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Pasreiz Latvija netiek apstradati ap 603 tikst. ha. lauksaimnieciba izmantojamo
zemju, t.sk. krimaju (108 tikst. ha) un arpus lauku blokiem esosas platibas (368 tikst. ha),
kuras daudzos gadijumos uzsakusies dabiska apmezo$anas un to izmanto$ana
lauksaimnieciskajai raZo$anai saimnieciski ir apgriitinata [1]. Sis platibas varétu izmantot
mezsaimniecibas vajadzibam. Ka viena no izmantos$anas iespéjam ir apmezo$ana ar bérzu
vai bérzu plantaciju veido$ana. Ekonomisko aprékini balstami uz atbilsto$iem aug$anas
gaitas modeliem. Lidz $im Latvija izstradatie modeli paredzéti bérzu audzéSanas
modeléSanai meza zemés. Tadé] svarigi noskaidrot vai bérza plantaciju un mezaudzu
sakotnéja augSanas gaita ir lidziga. Augsanas gaitu un sortimentu iznakumu aprites cikla
ietekmé mezsaimnieciskas darbibas: augsnes sagatavosana, agrotehniska kopsana, sastava
kop$ana, krajas kopsana, ka arl meésloSana un atzaro$ana. Augsnes sagatavo$ana atstaj
nozimigu ietekmi uz kocinu sakotnéjo aug$anu, jo ievérojami tiek samazinata zemsedzes
augu konkurence, tapat, atbilstosi sagatavojot augsni, tiek uzlabota kokaugu barosanas
apstakli. Agrotehniska kopS$ana samazina vegetacijas konkurenci un paatrina sakotnéjo
augsanu. Tiraudzu gadijuma sastava kop$ana tas klasiska izpratné nav vajadziga, tacu var
bt gadijumi, kad nepieciesama ari valdosas sugas Ipatnu skaita samazinasana. Retinasana
tiek samazinats koku skaits, lai palielinatu ieglistamas koksnes kraju (atmirstoSo koku
krajas izmanto$ana) un uzlabotu augSanas apstaklus paliekosajiem kokiem. Atzarosana
palielina bezzaru (augstveértigas koksnes) dalas ipatsvaru.

Bez tam nozimiga ietekme uz sortimentu iznakumu ir ar sakotnéjam koku skaitam.
Sakotnéjais koku skaits ir atkarigs no mezaudzes audzé$anas mérka: vai ta ir biomasas
audzésana energétikas vajadzibam, papirmalkas ieguvei vai ari lielu dimensiju sortimentu
audzeésana (zagbalki vai finierkluci). Visparéjais princips ir sekojoss: lai panaktu strauju
virszemes biomasas pieaugumu, nepiecieSams stadit lielaku Ipatnu skaitu uz platibas
vienibas. Savukart stadot mazaku koku, var palielinat iegistamo lielo dimensiju
sortimentu iznakumu.

Audzes aug$anas gaitas atspogulosanai var tikt izmantoti individuala koka aug$anas
gaitas modeli, dimensijas 1idzigu koku (piem., caurméra pakapju) augsanas gaitas modeli,
vai vidéja (péc dimensijam) koka aug$anas gaitas modeli. Latvija parasti tiek izmantotas
videja koka caurmeéra un augstuma izmainas. Savukart, lai iegftu informaciju par
kokaudzes kraju atbilstosi prognozé arl koku skaita samazinasanos [2] vai $kérslaukuma
izmainas [3]. Savukart augSanas gaitas augstuma prognozé$anai tiek izmantoti vai nu
vidéja koka augstuma izmainas piem., Orlova bonitasu tabula [3], vai valdaudzes koku
augstuma izmainas [4] vai arl modelétas virsaugstuma (100 lielako koku uz ha) izmainas



[2,3]. Ieprieksgjie pétljumi liecina, ka audzes virsaugstuma attistiba ir stabilaks lielums
salidzinajuma ar vidéja augstuma izmainam, jo to mazak iespaido saimnieciska darbiba.

Mdasu pétljuma audzes stavokla raksturo$anai izmantoti virkne parametru -
caurmers, augstums, koku skaits, $kérslaukums. Visparejas sakaribas starp koku sadalijumu
pa caurméra pakapém un augstumu sadalijumu meZa elementam atspogulotas 0.1. att..
Visparéja gadijuma vidéjais aritmétiskais koku caurmeérs ir mazaks par vidéjo kvadratisko
koku caurmeéru, kurs savukart ir mazaks vai vienads valdaudzes vidéjo caurmeéru. Savukart
valdaudzes vidéjais caurmérs parasti ir mazaks par virsaugstuma koku vid&jo caurmeéru.
Atbilstosas sakaribas konstatétas arl augstumiem.
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00.1. att. VienkarSots meza elementa dazadu caurmeéru un augstumu attiecibu
atspogulojums. Dvia - vid€jais aritmétiskais caurmeérs; Dg — vidéjais kvadratiskais caurmers,
Dvau - valdaudzes koku vidéjais kvadratiskais caurmérs, Daom —dominéjoso koku (100
resnako koku) vidéjais caurmeérs. Hvia, Hg, Hvala; Haom — atbilstoSo koku augstumi péc
augstumliknes [2].

Audzes krajas aprékinasanai nepiecie$ams zinat vai nu vidéja koka tilpumu un koku
skaitu, vai $kérslaukumu un veidaugstumu. Zinot vidéja koka caurméru un augstumu,
aprékinams koka tilpums, izmantojot piem., R. Ozolina [5] tilpuma apréekinasanas
formulu. Atbilstosi pareizinot vidéja koka tilpumu ar koku skaitu ieglistam kokaudzes
stumbru kraju.

Sortimentacijas aprékinam izmantojama R. Ozolina izstradata sortimentu Ipatsvara
aprékinasanas formula, kas balstita uz stumbra veiduli un sortimentu dimensiju apréekinu
[5]. Zinot sortimentu iznakumu konkrétu dimensiju kokam, koku skaita sadalijumu pa
caurmeéra pakapém var aprékinat kopgjo sortimentu iznakumu audzé. Koku sadalijumu pa
caurméra pakapém var aprékinat ari izmantojot piem., Veibula 3 parametru sadalijjumu:

Fo =5 ew(-(5)9)] o

kur:

a —formas parametrs;

f —meéroga parametrs;

y —novietojuma parametrs.



Veibula sadalijuma kumulata izsakama ar sakaribu:

(x)=1—-exp [— (%)a] 2.

Koku relativo ipatsvaru katra caurmeéra pakapé aprékina ka divu blakus esosu
caurmeéra pakapju kumulatu starpibu, proti, populacijas proporcija ar x>L un x<U aprékina
ar vienadojumu (3) [6].

P(L<x<U)=exp [— (L%)a] —exp [— (%)a], (3).

o, B un y parametri aproksiméti izmantojot linearu funkciju, par atkarigo mainigo
izmantojot vid&ja koka caurméru un audzes biezibu. Koeficientu vértibas atspogulotas 0.1.
tabula.

0.1. tabula
Veibula parametru aprékinasanas vértibas
Koeficienti Veértibas
intercept 1.557854*
o1 D 0.028338*
Bieziba -0.07466
intercept -3.0986
B D 0.64221*
Bieziba 2.87378
intercept 3.76267
Y D 0.36969*
Bieziba -3.21411

Bieziba  aproksiméta  izmantojot  sakaribu:  Gfk/Grom, kur = Gnorm=-
143.92+99.88+1g(H+30) [3]. Vienadojums lietojums audzés ar 5<H<35m. H —Vidgjais
augstums, m.

Savukart augstumlikni (koku augstumu atkariba no ta relativa caurmeéra) var
aprékinat izmantojot Gafreja (Gaffrey) visparéejo augstumlikni [2]:

H; =13+ (H, — 1.3)e<a1(1_7€>+a2(i_”%)>, (4),

kur:

Hi—koka augstums, m;

H — vidéja kvadratiska koka augstums, m;

D;— koka kriSaugstuma caurmers, cm;

D, —vidéja kvadratiska koka kriSaugstuma caurmers, cm;



a1, az— koeficienti (2=0.149607; az=4.310609).

Lai aprekinatu audzes kraju, nepiecieSams izrékinat vidéjam kvadratiskajam
caurmeéram atbilstosa koka augstumu, ja tas nav zinams. Ja konkrétaja gadijuma ir zinams
tikai virsaugstums un koku skaits, tad to sakaribas aproksimeéSanai ar vidéjo augstumu
ieteikts izmantot sakaribu [2]:

Hy = 1.49377H3577* N 007323 (5),

kur:

Hg - vidéja kvadratiska caurmeéra koka augstums

Hdom — virsaugstums

N-koku skaits uz ha.

Formula izmantojama, ja saglabato koku skaits parsniedz 150 gab ha-'.

Koku dimensiju izmainu kopsanas cir$u rezultata var aprékinat izmantojot sakaribu

[7]:

Dpéc cirees)=40000"(G-G*Grocirses/ G)/(3. 14159 (N-N"Ghrocirsts/ G *Nuocirss/ IN*G/ Gocirsis ) ) 0> (6),
kur:

G - audzes $kérslaukums;

Ghrocirsts - nocirsto koku $kérslaukums;

N —koku skaits pirms cirtes;

Nuocirses —n0cirsto koku skaits.

Savukart Hgepsc cires) aprékina atbilsto$i (5) formulai pienemot, ka kopsana veikta no
apaksas un audzes Hdom nemainas.
Atbilstosi iepriek$§jo pétljumu rezultatiem [2] noskaidrots, ka augstuma izmainu
aproksimacijai var izmantot Chapman-Richards vienadojumu [6]:
H=13+ax[1—exp(—bx*A)]¢ 7),
kur:

H - koka augstums, m;
A — koka krisaugstuma vecums, gadi;
a;b;c— koeficienti, kuru vertibas jaaprekina.

Sis vienadojums atbilst aug$anas gaitas raksturofanai izvirzitajam formalajam
prasibam:
e vienadojums apraksta sigmodialu (S veida) augSanas gaitu ar parliekuma punktu;
e vienadojumam ir horizontala asimptota liela vecuma.

Sai sakaribai visparéja veida atbilst gan vidéja koka augstuma augsanas gaita, gan
virsaugstuma augsanas gaita, tomeér teorétisku apsvérumu dé] augstuma augsanas gaitas
modelésana prieksroka dodama virsaugstuma modelésanai [3].

Lai raksturotu vidéja koka caurmeéra pieaugumu kriiSaugstuma, izmantojama
sekojosa sakariba

Dg = ax[1—exp(=b*A)]* ®),
kur:

Dg— videja kvadratiska koka caurmeérs krisaugstuma, cm;



A — koka kriSaugstuma vecums, gadi;
a;b;c— koeficienti, kuru vértibas jaaprékina.

Vienvecuma audzé platibas vieniba augo$o koku maksimalo skaitu nosaka to
dimensijas Deg.

Audzes limena atmirSanas modelos, kas raksturo pasizretinasanos, uzsvars tiek likts
uz koku skaita uz hektaru un vidéja audzes koka krtsaugstuma caurmeéra D, sakaribam.
Pétijumi liecina, ka koku skaitu atbilstosa vecuma ietekmé ari vietas augliba, kuru var
izteikt ar bonitati.

Dabiska atmirSanas modeli koku skaita izmainai jaatbilst sekojosam prasibam:

e asimptotiska tiekSanas uz 0, palielinoties meza elementa koku vecumam;
e koku skaits pie konkréta D, nevar parsniegt pasizretinasanas robezu.

Tiek pienemts, ka ieaugSanas ir neievérojama un koku skaita samazinasanas notiek
pakapeniski.

Analizé pasizretinasanas lielums modeléts izmantojot sekojosus vienadojums:

1
N, = [N;1-4299 +(0.0000008 + Z5%) ((t—z)z'3206 - (t—1)2'3206)]m ),
s 10 10

kur:

Ni un Nz —koku skaits ha attiecigi vecuma ti un t2;

SI —virsaugstuma bonitate B; 50 gados; m;

Savukart maksimali iespejamais koku skaits Nmax aprékinams péc sakaribas:

Nuwax=235023"Dg 17531, (10).

Jebkura gadijuma N2 <=Nmax

Atbilstosi sakaribai (7), aprékinata objekta paraugkoku augstuma augsanas gaita. Péc
tam iegiitds augstumliknes izlidzinatas, izmantojot visparinato algebriskas diferences
pieeju [8]. Rezultata iegiitas no bazes vecuma neatkarigas augstumliknes péc formulas:

Hz =
1.3+ (H; — 1.3)

+b /(lTLHl—bz *(1—exp(—b1*Al))+J[lnH1—bz*(l—exp(—bl*Al))]z —4*b3 *(1—exp(—b1*A1))>]
2 3

[1exp(bA)]b 2
- —01*A

1-exp(—by1*A1)
(11),

kur:

Hi; Hz> —koka (audzes) augstums attiecigi 1. un 2. uzmeérisanas reize, m;
Ai; A2 —koka (audzes) vecums attiecigi 1. un 2. uzmeérisanas reizé, gadi;
bi1; bz; b3 —koeficienti.

Caurméra augsanas gaitas aproksimacijai izmantots jauns vienadojums [8]:

D, =D (1—exp(—b1A2)>(b2+)€_i) (12)
27 "1 \1-exp(-b141) ’
kll]:': XO = %[(ln Dl - szU) + \/(ln Dl - szo)Z - 4b3L0] (13),

kur: Ly = In[1 — exp(—bA,)] (14).



Di; D2 — audzes vidé&jais kvadratiskais caurmeérs attiecigi 1. un 2. uzmeérisanas reize,
cm;

Ai; A2 —audzes vecums attiecigi 1. un 2. uzmerisanas reiz€, gadi;

bi1; bz; b3 —koeficienti.

Augsanas gaitas analizei izmantoti 24 pétjjumu objektos iegtitu 400 koku stumbru
analizu dati.

Katram objektam apréekinats paraugkoku vidé&jais augstums 1, 2, 3 utt. gadu vecuma,
ka ari vidé&jais paraugkoku katra gada radialais pieaugums un atbilstosais caurmeérs
krSaugstuma. Atbilstosi sakaribai (7) aprékinata objekta paraugkoku augstuma augSanas
gaita, kas péc tam aproksiméta izmantojot sakaribu (11). Péc lidzigas pieejas aprékinati ar1
katra objekta paraugkoku vidéja caurmeéra izmainas, izmantojot sakaribas (8) un (12-14).
Koeficientu vértibas aprékinatas, izmantojot datorprogrammu SPSS 14 Advanced models.

legatie rezultati salidzinati ar agrak izstradatiem vienadojumiem [2].

Pétniecisko objektu paraugkoku vidéjie augstumi attéloti 0.2. att.. Lénak augosie
koki augstumlikné veido acimredzamu izliekumu, t.i., pieauguma pakapenisku
palielinajumu, savukart straujak augosie koku augstuma pieaugums ir praktiski linears.
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0.2. att. Pétjjumu objektu paraugkoku augstuma augsanas gaita.

Aproksiméto augstuma augsanas gaitas vienadojumu (11. vienadojums) koeficientu
vertibas un to statistiskie raditaji atspoguloti 0.2. tabula. So koeficientu vértibas
aprékinatas, izmantojot ,arhiva stumbra analizu datus” un $aja pétijjuma ieglito stumbra
analizu datus. Vizuali tie atspoguloti 0.3. att..



0.2. tabula

Koeficientu vértibas un to statistiskie raditaji (11. vienadojums)

Koeficients | Vértiba | Standart- | t-vértiba | 95% ticamibas
klada intervals
Min Max
bl 0.040 0.001 49.420 0.038 | 0.042
b2 -3.960 | 0.461 -8.586 -4.864 | -3.055
b3 19.108 | 1.634 11.694 15.902 | 22.313
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0.3. att. Aproksimeétas un uzmeritas augstuma augsanas gaitas

Salidzinot arhiva paraugkoku datus ar lauksaimniecibas zemés augoso stadito
jaunaudzu koku datiem, konstatéts, ka staditas audzes pirmajos desmit gados aug
ieveérojami straujak neka tas ir dabiskas izcelsmes audzés. Ekstrapoléjot stadito audzu
augsanas gaitu, tas, atbilstosi vienadojumiem, atbilstu Hso=40m. Tac¢u visticamak straujaka
auggana ir izskaidrojama ar selekcijas efektu un agrotehniskas kopsanas cir$u raditu efektu,
kur$ varétu arl nebit ilglaicigs. Papildus efekta ilglaiciguma noskaidro$ana ir turpmako
pétijumu uzdevums.



Pétnieciskajos objektos nocirsto paraugkoku kriSaugstuma caurmeéra vidéjo vértibu
attistiba atspogulota 0.4. att..

0.3. tabula

Koeficientu veértibas (12.-14. vienadojums)

Koeficients | Vértiba

b1 0.01289
b2 -0.98091
bs 7.17980
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0.4. att. Pétjjumu objektu paraugkoku caurmeéra augsanas gaita.

Salidzinajuma ar visparéjo caurmeéra aug$anas gaitu, kas iegiita aproksimé&jot meza
statistiskas inventarizacijas parauglaukumu datus, konstatéts, ka ari caurmeéra pieaugumi
parsniedz dabiski izc€luSos audzu vidéjo caurméru (skat. 5.attéls). Ari $aja gadijuma
ekstrapoléjot caurméru pieaugSanas gaitu, tiek prognozéts, ka staditie kocini 50 gadu
vecuma varétu sasniegt 40 cm caurmeéru.

Ta ka pétijuma iegiitie dati atspogulo sakotnéjo augsanas gaitu maksligas ieaudzétas
audzés, un tie salidzinata ar dabigas izcelsmes, visticamakais — nekoptu, bérzu audzu
augsanas gaitu, mums Sobrid nav adekvatas kontroles. Péc MSI datiem 40-60 gadus vecu
bérza audzu vidéjais caurmers ir ap 20 cm un vidéjais augstums $aja vecuma ir ap 22m. Arl
salidzinot ar Somija izstradato aug$anas gaitas modeliem [9], konstatéts, ka paraugkoku




augsanas gaita dala gadijjumu parsniedz prognozes Hso=30m. Lai augSanas gaitas mode]os
nodalitu kopsanas un selekcijas efektu biitu nepieciesami papildus eksperimenti.
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0.5. att. Aproksimeétas un uzmeritas caurmeéra augsanas gaitas.

SECINAJUMI

1. Atbilstosi mérjjumiem, bérzi stadijumos plantacijas vismaz sakotnéji aug straujak

neka meza zemés, tomér metodisku apsvérumu dé] nav iespéjama ticama augSanas

gaitas ekstrapolacija.

2. Beérzu aug$anas gaitas modelésanai lauksaimniecibas zemés pagaidam izmantojami

modeli, kas izstradati bérzu augsanas gaitas modeléSanai meza zemeés.

3. Izstradatie modeli lauj izvertét saimnieciskas darbibas — kop$anas cirtes — ietekmi

uz bérzu augsanas gaitu.
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