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Kopsavilkums. Pétijuma ietvaros 2011. un 2012. gada ierikoti septini parauglaukumi
karpaina bérza stadijumos uz neizmantotam lauksaimniecibas zemém geografiski atskirigos
Latvijas regionos. Stadijumu vecums kop$anas bridi bija no 10 lidz 16 gadiem. Izmantojot
mérijjumu datus, izveidoti vienadojumi koku sadalifjuma un papirmalkas iznakuma
modelésanai, veicot pirmo krajas kopsanu bérzu stadijumos bijuso lauksaimniecibas zemju
platibas. Ar izveidota modela palidzibu iespéjams aprékinat papirmalkas iznakumu krajas
kop$ana pie dazadiem audzes taksacijas raditajiem, variéjot ar kopsanas intensitati. Modela
pielieto$anu bérzu stadijumu apsaimniekosanas plano$ana ierobezo informacijas trakums par
at$kirigas intensitatés veiktu kop$anas pasakumu ietekmi uz koku pieaugumiem un vitalitati,
ka ari audzu noturibu un koksnes kvalitati. Pétijjumi par bérzu stadijumu apsaimnieko$anas
optimizaciju turpinami, lai izveidotu meZzsaimnieciski pamatotu kopsanas rezimu un noteiktu
aprites ilgumu.

Nozimigakie vardi: bérzs, lauksaimniecibas zemju apmezo$ana, apalkoksnes
sortimenti, matematiska modelésana.
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Modelling roundwood assortment yield in thinning birch plantations.

Abstract. Economically sound utilization of abandoned agricultural lands remains a
hot topic for Latvia. Regardless of increasing agricultural production in recent years the area
of unutilized farmlands still exceeds 300,000 hectares. Establishment of productive timber
plantations on abandoned lands is one of the options for effective land use. In the Baltics birch
is among the most suitable tree species for plantation cultivation on farmlands and in the past
decades in Latvia the areas of birch plantations are increasing steadily.

As a part of the research funded by the European Regional Development Fund (ERDF)
a series of long-term trials in birch plantations are staged to follow up the stand performance
after thinnings of different intensity. The measurements done in seven birch stands located
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in different regions of the country were used for modelling the diameter distribution in
birch plantations following the Weibull two-parameter function. The method developed by
R. Ozolins was used for calculating the yield of birch stem pulpwood recovered in thinning
from below the birch plantations on former farmlands. In our study a model has been
developed for predicting the pulpwood yield in thinning birch plantations of specified stand
parameters following different thinning regimes.

The sensitivity analysis was performed to assess to what extent the results obtained by
using the model depend on each or some of its input parameters. The volume of pulpwood
yield strongly depends on the mean tree volume. From the economic viewpoint late thinnings
and higher thinning intensities are preferable as they give a higher return in the first thinning
operation. However, delayed thinnings lead to the reduction of live crown length ratio likely
to slow down the stand growth and reduce its productivity. A higher proportion of striproads
established for roundwood transport may increase the pulpwood yield in thinnings, thus
enhancing their profitability. According to the national legislation the proportion of striproads
is to be no higher than 20% of the stand area. The results of the given study suggest that a
net of striproads established during the first thinning will serve to raise the profitability of
thinning operations.

The model for predicting the pulpwood yield from the first thinning of birch plantations
on former farmlands may be used for approximating cost-efficiency of thinning operations.
However, in the first thinning the profitability cannot be set as a major goal since the cost-
efficiency over the whole rotation cycle of plantation cultivation ought to be a priority, and
more detailed research about the stand reaction to different thinning regimes is still needed
for successful implementation of the model.

Key words: birch Betula pendula, plantation cultivation of forest crops on former
farmlands, modelling.

IIpunayauc, V.3, Aownuc, 4.3, Iuencre, I.3, Crpaspsias, A.?,  Auenunsu, S 3,
Auenunpm, K. ** MoaeAnpoBaHHe BBIXOAQ COPTHMEHTOB KPYTABIX A€COMATEPHAAOB B
PyOKax yxopa 6Gepe3oBbIX IOCAAOK.

Pesrome. B pamkax uccaepoBanuit B 2011r. u 2012 1. 3aA0KeHO ceMb IPOOHBIX
IAOIIAAeHl B ITOCAAKaX Oepe3bl MOBBICAOM HA HEHMCIIOAb30BAHHBIX CEAbCKOXOB3SHCTBEHHBIX
3eMASIX B reorpaduyeckyl pasANYHbIX pernoHax Aarsuu. BospacT mocapok B MOMEHT yXOAQ OT
10 po 16 aet. Ha 0CHOBe M3MepPHUTEABHBIX AQHHBIX CO3AQHBI YPABHEHUS AASI MOACAMPOBAHUS
pacIpeAeAeHUs AepeBbeB U BBIXOAA HaAaHCca IIPH IIePBOiL pyOKe yX0Aa B Oepe30BBIX IIOCAAKAX
Ha OBIBIINX CEAbCKOXO3SNCTBEHHBIX 3eMASX. VICIIOAB3ysl pa3paboTaHHYI0 MOAEAD, BO3MOXHO
BBIYUCAUTH BBIXOA 0aAaHCa B pe3yAbTaTe IIPOBEACHHON PyOKH yXOAQ, IPUTOM YYHTHIBAS
pasHble IapaMeTpbl HACAXKAEHUS U BapbHPYs C MHTEHCHBHOCTbIO pyOku. McmoapsoBamue
MOAEAU TP IAAHHPOBAHMU YXOAA 32 0epe30BbIMH IMTOCAAKAMH OTPAHHYMBAET HEXBATKA
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MHPOPMAIIUK O BO3AEHCTBUU MEPOIPUATHI, IPOBEACHHBIX C Pa3AMYHOM MHTEHCHUBHOCTDIO,

Ha HIPHUPOCT H XXUBYIECTb AEPEBHEB, a TAKKE Ha YCTOPI‘II/IBOCTb Haca)K,A,eHHfI 1 Ka4eCTBO

ApeBeCHUHBL

AA}I Bpra60TKI/I 9KOHOMHYECKU U A€COXO3SIMCTBEHHO 000CHOBAHHBIX peXnma yxopaa u

AAUTEABHOCTH 060POTa, HEOOXOAMMO IIPOAOAKEHIE HCCACAOBAHUI ITO ONITHMHU3AIINI YX0AQ 32

Oepe30BBIMHU ITOCAAKAMIL

Karouesvte caosa: 6epe3a, obAeceHre CEAbCKOXO3SIMCTBEHHBIX 3€M€E€Ab, COPTHMEHTBL

KPYTABIX AECOMATEPHAAOB, MATEMATHUIECKOE MOACANPOBAaHHUE.

Ievads

Lauksaimnieciskaja razo$ana neiz-
mantoto zemju ekonomiski pamatota ap-
saimnieko$ana musu valsti joprojam ir
aktuala probléma. Neskatoties uz to,
ka pédéjos gados minéto
bas

joprojam ir 302 000 hektaru $adu zemju

zemju plati-
nedaudz  samazinajusas, Latvija
(Pilvere, 2012). Péc iestasanas Eiropas
Savieniba Latvija ir pieejamas subsidijas
lauksaimnieciskas razosanas attistiSanai, ta-
dé] sadu zemju apstrades apjomi palielinas,
tomér maz ticams, ka lauksaimniecibas
sektors spés utilizét visas neapsaimniekotas
zemes. Sobrid dala $o platibu apmezojas
dabiski, visbiezak veidojot mazproduktivas
lapu koku audzes un kriimajus (Daugaviete,
Kriimina, 2001; Liepins et al., 2008).

Viens no ekonomiski svarigakajiem
un pamatotakajiem risindjumiem lauksaim-
nieciba neizmantoto zemju izmantosanai ir
produktivu un atraudzigu mezaudzu, ka ari
plantaciju mezu ieaudzé$ana, nodro$inot
stabilu

zemju Ipasniekiem un ieguvumu valsts

zemes  vértibas  pieaugumu

tautsaimniecibai  nakotné.  Viena no
popularakajam koku sugam $adu zemju
apmezos$anai ir bérzs. Péc Valsts meza

dienesta (turpmak teksta — VMD) datiem

ar bérzu apstadito platibu ikgadéjais apjoms
pédéjos gados ir palielinajies vairak neka
divas reizes — no 0,54 takst. ha 2008. gada
lidz 1,15 takst. ha 2011. gada. (Koku sugu...,
2011). Sis koku sugas plasi izmantogana
apmezos$anas projektos ir balstita uz pédéjos
gadu desmitos vérojamo stabilo pieprasijumu
péc bérza apalkoksnes, ka ari bérzu stadijumu
atraudzibu un augsto produktivitati (Liepins,
2011).

Latvija veikti vairaki pétijumi par
bérzu stadijumu ierikosanas tehnologijam
ietekmi uz
koku aug$anas raditajiem péc iestadisanas

un stadmateriala kvalitates
(Daugaviete, Kramina, 2001; Liepins, 2007;
Liepins, Liepins, 2009). Sobrid pirmo miisu
valsti ierikoto bérzu stadijumu vecums jau
parsniedzis desmit gadus, tadé] svarigi ir
izvértét nepiecieSamibu uzsakt stadijumu
krajas kopsanu. Latvija ir izstradati kop$anas
modeli galvenajam koku sugam (Bisenieks,
2005), bet ta ka tie veidoti balstoties uz
mezaudzés ierikoto ilgtermina parauglauku-
mu bazes, $o modelu pielieto$ana stadijumos
bijusajas lauksaimniecibas augsnés var
but neefektiva. Lidz $im vienigie zinamie
pétijumi par koku reakciju uz kopsanu bérzu
stadijumos lauksaimniecibas augsnés Latvija
izdariti pagajusa gadsimta vida, konstatéjot,
ka kopsana pozitivi ietekmé palieko$o koku
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radialos pieaugumus, bet nestimulé augstuma
pieaugumus. Mineétie pétijumi apstiprina
ari to, ka labako bonitasu bérzu audzés
nepiecieSama kopsanas cirSu intensifikacija,
lai gala izmanto$ana palielinatu veértigo
sortimentu iznakumu (Maike, 1953).
Plantaciju mezu ieriko$anas un
apsaimniekos$anas meérkis ir panakt, lai ap-
mezo$anas projekta ekonomiska efektivitate
butu iespéjami lielaka. Tadé] nepieciesama ir
izdevumu un iepémumu samérojamiba visa
apsaimniekosanas cikla garuma - sakot no
ieriko$anas brizalidz galvenajai izmantosanai.
Lai efektivi modelétu ienémumus no koksnes
realizacijas un audzes aug$anas gaitu, veicot
dazadu

nepiecieSami instrumenti augSanas gaitas

kopsanas cirtes ar intensitati,
un sortimentu iznakuma modelé$anai. Ka
lietderigs piemérs $aja virziena atziméjama
,2Metla”
izstradata lémumu piepemsanas atbalsta

Somijas mezZzinatnes institata
datorprogramma MOTTI, ar kuru iespéjams

modelét mezaudzu aug$anas gaitu dazadu

mezsaimniecisko pasakumu ietekmeé

(Ahtikoski et al., 2004).
Sadas visaptverogas datorprogrammas
izstradat vairakus

izveidei nepiecie$ams

specifiskus  matematiskus modelus, lai
varétu prognozét audzu reakciju uz dazadu
ERAF  projekta

yBérza koksnes plantaciju ieriko$anas un

parametru  izmainam.

apsaimniekosanas  tehnologiju  izstrade”
ietvaros LVMI Silava bérzu stadijumos
bijusajas lauksaimniecibas zemju platibas
ierikojusi ilglaicigo parauglaukumu sériju
koku augganas gaitas izpétei dazadu kopsanas
intensitasu ietekmé. Muasu pétijuma mérkis
ir, balstoties uz $ajos parauglaukumos veikto
mérijumudatiem,izstradatmodelisortimentu
iznakuma prognozésanai krajas kopsana
bérzu stadijumos bijusajas lauksaimniecibas
Modelis
pielieto$anai, ka instruments sortimentu

Zemes. paredzéts  praktiskai

iznakuma prognozésanai, planojot pirmo
krajas kopsanas cirti bérzu stadijumos.

1. tabula / Table 1

Eksperimentalo objektu platiba, audzes vecums un geografiskas koordinatas

The area, age and location of experimental sites

Geografiskas koordinatas
Pétijumu objekts Platiba, ha Audzes vecums, gadi Coordinates
Site Area, ha Age, years Z platums / A garums
Lattitude / Longitude
Gaigalava 0,60 13 56,80645 /27,0717472
lecava 1 0,72 16 56,550556 / 24,069293
Tecava 2 0,79 16 56,551337 / 24,069717
Malpils 0,73 12 57,0333428 / 24,9069159
Sabile 1,06 12 57,0861343 / 22,4311031
Ukri 0,96 13 56,3799721 / 23,1526331
Zante 0,79 10 56,82195 / 22,79373
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Materials un metodes

Pétljuma ietvaros 2011. un 2012. gada
ierikoti septini parauglaukumi karpaina
bérza stadijumos neizmantotas lauksaim-
niecibas zemés geografiski atskirigos Latvijas
regionos. Izmégindjumu objekti atrodas
Rézeknes, lecavas, Malpils, Talsu, Auces
un Kandavas novada. Stadijumu vecums
kop$anas bridi — no 10 lidz 16 gadiem
(1.tab.). Ierikoto parauglaukumu platibas
ir atskirigas un varié saistiba ar ieaudzétas
platibas lielumu.

Visos objektos noteikts
koku caurmeérs 1,3 m augstuma, ar precizitati
1 mm, kopa uzmeériti 17442 koki. Katra

audzé devindesmit dazadu dimensiju kokiem

pétijuma

izmeériti koku augstumi, ar precizitati 0,1 m.
So meérijumu dati izmantoti augstumliknes
konstruésanai. Taksacijas raditaji stadijumu
raksturo$anai aprékinati péc visparpienem-
tam metodém.

Audzes
najumu objektos ir atskirigi un kopuma

taksacijas raditaji izmégi-

raksturo bérzu stadijumus bijuso lauksaim-
niecibas zemju platibas (2.tabula). Lielaka
audzu kraja konstatéta stadijumos Iecaval
un Jecava 2, kur ta sasniedz attiecigi 173,3
un 158,9m’ha™'. Vidéja koka augstums
izméginajumu objektos varié robezas no 7,3
lidz 16,3 m, bet koku skaits — no 1532 lidz
3098 kokiem uz ha.

Somija izstradatajos bérzu stadijumu
apsaimnieko$anas modelos pirma krajas
kop$ana paredzéta, audzei sasniedzot 14 m
virsaugstumu, pie nosacijuma, ka ieriko$anas
biezums nav lielaks par 2500 kokiem uz ha
(Oikarinen, 1983). Ievérojot $o modelu
prasibas, var uzskatit, ka vairakas no musu
pétijumi ieklautajam audzém (Iecaval un
lecava 2) kop$ana ir novélota, bet stadijums
Zanté veél nav sasniedzis krajas kopsanai
nepiecieSamos parametrus.

Koku sadalijums pa caurméra pakapém
ir modeléts, izmantojot 2 parametru Veibula
(Weibull) vienadojumu:

-4 el )

a — formas parametrs;

2. tabula / Table 2

Audzu taksacijas raditaji eksperimentalajos objektos

Stand characteristics in experimental sites

M3 2 ha-1 3 a1
Objekts N, gab. D,; cm LEh Vi m Sk B ha
) ; Tree Average stem | Basal area, Stand vo-
Object Stem number | DHB, cm ; p AT S
height, m volume, m m?* ha lume, m3 ha
Gaigalava 2133 8,81 11,8 0,0401 13,0 85,6
Iecava 1 1496 12,89 16,3 0,1033 19,5 158,9
Iecava 2 3098 9,51 15,4 0,0545 22,0 173,3
Malpils 1797 9,10 12,0 0,0396 11,7 76,5
Sabile 1532 9,91 12,8 0,0496 11,8 81,0
Ukri 1634 991 11,4 0,044 12,6 79,7
Zante 1730 6,40 0,0132 5,6 26,7
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B — méroga parametrs.
Veibula sadalijjuma kumulata izsakama

ar sakaribu:
X a
o) =1 - enp| 5] | 2).
Koku relativais  ipatsvars katra

caurméra pakapé apréekinats ka divu blakus
eso$u caurméra pakapju kumulatu starpiba,
proti, populacijas proporcijaarx > Lunx < U
aprékinata ar vienadojumu (3) (Clutter ef al.,
1983).

P(L<x<U)= exp[—(%ﬂ - exp[ ( B)a] (3)

Veibula sadalijuma koeficienti apréki-
nati katram parauglaukumam, pielietojot
datorprogrammu EasyFit 5.5 Professional.
Iegatas koeficientu vértibas aproksimétas ar
linearizéto funkciju, ka atkarigos mainigos
izmantojot vidéja koka caurméru un koku
skaitu.

Balstoties uz parauglaukumu datiem,
aprékinata sakariba starp audzes krasaug-
stuma caurmeéru pirms cirtes un izcértamo
koku kragaugstuma caurméru saistiba ar
sakotnéjo koku skaitu un izcirsto koku
ipatsvaru:

D..=aD"N¢N%, , kar (4)
D, — audzes izcirstas dalas koku krasaugstuma
caurmers, cm;
D - audzes krasaugstuma caurmérs pirms
cirtes, cm;
N - audzes koku skaits pirms cirtes, ha™;
N... — relativais izcirsto koku skaita ipatsvars, %;
a, b, ¢, d — koeficienti.

Pienemts, ka koku augstums (aug-
stumlikne) izcirstajiem kokiem ir tads pats ka
audzei pirms cir$anas, tadé] vidéja kvadratiska
koka
izmantota Gafreja (Gaffrey) visparéja augstum-
likne (Donis, 2012):

caurmera augstuma  aprékinasanai

D, )+u2( 1

H=13+(H,- 1,3)ela(1-5)+ el ,)),kur(S)

H, - koka augstums, m;

H, - vidéja kvadratiska koka augstums, m;
D, — koka krasaugstuma caurmeérs, cm;

D,

caurmers, cm;

- vidéja kvadratiska koka krasaugstuma
a, a, — koeficienti (a; = 0,149607;
a, =4,310609).

Koku stumbru tilpumi un papirmal-
kas sortimentu iznakums aprékinats ar
R. Ozolina izstradato stumbra sortimenta-
cijas prototipu (Ozolins, 2002). Apréekinos
izmantotais papirmalkas sortimenta garums
3m un minimalais tievgala diametrs bez
mizas 6 cm.

Balstoties uz ieprieks izskaitlota koku
sadalijuma pa caurméra pakapém un varigjot
ar audzes vidéjo diametru, augstumu un
koku

sortimentu iznakums 594 teorétiskas audzes.

skaitu, aprékinats  papirmalkas

Papirmalkas sortimentu relativais iznakums

sadas audzés aproksiméts, izmantojot
vienadojumu:
(ab+ch)

Y- paplrmalkas sortimentu relativais

iznakums, %;

D - vidéjais kvadratiskais krasaugstuma

caurmers, cm;

a, b, ¢, d — koeficienti.
Papirmalkas  sortimentu relativo

ietekmé ari koku

un skaits, tomér S$o parametru ietekme

ir salidzino$i neliela (+5%), tadél tie

modelésana nav

iznakumu augstums

izmantoti. Vienadojuma
koeficienti un statistiskie raditaji apréekinati,
izmantojot datorprogrammu CurveExpert

Professional.
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Modelis
aprékinasanai

sortimentu apjoma

izveidots datorprogramma

Microsoft Excel 2007. Ka mainigie lielumi

taja izmantoti:

- audzes $kérslaukums un kraja aprékinata
ka atsevitku caurmeéra pakapju (2cm
caurméra grupas) $kérslaukuma un krajas
summa;

- atseviskas caurméru pakapes skérslaukums
un kraja aprékinati ka reizinajums starp
koku skaitu caurméra pakapé un vidéja
koka $kérslaukumu vai kraju;

- pievesanas celi izvietoti regulara tikla
vienmerigi visa audzé, un audzes taksacijas
raditaji uz pievesanas celiem neatskiras no
paréjas audzes;

iznakums

- papirmalkas sortimentu

aprékinats ka papirmalkas sortimentu
relativa iznakuma (6. formula) reizinajums
ar kraju, pienemot, ka pievesanas celos
papirmalkas sortimentu relativais iznakums
ir tads pats ka teorétiskais papirmalkas
sortimentu Ipatsvars audzé pirms kops$anas
cirtes;
- izcirsto koku skaits vismaz 400 gab. ha™'.
Modela validacija veikta, salidzinot
aprékinu  rezultata iegiito  sortimentu
iznakumu ar realo sortimentu iznakumu
astoppadsmit bérzu stadijumu krajas kop-
$anas parauglaukumos Malpils, Auces un
Iecavas novada. Minétajos parauglaukumos
krajas kopsana veikta, kombinéjot divas
kopsanas metodes — kop$anu no apaksas un
selektivo kopsanu, kas nozimé, ka izcirsti
ne tikai augsana atpalikusie koki, bet ari
koki ar nepietiekamu stumbra kvalitati.
Parauglaukumus raksturojosie koku vidéjie
taksacijas raditaji, ka ari koku skaits pirms
un péc kopsanas apkopoti tabula (S. tabula).

Kop$anas rezultata iegato apalkoksnes

sortimentu tilpums iegats, pielietojot
noskelta konusa tilpuma formulu un veicot
katra sortimenta tievgala un resgala diametra

uzmeérisanu ar precizitati 1 mm.

Rezultati un diskusija
Modela
vienadojumu parametri un to statistiskais

izveidei pielietoto
novértéjums apkopots tabulas (3. un 4.).
Vienadojums papirmalkas iznakuma no
kopéjas izcértamas krajas (6.vienadojums)
prognozésanai raksturojams ar loti augstu
ticamibu — vienadojuma regresijas koeficients
ir 0,916 un standartklida — 0,442 (4. tabula).

Krajas kopsanas galvenais uzdevums
ir uzlabot augsanas apstaklus paliekos$ajiem
kokiem, izvacot no audzes bojatos un
nekvalitativos kokus, ka ari kokus, kas
kavé labako koku augSanu. Jaunaudzés
kops$ana veicama neatkarigi no $ajas cirtés
iegito kokmaterialu realizacijas iespéjam
(Bisenieks, 2003). Krajas kop$anas cirsu
ietekmé samazinas koku dabiskais atmirums
un palielinas paliekoso koku pieaugumi
(Huuskonen, Hynynen, 2006; Mikinen,
Isomiki, 2004a; Makinen, Isomaki, 2004b;
Repola et al., 2006). No ekonomiska viedokla
ir Joti nozimigi, lai pirmaja krajas kopsana
gutie ienakumi butu tadi, kas pozitivi
ietekmétu meza vai plantacijas audzésanas
cikla ekonomisko efektivitati. Pirmas krajas
kop$anas cirtes rentabilitati bérzu audzés
visbiezak nosaka papirmalkas iznakums un
Sobrid praksé pielietotas krajas kopsanas
tehnologijas bérzu jaunaudzés, kur koku
dimensijas ir par mazu finierklu¢u ieguvei
un ka vienigais paredzamais sortiments
ir papirmalkas sagatavo$ana. Palielinoties
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energétiskas koksnes cenam un samazinoties
energétiskas koksnes un papirmalkas cenu
starpibai, iespéjams, ka kopsanas tehnolo-
gijas mainisies un krajas kopsanas rentabi-
litati bérzu jaunaudzés spés nodrosinat
energétiskas koksnes sagatavosana, paredzot

visas izcirstas koksnes savak$anu cirsma.
Miasu darba
metodika koku sadalijjuma pa caurmeéra

izmantotais materials un
pakapém modelésanai ir pielietojami ari, lai
izstradatu vienadojumu koksnes biomasas
ieguvei krajas kopsana bérzu jaunaudzes,

3. tabula / Table 3

Veibula vienadojuma (3. formula) parametru vértibas un to statistiskie raditaji

Parameter values of the Weibull equation and their statistical estimates(Eq. 3)

Veibula Standart- B Vl.elil riio_ Korelacijas
koeficients | Parametrs | Vertiba klada ng tiba bﬁtgskums koeficients r
Coefficient | Parameter Value Standard | value ~ value 0}’ Correlation
of Weibull error | P P . coefficient r
equation
Intercept 0,321 0,07 0,0724
; a B 0,696 0,006 0,000 0,075 0,308
Audze
pirms cirtes B -0,033 0,00002 0,076
Stand before Intercept ~0,026 1,531 0,835
thinning
B Dys 1,066 0,306 0,027 0,000 0,999
N -0,00003 0,015 0,033
Intercept -2,243 1,009 0,031
a D, 0,194 0,058 0,002 0,000 0,658
izclgstie Ln (N) 0,643 0,117 0,000
(o)
Trees cut Intercept -0,347 0,094 0,001
B D,; 1,077 0,011 0,000 0,000 0,998
N 0,00008 0,00002 0,000

4. tabula / Table 4

Papirmalkas sortimentu aprékinadanas vienidojuma (6. formula) parametru vértibas

un to statistiskie raditaji

Model parameters and their statistical estimates of equation

for predicting the pulpwood yield (Eq. 6)

Vienadojuma Korelacijas
Koeficients Vértiba Standartklada standartklada koeficients, r

Coefficient Value Standard error Equation standard Correlation
error coefficient, r

a 1,013 0,318

b 0,958 0,050

0,442 0,957
c -0,112 0,040
d 0,203 0,026
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izmantojot attiecigus, musu apstaklos ap-
robétus, vienadojumus koksnes biomasas
aprékinasanai bérzu jaunaudzeés.

Modelis konstruéts atbilstosi vispar-
pienemtajam krajas kop$anas principam -
t.s. kopsanai ,no apaksas”. Tas ari izskaidro,
kade] ar modeli aprékinatais sortimentu
iznakums lielakoties prognozéts mazaks,
neka reali kopsanas laika iegitais (S. tabula).

Nemot véra to, ka $i gadsimta sakuma

vél nebija pieejams selekcionéts bérzu

reproduktivais materials nakotnes audzes
laika
nereti nacas nozagét ari I un II Krafta
kokus, neatbilda
kvalitativu apalkoksnes sortimentu izau-
Geneétiski stad-
pielietosana stadijumu

kvalitates  uzlabos$anai, kops$anas

klases kuru ipasibas

dzés$anai. neviendabiga

materiala bérzu

S.tabula / Table S

Aprékinata un uzmeérita papirmalkas tilpuma salidzinajums bérzu stadijumu kops$anas

izméginajumos

Comparison of the calculated and actual volume of pulpwood in experimental plots

Sortimentu tilpums,
Koku skaits m’® Klada
Stem number Volume of assort- Error
Novads H,m ments, m’
Munici- | Drycm Tree Apré
. DBH, cm ; i z Jo=
pality ; height, m kf 1?;1338 ko Pg:nas s | I
P P ritais | batiskums m? %
Before After Actual Cal
thinning | thinning ctua ae
lated

Tecava 12,3 15,4 1458 640 39,2 40,1 0,88 2,2
lecava 1,5 | 153 1633 800 32,3 32,5 0,15 0,5
Iecava 9,4 14,8 2417 704 38,3 36,9 -1,43 -3,7
lecava 9 15,1 2894 880 37,8 35,6 2,22 59
Tecava 8,6 14,3 3750 1056 40,4 36,9 -3,53 -8,7
Iecava 10,1 15,6 2280 1056 26,7 30 3,34 12,5
lecava 104 | 168 2826 704 72,4 68,8 3,62 -5,0
Iecava 9,5 15,4 3591 880 60,1 59,2 -0,92 -1,
Malpils 9,8 12,4 1664 1000 17,3 11,3 -5,99 -34,6
Milpils 94 | 124 1976 800 30,4 2 8,43 27,7
Mialpils 8,6 11,8 1888 1200 8,9 6 2,92 32,7
Milpils 85 |11,3 1544 800 11,7 8,6 3,11 26,6
Malpils 9,3 12,4 1680 1200 9,7 51 -4,57 -47,3
Auce 10,2 11,6 1544 800 18,3 16,3 -2,00 -10,9
Auce 10,5 12,1 1606 1000 18,0 12,3 -5,69 -31,6
Auce 9,6 11,3 1638 1200 7,6 4,7 -2,88 -38,0
Auce 9,8 11,6 1713 800 24,1 18,3 -5,83 -24,2
Auce 9,5 10,7 1750 1000 17,0 10,7 -6,26 36,9
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1. attéls. Papirmalkas iznakums proporcionali krajas kopsana izcértamajai koksnes krajai bérzu

jaunaudzeés saistiba ar vidéjo koka tilpumu.

Figure 1. Pulpwood yield in proportion of the volume recovered in thinning young birch stands

depending on the mean tree volume.

ierikosana apgritina sortimentu iznakuma
Modela

ievieSamas

cirtes.
butu
korekcijas, kas lautu prognozét sortimentu

prognozésanu kopsanas
precizitates uzlabo$anai
iznakumu saistiba ar audzes kvalitati, kuras
novérté$anas procedara gan varétu sarezgit
modela pielietosanu, jo $ada gadijuma butu
daba.

Sobrid modela pielieto$anai, lai aptuveni

nepiecies$ams audzes novértéjums

noteiktu ieglistamo sortimentu apjomu,
nepieciesamie ievades datiiegiistami no meza
inventarizacijas materialiem.

Audzes taksacijas raditaju ietekmes
novértésanai uz papirmalkas sortimentu
iznakumu krajas kops$anas cirtés analizéts
modela jutigums. Analizes veik$anai iz-
mantoti $adi bazes taksacijas raditaji: vidéja
koka augstums - 12 m, vidéjais diametrs —
10 cm, koku skaits audzé pirms kopsanas —

12

2000 koki uz ha, koku skaits péc kopsanas —
1200 koki uz ha, pievesanas celu ipatsvars —
20 %. Ar modela palidzibu prognozéts pa-
pirmalkas iznakums, variéjot ar taksacijas
raditaju vértibam.

Koku
papirmalkas relativo iznakumu no kopéjas

dimensiju ietekme uz

izcértamas  krajas apjoma  aplakojama
1. attela. Bérzu audzés, kur vidéja koka
tilpums ir 0,01 m? papirmalkas iznakums ir
niecigs — tikai 8 % no izcértamas koksnes.
Pieaugot stumbru dimensijam, papirmalkas
iznakums palielinas - saskapa ar masu
datiem audzés, kur vidéja koka tilpums ir
0,1 m3 70 % no izcértamas koksnes atbilst
papirmalkas sagatavo$anas parametriem.
Krajas kop$ana ieglistamas papir-
malkas apjoms un lidz ar to arl kopsanas
rentabilitate pieaug, palielinoties cirSanas
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2. attéls. Papirmalkas iznakums saistiba ar kop$anas intensitati (atstijamo koku skaits).

Figure 2. Pulpwood yield depending on thinning intensity (number of remaining trees).

intensitatei (2. att.). Sobrid, kamér vél pilniba
nav izpétita kokaudzes reakcija uz dazadas
intensitates kop$anas cirtém, rezultati par
iegiistamo sortimentu apjomu vértéjami ka
informativi. Pastav risks, ka pie parak lielas
kops$anas intensitates palieko$o koku krajas
pieaugums nakotné nespés kompensét
izcirsto koku kraju, un kopéjie iepémumi
audzes apsaimniekosanas cikla bus mazaki.
Pétijumus par bérzu audzu apsaimniekosanas
optimizésanu ir jaturpina, noskaidrojot da-
zadas kopsanas intensitates ietekmi uz koku
augSanas gaitu un vitalitati, ka ari audzu
noturibu un koksnes kvalitati.

Kokmaterialu transportam paredzétais
pieves$anas celu tikls, kas ierikots veicot pirmo
krajas kops$anu, lauj palielinat iegastamo
sortimentu apjomu un uzlabot kopsanas
rentabilitati. legastamas papirmalkas apjoms
pie
aplukojams 3. attéla. Uz pievesanas celiem

atskiriga pieve$anas celu ipatsvara

13

izcértamo koku dimensijas ir lielakas, jo

paréja audzes dala tiek cirsti aug$ana
atpalikusie koki, no kuriem sortimentu
Misu dati rada, ka

papirmalkas iznakums krajas kop$ana ir

iznakums ir mazaks.

aptuveni par ceturto dalu lielaks, ja kopsanas
laika ierikotie pieve$anas celi aiznem 20 % no
audzes platibas.
Vairaki
mezsaimnieki negativi vérté faktu, ka pie-

meza iIpa$nieki wun ari

ve$anas celu ierikosanai dala mezaudzes
tiek nocirsta krajas kopsanas laika, jo tas var
samazinat galaizmanto$anaiegastamo audzes
kraju. Latvija iepriek$ veiktajos pétijumos
Lazdans (200S5) konstatéjis, ka savlaiciga
bliva tikla

mezaudzés, vienlaicigi ar pirmo kopsanas

pievesanas celu ieriko$ana
cir$u izpildi, nerada audzes krajas zudumus
galvenas cirtes vecuma. Minétie pétijumi,
kas veikti uz ilglaicigo eksperimentalo

objektu uzmeérijumu bazes gan skuju, gan
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3. attéls. Papirmalkas iznakums saistiba ar pievesanas celu ipatsvaru.

Figure 3. Pulpwood yield depending on the proportion of striproads (per cent of striproads from

total stand area).

lapu koku mezaudzés, apstiprina intensivas
krajas kopsanas tehnologiju pielietosanas
prieksrocibas un noliedz $o metozu negativo
ietekmi uz audzes turpmako attistibu.
Lazdin$ u.c. rekomendé pieve$anas
koridorus atzimét jau pirms stadijumu
ieriko$anas un $o platibu atstat neapstradatu
un neapstaditu (Lazdins et al.,, 2011). Misu

modelésana bérzu stadijumos liecina, ka
pirmaja krajas kopsana no ierikotajiem
pievesanas celiem iegastama koksne lauj
uzlabot kop$anas rentabilitati apstaklos,
kad krajas kop$ana ir nepieciesama audzes
produktivitates uzlabo$anai, bet iegistamo
sortimentu apjoms ir neliels un to realizacija
ne vienmér sedz kopsanas izmaksas.

pétijuma veikta sortimentu iznakuma
Secinajumi

1. Pétijjuma ietvaros izveidots papirmalkas ipatsvara aprékinu modelis, ar kura palidzibu
prognozéjams papirmalkas iznakums, veicot pirmo krajas kopsanu bérzu stadijumos
bijuso lauksaimniecibas zemju platibas.

2. Aprékinu modelis izmantojams aptuvena papirmalkas iznakuma prognozésanai bérzu
stadijumos, veicot krajas kop$anu ,no apaksas”.

3. Modela pielietosanu bérzu stadijumu apsaimnieko$anas planosana ierobezo informacijas

trakums par atskirigas intensitates kopsanas pasakumu ietekmi uz koku pieaugumiem

un vitalitati, ka ari audzu noturibu un koksnes kvalitati.

14
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Pateiciba: pétijums veikts Eiropas Regionalas attistibas fonda (ERAF) finanséta
projekta ,Bérza koksnes plantaciju ierikosanas un apsaimniekosanas tehnologiju izstrade”
(Nr.2010/0319/2DP/2.1.1.1.0/10/APIA/VIAA/136) ietvaros. Modelis papirmalkas
ipatsvara aprékinasanai pirmaja krajas kop$ana bérzu stadijumos lauksaimniecibas
augsnés Excel formata bez maksas ieladéjams LVMI ,,Silava” majas lapa:
http://www.silava.lv/23/section.aspx/View/127.
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