ izmanto koka kvalitati
par 6m nogriezni, par kura kvalitati pienpem zemako kvalitati no abiem noveértétajiem 3m
nogriezniem. Kopa analiz&ti dati par 284 parauglaukumiem:

¢ beérzu audzes — 77,

¢ cglu audzes — 69,

e priedes — 138.

Berzu audzes lielakais koku ipatsvars ir 3. kvalitates (48,1%5,7) un 6. kvalitates
(42,7%5,6) kokiem. Pirmas kvalitates koku ipatsvars ir 5,3+2,6%. Zagbalku (1-3. kvalitates
grupas) kopgjais 1patsvars ir 53,545,7% (2.21. tabula).

Eglu audzes lielakais koku patsvars ir 3. kvalitates kokiem — 65,3+5,7%. Pirmas
kvalitates koku ipatsvars ir 8,9+3,4%. Zagbalku (1-5. kvalitates grupas) kopéjais ipatsvars ir
79,3+4,9% (2.21. tabula).

Priezu audzes lielakais koku ipatsvars ir 3. kvalitates kokiem — 70,9+3,9%. Pirmas
kvalitates koku Tpatsvars ir 12,142,8%. Zagbalku (1-5. kvalitates grupas) kopgjais patsvars ir
91,04+2,4% (2.21. tabula).

Tatad vislielakais zagbalku prasibam atbilstoSo koku Tipatsvars ir priedém, bet
vismazakais berziem.

2.21. tabula
Valdos$as koku sugas koku skaita ipatsvars atkariba no kvalitates grupas un

valdosas koku sugas.
Kvalitates grupa

D, cm Raditajs

1 2 3 1-3 4 5 1-5 6 7

Average 0,053 0,001 0,481 0,535 0,427 0,038

Min 0,000 0,000 0,040 0,040 0,000 0,000

Bérzs Max 0,526 0,056 1,000 1,000 0,960 0,667
Count 77 77 77 77 77 77

StdEr 0,026 0,004 0,057 0,057 0,056 0,022

Average 0,089 0,007 0,653 0,749 0,039 0,006 0,793 0,091 0,116

Min 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Egle Max 0,600 0,300 1,000 1,000 0,647 0,176 1,000 0,467 1,000
Count 69 69 69 69 69 69 69 69 69

StdEr 0,034 0,010 0,057 0,052 0,023 0,009 0,049 0,035 0,038
Average 0,121 0,004 0,709 0,833 0,048 0,029 0,910 0,060 0,029

Min 0,000 0,000 0,000 0,077 0,000 0,000 0,154 0,000 0,000
Priede Max 1,000 0,250 1,000 1,000 0,471 0,318 1,000 0,417 0,846
Count 138 138 138 138 138 138 138 138 138

StdEr 0,028 0,005 0,039 0,032 0,018 0,014 0,024 0,020 0,014
Average - aritmétiski vidéja vértiba
Min - minimala vértiba
Max - maksimala vértiba
Count - parauglaukumu skaits

StdEr - patsvara reprezentacijas klida

2.2.3.1. Koku sadalijums pa kvalitates grupam atkariba no audzes vecuma

Bérzu audzes

Analizé bérzu parauglaukumi sadaliti 5. vecuma grupas: 1) 1-40 gadi, 2) 41-50 gadi,
3)51-60 gadi, 4) 61-70 gadi, 5) 71-120 gadi.

Bérziem ir tendence, ka 1. kvalitates grupas koku ipatsvars parauglaukuma lielaks ir
vecakajas grupu audze€s, bet So koku Ipatsvars starp vecuma grupam savstarpgji statistiski
neatskiras, jo ir vienas reprezentacijas kliidas robezas. Savukart 3. kvalitates koku patsvaram
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parauglaukuma ir tendence, ka jaunakajas vecuma grupas ir lielaks neka vecakajas vecuma
grupas, bet lidzigi ka 1. kvalitatei ta ar1 3. kvalitatei visas vecuma grupas koku ipatsvars ir
savstarp&ji vienas reprezentacijas kltidas robezas (2.22. tabula).

Ta ka lielakais Tpatsvars ir 3. kvalitates kokiem, tad arT 1-3. kvalitates kopgjais koku
Ipatsvars katrai vecakajai vecuma grupai ir mazaks neka ieprieks€jai, bet atkal visam vecuma
grupam Sie raditaji ir vienas reprezentacijas kliidas robezas.

Papirmalkas sortimentu prasibam atbilstoSo koku Ipatsvars vismazakais ir jaunakaja
vecuma grupa (A<41 gadu) un katra nakamaja vecuma grupa So koku Ipatsvars ir aizvien
lielaks, bet atkal Sie Tpatsvari ir vienas reprezentacijas kltidas robezas.

2.22. tabula
Valdos$as koku sugas koku skaita Ipatsvars atkariba no kvalitates grupas un
vecuma beérzu audzes.

Audzes . Kvalitates grupa
vecums Raditajs 1 2 3 1-3 6 7
Average | 0,028 0,006 0,542 0,577 0,386 0,037
Min 0,000 0,000 0,231 0,231 0,091 0,000
1-40 Max 0,136 0,045 0,727 0,909 0,615 0,154
Count 8 8 8 8 8 8

StdEr 0,059 0,027 0,176 0,175 0,172 0,067
Average | 0,038 0,000 0,563 0,601 0,387 0,012

Min 0,000 0,000 0,040 0,040 0,000 0,000
41-50 Max 0,167 0,000 1,000 1,000 0,960 0,115
Count 17 17 17 17 17 17

StdEr 0,046 0,000 0,120 0,119 0,118 0,027
Average | 0,053 0,003 0,501 0,556 0,407 0,037

Min 0,000 0,000 0,063 0,063 0,100 0,000
51-60 Max 0,526 0,056 0,880 0,880 0,906 0,133
Count 21 21 21 21 21 21

StdEr 0,049 0,011 0,109 0,108 0,107 0,041
Average | 0,065 0,000 0,418 0,483 0,462 0,055

Min 0,000 0,000 0,056 0,056 0,095 0,000
61-70 Max 0,333 0,000 0,813 0,905 0,944 0,667
Count 23 23 23 23 23 23

StdEr 0,052 0,000 0,103 0,104 0,104 0,048
Average | 0,076 0,000 0,371 0,447 0,508 0,044

Min 0,000 0,000 0,056 0,056 0,200 0,000
71-120 Max 0,267 0,000 0,643 0,733 0,944 0,250
Count 8 8 8 8 8 8

StdEr 0,094 0,000 0,171 0,176 0,177 0,073
Average - aritmétiski vidéja vértiba
Min - minimala vértiba
Max - maksimala veértiba
Count - parauglaukumu skaits
StdEr - patsvara reprezentacijas klida

Eglu audzes

Analizé eglu parauglaukumi sadaliti 5. vecuma grupas: 1)1-40 gadi, 2)41-60 gadi,
3)61-80 gadi, 4)81-100 gadi, 5)101-160 gadi.

Eglu audzes 11dz 40 gadu vecumam nav konstatéts neviens koks, kura kvalitate atbilstu
1. kvalitates prasibam. Lidzigi ka beérziem ta ar1 eglem 1. kvalitates koku Tipatsvars
parauglaukuma lielaks ir vecakajas vecuma grupas, tacu visas vecuma grupas virs 40 gadiem
1. kvalitates koku Tpatsvars atseviskos gadijumos (parauglaukumos) ir nulle, un savstarpgji
neatSkiras vairak par vienu Ipatsvara reprezentacijas kltdu (2.23. tabula).

Lielakais 1patsvars neatkarigi no vecuma grupas ir 3. kvalitates kokiem, pie tam
jaunakaja vecuma grupa tas ir vislielakais (81,6+10,4%), bet katra nakamaja vecuma grupa tas
ir aizvien mazaks, taCu atkal savstarp€ji starp visam grupam aritmétiski vid€jais koku
patsvars ir Tpatsvara reprezentacijas kliidas robezas. Tacu jaunakajas vecuma grupas(lidz 60
gadiem) ir parauglaukumi, kuros §1s kvalitates koku Tpatsvars ir nulle.
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Zagbalku sortimentu prasibam atbilstoSo koku ipatsvars atkariba no audzes vecuma
grupas mainas robezas no 73,1+9,8% lidz 85,2+9,5%, papirmalkas sortimentu — 2,3+4,0%
lidz 17,4+14,3% un malkas sortimentu — 8,0+12,1% lidz 12,5+8,8%. Zagbalku sortimentu
prasibam atbilstoso koku salidzinosi zemakais ipatsvars vidgjas vecuma grupas lielakoties
skaidrojams ar to, ka Sajas vecuma grupas ir lielaks parnadzu bojato koku patsvars.

2.23. tabula
Valdos$as koku sugas koku skaita Ipatsvars atkariba no kvalitates grupas un
vecuma eglu audzes.

Audzes — Kvalitates grupa
vecums Raditajs 1 2 3 1-3 4 5 1-5 6 7
Average | 0,000 0,021 0,816 0,838 0,009 0,005 0,852 0,023 0,125
Min 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,032 0,000 0,000
1-40 Max 0,000 0,300 1,000 1,000 0,100 0,071 1,000 0,111 0,968
Count 14 14 14 14 14 14 14 14 14

StdEr 0,000 0,039 0,104 0,099 0,026 0,019 0,095 0,040 0,088
Average | 0,058 0,000 0,694 0,752 0,019 0,003 0,774 0,101 0,125

Min 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
41-60 Max 0,474 0,000 1,000 1,000 0,091 0,083 1,000 0,429 1,000
Count 26 26 26 26 26 26 26 26 26

StdEr 0,046 0,000 0,090 0,085 0,027 0,011 0,082 0,059 0,065
Average | 0,117 0,000 0,569 0,685 0,099 0,010 0,794 0,093 0,113

Min 0,000 0,000 0,059 0,278 0,000 0,000 0,278 0,000 0,000
61-80 Max 0,526 0,000 0,929 0,966 0,647 0,176 1,000 0,300 0,556
Count 17 17 17 17 17 17 17 17 17

StdEr 0,078 0,000 0,120 0,113 0,072 0,025 0,098 0,070 0,077
Average | 0,203 0,000 0,485 0,688 0,043 0,000 0,731 0,174 0,095

Min 0,000 0,000 0,200 0,400 0,000 0,000 0,500 0,000 0,000
81-100 Max 0,600 0,000 0,786 1,000 0,133 0,000 1,000 0,467 0,450
Count 7 7 7 7 7 7 7 7 7

StdEr 0,152 0,000 0,189 0,175 0,077 0,000 0,168 0,143 0,111
Average | 0,247 0,037 0,500 0,784 0,013 0,013 0,811 0,109 0,080

Min 0,000 0,000 0,100 0,533 0,000 0,000 0,600 0,000 0,000
101-160 Max 0,500 0,100 0,667 0,933 0,067 0,067 1,000 0,300 0,400
Count 5 5 5 5 5 5 5 5 5

StdEr 0,193 0,084 0,224 0,184 0,051 0,051 0,175 0,140 0,121
Average - aritmétiski vidéja vértiba
Min - minimala vértiba
Max - maksimala vértiba
Count - parauglaukumu skaits
StdEr - patsvara reprezentacijas klida

Priezu audzes

Analizeé priezu parauglaukumi sadaliti 5. vecuma grupas: 1)1-40 gadi, 2)41-60 gadi,
3)61-80 gadi, 4)81-100 gadi, 5)101-160 gadi.

Audzes, kuru vecums ir 1-40 gadi ir tikai 3 parauglaukumi, tade] §is vecuma grupas
raditajus analiz€ neieklauj.

Lidzigi ka jau ieprieks&jam sugam ta art priedei 1. kvalitates koku 1patsvars pie lielaka
audzes vecuma ir lielaks. Vecuma grupas no 41 lidz 80 gadiem $§is kvalitates klases koku
Tpatsvars ir vienas 1patsvara reprezentacijas kliidas robeZzas, bet no vecakajam audzém (81-160
gadi) atSkiras vairak neka par vienu ipatsvara reprezentacijas klidu. Savukart abas vecakas
grupas savstarpgji atSkiras mazak par vienu Ipatsvara reprezentacijas kliidu (2.24. tabula).

Visas vecuma grupas vislielakais koku ipatsvars ir 3. kvalitates grupa. Aritmeétiski
vidgjais koku Tpatsvars vecuma grupa virs 100 gadiem salidzinajuma ar vecuma grupam no 41
lidz 80 gadiem atSkiras vairak neka par vienu ipatsvara reprezentacijas kliidu, bet visos
pargjos gadijumos vecuma grupas savstarp&ji atSkiras mazak par vienu reprezentacijas kltudu
(2.24. tabula).

Zagbalku sortimentu prasibam atbilstoSo koku Tpatsvars atkariba no audzes vecuma
grupas mainas robezas no 88,3+6,6% lidz 93,5+3,9%, papirmalkas sortimentu — 4,3+3,3%
lidz 7,7+4,6% un malkas sortimentu — 1,14+1,6% Iidz 4,24+4,1%.
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23. tabula
ValdoS$as koku sugas koku skaita ipatsvars atkariba no kvalitates grupas un
vecuma prieZu audzes.

Audzes . Kvalitates grupa
vecums Raditajs 1 2 3 1-3 4 5 1-5 6 7
Average | 0,000 0,000 0,832 0,832 0,029 0,014 0,875 0,077 0,048
Min 0,000 0,000 0,696 0,696 0,000 0,000 0,800 0,000 0,000
1-40 Max 0,000 0,000 1,000 1,000 0,087 0,043 1,000 0,130 0,100
Count 3 3 3 3 3 3 3 3 3

StdEr 0,000 0,000 0,216 0,216 0,097 0,069 0,191 0,154 0,123
Average | 0,020 0,000 0,764 0,784 0,088 0,011 0,883 0,074 0,042

Min 0,000 0,000 0,077 0,077 0,000 0,000 0,154 0,000 0,000
41-60 Max 0,222 0,000 0,974 1,000 0,471 0,118 1,000 0,263 0,846
Count 24 24 24 24 24 24 24 24 24

StdEr 0,029 0,000 0,087 0,084 0,058 0,022 0,066 0,054 0,041
Average | 0,046 0,000 0,806 0,852 0,045 0,038 0,935 0,054 0,011

Min 0,000 0,000 0,364 0,364 0,000 0,000 0,636 0,000 0,000
61-80 Max 0,417 0,000 1,000 1,000 0,273 0,318 1,000 0,364 0,091
Count 40 40 40 40 40 40 40 40 40

StdEr 0,033 0,000 0,063 0,056 0,033 0,030 0,039 0,036 0,016
Average | 0,160 0,000 0,680 0,840 0,045 0,039 0,924 0,043 0,033

Min 0,000 0,000 0,182 0,182 0,000 0,000 0,182 0,000 0,000
81-100 Max 0,762 0,000 1,000 1,000 0,300 0,300 1,000 0,300 0,727
Count 38 38 38 38 38 38 38 38 38

StdEr 0,060 0,000 0,076 0,059 0,034 0,031 0,043 0,033 0,029
Average | 0,249 0,017 0,572 0,837 0,030 0,020 0,887 0,077 0,036

Min 0,000 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,500 0,000 0,000
101-160 Max 1,000 0,250 0,955 1,000 0,316 0,200 1,000 0,417 0,167
Count 33 33 33 33 33 33 33 33 33

StdEr 0,075 0,022 0,086 0,064 0,030 0,024 0,055 0,046 0,032
Average - aritmétiski vidéja vertiba
Min - minimala veértiba
Max - maksimala vértiba
Count - parauglaukumu skaits
StdEr - patsvara reprezentacijas kltda

2.2.3.2. Koku sadalijums pa kvalitates grupam atkariba no audzes valdosas koku
sugas caurmera

Bérzu audzes

Analizé bérzu parauglaukumi sadaliti 4. caurméra grupas: 1)10,1-18,0cm, 2)18,1-
22,0cm, 3)22,1-26,0cm, 4)>26,0cm.

Bérzu audzés pie lielaka audzes caurméra ir lielaks 1. kvalitates koku ipatsvars
(palielinas no 1,6% Iidz 7,5%), tomer starp nevienu no caurméra grupam aritméetiski videja §is
kvalitates grupas veértiba neatSkiras vairak neka par vienu iIpatsvara reprezentacijas kludu.
Tapat visas caurméra grupads ir parauglaukumi, kuros nav neviena koka, kas atbilstu 1.
kvalitates prasibam. Tresas kvalitates grupas koku Ipatsvars visas grupas ir lidzigs, un tas
svarstas robezas no 45,8+13,8% lidz 50,1£11,2% (2.25. tabula).

Zagbalku sortimentu prasibam atbilstoso koku Tpatsvars atkariba no audzes caurméra
grupas mainas robezas no 50,9+11,5% Ilidz 55,9+11,1%, papirmalkas sortimentu -
37,24+13,4% lidz 46,6+11,4% un malkas sortimentu — 1,4+2,6% lidz 9,6+8,2%.
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2.25. tabula
Valdos$as koku sugas koku skaita Ipatsvars atkariba no kvalitates grupas un

kriiSaugstuma caurmeéra bérzu audzes.
Kvalitates grupa

D, cm Raditajs

1 2 3 1-3 6 7

Average [ 0,016 0,002 0,490 0,509 0,466 0,026

Min 0,000 0,000 0,040 0,040 0,091 0,000

10,1-18,0 Max 0,136 0,045 0,880 0,909 0,960 0,154
Count 19 19 19 19 19 19

StdEr 0,029 0,011 0,115 0,115 0,114 0,036
Average | 0,057 0,000 0,501 0,559 0,428 0,014

Min 0,000 0,000 0,056 0,056 0,083 0,000
18,1-22,0 Max 0,333 0,000 0,850 0,917 0,944 0,091
Count 20 20 20 20 20 20

StdEr 0,052 0,000 0,112 0,111 0,111 0,026
Average | 0,067 0,002 0,469 0,538 0,426 0,036

Min 0,000 0,000 0,083 0,083 0,095 0,000
22,1-26,0 Max 0,526 0,056 0,762 0,905 0,917 0,286
Count 25 25 25 25 25 25

StdEr 0,050 0,009 0,100 0,100 0,099 0,037
Average [ 0,075 0,000 0,458 0,532 0,372 0,096

Min 0,000 0,000 0,077 0,077 0,000 0,000
>26,0 Max 0,267 0,000 1,000 1,000 0,923 0,667
Count 13 13 13 13 13 13

StdEr 0,073 0,000 0,138 0,138 0,134 0,082
Average - aritmétiski vidéja vértiba
Min - minimala vértiba
Max - maksimala vértiba
Count - parauglaukumu skaits

StdEr - patsvara reprezentacijas kluda

Eglu audzes

Analizé eglu parauglaukumi sadaliti 5. caurméra grupas: 1) 10,1-18,0cm, 2)18,1-
22,0cm, 3)22,1-26,0cm, 4)26,1-30,0cm, 5)>30,0cm.

Pirmas kvalitates koku 1patsvars caurméra grupas no 10,1cm lidz 30,0cm ir savstarp€ji
lidzigs (atSkiras mazak neka par vienu Ipatsvara reprezentacijas kliidu) un svarstas no
5,245,2% lidz 8,2+8,3%. Savukart caurméra grupa virs 30cm $is kvalitates koku aritmeétiski
vidgjais Ipatsvars ir 20,0+£10,7%, bet $1 vertiba atSkiras vairak neka par vienu Tpatsvara
reprezentacijas klidu tikai no caurmeéra grupas, kura caurmérs ir 10,1cm lidz 18,0cm (2.26.
tabula).

Eglem 3. kvalitates koku Tipatsvars svarstas no 51,7+12,9% (26,1-30,0cm) lidz
87,6£7,8% (10,1-18,0cm). AtSkiribas starp grupam ir mazakas par vienu Ipatsvara
reprezentacijas kludu, iznemot atSkiribas starp caurméra grupu 10,1-18,0cm ar caurméra
grupam 18,1-22,0cm, 26,1-30,0cm un >30,0cm.

Zagbalku sortimentu prasibam atbilstoso koku ipatsvars atkariba no audzes caurméra
grupas mainas robezas no 67,7£12,1% lidz 95,7+4,8%, papirmalkas sortimentu — 2,4+3,6%
lidz 12,2+9,9% un malkas sortimentu — 1,9+3,2% lidz 20,2+10,4%. Zagbalku sortimentu
prasibam atbilstoSo koku Ipatsvars (1-5. kvalitate) visaugstakais ir caurméra grupa 10,1-
18,0cm, un $1s grupas aritmétiski vid€ja vertiba no paréjam grupam (iznemot >30cm) atskiras
vairak neka par vienu ipatsvara reprezentacijas kltidu. Salidzino$i zemais zagbalku sortimentu
prasibam atbilstoSo koku 1patsvars caurméra grupas no 18,1-30,0cm izskaidrojams ar lielaku
stumbra bojato (lielakoties parnadzu bojajumi) koku 1patsvaru.
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2.26. tabula
Valdos$as koku sugas koku skaita Ipatsvars atkariba no kvalitates grupas un

kriiSaugstuma caurmeéra eglu audzes.
Kvalitates grupa

D, cm Raditajs

1 2 3 1-3 4 5 1-5 6 7
Average | 0,052 | 0,017 | 0,876 | 0945 | 0,12 | 0,000 @ 00957 | 0,024 0,019
Min 0,000 | 0,000 0526 0808 | 0,000 0000 0,885 0,000 0,000
10,1-18,0 = Max 0,474 | 0,300 & 1,000 1,000 | 0,100 | 0,000 & 1,000 0,415 | 0,111
Count 18 18 18 18 18 18 18 18 18

StdEr 0,052 0,030 0,078 0,054 0,026 0,000 0,048 0,036 0,032

Average | 0,082 0,000 0,578 0,660 0,024 0,006 0,691 0,099 0,210

Min 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,032 0,000 0,000

18,1-22,0 Max 0,526 0,000 0,925 0,977 0,105 0,071 1,000 0,429 0,968
Count 11 11 11 11 11 11 11 11 11

StdEr 0,083 0,000 0,149 0,143 0,046 0,024 0,139 0,090 0,123

Average | 0,053 0,000 0,683 0,736 0,030 0,000 0,766 0,122 0,112

Min 0,000 0,000 0,120 0,120 0,000 0,000 0,120 0,000 0,000

22,1-26,0 Max 0,300 0,000 0,947 0,947 0,143 0,000 1,000 0,360 0,520
Count 11 11 11 11 11 11 11 11 11

StdEr 0,067 0,000 0,140 0,133 0,052 0,000 0,128 0,099 0,095

Average | 0,062 0,000 0,517 0,579 0,087 0,010 0,677 0,121 0,202

Min 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
26,1-30,0 Max 0,414 0,000 0,933 0,966 0,647 0,083 0,966 0,467 1,000
Count 15 15 15 15 15 15 15 15 15

StdEr 0,062 0,000 0,129 0,127 0,073 0,026 0,121 0,084 0,104
Average | 0,200 0,013 0,546 0,759 0,039 0,013 0,810 0,114 0,075

Min 0,000 0,000 0,100 0,278 0,000 0,000 0,278 0,000 0,000
>30,0 Max 0,600 0,100 0,839 1,000 0,200 0,176 1,000 0,300 0,556
Count 14 14 14 14 14 14 14 14 14

StdEr 0,107 0,030 0,133 0,114 0,052 0,030 0,105 0,085 0,071
Average - aritmétiski vidéja vértiba
Min - minimala vértiba
Max - maksimala vértiba
Count - parauglaukumu skaits
StdEr - patsvara reprezentacijas klida

Priezu audzes

Analizé priezu parauglaukumi sadaliti 6. caurméra grupas: 1)10,1-18,0cm, 2)18,1-
22,0cm, 3)22,1-26,0cm, 4)26,1-30,0cm, 5)30,1-34,0cm, 7)>34,0cm.

Priedei 1. kvalitates koku 1patsvars pie lielaka audzes caurméra arf ir lielaks, iznemot
caurméra grupu virs 34,0cm. Sis kvalitates koku patsvars ir no 3,7+5,4% (10,1-18,0cm) lidz
19,9+7,2% (26,1-30,0cm). Aritmétiski vid€jais caurméra grupas koku ipatsvars 1. kvalitatei
caurméra grupas no 10,1cm Iidz 26,0cm ir vairak neka par vienu Ipatsvara reprezentacijas
kltidu mazaks neka caurmeéra grupas no 26,1cm lidz 34,0cm (2.27. tabula).

Tresas kvalitates koku Tpatsvars caurméra pakapes no 10,1cm lidz 34,0cm svarstas
robezas no 68% lidz 80% un savstarpgji atSkiras mazak neka par vienu Ipatsvara
reprezentacijas klidu. Savukart caurméra grupa virs 34,0cm S§is kvalitates ipatsvars ir
ievérojami mazaks (52,6+13,8%), bet vairak neka par vienu Ipatsvara reprezentacijas klidu
tas atSkiras tikai no caurméra grupam, kuru caurmers ir 18,1-26,0cm.

Zagbalku sortimentu prasibam atbilstoso koku Tpatsvars atkariba no audzes caurméra
grupas mainas robezas no 74,7£12,0% lidz 95,6+3,6%, papirmalkas sortimentu — 2,5+2,8%
lidz 14,4+9,7% un malkas sortimentu — 0,7+2,0% lidz 10,9+8,6%. Zagbalku sortimentu
prasibam atbilstoSos koku ipatsvars caurméra grupas no 10,1cm lidz 34,0cm savstarpgji
atSkiras mazak neka ar vienu Ipatsvara reprezentacijas kliidu, bet caurméra grupai virs 34,0cm
aritmétiski vid€jais zagbalku Tpatsvars ir vairak neka par vienu Ipatsvara reprezentacijas kladu
mazaks neka caurméra grupam no 26,1cm lidz 34,0cm (2.27. tabula).
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2.27. tabula

Valdos$as koku sugas koku skaita Ipatsvars atkariba no kvalitates grupas un
kriSaugstuma caurmeéra prieZu audzes.

— Kvalitates grupa
D.om | Raditdjs — 2 3 1-3 ) 5 15 6 7
Average | 0,037 0,009 0,765 0,811 0,053 0,016 0,881 0,100 0,020
Min 0,000 0,000 0,579 0,579 0,000 0,000 0,722 0,000 0,000
10,1-18,0 Max 0,333 0,111 0,892 1,000 0,316 0,154 1,000 0,278 0,100
Count 12 12 12 12 12 12 12 12 12
StdEr 0,054 0,028 0,122 0,113 0,065 0,037 0,094 0,086 0,040
Average | 0,057 0,000 0,802 0,860 0,029 0,031 0,919 0,074 0,007
Min 0,000 0,000 0,262 0,467 0,000 0,000 0,667 0,000 0,000
18,1-22,0 Max 0,714 0,000 1,000 1,000 0,160 0,200 1,000 0,333 0,034
Count 17 17 17 17 17 17 17 17 17
StdEr 0,056 0,000 0,097 0,084 0,041 0,042 0,066 0,063 0,020
Average | 0,067 0,000 0,748 0,815 0,064 0,017 0,895 0,070 0,035
Min 0,000 0,000 0,077 0,077 0,000 0,000 0,154 0,000 0,000
22,1-26,0 Max 0,711 0,000 1,000 1,000 0,471 0,188 1,000 0,364 0,846
Count 33 33 33 33 33 33 33 33 33
StdEr 0,044 0,000 0,076 0,068 0,042 0,022 0,053 0,044 0,032
Average | 0,199 0,000 0,681 0,880 0,045 0,029 0,954 0,025 0,021
Min 0,000 0,000 0,000 0,679 0,000 0,000 0,846 0,000 0,000
26,1-30,0 Max 1,000 0,000 1,000 1,000 0,208 0,231 1,000 0,154 0,133
Count 31 31 31 31 31 31 31 31 31
StdEr 0,072 0,000 0,084 0,058 0,037 0,030 0,038 0,028 0,026
Average | 0,183 0,014 0,698 0,895 0,035 0,025 0,956 0,030 0,015
Min 0,000 0,000 0,063 0,545 0,000 0,000 0,810 0,000 0,000
30,1-34,0 Max 0,929 0,250 1,000 1,000 0,273 0,318 1,000 0,190 0,143
Count 32 32 32 32 32 32 32 32 32
StdEr 0,068 0,021 0,081 0,054 0,033 0,028 0,036 0,030 0,021
Average | 0,073 0,000 0,526 0,599 0,071 0,077 0,747 0,144 0,109
Min 0,000 0,000 0,182 0,182 0,000 0,000 0,182 0,000 0,000
>34,0 Max 0,400 0,000 0,818 0,900 0,316 0,300 1,000 0,417 0,727
Count 13 13 13 13 13 13 13 13 13
StdEr 0,072 0,000 0,138 0,136 0,071 0,074 0,120 0,097 0,086
Average - aritmétiski vidéja vertba
Min - minimala vértiba
Max - maksimala vértiba
Count - parauglaukumu skaits
StdEr - patsvara reprezentacijas klida

2.2.3.3. Koku sadalijums pa kvalitates grupam atkariba

sugas augstuma

Bérzu audzes
Analizg€ bérzu parauglaukumi sadaliti 5. augstuma grupas:
3)21,1-24,0m, 4)24,1-27,0m, 5)>27,0cm.

no audzes valdo$as koku

1)<18,0m, 2)18,1-21,0m,

Bérziem parauglaukumos, kuros augstums ir mazaks par 18,0m, 1. kvalitates koku
ipatsvars ir nulle pilnigi visos parauglaukumos. Pargjas augstuma grupas §is kvalitates koku
patsvars ir robezas no 3,6+4,3% lidz 8,1+£6,4%, un starp augstuma grupam atskiribas nav

lielakas par vienu Ipatsvara reprezentacijas klidu (2.28. tabula).

Zagbalku sortimentu prasibam (1-3. kvalitate) atbilstoSo koku ipatsvars savstarpéji
starp augstuma grupam atskiras mazak neka par vienu ipatsvara reprezentacijas klidu, un tas

mainas robezas no 39,4+14,7% (H<18,1m) lidz 60,5+11,5% (H 21,1-24,0m).

Papirmalkas sortimentu prasibam (6. kvalitate) atbilstoSo koku ipatsvars savstarpgji
starp augstuma grupam ar1 atSkiras mazak neka par vienu Ipatsvara reprezentacijas klidu, un
tas mainas robezas no 35,6£11,3% (H 21,1-24,0m) Iidz 57,4+14,9% (H<18,0m).
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2.28. tabula

Valdos$as koku sugas koku skaita Ipatsvars atkariba no kvalitates grupas un

augstuma berzu audzes.

— Kvalitates grupa
H, m Raditajs 1 2 3 13 5 7
Average | 0,000 0,000 0,394 0,394 0,574 0,032
Min 0,000 0,000 0,040 0,040 0,120 0,000
<18,0 Max 0,000 0,000 0,880 0,880 0,960 0,154
Count 11 11 11 11 11 11
StdEr 0,000 0,000 0,147 0,147 0,149 0,053
Average | 0,036 0,002 0,498 0,536 0,440 0,024
Min 0,000 0,000 0,056 0,056 0,091 0,000
18,1-21,0 Max 0,200 0,045 0,800 0,909 0,944 0,133
Count 19 19 19 19 19 19
StdEr 0,043 0,011 0,115 0,114 0,114 0,035
Average | 0,081 0,003 0,521 0,605 0,356 0,039
Min 0,000 0,000 0,133 0,133 0,000 0,000
21,1-24,0 Max 0,526 0,056 1,000 1,000 0,867 0,286
Count 18 18 18 18 18 18
StdEr 0,064 0,013 0,118 0,115 0,113 0,046
Average | 0,073 0,000 0,529 0,602 0,385 0,013
Min 0,000 0,000 0,250 0,250 0,083 0,000
24,1-27,0 Max 0,333 0,000 0,850 0,917 0,750 0,133
Count 17 17 17 17 17 17
StdEr 0,063 0,000 0,121 0,119 0,118 0,027
Average | 0,059 0,000 0,404 0,463 0,439 0,098
Min 0,000 0,000 0,077 0,077 0,100 0,000
>27,0 Max 0,222 0,000 0,700 0,800 0,923 0,667
Count 12 12 12 12 12 12
StdEr 0,068 0,000 0,142 0,144 0,143 0,086
Average - aritmétiski vidéja vértiba
Min - minimala vértiba
Max - maksimala veértiba
Count - parauglaukumu skaits
StdEr - patsvara reprezentacijas klida

Eglu audzes

Analizé eglu parauglaukumi sadaliti 6. augstuma grupas: 1)<15,0m, 2)15,1-18,0m,
3)18,1-21,0m, 4)21,1-24,0m, 5)24,1-27,0m, 6)>27,0cm.

Eglém 1. kvalitates koku 1patsvars audze lielaks ir parauglaukumiem, kuriem ir lielaks
augstums, bet aritmé&tiski vid€jais $is kvalitates ipatsvars starp augstuma grupam atskiras
mazak neka par vienu Ipatsvara reprezentacijas kludu (2.29. tabula).

Zagbalku sortimentu prasibam (1-5. kvalitate) atbilstoSo koku Ipatsvars savstarp&ji
starp augstuma grupam atSkiras mazak neka par vienu Ipatsvara reprezentacijas kludu
(izpemot starp augstuma grupam H<15,0m un H 21,1-24,0m), un tas mainas robezas no
67,3+13,5% (H 21,1-24,0m) lidz 96,0+6,9% (H<15,0m). Augstuma grupa 21,1-24,0m
ievérojami mazakais zagbalku Tpatsvars izskaidrojams ar to, ka ir viens parauglaukums, kura
visi novertétie koki atbilst malkas sortimentu prasibam.
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2.29. tabula

Valdos$as koku sugas koku skaita Ipatsvars atkariba no kvalitates grupas un
augstuma eglu audzes.

— Kvalitates grupa
Hm | Raditdjs — 2 3 1-3 ) 5 15 6 7
Average | 0,059 0,038 0,851 0,948 0,013 0,000 0,960 0,017 0,023
Min 0,000 0,000 0,526 0,889 0,000 0,000 0,889 0,000 0,000
<15,0 Max 0,474 0,300 1,000 1,000 0,100 0,000 1,000 0,111 0,111
Count 8 8 8 8 8 8 8 8 8
StdEr 0,083 0,067 0,126 0,079 0,039 0,000 0,069 0,046 0,053
Average | 0,029 0,000 0,752 0,781 0,009 0,004 0,795 0,052 0,154
Min 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,032 0,000 0,000
15,1-18,0 Max 0,333 0,000 1,000 1,000 0,077 0,071 1,000 0,364 0,968
Count 16 16 16 16 16 16 16 16 16
StdEr 0,042 0,000 0,108 0,103 0,024 0,017 0,101 0,055 0,090
Average | 0,061 0,000 0,675 0,736 0,058 0,000 0,794 0,072 0,134
Min 0,000 0,000 0,120 0,120 0,000 0,000 0,120 0,000 0,000
18,1-21,0 Max 0,526 0,000 0,938 0,977 0,308 0,000 1,000 0,360 0,520
Count 12 12 12 12 12 12 12 12 12
StdEr 0,069 0,000 0,135 0,127 0,067 0,000 0,117 0,075 0,098
Average | 0,083 0,000 0,551 0,633 0,033 0,007 0,673 0,199 0,128
Min 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
21,1-24,0 Max 0,300 0,000 0,947 0,947 0,133 0,083 1,000 0,467 1,000
Count 12 12 12 12 12 12 12 12 12
StdEr 0,079 0,000 0,144 0,139 0,051 0,024 0,135 0,115 0,096
Average | 0,133 0,000 0,636 0,768 0,029 0,020 0,817 0,071 0,112
Min 0,000 0,000 0,412 0,500 0,000 0,000 0,500 0,000 0,000
24,1-27,0 Max 0,500 0,000 0,933 1,000 0,143 0,176 1,000 0,190 0,450
Count 9 9 9 9 9 9 9 9 9
StdEr 0,113 0,000 0,160 0,141 0,056 0,046 0,129 0,086 0,105
Average | 0,191 0,015 0,482 0,688 0,089 0,006 0,783 0,118 0,099
Min 0,000 0,000 0,059 0,278 0,000 0,000 0,278 0,000 0,000
>27,0 Max 0,600 0,100 0,839 0,933 0,647 0,067 1,000 0,300 0,556
Count 12 12 12 12 12 12 12 12 12
StdEr 0,114 0,035 0,144 0,134 0,082 0,021 0,119 0,093 0,086
Average - aritmétiski vidéja vertba
Min - minimala vértiba
Max - maksimala vértiba
Count - parauglaukumu skaits
StdEr - patsvara reprezentacijas klida

Priezu audzes

Analiz€ prieZzu parauglaukumi sadaliti 6. tadas paSas augstuma grupas ka egle.

Priezu audzes pirmas kvalitates koku ipatsvars augstakas audzes ir lielaks neka
zemakas audzes, un tas mainas no 2,8+4,7%(H<15,0m) lidz 22,6+7,6%(H 24,1-27,0m).

Savukart 1-5. kvalitates koku 1ipatsvars parauglaukuma visads augstuma grupas
praktiski ir vienads (=90%), iznemot paSu mazako grupu (H<15,0m), bet ne starp vienu no
augstumu grupam atSkiriba nav lielaka par vienu ipatsvara reprezentacijas kludu (2.30.

tabula).

Papirmalkas sortimentu prasibam (6. kvalitate) atbilstoSo koku patsvars atkariba no
augstumu grupas svarstas robezas no 3,1+2,8%(H 21,4-24,0m) Iidz 9,1+£9,1%(H 15,1-18,0m).
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2.30. tabula

Valdos$as koku sugas koku skaita Ipatsvars atkariba no kvalitates grupas un
augstuma prieZu audzes.

— Kvalitates grupa
Hm | Raditdjs — 2 3 1-3 ) 5 15 6 7
Average | 0,028 0,009 0,654 0,691 0,095 0,055 0,840 0,140 0,020
Min 0,000 0,000 0,294 0,294 0,000 0,000 0,667 0,000 0,000
<15,0 Max 0,333 0,111 0,875 1,000 0,471 0,200 1,000 0,333 0,100
Count 12 12 12 12 12 12 12 12 12
StdEr 0,047 0,028 0,137 0,133 0,085 0,066 0,106 0,100 0,040
Average | 0,071 0,000 0,767 0,838 0,043 0,019 0,900 0,091 0,008
Min 0,000 0,000 0,262 0,364 0,000 0,000 0,636 0,000 0,000
15,1-18,0 Max 0,714 0,000 1,000 1,000 0,273 0,185 1,000 0,364 0,083
Count 10 10 10 10 10 10 10 10 10
StdEr 0,081 0,000 0,134 0,116 0,064 0,043 0,095 0,091 0,029
Average | 0,037 0,000 0,775 0,812 0,078 0,022 0,912 0,077 0,011
Min 0,000 0,000 0,536 0,542 0,000 0,000 0,750 0,000 0,000
18,1-21,0 Max 0,222 0,000 1,000 1,000 0,417 0,188 1,000 0,250 0,091
Count 21 21 21 21 21 21 21 21 21
StdEr 0,041 0,000 0,091 0,085 0,059 0,032 0,062 0,058 0,023
Average | 0,087 0,000 0,773 0,860 0,022 0,042 0,923 0,031 0,046
Min 0,000 0,000 0,182 0,182 0,000 0,000 0,182 0,000 0,000
21,1-24,0 Max 0,711 0,000 1,000 1,000 0,167 0,318 1,000 0,154 0,727
Count 38 38 38 38 38 38 38 38 38
StdEr 0,046 0,000 0,068 0,056 0,024 0,032 0,043 0,028 0,034
Average | 0,226 0,000 0,603 0,828 0,066 0,024 0,919 0,043 0,039
Min 0,000 0,000 0,000 0,077 0,000 0,000 0,154 0,000 0,000
24,1-27,0 Max 1,000 0,000 1,000 1,000 0,316 0,300 1,000 0,300 0,846
Count 30 30 30 30 30 30 30 30 30
StdEr 0,076 0,000 0,089 0,069 0,045 0,028 0,050 0,037 0,035
Average | 0,176 0,016 0,687 0,878 0,025 0,013 0,916 0,062 0,022
Min 0,000 0,000 0,063 0,250 0,000 0,000 0,500 0,000 0,000
>27,0 Max 0,625 0,250 1,000 1,000 0,143 0,167 1,000 0,417 0,167
Count 27 27 27 27 27 27 27 27 27
StdEr 0,073 0,024 0,089 0,063 0,030 0,022 0,053 0,046 0,028
Average - aritmétiski vidéja vertba
Min - minimala vértiba
Max - maksimala vértiba
Count - parauglaukumu skaits
StdEr - patsvara reprezentacijas klida

2.2.4. Koku kvalitates vienadojumi audzem

Vienadojumi izstradati izmantojot datus par 301 MSI parauglaukumiem, kuros
valdosa koku suga ir priede (148 parauglaukumi), egle (73) un bérzs (80). Atlasitajos
parauglaukumos ir vismaz 9 valdosas koku sugas koki, kuriem ir kvalitates novertejums.

Vienadojumi izstradati izmantojot programmu SPSS14. Vienadojumi izstradati, lai
aprekinatu 1. kvalitates (1. Skiras balki), 7. kvalitates (malka) un 4-7. kvalitates (visu veidu
sortimenti, kas neatbilst 1-3. Skiras balku prasibam) koku 1patsvaru audze. Vienadojumos ka
faktorialas pazimes tiek izmantotas audzes I stava valdo$as koku sugas vecuma grupa un

augstuma grupa (2.31. tabula).

2.31. tabula

Koku kvalitates novértéSanas vienadojumos izmantotas vecuma un augstuma

grupas.
Grupas Vecuma gruas (gadi) Augstuma grupas (metri)

kods Priede Egle Bérzs Priede Egle Bérzs
1 21-60 21-40 21-40 <20,1 <18,1 <20,1
2 61-80 41-60 41-50 |20,1-25,0 18,1-24,0 20,1-24,0
3 81-100 61-80 51-60 >25,0 >24,0 >24,0
4 >100 >80 61-70
5 >70
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legiitie vienadojumi uzskatami par pagaidu variantu, jo balstiti uz saméra nelielu datu
apjomu (parauglaukumu skaitu), ko turpmakajos p&tijumos paredzets uzlabot.

Priede

Pasreizg&ja varianta vienadojums koku kvalitates noveértéSanai priezu audzg ir sekojoss:

Kvalitate=i+al+a2+a3+ad4+hl+h2+h3+alhl+alh2+alh3+a2hl+a2h2+a2h3+a3h
1+a3h2+a3h3+a4hl+a4h2+a4h3,

kur attiecigo koeficientu vertibas ir redzamas 2.32.-2.34. tabulas.

Vienadojuma jaizmanto tikai tas koeficientu vértibas, kas atbilst konkrétas audzes
vecumam un augstumam, pargjas vertibas ir nulle.

Piemers.

Audzes vecums 70 gadi, audzes augstums 23 metri.

Tatad kvalitates ipatsvara noteikSand izmanto 2. vecuma grupas un 2. augstuma
grupas koeficientus (2.32. -2.34. tabula).

Kvalitates vienadojums ir sekojoss: kvalitate=i+a2+h2+a2h2

1. kvalitate=0,386-0,329-0,220+0,201=0,038=3,8%

4-7. kvalitate=0,115+0,028+0,031-0,027=0,147=14,7%

7. kvalitate=0,029-0,023+0,034-0,024=0,016=1,6%

2.32. tabula
Koeficienti vienadojumam 1. kvalitates koku ipatsvara noteikSanai priezu
audzes.
Kods Parametrs Vértiba Sti’l‘ia”a tvertba | Butiskums | 0’0 Tlcamibas intervals
Jda Min Max
i Intercept 0,386 0,046 8,382 0,000 0,295 0,477
al Vecuma grupa 1 -0,386 0,128 -3,027 0,003 -0,639 -0,134
a2  Vecumagrupa 2 -0,329 0,072 -4,579 0,000 -0,471 -0,187
a3 Vecuma grupa 3 -0,143 0,069 -2,073 0,040 -0,280 -0,007
a4 Vecuma grupa 4 0 . . . . .
h1 Augstuma grupa 1 -0,284 0,091 -3,140 0,002 -0,463 -0,105
h2  Augstuma grupa 2 -0,220 0,080 -2,762 0,007 -0,378 -0,063
h3 Augstuma grupa 3 0 . . . . .
alh1 |Vecuma grupa 1*Augstuma grupai 0,288 0,157 1,840 0,068 -0,022 0,599
alh2 |Vecuma grupa 1*Augstuma grupa2 0,279 0,163 1,710 0,090 -0,044 0,601
alh3 Vecuma grupa 1*Augstuma grupa3 0,000 . . . . .
a2h1 |Vecuma grupa 2*Augstuma grupai 0,286 0,123 2,332 0,021 0,044 0,529
a2h2 Vecuma grupa 2*Augstuma grupa2 0,201 0,108 1,861 0,065 -0,013 0,414
a2h3 |Vecuma grupa 2*Augstuma grupa3 0 . . . . .
a3h1 | Vecuma grupa 3*Augstuma grupail 0,080 0,147 0,544 0,587 -0,210 0,369
a3h2 Vecuma grupa 3*Augstuma grupa2 0,091 0,107 0,854 0,394 -0,120 0,302
a3h3 |Vecuma grupa 3*Augstuma grupa3 0
a4h1 Vecuma grupa 4*Augstuma grupail 0
a4h2 |Vecuma grupa 4*Augstuma grupa2 0
a4h3 |Vecuma grupa 4*Augstuma grupa3 0

Vecuma un augstuma grupas no 2.31. tabulas
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2.33. tabula
Koeficienti vienadojumam 4-7. kvalitates koku Ipatsvara noteikSanai priezZu

audzes.
Kods Parametrs Vertba = Sndama | g Batskums | 007 lcamibas intervals
klada Min Max
i Intercept 0,115 0,042 2,713 0,008 0,031 0,199
al Vecuma grupa 1 0,170 0,117 1,446 0,151 -0,062 0,402
a2  Vecuma grupa 2 0,028 0,066 0,427 0,670 -0,102 0,159
a3 Vecuma grupa 3 0,005 0,064 0,085 0,932 -0,120 0,131
a4 Vecuma grupa 4 0 . . . . .
h1 Augstuma grupa 1 0,193 0,083 2,320 0,022 0,029 0,358
h2 Augstuma grupa 2 0,031 0,073 0,425 0,672 -0,114 0,176
h3 Augstuma grupa 3 0 . . . . .
ath1 Vecuma grupa 1*Augstuma grupat -0,253 0,144 -1,756 0,081 -0,539 0,032
alh2 Vecuma grupa 1*Augstuma grupa2 -0,109 0,150 -0,729 0,467 -0,406 0,187
alh3 Vecuma grupa 1*Augstuma grupa3 0 . . . . .
a2h1 Vecuma grupa 2*Augstuma grupat -0,154 0,113 -1,365 0,175 -0,378 0,069
a2h2 Vecuma grupa 2*Augstuma grupa2 -0,027 0,099 -0,277 0,782 -0,224 0,169
a2h3 Vecuma grupa 2*Augstuma grupa3 0 . . . . .
a3h1 Vecuma grupa 3*Augstuma grupat -0,114 0,135 -0,844 0,400 -0,380 0,153
a3h2 Vecuma grupa 3*Augstuma grupa2 0,034 0,098 0,349 0,728 -0,160 0,228
a3h3 Vecuma grupa 3*Augstuma grupa3 0
a4h1 Vecuma grupa 4*Augstuma grupat 0
a4h2 Vecuma grupa 4*Augstuma grupa2 0
a4h3 Vecuma grupa 4*Augstuma grupa3 0
Vecuma un augstuma grupas no 2.31. tabulas
2.34. tabula
Koeficienti vienadojumam 7. kvalitates koku Ipatsvara noteikSanai priezu
audzes.
Kods Parametrs Vertba = S@ndama | oge | Batskums | 00 lcamibas intervals
klada Min Max
i Intercept 0,029 0,021 1,379 0,17 -0,013 0,071
al Vecuma grupa 1 -0,021 0,059 -0,353 0,725 -0,137 0,096
a2  Vecuma grupa 2 -0,023 0,033 -0,694 0,489 -0,089 0,043
a3 Vecuma grupa 3 -0,024 0,032 -0,741 0,46 -0,087 0,039
a4 Vecuma grupa 4 0 . . . . .
h1 Augstuma grupa 1 -0,017 0,042 -0,417 0,677 -0,1 0,065
h2 Augstuma grupa 2 0,034 0,037 0,92 0,359 -0,039 0,107
h3 Augstuma grupa 3 0 . . . . .
athl Vecuma grupa 1*Augstuma grupat 0,023 0,072 0,312 0,756 -0,121 0,166
alh2 Vecuma grupa 1*Augstuma grupa2 0,083 0,075 1,099 0,274 -0,066 0,232
alh3 Vecuma grupa 1*Augstuma grupa3 0 . . . . .
a2h1 Vecuma grupa 2*Augstuma grupat 0,014 0,057 0,251 0,802 -0,098 0,126
a2h2 Vecuma grupa 2*Augstuma grupa2 -0,024 0,05 -0,48 0,632 -0,122 0,075
a2h3 Vecuma grupa 2*Augstuma grupa3 0 . . . . .
a3h1 Vecuma grupa 3*Augstuma grupat 0,012 0,068 0,174 0,862 -0,122 0,146
a3h2 Vecuma grupa 3*Augstuma grupa2 0,026 0,049 0,518 0,605 -0,072 0,123
a3h3 Vecuma grupa 3*Augstuma grupa3 0
a4h1 Vecuma grupa 4*Augstuma grupat 0
a4h2 Vecuma grupa 4*Augstuma grupa2 0
a4h3 Vecuma grupa 4*Augstuma grupa3 0

Vecuma un augstuma grupas no 2.31. tabulas

Egle

Pasreizg€ja varianta vienadojums koku kvalitates noverteésanai eglu audze ir sekojoss:

Kvalitate=i+al+a2+a3+a4+hil+h2+h3+alhl+alh2+a2hl+a2h2+a2h3+a3h2+a3h
3+a4h2+a4h3,

kur attiecigo koeficientu vértibas ir redzamas 2.35.-2.37. tabulas.
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2.35. tabula
Koeficienti vienadojumam 1. kvalitates koku Ipatsvara noteikSanai eglu audzes.

Kods Parametrs Vertba | SN0 oha | Batiskums | OO Ncamias intervals
klada Min Max
i Intercept 0,256 0,045 5,742 0,000 0,167 0,345
at Vecuma grupa 1 -0,081 0,158 -0,514 0,609 -0,396 0,234
a2 |Vecuma grupa 2 -0,256 0,148 -1,731 0,088 -0,551 0,039
a3 Vecuma grupa 3 0 0,060 -2,644 0,010 -0,280 -0,039
a4 Vecuma grupa 4 0,000 . . . . .
h1 Augstuma grupa 1 0,085 0,147 0,580 0,564 -0,209 0,379
h2  Augstuma grupa 2 -0,175 0,083 -2,098 0,040 -0,341 -0,008
h3 Augstuma grupa 3 0,000 . . . . .
ath1 |Vecuma grupa 1*Augstuma grupatl -0,260 0,223 -1,167 0,248 -0,706 0,185
ath2 |Vecuma grupa 1*Augstuma grupa2 0,000
a2h1 |Vecuma grupa 2*Augstuma grupatl 0,000 . . . . .
a2h2 |Vecuma grupa 2*Augstuma grupa2 0,216 0,168 1,284 0,204 -0,120 0,551
a2h3 |Vecuma grupa 2*Augstuma grupa3 0,000 . . . . .
a3h2 |Vecuma grupa 3*Augstuma grupa?2 0,244 0,112 2,174 0,033 0,020 0,468
a3h3 |Vecuma grupa 3*Augstuma grupa3 0,000
a4h2 |Vecuma grupa 4*Augstuma grupa2 0
a4h3 | Vecuma grupa 4*Augstuma grupa3 0
Vecuma un augstuma grupas no 2.31. tabulas
2.36. tabula
Koeficienti vienadojumam 4-7. kvalitates koku Ipatsvara noteikSanai eglu audzes.
Kods Parametrs Vértiba Stan_darta t vértiba Batiskums 95% jﬁcamibas intervals
klada Min Max
i Intercept 0,200 0,079 2,531 0,014 0,042 0,358
al Vecuma grupa 1 -0,170 0,280 -0,609 0,545 -0,729 0,389
a2 |Vecumagrupa 2 -0,134 0,262 -0,509 0,613 -0,658 0,391
a3 |Vecumagrupa 3 0,131 0,107 1,226 0,225 -0,083 0,345
a4 Vecuma grupa 4 0 . . . . .
h1 Augstuma grupa 1 0,102 0,261 0,390 0,698 -0,420 0,624
h2  Augstuma grupa 2 0,170 0,148 1,149 0,255 -0,126 0,466
h3 Augstuma grupa 3 0 . . . . .
alh1 |Vecuma grupa 1*Augstuma grupatl 0,006 0,396 0,016 0,987 -0,785 0,798
alh2 |Vecuma grupa 1*Augstuma grupa2 0
a2h1 | Vecuma grupa 2*Augstuma grupatl 0 . . . . .
a2h2 |Vecuma grupa 2*Augstuma grupa?2 0,086 0,298 0,288 0,774 -0,510 0,682
a2h3 |Vecuma grupa 2*Augstuma grupa3 0 . . . . .
a3h2 |Vecuma grupa 3*Augstuma grupa2 -0,228 0,199 -1,144 0,257 -0,626 0,170
a3h3 |Vecuma grupa 3*Augstuma grupa3 0
a4h2 |Vecuma grupa 4*Augstuma grupa?2 0
a4h3 |Vecuma grupa 4*Augstuma grupa3 0
Vecuma un augstuma grupas no 2.31. tabulas
2.37. tabula
Koeficienti vienadojumam 7. kvalitates koku Ipatsvara noteikSanai eglu audzes.
Kods Parametrs Vertba | SN0 1 oha | Batiskums | OO Ncambas intervals
klada Min Max
i Intercept 0,085 0,072 1,180 0,242 -0,059 0,229
at Vecuma grupa 1 0,146 0,255 0,575 0,567 -0,362 0,655
a2 |Vecuma grupa 2 -0,085 0,239 -0,356 0,723 -0,562 0,392
a3 Vecuma grupa 3 0,027 0,098 0,273 0,786 -0,168 0,221
a4 Vecuma grupa 4 0 . . . . .
h1 Augstuma grupa 1 0,099 0,238 0,417 0,678 -0,376 0,575
h2 Augstuma grupa 2 -0,031 0,135 -0,233 0,816 -0,301 0,238
h3 Augstuma grupa 3 0 . . . . .
ath1 |Vecuma grupa 1*Augstuma grupatl -0,227 0,361 -0,630 0,531 -0,948 0,494
ath2 |Vecuma grupa 1*Augstuma grupa?2 0
a2h1 |Vecuma grupa 2*Augstuma grupatl 0 . . . . .
a2h2 |Vecuma grupa 2*Augstuma grupa2 0,185 0,272 0,681 0,499 -0,358 0,727
a2h3 |Vecuma grupa 2*Augstuma grupa3 0 . . . . .
a3h2 |Vecuma grupa 3*Augstuma grupa?2 0,036 0,181 0,197 0,845 -0,327 0,398
a3h3 |Vecuma grupa 3*Augstuma grupa3 0
a4h2 |Vecuma grupa 4*Augstuma grupa2 0
a4h3 | Vecuma grupa 4*Augstuma grupa3 0

Vecuma un augstuma grupas no 2.31. tabulas
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Berzs

Pasreizg&ja varianta vienadojums koku kvalitates novertéSanai bérzu audzg ir sekojoss:

Kvalitate=i+al+a2+a3+a4+a5+hil+h2+h3+alhl+alh2+a2hl+a2h2+a2h3+a3hl+
a3h2+a3h3+a4hl+a4h2+a4h3 +a5h2+a5h3,

kur attiecigo koeficientu vértibas ir redzamas 2.38.-2.40. tabulas.

2.38. tabula
Koeficienti vienadojumam 1. kvalitates koku Ipatsvara noteikSanai bérzu audzes.
Kods Parametrs Veértba Stan_darta t vértiba Batiskums 95% lTlcameas intervals
klada Min Max
i Intercept 0.046 0.057 0.813 0.419 -0.068 0.161
al Vecuma grupa 1 -0.093 0.083 -1.127 0.264 -0.259 0.072
a2 Vecuma grupa 2 0.024 0.068 0.358 0.721 -0.112 0.161
a3 Vecuma grupa 3 0.034 0.065 0.518 0.606 -0.096 0.164
a4 Vecuma grupa 4 0 0.065 0.421 0.675 -0.103 0.157
a5 Vecuma grupa 5 0.000 . . . . .
h1 Augstuma grupa 1 -0.074 0.054 -1.363 0.177 -0.182 0.034
h2 Augstuma grupa 2 0.047 0.072 0.648 0.519 -0.097 0.191
h3 Augstuma grupa 3 0.000 . . . . .
alhl Vecuma grupa 1*Augstuma grupail 0.159 0.121 1.309 0.195 -0.083 0.400
ath2 Vecuma grupa 1*Augstuma grupa2 0.000 . . . . .
a2h1 Vecuma grupa 2*Augstuma grupa1l 0.013 0.082 0.153 0.879 -0.152 0.177
a2h2 Vecuma grupa 2*Augstuma grupa2 -0.099 0.091 -1.092 0.279 -0.281 0.082
a2h3 Vecuma grupa 2*Augstuma grupa3 0.000 . . . . .
a3h1 | Vecuma grupa 3*Augstuma grupail -0.006 0.074 -0.085 0.933 -0.155 0.142
a3h2 |Vecuma grupa 3*Augstuma grupa2 -0.039 0.089 -0.444 0.658 -0.216 0.137
a3h3 |Vecuma grupa 3*Augstuma grupa3 0
a4h1 | Vecuma grupa 4*Augstuma grupail 0 . . . . .
a4h2 | Vecuma grupa 4*Augstuma grupa2 -0.044 0.085 -0.522 0.603 -0.213 0.125
a4h3 | Vecuma grupa 4*Augstuma grupa3 0
abh2 | Vecuma grupa 5*Augstuma grupa2 0
abh3 | Vecuma grupa 5*Augstuma grupa3 0
Vecuma un augstuma grupas no 2.31. tabulas
2.39. tabula
Koeficienti vienadojumam 4-7. kvalitates koku Ipatsvara noteikSanai bérzu
audzes.
Kods Parametrs Vertba | SBndama |y siga | Batiskums 007 lcamibas intervals
klada Min Max
i Intercept 0,558 0,144 3,876 0,000 0,271 0,845
at Vecuma grupa 1 -0,195 0,209 -0,937 0,352 -0,611 0,221
a2  Vecuma grupa 2 -0,174 0,172 -1,011 0,316 -0,517 0,169
a3 Vecuma grupa 3 -0,143 0,164 -0,873 0,386 -0,471 0,184
a4 |Vecuma grupa 4 -0,064 0,164 -0,393 0,695 -0,392 0,263
a5 Vecuma grupa 5 0 . . . . .
h1 Augstuma grupa 1 0,267 0,136 1,958 0,054 -0,005 0,540
h2  Augstuma grupa 2 -0,008 0,182 -0,043 0,966 -0,371 0,355
h3 Augstuma grupa 3 0 . . . . .
ath1 |Vecuma grupa 1*Augstuma grupatl -0,183 0,305 -0,600 0,550 -0,792 0,426
alh2 |Vecuma grupa 1*Augstuma grupa?2 0 . . . . .
a2h1 |Vecuma grupa 2*Augstuma grupatl -0,044 0,207 -0,212 0,833 -0,458 0,370
a2h2 |Vecuma grupa 2*Augstuma grupa2 -0,097 0,229 -0,423 0,674 -0,553 0,360
a2h3 |Vecuma grupa 2*Augstuma grupa3 0 . . . . .
a3h1 | Vecuma grupa 3*Augstuma grupatl -0,166 0,188 -0,883 0,380 -0,540 0,209
a3h2 |Vecuma grupa 3*Augstuma grupa2 -0,024 0,223 -0,106 0,916 -0,469 0,421
a3h3 |Vecuma grupa 3*Augstuma grupa3 0
a4h1 | Vecuma grupa 4*Augstuma grupatl 0 . . . . .
a4h2 |Vecuma grupa 4*Augstuma grupa?2 -0,015 0,213 -0,069 0,945 -0,441 0,411
a4h3 |Vecuma grupa 4*Augstuma grupa3 0
abh2 |Vecuma grupa 5*Augstuma grupa2 0
abh3 |Vecuma grupa 5*Augstuma grupa3 0

Vecuma un augstuma grupas no 2.31. tabulas
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2.40. tabula
Koeficienti vienadojumam 7. kvalitates koku Ipatsvara noteik§anai bérzu audzes.

Kods Parametrs Vertba | S@n9aMa | o | Batiskums | OO Ncamias intervals
klada Min Max
i Intercept 0,096 0,054 1,774 0,081 -0,012 0,204
at Vecuma grupa 1 0,009 0,079 0,120 0,905 -0,147 0,166
a2 |Vecuma grupa 2 -0,091 0,065 -1,410 0,163 -0,221 0,038
a3 Vecuma grupa 3 -0,068 0,062 -1,097 0,276 -0,191 0,056
a4 |Vecuma grupa 4 -0,017 0,062 -0,274 0,785 -0,140 0,106
a5 Vecuma grupa 5 0 . . . . .
h1 Augstuma grupa 1 -0,079 0,051 -1,540 0,128 -0,182 0,023
h2  Augstuma grupa 2 -0,083 0,069 -1,208 0,231 -0,220 0,054
h3 Augstuma grupa 3 0 . . . . .
athl |Vecuma grupa 1*Augstuma grupatl 0,016 0,115 0,139 0,890 -0,214 0,246
alh2 |Vecuma grupa 1*Augstuma grupa2 0 . . . . .
a2h1 |Vecuma grupa 2*Augstuma grupatl 0,118 0,078 1,510 0,136 -0,038 0,274
a2h2 |Vecuma grupa 2*Augstuma grupa2 0,078 0,086 0,905 0,368 -0,094 0,250
a2h3 |Vecuma grupa 2*Augstuma grupa3 0 . . . . .
a3h1 | Vecuma grupa 3*Augstuma grupatl 0,086 0,071 1,210 0,230 -0,056 0,227
a3h2 |Vecuma grupa 3*Augstuma grupa2 0,102 0,084 1,220 0,227 -0,065 0,270
a3h3 |Vecuma grupa 3*Augstuma grupa3 0
a4h1 | Vecuma grupa 4*Augstuma grupatl 0 . . . . .
a4h2 |Vecuma grupa 4*Augstuma grupa?2 0,051 0,080 0,638 0,526 -0,109 0,212
a4h3 |Vecuma grupa 4*Augstuma grupa3 0
abh2 |Vecuma grupa 5*Augstuma grupa2 0
abh3 |Vecuma grupa 5*Augstuma grupa3 0
Vecuma un augstuma grupas no 2.31. tabulas
Secinajumi
1. Izplatitaka kvalitates kombinacija pirmajiem stumbra 6m (veértgjot katru 3m

nogriezni atseviski) priedém, eglém un beérziem ir 33 (abi nogriezni atbilst 3. Skiras
balka kvalitatei), kas attiecigi ir 48,8%; 55,4% un 34,2% no visiem attiecigas koku
sugas kokiem, kam ir noteikta kvalitate.

2. No visiem analizé ieklautajiem kokiem, kam ir vértéta kvalitate, stumbra
pirmie 6m zagbalku kvalitates prasibam (skuju kokiem 1-5. kvalitates grupa, lapu
kokiem 1-3. kvalitates grupa) priedem neatbilst 7,9%, egléem — 19,6% un bérziem —
47,3%.

3. No visiem analizé ieklautajiem kokiem, kam ir veértéta kvalitate, stumbra
pirmie 6m I Skiras zagbalku kvalitates prasibam (visam sugam 1. kvalitate) priedem
atbilst 12,2%, eglém — 6,4% un b&rziem — 5,0%.

4, Aritmétiski vidgjais valdoSas koku sugas zagbalku kvalitates prasibam
atbilstoSais koku 1patsvars priezu parauglaukumos ir 91,0£2,4% (ipatsvara
reprezentacijas kluda), eglu parauglaukumos — 79,34+4,9% un b&rzu parauglaukumos —
53,5+5,7%.

5. Aritmétiski vid€jais valdosas koku sugas I skiras zagbalku kvalitates prasibam
atbilstosais koku 1patsvars priezu parauglaukumos ir 12,142,8%, eglu parauglaukumos
— 8,943,4% un bérzu parauglaukumos — 5,34+2,6%.

6. Izveidoti pagaidu vienadojumi 1. kvalitates (I Skiras balki) 7. kvalitates
(malka) 4-7. kvalitates (visu veidu sortimenti, kas neatbilst 1-3. Skiras balku prasibam)
koku 1patsvara aprékinasanai priezu, eglu un bérzu audzes.
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3. Dazadas intensitatés koptu bérzu audzu augSanas gaitas
aproksimacija (P. Zalitis)

3.1. Problémas pamatnostadnes

Lai Latvijas meZsaimnieki meza galvenas izmantoSanas laika var€tu iegut iecerétos
400-500 m® ha™' koksnes, ekosistéma laicigi un pardomati jaievada papildus energija. Tas
paveicams ar meza selekcijas, augSanas apstaklu pareizas izv€les un uzlaboSanas, jaunaudzu
kopSanas un citus pasakumu palidzibu. So pasakumu optimizacija un pilnveido$ana batu
uzskatama par Latvijas mezsaimniecibas galveno mérki.

Lai gan iepriekSminétajiem lidzigi meZzsaimniecibas mérki ir tikusi noformuléti jau
aizpagajusaja gadsimta, daudzas jau gadiem ilgi praks€ ieviestas patiesibas ir parnemtas nereti
nepardomati un nostiprinajusas mezsaimnieku pratos ka dogmas, kuras ilgsto$i neviens
neuzdrikstas apstridét. Uzskatams piemérs ir stadvietu skaita izv€le izcirtuma. Lidz 20.
gadsimta septindesmitajiem gadiem gan priezu, gan eglu kultiiras tika ierikotas péc vienota
principa - jo vairak koki tiek iestaditi, jo plasakas velak ir iesp&jas veidot mezaudzi jaunaudzu
kopSanas cirSu laika. Platibas, kuras bez ipasiem darbaspéka un finansu ieguldijumiem bitu
dabiski atjaunojusas ar misdienas tautsaimnieciski tik svarigu koku sugu ka beérzs, tika
atjaunotas visbiezak ar parbiezinatam skuju koku kultiram. Planveidigas saimniekoSanas
rezultata bérzs ka koku suga tika nepamatoti piemirsts.

Sakoties Latvijas valstiskajai virzibai uz tirgus ekonomiku 20. gadsimta beigas, ka art
finierrlpniecibas attistibai, bérzs kluva par Joti pieprasitu koku sugu. Paraléli tam atklajas
patiesiba, ka triikkst zinasanu gan par to, ka labak atjaunot ar b&rzu nocirstas meZza platibas,
gan ka bérza jaunaudzes struktur&jas un aug jaunaudZu vecuma. Trika ar1 priekSstata par to,
kads jaunaudzu sakotngjais biezums biitu jaizvelas, lai veidotos labas kvalitates bérzu audze -
ar taisniem stumbriem, kas laika gaita veiksmigi atzarojas. LidzSingjie petijumi, kas skar Sos
jautajumus, veikti parsvara Somija. Nebija zinams, vai visi somu pétnieku secinajumi biitu
attiecinami ar1 uz bérzu audzeém Latvija.

Stadijumu sakotn€jam biezumam ir paliekoSs iespaids uz koku kvalitati -zarainibu,
stumbru raukumu, lai gan, ierikojot stadijumu ar mazaku kocinu skaitu, iesp€jams samazinat
ierikoSanas izmaksas. Parbiezinatas audzes salidzinoSi atrak javeic retinasana, kas finansiali
izdevigaka ir audzés ar lielaku koku augstumu., Sakoties zaru atmirSanas procesam,
parbiezinatas bérzu audzés notiek ari koku vainagu dzivo zaru dalas proporcionala
samazinasanas. Nemot vera visu iepriek§min€to, somu zinatnieki ka optimalo stadiSanas
biezumu bérzam iesaka 1600 kokus ha™ (Niemisto, 1995).

Bérza ka gaismas prasigas koku sugas audzu attistiba savlaicigiem un intensiviem
kopSanas pasakumiem, kuru meérkis ir attistit spécigus koku vainagus, ir izSkiroSa nozime
produktivas mezaudzes izveid€, kas tiek atzim@ts vairaku autoru publikacijas (Cameron,
1996; Uupynuc, 1952; Evans, 1984; Niemisto, 1995, Zalitis P., Zalitis T., 2002; Zerbe,
1996). Ka gaismas prasiga suga mezaudz€s berzs ari labi atzarojas. IzSkiro$a nozime ir tam,
lai koka dzivais vainags proporcionali pret kop€jo koka augstumu nebiitu mazaks par 50%; ja
ST attieciba netiek saglabata, tad augSanas stagnacija ir neizb&gama, audzes attistiba tiek
aizkav€ta un augSanas atrums nelabojami zaudéts (Meijere, 1995). Veicot savlaicigus
kopSanas pasakumus un atzaroSanu, iesp&jams palielinat ar1 bérza koksnes kvalitati {Zalitis,
1994; Cameron, 1996).
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3.1. Materials un metodika

Darba izmantotie dati iegiiti, analiz€jot sastava kopSanas cirSu ietekmi aptuveni 3 m un
10 m augstas bérzu tiraudz€s Latvijas austrumdalas augligajos meliorétajos meza tipos
Gulbenes, Ogres un Jumpravas mezniecibas. 16 parauglaukumi ierikoti 1991. gada; 8
parauglaukumi — 1999. gada.

Parauglaukumos atstato kocinu skaits ir atkirigs — sakot no 1000gab.ha™ lidz
30400gab.ha”'. Kokaudzes parméritas 1993., 1997., 2002., 2006. un 2010. gados.
ParmériSanas laika ikviena parauglaukuma noteikts kocinu skaits 1 cm caurméra pakapés,
audzes augstums, vainaga sakuma augstums; no tiem aprékinati audzes vidgjais caurmérs,
Skérslaukums, kraja, ka art viena vidgja koka tilpums. Parmérfjumu laika novértéta audzes
strukturéSanas — vai veidojas starpaudze. Gadijumos, ja tada veidojas, noteikti taksacijas
raditaji art starpaudzei.

Analizgjot iegutos datus, ieverotas divas savdabibas. Pirma — parauglaukumi sagrupéti
tris dalas atbilstodi sdkotngjam koku skaitam: 1) kocinu skaits 1000-2000gab.ha™ (11
parauglaukumi); 2) kocinu skaits3000-4000 gab.ha™ (8 parauglaukumi); 3) kocinu skaits
lielaks par 4000gab.ha™ (kontrole) — 5 parauglaukumi. Parauglaukumi dastoti 112 reizes, un
mérfjumu rezultati apvienoti paraugkopas atbilstosi sakotn€jam kocinu skaitam (3.1.-3.6.
atteli).

Otra savdabiba ir, ka taksacijas raditaju izmainas analiz€tas ka valdaudzes vidgja
augstuma funkcijas, audzes vecumu veértgjot ka papildus informaciju. Musu parauglaukumos
audzu vecumi ir zinami. Uzsakot eksperimentus, tas izretinot, audzu vecumi nosaciti bija 5,
10 un 15 gadi, un 2010. gada tie ir par 20 gadiem lielaki. Tomér citas audzes to augstumu var
1izm&rit samera vienkarsi, bet berzu audzes to vecuma noteikSana vienmer ir riskanta.

2010. gada atkartoti uzmériti 4 pastavigo parauglaukumu objekti (kopa 18
parauglaukumi) ar kop&jo platibu 1,16 ha (3.1. tabula). Katra parauglaukuma veikta
paraugkoku dastoSana, tos iedalot valdaudzes kokos un starpaudzes kokos. Augstums mérits
5-7 vid&ju dimensiju valdaudzes un 3-5 vid&ju dimensiju starpaudzes kokiem Kopa uzmeriti
2194 koki.

3.1. tabula
2010. gada atkartoti uzmeritie pastavigie parauglaukumi
Objekta PL Kopa Valdaudze Starpaudze
Objekts ierko$anas = PL | platba

! gads P ha | Dem | Hm n?(r?a" Nha' ms\ria" Dcm | Hm mz(r?a" Nha' ms\ria" Dcm | Hm mzﬁa" Nha' ms\r:a"

1 0,08 | 154 | 23,7 27,6 1488 2876 | 17,1 243 | 251 1100  269,0 [ 9,0 14,9 2,5 388 18,5

Gulbene-184-11 1991 2 008 142 219 248 | 1563 250,4 | 16,1 232 | 21,2 | 1038 2234 93 15,0 3,6 525 27,0
3 | 0,08 | 121 196 22,7 1963 2095| 148 | 21,3 17,7 1025 | 1750 | 8.2 13,9 4,9 938 34,5

4 008] 11,9 185 188 1700 171,9| 142 | 20,7 14,0 888 1370 86 14,9 4,8 813 34,9

1 0,08 | 10,3 182 21,5 | 2563 1885 | 11,5 | 19,1 18,5 1775 | 167,7 | 6,9 14,1 3,0 788 20,8

2 0,08 | 12,6 21,5 23,1 1863  227,8 | 13,3 21,7 21,6 1550 2174 7,6 14,6 1,4 313 10,3

Gulbene-204-8 1991

3 | 0,01 8,3 16,3 = 24,8 4600 203,8| 106 | 189 193 ' 2200 | 1729 | 54 10,3 5,6 2400 @ 31,0

4 | 0,08 | 141 20,2 | 232 | 1488 2188 | 147 20,4 @ 222 1313 210,3| 8,7 17,1 1,0 175 8,5

1 0,06 9,8 14,3 9,9 1317 = 70,0 | 10,4 | 148 9,0 1050 @ 64,5 6,6 11,3 0,9 267 54

2 | 0,06 | 10,1 14,2 = 150 | 1867 106,0 | 10,6 | 14,7 141 1600 1006 | 6,6 1.3 0,9 267 54

3 | 0,06 9,5 139 132 | 1850 934 | 10,3 149 121 1450 @ 87,3 6,1 10,0 1,2 400 6,1

Gulbene-2-séria 1999 4 0,01 8,0 13,4 22,0 | 4400 146,99 9,0 14,1 17,9 '+ 2800 @ 1241 57 10,7 4,1 1600 @ 22,9
5 0,06 9,6 14,0 16,1 2233 112,8| 104 @ 146 145 1700 103,8 | 6,1 11,0 1,6 533 9,0

6 006 | 103 143 11,6 | 1400 826 | 10,8 | 149 106 @ 1150 | 76,6 7.1 11,7 1,0 250 6,0

7 | 0,01 7,7 13,7 242 | 5200 167,7 | 8,6 13,8 = 18,0 | 3100 1238 | 6,1 13,9 6,2 2100 @ 43,9

8 | 0,06 8,8 13,7 = 16,9 | 2750 1162 | 9,0 14,1 16,0 = 2483 1108 | 6,6 11,3 0,9 267 5,4

Ogre-265-7 1991 1 /0,105| 139 | 184 199 @ 1305 | 1742 | 146 188 | 19,0 1143 167,3| 85 15,4 0,9 162 7,0
2 04105|] 106 16,5 185 | 2095 1522 | 11,8 | 17,7 16,0 1457 1357 | 71 12,9 2,5 638 16,5
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3.2. Rezultati

Valdaudzes koku skaits

Valdaudzes, tatad koksni razojoSo stumbru skaita izmainas laika labi raksturo audzes
veselibu: jo lielaks un laika nemainigaks ir valdaudzes koku skaits, jo audzes uzskatama par
mezsaimnieciski vertigaku. Audzeé ierikotajos pastavigajos parauglaukumos koku skaita
izmainas uzskatami raksturo koeficientu izmainas regresijas vienadojumos (3.1. att€ls).

Pirmaja, intensivi izretinataja audzu grupa visticamakais kocinu skaits Sm augstos
bérzos ir 1830gab.ha”, bet 22m augstuma — 1120gab.ha’'; starpiba 610gab.ha™’, kur skaita
sarukSana vid€ji sastada 42 kocini uz vienu hektaru, audzei pieaugot augstuma par vienu
metru. Saglabato kocinu skaits par apméram 300gab.ha™' parsniedz aug$anas gaitas tabulas
doto raditaju I* bonitates pilnas biezibas audzei.

Otraja grupa kocinu skaita sarukSanas gaitu raksturo 145gab.ha”', kur 5m augstas
jaunaudz@s visticamakais kocinu skaits ir 3430gab.ha”, bet 22m augstuma — 960gab.ha™;
starpiba ir 2470, kas ir ¢etrkart lielaka neka pirmas grupas audzes.

TreSaja grupa (kontroles) kocinu skaita samazinaSanas nav raksturojama ar linearu
vienadojumu, un 5m augstas jaunaudzes visticamakais kocinu skaits ir 9000gab.ha™, kaut gan
viena misu izvélétaja audzé 3,5m augstuma bija 30400 koku uz vienu ha. 22 m augstas
audzes visticamakais koku skaits ir 1100gab.ha'; starpiba 7900gab.ha', tatad aptuveni 13
reizes vairak neka pirmas grupas audzes.

Kocinu skaita samazinasanas bérzu jaunaudzg€s ir apm&ram divkart straujaka neka eglu
audzes, kur 4-17 metru augstuma intervala kocinu skaits samazinas vidgji par 20 gab.ha™ uz
vienu augstuma metru pie sakotngja audzes biezuma 1500-2000gab.ha™, bet lidz 4000gab.ha™
biezas audzés — par 70gab.ha™ (Zalitis, 2006).
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3.1. attels. Valdaudzes koku skaits.

Starpaudzes kraja un koku skaits

Analizetajas audzes valdaudzes koki 20 gadu laika nav nokaltuSi. NokaltuSie
starpaudzes koki sadalas saméra atri, intensivas kokaudzes veidosanas laika piecos gados péc
parmérisanas krituSie beérzi jau ir sadrupusi. Augstakajas (vecakajas) audz€s atmirstoso kocinu
skaits ir tikai nedaudz mazaks neka zemakajas audze€s, tomér tie ir resnaki, un starpaudzes
kraja palielinas; 22m augstas audz€s pa grupam starpaudze vide€ji uzrada S$adus krajas
apjomus: 15m’ha’’, 25mha™ un 29m’ha™".

Atskiribas starp sakotngjo koku skaitu spilgtak izpauzas, salidzinot divus
parauglaukumus vienas audzes ietvaros (3.2. tabula).
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Starpaudzes koku skaits un kraja

3.2. tabula

;arra“gl' eriSanas laiks | 5691 | 00.08.93 | 20.05.97. | 16.08.02. | 09.05.06. | 17.08.10
3. Lapu koku
kopskaits, | gab.ha™ 30400 20800 14500 6000 5200 4600
t.sk.
valdaudzg, | gab.ha'! 30400 11700 7100 3000 2700 2200
starpaudzg, | gab.ha’ — 9100 7400 3000 2500 2400
Starpaudzes
kraja, | m’ha’' — 4 30 21 27 28
4, Lapu koku
kopskaits, | gab.ha™ 1600 1600 1600 1600 1550 1490
t.sk.
valdaudzg, | gab.ha'! 1600 1600 1600 1600 1490 1310
starpaudzé, | gab.ha’ - - - - 60 180
Starpaudzes
kraja, | m’ha’’ - - - - 2 8

TreSaja parauglaukuma 2010. gada valdaudzes vidg€jais augstums ir 19,0 m un
starpaudzei — 10,0 m, bet ceturtaja parauglaukuma vidg€jais augstums valdaudzei ir 20,5 m un
starpaudzei — 13,5 m.

Apvienotaja paraugkopa 20 m augstas kokaudze€s pirmaja grupa starpaudzes kopkraja ir
aptuveni 10m’ha”’, otraja grupa — 20m’ha’’, bet kontroles parauglaukumos — 26m’ha’.
Kontroles audzes starpaudzes kraja pa augstumiem svarstas visjucekligak: R?=0,2, kam@r abas

e _ 2 _ = . _ . Z _
pargjas grupas R™=0,6 (3.2. attels). Retas izkoptas jaunaudzés 15 m augstuma starpaudzes
tikpat ka nav (4 m’ha™) un ta ir par niecigu, lai tur izvérstu krajas kopsanas cirtes. Pargjas
audzu grupas starpaudzu kraja ir 10m’ha™ un 22m’ha’". Tas izcirsana kopsanas cirtés 15% no
bérzu tiraudzeém vairs pozitivi neietekmés paliekosas valdaudzes augSanu.
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3.2. attels. Starpaudzes kraja.

Valdaudzes kraja

Desmit metrus augstas jaunaudzes, kad koksnes kraja iegiist ar ekonomisku veértibu,
krajas apjoms jaunaudzgs pa grupam vidgji ir 40m’ha”’, 54m’ha” un 61m’ha™, tadgjadi it ka
apstiprinot popularo atzinu, ka biezas audzes ir razigakas. Savukart 22m augstas kokaudz€s pa
grupam valdaudzes kraja ir 190m’ha”, 170m’ha™’ un 140 m’ha”. Grupas apvienoto audzu
vecums ir 15, 25 un 35 gadi. Parliecinosak neka paraugkopu vidgjie aritmétiskie, krajas
atSkiribas, lidzigi ka tas bija starpaudzes struktiiras analize, paradas, salidzinot divu viena
nogabala ierikotu parauglaukumu raditajus: 3. parauglaukuma sakotngjais kocinu skaits bija
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30400gab.ha’1, 4. parauglaukuma §is skaits samazinats lidz 1600gab.ha™ (3.3. tabula). So

audzu pasreizg€jais vecums ir 25 gadi.

3.3. tabula
Koksnes kraja
grisanas laiks 15.06.91 | 09.08.93. | 20.05.97. | 16.08.02. | 09.05.06. | 17.08.10.

Vidgjais valdaudzes
augstums, m

3. parauglaukums 3,2 5,2 7,9 11,8 14,0 19,0

4. parauglaukums 5,4 6,4 8,5 14,5 17,0 20,5
Koksnes kraja
valdaudzg plus
starpaudze, m’ha’!

3. parauglaukums - 18 88 110 149 199

4. parauglaukums - 8 24 98 148 218

Atskiriga ir kokaudzu reakcija uz audzu izretinaSanu, izcertot tievakos kokus 10m
augstas beérzu audzes, kuru pasreiz€jais vecums ir 35 gadi. Audzes, kur valdaudzes vidgjais
augstums ir vismaz 18m un koku skaits kopSanas laika parsniedz 4000gab.ha™ (3. grupa),
verojama valdaudzes koku krajas uzkrasanas tempa samazinaSanas (3.3. attéls). Vai tai ir
gadijuma raksturs, vai ta ir likumsakariba, radis nakamie audzes dastojumi péc 5 gadiem.
Summgéjot valdaudzes un starpaudzes koksnes krajas apjomus pie audZu vidgja augstuma
22m, iegiistam pa grupam $adus vidgjos rezultatus: 205m’ha”’, 195m’ha™ un 169m’ha”. Sie
dati ir tuvi Pavela Maikes (1952.) ievaktajiem meérjjumu rezultatiem par 32 gadu vecuma
veikto kopSanas cirSu ietekmi uz audzes raZibu péc 20 gadiem.
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3.3. attels. Valdaudzes kraja.

Viena stumbra tilpums valdaudze

Saglabajoties mezsaimniecibas mérkim veidot nakotnes mezus razigakus, veseligakus
un kvalitativakus, ir pamats §is Tpasibas integréjosi raksturot ar valdaudzes kraju un viena
koka tilpumu. Desmit gadu laika p&c audzu izretinaSanas ir biitiski uzlabojusies koksnes
kopkrajas raditaji. Tand pat laika tie ir zaud&jusi savu cieSo pozitivo korelaciju ar koku skaitu
— ne vienmér biezakas audzes ir lielaka koksnes kraja. Tacu valdaudzes viena koka stumbra
vidgjais tilpums visu laiku pravaks ir bijis retakajas audzes. Visu laiku augstuma intervala no
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3,2m lidz 22m vidgjais aritmétiskais stumbra tilpums atkiries pa grupam: 0,073m>, 0,055m’
un 0,049m’.

Izmantojot lidzigi ka iepriek§ izmantotos raditajus par 3. un 4. parauglaukumiem,
intensivi izretinataja 4. parauglaukuma stumbra vid&jais tilpums ir aptuveni divkart lielaks
neka sakuma parbiezinataja kontroles 3. parauglaukuma (3.4. tabula).

3.4. tabula

Atseviska koka tilums
Merisanas laiks ~ 09.08.93.  25.05.97.  06.08.02.  09.05.06. 17.08.10.

Viena stumbra tilpums, m’
3. parauglaukums 0,001 0,008 0,030 0,045 0,078
4. parauglaukums 0,005 0,015 0,065 0,099 0,160

Visas audzu grupas (3.4. att€ls) stumbru tilpums palielinas eksponenciali, un atbilstosi
grafiskajam att€lam varam droSi prognozét, ka saglabajusies nakotnes koki nakotné atskirsies
vel vairak. Vizuali vert§jot divus blakus esoSus parauglaukumus, redzam, ka jau patlaban
nekoptaja audzeé pasi resnakie koki ir tievaki par tievakajiem kokiem intensivi izretinataja
audzes dala.
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3.4. attéls. Viena koka tilpums valdaudze.

Valdaudzes koku vainagi

Populars ir uzskats, ka retds beérzu jaunaudz€s veidojas loti plati koku vainagi,
atzaroSanas norisinas Iénam, un ilgi saglabajas zaraina kokaudze. Tacu ta ir tikai dal&ja
patiesiba, kas radusies, ierikojot kulttiras ar zemas kvalitates stadiem vai ar1 dabiski atjaunojot
jaunaudzes no sliktam izcirtumam piegulo$am audzém. Uzskatam, ka, pielaujot izcirtumam
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apmezoties dabiska cela, pastiprinata vériba japievérS blakus esosam kokaudzém, to
kvalitatei. Jaunaudzu stumbru kvalitate nebts labaka par séklu izcelsmes audzu kvalitati.

Ja visas jaunaudzu grupas Sm augstiem kokiem vainags sakas 2,5m augstuma, tad 20m
augstas audz€s visas grupas brivi no vainagiem bija stumbri 13m augstuma (3.5. attéls).
Bezzaru stumbri pieaug par 0,75m uz koka ikvienu picauguma metru augstuma, un lineara
korelacija starp §iem raditajiem ir visai augsta — R*=0,9.

Veikto pétijumu rezultati Saja aspekta sakrit ar Pavela Maikes (1952.) secinajumiem, ka
nepastav ciesa sakariba starp koku skaitu audze un stumbra bezzaru dalas garumu.

Analizejot miisu eksperimentalos objektus, arT meza selekcionari atzina, ka stumbru
atzaro$anas te nav saistita ar jaunaudzes biezumu.

ArT vainaga garums ir biometriski I1dzigs visai atSkirigas biezibas audzes (3.6. attels).
Pie valdaudzes vidgja augstuma 10m vainagu garums ir tieSi puse no koka augstuma, tacu
talakaja augSanas gaitd §1 attieciba vairs nesaglabajas — 20m augstas audz€s visas grupas
vainagu garums ir 7m. Augot kokiem, vainagu garums palielinas, tacu lineara regresija starp
Siem raditajiem ir saméra vaja (R*=0,4+0,7), un vainags pagarinas tikai par 0,25m uz koka
augstuma ikvienu pieauguma metru.
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3.5. attéls. Bezzaru stumbra garums valdaudzé.
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3.6. attéls. Vainagu garums valdaudzé.

Kopsanas cirtes bérzu tiraudzes lidz Sim bija veiktas sakot ar 30 gadu vecumu, kad
vid€jais augstums sasniedzis 21-25m, un koku kopskaits pirms kopSanas cirtes ir apméram
1000gab.ha™’. Novértgjot kopianas cirtes mezkopisko ietekmi uz saglabatas audzes dalu,
petnieki to atzimeé ka nenozimigu (Maike, 1952; Taypuns, 1969; Matuzanis, 1983).
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Misu eksperimentos, izretinot 3-10m augstas b&rzu jaunaudzes, péc 20 gadiem

valdaudzes koku skaits ir saglabajies ari 1000gab.ha™' pie audzes vid&ja augstuma 22-24m.
Tas ir neatkarigi no sakotngja koku skaita lOOO—4OOOgab.ha'1 robezas. Toties koksnes kraja
sada biezuma audzés ik gadu palielinas par 9-12m’ha’’, un pagaidam nekas neliecina, ka
audzu raziba samazinasies vismaz tuvakaja nakotné. Uzskatam, ka miisu eksperiments
apstiprina Pentti Niemisto (1995.) atzinu par vélamo kocinu skaitu 1600gab.ha™". Tas ir Joti
svarigi, veicot gan agrinas kopsSanas cirtes pat loti parbiezinatas bérzu jaunaudz€s, gan vél jo
vairak, ierikojot jaunus beérzu stadijumus ar selekcion&tiem stadiem.

Secinajumi

1.

AugSanas gaitas aprakstiSanai saistiba ar meZsaimnieciskiem pasakumiem. ka arT audzes
razibas salidzinasanai So pasakumu ietekm@, lietderigi izmantot audzu vidgjos
augstumus, vecumam un bonitatei atvélot papildus informacijas lomu.

Jaunaudz@s, kuras agrinajas (pie vidgja augstuma 3-10m) sastava kopSanas cirtSs atstaj
1500-2000 kokus uz 1 ha, valdaudzes koku skaits nemainas Iidz 20m augstumam, un
visi atstatie koki intensivi razo, audzes krajai picaugot 9-12m’ha’".

Visas jaunaudzu grupas stumbru bezzaru dalas pieaugums ir 0,75m uz ikvienu
valdaudzes pieauguma metru, bet vainaga garums vidgji tikai par 0,25m uz koku
augstuma pieauguma metru 5-22m ietvaros. Sie raditaji nav atkarigi no koku skaita uz
lha.

Kokaudzu relativais skaits, kuras starpaudzes kraja parsniedz 15m’ha un tiek uzskatits,
ka tas 1zvakSana bérzu meza ir ekonomiski izdeviga, aiznem 15% no bérzu tiraudzém ar
izcértamo dalu vidgji 20,6m’ha™.
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4. Neizmantoto lauksaimniecibas zemju apmezojumu
augsanas gaitas aproksimacija (K. Liepins, M. Daugaviete)

4.1. Problémas pamatnostadnes

Pétijumi par mezaudzu kvalitati un augSanas gaitu apmezojumos uz bijusajam
lauksaimniecibas augsném Latvija veikti jau pagajusa gadsimta vida. Sajos darbos konstatéts,
ka pastav zinamas atSkiribas augSanas gaita starp dabiskas izcelsmes mezaudzém un
apmezojumiem. P&tijumus par prieZu un eglu audzu augSanas gaitu tirumu augsnés pagajusa
gadsimta Cetrdesmito gadu beigas veicis P. Sarma. Petijuma (Sarma, 1949) apstiprinajies, ka,
salidzinot ar dabiskdm audzém meza augsnés, maksligi raditas un dabiskas audzes bijusSo
tirumu augsnés attistas daudz straujak. Eglei tekosais augstuma pieaugums kulming I
vecumklas€, masas pieaugums II vecumklasé. Audzes tirumu augsnés sasniedz loti augstu
bonitati. Gan eglu, gan priezu mezaudzes nav raksturojamas ar augSanas gaitas tabulam, jo
ieverojami parsniedz dabisko audzu augSanas gaitu.

Pagajusa gadsimta seSdesmito gadu vidii Latvija veikts p&tijums, lai skaidrotu tirumos augoso
eglu audZzu ekonomiski izdevigos apsaimniekoSanas veidus (Sacenieks, Gaross, 1961). Darba
gaita konstatets, ka eglu audzes uz bijusajam lauksaimniecibas augsném sasniedz ieveérojami
labakas bonitates ka dabiskas audzes meza zemé&s. Eglu audzes uz tiruma audzém lielakoties
sasniedz I* - I" un pat I° bonitati, sasniedzot vidgjo koksnes kraju III un IV vecuma klasé ap
500 m*/ha.

Petijumi par bérza stadijumu augSanas gaitu un kvalitati bijuSajas nemeZa platibas veikti
audzes Latvijas dienvidu dala — Bauskas, Elejas un Jelgavas apkartné (Maike, 1953).
Konstatéts, ka pirmajos gados bérza stadijumi aug leénak par attiecigas bonitates dabiskam
audzeém, bet, pieaugumiem kapjot, jau 8-15 gadu vecuma tas parsniedz dabiskas audzes ka
augstuma ta caurméra pieauguma, péc tam noslidot zem dabisko audZu pieauguma. Atziméts,
ka I*-I" bonitates audzés 50 gadu vecuma bérza stadijuma kraja bijusi lidz 439 m’/ha. Vidgjais
krajas pieaugums I*-I° bonitates audzés IV vecumklasé sasniedzis 6,6 lidz 8,8 m’/ha, kas ir
augstaks raditajs, ka dabiskajas audzes.

Ar1 pétijjumos Zviedrija konstatéts, ka beérza stadijumi bijusajas lauksaimniecibas zemes ir
produktivaki neka dabiskas izcelsmes mezaudzes — produktivaka audzes sasniedz vid€jo
krajas pieaugumu 11,4 m*/ha. (Karlsson et al., 1997).

Misu pétijuma mérkis ir parbaudit hipotézi, ka koku produktivitate apmezojumos ir augstaka
neka tas pasas sugas mezaudzEs, ka arl novertét priedes, egles un b&rza augSanas gaitu
stadijumos lauksaimniecibas augsnés salidzinajuma ar mezaudzeém.

4.2. Materials un metodika

4.2.1. Parauglaukumu ierikoSana

Parauglaukumu ierikoSanai izvéletas bijusajas lauksaimniecibas augsnés ieaudzetas (staditas)
priedes, beérza, egles meZaudzes, kuru vecums parsniedz 10 gadus. Par katru meZzaudzi
apkopota pieejama informacija:

¢ audzes vecums (ieritkoSanas gads);

e platiba;

e meza tips;

e augsnes sagatavosanas veids;
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¢ reproduktiva materiala veids;
¢ ierikoSanas biezums (stadvietu skaits);
¢ lidz Sim veiktie kopSanas pasakumi.
Dala no audz&ém, kuras ierikoti parauglaukumi, nav transformétas par meza zemi un $ajas
platibas nav veikta ne platibas preciza uzmerisana, ne meza iericiba, kas apgritinaja precizas
informacijas ieguvi par audzes izveidi.
Katra jaunaudzé tika ierikoti 4 aplveida parauglaukumi (500 m? R=12,62 cm).
Parauglaukumu izvietojums meZaudzé — subjektivs, parauglaukumus ierikojot audzei
raksturigakas vietas. Parauglaukuma centrs daba tika apzim@ts ar mietinu. Visiem
parauglaukumiem ar GPS uztvéréju noteiktas geografiskas koordinatas.
Katra parauglaukuma:
¢ ar pagaidu numeraciju numuréti visi koki;
¢ visiem kokiem tiek uzmeérits kriiSaugstuma diametrs (preciz. 1 cm) un noteikta
Krafta klase;
¢ 15 kokiem (9 vidgjas, 3 mazajas, 3 lielajas diametru klasés) tiek mérits koka
augstums, zala zara, sausa zara augstums (preciz. 10 cm);
¢ kokiem, kuriem uzmériti koku augstumi, tiek noteiktas polaras koordinates no
parauglaukuma centra;
¢ jaunaudzes, kur v€l iesp&jams noteikt stadiSanas shému, fiksets izkritusSo koku
skaits.

4.2.2. Paraugkoku nozagésana un kameralie darbi

Katra audzg par paraugkokiem izv€leti tris valdaudzes koki (1-2 Krafta klase). Pirms koka
nocirSanas ar augstummeéru kokam izmeérits koka augstums un ar kompasu noteikts un uz
stumbra virsas atziméts ziemelu virziens. Uz stumbra tika atziméts celma augstums — 1%
augstuma no koka kop€ja augstuma (piem., ja koks 15 m augsts, tad celms - 15 cm no zemes
virsmas).

Péc koka nozaggSanas ar krasu atzimétas stumbra sagarumosanas vietas un ar mérlenti
nomerits precizs stumbra garums. Ja koka augstums neparsniedz 20m, tad stumbri sagarumoti
metru garas sekcijas (Skérsgriezuma ripas Om, 0,5m, 1m, 1,3m, 2m, 3m utt.). Garakiem
kokiem stumbri sagarumoti divu metru sekcijas (Om, Im, 1,3m, 3m, 5m utt.). Uz katras ripas
atziméts paraugkoka numurs, zag€Sanas augstums un ziemelu virziens. Informacija par
nozaggetajiem paraugkokiem apkopota kopgja registra.

P&c nozagesanas koka ripam noslip&ta virsma un tas ieskangtas digitala formata ar izskirtsp&ju
1200 dpi. Digitalie attéli apstradati un uzmeriti ar datorprogrammas Windendro 2009b
palidzibu. Stumbru analizu vajadzibam Skersgriezuma ripam uzmeriti visu gadskartu platumi
un ripas radiusi Cetros virzienos— ziemelu, dienvidu, rietumu, austrumu. Stumbru analizes
veiktas pielietojot datorprogrammu WinStem 2005a. Katra atseviSska gada augstuma
pieauguma ekstrapolacijai pielietota Karmena metode, kura tiek uzskatita par precizako
metodi $ada veida aprékiniem (Dyer, Bailey, 1987).

Mezaudzu taksacijas raditaji aprékinati no parauglaukumos iegiitajiem datiem, pielietojot
visparpienemtas taksacijas metodes. Koku stumbru tilpumi aprékinati péc Liepas metodes
(Liepa, 1996).

Audzu augianas gaitas aproksimacijai pielietota Ri¢ardsa — Capmana (Richards — Chapman)
funkcija:
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Y=a(1-exp(-bA))"c, “4.1)
kur

Y — augSanas parametrs (augstums, kriiSaugstuma diametrs vai tilpums);

A — vecums;

a, b, ¢ — koeficienti.

Vienadojumu koeficienti aprékinati izmantojot datorprogrammu SPSS 16 for Windows paketi
Non-linear regression.

4.3. Rezultati
4.3.1. Stadijumu apraksts

Uzmeérito mezaudzu dati apkopoti 4.1 tabula. Audzes vecums noteikts péc nozagéto
paraugkoku vecuma.

P&tijuma uzmérto priezu stadijumu vecums svarstas no 14 lidz 49 gadiem un mezaudzu kraja
—no 92,2 1idz 361,0 m*/ha. Eglu stadijumu vecums svarstas no 15 Iidz 30 gadiem un kraja no 46,7
H(%z 369,7 m’/ha. Bérzu stadijumu vecums svarstas no 11 1idz 16 gadiem un kraja no 59,9 lidz 143,5
m’/ha.

Priezu stadijums Ozolnieku novada Salgale. Audzes sastavs — 10P, vecums — 14 gadi.
Augsnes sagatavoSanas veids — vagas. Stadmaterials — kailsaknu stadi (Iecavas
kokaudzgtava); materiala izcelsme nezinama. Aptuvenais stadiSanas biezums — 3000 koki/ha.
Meza tips — veris. Mezsaimnieciski pasakumi Iidz Sim nav veikti. Audze viendabiga, koku
stumbru kvalitate veért€jama ka apmierinoSa. Koku dabiska atzaroSanas vél nav uzsakusies.
Audzes sanitarais stavoklis oti labs.

Priezu stadijums lecavas novada autocela lecava-Emburga mala. Audzes sastavs — 10P,
vecums 27. gadi. Augsnes sagatavoSanas veids nav nosakams, stadmateriala veids nezinams.
StadiSanas biezums — aptuveni 5000 koki/ha. MezZa tips — damaksnis. Audzeé 2009. gada
veikta krajas kopSana. Stumbru kvalitate laba, koki labi atzarojuSies. Audze vérojamas saknu
trupes pazimes — kalsto$i koki un trup&jusi celmi.

Priezu stadijums Kuldigas novada Riezup€. Audzes sastavs — 10P, vecums — 49 gadi. Loti
biezs pamezs (ievas, piladzi). StadiSanas biezums nav nosakams. Meza tips — damaksnis.
Audze intensivi retinata un kopta — izzagéti nokaltusie koki. Audzes sanitarais stavoklis slikts
-daudz kaltuSo un kalstoso koku. Nozagetajiem paraugkokiem vérojamas trupes pazimes.
Priezu stadijums Ozolnieku novada Garozas pagasta. Stadijums ierikots 1997. gada. Augsnes
sagatavoSanas veids — vagas. Stadmateriala izcelsme un veids nezinams, ierikoSanas biezums
— 4000 koki/ha. Meza tips — damaksnis. Audzes sanitarais stavoklis loti labs, koku stumbru
kvalitate — apmierinoSa.

Eglu stadijums Ozolnieku novada Salgal€. Audzes sastavs — 10E, vecums — 16 gadi. Augsnes
sagatavoSanas veids — vagas. Stadmaterials — kailsaknu stadi; materiala izcelsme nezinama.
StadiSanas biezums — aptuveni 3000 koki/ha. Meza tips — veris. MeZsaimnieciski pasakumi
11dz $im nav veikti. Koku augstums loti nevienmerigs.

Eglu stadijums Ventspils novada Rapatos. Audzes sastavs — 10E, atseviskas P, A. Aptuvenais
stadiSanas biezums — 5000 koki/ha. Meza tips — damaksnis. 2009. gada veikta krajas kopSana.
Audzes sanitarais stavoklis — slikts. Lielai dalai koku stumbrus bojajusi meza dzivnieki,
verojamas saknu trupes pazimes.

Eglu stadijums Kandavas novada Riimené. Sastavs — 10 E, vecums 15 gadi. Augsne pirms
stadiSanas nav gatavota. Stadmaterials — kailsaknu stadi. Bieziba un koku augstums loti
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nevienmerigs. Aptuvenais stadiSanas biezums — 2000 koki/ ha. Meza tips — veris.
Mezsaimnieciskie pasakumi nav veikti. Audzes sanitarais stavoklis labs.

Eglu stadijums Ozolnieku pagasta Sidrabenes pagasta. Sastavs — 10E, vecums 30 gadi. Meza
tips — veris. Stadmateriala veids un izcelsme nezinama. lerikoSanas biezums — 4000 koki/ha.
Audze retinata un atzarota. Sanitarais stavoklis labs — perspektiva audze.

Eglu stadijums Madonas novada Kalsnavas pagasta. Sastavs — 10 E, lerikoSanas gads - 1984.
Reproduktiva materiala izcelsme nezinama. Stadmaterials — kailsakni (Kalsnavas
kokaudzgtava). lerikoSanas biezums — 13000 koki/ha. Audze retinata. Koku augstums loti
nevienmerigs. Audze vitala, sanitarais stavoklis labs.

4.1. tabula
Uzmerito meZaudiu taksacijas dati
N.P.K. . N D H G |4
Novads Vieta Suga Vecums (gab./ha) | (cm) | (m) (m 2 ) | (m 3ha )

L. Ozolnieku | Salgale Priede 14 2925 10,3 | 8,2 243 | 1154
2. Iecavas Iecava Priede 27 1800 14,5 | 154 | 29,6 | 228,0
3. Kuldigas Riezupe Priede 49 610 256 | 250 |31,3 |361,0
4. Ozolnieku | Garoza Priede 14 2145 11,2 | 7,7 21 92,2

5. Ozolnieku | Salgale Egle 16 2640 7,2 6,7 10,8 | 50,9

6. Ventspils | Rapati Egle 26 930 14,4 | 142 | 15,0 | 114,7
7. Kandavas | Riimene Egle 15 1630 93 |68 11,1 | 46,7

8. Ozolnieku | Sidrabene | Egle 30 2070 18,3 | 17,3 | 41,8 | 369,7
9. Madonas | Kalsnava | Egle 26 3475 15,3 | 14,6 | 29,9 | 235,7
10. Kocénu Dikli Beérzs 12 1840 8,9 10,4 | 11,5 | 61,0
11. Malpils Bukas Berzs 12 1515 9.4 11,2 [ 10,6 | 59,9
12. Ozolnieku | Salgale (1) | Bérzs 16 3635 8,5 13,7 [20,5 | 143,5
13. Ozolnieku | Salgale (2) | Bérzs 16 1480 122 | 14,7 | 17,3 121,9
14. Rézeknes | StruZani Bérzs 11 2700 84 199 15,0 | 76.1

Bérzu stadijums Kocénu novada Diklos. Sastavs — 10 B. Augsnes sagatavoSanas veids —
vagas. Stadmaterials — ietvarstadi (Strenu kokaudz€tava); materiala izcelsme nezinama.
Aptuvenais stadiSanas biezums — 2000 koki/ ha. Meza tips — veris. 2009. gada audze atzarota.
Audzes sanitarais stavoklis labs.

Bérzu stadijums Malpils novada Bukas. Sastavs — 10 B. Augsnes sagatavoSanas veids —
vagas. Stadmaterials — ietvarstadi (Kalsnavas kokaudzgtava); materiala izcelsme nezinama.
Aptuvenais stadiSanas biezums — 2000 koki/ ha. Meza tips — veris. 2009. gada audze atzarota
un veikta pirma krajas kopSana. Audzes sanitarais stavoklis labs.

Bérzu stadijums Ozolnieku novada Salgale (Salgalel). Sastavs — 10 B. Augsnes
sagatavoSanas veids — vagas. Stadmaterials — meZeni. Aptuvenais stadiSanas biezums — 3600
koki/ ha. Meza tips — veris. Audzes sanitarais stavoklis labs. Stumbri zemas kvalitates —
likumaini, daudz zarojuma vainu (padéli, dakSas). Koki intensivi atzarojusies.
MeZsaimnieciskie pasakumi nav veikti.

Bérzu stadijums Ozolnieku novada Salgalé (Salgale2). Sastavs — 10 B. Augsnes
sagatavoSanas veids — vagas. Stadmaterials — meZeni. Aptuvenais stadiSanas biezums — 1600
koki/ ha. Meza tips — v@ris. Audzes sanitarais stavoklis labs. Stumbri sliktas kvalitates —
likumaini, daudz zarojuma vainu (padéli, daksas). Koki labi atzarojuSies. Mezsaimnieciskie
pasakumi nav veikti.
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Beérzu stadijums Ré&zeknes novada Gaigalavas pagastd. Sastavs — 10 B. Augsnes
sagatavosanas veids — vagas. Stadmaterials — viengadigi ietvarstadi. Aptuvenais stadiSanas
biezums — 2700 koki/ ha. Meza tips — veris. Audzes sanitarais stavoklis labs. Koki labi
atzarojusies. Mezsaimnieciskie pasakumi nav veikti.

4.3.2. Koku augstumu aproksimacija bérzu stadijumos lauksaimniecibas
augsnes

Koku augstumu aproksimacijai pielietotas Ri¢ardsa — Capmana funkcijas koeficienti apkopoti
4.2. tabula. Izveidotie vienadojumi raksturojas ar augstiem determinacijas koeficientiem, kuru
vertibas ir robezas no 0,965 lidz 0,988.

Grafiskajos att€los vienadojumu Iliknes uzskatami salidzinatas ar Itkn€m, kuras iegiita no
augSanas gaitas tabulam (4.1. att.- 4.5. att.) Ta ka Latvija nav pieejamas augSanas gaitas
tabulas bérza stadijumiem, salidzinajumam pielietotas Somijas b&rzu stadijjumu augSanas
gaitas tabulas virsaugstuma bonitatei Hso=30, kas atbilst koku augSanas gaitai stadijumos
augligakajas lauksaimniecibas augsn€s. Mingtas tabulas konstruétas beérza stadijumu augsanas
gaitas prognozeéSanai Somijas dienvidu dala un paredz, ka stadijumu ierikoSanas biezums ir
2500 koki/ha (Oikarinen, 1983).

4.1. tabula

Berzu audiu augstuma aproksimacijas vienadojuma koeficienti

Audze Koeficienti R

a b c
Salgale 1 18.430 -0.177 2.795 0.965
Salgale 2 30.668 -0.082 1.852 0.988
Malpils 93.787 -0.025 1.441 0.971
Dikli 23.433 -0.099 2.113 0.970
Gaigalava 23.355 -0.111 2.300 0.969

Visos miisu veértétajos beérzu stadijumos raksturigs, ka koku augSana tulit péc
iestadiSanas ir 1énaka, neka to apraksta augSanas gaitas tabulas. Koku augSanu tulit péc
augSanas liela méra nosaka faktori, kas saistiti ar stadijuma augSanu — gan pielietotais
stadmaterials, gan tas, ka gatavota augsne un cik efektivi novérsta nezalu konkurence. Abos
stadijumos Ozolnieku pagasta Salgal€ ierikoSanai pielietoti meZeni, bet pargjos stadijumos
konteinerstadi. Laika, kad tika ierikoti stadjjumi Latvija, bérza konteinerstadi tika audzeti
tikai Rootrainers Sherwood konteineru kasetés neliela tilpuma S$iinas, kuras p€c savam
ipaSibam nav piemérotas kvalitativa bérza stadmateriala audz€Sanai. Sliktas kvalitates
stadmaterials ir viens no iesp&jamiem iemesliem, kadeél koku augstumi pirmajos gados péc
iertkoSanas ir mazaki neka augSanas gaitas tabulas.

Ozolnieku pagasta ierikotie stadijumi (Salgalel un Salgale2) atrodas blakus praktiski
vienados augSanas apstaklos un ierikoti viena gada, pielietojot identisku agrotehniku un
stadmaterialu. Stadijuma Salgale?2 ierikoSanas biezums ir aptuveni 1500 koki/ha, bet Salgalel
— 3650 koki/ha. Atskirigais ierikoSanas biezums ir ietekméjis koku augSanas gaitu (4.1. att. un
4.2 att.). Koku augstumi stadijuma Salgalel 8-14 gadu vecuma parsniedz augSanas gaitas
tabulas prognozeéto, tomer pédjos divos gados redzams, ka koku augSanas temps ir
samazinajies. Tas skaidrojams ar pastiprinatu koku savstarp€jo konkurenci. Koku augstumu
attistibas Iikne uzskatami parada, ka, augSanas tempa saglabasanai, pirms diviem, trim gadiem
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4.1. att. Koku augSanas gaita bérza stadijuma Ozolnieku novada Salgalé (Salgalel).
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4..2. Koku augsanas gaita bérza stadijuma Ozolnieku novada Salgalé (Salgale2).
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4.3. Koku aug$anas gaita b&rza stadijuma Malpils novada.
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4.4. Koku augsanas gaita bérza stadijuma Kocénu novada Diklos.

bija nepiecieSama koku skaita reducéSana. Stadijuma ar ierikoSanas biezumu 1500 koki/ha
koku augSanas temps nav samazinajies un parsniedz augSanas gaitas tabulas prognozeto.

No miisu pétijuma analiz€tajam audzém ar1 beérzu stadijuma Malpili koku augSanas
temps nedaudz parsniedz augSanas gaitas tabulas. Stadijums ir savlaicigi izretinats un koku
augSanu raksturojosa Iikne uzrada pieauguma tendenci. Koku augSanas temps stadijumos
Re&zeknes un Kocénu novados atpaliek no references liknes (4.4. un 4.5. att.).
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4.5. Koku aug$anas gaita bérza stadijjuma Rézeknes novada Gaigalava.

Bérza stadijumu ierikoSana lielakos apjomos Latvija uzsakta salidzinoSi nesen un
stadijumi, kuru vecums parsniedz 15...16 gadus analizes vajadzibam nav pieejami. Misu
iegiitie dati par bérza stadijumu agrino augsanu apliecina, ka produktivakas audzes nedaudz
parsniedz augSanas raditajus, kuri prognozéti Somijas augSanas gaitas tabulas. Lai ari
petijums uzrada, ka stadito bérza jaunaudZzu augSanas gaita Latvija nedaudz atSkiras no
references materialam izmantotajam Somijas dienviddalas bérza stadijjumu augSanas gaitas
tabula, tomér Sobrid, kameér nav izstradati berzu augSanas gaitu raksturojosi vienadojumi, kuri
biitu balstiti uz Latvija iegiitu empirisko materialu, minétas tabulas ir izmantojamas aptuvenai
bérza stadijumu augSanas gaitas un produktivitates prognoze€Sanai. Berza stadijumu
lauksaimniecibas zem@s augSanas gaitas prognozesSanai izmantojamas virsaugstuma bonitates
H5():30 un H50:28.

4.3.3. Koku augstumu aproksimacija eglu stadijumos lauksaimniecibas
augsnes

Koku augstumu aproksimacijai pielietotas Ri¢ardsa — Capmana funkcijas koeficienti apkopoti
4.2. tabula. Izveidoto vienadojumu determinacijas koeficientu veértibas ir robezas no 0,950
11dz 0,998.

Grafiskajos att€los vienadojumu liknes uzskatami salidzinatas ar Iikném, kuras iegtta no
augSanas gaitas tabulam (4.6. - 4.10. att.). Ka references materials izmantotas eglu jaunaudzu
augSanas gaita (virsaugstuma bonitate Hyp=12m) no 1986. gada izdotajiem Latvijas mezu
taksacijas normativiem (Mary3anuc, 1986).

Koku augSanas gaita miisu analiz€tajos stadijumos Kandavas novada Rumengé un
Ozolnieku novada Sidrabené parsniedz augSanas gaitas tabulas prognozeto. Analizéto koku
augstums eglu stadijuma Kandava 15 gados atbilstosi izlidzinatajai liknei par 1,6 m, bet
stadijuma Sidrabené par 0,9 m parsniedz references materialu (4.6. att. un 4.7. att.). Tas
norada uz to, ka produktivakie eglu stadijumi uz lauksaimniecibas audzém raksturojas ar
augstaku augSanas tempu neka prognoz€ts augsanas gaitas tabulas. Pargjo tris analizéto eglu
stadijumu augSanas gaitu raksturojosas liknes visuma precizi seko references Iikneém.
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Eglu audiu augstuma aproksimacijas vienadojuma koeficienti

Audze Koeficienti R
a b c
Kandava 25.758 -0.086 3.029 0.984
Sidrabene 34.738 -0.056 2.384 0.975
Ventspils 30.520 -0.048 1.999 0.996
Salgale 23.889 -0.080 3.168 0.950
Kalsnava 28.381 -0.0566 2.297 0,998
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4.6. att. Koku augsanas gaita egles stadijjuma Kandavas novada Rimeng.
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4.7. att. Koku augSanas gaita egles stadijuma Ozolnieku novada Sidrabeng.
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4.8. art. Koku augsanas gaita egles stadijuma Ventspils novada Rapatos.
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4.9. att. Koku augSanas gaita egles stadijuma Ozolnieku novada Salgal@.

Faktors, kur§ var€ja iespaidot analizéto eglu stadijumu augSanas gaitu ir ierikoSanas biezums.
Abas produktivakajas audzes ierikoSanas biezums ir bijis mazaks neka pargjos stadijumos —
2000 koki/ha un 3000 koki/ha attiecigi Kandava un Sidrabeng. Sis ieriko$anas biezums
aptuveni atbilst koku skaitam, kur$ Sobrid prakse visbiezak tiek pielietots ierikojot mezaudzes
un meza plantacijas — 2500 koki/ha. Par€jos analiz€tajos stadijumos ierikoSanas biezums ir
bijis lielaks - 4000, 5000 un 13000 koki/ha attiecigi Salgal€, Ventspili un Kalsnava.

Augsanas gaitas tabulas ir konstruétas pilnas biezibas eglu audzém, kuras koku skaits 10 gadu
vecuma sasniedz 5010 1idz 4394 koki/ha. Visticamak tiesi ierikoSanas biezums, nevis augtene
(meza zeme vai lauksaimniecibas augsne), ir bijis faktors, kur§ stadijumos Kandava un
Sidraben€ noteicis koku augstaku augSanas tempu. Tas apstiprina to, ka agrak konstruétas
augSanas gaitas tabulas pilnas biezibas mezaudzém nav izmantojamas Sobrid ierikoto
stadijumu augSanas gaitas prognozei.
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4.10. att. Koku augSanas gaita egles stadijuma Madonas novada Kalsnava.

4.3.4. Koku augstumu aproksimacija priezu stadijumos lauksaimniecibas
augsnes

Koku augstumu aproksimacijai pielietotas Ri¢ardsa — Capmana funkcijas koeficienti apkopoti
4.3. tabula. Izveidoto vienadojumu determinacijas koeficientu vertibas ir robezas no 0,980
11dz 0,995.

Grafiskajos att€los vienadojumu liknes uzskatami salidzinatas ar Iikném, kuras iegita no
augSanas gaitas tabulam (4.6. att. - 4.10. att.). Lidzigi ka eglu stadijumiem, ar1 priedei ka
references materials izmantotas jaunaudzu augSanas gaita (virsaugstuma bonitate Hyo=12m)
no 1986. gada izdotajiem Latvijas mezu taksacijas normativiem (Mary3anuc, 1986).

4.3. tabula

Priezu audZu augstuma aproksimacijas vienadojuma koeficienti

Audze Koeficienti R

a b c
Sidrabene 12.833 -0.159 3.055 0.994
lecava 20.927 -0.073 2.151 0.980
Kuldiga 41.659 -0.025 1.427 0.995
Garoza 19.194 -0.082 2.166 0.992

Miisu dati apliecina, ka priezu stadijumi lauksaimniecibas augsnés ir loti produktivi un atbilst
augstakajai virsaugstuma bonitatei. Tikai viena no analizétajiem stadijumiem Sidrabené koku
augSanas gaita iev€rojami parsniedz augSanas tabulas prognoz€to — par 2,0 m. Tomer
turpmakajos gados art $aja stadijuma augsanas temps krasi samazinas (4.11. att.).
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4.11. att. Koku augSanas gaita priedes stadijuma Ozolnieku novada Sidrabengé.
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0.12. att. Koku augSanas gaita priedes stadijuma Iecavas novada.

Divos no analizétajiem stadijjumiem, kuros koku vecums parsniedz 25 gadus verojama
tendence, ka péc divdesmit gadu vecuma koku augSanas temps samazinas un ir mazaks neka
augdanas gaitas tabulas (0.12. att. un 4.13. att.). ST tendence varétu apstiprinat ieprieksgja
gadsimta vidd veikto pétijumu atzinu, ka lauksaimniecibas augsnés augusam priezu un eglu
audz€m péc pirmajos gadu desmitos raksturigas straujas augsanas iestajas zinams apsikums
(Sarma, 1949). Kopuma tomér misu pétijums neapstiprina atzinu, ka priezu un ari eglu
stadijumu augSanas gaita uz bijuSajam lauksaimniecibas augsném ieverojami parsniedz
dabiskas un maksligas mezaudzes meza zemes.
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4.13. att. Koku augSanas gaita priedes stadijuma Kuldigas novada Riezupg.
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4.14. att. Koku augSanas gaita priedes stadijuma Ozolnieku novada Garoza.
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Secinajumi

I.

Produktivako misu analiz€to b&rza stadijumu augSanas temps nedaudz parsniedz
Somijas dienvidu dalai izveidoto bérza stadijumu augSanas gaitas tabulu prognozéto.
Atbilstosu vienadojumu trikuma d€]l, Somijas apstakliem aprékinatie augstako
bonitasu augSanas vienadojumi ir izmantojami bérza stadijumu augSanas gaitas un
produktivitates prognozeésanai Latvija.

Lai arT analizétie skuju koku stadijumi ir Joti produktivi, tomér nav giits
apstiprinajums, ka eglu un priezu stadijumu produktivitate lauksaimniecibas augsnés ir
ievérojami augstaka neka meza zemés. Divu analizéto eglu audzu augstais augsanas
temps drizak skaidrojams ar mazaku stadijjumu ierikoSanas biezumu nevis augteni —
lauksaimniecibas augsni.

Misu analiz€tajos priezu stadijumos lauksaimniecibas augsnés veérojama tendence, ka
peéc divdesmit gadu vecuma augSanas temps samazinas. Lai giitu parliecinoSu
apstiprinajumu §im noveérojumam, nepiecieSams palielinat analiz&to audzu skaitu.
Ieprieks€jos gados izveidotas augSanas gaitas tabulas pilnas biezibas mezaudzém nav
izmantojamas Sobrid ierikoto stadijumu augSanas gaitas prognozeém.
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5. Selekcionétas parastas priedes augSanas gaitas
aproksimacija (J. Donis, L. Zdors)

5.1. Problémas pamatnostadnes

A. Jansons (2008) savos pétijumos konstat&jis, ka atkartotd atlasé katrd cikla tiek
paaugstinats genctiskais ieguvums gan selekcijas populacija, gan séklu plantacijas.
Eksperimentali rezultati vairak ka par 1. selekcijas ciklu Baltijas jiiras regiona nav. Tacu koku
augSanai labvéligaka klimata, kur tie atri sasniedz pé&cnac€u parbauzu novertéSanai
vajadzigas dimensijas, atseviskam Pinus sugam jau uzsakts 3. selekcijas cikls (White et al.,
2003, McKeand, Bridgwater, 1998). Lidz ar to ir pieejami eksperimentali (tieSu mé&rijjumu)
dati par pirmajos 2 ciklos sasniegto krajas pieaugumu (saltdzinot ar mezaudzu kraju) rotacijas
vecuma (20 gadi). Sie rezultati, vért&jot pirmo selekcijas ciklu, ir saskana ar Latvija parastajai
priedei 21 gada vecuma konstatéto (Baumanis u.c., 2002). Pieaugot p&cnacgju parbauzu
vecumam, sasniegtas selekcijas starpibas absoliita vertiba (tatad no mezaudzes ieglistamais
papildus koksnes apjoms) palielinds, tau procentuala starpiba samazinas matematisku
iemeslu dé] — koku vid€jas dimensijas, pret kuram aprékina selekcijas starpibu, palielinas
(/petimanuc, 1990).

Latvija ir veikti aprékini pienemot, ka selekcijas efekts cirSanas vecuma ir no pirmas
pakapes seklu plantacijas bérzam 10% krajai un 10% augstuma pieaugumam, bet no otras
pakapes seklu plantacijas attiecigi 25% krajai un 25% augstumam salidzinajuma ar dabisku
mezaudzi un diferencialie ieguvumi aprékinati pemot véra konstantu krdajas ieguvumu
salidzinajuma ar MezZa statistiskas inventarizacijas (MSI) 2005.-2006. gada parauglaukumos
konstatetajiem taksacijas raditajiem- proti, palielinot V un H vertibas salidzinot ar (MSI
vid€jie dati) 1.1 un 1.25 reizes, savukart vidéja diametra palielinajums aprékinats pienemot,
ka tas palielinas abos gadijumos 1.1 reizi (Donis, Jansons, 2007). Otra pieeja ir konstanta
proporcionala prieksrociba, t.1., pienemtas izmainas gan cirSanas laikos, gan krajas, atbilstosi
kad tiek sasniegts galvenas cirtes mérka caurmeérs.

Dienvidsomija veiktajos pétijumos konstatéts, ka kraja selekcionétam berza
reproduktivajam materialam 8-12 gadu vecuma ir par 29%, bet diametrs par 10.8 % lielaks
neka kontroles reproduktivajam materialam (Haggqvist, Hahl, 1998).

PaSreiz tiek turpinats darbs pie ilglaicigo parauglaukumu datu izvertéSanas. Pec visai
piesardzigam prognozém péc LVMI Meza selekcijas dalas vadosa pétnieka Dr. silv. A.
Jansona domam, var paredzét, ka selekcionéta reproduktiva materiala izmantoSana dod D un
H veértibam papildus 1,1 reizes lielaku diametra un augstuma pieaugumu gan priedei, gan
bérzam, savukart eglei un melnalksnim attiecigi 1,06. MeZa selekcijas parauglaukumu dati ir
izmantojami ne tikai lai apr€kinatu selekcijas efektu, bet ari lai parbauditu vai agrak
izstradatajam virsaugstuma bonitasu funkcijas pietieckami korekti atspogulo selekcionétu koku
augSanas gaitu.

5.2. Materials un metodika

ST projekta ietvaros pagajusaja (2009.) gada tika iegits lauku materials augSanas gaitas
analizei un salidzinajumam starp provenien¢u un pluskoku kontroléto krustojumu
pecnacgjiem 1975. gada ierikotos parauglaukumos (stadiSanas attalums 2 x 1 m, ieZogota
teritorija, meza tips - 1ans). Ka paraugkoki izveleti 113 koki ar vienu galoni un bez citiem
acimredzamiem stumbra defektiem. Paraugkokam atzimétas koordinates eksperimenta
(variants, atkartojums, koks), péc nozaggsanas ievaktas ripas no 0 (iesp&jami tuvu zemes
virskartai), 0,5; 1; 1,3; m augstuma un talak ir pa metram. Tapat uzmériti redzamo zaru
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mieturu atraSanas augstumi. Datu apstrade (skan€to ripu att€lu) uzmériSana un stumbra
analizu sagatavosana, izmantojot datorprogrammu WinDendro, veikta ESF finanséta projekta
»Genétisko faktoru nozime adaptéties spéjigu un pec koksnes Ipasibam kvalitativu
meZaudZu izveide”(ESF) ietvaros (projekta vaditajs Dr. silv. A. Jansons), tacu stumbra
analizu rezultati nodoti ar1 §1 (S55) projekta riciba.

Datu matematiska apstrade

Kopuma izmantotas stumbra analizes no 113 kokiem. No katra varianta talakaja
analize ieklauts konkrétaja atkartojuma augstakais uzméritais koks, pienemot ta augstumu par
Haom, kopuma atlasot 43 kokus - 15 kokus no kontroléto krustojumu izméginajuma un 28
kokus no provenien¢u izméginajuma.

Analize veikta:

1. salidzinot parbaudes izméginagjuma vidéjo domingjoso augstumu ar G. Gerka
(HopmatuBel mnst Takcamuw...,1988., 3.8.tab.) priezu jaunaudzu augSanas gaitas
tabulétajam domingjosa augstuma vertibam pa virsaugstuma bonitatetm 20 gadu
vecuma (Hpo= 6m; Hy0=9m; Hyp= 12m);

2. aprekinot virsaugstuma bonitates 100 gadu vecuma (p&c J.Matuzana sakaribas
(Hopmarussl st Takcanuu...,1988., 3.2.tab.)) sakot no kriiSaugstuma vecuma 15 gadi.

5.3. Rezultati

Parbaudes izmé&ginajuma icklauto priezu augSana objekta praktiski sakrit ar G. Gérka
izveidotajam priezu jaunaudZzu augSanas gaitas tabul€tajam vertibam virsaugstuma bonitatei
H»0=9m (5.1.att.). Labaka varianta (81-II-11) augSanas gaita sakrit ar augstakas virsaugstuma
bonitates Hxp= 12m tabulétajam vertibam, bet sliktaka varianta (176-111-22) augSanas gaita, ir
tuvaka virsaugstuma bonitates Hyp= 6m augSanas gaitai (labaka un sliktaka varianta augtaka
koka augstuma atskiriba 30 gadu vecuma ir 7,1 m).

20

e H20=9
e H20=6
el H20=12
o H vid

= =81-l-11
----- 168-111-1

15

10

Haom: M

5 10 15 20 25 30 35
A, gadi
5.1.attéls. Parbaudes izméginajuma ieklauto priezu videja dominéjosa augstuma
(Hyia), kd art sliktaka (176-111-22) un labaka (81-11-11) varianta dominéjosa augstuma
salidzinajums ar G.Gérka (Hopmamuewl onst maxcayuu...,1988., 3.8.tab.) priezu jaunaudzu
augsanas gaitas tabulam (Hyy= 6m; Hyo=9m; Hyp= 12m).

Priezu proveniencu augSanas gaita parbaudes izmeéginajuma ir lénaka neka to apraksta
H>0=9m virsaugstuma bonitate, tomer ieklaujas vienas standartnovirzes robezas (5.2.att.), lai
ari 20, 25 un 30 gadu vecumam aprékinatas augstumu vid€jas vertibas ir vairak neka 2
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standarkliidas mazakas neka H»=9m tabulétie raditaji. Labaka parbaudita proveniencu
varianta augSanas gaita (170-1II-9) ir tikai nedaudz atraka par Hyy=9m virsaugstuma bonitates
tabulétajam vertibam.

20

e H20=9
e H20=6
el H20=12
e Hvid

= = =170-11-9
----- 168-111-1

5 10 15 20 25 30 35
A, gadi

5.2.attéls. Parbaudes izméginajuma land iekjauto priezu proveniencu videja
dominéjosa augstuma (H,y) ar standartnovirzi, ka ari sliktaka (168-111-1) un labaka (170-111-
9) varianta dominéjosa augstuma salidzinajums ar G.(GGérka (Hopmamuewt ons
maxkcayuu...,1988., 3.8.tab.) priezu jaunaudzu augsanas gaitas tabulam (Hyp= 6m; Hyp=9m;
H 20= 12m )

Izmeginajuma ieklauto gaita kontrol&to krustojumu augsanas ir atraka neka to apraksta
H»0=9m virsaugstuma bonitate, tomér ieklaujas vienas standartnovirzes robezas (5.3.att.), lai
ar1 10, 15 un 20gadu vecuma to augstumu vidg&jais ir par vairak neka 2 standartkliidas lielaks
par Hyy=9m tabulétajam veértibam. Labaka varianta augSanas gaita (73-11I-12) ir nedaudz
atraka par augstakas virsaugstuma bonitates Hyp=12m tabulétajam veértibam. Kopuma var
secinat, ka kontroléta krustojuma izméginajuma augSanas gaita ir staujaka neka proveniencu
izméginajuma augsanas gaita.

20 A |

15 e H 20=9
£ ey H 20=6
t el H20=12
T 10 e Hvid

= == = g1ul1-11
----- 73-l11-12

5 10 15 20 25 30 35
A, gadi

5.3.attéls. Priezu kontroléto krustojumu parbaudes izméginajuma lana videja
dominéjosa augstuma (H,;) ar standartnovirzi, ka ari sliktaka (73-111-12) un labaka (8-11-11)
varianta  dominéjosa  augstuma  salidzinajums ar G.Gérka (Hopmamuewi  0ns
maxcayuu...,1988., 3.8.tab.) priezu jaunaudzu augsSanas gaitas tabulam (Hyy= 6m; Hyy=9m;
H20= 1 21’)1)
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Parbaudes izméginajuma ieklautajam priedém domingjosais augstums un atbilstosa
virsaugstuma bonitate mainas attiecigi no Hgom=8,7m un H;0p=26,2m 15 gadu vecuma uz
Haom=15,8m un H;pp=27,5m 30 gadu vecuma (30 gadu vecuma atbilstot aptuveni II bonitatei
(virsaugstuma bonitate Hj;po=27m )) (5.1.tab). Vienlaikus kontrolétad krustojuma
izméginajuma augsanas gaita ir atraka un 30 gadu kriSaugstuma vecuma ir tuvaka I bonitatei
(virsaugstuma bonitate H;p0=30m). Proveniencu izméginajuma augSanas gaita ir 1énaka un 30
gadu kriiSaugstuma vecuma ir tuvaka II bonitatei.

5.1. tabula
Parbaudes izméginajuma ieklauto priezu vidéja dominéjosa augstuma ( Hgom ) un
virsaugstuma bonitates 100 gadu vecuma (H; ) attistiba pétijjuma objekta

Pa A, ; gadi
Parbaudes |} p 2 preas 1y g2
izmeé ginajums 15 20 25 30
Izmé ginajuma | Hyopm, m 8,7 11,2 13,8 15,8
vidé jais H,pp, m 26,2 259 270 275
) Hgyom M 83 10,7 133 154
Provenience
HIOO’ m 24,8 24,7 26,0 26,8
Kontroletais | Hyom M 94 12,0 14,7 16,6
krustojums H,p, m 28,6 28,0 289 29,0

Audzes turpmakas augSanas gaitas prognozeéSanai ir iesp&jams izmantot priezu
virsaugstumu bonitati sakot no kraSaugstuma vecuma 15 gadi (5.4.,5.5.,5.6.att). Pie tam
kontroléto krustojumu gadijuma augSanas gaita ir ,stabilaka”, t.i., vairak atbilstoSa vienai
virsaugstuma bonitatei, savukart proveniencu variantu augSanas gaita ir mazak ,,stabila”. Lai
ar1 paslaik pieejamajiem datiem ir parak 1ss novérteéSanas periods (30 gadi), lai izteiktu
vispargjus secindjumus, tomer tie nav pretruna iepriek$§ giitajam atzinam, ka kontroletu
krustojumu augSanas gaita Iidzigos apstaklos parsniedz vid€jos raditajus par 10% .
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Hy0015 Vs Hy020 Hy0015 Vs Hy025
35 40
-
@ 3p L¥=0,7611x+5:8444 .;&} % 35
g R?= 0,897 g y=0,6832x+9,0513 M
I & 30 R¥= 10,7959
o il n
~ ~ 25 0!
g 2 ¥= 092535+ 11,4661 g - y=0,8585x +4,2962
T T RZ=0,9294 T 20 o R°=0,8324
15 ; ; ; ‘ 15 : ; ; ‘
15 20 25 30 35 15 20 25 30 35
Higo 15 gados y=X Higo 15 gados y=X
R?= 1 R?=1
H10015 Vs Hy30
40
g5 |¥=0,6049x+11,87
w '
8 R?= 10,6848
e}
= 30 Pl
A 25 = -
S g —— y=0,8962x+ 3,6138
o RZ=0,7765
15 . . ; |
15 20 25 30 35
Hiygo 15 gados Y=
R?=1

5.4.att. Proviniencu (°) un kontroléto krustojumu(x) parbaudes izméginajuma priezu
virsaugstuma pie krusaugstuma vecuma 15 gadi (Hjo0l5) sakariba ar virsaugstumu pie
krisaugstuma vecuma 20 (Hj0020); 25 (Hj0025) un 30 gadi (H;9030).

H,0020 vs Hy0025 H,0620 Vs Hyp,30
40 40
a4 55 |¥=08135x+6,6914
w “ €=
-§ y=0,9235x+3,1663 1§ R=0.5264
& 30 R?= 10,9391 & 30
R 25 A 25
2 - y=0,9477x+ 23814 £ °_/::‘ y=0,9663x+2,2471
20 - RT=0,9343 20 - R7-0,8541
15 ‘ : ; ‘ 15 . : ; .
15 20 25 30 35 15 20 25 30 35
Hyoq 20 gados y=x Higp 20 gados y=x
R2=1 RZ=1

5.5.att. Proviniencu (°) un kontroléto krustojumu(x) parbaudes izméginajuma priezu
virsaugstuma pie kriusaugstuma vecuma 20 gadi (H;0020) sakariba ar virsaugstumu pie
krisaugstuma vecuma 25 (Hjp925) un 30 gadi (H;p030.

40

H10025 Vs H,0030

y=0,85874x+3,553

35
30

R?=0,9479

25

1,0842x-1,841

Hygo 30 gados

20

15

15

20 25

Hyq0 25 gados

R2=0,9732

T 1

30 35
y=x
R?=1

5.6.att. Proviniencu (°) un kontroleto krustojumu(x) parbaudes izmeginajuma priezu
virsaugstuma pie krusaugstuma 25 gadi (Hjp025) sakariba ar virsaugstumu pie krisaugstuma
vecuma 30 gadi (H;0930).
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Secinajumi

1. Paraugkoku sakotn&ja augSanas gaita augstuma kopuma seko G. Geérka izstradatajam priezu
jaunaudzu bonitatém.

2. Salidzinot augstumus 15 g. vecuma un augstums 30 g. vecuma (kriiSaugstuma vecums),
konstat€jams, ka sakotn€ji straujak augusSie varianti saglaba augSanas gaitas atbilstibu J.
Matuzana izstradatajai virsaugstuma bonitaSu skalai, savukart, sakotngji 1&énak augusie koki
augsanas tempu palielina.

3. izpétes objekta kontroleto krustojumu augstums ir vidgji par 10% lielaks neka proveniencu
augstums.
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6. Dazada vecuma un apsaimniekoSanas rezima audzu
koku sadalijuma pa caurméra pakapem aproksimacija (J.
Donis, L. Zdors, G. Snepsts)

6.1. Problémas pamatnostadnes

Latvija pagajusa gadsimta 60., 70. un 80.-tajos gados izstradati virkne vienadojumu,
kas izmantojami atseviska koka tilpuma un audzes krajas aprékinaSanai (Liepa, 1968, Jluena,
1980, Ozolins 1981, 1997, Matuzanis 1983), gan ar1 dazada veida pieaugumu aprékinasanai
(Liepa, 1968, 1975, Jluena, 1980, Jluena et al. 1980, Matuzanis 1975, 1983, 1984, 1985). Ta
ka ilgtermina planoSanai izmantotas tikai audzu vidg€jas vertibas, mazaka uzmaniba pieversta
taksacijas raditaju sadalijuma gradacijas klas€s (koku sadalijums pa caurméra pakapém un
augstumiem) izp&tei un aproksimacijai. AudZu sortimentacijai izmantotas precu tabulas
(piem., Anyuun, 1968).

Koku skaita sadalijums caurméra pakap€s péc virknes zinatnieku uzskatiem vienas
koku sugas ietvaros atkarigs tikai no nogabala videja koka diametra (Dubrovskis, 2004).
Koku sadalfjuma raksturoSanai dazi autori iesaka izmantot visparinatu normala sadalijuma
likni — t.s. Sarlé likni (Jluena, 1980). Atbilstosi I. Liepas ieteikumiem koku sadalijums pa
dabiskajam caurméra pakapém Latvija biitu nosakams atkariba no vecuma (A), vidgja
diametra (D) un augstuma (H), audzes Sk&rslaukuma (G), minimalas un maksimalas dabiskas
caurméra pakapes (dmin un dpax) un atbilstosas koku sugas ipatsvara audze (Jluena, 1980).

Detalu koku sortimentacijas un meZaudzes koku sadalijuma pa caurméra pakapém
noteikSanas algoritmu (virtuala dastlapa) izstradajis LLU Prof. R. Ozolins, kur§ audzes
sortimentacijas aprékinus balstijis uz pien€mumu par koku skaitu pa caurméra pakapém
atbilstibu normalajam sadalijjumam ar ,,noskeltu kreiso pusi” to nodevéjot par kvazinormalo
sadalfjumu. Par pamatu pemot audzes elementa vid€jo caurmeéru, (Dgyasr), Vid€jo koka
augstumu, Hvid (m), §kérslaukumu m? ha™' un kraju m’ ha™', izmantojot fotorobota principu,
tiek aprékinats koku skaits, to sadalfjums pa caurméra pakapém, augstumlikne, bet pec tam
izmantojot stumbra veidules, aprékinats katras caurméra pakapes un p€c tam visa meza
elementa sortimentacija (Ozolins, 2002). ST pieeja izmantota ari datorprogramma ,MeZa
eksperts” (Dubrovskis, 2007). Programma iestradats algoritms, ka kopSanas cirtes rezultata, H
un D nemainas, bet tiek izmainits palikuSo koku skaits, ta, lai tas atbilstu izv€létajam
palikusas audzes skérslaukumam.

Uz R. Ozolipa izstradatas metodes trikumiem noradijusi I. Arhipova ar kol€giem
(Arhipova et al. 2007). Ka vienu no ierobezojumiem min€ta normala sadalijuma izkliedes S
vertibas robezas, kuras péc §1 algoritma pat izmantojot visas 3 rekomendétas perturbacijas
(Ozolins, 2002) nevar biit mazaka par 3.5 un lielaka par 15, bet skatoties S vértibu no
realajiem datiem ta ir robezas no 2 — 19. (Arhipova et al. 2007), tadél kvazinormala
sadalfjuma vieta tiek piedavats izmantot Skibnormalo sadalijumu, kura asimetrijas raditaju
apraksta ka logaritmisko funkciju no D vidgja. Tacu Iidz §im Skibnormala sadalijuma
aprékinasanas algoritms nav publicéts.

Koku skaita sadalfjumu pa caurméra pakapém atkariba no meza elementa vidgja
diametra (D) tabul&jusi A. Kuliesis, I. Kenstavicus, L. Arlauskas (Hopmamuesw ona makcayuu
neca Jlamsuiicxou CCP. - Puea, 1988. - c. 176:115-118).

Citas alternativas ir koku sadalijumu pa caurméra pakapém model€t izmantojot 2
parametru vai 3 parametru Veibula (Weibull), beta, gamma, DZonsona (Johnson's Sg) vai
samazinoSos sadalijumus (van Laar, Akca, 1997).
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Veibula sadalijums (6.1.) atkariba no formas parametra var mainities no negativa
eksponenciala, sadalijuma ar kreiso (pozitivu) asimetriju lidz simetriskam sadalijumam vai
sadaltjumam ar labo (negativu) asimetriju.

£-1 Ji
f(j:ﬁ {X—}/J exp[— [ﬂj ]],kur (6.1.)
7 7 7

T = meroga parametrs.
B = formas parametrs
Y = novietojuma parametrs.

Veibula sadaltfjuma kumulata izsakama ar sakaribu

5
F (C: I- exp{— [x;}/) ] (6.2)
17

Koku relativo 1patsvaru katra caurméra pakapé aprékina ka divu blakus esoSu caurméra
pakapju kumulatu starpibu, proti, populacijas proporcija ar x>L un x<U aprekina ar
vienadojumu (6.3) (Clutter et al., 1983).

B b
P <x< U:: exp[— {ﬁJ ]— exp[— {MJ ] (6.3.)
77 7

6.2. Materials un metodika

6.2.1 Papildus informacijas ieguve par koku sadalijumu pa caurméra pakapém

Izvertgjot misu riciba esoSo parauglaukumu datus, lai nodroSinatu iesp&jami dazadu
apsaimniekoSanas reZimu un vecumu audZzu ieklauSanu modela izveidé 2010. gada tika
uzmériti parauglaukumi papildus 70 objektos izmantojot 100-500m” aplveida laukumus ar
noluku iegtt vismaz 80 lidz 100 kokus objekta. Parauglaukuma koku augstumus (ar 0,1m
precizitati) uzméra vismaz 10 [ stava valdoSas koku sugas kokiem un par€jiem meza
elementiem (par vienu meza elementu uzskata vienas sugas kokus, kas atrodas viena
mezaudzes stava) 1-5 kokiem. Ierikoto objektu saraksts 6.1. tabula un 6.2. tabulas.
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Matrica CP analizé izmantotie objekti

6.1. tabula

Suga Bon Vecums, gadi Kopa
<20 21-30 31-40 41-50 51-60 61-70 71-80 81-90 = 91-100 101-110 111-120 120< nav A
la 1 4 8 2 2 1 18
| 20 6 14 1 1 2 2 3 2 3 1 2 57
[} 9 3 6 1 3 1 4 5 1 1 2 36
. I 9 5 1 1 1 2 19
Priede v 1 1 1 3
Vv 2 2
nav Bon 100 100
| kopa 40 13 34 6 4 8 9 4 6 1 100 235
la 1 4 7 2 1 1 1 17
| 4 5 9 3 1 1 2 3 28
[} 6 4 1 1 2 14
Egle 1 1 1
v 1 2 1 4
nav Bon 146 146
[ kopa 11 13 17 1 2 3 6 3 1 0 146 210
la 18 9 7 4 5 1 2 46
| 5 7 3 2 3 1 1 22
[} 2 1 1 1 1 1 1 8
Bérzs 1] 1 1 1 3
v 1 1
nav Bon 163 163
| kopa 26 17 10 10 3 4 3 0 0 0 163 243
la 4 3 5 3 2 1 2 20
| 1 1 2
[} 1 1 2
Apse 0
nav Bon 9 9
[ kopa 5 4 6 3 0 1 0 2 0 0 9 33
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2010. gada ierikoto objektu saraksts

6.2. tabula

| stavs Kopa Uzmeérita Uzmérito koku N

Nr.p-k. Objekts mT A Bon s10 Dcm Hm |Gm’*ha™| Nha® |Vm’*ha®[Gm>*ha®| Nha® Vm’*ha™ pli:llba I'stavs Kopa
1 207-340-1 Vr 96 0 A 35,3 32,7 45,1 460 707,5 56,7 984 813,7 2500 115 246
2 207-359-10 Vr 41 0 A 17,2 24,6 33,1 1420 408,8 36,7 2030 431,1 1000 142 203
3 207-365-4 Vr 34 0 A 16,8 21,6 27,7 1250 301,0 29,0 1450 310,9 1000 125 145
4 207-95-10 vr 21 0 A 11,1 15,4 22,3 2300 178,8 22,7 2540 180,5 500 115 127
5 208-149-17 \is 71 0 A 32,0 29,7 32,8 408 474,0 34,2 468 485,8 2500 102 117
6 208-150-9 Vr 50 0 A 28,0 29,4 46,6 767 668,5 50,8 1147 699,9 1500 115 172
7 208-244-1 Vrs 14 3 A 6,1 6,6 5,3 2340 21,4 53 2390 21,6 1000 234 239
8 211-174-4 Vr 17 0 A 14,2 13,7 14,1 900 98,0 15,9 1680 106,7 1500 135 252
9 211-346-23 vr 56 1 A 22,5 24,1 32,6 827 381,2 44,1 1793 | 471,9 1500 124 269
10 212-127-6 Vrs 30 2 A 10,2 13,9 18,8 2020 138,6 19,2 2100 140,4 500 101 105
11 212-292-5 Vr 23 1 A 9,6 14,6 20,0 2660 151,8 25,0 5660 176,2 500 133 283
12 212-293-12 Vrs 31 0 A 16,4 19,7 15,0 720 148,1 18,9 1160 172,5 1500 108 174
13 301-148-3 Gr 50 0 A 23,0 28,3 35,7 860 499,7 41,2 1480 540,0 1500 129 222
14 301-189-7 Vr 31 1 A 10,5 17,0 30,1 3360 269,6 30,2 3400 270,5 500 168 170
15 303-166-14 Ap 32 0 A 14,6 19,9 22,1 1310 222,8 371 3370 324,2 1000 131 337
16 303-306-14 Gr 58 0 A 27,7 31,8 43,2 720 676,9 58,5 1947 800,7 1500 108 292
17 304-22-21 Vr 39 0 A 18,2 22,3 31,0 1170 347,2 33,5 1460 365,1 1000 117 146
18 | 305-127-13 vr 55 0 A 26,6 31,3 37,8 680 575,1 43,5 1053 | 621,1 1500 102 158
19 305-194-9 Gr 15 0 A 9,5 11,9 13,9 1960 96,6 17,3 6040 109,5 500 98 302
20 305-195-17 Gr 26 0 A 14,2 20,4 24,2 1530 250,0 30,1 2640 292,8 1000 153 264
21 305-263-33 Vr 11 0 A 7,9 9,8 6,6 1620 33,8 6,7 1760 34,1 1000 162 176
22 305-51-10 Gr 95 0 A 43,3 34,7 27,2 195 450,3 39,1 511 570,5 7500 134 213
23 511-139-23 Gr 19 0 A 13,2 20,7 31,9 2280 338,1 34,9 3020 359,7 500 114 151
24 606-341-14 Gr 34 0 A 17,6 21,5 31,9 1310 347,1 32,9 1470 354,5 1000 131 147
25 Lilaste_181 Mr 0 P 17,1 16,5 29,9 1300 248,1 31,9 1860 259,8 1000 130 166
26 Ogre_197_5-1 Ks 1 E 13,8 13,4 21,2 1420 156,8 22,9 1955 166,2 2000 284 351
27 | Ogre_197.5-2  Ks 1 E 14,9 14,0 22,9 1305 172,6 24,1 1655 179,7 2000 261 307
28 Ogre_198_3 Vr 1 E 21,1 21,7 42,5 1213 462,2 48,2 1947 505,0 1500 182 293
29 Ogre_198_4 Gr 0 B 12,8 18,1 22,6 1750 201,3 33,1 4220 271,7 1000 175 366
30 Ogre_198 9 Gr 0 M 12,9 16,7 23,0 1750 193,2 27,0 2570 217,0 1000 175 285
31 Slate_234_12 Gr 1 E 15,3 16,7 34,3 1865 304,5 37,0 2750 322,5 2000 373 478
32 Slate_234_17 Gr 0 E 16,6 18,0 36,9 1700 354,7 37,9 1950 361,2 1000 170 187
33 7204-609-13 Dms 76 1 P 26,7 23,9 30,2 545 334,0 37,2 1190 386,3 2000 109 225
34 7204-611-14 Dm 118 1 P 39,7 29,6 26,3 250 340,5 35,9 823 430,0 4000 100 308
35 7204-617-10 Dms 33 1 E 16,7 14,8 15,3 960 114,4 18,0 1850 128,4 1000 96 184
36 | 7204-617-11 = Vr 38 0 E 18,9 18,5 31,7 1150 302,1 36,4 1870 334,5 1000 115 171
37 7308-233-15 As 41 1 B 19,2 20,9 18,5 570 178,6 21,4 795 198,3 2000 114 155
38 7308-234-18 As 27 0 P 18,5 16,2 38,5 1430 304,9 45,5 2530 351,0 1000 143 207
39 7308-234-20 As 27 0 P 20,2 19,2 39,4 1220 360,9 43,4 1720 385,4 1000 122 156
40 7308-235-18 As 52 2 B 20,9 20,9 24,4 605 235,3 32,0 1220 287,6 2000 121 224
41 7308-251-4 As 37 0 B 21,5 23,0 29,4 720 311,9 40,2 1650 387,4 2000 144 295
42 7308-252-1 As 32 0 P 22,2 17,0 25,4 660 207,1 25,9 695 210,4 2000 132 137
43 7308-252-7 As 40 1 B 20,4 19,0 20,9 605 182,9 22,3 710 191,0 2000 121 140
44 7308-253-14 Kp 37 1 B 21,9 20,3 21,8 575 207,3 22,9 650 214,9 2000 115 125
45 | 8102-309-4 vr 47 1 E 20,1 19,5 31,8 1080 | 312,5 37,1 1730 | 350,6 1000 108 159
46 8102-310-11 Vr 61 2 B 19,9 22,4 22,1 570 248,4 26,6 945 280,4 2000 114 185
47 8102-310-8 Vr 46 1 E 20,3 18,3 23,4 745 212,3 30,3 1655 260,5 2000 149 295
48 8102-316-1 Vr 52 0 B 26,0 24,9 12,0 226 135,8 16,0 442 166,6 5000 113 221
49 8103-289-39 Dm 86 1 E 29,1 28,3 38,3 520 526,2 50,4 1084 658,2 2500 130 221
50 8103-293-23 Dm 81 1 E 30,4 24,9 21,4 297 249,9 25,8 590 287,1 3000 89 168
51 8103-294-11 As 56 0 B 24,3 26,7 28,6 505 353,2 37,3 1095 413,3 2000 101 215
52 8103-294-9 Dm 61 0 B 26,1 27,5 41,1 670 515,4 55,1 1705 631,4 2000 134 309
53 8204-124-4 Nd 106 3 P 24,5 21,9 26,0 600 264,0 29,4 1030 286,9 2000 120 189
54 | 8204-124-7 Mr 91 1 p 30,6 28,9 33,0 452 435,9 40,9 1044 | 507,0 2500 113 253
55 8204-208-1 Ln 44 0 P 24,9 23,2 30,6 635 329,9 36,5 1225 368,6 2000 127 229
56 8306-350-4 Ap 23 0 B 14,9 17,7 20,0 1090 166,0 21,9 1450 176,2 1000 109 140
57 8306-352-6 Dm 58 1 B 27,3 23,6 19,7 338 205,8 22,4 553 221,0 4000 135 211
58 8607-410-18 As 52 0 P 24,6 22,0 23,0 490 235,0 25,6 725 253,3 2000 98 127
59 8607-411-21 Dms 87 3 P 25,8 21,5 25,9 540 257,1 32,0 1043 303,1 3000 162 262
60 8607-427-13 Dms 31 0 E 16,3 16,4 26,8 1350 229,4 33,4 2500 272,5 1000 135 222
61 8607-428-11 Mr 28 1 P 15,6 11,2 13,6 705 80,1 14,0 785 82,2 2000 141 156
62 8607-429-8 Vrs 82 2 E 30,5 23,4 35,9 520 390,1 46,2 1327 464,8 3000 156 351
63 | Olaine-11823 | Ks 48 0 E 27,3 22,5 30,8 525 333,0 31,9 620 342,4 2000 105 124
64 Olaine-126-12 Ks 33 0 E 18,1 17,1 26,8 1040 238,5 25,3 1060 221,1 1000 104 120
65 Olaine-126-4 Ks 29 0 E 17,0 15,4 19,9 880 161,8 30,7 1340 272,1 1500 132 146
66 Olaine-13-14 Ks 34 1 E 16,8 14,9 27,9 1260 217,2 28,0 1200 246,6 1000 126 227
67 Olaine-13-16 Ks 34 1 E 15,6 14,8 27,0 1410 208,8 16,8 840 135,6 1000 141 233
68 Olaine-18-24 Ks 50 1 E 18,7 18,2 31,8 1160 303,1 22,7 1100 183,0 1500 174 185
69 Olaine-18-39 Ks 47 2 E 18,6 16,8 25,2 933 216,3 21,9 980 1771 1500 140 176
70 Tireli-232-10 Ks 42 0 E 21,6 19,8 28,1 767 282,7 20,5 973 165,2 1500 115 119

kopa: 120500 9549 14913
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6.2.2 Koku sadalijuma pa caurméra pakapém aproksimacija

Vienadojumu koeficienti aprékinati izmantojot datorprogrammu SPSS-14 for
Windows izveélni Non-linear regression. Koeficientu vértibu aprékinasanai izmantots
noklusétais Levenberg-Marquardt algoritms. Ja vienadojums nekonverggja, tad tika izmantots
seguential quadratic programming algoritms, koeficientiem defingjot to vertibu
ierobezojumus pemot véra iepriek$éjo sekmigi konverg€juSo variantus. Testa varianta
parametu aprékinasanai izmantota datorprogrammas Statistica for Windows 9, ka ari
Weibull++. Janorada, ka pédeja programma lauj aprékinat 3 parametru Veibula sadalijumu
parametrus izmantojot ka mazako kvadratu metodi ta art MLE (maximum likelihood estimate)
metodi, kas uzskatama par piemé&rotaku parametru atrasanai.

Aprekinata arT koku sadalijuma atbilstiba statistiskie raditaji (vidgjais, standartnovirze,
asimetrijas raditajs un ekscesa raditaji). Datu kopas (koku sadalijuma pa caurméra pakapem)
atbilsttba normalajam un Veibula sadalfjumam ar aprékinatajiem parametriem novéerteta
izmantojot Andersona-Darlinga testu.

3 parametru Veibula sadalijuma parametrus raksturojosie taksacijas raditaji aprékinati
izmantojot SPSS 14 linear regression riku. Multikolinearitate novértéta parbaudot korelacijas
matricu un pienemot, ka multikolinearitates nav, ja korelacijas koeficienti ir mazaki par 0.9,
un dispersijas ietekmes faktors (Variance inlfation factor VIF) ir mazaks par 10. Kliadu
neatkariba (autokorelacijas neesamiba) novérteéta izmantojot Durbina-Vatsona (Durbin-
Watson) testu un pienemot, ka autokorelacija nepastav, ja 1<DW <3 (Field, 2005).

6.3. Rezultati

6.3.1. Paraugkopu atbilstiba normalajam sadalijumam un 3 parametru
normalajam sadalijumam.

No 721 meza elementa, par kuriem ir mums pieejama informacija, 660 ir zinams arl citi
parametri, piem., koku augstums, koku iedalijums valdaudz€ un starpaudze. Aprekinot koku
sadalfjumu pa 1 cm caurmeéra pakapem, konstatéts, ka balstoties uz Andersona-Darlinga testu
hipotézi pa atbilstibu normalajam sadalijumam ar 95% bitiskuma limeni nevar noraidit 50-80
procentos gadijumu, bet atbilstibu Veibula sadalijumam — 69- 93% gadijumu (skat. 6.3.
tabula). Acimredzot pienémums, ka koku sadalijumu var modelét un ieglt apmierinoSus
rezultatus balstot uz 80 koku objekta (van Laar, Akca, 1997) Saja gadijuma nav atbilstoSs.

6.3. tabula
Koku sadalfjuma pa caurméra pakapém atbilstiba normalajam un 3 parametru
Veibula sadalijumam

Atbilstiba normalajam Atbilstiba 3 parametru Veibula
Suga . - N
sadalfjumam sadalfjumam
Priede 67,8 78,0 214
Egle 68,9 79,6 206
Berzs 50,5 69,7 208
Apse 81,3 93,8 32
Visas sugas 63,3 76,7 660
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6.3.2. Parametru aproksimacija

Katra meza elementa koku sadalijumam pa caurméra pakapém audz€ iegitie 3
parametru Veibula funkcijas parametri (beta; eta; gamma) aproksimé&ti izmantojot linearas
regresijas analizi programma SPSS14. Vienadojumos ka faktorialas pazimes parbauditas
meza elementa koku skaits gab.ha™', vidgjais kvadratiskais caurmérs (cm”), vidgja kvadratiska
koka augstums (m), $kérslaukums (m”ha™'), ka ari atbilstoSo raditaju transformétas vértibas
(In(n), In(d), In(h), In(G).

Aprékinato daudzfaktoru linearo vienadojumu koeficienti un to raksturojosie raditaji
atspoguloti 6.3. tabula.

Atkarigais
Suga mainigais [R R2 Adj. R? S.E. dft df2 Durbin-Watson
Eta 0,8269| 0,6838 0,6780| 2,7866 2 110 1,5778
Priede  |Beta 0,8468| 10,7171 0,7140]  0,1421 2 178 1,8824
Gamma 0,7526]  0,5665 0,5586|  2,9397 2 110 1,2615
Gamma 0,7325]  0,5366 0,5269| 3,1935 2 95 1,1720
Egle Eta 0,5708|  0,3258 0,3116]  3,3036 2 95 1,0109
Beta 0,7370|  0,5431 0,5376]  0,3050 2 164 1,6835
Gamma 0,8528| 0,7272 0,7210]  2,1422 2 87 0,9454
Bérzs Eta 0,8903| 0,7926 0,7878|  2,4286 2 87 1,2161
Beta 0,7828|  0,6129 0,6086]  0,2041 2 184 1,8705
Gamma 0,8917| 0,7952 0,7747|  2,3345 2 20 1,8115
Apse Eta 0,9160]  0,8390 0,8229| 24713 2 20 1,6039
Beta 0,7390]  0,5462 0,5138] 0,2147 2 28 1,9487
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6.4. tabula

Linearo vienadojumu parametri sadalijuma pa caurméra pakapem aproksimacijai
Nestandart Standartiz Kolinearita
Suga AtKa[ngis NegtlfarTgais izéta}is. ?tandartkl étai§ ' t-vértiba |Batiskums tes o
mainigais [mainigais  [koeficients [Tda koeficient statistika
B s (Beta) VIF
(Konstante) 14,6792  6,3433 2,31 0,023
Gamma [In(h) 2,9601 0,9159 0,35 3,23 0,002 3,02
In(n) -2,3673|  0,5916 -0,44 -4,00 0,000 3,02
(Konstante) 9,8156 6,9287 1,42 0,159
Priede Eta In(n) -1,6463| 0,6414 -0,27 -2,57 0,012 3,95
In(d) 5,1792]  0,9531 0,58 5,43 0,000 3,95
(Konstante) 0,4096|  0,0650 6,30 0,000
Beta In(h) -0,5161 0,0381 -0,90 -13,54 0,000 2,78
In_ETA 0,8154| 0,0395 1,37 20,65 0,000 2,78
(Konstante) 32,8519| 8,0126 4,10 0,000
Gamma [In(h) 4,3229| 1,3772 0,25 3,14 0,002 1,31
In(n) -5,3477|  0,7386 -0,58 -7,24 0,000 1,31
(Konstante) | -48,3096| 10,4592 -4,62 0,000
Egle Eta In(n) 3,7898| 0,9127 0,48 4,15 0,000 1,86
In(d) 11,3983 11,6889 0,78 6,75 0,000 1,86
(Konstante) 0,1919| 0,2777 0,69 0,490
Beta In(h) -0,5603| 0,1175 -0,32 -4,77 0,000 1,58
In ETA 0,8387| 0,0629 0,88 13,34 0,000 1,58
(Konstante) 14,2567  4,0665 3,51 0,001
Gamma |In(h) 2,6104| 0,7215 0,32 3,62 0,000 2,48
In(n) -2,1873|  0,3316 -0,58 -6,60 0,000 2,48
(Konstante) 11,0343  5,9225 1,86 0,066
Bérzs Eta In(n) -1,8460|  0,5486 -0,38 -3,37 0,001 5,28
In(d) 4,2733|  0,8967 0,53 4,77 0,000 5,28
(Konstante) 1,7635[  0,1455 12,12 0,000
Beta In(h) -0,9450|  0,0783 -1,13 -12,06 0,000 4,19
In_ETA 0,7742 0,0471 1,54 16,42 0,000 4,19
(Konstante) 2,6413| 10,9354 0,24 0,812
Gamma [In(h) 8,0859| 1,7413 0,62 4,64 0,000 1,72
In(n) -2,6225|  0,9653 -0,36 2,72 0,013 1,72
(Konstante) 22,5232| 15,5574 1,45 0,163
Apse Eta In(n) -4,0909|  1,4826 -0,47 2,76 0,012 3,61
In(d) 5,8007| 2,0536 0,48 2,82 0,010 3,61
(Konstante) 0,4187 0,3902 1,07 0,292
Beta In(h) -0,3141 0,1726 -0,33 -1,82 0,079 2,06
In_ETA 0,5630|  0,1095 0,94 5,14 0,000 2,06

6.3.3. Vienadojumu atbilstibas parbaude

Ievietojot aproksimétas beta, eta un gamma vértibas un aprékinot katra meza elementa koku
atbilstibu 10%, 25% 50% 75%, 90% kumulatai, konstatéts, ka, lai ar1 atseviSku parametru
aproksimacija ir pietiekami augsta (skat.
nevienmerigumu un klidu uzkrasanos tikai 34 gadijumos no 390 gadijumiem, visas
procentiles ieklavas +5, -5% robeZzas. Acimredzot ir nepiecieSama visu parametru vienlaiciga
aprekinaSana. Atseviskos gadijumos, it TpaSi mazaku vid€jo caurméru gadijuma 1 cm
caurm@ra pakape radija parak lielas kliidas. Acimredzot pagaidam ir jasaglaba R. Ozolina
kvazinormala sadalijuma funkcija, aprékiniem.

6.3. tabula), tomér nemot v&ra dizaina
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Secinajumi

Konstatgts, ka hipot€zi par koku sadalijuma atbilstibu normalajam sadalijumam nevar noraidit
63 % gadijumu, bet hipot€zi par atbilstibu 3 parametru Veibula sadalijumam — 77% gadijumu.
Aprekinati parametri, kas lauj aprékinat 3 parametra Veibula sadalijuma parametri, tacu
pagaidam tie nav pietickami precizi, lai var€tu aizstat pasreiz izstradato R. Ozolina
»kvazinormala” sadaltfjuma funkciju.
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7. Infrasarkano attélu izmantoSanas iespéju izvertejums
MSI parauglaukumu datu ekstrapolésanai (J.Zarins, J.Donis)

7.1. Probléemas pamatnostadnes

Petijuma projekta ieprieksgja perioda tika veikta meza statistiskas inventarizacijas
(MSI) parauglaukumu koku mérijumu savietosanas testéSana ar LIDAR sken&Sanas rezultata
ieglito atsevisko koku telpiskajiem datiem un vienlaicigi iegiito aerofoto atteélu informaciju.
Izejas dati sagatavoti no MSI pamata koku mérijumu datu bazes, kur koku novietojums no
zinama parauglaukuma centra (izteikts LKS-92 koordinatgs) tiek veidots aprékinot koordinatu
nobidi no §1 centra pec attaluma un azimuta vertibam. Rezultats — koku novietojuma (1,3m
augstuma) telpiskie dati LKS-92 koordinatu sisteéma.

Petijuma laika 2009.gada tika konstatétas problémas koka novietojuma pret LIDAR
izteikto me&rjjumu (single tree) savietoSana, ka arT nebija iesp&jams identificet atsevisku koku
mezaudze. Ka viens no iemesliem secinatas parauglaukumu novietojuma centra koordinatu
noteikSanas precizitates problémas, kas saistits ar GPS autonoma mérijuma kvalitati zem koku
vainagiem. MSI parauglaukumu atrasana péc esos$as metodikas $§adi nav apgriitinata, jo centrs
ar GPS tiek atrasts aptuveni, talak identificgjot centru pec dzelzs armatiras stiena, naglam
koku sakneés, kas tiek atrasti ar metala detektoru.

Ka ieteikums, lai pétitu citu attalas izpetes materialu izmantoSanas iesp&jas MSI
parauglaukumu datu interpolacija (meza kartes sagatavosana pec parauglaukumu sisteémas
apmacibas datiem), bija parauglaukumu centru iesp€jama precizéSana veicot kvalitativaku
uzmerijumu, nosakot patiesas centra koordinates.

7.2. Materials un metodika

7.2.1. MSI parauglaukumu centru precizéSana

Parauglaukumu centru preciza uzmeériSana pie esos$a parauglaukumu grupu tehniska
nodroSinajuma noteikta ka ilgstoSu, vairaku meérfjjumu vid€jas vertibas noteikSana, kas
nepartraukti notiek laika, kad tiek veikti parauglaukuma esoSo koku meérjjumi. Reala laika
korekcija no LGIA Latpos bazes stacijam pagaidam nav pieejama, tapec minéta metodika
pagaidam ir vieniga iesp&jama.

Parauglaukumu centru uzmériSanai sagatavoti divi metodiskie noradijumi Trimble
ProXT un Magellan Promark 3 GPS uztvérgjiem. Parauglaukumu uzmeériSanas uzdevums tika
dots piecam MSI lauku darba grupam. Dati par vismaz vienu parauglaukumu sagemti no
Cetram grupam. AtlikuSajai piektajai un arm mérjjumus veikuSajam galvenas problémas
mérfjumu neveikSanai bijusas GPS aparatu nolietojums (2004. gada tehnika), GPS signala
pieejamiba precizitates reZima zem vainagu klaja. Merjjumi kopa veikti 150 parauglaukumos
(7.1. att.).
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7.1. attels. MSI parauglaukumu, kuros veikta centru preciza uzmerisana geogrdafiskais
izvietojums.

7.2.2. LGIA ortofoto, infrasarkanie ortofoto ar 0,5m izSkirtspéju

Latvija pieejamo attalas izpetes materialu apkopojums tika minéts projekta iepriekseja
perioda izpildes atskaite. Attieciba uz par visu Latvijas teritoriju pieejamajiem materialiem,
LGIA ortofoto materiali ir vienigie pieejamie. Att€lu infrasarkana josla izmantojama
vegetacijas, biomasas daudzuma pétijumiem, kopa ar sarkano attéla joslu izmantojami
vegetacijas indeksu NDVI (Normalized Difference Vegetation Index), EVI (Enhanced
Vegetation Index)(http:// earthobservatory. nasa. Gov / Features/ MeasuringVegetation/)
aprékiniem.

Attelu izmantoSanas noverteésanai izveleta TKS-93 1:50000 karSu lapa ar numuru
4414, kura pieejami visvairak (n-21) precizétie parauglaukumu punkti ( 7.2. att.). Vienas lapas
izv€le pamatota ar apsverumu par att€la analizei nepiecieSamajam datortehnikas jaudam
(1:50000 kompreséts attels aiznem ~ 320 MB, nekompreséts ~ 7 GB).
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7.2. attéls. Attéelu izmantoSanas noveértésanai izveléta TKS-93 1:50000 karsu lapa ar
numuru 4414, kura pieejami visvairak (n-21) precizetie parauglaukumu punkti.

No karSu lapa esoSo parauglaukumu datu bazes izdaliti 703 koku uzmerijumi un
sagatavoti pec iepriek$¢ja pétjjumu perioda metodikas telpisko punktveida datu formata.
Pamatprincips datu sagatavoSanai ir parauglaukuma centra koordinatam pievienot péc
azimuta un attaluma lidz kokam izteikto koordinatu nobidi. Rezultata koordinatu tabulu
pievieno GIS programma, ka punktveida objektus. Soreiz ka atskaites parauglaukumu centra
koordinates lietotas no jauna uzmérito (precizéto) parauglaukumu centru koordinates.

Sagatavoto koku datu un att€lu savietoSanai un salidzinasanai, ka ari, lai kombinétu
LGIA ortofoto un infrasarkano atseviSku att€lu spektra joslas), izmantota ERDAS IMAGINE
profesionala attélu apstrades programma. Dazadu atte€lu joslu kombingSana, sagatavojot
analiz€jamo att€lu, notiek virtuali noradot kadu att€lu kadas joslas tiek paraditas vai tiek
izmantotas klasifikacijas procesa. Redla jaunu kombin&tu att€lu sagatavosana netiek veikta.

Ortofoto satur redzamas gaismas sarkano, zalo un zilo spektru, infrasarkanais attéls —
papildus neredzamo tuvu infrasarkano (NIR- near infra red) spektru (800 Iidz 2500nm).

Kombingto att€lu klasifikacijai izmantoti nevaditas klasifikacijas principi. Vadita
klasifikacija nav izmantota neliela atbalsta (apmacibu) parauglaukumu dge]. EsoSie
parauglaukumi izmantoti klasifikacijas rezultatu kontrolei. Nevadita klasifikacija (iso data)
sakta ar neapstradatu RGB un NIR kombingta attéla klasifikaciju (izSkirtsp&ja 0,5m). Lai
samazinatu att€la apstrades laiku, no att€la sagatavota analizei nepiecieSama meza teritorija ar
ERDAS IMAGINE funkciju ,,mask”. Ka ,mask” izejas att€la sagatavoSanas atbalsta dati
izmantots meza digitalas kartes nogabalu poligonu slanis.

Izvertgjot rezultatus izejas att€liem veikta izlidzinaSana (resample - cubic) sagatavojot
5m iz8kirtsp€jas attelu, kuram veikta atkartota nevadita klasifikacija.
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7.3. Rezultati

7.3.1. MSI parauglaukumu centru precizésana

P&c uzmériSanas iegita detalizéta koordinatu noteikSanas informacija, kas satur GPS
signala kvalitates, meriSanas laika, nobides no reala parauglaukuma centra, fikséto merjjumu
uz vienu punktu skaitu un citi dati (piemérs 7.1.tabula).

7.1.tabula
Detalizéto koordinatu noteikSanas informacijas tabulas fragments

Comment  |GPS_Date GPS_Time |Unfilt_Pos |GPS_Height NEAR_DIST

2_punkts 2010.09.09/07:15:27am 606 90.701 2.14474095213
1_punkts 2010.09.09/08:33:27am 633 88.643 8.45865940428
4 _punkts 2010.09.09/10:03:52am 200 89.366 1.18383359858
1_punkts 2010.09.09]12:15:02pm 369 125.633 2.95774471593
4 _punkts 2010.09.09/01:01:22pm 269 127.811 0.52742259962
3_punkts 2010.09.09|01:46:32pm 730 126.527 13.34986223440
2_punkts 2010.09.09/03:06:22pm 210 121.248 1.00696761458
1_punkts 2010.09.10/07:42:12am 645 93.122 1.70119433124
4 _punkts 2010.09.10/08:55:47am 1169 94.661 3.89135290181
3_punkts 2010.09.10[11:08:22am 703 97.369 0.60318607066
4 _punkts 2010.09.10/01:45:47pm 565 108.897 2.12710903079
1_punkts 2010.09.10/03:03:27pm 465 102.687 2.36209021578
2_punkts 2010.09.10/03:55:27pm 297 102.711 2.10907866324

Merijumu statistiskie raditaji:

PDOP (Position Dilution of Precision) — 3 lidz 20.

Merfjumu skaits viena parauglaukuma — 20 lidz 1895. Vidgjais mérjjumu skaits — 401 un
standartnovirze 306. Merjjumu skaits saistits ar konkréta briza uztverSanas kvalitati
(iesp&jam). Peéc metodikas uztvergjs veic merjjumus ik sekundi (labos apstaklos) kamér tiek

- —v

veikti citi mériSanas darbi parauglaukuma.

Merito punktu izkliede viena meérjjumu vieta — 0,3 [idz 10 m. Vidga novirze 3,86m un
standartnovirze — 2,31. Attieciba pret nominalajiem parauglaukumu centriem no jauna
uzmérito punktu nobide uzmeritaja paraugkopa ir no 0,08 m Iidz 17,6 metriem. Vidé&ji - 3,4 m
un standartnovirze - 2,7 m.

Rezultati lauj secinat, ka realo centra koordinatu nobides ir pietiekami nelielas, lai no jauna
uzmérito koku novietojuma informaciju var€tu izmantot augstas precizitates attelu
desifréSanai. Lai veiktu att€lu analizi péc parauglaukuma valdos$as sugas, izmantojami ir
vidgjas izSkirtsp€jas satelitu atteli ar attéla pikseli ne mazaku par 10m, kur minétas nobides
nevar dot véra nemamas kludas.

7.2.3. LGIA ortofoto, infrasarkanie ortofoto ar 0,5m izSkirtspéju
MSI koku informacija un LGIA atteli

Savietojot koku mérfjumus jau iesp&jama atsevisku koku meérjjumu identificéSana
attelos, tomér koka vainaga centrs atSkiras no koka mérjjuma 1,3m augstuma. MSI koku
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meérfjumi apskatitajos parauglaukumos labi identificé mikroaudzes, koku grupas, koku Iinijas
arT atseviskus kokus (7.3.att.).

4" - ii*

7.3.attéls. MSI parauglaukumu koku grupu un tsevi§[€u koku merijumu identificesana LGIA
attélos.

AudZu robezas, kas identificejamas LGIA atte€los sakrit ar MSI koku meérfjumu
informaciju (7.4. att.).

7.4.attéels. Audzu robezu identificesana LGIA attélos.
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1SO klasifikdacija ar neapstradatiem LGIA attéliem

P&c nevaditas klasifikacijas rezultatiem LGIA originalajos att€los (0,5m iz8kirtsp&ja)
nav izSkiramas atseviSkas sugas, kas skaidrojams ar katra koka dazadu attéla pikselu veértibam
saules vai €nas pusés (7.5 att.).

7.5.attéls. Koku dazadu attéla pik;e,lu vertibas saules un énas pusés LGIA attélos.

Tomeér klasifikacija pietiekama, lai izdalitu atvertas teritorijas, meza klajumu un attéla
€nas (7.6.att.), kas izmantojams, piemeram, izcirstu (retinatu) teritoriju identific€Sanai (meza,
atvertu teritoriju, no€nojuma savstarpgjais Ipatsvars).

Wy igé.ﬁ“. 3.4 £ e I e . £ 5 Fes v o
7.6.attéls. Atverto teritoriju, meza kldjumu un attela énu izdaliSana izcirstu (retindtu)
teritoriju identificésanai LGIA attélos.

4 o {

Izejas attelus sagatavojot ar Sm izskirtsp&ju, atsevisku koku attéla pikselu informacija
tiek sapludinata veidojot mikroaudzu Iimena att€la informaciju, saglabajot ieprieks izvéleto
spektra joslu sadalijumu.
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7.7.attéls. Ortofoto pirms (a) un péc (b) pikselu sapludinasanas.

Sapludinata attéla klasifikacijas rezultati jau lauj iegiit mikroaudZu Iimena
informaciju. Audzu viendabigumu (mazak ieklautie atsevisko pikseli) iso data klasifikacijas
procesa panak nosakot minimalo klasificéSanas slieksni. Tomér to nenosakot tiek iegiita
atstato seklu un ekologisko koku informacija izcirtumos.

.attéls. Sapludinata attéla klasifikdcijas rezultati

Co

7
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Izejas datu kvalitates problémas

Kombingjot ortofoto un infrasarkanos att€lus konstatétas spektra slanu telpiskas
nobides atseviSkos att€lu laukumos. Ja infrasarkanaja un standarta ortofoto att€los
(7.9.att.,(a);(b)) nobides nav konstat€§jamas, tad apvienojot, pieméram, sarkano, zalo un
infrasarkano joslu (7.9.att.(c)), tas vizuali redzams.

c)
7.9.attéls. Infrasarkand (a) un standarta (b) ortofoto atteli, kuros spektra slanu telpiskas
nobides atseviskos attélu laukumos nobides nav noverojama un kombinétais(c) (apvienota
sarkand, zald un infrasarkand josla), kura spektra slanu telpiskas nobides atseviskos attélu
laukumos nobide ir konstatéjamas.

Mingta probléma saistita ar dazado spektru dazado atstaroSanas lenki. P&tijuma riciba

esoSie attéli ir sagatavoti LGIA. P&c agentiiras specialistu atzinuma to riciba nav specialas
programmatiiras, kas sp€j korigét sarkanas joslas nobides.
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Secinajumi

I.

2.

P&c parauglaukuma centru koordinatu precizéSanas, uzmeérito koku informacija
izmantojama att€lu klasific€Sanai.

LGIA ortofoto attélu izmantoSana iesp&jama originalaja formata, ieglistot mezu un
atveértu teritoriju informaciju.

Mikroaudzu, nogabalu limena klasifikacijai nepiecieSama ortofoto att€lu pikselu
sapludinasana vismaz 5m izskirtsp&jas [imen.

Korektai ortofoto un NIR att€lu izmantosanai LGIA riciba nepiecieSams sarkana
spektra korekcijas programmnodro$§inajums.
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Nobeigums

Projekts ,Latvijas Meza resursu ilgtsp&jigas, ekonomiski pamatotas izmantoSanas un
prognozesanas modelu izstrade” uzsakts 2008.g. septembrT un planots ka ilglaicigs petijums.
Citu valstu pieredze liecina, ka pietickami preciza prognozéSanas modela izstradei ir
nepiecieSami ilglaicigie parauglaukumi vai ka minimums intervalu parauglaukumi, kuri
uzmeriti ar pietickami lielu (vismaz 5 gadu) intervalu. Ka viens no piemérotakajiem
informacijas avotiem tiek uzskatits MezZa resursu monitoringa dati. Latvija 2009.g. ir uzsakts
otrais inventarizacijas cikls, t.i., Sogad tiek parmériti 2005.g. parauglaukumi. Pasreiz datu
elektroniska forma ir ievaditi tikai dala no parauglaukumiem, bet jau tuvakaja nakotné biis
pieejama informacijai par vairakiem tikstoSiem divreiz uzmeritu parauglaukumu. Tomér
butiski atgadinat, ka 2005. g. janvara vétra nav tipisks dabisks trauc€jums (ieprieksgja sada
méroga vetra Latvija bija 1969.g.), tadel atmiruma modelu izveidei faktiski pilniba vargs
izmantot tikai 2006.- 2008. g. mérito parauglaukumu parmérijumu datus, kuri tiks iegiiti ne
atrak ka 2011.gada. Sadu mérfjumu nepiecieSamiba ir objektiva. Tade] meza aug$anas gaitas
modelu izstrade nevar biit 1 vai 2 gadu pétijums. P&c pasiititaja iniciativas 2009. g. veikta
augSanas gaitas modelu izstrade, balstot tos uz vienreiz&ji uzméritu parauglaukumu datiem.
Sie vienadojumi var tikt izmantoti ka labakie pieejami, bet darba izstrades gaita konstatgts, ka
viena meza tipa ietvaros, virkné gadijumu jaunaudzu bonitates ir augstakas neka pieauguso
audzu bonitates, kam varétu biit divi skaidrojumi, vai nu pasreiz izmantota bonitasu skala
neatspogulo realo augSanas gaitu, vai nu tieSam ir vérojamas izmainas audzu augSanas gaita,
kas, iesp€jams, saistitas ar klimata izmainam. Gan Dr. silv. K. Liepina, gan Dr. hab. Silv. P.
Zalisa veiktie pétijumi vélreiz apliecina cik nozimigas koku augSanas gaitai ir intensivas
agrinas kopsanas. ST gada pétijuma rezultati norada, ka vispar pienemtas sortimentacijas
programmas parverté iesp&jamo vid€jas un augstas kvalitates sortimentu iznakumu it 1pasi
eglu un bérzu audzes. Koku sadalijumam pa caurméra pakapém izstradati vienadojumi, kas
balstiti uz 3 parametru Veibula sadalijjumu, tacu kas nav labaki par paSreiz lietoto
kvazinormalo sadalijumu, tadel nepiecieSams turpinat darbu $aja virziena.

Savukart léemumpienemsSanas atbalsta sisteémas izveide, kas ir §1 projekta galvenais uzdevums,
prototipa stadija ir uzsakama, vienlaikus vai péc tam, kad pasititajs ir defin€jis vipaprat
svarigakos krit€rijus un indikatorus, kuru vertibas biitu aprékinamas mode]a ietvaros.

Saja gada ievakts ievérojams informacijas apjoms, kura apstrade ir turpmako pétfjuma
periodu darba uzdevums.
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