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IEVADS

Mezs nemitigi pilda daudzveidigas ekologiskas funkcijas: piesaista oglekli, razo skabekli, attira
atmosferu, stabiliz€ klimatu, aizsarga augsni, uzlabo cilvéka dzives apstaklus, atveselo garigi un
fiziski, veicina jaunradi zinatné un maksla, rada dzivesprieku un labestibu. Ta izpauzas meza galve-
na nozime modernaja pasaulé. Tacu ta nav vieniga. Mezs ir viens no cilvéka materialas labklajibas
avotiem. Sadzivé un praktiski visas tautsaimniecibas nozar€s tiesi vai netiesi izmanto koksni, tas
parstrades produktus vai kadu citu meza resursu veidu. MezZs bija cilveka Stpulis un izdzivosanas
garants ilgajos laika parbaudijumos, tas ir un biis uzticams labvélis arT turpmak.

Kada ir bijusi cilveka atbilde uz to? Viennozimiga. Cilvéka un meza attiecibu v&sture visur un
vienm@r ir bijusi nepardomatas izmanto$anas un iznicinasanas v&sture. Ta aizsakas tala senatné
ar lokalu dienisko vajadzibu apmierinasanu un, gadu gaitd nemitigi pastiprinadamas, ir novedusi
lidz globalai pasaules meza apdraudétibai. Katras tautas attistibas un kulttiras ITmeni raksturo tas
attiecksme pret mezu. Regionos ar augstu visparéjo kultiiru (Eiropa, Ziemelamerika) augstaks ir ari
mezsaimniecibas Itmenis. Tas izpauzas ilgtsp€jiga meza platibu apsaimniekosana un racionala meza
resursu izmantoSana. Tacu p&dgja pusgadsimta laika meza stavoklis biitiski pasliktinas arT Seit. To ir
izsaukusas ka fiziskas vides globalas izmainas (klimats, piesarnojums), ta pieaugosa konkurence p&c
izejvielam. Ja vides aizsardzibas efektivitate neuzlabosies, nakotné meza stavokla pasliktinasanas
klas neatgriezeniska.

Lai saglabatu meZu — cilvéces eksistences ekologisko un materialo priek$nosacijumu, protot no-
teikt un Tstenot talredzigu meza labumu izmantoSanas un atjaunosanas stratégiju un taktiku, vispirms
mezs ir japazist. Mezkopim mezs ir japazist ta, lai ne tikai saprastu, bet arT izjustu meza dzivi tas
pilniba, daudzveidiba un skaistuma. Pirmie soli $aja virziena ir saistiti ar prasmi novertet esosas meza
bagatibas un paredzgt to izmainas nakotng. Tas ir pamatnosacijums saimnieka attieksmei pret mezu.
Ka to panakt, maca meza taksdcija.

Mezs ir ekosistéma, kuras galvenais producents ir kokaudze. Kokaudze ir biologiski nozimigaka
un saimnieciski vertigaka meza sastavdala jeb meza komponents. Ta ir galvena biomasas producétaja,
meza specifiskas vides un Tpasibu raditaja, ka arT tautsaimnieciba neaizstajamo kokmaterialu avots.
Meza taksacija ir meZzinatnes nozare par meZa bagatibu vértésanu. So domu akcenté tas nosaukums,
kas atvasinats no latinu varda taxatio — veért€jums. Citas valodas ir l1dzigi: krievu — JlecHas Takcarus
vai Takcanus neca, anglu — Forest mensuration, vacu — Holzmesskunde, francu un ¢ehu — Dendromet-
rie, polu — Dendrometria. Meza taksacijas izzinas objekts ir atsevisks koks un ta dalas, koku kopas,
atseviskas audzes un to dalas, audzu kopas, meza masivi un mezmateriali.

Meza taksacija ir saistita ar daudzam zinatnes nozarém. Matematika jau izsenis ir teor&tiskais
pamats dazadu vérteésanas algoritmu izstrade, miisdieniga skaitloSanas tehnika tos Tsteno konkrétos
aprekinos, fizika kalpo mérinstrumentu un aparatu konstrué$ana un uzlabosana, botanika un dendro-
logija palidz orientéties mezaudzu taksonomiskaja daudzveidiba, ekologija atsedz vides komplicéto
struktdiru un ietekmi meza dzive, entomologija un fitopatologija raksturo koku un audzu fiziologisko
un sanitaro stavokli, geodézija dod kartografisko materialu, augsnes zinatne veicina meza zemju augli-
bas pilnigaku izmantosanu, meza platibu nosusinasana uzlabo augsanas apstak]us, mezizstrade norada
uz meza resursu ieguves racionalakajiem panemieniem, prec¢ziniba konkretizé mezmaterialu kvalitati
un tirgus pieprasijuma struktiiru, mezkopiba, meziericiba un meza ekonomika integré meza taksacijas
rezultatu pardomatu realizéSanu praktiskaja meza apsaimnieko$ana un meza resursu izlietoSana.

Meza taksacijas zinatne saka veidoties astonpadsmita gadsimta sakuma, kad koksne kluva par
intensivas tirdzniecibas objektu (3axapos B., 1967). Lidz tam atsevisku koku stumbru tilpumu un
audzu kraju noteica p&c acuméra. Visus kokus iedalija lietkokos un malkaskokos. Lietkoku vertesanai
izmantoja dazadas vietgjas tilpuma mérvienibas, bet malku uzskaitija vezumos. Vacija un Francija 18.
gadsimta sakuma koksnes vertiba pieauga tik strauji, ka tur izvirzija prasibu péc objektivakas un pre-
cizakas koksnes resursu apzinasanas jau pirms to ieguves. Meza taksacijas veésture izdala tris posmus.

Stereometriskais etaps ietver visu 18. gadsimtu. Saja laika meza taksaciju godaja par meza ma-
tematiku. Koka stumbra tilpuma, audzu krajas un citu nozimigako uzdevumu risindjumos domingja
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stereometrijas formulas. Velak §is virziens izradijas neperspektivs, jo koku un audzu taksacijas radi-
taju statistiska mainiguma un temporalas dinamikas dg| steriometrijas metodes nebija adekvatas. Uz
S0 etapu attiecas pirmie m&ginajumi audzu kraju un tas pieaugumu noteikt, izmantojot paraugkokus
un parauglaukumus. leveérojamais fizikis R. Reomirs (R. de Réaumur) jau 1721. gada ieteica sastadit
audzu augsanas gaitas tabulas, bet paris desmitgazu velak koku augstuma un caurméra merijumi
nebija nekas neparasts, stumbru tilpuma aprékinasanai lietojot viduslaukuma metodi (Sarma P., 1948).
Saja laika tika izdotas pirmas stumbru tilpuma tabulas un publicéti darbi par ksilometrijas iesp&jam.

Induktivas izzipas etaps turpindjas no 19. gadsimta sakuma Iidz 20. gadsimta divdesmitajiem
gadiem. Tam raksturiga loti apjomiga un daudzpusiga empirisko datu ievaksana. To apstradei un
visparinasanai plasi izmantoja matematisko statistiku, kas deva iesp&ju sastadit un ieviest prakse
visdazadakas tabulas. ST darba nozime meZa taksacija saglabajusies vél joprojam. Induktivas izzinas
etapa liela uzmaniba tika veltita stumbra formas petijumiem. Izveidojas veidskaitu teorija, uz tas
pamata Bavarija tika sastaditas un izdotas pirmas stumbru tilpuma tabulas, kas orientStas péc koku
augstuma un kriisaugstuma caurmera. Koka un audzes taksacijas raditaju pieauguma un augsanas
gaitas izzinasana $aja etapa kluva par vienu no nozimigakajiem meza taksacijas virzieniem. Loti strau-
jipilnveidojas ne tikai taksacijas metodiska, bet arT tehniska baze. Zinatniskajos p&tfjumos produktivi
darbojas ASV, Austrijas, Krievijas, Zviedrijas u. c. intensivas mezsaimniecibas valstu meza specialisti.

Modernas taksacijas etapa vienlidz sekmigi un kompleksi izmanto ka deduktivo, ta induktivo
izzinas metodi. Zinatniskajos p&tijumos un praksé plasi lieto datortehniku un talizp&tes metodes.

Latvija meza taksacijas aizsakumi attiecas uz 20. gadsimta sakumu. Tie ir bijusi un ir saistiti gal-
venokart ar lokalo problému risinasanu, lai apmierinatu meziericibas un mezsaimniecibas izvirzitas
prasibas (viet€jo koku sugu stumbru tilpuma, raukuma, pieauguma, augsanas gaitas, sortimentacijas
un mezmaterialu tilpuma un biomasas aprékinasanas algoritmu un praktiskas noteikSanas metozu
izstrade). Vieniga macibu gramata meza taksacija latviesu valoda — P. Sarma. Meza taksacija — izdota
1948. gada. Tagad ta kluvusi par bibliografisku retumu. Turklat aizvaditajos 70 gados meZza taksacijas
teorija un prakse ir papildinajusies ar jaunam atzinam, metodém un mérinstrumentiem, ir mainijusas
taksacijai izvirzitas prasibas un to risinasanas veids un iespg&jas. Informacija par atseviskam meza tak-
sacijas sadalam atrodama: Skudra, Dreimanis, 1993; Liepa L., 1996; Lipins L., 1999; Lipins L., Liepa
1., 2007. Sakara ar visaptveroSu datoru izmantoSanu tautsaimnieciba dazadu tabulu sastadiSana kluvusi
mazak aktuala, jo ne tikai informativak, bet ar1 praktiskak ir lictot informativos materialus, kas ietverti
analttiskas izteiksm@s. Tap&c arT petniecibas rezultati jaizsaka abas formas. Ped&jo desmitgazu laika
sabiedribas interese ievérojami pastiprinajusies par meza ieneses macibu. Lidz ar to vairak veribas
javelti detalizétai koku un audzu pieauguma taksacijai. Savukart sakara ar meza resursu kompleksu
izmantoSanu par nepiecieSamibu kluvusi koka un audzes biomasas visu frakciju vértésana. Ne ma-
zak aktuala ir dazadu vides faktoru — abiotisko, biotisko, sekmigas un nesekmigas mezsaimnieciskas
darbibas ietekmes uz meza produktivitati un kvalitati vert€Sana. Nereti $adu ietekmju vizualais efekts
iestajas tikai p&c vairakiem gadiem, kad saimnieka iespgjas kaut ko labot ir nokavétas. Sie un vél citi
meza vertéSanas aspekti meza taksacijai ir jauns izaicinajums, kura risinaSanas vajadziba un iespg&jas
meza specialistiem jaapzinas, sakot ar to saskares pirmo dienu.

Gramata sarakstita, vadoties no meza taksacijas attistibas tendencé€m pasaul€, nemot véra speci-
fiskas prasibas, kas izriet no LLU Meza fakultate apgiistamo akadémiska un profesionala bakalaura,
magistra un doktora studiju kursu satura. Dazi ieteikumi tas értakai lasiSanai. Pirmkart, japatur vera,
ka jebkura studiju kursa apguve ir nesaraujami saistita ar padzilinatam informativo avotu studijam.
Meza taksacijas specifikai atbilst loti plass starptautiski atzitu zinatnisko zurnalu un dazadu meza
ekologijas un mezkopibas konferen¢u materialu klasts. Diemz&l dazadu autoru atsevisku jédzienu
izpratne un lietotie termini ne vienm@r ir viennozimigi saskanoti, tad€jadi izraisot papildu griitibas
un it Tpasi iesacgju vida. Turklat katra valoda vienam un tam pasam jédzienam sastopams bagatigs
sinontmu krajums. Esmu parliecinats, ka $aja zina informativs paligs biis latviesu—anglu—krievu ter-
minu saraksts, kas sastadits, vadoties no terminu saturiskas jégas un sinontmu sastopamibas biezuma.
LasTtajam katram pasam ieteicams So sarakstu papildinat atbilstosi saviem ieskatiem. Otrkart, autoru
saraksts palidzes atri un bez grutibam parliecinaties par to, vai attieciga autora viedoklis $aja gramata
ir vai nav ietverts (skaitli aiz katra autora norada lappusi, kura vins minéts). Treskart, gramatas pirmaja
lasTjuma pielaujama tikai tuvinata iepazisanas ar formulam, izprotot to jégu un nozimi kopgja jedzie-
nu sist€éma. Savukart formulu pirmo pielietoSanu ieteicams veikt manuali bez citu autoru sastaditu
datorprogrammu izmantosanas. Ievérojot $os dazus nosacijumus, Skietami sarezgitais meza taksacijas
studiju kurss biis ka interesanta un daudz jaunu atzinu atklajosa pastaiga meza.
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1. KOKA TAKSACIJA

1.1. Koka dalas un taksacijas raditaji

Tradicionali koka taks€jamas dalas ir stumbrs, saknes, celms, zari un lapu vai skuju kopums.
Saimnieciski vertigaka un apjomigaka dala ir stumbrs. Atkariba no sugas, koka vecuma un augsanas
apstakliem tas aiznem 60 — 85% koka tilpuma. Lidz ar to galvena vériba koka taksacija vienmer ir
bijusi un ir stumbra parametru noteik$anai. Tap&c stumbra taksé$anas metodologija ir izstradata ieve-
rojami pilnigak, galvenokart izmantojot tilpuma mérvienibas. Pargjo koka dalu vertésanas vajadziba
ir atkariga no lokaliem nosacijumiem un pamatojas uz masas noteik$anu. Saknes atrodas augsné, kur
parasti veido plasi sazarotu un tieSai mérisanai griiti pieejamu sist€ému. Celms sastav no divam dalam,
no kuram viena atrodas augsng, bet otra — virs augsnes. Nereti lielako nenoteiktibu celma veértesana
rada celma augsnes dalas un saknu saskares vietas noteikSana. Zari kopa ar lapam vai skujam veido
koka vainagu. Atsevisku koku dalu attiecibas ir loti mainigas. Tas uzskatami izsaka koka fiziologisko
stavokli un koka un vides sarezgitas mijiedarbibas raksturu un intensitati.

Koka taksacijas raditaji ir augstums (nocirstam kokam — garums), caurmérs, skérslaukums, stum-
bra forma, tilpums un visu $o raditaju pieaugums. Taksacijas raditaju noteikSana jaisteno ka nocirstam,
ta augosam kokam. Abos gadijumos ta atSkiras darba metozu precizitates un to lietoSanas izmaksu
zina. Nocirsts koks ir pieejams tieSajai uzmérisanai, tapec ta taksacija ir vienkarsaka un precizaka.

Meza taksacija izmanto galvenokart divas mérvienibu sistémas — metrisko un imperialo jeb
anglu sistému. PEdgjo lieto zemées, kuras domingjosa ir anglu valoda (Lielbritanija, ASV, Australija,
Jaunzglande u. c.). Vairakuma valstu ir ieviesta metriska sistéma, tadgjadi batiski vienkarsojot daza-
du mérijjumu interpretaciju (Husch et al., 2003; Kershaw et al., 2016). ArT Latvija pieder Sai valstu
grupai. NepiecieSamiba iepazit anglu sistemas mérvienibas rodas, lasot publikacijas vai iesaistoties
starptautiskaja kokmaterialu tirdznieciba.

Metriskaja mérvienibu sistéma koka augstumu (stumbra garumu) izsaka metros (m), caurméru —
centimetros (cm), Sk&rslaukumu — kvadratmetros (m?), tilpumu — kubikmetros (m?), masu — tonnas
(t). Savukart par taksacijas raditaju simboliem iesp&ju robezas izvélas mazos burtus atseviska koka,
bet lielos — koku kopas gadijuma.

1.2. Nocirsta koka taksacija

1.2.1. Stumbra garums

Stumbra garums ir attalums no resgaja griezuma 11dz galotnes pumpuram. To var merit ar jebkuru
garuma méru. Erti un vienkarsi stradat, lietojot 10 m vai 20 m garu ruleti ar labi saskatamam centi-
metru un metru iedalam. Méru, kas 1saks par 10 m, izmantot nav ieteicams, jo atkartotas atlikSanas
dg] var ieviesties un uzkraties merisanas klidas.

A
L1

1.1. att. Stumbra garuma mériSanas shéma
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Patieso stumbra garumu DB (1.1. att.) nav iesp&jams izmerit. Tap&c to méra pa stumbra veiduli
AB. Kluda AL, kas tadgjadi tiek pielauta, ir loti nieciga un to var nenemt véra. Redzams, ka

AL=L L,

d 2
coxl)
2

(1.1.)

Piemérs. Pienemot, ka stumbra resgala diametrs d = AC = 0,40 m, veidules garums
L =AB = 30,0 m, mérijuma klada

AL =30,0-

0,40
307 —(Tj =0,000667 m

jeb 0,0022%. Lielakais kliidu avots stumbra garuma mérisana ir nevizigs darbs ar ruleti. Jauzma-
nas, lai mérisanas laika rulete biitu nostiepta un ciesi piespiesta stumbra virsmai un lai starpa nebttu
zaru vietu puni, stinas, ziema ari ledus vai sniegs. Seviski tas attiecas uz likiem stumbriem. Loti likus
stumbrus ieteicams mérit pa dalam, atsevisko dalu garumus sasummgéjot. Nocirsta koka garumu no-
saka ar 0,1 m precizitati.

Parasti stumbra vai ta dalu garumu # méra, lai aprékinitu saimnieciski nozimigako taksacijas

raditaju — tilpumu. Cik liela tilpuma noteiksanas kliida Av rodas, ja garuma mérisana pielaista kltda
Ah? Vienkar$ibas dé| pienemsim, ka dota stumbra dala ir lidziga cilindram, un tatad tas tilpums

B wd?
4

Tilpuma noteiksanas kliida vienada ar formulas (1.2.) parcialo diferenciali p&c garuma jeb aug-

\%

h - (1.2)

stuma dv, . Tapec absoliitd kjiida

v rd> nd’

Av=dv, =—dh= dh Ah
Oh
un relativa klida
rnd’
Av 4 A Ah
A% =—100= —2100 =—100,
v nd h
—h
4
Nemot véra, ka
A—h 100 =Ah%,
h
Av% = Ah%. (1.3)

Sakariba (1.3.) nozimé, ka neprecizi izmérits garums izraisa tikpat lielu tilpuma noteikSanas
relativo kladu. Attieciba uz visu stumbru jasaka, ka §1 sakariba ir nedaudz sarezgitaka. Samazinoties
stumbra vai ta dalu garumam, relativa klada Av% palielinas. Tapé&c Tsaki garumi jaméra precizak.

1.2.2. Stumbra caurmeérs

Atkariba no darba uzdevuma nocirsta koka caurméru méra viena vai vairakas stumbra vietas.
Merisanas vietai jabut notiritai no siinam, atlobijusas mizas, sniega, ledus u. c. uzbiezinajumiem.
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Ja caurmers jaméra ar1 bez mizas, ka tas ir stumbra nogrieznu (apalo kokmaterialu) uzmerisana,
jauzmanas, lai mizas biezums tiktu nemts véra. Ja mériSanas vieta ir mieturis, atsevisks zars vai citas
izcelsmes paresninajums, caurméru méra vienados, péc iesp&jas mazakos atstatumos virs un zem va-
jadzigas vietas un aprékina aritmétisko vid€jo. Nereti m&risanas vieta, Tpasi stumbra resgali, stumbra
griezums ir izteikti neregulars. Tada gadijuma caurmérs jamera vairakos virzienos, aprekinot aritme-
tisko vidgjo vertibu. Griezuma atkapes no apla var sastapt jebkura stumbra vieta. Tap&c vienmer vé-
lami divi savstarpgji perpendikulari mérijjumi. Ja griezumam ir elipses forma, caurméru méra garakas
un 1sakas ass virzienos. Dazkart reize ar esoSo caurméru janosaka ta vertiba pirms zinama gadu skaita
un janoskaidro atsevisku gadskartu vai vairaku gadskartu kopgjais platums. Tada gadijuma attiecigaja
vieta stumbru parzage vai izzage 2—3 cm biezas ripas un mérjjumus veic uz $iem griezumiem.

Koka caurméra mérisanai lieto mérlinealu, dastméru vai mérlenti. Mérisanas ertibu dél nereti ka
mérlinealu izmanto 0,6—1,0 m garu koka brusinu — meérlatu, kuras viena gala perpendikulari piestip-
rinats fiksators metala plaksnites veida, bet otra gala — rokturis. Centimetros un milimetros iedalitas
skalas nulles punkts sakrit ar fiksatora ieksgjo plakni (1.2. att.). M&rot stumbra caurméru, fiksatoru
pieliek griezuma vienai malai un mérlatu pagriez ta, lai ta sakristu ar griezuma caurméru. Rezultatu
nolasa iepretl griezuma otrajai malai. M@rlata ir loti vienkarss un parocigs darbariks, kas meza ap-
staklos nodrosina pienemamu mérisanas precizitati (+1 mm) stumbru griezumu abu caurméru (ar un
bez mizas) noteikSana.

il

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
1216 20 24 28 32 36 40 44 48 52

1.2. att. Caurméra mériSana ar mérlatu

Visizplatitakais stumbru caurméru mériSanas veids ir dastosana. Lieto specialu riku — dastméru.
Mezsaimniecibas praksé dastméru saka ieviest 19. gadsimta sakuma. Kops ta laika izstradats loti
daudz dazadu konstrukciju. Tas var klasificét pec vairakam pazimém. P&c izmantosanas noliika izskir
parastos un specialos dastmerus. Pirmos lieto vienigi caurm@ra meriSanai, otros — ari citu taksacijas
raditaju, pieméram, stumbra Skérslaukuma vai tilpuma, noteikSanai. Specialie dastméri atSkiras ar
rezultatu skalas izveidojumu. Ta papildinata ta, ka iesp&jams vienlaicigi nolasit arT citu lielumu verti-
bas, kas atbilst izm@rtajam caurmé&ram. Atkariba p&c uzbiives principa izdala dastmerus, kuru pamata
ir geometriska aksioma, ka starp paralélam taisném tai$nu nogriezni ir vienada garuma. Atsevisku
grupu veido dastmeri, kas dibinas uz taisnlenka trijstiira ipasibam. Sastopami koka, metala, plastikata
un kombingtie dastmeri. Savulaik izplatitakie bija koka dastmeri, jo tie bija vieglaki, vienkarsak iz-
gatavojami un Iidz ar to arT Iétaki. To trikums bija relativi atraka nolietosanas, no ka cieta mérjjumu
precizitate. JaatzZimé, ka visai Sai patiesi izcilajai izdomas bagatibai Sodien vairs ir tikai vesturiska
vertiba. Tapéc to izverstaks izklasts $aja gramata nav ietverts.

Jaunaka laika dastm@riem (1.3. att.) ming&tie triikumi ir noversti.

Dastméra nozimigaka prieksrociba ir ta, ka stumbra caurm@ru iesp&jams mérit jebkura ta vieta.
Dastmeéra lietoSanas ierobezojumi ir divi — m&rama stumbra caurmérs un piekluve mérisanas vietai,
ka tas ir grédas nokrautu (krautnétu) apalo kokmaterialu gadijuma. Meza merinstrumentu razotaju
firmas piedava dazada izméra dastmérus, pieméram, Zviedrijas firma Haglof izplata dastmerus, kas
pieméroti stumbru mérisanai ar maksimalo caurmeéru intervala no 40 [idz 127 cm. Un tomér atseviskos
gadijumos arT tas ir nepietickami, piemeéram, dizkoku gadijuma. P&dgja laika aizvien iecienitaki klaist
digitalie dastméri, kas automatiski ieraksta, uzglaba un meza apstaklos iegiito informaciju parraida
uz datoru (1.4. att.). Modernie dastméri ir stabili, precizi un praktiski.
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1.3. att. Hagldf firmas dastmérs

1.4. att. Haglof firmas digitalais dastmers

Dastojot merlinealu un abus tverus viegli piespiez stumbram ta, lai dastméra plakne un stumbra
ass bltu apmeram stateniski. Rezultatu nolasa uz skalas pie kustama tvera ieks€jas malas. Zinat-
niskajam vajadzibam dasto ar 1 mm noteiktibu, kas uzskatama par augstako, stradajot ar dastmeru.
Gadijumos, kad tik augsta rezultatu precizitate nav nepiecieSama un vél jo vairak — ir jauzmera liels
stumbru daudzums, izdevigi lietot dastmérus, kas gradugti caurméra pakapes. Caurméra pakape ir
noteikta garuma caurmera intervals — caurméra mérisanas vieniba, parasti 1, 2 vai 4 cm. Dastojot
nepilnas pakapes atmet vai noapalo uz augsu. Kop&jam koku skaitam pieaugot, noapaloSanas kluda
izlidzinas un, jo mazaks ir caurmeéra pakapes solis, jo atrak tas notiek. Koku dastoSana caurméra
pakapées vienkarso taksacijas raditaju aprékinasanu. Tacu lauka darbu laika noapalosana sagada negr-
tibas un ir c€lonis parskatiSanas klidam. Tapéc parastas skalas dastméra vieta izmanto dastmeru ar
pasnoapalotdja skalu. PEdgjai nulles un atskaites punkti nesakrit, jo skala ir it ka iebidita nekustamaja
tveri par pusi no skalas sola (1.5. att.). DastoSanas rezultatu izsaka kustama tvera iek§€jai malai tuvaka
redzama iedala. Stradajot ar sadu dastméru, rezultatu noapalosana un stumbru sadaliSana caurméra
pakapes notieck mehaniski. Neatkarigi no skalas dastmérs atbilst prasibam, ja, sabidot abus tverus
kopa, to ieks§gjas malas visa garuma blivi sakrit.

Loti resnu koku caurméru nosaka, izmantojot mérlenti. Citiem vardiem, izmé&ra stumbra apkart-
méeru un, to izdalot ar & = 3,1416, iegiist caurmeru. 1zskir parastds un specialas merlentes. Pedgjam
viena puse€ ir parasta skala, ar ko méra aploces garumu, bet otra pusé — skala, kas graduéta ta, ka
uzrada merfjuma vietas caurméru. Salidzinot ar dastoSanu, aploces panémiens ir mazak precizs, jo
neizlidzina stumbra Sk&rsgriezuma neregularo formu. Mgérisanas kliidas izraisa epifitu apaugums,
mizas pac€lumi vai noplésumi, stumbra ekscentriskums un neatbilstiba prasibai, lai m&ramas aploces
plakne biitu stateniska stumbra garenasij. Pastav uzskats, ka ar aploces pané€mienu iegiist par daziem
procentiem lielakas caurmeéra vertibas (Tropun A., 1938; Husch et al., 2003).
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1.5. att. Dastméra skalas: a — parasta skala; b — pasnoapalotaja skala

Caurméra mérisanas kliidas Ad ietekmi stumbra tilpuma noteikSana izsaka lidzigi ka Ah ietekmi.

Saja gadijuma jaatrod formulas (1.2.) parcialais diferencialis péc caurméra dVv,. Absoliita klada

Av=dy, = aq =M gy T Ny
od 2 2

Relativa kluida

rwdh

T Ad

av=Y100=-2_100=229100.
v nd d
T
4
Ta ka
A 100 = Ad%,
d
Av% =2Ad% . (1.4.)

No sakaribas (1.4.) izriet, ka neprecizitates caurméra noteikSana izraisa divas reizes lielaku til-
puma aprékinasanas klidu neka stumbra garuma gadijuma (formula (1.3.). Tap&c stumbra caurmérs
jamera seviski rupigi.

1.2.3. Stumbra skérslaukums

Stumbra Skérslaukums ir griezuma laukums, kas ir statenisks stumbra garenasij. Tas ir atkarigs
no griezuma formas. Pedgja ir loti daudzveidiga, to ietekmé koku suga, koka vecums, griezuma at-
talums no resgala, augsanas apstak]i un mizas raksturs. Jaunam un vid€ja vecuma eglém stumbru
vidusdalas griezumi loti maz atSkiras no apla vai elipses laukuma. Turprett vecu koku griezumi ar
biezu krevi celma augstuma ir tik ekscentriski, ka neatgadina nevienu geometrisku figiiru. Ari vides
apstakli nozimigi izmaina griezuma formu. Par uzskatamu pieméru kalpo mezmalas koki, kuriem
ekscentricitate veidojusies galvenokart vgja ietekm&. Stumbra Sk&rslaukuma lielaka caurméra un
valdoSo v&ju virzieni sakrit, lielakajam radiusam esot aizveja pus€. Kopuma praktiskam vajadzibam
pienem, ka stumbra skerslaukums atbilst aplim. L1dz ar to Sk&rslaukums

B nd*

g =0,78544d". (1.5.)
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Tajos gadijumos, kad caurméra vieta mérita aploce c,
g=0,080c", (1.6.)

C . . .
jo ¢ =md . Tapéc d =— , kuru ievietojot formula (1.5.),
T

2
C

C.2 2
=—(—)"=—=0,080c".
& 4(7r) 4

Ka jau noradits 1.2.2. sadala, stumbra apkartmé&ru nevar izméerit tik precizi ka ta caurméru. Art
formulas (1.5.) un (1.6.) dod sistematisku pozitivu kliidu. No visam figliram ar vienadu perimetru
lielakais laukums ir aplim, un jebkura griezuma novirze no ta izsauc kltidainu rezultatu. Jarékinas ar
to, ka pat kriiSaugstuma stumbra $k&rsgriezuma patiesa forma nav aplis. Tap&c, lai kaut dalgji mazi-
natu stumbru ekscentriskuma ietekmi, atseviski koki jadasto divos savstarpgji stateniskos virzienos
vai arT ta, lai merijumi sakristu ar griezuma lielako un mazako caurmeru. Aprékinos jalieto to vid&ja
vertiba. Parasti izmanto aritmétisko vid&jo. Pastav uzskats, ka precizaku rezultatu dod geometriskais
vidgjais, kas ir kvadratsakne no abu m&rijumu reizinajuma. Skuju kokiem un it Tpasi parastajai eglei
griezuma laukumu var pienemt ka elipses tuvinjumu. Saja gadijuma atbilsto$aka ir formula (1.7.).

g=0,7854ab (1.7.)

kur @ un b ir elipses diametru — stateniskie stumbra caurméra mérfjumi. Klaidu, kas tiek pielaista,
elipses laukumu aizstajot ar apli, izsaka sakariba:

ﬂ(a+bj2 Vi3 w(a*+2ab+b*
g,— 8 =— ——ab=—"|——"F"—"—"—"—ab |=
40 2 4 4

2 2 2 2 A
m(a +2ab+b”—4ab )\ m(a” —2ab+b” =Z(" bj =0,1964(a—b)".
4 4 4 4 4

Vairakuma gadijumu §7 starpiba ir 2—-3% robeZzas un tap&c prakses vajadzibam pienemts lietot apla
formulu. It Tpasi tas ir tad, ja tiek uzméritas koku kopas. Pieaugot koku skaitam kopa, atsevisku koku
mérfjumu kltdas izlidzinas, to vidgjai vértibai tiecoties uz nulli.

Mazvarbiitigi, tacu iesp&jams, ka atseviska griezuma laukums janosaka seviski precizi. Lieto kadu
no griezuma ripas laukuma uzmeriSanas tieSajam metodém, no kuram plasak pazistamas ir videja
radiusa un paralélo liniju metodes (1.6. att.). MériSanu var veikt tieSi uz griezuma virsmas vai art uz
tas papira novilkuma. Stradajot ar vidgja radiusa metodi, apm&ram griezuma vida atzimg ta geomet-
risko centru, no kura izméra attalumus lidz griezuma armalas raksturigajiem punktiem, aprékina to

L
a b

1.6. att. Stumbra Skérslaukuma tieSa mériSana: ¢ — ar vidgja radiusa metodi, b — ar paral€lo liniju metodi
(p&c Sarma P., 1948)
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aritmé&tisko vidgjo vertibu un atbilstosi tai — apla vai elipses laukumu. Paral€lo liniju metodi Tsteno,
lielaka caurméra virziena iezimgjot taisni un uz tas vienados attalumos atliekot punktus. Caur $o
nogrieznu viduspunktiem novelk paral€las Itnijas un izméra to garumu. Griezuma att€ls sastav no
trapec€m un diviem trijstiriem (abi malgjie fragmenti), kuru laukumu summa izsaka griezuma skers-
laukumu. Aprékinu precizitati nosaka izmérito radiusu (vid€ja radiusa metode) vai iezZim&to punktu
(paralglo liniju metode) skaits, kuram palielinoties, paliclinas arT precizitate.

Caurm@ra mérisanas kliidas ietekme stumbra Sk&rslaukuma un tilpuma noteikSana ir vienada,

proti, Ag% = Av% =2Ad% .

1.2.4. Stumbra forma

1.2.4.1. Veidule

Stumbriem ar vienadu augstumu un caurméru ir vairak vai mazak atskirigs tilpums. Tas tapéc,
ka stumbriem ir at$kiriga forma, kas butiski ietekmé ne tikai to tilpumu, bet ar1 sortimentu iznaku-
mu. Tapeéc koka taksacija stumbra formas p&tijumi allaz bijusi uzmanibas loka. Labu prieksstatu par
stumbra formu sniedz garengriezums ar plakni, kas iet caur stumbra garenasi (1.7. att.).Griezuma
laukums OAB ir simetrisks attieciba pret stumbra garenasi OB. ST atzina izriet no piengmuma, ka
stumbra skersgriezumu var uzskatit par apli. Savukart §1 simetrija pielauj domu, ka stumbrs ir rotacijas
kermenis, kas rodas, ta veidulei AB rotgjot ap asi OB. Lidz ar to vienkarSojas stumbra formas péti-
Sana, jo no trisdimensiju telpas var pariet uz plakni. Stumbra formu pilnigi nosaka ta veidule. Tapéc
kops 19. gadsimta vidus notiek intensivi veidules labakas aproksimacijas vienadojuma mekl&jumi.
Stumbra forma un veidules forma ir identiski jédzieni, un pétit stumbra formu nozimé pétit ta veiduli
(Typexmii I, 1927).

-

noskelts
neiloids cilindrs

A

-_--_-____-_—-_——-

otras kartas paraboloids
konuss

T

1.7. att. Stumbrs ka rotacijas kermenis

Stumbra veidules forma ir loti daudzveidiga. Kaut gan visam miisu koku sugam raksturigi, ka
virziena no resgala uz galotni stumbrs klaist tievaks un tatad veidules ordinatas pakapeniski samazinas,
galotnes punkta sasniedzot nulles vertibu, tomér §T maina katra koka stumbram ir atskiriga. Tas ievero-
jami apgriitina stumbra formas p&tfjumu rezultatu visparinaSanu un izmantosanu tilpuma noteikSana.
Veidules formu vienlaicigi ietekmé koku suga, vecums, ekologiskie apstakli un citi faktori. Tomer,
neskatoties uz to, veikti daudzi p&tijumi, lai teorétiski pamatotu stumbru formas izmainas atkariba no
kadas vienas stumbra funkcionalas nozimes. Pazistamas dazadas hipotézes, uz kuru pamata meginats
izstradat vispargju veidules viendadojumu. Hipot€zu pamata ir aksiomatiska atzina, ka stumbram jabiit
tadam, lai nodro$inatu koka pastavésanu un biologisko funkciju norisi nemitigi mainigos vides ap-
staklos visa dzives laika. Tatad jabit tadiem nosacijumiem, atbilstosi kuriem tads stumbrs veidojas.
Sadu nosacijumu kopas kvantitativs formul&jums ari biitu stumbra vispargjas veidules teorétiskais
pamatojums. Diemzel lidzsingjie mekl&jumi spgj piedavat parciala rakstura hipotgzes. Visas tas var
iedalit divas grupas — mehaniska un fiziologiska pamatojuma hipotézes (Assmann E., 1970). Pirmas
grupas hipotézes stumbra formas veidoSanos skaidro ka koka atsauces reakciju vz lieces un spiedes
iedarbibu. Sveices botanikis S. Svendeners (Schwendener S.) 1874. gada izteica domu, ka, ta ka
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jebkuras slodzes, kas kokam jaiztur, samazinas galotnes virziena, ir saprotami, ka $aja virziena sama-
zinas arT stumbra caurmérs, turklat ta, lai koka spgja pretoties ta nolausanai saglabatos lidziga visa
stumbra garuma (cit. péc Kodman I, 1986). So t&zi atfistot talak, K. Metcgers (Metzger C.) 1893.
gada publicgja datus par eglu stumbru formas pétjjumiem. Vins atzina, ka stumbru forma veidojas
atbilstosi biivmehanikas atzinai, ka maksimalas noturibas kermena diametru kubi ir tiesi proporcionali
So diametru attalumam Iidz speka pielikSanas punktam P (1.8. att.):

B

1.8. att. Stumbru diametru atkariba no attaluma Iidz v&ja sp&ka pie-
liksanas punktam (p&c 3axapos B., 1967)

d; _dj dy . (1.8.)

P. Kozicins 1909. gada precizgja, ka sakariba (1.8.) ir patiesa tikai attieciba uz bezkodola kokiem.
Kokiem ar kodolu vins ieteica pakapes raditaja 3 vieta lietot 4,5. K. Metcgera formulas plasaka par-
baude apliecingjusi tas saméra labu atbilstibu stumbra vidusdala. TurpretT resgala un galotnes dala
novirzes ir tik lielas, ka sakaribu (1.8.) praksé izmantot nevar. To nav griti saprast, ja atceras, ka me-
haniskas hipotezes dibinas uz piep€mumu par koksnes vienadu pretestibu mehaniskajai iedarbibai visa
stumbra garuma. Ka liecina koksnes zinatne, ta nebiit tas nav. Bez visa ta punkta P atraSanas griitibu
de] veidules vienadojums, kas pamatotos uz sakaribu (1.8.), biitu nepienemams praktiskai lietoSanai.

V. Hohenadls (Hohenadl V.) 1924. gada ieteica koka paSsvara hipotézi. Atbilstosi tai stumbra
formas veidosanos mazak ietekmé v&ja mehaniska darbiba neka stumbra un vainaga kopgja masa.
Tapéc stumbra formai jabut tadai, lai to noturétu. Vins secinaja, ka tada stumbra veiduli vislabak
apraksta eksponentfunkcija

d=Ae’™, (1.9))

kur A4 ir no koku sugas atkarigs koeficients, e — naturalo logaritmu baze (e = 2,71828) un f (x)—
funkcija péc nosakama caurméra d atrasanas vietas attaluma no galotnes pumpura. Citi autori gan
konstatgja, ka neatkarigi no f(X) konkrétas izteiksmes sakara ar koka passvara hipotézes vienpu-
sibu arT sakaribas (1.9.) apmierinos$a atbilstiba vérojama tikai stumbra vidusdala (Assman E., 1970).

Daudzi zinatnieki asi kritiz&ja uzskatus par koka stumbru ka vienkarsu telpisku veidojumu. Vini
pasvitroja nepiecieSamibu ievertet tas Tpatnibas stumbra veidosanas procesa, kas saistitas ar koksnes
anatomisko uzbtivi un dazadu fiziologisku funkciju nodros§inajumu auga. M. Preslers (Pressler M.)
1865. gada publicgja darbus par stumbra formas atkaribu no koka asimilacijas virsmas lieluma. So
domu 1883. gada atbalstija R. Hartigs (Hartig R.), iesakot So atkaribu raksturot ar agrinds un veli-
nas koksnes daudzumu stumbra $kérsgriezuma. Savukart P. Zakards (Jaccard P.) 1913. gada ieteica
transpiracijas hipotézi. Vins uzskatija, ka visam koka stumbram raksturiga vienada tidens vadamiba
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un tapec transpiracijas virsmas un Skérsgriezuma vadaudu aiznemtas dalas laukumu attieciba ir ne-
mainigs lielums. Ta ka vairakumu koka biologisko Tpatnibu nosaka ta apgaismojuma apstakli, vairakas
hipotézes stumbra formas veido$anas nosacijumus skaidroja ar gaismas noteicoso ietekmi (Kog-
maH I, 1986).

Jaatzist, ka, neskatoties uz plasajiem un visnota] daudzveidigajiem petijumiem, ka mehaniska,
ta fiziologiska virziena stumbra formas veidoSanas teorétiskie mekl&jumi nav devusi apmierinosu
rezultatu. Kopuma tie parliecinosi liecina, ka stumbra augSanu, ta formu ieskaitot, nosaka tik daudz
nemitigi mainigu faktoru, ka nav iesp&jams ieteikt visiem gadijumiem vienotu veidules vienadoju-
mu. Tapéc ir likumsakarigi, ka stumbra formas p&tijumi attistas ari citos virzienos, necensoties rast
veidules aproksimacijas teorgtisku pamatojumu.

Koka stumbra veidule ir sarezgita un loti mainiga Iikne (1.7. att.). Tai ir divi parliekuma (inflek-
sijas) punkti, no kuriem pirmais atrodas aptuveni 0,1 stumbra garuma attaluma no resgala griezuma,
bet otrs — koka vainaga dala. Lidz pirmajam parliekuma punktam, skatot no stumbra pamata, veidule
ir ieliekta. Liekuma rakstura noteicosais c&lonis ir blizums. Sadai liknei rotgjot ap stumbra garenasi,
rodas noskeltam neiloidam pietuvinats kermenis. Relativi Tsu veidules posmu aiz pirma parliekuma
punkta var uzskatit par paral€lu rotacijas asij un tai atbilstoSo kermeni par cilindru. Ka tresais seko
izliektas Itknes fragments, kuru var pielidzinat otras kartas parabolai un atbilstoso rotacijas kermeni —
otras kartas noskeltam paraboloidam. Jaatzimg, ka dala p&tnieku veidules otro un treSo posmu apvieno
viena, aprakstot to ar tresas kartas parabolas vienadojumu un atbilstosi iegiistot treSas kartas noskeltu
paraboloidu. Veidules ceturtas dalas forma ir tada, ka tas rotacijas kermenis pielidzinams konusam.

Veidules mingtos nogrieznus katru atseviski var aprakstit ar funkciju

yi=px, (1.10.)

kur Y ir veidules attalums no rotacijas ass jeb stumbra radiuss, X — griezuma attalums Iidz ga-
lotnes pumpuram, p — veidules formas koeficients, I — formas eksponents, kas nosaka piederibu at-
tiecigajam rotacijas kermenim. Formas eksponents raksturo Iiknes formu. Stereometrijas jeb regula-
rajiem rotacijas kermeniem ta ir robezas 0 < < 3:

jar=0, y2 =p,y= i\/; , kas norada, ka veidule ir garenasij paraléla taisne,
kurai rotgjot veidojas cilindrs;

jar=1, y2 = px, y =%/ px — veidule ir parabola, kurai rotjot rodas paraboloids;

jar=2, y2 = pr , V= i\/pxz — veidule ir pret garenasi slipa taisne,
kuras rotacija dod konusu;

jar=3, y2 = px3 , V=14 px3 — veidule ir Neila parabola, kas rotgjot dod neiloidu.

Realu stumbru veidules fragmenti precizi neatbilst nevienam no minétajam izteiksmém un lidz
ar to arT rotacijas kermeniem.Tas nozimg, ka formas eksponenta veértiba nesakrit ar ieprieks minétajam.
Vel jo vairak sacttais attiecas uz stumbru kopuma. Visos gadijumos stumbru un to dalu rotacijas
kermeni ienem starpstavokli. Formas kvocientu var izmantot dazadu stumbru vai to dalu formas sa-
lidzinasanai. Lai So domu Tstenotu, izm@ra, piem&ram, katra salidzinama stumbra caurméru divas

vietas, kas no stumbra pamatnes vai arT galotnes atrodas attalumos X; un X, . Atbilstosi formulai (1.10.)

2 r

2 _ r 2 _ r . y2 _ x2 - =
Yy = pX; un Y, = pX,,no kurienes | = | =| — | un p&c logaritméS$anas

N X
.- 2gy, —lgy)

111,
lgx, ~lgx i

Konkr&tu stumbru vai to dalu eksponenta 7 vértiba parasti ir dalskaitlis, kas atkariba no caurmeé-
ra merisanas vietu izveles atrodas starp stereometrijas kermenu raksturigajam vértibam, tadéjadi ap-
liecinot, cik sarezgita ir stumbra veidule un ka to ar vienu kop&ju vienadojumu (1.10.) aprakstit nevar.

D. Mendelejevs 1899. gada un 1. Belonovskis 1917. gada ieteica izmantot otras vai tresas kartas
parabolas vienadojumu, bet K. Vimmenauers (Wimmenauer K.) 1918. gada — ceturtas kartas parabolu
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(cit. pec Tropur A., 1938). Otras kartas parabolas lictojumu $aja joma biitiski ierobezo tas nepieme-
rotiba stumbra veidules infleksijas punktu ietverSanai. Saja zina tresas kartas parabola ir elastigaka:

y=A+Bx+Cx* +Dx’ +..., (1.12)

kur y ir stumbra griezuma radiuss, x — griezuma attalums no saknu kakla, 4, B, C, D —koeficienti,
kurus aprekina, dota stumbra caurmeéru mérot vismaz tik vietas, cik ir nosakamo koeficientu. Formula
(1.12.) saskaitamo virkni turpinot, var iegiit jebkuras pakapes parabolas vienadojumu. Nenoliedzami
ir tas, ka, palielinoties parabolas pakapei, palielinas tas sp&ja atsegt konkréta stumbra veidules rak-
stura nianses. Latvija R. Ozolins izmantoja sestas kartas polinomu (Hopmarussr..., 1988). Savukart V.
Dzurdzu izvelgjas 15., bet D. Briiss (Bruce D.) ar lidzautoriem — pat 40. pakapes polinomu, augsto
pakapju lietoSanu pamatojot ar griititbam infleksijas punktu piepemami preciza ietverSana veidules
vienadojuma (cit. pec Kodpman I, 1986).

Sakaribas (1.12.) abas puses pareizinot ar 7 d /4, iegiist izteiksmi, kas izsaka $kérslaukuma g
atkaribu no griezuma attaluma lidz saknu kaklam X :

g=a+bx+cx’ +dx’ +... (1.13.)

Sekojot matematikas atzinai, ka vienu un to pasu likni iesp&jams aprakstit ar Joti daudz dazadiem
vienadojumiem, stumbra veidules empirisko formulu skaitu var papildinat neierobezoti. So atzinu
meza taksatori ir centusSies Istenot verienigi visa pasaulg, tomer jaatzist, ka l[idzsingjie meklgjumi vel
nav devusi idealu rezultatu. Ir nostiprinajusies kopgja atzina, ka veidules vienadojums ir informati-
vakais stumbra formas raditajs. Tacu ne vienigais. Sakara ar ta noteikSanas griittbam stumbru formas
petTjumi notikusi arT citos virzienos, rezultata piedavajot vairakus vienkarsakus un mazak adekvatus

formas raksturotajus: raukumu, formas koeficientus, veidskaitlus u. c. raditajus.

1.2.4.2. Raukums

Ar stumbra raukumu saprot ta caurméra samazinasanos virziena no resgala uz galotni. Ka jau
noradits ieprieks, $1s koku Tpatnibas informativakais raditajs ir stumbra veidule jeb raukuma likne.
Tacu pazistami arT citi ieteikumi, kas pamatojas uz atsevisku stumbra griezumu caurméeru attiecibam.
1z8kir absoliito un relativo raukumu.

Absoliito raukumu izsaka ka tadu skaitlu rindu, kas iegiti, ik p&c noteikta intervala caurméru
merot visa stumbra garuma. Parasti izv€las 1 m vai 2 m garu intervalu. Saistiba ar stumbra garumu
absolitais raukums I1dzigi ka veidule informativi atsedz stumbra formu. Lai salidzinatu dazadu stum-
bru vai to dalu caurme@ra izmainu vidgjo intensitati, absolito raukumu izsaka centimetros uz 1 metru.
Visbiezak ta vertibu § izmanto apalo kokmaterialu kvalitates raksturo$anai, rékinot to ka attiecigas
stumbra dalas (sortimenta) divu caurméru d, un d, starpibas dalfjumu ar attalumu starp tiem / un
izsakot cm m™":

_d —d,
o

Absoliito raukumu aprékinot atseviskam stumbra dalam, d1 méra dalas resgala un d , —tievgala
griezuma, ja visam stumbram, — tad caurmérs jaméra 1,3 m attaluma no saknu kakla un jadala ar
L-1,3, kur L ir stumbra garums. Jaatzime, ka visam stumbram So raditaju parasti nerékina, jo tam ir
maza praktiska vertiba (Cemenrora @., 1961).

Peéc formulas (1.14.) aprékinata § vertiba visam stumbram ir atkariga no visiem tiem pasiem

S (1.14.)

faktoriem ka veidules gadijuma. Tacu, ja ir runa par apalo kokmaterialu raukumu, tad butisko faktoru
skaitu papildina konkréta sortimenta piederiba stumbra dalai jeb sortimenta vieta stumbra (resgalis,
vidusdala, galotnes dala), tievgala caurmers d, un garums [ (Lipins L., Liepa 1., 2007). So atkaribu
apraksta formula:

s=a+bd +bl+b]l, (1.15.)

kur S — sortimenta raukums, cm m™;
[ — sortimenta garums, m;
a, b,— no koku sugas, stumbra dalas un tievgala caurmeéra atkarigi koeficienti.
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P&tijumu rezultati par Latvijas mezu galveno veidotaju koku sugu vid€jiem raukumiem sadaliju-
ma pé&c sortimentu piederibas stumbra dalai apkopoti 1.1. tabula.

1.1. tabula
Raukuma vidgjas vertibas (pec Lipins L., Liepa L., 2007)

Raukums, cm m™

Koku suga Re_sgala . Vidu_sda,la§ Galgtnes_

sortimenti sortimenti sortimenti
Priede 1,08 0,75 1,20
Egle 1,13 1,00 1,12
Bérzs 1,83 0,78 0,96
Apse 1,44 0,83 1,02
Melnalksnis 1,24 0,89 0,89
Baltalksnis 1,30 0,72 0,72

legiitie dati liecina par miisu platuma gradiem raksturigu ainu. Lielakais raukums ir stumbra res-
gali, seviski tas ir izteikts bérzam un apsei. Savukart skujkokiem resgala un galotnes dalas sortimentu
raukums ir savstarpgji izlidzinataks, tacu galotnes dala lielaks neka lapkokiem. Vidusdala visam koku
sugam tas ir relativi neliels, neparsniedzot 1 cm m™!. Zinasanam par raukumu galvenokart ir praktiska
nozime, jo ta ir viena no iesp&jam noteikt apalo kokmaterialu tautsaimnieciski nozimigako taksacijas
raditaju — tilpumu.

Raukuma vienadojuma (1.15.) koeficienti @, b; katrai koku sugas un stumbra dalas kombinacijai
visuma ir atskirigi, tacu ir arT tadas kombinacijas, kas atSkiras pavisam nedaudz un tapec pielauj to
apvienoSanu grupas, tadgjadi butiski vienkarsojot raukuma praktisko izmantoSanu. Izdalitas piecas
sadas grupas (1.2. tab.).

1.2. tabula
Raukuma vienadojuma parametri (p&c Lipins L., Liepa 1., 2007)
Koeficienti Lieto$anas
Raukuma grupa . .
a b, b, b, ierobezojumi
< <
P, E, A resgala sortimenti 0,7164 0,0463 -0,3622 00344 |>0S di<60cm,
20</<7,0m
50< d <60cm
. . _ . , f ,
B, M, Ba resgala sortimenti 1,0059 0,06085 0,2867 0,00087 20<1<70m
P, A, M, Ba vidusdalas 50< d <50cm
A M, ! _ , f ,
sortimenti 0,5563 0,00518 0,06286 0,010 20<1<70m
< <
E un B vidusdalas sortimenti 0,4994 0,02503 -0,1525 0,0227 >0 dl £50cm,
20</<70m
P, E, A, B galotnes dalas 1,2540 0,00215 -0,1701 0,02953 50< d, s30cm,
sortimenti 2,0</<6,0m

Paskaidrojumi: P — priede, E — egle, B — bérzs, A — apse, M — melnalksnis, Ba — baltalksnis

Relativo raukumu nosaka, absoliito raukumu attiecinot pret kadu no stumbra caurméra meri-
jumiem noteikta attaluma no saknu kakla. Rezultatu izsaka ST bazes caurméra dalas vai procentos.
Visbiezak bazes caurméru izv€las 1,3 m attaluma no saknu kakla, pienemot, ka tas ir brivs no resgala
blizuma ietekmes. Savukart caurméra mérisanas vietas izvélas vienados attalumos vienu no otras.
Relativa raukuma prieksrociba ir iesp&ja uzskatami salidzinat dazados apstaklos augusu koku stumbru
formu. P&tfjumos noskaidrots, ka koku sugas robezas relativais raukums biitiski samazina dazadu
dimensiju stumbru datu izkliedi, kas ieveérojami vienkarSo stumbru un to dalu tilpuma aprékinasa-
nu.

V. Hohenadls 20. gadsimta divdesmitajos gados ieteica bazes augstumu izvel&ties nevis 1,3 m, bet
gan stumbra garuma vienas desmitdalas attaluma no saknu kakla. P&c H. Cimmerles (Zimmerle H.)
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ieskatiem, v€l labaku datu izlidzinajumu var panakt, ja bazes caurméru izvélas divu desmitdalu atta-
luma no stumbra pamata (cit. pec Assmann E., 1970). Bijusaja PSRS relativa raukuma ideju attistija
V. Zaharovs (3axapos B., 1961).

1.2.4.3. Formas koeficienti

Par formas koeficientiem sauc divu dazadas stumbra vietas mé&ritu caurmeru attiecibas. Tas no-
ZzImg, ka tie izsaka relativa raukuma veértibas. Formas koeficientus meza taksacija ieviesa A. Sifels

(Schiffel A.) 1889. gada. Vins ieteica Cetras $adas attiecibas ¢, , par bazes caurmeru lietojot krasaug-
stuma caurmeru d, ;:

q, =—— (1.16.)

kur d, — caurmérs mériSanas vieta h, kas izteikta stumbra garuma dalas, skaitot no resgala. P&c
A. Sifela, iz8kir 49, 4,, 4, un {5, attiecigi dh mérot saknu kakla, viena ceturtdala, puse un tris
ceturtdalas stumbra garuma. Jebkurs formas koeficients ir relativais caurmérs un ka atsevisks skaitlis
stumbra formu raksturo ierobezoti. Visi kopa tie izsaka relativo raukumu un tapéc, zinot stumbra
garumu un bazes caurméru, ar zinamu tuvinajumu var attélot stumbra veiduli. Jaatzimg, ka formas
koeficientus aprékina stumbriem ka ar, ta arT bez mizas, attiecigi izmérot formulu (1.16.) un (1.17.)
skaitTtaju un saucgju.

No visiem formas koeficientiem plasako lietojumu meza taksacija guvis ¢,, kuru atbilstosi
(1.16.) izsaka formula
d1/2

g, =——. (1.17)
’ d1,3

P&c A. Sifela un A. Tjurina pétijumiem (cit. péc Tropun A., 1938), dazadu koku sugu g, svarstas
robezas no 0,45 Iidz 0,85. Turklat ka atseviska audzg, ta koku sugai kopuma ¢, seko normalajam
sadalijumam. Citu autoru jaunaki dati to apstiprina. Atbilstibai normalajam sadalfjumam ir neparver-
t&jama praktiska nozime. ST atzina teorétiski pamato iesp&ju koku kopu taksacija vadities tikai péc
dotas sugas vidgjas stumbru formas, kas loti vienkar$o gan dazadu paligmaterialu (formulas, tabulas)
un normativu izstradi, gan arT to pielietosanu ikdienas praksg. V&l jo vairak, kltida, kas rodas, izman-
tojot vienigi stumbru vidgjo formu, samazinas apgriezti proporcionali kvadratsaknei no koku skaita.

Ir noskaidrota ¢, atkariba no dazadiem faktoriem, ka arT aprékinatas miisu koku sugu ¢, vidgjas
vertibas: priedei ¢, = 0,65, eglei un apsei ¢, =0,70, bérzam ¢,= 0,66, ozolam, osim, melnalksnim un
baltalksnim ¢,=0,68. Palielinoties raukumam, ¢, vertiba samazinas. Nosaciti pienemts par rauktiem
uzskatit kokus, kuru stumbru ¢, < 0,60, par vidgji rauktiem, ja 0,60 <g, <0,75 un par maz rauktiem
jebslaidiem, ja ¢, > 0,75. Slégtas audzes stumbru g, vertibas ir lielakas neka skraju audzu vai it pasi
klajuma kokiem. Nenoliedzama ¢, prieksrociba ir §1 raditaja zema mainiba. Variacijas koeficients
visam koku sugam ir apméram vienads — vidgji 6 — 8%, un tas ir speka ka atseviskas audzgs, ta arT
audzu kopas. Secinats, ka geografiska ietekme ir neliela — apmeram 2% robezas. Nav mazsvarigi arl
tas, ka ¢, raksturo tiedi stumbra apaksgjas un lidz ar to sortimentu zina vértigakas dalas raukumu. Sie
un vel citi pozitivie fakti, par kuriem biis runa turpmak, izskaidro ¢, plaso lietojumu meza taksacija.

Dazkart izmanto arT pargjos formas koeficientus, tacu salidzinajuma ar ¢, ta ir reta paradiba.
Visiem formas koeficientiem piemit Tpasiba, ko var uzskatit ka trikumu — tie ir atkarigi ne tikai
no stumbra formas, bet arT no ta garuma un caurméra kriiSaugstuma — garumam un caurméram pa-
lielinoties, tie samazinas. Lai to noverstu, N. Tretjakovs ieteica lietot formas klases (cit. pec 3axapos
B., 1961). Ar1 tas ir stumbra divu caurméru attiecibas, kuru aprékinasanai ka formulas (1.16.) saucgju

lieto caurméru d, /4 » kas merits stumbra garuma viena ceturtdala, skaitot no saknu kakla. Ieteikuma
autors iz8kir tris formas klases:
dy

Qon =

: (1.18.)
dy,
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d

2
Gop =——, (1.19.)
d1/4
d3
/4
Gy =——. (1.20.)
d1/4

Ta ka formulas (1.18.), (1.19.) un (1.20.) saucgjs ir lielums, kas merits relativa attaluma no saknu
kakla, formas klases ir mazak atkarigas no stumbra garuma un tap&c labak atsedz stumbra formu.
V. Zaharovs uzskata, ka informativak lietot formulu

q,=—", (1.21))
dO,l

kur d, ir caurmérs, kas mérits katra stumbra garuma desmitaja dala. Tadgjadi katru koku raksturo
10 formas klases, kas kopa izsaka katras koku sugas kopgjas relativa raukuma vertibas. Dala autoru
(IBopenkwuii M., 1964; Kodman I, 1968) noraida So stumbru formas lidzibas hipotézi, uzsverot, ka
stumbra formu ietekmé arT koka vecums, vainaga dalas garums u. c. faktori. Tap&c Sai hipotézei ir
tikai orient&joss raksturs.

JaatzZimg, ka Ziemelamerika termina formas klase saturu interpret€ dazadi un katra zina atskirigi
ieprieks sacitajam. J. Zirards (Girard J., 1933) formas raksturo3anai izstradaja raditaju, kuru ASV

Meza dienests (Forest Service) ar nosaukumu Zvirarda Jormas klase g, ieviesa sava aprite tilpuma
tabulu sastadiSanai (cit. pec Husch et al., 2003). Saja gadijuma pirma standartbalka tievgala caurmérs
bez mizas tiek attiecinats pret krisaugstuma caurmeru ar mizu. Sastopamas arT vél citas formas klases
interpretacijas.

Meéginajumi stumbra formas pétijumos palielinat pirma balka nozimi bijusi ari Latvija. Te jauz-
sver E. Ostvalda priekslikums meza taksacija ieviest veidradi D (Sarma P., 1948).

D=d ,—d,. (1.22)

Veidradis ir stumbra divu caurmeéru starpiba, no kuriem viens ir kriiSaugstuma caurmers un otrs
stumbra caurmérs 6 m atstatuma no saknu kakla. Ka izriet no P. Sarmas pé&tijumiem eglu audzgs, veid-
radis mainas robezas no 0 — 11 cm, uzradot vidgjo aritmétisko vertibu 3,72 cm. Ka veidraza pozitiva
iezime jaatzist ta parociga noteikSana ne tikai nocirstiem, bet arT augosiem kokiem. Min&tais autors
noskaidrojis, ka veidradis ir nedaudz atkarigs no augSanas apstakliem, audzes vecuma, biezibas un
attieciga stumbra garuma. Plasaku atzinibu taksatoru sabiedriba veidradis gan nav iemantojis.

1.2.4.4. Veidskaitli

Veidskaitlis ir taksacijas raditajs, kas raksturo ne tikai stumbra vai ta dalu formu, bet ar tilpigumu.
Tilptgums rada, cik liela méra forma ir ietekméjusi vienadu dimensiju kermenu tilpumu. Saja nolika
kermena tilpumu salidzina ar kada regulara rotacijas kermena tilpumu. J. Paulsens jau 1800. gada
ierosindja stumbra tilpumu attiecinat pret vienkar$aka rotacijas kermena — cilindra tilpumu (cit. p&c
Tropun A., 1938):

f=—, (1.23))

kur Vv —ir stumbra tilpums,
V. — bazes cilindra tilpums,
[ — redukcijas skaitlis, ko vélakos pétijumos saka saukt par veidskaitli (no vacu Formzahl).

No J. Paulsena priekslikuma izriet atzina, ka, lai noteiktu f vértibu, ir jazina stumbra tilpums, un

otradi, zinot f, iesp&jams cilindra tilpumu reducét uz stumbra tilpumu (no ta ari célies f sakotngjais
nosaukums):

v=fv,. (1.24)
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Ipasi parocigi tas biitu nenocirstu koku gadijuma, kad jasamierinas tikai ar diviem izméramiem
stumbra raditajiem — kriiSaugstuma caurméru un stumbra garumu, ko augosiem kokiem sauc par
augstumu un apzimé ar /1 . Siemesla dé| veidskaitlu teoriju macibu gramatas parasti apskata augosu
koku taksacijas sadala. Tacu, nemot véra, ka veidskaitlis nav tikai redukcijas faktors, bet informativi
raksturo arT stumbra formu, $aja gramata visi formas raditaji aprakstiti vienviet.

Formula (1.23.) bazes cilindru jaizvélas tadu, lai ta augstums baitu vienads ar stumbra augstumu
un caurmers sakristu ar kadu noteiktu stumbra caurméru. Vispar ka izteiksmes (1.23.) skaititaju var
nemt ne tikai stumbra, bet jebkuras citas koka dalas vai visa koka tilpumu. Atkariba no ta iesp&ami
stumbra, koka, vasas, zaru, lietkoksnes, rupjkoksnes, mizas utt. veidskaitli. Veidskaitliem piemtt
svariga TpaSiba — tos var saskaitit vai atskaitit. Ta, piem&ram, no vasas veidskaitla atnemot stumbra
veidskaitli, ieglist vainaga veidskaitli. Daudzas valstis plasi izmanto rupjkoksnes veidskaitli. Ta ap-
rékinasanai formulas (1.23.) skaititaja nem to koka stumbra un zaru kopgjo tilpumu, kuru tievgala
caurmérs nav mazaks par noteiktu vertibu, pieméram, 7 cm. Lai izvairitos no parpratumiem, studgjot
arzemju literatiiru, $1 Tpatniba japatur prata. Postpadomju valstis visbiezak lieto stumbra veidskait-
li, kas aprékinats, formula (1.23.) stumbra tilpumu pemot ar mizu. Jaatzime, ka vienigi stumbra
veidskaitlis ir tilpiguma un formas raditajs. Pargjos gadijumos tas uzskatams tikai ka cilindra tilpuma
parrékinasanas koeficients.

Teorgtiski visparigo veidskaitlu formulu iegiist, pamatojoties uz tada rotacijas kermena Tpasibam,
kuru apraksta veidules vienadojums (1.10.). Ta ka sadu kermenu griezuma laukumi jeb caurméru
kvadrati ir proporcionali to attalumam Iidz virsotnei, izsakam stumbra pamata laukumu ar brivi izvé-

letu kérslaukumu, kas no stumbra galotnes atrodas attaluma /#—a :

g__"
g, (h-a)’
no kurienes
g=g( L jr. (1.25))
“Nh—-a

Izteiksmi (1.25.) ievietojot visparigaja rotacijas kermena tilpuma formula

1
v=—-gh, (1.26.)
r+1
iegilistam
1 ( h Y
v=g h—
8o r+1[h—a}
jeb
v=g.hf,, (1.27.)
kur
1 ( h Y
=— . 1.28.
/. r+1(h—aj (1.28)

Sakariba (1.28.) ir veidskaitla vispariga formula. Ta rada, ka, izv€loties atskirigu Sk&rsgriezuma
g, atraSanas vietu stumbra, iespgjams atvasinat bezgaligi daudz dazadu veidskait]u. Meza taksacija
pazistami trTs — absoliitais, normalais un krisaugstuma veidskaitlis.

Absolitais veidskaitlis f. Tas ir stumbra un tada bazes cilindra tilpuma attieciba, kura augstums
ir vienads ar koka augstumu un pamata laukums sakrit ar stumbra pamata skérslaukumu (1.9. att., ¢).
Tapeéc a =0 un no visparigas veidskaitla formulas (1.28.) ieglistam:

Jo=—. (1.29))
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1.9. att. Veidskaitli: a — kriiSaugstuma jeb neistais, b — normalais jeb Tstais, ¢ — absoltitais
(p&c Sarma P., 1948)

Veidskaitlis f, ir atkarigs tikai no stumbra formas. Tapéc H. Rinikers (Riniker H.) 1873. gada to
nosauca par absoliito veidskaitli. Turklat f) <1 (cilindra Jo=1, paraboloida f,= 0,500, konusa f,=

0,333 un neiloida f,=0,250). Teorétiski ta ir liela f; prieksrociba. Praktiski tomér sakara ar saknu
blizumu un pamata griezuma krasu atskiribu no apla laukuma to griiti izmantot. Tapec 1873. gada H.
Rinikers ierosinaja to aprékinat, pienemot par bazes cilindra pamatlaukumu stumbra sk&rslaukumu

kri§augstuma, bet par augstumu — stumbra dalas garumu virs &1 [imena. No ta izriet, ka f, jaaprékina,
ignorgjot stumbra dalu zem kriiSaugstuma. Tapéc §1s dalas tilpums janosaka atseviski un japieskaita

virsgjas dalas tilpumam, kas aprékinats pgc fj, t. i.,

v=g(h-13)f,+1,3gy, (1.30.)

kur ¥ ir H. Rinikera koeficients ({ >1). Formula (1.30.) ir ne@rta un tap&c H. Rinikera ierosi-
najums meza taksacijas prakse€ neieviesas (Korf V., 1953).

P&c G. Speidela (Speidel G.) 1874. gada priekslikuma, par bazes cilindra pamatlaukumu janem
nevis realais, bet hipotétiskais stumbra pamatnes griezums, kas ir brivs no resgala ietekmes. Sim
nolikam vins ieteica formulu, pamatojoties uz rotacijas paraboloida Skérslaukumu un augstumu
proporcionalitati:

g,:g=h:(h-13)
jeb
dy:d* =h:(h-13),

no kurienes

(1.31)

Formula (1.31.) dibinas uz atzinu, ka stumbra apaksgja dala ir paraboloids. Ka zinams, ta vairak

lidzinas neiloidam, un sakara ar to ari G. Speidela méginajums uzlabot f, noteiksanu neguva atzini-
bu. Praktiski absoliito veidskaitli neizmanto, un tam galvenokart ir vésturiska nozime.
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Normalais veidskaitlis fn . P&c H. Smaliana (Smalian H.) 1873. gada ieteikuma, f,, aprékina
ka attiecibu starp stumbra tilpumu un tada bazes cilindra tilpumu, kura augstums ir vienads ar koka
augstumu, bet pamata laukums — ar stumbra $k&rsgriezuma laukumu h/ n attaluma no saknu kakla

(1.9. att., b). Visparigaja veidskaitla formula (1.28.) ievietojot a = h/ n,

S = L(Lj : (1.32))

Cralln=1

Formula (1.32.) rada, ka f, ir atkarigs tikai no stumbra formas un 7 vértibas. Tapéc M. Preslers
1873. gada to nosauca par normalo jeb Tsto veidskaitli (cit. pc Sarma P., 1948). Sakotngji vins pie-
néma 1 =20. L1dz ar to formulu (1.32.) var uzrakstit vienkarsak:

1
S =—r+11,105’, (1.33.)

no kurienes cilindra f, = 1, paraboloida f, = 0,526, konusa f, = 0,368 un neiloida f, = 0,289.

Ja n =20, kokiem, kuru / <20 m, caurméra mériSanas vieta iekrit zemu un var atrasties resgala
blizuma zona. Tapéc 1. Klauprehts (Klauprecht 1.) 1846. gada izmantoja art 7 = 10 (cit. péc Korf,
1972), un Iidz ar to

1

Sada nenoteiktiba 71 izvéle ietekmé [, lietosanas praktiskumu un precizitati. Tade] daja autoru
iestajas, ka jalieto tikai 7 = 10. V. Zaharovs (3axapoB B., 1967) Saja joma veicis plasus p&tijumus
un aprekinajis biezak sastopamo koku sugu f, vidgjas vértibas: priedes f, = 0,52; egles, apses un
melnalk§r,1afn =0,54, bérzafn =0,49; ozola fn =0,50 un osa fn =0,51. Vins konstatgjis, ka fn ir
raksturiga maza izkliede (variacijas koeficients s% = 2,3 — 5,2%) un ta empiriskais sadalijums au-
dz&s seko normalajam sadalfjumam. Nov&rojumos apstiprinajusies no vienadojuma (1.34.) secinama

atzina, ka koka augstums un caurmérs neietekmé f, . Lai novérstu nepiecie$amibu mérit caurmaru

d, , V. Zaharovs pétijis do’l un d atkaribu, pieradot, ka ta ir lineara. Pieméram, priedei Baltkrievijas

apstaklos
d,, =0,80+0,928 d. (1.35)

Salidzinot ar absoliito veidskaitli f,, normalais veidskaitlis f, ir labak izpétits un tam ir zinamas
prieksrocibas. Tacu, neskatoties uz visu to, art tas nav ieviesies meza taksacijas ikdiena.

KriiSaugstuma veidskaitlis f . Tas ir attieciba starp stumbra un tada bazes cilindra tilpumu, kura
augstums ir vienads ar koka augstumu, un pamata laukums sakrit ar krisaugstuma sk&rslaukumu (1.9.
att., @). Formula (1.28.) ievietojot @ = 1,3,

1 ( h Y
f_m(h—mj ' (07

Kriisaugstuma veidskaitli saka lietot jau ilgi pirms par&jiem veidskaitliem. Formulu (1.36.) meza

taksacija ieviesa J. Hosfelds (Hossfeld J.) 1812. gada. Tapéc f sauc ar par seno veidskaitli.
P&c sakaribas (1.36.) redzams, ka kriisaugstuma veidskaitlis ir atkarigs ne tikai no stumbra for-

mas, bet ar no koka augstuma. Tap&c vienadas formas, bet dazada augstuma kokiem ir atskirigas /"

vértibas. STiemesla d&] M. Preslers f nosauca par neisto veidskaitli, jo tas atskiriba no fo un f,,
tikai dalgji raksturo stumbra formu.
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Krisaugstuma veidskaitla atkaribu no stumbra formas raksturo formas koeficients e Tas izriet
no sekojosas sakaribas:

2

”dl/zh p
f=_=4_=£
h ’ d?
Y T V2
4

un, ieverojot, ka d;z /d* = qf , iegtstam V. Veizes (Weise W.) formulu

f=q;. (137)

Sakariba (1.37.) ir loti vienkar3a un &rti lietojama. Tacu péc A. Sifela pétfjumiem, ir jarekinas ar
+10% iesp&jamo kladu.

M. Kunce (Kunze M.) 1891. gada konstatgja, ka starpiba starp f un ¢, vienas sugas stumbriem,
kuru augstums parsniedz 15 — 18 m, ir sam&ra pastavigs lielums. Vins to izteica ar sakaribu

f=q,—c. (1.38))

Formulas (1.38.) autors aprékinajis, ka vidgji: priedei ¢ = 0,20; eglei ¢ = 0,21; dizskabardim
¢ =0,225. ST virziena pétijumus turpinot, A. Tjurins pieradija, ka, salidzinot ar izteiksmi (1.37.),
formula (1.38.) dod Tstenibai batiski tuvakus rezultatus. Vins arT izskaitlojis, ka melnalksnim ¢ = 0,22
un liepai ¢ = 0,21. P&c N. Kobranova pé&tijumiem b&rzam ¢ = 0,22 un apsei ¢ = 0,24. Savukart
V. Zaharovs noskaidrojis, ka ozolam ¢ = 0,197 un osim ¢ = 0,20. Latvijas apstaklos, p&c R. Princa
datiem, baltalksnim ¢ = 0,20.

No teoretiski atvasinatas veidskaitla pama:[formulas (1.36.) redzams, ka stumbra augstums un
forma veidskaitli ietekmé vienlaicigi. Tapéc A. Sifels kriiSaugstuma veidskaitlus grup€ja pa augstuma
un formas koeficienta ¢, klasem un ieglitos rezultatus analiz&ja grafiski (1.10. att.).

0,62
60 N\
N
58 I\\
NS N Fo
6 N ‘Hiaskot?ﬁa
54 — 0Nl 0.76 -
52 \\ "\\ I
50 N — 0.72 -
\ — I
L, 48 \ — !
= 46 A-N\ - 0,68 |
AN
g M ——— 0,641
S NS S ,
—
T —
40 — 0,60
38 ™~ |
36 B—— 0,56
34
6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36
Augstums metros

1.10. att. KriiSaugstuma veidskaitlu, stumbru augstumu un formas koeficientu ¢, atkariba
(p&c TropuH A., 1938)
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Vins secindja, ka visam koku sugam ir viens un tas pats litknu veids. Ta aprakstiSanai minétais
autors ieteica sekojosas formulas:

eglei (1899)
2
£ =0,140+0.66q + 0.3 : (1.39.)
q,
lapeglei
4
f=—0,155+0,87q2+0’ 7, (1.40.)
q,
priedei
f=0,160+0,896q2+0’34 (1.41)
q,
un balteglei
f=-0,150+0,88¢, + 0,36 , (1.42))
q,

Ka jau noradija pats formulu (1.39.) — (1.42.) autors, tas dod lidzigus rezultatus. V&lakie p&tijumi
apstiprinaja So secinajumu, ka visam koku sugam iesp&jams lietot egles formulu. Salidzinot péc sa-
karibas (1.39.) aprékinatos veidskaitlus ar to patiesajam vértibam, noskaidrots, ka §7 A. Sifela formula
neparsniedz + 3% kludu. Tas liecina par loti augstu atkaribas f (4, ¢,) cieSumu. Lidzigu secinajumu
1908. gada Zviedrija ieguva A. Mass (Maas A.) un 1911. gada Krievija — M. Tkacenko, A. Tjurins
u. ¢. Uz §1 secinajuma pamata M. Tkac¢enko formul&ja stumbru formas likumsakaribu — jebkuros ap-
staklos izveidojusos audzu koku stumbru kriisaugstuma veidskaitli ir [idzigi, ja to augstumi un formas
koeficienti ¢, ir vienadi. Vadoties p&c $is likumsakaribas, prakses vajadzibam M. Tkacenko sastadija
visparigas veidskaitlu tabulas, kas orient€tas péc koku augstuma un kriiSaugstuma veidskaitla klases
(1.3. tab.) (cit. pec 3axapos B., 1967).

1.3. tabula
M. Tkacenko stumbru visparigie veidskaitli (péc Sarma P., 1948)
Formas koeficients g
Augstums, m 2

0,55 0,60 0,65 0,70 0,75 0,80
12 0,405 0,438 0,471 0,509 0,550 0,592
14 0,396 0,429 0,463 0,503 0,544 0,587
16 0,389 0,422 0,457 0,498 0,540 0,584
18 0,383 0,417 0,454 0,494 0,537 0,581
20 0,379 0,413 0,450 0,491 0,534 0,579
22 0,374 0,409 0,447 0,488 0,531 0,576
24 0,371 0,406 0,444 0,485 0,529 0,575
26 0,367 0,403 0,441 0,483 0,527 0,575
28 0,364 0,401 0,439 0,481 0,527 0,575
30 0,361 0,399 0,437 0,480 0,525 0,574
32 0,359 0,396 0,436 0,479 0,524 0,573
34 0,357 0,394 0,434 0,477 0,523 0,572
36 0,356 0,393 0,433 0,476 0,522 0,571
38 0,354 0,351 0,431 0,475 0,521 0,570
40 0,352 0,390 0,430 0,474 0,520 0,570

Lidzigas tabulas ir publicgjusi rinda citu autoru (A. Sifels, A. Mass, J. Jefremovs u. c.). Latvija
veidskaitla tabulas baltalksnim sastadijis R. Princis. R. Princa tabulu iekartojums gan ir nedaudz
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praktiskaks — tas atbilst baltalkSpa vidéjam ¢, veértibam un ir sakartotas pec koku augstuma un kras-
augstma caurmera, ka tas ir stumbru tilpuma tabulas. Salidzinot dazadu autoru veidskaitlu tabulas,
var secinat, ka atSkiribas starp tam samazinas, picaugot koka augstumam un g, vertibai. Savukart
stumbru tilpiguma jeb f'samazinasanas seciba koku sugas sakartojamas $adi: ciedra priede, baltegle,
egle, apse, melnalksnis, ozols, priede, beérzs, baltalksnis. Vienai un tai pasai koku sugai dazadu autoru
tabulas nedaudz atskiras, kas izskaidrojams ar attiecigo pétfjumu fona dazadibu. Atskiriba no # un
g, veidskaitla atkariba no fona faktoriem ir netieSa. Tas lielumu nosaka tas, cik liela mera tie ietekme
stumbra augstuma un formas veidosanos. F. Grundnera (Grundner F.), A. Svapaha (Schwappach A.),
F. Baura (Baur F.), A. Masa u.c. pétijumos pieradijies, ka koka vecuma ietekme ir maza. Praktiski ta
sak izpausties tikai tad, ja vecuma intervals ir lielaks par 40 gadiem. Lielaka ietekme ir fitocenotiska-
jiem un edafiskajiem apstakliem. Noskaidrots, ka biezakas audzes augusu koku stumbra krisaugstuma
veidskaitlis ir lielaks neka retakas audz€s. Tas ir viegli saprotams, jo $adi stumbri ir slaidaki un ar
lielaku ¢, , tatad t11p1gak1 A1l vainaga garumam ir zinama nozime. To koku veidskaitlis ir lielaks,
kuriem vainags ir Tsaks. So faktu skaidro ar stumbru formas veido$anas mehanisko hipotézi. Kokiem
ar 1saku vainagu vgja spéka pielikSanas punkts atrodas augstak un tap&c stumbru noturibai pret lauzi
jabat lielakai. Saja sakariba stumbra vidusdala un augidala izveidojas lielaks caurmérs un tapéc ari
tilpigaki stumbri, kas izpauzas ka lielakas f vertibas. Noskaidrots, ka, augSanas apstakliem paslik-
tinoties, f palielinas. Tas tapec, ka viena un ta pasa augstuma kokiem dazados edafiskajos apstaklos
ir atSkiriga forma, pie kam triicigaka vidé auguSu koku g, ir lielaks un tadel ari f'ir lielaks. Visuma
virziena no dienvidiem uz ziemeliem augsnes augliba samazinas. Sakara ar to Iidzigos citos augSanas
nosacijumos palielinas stumbru tilpigums. Ir autori, kas norada, ka §1 tendence ir vaja, pieméram,
A. Vagina skatfjuma priedei ta neparsniedz 10 — 15%. Tom&r min&ta atzina tiek uzskatita ka teore-
tiskais pamats dazadu vietgjo taksacijas tabulu izstradasanai, kuru izmantosana lokaliz&ta atsevisku
geografisko regionu ietvaros.

Veidskaitla noteiksanas kliidas A f'ietekmi stumbra tilpuma aprékina ka formulas (Zagr&jevs V.)

d2
v="%pr (1.43)
4
parcialo diferenciali péc veidskaitla dvf .
Absolita kluda
d2
Av=dv ——d = hd = hAf .
. If = If = 2 \f
Relativa klida
nd’
——hAf
Ao =2V 100 —4d—100=£100.
v T
—h
2 f
Taka glOOzAf%,
A
Av% = Af % (1.44)

kas nozZimg, ka veidskaitla noteikSanas kliida izraisa tik pat lielu tilpuma relativo kladu.

Starp kriiSaugstuma, normalo un absoliito veidskaitli pastav noteiktas atkaribas. To skaidroSanai
izmanto augosa koka stumbra tilpuma visparigo formulu (1.43.), attiecigi izmantojot interesgjosos
veidskaitlus. Ta, piemeram, attieciba uz krusaugstuma veidskaitli fun normalo veidskaitli f, , , vienam
un tam pasam stumbram

_nd ? T d§ |

hf un V=

o,

un tapéc
2

2 d
LW o,

4
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no kurienes

2
f=7 dO,l
—Jo,2 dz .

Lidzigi iegiist arT pargjo atkaribu izteiksmes.

Ar veidskaitli ciesi saistits veidaugstuma jédziens. Veidaugstums Af'ir augstuma un veidskaitla
reizinajums. Loti nozimiga veidaugstuma pasiba ir ta, ka, sakot ar # =5 m, ir spéka lineara atkariba
hf = f(h), citiem vardiem, Sos abus taksacijas raditajus var izteikt ar taisnes vienadojumu. Linearitate
ieverojami vienkarso stumbru tilpuma aprékinasanu ka atseviskiem kokiem, ta audzém. Parasti Af
nosaka empiriski atkariba no koku sugas, stumbru vid€jas formas un koku augstuma, izsakot viena-
dojuma vai tabulas veida.

(1.45.)

1.2.5. Stumbra tilpums

1.2.5.1. Visparigas stereometrijas formulas

Ka jau atziméts sadala 1.2.4.1., stumbra veidule ir tik sarezgita likne, ka nepaklaujas precizam
matematiskajam aprakstam. Tikai atseviskus tas posmus un Iidz ar to arT atbilstoSos rotacijas kerme-
nus meza taksacija tuvinati pielidzina stereometrijas formulam: cilindram, noskeltam paraboloidam,
noskeltam neilotdam un konusam (1.7. att.). Atbilstibas gadijuma stumbra dalu tilpuma aprékinasanai
lieto So taksacija ieveribu vairak guvuSo cetru teoretisko kermenu tilpuma formulas tiesi, ieprieks
izmerot attiecigo parametru vertibas (1.11. att.).

= -~

- =

1.11. att. Meza taksacija biezak izmantotie stereometriskie kermeni: /- cilindrs, 2 — noskelts paraboloids,
3 — konuss, 4 — noskelts neiloids, do —resgala caurmers, d , — tievgala caurmérs, dv — vidus caurmers

Attiecigas formulas (Husch et al., 2003):

cilindram
T
v=—d,l, 1.46.
4 % (1.46.)
noskeltam paraboloidam
T (1 2
v="\d +dn [, 1.47.
c(do+d?) (147
konusam
T
v=—d;l, 1.48.
% (1.48.)
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noskeltam neiloidam
T
v=_g(do+adi+dnl, (1.49)

kur Vv — stereometrijas kermena (stumbra dalas) tilpums, m?;
[ — stumbra dalas garums, m;

d, — stumbra dalas resgala griezuma caurmérs, m;
d — stumbra dalas tievgala caurmérs, m;

d, — stumbra dalas vidus caurmérs, m.

Masdienas stereometrijas kermenu tilpuma formulas tiesa veida meza taksacija praktiski neiz-
manto, Seit tam ir teor&tiska un vesturiska nozime. Sacita pamata ir vairaki batiski ierobezojumi. Pirm-
kart, ta ir jau iepriek§ piemin&ta stumbra dalu neatbilstiba teorgtiskajiem stereometrijas kermeniem.
Otrkart, Ir Joti griiti vai pat neiesp&jami noteikt vietu stumbra, kura nosaciti beidzas viens un sakas
otrs pielidzinamais kermenis. Treskart, mezsaimnieciba stumbrus sagarumo ne jau p&c to atbilstibas
stereometrijas specifikai, bet gan pec standarta vai pirc€ja formul&tajam prasibam. Sakara ar to pastav
augsta varbiitiba, ka viens sortiments ietver formas zina atskirigas stumbra dalas. Ceturtkart, saimnie-
ciski nozimigaka pirma balka pamata laukuma forma blizuma dg| tik liela méra atSkiras no apla, ka
klast par c€loni nepielaujami lielam stumbra resgala tilpuma noteikSanas klidam. P&dgjo ierobezoju-
mu iesp&jams noverst, ja stumbra dalas pamata laukumu aizstaj ar kadu citu, piemeram, sk&rsgriezuma
laukumu, kas noteikts sortimenta vidi g, ,. TaCu tas nemazina par€jo ierobezojumu ietekmi.

1.2.5.2. Vienkarsas tilpuma formulas

Stumbra tilpuma noteikSana iesp&ami divi risindjumi. Pirmaja gadijuma tilpumu aprékina,
stumbru nesadalot mazakas vienibas. Merfjumus un aprékinus veic tiesi visam stumbram vai ta no-
sakamajai dalai. P&c otra pap€miena gluzi pretgji — stumbru vai ta dalu sadala vairakos nogrieznos
jeb sekcijas, katrai no tam tilpumu nosaka atseviski un sasumme. Protams, ka ar otro risinagjumu
pilnigak tiek uztverta stumbra forma un Iidz ar to var sasniegt precizakus rezultatus, tacu darba un
laika pat€rins ir ievérojami lielaks. Tap&c meza taksacija lieto abus risinajumus, vadoties no konkréta
uzdevuma nosactjumiem. Atbilstosi teiktajam arT tilpuma formulas iedala divas grupas — vienkarsajas
un saliktajas tilpuma formulds.

Teorgtiski vienkarso tilpuma formulu skaits ir bezgaligs. Atkariba no to izveSanas metodikas
iz8kir deduktivas jeb atvasinatas un empiriskas tilpuma formulas.

Deduktivas formulas. Tas iegist, integréjot veidules vienadojumu. Galvena probléma ir izveleties
atbilstosako veidules vienadojuma veidu. Tam jabit kopigam visiem stumbriem, pareizi jaraksturo
veidules Tpatnibas un vélams, lai tas butu iesp&jami vienkarsaks. Kaut gan teorctiski iesp&jama jeb-
kura veidules vienadojuma integrésana, meza taksacija deduktivo formulu atvasinasanai ka pietiekosi
informativu un reiz€ Joti vienkar$u lieto vienu no klasiskajam veidules aproksimacijam (1.10.) vai
(1.12.). Saja gadijuma ir izraudzita sakarfiba (1.12.). Lidz ar veidules analitiskas izteiksmes izvéli ir
atrisinata probl&éma par stumbra formas obligatu ieklausanu ta tilpuma aprékinasana. Lai parliecinatos
par to, iedomasimies, ka divas stumbra garenasij stateniskas plaknes norobezo nelielu ta dalu, kuras
garums ir Ax (1.12. att.).

y

bezgaligi mazs cilindrs

1.12. att. Stumbra tilpuma integréSanas sheéma: iesvitrota dala — bezgaligi mazs cilindrs, Ax — §1 cilindra
augstums, y=f(x) — veidules vienadojums
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Var pienemt, ka iesvitrotais kermenis ir elementars cilindrs, kura pamata radiuss ir y un aug-
stums — Ax. Tapgc ta tilpums

Av=my Ax. (1.50.)

Summgjot elementaro cilindru tilpumus un ievérojot nosactjumu, ka Ax — 0, iegistam stumbra
ka rotacijas kermena tilpumu

v:njzyzdx (1.51.)
1
jeb $aja gadijuma

v:nr2 (A+ Bx+Cx*> +Dx’ +..)dx, (1.52))

kur X, — X, izsaka visa stumbra vai ta dalas garumu, kuras tilpumu nosaka.

Turpmaka izveduma vienkarsosanas d€| stumbra veidules vienadojumu (1.12.) nedaudz parveido,
izsakot to ar skerslaukumu. Tadgjadi iegiist izteiksmi (1.13.), kas apraksta sk&rslaukuma atkaribu no
ta attaluma I1dz pamata griezumam. Jaatzimé, ka izraudzitais veidules vienadojums nosaka, ka iegi-
tas sakaribas ir paraboloidu formulas. Tap&c tas vairak piemérotas stumbru vidusdalas, mazak visa
stumbra, resgala un galotnes tilpuma aprékinasanai.

Sekojot sakaribai (1.12.),

bx* ox’ bl* ¢l
— 2 — - l_ — —
V—J;(a+bx+cx +...)7[ax+ 5 + 3 +..]y=al+ 5 + 3 +
jeb
[ I’
v=Illa+—+—+...|. (1.53)
2 3

Sakariba (1.53.) ir pamats stumbra un ta dalu tilpuma formulu atvasinasanai. Pati atvasinasana ir
atkariga no diviem nosacijumiem. Pirmais no tiem ierobezo turpmak izmantojamo sakaribas (1.53.)
saskaitamo skaitu, otrs izsaka koeficientu a, b, c,... aprékinasanas veidu.

Ja izteiksmée (1.53.) izraugas tikai divus saskaitamos, nosakamais tilpums vispariga veida

v—l(a+ﬂj (154)
. 54

un tam atbilstosais Skérslaukums (formula (1.13.))

g=a+bx. (1.55.)

Tas nozimg, ka koeficientu a un b aprékinasanai jaizmanto
divi Skerslaukumi g un g, . Atkariba no to izveles iegtist dazadas
tilpuma formulas. Ta ka abu skérslaukumu izvéle nav ierobezota,
neierobeZots ir arf iegiistamo formulu skaits. Seit aplikosim dazas
meza taksacija popularakas tilpuma formulas.

H. Smaliana formula. leteikta 1806. gada Vacija, pienemot
g,=g,ung =g kurg, irstumbra vaita dalas pamata jeb resgala
Skerslaukums un g —ta tievgala Skérslaukums (1.13. att.)

g,
v 1.13. att. H. Smaliana formulas shéma
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Atbilstosi nosacTjumiem g, attalums no pamata griezuma ir x, = x;, = 0 un g attalums —
x,=x = [. P& formulas (1.55.)

g,=a+b0=a
un
g,=a+bl
jeb
gn :gO +bl)
no kurienes
bl=g —g,.

Koeficientu @ un b vértibas ievietojot sakariba (1.54.),

- [
V:l£g0+gn2goj25(go+gn)'

[zteiksmi

/

V:E(gOJrg”) (1.56.)

meza taksacija sauc par H. Smaliana jeb galalaukumu formulu. Ta ir noskelta paraboloida for-
mula un izsaka, ka stumbra nogriezna tilpums ir vienads ar abu gala laukumu pussummas un garuma
reizingjumu. Ta ka veselam stumbram g = 0 un / = L, ta tilpums

8o
v=L=>. 1.57.
) (1.57.)

Sakara ar to, ka stumbra pamata griezums parasti ir loti ekscentrisks, H. Smaliana formula nav
piemérota vesela stumbra vai ta resgala dalas tilpuma aprékina$anai. STiemesla dé] nav ieteicams to
lietot arT jebkuras citas izteikti rauktas stumbra dalas tilpuma noteiksanai. P. Sarma (1948) norada, ka
atseviSkos gadijumos kltida var sasniegt +50%. A. Tjurins (Tiopun A., 1938) min vel lielaku skaitli —
+64,6%, kas konstatets, novertgjot 25 — 40 cm resnus un 25 — 30 m garus ozola stumbrus.

FE_Hubera (Huber) formula. Lai noverstu neprecizitates, kas saistitas ar resgala blizumu, So for-
mulu meza taksacija 1825. gada Vacija ieviesis F. Hubers. Pienémumi: g =g, ung =g, t i,ta
izvesta, bazes griezumus izvéloties stumbra vai ta dalas vidi un tievgalt (1.14. att.).

Tapec X, =X, =1//2 un x, =x, =/ . Lidz ar to, sekojot formulai (1.55.),

812 :a+?
un
g,=a+bl,
no kurienes
bl=g, —a.
Talak seko
2g,,=2a+bl
2g1/2 =2a+g,—a
a= 2g1/2 - &,
un bl=g,-2g,+g, =2(gn_g1/2)’
bet
2(g, — 82
v=I2g,-g, +¥ =lg,, .

1.14. att. F. Hubera formulas
shéma
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Ta ka vidus Skérslaukumu g, , piepemts apzimét ar } ,

v=yl, (1.58.)
bet visam stumbram

v=yL. (1.59.)

Sakaribu (1.58.) meza taksacija sauc ar1 par viduslaukuma formulu. Lai p&c tas noteiktu tilpumu,
ir jazina stumbra vai ta dalas garums un vidus Skérslaukums. Savas vienkarsibas dél viduslaukuma
formula izraisTjusi visparigu mezkopju ievéribu. Neskaitami specialisti dazadas valstis empiriski par-
baudTjusi un atzinusi tas precizitati un piemerotibu darbam meza. Ka visparatziti minami M. Preslera,
A. Svapaha, M. Kunces, A. Sifela, F. Korsuna, N. Tretjakova u. c. autoru pétijumi (Korf V., 1972).
Latvijas apstaklos viduslaukuma formulas atbilstibu parbaudijis E. Ostvalds (Sarma P., 1948). Visi
autori ieguvusi apméram Iidzigus rezultatus, kurus apkopojot var secinat sekojoso.

Viduslaukuma formula ir parocigaka no visam vienkar$ajam deduktivajam stumbra un ta dalu
tilpuma formulam. To var lietot ka veselu stumbru, to kopu vai atsevisku dalu tilpuma noteiksanai.
Formulas noteiktiba ir atkariga no verte§jama kermena atbilstibas otras kartas paraboloidam, jo ta
dibinas uz pienémumu, ka stumbra veiduli apraksta otras kartas parabolas vienadojums.

Mingta atbilstiba dazadam koku sugam izpauzas atskirigi. Konstat&tas sadas sistematiskas klidas:
priedei un lapeglei no —4,5 1idz —7,5%; eglei, balteglei, ozolam, osim, skabardim un melnalksnim no
+1,0 Iidz +3,0%; apsei + 2,7%. Atsevisku stumbru tilpuma noteikSana relativa kltda bijusi robezas:
priedei no —40 lidz +15%; lapeglei no —31 1idz +12%, eglei no —5,6 11dz 6,0%; balteglei no —15,8 Iidz
+16,7% un ozolam no —4,0 l1dz +3,4%. Formulas atbilstiba ir lielaka koku sugam ar planu un gludu
mizu. Noskaidrots, ka, piemé&ram, priedes stumbriem bez mizas ar o formulu tilpumu var aprékinat
tikpat precizi ka egles stumbriem ar mizu.

Vislabakos rezultatus F. Hubera formula uzrada tadu vidgji slaidu stumbru vértésana, kuru for-
mas kogﬁcients g, = 0,70. Seviski slaidiem stumbriem kliida var sasniegt +10%, bet rauktiem — lidz
—17%. Seit iesp&jami gadijumi, kad visam stumbram tilpums tiek izskaitlots mazaks neka ta dalai bez
galotnes. Ta ka bieza miza samazina g,, ir saprotams, kap&c priedei un lapeglei formulas atbilstiba ir
mazaka neka citam koku sugam ar planu mizu.

Stumbra dalas tilpumu iesp&jams aprékinat precizak neka visa stumbra tilpumu. Turklat, jo 1saks
ir vert€jama nogriezna garums, jo precizaks ir rezultats. Tas izskaidrojams ar to, ka 1saki stumbra
nogriezni vairak lidzinas paraboloidam vai cilindram. ST iemesla dé] viduslaukuma formulu plasi
izmanto atsevisku stumbra dalu — apalo kokmaterialu — taksgsana.

Bitiska nozime ir stumbra dalai, no kuras izzagéts vért€jamais nogrieznis. A. Matisens (Mathie-
sen A.) Tartu apkaime noskaidrojis, ka bérza apaksgjas lidz 5 m garas stumbra dalas takseSana pec
F. Hubera formulas dod ap -3% kliidu, vidusdala ir nieciga pozitiva novirze, kas neparsniedz 1%, un

galotnes dala ta atkal ir negativa — Iidz -4%. N. Anucina dati
. g liecina, ka atsevisku 6,5 m lidz 8,5 m garu nogrieznu verte-
2 Sanas kludas svarstas robezas no -27% Iidz +18%. Savukart
F. Korsuns Cehija konstatgjis, ka apalo kokmaterialu tilpuma
noteikSanas vidéja kvadratiska kliida ieklaujas intervala + 8,5
lidz + 12,7%. Saméra plasa kliidas amplitiida izskaidrojama
ar resgala un galotnes dalas izteikto raukumu. F. Korsuna
petijumi norada, ka apméram 76% no kliudas apmeriem dod
caurmeéra nepareiza meérisana un noapalosana uz veseliem
centimetriem. Tas v&lreiz pasvitro, cik nepiecieSama ir at-
sevisku stumbru un to dalu dastoSana divos perpendikularos
virzienos (Any4uH H., 1977).

\—/ go
1.15. att. J. Hosfelda formulas shéma
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Vairaki autori m&ginajusi uzlabot viduslaukuma formulu. Ta ka sistematiska kluda ir negativa,
ir ieteikts caurmeru merit nedaudz zemak par d,,. Empiriski noskaidrots, ka eglei tas butu d, .. Ir
ieteikti arT citi neparocigi risindgjumi, piem&ram, merit caurmeru tuvak resgalim par tik centimetriem,
cik metru satur vért€jama nogriezna dubultgarums. M. Kunce Vacija, analizgjot ap 30 000 stumbru,
noteicis korekcijas koeficientu %, to iesakot aprékinat ka faktiska tilpuma un viduslaukuma formulas
rezultata attiecibu. Tapéc patieso tilpumu iegtst ka §1 faktora un viduslaukuma formulas rezultata
reizinajumu. Centieni uzlabot viduslaukuma formulu lidz §im nav guvusi véra nemamu atsaucibu.

J. Hosfelda formula. leteikta 1812. gada Vacija, pienemot, kag =g, . ung, = g , citiem vardiem,
pamata laukuma vieta nemot stumbra vai ta dalas griezumu vienas treSdalas attaluma no pamata.

Atbilstosi tam X, =//3 un x, = x, =1 . Tapec

—a+ 2
83 3

un
g, =a+bl.

Neatkartojot ¢ un b/ aprékinasanas gaitu, kas ir 11dziga ieprieksgjiem gadfjumiem, rakstam to
izteiksmes

3gl/3 — &,
a=——-—""
2
un
bl = 3g, _3g1/3 ’
2

kuras ievietojot tilpuma formula (1.54.) ieglistam

- l£3g1/3 — &, 4 3g, _3g1/3 ]

2 2-2
P&c saisinasanas

»u:£(3gw-+gn) (1.60.)

Ta ka vesela stumbra g, =0un /=L,

3
VZZL&”' (1.61.)

Empiriski noskaidrots, ka cilindram, paraboloidam un konusam Iidzigu stumbra dalu tilpuma
noteikSana J. Hosfelda formula noteiktibas zina ir pielidzinama viduslaukuma formulai.

A. Tjurina formula (Tropun A., 1938). Piepeémumi: g, = &y, un &, = &, . Attiecigi X, = 1/4

un X, =X, =/ . Rezultata

bl
814 :a"'Z,

g, =a+bl,

4gl/4 _gn
a=—-
3

4(g, - &)
3

/
V:§(2g1/4+gn) ’ (1.62.)

l

bl =

un
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bet veseliem stumbriem (g, =0un / =L)
2

V= ngm- (1.63.)

Visos ieprieksgjos atvasinasanas gadijumos g, = &, un atSkiriga ir tikai g, noteikSanas vieta,
kuru var izvéleties pilnigi brivi. So tilpuma formulu atvasinasanas gaitu 1930. gada visparinaja D.
Sibircevs (Tropun A., 1938). Ja &, = &

_
20k—1)

Mainot arT g, noteikSanas vietu, tilpuma formulu atvasinaSanu var turpinat neierobeZoti. Tradi-

v=|kg, +g,(k-2)] (1.64.)

cionali dazadi autori pietur&jusies nosactijumam, ka abi skérslaukumi jaizv€las vienados attalumos no
stumbra vai ta dalas galiem. Priek$statam Seit atzim&sim tikai dazas pazistamakas formulas.

Divu sekciju formula. Piengmumi: g, = &y/4,8) = &34,X, = Xyys = [[4un x, = Xy = 31/4.

= 3g1/4 — 834 ’
2
bl = 2(g3/4 _g1/4)

un

/

V:E(gl/4 + 8y (1.65.)

Sakaribu (1.65.) par divu sekciju formulu sauc tapéc, ka caurméra mérisanas vietas g, , un g, ,
iekrit tur, kur atrastos abi viduslaukumi, ja stumbrs vai ta dala biitu sadaliti uz pusém. P. Sarma (1948)
atzime augstu formulas atbilstibu stumbra un ta daju tilpuma noteiksanai.

K.Gausa (Gauf3) — O. Simonija (Simony) formula. 1zveloties 8, = 8y, un g, = & 79, icgust

v= é( o1+ &0 ) (1.66.)
ko parasti raksta

v=é(gl/5 +8ys)- (1.67)
Pazistama arT otra O. Simonija formula

V== (80 850). (168)
N. Tretjakova formulas. Sis stumbra tilpuma formulas izcelas ar izteiktu vienkarsibu:

v=0,6413d,,d,,L (1.69.)

V= 0,5795Ldl/41 /d1/4d1/2 . (1.70.)
S. Petrini (S. Petrini) formula.

v=0,781g0’36L. (1.71.)

A. Sifela formula. Ta ir viena no senakajam un plasak pazistamam

d3/4
v=1]0,61g,,+0,62g,, 0,23 Y gy, |. (1.72)

1/4

leprieks apskatitas deduktivas tilpuma formulas atvasinatas, izmantojot sakaribas (1.53.) pir-
mos divus saskaitamos. Ne mazaku formulu daudzumu nodrosina §is sakaribas pirmo tris loceklu
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izmantoSana. AtvasinaSanas gaita ir [idziga. Atskiriba ir ta, ka teoretiski otra formulu grupa dod pre-
cizakus rezultatus, jo pamatojas uz tiTs caurméra merjjumiem un tatad labak atsedz stumbra formas
ietekmi. Tacu vienlaicigi tas ir mazak &rtas praktiskai lietoSanai. Neapstajoties pie formulu izveduma,
atzZimé&sim dazas plasak pazistamas §1s grupas tilpuma formulas.

L Nutona (Newton) — K. Rikes (Riecke) formula. Meza taksacija to ieviesa K. Rike 1849. gada.

Par bazes Skerslaukumiem kalpo &, &, un g, (1.14. att.):

[
v=g(g0+4y+gn) (1.73.)
un veseliem stumbriem ( g, = 0)
L
v:g(g0+4y)_ (1.74.)

Formulu (1.73.) un (1.74.) trikums ir tas, ka jaizmanto pamata skérslaukums g, kura noteiksa-

na saistita ar kliidam resgala blizuma dgl.
O. Simonija formula. Noluka apiet blizuma ietekmi 1876. gada O. Simonijs ieviesa savu treso
formulu

/
v=§(2gl/4—y+2g3/4)_ (1.75.)

M. Orlova formula. Ta publicéta 1929. gada.

/
v=§(gl/6+y+g5/6). (1.76.)

Lidzigas stumbra vai ta dalu tilpuma noteiksanas formulas sastopamas liela skaita. Vel jo vairak,
to atvasinasana var katram kalpot par patstavigu treninu meZa taksacijas apgiisana. Seit esam apska-
tfjusi tikai nedaudzas no neierobezoti liela deduktivo formulu skaita.

Empiviskas formulas. Sts grupas formulas iegiist ka regresijas vienadojumus. Tas nozimg, ka ar
kadu no precizajam metodém lielakam stumbru un to dalu skaitam nosaka tilpumu, So datu analizeé
izvelas atbilstosako analitisko izteiksmi, aprékina regresijas koeficientus un statistiska vertg§juma
raditajus. Parasti empiriskajas tilpuma formulas ka regresori izmantoti stumbra vai ta dalas garums,
izteikts metros, un caurmers, kas merits centimetros viena vai vairakas vietas dazados attalumos no
saknu kakla augosiem kokiem vai no pamata griezuma stumbru dalam. Empirisko formulu atbilstiba
ir atkariga no regresijas vienadojuma veida, ta loceklu skaita un paraugkopas apjoma. Dazu empirisko
formulu pieméri.

B. Sustova formula

v=ad,,dh. (1.77.)

Formula ieteikta Krievija 1932. gada. Péc formulas autora vért€juma ta ir vienkarSa un samera
preciza. Vigs noskaidrojis, ka priedes un ozola stumbriem a = 0,53. Savukart ¢ehu pétnieks F. Korsuns
papildinajis — egles un baltegles stumbriem a = 0,55 (Korf V., 1972). Formulas (1.77.) atvasinasana
pienemts, ka katrai koku sugai attieciba ¢,/ f ir konstanta: priedei g,/ /= 1,468; eglei g,/ f = 1,450;
ozolam ¢,/ f=1,476. Ja, pieméram, priedei g,/ f= 1,468, f= q,/1,468. Nemot vera, ka q,=d,,/d,

2 2 d
=T Ay e =0,534d,,dh .
4 4 " 1,468d

P&c N. Anuéina atzinuma, B. Sustova formula ir precizaka par vienkar$o viduslaukuma formulu.
Vel jo vairak, akcentgjot ¢, ietekmi attieciba ¢, / f, A. Karpovs ieteicis konstantes 0,534 vieta nemt

koeficientu kK = f(q,):
4, 0,60 0,65 0,70 0,75 0,80
k 0,53 0,54 0,55 0,56 0,57.
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L Liepas formula. Formula ieteikta Latvijas mezu veidojoso koku sugu veselu stumbru tilpuma
aprekinaSanai (Liepa 1., 1996). Formulas lietoSanas ierobeZojumi: 2<L <40 mun 1 <d , <60 cm.

v=yL'dlE (1.78.)

kur VvV —stumbra tilpums, m?;
L — stumbra garums, m;
d 13— krliSaugstuma caurméers, cm;
v, o, B, ¢ —no koku sugas atkarigi koeficienti (1.4. tab.).

1.4. tabula
Formulas (1.78.) koeficienti
Koku suga W a B [0)
Priede 1,6541-10™* 0,56582 0,25924 1,59689
Egle 2,3106-10* 0,78193 0,34175 1,18811
Bérzs 0,9090-10* 0,71677 0,16692 1,75701
Apse 0,5020-10™* 0,92625 0,02221 1,95538
Melnalksnis 0,7950-10* 0,77095 0,13505 1,80715
Baltalksnis 0,7450-10* 0,81295 0,06935 1,85346
Ozols 1.3818-10* 0,56512 0,14732 1,81336
Osis 0,8530-10™ 0,73077 0,06820 1,91124

R. Ozolina formula. Formula izstradata Latvijas apstakl]iem ar nosacfjumu, ka stumbra garums
L>12m.

v=ad},(L+b)", (1.79.)

kur v, d,5 un L ka formula (1.78.), un koeficientu vértibas dotas 1.5. tabula.

1.5. tabula
Formulas (1.79.) koeficienti

Koku suga o b p q

Priede 1,2022-10* -4,1 1,94986 0,71934
Egle 1,8797-10* -5,5 1,82692 0,74180
Bérzs 0,3792-10™* 0,9 2,00018 0,96720
Apse 0,4020-10™* 0,7 2,00109 0,97053
Melnalksnis 0,1960-10* 4,2 1,97489 1,17192
Baltalksnis 0,6005-107* -0,1 1,94071 0,89051

Formulas (1.78.) un (1.79.) praktiski pilnigi ietver visu to informaciju, ko satur Latvija lietojamas
tilpuma tabulas, kas sastaditas, izmantojot precizas saliktas tilpuma formulas.

1.2.5.3. Saliktas tilpuma formulas

Ka izriet no ieprieksgjas sadalas, vienkarso tilpuma formulu atbilstibu nosaka parametru apréeki-
nasanai izmantoto Skérslaukumu skaits un to izvietojums uz stumbra vai ta dalas. Ta ka tas ir atkarigs
no integréjamas izteiksmes (1.13.) saskaitamo daudzuma, kuru var izvel&ties pilnigi brivi, attiecigi
to palielinot, iesp&jams atvasinat tilpuma formulas ar p&c patikas augstu precizitati. Teoretiski tas
ir loti vienkarsi. Praktiski griitibas sagada gan tas, ka caurmérs jaméra dazadas stumbra vietas, kas
izvietotas nevienados attalumos viena no otras, gan arf tas, ka $adas formulas ir Joti sarezgitas un ne-
ertas. Tapéc meza taksacija $is precizu formulu atvasinasanas pan€miens nav ieviesies. [zmanto citu
metodi. Atbilstosi tai iedomajas stumbru vai ta dalu, sadalitu vienada garuma nogrieznos — sekcijas.
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Katras sekcijas tilpumu nosaka atseviski péc kadas vienkarsas formulas un iegtitos rezultatus
saskaita. Min&tas skaitloSanas operacijas uzrakstot viena izteiksme, ieglist saliktas tilpuma formulas.
Tam piemit augsta precizitate, jo Tsiem stumbra nogriezniem parasti ir saméra regulara forma un ta-
pec atsevisku sekciju tilpums tiek noteikts visai precizi. Sekciju aprékiniem iesp&jams lietot jebkuru
vienkarso formulu. Tap&c atkariba no tas izveles var ieglit neierobezoti daudz dazadu salikto formulu
stumbra vai ta dalu tilpuma aprékinasanai. Meza taksacijas prakse plasaku atzinibu guvusas H. Sma-
liana, F. Hubera, J. Hosfelda un T. Simpsona saliktas tilpuma formulas.

Jebkuru stumbru var iedomaties sadalitu vienada garuma sekcijas. Tacu katra atseviska gadijuma
sadalTjums var biit atskirigs. Samazinot sekciju garumu, palielinas to skaits un tatad arT caurméra méri-
jumu skaits. Tap&c stumbra forma tiek uztverta pilnigak, un aprékinatais rezultats ir tuvaks patiesajam
tilpumam. Parasti izv€las 2 m, 1 m vai 0,5 m garas sekcijas. Ir autori (V. Hohenadls, V. Zaharovs),
kas uzskata, ka informativak izv€l&ties nevis konstantu sekcijas garumu, bet gan nemainigu sekciju
skaitu, katru stumbru sadalot 10 vienadas dalas. P&c vinu domam, $ads stumbra sadaltijums sekcijas
pilnigak raksturo ta formu un Iidz ar to atvasinatas saliktas tilpuma formulas ir precizakas. STuzskata
atbilstiba empiriski vél nav vispusigi parbaudita, turklat $ada sadaliSana piem@rojama vienigi veseliem
stumbriem. So iemeslu d&] mingto ieteikumu izmanto tikai atseviskos gadijumos.

H. Smaliana salikta formula (1.16.att.).

1.16. att. Sekcijas sadalits stumbrs: g, g, g, &

n-1"

gn — sekciju galu laukumi; v, v,, v, —
sekciju viduslaukumi; /— sekciju garums; /' — galotnes sekcijas garums (p&c Sarma P., 1948)

Katras sekcijas tilpumu aprékinot péc vienkar$as H. Smaliana formulas (1.56.), ieglistam:

I
v1=5(go+g1),

[
V2 =§(g1 +g2),

[
vn = E(gn—l +gn) .

Parasti pedéja sekcija ir nepilna garuma, pieskirsim tai apzim&umu / " Tas tilpumu V' aprékina
péc konusa formulas. L1dz ar to visa stumbra tilpums:
— ! f—
V=y v,y V=
!

I / I
:E(go +g1)+5(g1 +gz)+~-~+5(gn4 +gn)+§gn=

g0+gn j l'
2 3

=l(—+gl+g2+gn1 +=8,.
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Sakaribu

!

+

v=I[ Mﬂgl+g2+...+g”71 +—g, (1.80.)
2 3

sauc ar1 par salikto galalaukumu formulu.

FE_ Hubera saliktd formula (1.16. att.). Atsevisku sekciju tilpumu aprékinot p&c vienkarsas vidus-

laukuma formulas (1.58.),

Vlzj/ll,
V2:7/2l,

kurus sasummgjot un pieskaitot galotnes konusa tilpumu
!

/
v=l(7/l+y2+...+yn)+§gn

jeb

!

[
v:lZyi+§gn, i=1,2,..,n. (1.81.)

Izteiksmi (1.81.) pazist arT ka salikto viduslaukumu formulu. Praktiskaja darba ta ir ertaka par
pargjam saliktajam formulam un tapéc to lieto visbiezak.
Salikta J. Hosfelda formula. 1zmantojot vienkar$o J. Hosfelda formulu (1.60.) un i-tas sekcijas

&3 apzimgjot ar p;,

/
v :Z(3pl+gl),

/
V2 :Z(3pz +g2)’

/
-1
v, 4( P, +8,).

Saskaitot atsevisko sekciju tilpumu,

/ /!
v=Z[g1 +g,+..+g,+3(p +p, +...+pn)]+§gn . (1.82)

T. Simpsona formula. To atvasina, katras sekcijas tilpumu izsakot ar I. Nitona-K. Rikes formulu
(1.73.).

/
g :g(g0+47/1+g1),

/
v, =g(gl+4y2+g2),

/
vn = g(gn—l +4yn +gn)
un p&c summeésanas
/ '
v= g[g0 +g,+4(r, +7,++7,)+2(g + g, +...+gn_l)]+§gn . (1.83.)

Seit katras sekcijas tilpumu nosaka pec tris $keérslaukumiem. Tap&c teorétiski sakaribai (1.83.)
jauzrada 1stenibai tuvaki rezultati. Seviski tas sakams par loti rauktiem — koniskiem un neiloidaliem
stumbriem vai to dalam.
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Salikto formulu atbilstibas parbaude liecina, ka to precizitate ir augsta un apmierina visstingrakas
prasibas. Tapéc tas lieto dazadu tabulu sastadiSanai, vienkarSo tilpuma formulu salidzinasanai u.c.
darbos, kas prasa palielinatu precizitati. Neskatoties uz ievérojamo darba un laika ietilpibu, dala p&t-
nieku ir centusies empiriski parbaudit salikto formulu piem@rotibu. Jaatzist gan, ka vairuma gadijumu
paraugkoku skaits ir visai ierobezots vai arT nav uzradits. Min€sim divus pieme&rus. Pirmaja petijjuma
Krievija (1.6. tab.) analiz&ti 35 paraugkoki (17 bérzi, 15 priedes, 3 ozoli).

1.6. tabula
Salikto tilpuma formulu precizitate (pec Tropun A., 1938)
Vidéja kvadratiska kltGda, % Vidéja
Formula . _ sverta
priede bérzs ozols Klida. %
H. Smaliana +0,3 +0,8 +0,2 +0,53
F. Hubera -1,2 -0,9 +1.9 -0,79
J. Hosfelda -0,6 -0,3 -0,3 -0,43
T. Simpsona -0,2 +0,3 +0,8 +0,13

No 1.6. tabulas var secinat, ka visu formulu precizitate ir augsta un apméram Iidziga, neviena
gadijuma relativa klida neparsniedz £2%. Tap&c formulu izvéli nosaka to praktiskums. Sini zina vis-
parocigaka ir salikta viduslaukumu formula. Diemz&l min&taja p&tjjuma nav uzraditi dati par atsevisku
stumbru tilpuma aprékinasanas kladam, kas izslédz salikto formulu statistisko vertgjumu.

Otro parbaudi istenojis ¢ehu p&tnieks F. Korsunps (Korf V., 1972). Vigs parbaudijis salikto vidus-
laukumu formulu, akcentgjot sekciju garuma ietekmi uz kliidas lielumu un raksturu (1.7. tab.). Kltadas
aprekinatas, par patiesajiem pienemot rezultatus, kas iegiti ar T. Simpsona formulu.

1.7. tabula
Saliktas viduslaukumu formulas atbilstiba (p&c Korf F., 1972)
Sekcijas Sistematiska Vidéja
garums, m klada, % kvadratiska
klada, %
2 -0,19 +1,78
2 -0,61 +1,43
1 -0.05 +0,96
1 -0,22 +0,49

F. Korsuna dati rada, ka sekcijas garums biutiski ietekmé rezultatu precizitati. Lidzigu atzinu
izteikusi daudzi autori, piem&ram, igaunu pétnieks A. Matisens. Vins empiriski parliecinajies, ka,
salidzinot ar 0,5 m garam sekcijam, tilpums, kas noteikts ar 1 m sekcijam, seviski stumbra galotnes
dala, var dot 11dz -7,3%, bet ar 2 m garam sekcijam — pat Iidz -9,5% lielu klidu. Izradijies, ka 0,5 m
garas sekcijas un caurméra merfjjumi ar 0,5 cm noapalojumu devusas patiesibai tuvakus rezultatus
neka 1 m garas sekcijas, kuru caurmérs merits divos savstarp&ji perpendikularos virzienos ar mili-
metra noteiktibu.

Ideja par iespgjami Tsaku sekciju garumu stumbru un to dalu tilpuma noteik$ana masinizgtaja
mezizstradé novesta Iidz pilnibai. Ka zinams, apalo kokmaterialu ieguvé izmantojot harvesterus,
atsevisku stumbru un sortimentu tilpums tiek aprékinats automatiski. Algoritmiskais pamats ir kada
no saliktajam tilpuma formulam (ja nav Ipasu nosacTjumu, ta ir salikta viduslaukumu formula). Koka
apstrades laika ik p&c zinama attaluma tiek mérits arT caurmérs visa stumbra garuma. MériSanas vietu
attalumu jeb nosacito sekciju garumu iesp&jams ieregulét lidz daziem centimetriem. Tas nozimé,
ka teoré&tiski ideali tiek uztverta stumbra forma un aprékinatas tilpuma vértibas ir tuvas patiesajam.

1.2.5.4. Tilpuma fizikala noteikSana

Ar aprakstitajam matematiskajam formulam koka stumbra vai ta dalu tilpumu var noteikt tikai
tad, ja vert€jama kermena forma atbilst stereometrijas kermenu formai. Ka jau noradits ieprieks, pat
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taisnu, slaidu un apalu koku stumbri pilnigi neapmierina So prasibu. Tadas koka dalas ka saknes, celmi
un zari, ka arT nepareizas formas liki stumbri nepavisam nav piem&rotas analitiskai tilpuma veértéSanai.
NepiecieSamibas gadijuma lieto tieSo tilpuma mériSanu. Izmanto fizikalas metodes. 1zskir vairakas
fizikalas tilpuma noteikSanas metodes.

Ksilometriska metode. Metodes teoretiskais pamats ir fizikas likums, ka skidruma iegremd&ts
kermenis izspiez Skidruma daudzumu, kas vienads ar ta tilpumu. Meza taksacija ka Skidrumu lieto
tideni. Trauku, kas aprikots izspiesta tidens tilpuma meériSanai, sauc par ksilometru. Ksilometriska
metode pazistama kop$ astonpadsmita gadsimta beigadm. Pastav uzskats, ka ta ir visprecizaka tilpuma
noteik$anas metode. Nereti ta lietota pétnieciskaja darba, dazadu normativu izstradasana un salikto
tilpuma formulu precizitates salidzinasana (1.6. tab.), ksilometriski noteikto tilpumu pienemot par
patieso vertibu. Atkariba no izspiesta tidens daudzuma noteikSanas pazistami divi ksilometru tipi — ar
mainigu un ar pastavigu idens Itmeni.

Ksilometrs ar mainigu tidens ltmeni ir cilindrisks trauks (1.17. att., a)

1.17. att. Ksilometri ar mainigu (@) un pastavigu (b) dens Itmeni (pec 3axapos B., 1967)

Parasti ta diametrs ir 40 — 50 cm un augstums — 1,5 — 2,0 m. Apméram 50 cm augstuma ksilo-
metram pierikota metala caurulite, kuras uz augsu veérstajam galam pievienots caurspidigs stobrins ar
graduétu skalu. Jaieveéro nosacijums, ka stobrinam un skalai jabtt paraléliem ksilometra sienam. P&c
aprakstitas konstrukcijas izveidots R. Hartiga (1851. g.) ksilometrs.

Kermena tilpuma noteikSanai vertikali nostadita ksilometra ielej tik daudz tdens, lai tas biitu
redzams caurspidiga stobrina apaks$gja dala, un pieraksta skalas nolasi, pieméram, 12,1 dm?®. Péc
tam ksilometra iegremdé doto kermeni. Ta ka koksne @idenT peld, to aptuveni 2 cm dzili iegremdg,
lietojot specialu metala tiklinu, kam piestiprinats metala stienitis. Tiklina un stieniSa tilpums ir nemts
vera skalas graduésana, un tapec to lietoSana sistematisku kliidu nerada. Parasti gan, salidzinot ar
vert€jamo koka gabalu, tiklina un stieniSa kopgjais tilpums ir nenozimigi mazs un to var negpemt vera.
P&c kermena iegremdgéSanas otrreiz nolasa Gdens limena augstumu, piem&ram, 21,2 dm?’. Abu nolasu
starpiba ir nosakama kermena tilpums, proti, v =21,2 — 12,1 =9,1 dm’. Japatur prata, ka jastrada
bez vilcinasanas, jo koksne uzstc fideni un tadgjadi izraisa sistematisku negativu kladu. Seviski tas
attiecas uz sausu un porainu koksni. Tap&c péc otras nolases kermeni izcel no tidens, lauj tam notecet
atpakal ksilometra un p&c tam skalu nolasa treSo reizi, pieméram, 12,0 dm?. Starpiba starp pirmo un
treso nolasi ir vienada ar kermena uzsiikta iidens daudzumu. Dotaja pieméra Av=12,1—-12,0=0,1 dm?. Sis
lielums ka korekcija japieskaita ieprieks aprékinatajam kermena tilpumam — v=9.1+0,1 =9,2 dm’.

Ir pazistami §T1 tipa ksilometri ar parbidamu skalu, kurai iedalas turpinas uz abam pusém no nulles
atztmes. Pirmais $adu skalu lietojis K. Bémerle (Behmerle K.) devinpadsmita gadsimta beigas. Pirms
kermena iegremd@sanas skalu parbida ta, lai nulles atzime sakristu ar idens Itmeni caurspidigaja
stobrina. L1dz ar to atkrit nepiecieSamiba p&c pirmas nolases.
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Ksilometra ar mainigu @idens [imeni noteiktiba ir atkariga no trauka diametra. Jo mazaks ir ta
diametrs, jo augstak caurspidigaja stobrina pacelas idens p&c noteikta tilpuma kermena iegremdésa-
nas. Sakara ar to, ka minimalais attalums starp skalas blakus iedalam praktiski nevar biit mazaks par
1 mm, dazada caurméra ksilometru iedalas vertibas ir atSkirigas. Ta, pieméram, ja trauka skerslaukums
g =1 cm?, ksilometra noteiktiba Av =1 cm’x 0,1 cm = 0,1 cm’; ja g =10 cm?, Av=10 cm? x 0,1 cm =
1 cm?®; ja g =100 cm?, Av =100 cm? x 0,1 cm = 10 cm® utt. Praks¢ biezak lictota ksilometra d = 50 cm,
tapec g = 1963 cm? x 0,1 cm = 196,3 ~ 200 cm® jeb 0,2 dm?. Dazkart skalai piekartots nonijs.

Ksilometrs ar pastavigu iidens limeni ir vl vienkarsaks (1.17. att., b.). Trauka forma un izmeri
nav svarigi. Vienigais nosacijums ir, lai ta augseja dala biitu krans izspiesta idens notecéSanai. Ka
viens no pirmajiem §T ksilometra tipa lietotajiem tiek uzskatits K. Heiers (Heyer K., 1846. g., Vaci-
ja). Strada sadi. Ksilometru pielej ar @ideni, kamer tas sak izplast pa kranu. Kad Gdens vairs nepil,
to aizgriez un tidenT iegremdg vert€§jamo kermeni. P&c Gidens ITmena nomierinasanas atgriez kranu
un lauj Gidenim notecét uztvergjtrauka. Tas var bt arT mertrauks. Tada gadijuma uz ta skalas nolasa
iegremdeta kermena tilpumu. Ja mértrauka nav, Gdeni var uzkrat un ta tilpumu izmerit laboratorija.
Arf $eit iespgjams izslégt kliidu, kas rodas, Gidenim iesticoties koksng ksilometrésanas laika. Saja
noltika jalieto svari. Pirms iegremd&Sanas kermeni nosver, piem&ram, 17,4 kg. Nosver ar1 p&c kerme-
na izcel$anas un tdens notecgSanas, pieméram, 17,6 kg. Abu svérumu starpiba, kas $aja piemera ir
Am = 17,6 — 17,4 = 0,2 kg, izsaka to tidens daudzumu, kas iesticies dotaja kermenT un tade] nav
izspiests no trauka. So starpibu pieskaita izspiestajam @idens daudzumam, atceroties, ka 1 kg @idens
aiznem 1 dm? (@dens temperatiiras ietekmi praktiski var nepemt véra).

Hidrostatiska metode. Ta dibinas uz Arhiméda likumu, ka tident iegremdg@ts kermenis zaud€ no
svara tik, cik sver ta izspiesta Gidens daudzums. Ta ka kermena svars un masa ir tie§i proporcionali
lielumi, koka gabala svara zaud&jums tidenT ir vienads ar ta tilpumu. Jalieto svari, trauks ar ideni un
balasts (metala atsvars). P&€dgjais nepieciesams, lai koka gabalu iegremd&tu tideni, netraucgjot ta

svérsanu. Pirms un péc iegremdgsanas vértdjamo kermeni un balastu nosver, iegiistot attiecigi M un
M, munm,.
Starpiba

v=(M—M1)—(m—ml) (1.84.)

ir dota kermena tilpums. Turklat, ja sverSanas rezultatu izsaka kilogramos, tilpumu iegist kubik-
decimetros, ja tonnas, — tad kubikmetros.

Sversanas metode. Ja janosaka lielaka daudzuma viendabiga materiala tilpums, tieSa ksilo-
metriskas vai hidrostatiskas metodes izmanto$ana ir neérta vai pat neredla. SinT gadfjuma izraugas
reprezentativu paraugu, to nosver, iegiistot parauga masu m, un ar kadu no iepriek§ aprakstitajam
metodém nosaka ta tilpumu. Nosver ari visu vért§jama materiala daudzumu M. Ta ka viendabigas
vielas kermena tilpums ir tiesi proporcionals ta masai, dota materiala tilpums

V= % , (1.85))
m
kur M ir vert§jamas koksnes masa un m — parauga masa. SvérSanas metodes gala rezultats ir
atkarigs no vértgjamas koksnes daudzuma un parauga sversanas, ka arT parauga tilpuma noteikSanas
precizitates. IpaSi nozimiga ir parauga reprezentativitate. Tapéc to ieteicams sastadit, ievérojot datu
statistiskas apstrades nosacijumus.
Blivuma metode. 1.1dz1ga svérSanas metodei. Atskiriba ta, ka formula (1.85.) parauga masu aizstaj
ar koksnes blivuma koeficientu p, ko nolasa normativajos materialos. Ka zinams, vielas blivums ir
masas un tilpuma attieciba, proti,

p=", (1.86.)
v
no kurienes
m
V=—, (1.87.)
o}

Dazadu koku sugu koksnes bltvums ir atskirigs. Tas ir atkarigs arT no koksnes mitruma, parauga
atrasanas vietas stumbra (resgalis, galotne, kodols, aplieva), koka vecuma, stumbra caurméra, augsa-
nas apstakliem u. c. faktoriem (bopoBukos, A., Yrones b., 1989). Analizgjot lielaka skaita petijumu
rezultatus dazadas valstis un laika posmos, var secinat, ka vienai un tai pasai sugai un mitruma saturam
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koksnes blivuma vertibas nedaudz atskiras, ko var izskaidrot ar attiecigo p&tijumu fona daudzveidibu.
Latvijas mezu veidojoso nozimigako koku sugu koksnes blivuma vidgjas vertibas apkopotas 1.8.
tabula.

1.8. tabula
Koksnes blivuma koeficienta O vértibas
Koksne
Koku suga svaigi cirsta gaissausa absolGti sausa | bazes blivuma
P..c. P1, Po Py
Priede 0,86 0,51 0,48 0,42
Egle 0,85 0,45 0,42 0,36
Lapegle 0,83 0,66 0,64 0,54
Ozols 1,11 0,69 0,65 0,57
Osis 0,92 0,68 0,65 0,56
Bérzs 0,92 0,64 0,62 0.52
Apse 0,81 0,50 0,46 0,40
Melnalksnis 0,83 0,52 0,50 0,43

Piezime: Py,, Py, P, —pec Yrones b., 2001.

Augosu vai svaigi cirstu koku tilpuma noteikSanai, izmantojot (1.87.) formulu, lieto p_ _ vertibas,
pargjas — atbilstosi koksnes mitruma saturam.

1.2.5.5. Lietkoksnes tilpums

No koka stumbra var izzagét dazadus apalos kokmaterialus jeb sortimentus. Kopa tie sastada
lietkoksni (timber), ko arzemju literatiira sauc par komercialo koksni. Vacija, pieméram, lietkoksnei
pieskaita to stumbra apaksgjo dalu (Derbholz), kuras caurmérs ir lielaks par 7 cm (robezvertiba d ).
Latvija un pargjas bijusas Padomju Savienibas valstis stumbra tilpumu uzskaita visa ta garuma (aug-
stuma). L1dz ar to arT koku stumbru tilpuma noteikSanas metodes un lidzekli (formulas, koeficienti un
tabulas) ir pieméroti Sai vajadzibai. Atseviskiem stumbriem procentuali starpiba starp visa stumbra
un lietkoksnes tilpumu nav liela, tacu koku kopu gadijuma ta uzkrajas un var sasniegt ievérojamu
apjomu. Starpibas lielumu nosaka stumbra dimensijas un robezvértiba d . To uzskatami ilustré
E. Asmana piemérs (Assmann E., 1970) (1.18. att.).

caurmers, cm
N 5 1‘0 1|5 2p 2? 39 3‘5 4‘04‘-5?0
100 :
90 — :
80 [
0L
60f
S0 }
40 — [ .
| lietkoksne d,, =7 cm
30— |
20 :
10 — ;
L | | | | | |
5 10 15 20 25 30 35
augstums, m

1.18. att. Egles stumbra lietkoksnes relativais iznakums atkariba no koka augstuma un kriiSaugstuma caurméra
(p&c Assmann E., 1970)
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Lai noverstu iesp&jamos parpratumus, it Ipasi audzu krajas datus salidzinot, ir jarisina abi uzde-
vumi. Stumbra dala ar caurméru, kas ir mazaks par robezvertibu, var tikt izmantota dazadi. Ar pasas
robezvertibas katra valstt var biit atskirigas. Latvija stumbra galotnes dalu caurméra diapazona no
3—-6 cm ieskaita malka, bet v&l tievaka dala veido atliekas (Lipins L., 1999). Atbilstosi komercialajai
situacijai iesp&jams jebkurs cits iedalfjums. Ja ir panakta vienoSanas par d , [idz kuram ir janosaka
stumbra resgala dalas tilpums v, to aprékina ka divu tilpumu starpibu (1.19. att.). :

v, =v—V, (1.88.)

kur v ir stumbra kopgjais tilpums, kuru aprékina ar kadu no
ieprieks aprakstitajam metodém atbilstosi stumbra garumam (aug-
stumam) L un kriSaugstma caurméram d, un v'— tilpums stumbra
galotnes dalai virs caurméra d, . AugoSam kokam v’ parocigi noteikt
ar H. Smaliana vienkarSo gala laukumu formulu:

! !
ylg LZp_Zpp (1.89.)
2 2 4 8
Stumbra galotnes dalas (virs d ) garumu /' nosaka, ieverojot ro-
tacijas kermenu 1pasibu, ka griezumu skerslaukumi vai to caurméru
kvadrati un to attalumi lidz aug$&jam vai apaks€jam griezumam ir
proporcionali. Saja gadijuma

d’ !

n

& L-13

no kurienes
_d}(L-13)

! e

(1.90.)

Izmainot d vertibu, var aprékinat dazadu lietkoksnes kategoriju _
aptuvenu tilpumu. Rezultata precizitati butiski ietekme aprekindmas | 19 a¢t. Stumbra lietkoksnes
galotnes dalas atbilstiba paraboloida formai. Tap&c ir vélams izve- dalas tilpuma
Ieties d <10 cm. Palielinoties d, , pieaug rezultata relativa kluda. noteikSanas sheéma

1.2.6. Mizas tilpuma noteiksana

Miza ir neiztriikstoSa augosa koka sastavdala. Meza taksacija miza javerté divos aspektos. Pir-
maja gadijuma janosaka augoSu vai nocirstu nemizotu stumbru mizas tilpums. Tada vajadziba rodas
sakara ar to, ka daudzu koku sugu mizai ir ripnieciska nozime un tapéc ieprieks vélams zinat mizas
iznakumu. Dazi pieméri. Ozola, egles un karklu mizu izmanto miecvielu, bérza — koku darvas, Amii-
ras korka koka — korka un izolacijas platpu ieguvei. Ne mazak svarigi mizas tilpumu zinat ar tad, ja
mezmaterialus uzskaita tikai péc koksnes daudzuma, bet miza aiziet razosanas atliekas. Otrs aspekts
saistits ar mizas ka sagatavotas meza produkcijas vertesanu. Ka viena, ta otra gadijuma svarigi ir divi
kvantitativi mizas raditaji — mizas biezums un mizas tilpums.

Mizas biezums. Koku sugas ietvaros izskirosa nozime ir mizas biezumam un ta izmainam stumbra
garenvirziena. P& mizas biezuma var izdalit sugas ar biezu un krevainu mizu un sugas ar planu un
gludu mizu. No skujkokiem ka pirmas grupas pieméru var min&t duglaziju, lapegli un ar priedi, no
lapkokiem — ozolu un karpaino b&rzu. Savukart otrajai grupai atbilst egle un baltegle, ka ar1 dizskabar-
dis un baltalksnis. Mizas biezuma ietekmes veért€Sanai svarigi noskaidrot dotas koku sugas §1 raditaja
mainiSanas raksturu galotnes virziena. Parasti, to salidzinot starp koku sugam, izmanto mizas biezuma
mérfjumus kriisaugstuma. Vairakuma gadijumu, arT nosakot mizas ietekmi stumbra tilpuma, pienem,
ka mizas biezums ir vienads visa stumbra garuma. Ta¢u mérijumi liecina, ka vienmé@r tas ta nebiit
nav. Par pieméru tam var kalpot E. Asmana (Assmann E., 1970) apkopotie Ph. Flurija (Flury Ph.), G.
Mitéerliha (Mitscherlich G.), R. Srobera (Schrober R.) un H. Cimmerles mérfjumu dati atkariba no
koku sugas un mérijuma vietas stumbra (1.9. tab.).
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1.9. tabula

Mizas dubultbiezuma vidéjas vértibas, cm (péc Assmann E., 1970)

Meérisanas Priede Egle Eiropas lapegle

vieta, m d=20-40cm | d=40-60cm | d=20-40cm d>40 cm d=20-40cm | d=40-60cm
1 3,4 5,0 1,4 2,2 4,2 7,4
3 2,0 3,4 1,2 1,9 3,0 4,9
5 1,4 2,6 1,1 1,8 2,7 4,3
7 1,0 2,0 1,1 1,8 2,5 3,9
9 0,8 1,6 1,1 1,8 2,3 3,7
12 0,8 1,4 1,0 1,8 2,1 3,5
15 0,6 1,0 1,0 1,7 1,9 3,3
18 0,6 0,8 1,0 1,7 1,7 3,2
21 - 0,8 0,9 1,7 1,6 3,0

Mizas % 11,5 10,4 9,8 21,8 20,7

Saja tabula redzamas vairakas ietekmes. Pirmkart, visam koku sugam stumbra galotnes virziena
miza klist iev@rojami planaka. Otrkart, visos griezuma ITmenos mizas biezumu biitiski ietekmé stum-
bra caurmérs kriiSaugstuma — resnakiem kokiem mizas biezums ir lielaks. Treskart, mizas biezuma
atSkiribu del atSkiras arT visa stumbra mizas tilpuma procents, kas aprékinats no stumbra tilpuma ar
mizu. Tas sastada véra nemamas vertibas, sasniedzot vairak neka desmito dalu no stumbra apjoma,
bet lapeglei pat piekto dalu. Ceturtkart, visas iepriek§ minétas pazimes ir katrai koku sugai un koka
vecumam specifiskas.

Pie lidzigiem secinajumiem nonakusi daudzi citi p&tnieki, pieméram, Ph. Flurijs jau 1897. g.
Sveicg un A. Krideners laika no 1909. — 1913. g. Krievija (1.10. tab.). Jaatzimé, ka A. Krideners
mizas biezumu stumbra garuma L (augstuma) desmitdalas izteicis procentos no mizas biezuma
kriiSaugstuma.

1.10. tabula
Mizas relativais biezums stumbra garuma desmitdalas, % (p&c Tropur A., 1938)

Koku suga Attalums no saknu kakla
0,1L 0,2L 03L 04L 05L 0,6L 0,7L
Priede 72 40 24 15 12 10 8
Egle 85 77 71 65 61 57 55
Ozols 90 82 76 72 70 70 69
Osis 100 93 86 79 72 65 58
Bérzs 64 55 47 40 34 29 25
Apse 84 74 65 57 50 44 39
Liepa 100 87 75 64 54 45 37

Multiplas atkaribas d€] amerikanu petnieks B. HasSs (Husch et al., 2003) dotas koku sugas mizas
biezumu katra konkréta stumbra vieta iesaka izteikt ka daudzfaktoru regresijas vienadojumu, par
argumentiem izraugoties koka vecumu, kriiSaugstuma caurmeéru ar mizu, mérisanas vietas attalumu
no saknu kakla un caurm&ru ar mizu mérisanas vieta. P&c vipa un lidzautoru parliecibas $ads viena-
dojums biitu prakses vajadzibam pietickami informativs, tacu neparocigs pedgja argumenta vertibas
noteik3anas dél. STiemesla p&c parasti pienem, ka mizas biezums visa stumbra garuma ir vienads un
mérams kriisaugstuma. Sads pienémums mazina mizas vértgjuma precizitati, tatu ievérojami atvieglo
pasu vertésanu. Kuru no abam iesp&jam izveleties, nosaka katra konkr&ta vert€juma nosacijumi.

Nocirstam kokam mizas biezumu mera izraudzitas vietas griezuma, lietojot mérlinealu (1.20.
att.) vai arT dastméru. Mizas biezumu b, izteiktu milimetros vai centimetros, aprékina, abu mérjjumu
starpibu dalot ar divi:

b= dam#% . (1.91.)
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Ertibu d&l nereti b vieta lieto 25, nosau-
cot to par mizas dubultbiezumu. Tas atvieglo
aprékinus, pieméram, apalo kokmaterialu
kopai no caurmé@ra ar mizu parejot uz caur-
méru bez mizas. TieSai mizas biezuma me-
riSanai lieto vairakus rikus: mizas biezuma
meritaju, pieauguma amury un pieauguma
svarpstu (1.21. att.).

Labs mizas biezuma raksturotajs ir
mizas biezuma koeficients u, kuru izsaka
attieciba starp stumbra diametru ar un bez
mizas 1,3 m attaluma no saknu kakla:

u=-L100, (1.92)

bm

Latvija biezak sastopamo koku sugu u
vidgjas vertibas redzamas 1.11. tabula.

1.20. att. Mizas biezuma mériSanas shéma
(p&c Lipins L., Liepa L., 2007)

0123 4.5

1.21. att. Mizas biezuma mériSanas riki: ¢ — mizas biezuma meritajs; b — pieauguma amurs; ¢ — pieauguma urbis

1.11. tabula
Dazadu empirisko koeficientu vértibas (pec Liepa ., 1996)
Augstuma pieauguma Mizas tilpuma
Koku suga k u
a b c p q w

Priede 0,390 -0,0642 6,356 27,105 20,60 143,9 19,53 1,103
Egle 0,415 -0,0256 1,693 5,794 5,25 117,6 5,00 1,046
Bérzs 0,385 -0,0728 -1,51 -35,71 0,20 110,2 0,02 1,095
Apse 0,405 -0,0357 2,352 12,829 0,78 109,9 0,67 1,061
Melnalksnis 0,400 0,0050 7,240 90,909 -0,55 119,0 -0,36 1,081
Baltalksnis 0,380 0,0958 3,478 45,988 -49,10 93,3 -45,83 1,050
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B. Hass ar lidzautoriem (Husch et al., 2003) ASV noskaidrojusi, ka kriiSaugstuma stumbra caur-
méru ar mizu d un bez mizas d,,, saista lineara atkariba:

d,=kd, (1.93.)

kuras grafiskais att€ls ir taisne, kas iet caur koordinatu nulles punktu. Pamatojoties uz $o atzinu,

2.,(dd,,)

kI—, =1,2,..1n, 1.94.
zid J n ( )

kur 7 ir stumbru skaits, kas izmantoti K noteik3anai. So koeficientu minétie autori izmanto

mizas biezuma un tilpuma aprékinasanai. Mizas biezums

b=%(d_dbm),
un, taka d,, =kd ,
bzl(d—kd)zg(l—k)_ (1.95.)
2 2

Mizas tilpums. Skaitliski stumbra mizas tilpumu v var raksturot dazadi. To izsaka gan tilpuma
vienibas, gan procentos no kopgja stumbra tilpuma

v
p,, =100, (1.96.)
\%
vai ar1 ka mizas tilpuma koeficientu s , kuru aprékina, kop€jo stumbra tilpumu ar mizu v dalot ar
ta tilpumu bez mizas v,

\%
§=— (1.97)

me

Nocirsta koka stumbra mizas tilpumu nosaka ka starpibu starp stumbra tilpumu ar un bez mizas,
lietojot saliktas vai vienkarias tilpuma formulas. Saja noliika arT caurméru méra attiecigi ar un bez
mizas. Ja stumbru rlipigi nomizo, ta mizas tilpumu var noteikt precizak ar fizikalajam metodém.
Ma}zék preciziem aprékiniem, to skaita arT augoSu koku mizas tilpuma aprékinasanai, izmanto p, un
s. SinT gadijuma

VD,
y =—2=0 1.98.
100 ( )
vai
¥
V,=—. (1.99.)
Ky

Lielumu p ~ un s vertibas aprékinatas plasu pétijumu rezultata. To skaita jamin M. Kunces,
A. Sifela, Ph. Flurija u. c. pazistamu autoru darbi, kas 19. gs. otraja pusé veikti vairakas Rietumeiropas
zemé&s. Krievija laika no 1909. g. Iidz 1913. g. bagatigu un vispusigu materialu ievacis A. Krideners.
Atzinas par priedes un egles mizas daudzumu Latvijas apstaklos 1938. g. publicgjis P. Mirnieks.

Mizas daudzums ir atkarigs no koku sugas, mizas biezuma, stumbra caurméra un formas, koka
vecuma, augSanas apstakliem, novietojuma stumbra u. c. faktoriem. Stumbra mizas procents seviski
liels ir jauniem un sikiem kokiem. A. Zviedris un V. Gaross norada uz petijumu, kur 2 m garu un
1 ¢cm resnu bérza sikstumbru p = vidgja vertiba bijusi 50%, turprett 10 m garu un 8 cm resnu koku
p, = 11%.

Stumbra forma mizas tilpumu ietekm& mazak. Rauktu stumbru mizas procents ir lielaks, citiem
vardiem, tas ir apgriezti proporcionals formas koeficientam ¢,. Pieméram, vienada garuma un caur-
méra priedes stumbriem, ja g, = 0,71, p = 10%, ja ¢,= 0,59, p = 15%.

Augsanas apstaklu ietekme ir vél mazaka. Ta, pieméram, ja d = 8 cm, labos augSanas apstak]os
augusa ozola stumbra p = 22%, loti sliktos — p = 24%. Lidzigi dati ieguti arT resnakiem kokiem: ja
d =40 cm, attiecigip, = 15% unp = 19%.

Veéra npemama ietekme ir stumbra caurmeram krisaugstuma ar mizu. SacTto ilustré A. Kridenera
dati (1.12. tab.).
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1.12. tabula
Mizas tilpuma procenta p atkariba no koku sugas un caurmeéra (péc Sarma P., 1948)

Krasaugstuma Koku suga
caurmérs d, cm Egle 0zols Apse Liepa
13 14 27 14 28
18 13 22 14 25
22 12 20 14 22
27 11 20 13 21
31 10 20 13 21
36 10 19 13 20
40 10 19 13 20
44 10 19 13 19
49 10 18 13 19
53 10 18 13 -
58 9 18 12 -
62 9 17 12 -
67 9 17 12 -

P&c 1.12. tabulas var secinat, ka visam koku sugam mizas tilpuma procents samazinas, palielino-
ties stumbra caurméram. Samazinasanas atrums dazadam koku sugam ir atSkirigs. A. Tjurins liepai
to aprakstijis ar hiperbolas formulu:

135
Pm=16+7. (1.100.)

B. Hass p,, aprékinaSanai atseviskam stumbra dalam (sortimentiem) iesaka izmantot koeficientu

k (formula 1.94.). Jaar d, apzimg attiecigas stumbra dalas vidus caurméru un atceras, ka d,, = kd
(formula 1.93.),

T 2
. :Z(de) I=k (1.101.)
un mizas tilpums
v, =v=v,,=v(I-k), (1.102.)
no kurienes
p,, = —k*)100. (1.103.)

AugSminéto iemeslu kompleksas ietekmes del p,, svarstas plasas robezas. Ph. Flurijs konstat&jis
sadus izkliedes intervalus: priedei 4,0 — 9,6%, eglei 6,2 — 14,3%, lapeglei 16,3 — 24,3%, balteglei
6,7 — 13,3%, dizskabardim 5,2 — 10,3%. Vienai un tai pasai sugai dazadu autoru dati atskiras. Par to,
pieméram, liecina A. Kridenera aprékinatas p,, vertibas: priedei 8,5 — 13,0% un eglei 9,0 — 14,0%.
A. Krideners noteicis ar1 pargjo biezak sastopamo koku sugu p,, izkliedes robezas: ozolam 17 —27%,
osim 13 —20%, apsei 12 — 18% un liepai 18 — 34%. Mingtie skait]i norada, ka, kaut arT koku suga ir
butisks faktors, ta nevar bit vienigais raditajs koka mizas tilpuma aprékinasana un atsevisku koku
sugu vidgjam p,, vertibam ir orient&josa nozime. Lietuvas p&tnieks J. Butenas, uzmerot vairak neka

10 000 stumbru datus, Baltijas apstakliem aprékingjis mizas tilpuma koeficienta S vértibas (1.13.
tab.).
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Mizas tilpuma koeficienta S vertibas (p&c J. Butenas)

1.13. tabula

Caurmers,
cm Priede Egle Bérzs Apse Melnalksnis Baltalksnis
6 1,216 1,170 1,116 1,114 - 1,137
8 1,200 1,140 1,118 1,108 1,180 1,123
10 1,185 1,130 1,120 1,103 1,178 1,112
12 1,172 1,120 1,121 1,100 1,177 1,104
14 1,162 1,120 1,123 1.098 1.175 1,097
16 1,151 1,120 1,125 1,097 1,172 1,093
18 1,143 1,120 1,127 1,098 1,169 1,089
20 1,135 1,120 1,129 1,099 1,164 1,087
24 1,123 1.110 1,140 1,104 1,159 1,085
28 1,113 1,100 1,160 1,109 1,152 -
32 1,106 1,100 1,175 1,112 1,145 -
36 1,100 1,100 1,182 1,113 1,140 -
40 1,097 1,090 1,184 1,114 1,340 -
44 1,096 1,090 - 1,115 - -
48 1,095 1,090 - 1,116 - -
52 1,094 1,090 - 1,117 - -
56 1,093 1,090 - 1,118 - -
60 1,092 1,090 - 1,118 - -

P&c 1.13. tabulas autora domam, atskaitot koku sugu un stumbra caurméru, pargjo faktoru ietek-
me nav liela un prakses vajadzibam to var neievérot. Miisu p&tijumi rada, ka minéto koku sugu mizas
tilpuma koeficienta § atkaribu no caurméra apraksta hiperbolas vienadojums

pd+q
wd +100°

(1.104.)

Formula (1.104.) stumbra caurmérs d ir izteikts centimetros. Parametru vértibas dotas 1.11. ta-

bula.

Vairaki autori stumbra mizas biezuma koeficienta p, un tilpuma koeficienta p,, atkaribu cen-

tusies aprakstit formulas veida. V. Zaharovs pieradijis, ka eglei

kur

P&c F. Forsuna pétijumiem, atseviskas stumbra dalas

pmzzpha

d—d,
=—2"100.
Py d

t
=400
pb d)

kur t =d —d,,, ir divkarss mizas biezums.

Noskaidrots, ka stumbra dalu mizas tilpumu un biezumu saista sakariba

d 2
=80[ 1|~
po=s01-[ %

(1.105.)

(1.106.)

(1.107.)

(1.108.)

No iepriek$ sacita izriet, ka mizas vert€Sana ir saméra sarezgits uzdevums un ta precizai risina-
Sanai jalieto fizikalas metodes vai saliktas tilpuma formulas. Ta ka tas ir Joti darbietilpigi, mezsaim-
niecibas praksé izmanto (1.98.) un (1.99.) formulas, bet apalo kokmaterialu tirdznieciba sortimentu
mizas raditajus nosaka standartizétos merijjumos.
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1.2.7. Vainaga taksacija

Vainags ir koka aug$gja virszemes dala, kas pilda auga nozimigako fiziologisko funkciju norisi
— fotosintézi, elposanu, transpiraciju, pieaugumu, atmirumu, baribas vielu un fotosintézes produktu
parvietosanos u. c., ka rezultata iesp€jama koka augSana un attistiba, biomasas razosana un meza
atjaunoSanas. Dazadam koku sugam ir atSkiriga vainaga forma, kas atkariga no sugas prasibam péc
vides faktoru nodroSinajuma. Seviski svarigs ir apgaismojums. Normalas biezibas audzes saulmilu
sugu (priede, lapegle, berzs, 0zols) kokiem raksturigs salidzino$i mérena vai neliela apjoma vainags,
kas atrodas smuidra stumbra galotnes dala. Turpreti €ncietigajam sugam (egle, baltegle, liepa, goba)
sados augsanas apstaklos veidojas vainags, kas aiznem stumbra lielako dalu. Savukart atklata vide
koku stumbri ir Tsi un raukti, bet vainagi — loti plasi, ar gariem un resniem zariem. Vainaga piem&rotiba
fiziologisko funkciju Tstenosanai batiski ietekmé koka produktivitati, t.sk. arT stumbra tilpumu un ta
pieaugumu (Broks J., 2003). Ne mazums dazadu valstu meza pétnieku centusies rast kvantitativas
sakaribas starp vainaga apjomu un formu, no vienas puses, un koka, it Tpasi koku kopu koksnes pie-
augumu, no otras. Atzits, ka vainaga noteico$ie un viegli nosakamie parametri ir vainaga caurmers,
garums un horizontalas projekcijas laukums. Tradicionalaja taksacija koka vainaga caurméru méra ta
platakaja vieta divos savstarpgji stateniskos virzienos. Savukart vainaga projekcijas laukumu aprékina
pec 5—6 vainaga periférijas raksturigako punktu projekcijam. Katru no tam iegiist ka iedomatas verti-
kales krustpunktu ar zemes virsmu. Sos punktus atzimé un izméra to attalumu (radiusu) lidz stumbra
pamatnes Sk&slaukuma centram. Ja punktus atliek uz papira, iegiist daudzsttiri, kura laukumu var
apréekinat péc geometrisko figiru formulam. Vienkar$ak vainaga projekcijas laukumu aprékinat péc
apla formulas, izmantojot vidgja aritmétiska radiusa vertibu. Vainaga punktu projecéSanai pazistami
dazadas konstrukcijas instrumenti — densiometri.

1.22. att. Koka vainaga projecéSanas instrumenti:  — taisnlenka densiometrs, b — sfeériskais densiometrs

No meza taksacijas viedokla koka vainags sastav no diviem saimnieciski atSkirigiem kompo-
nentiem — zariem un zalepa. Zinatniskajos petijumos zarus sadala frakcijas, vadoties no to tievgala
caurmera griezuma vieta. Zaru frakciju skaitu un katras frakcijas tievgala caurméra vertibu nosaka
pétnieciskais mérkis, pieméram, tabulu sastadiSana lietoSanai prakses vajadzibam. Atseviska zara
garumu parasti méra no ta pamatnes Iidz vietai, kuras griezuma caurmers d_= 0,6 cm. Zaru galotnes,
kuru pamata caurmers ir mazaks par 0,6 cm, koku lapas (skujas) un neparkoksngjusies jaunie dzinu-
mi veido zaleni — meZa nekoksnes produktu. Zaleni izmanto biologiski aktivu savienojumu ieguvei
farmacija, partika, kosmétika, lopbariba un augu aizsardziba (Daugavietis M., 2003). Zalena daudz-
pusigais pielietojums nosaka ta vértésanas vajadzibu.

Vainaga un ta sastavdalu tilpums ir izteikti variabls lielums. Tas atkarigs no koku sugas, koka
vecuma, stumbra caurméra, vainaga garuma, caurmera un blivuma, fitocenotiskajiem un edafiska-
jiem apstakliem u. c. faktoriem. P&tnieciskaja darba resno un taisno zaru tilpumu var aprékinat péc
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saliktajam tilpuma formulam. Seit gan jaievéro, ka sekciju garums nedrikst parsniegt 0,5 m. Pareizi
noteikt liko un tievo zaru, ka arT zalenpa tilpumu iesp&ams vienigi ar fizikalajam metodeém. Seviski
parociga un preciza ir svérSanas metode ar zaru blivuma p = noteikSanu eksperimentali p&tijuma
laika. Nevajadzétu izmantot dazadu tabulu datus, ja nav parliecibas, ka tie izsaka zaru blivumu. Ar
to var pielaist rupjas kludas, jo ne visam koku sugam stumbra un zaru koksnes blivums ir vienads,
tacu $adas tabulas parasti ir apkopotas tieSi stumbru koksnes blivuma vértibas. Parasti vainaga un ta
komponentu tilpumu izsaka procentos no stumbra tilpuma ar mizu.

Atbilstosi razoSanas prasibam nereti vainagu verte, zaru un zalena tilpuma vieta nosakot masu.
Saja gadfjuma vértesanas rezultatu uzrada kilogramos vai tonnas. Tilpuma aizsta$anu ar masu pama-
to divi praktiski iemesli. Pirmkart, vainaga komponentu praktiska izmantoSana, pieméram, siltuma
energijas iegliSanai, ir atkariga vairak no masas neka tilpuma. Otrkart, jau vismaz kops 20. gs. sakuma
ir zinams, ka koka vainaga masu aprékinat ir &rtak un precizak neka ta tilpumu. Secinats, ka koka
vainaga masu un ta stumbra taksacijas raditajus, piem&ram, kriiSaugstuma caurméru saista ciesa
alometriska atkariba (cit. Yconbues B., 1997). Tapéc tajos gadijumos, kad nepiecieSamas ar1 vainaga
komponentu tilpuma vértibas, tas izdevigak atvasinat p&c sversanas rezultatiem, tos izdalot ar attieciga
komponenta blivumu.

Koka vainaga taksacija bijusi aktuala visa meza taksacijas attistibas gaita. M. Preslers jau 19. gs.
beigas atzina, ka zaru tilpuma vai masas noteikSana bez koku sugas janem vera art konkréta vainaga un
stumbra garuma attieciba. Ta, piem&ram, ja egles vainags aiznem 20% no koka garuma, zaru tilpums
ir 9%, bet, ja vainaga garumu izsaka 60%, zaru tilpums ir 30%. Péc M. Kunces domam, min&tajiem
faktoriem japieskaita arf koka vecums. So atzinu ving ilustré ar sekojosiem datiem (1.14. tab.).

1.14. tabula
Zaru tilpums procentos no stumbra tilpuma (p&c Sarma P., 1948)
Koku Vainaga garums procentos no stumbra garuma
Vecums, g.
suga 10 20 30 40 50 60 70 80
Priede 21-60 7 13 20 28 37 47 - -
61-140 7 10 14 17 21 - - -
Egle 21-40 23 25 29 35 42 51 61 73
41-60 15 18 22 28 35 44 55 67
61-100 9 11 14 17 21 25 30 -
101-140 5 7 10 14 18 23 28 -

F. Korsuns iesaka zaru tilpuma procentu p_ aprékinat p&c hiperbolas vienadojuma, pieméram,

eglei

d
Pz=17,4z—5,3, (1.109.)

kur d ir dota koka stumbra caurmérs centimetros, kas mérits 1,3 m attaluma no saknu kakla, un

L— stumbra garums metros. Formulas (1.109.) autors norada, ka, attiecibai d / L palielinoties par 0,1,
p.palielinas par 2 %. S1atzina saskan ar daudzu citu petnieku secinajumiem, ka starp koka zarainumu

un formas koeficientu ¢, pastav negativa korelacija, citiem vardiem, slaidiem stumbriem zaru mazak.
A. Tjurins p. aprekinasanai rekomende vél vienkarsaku sakaribu

p.=10+0,1d . (1.110.)

N. Anucins gan norada, ka ar formulu (1.110.) apmierinosus rezultatus var sasniegt tikai tad, ja,
stumbra caurméram pieaugot, ¢, samazinas. Tas ir saprotami, jo tik sareZgitu jautajumu ka koka zaru
daudzums nevar aprakstit ar linearu vienargumenta funkciju. Acimredzot perspektivakais p&tijumu
virziens ir saistits ar multiplas regresijas izmantosanu.

Mezsaimniecibas praksei domatajas tabulas zaru tilpuma ieskaita ar skujas un lapas, tadgjadi
kopa sastadot 10 —20% no stumbra tilpuma. Nocirsta koka zaru tilpumu nosaka, sakraujot zarus gréda
un tas tilpumu (augstuma, platuma un garuma reizinajumu) steros parrékinot uz cieSmetriem, lietojot
tilpiguma (bltvuma) koeficientu 0,3 (Skudra P., 2003).
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1.2.8. Celma un saknu taksacija

Parasti par celmu sauc koka stumbra apaksgjo dalu, kas paliek virs zemes péc koka nocir$anas.
Vairuma gadijumu §T stumbra dala satur augstvertigu koksni. Tapéc ir ekonomiski izdevigi kokus
nocirst ta, lai celma augstums 4 bitu iespgjami mazaks, neparsniedzot ta pielaujamo augstumu.
P2dgjais ir atkarigs no stumbra caurm@ra zag€juma vietad_. Jad >30cm, h, <d /3 ,jad <30 cm,
h, <10 ecm. Péc koka nocirSanas celms paliek dotaja platiba un pamazam sadalas, atbrivojot uzkratas
baribas vielas. Dazkart celmus izmanto ka veértigu meZa resursu mezkimijas produktu razoanai. Seit
labs piemérs ir priedes celmi, kas 10-20 gadu laika p&c koka nocirSanas bagatigi sasvekojas. No
Sadiem priezu celmiem gatavo celmu malku, kas ir vértiga izejviela kimiskajai parstradei vai energe-
tiskas koksnes ieguvei.

Koka celma tilpuma vai masas vert€Sanas sakara ieprickS minéta celma definicija ir nepilniga,
ta izsaka tikai vienu celma komponentu — ta virszemes dalu. Meza taksacijas izpratné koka celms ir
sarezgitaks veidojums.

1.23. att. Koka celms: a — virszemes dala, b — pazemes dala, ¢ — saknes

Celms sastav no virszemes dalas un augsné eso$as jeb pazemes dalas. Abas §1s dalas veido koka
celma frakciju — monolttu, sakn€s nediferencétu kermeni, no kura atiet saknes. Pétnieciskaja darba,
pieméram, CO, piesaistes aprékinos celms un saknes javerte atseviski. Nereti $o nosactjumu nenem
vera, tadgjadi meza resursu vertésana pielaujot sistematiskas kltidas. Par to uzskatami liecina celmu
malka. Ta satur ne tikai celma, bet arT saknu koksni, turklat dazadas proporcijas, kas atkarigas no
celmu rausanas tehnologijas.

Celma tilpums. Precizu atsevisku celmu tilpumu var noteikt ar fizikalajam metodém. Tas gan
ir ilgsto$s un smags darbs, kas Tstenojams tikai p&tnieciskos noliikos. Par parocigakam uzskatamas
ksilometriska vai svérSanas metode. Lai kadu no tam var&tu izmantot, nepiecieSama celmu atraksana
vai izskaloSana. Parasti celmu un saknes no augsnes atbrivo vienlaicigi, darba apjomam palielinoties
daudzkartigi, turklat jarekinas ar dalas siko saknu zaudejumu, tas aizvacot kopa ar augsni. Nakamais
pasakums ir celma atbrivosana no sakném. Riipigi jaseko, lai celms netiktu izrobots vai ar pie ta ne-
paliktu saknu puni. P&c atrakSanas javeic celma un saknu attirisana no augsnes — skaloSana un lieka
tidens nozaveésana. P&c Siem prieksdarbiem celmu vai saknes var iegremdet ksilometra vai nosvert.
Sadi precizi iegiitos pietickama daudzuma dazadu celmu un saknu datus izmanto regresijas vienado-
jumu vai tabulu sastadiSanai, ko var lietot prakses vajadzibam. Visbiezak celma un saknu iznakumu
uzrada procentos no stumbra tilpuma ar mizu.

Saknu tilpums. Nereti, vadoties no to tievgala caurméra, saknes sadala vairakas frakcijas. Frak-
ciju skaitu un dimensijas nosaka darba uzdevums. Vienkarsakaja gadijuma izskir tris saknu frakcijas
—rupjas, vidgjas un tievas. Celmus lauzot, visbiezak rupjas saknes saglabajas kopa ar celmu, tadgjadi
papildinot celmu malku. Vidgjais celmu malkas grédu tilpiguma koeficients pienemts par 0,4. Vide-
jas saknes tikai dalgji saglabajas kopa ar celmu, atkariba no augsnes 1pasibam to zinama dala celma
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rauSanas laika notriikst un paliek augsné. Tievas saknes (siksaknes) praktiski visas papildina augsnes
organisko vielu daudzumu. S1iemesla dg] biitiski samazinas vidgjo un tievo saknu apjoma noteik$anas
precizitate pat pétnieciskaja darba, kura izmanto atrakSanas vai skalosanas metodi. Mingtas specifikas
de] ir relativi maz precizu datu par saknu telpisko izvietojumu, frakciju proporcijam, formu, garumu,
tilpumu u. c. patnibam. Ka vienu no pilnigakiem veikumiem $aja joma jaatzist H. Holstenera-Jorgen-
sena (Holstener—Jorgensen) darbs (cit. Assmann E., 1970), kas veikts Danija. Izskalotas tris 1idzigos
apstaklos augusu pirma kokaudzes stava paraugkoku saknu sistémas. Paraugkoku vecums: ozolam —
49; dizskabardim — 64; eglei — 45 gadi. Secinats, ka ozola vainaga projekcijas laukums ir batiski
lielaks, salidzinot ar ta saknu sist€émas aiznemto platibu. Savukart dizskabardim un eglei Sie lielumi
izradijusies apmé&ram Iidzigi. Tacu visu paraugkoku atsevisku saknu garums talu parsniedz vainaga
projekcijas robezu. Konstatéts parsteidzosi liels saknu garums (1.15. tab.). Petijuma tas izteikts
km x ha™!. Dati pa koku sugam ir atskirigi. Iesp&jams, ka dizskabarza parakumu var izskaidrot ar pa-
raugkoka vecumu, tacu ozolam un eglei vecuma starpiba ir tikai cetri gadi. Visiem paraugkokiem lidz
ar saknu resnumu samazinas to garuma ipatsvars. Jauzsver fiziologiski aktivako siko saknu salidzinosi
augsta lidzdaliba saknu sisteémas kop&ja garuma. Tas varétu raksturot dazadu koku sugu atskirigas
sp€jas edafisko apstaklu izmantoSana. Protams, Siem apsvérumiem ir tikai orientgjoss raksturs pa-
raugkoku minimala skaita del.

1.15. tabula

Paraugkoku dazadu saknu frakciju garums, km - ha™ (p€c Assmann E.,1970)

Caurmeéra intervals, mm Kopéjais garums
Koku suga
0-1,5 1,5-5,5 | 5,5-10,5 | 10,5-40,5 >40,5 km %
Ozols 503 163 38,8 32,4 2,1 739,3 29
Dizskabardis 1850 522 82,5 65,0 2,9 2522,4 100
Egle 1030 228,8 36,7 28,4 5,7 1329,6 53

H. Holstenera—Jorgensena $1unikala pétijuma paraugkoku 1.15. tabula noradito saknu frakciju til-
puma vertibas redzamas 1.16. un 1.17. tabulas. Jaatzimég, ka sakara ar celma jédziena neviennozimigu
izpratni dazadu autoru dati nav salidzinami. H. Holstenera—Jorgensena pétijuma paraugkoki nozaggti
11dz ar zemi un lidz ar to par celmu uzskatita tikai celma pazemes dala. Savukart ir publikacijas, kuras
abas celma dalas un saknes ka passaprotams fakts ieskaititas viena kopiga kategorija (Hopmarusbl 1 ...,
1988). Celmu un saknu tilpumi jau ta ir loti variabli lielumi, kas ir biitiski atkarigi no koku sugas,
vecuma, izcel3anas, celma caurméra un augstuma, augianas apstakliem u. c. faktoriem. So dabisko
iemeslu un celma jédziena izpratnes atskiribu d€] var saprast, kapec dazadu petnieku dati ir tik dazadi.
V. Korfs, atsaucoties uz vacu taksatoru publikacijam, min $adus celma un saknu tilpuma procenta
p.., videjas vertibas: priedei 10 — 20%; eglei 15 — 25%; ozolam 14 — 20%; skabardim 5 — 15%.
A. Tjurins uzskata, ka celma tilpuma procents p_atrodams 4 — 10% robezas. M. Orlovs izkliedes
robezas visparina diferencéti pa sugam (1.18. tab.) (Hopmarussr mis ..., 1988).

1.16. tabula

araugkoku daZzadu saknu frakciju tilpums, 7 - ha (p&c Assmann E.,
Paraugkoku dazadu saknu frakciju tilp *oha (pec A E.,1970

Caurmeéra intervals, mm Kopéjais tilpums
Koku suga
0-1,5 1,5-5,5 5,5-10,5 | 10,5-40,5 >40,5 m3 %
Ozols 0,39 1,13 1,85 10,02 3,99 17,4 34
Dizskabardis 1,45 3,38 3,36 20,54 10,4 39,1 76
Egle 0,81 1,39 1,73 10,29 37,0 51,2 100
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1.17. tabula

Paraugkoku frakciju tilpuma sadalijums (p&c Assmann E.,1970)

Pazemes dala, m? Virs- Tpatsvari, %
Koku suga zemes Kopa, m?
celma saknu kopa dala. m? celma saknu paz. d.
0Ozols 20,0 17,4 37,4 201 237,4 10,0 8,6 18,6
Dizskabardis 37,8 39,1 76,9 316 392,9 12,0 12,4 24,4
Egle 32,1 51,2 83,3 398 481,3 8,1 12,9 21,0
1.18. tabula

Celma un saknu procenti (péc Hopmarussr s ..., 1988)

Tilpuma %
Koku suga b, P, ...
Priede 8-12 10-13 18-25
Egle 10-12 15-18 25-30
Ozols 12-20 10-15 22-35
Bérzs, apse, melnalksnis 8-10 12-14 20-24

AtrakSanas vai izskaloSanas panémiens seviski neparocigs ir siko saknu (d<I,5 mm) tilpuma
un masas vertésanai. Pirmkart, jau tapéc, ka, saknes atbrivojot no augsnes, dala saknu tick zaudéeta.
Otrkart, oti slikti var fiks&t stko saknu telpisko un jo Tpasi vertikalo sadalfjumu. Liela méra Sos
trikumus var novérst, lietojot statistisko panémienu. Saja gadfjuma saknu materialu ievac tikai
atseviskos ieprieks noteikta skaita punktos. Katra atseviska punkta stavokli koka saknu sist€émas
projekcijas laukuma nosaka pec polarajam koordinatam o un /, kur o ir nosakama punkta virziena
azimuts, kas merits no dota koka stumbra Skérslaukuma (celma) centra, un /- attalums starp Siem
punktiem. Abas koordinatas izvélas randomizéti. Sada veida noteikta punkta augsné vertikali iedzen
dobu metala cilindru ar iek$gjo diametru, pieméram, 5,0 cm. Cilindra atrodas visas dota punkta
saknu dalas. P&c mazgasanas un zavésanas nosaka to tilpumu ar ksilometréSanas metodi. Mainot
cilindra iedziSanas dzilumu, iespg&jams noteikt arT saknu sisteémas vertikalo sadaltfjumu, turklat darot
to ar matematiskas statistikas metodi.

1.3. Augosa koka taksacija

1.3.1. Augosa koka taksacijas specifika

Nocirsta koka takséSanas metodes principa iesp&jamas lietot arT augosu koku vertesanai, jo abos
gadjumos janosaka vieni un tie pasi taksacijas raditaji. Praktiski gan tas ir griiti vai pat neiespgja-
mi. leprieks apliikoto metozu ierobezotiba izriet no augosa koka vertikala stavokla, kura d&] nav
iespgjama koka augstuma tieSa mérisana. ArT caurméru tiesi var izmé&rit vienigi stumbra apaksg€ja
dala. Sakara ar to, ka zari aizsedz stumbru, nereti caurmeru ta vidusdala un augstak nevar izmérit ar1
netiesi. Tapec stumbra tilpumu nevar aprékinat pat péc vienkarsajam tilpuma formulam, kas paredz
stumbra caurméra mérisanu vairakos augstumos, kas iekrit no zemes nesasniedzamas un biezi vien
arT nesaredzamas vietas. Ja redzamiba pielauj, Sos m&rijumus vargtu veikt arT netieSi. Tomer parasti
no §Ts iespgjas atsakas tas lielas darbietilpibas d€l. To izmanto tikai atseviskos gadijumos, ja seviski
ripigi janosaka augosa koka stumbra tilpums. Tas nozimg, ka tiri tehnisku apsvérumu dél ir jaatsakas
no pazistamajam un precizajam nocirsta koka stumbra tilpuma formulam un jaizstrada tadas metodes,
kas dibinas uz nedaudziem &rti izpildamiem mérjjumiem. Nenoliedzami, ka $ada pieeja ir saistita ar
tilpuma noteikSanas precizitates samazinasanos.

Vairakums augosa koka vert€sanas metozu izstradatas ta, ka tas pamatojas uz diviem merjjumiem.
Pirmais no tiem ir koka augstums / , kas sakrit ar nocirsta stumbra garumu L, otrs — stumbra caurmers
1,3 m augstuma no koka saknu kakla. Sads mérisanas augstums pienemts ari tadél, lai bitu értaka
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mérisana. Tas atbilst videja auguma cilveka kriiSu augstumam. Tap&c stumbra caurméru $aja augstu-
ma pienemts saukt par kriasaugstuma caurmeru. To apzime ar d vai TpaSos gadijumos, kad iesp&jami
parpratumi, —ar d, .

Sakara ar to, ka augosa koka caurméra mérisana dazada augstuma ir ierobezota, apgriitinata ir art
formas koeficientu un veidules vienadojuma izmantosSana stumbra formas raksturosanai. Tapec tika
ieviests Tpass formas raditajs — veidskaitlis, kas dibinas uz stumbra tilpigumu. ArT mizas, zaru, zalena,
celmu un saknu tilpuma un masas noteikSana iesp&jama tikai netiesi, lietojot empiriskas formulas vai
dazadus koeficientus, kas aprékinati pec nocirstu koku analizes datiem.

1.3.2. Augosa koka augstuma mérisana

Koka augstums ir attalums no saknu kakla Iidz galotnes pumpuram. Vairakuma gadijumu koku
saknu kakls gandriz sakrit ar augsnes virskartu un nelielo novirzi praktiski var nenemt véra. Tacu at-
seviskos gadijumos, piemeram, nosusinatas platibas péc augsnes nosé€sanas, saknu kakls var atrasties
metru un vairak virs augsnes. Mérot koka augstumu, to nedrikst ignorét. Ne mazak svarigi pareizi
noteikt augs$€ja punkta atraSanas vietu. Vecakiem lapkokiem ar plasu un kuplu vainagu galotnes
pumpuru aizsedz sanu zari. Tap&c, neatkapjoties pietickami talu no koka, tick méerits ta skietamais

augstums AD, kas ir lielaks par patieso CB (1.24. att.).

1.24. att. Koka augstums: / — patiesais; & — Skietamais; A, un A — meriSanas kludas galotnes pumpura un saknu
kakla nepareizas izveles d&l; MB un MC — patiesas viziiras; MD un M4 — Skietamas viziiras

Tadgjadi tiek pielaistas divas kliidas, kas abas palielina m&rfjuma rezultatu. Parasti meza koki aug
vertikali vai tikai nedaudz ieslipi. STipatniba tick nemta véra, konstrugjot jebkura tipa koku augstuma
merisanas instrumentus. Ja tomér slipums ir ievérojams, pieméram, ka tas gadas ar vétras izStipotiem
kokiem, novirze no vertikales var izsaukt nepielaujami lielas kltidas. Tap&c, ja koks aug slipi, jamera
arT stumbra slipuma lenkis. Ja to nedara, seviski rupjas kltdas rodas, kad méritajs nostajas koka sa-
gazuma virziena, turklat, ja slipa koka galotne ir versta uz meritaju, merijums parsniedz patieso koka
augstumu, ja no meritaja, — efekts ir pretgjs (1.25. att.).
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M,A

1.25. att. Slipa koka augstuma méeriSanas kllidas atkarTba no meritaja atrasanas vietas
(p&c Husch et al., 2003)

Saja attéla redzams, ka, viz&jot no méritaja stavpunkta M,, koka patiesa augstuma A'B vieta
tiek izméerits vertikalais attalums A'B’ jeb koka Skietamais augstums. Ta ka 4'B" >4B, rodas pozi-
tiva kluda (parverteSanas efekts). Savukart vizgjot no stavpunkta M, AB <4'B, izsaucot negativu
kltdu (parak zema novértgjuma efekts). Abu efektu lielumu nosaka koka slipuma (sagazuma) lenkis
o. Koka augstuma patiesa veértiba 4'B jaaprékina, izmantojot trigonometrijas sakaribu 4B / A'B =
cos a, no kurienes

AB

cCoso

Papildu griitibas var sagadat koka fitocenotiskais stavoklis, proti, lielas biezibas audzes blakus
koku vainagi aizsedz mérama koka galotni ta, ka ar meritaja attaluma mainu nav iesp&jams uzlabot
koka galotnes saskatamibu. Ne mazak nozimiga ir méritaja un koka savstarpgjais novietojums reljefa.
Pamata izskir tris situacijas: mérisana notiek lidzena vieta; slipa apvid, kur koks aug pacéluma; slipa
apvidu, kur koks aug ieleja.

A'B=

=AB-seca . (1.111.)

1.26. att. Koka augstuma mérisana lidzena vieta
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Pirmo situaciju (1.26. att.) raksturo nosacijums, ka meritaja acs ITmena horizontala taisne AC
Skerso koka stumbru. Koka augstums BD = BC+CD jeb & = h, + h,, tatad m&riSanas uzdevums ir no-
teikt /2, un A, vertibas un saskaitit tas. Savukart vertikalos lepkus o, un a, veido horizontala Iinija AC
ar viziram uz galotni B un saknu kaklu D kokam, kas no meéritaja atrodas attaluma AC = L. Attalumu
L pienemts saukt par mérisanas bazi.

1.27. att. Koka augstuma mérisana uz nogazes

Otraja situacija meramais koks aug uz nogazes (1.27. att.), un ta saknu kakls atrodas virs meritaja
acu augstuma (meritajs atrodas nogazes lejas dala). Principiala atskiriba no ieprieksgjas situacijas ir
ta, ka Soreiz h = h —h,.

Tresaja gadijuma meramais koks aug ieleja (1.28. att.), un acs limena taisne iet virs koka galotnes
(méertajs atrodas nogazes augSpuse). Principiala atskirtba ta, ka2 = h, — h,.

1.28. att. leleja augosa koka augstuma mérisana
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Augosa koka augstumu var merft tiesi un netie$i. TieSai mériSanai izmanto mérvienibas iedalitas
latinas, kuras vertikali pielick m&rama koka stumbram un nolasa galotnes pumpuram atbilstoso iedalu.
Sis risinajums ir &rts un precizs, tacu tikai zemu koku ( < 5 m) mérisanai. Augstakiem kokiem grati-
bas rada pareiza latas novieto$ana un nolasiSana. IpaSos gadijumos pielaujama pat rap$anas koka, lai
ta augstumu izmerttu ar ruleti. Pastav uzskats, ka tie$a mérisana ir vieniga preciza augstuma merisanas
metode kokiem ar plasu un noapalotu vainagu (Philip, 1994). Parasti dod priekSroku netiesajai méri-
Sanai, koka augstumu izmerot ar specialu riku — augstummeéru jeb hipsometru. Ir izstradats daudz loti
dazadu augstummeru konstrukceiju, kuru skaits aizvien vel turpina papildinaties. Lielas daudzveidibas
del augstumme@rus klasificg, iedalot tos geometriskajos un trigonometriskajos augstumméros. Kop$
20. gadsimta piecdesmitajiem gadiem dala autoru otraja grupa izdala apaksgrupu — optiskie augstum-
meri (3axapoB B., 1967). Jaatzimé gan, ka vairakumam tradicionaro instrumentu ir tikai v&sturiska
nozime un tos tikpat ka vairs nelieto. Meza taksacijas praksg iecieniti ir modernie augstummeéri, kas
izcelas ar konstrukcijas vienkarSibu un precizitati. Tapec $aja gramata neskaitamo vésturisko kons-
trukciju izklasts nav ieklauts, ierobezojoties tikai ar to kopg&jo principu skaidrojumu.

Geometrisko augstummeéru shéma. Pirmas grupas instrumentu pamata ir 1idzigu trisstiiru Ipasibu
izmantoSana. Vienu no lidzigajiem trisstiriem ABD (lielais trisstaris, izteikts metros) veido méramais
koks, otru — Abd (mazais trisstiiris, izteikts centimetros) (1.29. att.).

D
| L I

1.29. att. Geometrisko augstummeru kopgja shema

Izmantojot l1dzigo trisstliru Tpasibas,

BD _bd
CD cd
no kurienes koka augstums
CD -bd
BD=—. (1.112.)
cd

Sakaribas (1.112.) komponenti bd un cd ir jaiestrada augstummera konstrukcija, vélams, lai to
vertibas biitu regul&jamas. Obligats nosacijums ir, ka viz€sanas laika bd ir jabit vertikala stavokli. To
parasti panak, izmantojot Zemes gravitaciju, vienkarsako konstrukciju gadijuma punkta b piesienot
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atsvaru. Punkta c stavokli un m&rfjumu nolasiSanas skalu fiks€ uz bd. Liela trisstiira komponentu CD
izméra tiesi daba.

Laika gaita izstradati un lietoti daudzi un dazadi geometriskie augstummeéri. Ka pazistamakos var
minét J. Hosfelda, V. Veizes, F. Kleina (Klein F.), M. Faustmana (Faustmann M.) spogulhipsometra
u. c. konstrukcijas. Ta ka lidzigo trisstlru princips ir loti uzskatams, koka augstuma méeriSanai var
piemerot arT parsteidzosi elementarus mérisanas Iidzeklus, kas atrodami katra audzg un lietojami,
kad miisdienigie augstummeri atstati majas. Turklat japiezimé, ka, neskatoties uz visu vienkarsibu,
pieredzgjis taksators sp&j nodrosinat +£0,5 m mérjjumu precizitati. Ka piemeru minéSu meza pacelta
spieka lietoSanu augstummera kvalitate.

Spiekis — augstummérs. Tas ir pats vienkarsakais koka augstuma meriSanas riks, kas ir pameza
kriima vai koka taisna stumbra fragments. Spieka garums ir 70 vai 80 cm, caurmérs — 1-2 cm. Uz ta
vienados attalumos iegriezti 10 robi, no kuriem resgala pirmais griezums ir dzilaks. Koka augstumu
mérot, atkapjas no ta un, spieki brivi turot pirkstos, lai tas varétu ienemt vertikalu stavokli, to tuvina
acij vai attalina no tas, kame@r viziiras AbB un AdD gar spieka galiem ietver mé&ramo koku (1.29.
att.). Tad, nemainot galvas stavokli, vizé caur resgalim tuvako robu un ievéro viziiras AcC un koka
stumbra krusto$anas punktu C. P&c tam pieiet pie koka un ar spieki izméra attalumu CD. Ta ka p&c
konstrukcijas bd / cd = 10, koka augstums /2 = 10 - CD. M&risanas noteiktibu ietekmé divu nosacijumu
ievérosana — galvas nemainigs un spieka vertikals stavoklis vizésanas laika. Nereti tiek ignoretas abas
prasibas un rezultata iegiita atzina par nepienemami lielam kladam. Spieka stateniskuma ieturéSanu
var biitiski uzlabot, ja spieka resgalim piestiprina pietickami smagu atsvaru, kas, izpildot svertena
funkciju, nodrosina §Ts prasibas izpildi.

Dastmers — augstummeérs. Dastm@ru §im noltikam izmanto diezgan biezi. Realos apstak]os méra
ne tikai augstumu vien. Praktiski vienmér to neiztriikstosi pavada arT dastoSana. Tas nozimé, ka dast-
mers allaz ir pie rokas un ir racionali to izmantot ka caurméra, ta augstuma meriSanai. Pateicoties
dastmgéra lielajiem izm€riem, ar to var €rti un precizi vizet, ar skalu iedalu intervali ir lieli un labi
nolasami. Tapéc, nedaudz ievingrinoties, ar dastméru var sasniegt labus rezultatus. Ir zinami tris pa-
némieni koka augstuma méri$anai ar dastméru. Seit apskatisim vienu no tiem.

Pirms darba dastmérs nedaudz japielago (1.30. att.). Saja noliika pie nekustiga tvera iek$gjas ma-
las 35 cm attaluma no mérlineala piestiprina svertena auklinu. Uz kustiga tvera pret $o punktu atzimé
nulles iedalu, bet uz abam pusém no tas — tada pasa lieluma iedalas ka uz mérlineala.

R
D

a b

1.30. att. Koka augstuma mérisana ar dastméru: a — dastméra pielagosana, b — mériSanas shéma

Pirms mérisanas kustigo tveri atbida bazei AC atbilstoda attaluma. ST iemesla d&] &rtak lietot
dastmeru ar parasto skalu. Viz€ gar nekustiga tvera iek$€jo malu un peéc svertena nomierinasanas
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rezultatu nolasa uz kustiga tvera skalas punkta, kura to krusto svértena aukla. Vispirms viz€ uz koka
galotni, p&c tam uz ta saknu kaklu un ka parasti, atkariba no koka situacijas reljefa, nolases summée
vai atskaita. ST panémiena neértiba ir kustiga tvera gradug$ana un svértena lietosana.

Jaatceras, ka visos gadijumos, kur mériSanas baze ir horizontalais attalums no méritaja I1idz ko-
kam, slipais attalums, kas merits uz nogazes ar slipuma lenki 3 >10°, mériSanas bazes iegiiSanai slipais
attalums ir jareducg, pareizinot to ar cos P.

Trigonometrisko augstumméeru shéma. Sis grupas augstumméru uzbiives un lieto$anas pamata
ir trigonometriskas likumsakaribas. Dazkart ir griiti izSkirties, kurai grupai dotais augstummers pie-
skaitams. Ta, piem&ram, péc vienu autoru domam, Blima-Leisa (Blume-Leiss) augstummérs pieder
geometriskajiem, péc citu parliecibas — trigonometriskajiem augstummeériem. Domstarpibu iemesls
ir tas, ka So augstummeéru iesp&jams graduét, izmantojot gan lidzigu trisstiiru malu attiecibas, gan
vizéSanas vertikalo lepku o un o, trigonometriskas funkcijas. Galvena atSkiriba ir ta, ka ar trigo-
nometriskajiem augstummeriem mera vertikalos lenkus o, un o, un pec tiem un bazes attaluma AC
aprekina /2, un &, (1.26. att.). Redzams, ka

e Tel
no kurienes
BC=h=A4C tga,. (1.113.)
Lidzigi
CD=h,=A4AC tga, (1.114.)

un atkariba no koka situacijas reljefa (1.26. att.), (1.27. att.) un (1.28. att.):

h=AC(tga, +1tga,) (1.115.)

h=AC(tga, —tga,) (1.116.)
vai

h=AC(tga, —tga,) . (1.117))

Kaut arT trigonometriskas formulas (1.115.), (1.116.) un (1.117.) ir loti vienkarsas, &rtak tomé&r
augstumu nolastt tiesi uz skalas. Tap&c vairakumam §Ts grupas instrumentu ir vairakas skalas. Viena
no tam uzrada vertikalo lenku vertibas, izteiktas grados, pargjas atbilstosi bazes attalumam — metros.
Trigonometriskajiem augstummeériem pieder: Haga, Metra, Blume-Leiss altimetri, Suunto klinometrs
u. ¢. (Husch et al., 2003). Nereti vertikalos lenkus méra arT ar attiecigiem geodéziskajiem instrumen-
tiem, mazo izméru un darba &rtibu d€| biezak izveloties eklimetru (1.31. att.).

Eklimetrs (1.31. att., a). Tas ir visa pasaul€ plasi lietots instruments nogazu slipuma lenku un
koka augstuma mérisanai.

Pazistamas dazadas konstrukcijas. Instruments sastav no viz&jamas caurulites un graduéta loka,
kas savienoti ta, ka horizontalai vizirai atbilst nulles vertiba uz visam eklimetra skalam. Tas ir vismaz
divas — viena ir graduéta grados no 0° Iidz 90° un otra procentos. Lai varétu merit vertikalos lenkus
ka virs, ta zem acu augstuma Itmena, skalas ir gradugtas uz abam pusém no nulles atzimes. Jaunakas
konstrukcijas eklimetri ir apgadati ar [imenradi. Rezultata nolasiSanas bridi tam jaatrodas horizontala
stavoklT un, ja instruments nav bojats, nolasiSanas indeksam — skalu nulles punkta.

Suunto klinometrs (1.31. att., b). Loti populars un plasi izplatits instruments, parocigs darbam
meza. Razo Somija. Daudzas reizes uzlabots. Kustigas dalas iestradatas kapsula ar viskozu skidrumu,
kas vizeéSanas laika slape skalu svarstibas, tadgjadi bitiski uzlabojot nolasu atrumu un precizitati.
Instrumentam ir vairakas skalas, kas pielauj izveli mériSanas rezultatu nolasit metros, grados vai
procentos.

Haga altimetrs (1.31. att., ¢). VizgSanai &rtaks neka Suunto klinometrs, jo attalums starp acs un
priekSmeta dioptriem ir garaks. Ar1 Saja konstrukcija istenota svertena bremzesanas ideja, kas paatrina
rezultatu nolasisanu. Instrumentam ir vairakas skalas, no kuram viena ir procentu skala, un pargjas
domatas augstuma nolasiSanai. lespgjams izmantot 15, 20, 25 un 30 m bazes attalumus. Katram no
tiem ir atseviSka skala, kas redzama instrumenta sanos un ir iestadama pirms mériSanas, pagriezot
sledzi zem priek$Smeta dioptra. Zem skalas atrodas aret€Sanas un rezultata fiks€Sanas pogas. Ar pirmo
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SUUNTO

1.31. att. Trigonometrisko augstumme&ru piemeri: @ — eklimetrs, b — klinometrs Suunto, ¢ — altimetrs Haga,
d — altimetrs Blume-Leiss (péc Husch et al., 2003)

augstummeru ieslédz viz€Sanai, ar otro — péc vizésanas piefiks€ nolasiSanas indeksu, kas butiski
uzlabo rezultata nolasiSanu. Parasti altimetram ir piekartots skatu mekletajs, kas atvieglo vizeéSanas
punkta atraSanu viziiras Iinija. Seviski nozimigi tas ir, ja mérama koka galotne atrodas vainagu klaja.

Blume—Leiss altimetrs (1.31. att., d). Neskatoties uz atskirigo arejo izskatu, p&c konstrukcijas un
lietoSanas tas ir [idzigs altimetram Haga. Instrumentam ir Cetras metriskas skalas (atbilstosi 15, 20, 30
un 40 m bazém) augstuma un piekta — nogazes slipuma lenku mérisanai. lesp&jama art skatu mekl&taja
pievienosana. Razo Vacija. Darba loti parocigs, jo ir neliels, viegls, un visas kustigas detalas ir ieklau-
tas vieglmetala korpusa, kas pielauj darbu meza pat sliktos laika apstaklos. Viziras liniju nodrosina
acs un priekSmeta dioptri. Zem prickSmeta dioptra atrodas slédzis, kura nospiesana fiksé svértena
stavokli. Augstummeéra apaksgja dala ir redzamas visas piecas skalas un nolasiSanas indekss tievas
Sautrinas veida. Ja vizira ir horizontala, visu skalu nulles iedalas atrodas pret nolasiSanas indeksu.
Instrumenta otraja pusg ir korekcijas koeficientu tabula, kas lietojama nelidzena apvidd, lai izslégtu
nogazes slipuma lenka ietekmi, ja tas ir lielaks par 10°. Saja gadijuma patieso augstuma vértibu iegiist,
nolasTto augstumu sareizinot ar korekcijas koeficientu.

Bazes attaluma merisanai lieto talmeru un specialu salickamo latu. Ta ir 7-8 cm plata melna lata,
uz kuras noteiktos attalumos iekrasoti pieci balti Cetrstiiri. Katra no tiem ierakstits skaitlis, kura vertiba
virziena no augsas uz leju palielinas: 0; 15; 20; 30 un 40. Bazes attalumu nosaka sadi. Latu vertikali
piestiprina mérama koka stumbram ta, lai nulles atzime atrastos apm&ram taksatora acu augstuma. P&c
tam no attaluma, kas aptuveni vienads ar izraudzito bazi, skatas caur talméra lodzinu un, dazus solus
atkapjoties vai tuvojoties kokam, panak stavokli, kad latas nulles un izvelétas bazes uzraksti saplist.
Sads stavoklis norada, ka attalums no taksatora [idz latai ir vienads ar bazes vértibu. Lai uzlabotu latas
saskatamibu talméra, augstummeéru vélams nedaudz grozit ap talmeéra asi.

Pastav uzskats, ka trigonometriskie augstummeri ir precizaki par geometriskajiem. Seit aprakstito
hipsometru noteiktiba ir [idziga, atseviska merfjuma kliidai neparsniedzot 0,5 m.

Optiskie augstumméri. So augstumméru konstrukcija izmantotas optiskas likumsakaribas par
dazadu lecu gaismas staru lausanas Tpatnibam. Instrumenti ir nelieli, viegli un parocigi darba, tacu
salidzinajuma ar ieprieks aprakstitajiem augstummeériem — relativi dargi.

V_Biterliha (Bitterlich V.) spogulrelaskops (1.32. att., a). Konstru€ts 1949. g. Austrija. Spogulre-
laskops (turpmak — relaskops) ir portativs universals meza taksacijas instruments, ar kuru var merit
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dazadus koka un audzes taksacijas raditajus. Sakotngji tie bija: koka augstums un caurmérs jebkura
attaluma no saknu kakla, audzes Skérslaukums, nogazes slipums un horizontalais attalums. Ar laiku
palielinjies arf izmanto$anas veidu skaits. Seit relaskopu apliikosim tikai ka augstumméru, dalu
pargjo ta lietosanas iesp&ju iztirzasim citas gramatas vietas.

1.32. att. Spogulrelaskops: a — argjais izskats; b — redzeslauks

Laika gaita relaskopa konstrukcija ir daudzreiz atkartoti uzlabota. Tapéc lietosana sastopami

dijumos, kad javeic seviski ripigi merfjumi. Tapec ta apakseja skaldné ir izveidots vitnots caurums
relaskopa uzskriivésanai uz trijkaja. VizéSanai uz novérojamo punktu kalpo acs un priek§meta dioptri,
kas apalu lodzinu veida redzami instrumenta augs€ja dala. PriekSmeta dioptram pierikota metala
plaksnite, kas paredzéta relaskopa mérisanas skalu izgaismojuma reguléanai. Sim noliikam kalpo vél
tris 11dziga izméra un izskata lodzini, kas iestradati relaskopa abas sanu un priekSpuses skaldngs tiesi
zem priekSmeta dioptra. Priek$gja skaldng ierikots arT aret€Sanas slédzis, kuru nospiezot atbrivojas
instrumenta nedaudz paplasinataja apaksgja dala iestiprinatais lokveida svarsts, kas smaguma speka
ietekm€ ienem vajadzigo stavokli neatkarigi no viziiras Iinijas slipuma. Uz svarsta saniem att&lotas
skalas un dazada platuma joslas, kas kalpo dazadu taksacijas raditaju nolasiSanai.

leskatoties acs dioptra, redzams relaskopa redzes lauks. Ta forma ir aplis. Horizontalais diametrs
to dala augs$gja un apaksgja dala. Pirmaja redzams mérisanas objekts, tadgjadi batiski atvieglojot ta
atrasanu un uzlabojot viz€Sanas precizitati. Vienlaikus sT taisne MM (1.32. att., ) norada rezultatu
nolasiSanas Itmeni. Redzes lauka apaksgjo dalu aiznem skalu un dazada platuma joslu sist€ma. Parasti
koka augstuma mérisanai domatas skalas, kas pamaciba apzimétas ar 1, 4 un 5. Katra skala lietojama
tai paredzgtajai bazei (horizontalajam attalumam lidz mé&ramajam kokam): skalai 1 ta ir 20 m, skalai
4 — 25 m un skalai 5 — 30 m. Ja jalieto bazes garums 15 m, lieto 30 m skalu, iegiito nolasi dalot ar 2.
Savukart horizontala attaluma meérisanai izmantojamas joslas 7 un 8. Pargjas joslas attiecas uz caur-
méra un $kérslaukuma mérisanu.

Koka augstuma mérisanas procediira ir parasta: jaizvélas merisanas baze, janostajas bazes atta-
luma no mérama koka un javiz€ uz galotni un saknu kaklu. Vajadzigos skaitlus nolasa no attiecigas
bazes augstuma skalas un redzes lauka Iinijas krustpunkta. Artikuléta reljefa nogazes slipuma korek-
cija automatiski ieklauta nolasg.

Ja bazes attalumu méra ar relaskopu, jalieto relaskopa komplekta esosa 2 m gara lente, kuras
galos un vida iekrasotas svitras. Lente japiestiprina vertikali mérama koka stumbram un jaatiet no ta
apméram izveletas bazes attaluma. No ST stavpunkta viz€ uz lentes vidusdalas atzimi un, tuvojoties
un attalinoties no mérama koka, panak stavokli, kur instrumenta redzes lauka horizontala Itnija MM
sakrit ar So atztmi. P&c aretéSanas slédza nospiesanas relaskopu sagriez horizontali ta, lai redzes lauka
labaja pus€ buitu redzamas horizontalas skalas un joslas. Vienai no joslam (parasti divnieku) ir uzraksts
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unter. STs joslas apaksgjo malu saskano ar divmetrigas lentes apak3gjo atzimi un p&c lentes augigjas
atzimes nolasa attalumu lidz kokam.

JaatzZimée, ka skalu un joslu izvietojums, ka arT mériSanas proceddra cita varianta relaskopam
var izradities atSkiriga. Tadgl pec instrumenta iegades riipiga iepaziSanas ar pamacibu japienem par
obligatu.

Vertex Laser (1.33. att.). Tas ir instruments (turpmak — verteks), kas lietojams precizai koku aug-
stuma, horizontalo attalumu un lenku mérisanai. Razo Zviedrijas firma HAGLOF.

1.33. att. Vertex Laser VL402

Izstradatas vairakas modifikacijas, kas apvieno lazera un ultraskanas tehnologijas. Mingtos
méerijumus var Istenot ka ar vienu, ta otru. Pirma vairak piemeérota garaku attalumu mériSanai atklata
apvidd, otra domata 1sakiem attalumiem, turklat neatkarigi no apauguma blivuma. Tas izskaidrtojams
ar instrumenta izstarota signala atstaroSanas Ipatnibam. Lazera signals atstarojas no mazaka cela
sastapta Skérsla. Meza apstaklos ir griiti vai pat neiesp&jami nodrosinat, lai viztira uz koka galotni
vai saknu kaklu batu briva no vegetacijas. Jo Tpasi sacitais attiecas uz audzém ar izteiktu paaugu un
pamezu. Turpreti ultraskanu $is apstaklis netraucg. To atstaro transponders jeb reflektors (1.33. att., b),
kuru pirms mérisanas piestiprina pie koka, parasti acu vai 1,3 m augstuma. P&c laika, ko ultraskanas
impulss pavada cela [idz transponderam un atpakal, tiek aprékinats attiecigais attalums. MeriSanas
neatkariba no apauguma arT nosaka to, kapéc mezsaimnieku vidii lielaku atzinibu iemantojusi tiesi
ultraskanas tehnologija (instrumenta pamaciba, pieméram, (Vertex Laser I1..., 2010) kodéta ar atzimi
2P). Tacu jaatceras, ka ultraskanas tehnologija nav lietojama apvida ar ultraskanas generé$anas avotu,
arT dabisko, ka tas ir, piem&ram, tropiskajos mezos, kur tads avots ir ultraskanas emitgjosas dzivnieku
sugas.

Pirms darba saksanas velams ieverot sekojosu operaciju secibu: instrumenta iestatiSana; trans-
pondera aktivizésana; kalibréSana; merisanas metodes izv€le. Visas §1s darbibas ir nianséti aprakstitas
katra konkréta instrumenta komplekta esosaja pamaciba. Seit akcentésim darbibas, kas izpildamas,
instrumentu sagatavojot koka augstuma merisanai ultraskanas rezima.

Instrumenta iestatiSana. Ar So procediiru ieregulé darba uzdevumam atbilstosus
nosactjumus. Ta ir vélama katra gadijuma, bet jo Tpasi, ja instruments ir tikko iegadats vai arT ieprieks
bijis lietots citos atskirigos m&rfjumos. Darbibu seciba: 1) nospiez reZima slédzi MODE, ar to panakot
instrumenta aktivizéSanu ultraskanas rezZimam; 2) ekrana paradas SETUP, signalizgjot, ka instruments
gatavs iestatiSanai, to apstiprinot, nospiez slédzi MODE; 3) ekrana redzams vards METRIC, nospie-
zot MODE, piekritam stradat ar metriskajam mérvienibam, horizontalo attalumu un koka augstumu
izsakot metros; 4) atkal ar MODE apliecinam, ka lenki jamera grados; 5) turpinot nospiest MODE,
ekrana paradas uzraksts P OFSET 0.3, kas nozimé, ka turpmakai lietoSanai tick piedavata instrumenta
§1s konstantes vertiba 0,3; 6), tam piekritot, atkartoti nospiez MODE, kamér ekrana vizualiz&jas TRP.
HGT 1.3, piedavajot méramajam kokam transponderu piestiprinat 1,3 m augstuma (ultraskanas rezi-
ma §1 vertiba vienmer tiek automatiski pieskaitita koka augstumam); 7) Iidzigi, stradajot ar MODE,
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iestada meritaja acu augstumu un instrumenta konstanti M.DIST. Ar to arT instrumenta iestatiSana
koka augstuma merisanai ir pabeigta.

Transpondera aktiviz€Sana. Darbibu seciba: 1) nospiezot MODE, ieslédz ultraskanas
reZzimu; 2) transpondera apalo lodzinu ciesi pietuvina instrumenta ultraskanas logam (1.34. att.) un
nospiez mainas slédzi SHIF'T, divu 1su pikstienu atskan€Sana liecina, ka uz turpmakajam 20 mintGteém
transponders ir aktivizets. AktivizéSanu var atsaukt, atkartojot otro punktu.

i

e

J

1.34. att. Transpondera stavoklis aktivize€Sanas laika

KalibréSana. Ka jau noradits ieprieks, horizontalo attalumu aprékina péc ultraskanas izpla-
tiSanas atruma. Tas ir atkarigs no atmosferas parametriem, galvenokart temperatiiras. Darba dienas
gaita ta var mainities plasa intervala, tadgjadi iespaidojot rezultatu precizitati. Lai to noverstu, laiku
pa laikam, piem&ram, reizi diena, instruments jakalibré. Svarigi neaizmirst, ka pirms kalibréSanas
instruments pec izsainosanas vismaz 15-20 mindtes japatur mérisanas apstaklos. Darbibu seciba:
1) transpondera aktivizéSana un piestiprinasana kadam kokam; 2) 10 m gara horizontala attaluma
nomérisana no transpondera; 3) $aja punkta nostajas ar instrumentu, nospiez slédzi MODE, ar SHIFT
izvélas piedavajumu CALIBRATE, caur ultraskanas dioptru viz€ uz transponderu un atkal nospiez
MODE, vz ekrana paradas 10.00, apliecinot, ka kalibrésana notikusi sekmigi; 4) vienlaicigi nospieZot
SHIFT un MODE, instruments tiek izslegts.

Augstuma mériSana. Pati augstuma meriSana ar verteksu ir vienkarsa. Darbibu seciba: 1) ak-
tivizeta transpondera piestiprinasana izraudzitajam kokam; 2) slédza MODE nospiesana; 3) ar SHIFT
izv€las mérisanas metodi 2P un to apstiprina, nospiezot MODE; 4) caur ultraskanas dioptru viz€ uz
transponderu un nospiez MODE, pieturot, lidz atskan Tss pikstiens, p&c kura atlaiz MODE slédzi —
horizontalais attalums [idz kokam ir izmérits; 5) viz€ uz koka galotni, nospiez un pietur MODE, lidz
atskan pikstiens, sl€dzi atlaiz. Ekrana paradas izméritie raditaji un to vertibas: SD — slipais attalums
Iidz galotnei, HD — horizontalais attalums Iidz transponderam, DEG — viziras lenkis (ja vizéts uz
punktu zem TRP.HGT limena, lenkis ir ar minus zimi) un augstums, kura ierékinata TRP.HGT verti-
ba; 6) ja tam pasam kokam jamera v&l kada punkta augstums (vainaga sakums, pirma zala zara vai
stumbra bezzarotas dalas garums u. c. raditaji), viz€ uz to, atkartojot piektaja punkta sacito; 7) péc
visu nepiecieSamo augstumu izmérisanas instrumentu izs€dz, vienlaicigi nospiezot SHIFT un MODE.
Tagad var pariet pie nakama koka mérisanas.

Koka augstuma meériSanas precizitate ir atkariga no ta, cik pareizi tiek izmérita baze un ieveroti

mantot vienkarSu niiju, kas nogriezta turpat audzg. Dazadu augstummeéru empiriskas salidzinasanas
rezultati public&ti saméra maz. G. Kulakova dati (3axapos B., 1967), kas iegiiti, augstumméru rezul-
tatus salidzinot ar stumbra garumu péc koka nocirSanas, redzami 1.19. tabula.
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1.19. tabula

Dazu vienkarsako augstummeéru precizitate (péc 3axapos B., 1967)

o Klada, %
_ Meérijumu P
Augstummeérs . . o vidéja
skaits sistematiska -
kvadratiska
Blime-Leiss 51 +2,0 3,2
Eklimetrs 72 -1,9 5,4
Dastmers 51 +4,8 6,4

V. Zaharova pétijumi liecina, ka V. Biterliha spogulrelaskopa augstummeéra noteiktiba ir apméram
lidziga ka Blume—Leiss tipa augstummeram. Visparigs uzskats ir, ka augosSa koka augstumu labakaja
gadijuma iespgjams izmerit ar +3 — 5% kladu.

1.3.3. Caurméra meérisana

Caurmeéra tiesa mérisana. S€jeniem, stadiem, paaugas un pameza kokiem, kuru augstums nepar-
sniedz 1,5 m, caurm@ru méra pie stumbra pamata. Lielakiem kokiem izvélas kadu citu jeb standarta
Iimeni. Vairakuma valstu, t. sk. arT Eiropas Savieniba, tas ir 1,3 m attaluma no saknu kakla. Tas ir
parocigs dastoSanai, jo atbilst vidgja auguma cilvéka kriisu augstumam (no ta ar7 c€lusies termini
kriiSaugstums un krisaugstuma caurmérs). Sim augstumam ir ari citas prieksrocibas, pieméram,
vismaz Mgerenas joslas mezos te vairs neizpauzas stumbra resgala paresninajums jeb blizums. ASV
par standarta Itmeni pienemts nedaudz atskirigs augstums — 4.5 ft (p&das), kas, parrékinot metriskaja
sistéma, ir 1,37 m. Savukart Japana un Koreja tas ir 1,20 m (Laar, Ak¢a, 2007). Stumbru raukuma dg|
saskanotam caurméra m&risanas augstumam ir biitiska informativa un komerciala nozime. Tap&c koki
jadasto, ieverojot visparpienemtus nosacijumus: 1) nosusinatas platibas pienemtajam krisaugstumam
japieskaita augsnes nos€$anas tiesa; 2) uz nogazes augoss koks jaméra, stavot kalna pus€; 3) koki, kas
veido kopgju celmu, jadasto atkariba no stumbru atdaliSanas vietas augstuma — ja tas ir zemaks par
kriiSaugstumu, katru stumbru méra atseviski, ja augstaks, tad ka vienu koku; 4) dastojot audzg, kokiem
japieiet no dazadam pus€m; 5) visus kokus velams dastot divos savstarpgji stateniskos virzienos, tacu,
ja tas nav iesp&jams, vismaz divos virzienos jaméra acim redzami neregularas formas stumbri; 6) ja
stumbram kriSaugstuma ir zari, puni vai rétas, caurméru aprékina ka aritmétisko vidgjo no diviem
mérjjumiem vienados attalumos virs un zem kriisSaugstuma Itmena.

-~
-~
PR - 1 1l
/// - et ]
- -~
- < [
P
- - |
- -~
-
s - - |
A
s |
Al
P |
e
o I
P |
P
2% '
L I
~
o
P :
|
|

L

1.35. att. Netie$as caurméra mérisanas princips
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Caurméra netiesa mérisana. Dazkart stumbra caurmérs jameéra tada augstuma, kas ar tieSo me-
riSanu (dastoSanu) nav sasniedzams. Sava laika lietoja specialos dastmérus, kas bija konstrugti ta,
ka tverus vargja pacelt vajadzigaja augstuma (ne vairak ka 5—6 m), turklat kustamo tveri darbinot ar
trositi vai auklu. Specialie dastmeri bija smagi, neparocigi un ar1 neprecizi. Tapéc tiem nekad nav
bijusi praktiska nozime.

Ka nakamais solis netie$as caurméra mérisanas attistiba jamin dendrometru izmantoSana. Tie ir
instrumenti, kas konstruéti ta, lai caurméru varétu izmérit art lielaka augstuma. Dendrometri pieméroti
arT augstuma mérisanai, jo vienmér ir janosaka m&rama caurmera atra$anas vietas augstums. Pirmas
dendrometru konstrukcijas bija neparocigas un neprecizas, Sodien tam ir vairs tikai muzeja vertiba.
Tagad lieto V. Biterliha spogulrelaskopu vai kadu citu optisko mérierici, pieméram, Vacija razoto
lazerdendrometru LEDHA—Geo.

Netiesas caurmé&ra mérisanas pamata ir sekojosi apsverumi (1.35. att.).

Runa ir par divu viziras plaknu AMN un AOD sasaisti. Pirmaja no tam lenki a veido viziiras uz
punktiem M un N, kas atrodas attaluma OC virs acu augstuma, un ir stumbra nosakama caurmera d,
galapunkti. ON ir §T augstuma Sk&rsgriezuma radiuss r, kas ir ar1 viziiras lenka OAN pretkatete. Otraja
viziras plakng atrodas trisstiiris IAOC ar viziras lenki 3 un ta piekateti AC jeb horizontalo attalumu
L lidz m&ramajam kokam. Abam viziras plakném kopgjs elements ir slipais attalums 40. Tas ar1
nodrosina mingto sasaisti. 40 var izteikt trigonometriski ar AC un lenki 3:

AC
AO = . (1.118.)
cos f3
Savukart
ONZAOIg% (1.119.)
un, AQO aizvietojot ar ta izteiksmi,
AC  «
MN =20N =d, =2 g—. (1.120.)
cosfp 2

Stumbra diametram d,, salidzinot ar bazes attalumu L, ir neliela vertiba, kas butiski ietekm& me-
rjjuma relativo klidu. Tapéc lenku o un  mérijjumi javeic 1pasi akurati. Liela méra to var panakt, ja
pirms viz&€Sanas merinstrumentu nostiprina uz trijkaja.

Relaskopa lietoSana. Stumbra caurméra mérisanai domatas relaskopa plata (vieninieku) un Sauras
joslas (1.32. att., b). Plata josla atbilst Getram, katra $aura josla — vienai relaskopa vienibai (RV). Seit
apskatisim divas mérisanas procediras.

Pirma no tam satur $adas darbibas: 1)
kriiSaugstuma caurméra d tieSa mérisana; 2)
d atbilstoso RV skaita noteikSana (1.36. att.),
vizgjot 1,3 m augstuma virs saknu kakla; 3) RV
vertibas aprékinasana, d veértibu dalot ar RV
skaitu; 4) RV skaita noteikSana, vizgjot vajadzi-
gaja augstuma; 5) d, aprékinaSana, RV skaitu
pareizinot ar ta vertibu. Ja, pieméram, koka
d =36 cm, ko aizsedz 6 RV, viena RV =6 cm un
d,, kuram atbilst RV = 4,5, ir 27,0 cm.

4 11111

1.36. att. RV skaita noteikSanas pieméri
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Otra procediira paredz redzeslenka jeb attiecibas d /L izmantoSanu. Ka redzams, $aja gadijuma
ir jazina preciza merijjuma baze. Svarigi, ka katrai joslai ir sava d /L vertiba: vieninieku joslai d /L =
1/50 jeb 2%; vienas Sauras josjas d /L = 1/200 jeb 0,5%; divu Sauro joslu kopgja d /L = 1/100 jeb 1%
un vienas desmitdalas d /L = 1/1000 jeb 0,1%. Lidz ar to vienas pilnas joslas platums izsaka koka
caurméru, kas atbilst 2%, pusjoslas platums — 1% un vienas desmitdalas platums — 0,1% no bazes
attaluma L. M@riSanai var izvéleties 15 m, 20 m, 25 m un 30 m bazes attalumus. Pieméram, ja L =
20 m, joslas pilns platums nozime 40 cm, 0,1 joslas platuma —4 cm, 1,1 joslas platuma — 44 cm utt. Lai
izméeritu koka caurméru dotaja augstuma, vizg ta, lai §T augstuma stumbra att€la kreisa mala sakristu
ar joslas kreiso malu, un pie stumbra att€la labas malas ar precizitati 0,1 nolasa RV, kuru atbilstosi L
izsaka centimetros. Nolases nav jakorigg, jebkura mériSanas punkta augstuma tas ir brivas no vizuras
slipuma lenka ietekmes.

1.3.4. Augosa koka tuvinatas stumbra tilpuma formulas

Augosa koka stumbra tilpuma aprékinasanai var lietot jebkuru nocirsta koka stumbra tilpuma
izteiksmi. Vienigais ierobezojums ir attiecigas izteiksmes argumentu pieejamiba. Galvenokart tas
sakams par caurméru dazada augstuma virs saknu kakla. Nocirsta un atzarota koka stumbrs mérisanai
ir pieejams jebkura ta vieta, turprett augosam kokam — tikai stumbra resgali vai arT pat pienemamas
saskatamibas un tehniska nodrosinajuma apstaklos to var atlauties vienigi izn@muma gadijumos. Ta-
pec ikdienas vajadzibam, kur primara nozime ir rezultata ieguves atrumam, izstradatas tadas tilpuma
formulas, kuru lictoSana neprasa ilglaicigus un griiti istenojamus koka taksacijas raditaju merijumus.
Pazistamas daudzas tuvinatas stumbra tilpuma formulas. Seit mingsim tikai dazas no tam.

Dencina formula
d2
V= ,
1000
kur d ir stumbra kriiSaugstuma caurmérs, izteikts centimetros, un v — stumbra tilpums kubikmet-

ros. ST sakariba iegiita, pienemot, ka veidaugstums Af = 12,74. Tas izriet no ta, ka, caurméru méerot
centimetros un tilpumu izsakot kubikmetros,

(1.121.)

nd’hf
v =8 = 300 100°
un tapéc
d*  md*hf
1000 40000’

no kurienes 4f = 40/m = 12,74. Ta ka katrai koku sugai ir atSkiriga stumbra forma, arT nosacijums
hf= 12,74 katrai sugai Tstenojas pie atskirigiem koku augstumiem. Ta, piem&ram, priedei tas ir speka,
ja h =30 m, eglei un ozolam, ja 4 = 26 m. Par katru metru, kas parsniedz min€to augstuma robezu,
stumbra tilpums p&c formulas (1.121.) japalielina: priedei un eglei par 3%, ozolam par 5%. Lidzigi par
katru iztriikstoSo augstuma metru tilpums jasamazina: priedei par 3%, eglei par 4% un ozolam par 5%.

F. Fisera formula

v=40d", (1.122.)
kur d izteikts metros, izvesta, pienemot, ka f =0,5un 2 =100d . Lidz ar to

B wd?

V=

1004 -0,5=39,27d* ~ 404" .

Ja h# 100 d,
v =40 &k, (1.123)

kur korekcijas koeficients & =//d /100 .
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N. Dementjeva formula

htk
v=dzT, (1.124.)

kur d dots metros, dibinas uz atzinu, ka atbilstosi g, = 0,65 vidgji /= 0,425. Stumbriem ar

q, # 0,65 nepiecieSama augstuma korekceija k. Par katru 0,05 lielu formas koeficienta novirzi no 0,65
k= £3. Korekciju pieskaita, ja ¢,> 0,65, un atskaita, ja ¢,< 0,65. T3, jag,= 0,75, k= +6, ja g, = 0,60,
k=-3.

N. Anucina formula
v=d*(0,31h+a), (1.125.)

kur priedei, lapeglei, berzam, apsei un melnalksnim o = 1; eglei, balteglei, ciedram, dizskabar-
dim, ozolam un osim o = 1,4. Formula (1.125.) d izteikts metros, ta pamatojas uz atzinu par sakaribas
hf = f(h) linearitati. P&c N. Anucina,

W =k(h+3), (1.126.)

kur pirmas grupas koku sugam k = 0,40, bet otras grupas sugam k = 0,42. Tap&c pirmajai grupai
hf=10,ja h =22 m, bet otrajai grupai 4f = 10,08, ja 7 =21 m ($1s & vertibas formulas autors sauc par
bazes augstumiem). Taka v = ghf, v = 10n d* / 4 = 7,85d°. Apzimgjot bazes augstumus ar /,, iegiist
secinajumu, ka, koka augstumam izmainoties par 1 m, ta stumbra tilpums izmainas par

Av=kg(h—h,). Lidz ar to

(h_hb):d2(7,85+%”(h—hb)j

jeb pirmas grupas koku sugam

v=d’(0,31h+1,0) (1.127.)

un otras grupas sugam

v=d*(0,334+0,93). (1.128.)

Kops Tstenojusas iesp€jas augosa koka stumbra caurméru izmérit dazada augstuma, stumbra
tilpuma noteikSanai kluvusas izmantojamas art tas formulas, kuras pirms tam vargja lietot vienigi no-
cirsta koka vertésanai. Galvenokart sacttais attiecas uz vienkarsajam formulam, kuru argumentos nav
stumbra augSdalas caurmeri, kas parasti ir aizsegti ar zariem un nav izmérami. Atseviskos gadijumos
var lietot pat sekciju formulas. Tacu nedrikst aizmirst, ka ikviens papildmé&rTjums ir saistits ar kladu
un darba apjoma palielinasanos. Tap&c ir jaorientgjas uz tam formulam, kas tilpumu izsaka ka divu
argumentu — koka augstuma un kriisaugstuma caurméra funkciju.

1.3.5. Stumbru tilpuma tabulas

Sajas tabulas labi parskatama veida apkopota informacija par stumbru tilpumu atkariba no empi-
riski nosakamu koku parametriem (augstums, kriSaugstuma caurmérs) un ipasibam (stumbra forma)
jeb tabulu argumentiem. Tabulas sakartotas argumentu palielinaSanas virziena, tapec ir &rtas atrai
atSkirigu stumbru tilpuma vertibu nolasisanai. Tiesi §Tiemesla d€] jau 1804. gada Vacija G. L. Hartigs
sastadija pirmas stumbru tilpuma tabulas. Jau ilgak neka divus gadsimtus mezsaimnieciba tilpuma
tabulas ir bijusas un vél Sodien ir efektivs darba instruments. Protams, praktiska vajadziba p&c tabu-
lam samazinas proporcionali meza likumsakaribu izzinatibai, to aprakstiSanai matematisku modelu
un datorprogrammu veida. Tacu, neskatoties uz to, tabulu informativa nozime joprojam nav zudusi
un, domajams, pastaves arl turpmak. V&l jo vairak, meza taksacijas tabulu izzinas vertiba saglabasies
arT turpmak, jo daudzskaitligais empiriskais materials, kas izmantots to sastadiSana, ir ripigi ievakts,
grafiski izlidzinats un joprojam satur todienu likumsakaribas starp tabulu parametriem, kas 11dz So-
dienai vargtu biit mainijusas. Tap&c tabulu izpéte ar modernam metodem varetu sniegt jaunas atzinas.
Parpratumu novér$anai jaatzime, ka ilgu laiku stumbru tilpuma tabulas sauca par masas tabulam, kas
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Sodienas skatTjuma skan nepareizi, jo $ajas tabulas rezultatu nolasa tilpuma (parasti izteiktu kubikmet-
108), nevis masas vienibas. Turklat [idzigas uzbiives tabulas vargtu sastadit par koku biomasu, kuras
patiesi biitu vieta saukt par masas tabulam.

Kops tilpuma tabulu sastadiSanas pirmsakumiem dazadas valstis un praktiski visam saimnie-
ciski nozimigam koku sugam izdots bagatigs un daudzveidigs stumbru tilpuma tabulu klasts. Tas
galvenokart atSkiras p&c to regionalitates, argumentu skaita, sastadisanas metodikas un uzbiives. Péc
regionalitates izSkir vietéjas jeb lokalas un visparigas stumbru tilpuma tabulas. Pirmas izstradatas
uz kada noteikta geografiska regiona ievaktu datu pamata, un tapéc tas lictojamas tikai §Ts teritorijas
robezas. JaatzZimg, ka ASV ar terminu lokalas tabulas saprot tadas, kuras tilpuma vértibas nolasamas
tikai ka viena argumenta, pieméram, krisaugstuma, caurméra funkcija (Husch et al., 2003). Visparigas
tabulas aptver visu dotas koku sugas arealu vai ta attiecigas valsts dalu. Tapéc tas dibinas uz plasaku
noverojumu materialu, kas raksturo sugas Tpatnibas visa teritorija. Ped¢jo gadu desmitu p&tijumi ap-
stiprindjusi, ka pat loti lielu regionu (piem&ram, Vacija, Krievijas Eiropas dala) tabulas uzrada labu
atbilstibu, kas liecina par stumbru veidoSanas kopg€jam likumsakaribam.

Argumentu skaits raksturo tabulu diferencétibu. Pazistamas viena, divu un tris argumentu stumbru
tilpuma tabulas. Argumentu skaita palielinasana skaidrojama ar vélmi padarfit tabulas atbilstosakas un
precizakas. Tacu biezi vien tas nav attaisnojies, bet padarijis tabulas neértakas lietoSanai. Vienargu-
menta tabulas stumbra tilpums visbiezak izteikts lineari ka koka kriisaugstuma skérslaukuma g vai §1
caurméra kvadrata d’ funkcija, proti,

v=a+bg, (1.129.)

v=a+bd*. (1.130.)

Abas funkecijas ir loti vienkarsas, ta¢u pétijumi liecina, ka mazo un arf lielo izmeru kokiem rak-
sturiga nobide no linearitates (1.37. att.), kas nenoliedzami ierobezo $o funkciju lieto§anu.

Tilpums, m3 ZONAS
A B (&

- — — — Modelis

Noverota
atkariba

Kriisaugstuma §kérslaukums, m?

1.37. att. Stumbra tilpums ka krasaugstuma Skérslaukuma funkcija (p&c Philip, 1994)

Tievajiem kokiem tas stumbru tilpumu uzrada mazaku un resnajiem kokiem — lielaku, neka tas ir
patiesiba. Ka alternativs modelis tiek piedavata pakapes funkcija

v=ad’, (1.131)

kas daudzu autoru darbos atzita par nevainojamu.
Divu argumentu funkcijas ka neatkarigos mainigos visbiezak izmanto koka augstumu un kriisaug-
stuma caurméru, lietojot tos ka patstavigus vai ari saliktus, pieméram, d?4 argumentus.
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Iecienitakas tilpuma tabulu funkcijas (Husch et al., 2003; Philip, 1994) parasti ir loti vienkarsas,
elastigas un risinamas ar mazako kvadratu metodi. Atzim&sim dazas no tam.

v=ad’h, (1.132)

v=ad h°, (1.133.)

v=a+b(d’h), (1.134)
dZ

V:m. (1.135.)

P&dgja laika gan paradas ari krietni sarezgitakas konstrukcijas modeli, tacu nereti to sarezgitibas
pakape nav proporcionala to sp&jai aprakstit tabulas esosas likumsakaribas. Tados gadijumos, pro-
tams, prioritate atvélama vienkar$akajam matematiskajam funkcijam.

Tris argumentu funkcijas to autori centusSies ietvert stumbra formas raditajus. Ka piemérs var
kalpot izteiksme:

v=a+bd’ +cq,. (1.136.)

P&c tilpuma tabulu sastadisanas metodikas izdala divas grupas. Pie pirmas grupas pieskaita tabu-
las, kuru vertibas aprékinatas pec augosu koku stumbru tilpuma pazistamakas pamatsakaribas (1.43.)
un tatad ir saistitas ar veidskaitlu izmantosanu. Otras grupas tabulas sastaditas, apejot veidskaitlu
teoriju, kas pedgjas desmitgadgs tiek kritiz&ta ka novecojusi un smagngja. Kritika izriet no ta, ka, pa-
teicoties modernajam informacijas apstrades iesp&jam, stumbra tilpumu iesp&jams izteikt ka veidules
noteikto integrali. Sis metodiskais risindjums ir elastigaks, jo bez stumbra tilpuma lauj atri un &rti
izskait]ot stumbra raukumu un sortimentu iznakumu. Pagaidam gan vel veidules tieSa izmanto$ana
tilpuma tabulu sastadiSana ir mazak praktiz&ta, un tap&c ari otra tipa tabulas ir retak sastopamas.
Lielakais vairakums tilpuma tabulu pieder pirmajai grupai. Atkariba no tabulu iekartojuma izskir tris
apakSgrupas: Bavarijas, augstumsSkiru un formas koeficienta q, klaSu tabulas. Pirmas divas ir oriente-
tas pec diviem stumbra parametriem — augstuma un kriisaugstuma caurmera, bet pedgjas diferencétas
ar1 pec g,. Tilpuma tabulu daudzveidiba sastopamas ar tadas, kas satur papildu orientierus, pieméram,
koka vecumu, vainaga garumu u. ¢. Dazkart $adas tabulas uzraditas arT zaru un mizas tilpuma veértibas,
kas izteiktas procentos no stumbra tilpuma ar mizu.

Neatkarigi no tilpuma tabulu piederibas ieprieks uzskaititajam grupam, tas sastada pec empiriski
iegiitiem datiem. M&rjjumu materiala ievakSanai paraugkokus cert audzg€s speciali izveletas raksturi-
gas vietas — parauglaukumos — vai arT izmanto cirsmas izstradatus kokus. Paraugkokus certot, stingri
ievero zinamus nosacijumus. Ka pirmo no tiem jamin celmu augstums /4, kuru pienem vienadu ar
1/3d , kur d ir celma caurmérs. Pret€ja gadijuma tabulas neatbilstu prakses vajadzibam, jo uzraditu
par celma virszemes dalas tiesu palielinatu stumbru tilpumu. Katram paraugkokam ar ruleti izméra
pirma sausa un zala zara, ka arT vainaga sakuma augstumu. P&c tam koku riipigi atzaro, zarus sadala
frakcijas un tas frakcijas, kuru tilpumu nav paredz&ts noteikt stereometriski, nosver. Tas ir nepiecie-
Sams zaru tilpuma aprékinasanai pec sveérsanas metodes (sakariba (1.85.)). Turpmak izm@ra stumbra
garumu un ta caurmérus: kriSaugstuma d, pamatgriezuma d,, stumbra garuma viena ceturtdala d, ,,
pus€ d,, un tris ceturtdalas d,,, kas ir vajadzigi formas koeficientu ¢, g, g, un g, aprékinaSanai
(formula (1.16.)). Tabulu sastadisanai katra stumbra tilpumu nosaka ar kadu no saliktajam tilpuma
formulam. Tap&c izméra arT vajadzigo sekciju caurmerus. Ta ka parasti lieto salikto viduslaukuma
jeb salikto F. Hubera formulu (1.81.), caurm@ru méra tants stumbra vietas, kur iekrit 1 m garu sekciju
vidus. Visas vietas caurméru méra ar un bez mizas. Pec datu ieguves aprékina katra koka stumbra
tilpumu ar un bez mizas, ka ari g, ¢,, ¢, un g, un f'vertibas, rezultatus grupé un matematiski apstrada
atbilstosi sastadamas tabulas veidam.

Empiriska materiala sadaliSana grupas ir neatnemama tabulu sastadiSanas iezime. Tapéc, lai
arT cik plass biitu paraugkoku skaits un lai cik riipigi tas biitu apstradats, atseviska stumbra tilpuma
noteik$ana p&c tabulam jauzskata par aptuvenu pap€mienu. Kaut gan precizitate palielinas lidz ar
tabulas diferenciacijas pakapes paaugstinasanos (diskrétuma samazinasanos), dazkart noapaloSanas
kluda grup@sanas del var sasniegt ievérojamu veértibu. To, protams, var samazinat interpolacijas re-
zultata. Tacu ta ir saisttta ar papildu skaitloSanu un tad€jadi ir pretruna ar tabulu galveno prieksrocibu
— praktiskumu. ST iemesla d&] un arf tap&c, lai vienkarSotu datoru lietosanu, tabulas izsaka formulu
jeb analitisko modelu veida. Sadi iegiitas I. Liepas (1.78.) un R. Ozolina (1.79.) formulas.
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Mingto tilpuma tabulu tritkumu var nepemt véra, ja péc tam janosaka stumbru kopu (audzes vai
mehaniski izveidojusos stumbru daudzuma) kopéjais tilpums. Saja gadijuma grupésanas kliidas pa-
kapeniski izlidzinas 11dz ar stumbru skaita palielinasanos. Ka atzimé N. Anucins (Aunyuun H., 1977),
atsevisku audzu stumbru tilpuma noteikSanas vidgja kliida parasti ir mazaka par £6% un tikai retos
gadijumos sasniedz £10%.

1.3.5.1. Bavarijas tipa tabulas

ST tipa tabulas koku sugas ietvaros orientgtas p&c stumbru augstuma un krii§augstuma caurméra.
Tatad — stumbru tilpums aprékinats atbilstosi sugas vid&jai formai. Ka jau pirmas grupas tabulas, tas
sastaditas, izmantojot krusaugstuma veidskaitli.

Saja noliika péc F. Hubera vienkar$as viduslaukuma formulas (1.58.) aprékinits katra paraugkoka
stumbra tilpums un péc izteiksmes (1.23.) — veidskaitlis. Uz ta pamata katrai koku sugai sastadita
veidskaitla tabula, orientgjot to p&c augstuma un krii§augstuma caurméra. Sis tabulas skaitlus parei-
zinot ar attiecigo cilindra tilpumu, ieglist stumbra tilpuma tabulas. Tabulu sastadisana veidskaitli lieto
tapéc, ka, salidzinot ar stumbra tilpumu, ta dispersija ir mazaka un Iidz ar to mazaks arT cértamo pa-
raugkoku skaits. Turklat atkariba if = f(h) ir lineara. Tap&c Af vertibas var analitiski precizi izlidzinat,

lietojot taisnes vienadojumu

W =a+bh, (1.137))

kur koeficientus oo un b aprékina péc mazako kvadratu metodes.

Bavarijas tipa tabulas lietoSanai ir ertas un tapec loti plasi izplatitas. Praktiski katra valsti tas iz-
manto atsevisku stumbru un to kopu tilpuma noteik$anai. Seit apskatisim dazas pazistamakas tabulas.

Bavarijas stumbru tilpuma tabulas. Tas izdotas Vacija 1846. gada. Sastaditas septinam koku
sugam, izmantojot Bavarija ievaktus 40 210 paraugkoku datus: 4280 priedes, 21 780 egles, 4500
baltegles, 3700 dizskabarzi, 2870 beérzi, 2490 ozoli un 590 lapegles. [znemot ozolu un bérzu, tabulas
diferencétas arT p&c koku vecuma, izdalot divas vecuma kategorijas ar robezu 90 gadi. Priedei un
lapkoku sugam tabulas uzradits arT par vienu collu (2,54 cm) resnaku zaru tilpums, eglei, balteglei un
lapeglei — tikai stumbru tilpums. Ka norada M. Prodans (Prodan M.), Bavarijas tabulas bija pirmas
zinatniski pamatotas stumbru tilpuma tabulas. Tas lietoja ne tikai visa Vacija, bet arT citas Rietumei-
ropas zemges. Krievija tas ieviesa 1869. gada, parstradaja vecajos krievu méros un turpindja izmantot
lidz 1889. gadam. Latvijas teritorija tas lietotas lidz pat Pirmajam pasaules karam.

Visparigas vacu stumbru tilpuma tabulas. 1zdotas 1876. gada. Sastaditas devipam koku sugam
pec 71 051 paraugkoka datiem: 17 059 priedes, 22 757 egles, 5640 baltegles, 12 180 dizskabarzi,
349 beérzi, 5425 ozoli, 818 lapegles, 445 melnalksni un 6378 melnas priedes. Tabulas uzradits visa
stumbra un stumbra rupjkoksnes dalas (caurmérs lielaks par 7 cm) tilpums. Tabulas diferencétas péc
koku sugas, koka augstuma, kriiSaugstuma caurméra un vecuma (lidz 40, 41 — 80 un vairak par 80
gadiem). Vairakas Eiropas zem@s §Ts tabulas — ar nosaukumu Grundnera un A. Svapaha tabulas — lieto
vel joprojam.

A. Kridenera stumbru tilpuma tabulas. Sastaditas Krievijas mezkopja A. Kridenera vadiba un
izdotas laika no 1908. gada lidz 1913. gadam. Tabulas satur 20 s€jumus. Sastaditas devinam koku
sugam uz 101 600 paraugkoku datu pamata: 41 000 priedes, 26 000 egles, 14 000 bérzi, 6500 apses,
6500 ozoli, 3000 liepas, 1700 skabarzi, 1500 klavas un 1400 osi. Tabulu iedaltjums loti detaliz&ts. Tas
orientétas pec septiniem raditajiem: koku sugas, augSanas apgabala, meza tipa, stumbru formas tipa,
vecuma, stumbru kriiSaugstuma caurméra un augstuma. Kaut gan izdaliti tikai divi augSanas apgabali
(Ziemelkrievija un Dienvidkrievija), meza tipi apvienoti grupas (priedei — 5, eglei un bérzam — 4,
pargjam koku sugam $is faktors nav nemts véra), paredzgtas tris vecuma grupas (65 — 90, 95 — 120,
125 — 150 gadi) un trTs stumbra formas kategorijas (tilpigi koki, kas augusi biezas audzes, vidgji raukti
koki un raukti koki, kas augusi retas audzg€s), praktiskam vajadzibam tabulu iekartojums ir parak
neparocigs. Jaatzimé, ka A. Kridenera tabulas satur arT datus par raukumu un mizas biezumu dazadas
stumbra vietas. Tabulas sastaditas vecajos krievu méros — arsinas (viena arSina = 71,12 cm), verSokos
(1 verSoks = 4,445 cm) un pédas (1 péda = 30,48 cm), kas biitiski samazina to praktiskumu. Liela
apjoma, parak detaliz&ta grup&juma un veco méru dé] A. Kridenera tabulas praks€ gandriz nav lietotas.

Bijusas PSRS Bavarijas tipa tabulas. Publicgtas 1931. gada. Sastaditaji: priedei — D. Tovstoless
(paraugkoku skaits n = 2716), eglei — V. Zaharovs (n = 4299), bérzam un apsei — A. Tjurins (attiecigi
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n =998 un n = 478), ozolam B. Sustovs (n = 5542). STs tabulas sastaditas katrai koku sugai péc at-
Skirigas metodikas.

Latvijas stumbru tilpuma tabulas. E. Ostvalds tas sastadija 1921. gada, izmantojot A. Kridenera
tabulu datus. E. Ostvalda tabulas orientgtas péc koku sugas, kriiSaugstuma caurmeéra, augstuma un
izlieto$anas kategorijas (zagkoki, biivkoki, malkas koki). Sis tabulas praksg neieviesas neérta iekar-
tojuma un zemas precizitates del.

Laika no 1937. gada lidz 1940. gadam Latvijas Universitates Meza taksacijas un iericibas katedra
R. Markusa vadiba izstradaja stumbru tilpuma tabulas priedei un eglei. Tas ir loti praktiskas, jo sugas
ietvaros ir orientétas tikai péc krisaugstuma caurmera un augstuma (1.20. tab.,). [zmantoto paraug-
koku skaits — priedei 1581 un eglei 1135. Tabulu riipiga parbaude apliecinajusi to augsto atbilstibu
Latvijas apstakliem. M. Markusa tabulas joprojam savu nozimi nav zaudgjusas.

Lidzigas tabulas melnalksnim (» = 1305) un baltalksnim (» = 1012) sastadijis P. Mirnieks. Tas
publicétas 1950. gada. Bérzam un apsei Latvija lieto A. Tjurina, ozolam — B. Sustova un osim —
F. Moisejenko stumbru tilpuma tabulas.

Latvija sastaditas arT sikstumbru tilpuma tabulas. Priedes un egles tabulu autori — A. Zviedris un
V. Gaross tas publicgjusi 1963. gada. Priezu antropogeni atjaunotas audzes augusu sikstumbru tilpuma
tabulas izstradajis G. Gerkis (1977) un eglu — J. Bisenicks (1988).

1.20. tabula
R. Markusa stumbru tilpuma tabula priedei (fragments)
Augstums, Krsaugstuma caurmérs, cm
m 18 19 20 21 22 23 24 25
20,0 0,242 0,269 0,296 0,329 0,361 0,396 0,431 0,468
20,5 0,247 0,275 0,304 0,337 0,371 0,405 0,440 0,479
21,0 0,252 0,282 0,311 0,346 0,380 0,415 0,449 0,490
21,5 0,257 0,287 0,318 0,352 0,387 0,423 0,459 0,500
22,0 0,262 0,293 0,324 0,359 0,394 0,431 0,468 0,511

1.3.5.2. Formas koeficienta klasés diferencétas stumbru tilpuma tabulas

Stumbru tilpuma tabulu praktiskuma paaugstinasana ir saistita ar tabulu diskrétuma palielinasanu.
Bavarijas tipa tabulas vienai caurméra pakapei atbilst 1idz pat 30 augstuma gradacijas klasém, kas
apgritina to lietoSanu. Tapec jau 19. gadsimta sakuma radas ideja samazinat lielo tabulu skaitu. Viena
no iesp&jam paredzgja izveidot [1dzigam koku sugam kopigas tilpuma tabulas, pamatojoties uz vacu
mezkopja H. fon Kotta (H. von Cotta) tézi, ka ,.koku tilpums ir atkarigs no caurméra, augstuma un
formas, ja koka tilpums ir noteikts pareizi, tas ir patiess arT citiem kokiem ar tadu pasu caurmeru, aug-
stumu un formu” (cit. Husch et al., 2003:141). Nedaudz velak, ta pasa gadsimta astondesmitajos gados
Krievija, kur notika apjomiga nocértama meza taks€$ana, tika Istenota cita doma — grupas apvienot
augstuma gradacijas klases vienas koku sugas ietvaros. Ta radas augstumskiras. Katai koku sugai tika
izveidots zinams skaits augstumskiru. leguvums izpaudas tadgjadi, ka vienas audzes kokiem noteica
kopgju augstumskiru un to stumbru tilpumu nolasija tikai p&c kriiSaugstuma caurméra.

Augstumskiru tilpuma tabulu sastadiSana izskir sekojosus posmus: kopg€jas datu izkliedes zonas
un augstumskiru skaita noteikSana; katras augstumskiras koku augstuma 4 = f{d) konkretiz€Sana;
atbilstoSo augstuma un caurméra kombinaciju stumbru formas koeficienta g, kriiSaugstuma veidskait-
la un tilpuma aprékinasana. Ka zinams, atSkiriga vidé augusu vienada caurméra koku augstums ir
dazads, citiem vardiem, katrai caurméra pakapei atbilst noteikts augstuma intervals. Ja taisnlenku
koordinatu sist€ma, kuras abscisu ass izsaka caurmé&ru un ordinatu ass — augstumu, atliek caurmera
pakapju minimalos un maksimalos augstumus un caur iegiitajam punktu kopam izvelk izlidzinosas
Itnijas, iegiist datu izkliedes zonu. Pareizai izkliedes zonas platuma noteiksanai ir izSkiroSa nozime.
To nosaka empiriski. Pazistami vairaki pap€mieni. Vienkarsakais no tiem ir Bavarijas tipa tabulu
parveidosana augstumskiru tabulas. Saja gadijuma izkliedes zona jau ir ietverta parstradajamajas ta-
bulas. Koordinatu sistéma atliek So tabulu 4 un d robezvertibu kombinacijam atbilstosos punktus. Ja
izkliedes zonu nosaka patstavigi, izmanto paraugkoku datus. Savukart Seit iesp&jams dazads
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risinajums. Viens no tiem paredz palielinata skaita tadu paraugkoku izmantoSanu, kas augusi galgji
sliktos vai pretgji — labos apstaklos. Tap&c koordinatu sisteéma izveidojas punktu kopa ar sablivétam
malam. Izkliedes zonu iegiist, novelkot punktu kopas augsgjo un apaksgjo robezu. Sada veida kon-
statéts, ka, piem&ram, c€rtama vecuma priezu audzu vidgjas caurméra pakapes (20 — 28 cm) izkliedes
zonas platums ir 20 m un vairak. Pastav uzskats, ka Sis panémiens nenodrosina pareizu izkliedes
zonas noteikSanu, jo neiesp&jami pieradit, ka izmantotie paraugkoki reprezente pasus sliktakos un
labakos augSanas apstaklus un 1idz ar to pasSus rauktakos un slaidakos kokus. ArT tas uzskatams par
nopietnu trikumu, ka tilpuma tabulu sastadi$ana daba visbiezak sastopamas /# un d kombinacijas

parstavétas relativi mazak. Tapéc ieteikts lietot tris standartnovirzu panémienu. P&c ta atseviskas
caurméra pakapes paraugkokus izvélas randomizeti, tadgjadi panakot, ka to skaita sadalijums pé&c
augstuma atbilst koku sadalijumam daba. Katrai caurméra pakapei aprékina vidgjo augstumu un
standartnovirzi. Vid€jos augstumus atliek grafika un no Siem punktiem uz augsu un leju atliek no-
grieznus, kas vienadi ar triskarSotu dotas caurméra pakapes standartnovirzi. Caur $o nogrieznu gala-
punktiem izvelk izlidzinosas liknes, kuras pienem par izkliedes zonas robezam. Izkliedes zonu sada-
lot vienada platuma joslas, kuru skaits sakrit ar sastadamo tabulu augstumskiru skaitu, iegiist augstum-
Skiru robezas un starp tam — attiecigas augstumskiras joslu. Atzime&sim, ka labakiem augsanas apstak-
liem atbilst augstaka augstumskira. AugSanas apstaklu pasliktinaSanas virziena augstumskiras sarin-
dojas 8adi: I, I1, IIL, TV, V. Ja augstumskiru skaits ir lielaks, piem&ram, priedei, lieto attiecigi I°, I* un
V* apzZim&jumus.

Augstumskiru skaitu nosaka, vadoties p&c izkliedes zonas platuma un praktiska apsvéruma, lai
augstumskiru diference (augstuma starpiba starp augstumskiram dotaja caurméra pakapg) biitu pie-
tiekosi liela augstumskiru identificé$anai daba. Parasti o diferenci pienem vienadu ar 0,1 4 vidgjas
caurméra pakapgs, praktiski tas ir 2 — 3 m. Tapéc relativa klada, kas rodas konkréta koka augstuma
un tuvakas augstumskiras augstuma nesakritibas d€l, neparsniedz £5%. Izdalot izkliedes zonas pla-
tumu ar augstumskiru diferenci, iegiist augstumskiru skaitu. Sadi, pieméram, D. Tovstoless priedei
izdalTjis astonas, bet A. Tjurins apsei — piecas augstumskiras.

Katrai augstumskiras joslai izvelkot vidusliniju, iegilist attiecigas augstumskiras atkaribas

h=f (d ) grafisko attélu. To sauc par augstumlikni un izmanto koku augstuma nolasisanai atkariba

no caurméra. Augstumlikni v€lams izteikt analitiski. Pazistams liels skaits dazadu ieteikumu, kas
atkiras gan ar atbilstibas sp&ju, gan analitiskas izteiksmes sarezgitibu. Seit apskatisim dazas vienkar-
Sas un biezak lietotas formulas:

otras pakapes parabolas vienadojums

h=a+bd+cd, (1.138.)
logaritmiska funkcija
h=a+blogd, (1.139.)
pakapes funkcija
h=a+bd", (1.140.)
hiperbolas vienadojumi
b
h=a+—, (1.141)
d
h= b + ¢ (1.142))
PR .142.
d
h=a+ ) (1.143))
bd +c
Formulas (1.138.) — (1.143.) koeficientus @, b un ¢ aprekina atbilstosi katras augstumskiras

augstumliknei.

Talaka augstumskiru tilpuma tabulu sastadisana katras augstumskiras ietvaros notiek péc A. Sifela
metodikas, kas aprakstita ieprieksgja apaksnodala.

Krievu pagaidu tilpuma tabulas. Tas tiek uzskatitas par vecakajam augstumskiru tilpuma tabu-
lam. Izdotas 1886. gada un lietotas Krievija lidz 1928. gadam. Sajas tabulas ozolam izdalitas &etras,

pargjam koku sugam — tris augstumskiras. Tas papildinatas arT ar stumbru raukuma datiem. Tabulas

70 ‘ MeZa taksacija




izmantoja audzu stumbru kopgja tilpuma jeb krajas noteikSanai. Tas raksturotas ka vaji atbilstosas.
Piem&ram, labos apstak]os augusam audz&m §is tabulas uzradija lidz 30% samazinatu kraju, ko iz-
skaidro ar parak lielo diskrétuma pakapi (mazo augstumskiru skaitu) un nepareizi noteiktam augstum-
skiru augstumlikném.

Sojuzlesproma visparigas tilpuma tabulas. 1zdotas 1931. gada un tiek lietotas ar1 tagad. Tabulas
sastadijusi autoru grupa: priedei — D. Tovstoless, eglei — V. Zaharovs, ozolam — B. Sustovs, berzam
un apsei — A. Tjurins. Augstumskiru skaits: priedei — 8, eglei un ozolam — 7, b&rzam — 6 un apsei — 5.
Iznemot apsi, tabulas sastaditas trim formas klasém: rauktiem, vid&ji slaidiem un slaidiem stumbriem.
Attiecigas ¢, vertibas: priedei — 0,59; 0,65; 0,71; eglei — 0,60; 0,70; 0,80; ozolam — 0,58; 0,68; 0,78;
bérzam — 0,57; 0,66; 0,75 un apsei — 0,70. Tabulu sastadiSsanai izmantots $ads paraugkoku daudzums:
priedei — 2716, eglei — 4299, ozolam — 5542, bérzam — 998 un apsei — 478. Tabulu iekartojums re-
dzams 1.21. tabula.

1.21. tabula
Apses augstumskiru stumbra tilpuma tabula (fragments)
d Augstumskira
CI;I I* 1 1T I v
h % h v h v h v h v

8 15 0,04 14 0,04 13 0,03 12 0,03 10 0,03

12 20 0,11 18 0,10 17 0,10 15 0,08 13 0,07
16 24 0,23 21 0,20 19 0,19 17 0,17 15 0,15
20 26 0,39 24 0,36 22 0,33 19 0,29 17 0,26

Piezimes: h — augstumskiras vid&jais augstums, m; v — stumbra tilpums, m>.

Izveérstaka izdevuma $ajas tabulas uzradits stumbru tilpums bez mizas, mizas procents, zaru
procents un dati par stumbru raukumu ik p&c 2 m garam sekcijam. Praktiskai lietoSanai tabulas ir
loti ertas. Atkartotas parbaud€s konstatéts, ka audzu krajas aprékinasana kluda neparsniedz £10%.
Atsevisku stumbru veértésana péc augstumskiru tabulam iespgjama daudz lielaka kliida, un tap&c no
to lictoSanas jaatturas.

P&c Otra pasaules kara ar citas valstis, pieméram, Vacija (E. Videmans), Cehija (M. Prodans) un
Slovakija (J. Halajs) tika sastaditas ST tipa stumbru tilpuma tabulas.

Neatkarigi no stumbru tilpuma tabulu tipa p&c to sastadiSanas japarliecinas, vai darba nav pielais-
tas rupjas kliidas. Erti to istenot grafiski. Koordinatu sistéma uz abscisu ass atliek caurméra pakapju
skeérslaukumus, bet uz ordinatu ass — atbilstosas tilpuma veértibas. Katram augstumam (augstumskirai)
iegiist vienu punktu rindu, ko sauc par tilpuma taisni. Ja visi punkti atrodas uz attiecigajam taisném
un $o tai$nu izvietojums ir simetrisks, tas liecina, ka tabulu izstradasana rupjas kludas nav pielaistas.

1.3.6. Stumbru raukuma tabulas

Raukuma tabulas ir stumbru tilpuma tabulas, kas papildinatas ar raukuma raditajiem. Vajadziba
péc sadam tabulam izriet no ta, ka mezsaimniecibas praksg svarigi apzinat ne tikai stumbru tilpumu,
bet arT to potencialo sortimentu iznakumu (sortimentu struktiru). Vienigi zinot stumbru raukumu,
iesp&jams ieprieks izkalkul@t, ko no stumbra var iegiit, ka to visizdevigak sagarinat un kadas biis no-
grieznu dimensijas un tilpums. Sada skatfjuma raukuma tabulas ir tilpuma tabulu kvalitativi augstaks
turpinajums. Abu veidu tabulas sastada p&c vienu un to pasu paraugkoku datiem. Tap&c tilpuma tabu-
las var uzskatit ka raukuma tabulu konspektu, kas paredzets atseviskam lietosanas veidam — stumbru
tilpuma nolasiSanai. Piebildisim, ka abu veidu tabulu klasifikacija arT ir 11dziga. Sastadot raukuma
tabulas, loti krasi izpauzas ta metodiska risinajuma prieksrocibas, kas dibinas uz stumra veidules
vienadojuma izmantoganu. Sis risinajums pielauj &rti un atri izskaitlot ne tikai stumbra un ta dazada
garuma nogrieznu tilpumu, bet arT sortimentu optimalo iznakumu atbilstosi pastitijumam.

Latvija izstradatajas priedes un egles raukuma tabulas (1.22. tab.) katram koku augstumam (aug-
stuma diference 1 m) sastadita atseviska tabula, kura caurmérs kriiSaugstuma grupéts 2 cm pakapeés.
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Tkviena caurméra pakapé nolasamas etras skaitlu rindas, kas apzimétas ar D % un G, kur D ir
stumbra caurmérs ar mizu, ¢ — mizas caurmeérs jeb mizas dubultbiezums. D un o izteikti centimetros
un uzdoti ir pa augstuma 1 m. D uzradits ar1 0,15 m jeb celma augstuma. J un v attiecigi ir stumbra
tilpums ar un bez mizas kubikmetros, skaitot no resgala griezuma lidz dotajam augstumam (celma
tilpums jau ieskaitits). Piemérs. Dots 9 m augsts egles stumbrs ar kriidaugstuma caurméru 12 cm. Sada
stumbra caurmérs 4 m augstuma no zemes D = 9,4 cm, mizas dubultbiezums ¢ = 0,8 cm, tilpums ar
mizu no celma griezuma 1idz 4 m augstumam 7= 0,039 m? un attiecigais tilpums bez mizas v= 0,033
m?. Stumbra dalas garums ar tievgala caurmérud >7 cm ir 6,16 m — 0,15 m = 6,01 m (interpolacija).

1.22. tabula
R. Markusa egles raukuma tabula, h=9 m
Krasaugstuma caurmérs, cm
Augstums 10 12 14
no zemes,
m D v c D = c D v c
v v v
0,15 12,1 15,0 17,9
12,5 1,1 15,9 1,2 19,3 1,3
10,5 0,9 12,6 1,0 14,6 1,1
9,2 0,015 0,8 11,2 0,022 0,9 13,1 0,029 1,0
0,013 0,019 0,026
3 8,6 0,7 10,3 0,8 12,1 0,9
7,8 0,027 0,7 9,4 0,039 0,8 11,0 0,052 0,9
0,023 0,033 0,046
5 7,0 0,6 8,4 0,7 9,7 0,8
6,0 0,035 0,6 7,1 0,050 0,6 8,2 0,067 0,7
0,029 0,042
7 4,6 0,5 5,5 0,5 6,3 0,6
8 2,6 0,038 0,4 3,2 0,055 0,4 3,8 0,073 0,4
0,032 0,046 0,063
9 0,038 0,055 0,073
0,032 0,046 0,063

Latvija lietotas raukuma tabulas veidotas pa augstumskiram. Salidzinajuma ar R. Markusa tabu-
lam arT to sakartojums ir citads (1.23. tab.). Seit uzradits visa stumbra un atsevisku sekciju tilpums ar
un bez mizas, caurmérs ar un bez mizas, ka arT mizas un zaru tilpums procentos no stumbra tilpuma
ar mizu.

1.23. tabula
D. Tovstolesa priedes V augstumskiras vidéjas formas raukuma tabula
(fragments, g, = 0,65)
Tilpums Sekciju caurmérs (cm) un tilpums (m?3) Mizas Zaru
D, H, m| arun bez augstuma (m) no zemes tilpums, tilpums,
o mizas, m* | Apzimes 1 3 5 7 % %
d 8,2 6,5 5,1 1,3
8 7 0,022 % 0,011 0,007 0,004 0,0003 17 30
d, . 7,4 6,1 4,7 0,9
0,018 Vo 0,009 0,006 0,003 0,0001
10,2 8,4 7,0 4,9
10 9 0,039 % 0,016 0,011 0,008 0,004 15 26
d, . 9,3 7,9 6,6 4,5
v, o 0,013 0,010 0,007 0,003
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Attistot talak V. Hohenadla ideju par relativo raukumu, kas aprékinats stumbra punktos, kuri at-
bilst augstuma desmitdalam, V. Zaharovs izstradajis atskirigu raukuma tabulu sastadisanas metodiku.
Pé&c tas visu paraugkoku caurm&ru méra 10 ming&tajas stumbra vietas un izsaka procentos no caurmera
0,1 & augstuma. Ta ka $adi izteikts relativais raukums nav atkarigs no koka augstuma, krisaugstuma
caurméra un augsanas apstakliem, pietiek, ja katra caurméra pakap¢ apstrada 8 — 12 paraugkokus. Tas
nozimé, ka visu attiecigas koku sugas raukuma tabulu sastadiSanai nepiecieSami tikai 150 paraugkoki.

Paraugkoku relativo raukumu izlidzina grafiski, 4 cm caurméra pakap€s sagrup€tajiem stumbriem
aprékina vidgjo krisaugstuma caurméru un atliek to uz koordinatu sistémas abscisu ass. Uz ordinatu
ass atliek caurmeru mingtajos 10 augstumos, kurus izskaitlo, izmantojot d, | un attiecigo izlidzinata
relativa augstuma procentu (1.38.att.).

0,000

E 40
ﬁ"n 0,05h
< 0,1h
T 34
E 0,2h
2 0,3h
T 28 s
0,4h
é 0,5h
& 22 0,6h
<
2] 0,7h
.g 16 0,8h
E 0,9h
o 10
4

16 20 24 28 32 36 40 d 1,3
Caurméra pakape, cm

1.38. att. Stumbru raukums atkariba no caurméra pakapes un relativa augstuma (p&c 3axapos B., 1967)

Tadgjadi tiek iegltas absolfita raukuma izlidzino$as taisnes atbilstosi augstuma desmitdalam.
So taisnu datus izmanto raukuma ltknes zZimg&Sanai. Raukuma Iiknes zZTmé katrai caurméra pakapei
un augstumskirai. Tas ieglist un izmanto 11dzigi ka pec tradicionalas raukuma tabulu sastadiSanas
metodikas.
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2. KOKMATERIALU TAKSACIJA

2.1. Kokmateriali

Mezu apsaimniekojot, ieglist mezmaterialus — no koka ieglistamas izejvielas. Tas ir apalie kok-
materiali, celmi, zari, zalenis, miza, liki, sveki, sulas, eglites, meijas u. c. dekorativie materiali. Pirms
to ieguves mezmateriali ir meza resursi, pec ieguves — meza produkcija. Mezmaterialus verte tilpuma
vai masas vienibas. Saimnieciski nozimigakie ir dazadi kokmateriali. Tie ir izejmaterials turpmakai
apstradei, tadgjadi nodrosinot meza produkcijas vispusigu izmantosanu. Tilpuma vai masas noteiksa-
nas aspekta kokmaterialus iedala: apalie, mehaniski apstradatie un skeldotie kokmateriali. Katra no
$Tm grupam ietver kokmaterialu veidu, izmeru un kvalitates dazadibu. Turklat ir arT tadi, kurus var
ieskaitit vismaz divas grupas.

2.2. Apalie kokmateriali

Atbilstosi likumam Par koku un apalo kokmaterialu uzskaiti darijumos apalie kokmateriali ir
mizoti vai nemizoti koka stumbra nogriezni, kuru garums parsniedz vienu metru un tievgala caurmers —
tris centimetrus. Apalie kokmateriali ka péc to daudzveidibas, ta arT péc sagatavosanas apjoma ir liela-
ka kokmaterialu grupa. Tos izmanto gan neapstradata veida (bivbalki, stabi), gan ar1 ka izejmaterialu
mehaniski apstradato sortimentu izgatavosanai un celulozes razo$anai. Meza taksacijas attistibas gaita
centrala uzmaniba vienmér bijusi piesaistita apalo kokmaterialu vertésanai.

Sis nodalas konteksta stumbrs ir nozagéts un atzarots koks bez galotnes dalas, kas tievaka par 3
cm. ST galotnes dala aiziet cirSanas atliekas, paréja tiek izmantota tautsaimnieciba. Stumbra dalu ar
tievgala caurméru d, > 6 cm bez mizas sauc par lietkoksni, un ta tiek sagarumota, lai iegtitu apalo kok-
materialu sortimentus. Savukart stumbra fragments caurmeéra intervala 3 < d < 6 cm atvelets malkas
sagatavoSanai. Stumbra lietkoksnes dalu var sagarinat dazadi. ArT ta, ka aprakstits ieprieks€ja nodala,
kur galvenais vadmotivs ir griezuma vietu tads savstarpgjais attalums, kas nodro$ina stumbra tilpuma
iesp&jami precizaku aprékinasanu atbilstosi tilpuma formulu specifikai. Savukart stumbra sagarinasa-
nai sortimentu iegiiSanai ir cits virsuzdevums — griezuma vietas izvéle ta, lai sortimentu iznakums no
stumbra biitu iesp&jami vertigaks. Sortimenti ir konkrétai izmantoSanai sagatavoti stumbra nogriezni
ar atbilstosu koku sugu, izmé&riem un kvalitates prasibam.

Stumbra lietkoksnes dalu izmanto loti plasi un dazadi atbilstosi koksnes izmantoSanas tehnologis-
kajam prasibam, kas nosaka sagatavojamo sortimentu dimensijas (caurmé&ru un garumu) un kvalitati
(koksnes vainu veidu klatbiitni un izteiktibu). Lai saskanotu apalo kokmaterialu gatavotaju un to par-
stradataju iesp&jami kvalitativaku darbu, katra valst1 izstradati un ieviesti nacionalie standarti. Latvija
kops 1997. gada apalo kokmaterialu standarts ir pieskanots Eiropas Savienibas normam. Latvijas spe-
ka esosais standarts LSV 82: 2003 Apajo kokmateridlu uzmérisana ir pienemts 29.04.2003. un kops
§1s dienas nosaka apalo kokmaterialu sortimentu sagatavosanas prasibas un novertésanas nosacijumus.

Apalo kokmaterialu sortimentus var klasificét péc dazadam pazimém: koku sugas, caurméra,
garuma, koksnes kvalitates un turpmakas parstrades. Tas prasa kompleksu daudzparametru risinaju-
mu. Pastav dazadas klasifikacijas, ta¢u vairums no tam akcenté tikai kadas atseviskas pazimes. Seit
pieturésimies apalo kokmaterialu iedalfjumam, ko ieteicis L. Lipins$ (1999) un kas parskatami atsedz
ne tikai sortimentu sadalijumu, bet arT klasifikacijas pazimju savstarp&jo atkaribu (2.1. att.).

Ta ka apalie kokmateriali ir stumbra fragmenti, to tilpuma noteikSanai var&tu lietot jebkuru pie-
tiekoSas precizitates formulu, kas izstradatas nocirsta koka stumbra dalas taks€sanai. Tacu Seit nav
runa tikai par tilpuma aprékinasanas precizitati. Loti nozimigi $aja procedura ir nodro$inat atbilstibu
standarta prasibam, tad&jadi mazinot atskiribas starp dazadu uzmeritaju darba rezultatiem un Iidz ar
to arT nesapratni apalo kokmaterialu aprit€. To iesp&jams panakt, saskanoti Istenojot sortimentu para-
metru uzmérisanu un tilpuma aprékinus.
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2.1. att. Apalo kokmaterialu klasifikacijas shéma (p&c Lipins L., 1999)

Ja nestandartizétam stumbra fragmentam nakas noteikt divu veidu tilpuma vertibas — tilpumu ar
un bez mizas —, tad sortimentiem dazkart janosaka vél tresa vertiba — tievgala cilindra tilpums. Ar to
saprot tada cilindra tilpumu, kura caurmers ir vienads ar tievgala mazako caurmé&ru un garums, pro-
tams, ir vienads ar sortimenta standarta garumu. Tievgala cilindra tilpuma noteikSanu pieprasa tiem
sortimentiem, kas paredzeti lobisanai. Passaprotami, ka $1 cilindra tilpums ir atkarigs no sortimenta
garuma un raukuma, tas samazinas lidz ar abu min&to argumentu palielinasanos un, salidzinot ar pilnu
tilpumu ar mizu, var bt par 15 — 25% mazaks (Lipigs L., 1999). Lietkoksnes sortimentiem tilpumu
nosaka bez mizas, savukart ar mizu — tikai malkai.

Apalo kokmaterialu tilpumu var noteikt trejadi — uzmérot katru kokmaterialu (vienibu) atseviski
(individuala metode), nosakot péc kraujmeéra (grupveida metode, kur uzmérisanas vieniba — krautne)
un atseviskos gadijumos — kokmaterialus nosverot (masas metode).

Individuala metode. Stradajot ar So metodi, jauzmera apala kokmateriala garums un caurmers.
Atkariba no ta, kur caurméru méra — tievgali, vidi vai tievgall un resgali —, izskir §Ts metodes vari-
antus. Situacija ir I1dziga ka nocirsta koka stumbra dalu novértésana. Principiala atskiriba ir ta, ka
sortimenta garuma un izraudzita caurméra merisana jaievero standarta prasibas.

Garuma uzmerisanas specifika. Ta ir saistita ar apala kokmateriala garuma jédziena izpratni un
meérfjuma noapalosanu. Izskir uzmérito un tilpuma aprékinasanas (nominalo) garumu, ka arT garuma
virsme&ru, novirzi un garuma gradaciju jeb sortimenta garuma soli. Uzméritais garums ir attalums starp
apala kokmateriala gala plakném, kas katra ietver pilnu $k&rsgriezumu un ir paraléla kokmateriala
garenasij. M&rfjuma precizitate — 1 cm. Ja kokmateriala gali ir mehaniski bojati, piem&ram, resgali
aizzagejums vai saknu aptésums, ta garumu méra no slipa griezuma vidus. Sis nosacijums nav speka
attiectba uz malku un papirmalku. Tilpuma aprékinaSanai uzmerttais garums ir janoapalo, to darot
uz leju. Tadgjadi tiek iegiits standarta noraditais nominalais garums. Starpiba starp divam blakus
nominalvertibam ir garuma graddcijas solis. Dazadiem sortimentu veidiem tas ir atSkirigs. Skujkoku
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un miksto lapkoku zagbalkiem nominalo garumu nosaka ar 0,3 m soli, cieto lapkoku zagbalkiem un
finierklu¢iem — ar 0,1 m, sakot no sortimentam paredz&ta minimala garuma lidz maksimalajam. Sa-
vukart virsmers ir starpiba starp uzmerito un nominalo garumu. Tas ir paredzets tiem sortimentiem,
kuru turpmakaja apstradé jaievero noteikts garums (zagbalki, finierkluéi, sérkocinu, gul$nu un taras
klu¢i). Virsmers ir domats, lai kompensétu kokmateriala galu bojajumus vai arT sazagé$anas zudumus.
Atkariba no sortimenta veida virsmérs ir noteikts robezas no 3 Iidz 9 cm. Tilpuma aprekinasana virs-
méru nenem vera, bet tas ir obligats nosacijums sortimentu sagatavosana. Jaatzimé, ka papirmalkai un
malkai virsmeru aizstaj ar garuma novirzi. Ja virsmers vienmer ir ar pozitivu vertibu, garuma novirze
pielaujama arT ka iztrilkums. Sagatavojot sortimentus, obligati jaievero garuma gradacija un virsmers.
Gadijuma, ja kokmateriala garums neatbilst kadai no nominalvertibam plus minimalais virsmérs, tad
ta tilpumu nosaka péc tuvaka zemaka nominalgaruma.

Caurmeéra uzmérisanas specifika. Apalo kokmaterialu caurméru meérot, janem v&ra nosacijumi,
kas ir speka, mérot nocirsta koka stumbra un it Tpasi ta dalu caurm@ru. Izraudzitaja kokmateriala
vieta caurméru méra viena vai divos savstarp&ji stateniskos virzienos. Pirmo variantu izvélas, ja
apalajiem kokmaterialiem, spriezot p&c acumera, ir regulara forma, mérisanas virzienu ieturot 45°
lenkT pret horizontalu virsmu. Ja forma ir ovala, izv€las otro variantu, viena no virzieniem ieklaujot
lielako caurméru. Katru mérijjumu janoapalo atbilstosi standarta prasibam. Viena mérfjjuma gadijuma
to samazina par mizas dubulto biezumu, noapalo uz leju un izsaka veselos centimetros. Ja veikti divi
mérTjumi, $adu procediiru piemé&ro katram no tiem un aprékina aritmétisko vid&jo, kuru vélreiz no-
apalo uz leju. Lai kompensg&tu vairakkartgju vienvirziena noapalosanu, noapaloto caurméru palielina
par 0,5 cm. Piemérs: mizas biezums 0,4 cm; caurmérs ar mizu 28,7 cm péc noapalosanas ir 27 cm
(28,7cm—2-0,4 cm=27,9 cm = 27 cm); tilpuma caurmérs ir 27,5 cm (27 cm + 0,5 cm = 27,5 cm).

Tilpuma aprekinasanas specifika. Katram apalajam kokmaterialam caurméru nakas merit tris
raksturigas vietas — abos ta galos, vidd un tievgali. Kokmateriala galos caurméru méra 5 — 10 cm
intervala, skaitot no gala griezuma. Iznémums ir stumbra pirmais sortiments, kur saknu blizuma dg|
caurméra mérisanas vieta ir noteikta 0,5 m attaluma no resgala griezuma. Caurméra méri$anas vie-
tas izvele reize ir ar apala kokmateriala tilpuma aprékinasanas metodes izvéle. Lidz ar to izskir tris
apala kokmateriala tilpuma noteikSanas metodes. Neatkarigi no metodes izvéles standarts paredz, ka
apalajiem kokmaterialiem tilpumu nosaka kubikmetros, rezultatu noapalojot ar trTs ZIm&m aiz komata.

1. Kokmateriala caurm&ru méra abos ta galos. Tas noved pie H. Smaliana jeb gala laukumu
formulas (1.56.) lietosanas jeb, uzrakstot to kokmaterialu vértésana ierastaja forma, ieglistam:

mld*+d?*)l
V,,=—( ) ,
4x2x10000

kur V_—ar gala laukumu metodi aprékinats tilpums, m’;

2.1.)

d, — tievgala noapalotais caurmérs, kuram pieskaititi 0,5 cm, cm;
d —resgala caurmérs, kas palielinats par 0,5 cm, cm;
I

[ — apala kokmateriala garums, m;
n = 3,1416.

Pastav uzskats, ka ar $o metodi iesp&jams iegiit patiesibai vistuvakos rezultatus. Zinamas neerti-
bas sagada gan tas, ka katram apalajam kokmaterialam caurmérs jameéra divas vietas.

2. Kokmateriala caurméru méra tikai ta vidi. Tas nozimé, ka jaizmanto F. Hubera formula
(1.58.) jeb

_ wd’l
Y 4%10000°

kur ¥, —ar viduslaukuma metodi aprékinats tilpums, m’;

(2.2)

d - viduslaukuma caurmers, kas palielinats par 0,5 cm, cm;

v

nun [ —ka izteiksmé (2.1.).

Praktiskai lietosanai, izmantojot sakaribu (2.2.), sastadita apalo kokmaterialu tilpuma tabula
(Lipins L., Liepa 1., 2007) argumentu robezas 2</<6,9mun 5 <d <60 cm.

76‘ MeZa taksacija




3. Kokmateriala caurm&ru méra tikai ta tievgali. L1dzigi ka abas ieprieks€jas metodes jaizmera
arT garums. Ne@rtibas sagada tas, ka papildus janosaka kokmateriala raukums, kas $in1 gadijuma iz-
saka caurmeéra palielinasanos resgala virziena. Tilpuma formula:

b ld? +(d, +s1)' 1l
© 4x2x10000

kur V —péc tievgala caurméra metodes aprekinats tilpums, m’;

, (2.3.)

s — kokmateriala raukums, cm m™;

pargjie apzim&jumi — ka formula (2.1.).

Sakara ar raukuma noteikSanas griitibam tievgala caurméra metode tiek uzskatita ka neprecizaka
aprakstito tris metozu starpa. Koku sugas ietvaros raukums ir biitiski atkarigs no stumbra dalas (res-
galis, vidusdala, tievgalis). ST iemesla dé&| apalo kokmaterialu raukumu nevar pielidzinat koku sugas
stumbru raukuma vidgjam veértibam. Tapec tas katra konkréta situacija janosaka atseviski. Latvijas
apstakliem izstradats vienadojums (1.15.) atkariba no apala kokmateriala garuma, piederibas koku
sugai, stumbra dalas un tievgala caurméra. P&c §is sakaribas aprékinato raukumu ievietojot izteiksmé
(2.3.), iegiist attieciga kokmateriala tilpumu. Atbilstosi tam sastaditas apalo kokmaterialu tilpuma
tabulas, kas orient€tas p&c ta garuma un tievgala caurméra (Lipins L., Liepa 1., 2007).

Neskatoties uz sacito, tievgala metode I1idz Sim ir Latvija visplasak izmantotais panémiens apa-
lo kokmaterialu tilpuma individualaja uzmérisana (Lipins L., 1999). Tam par c€loni ir vairakas STs
metodes prieksrocibas. Pirmkart, daudziem sortimentiem pielietojumu nosaka to tievgala caurmers.
Otrkart, labi redzama griezuma forma, kas nav blizuma sagrozita, bet gluzi otradi, salidzinot ar resgali,
tas pietuvinajums aplim ir lielaks. Treskart, caurmérs ir &rti un atri izmeérams ka ar, ta arT bez mizas,
turklat tas izmantojams sortimenta mark&S$anai. Ceturtkart, caurméra mérisana tievgali istenojama arT
krautn&tiem apalajiem kokmaterialiem.

Krautpu uzmerisana. Krautne ir gréda nokrautu apalo kokmaterialu kopa. Parasti grédas nokrauj
malku un tievos lietkoksnes sortimentus, kuru individuala vértéSana biitu loti darbietilpiga. Katrai
krautnei iz8kir trTs parametrus — garumu, platumu un augstumu (2.2. att.). Visus krautnes parametrus
méra ar 1 cm precizitati un izsaka metros. Krautnes garums L ir attalums starp krautnes malgjiem
sortimentiem vai nostiprinajumiem. Garumu méra krautnes pamatng. Krautnes platums P vienmer ir
kokmaterialu vidgjais garums. To nosaka ka aritmétisko vid&jo péc vismaz 25 nejausi izveletu kok-
materialu mérfjumiem. Arf augstumu H aprékina ka aritmétisko vidgjo. Saja noliika krautni sadala
iedomatas 1 — 3 m platas sekcijas un katras pilnas sekcijas vidi izméra tas augstumu.

2.2. att. Apalo kokmaterialu krautnes augstuma /, un garuma L m&riSanas shéma
(péc Lipins L., Liepa I., 2007)

Krautnes tilpumu var izteikt divéjadi — kraujméra vai ciesméra tilpuma vienibas, respektivi, steros
vai kubikmetros (ciesmetros). Kraujmeru, izteiktu ar tris zimém aiz komata, rékina péc izteiksmes
(2.4.):
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VerLXPXH (24)

kur V, —kraujmérs, m’ (steri);

L — krautnes garums, m;
P — krautnes platums, m;

H — krautnes augstums, m.

Kraujmers ir krautnes linearo parametru reizinajums. Tas var saturét kokmaterialu, dazadu pie-
maistjumu (cirsmu atliekas, augsni, sniegu) un spraugu tilpumu starp kokmaterialiem. Lai iegfitu pasa
kokmateriala tilpumu, kraujmérs ir japarrékina cieSmetros, noapalojot to ar divam zimé&m aiz komata.
Parrekinu Tsteno, kraujméru steros V, pareizinot ar tilpiguma koeficientu k:

V=V xk. 2.5.)

No sacita seko, ka V'< V. Cik liela mera, to nosaka tilpiguma koeficienta k vertiba, kas ir atka-

riga no koku sugas, kokmateriala veida, garuma, caurméra, likumainibas, atzaro$anas un kravuma
kvalitates, ka arT no piemaisijumu daudzuma. Apalo kokmaterialu apritg tilpiguma koeficientam ir loti
nozimiga loma.

Matematiski tilpiguma koeficientu & izsaka attieciba starp cieSmetru un steru. Pazistamas vairakas
§1 raditaja noteikSanas un izmanto$anas metodes.

Vidéjo vértibu metode. Saja gadijuma uz statistiski pietiekama mérfjumu pamata atkariba no apalo
kokmaterialu veida, koku sugas un garuma tiek aprékinatas 1 koeficienta vertibas, izlidzinatas un ta-
bulétas (2.1. tab.). Nereti Sie uzskaititie argumenti tiek papildinati vél ar citiem raditajiem, piemeram,
nokrauto kokmaterialu vidéjo caurméru, kravuma kvalitati u. c., tad€jadi tabulas diferencgjot, tacu to
izmantoSanu padarot neparocigaku. Tabularas vértibas iegiist zinatniskos pétjjumos. Nereti dara ta,
ka vispirms nosaka sastraddjamo stumbru tilpumu, p&c tam tos sazagg attiecigajos sortimentos, kurus
nokrauj atbilstosi pétnieciskajam uzdevumam un nosaka dazadu kravumu tilpiguma koeficientus.

2.1. tabula

Videjie tilpiguma koeficienti
(fragments) (p&c Lipins L., Liepa 1., 2007)

Kokmateriala Koku suga Garums, m | Tilpiguma koe-
veids ficients
_ . .. 2,3,4 0,67
Sérkocinu kluci Apse
5,6 0,60
_ Bérzs, apse 3 0,45-0,48
Papirmalka -
Egle, priede 3 0,52-0,56
3 0,50-0,55
Malka Visas 2 0,60 -0,65
1 0,68-0,72

Sai metodei piemit visi tie trikumi, kas ir raksturigi vairumam tabulu izmanto$anas metoZu, proti,
tabulas ir visparinajuma rezultats un tapéc ignoré katra konkréta gadijuma specifiku.

Linedara metode. Dazkart kokmaterialu kravums ir tik nekvalitativs, ka neatbilst tilpiguma tabulu
lietosanas nosacijumiem. Sadas situdcijas tilpiguma koeficients janosaka pec mérfjumiem uz vietas.
Linearajai metodei zinamas vairakas 1stenosanas iesp&jas. Visbiezak to dara, krautnes viena pus€ uz
vienas vai abam diagonalém izveloties divus p&c iespgjas attalinatus punktus un starp tiem nostiepjot
mérlenti. Uz mérlentes akumul&josi nolasot tas Skérsoto gala griezumu summaro garumu un $o lie-
lumu izdalot ar attalumu starp punktiem, iegiist konkrétas krautnes tilpiguma koeficientu. Protams,
nav jacensas par katru cenu mérisanas virzienus saskanot ar krautnes diagonalém, tacu mérito kok-
materialu gala griezumu skaitam jabiit vismaz robezas 25 — 30. Sis ir parocigs, pietiekosi precizs un
katram pieejams pan&miens.

Fotoattélu izmantosanas metode. Apalo kokmaterialu griezumu meriSanu var veikt arT uz attieci-
gas krautnes fotoattéla. A1 Seit iesp&jamas variacijas. Viena no tam kopé€ ieprieks aprakstito metodiku.
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Otra paredz lineala vieta lietot punktu paleti. Paleti uzliek uz krautnes sana attéla un saskaita punktu
skaitu, kas atrodas uz kokmaterialu griezumiem vai arT iekrit tukSumos starp tiem. Griezumu kopgjo
punktu skaita attieciba ar punktu skaitu, kas nosedz krautnes sana att€lu, izsaka tilpiguma koeficientu.

2.3. Zagmateriali

Atkariba no mehaniskas apstrades veida mehaniski apstradatos kokmaterialus iedala zagmate-
rialos, téstos, skalditos, draztos un lobitos sortimentos. So sortimentu raksturiga patniba ir ta, ka
apstrades procesa tie ieglist vairak vai mazak regularu formu. Tapéc to tilpuma aprékinasanai var lietot
stereometrijas sakaribas, galvenokart vienkar$o viduslaukuma un vienkarso galalaukumu formulas.
It ipasi tas sakams par zagmaterialiem, kas veido plasako un tautsaimnieciski nozimigako sortimentu
grupu. Jaatzimé, ka apalo kokmaterialu t€8anu un skaldiSanu praktiski aizstaj ar zagesanu. Turklat
Sajos mehaniskas apstrades veidos iegtito sortimentu forma un I1dz ar to ar to takséSana ir [1dziga. Ta-
péc Seit atseviski apskatita tikai zagmaterialu uzmérisana un vértésana. Atskiriga ir dazadu sortimentu
veidu $kérslaukuma noteikSana. Skérslaukuma dimensijas méra kokmaterialu vidii vai abos galos,
pedgja gadijuma turpmakajos aprékinos izmantojot abu merfjjumu pussummas. Pielautais virsmérs
tilpuma aprékinasana nav janem vera.

Zagmateriali ir kokmateriali, ko ieglist, sazaggjot zagbalkus paraléli to garenasij. Zagmaterialus
iedala neapmalotos un apmalotos. Zagmaterialu sauc par apmalotu, ja tam ir apzagétas vai nofrézetas
visas Cetras skaldnes ta, ka neviena no tam nesatur pilnu lokmali. No ¢etram pusém apmalotu zagma-
terialu sauc par asSkautpainu materialu. Pargjos gadijumos ir runa par neapmalotiem zagmaterialiem.
Atkariba no apstradato skaldnu skaita un novietojuma pret zagbalka garenasi izdala zagmaterialu
veidus (2.3. att.).

2.3. att. Zagmaterialu veidi: a — pusbalkis, b — ceturtdalbalkis, ¢ — divskaldnu brusa, d — trisskaldnu brusa,
e — Cetrskaldnu brusa (Skautnis), f— brusina, g — dé€lis, A, i — dzelzcela gul$ni, j — nomalis (péc Kozulips V., 2001)

Katra zagmateriala vértibu raksturo ta atbilstiba kvalitates prasibam un dimensijas — garums L,
platums a vai b un biezums S (2.4. att.). Zagmateriala garumu méra ar 5 mm precizitati un izsaka
metros, platumu méra ar I mm un biezumu — ar 0,1 mm precizitati, izsakot milimetros. Apmalotiem
zagmaterialiem platumu un biezumu méra vismaz tris vietas, atzimgjot tikai vismazako veértibu. Pirma
no tam ir zagmateriala vida, abas pargjas — ne tuvak par 150 mm no katra sortimenta gala. Savukart
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neapmalotiem zagmaterialiem platumu méra garuma vidd, nosakot atstatumu starp bezmizas lokma-
lu viduspunktiem (2.4 att., b), bet biezumu nosaka katra zagmateriala gala vienu reizi, turpmakiem
aprékiniem izvéloties mazako lielumu. ArT zagmaterialiem iz8kir nominalos un faktiskos izmérus.
Pirmos nosaka valsts standarts, un to vértibas aprékinatas atbilstosi koksnes mitrumam W = 20%.

- =

Faktiskie izméri attiecas uz koksnes mitrumu, kads tas ir uzmeérisanas laika. Starpiba starp nominala-
jiem un faktiskajiem izme&riem izsaka ieZiiSanas virsmeéru.

b
W=\

2.4. att. Zagmaterialu izméri: L — garums, a — apmalota zagmateriala platums, » — neapmalota zagmateriala
platums, S — biezums (péc Kozulins V., 2014)

Pusbalki (2.3. att., a) iegust, zagbalki parzaggjot gareniski divas simetriskas dalas. Pusbalkim ir
tikai viena apzageta skaldne. Tas tievgall arT méra pusbalka caurméru. Pusbalka tilpumu aprékina,
attieciga zagbalka tilpumu dalot ar divi.

Ceturtdalbalkis (2.3. att., b) ir pusbalka simetriska puse ar divam savstarpgji piegulo$am apzage-
tam skaldném. Ceturtdalbalka caurmérs ir puse no pusbalka caurméra un tilpums — zagbalka ceturta
dala.

Brusas (2.3. att., ¢, d, e) ir zagmateriali, kuru platums un biezums ir vienads vai lielaks par 100
mm. Brusam ir apzagetas vai nofrézetas divas, tris vai Cetras skaldnes. Atkariba no skaldnu skaita
tas iedala divskaldnu, trisskaldnu un Cetrskaldnu brusas. Brusas iedala arT péc to galu skérslaukuma
formas, pieméram, kvadratiskas vai dazadu izm&ru taisnstiirainas brusas. Tilpuma aprékinasanas ko-
p&ja kartula nosaka — tilpums ir vienads ar sk&rslaukuma un garuma reizinajumu. Divskaldpu brusu
augsgjo un apaksgjo skaldnu a un b platuma attieciba var biit dazada (2.5. att.).

-—uiiq— B
] a
7—

| ¥ !

A

b b

2.5. att. Skérslaukuma shémas. A. Divskaldnu brusai; B. apmalotam dzelzcela gulsnim: @ un b — attiecigi brusas
augsejas un apaksgjas skaldnes platums, 4 — biezums, ¢ un ¢ — attiecigi brusas segmenta platums un augstums
(p&c 3axapos B., 1967)

Tas tilpumu aprékina péc formulas, kura brusas garums / reizinats ar $k&rsgriezumu, kas izteikts
ka trapeces un divu segmentu laukumu summa:
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v:l(a+bh+ftcj_ 2.6)
2 3

Trisskaldnu brusas (2.3. att., d) Skérslaukumu var pielidzinat divu trapecu laukumu summai. Tapec

v:lh(aerj. 2.7)

2

Ta ka apmaloto Cetrskaldnu zagmaterialiem $k&rslaukums ir kvadrats vai taisnstiris, to tilpums

v=lab. (2.8.)

Sadu zagmaterialu tilpuma noteik3anai sastaditas tabulas. Tas pazistamas divos veidos. Vienas ir
orient&tas péc sortimenta garuma, platuma un biezuma. STm tabulam piemit aditiva Tpasiba. Ja nosa-
kama sortimenta garums neatbilst tabulas paredz&tajai vertibai, to izsaka ar tabulu vertibu summu vai
starpibu, attiecigas tilpuma nolases saskaitot vai atnemot. Tabulas ir apjomigas un tap&c neparocigas.
Otra veida tabulas, kas ir orient@tas tikai p&c platuma un biezuma, uzrada 1 m gara sortimenta tilpumu.
Savukart te ir ta ne€rtiba, ka tabulu nolase jareizina ar dota sortimenta garumu.

Brusinas (2.3. att., f) — apmaloti lidz 100 mm biezi zagmateriali, kuru platums nav lielaks par
divkarsu biezumu. UzmeriSana un vértésana lidziga ka Cetrskaldnu brusam.

Deli (2.3. att., g) — zagmateriali, kuru biezums ir mazaks par 50 mm un platums lielaks par div-
kar$u biezumu. Sazaggjot zagbalki, iegiist vienu serdes, divus centralos, vairakus sanu délus un divus
nomalus. Serdes délis satur serdi. No ta simetriski uz abam pusém seko centralie un sanu deli, bet vel
talak — nomali. Serdes un centralajiem déliem abas skaldnes praktiski ir vienadi platas, sanu déliem
atSkirigas. Atkariba no apzageSanas pakapes pilnigi un daléji apmaloti. Pirmie déli lokmalas nesatur
un to Skerslaukums ir taisnstliris, otrajiem raksturiga lielaka vai mazaka lokmala. Neapmalotu vai
dalgji apmalotu délu platumu méra sortimenta vidi vai abos galos, nemot abu mérjjumu pussummu.
Turklat platumu jamera katrai skaldnei atseviski un tilpuma tabulu nolasisanai jaaprékina to vidgja
vertiba. Par atsevisku biezo d€lu veidu var uzskatit plankas — zagmaterialu, kura biezums ir 50—
100 mm, platums lielaks par divkarsu biezumu.

Zagmaterialus nereti sakrauj pakas, ja vien iesp&jams ta, lai paka sastavétu no attieciga veida, vie-
nada garuma, platuma un biezuma sortimentiem. Sadu apmaloto zagmaterialu paku tilpumu nosaka,
viena atsevi$ka zagmateriala tilpumu kubikmetros, izteiktu ar ¢etram zim&m aiz komata, sareizinot ar
gabalu skaitu paka. Ja paka sakrauti dazada garuma zagmateriali, tad katram no tiem garumu izméra
atseviSki un nosaka visu paka esoSo zagmaterialu garumu. Ja paka satur zagmaterialus ar vienadu
biezumu, bet dazadu garumu un platumu, tad katram zagmaterialam atseviski izméra ta platumu un
nosaka pakas zagmaterialu kopgjo platumu. Katram atseviskam garumam tilpumu aprékina, kop&jo
platumu reizinot ar biezumu un platumu.

Valsts standarts paredz, ka pakas sakrautiem neapmalotiem zagmaterialiem tilpums janosaka
individuali, uzmg&rot katru zagmaterialu. Latvija pakas sakrautu neapmalotu zagmaterialu tilpuma no-
teikSanai praktize arT nestandartizéto grupveida uzmeérisanas metodi, citiem vardiem, nosakot tilpumu
visai pakai (Kozulin§ V., 2001). Saja gadijuma jaievéro vairaki nosacijumi: 1) ir jabiit pakas pircgja
piekriSanai; 2) paka janokrauj vienada biezuma un garuma grupas déli; 3) pakai jabiit ripigi nokrautai;
4) paka jabit divam vai trim starplikam, kuru kopg&jais biezums jaatskaita no pakas augstuma. Sareizi-
not pakas garumu, augstumu un platumu, aprékina tas kraujmeru jeb gabarittilpumu. Savukart pedgjo
sareizinot ar pakas tilpiguma koeficientu, iegiist paka iekrauto neapmaloto d€lu tilpumu. Tilpiguma
koeficienta veértibu nosaka péc neapmaloto d€lu koku sugas, garuma, biezuma un mitruma (2.2. tab.).

2.2. tabula
Skujkoku neapmalotu délu paku tilpiguma Kkoeficienta vértibas (pec Kozulips V., 2001)
DéJu DéJu biezums, mm
garums, m 16 | 19 [ 22 | 25 | 32 | 40 | 45 | s0 | 60 [70-100

Zagmaterialu mitrums W>20%

2,0-6,50 0,59 0,60 0,60 0,61 0,63 0,65 0,66 0,67 0,70 0,75
1,0-1,75 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67
Zagmaterialu mitrums W<20%
2,0-6,50 0,64 0,65 0,65 0,66 0,68 0,71 0,72 0,73 0,75 0,79
1,0-1,75 0,73 0,73 0,73 0,73 0,73 0,73 0,73 0,73 0,73 0,73
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Dzelzcela gulsni (2.3 att., h, i) — atbilstoSu izm&ru un formas zagmateriali dzelzcela slieZu bal-
stiSanai. P&c to apstrades un formas dzelzcela gul$nus iedala neapmalotos un apmalotos. Pirmajiem
ir divskaldnu brusas Skérsgriezuma forma, tap&c to tilpumu nosaka atbilstosi formulai (2.6.). Neap-
malota gul$na $kérslaukuma forma ir nedaudz sarezgitaka. Seit no griezuma taisnstiira laukuma ab
jaatskaita divu iztriikstoSo taisnlenka trissturu laukumu summa (2.5. att., b) Tapec

v:l(ab—O,Scz)’ 2.8)

kur ¢ ir So trisstiru hipotentiza.
JaatzZimg, ka gulSnus nereti vert€ art pec skaita.

Nomali (2.3. att., j) — balka malgjie d&li. Nomala viena puse ir zagéta skaldne, otra — lokmala,
bet skérslaukums pielidzinams segmentam. Nomala platumu un biezumu méra ta garuma viena ce-
turtdala, skaitot no biezaka gala. Tilpumu izsaka formula (2.9.)

2
v=—lab, 2.9.
3 a (2.9.)

kur /- nomala garums,
a — platums un b — biezums.

Ir iesp&jams lietot nomalu tilpuma tabulas, kuras tilpums izteikts m*, bet platums un biezums —
mm. Lielaku nomalu daudzumu takse péc to kraujmera. Krautnes nokrauj, iesp&ju robezas nomalus
skirojot p&c to garuma un biezuma un vienm&rigi mainot resgalu un tievgalu kravuma virzienu. Kraut-
nu tilpiguma koeficients ir atkarigs galvenokart no nomalu garuma un biezuma (2.3. tab.).

2.3. tabula

Nomalu krautnpu tilpiguma koeficienta vértibas, m?

Garums, m Biezums, mm
15 20 25

0,9-1,2 0,48 0,53 0,57

1,5 0,50 0,61 0,65

1,8-2,2 - 0,69 0,72

2,5-2,7 - 0,73 0,74

Parasti nomalus uzskata par kokapstrades atlikumiem (atlickam), kurus kopa ar citiem zagmate-
rialu razoSanas gabalatlikumiem (lokmalas, bojato vietu izgriezumi) galvenokart parstrada tehnolo-
giskajas un kurinamas $keldas. Gabalatlikumi kopa sastada 20 — 25% un zagskaidas — 10 — 20% no
zagbalku sakotngja tilpuma.

Skeldas, zagskaidas un mizas uzskaita bermetros, cieSmetros vai arf masas mérvienibas. Bermetrs
ir sasmalcinatas produkcijas tilpuma mérvieniba. Lai noteiktu $adas produkcijas tilpumu, ta jaieber
tilpn€ ar zinamu vai izm&ramu tilpumu (automasinas kravas kaste, vagons, konteiners), kas art izsaka
beramas kravas tilpumu bermetros. Pareja uz cieSmetriem ir ierasta — bermetra m* jasareizina ar tilpi-
guma koeficientu k. Ta ka beramajai produkcijai ir Tpasiba laika gaita, it Tpasi parvadajot, sablivéties,
beramas kravas k vertibu nosaka atkariba no beramas produkcijas veida, transportéSanas veida un
attaluma. V. Kozulin§ (2001) norada, ka svaigi bértu zagskaidu £ = 0,28; nostavéjusos zagskaidu
k= 0,33; lidz 50 km attalumam transportétu zagskaidu & = 0,34; talak par 50 km vestu zagskaidu
Kk =0,36. Savukart mizai Sie skaitli ir mazak svarstigi — atrodas robezas 0,28 — 0,30. Skeldam nozimigs
ir arT to ieckrausanas pan€miens (2.4.tab.).

2.4. tabula
Skeldu tilpiguma koeficienta vértibas (p&c Kozulins V., 2001)
Skeldu _ k p&c parvadasanas

ekraus k pee Pa dzelzcelu attaluma, km Ar autotransportu, km
1ekrausranas iekrausanas ! , p ,

panémiens <200 201-650 >650 <50 >50
Mehaniskais 0,36 0,38 0,39 0,41 0,40 0,42
Pneimatiskais 0,41 0,41 0,43 0,43 - -

MeZa taksacija




Noteiktu izméru zagmateriala izzage$anai nepiecieSams vajadzigo izméru apalais kokmate-
rials. Svarigi, lai tas blitu minimala caurméra sortiments, tadgjadi samazinot kokapstrades atlikumu
daudzumu. Seviski nozimigi tas ir lielizm&ru brusu razo$ana. Ka zinams, p&c Skérslaukuma izskir
asSkautpainas brusas ar kvadrata vai taisnstira $kérsgriezumu. Tas arT nosaka zagbalka minimala
tievgala caurmera izvéli (2.6. att).

b b
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2.6. att. Asskautnaino brusu izstradasanai nepiecieSama apala kokmateriala tievgala caurméra noteikSanas shéma:
A — ar kvadrata Skérsgriezumu, B — ar taisnstiira $kérsgriezumu (p&c Sarma P., 1948)

Ja brusas skérsgriezums ir kvadrats, tad taisnlenka trisstiira diagonale (2.6. att., 4)

d* =2d*

>

d=aJ2=141a. (2.10.)

Ja brusas skérsgriezums ir taisnstaris (2.6. att., B),
d>=da’+b,
d=A\a*+b*. 2.11)

Jaatzimg, ka aprékinatajam d vértibam japieskaita virsmérs.

Zagesanas procesa veidojas relativi liela dala atlikumu. Zagmaterialu iznakums ir atkarigs no
racionalas apalkoku sastradasanas, to caurméra, sortimentu veida un dimensijam, ka arT citiem fakto-
riem. So sakaribu var izteikt vienadojuma veida. Tadu prakses vajadzibam lieto pieredze bazétas tabu-
las. Ka pla$i pazistamu pieméru var minét Krievija iegtitus pilnigi apzagétu délu iznakumu datus, kas
d&lu iznakumu izsaka procentos atkariba no zagbalka tievgala caurméra (2.5. tab.). P. Sarma (1948)
norada, ka sastaditas loti dazadas orientacijas un nianséjuma zagmaterialu iznakuma tabulas, piemée-
ram, tadas, kas iznakumu uzrada ka délu skaitu atkariba no to biezuma un zagbalka tievgala caurmeéra.

2.5. tabula

Apzagetu délu iznakums, % (p&c 3axapos B., 1967)

T|ev_ga!a Iznakums, % Tlev_ga!a Iznakums, %

caurmers, cm caurmers, cm

14 53,1 32 61,5
16 54,8 36 62,3
20 57,6 40 63,1
24 59.4 44 63,9
28 60,6

Jauzsver zagmaterialu iznakuma izcila nozime valsts meZa resursu verté$anas, plano$anas un
kontroles jomas. Nav apstridami, ka zagmateriali tiek uzskaititi rupigak un precizak neka augosa
meza kraja vai apalie kokmateriali. Tapéc, zinot dazadu zagmaterialu iznakumu, iesp&jams kontrol&t
to razo$anas izejmaterialu uzskaiti.
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3. AUDZES TAKSACIJA

3.1. Audzes komponenti un frakcijas

Mezs ir ekologiska sistéma, kuras galvenais producents ir kokaudze. MeZs sastav no atskirigam
apakSsistémam, kuras mezsaimniecibas ikdiena sauc par mezZaudzém jeb saisinati — par audzém. Katra
audze aiznem zinamu platibu ar relattvi viendabigu eksistences apstaklu un dzivo organismu sabied-
ribu. Audzes robezas daba identific€ péc taksdacijas pazimeém jeb taksdacijas raditajiem, kas noteikti
valsts meza inventarizacijas noteikumos (Latvija no 29.06.2016. — MK noteikumi Nr. 384 Meza
inventarizacijas un Meza valsts registra informdcijas aprites noteikumi). Savukart kartografiskajos
materialos audzu robezas veido kontiiru tiklu. Katru tadu kontiiru sauc par taksdacijas nogabalu, kas ir
meza inventarizacijas pamatvieniba. Nogabalam nosaka aktualo meza vért€jumu un projekte vienotu
meza apsaimniekosanu. Nereti sastopamas audzes, kuru platiba ir tik nieciga, ka bitiski apgriitina
saimniecisko darbibu meza. Sados gadijumos audzes apvieno viena taksacijas nogabala. Ta minimalo
platibu un izdaliSanas nosacTjumus reglamentg attiecigas valsts meza inventarizacijas noteikumi. Ko-
p&ja tendence ir taksacijas nogabala robezas saskanot ar audzes robezam. Tapec dazkart ka identiskus
trakte arT audzes un taksacijas nogabala jédzienus.

Katra meZaudze sastav no vairakiem komponentiem, kas raksturo augu horizontalo un vertikalo
izvietojumu un nosaka to ekologisko prasibu apmierinasanas ipatnibas.

Kokaudze ir mezaudzes nozimigakais komponents — dotas mezaudzes platiba esosie koki, kas
nosaka tas piederibu vegetacijas tipam. Kokaudze veido eksistences apstaklus pargjiem mezaudzes
komponentiem. Kokaudze ir arT saimnieciski vertigakais mezaudzes komponents un tapec ir meza
taksacijas centralais objekts. Nereti arT kokaudzi sauc vienkarsi par audzi. Minéto iemeslu dél meza
taksacija kokaudzes un audzes jédzienus lieto ka sinonimus. ArTi m&s turpmak pietur€simies Sim
uzskatam. Meza kokaudzes var biit loti dazadas. Tas var atskirties péc izcel$anas, veida, sastava, ve-
cuma, biezibas u. c. taksacijas pazimém. Ta ka kokaudze veido mezaudzes vainagu klaju, ta nosaka
zem tas augosos komponentus visas to izpausmgs.

Paauga ir jauno kocinu kopums, kuri atrodas zem meza vainagu klaja vai izcirtuma un var iz-
veidot saimnieciski nozimigu kokaudzi. Paauga ir saimniecisks jédziens, kas ieviests, lai raksturotu
audzes dabiskas atjaunosanas sp&ju. Mezaudzes telpiska strukturgjuma konteksta ta pieder krimu
stavam, kura izvietojas encietigas kokaugu sugas, kas ir sp&jigas pieméroties ierobezotajam apgais-
mojumam zem vainagu klgja. Paaugu veido tie koki, kuri ir zemaki par piepemtu paaugas maksimalo
robezu. Tas vertiba nav starptautiski noteikta. ArT laika gaita ta mainas. Latvija kops 2016. gada ta ir
0.5 no kokaudzes vidéja augstuma (MK Noteikumi Nr.384, 2016).

Latvijas apstaklos izteiktaka paaugu veidotaja suga ir egle, kas zem saulmilu sugu kokaudzem,
piem@ram, priedes un bérza, veido specigu un dzivotspgjigu jauno eglu kopumu. Egles paauga var
veidoties arf zem encietigu sugu kokaudzes, pieméram, eglu mezaudz&s. Sados apstaklos gan paauga
cies§ no pienaciga gaismas trikuma, par ko liecina paaugas eglu nomaktibas pazimes — reduc@ts aug-
stuma piecaugums, nesimetrisks vainags, izteikti tievi un nevienada garuma sanu zari. Biezi vien $ada
paauga ir saknu infekcijas skarta un nav perspektiva atstasanai péc mates audzes nocirSanas. Visuma
paauga ir jaunaka par kokaudzi. Tacu ir sastopami izn€mumi, jo Tpasi nikulojosas paaugas gadijuma.

Pamezs ir kriimi un koki, kas aiznem to pasu telpu, ko paauga, bet dotajos apstaklos nevar izvei-
dot saimnieciski nozZimigu kokaudzi. Pamezam raksturigas &ncietigas sugas, kuras apmierina krimu
stava ierobezotais apgaismojums. Audzes ar blivu vainagu klaju vai mazaugligas augsnés pamezs
var arT nebiit, bet skrajakas audz€s un augligos augsanas apstak]os tas veidojas ]oti biezs. Ar savam
nobiram pamezs bagatina augsnes organisko dalu, paatrinot vielu apriti meza ekosistéma. Vienlaikus
tas rada labveligus dzives apstaklus meza faunai, it pasi dazadu sugu putniem. Pamezam raksturiga-
kas kokaugu sugas: kriiklis, piladzis, dazadi karkli, ieva, lazda, kadikis u. ¢. Dazkart rodas griitibas
kadas koku sugas pieskaiti$anai paaugai vai pamezam. Sados gadijumos javadas no sugas atbilstibas
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augSanas apstakliem. Pieméram, slapjo mineralaugs$nu un kiidras augs$nu platibas piikainais jeb purva
berzs pieskaitams paaugai, sila un métraja — pamezam.

Zemsedze jeb dziva zemsega ir lakstaugu, stkkriimu, stinu un ké€rpju kopums, kas sedz meza aug-
sni. [z8kir divus zemsedzes stavus. Pirmaja stava aug lakstaugi un sikkriimi, otraja — stinas un k&rpji.
Zemsedze sastopami daudzi indikatoraugi, kuru klatbiitne liecina par dotas vietas kadu vai kadam
Tpas$am Tpatnibam, pieméram, par paaugstinatu mitruma daudzumu vai kada kimiska elementa palie-
linatu koncentraciju augsné. Tadu mitrumu miloso augu ka zilenes, vaivarina, spilvu, dzeguzlinu jeb
lac¢stinu, sfagnu u. c. atgrieSanas susinatas platibas ir parliecinoss pieradijums tam, ka gravju tikls ir
aizdambgjies un platiba atsakusies parpurvosanas. Savukart liela natre norada uz palielinatu slapekla
esamibu augsné, bet podagras garsa —uz augligu augsni vispar. Tadu pieméru ir bezgala daudz — katra
suga norada uz kadu augSanas vietas Ipatnibu, kas €rti izmantojama augSanas apstaklu klasifikacija.
Zemsedze aug liels skaits tadu sugu, kas jau sen pazistamas ka arstniecibas augi.

Zemsega ir augsnes virs¢ja karta (detrita slanis), kas ir koku nobiras (skujas, lapas, mizas, sikie
zari, ¢iekuri u. ¢.) un zemsedzes nesadalijusas vai vaji sadalijusas atliekas. Baktériju un sénu ietek-
mé zemsega pakapeniski sadalas, veidojot Aumusu un atbrivojot augu mineralas baro$anas vielas,
citiem vardiem, kalpo ka baribas vielu rezerve. Zemsegas uzkrasanas un ipasibas ir atkarigas no
daudziem faktoriem: augSanas apstaklu tipa, augsnes un audzes 1pasibam, koku sugas, vecuma, koku
skaita platibas vieniba, nobiru kimiska sastava utt. Skujkoku nobiram ir skaba reakcija, Seit galvenie
sadalitaji ir senes. Ta ka to darbiba ir relativi l€na, paaugstinata mitruma apstaklos veidojas rupjais
humuss un notiek zemsegas uzkrasanas, tas slanim klastot arvien biezakam, kas palénina vielu apriti
audze. Lapkoku un normala mitruma meza veidojas mikstais humuss un vielu aprite ir atra, nodrosinot
kokaudzu augstu produktivitati. STs nianses ir tik nozimigas, ka tick nemtas véra meza tipologija un
meza apsaimniekosana.

Meza augsne pieder meza ekosisteémas komponentiem. Katrai mezaudzei ir atskiriga augsne, kas
veidojusies klimata, cilmieza, dzivo organismu, reljefa, idens reZzima, antropoggno u. c. faktoru ietek-
mé (Mezals H., 2003; Nikodemus et al., 2008). Augsne nosaka meza vegetacijas sastavu, struktiiru,
produktivitati un saimniecisko rezZimu. Meza tipologija augsnei ir iz8kiroSa loma.

Atkariba no mitruma rezima augsnu dazadibu iedala tris klasés — automorfas, pushidromorfas
un hidromorfas augsnes. Automorfas augsnes radusas normalos mitruma apstaklos, tas izplatitas
pac€lumos vai lidzenumos ar labu noteci un dzilu gruntsiideni. Augsnes mitruma avots — nokrisni.
Meza tipologija §is augsnes sauc par mineralajam augsném un mezaudzes uz tam — par sausiepiem,
kas pieder intensivas darbibas meza ekosisttmam. Organiskas atliekas te neuzkrajas, tapec detrita
slanis nav biezaks par 5 cm.

Pushidromorfas augsnes veidojusas uz tideni vaji caurlaidigiem cilmieziem ar pastavigu vai pe-
riodisku licka mitruma klatbiitni. Augsnes mitruma avots — nokri$ni un seklie gruntsiideni. Sis augsnes
sauc ar1 par slapjajam mineralaugsn€m un mezaudzes uz tam — par slapjainiem, kas pieskaitami vidgji
intenstvam meza ekosistémam. Ar nokrisSniem bagatos gados parsvaru nem parpurvosanas un detrita
slanis kliist biezaks, turpretl sausajos gados notiek pretgjais. Mezaudzu produktivitates uzlabosanai
v€lama nosusinasana. Slapjainos detrita slanis nav dzilaks par 30 cm.

Hidromorfas jeb purva augsnes veidojusas reljefa pazeminajumos uz tideni necaurlaidigiem bliva
mala cilmieziem. Visu gadu jausama sekla gruntsiidens klatbiitne. STs augsnes sauc arT par slapjajam
kiidras augsném un mezaudzes uz tam — par purvainiem. Velama nosusinasana. Detrita slana biezums
parsniedz 30 cm.

Nosusinatas augsnes radusas pec lieka virsiidens aizvadiSanas. Apméram ceturtaja dala Latvijas
mezu ir veikta hidrotehniska melioracija, tadgjadi izveidojoties arepiem (detrita slana biezums lidz
20 cm) un kiidreniem (biezaks neka 20 cm).

Taksgjot mezaudzes, neiztrikstosi jaidentificé to piederiba meza tipologijas vienibam. Augsnes
pasibas ir neaizstajams $1 uzdevuma risinasanas lidzeklis.

Lidzigi ka atseviskam kokam arT mezaudzes ItmenT katram audzes komponentam izskir vairakas
frakcijas. Kokaudzei, pieméram, ir stumbru, vainagu, zaru, mizas, celmu, saknu u. c. sastavdalas jeb
frakcijas. Frakciju vertibas nosaka visi tie pasi faktori, kas ir biitiski audzes komponentu vertéSana.

Dazadu meza ekosistému kokaudzes var atskirties péc sugu sastava, koku izvietojuma platiba,
to dimensijam, vecuma u. c. taksacijas raditajiem, kas kalpo pareizai audzu (taksacijas nogabalu)
izdali$anai un novertésanai. Tap&c prasmei noteikt So raditaju vertibas meza taksacija ir izSkirosa no-
zime. Audzu Itment Sie raditaji ir kokaudzes izcelSanas, veids, sastavs, vecums, augstums, caurmers,
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Sk&rslaukums, kraja, augstuma, caurméra un krajas piecaugumi, bonitate, sortimentu iznakums, augsa-
nas apstaklu un meza tipi u. c. meza ekosist€mas parametri. Turpmak pieversisimies mingto raditaju
jégas, kopsakaribu un noteik$anas panémienu iztirzajumam.

3.2. Audzes izcelSanas

P&c izcel$anas izskir diZmeZa un atvasaja audzes. Dizmeza audzes atjaunojusas generativi, atvasa-
jaaudzes — vegetativi. AtSkiriba no dizmeza atvasaja koki aug puduros, nereti to stumbri apak$dala ir
izliekti. Tas izskaidrojams ar koku augSanas Tpatnibam. Ka zinams, atvasaja koki atjaunojas ar ce/mu
un saknu atvasém. Tapéc katra ieprieks€jas paaudzes koka celma tuvuma izveidojas blivs koku pu-
duris. Pateicoties celmu specigajai un aktivajai saknu sisteémai, atvases sakuma ir bagatigi apgadatas
ar iideni un mineralvielam, bet nedaudz vélak — ar baribas vielam, kas rodas celmu sadali$anas rezul-
tata. Liela méra So Ipatnibu d€] jauniba atvasajs aug ieverojami atrak neka dizmezs. Parasti Saja laika
atvasaja augligos augsanas apstak]os jauno koku augstums katru gadu palielinas par metru un vairak,
kamér dizmeza tas ir skaitams centimetros. Atvasaja ir izteiktaka konkurences cina, kas izpauzas
ka intensivaka koku diferencésanas un atmir§ana. Sis cinas rezultata izveidojas raksturigie stumbru
izliekumi, samazinas audzes rezistences sp&jas un produktivitate. Salidzinajuma ar dizmezu atvasaja
koki biezak slimo ar trupi, piem&ram, apsu atvasajos ap trup&jusiem celmiem lielaka dala saknu atvasu
ir infic€tas ar $o slimibu. Atvasaju koku koksne ir tehniski mazvértigaka, picaugusu audzu kraja un
sortimentu iznakums mazaks, koku degradacija vecuma dg| iestajas agrak. Ta ka dizmeza un atvasaja
audz@s nepieciesama atskiriga saimniekosana, tas jataksg atseviski. Dazkart, pieméram, ozolu audzgs,
viend un taja pasa platiba sastopami ka generativi, ta vegetativi atjaunojusies koki. Sadu audzi sauc
par viduldju. Vidulaju taksgjot, janosaka abu komponentu taksacijas parametru vertibas.

P&c izcelsanas rakstura izskir dabiskas un antropogénas (meza kultiiras) izcelsmes audzes. Meza
kulttiram raksturigs regulars koku izvietojums (saskatamas koku rindas), atsevisku koku vecums
audze praktiski vienads, audzes struktiira viendabigaka, augSanas gaita jauniba intensivaka un pro-
duktivitate augstaka neka dabiski atjaunojusas audzgs. Laika gaita Sis atSkiribas izlidzinas un galve-
nas izmantoSanas vecuma parakas ir dabiskas izcelsmes audzes. Novért€jot antropogeénas izcelsmes
audzes, ne tikai janosaka to taksacijas raditaji, bet jaraksturo arT to ierkoSanas un sanitara stavokla
Tpatnibas. Piem&ram, jaatzime, vai audze ir s€ta vai stadita, tas sakotnéjais biezums (stadvietu skaits)
un izvietojums, kait€klu un citu riska faktoru apdraud&jums.

3.3. Audzes veids

Audzes veids raksturo kokaudzes vertikalo struktiru. Ka struktiiras vienibu izmanto audzes stavu.
Ar 80 jeédzienu saprot koku vainagu izvietoSanas Iimeni. Atkariba no stavu skaita izskir vienkarsas
un saliktas audzes. Vienkarsas audz€s koku vainagi atrodas relativi vienada augstuma un veido vienu
slani jeb vainagu kldju. Sadas audzes sauc par vienstava audzém. Saliktas audzes ir divi vai vairak
stavu. Latvijas apstaklos sastopamas divstavu audzes, visbiezak ar priedi, egli, berzu vai apsi pirmaja
un egli otraja stava.

Audzes stavainums izsaka dazadu koku sugu ekologisko prasibu atskiribu. Parasti pirmo stavu
aiznem saulmilu, bet otro stavu — encietigas sugas. Tada gadijuma katrs stavs parstavéts ar dazadam
koku sugam. Sastopamas audzes arT ar vienu un to pasu koku sugu abos stavos. Misu apstaklos tas
sakams par egli. Sada situacija veidojas tad, ja pirma stava vainagu klajs ir tik skrajs, ka tam cauri
izpladusais gaismas daudzums apmierina egles fotosinteézes prasibas. Atzimeésim, ka saja gadijuma
abu stavu koku vecums ir krasi atskirigs.

Koka piederibu stavam nosaka ta augstums. Robeza nav biologiski noteikta, bet ir cilvéku vie-
noSanas rezultats. Par to liecina tas, ka dazadas valstis tai ir pieskirtas atskirigas vertibas. Latvija
mezaudzes pirmo stavu defin€ ka koku kopu, kuras koku augstumu atskiribas no koku vidgja augstuma
neparsniedz 20 %. Meza inventarizacija otro stavu izdala, ja ta koku vidgjais augstums ir vismaz par
21 % mazaks neka pirma stava koku vid&jais augstums, bet nav mazaks par ta zemako robezu — se-
Siem metriem. Tacu ne visi uzskata, ka tas ir pareizi. Vairakums zinatnieku uzskata, ka otra stava
zemaka robeza ir 0,5 H (H ir audzes vidgjais augstums) un ka koki, kas zemaki par pienemto robezu,
pieskaitami paaugai. Jaatzimé, ka ieprieksgjais normativais materials par otra stava zemako robezu
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paredzgja 0,25H, noradot arT tas absoliito vertibu — 4 m. Prakses vajadzibam otro stavu izdala tikai
tad, ja tam ir saimnieciska nozime. AtpaziSanas kriteriji nav stingri noteikti. Parasti pienem, ka otra
stava krajai jabat vismaz 30 m*ha™! un biezibai vismaz 0,3.

Stavu, kuram ir lielaka kraja vai saimnieciska vertiba, sauc par galveno stavu. Nereti ta taksacijas
aprakstu uzskata par visas audzes raksturojumu. Parasti galvenais ir pirmais stavs, tacu sastopami
arT izp€mumi. Ka piem@ru var minét v&jgazu saplositas audzes, kuru reto pirmo stavu veido stihiju
parcietusie vecie skujkoki, bet otro stavu — sp&cigi augosas un veseligas jaunas egles un lapkoki. Seit
galvenais ir otrais stavs un tapec saimnieciskie pasakumi japlano ta, lai veicinatu otra stava augsanu.

Saliktas audzg€s katru stavu jatakse atseviski, nosakot ta sastavu, vidgjo augstumu, caurméru,
vecumu, biezibu un kraju.

3.4. Audzes sastavs

Viena audzes stava var augt viena vai vairakas sugas. Bagatigos augSanas apstaklos pirmo stavu
dazkart veido tris vai Cetras koku sugas. Audzes koku sugu Iidzdalibas raksturoSanai ieviests sastava
jédziens. Sastavu nosaka katram stavam atseviski un izsaka ar sastava formulu. Ta satur stava koku
sugu simbolus (gints nosaukuma vienu vai divus pirmos burtus) un mistrojuma jeb sastava koeficien-
tus. Koeficientu vertibas, kuras aprékina proporcionali stava parstavéto koku sugu krajai, iespgjamas
robezas 1 — 10. Ja stavu veido tikai viena suga, koeficienta veértiba ir maksimala. Piem&ram, formula
10P izsaka, ka dotas audzes vienigaja stava aug tikai priedes. Turpretl sastava formula SP3E1B1A
norada, ka §Ts audzes vieniga stava kraja sastav no 5 dalam priedes, 3 dalam egles un pa vienai dalai
beérza un apses krajas. Saliktu audzu sastava formulu raksta dalas veida, ar skaititaju raksturojot pir-
mo, ar saucgju — otro stavu. Pieméram, SP5B/10E nozimg, ka divstavu audzes pirmo stavu vienadas
attiecibas veido priede un bérzs, bet otro — tikai egle. Sastava formula koku sugu simboli un atbilstosie
mistrojuma koeficienti jaraksta krito$a seciba un koeficientu summai jabiit vienadai ar 10. Ja sugas
lidzdaliba stava kraja ir robezas no 2 — 5%, tas simbolu raksta aiz plus zZimes, pieméram, 10E+B. Ja
sugas piemistrojums ir mazaks par 2%, plus zimes vieta raksta ats, piemeram, 8E2EatsP.

Sugu, kurai ir lielakais mistrojuma koeficients, sauc par stava valdoso jeb dominanto sugu. Ja
divas vai vairakas sugas ir parstavétas vienadi, tas sauc par kodominantiem. Par audzes galveno
sugu sauc to, kura dotajos augSanas apstaklos vislabak atbilst saimniecibas mérkiem un mistrojuma
koeficients nav mazaks par Cetri. Vairakuma gadfjumu valdosa ir arT galvena suga. Ta tas ir visos
augSmingtajos pieméros. Turprett audz& 4E6A/10E japlano kopsSanas cirte noltika atbrivot egli. Tapéc
Sajos apstaklos par galveno jauzskata saimnieciski vertigaka suga — egle. Sastava formula galvena
suga jaraksta pirma.

Atkariba no pirma stava sastava audzes iedala firaudzés un mistraudzes. Tiraudzes jédziena
izpratne nav viennozimiga. Dala autoru uzskata, ka audzi var uzskatit par tiraudzi, ja citu koku sugu
piemistrojums tas pirmaja stava nav lielaks par 5% no stava krajas. Praks€ par tiraudzém uzskata
tadas audzes, kuras citu koku sugu piemistrojums neparsniedz 20% no krajas. Tas nozimé, ka visas
tas audzes, kuru pirma stava sastava formula ir divi vai vairak mistrojuma koeficienti, ir mistraudzes.
Jaukto mezu bioma mistraudzes pilnigak izmanto un uztur augsnes auglibu, ir noturigakas pret abio-
tiskajiem un biotiskajiem riska faktoriem un satur lielaku dzivo organismu sugu un ipatnu skaitu, kas
ir c€lonis saspringtam starpsugu attiecibam. Turklat katras koku sugas taks€Sana jaievéro noteikta
ir griitak. Seviski mistraudzu specifika izpauzas salikto mistraudzu gadijumos.

So iemeslu dé| krievu zinatnieks N. Tretjakovs 20. gs. 20. gados meZa taksacija ieviesa meza
elementa jédzienu. Ar to vins saprata struktiiras pamatvienibu, l1dz kurai var sadalit audzi. Tadgjadi
meza elements ir audzes dota stava vienas sugas un paaudzes koku kopa ar vienadu izcelSanos. No ta
izriet, ka vienkarsa tiraudze vienlaicigi ir arT meza elements, vienkar$a mistraudze, pieméram, 7P3E
sastav no diviem meZa elementiem, bet salikta mistraudze, piemé&ram, 6E4B/10E — no tiTs meza ele-
mentiem. Galvena suga veido galveno, pargjas — pakartotos meza elementus. Katru meza elementu
jatakse atseviski, nosakot ta vecumu, caurmeru, augstumu, sk&rslaukumu, kraju u. c. raditajus.
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3.5. Audzes vecums

Vecums ir jebkuras biologiskas sistémas universals arguments, kas nosaka visus dzivibas proce-
sus. Mezaudze nav iznp€mums. Vecums ir viens no informativakajiem raditajiem gan audzes vispusigai
raksturosanai, gan arT dazadu saimniecisko pasakumu planosanai. Tap&c $is raditajs janosaka katrai
audzei. Par salikto audzu vecumu pienem galvena stava, par mistraudzu un salikto mistraudzu — galvena
meza elementa vecumu. Katram meza elementam vecumu nosaka atseviski. Ikvienu meza elementu
veido dazada vecuma koki. Pat antropogéni atjaunotas audz&s sakara ar to papildinasanu atsevisku
koku starpiba sasniedz 3 — 4 gadus, bet dabiski atjaunojusas audzgs ta ir krietni lielaka. Izskir valdoso
un videjo vecumu. Par valdoso uzskata meza elementa parsvara esoso koku vecumu. Ar vidgjo vecumu
A saprot ta vidgjo sverto vertibu, kur ka svarus izmanto » atsevisku vienada vecuma koku grupu kraju

V. vai Skerslaukumu G :
Z«Az‘ Vz .
A==—i=12,

20

A -G,
A—Zi G i=12,

B ZiGi ’

Jaatzimé, ka A nosaka ka zinama koku skaita vecuma aritmétisko vidgjo vértibu. Precizu audzes
vecumu uzrada vienigi antropogéni atjaunotam audzE€m, pargjos gadijumos to noapalo ar 5
(ja4 < 100) vai 10 (4 > 100) gadu precizitati.

Prakses vajadzibam audzes vecumu izsaka vecumklasés — noteikta lieluma vecuma intervalos.
Skujkokiem un cieto lapkoku se€klaudziem par vecumklases intervalu pienemts 20 gadu, mikstajiem
lapkokiem un cieto lapkoku atvasajiem — 10 gadu un Tpasi atraudzigajam lapkoku sugam (baltalksnis,
bligzna, papele, vitols) — 5 gadu intervals. Pirmo piecu vecumklasu robezas redzamas 3.1. tabula. Ve-
cumklases intervala lielums ir vieno$anas jautajums. Ir ne mazums valstu, kur arT skujkokiem un cieto
lapkoku s€klaudziem piemero 10 gadu intervalu. Vecumklases pienemts apziméet ar romiesu cipariem.

"y (3.1

. (3.2)

3.1. tabula
Vecumklas$u robezas

Vecumklases intervals, gadi
Vecumklase
20 10 5

| 1-20 1-10 1-5

1l 21-40 11-20 6-10
1] 41-60 21-30 11-15
\% 61-80 31-40 16-20
\ 81-100 41-50 21-25

No 3.1. tabulas seko, ka, pieméram, 45 gadus veca priezu audze atbilst III un tikpat veca bérzu
audze — V vecumklasei.

Par vecumklasi lielaka audzes vecuma gradacijas vieniba ir vecumgrupa. Vecumgrupu izdalisana
vadas péc cirsanas vecuma, kura audze sasniedz galvends izmantosanas gatavumu. Latvija cirSanas
vecums noteikts likumdo$anas kartiba (Meza likums) atkariba no koku sugas un augSanas apstakliem
(bonitates) (3.2. tab.). Seit jauzsver, ka Latvija cir§anas vecums nav vienigais galvenas cirtes gata-
vuma kritérijs. Meza likums ka otru kritériju pielauj galvends cirtes caurmeru, defingjot to ka mez-
audzes valdosas koku sugas pirma stava koku vidgjo caurméru 1,3 metru augstuma, kas jasasniedz,
lai mezaudzi var€tu cirst galvenaja cirté pirms galvenas cirtes vecuma sasniegSanas. Ar $T krit€rija
normativajam vertibam iepazisimies apaksnodala par audzes caurmeéru.

Ar vecumbklasi saistits kads cits ikdiena biezi lietots jédziens — cirtmets. Vairakums autoru ar to
saprot vecumklasi, kuras zemaka robeza ir cirSanas vecums. Cirtmetu izmanto vecumgrupu izdalisa-
nai. [z8kir piecas vecumgrupas: jaunaudzes, vidéja vecuma audzes, briestaudzes, pieaugusas audzes
un paraugusas audzes. Audzi iedala kada no §STm vecumgrupam, vadoties no valdosas sugas vecuma:
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picaugusam audzem atbilst cirtmeta un vienas nakamas vecumklases audzes; paraugusam audzeém —
visas tas, kas ir vecakas par pieaugusajam,; briestaudze€m — tas, kas par vienu vecumklasi jaunakas neka
cirtmeta vecumklase; jaunaudz&m pieskaita [ un I vecumklases, bet vidgja vecuma audzem tas, kas ir
vecakas par Il vecumklasi, bet nav sasniegusas briestaudzes vecumu. Audzu sadalijums vecumgrupas
atvieglo saskanotu starptautisku meza fonda uzskaiti un salidzinasanu. Vecumklasu un vecumgrupu
intervalu sadalfjumu pa koku sugam atkariba no to cirtmeta izsaka 3.3. tabula.

3.2. tabula
Cirsanas vecums (Meza likums, 24.02.2000.)
. Galvenas cirtes vecums atkariba no bonitates, gados
Valdosa koku suga - -
| un augstaka =1l IV un zemaka
Ozols 101 121 121
Priede un lapegle 101 101 121
Egle, osis, liepa, goba,
wigksna un k!a\’ja ¢ 81 81 81
Bérzs 71 71 51
Melnalksnis 71 71 71
Apse 41 41 41
3.3. tabula
AudzZu vecumklases un vecumgrupas
Vecum-— Vecumgrupas un vecumgrupu intervali
Koku suga Bonitates . kIase_s, vidéja pieaugusa paraugusa
klase intervals, = jaunaudze @ vecuma  briestaudze
gadi audze audze audze
oo 20 =1 "n-=1v \ VI-VI VIl+
! 1-40 41-80 81-100 101 -140 141+
Ozols =1 -V VI VIl = VIl IX+
1, 1, 1V, V, VI 20 1-40 41-100 101-120 121-160 161+
TR 20 =1 "n-=1v Vv VI-=VI VIl+
Priede, T 1-40 41-80 81-100 101 - 140 141+
Lapegle =1 1=V W VIl = VIl IX+
IV, V, Vi 20 1-40 41-100 101-120 121-160 161+
. 12, L0011V, =1 ] \ V-VI VIl+
Egle, Osis v, VI 20 1-40  41-60 61-80 81-120 121+
B =1 H=vi VIl VI =IX X+
_ T 1-20 21-60 61-70 71-90 91+
Bérzs
V.V VI 10 =1 "n-=1v Vv VI=ViIl VII+
r 1-20 21-40 41-50 51-70 71+
BRIV, [—1I = VI Vil VIl = IX X+
Melnalksnis "7\ "y, 10 1-20  21-60 61-70 71-90 91+
Apse 00, L1V, 10 =1 1] \ V-=VI VIl+
V, VI 1-20 21-30 31-40 41-60 61+

Atkariba no galvena meza elementa vecuma struktiras izskir vienvecuma un dazadvecuma
audzes. Vienvecuma audzes galvena meza elementa atsevisku koku vecums neparsniedz, bet dazad-
vecuma parsniedz vienas vecumklases robezas. Dazadvecuma audzu veidoSanas raksturiga &nciesu
sugam — eglei un balteglei. Sadu audzu vidgjo vecumu aprékina pec formulam (3.1.) un (3.2.). Ja kadas
sugas koki, kas veido vienu stavu, atSkiras vairak neka par divam vecumklasém un turklat atskiriga
vecuma koku grupu kraja nav mazaka par 20% no stava krajas, bet to videjo caurméru starpiba ir ne
mazaka par 4 cm, izdala paaudzes. Katru paaudzi uzskata par atsevisku meza elementu un takse skirti.

Taksacijas apraksta audzes sastava un vecuma struktiiru raksturo ar kopigu — taksacijas formulu.
Pec butibas ta ir sastava formula, kas papildinata ar informaciju par vecumu. Piemeram, 7P, 3E_; vai
vienkarSota pieraksta 7P953E85 norada, ka priedes vid€jais vecums ir 95 un egles — 85 gadi. Cits
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piemérs — 10P +P , liecina, ka 65 gadus veca priezu tiraudz€ sastopamas atseviskas priedes, kuru
vidgjais vecums ir 140 gadu. Atzim&sim, ka p&dgja pieraksta priedes simbols atkartojas. Tas ir pie-
laujami, ja abas priezu grupas pieder atskirigiem meza elementiem.

Meza elementa un audzes vecuma noteikSana pamatojas uz prasmi noteikt atseviska koka ve-
cumu. Iz8kir biologisko un saimniecisko vecumu. Biologiskais vecums ir laiks kop§ digsta rasanas.
Staditam kokam tas ietver arT stadmateriala vecumu, sétam kokam — laiku kop$ s€$anas vai ies€Sanas.
Saimniecisko vecumu var izteikt atskirigi, piem&ram, staditam kokam ka laiku kops stadiSanas.

Visprecizak koka vecumu var noteikt, saskaitot gadskartu skaitu stumbra saknu kakla Skérsgrie-
zuma. Ka zinams, miisu klimatiskajos apstaklos katru gadu koks uzaudzg gadskartu, tadgjadi pieaugot
resnuma. Vegetacijas sezonas laika tas nenotick vienméerigi. Pavasara pusé aug$anas procesi norisinas
atrak, koksnes (agrina koksne) $tinu izmeri ir lielaki un tade] koksnes blivums ir mazaks neka koksnei
(velina koksne), kas veidojas vegetacijas perioda rudens pusé. Vélina koksne ir tums$aka. Tapéc stum-
bra Sk&rsgriezuma gadskart&jais koksnes picaugums saskatams gadskartas veida. Saskaitot gadskartu
skaitu uz celma (saknu kakla), iegist koka vecumu. Ja celma augstums ar saknu kaklu nesakrit, nozageé
2 — 3 cm biezas ripas. AugoSam kokam ar M. Preslera svarpstu izurbj pieauguma serdeni. Gadskartu
saskatamiba ir atkariga galvenokart no koku sugas un parauga svaiguma. Skujkokiem, ozolam un
osim gadskartas saredzamas labi, turpreti berzam, apsei un melnalksnim tas izteiktas vaji. Gadskartu
saskatamibas uzlabosanai griezuma virsma janogludina. Stacionaros apstaklos lieto &veli vai frézi,
meza to veic ar asu nazi. Ja paraugs nav svaigs, to saslapina ar fideni. V&l labakus rezultatus giist, ja
griezuma vietu iekraso. Pazistami daudzi un dazadi ieteikumi, piem&ram, anilina krasas vai atskaidits
dzelzs hlorida skidums. P&dgjo ieteicis Latvijas koksnes zinatnieks A. Rozéns. Vins noskaidrojis, ka,
dzelzs hloridam reaggjot ar miecvielam, koksne iekrasojas zali melna krasa, turklat vélinaja koksné
tas notiek intenstvak un arT dzilak. Nogriezot parauga virsgjo tumso kartu, agrina koksne atgiist ie-
prieksgjo gaiso izskatu, tad€jadi uzlabojoties gadskartu saskatamibai. Ne mazakas ne€rtibas rada loti
$auro gadskartu saskaiti$ana. Saja gadijuma meZa lieto pietickosa palielinajuma lupu.

Atkariba no koku augSanas apstakliem iesp&jamas gadskartu anomalijas — Skietamas, divkarsas
un nepilnds gadskartas (Schweingruber, 1996). Skietamas gadskartas izraisa koksnes trup&sana. No
1stajam tas var atskirt pec iekrasojuma, izteikta vilnojuma un ekscentriskas formas. Divkarsas gadskar-
tas veidojas, ja vegetacijas perioda krasi mainas klimatiskie vai sanitarie apstakli. Tiem pasliktinoties,
koka pieaugums resnuma samazinas, bet péc tam, apstakliem uzlabojoties, — atkal palielinas. Ta tas
var biit péc v€lajam pavasara salnam, ilgstosa sausuma perioda, kaiteklu vai vajas skrejuguns bojaju-
miem. Par nepilnam gadskartam sauc tadas, kas neveido nepartrauktu joslu. Tas saskatamas tikai ka
atseviski fragmenti viena vai vairakos $kérsgriezuma sektoros. ST anomalija raksturiga nomaktiem,
augsana atpalikusiem kokiem ar ekscentriskiem stumbriem. Loti nelabveligos apstaklos atseviskos
gados gadskartas vispar neveidojas. Saja laika, kas var ilgt vienu vai vairakus gadus p&c kartas, koki
visu primaro produkciju izlieto dzivibas procesu uzturésanai un koksnes pieaugumu neveido. Ja nelab-
veligo faktoru ietekme turpinas, partraukumi augsana kliist aizvien ilgaki un atkartojas biezak. Ming&to
anomaliju d€] meza elementa vecuma noteikSanai uz viena koka datiem nevar palauties. Jaizvélas
vismaz 3 — 5 vid&jo dimensiju koki. Katram no tiem ripas vai urbumu gadskartas jaskaita vismaz di-
vos — garaka un 1saka — caurmera virzienos. Atskirigs gadskartu skaits liecina par anomaliju esamibu.

Parasti vecuma noteik$anai izmanto ripas, kas izzagetas celma augstuma vai visbiezak gadskartas
skaita tiesi uz celma. Saja gadijuma skaiti$anas rezultatam japieskaita 2—5 gadi, kas nepiecie$ami, lai
koks sasniegtu celma augstumu. Saulmilu sugam labos augsanas apstaklos pieskaita 2, €nciesu sugam
sliktos augganas apstaklos — 5 gadus. Seit jaatzimé $o skaitlu nosacitais raksturs. Ipasi tas sakams
par egli, kas jauniba spgjiga parciest ilgstoSu nomaktibas periodu. Ka liecina I. Spalvinas p&ttjumi,
dazkart paauga sastopamas 30 — 140 gadu vecas eglites. Sadas audzes celma augstuma eglisu vecums
krietni parsniedz 5 gadus. Turklat, ja celms nav vairs svaigs, piem&ram, izcirtuma, japieskaita arl
celma vecums, kura noteikSana saisttta ar papildu griittbam. Sacitais apliecina to, ka skietami vien-
karsa meza elementa vecuma noteikSana nav nemaz tik vienkarsa un prasa apdomatu ricibu atbilstosi
konkr&tajiem apstakliem.

Augosa koka vecumu visprecizak var noteikt, gadskartu skaitiSanai izmantojot M. Preslera
pieauguma serdenus. To iegiiSanai M. Preslers konstrugjis specialu urbi, ko pazist ar1 ka pieauguma
svarpstu (1.21. att., ¢). Vecuma noteikSanai urbsanas vietu izvélas saknu kakla un urbj serdes virziena.
Kad ieurbts pietiekosi dzili, starp svarpsta ieks€jo malu un serdeni iebida siliti. Silite jaaizbida lidz
galam, darot to loti uzmanigi, lai nesalauztu siliti vai nebojatu koksnes serdeni. P&c tam svarpstu
pagriez urbSanai pretgja virziena par 90°-180° un izvelk siliti, kura atrodas cilindrisks serdenis. Uz
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ta saskatamas gadskartas, jo 1pasi tad, ja serdeni pielidzina ar nazi un pace] pret gaismu. Vecuma
noteikSanai serdenis ir derigs tad, ja uz ta redzama koka serde. Péc gadskartu saskaitiSanas serdeni
velams atbazt atpakal, tadgjadi veicinot koka bojajuma aizaugsanu.

Iznemot lapegli, skujkoki katru gadu veido labi izteiktu zaru mieturi. So Ipasibu izmanto koka
vecuma noteikSanai. Tacu jarékinas, ka mieturu skaitiSana ir ierobezota — iesp&jama vienigi lidz 30 —
40 gadu vecas audzes, jo vecakiem kokiem un seviski eglém augs$gjie mieturi vairs nav saskatami.
Turklat $aja vecuma izzid arT apaks€jo mieturu pedas.

Visertakais, bet ari visaptuvenakais vecuma noteik8anas panémiens ir acumérs. Sini gadfjuma
javadas péc augsanas apstakliem, koka dimensijam, atzaro$anas pakapes, mizas krasas un krevojuma,
vainaga formas u. c¢. pazimém. Pieredz&jusi taksatori péc acuméra audzes vecumu nosaka ar 5 — 10
gadu precizitati. Ilggadiga pieredze secinats, ka, ja audzes ir vecakas par 100 gadiem, vérojama
sistematiska pozitiva kliida. Tas liecina par visparigu tendenci tadam audzeém piedevét vecumu, kas
lielaks par patieso.

P&c platibu nosusinasanas un &ncie$u sugam ar1 pec kokaudzes izretinasanas koku augsanas ap-
stakli krasi uzlabojas. Veidojas audzes, kuru augsanas gaita vairs neatbilst to patiesajam vecumam.
Ta ir Iidziga jaunaku audzu augSanas gaitai. Lidz ar to biologiskais vecums nevar bt par pieturas
punktu saimniecisko pasakumu plano$ana. Tapéc izmanto saimniecisko jeb ekonomisko vecumu. Saja
gadijuma ar saimniecisko vecumu saprot laika posmu, kads biitu bijis nepieciesams audzes esoso di-
mensiju sasniegSanai uzlabotajos augSanas apstak]os. Saimniecisko vecumu 4 ; aprékina p&c caurmera
vai augstuma starpibam. Vienkarsakaja veida izmanto linearo interpolaciju jeb trisskaitlu uzdevumu.
Piemérs. Nosusinasanas laika priezu audzes vidgjais augstums A'= 8,5 m un vecums 4'= 90 gadi. P&c
30 gadiem attiecigi H = 17,5 m un 4 = 120 gadi. P&€dgjos 30 gados vidgjais augstums palielinajies par
H-H =17,5-8,5=9,0 m. Tapec

30x17,5

A = ———=158 (gadi).
: 9.0 (gadi)
Vispariga veida
A-AYH
A4 = % (3.3)
H-H

Apréekina rezultats nozimg, ka bez augsanas aizkavesanas laika pirms nosusinasanas patreizgjo
augstumu A = 17,5 m audze biitu sasniegusi jau 58 gadu vecuma, kas arT ir audzes saimnieciskais
vecums. K. Buss trisskaitlu uzdevuma risinajumu uzskata par aptuvenu. Vins iesaka formulu

A =A-A4,, (3.4)
kur korekciju A, aprékina péc transformgtiem (logaritmétiem) datiem:
lgA-1g A’
lg4,=1gA' -H =—F—. 3.5.
g4, =lg o (3.5)
Miisu pieméra
1g120—-1g90
1 =1g90-8,5=——"7"— =1,8361,
g =le 17,5-8,5

no kurienes 4, = 69 un A =120-69 = 51. Starpiba 58 — 51 = 7 (gadi) jeb 13,7%. Kaut arf saim-
nieciska vecuma aprekinasanas kludu 5 — 10 gadu robeZas uzskata par pielaujamu, 4 jacenSas noteikt
pec formulas (3.4.).

Pedgja laika aizvien plasak izmanto krusaugstuma vecumu. To iegiist, saskaitot gadskartas 1,3 m
augstuma virs saknu kakla. Nereti paaugas egles [1dz §im augstumam atrodas ilgas depresijas stavokli.
Ja no $adas paaugas izveidojas audze, tad, salidzinot ar biologisko vecumu, kriiSaugstuma vecums
labak korel€ ar pargjiem taksacijas raditajiem un adekvatak raksturo audzes augsSanas gaitu. Nenolie-
dzama priekSrociba ir arT ta, ka M. Preslera serdeni, ko iegiist kriiSaugstuma, ir vienlaicigi izmantojami
arT caurmera, Skerslaukuma un krajas picauguma noteiksanai.
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3.6. Koku socialais stavoklis

Agra jauniba koku skaits uz 1 ha var sniegties desmitos tiikstoSu. Lidz ar vecumu, palielinoties
koku dimensijam un prasibam péc ekologisko faktoru nodrosinajuma, Tpatnu starpa saasinas cina par
izdzivosanu, kas argji izpauzas ka koku diferencésanas audze. Saja procesa atkariba no iedzimtajam
1pasibam un vides neviendabiguma viena dala koku aug strauji, tie ir sp&cigi un nomac tuvakos kai-
minus. Savukart cita dala augsana atpaliek, nikulo un nokalst. Katra audze atrodas dazada savstarpgjas
ietekmes pakapé esosi koki. Vislabak tos saskatit vienvecuma vienkarsas tiraudzes. Koku diferen-
cESanas procesa izpétei ir ne tikai teorétiska, bet arT praktiska nozime, jo koku nomaktibas pakape
(fitocenotiskais jeb socialais stavoklis) ir viena no pamatpazimém koku izvélei kopsanas, sanitarajam,
pakapeniskajam un izlases cirtém.

Pamatojoties uz koku fitocenotisko jeb socialo stavokli audzg, izstradats ievérojams skaits koku
klasifikaciju, iedalot tos augSanas klasés. Pazistamaka ir vacu zinatnieka G. Krafta (Kraft G.) kla-
sifikacija, kas ieteikta 1884. gada. Sakotngji ta tika izstradata vienkarSu tiraudzu koku savstarpgja
sociala stavokla raksturo$anai. Pateicoties tas vienkarsibai un uzskatamibai, dazadu valstu mezkopji
to ieviesa un izmantoja ari mistraudzés un saliktas audzés. Sados nepiemérotos apstaklos G.Krafta
klasifikacija izradijas mazak piemérota. Tap&c arT tika asi kritizéta un dazadi modificéta. Tacu jaatzist,
ka Sie m&ginajumi uzlabot koku savstarp€jo attiecibu izpausmes ir izradijusies nesekmigi un tadel
vel joprojam G. Krafta klasifikacija tiek atzita un lietota ka labaka un parocigaka mezsaimniecibas
prakses vajadzibam. Atskirigi ir ar1 §T populara risindjuma rezultatu nosaukumi — G. Krafta klases,
vainagu klases, koku aug8anas klases u. c.

G. Krafts vadijas péc koku garuma un vainagu izskata. Vins izdalija piecas &rti atpazistamas
klases — virsvaldu, valdoSo, lidzvaldu, nomakto, kalstoSo un nokaltuSo koku klases, apzZimgjot tas ar
romiesu cipariem (3.1. att.).

3.1. att. G. Krafta koku klasifikacijas shéma (péc Anyunn H., 1977)

1 — virsvaldu koki telpiski izcelas virs pirma stava vainagu klaja, parasti tie ir arT resnakie koki
ar simetriskiem un kupliem vainagiem, kuru galotnes dala sanem pilnu apgaismojumu, pargja dala —
ierobezotu, tacu fotosintezei pietiekosu gaismas daudzumu. Skaitliski virsvaldu koki sastada relativi
nelielu grupu, pieméram, priezu tiraudz&s apmeéram 10 — 12% no stava kopgja koku skaita. Salidzinot
ar paréjam klasém, I klase ir noturigaka koku kopa. Virsvaldu koki maz pariet uz Il klasi, arT pret&jais
process noris loti ierobezoti.
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11— valdosie koki ir galvenie vainagu klaja veidotaji, to stumbri un vainagi sp&cigi attistiti. Vainagi
sanem nedaudz ierobezotu augsgjo un sanu apgaismojumu. Priezu tiraudz&s klase parstavéta ar 25 —
45%. Ar vecumu §Ts klases koku skaits samazinas — pareja uz I11 klasi ir izteiktaka neka papildinasanas
no [ un IIT klases kokiem. Vairakuma gadijumu II klas€ atrodas meza elementa vidgjo dimensiju koks.

11l — lidzvaldu koki veido galvenokart vainagu klaja apaksgjo dalu. Vainagu apgaismojums ir vél
mazaks. Dalai koku vainagi attistiti normali, dalai — it ka no saniem saspiesti. Parstavétiba priezu tir-
audzes — 25 — 35%. Notiek intensiva koku pareja uz IV klasi, bet papildinasanas ar II klases kokiem
norisinas vaji.

1V — nomaktie koki galvenokart ierobezota apgaismojuma dg| ir augSana atpalikusi, ar sikiem
stumbriem un vaji izveidotiem vainagiem. Priezu tiraudzgs klase parstavéta ar 12 — 15%. Tagad So
klasi sadala a un b apaksklas€s. Pirmajai no tam pieskaita kokus ar asimetriskiem vainagiem, kuru
augsgja dala iesniedzas kopéja vainagu klaja. Otras apaksklases koku vainagi ir vienpusigi, ar izteik-
tam kalSanas pazimém, to galotnes tikko sasniedz vainagu klaju. Notiek loti intensiva koku pareja uz
V klasi, savukart pareja uz 111 klasi praktiski nav vairs iesp&jama.

V — pilnigi nomaktie koku vainagi nesniedzas Iidz audzes vainagu klajam. ArT $aja klasg izdala
a un b apaksklases. Pirmaja no tam ieskaita nokaltusos kokus, otraja — tadus, kuros vél saglabajusas
vajas dzivibas pazimes — atseviSkas zalas skujas. Priezu tiraudzes V klase sastada 7—8%, kas visi
uzskatami ka audzes atmirums.

Atseviskas valstis saimnieciskam vajadzibam izdala audzes galveno dalu un starpaudzi. Galvena-
Jja audzé ietilpst I, IT un 111, starpaudze — IV un V klases koki. P€d&ja izcertama kopsanas cirSu kartiba.

3.7. Audzes bonitate

Koku sugu ekologiskas prasibas nav vienadas. Tas izpauzas tadéjadi, ka lidzigos augSanas apstak-
los dazadas sugas veido atskirigas produktivitates audzes. Savukart dazados augSanas apstaklos viena
un ta pati koku suga veido ka augstas, ta zemas razibas audzes. ST fakta kvantitativai raksturo$anai
ieviests bonitates jeédziens. Bonitate ir augSanas vietas kvalitates raditajs, kas raksturo dotas audzes
potencialas iesp&jas izmantot konkrétos augsanas apstak|us. Bonitatei jaatbilst neatkaribas un ontoge-
nétiskas pastavibas principam. PEdgjais nosaka, ka bonitati ietekme vienigi koku sugas Tpatnibas un
to augSanas apstakli, kuru pastavibas gadijuma bonitate laika nemainas. Ja audzes dzives laika notiek
pareja no bonitasu sist€émas jeb skalas vienas pakapes uz otru, tas liecina par dotas bonitasu sistémas
nepiemerotibu uzdevumam, kuram ta izstradata.

Uzsverot edafisko faktoru vadoso lomu augSanas apstaklu kompleksa, pirmas bonitasu skalas tika
izstradatas, vadoties no augsnes pasibam. Seit minama H. Kotta skala, kas publicéta Vacija jau 19.
gs. pirmaja pusg. Saja laika arT Krievija A. Vargas de Bedemars izstradaja lidzigu skalu, arT izmantojot
augsnes parametrus. ST risinajuma neatbilstiba tika atri saskatita. Tas ir saprotami, jo ne mazums ir
tadu gadijumu, kur augsnés ar praktiski [1dzigam ipasibam aug atskirigas produktivitates audzes un
otradi — dazadas augsnés augosam audzém ir vienada raziba.

Nedaudz veiksmigaks izradijas ieteikums audzes un vides attiecibas vertét pec krajas vai tas pie-
auguma platibas vieniba. Logiski pienemt, ka, ja labakos augSanas apstaklos min&to raditaju vertibas
ir lielakas, tad kraja vai tas pieaugums var kalpot ka audzu razibas klasifikacijas kriterijs. Tomer vé-
lakie p&tTjumi paradija, ka tas iesp&jams tikai tad, ja vainagu slégums un koku skaits platibas vieniba
ir tuvi dotas koku sugas maksimalajam vertibam. Ka zinams, lielakais vairums audzu neatbilst STm
prasibam un to kraja un tas pieaugums ir atkarigi ne tikai no augSanas apstaklu piemérotibas sugai,
bet arT no koku daudzuma. Tapé&c arT Sie raditaji nav pieméroti audzu bonit€Sanas uzdevumam.

19. gs. otraja pusé Vacija F. Baurs ieteica izmantot audzes vid€jo augstumu. P&c vina p&tijjumiem,
konkréta vecuma audzes vid&jais augstums vislabak atbilst bonit€sanas principam, jo koku suga un
audzes dabiska izretina$anas relativi maz iespaido ta vértibu (Tiopun A., 1938). So atzinu atbalstijusi
lielaka dala ta laika ievérojamako taksatoru. Tai pievienojas arT izcilais krievu mezkopis M. Orlovs
(OpnoB M., 1929). Vigs precizgja, ka bonitasu skalas izstradajamas atkariba no audzu izcelSanas, jo
dizmeza un atvasaja audzu augsSanas gaita ir krasi atSkiriga un viena un tai pasa vecuma tas sasniedz
dazadu augstumu ari tad, ja aug lidzigos augSanas apstaklos. M. Orlovs arT noradija, ka vid&jais
augstums ir piemérotakais raditajs tikai tadas audzges, kuras nav veiktas kopsanas cirtes. Tas tapec,
ka, izc@rtot starpaudzi, vid€jais augstums palielinas mehaniski un lidz ar to iesp&jama bonitates for-
mala paaugstinasanas, edafiskajiem apstakliem praktiski paliekot ieprieks€jiem, kas ir pretruna ar
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bonit€Sanas principu. Izejai no situacijas ir divas iespgjas — vai nu atteikties no audzes vidgja augstuma
izmantoSanas, vai ar izstradat vairakas bonitasu skalas atkariba no mezu apsaimniekoSanas rezima.
Meza taksacijas prakse Tstenotas ka viena, ta otra.

Bonitdsu skala ir korelacijas lauka maksligs sadalfjums noteikta skaita un platuma joslas. Taisnlen-
ka koordinatu sistéma korelacijas lauka ordinatu ass atbilst audzu augstumam, abscisu ass — vecumam,
bet So lauku sadalosas Iiknes izsaka audzu augstuma dinamiku (augsanas gaitu) dazados augSanas
apstaklos. M. Orlovs 1911. gada piedavaja divas bonitasu skalas (precizétas 1931. g.), kas ir kopigas
visam koku sugam, bet diferenc@tas péc audzes izcelSanas (dizmeza bonitasu skalas fragments —
3.4. tab.). Bonitasu skala ietver 7 bonitasu klases, kas augSanas apstaklu pasliktinaSanas virziena
apzimétas s$ada seciba: la, I, II, III, IV, V, Va. NepiecieSamibas gadijuma bonitasu skalu iesp&jams
ekstrapol&t uz abam pusém, I un V bonitates klasu apzim&jumus papildinot ar b un c. Skala orientéta
pec audzes vid&ja augstuma un vecuma. Tas lictosana loti vienkarSa. Pieméram, ja 90 gadu vecas
audzes vidgjais augstums H = 28 m, §T audze atbilst I, ja H = 20 m, tad III bonitates klasei.

3.4. tabula

M. Orlova bonitasu skala (fragments) (p&c JlecorakcannoHHbIi cripaBodHUK, 1980)

Vecums, Vidéjais augstums, m
gadi la | 1l 1] \% \ Va
10 6-5 5-4 4-3 3-2 2-1 - -
20 12-10 9-8 7-6 6-5 4-3 2 1
30 16-14 13-12 11-10 9-8 7-6 5-4 3-2
40 20-18 17-15 14-13 12-10 9-8 7-5 4-3
50 24-21 20-18 17-15 14-12 11-9 8-6 5-4
60 28-24 23-20 19-17 16-14 13-11 10-8 7-5
70 30-26 25-22 21-19 18-16 15-12 11-9 8-6
80 32-28 27 =24 23-21 20-17 16-14 13-12 10-7
90 34-30 29-26 25-23 22-19 18-15 14-12 11-8
100 35-31 30-27 26-24 23-20 19-16 15-13 12-9
J. Bisenieks 3.4. tabulu izteicis analitiski (Hopmarussl amst..., 1988).
H-a
B= , 3.6.)
b
2 3
a=a +a,InA+a,In" A+a,In" 4, (3.7)
b=b +b,In A+b,In* A+b,In’ 4, (3.8.)
kur B — bonitates klase;
H — audzes vidgjais augstums, m;
A — audzes vecums, gadi;
a, b, —regresijas koeficienti (3.5. tabula).
Vecuma A ierobezojumi: dizmeza audzes 21 < 4 < 160; atvasaja audzes 11 <4 < 100.
3.5. tabula
Formulu (3.6.) — (3.8.) koeficientu vértibas
Koeficienti a, a, a, a, b, b, b, b,
Dizmeis 70,64 —66,567 20,659 -1,7359 -2,020 2,294 -0,995 0,0897
Atvasajs 29,38 -33,380 13,138 -1,2396 -5,264 5,855 -2,263 0,2310

M. Orlova bonitasu skalas izstradatas péc F. Baura metodes (CasnoB H., 1979). Datu apstrade ir
lidziga ka augstumskiru skalas sastadisana. Empiriskais materials tiek ievakts, vienu reizi uzmérot
dazada vecuma audzes, kas aug at3kirigos augsanas apstaklos. Ipagu uzmanibu veltT tam, lai kop&jais
parauglaukumu skaits nebtitu mazaks par 100 un iesp&jami vairak baitu parstaveti galgji labi un slikti
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augSanas apstakli. Koordinatu sisteéma, kuras abscisu ass reprezente audzes vecumu un ordinatu ass —
vidgjo augstumu, empirisko punktu kopu ierobezo ar divam bazes lmijam (3.2.att.).

M. Orlova bonitagu sistéma /--‘
30 i Bonitasu klases
= PP
n 95 e = Ia
2} - _—
E -“- ’--/. _ e I
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Vecums, gadi

3.2. att. M. Orlova dizmeza bonitasu skala

Vienu no tam izvelk caur kopas augsgjas malas, otru caur apaksgjas malas punktiem. Tadgjadi ir
iegiita bonitasu klasu kopgjas izkliedes zona, kas izsaka dazados augSanas apstaklos augusu audzu
vidgjo augstumu atkariba no vecuma. So zonu sadala vairakas vienada platuma joslas — bonitasu
klases. Klasu skaitu izv€las ar tadu apsveérumu, lai diference starp blakus klasém bitu pietiekosi erta
praktiskam vajadzibam. M. Orlovs par diferenci pienéma 4 m 100 gadu vecuma. So vecumu 4 , sauc
par bazes vecumu. A, = 100 M. Orlovs izv€lgjas tapec, ka $in1 vecuma vidgja augstuma pieaugums ir
relattvi neliels. Jaatzimé, ka 4 m diferenci par piemérotako atzinusi vairakums Eiropas valstu dazadu
bonitasu skalu autori. Novirzes no §1s atzinas 3.2. att€la skaidrojamas ar datu noapalosanu. ASV bie-
zak izvelas 4, = 50, bet diferenci — 10 pedas (apméram 3 m) (Husch et al., 2003).

M. Orlova skala daudzkart kritiz&ta un méginata uzlabot. Izteikts viedoklis, ka §1 skala neraksturo
to dizmeza audzu patieso augSanas gaitu, kas vecakas par 130 gadiem. Skalas sastadisana pienemts, ka
tik vecu audZu bonitéSana nav atkariga no vecuma, kas neatbilst realitatei. P&c N. Tretjakova domam,
audzu bonit€Sanas skala jaizstrada diferencéti pa koku sugu grupam. Vins 1937. gada ieteica izdalit tris
tadas grupas — ar vid€ju, paatrinatu un paléninatu augSanas gaitu. Ir sastaditas bonitasu skalas katrai
koku sugai atseviski. Risinajuma logiskais pamatojums bazgjas atzina, ka dotaja audz& dazadas koku
sugas uzrada at$kirTgu augSanas gaitu (Husch et al., 2003).

Kritizets arT F. Baura materiala ievaksanas un datu apstrades metodiskais risinajums. G. Razins, N.
Svalovs u. c. (Canos H., 1979) M. Orlova skalu sauc par statisku. Tas izriet no ta, ka empiriskie dati
tas izveidosanai ievakti islaicigajos parauglaukumos dazada vecuma audzes un grafiski izlidzinati,
ieprieks nepieradot to atbilstibu attiecigajam dinamiskajam jeb augSanas rindam ar lidzigu augSanas
gaitu. Iebildumus izraisa arT bazes liknu izvele, jo trukst garantijas, ka ievaktais materials patiesi
parstav vislabakos un vissliktakos augsanas apstaklus.

ST tritkuma novérianai ieteikts empirisko informaciju ievakt randomiz&ti un datus apstradat sta-
tistiski. SinT gadfjuma bazes liniju veido Iikne, kuras ordinatas izsaka dota vecuma parauglaukumu
augstumu vidgjas vertibas. Savukart izkliedes zonas augs€jo un apaksgjo robezu iegiist, bazes lijai
pieskaitot vai atnemot triskarSu attiecigo standartnovirZu vértibas un caur iegiitajiem punktiem izvel-
kot izlidzinoSas liknes. Nenoliedzami, ka $is risinajums ir pareizaks un it Tpasi tad, ja punktu kopas
izlidzina analttiski.

M. Orlova bonitasu skala veidota péc anamorfa principa. Sis princips pienem, ka skalas visu bo-
nitasu Iiknu veids (forma) ir vienads, kas nozZimé pien€mumu, ka viena un ta pati koku suga atskiriga
vecuma un dazados augSanas apstaklos uzvedas vienadi. Dzives Tsteniba liecina par ko citu. Tapéc
atbilstosaks realitatei bitu polimorfais princips, kas pielauj, ka bonitasu Iiknu forma katra bonitates
klas€ var biit atSkiriga un pat tada méra, ka atseviskas bonitasu Iiknes var krustoties. Tas, protams,
butiski apgriitina bonité$anas problematikas risinasanu. Tap&c vairuma gadijumu prieksroka ir dota
amorfa principa skalam.
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Bonitasu liknu analitiskai izlidzinasanai ieteikts loti daudz dazadu formulu. Plasu parskatu par
tam sniedz V. Pesels (Peschel V., 1938) un A. Kiviste (Kusucre A., 1988). Seit minésim dazas pa-
zistamakas (Canos H., 1979).

J. Hosfelda funkcija (1822)
kXZ

=, 3.9.
4 X +2px+q (3.3

kur, tapat ka formulas (3.9.) — (3.11.), ar ¥ apziméts audzes vidgjais augstums, ar — vecums,
ar  —naturalo logaritmu baze, ar par¢jiem burtiem — empiriski koeficienti.
G. Mitcerliha funkcija (1919)
V= Vi (1—8_“)- (3.10.)

FE_Korsuna funkcija (1935)

blnx+cln®x

y=ae ) (3.11.)

V_Korfa funkcija

y=ae’ ™" (3.12)

V. Drakina—D. Vujevska funkcija (1940)

y=a(l-e*)". (3.13)
ERicarda—H.Capmana funkcija
y=a(l-¢"). (3.14)

Ar formulam (3.10.) — (3.14.) var aprakstit katras atseviskas bonitates likni. Tas ir pietiekosi
empirisko datu izlidzina8anai, bet nepietiekoi visas bonitasu sistémas (skalas) aprakstiSanai. Seit
jarisina divi uzdevumi — p&c dotas audzes vidgja augstuma un vecuma jaapréekina §is audzes vid€jais
augstums bazes vecuma, nosakot tas piederibu konkré&tai bonitatei, un pec bonitates jaaprekina tas
vidgjais augstums dotaja vecuma. Pec V. Kuzmicova (Ky3emuues B., 1977) M. Orlova bonitasu skalu
apraksta formulas:

H,,, =12,68¢ "% +0,67H , +%—1, (3.15.)

H (H,+1-12,68¢"") 4
- , 3.16.
A 0,674+30,8 (3.16.

kur H, un H,, ir audzes vidgjais augstums attiecigi 4 un 100 gadu vecuma.

Latvija ilgus gadus audzu bonitati noteica péc 1924. gada pagaidu augsanas gaitas tabulam
(PAGT), kas orientétas pec audzes valdosa meza elementa valdosas koku sugas vidgja augstuma un
vecuma. STs tabulas sastaditas kompilativi, ir vairakkart parstradatas un papildinatas. Pastav viedoklis,
ka tas vaji atbilst Latvijas audzu augSanas gaitai. Te jaatzimé, ka neatbilstibas atzina radusies ne tikai
tabulu kompilacijas d€l. Iesp&jams, ka galvenais iemesls ir neverigas parbaudes rezultats. Ka zinams,
PAGT ir interpolacija starp Krievijas ziemelrietumu dalai sastaditajam A. Vargasa de Bedemara un
Vacijas ziemelaustrumu regionam paredz&tajam A. Svapaha augsanas gaitas tabulam. Abu $o bazes
tabulu izveidoSanai izmantots loti bagatigs empiriskais materials. Tas ievakts dabiskas izcelsmes un
cilvéka maz vai ar praktiski netrauc&tas audzgs. It ka butu passaprotami, ka PAGT atbilstiba biitu
parbaudama péc datiem, kas ievakti [idzigos nosacijumos. Tacu vairuma gadijumu tas nav nemts vera,
vertgjot antropogeni atjaunoto un kopto audzu augSanas gaitu un salidzinot to ar PAGT. Turklat nav
mazsvarigs fakts, ka p&d&jo 50 gadu laika noverota meza augSanas intensific€sanas.
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Mingtas kritikas iespaida 1986. gada PAGT vieta Latvija pargaja uz M. Orlova bonitasu skalas
lietosanu. Sakot ar 2014. gada 1. janvari, tika ieviesta it ka viet€jiem nosactjumiem atbilstosa bonitasu
skala. Tacu arT ta ir nomainTtta un kops 2016. gada 29. jiinija speka ir cita (Ministru kabineta noteikumi
Nr. 384 Meza inventarizacijas un Meza valsts registra informacijas aprites noteikumi). Saja varianta
bonitasu skala ir orient€ta pec koku sugas grupas, biologiska vecuma un koku vidéja augstuma. Koku
sugas iedalttas tris grupas: pirmaja grupa ieskaititas — priede, egle vai citi skujkoki, ozols, osis, viksna,
goba, klava, dizskabardis un skabardis; otraja grupa — berzs, liepa, apse, melnalksnis, vitols, papele
un bligzna; tre$aja grupa — baltalksnis un piladzis. Lielakas izmainas ieviestas saistiba ar valdosas
sugas vecumu. P&dgjo paredzgEts noteikt ar viena gada precizitati jebkura vecuma audzg. Tas ir lieki.
Pirmkart, tap&c, ka dabiskas izcelsmes dazada vecuma audzg tada precizitate ir Skietamiba, otrkart —
audzes bonitate, ja arT mainas, tad ne jau pa gadiem. Tresais jauno bonitasu skalas komponents — vi-
dgjais augstums atstats bez izmainam. Nelielu ieskatu sniedz (3.6. tabula).

3.6. tabula
MezZaudzes pirmas grupas koku sugu bonitasu skala (fragments)
(pec Ministru Kabineta noteikumiem Nr. 384)
Vecums, Bonitate
gadi [ | Il 1] [\ \Y Ve
21 10 9-8 7 6-5 4-3 2-1 0
22 11 10-9 8-7 6-5 4-3 2 1
23 11 10-9 8-7 6 5-4 3-2 1
24 12 11-10 9-8 7-6 5-4 3-2 1
25 12 11-10 9-8 7-6 5-4 3-2 1
26 13 12-11 10-9 8-7 6—4 3-2 1
27 13 12-11 10-9 8-7 6-5 4-3 2
28 13 12-11 10-9 8-7 6-5 4-3 2
29 14 13-12 11-10 9-7 6-5 4-3 2
30 14 13-12 11-10 9-8 7-6 5-3 2
160 36 35-32 31-28 27-24 23-19 18-15 14

Sakara ar iesp&jamo bonitates mehanisko mainiSanos, kas izpauzas, mainoties koku vid&jam
augstumam kopsanas cirSu dél, daudzas valstis tika izstradatas bonitéSanas skalas, kas orient&tas p&c
vecuma un audzes lielako koku augstuma, nosaucot to par virsaugstumu un visbiezak apzimejot ar
H, .ldejanav jauna. Ta radas [idz ar kopSanas cirSu pirmsakumiem, kad tika konstateta videja aug-
stuma augSminéta Tpatniba. Lielako koku augstums audzes izretinasanas vai izretinasanas del praktiski
mainas Joti maz. Tap&c bonit€sanas vajadzibam tas ir piemérotaks raditajs neka vidgjais augstums
(Laar, Ak¢a, 2007). Tacu, neskatoties uz to, ka §Ts atzinas vesture ir apméra 200 gadu veca, v&l Sodien
nav vienpratibas par to, kadus kokus ieklaut ,,lielako koku” skaita.

Jau 19. gs. otraja pusé V. Veize ierosingja par virsaugstumu uzskatit 20% audzes resnako koku
vidgjo vertibu un nosauca to par valdaugstumu. Apméram tant laika Zviedrija radas doma H, apre-
kinat ka to koku augstuma vidgjo lielumu, kuri ir vienadi vai parsniedz D+3, kur D ir audzes vid€jais
caurmérs un § — standartnovirze. ASV par H, uzskata virsvaldu un valdoSo koku augstumu vid&jo
aritmétisko. Anglija 20. gs. piecdesmitajos gados F. Hammels (Hummel F.) un J. Kristi (Christie J.)
H, aprekinajaka I ha 100 resnako koku vidgjo aritmetisko. So ideju parnémusi arf citu valstu mez-
kopji: E. Asmans un F. Francs (Franz F.) Vacija, J. Halajs (Halaj J.) Slovakija, H. Eriksons (Eriksson
H.) Zviedrija, V. Gualdi (Gualdi V.) Italija, J. Taurip$ un J. Matuzanis Latvija, N. Svalovs (Cayios
H., 1979) Krievija u. c. Virsaugstuma bonitasu skalu daudzveidiba ir liela un turpina pieaugt. Tacu
lidzSingjos risinajumus vel nevar uzskatit par optimaliem. H, vienotas izpratnes trﬁkumavdél nav arl
vienotas lauka metodikas, kas noved pie ta, ka katrs taksators iegiist atSkirTgus rezultatus. Sadu situa-
ciju meza taksacija vienmér centusies nepielaut. Zinamas griitibas rada arT nepiecieSamiba pariet no
Huz H, unotradi, jo audzes taksacijas raditaju, to skaita krajas un tas picauguma noteikSana vidéja
augstuma prieksrocibas nav apSaubamas (Laar, Akg¢a, 2007).
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P&dgja laika virsaugstuma bonitates censas noteikt, audzes biologisko vecumu aizstajot ar kras-
augstuma vecumu A1,3' Ka liecina nosaukums, tas ir vecums, kada koks sasniedzis 1,3 m augstumu.
Vairakums autoru atzist, ka $is risindjums ir atbilsto$aks audzes augSanas vietas (augtenes) kvalitates
raksturodanai. It Tpasi sacitais attiecas uz éncietigajam koku sugam egli un baltegli. So sugu paauga
vairakus gadu desmitus var atrasties intensiva noénojuma, $aja laika loti vaji attistot augstuma pie-
augumu. Sanemot pilnvertigu apgaismojumu, $ada paauga veido augsnes auglibai atbilstosu audzi.
Bonitgsanai izmantojot krisaugstuma vecumu, nikulosanas posma ietekme agrinaja jauniba tiek ap-
ieta. Pozitiva loma piedien arT 4, , noteikSanas ertlbam un saiknei ar audzes caurmera, Skerslaukuma
un krajas pieauguma aprékinasanu.

Latvija virsaugstuma bonitasu skalu beérzam 1968. g. izstradajis J. Taurins (Taypunsmi, 1969),
eglei 1970. g. un priedei 1973. g. — J. Matuzanis un J. Taurin$ un apsei 1979.g. — T. Rubenis
(Hopmarussr qurst..., 1988). Bérza un apses skalu bazes vecums 4, ;= 50, egles un priedes — 4, ;= 100
gadi. Visas skalas izmantots kriSaugstuma vecums un H, . Virsaugstuma bonitate izteikta ar virsaug-
stuma vertibu bazes vecuma. Pieméram, pieraksts //,, = 24 norada, ka dotajos augSanas apstak]os
bérzu audzes virsaugstums vecuma 4 ,= 50 ir (ir bijis vai buis) 24 m.

Katras konkretas audzes virsaugstuma bonitati jeb virsaugstuma vertibu 4, ; gadu kruSaugstuma
vecuma apréekina:

~ priedei
2,6-131g 4, ~1,17H,
100 = S . ) (3.17)
0,83-1g 4,
bet dotas audzes virsaugstumu $aja vecuma
2,6-1,31g 4~ H,,(0,83-1g 4,;)
dom = - —; (3.18))
1,17
~ eglei
2,6-131g4,-114H,
100 = aak . (3.19.)
0.86-1g 4, ,
un
o 2,6-1,31g 4, ;- H,,,(0,86-1g 4, ;) ; (320)
1,14
~ bérzam
2,209-1,31g 4,,—-0,899H
W= £ d (3.21.)
0,80—-1g 4,
un
2,209-1,31g A ,— H.,(0,80—1g A4
= 43 50( g 1,3); (3.22)
0,899
~ apsei
0,947H, —1,231
H, =13+ om (3.23)
arc 1g[0,028( 4, ; —0,348)]
un
H, =131 803 1g[0,02765( 4, —0,34805)] (3.24.)
dom ’ O 947 9 1,3 ) 5 4.

2

kur arc tg izteikts radianos.

Virsaugstuma bonitasu skalas pieméru skat. 3.7. tabula.
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3.7. tabula

Bérza virsaugstuma bonitates (péc HopmaTtuss ais ...,1988)

Krasaugstu- Virsaugstuma bonitate H,;
ma

vecums, gadi 20 22 24 26 28

Virsaugstums, m

10 5,5 5,9 6,4 6.8 7,2
20 11,7 12,8 14,0 15,1 16,2
30 15,4 16,9 18,4 19,9 21,4
40 18,0 19,8 21,6 23,3 25,1
50 20,0 22,0 24,0 26,0 28,0
60 21,7 23,8 26,0 28,2 30,4
70 23,0 25,4 27,7 30,0 32,4
80 24,2 26,7 29,2 31,6 34,3
90 25,3 27,9 30,4 33,0 35,6

Bonitésana p&c audzes biologiska vecuma un vidgja augstuma vai virsaugstuma nav piemérojama
audz€m ar krasu lizumu augsanas gaita, ka tas notiek, pieméram, p&c meza platibas nosusinasanas.
Saja gadijuma audzes augsanas gaita sastav no divam dalam — Iidz nosusinasanai un péc tas. Lidz
nosusinasanai koki aug 1&ni, veidojot niecigus ikgadgjos augstuma pieaugumus, péc nosusinasanas §is
process notiek daudz straujak, ar to noradot uz biitisku augsanas apstaklu uzlabosanos (Zalitis P., 2006).
Visa dzives cikla uzkratais kop€jais augstums izlidzina abu dalu augsanas tempu, tadgjadi sagroziti
atsedzot ka vienu, ta otru. Tap&c tas nesp¢j raksturot uzlabotos augsanas apstaklus un bt par boni-
teéSanas raditaju.

Ierosinati dazadi nosusinatu audzu bonitgsanas priekslikumi, pieméram, p&c krajas tekosa pieau-
guma, p&c vidgja augstuma un saimnieciska vecuma, péc vidgja augstuma un ta tekosa pieauguma,
pec vidgja augstuma pirms un pec nosusinasanas un laika posma ilguma p&c nosusinasanas u. c.
Specialistu lielako ieveribu ieguvusi bonit€Sana pec videja augstuma un ta tekosa pieauguma laika
péc nosusinasanas. So ideju 1928. g. ieteica un Tstenoja igaunu mezkopis A. Matisens (Mathiesen A.),
izstradajot atbilstodu bonitasu skalu. Sadas bonitates sauc par tekosajam jeb dinamiskajam bonitatém.
Ilggadiga prakse apliecingjusi tekosas bonitates atbilstibu. Latvija tekosas bonitates tabulas sastaditas
priedei, eglei, bé€rzam un melnalksnim (Hopmarussr...,1988).

Tekosas bonitates lietoSana biitiskus ierobezojumus rada augstuma tekosa pieauguma noteiksa-
na. Apgritinatas saskatamibas d€] izmérit to var tikai skujkokiem, kuru augstums neparsniedz 13 —
15 m. Un pat $aja gadijuma jamera vismaz ped&jo 5—10 gadu summarais picaugums. To nosaka
augstummeru noteiktiba, kuras d€| iesp&jamas mérisanas kliidas var parsniegt atseviska gada aug-
stuma pieaugumu. Mingtas ne€rtibas dalgji noveérs un augstuma piecauguma noteikSanas precizitati
palielina dazadi augstuma picauguma modeli. Seit ieteikta I. Liepas formula (JIuera H., 1980):

_2iH (aD+b)
o eD+100

kur Z, —audzes videja augstuma pieaugums, m;

(3.25.)

H — vidgjais augstums, m;

D — vidgjais caurmérs, cm;

i — gadskartas vidgjais platums, mm;
a, b, c —koeficienti (1.11. tab.).

Atzim@sim, ka tad, ja i reprezent€ atseviSka gada gadskartas platumu, Z, izsaka §1 gada augstuma
tekoSo pieaugumu, bet, ja i ir kada laika posma vid€jais gadskartas platums, tad Z,, ir §1 posma vidéjais
periodiskais augstuma pieaugums. Lietojot formulu (3.25.), tekoSo bonitati var &rti noteikt arT veca-
kam skujkoku un lapkoku audzem, kas butiski paplasina §1s bonitates lietoSanas iespgjas.
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3.8. Audzes bieziba, biezums un slégums

Dazadu dabisku un saimniecisku faktoru ietekme katra audze augsanas telpu izmanto atskirigi.
Meza sastopamas audzes, kuras koki aug tuvu viens otram, citiem vardiem, tie izvietojusies blivi un
vienmerigi, to vainagi saskaras vai pat dalgji parsedzas, vainagu klaja ir maz brivu laukumu, un to
platiba neparsniedz 1-2 koku vainagu izmérus. Pret&ji tam ir audzes, kuras koki savstarpgji atrodas
tada attaluma, ka viens otru neietekmg un par audzi var runat tikai nosaciti. Sadas audzes vaji izmanto
augsanas telpas potencialu, to kraja ir neliela un tap&c tas ir saimnieciski mazvertigas. Lai raksturotu
koku izvietosanas blivumu audzg, ieviesti biezibas, biezuma un sléguma jédzieni.

Bieziba klasiska izpratng ir konkretas un normalas jeb pilnbiezibas audzes Skérslaukumu attie-
ciba:

h=—. (3.26.)

Formulu (3.26.) skaititaju nosaka me&rfjumu un aprekinu cela. Katrai audzei tas ir atskirigs lielums,
kas atkarigs no audzes izcelSanas veida, mistrojuma, vecuma, bonitates, koku dimensijam, saimniecis-
ka rezima u.c. faktoriem. Lai pasvitrotu G nozimi biezibas raksturo$ana, péc N. Tretjakova ieteikuma
to sauc ar1 par audzes absoliito biezibu un parpratumu noveérsanai b — par relativo biezibu.

Normalas audzes G, nosaka péc formulam vai tabulam. Saja gadijuma par normalu sauc tadas pa-
Sas izcelSanas, veida, sastava un vecuma audzi, kas dotajos vides apstaklos augsanas telpu izmanto pil-
nigi. Seit iespgjamas vairakas interpretacijas. Péc M. Orlova ieskatiem, §adam audzém ir arT lielakais
Skerslaukums un kraja, kadu dotajos apstaklos iesp&jams sasniegt. Ka izriet no formulas (3.26.), G, ir
baze, no kuras izvéles atkariga attiecigas audzes biezibas skaitliska veértiba. Tapéc izskirosa nozime ir
pareizai G, noteikSanai. Empiriski noskaidrots, ka G, ir atkariga no audzes izcelSanas, veida, vecuma,
bonitates un sastava, bet tiraudz&s — tikai no audzes vecuma un bonitates. Tacu, neraugoties uz to,
G, noteikSana tabulu sastadiSanai ir sareZgits uzdevums. Ta risinasanai ieteiktas vairakas metodes.

Klasiska metode. Parauglaukumus ieriko attiecigas izcelsmes, veida un sastava, bet dazadu
vecumklasu un bonitasu maksimalas biezibas audzes. Aprekinatas Skérslaukuma vértibas atliek ko-
ordinatu sisteéma, kuras abscisu ass reprezent€ audzu vecumu. Tadgjadi katrai bonitatei ieglist punktu
rindu, caur kuru izvvelk izlidzinoSu Iikni un no tas nolasa G, vertibas un sastada normalas audzes Skers-
laukuma tabulas. Sis tabulas, kas orient&tas péc koku sugas, bonitates un vecuma, izmanto praktiskaja
audzu taksacija. Parasti tas ka atsevisku ailiti pievieno augsanas gaitas tabulam.

glgérslauk}lma G, precizitate uzlabojas, ja empirisko punktu rindu grafisko izlidzinaSanu aizstaj
ar analitisko. Sim nolukam F. Korsuns ieteicis formulu

b+cl
y=ax""*", (3.27)
kur y — skérslaukums, m? ha™';
x — vecums, gadi;
a, b, ¢ — izlidzinasanas koeficienti.

Klasiskas metodes galvenais trilkums — nav garantijas, ka empiriskais materials ievakts patiesi
maksimalas biezibas audzes.

Statistiska metode. Materiala ievaksanai audzes izvélas randomizgti. Bonitates ietvaros aprékina
katras vecumklases Skérslaukuma vidgjo aritmétisko Gl_, standartnovirzi S, un intervala Gﬁtmu S
vertibas, kur 7 ir Stjiidenta kriterija teor&tiska vertiba, kas atbilst biitiskuma Iimenim o un brivibas
pakapju skaitam v=n,— 1 (n,ir i -tas vecumklases noveérojumu skaits). Parametra a izvéle ir atkariga
no uzdevuma nosacTijumiem. Parasti o = 0,01. Intervala vértibas atlieck miné&taja koordinatu tikla,
izlidzina, nolasa G un ieraksta tabula. Salidzinot ar klasisko, §1s metodes TstenoSanai nepiecieSams
lielaks parauglaukumu skaits un tapec ta ir darbietilpigaka. Turklat randomizacijas dé] ievaktais ma-
terials parstav ari audzes, kuru bieziba veidojusies kopSanas cirSu ietekmé. Lidz ar to aprekinatas G,
vertibas neizsaka maksimalo skérslaukumu. Negativu iespaidu atstdj arT tas, ka dazadu vecumklasu
audzu kopSanas cirSu intensitate ir atskiriga.

Fitocenotiskd metode. Tas pamata ir audzu vertikalas un horizontalas struktiiras likumsakaribas.
Par maksimali izmantotu augSanas telpu uzskata tad, ja vainaga klaja nav brivu laukumu, kuros varétu
izvietoties viena vai vairaku koku vainagi; ja nenovérSama vainagu neaiznemta dala ir minimala; ja
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vainagu savstarpgja parsedze ir optimala. ST metode ir loti darbietilpiga un prasa riipigus un ilgstosus
petijumus. Turklat ne vienm&r min&to nosacTjumu izpilde atbilst arT maksimalajam Sk&rslaukumam.

No sacita izriet, ka G, tabulu sastadiSana nav viegls uzdevums. Bez tam to biitiski sarezgT audzu
veida un sastava bagatiga daudzveidiba. Tapec vairuma gadijumu G, tabulas sastada dizmeza un
atvasaja vienvecuma tiraudz&m. To lietoSana saliktas dazadvecuma mistraudzgs ir saistita ar taksésa-
nas kladu palielinaSanos. Tapec ir izveidotas arT mistraudzu G, tabulas, pieméram, Lietuva. Tacu to
sarezgTtibas d€] meza inventarizacija priekSroku dod tiraudzu G, tabulam.

Ka jau atziméts ieprieks, normalas audzes interpretacija var biit dazada. E. Asmans un F. Francs
uzskata, ka audzes vislabak augSanas telpu izmanto tad, ja audzes krajas tekoSais pieaugums ir
vislielakais (Ceanos H., 1979). Sadu audzu $kérslaukumu G, augSminétie vacu autori nosauca par
optimalu. Vairuma gadijumu tas ir mazaks par maksimalo G . ArT tad, ja Skérslaukums ir mazaks par
optimalo, audze nepilnigi izmanto augSanas telpu. Atbilstosi Sai koncepcijai formul@ti tris biezibas
Iimeni — maksimalais, optimalais un kritiskais (pedgjais atbilst Skerslaukumam 0,95G ). Ir sastaditas
biezibas tabulas, kuras ka G, izmantots kads no Siem [imepiem. Tap&c atkariba no ta pec formulas
(3.26.) vienai un tai pasai audzei var iegit atSkirigas biezibas vértibas. Tas iesp&ams ari tapéc, ka
minétas [imenu vertibas mainas atkariba no audzu geografiska izvietojuma. Visparinot jasecina — ja
lietotas dazadas G, tabulas, relativas biezibas nav salidzinamas. Krievija $1 atzina kluva aktuala jau
20. gs. trisdesmitajos gados.

Lai So trikumu noverstu, 1937. g. N. Tretjakova vadiba tika izstradata visai toreiz&jas Padomju
Savienibas teritorijai vienota normalo audzu $kérslaukuma un krajas standarttabula. Ta pamatojas uz
F. Eihhorna (Eichhorn F.) atzinu, ka sugas robezas normalo audzu $k&rslaukums un kraja ir atkarigi
vienigi no audzu vidgja augstuma. Standarttabula izstradata, izmantojot lielu skaitu augSanas gaitas
tabulu. Tapéc biezibas dati, kas aprékinati p&c $Tm tabulam, ir salidzinami.

Standarttabulu (3.8. tab.) lieto arT Latvijas mezsaimnieciba (MK noteikumi Nr. 384 no 21. 06. 2016.).

3.8. tabula
Mezaudzes normalais Skérslaukums atkariba no valdosas koku sugas
koku vidgja augstuma, m>ha™'
Valdosa koku suga
apse, meln- | ozols, viksna,
Koku vidéjais . alksnis, goba, klava,
augstums, m priede egle .un c.|1:| bérzs, liepa baltalksnis, dizskabardis, osis
skujkoki I - .
piladzis u. c. skabardis
lapkoki

10 27 22 16 19 18 13
11 28 23 17 20 19 15
12 29 25 18 21 20 16
13 30 26 19 23 21 18
14 31 27 20 24 22 19
15 32 28 21 25 23 20
16 32 29 22 26 24 21
17 33 30 23 27 25 22
18 33 31 24 28 26 23
19 34 32 25 29 27 24
20 34 33 26 30 28 24
21 35 34 27 31 29 25
22 35 35 28 32 30 25
23 36 36 28 34 31 26
24 36 37 29 35 32 26
25 36 38 30 36 33 27
26 37 39 31 37 34 27
27 37 40 32 38 35 28
28 37 41 32 39 35 28
29 38 41 33 40 36 2
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Valdosa koku suga
apse, meln- | ozols, viksna,
Koku vidéjais . alksnis, goba, klava,
augstums, m priede egle .un c'm bérzs, liepa baltalksnis, dizskabardis, osis
skujkoki I = .
piladzis u. c. skabardis
lapkoki
30 38 42 34 41 37 29
31 38 43 35 42 38 -
32 38 44 35 42 38 -
33 38 45 36 43 39 -
34 39 46 37 44 39 -
35 39 47 38 45 40 -

Standarttabulu labi apraksta F. Korsuna formula (3.27.), kur $aja gadijuma y ir Skérslaukums
m?ha! un x — audzes vid&jais augstums, m. Masu aprekinatas koeficientu vértibas redzamas (3.9.)
tabula.

3.9. tabula
Formulas (3.27.) koeficientu vértibas
Koeficienti
Koku suga P b .
Priede, lapegle 6,74 0,8099 -0,2058
Egle, baltegle, ciedrs 7,15 0,4156 0,0725
Bérzs 3,17 0,7266 -0,0203
Apse, melnalksnis 5,71 0,4333 0,0956
Ozols, goba, viksna, klava 2,75 0,9346 -0,1188
Liepa 6,33 0,3561 0,1825

Biezibas noteikSana p&c standarttabulas ir loti vienkarSa — japazist koku suga, janosaka tas koku
vidgjais augstums un Skerslaukums audz€ un pec Siem argumentiem janolasa G,. Piemérs. Priezu
tiraudzes / = 28,0 m un G = 19,8 m*ha™'. No 3.8. tabulas vai formulas (3.27.) seko G, = 37 m*ha"'
un b=19,8/37=0,53.

Ir bijusi daudzkartigi méginajumi uzlabot standarttabulu. Pieméram, V. Zagréjevs un A. Vagins
noskaidrojusi, ka pie nemainiga augstuma normalo audzu skérslaukums samazinas Iidz ar bonitates
pasliktinasanos un ka visa koku sugas areala to nosaka abi Sie audzes parametri. Uz §is atzinas pa-
mata abi minétie autori sastadijusi G, tabulas, kas orientetas p&c / un bonitates. Savukart N. Svalovs
piedavajis G, tabulas, kur H vieta lietots audzes virsaugstums H, .

Katram kokaudzes stavam un meza elementam biezibu (parcialo biezibu) nosaka atseviski. Stava
kopgjo biezibu aprékina ka parcialo biezibu summu. Atkariba no darba uzdevuma biezibu noapalo ar
vienu vai divam decimalzimém. P&c definicijas biezibas robezas ir — 0 < b < 1. Atseviskos gadijumos
biezibu izsaka veselos skaitlos — 0 < b < 10. P&c biezibas audzes dazkart iedala: retainés ar b < 0,3,
iznemot jaunaudzes, kur b < 0,4; zemas biezibas —ar b < 0,4 b <0,5; vidéjas biezibas ar 0,6 < b <0,7
un lielas biezibas ar b < 0,8 un, ja b = 1,0 — pilnas biezibas audzes. Gadijumos, kad uzmérisanas da-
tos paradas b > 1,0, japarbauda darba kvalitate — pastav liela varbiitiba, ka pielautas rupjas merisanas
kludas vai lietotas neatbilstoSas G, tabulas.

Biezums ir otrs audzes augSanas telpas izmantoSanas raditajs. [zskir absoliito un relativo biezumu.
Pirmais izsaka koku skaitu N ha™, otrs — ta attiecibu pret normalas audzes biezumu N, . Latvija speka
esoSds N vertibas redzamas 3.10. tabula. Vert&jot audzes augSanas telpas izmantoSanas intensitati,
audzém lidz H < 12 m prieksroka dodama biezumam, H > /2 m — biezibai.
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3.10. tabula

Mezaudzes koku normalais skaits atkariba no valdosas koku sugas
koku vidéja augstuma, gab.ha! (MK noteikumi Nr. 384 no 21.06.2016.)

Valdosa koku suga
Koku -
vidéjais N aF)se, melnallf- ozols, viksna,
augstums, priede egle yn c_ltl bérzs, liepa snis, tza_ltal_ksms, g_?ba_, k!av?,
m skujkoki piladzis dizskabardis,
skabardis

Lidz 6 4000 3200 3200 3200 2000

7 3800 3200 3200 3000 2000

8 3600 3000 3000 2800 1800

9 3400 3000 3000 2600 1800

10 3000 3000 3000 2400 1600

11 2800 2800 2600 2200 1600

12 2600 2800 2400 2000 1600

Ar1 biezumu nosaka katram meza elementam un kokaudzes stavam atseviski. Stava kopg&jais
biezums ir vienads ar stava meza elementu parcialo biezumu summu. Absoliito biezumu var noteikt
empiriski vai aprékinot ka citu taksacijas raditaju atkarigo mainigo.

Empiriskd metode paredz N iegit, parauglaukumos saskaitot kokus un datus parrékinot uz 1 ha.
Ieteicams izmantot aplveida parauglaukumus, to robezas nosakot ar ruleti vai vecakas audzges ar op-
tiskajiem merinstrumentiem. Seviski parocigs $aja joma ir Vertex instruments. Katra parauglaukuma
robezu fiks€ ka attalumu no ta centra. Uzskaita kokus apla iekSpus€ un pusi to koku, kuru stumbru
vertikala ass atrodas uz parauglaukuma robezas. Uzskaite javeic vairakas audzes vietas — merjjumu
punktos (stavpunktos), izv€loties tos randomizgti vai vienmérigi visa audzes platiba. Me&rjjumu
punktu skaits ir atkarigs no sagaidamas rezultatu precizitates. Ja nav paaugstinatu prasibu, izvélas
to minimalo mérjjumu punktu skaitu, kas noradits MK 2012. g. 18. decembra noteikumos Nr. 935
Noteikumi par koku cirsanu meza (3.11. tab.). Par audzes koku skaitu N pienem mérijjumu punktos
iegiito datu aritmétisko vidgjo.

3.11. tabula
Minimalais parauglaukumu (PL) skaits
Nogabala platiba ,ha PL skaits Nogabala platiba ,ha PL skaits

<1,0 4 6,1-7,0 13
1,1-2,0 6 7,1-8,0 14
2,1-3,0 7 8,1-10,0 15
3,1-4,0 9 10,1-15,0 16
4,1-5,0 11 > 15,0 17
5,1-6,0 12

Neatkarigi no parauglaukumu skaita uzskaites precizitati butiski ietekmé parauglaukumu pla-
tiba. Secinats, ka ta ir atkariga no koku vid&ja augstuma. Parauglaukuma platibas saistibu ar koku
vidgjo augstumu nosaka MK noteikumi Nr. 935 (3.12. tab.).

3.12. tabula

Parauglaukuma radiuss, platiba un koeficients (K)
koku skaita aprékinasanai

Koku vidéjais Parauglaukuma Parauglaukuma Koeficients K koku

augstums, m radiuss, m platiba, m? skaita aprékinasanai
lidz 3,0 2,82 25 400
3,1-6,0 3,99 50 200
6,1-11,9 5,64 100 100
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Formulas pazistamas daudzas. Seit iepazisimies ar dazam no tam. Formula (3.28.) pamatojas uz
atzinu, ka koki platiba ir izvietoti vienmé&rigi un ka katra koka aiznemtais laukums ir kvadrats. Tapéc
1 ha koku skaitu N aprékina ka

_ 10000

= I
kur / ir mérits un aprékinats metros ka vidgjais aritmétiskais attalums starp audzes kokiem.
E. Bauersahs (Bauersach E.) ieteicis sakaribu

(3.28.)

= . (3.29.)
Formula (3.29.) /, ir vid€jais attalums [idz otram tuvakajam kokam, kas izteikts metros. Savu-

kart A. Priesols (Priesol A.) paredz izmantot vid€jo attalumu [1dz treSajam tuvakajam kokam

N =11332[;"*, (3.30.)

Izmantojot fitocenotisko metodi, L. Kairitkstis un A. Jodvalkis izstradajusi audzes optimala
biezuma formulu
0,

N,=——2 3.31.
0 P, (3.31)
S, [1-20
100
kur Q —maksimali iesp&jamais vainagu klaja laukums, m*ha™';
S — viena koka vainaga optimalais liclums, m?;
P — vainaga optimala parsedze, %.
P&c V. Didkovska
N=ae™. (3.32)

Latvijas apstakliem J. Donis ar Iidzstradniekiem 2014. g. izstradajusi modeli maksimala koku
skaita noteikSanai p&c kriiSaugstuma vid€ja caurméra d centimetros un tam atbilstosa augstuma met-
ros. Koeficienti @, a,, a, noteikti empiriski (3.13. tab.).

N, =ad®h®. (3.33)

3.13. tabula

Meza elementa maksimala koku skaita modela empiriskie koeficienti

Koeficienti priede egle bérzs = SLr:;gtjlnalksnis apse baltalksnis
a, 100829 142097 208871 280802 280802 280802
a, -1,353 -1,359 -1,354 -1,314 -1,314 -1,314
a, -0,092 -0,177 -0,374 -0,397 -0,397 -0,397

Nosakot konkréto un normalo audzu absoliito biezibu un biezumu, jaatceras, ka Sos jédzienus
saista funkcionala atkariba. Ta pamatojas uz to, ka G = ANung=0,7854 D?, kur g ir audzes vidgja
koka $kérslaukums, m? un D — ta kriiSaugstuma caurmérs, m. Tapéc

G
0,7854D°

Lidz ar to pietiek, ja nosaka G un N vai D. So saikni &rti izmantot lauka darbu izpildes parbau-
disanai — empiriskajam veértibam pielaujamas kltidas robezas ir jasakrit ar formulas (3.34.) rezultatu.

(3.34.)

Slegums raksturo to, ka audzes koku vainagi izmanto augSanas telpu. Slegumu nosaka péc vai-
nagu horizontalas projekcijas. Par viena koka vainaga projekciju aprakstits 1.2.7. apaksnodala. Visu
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audzes koku vainagu projekciju summa, izteikta m?, ir vainagu absoliitais slégums S, un vainagu
relativais slégums —

b, =— (3.35)
kur S ir audzes platiba, m?.

Bez vainagu sleguma iz8kir vainagu klaja slegumu. Ta absoluto vertibu b, izsaka vainagu klaja
projekcija, bet relativo vertibu b, — tas attieciba pret audzes platibu. Skatoties audze uz augsu, nove-
rotajs redz klaja projekciju. Vidgjas un it Tpasi lielas biezibas audzes klaja projekcija ir mazaka par
vainagu projekciju. Tas tapéc, ka koku vainagi parsedzas. Vainagu parsedzes del pat vienkarsas tirau-
dz@s pastav augsta varbitiba, ka b, > 1.0. Turpreti vienmer b, < 1.0, jo pat vislielaka blivuma audzes
spraugas starp vainagiem ir neizbégamas. Attiecibu b,/ b, sauc par parsedzes koeficientu. Sleguma b,
un b, vertibas saulmilu koku sugu audzes ir mazakas neka [idzigos apstaklos encieSu sugam. Atkariba
no koku sugas pilnas biezibas audzg€s spraugas starp vainagiem aizgem 15 —30%. Ar vecumu, ka arT ar
augSanas apstaklu pasliktinaSanos b, un b, samazinas. Pec audzes izretinaSanas kopSanas cirtés koku
vainagi dazu gadu laika atkal aiznem atbrivoto telpu, noradot, ka audzes slégums atjaunojas atrak neka
bieziba un biezums. Saja laika starp audzes blivuma raditajiem izveidojas citas korelativas attiecibas.
Tas janem véra audzu inventarizacija, ja biezibas noteikSana vadas péc klaja sléguma. Koptas audzes
Sis metodiski nepareizais, tacu atzinibu guvusais risinagjums var izraisit lielas kltidas. Sactta del art
veikto kopsanas cirSu intensitate, ka kritériju izmantojot klaja slegumu, javerte loti piesardzigi.

Acumeéra taksacija nosaka b,. Detalizétakos petijumos, ka ar1 b, aprékinasanai, lieto linearo vai
projekciju plana uzmériSanas metodes.

Lineara metode. Parauglaukuma iezimé diagonales, novelkot ruleti vai auklu. Uz diagonales
projicé tas klaja vai vainagu dalas, kas atrodas virs diagonales. So projekciju summas attieciba pret
abu diagonalu kop€jo garumu ir attiecigi audzes b, vai b,. Ja atsevisko projekciju nogrieznus summée
pa sugam, staviem vai meza elementiem, iegiist So kategoriju b, un b, parcialas vertibas. Lineara
metode ir vienkarsa un praktiski loti &rta. Turklat to iesp&jams lietot bez parauglaukumu ierikosanas,
jo diagonalu vieta var izveleties citas bazes linijas, kas brivi izraudzitas audze. Metodes precizitate
atkariga no bazes garuma.

Projekciju plana metode. Parauglaukuma plana iezimé visu koku projekcijas, atseviski izdalot
vainagu parsedzes. Ar planimetru, kvadratu, liniju vai punktu paleti nosaka to platibu. Projekciju
summas un parauglaukuma platibas dalijums ir b, vai b, atkariba no ta, vai méritas vainagu vai klaja
projekcijas. Mistrotas, saliktas un dazadvecuma audzes nosaka meZa elementu parcialos b, un b,.
Salidzinot ar linearo, §T metode ir darbietilpigaka. Atseviskas parbaudgs secinats, ka iesp&jama +10 —
20% liela kluda.

3.9. Paauga un pameis

Paauga aug zem audzes pirma un otra stava. Ta ka Seit apgaismojuma apstakli ir ierobezoti, at-
skaitot retaines un zemas biezibas audzes, paauga sastopamas encietigas koku sugas. Paaugai pieskaita
to jauno koku kopumu, kas veidojies zem vainagu klaja un p&c kokaudzes nocirSanas dotajos augSanas
apstak]os var izveidot saimnieciski nozimigu audzi. Paauga ir jaunaka par kokaudzes otro stavu. Tacu
noteicosais raditajs, kas nosaka robezu starp Siem diviem audzes vertikalas struktiiras komponentiem,
ir augstums. Robezvertiba ir pienémuma rezultats. Visbiezak ta ir 4 < 0,25 H vai 6,0 m, kur A ir pirma
stava vidgjais augstums un /1 — parbaudama koka augstums. Pieméram, ja H =20.0 m, paaugai atbilst
visi tie min&tas kategorijas koki, kuru z < 5,0 m, bet, ja H = 28,0 m, & < 6,0 m. Dazkart So ierobezo-
jumu neattiecina uz audzém, kuru H < 16 m, par paaugas augstako robezu pienemot 4,0 m.

Paaugas svarigakie taksacijas raditaji ir tas koku sugu sastavs, koku skaits, to izvietosanas raksturs
platiba (vienmé&rigs vai grupas) un pieme&rotiba atstasanai péc audzes nocir$anas. Katrai paaugas sugai
jauzrada koku vecuma svarstibu amplitiida, vidgjais augstums, biezums vai slegums. Detalizétakos
petijumos Sos datus ievac parauglaukuma. Ja paauga ir loti bliva, parauglaukumu var sadalit vairakas
dalas un parametru vertibas noteikt viena no tam.

Loti nozimiga ir iz8kir$anas par paaugas saglabasanu ka dabiskas atjauno$anas pamatu. Seit jaiz-
Verte vismaz tiTs nosactjumi — paaugas koku skaits, izvietojums un sanitarais stavoklis. Koku skaitam
jabiit vismaz tadam, kas Latvija atbilstu prasibam par minimali nepiecieSamo kopgjo ieauguso koku
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skaitu (MK noteikumi Nr. 308 Meza atjaunosanas, meza ieaudzéesanas un plantdaciju meza noteikumi,
kas pienemti 02.05.2012.), piem&ram, egles paaugai — ne mazak ka 2000 gab. ha™! ar nosacijumu,
ka tie ir dzivotspgjigi un platiba izvietoti vienméerigi. Dzivotspgjigiem paaugas kokiem ir labi izvei-
dojusies simetriski vainagi ar zaru lenki, mazaku par 90°, un vienmerigs augstuma piecaugums. Tada
paauga uzskatama par perspektivu, un ta izdzivos péc mates audzes nocirSanas. Turpretl paaugas
eglites ar nesimetriskiem vainagiem, ar izteikti tieviem, uz saniem izstidz&jusiem, horizontaliem
zariem un augstuma pieaugumu, kas tiecas uz nulli, ieskaitamas neperspektivo kategorija. Vairuma
gadijumu neperspektiva paauga izveidojas lielas biezibas (b > 0,8) audz€s ar egles otro stavu un tas
piemistrojumu pirmaja stava. V&l jo vairak, nereti $ados apstaklos paaugas eglites jau ir saknu trupes
inficEtas. Péc mates audzes nocirSanas, krasi mainoties ekologiskajai videi, vairumam $adu egliSu
skujas nodzeltg un nobirst.

PameZu veido krimu un to koku sugas, kas nevar veidot saimnieciski veértigu audzi. Dazkart ir
griiti izskirties par labu paaugai vai pamezam. Piem&ram, egle un sils. Aiz godbijibas pret miisu mezu
otro skujkoku sugu ierasti egli pieskaita paaugai. Tacu sila augSanas apstakli parliecinosi nav pieméro-
ti egles audzeésanai, tade| atseviskas jaunas eglites, kas iemaldijusas priezu sila, ieskaitamas pameza.

Paauga un pamezs ir saimnieciska rakstura kategorijas. Mezaudzes vertikalas struktiiras kontek-
sta tas abas pieder krtimu stavam un pilda lidzigas ekologiskas funkcijas — radot piemé&rotus dzives
apstaklus visdazadakajiem dzivajiem organismiem, nodro$inot biologisko daudzveidibu un sekmgjot
energijas un vielu apriti, kas kopuma rezultgjas ka meza ekosistémas produktivitates un stabilitates
noturiba.

3.10. Zemsedze un zemsega

Zemsedze ir augu kopums, kas veido audzes apaks€jo stavu. Zemsedzei izskir I un II stavu.
Pirmaja stava aug lakstaugi un puskriimi, otraja stava — stinas un k&rpji. Zemsedzes stavu izteiktibu
nosaka augsnes Tpasibas un augstakie audzes stavi. Katrs zemsegas stavs jaraksturo atseviski, nosakot
ta floristisko sastavu, sugu daudzumu, sastopamibu, projektivo segumu, vitalitati un fenofazi audzes
aprakstisanas laika. Floristisko sastavu vertg, izstaigajot visu dotas audzes platibu un sastadot sugu
sarakstu. Atsevisko sugu daudzumu izsaka ar patnu skaitu viena m?. Zemsedzes detalakai apraksti-
Sanai var lietot acuméra, laukuminu, linearo un punktu (adatu) metodes.

Acumeéra metode. Izmanto specialas skalas, kuras sugu daudzuma pakapes raksturotas ar vardiem,
nelietojot skaitlisku vért€jumu. Pazistamaka ir vacu botanika O. Drudes (Drude O.) skala, kas sakot-
ng&ja veida publicéta jau 1890.gada. Laika gaita ST skala tika papildinata, tanT skaita art ar projektiva
seguma vertejumu, izteiktu procentos (skalas apraksta — iekavas). STs skalas sugu daudzuma pakapem
ir $ads skaidrojums un apzimé&jumi:

~ soc (socialis) — suga veido fonu, augu virszemes dalas saskaras (vairak par 90%);

~ cop (coptosal) — suga parstaveta bagatigi, augu virszemes dalas nesaskaras (30 — 90%); krievu
geobotanikis V. Alohins $o pakapi sadalijis sikak:

~ cop’ — suga parstaveta Joti bagatigi (70 — 90%);

~ cop’- suga parstavéta ar daudz ipatgiem (50 — 70%);

~ cop’— suga parstavéta méreni (30 — 50%);

~ sp (sporsal) — suga parstavéta vaji, atseviski ipatni izklaidus sastopami visa audzes platiba
(10 - 30%);

~ sol (solitarie) — sugas Tpatni audz€ sastopami reti (Iidz 10%);

~ un (unicum) — suga parstavéta ar vienu eksemplaru.

P&dgjo 60-70 gadu laika Tpasi augstu atzinibu iemantojusi §veices augu sociologa Z. Braun—
Blanké (Braun—Blanquet) skala, nereti saukta par metodi. Ta jau no ieteikuma sakuma saturgja pro-
centu vertibas, lai izdalitu sugas parstavétibas pakapes:

~ + — suga parstavéta mazak par 1%;

~ 1 — sugas daliba projektivaja seguma 1 — 5%;

~ 2 — sugas daudzums 5 — 25%;

~ 3 — sugas Tpatsvars projektivaja seguma 25 — 50%;

~ 4 — sugas klatbatne 50 — 75%;

~ 5 —sugas dominance 75 — 100%.

Procentuala vertgjuma noteikSanai izmanto kadu no kvantitativas uzskaites metodeém.
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Laukuminu metode. Risinajumi var biit loti dazadi. Uzskaites laukuminus var izvietot randomizgeti
vai uz transektam, piem&ram, audzes diagonalém vai Iinijam, kas ir paralélas audzes garakajai malai.
Uzskaites laukuminu skaitu var izveleties, vadoties p&c 3.11. tabulas datiem. Botaniskaja literatira
sastopamas noradnes par 15 — 20 uzskaites laukuminu nepiecieSamibu. Zemsedzes vegetacijas anali-
zei atkariba no domingjo$o augu lieluma parasti izvélas 0,25 — 1,0 m? lielus apla vai Cetrstiira formas
laukuminus. Katra uzskaites laukumina nosaka ikvienas sugas projektiva seguma procentu un no visu
laukuminu datiem aprékina sugu aritmétiskas vidgjas vertibas. Laukuminu metodes trikums ir tas, ka
dotaja audzg parstavetas sugas var netikt uzskaititas. Tap&c sugu saraksts, kas ieglits p&c laukuminu
metodes, japapildina ar iztrikstoSajam sugam, atzimgjot, ka tas konstatgtas arpus uzskaites lauku-
miniem. Uzskaites laukuminu dati raksturo katras sugas sastopamibu. Ka vienkarsako kvantitativo
raditaju var lietot K. Raunkiera (Raunkaier K.) sastopamibas koeficientu R , izteiktu procentos:

a
R=—-100, (3.36.)
n
kur a —uzskaites laukuminu skaits, kuros attieciga suga registréta;
n — kopgjais uzskaites laukuminu skaits.

Zemsedzes augu projektivo segumu interpreté [idzigi ka kokaudzes vainagu vai vainagu klaja
slegumu — ka dotas sugas Tpatnu horizontalo projekciju summas attiecibu pret audzes platibu. Preci-
zakai sugu projektiva seguma parcialo vertibu noteiksanai uzskaites laukuminus var sadalit nelielos
kvadratinos, kuros noverte un izsaka procentos katras sugas aiznemto platibu. Vidgjas vertibas apré-
kina p&c visu uzskaites laukuminu datiem.

Lineard metode. Lieto l1dzigi ka kokaudzes sléguma noteik$ana (3.8. apaksnodala). Katra uzskai-
tes laukumina uz ta diagonalém vai randomiz&ti izraudzitas audzes vietas nostiepj ruleti, izmera un
sasummé katras zemsedzes sugas horizontalas projekcijas garumu. Sis summas attiecinot pret bazes
ITnijas garumu un izsakot procentos, iegiist katras sugas projektivo segumu.

Punktu metode. Projektivo segumu nosaka, brivi izvEléta virziena metot metala iesmu ta, lai tas
pec iesp&jas vertikali iedurtos augsne. Pec tam noskaidro, kadu sugu augi iesmam pieskaras. Ne-
piecieSamais metienu skaits — 100 — 150. Dotas sugas summaro pieskarienu skaitu dalot ar kopgjo
metienu skaitu, aprékina §Ts sugas projektivo segumu. Ar So metodi iesp&jams noteikt ari stratificétos
segumus. Ar stratificéto segumu saprot noteikta augstuma Itmena horizontalo projekciju, skaitot pie-
skarienu skaitu tikai §T [imena augstuma. So raditaju méra zemsedzes vegetacijas vertikalas struktiiras
raksturoSanai.

Zemsedzes sugu sp&ju dzivot un attistities dotas audzes apstaklos raksturo tas vitalitate jeb dzi-
vigums. Lieto acuméra metodi. No daudzajam un dazadajam skalam pladak pazistama ir Z. Braun-
Blanke ieteikta augu vitalitates gradacija, p&c kuras audzes visas sugas iedala Cetras kategorijas:

1 — sugas augu attistibas cikls ir normals, suga atjaunojas ka vegetativi, ta generativi;

2 —augu atfistibas cikls ir nepilnigs, pilnigi attistas tikai augu vegetativas dalas, vairo$anas notiek
vegetativi;

3 — augu attistibas cikls trauc@ts, vaji attistas pat vegetativas augu dalas, noris tikai dal¢ja vege-
tativa atjaunosanas;

4 — augi tikko vegetg, retumis notiek atjaunoSanas, turklat vairums jauno augu aiziet boja.

Ziedaugu sugas fenologisko stavokli raksturo ar $adam fenofazém:
~ vegetativa faze pirms ziedé$anas;

~ ziedpumpuru veidosanas faze;

~ ziedéSanas faze;

~ auglu razosanas faze;

~ vegetativa faze péc auglu nokriSanas.

Apraksot zemsedzi, seviski ripigi jaraksturo aizsargajamo, reto, arstniecibas, medus, partika,
medijamo dzivnieku bariba izmantojamas sugas un indikatorsugas. ST informacija var biit noderiga
audzes turpmakas apsaimniekoSanas plano$ana un Istenosana.

Zemsega ir nedzivo organisko atlieku kopums, kas veido augsnes virsgjo kartu. Zemsega vien-
laicigi norisinas divi savstarpgji pretgji procesi. Pirmkart, ta papildinas ar koku un kriimu nobiram
(noliizusi zari, skujas, lapas, mizas pleksnes, ¢iekuri) un zemsedzes augu atlieckam, veicinot zemsegas
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atjaunosSanos. Otrkart, zemsega ir majvieta neskaitamiem dzivajiem organismiem, kas nemitigi to sa-
dala un mineralize. Seviski aktivi So funkciju veic bakt&rijas un sénes (parsvara skaba vidg, skujkoku
meZos). Saja procesa atbrivojas augu barosanas vielas, tadgjadi uzturot augsnes auglibu. Nelabve-
ligos apstaklos, piem&ram, augsné ilgaku laiku uzkrajoties lickam virsiidenim, sadaliSanas process
pavajinas, kas noved pie zemsegas pakapeniskas uzkrasanas — zemsegas slanis (detrita slanis) klust
biezaks. So Tpatnibu izmanto meZa tipologija un ka meza ekosistémas darbibas intensitates vertésanas
kriteriju. Izskir tris intensitates kategorijas:

~ intensivas darbibas meza ekosistemas — detrits neuzkrajas, ta papildinasanas un sadaliSanas
procesi norisinas lidzsvaroti, detrita slana biezums nepalielinas, pieder sausienu un normali
uztur€tie nosusinatie mezi;

~ labilas darbibas meza ekosistémas — detrita uzkrasanas atkariga no nokrisnu daudzuma,
sausas vasaras sadaliSanas intensificgjas, mitras vasaras — uzbiezinas, pieder slapjainu mezi;

~  ekstensivas darbibas meza ekosistémas — neatkarigi no laika apstakliem detrita slana biezums
palielinas, pieder purvainu mezi.

Praktiskaja meza inventarizacija jauzrada detrita slana biezums audzg, augsn€ iedurot spiekiti un
izmerot diiriena dziJumu 5 — 6 brivi izveletas vietas. Sis Joti vienkarsi nosakamais raditajs satur vertigu
kontroles informaciju, pieméram, par meza tipologijas vienibu korektu noteiks$anu.

3.11. Skérslaukums

Audzes skérslaukums G ir visu audzes koku krisaugstuma skérslaukumu summa. Uzskatamakai
salidzinasanai G izsaka m*ha’!. G ir pieskaitams informativakajiem audzes taksacijas raditajiem
(Erteld, 1957). Audzes skérslaukuma noteiksanai lieto klasisko vai V. Biterliha metodi. Ka vienai, ta
otrai izstradatas dazadas variacijas.

Klasiska metode. Tas pamata ir visu koku vienlaidus dastosana, atsevisko koku skérslaukuma ap-
rékinasana un to summeésana. Atbilstosi darba uzdevumam kokus dasto visa audzes platiba vai arT kada
tas dala — viena vai vairakos parauglaukumos. Ja tie ir vairaki, aprékina vid€jo svérto G, ka svarus
lietojot parauglaukumu platibas. Ja audze dastota ar paSnoapalotaju dastméru, sverSanas pan€mienu
izmanto arT atseviska parauglaukuma G aprékinasanai.

Ty nd’
G: Zl 1 1 ,
4x10000

kur G — parauglaukuma $kérslaukums, m?;
d,— i -tas caurmera pakapes vid€ja vertiba,
n,— i -tas caurméra pakapes koku skaits;
k — caurméra pakapju skaits;
n=13,1416.

i=12,..k, (3.37)

Piemeérs. Eglu damaksna 80 gadu veca vienkarsa tiraudzg, kuras platiba ir 2,76 ha, ierikots 0,25
ha liels parauglaukums. Koki dastoti 2 cm caurméra pakapes, minimala caurméra pakape ir 16 cm,

maksimala — 38 cm, caurméra pakapju skaits — 12 (3.14. tab.).
3.14. tabula

Audzes skérslaukuma noteikSana péc klasiskas parauglaukumu metodes

Caurméra pakapes Koku skaits pa sugam Caurmera pakapes
d,cm g, m? egle u. c. u. c. n, G, m?
16 0,0201 4 4 0,0804
18 0,0254 6 6 0,1527
20 0,0314 7 7 0,2199
22 0,0380 12 12 0,4562
24 0,0452 24 24 1,0857
26 0,0531 30 30 1,5928
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Caurméra pakapes Koku skaits pa sugam Caurméra pakapes
28 0,0616 26 u. c. uc. 26 1,6010
30 0,0707 19 19 1,3430
32 0,0804 8 8 0,6434
34 0,0908 3 3 0,2724
36 0,1018 2 2 0,2036
38 0,1134 1 1 0,1134

Kopa 142 142 7,7645

Pieméra rezultati: eglu un $aja gadijuma ar1 kopgjais koku skaits parauglaukuma — 142 un
Skeérslaukums — 7,7645 m?, kas, parrékinot uz 1 ha, attiecigi sastada 568 egles un 31,0579 m? ha
skeérslaukuma.

Audzes skerslaukumu izmanto citu taksacijas raditaju (bieziba, kraja) apréekinasanai un mezsaim-
niecisko pasakumu (kritiskais Skérslaukums un minimalais Skérslaukums) planosanai un kontrolei.

V. Biterliha metode. Pazistama ari ka virzienlenku metode. Izstradata 1947. gada Austrija. Sobrid
pastav vairaki metodes varianti un $k&rslaukuma netiesas mérisanas riki. Metode ir loti parociga, jo
neprasa ne parauglaukumu iertkosanu un taksés$anu, un pat ne koku caurméru mérisanu. Datu ievak-
Sana notiek vairakas mériSanas vietas jeb stavpunktos. Stavpunktu skaitu audze nosaka, vadoties p&c
audzes platibas (3.11. tab.), bet to izvietojumu platiba izv€las randomiz€ti vai vienm&rigos attalumos
uz paralélam transektam. Audzes kopgjo skérslaukumu aprékina ka atsevisko merjjumu aritmé&tisko
vidgjo. Katrs stavpunkts kalpo ka aplveida parauglaukuma centrs, kurd nostajas meritajs un vizé
uz visiem apkartgjiem kokiem 1,3 m augstuma virs saknu kakla, veicot pilnu apgriezienu ap savu
vertikalo asi. VizeSanai var lietot dazadus rikus —V. Biterliha mérkékli (linealu), taksatora prizmu
vai relaskopu, tadgjadi stenojot kadu no V. Biterliha metodes modifikacijam (panémieniem). Seit
aplikosim darbibas ar katru no tiem.

V. Biterliha mérkéklis, saukts arpar V. Biterliha linealu vai virzienlenku $ablonu (3.3. att.), sastav
no divam dalam — spilgti krasota viz&Sanas ramisa un rika bazes. Nav svarigi, no kada materiala un
kada forma veidoti abi mérkekla komponenti. Obligata ir tikai viena prasiba — ramisa izgriezuma
platuma a un bazes garuma b attiecibai jabiit precizai, proti, a:b = 1:50. ST noteikuma pamatojumu
paskaidrosim apaksnodalas nosléguma.

m—.,

2 3

3.3. att. V. Biterliha mérkéklis: / — mérkéklis—lineals (a — viz&$anas ramitis, b —mérkéekla baze); 2 — mérkeklis ar
auklinu; 3 — koku uzskaite (4 — neuzskaita, B — 0,5 m*ha™!, C — 1 m*ha™)

Ar mérkekli strada sadi. PE&c mérTtaja nostasanas parauglaukuma centra lineala vai auklinas brivo
galu pieliek pie acs un caur ramisa izgriezumu, kas atrodas preciza bazes attaluma no acs, vize uz katru
parbaudamo koku. Iesp&jami tris gadijumi. Ja parbaudama koka caurmérs kriiSaugstuma ir mazaks
par ramisa izgriezuma projekciju uz stumbra $aja augstuma (ta att€ls pilnigi ieklaujas izgriezuma),
$adu koku neuzskaita un pariet pie nakama koka atbilstibas parbaudes. Ja turpreti parbaudamais koks
ir resnaks par izgriezuma projekciju uz ta, koku uzskaita, veértgjot ka 1 m*ha!. TreSaja gadijuma, kad
izgriezuma projekcija precizi sakrit ar koka caurméru, to uzskaita ka 0,5 m*ha!. Uzskaitito vertibu
summa ir audzes Skerslaukums, spriezot p&c $T parauglaukuma koku izvietojuma un caurméra.
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Ja rodas Saubas par kada koka parbaudes pareizibu, tas ir novérSamas, ar merlenti izmérot attalu-
mu no parauglaukuma centra lidz dota koka stumbra asij. Ja Sis attalums, izteikts metros, ir mazaks
par pusi no koka caurméra, izteikta centimetros, tad §is koks ir uzskaitams ka 1m?ha'. Ja izméritais
attalums ir vienads ar koka caurméra pusi, tad to uzskaita ka 0,5 m*ha ™!, bet, ja attalums ir lielaks par
caurmera pusi, koku neuzskaita.

Lai darba nepielaistu rupjas kltidas, vienmér jaievéro sekojosi nosacijumi:

~ vizeSanas laika méritaja acij jaatrodas virs parauglaukuma centra;

~ japarbauda, vai viziras Inija neatrodas vairaki koki, $aja gadijuma pirmais koks aizsedz
pargjos un tie nav saskatami, citiem vardiem, netiek parbaudita to piederiba;

~ parauglaukumam no parauglaukuma un no audzes malas jaatrodas talak par attalumu (met-
ros), kas vienads ar resnaka koka kriiSaugstuma caurméra (centimetros) pusi. Piem&ram, ja
nogabala nepietieckamas platibas del koku uzskaite javeic parauglaukuma viena pusé. Tas
nozimé, ka parauglaukuma centru izvélas uz nogabala robezas, un kokus uzskaita tikai 180°
sektora, iegiito $kérslaukuma vértibu dubultojot. Sada gadijuma, protams, stavpunktu skaits
audzg attiecigi japalielina;

~ audzes skérslaukumu nosaka katram kokaudzes stavam atseviski, tacu nereti un it Tpasi au-
dz@s ar egles piemistrojumu pirmaja stava un izteiktu otro stavu koku sadalijuma pa staviem
ieviesas kludas.

Taksatora prizma, pazistama arT ka N. Anucina prizma (3.4. att.), ir izgatavota no caurspidiga
materiala kila veida. Tas skaldnes veido zinamu lenki, lai gaismas stars, kas pliist caur prizmu, tiktu
noliekts no sakotngja virziena. Tap&c ar1 parbaudama koka att€ls redzams nobidits. Nobides lielums
ir atkarigs no prizmas skaldnu lenka. Taksatora prizmai tas izv€lts 137,4°, kas nodrosina, lai nobides
lielums un koka attalums no parauglaukuma centra veidotu attiecibu 1:50. Mérisanas laika prizmu
tur acu augstuma ta, lai tas platakas skaldnes biitu stateniskas viziiras Iinijai, kas, iedama caur priz-
mas gala Skautni, kriiSaugstuma skérso parbaudama koka stumbru. L1dz ar to iesp&jamas tris nobides
pozicijas, kas norada uz attieciga koka atbilstibu uzskaitei (3.4. att.).

i

3.4. att. Taksatora prizma: a — prizma, b — koku uzskaite (/ — koks nav uzskaitams, 2 — koks
uzskaitams ka 0,5 m*ha™', 3 — koks uzskaitams ka 1 m*ha™)

Uzskaitito vertibu summa ir audzes $kérslaukums, spriezot p&c $1 parauglaukuma situacijas.

Relaskopu (1.32., att. a) izmantojot audzes $kerslaukuma mérisanai, lieto kadu no sk&rslaukuma
skalam. Visparocigaka un tadg] parasti lietota ir vieninieku skala. Tas tapec, ka péc sis skalas noteiktais
rezultats jau ir audzes $kérslaukums, kas izteikts m?ha'. Par¢jo skalu gadijuma uzskaititais rezultats
vel jareizina ar skalas koeficientu (vieninieku skalas koeficients ir 1, divnieku skalas — 2). Vizésana
un parbaudama koka atbilstibas noteiksana ir lidziga, ka stradajot ar V. Biterliha mérkekli. Svarigi
attceréties, ka darba ar relaskopu nogazes slipuma korekcija istenojas automatiski, to panakot ar at-
bilstosi izmainitu skalu platumu.

Aprakstito V. Biterliha metodes audzes $kérslaukuma noteikSanas panémienu teoretiskais pa-
matojums ir kopigs, saukts par V, Biterliha teoriju. ST teorija ir laikmeta Notikums meZa taksacija,
kas radikali izmainijis tas turpmako attistibu. Sobrid pazistami dazadi §Ts teorijas izklasta veidi, kas
daudzu pétnieku izstradati un ieteikti ka labakie (Philip, 1994). Pasa teorijas autora skatfjuma tas
matematiskais skaidrojums ir vienkarss un saprotams (Aunyuun H., 1977; barunckuii B., 2011).
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No aplveida parauglaukuma centra skatoties caur V. Biterliha mérkekla viz€Sanas ramisa izgrie-
zuma malam, veidojas viz&Sanas lenkis a.. Ne velti pats metodes autors savu metodi nosauca par
Winkelzdhlprobe. Ikviena stavpunkta veidojas nosacitu aplveida parauglaukumu kopa. Visai kopai
ir kopgjs viziiras lelnkis o un centrs dotaja stavpunkta (3.5. att.).

3.5. att. Parbaudamo koku kriiSaugstuma caurmgra d, un attaluma L, atkariba (péc Husch et al., 2003)

Ta ka o ir nemainigs, katram kokam ir atSkirigs nosacita parauglaukuma radiuss L, (attalums no
i -ta koka vertikalas ass Iidz stavpunktam). L, vertiba ir atkariga no attieciga koka caurmera d,. Visu
So koku attieciba d, L, ir konstanta. No att€la izriet, ka

i
2 _2sinZ. (3.38.)
; 2
Sakariba (3.38.) ir speka arT skérslaukumu Itment:
3]
"2 a
8 _ —=2sin’ = (3.39.)
G, z(100L,) 2
P&c formulas (3.39.) var secinat, ka 1 m* aplveida parauglaukuma platibai (L, = 1 mund =2 cm)
g _ 1
G, 10000 '
no kurienes parauglaukuma viena koka Skérslaukums, attiecinats uz 1 ha,
g G, 10000 1m2. (3.40.)

~10000 10000

Ja tadu koku parauglaukuma ir N, to kopgjais skérslaukums ir N m?. Lidz ar to var rakstit

2
(%)
10000——=2— =10000-2sin> < (341)
7 (100L, ) 2
un
G=> G =10 sin2%N. (3.42.)

Audzes taksacija

| 111




Ja pienem, ka

G =kN. (3.43)

Sakariba (3.42.) V. Biterliha teorija iepem centralo vietu. Sakaribas sastavdala 10* sin’ % ir rei-
zinatajs, kura vertiba ir atkariga no V. Biterliha mérkékla parametru o un b brivas izvéles (3.3. att.).
Tas nozimé, ka Sos parametrus un sekojosi ari vizé$anas lenki o var izraudzities tadus, lai mingtais
reizinatajs batu vesels skaitlis, vislabak 1. Ja k=1, tad audzes $kérslaukums G m?ha™! sakrit ar uzskai-
tamo koku skaitu stavpunkta (3.43.). Piem&ram, ja izv€las oo =2 cm un b = 100 cm, vizgsanas lenkis
o =1°10" jeb /2 = 35" ar sin 35’ = 0,01018 un sin* 35'= 0,00010. Tap&c formulas (3.42.) reizinatajs
10% sin? % =1, kas atbilst V. Biterliha mérk&kla pamatprasibai a /b = 1:50 (3.3. att.).

Praktisko &rtibu d€] katrs taksators var izvélgties sev ertakos mérkekla parametrus. Vairakuma
gadfjumu tie ir o = 1 cm un b = 50 cm, seviski parocigi tas ir tad, ja lieto m&rkekli ar auklinu. Daudzi
autori neskaitamos pétijumos empiriski parliecinajusies par V. Biterliha teorijas patiesumu, varigjot
ar parametru o, un b vertibam atkariba no audzes biezibas, vidgja caurméra, vecuma, parskatamibas
apstakliem pameza un paaugas d€] u. c. mériSanas nosacijumiem. legtita daudzpusiga pieredze un
bagatiga informacija (RepSys J., 1994). Mingsim dazas atzinas. Ar dioptra koeficientu £ =1 ir loti
parocigi stradat. Tacu meza apstaklos dazkart sastopami izne@mumi. Piem@ram, paaugas, pameza vai
jaunakas audzes liela biezuma de| ir ierobezota redzamiba, L, ir jasamazina. Turpretl vecas un retas
audz@s tas ir japalielina, jo citadi parauglaukuma var atrasties tikai nedaudzi uzskaites koki. Regulé-
jumu var panakt, attiecTgi izmainot attiecibu a:b (3.3. att.). Empiriski noskaidrotas sadas & optimalas
vertibas: k =0,5, ja audzes vidgjais caurmeérs D =8 — 16 cm; k= 1,0,ja D =17 - 30 cm; k = 2,0, ja
D > 30 cm. Vispariga atzina ir, ka piemerotaka ir ta attieciba, ar kuru viena apgrieziena var saskaitit
20-30 uzskaites kokus.

Ar V. Biterliha metodi jastrada loti akurati. To nosaka m&rjjumu izteiktais diskrétums. K]udities
par vienu uzskaites koku nozimé kludities par 1 m*ha ! $kérslaukuma, kas atbilst, piem&ram, 32 ko-
kiem ar 20 cm kriiSaugstuma caurméru.

Audzes skerslaukuma datus dazadu valstu mezsaimnieciba izmanto plasi un daudzveidigi. Latvija
nozimigakie virzieni ir saistiti ar krajas un tas pieauguma noteikSanu un analizi, ka arT iz§kir§anos par
audzes cirSanu galvenas izmantoSanas, kopSanas vai sanitaro cirSu kartiba. Par izvéles kritériju kalpo
konkrétas audzes kritiskais Skerslaukums G, vai minimalais Skérslaukums G, .

Meza likums nosaka, ka kritiskais Skérslaukums ir mezaudzes Sk&rslaukuma robezveértiba, par
kuru mazakas vértibas gadijuma nav iesp&jama mezaudzes apmierinoSa attistiba un mezaudze ir
atjaunojama. Tas nozZime — ja audzes Skeérslaukums G klust mazaks parG, , §1 audze ir janocert. Sa-
vukart minimalais Skerslaukums ir mazakais mezaudzes Skérslaukums, kads nepiecieSams, lai butu
iesp&jama turpmaka produktiva mezaudzes attistiba. Tas nosaka zemako robezu, lidz kurai drikst
samazinat audzes G kopSanas cirt€s. Ja tomer sadu ricibu prasa audzes sliktais sanitarais stavoklis, tad
ir runa par sanitaro cirti. Ja konkrétas audzes vidgjais augstums />12 m, G, un G, m’ha ' nosaka
MK noteikumi Nr. 935 , Noteikumi par koku cir§anu meza” (3.15. tab.). Ja H<12 m, Skérslaukuma
vieta lieto koku skaitu.
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3.15. tabula

MeZaudzes pirmaja stava augoSo koku minimalais $kérslaukums (G ) un kritiskais
Skerslaukums (G, ) atkariba no valdo3as koku sugas un koku vidgja augstuma (m’/ha)

Valdosa koku suga
ozols,

. apse, viksna,

vid. . egle bérzs, melnalk., ba. ki .

augst. priede u.c. liena baltalk go_va, _,ava, osis

H, m skujkoki P | k.,k' dizskab.,

u. ¢. lapkoki skabardis
Gm/‘n Gkrit Gm;,, Gkrit Gmin Gkrit Gmin krit min krit Gmin kit

12 13 7 11 6 8 4 10 5 9 5 7 4
13 14 8 12 6 9 5 10 6 10 5 8 4
14 14 8 12 7 10 5 11 6 10 6 8 5
15 16 8 14 7 10 5 11 6 11 6 9 5
16 17 8 15 7 11 6 12 6 12 6 10 5
17 18 8 16 8 11 6 12 7 12 6 10 6
18 19 8 17 8 12 6 13 7 14 7 11 6
19 19 8 17 8 12 6 13 7 15 7 13 6
20 20 9 20 8 13 6 14 8 16 7 13 6
21 21 9 22 8 14 7 15 8 17 7 14 6
22 21 9 23 9 14 7 16 8 17 8 14 6
23 21 9 24 9 16 7 16 8 18 8 14 6
24 21 9 24 9 16 7 18 9 18 8 14 7
25 22 9 26 10 17 8 19 9 19 8 15 7
26 22 9 26 10 17 8 19 9 20 8 15 7
27 22 9 27 10 17 8 20 10 20 9 15 7
28 22 9 28 10 18 8 21 10 21 9 16 7
29 22 9 28 10 18 8 22 10 21 9 16 7
30 22 9 29 10 19 8 22 10 22 9 16 7
31 23 9 30 11 19 8 23 10 22 9 - -
32 23 9 30 11 20 9 23 10 22 9 - -
33 23 10 31 11 20 9 24 11 23 10 - -
34 23 10 31 11 21 9 24 11 23 10 - -
35< 23 10 32 11 21 9 24 11 23 10 - -

3.12. Videjais caurmeérs

Koku vidgjo caurm@ru nosaka katram meza elementam atseviski. Atkariba no aprékinasanas
veida izskir videjo kvadratisko jeb vidgja skérslaukuma koka caurméru D un aritmétisko vidéjo caur-
méru D . Dazkart, lai izvairitos no iesp&jamiem parpratumiem, vidgjo kvadratisko caurméru apzimé

arD,. Visos gadijumos Dg >D , ko izsaka sakariba:

D, = ND* +5* | (3.44.)

kur S ir mérito caurméru standartnovirze. D vairik lieto teorgtiska rakstura p&tijumos, pieméram,
audzes strukttras likumsakaribu skaidro$ana. Savukart D, izmanto audzes Sk€slaukuma un krajas
noteik$ana un analiz€. Mezsaimniecibas praksg parasti par audzes vidgjo caurméru pienem D,. Tapec
arT $aja gramata turpmak to sauksim par vidgjo caurméru un apzimésim ar D.

Vidgjo caurméru aprékina péc audzes dastoSanas datiem, nemot vera, ka audzes vidgja koka
Skérslaukums

=—, 3.45.
8N (3:45)
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kur N ir uzmérito koku skaits. Ta ka
nD?
4 b

D= 200\/g , (3.46.)
T

kur ka ierasti g ir izteikts kvadratmetros un D — centimetros.

Misu pieméra (3.14. tab.) parauglaukuma G = 7,7645 m?> un N = 142. Tapéc g = 0,05468 m? un
D =264 cm.

Aritmétiskais vidgjais caurmérs

g:

5 2,

==, 3.47.)
N (

kur n, ir koku skaits un 671»— vidéja vertiba I -taja caurméera pakapg.

Misu piemera (3.14. tab.)

4-16+6-18+7-20+12-22+24-24430-26+26-28+19-30+8-32+3-34+2-36+38 _
142 a

l_):

26,0 cm. Saja pieméra D = 26,4 >D = 26,0 cm, kas saskan ar iepriek§ mingto teor€tisko atzinu,
starpibai veidojot 1,5%.

Nenoliedzama D prieksrociba ir ta, ka to var noteikt atbilstosi precizitatei, kas noradita pirms
darbu uzsaksanas. To var panakt, uzmérot nepieciesamo koku skaitu N . Pédgjo aprekina ar matema-
tiskas statistikas formulu (3.48.).

12, -s%’
po’

kur $% ir koku caurméru variacijas koeficients, p% — maksimali pieJaujama klida, Lo —

N = , (3.48.)

Stjudenta kriterija teorgtiska vertiba atbilstosi rezultatu bitiskuma Itmenim & . Vidgji kokaudzu
caurm@ra variacijas koeficients ir robezas §% = 25 — 35%. Pienemot, ka prakses vajadzibas apmie-

rina & = 0,10 (¢

0100 1,64) un Pp% = 10%, ieglistam dastojamo koku nepieciesamo skaitu

vk 64° .25’
10°

Koku skaitu var samazinat, ja dasto tikai centralo caurméra pakapju kokus, kur variacijas koefi-
cients ir mazaks neka visa audz€. Dastojamo koku izvelei visos gadijumos jabiit randomizetai.

Tuvinatu D vertibu var noteikt pec acuméra. P&c zinamas ievingrinasanas nav griiti panakt, lai
acumera novértejums ieklautos intervala D £2 cm.

Audzes vidgjais caurmérs, ka arT rinda citu taksacijas raditaju, ir atkarigi no koku skaita sada-
lfjuma pa caurméra pakapeém. Jau 1880. gada V. Veize noradija, ka vienkarsas tiraudzgs, kuras nav
stihijas vai intensivu kopSanas cirSu izretinatas, vid€jais caurmérs koku ranzeta rinda ienem stabilu
vietu. Ja rinda ir sakartota augosa seciba, D to sadala divas dalas. Koki, kas tievaki par D, sastada
58%, bet koki, kas resnaki par D — 42 % no kopg€ja audzes koku skaita. Dazadas audz&s D novirzes
no §1 punkta ir niecigas — tikai + 2-3 %.

Desmit gadu velak K. Vimmenauers un péc tam daudzi citi mezkopji apstiprinaja So likumsa-
karibu. Miisu piemera (3.14. tab.) N = 142 un 58 % atbilst 83. koks. Summg&jot no rindas sakuma,
iegiistam, ka §is koks atrodas caurméra pakape ar vidgjo vértibu 26,0 cm. ST pieméra D = 26,4 cm,
tatad pieméers seko V. Veizes likumsakaribai.

Lai niansétak var€tu noskaidrot audzes struktiiras likumsakaribas, A. Tjurins koku skaitu sadalija
pa caurméra pakapém, kas aprékinatas ka videja caurméra dalas. Vins tas nosauca par dabiskajam
caurmera pakapem un koku parstavétibu tajas izteica procentos no audzes kopgja koku skaita.lzpetijis

=242 =25,
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lielu daudzumu vienkarsu ttraudzu, vins secinaja, ka koku skaita relativais sadalijums pa dabiskajam
caurméra pakap&m nav atkarigs no koku sugas, bonitates un biezibas, ka nedaudz to ietekmé& audzes
vecums, bet loti stipri — kopSanas cirSu veids un intensitate. A. Tjurins aprékinaja arT citu audzes
taksacijas raditaju relativas veértibas (3.16. tab.).

3.16. tabula

Dabisko caurméra pakapju dazu taksacijas raditaju visparinatas vértibas, %

Taks. Dabiskas caurméra pakapes

rad. 05106 | 07| 08 0,9 1.0 1,1 1,2 1,3 L4 1L5] 1,6 1,7
N 0,7 | 3,595 16,1 | 184 | 181 | 13,1 8,9 63 |33 |15]05]|0,1
G 02| 13|46 | 103 | 149 | 181 | 158 | 12,8 | 10,6 | 6,4 | 3.4 | 1,3 ]| 0,3
v 01|12 441|100 | 14,8 | 181 | 16,0 | 13,1 | 10,8 | 65 | 3,4 | 1,3 | 0,3

Taksacijas raditaju izteikSanai dabiskajas caurméra pakapés ir ta prieksrociba, ka dazadu audzu
struktiiru iesp&jams salidzinat neatkarigi no koku sugas, vecuma, vidgja caurméra, bonitates u. c.
Tpasibam. Seviski rti un uzskatami tas ir tad, ja salidzinasanu veic grafiski.

Misu piemera (3.14. tab.) koku skaita relativais sadalijums parastajas caurmé&ra pakapes (3.6.
att.) ir nedaudz asimetrisks un ekscesivs. Arl salidzinajuma ar A. Tjurina visparinato koku skaita
sadalfjumu centralajas caurméra pakapg€s vérojamas par daziem procentiem lielakas frekvencu verti-
bas. Tas izskaidrojams ar pieméra audzes konkrétajam Tpatnibam, kas atseviskos gadijumos atkariba
no saimnieciska rezima var bit vél izteiktakas. Skérslaukuma sadalfjumam ir lidziga forma, tadu ir
nedaudz nobidits pa labi.

25

20

15

%

WG %

10
W%

24 26 28 30 32 34 36 38
Caurméera pakapes

16 18 20 22

3.6. att. Koku skaita n(i)% un skérslaukuma g(i)% relativais sadalfjums parastajas caurméra pakapes

Koku skaita sadaltijums pa caurméra pakap&m (parastajam un dabigajam) ir atkarigs no audzu ap-
saimniekosanas rezZima. M. Prodans atzist, ka vienvirsotnu vairak vai mazak asimetriski un ekscesivi
sadalijumi ir raksturigi neparretinatam vienkar$am tiraudzém un atseviskiem meza elementiem, ja to
koku skaits ir pietiekosi liels. Turklat jaunakas audzgs ir izteikta labas puses asimetrija, kas ar audzes
vecumu pakapeniski pariet kreisaja asimetrija. Izlases meza visvairak koku ir jaunakajas caurmera
pakapes un, vecumam palielinoties, to skaits hiperboliski samazinas. Ja vienkopus dastoti divi vai
vairaki meza elementi, ieglitajam sadalfjumam var bt divas vai vairakas virsotnes. Audzes struktiiras
kopgjas likumsakaribas jiitami transformgjas katras audzes specifikas ietekmé.
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Koku skaita sadalfjumam pa caurméra pakapém nav tikai teorétiska nozime vien. Tas bitiski
ietekmé€ kraju un biomasu, to picaugumu, sortimentu iznakumu, meza ekologiskas funkcijas un meza
apsaimniekosSanas praksi. Tas viss izskaidro p&tnieku pieaugoso interesi par koku skaita sadalfjumu
matematisku izp&ti jeb modelesanu.

ST doma nav tikai pedgjo gadu desmitu auklgjums. Pirmie darbi pazistami jau kops 1898. gada,
kad Francija dazadvecuma audz€s notika m&ginajumi formaliz&t koku skaita sadalijumu péc to
caurméra (Hucsh et al., 2003). Sadalfjuma formas un tas matematiska apraksta mekléjumos janem
vera, ka visos gadijumos lidz ar vecuma palielinaSanos samazinas kopgjais koku skaits audzg, tur-
pinas to diferencésanas un lidz ar to pakapeniski mainas ari §1 sadaltfjuma forma. Tas uzliek papildu
nosactjumus formulai, kas izraugama likumsakaribas aprakstam. Katra gadijuma tai jaatbilst divam
galvenajam prasibam — tai jabut elastigai un vienkarSai. Pirmais nosacljums nozimé formulas sp&ju
precizi aprakstit visas iesp&jamas sadalijuma Iknes formas, kadas veidojas audzes ar bitiski atskirigu
raksturojumu. Savukart formulas vienkar§iba sekmé aprakstamas likumsakaribas izpratni un analitis-
ko izp&ti. Ka viena no vienkar$akajam tiek min&ta negativa eksponentfunkcija

n =ke (3.49.)

kur n,—koku skaits 7 -taja caurmera pakape;
X — i -tas caurm@ra pakapes vid€ja vertiba,
e —naturalo logaritmu baze (e = 2,71828);
a, k — empiriski koeficienti.

Sodienas meza taksacijas zinatniska literatiira sniedz bagatigu varbiitibu sadalijuma diferencialo
(blivuma) funkciju klastu, kas parbauditas koku skaita sadalifjuma modeléSanai. Vairakums autoru
uzsver beta funkcijas (3.50.) un V. Veibula (Weibull W.) funkcijas (4.51.) augsto atbilstibu abiem
nosacijumiem.

y =k((x=a)*(b-x)"), (3.50.)
kur y — koku skaits, kas atbilst caurmera X vértibai;
k — meroga faktors;
a — sadaltfjuma zemaka robeza (tievaka koka caurmérs);

b — sadaltjuma augstaka robeza (resnaka koka caurmeérs);
a, B — empiriski koeficienti, kas raksturo sadalfjuma formu.

Salidzinajuma ar normala sadalijuma blivuma funkciju, kuru nereti izmanto koku skaita sadali-
juma aprakstiSanai, beta funkcijai vienmér ir zinamas robezvértibas @ un b , kas vienkarso koefi-
cientu o un [} aprékinasanu.

Zviedru matematikis V. Veibuls icteica $adu izteiksmi:

1
c(d—a)e .
d)=— ~l(d=a)/b] 3.51.
f(d) b( 5 je , (3.51.)

kur f(d) — sadalijuma varbiitibas blivuma funkcija;
a — vietas parametrs;
b — m@roga parametrs;
o, B — formas parametrs;
d — kriSaugstuma caurmérs.

Sakaribu (3.51.) sauc par V. Veibula tris parametru funkciju, jo ta satur visus tris nosakamos pa-
rametrus — o, 3 un c. Jaatzime, ka §1s funkcijas parametru noteikSana parsniedz tradicionalas mazako
kvadratu metodes lietosanas ietvarus. Tapéc izlidzas ar specialu datorprogrammu vai arT viena vai pat
divu parametru vértibas pienem, vadoties péc logiskiem apsvérumiem. Parametru saturu un funkcijas
izcilo elastigumu raksturo 3.7. att. (Husch et al., 2003).

Parametrs a nosaka sadalfjuma atrasanas vietu uz abscisu ass. Audzes dasto$anas datu gadijuma
tas ir vai nu tievaka koka caurmérs, vai arf mazakas caurméra pakapes zemaka robeza. Sis vértibas
atpazis jebkurs mezkopis arT bez datora starpniecibas. L1dz ar to var runat par divu parametru funkciju,
kurai nosakamas b un ¢ vertibas.
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3.7. att. V. Veibula funkcijas atbilstiba dazadiem nosacijumiem: 4 — 20 g. veca audze, B — 60 g. veca audze,
C—100 g. veca audze, D — dazadvecuma audze (p&c Husch et al., 2003)

Parametrs ¢ raksturo sadalfjuma formu, kas iesp&jama loti daudzveidiga: inversajai J-veida Iiknei
¢ < 1,0; eksponenciali dilstosai — ¢ = 1; pozitivi asimetriskai — 1 < ¢ < 3,6; simetriskai — ¢ = 3,6 un
negativi asimetriskai Iiknei ¢ > 3,6. Sos noradijumus var uzskatit ka pieturas un kontroles punktus.
Parametram b $adi atpaziSanas noradijumi nav, un tas jaaprékina tikai pec dastosanas datiem. Katra
gadfjuma ieteicams iegadaties kadu no daudzajam datorprogrammam. Parametru ietekmi raksturo
3.7. attgls.

Latvija vidéjam caurmé&ram ieradita Tpasi nozimiga vieta — tam pieskirts galvends cirtes kritérija
statuss, kas pielauj koku cirSanu galvenaja cirt€ pirms galvenas cirtes vecuma sasniegSanas, ja val-
dosas koku sugas pirma stava koku vid&jais caurmers 1,3 metru augstuma virs saknu kakla ir vienads
vai lielaks par normativajam vertibam (3.17.tab.).

3.17. tabula
Galvenas cirtes caurmérs péc valdosas koku sugas un bonitates
(LR Ministru Kabineta noteikumi Nr. 935, 18.12.2012)

Bonitates klase
Valdo3a koku suga la | | | Il | I
Valdaudzes vidéjais caurmérs, cm
Priede 39 35 31 27
Egle 31 29 29 27
Bérzs 31 27 25 22
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3.13. Vidéjais augstums

Audzes vidgjais augstums ir audzes vidg€ja caurméra koka augstums. Katram meza elementam
izskir vid€jo aritmétisko, vidgjo sverto un skerslaukuma vidgja koka augstumu, sauktu arT par vidgja
kvadratiska caurméra augstumu.

Videjo aritmétisko augstumu

]__[:Zihi’ i

n

=1,2,...,n (3.52)

aprekina peéc n randomizgti izraudzitu koku mérfjumu datiem. To skaitu nosaka péc formulas
(3.48.). Meza elementa koku augstuma variacijas koeficients s% ir atkarigs no audzes vecuma, vidgja
diametra u. c. faktoriem. Vidgji vienvecuma audzgs s% = 10-15%. Tapé&c, ja pielaujama kltuda p =
5% un rezultatu butiskuma Iimenis o = 0,10, n = 11 — 25. A. Kozlenko noskaidrojis, ka centralajas
caurmera pakapes (D +2 cm) s % ir divreiz mazaks neka visa audze. Tapeéc, merfjumus koncentrgjot
mingétaja intervala, attiecigin =3 — 7.

Misu pieméru (3.14. tab.) turpinot, papildinam to ar augstuma mérisanas datiem: caurmé-
ru vektors d, = {16; 18; 18; 20; 22; 24; 26; 28; 30; 32; 34; 38} un atbilstoSais augstumu vektors
h, = {20,0; 21,0; 22,0; 22,5; 23,5, 25,0; 26,5; 26,0; 27,0; 27,5; 28,5; 29,0}. Vidgjais aritmetiskais
augstums

—  20,0+21,0+...+28,5+29,0
H= =249 (m).
12
Aritmétiskais vidgjais Hir piemérotakais audzes augstuma statistiskas analizes raditajs, tapec to
parasti papildina ar svarigako izkliedes raditaju aprékinasanu:

~ standartnovirze

s = (3.53)
~ variacijas koeficients
S
$y% = ﬁﬁloo , (3.54.)
~ standartk]uda
S
Sg=—F=. (3.55)

Jn
Miisu pieméra: § = 1,76 m; S, %=7,1%; H +5,=24,9+0,15 m.

Vidgjais aritmétiskais augstums ir atkarigs ne vien no mérito koku skaita un to dimensiju daza-
dibas, bet ta aprekinasana netiek nemts véra fakts, ka dazada resnuma koki atskirigi ietekmée audzes
kraju. Tapéc jau 19. gs. septindesmitajos gados T. Lorejs (Lorey T.) ieteica lietot vidéjo sverto aug-
stumu HL, ka svarus izmantojot merito koku Skerslaukumus g :

oh
H —Z’g” i=12,..n. (3.56.)

L z;gi ’ B
Taka g, =nd; /4,
_ %Zid;hi _Zidizhi
B E 2 ) Zidiz ,
4Zidi

H, i=12,..,n. (3.57))
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Misu pieméra
"o 0,16°x20,0+0,18*x21,0+...+0,34>x28,5+0,38*x29,0
¢ 0,0256+0,0324+...+0,1156 +0.1444

=26,3m.

Ar1 T. Loreja augstumu saméra specigi ietekmé mérito koku atlase. Tapéc meza elementa videjo
augstumu parasti aprekina ka skérslaukuma videja koka augstumu Hg (turpmak vidéjais augstums H).
Vidgjo augstumu H var noteikt grafiski vai analitiski.

H grafiskai noteiksanai jakonstrue augstumlikne (3.8. att.).

35

w
=3

e

N
G

|

y=10,675 n(x) - 9,3189
R2 =09774

Koku augstums, m
> G

w

=

T T T T T T 1
14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40

Koku caurmérs, cm

3.8. att. Augstumlikne

Saja noliika koordinatu sistéma uz abscisu ass atliek mérito koku caurméru un uz ordinatu ass —
koku augstumu. M@érisanai veélams izvéleties visu caurméra pakapju kokus, relativi vairak izraugoties
vidgjas un resnakas caurmeéra pakapes, jo $adu koku audzg ir vairak vai arT to TIpatsvars krajas vei-
doSana ir lielaks. Minimalais méramo koku skaits » = 10 — 15. Provizorisku augstumlikni ieteicams
konstruét reizé ar koku uzméerisanu. Tas palidz ne tikai izslégt rupjas kliidas, bet arT dod iesp&ju sa-
mazinat merjjumu skaitu. Ja, piem&ram, koordinatu sistéma punkti izvietojas Saura josla, me&rfjumu
skaits var blit mazaks — un otradi. Cauri punktu joslai izvelk izlidzinosu Iniju. Iesp&ju robezas tai
jaatbilst mazako kvadratu principam. Tas nozimg, ka visu punktu novirzu kvadratu summai no Iiknes
jabiit minimalai. Sadi novilktu izlidzino%o Iiniju sauc par augstumlikni. Nedaudz iepraktizgjoties, to
var novilkt pietiekami precizi. Ja pieredze ir mazaka, var izlidzeties, visus punktus secigi savienojot
ar lauzitu Iiniju un augstumlikni izvilkt ta, lai trisstiiri virs un zem tas biitu apmeram vienadi.

Augstumliknes forma ir atkariga no koku sugas, koku vecuma, augSanas apstakliem, apsaim-
niekosanas rezima u. c. faktoriem. Jaunakam audzem un labakos augsanas apstaklos ta ir stavaka un
vairak izliekta, vecakam un vajakas bonitates audz&m ta ir 18zenaka. K. Nikitins min kadu pieaugusu
lapeglu tiraudzi (Hukutun K., 1966), kur augstumlikne praktiski bijusi taisne, kas paral€la abscisu
asij. P&c daudzu autoru datiem, atkaribai & = f{d) raksturiga ciesa korelacija (korelacijas koeficients
r = 0,70 — 0,85; korelacijas attieciba n = 0,80 — 0,95). P&c augstumliknes konstru€sanas no tas ie-
sp&jams nolasit audzes videjo augstumu — uz abscisu ass atliek vidéjo caurméru D un nolasa tam
atbilstoso ordinatu H. Masu pieméra (3.8. att.) H = 25,6 m. Ir visparatzits, ka koku kopas augstumu
vislabak izsaka H — vidgja §kérslaukuma koka augstums. Pastav sakariba, ka [ < H < H, . Tai atbilst
arT milsu piemers: H=249m<H=256m<H , = 26,3 m. Augstumliknes galvena priekSrociba
ir ta, ka p&c augstumliknes iesp&jams nolasit katras caurméra pakapes d, vid€jo augstumu /,, kas ir
nepiecieSsami caurméra pakapju krajas aprékinasana.

Analitiskai augstumliknes aprakstiSanai lietotas Joti daudzas formulas. Seit min&sim tikai ne-
daudzas, kuras ar 4 apziméts augstums metros, ar d — caurméers centimetros, ar a, b, ¢ — koeficienti.

V. Hohenadls un K. Krens (Krenn K.) ieteica lietot otras pakapes, K. Nikitins — tresas pakapes
parabolu

h=a+bd+bd* +bd’, (3.58.)
J. Hakslijs (Huxley J.) — vienkar$as alometrijas (pakapes) funkciju
h=ad", (3.59.)
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E. Gérhardts (Gehrhardts E.) un R. Kopeckis —

h=a+bd™,
V. Kuzmicovs —
h=13+bd".
F. Korsuns piedavajis divas izteiksmes:
h — adb+clgd
un
d2

h=—————+13.
a+bd+b,d

Par vienkar$am un plastiskam uzskatamas I. Liepas

_ad+b
cd +100
un R. Ozolina formulas
h=13+ d )
ad+b

Elastiga un praksei parociga izradijusies logaritmiska funkcija

h=alnd +b,

(3.60.)

(3.61.)

(3.62.)

(3.63.)

(3.64.)

(3.65.)

(3.66.)

kas ieklauta MS Excel programmu standarta funkcijas un nodrosina ka koeficientu a un b, ta ar1

visu caurméra pakapju augstumu aprékinasanu.

Miisu pieméra vidgjais augstums 4 = 10,67-In(26,4) — 9,32 = 25,6 m. Seit jauzsver, ka a un b
vertibas aprékina p&c katras atseviskas audzes mérfjumiem, kas palielina to atbilstibas [imeni.

Paraléli atsevisku konkréto audzu augstumliknes atbilstosakas formulas parbaudém notiek vispa-
rinatas augstumliknes meklgjumi. Ar to saprot tadu augstumlikni, kas sugas robezas biitu piemérota
jebkurai audzei, citiem vardiem, koku augstums audzg nebiitu jameéra, to atbilstosi caurméra pakapei
aprékinatu p&c visparinatas augstumliknes (Gadov von, Hui, 1999; Laar van A., Ak¢a A., 2007). Lat-
vija dazadu visparinato augstumliknu analizi veicis J. Donis ar lidzautoriem (Donis J. u. c., 2012).

Autoru kolektivs par labako atzinusi Gafreja (Gaffrey) vienadojumu

h=1,3+(H,-13) e[[lij[;;]]

) (3.67.)
kur hi— koka augstums, m;
d,—koka caurmérs, cm;
H ¢ — audzes vidgja kvadratiska koka augstums, m;
Dg — audzes vidgja kvadratiska koka caurmeérs, cm;
a,, a,—no koku sugas atkarigi koeficienti (3.18. tab.).
3.18. tabula
Formulas (3.67.) koeficientu vértibas
Koku suga
Koeficienti priede egle bérzs melnalksnis apse baltalksnis
a, 0,13778 0,19929 0,14961 0,11317 0,10399 0,11741
a, 4,75678 5,48339 4,31061 3,50564 4,10508 3,52344
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P&tijuma autori uzsver, ka visam koku sugam starp uzmérito un aprékinato augstumu pastav ciesa
korelacija (R>0,8), tacu aprékinatie koku augstumi ir sistematiski mazaki neka uzmeritie augstumi.
Atkariba no koku sugas vidgja novirze atrodas robezas +0,3 m lidz +0,7 m, tomér par 5% paliekot
mazakai par uzméerito koku augstumu. Ja $adi darba uzdevuma nosacijumi ir pielaujami, visparinatas
augstumliknes lietosanai ir acimredzamas prieksrocibas, ja n€ — jaizmanto katras atseviskas audzes
augstumlikne.

Virsaugstuma noteikSanu un lidz ar to arT izmantoSanu praktiskaja mezsaimnieciba biitiski ap-
griitina §1 jédziena neviennozimiga izpratne (par So problému rakstits 3.7. apaksnodala). Tap&c tiek
izstradati vienadojumi, kas savstarpgji saista virsaugstumu un audzes vid€jo augstumu. Latvija So
problematiku 20. gs. astondesmitajos gados pétijis J. Matuzanis (1983) un p&dgjos gados — J. Donis
ar lidzautoriem (Donis et al., 2015).

Ja janosaka vairaku meza elementu, piem&ram, atsevisku stavu kopgjais augstums, izmanto vide-

ja sveérta metodi, ka svarus lietojot sastava koeficientus «; :

"
H:%,izl,z,...,k
Aal'

kur H ir I -ta meZa elementa vidgjais augstums un kK — meZa elementu skaits.

: (3.68.)

3.14. Kraja

Ar terminu kraja apzimé koku stumbru tilpumu summu dotaja platibas vieniba. Labakas uzska-
tamibas dé| to izsaka m*ha! un aprékina katram meza elementam atseviski. Kraja ir saimnieciski
nozimigakais audzes taksacijas raditajs. Tas noteikSanai izstradats liels skaits dazadu metozu, kas
atSkiras gan péc rezultatu precizitates, gan péc darbietilpiguma. ArT Seit izpauzas vispariga likumsa-
kariba — metodes precizitatei paaugstinoties, palielinas ar tas darbietilpiba. Protams, izn€mums var
iestaties tad, ja notick metodes algoritma uzlaboSana. Sakara ar to metodes izveli katra konkréta gadi-
juma nosaka darba uzdevums. Tapéc taksatoram ir labi japarvalda dazadu krajas noteikSanas metozu
Ipatnibas. Tas iedala vienlaidus dasto$anas, parauglaukumu, viziirlenku, paraugkoku un vizualas jeb
acumera metodges.

3.14.1. Vienlaidus dastoSanas metode

P&c §1s metodes dasto visus audzes kokus. Ja darbam izmanto pasnoapalotaju dastméru, dastosa-
nas rezultata ieglist audzes koku skaita sadalfjumu pa caurméra pakapém. Krajas aprékinasanai lieto
stumbru tilpuma tabulas vai arT kadu no precizitaté pielidzinamam stumbru tilpuma formulam. No
tabulu tipa ir atkariga ne tikai krajas aprékinasanas gaita un precizitate, bet arT koku augstuma méri-
Sana. Ja lieto Bavarijas tipa tabulas vai formulas, kas ir orient&tas p&c stumbru caurméra un garuma,
janosaka katras caurméra pakapes koku vidgjais augstums /.. Visertak $o prasibu istenot, konstrugjot
augstumlikni. Krajas aprékinasanas gaitu, izmantojot R. Markusa stumbru tilpuma tabulas, ilustré
sekojo$s piemérs. Vienlaidus izdastota 90 g. veca vienkar$a eglu tiraudze, kuras platiba S = 2,76
ha. Dastosana veikta 2 cm caurméra pakapés. To skaits k = 15. Kopgjo koku skaita N sadalijumu pa
caurméra pakapém izsaka 3.19. tabulas 2. aile. Augstumlikne konstrugta p&c 12 koku augstuma me-
rTjumiem (3.8. att.). So datu aprakstisanai no MS Excel piedavajuma izraudzita logaritmiska funkcija,
ieglistot konkréto vienadojumu

h,=10,671In(d,)-9,318, (3.69.)
pec kura ar 0,5 m precizitati (tabulu ertakas nolasiSanas del) izlidzinatie augstumi 4, ierakstiti

4. aile. Katras caurmera pakapes videja koka tilpums v, ierakstits 5. ailg, bet tas visu koku tilpums — 6.
ailé. Visu caurmera pakapju koku tilpuma summa ir audzes kop¢ja kraja Zi Vl =1058,3 m®.
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Audzes krajas apréekinasana péc Bavarijas tipa tabulam

3.19. tabula

Caurmeéra Koku Koku Augstumliknes Viena koka Czj\urmera 3
pakape, cm skaits 7, augstums, m h, m stumbra v, m? pakapes V, m

1. 2. 3. 4. 5. 6.

14 10 18,8 0,156 1,6

16 42 20 20,3 0,216 9,1

18 86 21; 22 21,5 0,284 24,4

20 175 22,5 23,6 0,362 63,4

22 182 23,5 23,7 0,449 81,7

24 191 25 24,6 0,567 108,3

26 243 26,5 25,4 0,686 166,7

28 202 26 26,2 0,798 161,2

30 168 27 27,0 0,936 157,2

32 136 27,5 27,7 1,075 146,2

34 53 28,5 28,3 1,240 65,7

36 26 28,9 1,397 36,3

38 12 29 29,5 1,558 18,7

40 7 30,0 1,729 12,1

42 3 30,6 1,911 5,7

Kopa 1536 1058,3

Viena hektara kraja V' =YV, /S=1058,3/2,76 = 383,4 m*ha'. Aprekinu precizitati var nedaudz
paaugstinat, ja caurméra pakapju augstumu no augstumliknes nolasa bez noapalo$anas uz 0,5 m’,
ka tas ir darits Saja pieméra, lai tabulas stumbru tilpumu varétu nolasit bez interpolé€sanas. Cita pre-
cizitates paaugstinaanas iesp€ja ir, ja Bavarijas tipa tabulu vieta lieto formas koeficienta ¢, klases
diferencétas stumbru tilpumu tabulas. P&c dazadu autoru datiem, ar vienlaidus dastoSanas metodi,
lietojot min&ta tipa tabulas, audzes kraju iesp&jams noteikt ar £3 — 5 % kladu.

Daudzviet mezsaimniecibas praksé vienlaidus dasto$anas rezultatu apstradei lieto augstumskiru
tabulas. Tadgjadi gan samazinas atseviskas audzes krajas noteikSanas precizitate, tacu vienkarsakas
tehnologijas dg] tiek iegtts laika ietaupijuma zina. Meza elementa augstumskiru nosaka p&c tris cen-
tralo caurmera pakapju koku vidgja augstuma un caurméra attiecibam. Katra caurméra pakapé méra
trts vid&ju dimensiju un formas koku augstumu, aprékina to vidgjo vertibu un p&c dotas koku sugas
tabulas nolasa augstumskiru. Ja visu tris caurméra pakapju augstumskiras ir vienadas, to pienem ar1
par meza elementa augstumskiru. Ja veérojama dazadiba, par meza elementa augstumskiru pienem
sverto vidgjo, ka svarus lietojot caurméra pakapju koku skaitu, kas iegiits, audzi vienlaidus dastojot.
P&c augstumskiras noteikSanas attieciga stumbru tilpuma tabula nolasa visu caurméra pakapju videja

koka tilpumu V;, kuru sareizinot ar atbilstoSo koku skaitu 72, iegiist caurméra pakapju koku stumbru
tilpumu V; . MeZa elementa kraja ir Zl_ V, un viena hektara kraja—V = ZVI, / S . Tsi sakot, aprékinu gaita
ir Itdziga ka Bavarijas tipa tabulu lietoSanas gadijuma. Visparpienemits, ka ar vienlaidus dastoSanas
metodi kombing&juma ar augstumskiru tabulam iesp&jams stradat, neparsniedzot +£5 — 7% kladu.

3.14.2. Parauglaukumu metode

Audzes vienlaidus dastoSanas metode gan ietver visus audzes kokus, tacu ta ir loti darbietilpiga.
Empiriski noskaidrots, ka darba grupa taksatora un divu paligu sastava vid&ji stundas laika var izdastot
700 koku. Tap&c nereti lieto parauglaukumu metodi, kas paredz tikai noteiktas audzes dalas koku das-
toSanu — vesela aizstasanu ar ta dalu. Parauglaukums ir audzes dala, kas reprezentativi raksturo audzes
nosakamas Tpasibas. Protams, parauglaukumu lieto$ana ir saistita ar veértéSanas rezultatu precizitates
samazinasanos, tacu laika ieguvums ir neapSaubams. Turklat ne vienmer, un it Ipasi p&tnieciskaja
darba, ir janosaka visas audzes kraja. Biezi vien pietiek ar audzes taksacijas raditaju raksturojumu,
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kas attiecinats uz 1 ha. Sados gadijumos atkrit visas audzes vienlaidus dastosana. Ir pilnigi pietiekosi,
ja audzes raksturojums ieklaujas noraditas precizitates robezas. To nodrosina parauglaukumu metode.
Loti nozimigi ir izskirties par parauglaukumu lielumu, formu un skaitu.

Parauglaukuma lielums ir atkarigs no koku izvietosanas un taksacijas raditaju varié$anas audzg.
Ja audzg ieriko vienu parauglaukumu, sakara ar koku nevienmérigo izvietojumu ta platiba nedrikst
but mazaka par audzes noteiksanas platibu jeb elementarlaukumu — minimalo audzes dalu, kas adek-
vati reprezente tas komponentu un vides savstarpgjas attiecibas telpa un laika. Ja parauglaukums
neatbilst $ai prasibai, to iesp&jams ierikot atseviska koku biogrupa vai starp biogrupam. Abos gadiju-
mos vertesanas rezultati bus krasi atskirigi un loti tali no audzes vidg€ja raksturojuma. Lidz ar to tak-
s€Sanas rezultati bus atkarigi galvenokart no parauglaukuma vietas izvéles. JapiezZimég, ka $is faktors
dalgji saglaba nozimi arT tad, ja parauglaukuma platiba ir vienada vai pat lielaka par audzes elemen-
tarlaukumu. Lai samazinatu So ietekmi, parauglaukumu izvelas audzes raksturigakaja vieta vai ar1 —
vairaku parauglaukumu ierikoSanas gadijuma — to objektivi (parasti péc noteiktas shémas vai ran-
domizéti) izvieto audzes dazadas dalas. Sobrid jautajuma par audzes elementarlaukumu pastav daudz
neskaidribu. Tap&c parauglaukuma platibas noteik$ana vadas p&c audzes taksacijas raditaju variéSanas
intensitates, kas dal&ji izsaka arT koku nevienmérigas izvietoSanas ietekmi. Vari€Sanas intensitati
nosaka audzes veids, izcelSanas, mistrojums, vecums, bonitate, bieziba, augSanas apstaklu tips un citi
faktori. Izmanto formulu (3.48.) un aprékina koku skaitu 72, kas nepieciesams, lai dotas kltidas robe-

7as iegiitu meZa elementa vid&jo caurméru D . Taka vidgji D variacijas koeficients % =25 —35%
un pienemot P =4%, tad atbilstosi & = 0,05 (£, =1,96) 1 =216. Jau kops taksacijas pirmsakumiem
skaitli 200 uzskata par pietieckamu arT pargjo taksacijas raditaju noteikSanai.

Parauglaukuma platibu S, kurai atbilst dotais koku skaits 72 , aprekina, pienemot, ka koku izvie-
tojums ir vienmerigs un ka katrs koks atrodas kvadrata centra ar malas garumu /. Tapéc

S=nl". (3.70.)
Konkrétas audzes vid€jo / var noteikt péc 40 — 50 koku savstarpgjo attalumu mérijumiem vieta,
kur paredzets iekartot parauglaukumu. Piemeram, attalumu summa starp 45 kokiem ir 217,5 m, ta-
tad /=217,5/45 = 4,83 m un S =200-4,83% = 4666 m> ~ 0,5 ha.
Ja ieprieks ir zinams 1 ha koku skaits NV un taka 1 ha = 10000 m?, no formulas (3.70.) izriet,
ka

_100

. 3.71.
JIN G711

Praktiski jaunakas un biezakas audzes ieriko 0,20 — 0,25 ha, vecakas un retakas audzes — 0,5—
1,0 ha parauglaukumus. Vienmér vélams ierikot vairakus parauglaukumus.

Atkariba no ieriko$anas mérka izskir pastavigos un islaicigos parauglaukumus. Pirmos izmanto
zinatniskaja darba, pieméram, audzes augSanas gaitas pétijumos. To uzmérisanu periodiski (ik p&c
5 — 10 gadiem) atkarto. Sis apstaklis nosaka sevisku riipibu un zinamu specifiku visu darbu izpildg.
Nevienam pastaviga parauglaukuma punktam no audzes malam, celiem, stigam, strautiem u. c.
lidzigiem objektiem nevajadzetu atrasties tuvak par 30 m. Ap pastavigo parauglaukumu japaredz 10—
20 m plata aizsargjosla, kura pielaujama vienigi atsevisku paraugkoku cirSana.

Audzes izraudzitaja vieta parauglaukumu jacensSas izvietot ta, lai uz ta malam neaugtu koki,
citiem vardiem, lai p&c malu viziirliniju iztiriSanas no katra ta stira vargtu saskatit blakus sttiros ie-
spraustas maikstis. Ja tas nav iesp&jams, $adus kokus Tpasi iezZim€ ar noturigu krasu. Katru pastavigo
parauglaukumu iestabo, nosaka ta koordinatas, iezimé dalplana un registré parauglaukumu datu baze.

Katru pastaviga parauglaukuma koku numurg, izméra ta taksacijas raditajus un sastada vainagu
horizontalo projekciju planu. Kokus dasto ta, lai m&ritaja mugura biitu versta uz parauglaukuma
centru. Vieta, kur nolases bridi dastméra lineals pieskaras stumbram, jaiekraso svitra, lai nakamaja
uzmérisana nodrosinatu lidzigu dastmeéra stavokli. Kokus dastojot, tos grup€ pa meza elementiem,
tehniska deriguma kategorijam, G. Krafta klasém u. c. pazimém. Pastav daudzi un dazadi noradijumi,
tos visus Seit uzskaitit nav iespgjams. Visos gadijumos galvenais ir ieverot petijuma programmas spe-
cifiku. Parauglaukuma krajas aprékinu tabula ir identiska tai, kadu lieto audzes vienlaidus dastoSanas
metodg (3.19. tab.). Parauglaukuma kraju dalot ar ta platibu, iegust kraju, kas izteikta m*ha™'.

Islaicigos parauglaukumus taksé vienu reizi. Tapéc Seit veic tikai tos darbus, kas tiesi saistiti ar
konkréto petijumu. Atskiriba no pastavigajiem parauglaukumiem, kuriem parasti ir Cetrstira forma,

)
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Seit izskir Cetrstiira, lentveida un aplveida parauglaukumus. Pedgjos divus lieto liclaku meza masivu
taksacija. Abos gadijumos taks€jama platiba nosprauz gajiena viziirlinijas, kuram piesaista 1slaicigos
parauglaukumus. Datu apstrade iesp&jams lietot matematiskas statistikas metodes. Tapéc dotas plati-
bas péc patikas detaliz&tu raksturojumu var iegit ar ieprieks noraditu precizitati.

Lentveida parauglaukumu platums ir 5 — 10 m. Tos izvieto viena vai abas gajiena vizirlinijas
pusés. Koku piederibu parauglaukumam nosaka, nosprauzot papildviziras, kas ir paral€las gajiena
vizirlinijai un atrodas 5 m atstatuma no tas. Lentveida parauglaukumu garumu, skaitu un attalumu
starp tiem nosaka, vadoties p&c konkrétiem apstakliem un formulas (3.48.). A. Moskalevs iesaka
$adu darba apjomu: ja audzes platiba S =2 — 3 ha, ar §1 veida parauglaukumiem janosedz 10%; ja
S =4-7ha,—6%;ja S =8 ha, — 4% no audzes platibas. P&c vina domam, tas nodrosina +8 — 10%
vidgjo kvadratisko kludu.

Aplveida parauglaukumu centrus izvieto uz gajiena vizirlinijas. To skaitu, attalumu un lielumu
aprékina ka lentveida parauglaukumu gadijuma. Koku piederibu parauglaukumam nosaka ar Vertex
Laser instrumentu, kuru novieto parauglaukuma centra. Ja §ads instruments nav pie rokas, var izlidzg-
ties ar ruleti vai attieciga garuma auklu. Aplveida parauglaukumu metode plasi pielietota visa pasaulé
(Kangas A., Maltamo M., 2006; West P., 2004). Parauglaukumu platiba visbiezak noteikta atkariba
no taksgjamas audzes vidgja diametra D (3.20. tab.).

3.20. tabula
Aplveida parauglaukumu parametri
Vidéjais Parauglaukuma
caurmeérs,cm | platiba, m* | radiuss, m
12,6 2,00
D <10
25 2,82
10,0-25,0 100 5,64
500 12,62
D >25,0
1000,0 17,84

Lietuvas zinatnieki aplveida parauglaukumu lieluma izvélg€ iesaka vadities vienlaicigi pec vidgja
caurméra D un audzes biezibas (3.21. tab.).

3.21. tabula
Aplveida parauglaukumu platiba, m? (péc Repsys J., 1994)
Audzes Videjais caurmérs D, cm
bieziba | 8,0-12,0 | 12,1-20,0 | 20,1-28,0 | 28,1-40,0 | 40,1un<
0,3-0,5 200 300 500 800 1000
0,6-0,8 100 200 300 500 800
09-1,0 50 100 200 300 500

Latvija meza resursu monitoringa ietvaros lieto koncentriskos aplveida parauglaukumus. Dazada
lieluma radiusa apliem ir kopigs centrs. Savukart radiusa garumu nosaka katra aplt uzmeéramo koku
dimensijas. Lielakaja parauglaukuma (platiba 500 m? radiuss R = 12,62 m) uzméra kokus, kuru
caurmérs ¢, > 14,1 cm. Otraja lielakaja parauglaukuma (platiba 100 m? radiuss R = 5,64 m) uzmera
kokus ar d, 2 6,1 cm. ST parauglaukuma ziemelaustrumu sektors kalpo par tre$a limena paraug-
laukumu (platiba 25 m?), kura uzméra kokus ar 4, > 2,1 cm. Saja shema fiksétas platibas aplveida
parauglaukumi vienados nosacfjumos raksturo vért€§jamo audzi, dazadu koncentru platibam esot
atkariba no koku vertibas.

Nemainiga lieluma aplveida parauglaukumu datu apstrade ir [idziga ka audzes vienlaidus dasto-
Sanas gadijuma (3.19. tab.).
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3.14.3. Vizirlenku metode

Metodes pamata ir vizirlenku jeb V. Biterliha parauglaukumu taksacija. Visierastaka metodes
realizacija ir saistita ar V. Biterliha mérk&kla vai taksatora prizmas lietoSanu. Uzmérisanas darbus veic
divi darbinieki. Taksators ar kadu no minétajiem instrumentiem nosaka koku piederibu vizirlenku
parauglaukumam un taksatora paligs izdasto uzskaites kokus. Tadgjadi I1idz ar audzes skerslaukumu
G, izteiktu m*ha!, dotaja stavpunkta ieglist G, — Sk&rslaukuma sadalfjumu pa caurmera pakapgm.
Katra stavpunkta izméra 2-3 vidgja resnuma koku augstumu. Kraju aprékina p&c Bavarijas tipa vai
augstumskiru stumbru tilpuma tabulam. Stavpunktu skaitu audzé nosaka Iidzigi ka fikséta lieluma
aplveida parauglaukumu skaitu. Audzes vid€jo kraju aprékina ka stavpunktu krajas vidgjo vertibu.
Metode ir loti erta, darbs sokas atri un rezultatu precizitate ir lidziga ka fikseta lieluma aplveida pa-
rauglaukumu gadijuma.

Darbs bitiski vienkarsojas, ja nav jaaprékina krajas sadalfjums pa caurméra pakapem. Seit atkrit
koku dastosana un otra vertetaja lidzdaliba. Kraju nosaka, kop&jo G pareizinot ar stavpunkta vidéjam
augstumam H atbilstoso veidaugstumu HF, ko nolasa veidaugstumu tabula, vai kraju aprékina péc
kadas no krajas formulam. Loti vienkarsa un preciza ir I. Liepas formula

V=kG(+4), (3.72.)

kur V- kraja, m*ha;
D — skérslaukums, m*ha™;
H — vidgjais augstums, m;
k — no koku sugas atkarigs stumbru tilpiguma koeficients (3.22. tab.).

Formula (3.72.) iegiita, skaidrojot veidaugstuma HF atkaribu no augstuma H. Praktiski ta ir li-
neara, ja atkariba no koku sugas H > 6 — 14 m, proti,

HF =a + kH (3.73)

Koeficientu a un k vertibas (3.22. tab.) noteiktas pec 3527 paraugkoku (priede — 1242, egle —
1001, berzs — 530, apse — 282, melnalksnis — 286, baltalksnis — 186) datiem.

3.22. tabula

Formulas (3.73.) koeficientu vértibas (p&c Liepa 1., 1996)

Koku suga Koeficienti lerobeZojumi
a k
Priede 1,56 | 0,390 8<H<35
Egle 1,66 | 0,415 | 10<H<35
Bérzs 1,54 | 0,385 15<H<35
Apse 1,62 | 0,405 1I5<H<35
Melnalksnis 1,60 | 0,400 10<H<30
Baltalksnis 1,52 | 0,380 6<H<25
Ka zinams,
V =GHF (3.74.)

jeb, ievérojot sakaribu (3.73.),
jeb, ievérojot sakaribu (3.73.) V=G(a+kH)=kG[H+Z),

kur koeficientu attiecibaa /k=4 .

Krajas formulas (3.72.) atbilstiba parbaudita pec 443 dazada veida, mistrojuma, vecuma, bonitates
un biezibas audzgs ierikotu parauglaukumu krajas datiem, kas aprékinati p&c Bavarijas tipa tabulam.
Lidziga parbaude veikta p&c Baltijas, Baltkrievijas, Krievijas un Ukrainas meza taksacijas literatiiras
avotu analizes (3.23. tab.).
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3.23. tabula
Formulas (3.72.) atbilstibas raditaji

Autora dati Literatras dati
Koku suga PL skaits sist. (I;!’uda, v:jl.jl(;\;;r. PL skaits sist. ;{uda, v:jl.]l(;\f;r.
Priede 84 -0,8+0,4 4,0+0,3 153 -0,610,4 4,2+0,3
Egle 76 0,410,3 2,810,2 65 -0,2+0,6 4,810,4
Bérzs 76 -0,940,5 4,610,4 21 0,0+0,7 3,00,5
Apse 57 —-0,840,6 4,3+0,4 13 —-3,040,6 1,5+0,4
Melnalksnis 68 -0,610,4 3,410,3 7 1,611,2 2,910,8
Baltalksnis 82 0,2+0,3 3,1+0,2 - - -

Misu pieméra audzes (3.14.1. apaksnodala) V' = 383,4 m’ha”!, G = 31,06 m*ha'un H =
25,6 m. Péc formulas (3.72.) V' = 0,415-31,06(25,6+4) = 381,5 m’ha!, kas salidzinajuma ar audzes
kraju, kura aprékinata péc R. Markusa tabulam, sastada starpibu AV = 381,5-383,4 = -1,9 m*ha! jeb
-0,5 %.

A. Fedosimovs ieteicis viziirlenku principu izmantot arT lentveida parauglaukumu taksgSana.
Taksators parvietojas pa gajiena vizirliju un ar meérkekli vai prizmu $is Iinijas viena pusé nosaka
uzskaites kokus. Vina paligs tos izdasto. Parauglaukuma garumu var izvel&ties brivi, bet platumu,
ka jau tas viziirlepku principam raksturigi, ierobezo uzskaites koku caurmérs. Tapéc tievakie koki
tiek uzskaititi mazaka, resnakie koki — lielaka platiba. ST iemesla d&] dastogana iegiitais koku skaita
sadalijums neatbilst patiesajam. Ieteikuma autors ievedis korekcijas koeficientu C, ar kuru japareizi-
na uzmeritais sadalijums. Koeficienta vertiba ir atkariga no caurméra pakapes. Korigéto sadalijumu
izdalot ar parauglaukuma garumu, iegiist 1 ha koku skaita sadalfjumu pa caurméra pakapeém. Metode
nav praktiska un neuzlabo tradicionalo lentveida parauglaukumu taksésanu.

3.14.4. Paraugkoku metodes

Paraugkoks ir koks, kas reprezentativi raksturo dotas koku kopas nosakamas 1pasibas. Atskiri-
ba no uzskaites kokiem paraugkokus nocert, sadala frakcijas un stumbrus uzméra sekcijas. Tapéc
katra atseviska paraugkoka Tpasibu taks€Sanas precizitate ir augsta. Salidzinot ar visu koku kopu,
piem@ram, audzi vai meza elementu, paraugkoku skaits ir neliels un Iidz ar to darbs, kas jaiegulda to
sastradasana, uzmérisana un taksacijas raditaju aprékinasana, ir ievérojami mazaks neka visas audzes
vai meza elementa koku gadijuma. Ne mazak svarigi ir tas, ka pargjie koki netiek sadaliti sekcijas un
nezaudg saimniecisko vértibu. So iemeslu d&| paraugkoku metodes parasti lieto, ja nepieciesama aug-
sta rezultatu precizitate, pieméram, zinatniskaja darba, skaidrojot audzu pieaugumu, augSanas gaitu,
dabisko un antropogéno faktoru ietekmi, parbaudot jaunu metozu un normativu (stumbru tilpuma,
sortimentu, augSanas gaitas u. c. tabulu) atbilstibu. Parstavamas koku kopas verteéSanas precizitate
ir atkariga no paraugkoku reprezentativitates. Tapéc loti svarigi, lai dota koku kopa biitu iesp&jami
viendabiga. Pirms paraugkoku atlases meza vispirms aprékina to dimensijas, atbilsto$i kuram izvélas
realos paraugkokus audzg. Audzu taksacija lielaka homogéno koku kopa ir meza elements. Sikaku
vienibu izdaliSana (resnuma klases, caurméra pakapes) samazina takséSanas kltidas. Realo un teore-
tisko paraugkoku sakritiba ir atkariga tikai no darba rupibas. Pastav uzskats, ka paraugkoka caurmérs
no aprekinata drikst atsSkirties ne vairak par pusi no takséSanai pienemtas caurméra pakapes sola un
augstums — ne vairak par 5%. Turklat, audz€ meklgjot realos paraugkokus, koku caurmérs jamera
divos savstarpgji stateniskos virzienos, nemot to vidgjo vértibu. Pazistami ar citi ieteikumi — zinat-
niskaja darba maksimali pielaujama atSkiriba — caurmera 3 — 5 mm, augstuma — 3%. Paraugkoks
nedrikst bt bojats vai saturét kadas redzamas koksnes vainas. Celma augstumam jabiit zemakam par
1/3 krusaugstuma caurméra. Paraugkoka stumbra tilpumu aprékina péc F. Hubera saliktas viduslau-
kumu formulas (1.81.). Paraugkoku metozu precizitati empiriski parbauda, to rezultatus salidzinot ar
kraju, kas aprékinata, visus parauglaukuma kokus uzmerot pa sekcijam un stumbru tilpumu nosakot
péc F. Hubera formulas (1.81.).

Taksesanas kopgjo kludu iesp&jams samazinat, palielinot paraugkoku skaitu. Tacu tads risinajums
ir pretruna ar paraugkoku izmantosanas ideju. Atkariba no paraugkoku skaita un ta sadalfjuma pa
mazakam meza elementa koku kopam izskir vairakas paraugkoku metodes.
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E_Hubera jeb videja paraugkoka metode. So metodi F. Hubers izstradaja 1824. gada. Tas pamata
ir atzina, ka paraugkoka caurmérs d, augstums % un veidskaitlis f'sakrit ar visu parauglaukuma koku $o
taksacijas raditaju vidgjam vertibam. P&c parauglaukuma datiem aprékina ta vid€jo caurméru D un péc
augstumliknes nosaka vidgjo augstumu AH. Parauglaukuma vai pastaviga parauglaukuma gadijuma ta
aizsargjosla vidgjas biezibas apstaklos izvelas koku, kura d un /4 atbilst aprékinatajam D un H vertibam
un kura stumbra vainaga forma, zarojums, atzaroSanas intensitate un sanitarais stavoklis, vizuali ver-
tejot, atbilst meza elementa vidgjam vertibam. P&c paraugkoka izvéles to nocert un atbilstosi saliktas
viduslaukumu formulas (1.81.) prasibam sazime sekcijas un sekciju vidii pec iesp&jas precizak izméra
caurmé@ru ar un bez mizas (ja paraugkoka izmanto$ana nav saistita ar gadskartu platuma mérisanu,
nav obligata stumbra sazaggSana sekcijas). Stumbra garumu izméra ar 0,1 m precizitati. Atbilstosi
darba uzdevumam nozageé un sagrupé zarus frakcijas, lai noteiktu to masu un tilpumu. P&c formulas
(1.81.) aprékina paraugkoka stumbra tilpumu v kubikmetros. Meza elementa kraja, izteikta m*ha™!,

y=v& (3.75.)
g
kur G ir parauglaukuma Skérslaukums, m*ha™!, un g — paraugkoka skérslaukums, m?. Formula
(3.75.) parauglaukuma koku skaita vietd nemta Skeérslaukumu attieciba G/g , lai dalgji kompensétu
reala paraugkoka dimensiju novirzi no aprékinatam.
Ja nocirsti m paraugkoki

G .
v :Z,vl.g,zzll,...,m. (3.76.)

Misu pieméra D = 26,4 cm, H = 25,6 m, G = 31,06 m*ha’!, d = 26,5 cm, & = 26,0 m. Sadalot
2 m sekcijas, péc formulas (1.81.) aprekinats, ka v = 0,6989. Attiecigi
31,06

V' =0,6989
0,05515

=393,6 m’ha'.

A.Tjurins norada, ka, ripigi stradgjot ar So metodi, kraju var noteikt, neparsniedzot £3% kltadu.
Misu pieméra audzes kraja, kas aprékinata péc vienlaidus dastoSanas datiem, /' = 383,4 m’ha' un
AV =393,6 -383,4=10,2 m’ha' jeb 2,7%.

V. Hohenadla metode. Ta pazistama ar1 ka divu statistisko paraugkoku metode, izstradata 20. gs.
divdesmito gadu sakuma. P&c dastosanas aprékina aritmétisko vidgjo caurméru D , standartnovirzi
8, un abu paraugkoku caurmérus 4 =D — s,un d, =D+s , - Attiecigos augstumus h_un h_nosaka
pec augstumliknes. Audz€ atrod atbilstosos paraugkokus nocért un péc formulas (1.81.) aprekma
katra stumbra tilpumu. To aritmétisko vidgjo vértibu V pareizinot ar koku skaitu N, iegiist meZa
elementa kraju

V=vN. (3.77.)
Metodes noteiktiba ir atkariga ne tikai no realo paraugkoku atbilstibas aprékinatajam dimensijam,
bet arT no koku skaita sadalfjuma pa caurmera pakapem. Ja tas ir tuvaks normalajam, kliida ir mazaka.
Miisu pieméra N =568, D =26,0 cm, §;=4,2 cm. Tapéc 4_=21,8 cmun d,=30,2 cm. Pec
augstumliknes formulas (3.66.) /_= 23,6 m un /_= 27,0 m. Realo paraugkoku dimensijas: d_=
21,5cm, h_=234m, d_= 30, 0 cmun /, =27,1 m. Uzmérot 2 m garas sekcijas un lietojot formulu
(1.81.),1egiits: v =0, 4302 m?, v =0, 9511 m*un V =0,6906 m*. Lidzarto V" =0,6906-568 = 392,3
m’ha!. Aprekina klada AV = 392,3 383,4=18,9 m’ha™! jeb 2,3%.
Caurmeéra pakapju paraugkoku metode. 1z3kir divas modifikacijas — ar vienadu un proporcionalu
paraugkoku skaita sadali pa caurméra pakapeém. Pirmaja gadijuma katra caurméra pakapg izvélas
vienu vai vairakus vidgjos paraugkokus un noverté péc vidgja paraugkoka metodes. Audzes kraja

v.G, |
V= Z?,z =1,2,...k | (3.78.)

kur G, — i -tas caurméra pakapes Skerslaukums, m*ha';
g i -tas caurmé@ra pakapes paraugkoku Sk&rslaukums, m*;
v, — 1 -tas caurméra pakapes paraugkoku tilpums, m*;
k — caurméra pakapju skaits.

V==

Salidzinot ar ieprieksgjam paraugkoku metodém, ar So var sasniegt augstaku precizitati. Tacu
galvena tas prieksSrociba ir ta, ka ar to iesp€jams novertét paraugkoku un lidz ar to arT paraugkoku
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parstavétas koku kopas sortimentu iznakumu. Ka metodes trilkums jaatzime lielais paraugkoku skaits
un tatad arT darbietilpiba. Miisu piem&ra & = 12 un, katra caurm@ra pakape nemot tikai vienu paraugko-
ku, arT to skaits m = 12. Turklat audze caurméra pakapes ir parstavétas ar dazadu koku skaitu n.. Tapec,
visas caurméra pakapés nemot vienadu paraugkoku skaitu, gan vidgjas pakapes, kuru koku skaits ir
ievérojami lielaks, gan resnakas pakapes, kuru nozime audzes krajas un tas saimnieciskas vertibas
veidoSana ir augstaka, ir parstavetas vienadi ar tievajam pakapem. [zveidojas situacija — mazaka un
saimnieciski nenozimigaka audzes dala tiek taksé&ta ar lielaku precizitati.

Misu pieméra kopgjais paraugkoku skaits m = 12 jeb 12% no parauglaukuma visu koku skaita
N=142 (3.14.tab.). Ta ir augsta parstavétiba. Tacu pa caurméra pakapém ta sadalas loti nevienmerigi
(3.14. tab.).

P&c caurméra pakapju paraugkoku otras modifikacijas (Korf V., 1953), ko 1857. gada ieteicis A.
Draudts (Draudt A.), visas caurméra pakapés nem vienadu paraugkoku skaita procentu p. Lidz ar to
kopégjais paraugkoku skaits m sadalas proporcionali parauglaukuma koku skaitam caurméra pakapés.
Ja misu pieméra pienem p = 5%, m = 0,05-142 = 7,1 = 7. Paraugkoku skaita sadalisanu un talako
aprékinasanas gaitu ilustré 3.24. tabula. Kraja

v =ngiz[vl.,i=1,2,...,m , (3.79.)

kur G — audzes vai meZa elementa Skérslaukums, m*ha';
2.8, — visu paraugkoku $kérslaukumu summa, m*;
2.v,— visu paraugkoku stumbru tilpumu summa, m’.

3.24. tabula
A. Draudta metode
Caurmeéra Koku . PK skaits, m. Nocirsto PK
- . Skérsl., m? - !

pakape skaits apréek. noapal. d, cm h, m g, m? v, m?
16 4 0,080 0,2
18 6 0,153 0,3
20 7 0,220 0,4

22 12 0,456 0,6 1 21,8 23,5 0,0373 0,4262

24 24 1,086 1,2 1 24,3 24,7 0,0464 0,5726

26 30 1,593 1,5 2 25,7 25,3 25,4 0,0519 0,6423

26,0 0,0531 0,6836

28 26 1,601 1,3 1 27,9 26,2 0,0611 0,7599

30 19 1,343 0,9 1 30,2 27,0 0,0716 0,9482

32 8 0,643 0,4 1 32,0 27,7 0,0804 1,0818
34 3 0,272 0,2
36 2 0,204 0,1
38 1 0,113 0,0

Kopa 142 7,764 7,1 7 0,4018 5,1146

Viena ha meza elementa $kérslaukums G = 7,764/0,25 = 31,06 m*ha 'un kraja p&c formulas (3.79.)
31,06-5,1146

T 04018
Klada AV'=395,4-383,4=12,0 m*ha"' jeb 3,1%.

=395,4 m’ha'.

Klasu paraugkoku metode. Metode izstradata, lai samazinatu paraugkoku skaitu un novérstu A.
Draudta modifikacijas trikumu, kas izpauzas ta, ka tievakas un resnakas caurmeéra pakapgs to neliela
koku skaita d€] paraugkoki netick nemti. P& §1s metodes parauglaukuma koku skaitu sadala 3-5
klasgs. Katru klasi uzskata ka atsevisku koku kopu, kuras kraju aprékina p&c viena vai vairakiem
paraugkokiem. Summgjot klasu krajas, iegiist meza elementa kopgjo kraju. Atkariba no klasu izvei-
dosSanas pan€miena izskir vairakas §1s metodes modifikacijas.

Vienkarsaka no tam ir loti [idziga caurmeéra pakapju paraugkoku metodes pirmajai modifikacijai.
ArT Seit katru klasi parstav vienads vidgjo paraugkoku skaits un meza elementa kraju aprékina péc
formulas (3.78.), ar k $aja formula saprotot klasu skaitu. Lidzigi ir arT abu modifikaciju trikumi. Tacu
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klasu paraugkoku metode samazina paraugkoku skaitu. Turklat klases var forméet ne tikai péc koku
resnuma, bet ar1 pec citam pazimém. Tap&c §im risindjumam ir zinamas prieksrocibas.

P. Urihs (Urich P.) 1860. gada ieteica izveidot resnuma klases ar vienadu koku skaitu 7, (Korf V.,
1953). Sakara ar to arT paraugkoku skaits m, visas klas€s ir vienads un turklat var uzskatit, ka to skaita
sadalisana ir ieverots proporcionalitates princips. Kraju aprékina péc formulas (3.79.).

Misu pieméra risinajumu ar P. Uriha metodi ilustré 3.25. tabula. Atgadinasim, ka parauglaukuma
koku skaits N=142, k=35, m =10, n,= N/k = 142/5 =28,4 = 28, m,=10/5 =2. Lidzigi ka ieprieks¢jos
gadTjumos, aprékinato paraugkoku augstumi, kas nepiecieSami realo paraugkoku meklésanai audzg,
noteikti p&c pieméra augstumliknes 4i = 10,67 1n(di) — 9,32.

3.25. tabula
P. Uriha metode
Klasu Nocirsto paraugkoku
F(J:::ér:e., ski?tksun_ Skrsl. s Skaits d,cm g, m? h,m v, m?
m T G,m | g m? | d,cm h, m m, i i i i
16 4 0,080
18 6 0,153
20 7 0,220
22 12 0,456 20,3 0,0324 22,5 0,3737
29 0,909 | 0,0313 20,0 22,6 2 19,8 0,0308 22,4 0,3561
24 24 1,086
26 4 0,212 24,5 0,0471 25,1 0,5848
281 1,298 | 0,0464 24,3 24,7 2 24,0 0,0452 25,0 0,5780
26 26 1,381
28 2 0,123 26,0 0,0531 26,0 0,6980
28 1,504 | 0,0537 26,2 25,5 2 26,1 0,0535 25,8 0,6980
28 24 1,478
30 4 0,283 28,5 0,0638 26,7 0,8240
28 1,761 | 0,0629 28,3 26,3 2 28,2 0,0625 26,5 0,8236
30 15 1,060
32 8 0,643
34 3 0,272
36 2 0,204
38 1 0,113 31,9 0,0799 27,5 1,0688
29 2,292 | 0,0790 31,7 27,6 2 31.6 0,0784 27,8 1,0450
Kopa 142 7,764 10 0,5467 7,0500

Viena hektara meza elementa S§kérslaukums G = 7,764/0,25 = 31,06 m*ha! un V =
31,06/0,5467-7,05 = 400,5 m*ha™'. Klada AV = 400,5 — 383,4 = 17,1 m’ha' jeb 4,5%.

P. Uriha metod€ nav ieverots tas, ka resnako koku klasu lidzdaliba krajas veidoSana ir lielaka.
Tapec teoretiski pareizak ir klases veidot nevis ar vienadu koku skaitu, bet vienadu kraju. Pamatojoties
uz So atzinu, 20. gs. divdesmitajos gados V. Tisendorfs (Tischendorf V.) piedavaja atbilstoSu meto-
diku. Tacu parak liela darbietilpiguma dg] ta taksacijas prakse neieviesas, jo klasu izveidoSanai jau
ieprieks bija jazina visu caurméra pakapju kraja. Metodes autors to icteica aprekinat peéc Bavarijas tipa
tabulam. Tadgjadi kraja ar So metodi jarekina atkartoti. Turklat §1s metodes precizitate nav augstaka
par R. Hartiga metodi, kas pazistama jau kops 1868. gada. P&c R. Hartiga metodes, klases veido ar
lidzigu skérslaukumu, kas praktiski ir ievérojami vienkarsak un atrak, turklat metode neparedz, lai
jau iepriek$ biitu sastaditas stumbru tilpuma tabulas. ArT pec §is metodes visas k klasés ir vienads
nocirsto paraugkoku skaits m,, tacu koku skaits klases n, ir dazads un tapec kraja V, jarekina katra klase
atseviSki, kas ir R. Hartiga metodes trikums. Meza elementa kraja V ir visu klau kraju M, summa:

V=3 M, i=12,..k (3.80)
un B
Vi=ny,, (3.81.)
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kur v, ir 7 -tas klases paraugkoku vidgja vertiba. RisinaSanas gaita ir [1dziga ka P. Uriha metodé
(3.25. tab.).

Brivas izvéles paraugkoku metode. Metodes raksturigaka iezime ir ta, ka paraugkoku dimensijas
ieprieks neaprékina un to izveli neierobezo tik stingri nosacijumi ka ieprieks aprakstitajas metodes.
Tapeéc visu paraugkoku metozu nozimigakais posms — paraugkoku atraSana meza — ir ievérojami
vienkarsaks, kas, butiski nesamazinot rezultatu precizitati, samazina laika un darbaspéka patérinu.
P&c parauglaukuma dastosanas un augstumliknes koku izmé&riSanas talaka datu apstrade ir saistita ar
grafika zim&Sanu, kas, cita starpa, nodroSina labu uzskatamibu un rupju kliidu savlaicigu novérsanu.
Sis metodes algoritma Tpasibas dé| to parasti sauc par grafisko metodi. Metodei ir izstradatas divas —
krajas ltknes un krajas taisnes — modifikacijas.

Krajas ltknes risinajumu 19. gs. astondesmito gadu beigas izstradaja G. Speidels. Saja gadijuma
katra vai, mazakais, divas blakus caurméra pakap@s izvélas vismaz vienu paraugkoku. Ja vien ir
iesp&jams, velams, lai videjas caurméra pakapes, kur koku skaits un kraja ir lielaka, biitu arT vairak
paraugkoku. Paraugkoku stumbru tilpumu aprékina p&c F. Hubera saliktas viduslaukumu formulas
(1.81.) un atliek koordinatu sistéma, kura abscisu asi veido paraugkoku diametri d,, izteikti cm, un
ordinatu asi — to stumbru tilpumi v, m* (3.9. att.). Empirisko punktu kopu izlidzinot, ieglist krajas
Iikni. Misu piemé@ra izmantoti 3.24. tabulas paraugkoki.
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3.9. att. Krajas likne

Dazkart Itknes galos tas raksturs ir neskaidrs. Lai nebiitu javerté papildus paraugkoki, Iknes
virziena precizésanai lieto stumbru tilpuma tabulas. No tabulam nolasa grafika parstavéto v = f{d, h),
tas atliek koordinatu sistéma un izlidzina. Péc §Ts linijas korigé paraugkoku krajas Iikni.

Krajas Iiknes analttiskai aprakstiSanai lietotas dazadas funkcijas, biezak otras vai tresas pakapes
parabolas un pakapes vienadojumi. Misu pieméra izmantota pakapes funkcija

v, =ad (3.82)

kur a = 2,8, b= 2,3848 un determinacijas koeficients R? = 0,995. Talaka aprékinu gaita pec krajas
Iiknes katrai caurméra pakapei nolasa vai izskaitlo viena koka tilpumu v, kura reizinajums ar koku
skaitu n, ir dotas caurméra pakapes kraja V', (3.26. tab.). Meza elementa kraja ir visu caurméra pakapju
krajas summa.
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3.26. tabula
Brivas izveles paraugkoku metode

Caurméra Koku Péc krajas liknes Péc krajas taisnes
pakape, skaits viena koka caurm. pak. viena koka caurm. pak.
cm n, v, m® v, m? v, m? v, m?
16 4 0,2083 0,833 0,1710 0,684
18 6 0,2759 1,655 0,2512 1,507
20 7 0,3547 2,483 0,3409 2,386
22 12 0,4452 5,343 0,4400 5,280
24 24 0,5479 13,149 0,5485 13,164
26 30 0,6631 19,893 0,6665 19,994
28 26 0,7913 20,574 0,7939 20,640
30 19 0,9328 17,724 0,9307 17,683
32 8 1,0880 8,704 1,0770 8,616
34 3 1,2573 3,772 1,2327 3,698
36 2 1,4409 2,882 1,3979 2,796
38 1 1,6392 1,639 1,5724 1,572
Kopa 142 98,651 98,020

Misu pieméra V = 98,651/0,25 = 394,6 m*ha™! un klada AV = 394,6 — 383,4 = 11,2 m’ha™! jeb
2,9%.

Krajas taisnes modifikaciju dazus gadus vélak piedavaja R. Kopeckis un E. Gérhardts. Tas pa-
mata ir atzina, ka stumbra tilpuma v atkariba no $kérslaukuma g vai caurméra kvadrata 4 ir lineara.
Tapéc koordinatu sist€éma uz abscisu ass atliek paraugkoku skerslaukumu vai caurméra kvadratus. Abi
argumenti ir lidzvertigi, jo g = nd*/4. Empirisko punktu kopu izlidzinot, iegtist krajas taisni (3.10. att.).
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3.10. att. Krajas taisne

Sads risinajums vienkar$o metodes algoritmu, jo iesp&jams samazinat paraugkoku skaitu m. Teo-
rétiski minimalais m = 2. Tomér sakara ar uzdevuma stohastisko raksturu nosacijumu m = 2 apmierina
tikai tad, ja par paraugkokiem nemti V. Hohenadla statistiskie koki ar caurméru ¢ un 4 . Par€jos
gadijumos nepiecieSamais skaits m >2, kas gan pielaujams mazaks neka krajas ltknes veidosana. Tur-
klat atkrit prasiba, lai punkti biitu vienm&rigi izvietoti visa argumentu intervala. Tap&c ir pielaujama
to koncentracija divas grupas. leteicams, lai viena no tam atrastos pa kreisi, otra — pa labi no meza
elementa vid€ja caurmera un lai attalums starp grupam nebiitu mazaks par 5 — 6 caurméera pakapem.
Katra grupa, kas aptver 1 — 2 caurméra pakapes, nem 2 — 3 paraugkokus, to stumbru tilpumu, kas ap-
rékinats pec formulas (1.81.), atliek koordinatu sisteéma, aprékina iegiito punktu vid&jas koordinatas un
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caur Siem grupu centru punktiem izvelk krajas taisni. Kontroles noliikos v€lams aprékinat abu grupu
kopgja centra koordinatas. Krajas taisnei vienmer jaiet caur kopg&ja centra punktu.

Misu pieméra krajas taisne (3.10. att.) izlidzinata p&c visiem septiniem paraugkokiem, lietojot
mazako kvadratu principu un MS Excel piedavato risinagjumu. Talaka krajas aprékinasanas gaita
ilustréta 3.26. tabula. V= 98,020/0,25 = 392,1 m*ha! un klada AV = 8,6 m*ha! jeb 2,2%.

Empiriski noskaidrots, ka R. Kopecka un E. Gérhardta krajas taisnes metodi var lietot, ja
d>12cm.Jad <12 cm,v,=flg) vai v, = f{d?) nav lineara.

Vairakums autoru uzskata, ka, salidzinot ar pargjam metodém, paraugkoku metodes ir vispre-
cizakas. Vidgja kvadratiska kluda ir atkariga no audzes viendabiguma, realo paraugkoku atbilstibas
aprékinatajam dimensijam un paraugkoku skaita m. N. Anucins aprékinajis, ka, ja parauglaukuma
koku skaits N > 200, meza elementa krajas noteikSanas vidgja kvadratiska klida s ir: jam =1, s =
+12,7%;ja m =5, 5 =%5,7%;jam =10, s =+4,0%; jam = 15, s = +3,4%. Ka liecina Sie aprékini un
ilggadiga meza taksacijas pieredze, ar jebkuru no paraugkoku metodém iesp&jams sasniegt augstver-
tigus rezultatus. Tap&c konkrétas paraugkoku metodes izveli galvenokart nosaka darba uzdevums un
metodes darbietilpigums. Piemé&ram, ja bez krajas aprékinasanas ir janosaka arT citi taksacijas raditaji,
teiksim, sortimentu iznakums audzg, jaizvelas tada metode, kas vienlaicigi ar kopgjo krajas daudzumu
dod iesp€ju Iest arT par tas sadalijumu pa caurméra pakapem.

3.14.5. Acuméra metode

Acumegra jeb vizuala metode ir visneprecizaka, bet praktiski visparocigaka audzes krajas noteiksa-
na. Tapec ta vienmer loti plasi lietota meZza inventarizacija, kur jaaprékina ne tikai atsevisku audzu, bet
arT apjomigu dazadu audzu kopu kraja. Ka zinams, kopu takséSanas kliida ir apgriezti proporcionala
kvadratsaknei no kopas elementu skaita. Tapgc, ja arT atseviskas audzes krajas vertésanas kluda var
sasniegt £10 — 15% un dazkart pat vairak, tad audzu kopas ta izlidzinas un ir nieciga. Sads risinajums
apmierina prakses prasibas daudzas valstis, tap&c acuméra metode vél ilgi saglabas savu nozimi.

Tira veida ST metode pamatojas vienigi uz acumeru. Tapéc tas lietoSanas gadijuma seviski lielu
lomu sp¢l¢ taksatora kvalifikacija. Pieredzgjis specialists, kas gadu gaita noslip€jis acuméru, apzina
izveidojis prieksSstatu par dazadu audzu krajas lielumu un kas labi parzina audzu taksacijas raditaju
kopsakaribas, bez griitibam ieklaujas pielaujamo kliidu robezas (Latvija — MK noteikumi Nr. 384 no
26.06.2016. Meza inventarizacijas un Meza valsts registra informdcijas aprites noteikumi).

Lai paaugstinatu acuméra metodes noteiktibu, var izmantot dazadus paligmaterialus: augSanas
gaitas tabulas, Skérslaukuma standarttabulu (mezaudzes normala skérslaukuma tabulas), formulas u.
c. materialus. Ja Sie paliglidzekli atbilst dota saimnieciska reZima audzu Ipatnibam, to izmanto$ana
biitiski uzlabo audzu takséSanas kvalitati.

AugSanas gaitas tabulas atspogulo dazadu koku sugu, izcelsmes, vecuma un bonitasu audzu
taksacijas raditaju kopsakaribas. Seit tuvak neapskatisim augsanas gaitas tabulu Tpatnibas, klasifika-
ciju, uzbiivi un sastadiSanu, bet akcent€sim uzmanibu vienigi uz to lietosanu krajas noteiksana, kas,
pasvitrosim, ir tikai viena no tabulu izmantosanas iesp&jam. Lai ar So panémienu klasiska veida no-
teiktu kraju, janosaka meza elementa augstums H, vecums 4 un bieziba b. PEc augstuma un vecuma
nosaka bonitati, bet tas ietvaros nolasa kraju V, kas augSanas gaitas tabulas uzradita normalas (pilnas)
biezibas tiraudz&€m un izteikta m*ha!. Meza elementa kraja

V="Vb. (3.83.)

Misu pieméra A= 90 gadi un H = 25,6 m, kas nozimg, ka dota audze atbilst I bonitates klasei ka
pec Papildinatajam 1924. gada pagaidu augSanas gaitas tabulam (MeZsaimniecibas tabulas, 1964) , ta
arT p&c M. Orlova tabulam un MK noteikumiem Nr. 384. Audzes G = 31,06 m*ha!, G, = 42,4 m*ha '
un bieziba b = 31,06/42,4 = 0,73. Tabulara kraja V, = 538 m’ha™', V = 538 - 0,73 = 392,7 m*ha"' un
AV =93 m*ha! jeb 2,4%. Stradajot ar acuméra metodi, kraju noapalo ar 10 m? precizitati. Jaatzime,
ka Sodien augSanas gaitas tabulu izmantoSanai audzes krajas aprékinasanai ir tikai vésturiska nozime.

Zinama mera §1 atzina attiecas arT uz Skérslaukuma standarttabulas jeb audzes normala skérslau-
kuma tabulas (3.8. tab.) un formulas (3.83.) lictosanu. Algoritmiski ta gan nedaudz atskiras. Pirmkart,
attiecigo normala Skérslaukuma tabulas vertibu nolasa p&c vidgja augstuma, kas ir vienkarsak, jo
iepriek$ nav jazina audzes vecums un bonitate. Otrkart, 3.8. tabula uzradits tikai normalas biezibas
audzu skérslaukums, iztriikstot krajas datiem. Tapeéc formulas (3.83.) lietoSanai vispirms tas vertibas
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japarrekina kraja. To viegli panakt, lietojot atbilstoSu algoritmu, piem&ram, formulu (3.72.). Miisu
piem@ra pilnas biezibas audzes kraja ir V' = kG (H + 4) = 0,415-39(26+4) = 485,6 m’ha"' un péc for-
mulas (3.83.) ieglistam pieméra audzes kraju V' = 485,6:0,73 = 354,5 m*ha™!, kas sastada kladu AV =
354,5-383,4=-28,9 m’ha! jeb—7,5%. Tik licla klida izskaidrojama ar normala skérslaukuma tabulas
vaju atbilstibu dotajai audzei.

Aptuvenu rezultatu krajas noteikSana var sasniegt ar krajas pietuvinatajam formulam. To atbilstiba
ir relativi zema, tacu tas ir ertas praktiskaja lictosana. Ka vienas no pirmajam var minét H. Gerdinga
(Gerding H.) un B. Borgreves (Borggreve B.) formulas, kas Vacija ieteiktas jau 1891. gada (Korf
V., 1953). Péc So formulu autoru domam krajas formulas V' = GFH $kérsgriezuma G un veidskaitla
F reizinajums GF = k jeb veidskérslaukums katrai koku sugai izmainas nelielas robezas, pieméram,
priedei un dizskabardim 14 — 18, eglei un balteglei 16 — 22 (vidgji 16 un 18). Tapec kraja

V = kHb. (3.84.)

Misu pieméra V' = 18-25,6:0,73 = 336,4 m*ha™! un AV =336,4 — 383,4 =47 m*ha! jeb —-12,3%.
Noskaidrots, ka ar formulu (3.84.) apmierinosus rezultatus var iegiit vidgjas bonitates audzes. Aug-
stakas bonitates ta dod samazinatus, bet zemakas — palielinatus rezultatus.

N. Tretjakovs ierosinaja formulu (3.84.) papildinat ar koeficientu o:

V=k(H- )b, (3.85.)

kur: priedei £ = 17,5 un o= 2; eglei k = 23,3 un o = 6; berzam k= 17,5 un o = 6; apsei un meln-
alksnim k= 22,5 un o, = 7. Misu pieméra V' = 23,3(25,6 — 6):0,73 = -50,1 m*ha™' jeb —13,1%.
N. Anucins rekomend€ formulu:

V' =10G + 0,4G(H — o), (3.86.)

kur priedei, lapeglei, bérzam un apsei o = 22, eglei, balteglei, ciedram, dizskabardim, gobai,
viksnai un osim o= 21. Ja audzes H = a,, V = 10G.

Formulu (3.84.) un (3.85.) prieksrociba ir ta, ka jazina vienigi vidg€jais augstums A un bieziba b.
Precizitates zina tas atpaliek no sakaribas (3.86.). Tacu, ja jau ir izmé&rits Sk&rslaukums G un augstums
H, ieteicams lietot precizakas izteiksmes, pieméram (3.72.).

Maisdienas acuméra metodi kombing ar viziirlenku vai parauglaukumu metodém. Latvija taksa-
tori meza nosaka vienigi primaros taksacijas raditajus. Pie §1s grupas raditajiem pieder tie, kas kalpo
sekundaro taksacijas raditaju noteiksSanai. PE€dgjos aprekina kamerali. Kraja, protams, pieder otrajai
grupai. Attieciba uz kraju primarie raditaji ir meza elementa vid&jais augstums un skérslaukums vai
bieziba. Miisdienu vispargja tendence ir vérsta uz primaro raditaju skaita samazinasanu. Sada darba
organizacija btiski atvieglo un samazina lauka darbus, dodot iesp&ju lielaku uzmanibu veltit primaro
raditaju noteiksanai.

3.15. Sortimentacija

Vienlaicigi ar tautsaimnieciba patéréjamas koksnes daudzumu nemitigi palielinas arT koksnes
izmantoganas veidu skaits. Sim aspektam ir regionals un temporals raksturs. Pat atseviskas valstis
(Kanada, Krievija), kuras sastopamas lielas meza platibas un meza resursu bagatiba, viena valsts dala
vairak pieprasa vienus, otra dala — citus sortimentus, pieprasijuma struktiirai laika gaita mainoties.
Ekonomiskas tautsaimniecibas apstaklos ieprieks jazina ne tikai pieprasijuma dinamika un struktra,
bet arT pieprasijuma apmierinasanas iesp&jas. L1dz ar to biitiski papildinas meza taksacijas uzdevumi,
kas saistiti ar augo$a meZa sortimentu sastava un iznakuma novértésanu. STuzdevuma risina$anu sauc
par meza sortimentdciju. Atseviski autori So terminu aizstaj ar citu — ripnieciska taksacija. Mezsaim-
niecibas praksg sortimentacijas jautajumus nakas risinat biezi, piem&ram, sagatavojot cirsmu fondu,
izvértgjot kada regiona koksnes resursus utt. Sini sakariba darba apjoms un specifika var Joti atikirties —
no atsevisku koku lidz simtiem tukstosu hektaru lielu meza masivu sortimentacijai.

Visos gadijumos sortimentu iznakumu nosaka koku suga, stumbru dimensijas, forma un kok-
snes vainas. Sortimentu veidus un koku atbilstibu tiem katra valsti reglamentg attiecigi normativi.
Atbilstosi to prasibam katra koka stumbru iesp&jams sadalit dazados sortimentos. Lidz ar to ikvienas
audzes sortimentu iznakums var biit atskirigs. Uz $o atzinu pamatojas iespgja pilnigak apmierinat
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pieprasijuma prasibas. Savukart ievérojot, ka §1s prasibas var mainities, meza taksacijas riciba jabiit
iesp&jam, kas nodro$ina viena vert&juma parrékinasanu cita.

Ja nav 1pasu noradijumu, kas izriet no koksnes patérétaju specifiskajam prasibam, stumbri jaiz-
Verte pec maksimaldas kvalitates principa. Tas nozimg, ka stumbri jasadala ta, lai sortimentu iznakums
butu tiesi proporcionals to pienemtajai vertibai. Augosu koku sortimentacija So principu Tsteno ta-
dgjadi, ka dazadi paligmateriali (tabulas, formulas, datorprogrammas) sastaditi, ievérojot ST principa
prasibas.

Meza sortimentacija lieto dazadas metodes: individualas uzskaites, paraugkoku, raukuma tabulu,
sortimentu tabulu, precu tabulu u. c. metodes. Katra konkréta gadijuma metodes izv€le ir atkariga no
uzdevuma rakstura (atsevisku koku, audzu vai audzu kopu sortimentacija) un rezultatu precizitates.

3.15.1. Individualas uzskaites metode

P&c §s metodes visus sortiment&jamos kokus taksé katru atseviski. Sinf noliika izméra katra koka
caurméru un augstumu un péc acuméra noverté koksnes vainas un to ietekmi uz sortimentu iznakumu.
P&c siem datiem atbilstosi sortimentu standartu prasibam koka stumbru nosaciti sadala sortimentos un
ar augstummeru izmera to garumu. Ja taksatora riciba ir stumbru raukuma tabulas, ikviena sortimenta
tievgala caurmé&ru nosaka kamerali. Ja tadu tabulu nav, izraudzito sortimentu tievgala caurmérs jaiz-
méra vai vismaz péc acumera janosaka meza. Ta ka no katra stumbra var iegiit dazadus sortimentus,
to izvelg vadas péc mezmaterialu sagatavosanas uzdevuma specifikas. Visu koku datus ieraksta uz-
mérfjumu zurnala. eteicams to darit grafiskaja forma, kas uzskatami atsedz katra stumbra sortimentu
struktiiru, atsevisku sortimentu izmérus un to atra$anas vietu stumbra. ST pieraksta pieméru ilustré
3.27. tabula (3axapoB B., 1967). Péc koka numura, sugas, caurméra un augstuma pieraksta seko visu
sortimentu uzskaitljums virziena no resgala uz galotni. Sortimenti savstarpgji atdaliti ar reizinasanas
Zimi, ITnijas nogriezna garums ir aptuveni proporcionals attieciga sortimenta garumam, virs Itnijas
raksta sortimenta nosaukumu un $kiru, zem tas — sortimenta garumu un tievgala caurméru.

3.27. tabula
Individualas uzskaites grafiskais pieraksts (péc 3axapos B., 1967)
Koka . .
Sortimentu pieraksts
Nr. suga | d,cm | h,m
21 Priede 40 24 Zagbalkis, | Sk. X gulsnis X balstenis X bavbalkis X_malka
8,5x29 2,7x26  4,5x19 4,5x13 4,0
Zagbalkis X malka X stabs X balstenis X malka
22 | Ozols | 36 21 4,5x28  1x25 7,5x18 5x10 3.0

Redzams, ka 3.27. tabula ierakstiti divu koku — priedes un ozola — veérte€Sanas rezultati. Majas
apstaklos pec katra sortimenta garuma un tievgala caurméra apalo mezmaterialu tabulas nolasa at-
bilstoso tilpumu. legiitos datus grup€, vadoties péc darba uzdevuma. Kopsavilkuma tabulas uzrada
koku sugu, sortimentu nosaukumus, Skiru un dimensijas, ka arT lietkoksnes kopgjo iznakumu, malkas
un atlieku (nelikvidu) tilpumu. Lietkoksnes iznakumu izsaka sortimentu summa. Malkas daudzumu
aprekina ka starpibu, no stumbra tilpuma atnemot lietkoksnes tilpumu (stumbra tilpumu nolasa no
Bavarijas tipa tabulam p&c stumbra caurmé&ra un augstuma). ArT mizas tilpumu iegtst ka starpibu —
starp stumbra tilpumu ar un bez mizas. Stumbra galotnes dalas (caurmérs ar mizu mazaks vai vienads
ar 3 cm) tilpumu aprékina, no stumbra tilpuma atpemot lietkoksnes un malkas summu.

No sacita izriet, ka individualas uzskaites metodes noteiktiba augstaka méra ir atkariga no taksa-
tora kvalifikacijas, no vina pieredzes dalgji péc acumera noteikt stumbru un sortimentu savstarpgjo
atbilstibu. Tas nav vienkarSs uzdevums pat tanis retajos gadijumos, kad vert€§jamas audzes koki ir
relativi veseli — koksnes vainu nebojati.

Neatkarigi no lietotds metodes sortimentéSanu batiski sarezgi audzu sanitarais stavoklis. Katra
audzg koki atskiras ne tikai p&c dimensijam un stumbru formas. Sortimentu iznakumu nozimigi ietek-
mé daudzo un dazado koksnes vainu esamiba, to izteiktiba un novietojums stumbra. Visos gadijumos
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koksnes vainas samazina stumbra kvalitati, vairak vai mazak izmainot sortimentu sastavu un daudzu-
mu. Cik liela méra? Uz $o jautajumu jaatbild taksatoram.

Iz8kir atseviska stumbra un koku kopas, parasti meza elementa vai audzes, stumbru kvalitati.
Sortiment&sanas individualas uzskaites metodes pamata ir prasme novertet atseviska stumbra kvali-
tati. To verte, vadoties pec Latvijas standarta prasibam, uz augosa koka stumbru attiecinot apalkoku
kvalitates nosacijumus.

Lauka darbos jaizméra vertgjama stumbra kriiSaugstuma caurméers un augstums, jaatpazist re-
dzamas koksnes vainas, to izvietojums stumbra un janosaka vainu ietekmétas stumbra dalas vai dalu
tilpums. Stumbra kvalitates vertesanai ieteikti dazadi risinajumi. Tacu visus variantus vieno atzina
par stumbra nosacTtu iedaliSanu trTs dalas — resgala, vidus un galotnes dalas, kas ir butiski atskirigas
ka péc to saimnieciskas vértibas, ta péc koksnes vainu izraisita efekta. Logiski, ka lielaka uzmaniba
pievérsama resgala dalai. Tap&c vairakums autoru iesaka stumbra kvalitati vertét tikai pec koksnes
vainu esamibas pirmaja vai pirmajos divos 6—7 m garos stumbra fragmentos, skaitot no celma augstu-
ma. Saja stumbra zona sastopamas dazadas kokmaterialu vértibu mazinosas koksnes vainas — trupe,
zari, Ilkumainiba, mizas nobrazumi, sala vai zibens plaisas u. c., kuru klatbiitni sortimentos nepielayj
vai ierobezo valsts standarts.

Katrs bojatais stumbra fragments javerte atseviski, nosakot ta
izm@rus un piederibu kadam no zemakas kvalitates sortimentiem.
Ja tas neatbilst pat papirmalkas prasibam, doto fragmentu ieskaita
malka (3.11. att.).

Fragmenta tilpumu var aprékinat, izmantojot kadu no stumbra
nogrieznu tilpuma formulam. Katra gadijuma jaizméra koksnes
vainas ietekm@tas stumbra dalas garums vai arT tas sakuma un beigu
augstums, ka arT caurmérs fragmenta vidii vai ta galos, kas nodrosina
velamakas formulas izveli (1.2.5. apaksnodala).

D. Dubrovskis 2004. gada atseviska stumbra bojatas dalas tilpu-
mu iesaka noteikt, Vértgjot to procentos no visa stumbra tilpuma. Saja
noliika jaizméra bojata fragmenta sakuma un beigu augstums 4 un 4,
ka arT jaaprékina bojajuma Ipatsvars:

6m
lietkoksne

2m
B
M)
=
O

v, ~ 2" 100, (3.87.) “{'
v

kur V,— stumbra bojatas dalas tilpums, %;
V — stumbra kopgjais tilpums, m?;
Vi — stumbra dalas tilpums lidz bojajuma sakumam, m’;
V, — stumbra dalas tilpums lidz bojajuma beigam, m°.

=7,5m
6,5m

h,
h,
lietkoksne

Savukart v un v, aprékina p&c izteiksmes

1 0 I
E X malka

v, =ad Wb, (3.88.)

_ . . 3.11. att. Trupes bojats
V._ 3. p )]
kur V;— atkariba no griezuma augstuma v, vaiv,, m’; stumbrs (p&c Amyaun HL,

d —koka krii§augstuma caurmeérs, cm; 1977)
h — koka augstums, m;

h; — griezuma augstums (A, vai h,);

a, p, q, r—koku sugas konstantes (3.28. tab.).

3.28. tabula
Formulas (3.88.) parametri

Koeficienti
Koku suga P q o o - 10000
Priede 0,98933 | -0,17814 | 1,99671 | 0,01483
Egle 0,99186 | —0,13264 | 1,99587 | 0,01216
Bérzs 0,98818 | —-0,18910 | 1,99670 | 0,01570
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Koku suga Koeficienti
r q p o+ 10000
Apse 0,99406 | -0,10264 | 1,99555 | 0,01057
Melnalksnis 0,98821 | -0.18487 | 1,99659 | 0,01545
Baltalksnis 0,98982 | -0,17667 | 1,99681 | 0,01465
Osis 0,98910 | -0,16354 | 1.99615 | 0,01413
Ozols 0,98671 | -0,18183 | 1,99602 | 0,01564

Individualas uzskaites metodes specifika nosaka, ka p&c visu meza elementa koku sortimentu
iznakuma izvertésanas jasastada kopsavilkums, atbilstosi darba uzdevumam uzradot atsevisku sorti-
mentu daudzumu. Ja audzg ir vairaki meza elementi, [idzigu kopsavilkumu var sastadit visai audzei.
Individualas uzskaites metode ir loti darbietilpiga, tadg] to lieto tikai retos gadijumos. Turklat ir no-
skaidrots, ka audzu sortimentacija, kur javerte nevis atseviski koki, bet vienmer ir dariSana ar koku
kopam, individualas uzskaites risinajuma noteiktiba nav biitiski augstaka ka, pieméram, ievérojami
mazak darbietilpigajai sortimentu tabulu metodei (Anyunn H., 1977).

3.15.2. Paraugkoku metodes

So risinajumu lieto tad, ja dotajos apstaklos nav atbilstosu sortimentu tabulu. Ta tas ir vél nepilnigi
apgiitajas teritorijas, pieméram, Krievija vai ar rajonos, kur tadas tabulas gan ir, tacu tas nevar iz-
mantot, jo koksnes vainu palielinatas sastopamibas dél audzu sortimentu iznakums butiski atskiras no
Sis metodes prieksrociba ir ta, ka, salidzinot ar pargjam, ta pilnigak atsedz sléptdas koksnes vainas un
dod iesp&ju samazinat 1 faktora izraisitas sortimentacijas kludas.

Audzu sortimentacija var lietot tas krajas paraugkoku metodes, kas pamatojas uz paraugkoku
skaita sadalfjumu pa caurméra pakap&m vai resnuma klasém (caurméra pakapju un klasu metodes
ar vienadu paraugkoku skaita sadalijumu, A. Draudta, P. Uriha, R. Hartiga metodes). Tas tapéc, ka
dazada resnuma koku sortimentu veidi un daudzums ir atskirigi, kas izslédz meza elementa vidgja
paraugkoka izmantoSanu. Salidzinajuma ar krajas paraugkokiem sortimentacijas paraugkoku izveli
apgritina tas, ka tiem jabit attiecigo koku kopas vidgjiem ne tikai péc dimensijam, formas un zaro-
juma, bet arT p&c sortimentu iznakuma.

Meza elementa kop€jo paraugkoku skaitu aprékina péc formulas (3.48.). Ta ka dazadu sortimentu
relativais iznakums vari€ apgriezti proporcionali to daudzumam audzg, katra sortimentu veida variaci-
jas koeficients % ir atSkirigs. Tade] formula (3.48.) janem nozimigaka sortimenta §% . Sortimentu
iznakuma procenta variéSana dazadas audzg€s pagaidam izpétita nepietickami. F. Moisejenko uzskata,
ka meZza elementa galveno sortimentu relativa iznakuma §% <10%. Tapéc vins iesaka cirst 12—15
paraugkokus, tad&jadi neparsniedzot =10% kltidas [imeni.

Sortimentacijas paraugkokus izvélas péc to skaita vienlidzigas, proporcionalas vai mehaniskas
sadales kartiba. Pirmaja gadijuma (caurméra pakapju un caurméra klasu paraugkoku metodes) katra
koku kopa izvelas vienu vai vairakus vidgjos paraugkokus. Tos nocert, sadala sortimentos un pec for-
mulas (1.81.) aprékina stumbru un atsevisko sortimentu tilpumu. Meza elementa un audzes sortimentu
iznakumu nosaka pé&c izteiksm&m (3.89.) un (3.90.).

G,
VV;‘ Zijij j’jzlnzv""m’ (389)

J
V= W.i=12. .k (3.90.)

kur W, —meza elementa j -ta sortimenta iznakums, m*ha™';
w,— §1 sortimenta iznakums no paraugkokiem j -ja koku kopa (caurmeéra pakapé vai
resnuma klasg), m’;
Gj— J -tas koku kopas $kérslaukums, m*ha™';
g — §1s koku kopas paraugkoku $kérslaukums, m?;
—meza elementa vai viendabigas audzes kraja, m*ha™;
m — koku kopu skaits;
k — sortimentu veidu skaits, malku ieskaitot.
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Ja paraugkopu skaitu sadala proporcionali koku kopu apjomiem (A. Draudta, P. Uriha, R. Hartiga
metodes), paraugkokus var sortiment&t kopigi, neskirojot pa atseviskam koku kopam. Tap&c meza
elementa kraja

V= D Wi =12,k j=12,m, (3.91.)

ngj

kur G —meza elementa $kérslaukums, m*ha™';

Z‘,g ; — visu paraugkoku §kérslaukums, m?;

W, — i -ta sortimenta iznakums no paraugkokiem, m?;
k — sortimentu veidu skaits, malku ieskaitot;

m — paraugkoku skatits.

Paraugkoku mehaniskas atlases gadijuma ieprieksgjo koku kopu veidoSana nav nepiecieSama.
Atlase, piem&ram, izraugoties katru divdesmito meza elementa koku, nodrosina paraugkoku propor-
cionalu sadali jebkurai meza elementa koku Tpatnibai, arT dazadu sortimentu veidu iznakumam. Tapéc
lieto formulu (3.91.). Mehaniska atlase ir objektivaka un labak atbilst formulas (3.48.) nosacljumiem.

3.15.3. Raukuma metodes

Paraugkoku metode ir preciza, tacu loti darbietilpiga. Tapec tadu audzu sortimentacija, kuras
koksnes vainu ir relativi maz un lidz ar to sortimentu iznakums praktiski ir atkarigs vienigi no koku
dimensijam, paraugkokus necert, bet izmanto raukuma tabulas vai stumbra veidules vienadojumu.

Raukuma tabulu metode. Ka zinams, raukuma tabulas (1.3.6. apaksnodala) bez stumbru tilpuma
ar un bez mizas atkariba no tabulu iekartojuma parstavéti ar1 raukuma raditaji. Latvija ilgstosi lietotas
visparigas raukuma tabulas, kas sastaditas pa augstumskiram, katra caurmeéra pakapé uzraditi arT visu
sekciju caurméri un tilpumi ar un bez mizas (1.23. tabula). Tas ir pietiekosi, lai stumbru ar doto caur-
meru un augstumu nosaciti sadalttu sortimentos, vadoties péc maksimalas kvalitates principa, valsts
standarta prasibam un mezmaterialu sagatavoSanas uzdevuma.

Lai izmantotu raukuma tabulu metodi, audze ir jaizdasto, katra meza elementa koku skaitu sadalot
pa caurméra pakape&m un koku tehniska deriguma kategorijam. 1zskir sadas koku tehniska deriguma
kategorijas: lietkoki, puslietkoki, malkaskoki. Vairuma gadijumu koku uzskata par piederosu lietkoku
kategorijai, ja no ta stumbra resgala var izzagét vismaz vienu 6,5 m garu lietkoksnes fragmentu. Ja
§1 fragmenta garums ir robezas no 2 m lidz 6,5 m, koku pieskaita puslietkokiem, bet, ja resgala liet-
koksnes dala ir Tsaka par 2 m, stumbra kvalitate ir tik zema, ka atbilst vienigi malkaskoku prasibam.
Katra konkréta gadijuma iesp&jami citadi nosacTjumi koku iedaliSanai tehniska deriguma kategorijas.
Turpmakaja datu apstradg puslietkokus 11dzigas dalas sadala starp lietkokiem un malkaskokiem.

Katram meza elementam nosaka arT augstumskiru, bet, ja lieto Bavarijas tipa raukuma tabulas,
atsevisku caurméra pakapju augstuma noteikSanai izveido augstumlikni. [zmantojot raukuma tabulas,
turpmak veic visu meza elementa esoSo caurméera pakapju sortimentaciju. Katra sortimenta tilpumu
aprekina ka attiecigo sekciju summu. Sekciju izveli nosaka interesg€joso sortimentu tievgala caurmers.
P&c §1 radtaja raukuma tabulas nolasa sortimentu garumu un tilpumu. Sadi izvértjot raukuma tabulas
esoso informaciju, iegiist katras caurmera pakapes vidgeja koka sortimentu strukttru, kuru, pareizinot
ar koku skaitu dotaja caurméra pakapég, aprékina tas sortimentu iznakumu. Savukart dota sortimenta
tilpumu saskaitot visas caurméra pakapes, nosaka ta daudzumu meza elementa. Visu sortimentu til-
pumu summa ir meza elementa sortimentu kraja.

Stumbra veidules vienddojuma metode aizstaj darbu ar raukuma tabulam. P&c stumbra veidules
vienadojuma un izstradajamo apalo kokmaterialu normativiem dators izverté sortimentu racionala-
ko iznakumu. Latvijas apstakliem atbilstosu stumbru veidules vienadojumu sestas kartas polinoma
veida izstradajis R. Ozolins. Vienadojums vairakkart papildinats un uzlabots. Ta 1981. gada varianta
stumbra caurméru ar mizu ¢ p (cm) dotaja augstuma /*(m) izsaka izteiksme

)
M
d =d

! L3}, 3.92.
g -

h
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kur d ir koka krisaugstuma caurmérs (cm) un s — koka augstums (m). Pienemot A*/h = x
un 1,3/h =z,

=d f(x) (3.93)
1)
Savukart f(x)=kP,(x) un f(z)=B,(2).
kur 5 6
P(x)=a,+ax+a,x" +..+ax (3.94.)
un stumbru vidgjas formas korekcijas koeficients
k=1+(x* =0,01)+ p(h—H,)+q(d-D,). (3.95)

AT P, (z) aprekina péc formulas (3.94.). Empirisko koeficientu d,,a,, a,,d;,d,,d5,d¢,H,,D;, p,q

veértibas redzamas 3.29. tabula.

3.29. tabula
Empirisko koeficientu vertibas
Koef. Koku suga

P E B A M Ba 0 0s
a, 118,981 113,939 120,567 110,428 120,224 118,560 120,958 117,999
a, -277,578 —20,061 -312,074 —-143,288 —-310,985 —263,482 —354,769 —282,941
a, 1140,525 827,209 1388,288 530,481 1450,125 988,135 2022,206 1411,064
a, -3037,487 | —-2161,251 | —-3725,819 | —1643,304 | —4238,708 | —-2376,874 | —6736,346 | —4542,395
a, 4419,682 2732,076 5197,006 2606,605 6644,011 3045,214 | 11231,250 | 7964,660
a; | —3361,780 | —1699,667 | —3788,858 | —2212,940 | —5408,312 | -2137,684 | —9254,632 | —7175,007
a, 997,657 390,755 1120,891 752,018 1743,640 626,181 2971,333 2506,620
H, 26 33 20 18 14 16 14 21
DO 30 36 28 30 12 16 20 20
p 0,0070 0,0087 0,0210 0,0074 0,0264 0,0168 0,0263 0,0263
q —-0,0070 -0,0197 0,0000 0,0002 -0,0017 -0,0103 0,0005 0,0000
b, 12,90 5,35 9,61 7,57 8,34 5,02 12,81 8,31
b] -55,16 -7,57 -39,92 17,99 0,93 -10,66 -53,23 -19,75
bz 116,32 20,37 117,49 43,35 20,45 25,69 156,65 47,60
bj -110,12 -13,10 -134,22 -37,07 -62,45 -21,97 -178,96 -40,70
b4 40,96 5,45 55,73 14,24 55,00 8,44 74,31 15,64

Lietkoksnes sortimentu tilpumu aprekina bez mizas. Metodes autors iesaka stumbra caurmeru

Empirisko koeficientu b,,b,,b,,b,,b, vértibas redzamas 3.29. tabula.

bez mizas d » (cm) griezuma augstuma /4~ (m) novértét péc mizas caurméra funkcijas Q, (x):
d =d, 1—Q4—(x) , (3.96.)
100
kur
0,(x)=b, +bx+b,x* +bx’ +b,x". (3.97.)

Piemérs. Egles augstums h = 24,0 m, kriiSaugstuma caurmérs o =24 cm. Uzdevums — noteikt &1
koka stumbra caurméru ar un bez mizas 10,0 m augstuma. Tatad X=10/24=0,417 un z=1,3/24 =
0,0542. Tevertgjot 3.29. tabulas koeficientus, ka arT ¥ un z vértibas, ieglistam: P6(X) = 66,46,
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k=1,322; P(z) = 107,77; O,(x) = 7,5%. Tapec f(x) = 1,322-:66,46 = 87,84, caurmers ar mizu dotaja
augstuma d_=24,0-87,84/107,77 = 19,6 cm. Salidzinot ar R. Markusa stumbru raukuma tabulam, re-
lativas kludas Ad_=2,0% unAd "= 0,0%, kas norada uz 1ztelksm]u (3.92.) un (3.96.) augstu atbilstibu.

Katra dota sortimenta tllpumu ar mizu v vai bez mizas v ar galu griezumu augstumiem /,* un

h2 izsaka sakaribas:

_ 4'7;04 [Fazan (3.98)
un
v = 104j (d*)>dh. (3.99.)

Paraugkoku un raukuma metodes dal&ji ir [idzigas. Pedgjas atSkiras ar to, ka nav jaizvélas, jacert
un jasastrada paraugkoki. To visu veic nosaciti péc raukuma tabulu vai vienadojuma datiem un Iidz ar
to tiek izsleégta vertetaja subjektiva ietekme. Turklat raukuma metodes ir vienkarsakas un, stradajot ar
tam, darbs rit raitak. Ka norada V. Zaharovs, sortimentacijas rezultati ir tuvi datiem, kas iegiiti, vertgjot
sagatavotos apalos kokmaterialus. Pastav divi ierobezojumi: taksatora riciba jabtt dotajam regionam
atbilstoSam raukuma tabulam vai veidules vienadojumam un sortiment&jamas audzes nedrikst saturgt
kokus ar vainam, jo raukuma datos tas nav ietvertas. Otro nosacTjumu var apmierinat tikai dalgji, jo
realos apstaklos tadu audzu nav. Tap&c tadu metozu noteiktiba, kas tiesi atkariga no vért€jamo audzu
sanitara stavokla, ir zemaka neka paraugkoku metodeém.

3.15.4. Parauglaukumu metode

Paraugkoku metozu noteiktibu btiski ietekmé pareiza paraugkoku izvéle. Tapec pétnieciskaja
darba nereti lieto parauglaukumu metodi. Ka piem&rus var minét dazadu normativu izstradi un valstis
ar nepilnigi apgiitiem meZu resursiem arl So meZu sortimentu struktiiras apzinaSanu. P&c §1s metodes
audzg ieriko vienu vai vairakus parauglaukumus. To skaitu atkariba no nozimigako sortimentu izna-
kuma vari€Sanas intensitates aprékina p&c formulas (3.48.). Katra parauglaukuma visus kokus nocert
un sastrada sortimentos. Sortimentu tilpumu aprékina ar paraugkoku metodi. Tap&c ikviens paraug-
laukuma koks ir arT paraugkoks un lidz ar to ir noversta iesp&ja izraudzities mazraksturigus kokus.
Ja parauglaukumi ir reprezentativi, T metode labak neka pargjas atsedz audzes sortimentu struktiiru,
jo parauglaukumos sastopami dazadu dimensiju un kvalitates koki, to skaita arT koki ar sléptajam
koksnes vainam, neraksturigas formas stumbriem u. c. Tpatnibam.

Metode ir darbietilpiga. Tacu galvenas griitibas tas izmantoSana ir saistitas ar parauglaukumu
vietu izveli. Tie jaiekarto tadas vietas, kas audzi raksturo ne tikai p&c sastava un biezibas, bet arT p&c
koksnes vainu rakstura un sastopamibas. Nepatikamakais ir tas, ka audzes un parauglaukumu mezu
elementu vidgja caurméra vertibam un koku skaita sadalfjumam pa caurméra pakapém un koku
tehniska deriguma kategorijam ir jabut aptuveni lidzigiem lielumiem, jo no ta ir atkarigi sortimentu
sastavs un daudzums.

Sortimentacijas metozu noteiktibu nosaka meza elementa krajas aprékinasanas kltidas un dota
sortimentu veida relativais iznakums. Krievijas mezkopji, petot parauglaukumu metodes noteiktibu,
noskaidrojusi, ka So atkaribu izsaka formula

p,=kp, (3.100.)

kur p_ir dota sortimenta veida iznakuma kluda (%), p, — krajas aprékinasanas klada (%) un k —
koeficients, kas atkarigs no dota sortimenta veida iznakuma Tpatsvara P, kas izteikts procentos no
kopiga lietkoksnes daudzuma. Noskaidrotas §1s atkaribas skaitliskas vertibas (3.30. tab.).

3.30. tabula
Formulas (3.100.) koeficienta k vértibas

P,% k P,% k
100 | 1,00 | s0 | 1,36
9 | 107 | 40 | 1,48
80 | 113 | 30 | 165
70 |120| 20 | 1,88
60 | 127 | 10 | 234
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No 3.30. tabulas seko, ka, ja P = 50%, k = 1,36 un ST sortimentu veida noteikSanas kluda p_ ir
1,36 reizes lielaka par meza elementa krajas aprékinasanas klidu p, . Piem&ram, ja p = 7% un zagbalku
P =170%, p,=1,20-7 = 8,4%. Samazinoties P, p_ strauji palielinas. Ta, ja P = 10% un p = 7%, p_=
2,347 = 16,4%. '

Sakariba (3.100.) paliek speka arT tad, ja lieto citas sortimentacijas metodes. Ta uzskatami lieci-
na par to, ka lielaka iznakuma sortimenti tiek vertéti precizak. Atzimesim, ka tad, ja ieriko vairakus
parauglaukumus, sortiment&Sanas kliida samazinas apgriezti proporcionali kvadratsaknei no paraug-
laukumu skaita.

3.15.5. Sortimentu tabulu metode

Izstradajot vienadu dimensiju un kvalitates kokus, iegiist Iidzigus sortimentu veidus un to dau-
dzumus. Tapéc ir iesp&jams sastadit tabulas, kuras bez stumbru tilpuma ar un bez mizas ietverti
raditaji, kas izmantojami audzu sortiment&$ana. Sis tabulas sauc par sortimentu tabulam. Ir izstradats
loti daudz dazadu sortimentu tabulu. Te japiemin tadi autori ka A. Svapahs, A. Langs (Lang A.),
K. Fogels (Vogel K.), G. Mitcerlihs, N. Anucins, F. Moisejenko u. c. (Korf V., 1953). Pastav uzskats,
ka pirmas $adas tabulas, kas bija lietojamas augosu koku kopu praktiska sortimentg$ana, sastadija
Krievija 19. gs. astondesmitajos gados. Kaut gan to atbilstibas pakape nebija seviski augsta, kluva
iesp&jami relativi atri un vienkarsi kvantitativi raksturot audzu sortimentu struktiiru.

Ipasi lielu ieguldijumu sortimentu tabulu izveidosana devis Sveices mezkopis F. Flurijs. Metodis-
kie principi, kas Tstenoti vina 1916. gada izdotajas tabulas eglei, balteglei un dizskabardim, daudzgjadi
ietekmgja audzu sortimentacijas jautajumu petisanu visas attistitas mezsaimniecibas zemes. F. Flurija
tabulas orientgtas péc koku krisaugstuma caurméra un augstumklasém (diference starp tam — 2 m).
Zinot interesgjosas stumbra dalas tievgala caurmé&ru ar mizu un garumu, tabulas var nolastt tas tilpumu
ar mizu. Turklat stumbra dalas tilpums uzradits arT procentos no lietkoksnes iznakuma, ka arT dots
lietkoksnes dalas garuma procents, kas izteikts no koka augstuma.

Bijusas PSRS teritorija izplatitakas ir N. Anuc¢ina vadiba izstradatas visparigas sortimentu tabu-
las, kas pirmo reizi izdotas 1931. gada. Plasi pazistamas ir arT F. Moisejenko tabulas. Min&tas tabulas
orientétas pec kriiSaugstuma caurméra un augstumskiras. Tas satur datus par stumbru tilpumu ar un
bez mizas, koksnes kvalitates kategorijam, lietkoksnes resnuma grupam un galvenajiem sortimen-
tiem. Iz8kir tris koksnes kvalitates kategorijas — lietkoksni, malku un atliekas (atkritumus). Lietkok-
sne ir ta ripnieciskajos sortimentos sastradajama stumbra dala, kuras tievgala caurmérs bez mizas
d, = 6,0 cm. Lietkoksni izdala tikai no lietkokiem. Tap&c lidzigi ka darba ar citam metodém arT SinT
gadijuma puslietkoku skaitu sadala divas vienadas dalas un katru no tam pieskaita lietkokiem un
malkaskokiem. Lietkoksnes tilpumu aprekina bez mizas. Sis dalas mizas tilpums sastada atlickas,
bet galotnes dala ar mizu (d, > 3,0 cm) — malku. Malkaskoku tilpums noteikts stumbriem ar mizu.

Sortimentu tabulu vienkarsakas izstrades un izmantoSanas dg€] lietkoksni iedala trTs resnuma
grupas (kvalitates klas€s) — resna, vidgja un tieva. Resnajai pieskaita to stumbra dalu, kuras tievgala
caurmers d, > 25,0 cm, vid€jai d = 13,5 — 24,9 cm un tievajai d, <13,5 cm. Atbilstosi Sim iedalfjumam
lidzigi grupgjas lietkoksnes sortimenti.

Dazadu autoru sortimentu tabulas atskiras. Tas izskaidrojams gan ar metodiska risinajuma savda-
bigumu, gan tabulu diferencéSanas virzieniem. Atskiras pat viena un ta pasa p&tnieka tabulu dazadi
izdevumi. Uzskatams piemers $aja zina ir plasi pazistamas N. Anucina sortimentu tabulas. Salidzinot
to pirmo izdevumu 1931. gada ar septito papildinato un parstradato 1981. gada, var redzet sortimentu
tabulu attistibas tendences, kas izpauzas ka satura, ta uzbiivé. Pirmkart, to nosaka izmainas valsts
standarta prasibas, kas saistoSas jebkura gadijuma. Tapé&c ir logiski, ka sortimentu veidi un Ipatsvari
ir citadi. Otrkart, izdalita ceturta koksnes kvalitates grupa — tehnologiska koksne. Treskart, malkas
daudzums sadalits divas dalas — tehnologiskaja koksné un kurinamaja malka.

Sortimentu tabulu diferencéSana notiek vairakos virzienos. Viens no tiem ir atteikSanas no
augstumskiru principa noluka paaugstinat sortimentésanas kvalitati. Piem&ram, I. Gogosidzes 1979.
gada tabulas koku augstums diferencéts ar 1 m soli. Ka otru tabulu atbilstibas paaugstinasanas veidu
var minét lietkoksnes resnuma grupu sadali$anu resnuma klasés. Saja zina dazadi autori lietojusi
atSkirigus krit€rijus, iegiistot arT atSkirigu klasu skaitu. Piem&ram, N. Anucins izdalijis septinas res-
numa klases: rupjajai lietkoksnei I un II, vidgjai — III, IV un 'V, tievajai — VI un VI F. Moisejenko
izdalijis Cetras, N. Tretjakovs un P. Gorskis — devinas resnuma klases. Visas minétajas tabulas atskirigs
ir ne tikai klaSu skaits, bet arT to piederiba resnuma grupam, ka arT d, robezvertibas. ST iemesla dg]
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lietkoksnes iedalijumam resnuma klas€s ir visai nosacita praktiska nozime. Vel cits sortiment&Sanas
diferencésanas virziens ir saistits ar sortimentu iedaliSanu $kiras. Tas izmantots arT Latvija. Seit,
pieméram, skujkoku un cieto lapkoku zagbalki iedaliti ¢etras, miksto lapkoku zagbalki — trijas un
finierkluci — divas skiras. Jaatzimg, ka dala autoru (A. Tebera) apSauba skiru izdaliSanas lietderibu,
noradot uz lielam kliidam atsevisku skiru sortimentu tilpuma noteiksana.

Tradicionali sortimentu tabulas uzrada bagatigu informaciju — stumbru krisaugstuma caurméru,
augstumu, tilpumu ar un bez mizas, lietkoku lietkoksnes sadalfjumu pa resnuma grupam un nozi-
migakajiem sortimentiem, ka arT lietkoku un malkaskoku tehnologiskas koksnes, malkas un atlicku
iznakumu. Latvija §1 informacija izdota divas dalas, no kuram pirma satur lietkoksnes sadalfjumu pa
resnuma grupam, otra — pa sortimentiem (3.31. tab.). Tabulu autors — R. Ozolins. Tabulas skaitli ie-
giiti, integréjot pasa autora izstradato bezmizas stumbra veidules vienadojumu, ievérojot maksimalas
kvalitates principu (sortimentu prioritates).

3.31. tabula
Lietkoku sortimentu iznakums. Egle
(pec Hopmarussr asi..., 1988) (fragments)
v Sortimenti, m? .

d, h, ar mizu, . s bV ' - Tehn. kosk— Ma|l3<a, Atl|el§as,
cm m m? stabi balki | balki balsteni kopa sne, m m m
8 6 0,020 0,018 0,018 - - 0,002
8 9 0,028 0,024 0,024 - 0,001 0,003
8 12 0,036 0,031 0,031 - 0,001 0,004
12 10 0,068 0,059 0,059 - 0,002 0,007
12 14 0,090 0,079 0,079 - 0,002 0,009
12 17 0,107 0,093 0,093 - 0,002 0,012
16 13 0,15 0,13 0,13 - 0.01 0,01
16 17 0,19 0,16 0,16 0,01 0,02
16 21 0,22 0,20 0,20 - - 0,02
20 15 0,25 0,15 0,07 0,22 - 0,01 0,02
20 20 0,33 0,21 0,07 0,28 0,01 0,01 0,03
20 25 0,40 0,23 0,13 0,36 - - 0,04
24 17 0,40 0,21 0,13 0,34 - 0,02 0,04

Sortimentu seciba tabulas ir sastadita prioritari to saimnieciskas vertibas samazinasanas virziena.
Tas nozimg, ka pirmajam sortimentam ir vislielaka vértiba un katram nakamajam sortimentam ta
samazinas (maksimala izdeviguma jeb kvalitates princips). Tapec stumbru izverte ta, lai pirma sorti-
menta iznakums biitu p&c iespgjas lielaks. Tads augstakas prioritates sortiments 3.31. tabula ir stabi.
Secibas katra nakama sortimenta tilpums ir noteikts no tas stumbra dalas, kas palikusi p&c ieprieksgjo
sortimentu izdaliSanas. Protams, laika gaita prioritasu rinda var mainities atbilstosi regiona tautsaim-
niecibas pieprasijumam. Tac¢u kopuma $ads risinajums ir attaisnojies.

Mezsaimniecibas praks€ ne mazak nozimiga ir sortimentu savstarpéjai aizstajamibai, kas pa-
matojas uz to, ka no viena stumbra var izstradat dazadus sortimentus. Dazkart ir ta, ka kokmaterialu
sagatavoSanas struktiira neatbilst maksimalas kvalitates principam un ir jasagatavo iesp&jami daudz
kadu vienu vai vairaku sortimentu veidu. Tados gadijumos nav nepieciesams sastadit Tpasas sorti-
mentu tabulas, var izmantot eso$as, veicot attiecigu parrékinasanu. N. Anucins ka praktiskako iesaka
sortimentu aizstajamibas koeficientu panémienu. Sortimenta aizstajamibas koeficients raksturo ta
maksimalo iznakumu doto dimensiju stumbra. Tie izteikti stumbru bezmizas tilpuma dalas (Baruu A.
u ap., 1978). Ka piemé@ru var minét So autoru ieteiktos koeficientus, kas izstradati Krievijas Eiropas
dalas eglu audzém, izmantojot vairak neka 29 tukst. paraugkoku datus (3.32. tab.).
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3.32. tabula
Egles sortimentu aizstajamibas koeficienti (p&c Barun A. u ap., 1978)

Caurm. Sortimenti

pak., | guldnu | kugu |zagbal- | stabi bav- tar. pap. | balste- | sikkoki | kartis liet-
cm klu¢i | specs. ki balki klu¢i | malka ni koks.
8 0,18 0,58 0,85 0,85
12 0,46 0,75 0,81 0,73 0,89 0,89
16 0,63 0,77 0,87 0,87 0,85 0,44 0,91
20 0,68 0,67 0,78 0,88 0,94 0,93 0,54 0,23 0,94
24 0,40 0,84 0,82 0,88 0,94 0,96 0,94 0,20 0,13 0,96
28 0,19 0,50 0,89 0,87 0,91 0,95 0,96 0,95 0,09 0,02 0,97
32 0,56 0,61 0,91 0,90 0,92 0,95 0,63 0,73 0,97
36 0,67 0,57 0,93 0,92 0,93 0,96 0,42 0,52 0,97
40 0,75 0,59 0,94 0,78 0,94 0,97 0,27 0,34 0,97
44 0,84 0,61 0,95 0,71 0,94 0,97 0,21 0,25 0,97
48 0,85 0,62 0,96 0,62 0,95 0,97 0,17 0,21 0,97
52 0,86 0.63 0,96 0,46 0,95 0,97 0,12 0,19 0,97
56 0,86 0,63 0,96 0,40 0,95 0,97 0,09 0,17 0,98
60 0,86 0,64 0,96 0,34 0,95 0,98 0,07 0,15 0,98

Vajadzigo sortimentu iznakums

<[k -2y

i e L (3.101.)

kur V — attieciga sortimenta veida iznakums, m’;
2.V —3.32. tabulas seciba iepriek3gjo sagatavojamo sortimentu kopgjais tilpums, m*;
V' — dotas caurméra pakapes kraja bez mizas, m’;
k — dota sortimenta aizstajamibas koeficients (3.32. tab.).

Piem@ram, ja uzdevums biitu maksimali iegiit gul$nu klucus un, teiksim, caurméra pakapé d =
32 cm kraja V=263 m’,

V.= 0,56:263 = 147 m’,

jo 8is sortimentu veids 3.32. tabula ienem pirmo vietu un tapec Y.V, = 0. Turpret, ja uzdevums ir
iegit iespgjami lielaku gul$nu klucu, zagbalku un taras kluéu iznakumu, tad zagbalku

V. = 091-147 ) 263 =92 m?
: 263

un taras kluc¢u 147 490
v.o=[095--2 72 ) 263 =11 m’.
263

Sagatavojamo tris sortimentu veidu iznakums dotaja caurméra pakape V' = 147+92+11 =250 m>.
Lietkoksnes kopgja iznakuma koeficients ir 0,97. Tapéc lietkoksnes V= 0,97-263 = 255 m®. Starpibu
255-250= 35 m?japlano sastradat tehnologiskaja koksné vai sortimentos, kas tievaki par minétajiem.

[z8kir vairakus sortimentu tabulu sastadiSanas panémienus. Pirmais no tiem ir saistits ar stumbru
raukuma tabulu izmantosanu. P&c paraugkokiem nosaka katras koku sugas stumbru lietkoksnes dalas
relattvo garumu. N. Anucins konstatgjis, ka Sis raditajs nav atkarigs no augstumskiras un bonitates.
Priedei un eglei tas ir 80%, ciedram, lapeglei un balteglei — 70%, bérzam — 50% un apsei — 43% no
koka augstuma. Zinot Sos datus, katras sugas augstumskiras un caurméra pakapes stumbru lietkoksnes
dalu izsaka metros un péc raukuma tabulam veic attiecigo dimensiju stumbru nosacttu sadalisanu sorti-
mentos, ieverojot to prioritati. Sortimentu tilpumu arT nosaka p&c raukuma tabulam. legiito sortimentu
veidu tilpumus izlidzina, saskano un ieraksta toposo sortimentu tabulu attiecigajas ail€s. Pec aprakstita

142 | MeZa taksacija




panémiena sastaditas N. Anuéina un F. Moisejenko tabulas. Sim risinajumam piemit vairaki trikumi.
Pirmkart, caurméra pakapes vidgja caurmera koks nav vidgjais ar sortimentu iznakuma zina. Star-
piba palielinas, pieaugot caurméra pakapju diskrétumam un, ka norada F. Semenuta (Cementora @.,
1961), 4 cm sola gadijuma tas dod jausamu sistematisku klaidu. Otrkart, raukuma tabulu nepilnibas
automatiski pariet sortimentu tabulas.

P&c otra panémiena aprekinata daudzuma (formula 3.48.) paraugkokus noc@rt un atbilstosi speka
esosa standarta prasibam sastrada sortimentos. Turklat lietkokus, puslietkokus un malkaskokus vérté
atseviski. Sortimentu tilpumu nosaka p&c apalo kokmaterialu tilpuma tabulam. Katras caurméra pa-
kapes koksnes kvalitates grupu, lietkoksnes resnuma grupu un sortimentu veidu iznakumus izsaka
procentos no stumbru kopgja tilpuma un grafiski vai analitiski izlidzina. Rezultatus ieraksta topoSo
sortimentu tabulu attiecigajas ail€s. P&c $1 pan€miena sastaditas N. Tretjakova un P. Gorska tabulas.
ST tipa tabulam nepiemit ieprick§minétie trikumi. Bez tam tas ka jau vietgjas tabulas labak atsedz
koksnes vainu ietekmi.

Ka treso un pilnigako min€sim stumbra veidules integrésanas panemienu, kas R. Ozolina Tstenots
Latvijas audzu sortimentg$ana. Ta apraksts dots ieprieks.

Lidzsingja pieredze liecina, ka sortimentu tabulu metodei ir vairakas prieksrocibas. Pirmkart,
ta ir relattvi vienkarsa un to atri un viennozimigi apgiist dazadas kvalifikacijas darbinieki. Otrkart,
§is metodes lietoSana praksé lielaka regiona teritorija nodroSina meZa sortimenté$anas unifikaciju.
Treskart, tas noteiktiba ir pietiekoSa. Slovakijas mezkopis A. Priesols secinajis, ka, ripigi stradajot,
audzes kraju iespgjams novertet ar £5% kludu. N. Anucina p&tijumi liecina, ka labakaja gadijuma var
sasniegt +6 — 7%. K. Nikitins un A. Svidenko norada, ka kliida ir atkariga no koku sugas un koksnes
kvalitates grupas. Péc vinu domam, skujkoku audz&m iesp&jams krajas vertgjums ar +£6%, lapkoku
audzeém +8%, bet lietkoksnei attiecigi £8% un 10%. Ming&tie skaitli attiecas uz rezultatu ticamibas
Itmeni 0,683. Mazak preciza ir atsevisku sortimentu taksacija.

Sortimentu metodes lielakais trikums ir koku dastoSana un grup&Sana tehniska deriguma kate-
gorijas. STs operacijas prasa ne tikai lielu laika un darba patérinu, bet ir saistitas arf ar kladu palie-
linaganos. M. Prodans raksta, ka koku skaits, kas iegiits atkartota dastoSana, atskiras par 2-2,5%.
G. Kulakovs §inT sakariba min +4%. K. Nikitins un A. Svidenko novérojusi, ka lietkoku skaitu pa-
rasti nosaka ar pozitivu sistematisku kludu, piemeram, eglei ta ir 0,8%, dizskabardim 1,8%. Zinamu
kludu izraisa tas, ka sortimentu tabulas ir sastaditas atbilstoSi formas koeficienta ¢, vid€jai vertibai.
Konkréto audzu un koku novirzes no tas izsauc +4 — 5% kliidu, bet, ka norada F. Moisejenko, koku
sugas areala nomalgs, kalnos, parpurvotos mezos u. c. nelabvéligos augsanas apstaklos kliida var sas-
niegt 20% un dazkart pat vairak. Ka zinams, sortimentu tabulas stumbru tilpums noteikts, to garumu
skaitot no saknu kakla. Tapec salidzinajuma ar sagatavoto kokmaterialu veért€§jumu izpauzas pozitiva
sistematiska 1-3% kltuda, kas izsaka celma ietekmi. Vairaki autori arT atzim¢, ka esoSo sortimentu
tabulu caurmera diapazons ir par mazu. Nereti javerte koki, kuru kriisaugstuma caurmérs ir lielaks.

3.15.6. Precu tabulu metode

Dazkart ir ta, ka datus par kadas atseviskas audzes, ka arT teritorialu vai saimniecisku audzu kopu
sortimentu struktiiru nepiecieSams ieglt atri, neveicot nekadus papildu meérjjumus. Vieniga izejas
informacija ir meZa inventarizacijas rezultati. Ka pieméru var minét Krievijas praksi, kas saistita ar
kokapstrades uznpémumu projektéianu nepilnigi apgiito mezu teritorijas. So uznémumu jauda ieprieks
ir jasaskano ar izejvielu bazi, sortimentu struktiiru ieskaitot. Sada ekspresinformacija ir noderiga
daudzos gadijumos arf intensivi apsaimniekotu meZu regionos. Sis informacijas galvena iezime nav
tik daudz precizitate, cik iespgja to iegiit atri un I&ti. Sadiem nosacTjumiem sortimentu tabulu metode
nav piemgrota, jo tas neatnemama sastavdala ir katras audzes vai vismaz tas dalas dastosana. Tapéc
ir izstradata atbilstosa metode, kas ieguvusi precu tabulu metodes nosaukumu.

Atskiriba no sortimentu tabulam, kuras uzradita atsevisku doto dimensiju koku sortimentu izna-
kums, precu tabulas apkopoti vidgjie dati par audzu sortimentu strukttru. Tap&c arT dazkart tas deve
par audzu sortimentu tabulam. To veids un tajas ietvertas informacijas saturs var biit atskirigs, tacu
visos gadijumos audzu sortimentu iznakums ir izteikts procentos.

Pirmas nozimigakas $ada tipa tabulas eglei, balteglei un dizskabardim izdotas 1916. gada. To
autors ir Sveices mezkopis Ph. Flurijs (Korf V., 1953). Vina tabulas orientétas p&c bonitates un ve-
cumklases, tas uzrada audzes lietkoksnes daudzuma un krajas sadalifjumu pa caurméra klasém. Ph.
Flurija tabulas ir relativi primitivas un Sodien tam ir galvenokart vésturiska nozime. Vacija pirmas
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precu tabulas izstradatas laika posma no 1926.—1929. gadam. Tas ietver datus par priezu un eglu au-
dzém. Abam sugam tie doti atseviski galvenajai un starpaudzei, bet eglei tabulas vel diferencétas péc
augsanas vietas — [iJdzenuma vai kalnos. Tabulas orient&tas péc audzes vecuma un bonitates un uzrada
lietkoksnes un malkas relativo iznakumu. Turklat lietkoksne sadalita 12 un malka 2 kategorijas. Sis
tabulas 1932. gada izdevis V. Rothkegels (Korf V., 1953).

Krievija pirmas precu tabulas izstradatas N. Anucina vadiba 20. gs. trisdesmito gadu sakuma. To
jaunakais variants izdots kopa ar sortimentu tabulam 1981. gada. Tabulas orient&tas p&c audzes vidgja
caurméra un sortimentu klases. Tabulu autors iz8kir tris sortimentu klases, ar tam saprotot audzes koku
skaita sadalijumu pa tehniska deriguma kategorijam vai lietkoksnes relativa daudzuma (3.33. tab.).

3.33. tabula
AudZu sortimentu klases (péc Anyquun H., 1977)
Sortimentu Lietkoku skaits, % Lietkoksne, %
klase skujkoki | lapkoki | skujkoki | lapkoki
1 >91 >71 >81 >71
2 71-90 45-70 61-80 51-70
3 <70 <45 <60 <50

Krievija plasi pazistamas N. Tretjakova un P. Gorska precu tabulas, ka arT sastadits daudz dazadu
vietgjo tabulu. Dala no tam orient€tas ar1 p&c augstumskiras, kas vélak gan izradijas lieki, jo vienada
vidgja caurméra un sortimentu klases audzu sortimentu, lietkoksnes resnuma grupu un koksnes kva-
litates grupu iznakuma procents no bonitates un augstumskiras nav atkarigs.

Latvija precu tabulas izstradatas beérzam.Tas orient&tas péc audzes vecuma un bonitates. Baltijas
regionam piemg&rotas briestaudzém un vecakam audzém Lietuva sastaditas precu tabulas, kuru autori
ir J. Kenstavicus un A. Kuliesis (3.34. tab.).

3.34. tabula
Lietuvas egles audZu precu tabulas (peéc Hopmarussr...,1988)
Kraja,%

Vid. lietkoksne malka
cadrm. videja _ | dedzi- | tehno- _ | atliekas pavi-
cm R 24,8— | 18,9— kops T kopa nama | logisk kopa sam

19,0 13,5

8 - - - - 67,0 67,0 3,0 9,0 12,0 21,0 100,0
12 1,4 1,6 19,9 21,5 52,8 75,7 3,1 5,3 8,4 15,9 100,0
16 9,6 12,4 31,1 43,5 30,2 83,3 2,0 2,8 4,8 11,9 100,0
20 20,5 19,3 27,2 46,5 18,0 85,0 1,7 2,0 3,7 11,3 100,0
24 30,9 23,0 21,7 44,7 10,3 85,9 1,6 1,8 3,4 10,3 100,0
28 42,3 21,0 15,6 36,6 6,4 85,3 2,1 2,1 4,2 10,5 100,0
32 53,9 17,7 10,7 28,4 4,1 86,4 1,8 1,8 3,6 10,0 100,0
36 61,3 13,6 7,3 20,9 2,8 85,0 2,7 2,4 5,1 9,9 100,0
40 66,8 9,0 5,0 14,9 1,9 83,6 3,7 3,2 6,9 9,5 100,0

Peéc G. Mitcerliha, izskir sintgtisko, statistisko un kombing&to precu tabulu sastadisanas metodi.
Visu to pamata ir likumsakariba par meza elementa koku skaita sadalijumu pa caurméra pakapem. P&c
sintétiskas metodes, katras caurméra pakapes vid€jo koku sortimentg, izmantojot atbilstoSas sortimen-
tu tabulas. Saja operacija izdala visas tas kategorijas, kas paredz&tas iek]aut precu tabulas. Zinot koku
skaita sadalijumu, katras caurméra pakapes koku skaitu pareizina ar attiecigas kategorijas iznakumu
$aja caurméra pakapé. So reizinajumu summa ir s kategorijas iznakums audzg. Talak lietkoksnes,
tehnologiskas koksnes, malkas un atlikumu daudzumu izsaka procentos no krajas, bet lietkoksnes
resnuma grupu un sortimentu veidu iznakumu — no lietkoksnes daudzuma. Iegtitos datus izlidzina
un ieraksta precu tabulas. Ja sortimentu tabulas lietkoksnes resnuma grupas nav dotas, papildus lieto
stumbru raukuma tabulas. P&c sintétiska pan€miena sastaditas N. Anucina tabulas.
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Statistiska metode paredz parauglaukumu un paraugkoku realu sortimentéSanu un datu statistisku
apstradi. Ka papildu informaciju izmanto cirsmu kokmaterialu uzskaites datus. ST metode ir lidziga
sortimentu tabulu sastadiSanas otrajam veidam. Nocirsto koku sortiment€Sanas rezultatus attiecigi
izsaka procentos un grup€ atbilstosi izstradajamo tabulu struktiirai. Atsevisko kategoriju empiriskos
datus analitiski vai grafiski izlidzina un ieraksta pre¢u tabulas. ST metode ir Joti darbietilpiga. Tapéc
to parasti lieto tad, ja dotaja regiona iepriek$ nav sastaditas sortimentu tabulas. Ja tadas ir, praktiski
strada ar kombinéto metodi. SinT gadijuma atsevisku caurméra pakapju kokus sortiment& p&c sor-
timentu tabulam, bet, lai $adi iegiitus skaitlus attiecinatu uz visu audzi un izteiktu procentos, koku
skaita sadalfjumu pa caurméra pakap&m nosaka, dastojot atbilsto$as audzgs ierikotus parauglaukumus.
Tadgjadi panak ka ievérojamu laika un darbaspéka ietaupijumu, ta ari konkretizetu, dotajam regionam
raksturigu koku skaita sadalijumu p&c resnuma, kas paaugstina precu tabulu noteiktibu.

3.15.7. Regiona sortimentu struktiira

Kaut arT precu tabulu lietosana ir loti &rta, ta tomér prasa katras audzes atsevisku taksaciju. Tacu,
planojot ar koksnes izmantoSanu saistito tautsaimniecibas nozaru attistibu, $ads risinajums ir parak
detalizéts. SinT gadijuma ir vajadzigi dati par veselu meZa masivu vai audzu teritorialo kopu sortimen-
tu vidgjo struktiiru. Seviski nozimiga ir cirsmu fonda audzu sortimentu iznakums. Par cirsmu fondu
sauc zinama laika posma izstradajamo galvends izmanto3anas cirsmu kopu. Sis kategorijas audzu
daudzveidiba ir loti licla. Tap&c informacija par sortimentu vid€jo struktiiru dotaja regiona ir aptuve-
na. Ta ir atkariga no dazadiem apstakliem. Tacu visvairak to ietekmé koku suga, bonitate un sanitara
situacija. Uz §Ts atzinas pamata N. Anucins sastadijis bijusas PSRS ekonomisko rajonu cirsmu fonda
audzu sortimentu relativa iznakuma tabulas. Latvijai domatie dati redzami 3.35. tabula.

3.35.tabula
Cirsmu fonda sortimentu iznakums (p&c N. Anucina)
Koksnes kvalitates grupa, % Koksnes resnuma grupas, % no lietkoksnes
Koku tehnol resna vidéja fieva
suga lietkoksne : malka atliekas d>25 | d=19-24 | d =14-
koksne ¢ t 3-13cm
cm cm 18 cm
1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8. 9.
Priede 86 1 12 38 37 19 6
Egle 84 3 4 9 34 39 19 8
Bérzs 68 10 11 11 38 37 19 6
Apse 48 24 14 14 36 38 19 7
3.35. tabulas turpinajums
Koku Sortimentu iznakums, % no lietkoksnes
suga zagbalki | bavbalki | gulSnu balsteni | papirmal-| finier- taras sérkoc.
Klugi ka Klugi Klugi klugi | dazadi
1. 10. 11. 12. 13. 14. 15. 16. 17. 18.
Priede 57 15 5 12 11
Egle 49 14 3 8 26
Bérzs 8 12 40 10 30
Apse 20 20 15 20 25

Redzams, ka 3.35. tabula orientéta tikai péc koku sugas. Audzu kopas Cetru koksnes kvalitates
grupu iznakums izteikts procentos no $o audzu kopgjas krajas. Savukart lietkoksnes resnuma grupu un
galveno sortimentu veidu iznakums — procentos no lietkoksnes daudzuma. Sadu tabulu skaitli apreki-
nati, ievertgjot audzu kopas platibu sadalijumu pa bonitatem. Sie dati iegiiti no meza inventarizacijas
materialiem. Talak péc augSanas gaitas tabulam noteiktas katras bonitates audzu vid€jo caurméru
vértibas. ST informacija ir pietiekosa, lai izmantotu pre¢u tabulas, pgc kuram apléstu katras bonitates
mingto sortiment€$anas kategoriju procentualos iznakumus. P&dgjos izsverot ar bonitasu platibam
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dotaja regiona un datus izlidzinot, iegiti dotas audzu kopas sortimentu iznakuma skaitli. Atzimesim,
ka atkariba no dota regiona kokmaterialu sagatavoSanas specifikas un cirsmu izstrades racionalitates
sortimentu realais iznakums var ievérojami atskirties no aug§minéto tabulu datiem.

Regiona audZu kopas sortimentu relativa iznakuma (ipatsvara) noteikSanai I. Liepa piedava for-
mulu (3.102.), kas orientéta pec koku sugas un kopas vidgja caurmeéra (Iesalnieks, 2002):

Y=a+bD + cD?* + dD? + eD* + fD3,

(3.102.)

kur Y —koku sugas attiecigas caurméra grupas lietkoksnes un malkas relativais iznakums;
D — audzu kopas vidgjais caurméers, cm;
a, b, ¢, d, e, f— izlidzinasanas koeficienti (3.36. tab.).

3.36. tabula
Formulas (3.102.) koeficienti
Koeficienti
Koku suga
a b ¢ d e A
Dz 32,0 cm
Priede 0,1655 —-0,009767 | —6,786x10* | 5,124x10° | —6,109x1077 0,0
Egle 0,7777 —0,12346 6,766:10° | —-1,5197x10*| 1,3613x10° 0,0
Bérzs —0,4122 0,08629 —6,629x1073 | 2,160x10* | —2,342x10° 0,0
Apse —-0,8253 0,1882 —1,423-102 | 4,3395x10* | —4,4451x10° 0,0
Melnalksnis 0,2049 —-0,0109 -8,029x10* | 5,9992x10 |-8,7511x1077 0,0
Baltalksnis 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Ozols 1,3628 -0,15068 5,1252x1073 | —4,8895x107 0,0 0,0
Osis 1,3195 -0,1464 4,971x10° | —4,70x10°° 0,0 0,0
D,=250-31,9cm
Priede 0,5858 —0,1175 7,906x102 | —1,8795x10* | 1,4676x107° 0,0
Egle -0,2726 0,02674 | —4,0374x10*| 1,8154x107° |-4,1686x107 0,0
Bérzs 0,4271 -0,09780 7,410x1073 | -2,0389x107* | 1,9426x107° 0,0
Apse 2,6218 —0,47850 0,03091 —8,2047x10* | 7,6466x10°¢ 0,0
Melnalksnis 0,5084 —-0,10411 7,133x102 | —-1,8396x10* | 1,5812x10°° 0,0
Baltalksnis -0,3121 0,01845 —6,197x10° 0,0 0,0 0,0
Ozols 0,9759 -0,1901 0,012615 | -3,1582x10*| 2,6791x10°¢ 0,0
Osis 2,0114 —-0,33028 0,01879 —4,289x10™* | 3,4212x10°¢ 0,0
D,=19,0-24,9 cm
Priede 0,6048 -0,1767 0,01724 —6,731x10* | 1,152x10° | 7,262x107%
Egle —-0,6207 0,0708 -1,381x1073 | —1,331x107° | 3,696x107 0,0
Bérzs 0,1266 —0,04717 5,107x1073 | -1,6732x10*| 1,7148%x10° 0,0
Apse -0,1729 0,01415 1,529x1073 | -9,5985x107° | 1,2942x10°° 0,0
Melnalksnis 0,1274 —0,0452 4,783x107 | —1,5419x10*| 1,5566x10° 0,0
Baltalksnis 0,5037 —-0,14314 0,01359 —4,907x10* | 6,265x10°¢ 0,0
Ozols —0,4628 0,04755 —4,0x10* -2,947x10° | 4,493x1077 0,0
Osis 0,5262 -0,14085 0,01203 -3,641x10* | 3,621x10° 0,0
D,=13,5-18,9cm
Priede —0,9630 0,1823 -9,064x1073 | 1,770x10* | —1,221x10°° 0,0
Egle —-1,6684 0,3121 -0,01721 3,8659x10* |-3,1097x10° 0,0
Bérzs -0,5323 0,09108 —3,476x1073 | 3,8896x10°° 0,0 0,0
Apse -1,2627 0,2539 —0,01455 3,3180x10* |-2,6715x10° 0,0
Melnalksnis —-0,4790 0,0830 -3,158x1073 | 3,5147x10°° 0,0 0,0
Baltalksnis 0,8453 -0,2724 0,02974 —1,248x1073 | 1,806x10° 0,0
Ozols -0,8948 0,1685 -8,560x1073 | 1,725x10™* | —1,229x10° 0,0
Osis -1,933 0,3244 -0,01681 3,620x10* | —2,839x10°¢ 0,0
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D< 13,5cm
Priede 1,1334 -0,07971 1,909x107° | —1,528x107° 0,0 0,0
Egle 1,3075 —-0,09382 2,281x103 | —1,8527x107° 0,0 0,0
Bérzs 0,1119 0,05344 —4,914x1073 | 1,4460x10* |-1,4186x10° 0,0
Apse 0,6624 -0,05819 1,690x10° | —1,6230%x107° 0,0 0,0
Melnalksnis 0,7798 -0,0510 1,121x1072 | -7,9160x10° 0,0 0,0
Baltalksnis -0,2035 0,16780 -0,01963 8,40x10* —1,237x107° 0,0
Ozols 0,9801 —0,09868 3,824x1073 | —6,709x107° | 4,462x107 0,0
Osis 5,65-1073 0,1194 -0,01064 3,178x10* | —3,164x10°¢ 0,0
Malka
Priede 0,4207 —-0,02439 2,994x107* 5,434x10° | -9,663x10~ 0,0
Egle 0,2935 —0,03068 1,363x107° | —2,806x107° | 2,413x1077 0,0
Bérzs 0,8207 7,192x103 | —=5,064x103 | 2,101x10* | —2,504x10° 0,0
Apse 1,1221 -0,08197 2,115x1073 3,712x10° | —1,209%x107° 0,0
Melnalksnis 0,4149 0,01829 -2,738x1073 | 9,104x10° | —7,503x1077 0,0
Baltalksnis 0,3180 0,09629 -7,8605x1073 | 2,172x10* | —1,970x10°¢ 0,0
Ozols 0,7837 —-0,02940 -2,268x10* | 2,465x10° | -2,715x1077 0,0
Osis 0,8223 —-0,05730 1,775x1073 | —2,816x107° | 2,134x1077 0,0

Formulas (3.102.) koeficientu aprékinasanai izmantotas divas Lietuvas mezkopju sastaditas
tabulas, pienemot, ka tabulas raksturo vidgjo Iimeni visa Baltijas regiona. Viena no tam — lietkoku
procenta sadalfjums pa caurméra pakapém galveno koku sugu audz€s atkariba no vidgja caurméra
(autori: A. Kuliesis un J. Repsis) un otra — koku skaita sadalfjums pa caurméra pakapem (autori: A.
Kuliesis, J. Kenstavicius, L. Arlauskas) (Hopmarusst amst..., 1988). Audzu kopas vidgjo caurmeru un
kraju aprékina p&c inventarizacijas materialiem ka vidgjas svertas vertibas. Atskiriba no tradicionala
risindjuma $aja gadijuma iesp&jama lietkoksnes papildus resnuma grupas (D, > 32,0 cm) ipatsvara
noteik3ana, kas pielauj precizétaku koksnes resursu analizi. Seit jauzsver, ka formula (3.102.) lieto-
jama, ieverojot vieniga argumenta — audzes vidgja kriiSaugstuma caurméra DD minimalas vértibas.
Tas ir tap&c, ka audzes ar vél tievakiem kokiem dotas resnuma grupas sortimenti nav izstradajami
(3.37. tab.). Pieméram, ar augstu varbutibu sagaidams, ka priedes audzes ar D <16 cm nebis koki,
no kuriem iegiistami minimala garuma sortimenti ar D, > 32,0 cm.

3.37. tabula
Koku kopas vidéjais caurmérs D, cm
Lietkoksnes resnuma grupas, cm
Koku suga
32< 25,0-31,9 19,0-24,9 13,5-18,9 <13

Priede 16-48 12-48 12-48 12-48 8—-48
Egle 16-44 12-44 12-40 12-40 8-40
Bérzs 16-36 16-36 12-36 12-36 8-36
Apse 20-40 16-40 12-36 12-36 8-36
Melnalksnis 20-40 16 -40 12-36 12-36 8-36
Baltalksnis - 20-24 10-24 12 -48 12 -40
Ozols 20-44 12-44 12 -48 12-48 12-40
Osis 24-40 16-40 12-40 12-40 8-40

3.16. Biomasas taksacija

Ar terminu koku biomasa saprot audzes koku kopas masu laukuma vieniba (The Dictionary...,
1998). Datu salidzinamibas dél to parasti izsaka ka t-ha™'. Koku biomasa ir nozimigaka meza biomasas
sastavdala, $aja jédziena ietverot ar1 pargjo audzes komponentu — kriimu stava, zemsedzes, zemsegas
un augsnes organismu kop&jo masu. Tas nozimg, ka meza biomasas jédziena saturs ir plass un vispu-
sigs. Lai akcentétu uzmanibu tikai uz augu valsts biomasu, lieto terminu firomasa, vajadzibas gadiju-
ma to diferencgjot atbilstosi augu piederibai audzes komponentiem vai vél detalizétakam fitomasas
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grupam, piemeram, mistrojuma atsevisku koku vai kriimu sugu fitomasa, stumbru, vainagu, celmu,
saknu, lapu (skuju), virszemes, pazemes utt. fitomasa. Jaatzist gan, ka pedgja laika meza veértéSanas
joma ieviesusies tradicija Sos terminus neskirot, dodot prieksroku vardam biomasa. Gadijumos, kuros
nav iesp&jami parpratumi, $T tradicija respektéta arT $aja gramata.

Salidzinajuma ar krajas analizi biomasas noteikSana ir relativi jauns meza taksacijas virziens. Sa-
kotngji tas bija saistits ar Ipasu uzdevumu izpildi, pieméram, tadu augu dalu vertésanu, kas tirgt kop$
sendienam tika realiz€tas nevis tilpuma, bet masas vienibas. It Tpasi tas attiecas uz neliela apjoma un
neregularas formas seviski augstvertigu meza produkciju, kuras svérSana ir atraka, 1&taka un vienkar-
$aka neka tilpuma aprékinasana. Pastiprinata interese par meza augu biomasas apjomiem, struktiiru,
dinamiku, apsaimniekos$anu u. c. jautajumiem aktualizgjas 20. gs. beigas, kad sabiedriba apzinajas
nepiecieSamibu mazinat plangtas uzsilSanu un ar to saistitas par€jas globalas klimata izmainas, kas
saknojas picaugosaja siltumnicas efekta gazu (SEG) koncentracija Zemes atmosféra. Pec daudzuma
un ietekmes nozimigaka SEG sastavdala ir oglekla dioksids CO,. Vienlaikus CO, ir neiztrukstoSs
fotosintézes komponents. Tas nozimé to, ka fotosintéze samazina CO, daudzumu atmosfera. Lidz ar
to straté€gija ir definéta — javeicina biomasas sintéze. Kamér vien biomasa nav sadalijusies, ogleklis ir
piesaistits taja un nepiedalas SEG funkcijas. Ka zinams, sauszemes ekosistému starpa lielako iegul-
dijumu sastada planétas mezi (Kimmins J., 1997). Te ar1 sakas meza taksacijas loma — izstradat un
Istenot metodes meza augu biomasas daudzuma un dinamikas noteikSanai un analizei.

Koka un audzes biomasas frakcionalais sastavs ir atkarigs no dazadiem faktoriem, bet galveno-
kart no koku sugas, augSanas apstakliem un to mijiedarbibas. Biomasas noteiksanas konteksta izskir
divas frakciju grupas — virszemes un pazemes (zemzemes) biomasu. Nozimigaka atskiriba ir saknu
ierobeZota pieejamiba tieSai uzmeérisanai, ko nemaina pat koka nozagésana. Ar to ari izskaidrojams
fakts, kapec lielaka dala biomasas pétijumu attiecas tikai uz virszemes frakcijam.

3.16.1. Koku biomasas noteiksana

Kas gan varétu buit vienkarsak ka noteikt atseviska koka vai koku kopas biomasu? Atliek nosvért
attiecigo objektu un uzdevums ir atrisinats. Tacu realaja dzive tik vienkarsi tas nav izdarams — nakas
parvarét vairakas griitibas. Pirmkart, lielas masas un izméru dél vidéja vecuma un vecaki koki ir Joti
neparocigi sveérSanai, to sagarumosana dalas ir darbietilpiga, un to var atlauties vienigi p&tnieciskaja
darba, lietojot paraugkoku metodi. Otrkart, koku plasas un dzilas saknu sisteémas dél ir biitiski apgri-
tinata vai pat neiesp&jama visu saknu savaksana sverSanai. Saknu atrakSanas, izskaloSanas vai gaisa
striklas izmantoSanas gadijuma ir jarekinas ar siko saknu zudumiem.

Perspektivaks biitu risinajums, kas audze uzkratas biomasas frakcionalo sadaltjumu aprékinatu ka
krajas funkciju. Kraja ir neiztriikstoSa meza statistikas sastavdala, turklat krajas noteikSanas metodes
ir izstradatas un parbauditas. SacTtais attiecas ne tikai uz augo$u mezu. ArT kopSanas un galvenaja
izmantoSana iegilitas koksnes apjoms vienmér ir zinams. V&l jo vairak, izmantojot audzu augSanas
gaitas modelus, iesp&jams izsekot krajas un Iidz ar to arT dazadu biomasas frakciju dinamikai jebkura
lieluma teritorija. Iz8kir vairakas §is domas Tsteno$anas metodes. Seit apliikosim divas — parejas koe-
ficientu un regresijas metodes.

Parejas koeficientu metode. Saja gadijuma metodiski izdevigi koku biomasu iedalit divas dalas —
stumbru un nestumbru frakcijas.

Stumbru frakciju biomasu izsaka formula
Mf= Q- Vv, (3.103.)

kur M = stumbru frakcijas biomasa, t;
y —kréja, m’;
?, - frakcijas blivuma koeficients.

Koka stumbrs sastav no divam frakcijam — koksnes un mizas. Abu $o dalu blivums ir bitiski
atSkirigs. Tapéc formula (3.103.) blivuma koeficienta vertiba jadiferencé — koksnei ta ir ¢,, mizai
¢, - Koksnes blivums ir pétits plasi un vispusigi un ir sastaditas vid&jo vertibu tabulas, kas orientetas
péc dazadiem ietekmes faktoriem (Yroxnes b., 2001). Nozimigakais no tiem ir koksnes mitrums (1.8.
tab.). AugoSu koku stumbru biomasas noteikSanai piemerojams svaigi cirstas koksnes mitrums ¢@_ .
Japiezimé, ka 1.8. tabulas skaitli attiecas tikai uz koksni, kas janem véra, izmantojot sakaribu (3.103.).
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Tapéc atseviska stumbra tilpums vai stumbru kopas kraja, kuru augosiem kokiem parasti aprékina

kopa ar mizu, $aja gadijuma ir jasamazina par mizas tiesu. To var paveikt dazadi. Vienkarsakais pa-

némiens ir mizas tilpuma koeficienta § izmantoSana (1.105,). Saja formula s izsaka attiecibu starp

stumbra tilpumu ar mizu un bez mizas. Lidz ar to tilpums bez mizas

y -V (3.104.)
s

b.m.

un stumbra frakcijas koksnes biomasa ir
My, =0V, (3.105.)

Lidzigi ir ar mizas biomasas noteikSanu. Jaatzimé gan, ka dati par mizas blivumu ir ievérojami
mazak, turklat to atSkiribas starp atsevisku autoru p&tijumiem — lielakas un nereti pretrunigas. Vidgji
eglei svaigas mizas @, = 0,32. Latvijas apstakliem atbilstoSus svaigas mizas blivuma koeficientus
aprékinajusi LLU Meza fakultates specialisti (Millers M., Magaznieks J., 2012).

Mm =@, -Vm, (3.106.)
kur mizas tilpums y =y -y, .
Visa stumbra biomasa —
M,=¢ V., +e, -V, . (3.107.)

Nestumbru frakciju biomasas aprékinasanai izmantojami parejas koeficienti ¢,. Parejas koefi-
cients ir i-tas frakcijas biomasas M un krajas V attieciba, kas izteikta t-m’:

= 3.108.
@ - ( )

No sakaribas (3.107.) seko, ka koeficienta ¢, reizinajums ar stumbra tilpumu vai kokaudzes kraju
ir attieciga koka vai kokaudzes dalas biomasa, izteikta masas vienibas. Koeficienta ¢; vertibas dotajai
teritorijai nosaka katrai koku sugai atseviski, lietojot paraugkoku metodi. Koeficientu ¢, atbilstiba ir
atkariga no paraugkoku skaita (formula (3.48.) un nestumbru frakciju biomasas paraugu ievakSanas
un apstrades nosactjumu akuratas izpildes.

Galvenas koku nestumbru frakcijas ir zari, skujas (lapas), celmi un saknes. Nereti zaru un sak-
nu frakcijas sadala sikak — apaksfrakcijas, vadoties p&c attiecigo nogrieznu tievgala caurmeéra (1.2.
apakSnodala). Visuma ¢, noteikSanas metodiskie aspekti ir [idzigi ka zaru un saknu frakciju tilpuma
verteésana. Lauka darbos jaievac reprezentativs empiriskais materials. Tas nozZimé statistiski pamatotu
un objektivi atlasitu biomasas paraugu skaitu, to sveérSanu un ¢, veértibu aprékinasanu. Procedira ir
darbietilpiga un meza apstaklos pagriiti nodro§inat tas viennozimigu ievérosanu. Turklat aditivitates
principa ievéroana ir neparkapjams nosacijums. Sis princips nosaka, ka lieluma vértiba, kas atbilst
veselam objektam, ir vienada ar objekta dalam atbilstoso vertibu summu, citiem vardiem — savstarpg&ji
¢, ir saskaitami, bet p&c ¢; aprékinato frakciju biomasu summa nedrikst biit lielaka par visa koka
vai audzes biomasu.

Informacija par ¢, vertibam ir relativi skopa. lesp&jams, tas ir arT tadel, ka nestumbru frakciju
biomasas vert€Sana ir jauns meza taksacijas virziens. Latvija izstradata metodika ¢, noteikSanai un
uz tas pamata aprekinatas to vertibas eglei (Liepa 1., Blija T., 2008) : zaru (bez skujam) ¢, = 0,1354;
skuju ¢, = 0,1394; celmu ¢, = 0,0704; saknu ¢, = 0,1791. Visu S0 nestumbru biomasas frakciju par-
ejas koeficientu summa Zci = 0.5248, kas nozimé¢ to, ka visu nestumbru frakciju svaiga biomasa,
attiecinata pret stumbra tilpumu vai audzes kraju, sastada 52,5%. Jaatzime, ka pasi autori gan uzskata,
ka Sie skaitli v&l japrecize, iekartojot virkni I1dzigu p&tijumu.

Biomasas aprékini, izmantojot koeficientus ¢, , ir patiesi vienkarsi. Piepemsim, ka kadai eglu
audzei, kuras vidgjais caurmérs D =32,0 cm un kraja ' = 1000 m’, ir janoskaidro biomasas frakcio-
nalais sastavs. Mizas tilpiguma koeficients (formula (1.105.)) s = (5,25 - 32,0 + 117,6)/(5,0 -32,0 +
100) =1,10, kraja bez mizas ¥, ,, =1000/1,10 = 909,1 m’* un mizas kraja ¥, = 1000 —909,1 = 90,0
m?®. Stumbru frakciju biomasa ]\/[S .= 0,85:909,1+0,32-90,0 = 801,5 t. Attiecigi nestumbru frakciju
biomasas: zaru — M _= 0,1354-1000 = 135,4 t; skujas —Mk= 0,1394-1000 = 139,4 t; celmu — M =
0,0704-1000 = 70,4 t; saknu — M  =0,1791-1000 = 179,1 t; nestumbru frakcijas kopa— M, ,=524,3 t.
Visas audzes biomasa

M=M,+M (3.109.)

nst’
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Misu pieméra M = 801,5+524,3 = 1325,8 t. Piemérs apliecina, cik $T metode ir piemérota kokau-
dzu kopgjas un frakcionalas biomasas aprékinasanai, izmantojot meza inventarizacijas datus. Tap&c
ir saprotami, kap&c ievérojams skaits autoru (Husch et al., 2003) p&tijusi parejas koeficientu atkaribu
no dazadiem ietekmes faktoriem, piemé&ram, meza tipa. Minétaja darba atziméta iesp&ja ka parejas
koeficientus (expansion factors) lietot arT citas biomasas frakciju attiecibas, proti, attiecigas frakcijas
biomasu izdalot ar koka kop€jo biomasu. Tacu §is risinajums ir negrtaks, jo meZza inventarizacijas dar-
bos bazes vértibu — formulas (3.108.) saucgju nosaka ka kokaudzes kraju, nevis tas kopgjo biomasu.

Regresijas metode. ST metode stumbra tilpumu vai kokaudzes kraju apiet, attiecigas frakcijas
biomasu izsakot ka kada vai kadu uzméramu taksacijas raditaju regresentu. Daudzskaitligos pétiju-
mos secinats, ka Sai vajadzibai vispusigi piemérota ir vienkarsas alometrijas funkcija (Miezite O.,
Dreimanis, 2009; West P., 2004)

M, = aDb, (3.110.)

kur D ir koka vai kokaudzes kriisaugstuma caurmérs, izteikts centimetros, un a un b— regresijas
koeficienti. Neskatoties uz §is pakapes funkcijas vienkarsibu, ta clastigi apraksta praktiski jebkuras
frakcijas vai vairaku frakciju kop€jas biomasas daudzumu. Prieksrociba ir ta, ka atkrit nepieciesa-
miba zinat stumbra tilpumu vai audzes kraju, pietiek, ja ir zinams koka vai audzes caurmers, kura
noteikSana ir ievérojami vienkarsaka. Koeficientus a un b aprékina péc mazako kvadratu metodes,
$im noliikam izmantojot empirisko materialu, kas ievakts I1dzigi ka nosakot parejas koeficientu veér-
tibas. Pazistami dazadi ieteikumi vienkarSo alometrisko funkciju aizstat ar multiplo, formulu (3.110.)

papildinot ar vienu vai pat vairakiem argumentiem, piem&ram, augstumu H (Kapmanoga 1., 1976)
M = aDH". (3.111.)

1

Ne vienmeér koka vai audzes biomasa janosaka dabiski mitra (svaigi cirsta) stavoklt. Ta ir mainiga
vertiba, kas ir atkariga no koku sugas, vecuma, parauga atrasanas vietas stumbra, augSanas apstak-
liem u. c. faktoriem. Dazkart $ada daudzveidiba ir traucgjosa. Ka piem&ru var minét p&tjjumu, kura
jasalidzina dazadu koku sugu produktivitate vai vienas un tas pasas sugas fotosint€zes intensitate
atskirigos vides nosacijumos. Saja gadijuma japieturas vienadam vai tuvu lidzigam Gidens saturam
biomasa. Teorétiski iesp&jams izvéleties dazadus mitruma Iimenus. Tacu biezak izmantotais standarta
mitrums ar W= 12%. Standarta mitruma biomasas aprékinasanas metodika ir lidziga ka augosu koku
(svaigi cirstu koku) biomasas noteikSana. Butisks papildinajums ir sveramo paraugu zavésana lidz
nemainigai masai. Biomasas regresijas vienadojumu izstrad€ véra nemamas atskiribas nav. ArT §inT
gadijuma doming ne tikai alometrijas sakaribas. Piem&ram, 1997. gada ASV austrumu dalas virszemes
standarta mitruma biomasas aprékinasanai P. Sroiders (Schreuder P.) ar lidzstradniekiem ieteica $adus
kopigus vienadojumus:

a) lapkokiem
25000-d**
M, =05+———" "~ 3.112.
. d*® + 246872 G112
b) skujkokiem
2,7
M, =05 15000-d (3.113)

T 2ca0ac”
d™ +364946

kur M, un M, izsaka attiecigi lapkoku un skujkoku absoliiti sausu (oven—dry) virszemes
biomasu (kg) un d — kriiSaugstuma caurméru (cm). Biomasas regresijas vienadojumu izvéle ir patiesi
bagatiga (Muukkonen, Mékipaa, 20006).

3.16.2. Zemako stavu biomasa

Augligos augsanas apstaklos zemakas biezibas audzgs, izcirtumos un dazadu trasu platibas sikko-
ku (h < 2,0 m), kriimu un zemsedzes biomasa var sasniegt ievérojamas vertibas. Biomasas noteiksanai
izmanto kombin&to un uzskaites laukuminu metodes. Kombinéta metode sastav no divam dalam —
individualas un parauglaukumu vértésanas.

Biomasas individualas vértésanas fazé uzmeéra un aprékina kriimu atsevisku dzinumu stumbru
un saknu biomasu. legiitos datus izmanto biomasas frakciju regresijas vienadojumu izveidosanai,
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pamatojoties uz faktu, ka starp dzinumu biomasu un saknu kakla caurméru vai augstumu pastav ciesa
alometriska sakariba (formulas 3.110. un 3.111.). Tas nozimg, ka lauka darbos katrai kriimu sugai iz-
vélas zinamu skaitu (formula 3.48.) dazadu izméru atseviSkus dzinumus, tos nozage vai nogriez saknu
kakla un nosver atbilstosi darba uzdevumam — koksni kopa ar mizu un lapam vai ar1 katru frakciju atse-
viski. Ir ieteikumi pieturéties konstantam dzinumu skaitam, pieméram, 50 dzinumiem (Daugaviete M.
u. ¢., 2009). Lielu uzmanibu un piles prasa ne tikai saknu atrak3ana, bet ari to identificé3ana. Seit
lietojami dazadi panp@mieni, no kuriem parastakais ir kriima cera, pieméram, parastas lazdas, visu
dzinumu uzm@risana un kopgjas saknu sisteémas atrakSana. Pec saknu sist€émas attiriSanas no aug-
snes un citu sugu sakn€m un nosveérsanas tas kopgjo biomasu sadala proporcionali dzinumu saknu
kakla caurméram. Katrai kriimu sugai izveido vismaz vienu regresijas vienadojumu, bet, ja dzinumu
dimensijas ir loti atskirigas (te atkal jaatsaucas uz parasto lazdu), tad — vairakus. Nedrikst aizmirst
ievakt biomasas paraugus zavéSanai laboratorija, kas ir nepiecieSami citu mitruma Itmenu biomasas
regresijas vienadojumu izstradei. Pirma faze noslédzas ar regresijas koeficientu aprékinasanu.

Turpmaka darba gaita ir saistita ar dzinumu uzmerisanu ap]veida parauglaukumos, kurus izvieto
uz vertgjamas platibas garakas diagonales. Parauglaukumu lielumu un skaitu var izvélgties pec 3.11.
un 3.12. tabulam. Katra parauglaukuma uzmera visus dzinumus un p&c atbilstosa regresijas vienado-
juma izskaitlo biomasu, to parrékinot uz ha .

Kriimu biomasas vertésana praktiski vienmér griitibas sagada uzmeramo dzinumu izvéle. Kri-
mu dzinumi biezi vien neaug vertikali, turklat tie ir izstidz&jusi, Iiki, sp&cigi sazaroti un ar loti plasu
vainagu. Tapéc rodas neskaidribas par to, kur§ dzinums un kura ta dala uzskaitama un kura ne. Zi-
nami vairaki ieteikumi. Dala autoru iesaka vadities péc saknu kakla atrasanas vietas, — ja ta atrodas
parauglaukuma, jauzmera viss dzinums, arT ta dala, kas ir arpus parauglaukuma, savukart nav janem
vera tie dzinumi, kuru dalas gan atrodas parauglaukuma, bet saknu kakli ir arpuse. Pec citu autoru
parliecibas, jauzméra visas dzinuma dalas, kas atrodas iedomata vertikala cilindra, kura Sk&rsgriezums
ir parauglaukums. Iesp&jams, ka Saja gadijuma biomasas dati biitu atbilstosaki realitatei, tacu ievéro-
jami sarezgTjas uzméramo dzinumu dalu piederibas noteikSana. Seviski tas attiecas uz saknu biomasu.

Zemsedzes biomasu verte, to ievacot 1 m? vai pat mazakos uzskaites laukuminos. Laukuminu
forma nav noteicosais nosacijums, svarigak ir ievérot laukuminu skaitu (formula (3.48.) un izvieto-
jumu, kas pielaujams randomizgts vai regulars. Izskirosa ir biomasas ieguve, seviski pazemes frak-
cijas gadijuma. Audzes zemako stavu biomasu gan parasti atstaj augsn€ ka organisko méslojumu,
un zinasanas par tas apjomu kliist nepiecieSamas tikai tad, ja jarisina 1pasi uzdevumi. Par tada 1pasa
uzdevuma pieméru kalpo oglekla piesaistes aprékinasana.
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4. PIEAUGUMA TAKSACIJA

4.1. Pieauguma jédziens

Pieauguma maciba ir meza taksacijas nozare, kas peta koka, audzes un audzu kopu taksacijas
raditaju izmainas un $o izmainu izmantosanas iesp&jas meza apsaimnickoSanas interes€s. Izskir di-
vus savstarp&ji ciesi saistitus, tacu saturiski atSkirigus jédzienus — augsanu un pieaugumu. Augsana
ir jaunu $tnu, audu un organu rasanas, diferencéSanas un palielinasanas laika gaita. Var sacit, ka
augsana ir pieauguma veidosanas. Savukart pieaugums ir aug$anas rezultats noteikta laika intervala.
Jauzsver, ka par pieaugumu nevar uzskatit taksacijas raditaju mehanisku palielinasanos, kas nav sais-
tita ar min€tajiem augSanas procesiem. Divi pieméri. P& audzu kopSanas no apaksas, kad, izc€rtot
nomaktos kokus, tiilitéji palielinas audzes vidgjais augstums un caurmérs, salidzinot ar to vertibam
pirms kopsanas. Radusies starpiba nav pieaugums, bet fikcija, ko nereti, vertgjot cirtes ietekmi, nepem
vera. Otrs piemérs. Lidziga pieauguma Skietamiba rodas, audzi dastojot pirms un péc lietus. Vidgja
caurmera starpiba nav pieaugums, bet mizas piebriesanas efekts mitruma ietekmé.

Jédzieniska zina meza pieaugumam ir [idziba ar lauksaimniecibas kulttru razu. Abos gadijumos
tiek kvantitativi raksturots gan biomasas producenta (Skirnes, sugas) potencialais razZigums, gan arl
ta 1stenosanas iespé&jas konkrétajos augsanas apstaklos. Starpiba ir ta, ka labibu novac katru gadu, bet
kokaugu pieaugums pakapeniski uzkrajas visa dzives laika, veidojot kraju. Gadu no gada pieauguma
vertibas atSkiras. Ilgaja koku miiza intensivu aug$anu nomaina depresija un otradi. To nosaka dazadi
ietekmes faktori: koku suga, vecums, fitocenotisko un edafisko apstaklu uzlabosanas vai paslikti-
nasanas, klimata un vides kvalitates antropogénas izmainas utt. Un tas viss nekludigi fiksgjas koku
pieauguma, tad€jadi veidojoties dabiska monitoringa ilglaicigam un precizam laika rindam. Atliek
vienigi izlastt So bagato dabas gramatu un misu riciba ir objektiva informacija par aizgajuso gadu
Ipatnibam. Tas nodrosina ne tikai komercialas analizes, bet arT ekologiska rakstura izzinas vispusigas
iesp€jas. Sactais arT ir pieauguma macibas pamatuzdevums.

Par koka un audzes pieaugumu ir sarakstits daudz darbu. Sis temats ir starptautiska un nacionala
Itmena zinatnisku kongresu un konferencu uzmanibas loka. Praktiski katra intenstvas mezsaimnieci-
bas zem@ pieauguma maciba ir aktualako petniecisko uzdevumu skaita. Pieauguma metozu noteik-
Sanas skaits talu parsniedz divus simtus. Tacu vél arvien tiek ieteikti jauni risinajumi, kas izcelas ar
atskirigu teorétisko pamatojumu, rezultatu precizitati un praktisko piemé&rotibu. Pieauguma macibas
tradicionalie virzieni papildinas ar jauniem. Ka nozimigakos jamin koka un audzes dazadu komponen-
tu un frakciju biomasas resursu dinamikas, vides ietekmes un meza ekologisko funkciju kvantitativa
novertésana. Nav Saubu, ka nakotn€ pieauguma macibas loma mezzinatn€ un mezsaimniecibas prakse
palielinasies.

Ar taksacijas raditaja pieaugumu saprot ta lieluma izmainas laika (Weiskittel at all, 2011). Meza
pieaugums ir kokaugu fiziologisko procesu koprezultats. Tapéc pieaugums vispusigi raksturo kokau-
gu produktivitati konkrétajos augSanas apstaklos. Ta ka ekologiskie faktori (galvenokart klimatiskie
un cilvéka izraisitie jeb antropogenie) laika mainas, pieaugums ir salikts lielums, kas satur trendalo
un stohastisko komponenti. Pirma izsaka pieauguma izmainu tendenci ilgaka laika posma, otra —
fluktuacijas jeb ikgad@jas novirzes no izlidzinatas trajektorijas. Kopuma pieaugums atsedz vides
ietekmes dinamiku. Pieaugums kvantitativi raksturo mezsaimniecisko pasakumu efektivitati vai art
koku fiziologiska stavokla pasliktinasanos dazadu nelabvéligu ietekmju (gaisa piesarnojums, applu-
dinasana, kaitekli utt.) del. Tapec pasaules prakseé pieaugumu lieto gan ka mezu un mezsaimniecibas
stavokla, gan vides kvalitates kontroles (monitoringa) raditaju. Arzemés (Vacija) maciba par pieau-
gumu ir izveidojusies par atsevisku mezzindtnes disciplinu. Latvija to esam pieradusi uzskatit par
meza taksacijas sastavdalu. Par pieauguma izcilo teorétisko nozimi un praktisko pielietojumu liecina
neatslabstosa interese, kada Sim jautajumam tiek veltita ka starptautiskaja, ta nacionalaja Iimeni. Pie-
auguma mdciba ir sarezgita un daudzpusiga. Ta nemitigi papildinas ar jaunam teorétiskam atzinam,
noteik$anas metodem un pielietosanas veidiem.
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Piecauguma veidosanos ietekmé daudz faktoru. Nozimigakie ir koku suga, vecums, izcelSanas,
augSanas apstakli, audzes bieziba un sanitarais stavoklis. Ir koku sugas, kuru Tpatni aug strauji un
relativi atri noveco (apse). Tas sauc par arraudzigam sugam. Lénaudzigam sugam koku dimensijas
mainas loti [eni (Tve). Jauniba visu Tpatnu biomasas producésanas sp&ja pakapeniski pienemas speka,
sasniedz maksimumu un pec tam samazinas. Seviski strauji jauniba aug atvases. Tikai pec ilgaka
laika séklaudzi tas panak un p&c tam parasti saglaba ilgaku un noturigaku razigumu. Ss ir genétiski
determinétas Tpasibas. ArT antropogéni atjaunotas audzes sakuma uzrada lielaku picaugumu. Tacu Seit
galvena nozime ir uzlabotajiem augSanas apstakliem, kas panakti s€§jumu vai stadijumu ieriko$anas
gaita. AugSanas apstaklu ictekmi raksturo audzes bonitates klase, bieziba un koku fiziologiskais sta-
voklis. Labakas bonitates klasés un optimala bieziba veselu un nenomaktu koku pieaugums daudzkart
parsniedz ta vertibu So faktoru nelabvéligas sakritibas gadijuma.

Pieaugumu klasificgé péc dazadiem kriterijiem. Izskir koka un koku kopas pieaugumu. Pirmaja
gadijuma ir runa par atseviska koka, otraja — par meza elementa, stava, audzes un dazadu teritorialu vai
saimniecisku audzu kopu pieaugumu. Visos gadijumos atkariba no biomasas frakcijas izdala stumbra,
zaru, saknu, mizas un zalena pieaugumu. No Siem meza pieauguma veidiem kokmaterialu ieguves
aspekta nozimigakais ir stumbra pieaugums. Jaatzime, ka pedgja laika palielinas arT pargjo frakciju
pieauguma nozime. ST tendence ir tiesi saistita ar nepiecie$amibu noteikt audzes sp&ju sava biomasa
uzkrat oglekli, tad€jadi mazinot CO, koncentraciju atmosfera.

Stumbra frakcijas ietvaros runa par augstuma, caurméra, radialo, tilpuma vai krajas pieaugumu.
Principa iesp€jami arT citu taksacijas raditaju, piem&ram, veidskait]a, pieaugums. Latvija koku tilpumu
un audzu kraju uzskaita ar mizu. Sacitais attiecas arT uz So taksacijas raditaju pieaugumu. Tacu niansg-
takos petijumos diferencéti jaaprekina art koksnes un mizas pieaugums. Tap&c, stingri nemot, koksnes
un tilpuma jeb krajas picaugumi nav sinonimi jédzieni, ka tas iegajies So terminu ikdienas lietoSana.

Pec skaitliskas izpausmes veida izskir absoliito un relativo pieaugumu. Pirmais no tiem izsakas
nosauktas mervienibas, pieméram, milimetros (caurméra un radialais pieaugums), metros (augstuma
pieaugums) vai kubikmetros (tilpuma un krajas picaugums). Turklat labakas uztveres dé] krajas pieau-
gumu attiecina uz platibas vienibu, parasti uz 1 ha. Relativo picaugumu aprékina, absoliito picaugumu
izsakot procentos no atbilstosa taksacijas raditaja vertibas. Tap&c to sauc ari par pieauguma procentu.

Atkariba no laika intervala n, péc kura nosaka pieaugumu, izdala vidéjo un tekoso pieaugumu.
Pirmo iegiist, ja attieciga taksacijas raditaja vertibu dala ar koka vai audzes vecumu. TekoSo pieaugu-
mu iedala periodiskaja, videji periodiskaja un ikgadeja. Periodiskais izsaka to pieaugumu, kas radies
intervala n laika. Parasti pienem n = 5 vai n = 10. Tacu n var pieskirt jebkuru vertibu. Ja n ir vienads
ar koka vai audzes vecumu 4 (n = A), periodiskais pieaugums sakrit ar attieciga taksacijas raditaja
lielumu. Turpreti, ja n = 1, tas identificgjas ar ikgadéjo pieaugumu. Vidgji periodisko pieaugumu
aprékina, periodisko pieaugumu dalot ar intervala n gadu skaitu. Ta ka tilpuma un krajas ikgadgjo
pieaugumu ir griiti noteikt, $ajos gadTjumos to biezi pielidzina vidgji periodiskajam, tadejadi teorgtiski
pielaujot kladu. Savukart, ja n = A, vidgji periodiskais ir vienads ar vid€jo pieaugumu.

Jauzsver, ka ieprickSmingtajam picauguma kategorijam ir vispargjs raksturs. Tas vienlidz labi attiecas
ka uz atseviska koka, ta arT uz koku kopu taksacijas raditajiem. Meza elementa, stava, audzes un audzu
kopu picauguma noteikSanu sarezgi dabiskais atmirums Z. . un saimnieciska karta izcirsta vai dabas kap-
11z€s boja gajust (vejgazes, ugunsgreki, kaiteklu masveida savairosanas, appludinasana utt.) audzes dala.
Dabisko atmirumu veido koki, kas intervala » laika parstajusi augt (koku savstarpgjas konkurences dgl
nokaltusi). So norisu ietekme izpauzas ka audzes vai to kopu koku skaita samazinasanas intervala n laika.
Ja picaugumu aprékina tiem kokiem, kas saglabajusies intervala n beigas, to sauc par faktisko picaugumu.

Jauzsver, ka nereti krajas picaugumu jauc ar krajas diferenci, kas ir krajas starpiba intervala n
beigas un sakuma un kas nesatur intervala n laika zaud@to koku pieaugumu.

Katras audzes un vél jo vairak audzu kopas dzive iestajas laika posmi, kad krasi mainas viens vai
pat vairaki vides faktori. Sada maina veicina vai bremzg krajas veido$anos. Lidz ar to var runat par
krajas papildu pieaugumu, kas palielina (pozitiva ietekme) vai samazina (negativa ietekme) pieaugu-
mu, salidzinot ar situaciju pirms attieciga faktora iedarbibas.

No ieprieks sacTta izriet meza pieauguma izcila daudzveidiba. Ta ir tik izteikta, ka nereti trauce ta
praktisko lietoSanu meza specialistu atSkirigas izpratnes d€l. Atseviski krajas pieauguma veidi izsaka
dazadas norises meza, tap&c ir dabiski, ka vienai un tai pasai audzei tiek aprékinatas butiski atskirigas
krajas pieauguma vértibas, kas nav savstarpéji salidzinamas. STs patiesibas ignorance izraisa nevaja-
dzigas domstarpibas, kas nepamatoti diskredité krajas picauguma lomu. ST iemesla d&l, runajot par
krajas pieaugumu, vispirms ir jaapzinas, kas ir kas.
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4.2. Koka pieaugums

4.2.1. Pamatformulas

Atseviska koka pieaugumu apzimé ar z, to papildinot ar indeksiem. Apaksgjais indekss norada
attiecigo taksacijas raditaju, augs€jais — aprékinasanas raksturu. Pieméram, Z;, , Z; , Z; , Zi nozime
ikgadgjos augstuma, caurméra, $kérslaukuma un tilpuma pieaugumus, bet z,,z” un z” — vidgjo,
periodisko un vidgji periodisko tilpuma pieaugumu. Ja doma par tekoSo pieaugumu vispar, simbolu
z raksta bez augseja indeksa, pieméram z . Pieauguma procenta apzimeSanai z vieta lieto burtu p.
Labaka izklasta un uzskatamibas dél koka stumbra tilpuma pieauguma veidi un to simboli apkopoti
4.1. att. Japiezimé, ka apaksgja indeksa nomainas gadijuma 4.1. att. attiecas arT uz pargjiem taksacijas
raditajiem.

[ Picaugums J
|

[ 1
[ Vidgjais 2! J [ Tekosais 7, |
|

‘Periodiskais 7 ’ [Vidéji periodiskais z? J [ Ikgadgjais z! ’

4.1. att. Koka stumbra tilpuma pieauguma veidi un simboli

Koka pieauguma veidus izsaka sadas pamatformulas.

Vidéjais pieaugums

=4, (4.1.)
y A

Sis raditajs ka tilpuma v un vecuma 4 attieciba ir visparinats un loti inerti raksturo koka fiziolo-
gisko procesu intensitati. STiemesla d€| ta lietoSanas iespgjas ir ierobeZotas.

Videja pieauguma procents

, 100
pr=—. 4.2)
A
Tekosais periodiskais pieaugums
P _
Zv - VA - vA—n > (43)

kurv, - stumbra tilpums pirms n gadiem.

Tekosa periodiska pieauguma procents

_100(v, -v,,)

)2 (4.4.)
V4
vai, Zf attiecinot uz V4 un V,_, vidgjo aritmétisko vértibu (M. Preslera formula),
200(v, -v,.,)
pl =——"—"" 4.5.)
Vv, + Via

Tekosais vidéji periodiskais pieaugums

2 =Ya "V (4.6.)

n
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Tekosa vidéji periodiska pieauguma procents

v,—-v, 100
Pf —_4 "4 7 4.7.)
v, n
vai
p VsV 200 4.8)
v, tv,, n
Tekosais ikgadejais pieaugums
Zi =Vym V- 4.9.)
Tekosda ikgadeja pieauguma procents
p= 100 00(v, —v,.,) (4.10.)
V4
vail
22000, =), @4.11)

' V,+v,,
Pamatformulas izsaka pieauguma veidu biitibu. Pieauguma noteikSanai parasti lieto citas sakari-
bas, kas satur tos taksacijas raditajus, kas uzmérami meza apstaklos.

4.2.2. Vidéja un tekoSa pieauguma atkariba

Katru taksacijas raditaju var uzskatit ka vecuma funkciju. To sauc par augsanas funkciju, bet tas
grafiku — par kumulativo augsanas Iltkni jeb augsanas Itkni (4.2. att.). AugSanas Iiknei ir S veida forma.
Inflacijas punkts P, to dala divas dalas. Liknes kreisa puse ir icliekta. Ta att€lo taksacijas raditaja eks-
ponencialo augsanu, kas ir briva no ekologiski ierobezojosas ietekmes. AugSanas temps gadu no gada
paatrinas. Liknes laba puse ir izliekta. Turklat ta kliist arvien 1€zenaka. Tas tapec, ka zinama vecuma
A, sak darboties augSanu bremzgjosi faktori. Sim vecumam atbilst infleksijas punkts P, pec kura
vecuma intervala 4, — 4, augSanas temps stabiliz€jas. Lidz ar vecumu augSanas potencials paatrinati
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4.2. att. Stumbra tilpuma augSanas un pieauguma liknu atkariba: / — tilpuma augsanas likne,
2 —vidgja pieauguma likne, 3 — tekosa pieauguma likne, 4 — augSanas liknes asimptota
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izsikst un pec otra infleksijas punkta P, Iikne klGst arvien 1€zenaka, kas izpauzas ka augSanas trenda
asimptotiska tiekSanas uz robezvertibu.

Ka zinams, augsanas liknes pirmais atvasinajums ir tekosais pieaugums. Tap&c starp augSanas un
pieauguma likném pastav funkcionala sakariba. No 4.2. att. izriet, ka tekosa pieauguma maksimumam
P, atbilst augSanas Iiknes infleksijas punkts P, bet videja piecauguma maksimumam P, — punkts P,
kura pieskare iet caur koordinatu sakumpunktu. Vidgjais pieaugums lielako vertibu sasniedz vecuma
A,, kas ir abu pieauguma litknu krustpunkta P, abscisa. 4, sauc par kvantitativo vecumu. Laika lidz
A, tekoSais pieaugums ir liclaks par vidgjo, pec 4,— mazaks. Kvantitativaja vecuma abu picauguma
veidu vertibas ir vienadas. Vidgja un tekosa pieauguma atkaribu izmanto dazadu teorétisku un prak-
tisku uzdevumu risinasana.

4.2.3. Pieauguma mainigums

Mainigums ir viena no pieauguma pamatipasibam. Par to viegli parliecinaties, apliikojot jebkura
koka stumbra skérsgriezumu, kura saskatamas gadskartas, vai paverojot attalumus starp mieturiem.
Ikviens koks miisu klimatiskajos apstaklos katru gadu veido atskirTgu pieaugumu. Mainiguma pamata
ir vairaki c€loni. Atkariba no ta arT izdala mainiguma kategorijas, no kuram meza taksacija butiska
nozime ir trim. Trendalds izmainas ir paraditas 4.2. att., kur tas reprezent€ tekosa un vidgja pieauguma
liknes. Abu Itknu formu determing koka vecums. Lai uzsvertu so apstakli, pieauguma gaita 4.2. att. ir
izlidzinata, tadgjadi izslédzot pieauguma cikliskuma un ikgadéjo izmainu izpausmi.

Pieauguma cikliskas izmainas izsauc klimatisko apstaklu dinamika. Klimatiskie faktori, kas tiesi
un bitiski ietekm€ koku pieaugumu, mainas cikliski. Pazistami dazada garuma cikli, kuru laika notiek
pakapeniska klimata ietekmes pastiprinasanas vai pavajinasanas uz pieauguma veidosanos. Taksacija
lielaka nozime ir vienpadsmit gadu ciklam. Cikla nosaukums c€lies no ta, ka vidgjais intervals starp
cikla minimumu (maksimumu) ir 10 (11) gadi. AtseviSku §is kategorijas ciklu ilgums var ievérojami
parsniegt vid&jo vertibu, svarstoties no 7 Iidz 17 gadiem. Vairakums autoru klimata un Iidz ar to ta
ietekméto fiziologisko procesu cikliskumu saista ar Saules aktivitati, citi ptnieki $o domu uzskata
par nepamatotu. Tacu neapSaubami ir tas, ka koku pieauguma cikli pastav. Tas ir saistosi pieauguma
noteikSanas metozu izstrade, ka arT dazadu vides faktoru ietekmes izvertésana. Konstatéts, ka cikla
ietvaros pieaugums var atskirties vairak neka par £70%. Tapéc, salidzinot viena vecuma koku aug-
Sanas intensitati, empiriskais materials jaizvelas ta, lai tas parstavétu vienu un to pasu ciklu un cikla
fazi. Vienkarsakais panémiens, kur$ dal&ji izslédz cikliskuma ietekmi, ir ikgad@ja tekosa picauguma
aizstasana ar vidgji periodisko, kas aprékinats ar intervala garumu n = 10 gadi. V. Antanaitis un V.
Zagrgjevs norada, ka, So intervalu samazinot uz pusi, var iegiit 50-100% novirzes (AHTanaiituc B.,
3arpees B., 1981).

Dazados augsanas apstak]os cikliskuma raksturs un intensitate ir atskirigi. Sugas areala nomal&s
tas izpauzas vairak, centralaja dala — mazak. To var izskaidrot ar limitejoso faktoru iedarbibu. Miisu
puslodes aredla ziemelos koku augganu limité temperatiira, dienvidos — mitrums. So faktoru mainisa-
nas labveliga virziena te izsauc krasu pieauguma palielinasanos un otradi. Areala vidusdala, kur koki
necie$ no kada atseviska klimatiska faktora nepietickamibas vai parsatinatibas, klimata izmainas tik
krasa pieauguma svarstibas nerada. Iespgjams, ka tiesi §Ts V. Selforda likumsakaribas neievérosana
ir minéto domstarpibu c€lonis. Toties Seit spilgti izcelas edafisko apstaklu atskiribas. Sausienu un
parmitras augsnés augosu koku ciklu fazes biezi nesakrit vai arT ir pat pret€jas, jo sauso un slapjo
vasaru ietekme arT ir pretgja.

Pieauguma mainiguma tre$a kategorija ir ikgadgjas svarstibas jeb fluktuacijas, kas ciesi seko
klimata nejausajam izmainam. Pieauguma mainigums apgriitina ta noteikSanu un prognozésanu.
Jaatzimg, ka, pateicoties klimata izcilajai lomai koku pieauguma veidoSanas procesa, iesp&jama ar1
pretéja uzdevuma risinasana. Péc koku gadskartu platuma hronologijas var noteikt kalendaro laiku
(dendrohronologija) vai atsifrét klimatiskos apstaklus (dendroklimatologija), kados koks audzis. Lai
informattvak salidzinatu dazadu koku picauguma dinamiskas jeb laika rindas (parasti gadskartu platu-
ma s€rijas zinama garuma intervala), pieauguma absoliitas vertibas parrékina pieauguma indeksos. To
panak, dota gada gadskartas platumu dalot ar atbilstoSo bazes vértibu un dalijumu izsakot procentos.
Atkariba no bazes vertibas izv€les izskir dazadus dendrohronologiskos indeksus. To ir Joti daudz.
Vienkariakais ir 4. Duglasa indekss. Saja gadijuma par bazi izraugas intervala vidgjo aritmétisko
gadskartas platumu. Sis indekss uzskatami atspogulo mingto tris pieauguma mainiguma kategoriju
esamibu.
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Koka picauguma apzinasana butiski ir arT tas, ka dazadiem taksacijas raditajiem $is lielums nav
viennozimigs. Caurmeéra, augstuma, $k&rslaukuma un tilpuma pieaugumi gan ir ciesi korelativi lielu-
mi, tadu arT $eit vérojamas zinamas atskiribas. So taksacijas raditaju teko$o pieaugumu maksimumi
iestajas dazada vecuma. Parasti pirmais kulming caurméra, tad augstuma, sk&rslaukuma un tilpuma
pieaugums. Saulmilu sugam (priede) tas notiek agrak, enciesu (egle) — velak. Lidzigi ir ar augsnes
auglibu jeb trofiskumu un koku cenotisko stavokli. Augligas augsnés un atseviski augosu koku, bet
audzes — labako G. Krafta klagu koku pieaugumi kulming atrak. Lictuvie$u kolégi ieguvusi $adus
datus (4.1. tab.), kas apstiprina ieprieks teikto.

4.1. tabula

Labako bonitasu tiraudZu teko$a pieauguma kulminacijas vecums, gadi

Koku suga Augstums Caurmérs Skérslaukums Tilpums
Priede 10-25 10-20 20-35 30-45
Egle 25-40 20-35 40-60 50 -65
Baltalksnis 5-10 5-10 10-15 15-20

Skaitliski mainigumu verte ar variacijas koeficientu s%. Empiriski noskaidrots, ka audzes dazadu
koku gadskartu platuma s% = 30—-60% (vidgji 40—45%). Sie skait]i attiecas ki uz visu audzi, ta atse-
viskam caurm@ra pakapem. Augstuma pieaugums vari€ vajak. Ta s% = 20-50%. Literattira uzsverts,
ka saulmilu sugam, salidzinot ar &ncietigajam, s% ir mazaks. Loti lielu mainibu uzrada Sk&rslaukuma
un tilpuma pieaugumi (s% = 45-90%). Visu taksacijas raditaju pieauguma procenta s% ir butiski
mazaks neka atbilstosa pieauguma absoliita vértiba (s% = 20-45%). So atzinu plasi izmanto, nosakot
pieaugumu. Variacijas koeficienta min&tas vertibas ieguvusi dazadi petnieki. Tas atsedz koku tekosa
pieauguma mainigumu vienvecuma audzg. Dazada vecuma audzg tas ir vél lielaks, jo bez klimata
nejausajam svarstibam un augsanas mikrovides to ietekmé arT atsevisku koku atskirigais vecums. Ja-
atzimée, ka gadskartu platuma agrinas un vélinas dalas uzrada atskirigas s% vertibas. Noskaidrots, ka
intervals 7 un s% ir pozitivi korelgjosi lielumi. Ka jau uzsverts ieprieks, visbiezak vidgjo periodisko
pieaugumu aprékina par intervalu n =10 gadiem. Tapéec, izveloties paraugkoku skaitu, nozimigak ir
zinat desmitgadu vidgjo gadskartu platuma svarstibu intensitati. Latvijas apstaklos to izsaka variacijas
koeficienta vértibas, kas tuvas 20%.

4.2.4. Augstuma pieaugums

Stumbra gala pumpura darbibas rezultats ir koka augSana garuma. Augstuma pieaugums z, ir
viena no tilpuma picauguma z sastavdalam. Ta lieclumu nosaka koka suga, vecums, augSanas apstakli
u. c. faktori. Salidzinajuma ar citieim koka taksacijas raditajiem z, formeSanas procesa seviski liela
nozime ir edafiskajiem faktoriem. STiemesla d€] tiesi augstums kalpo ka audzu bonit€Sanas kriterijs.

Jauniem skujkokiem z, nosaka, izmerot stumbra attiecigo posmu (attalumu starp mieturiem) ga-
rumu. Parasti no galotnes atskaita n mieturus un ar mérlatu izméra atbilsto$a posma garumu. Ja koka
augstums ir tik liels, ka mérlatu izmantot nav iespgjams, lieto augstumméru. Saja gadfjuma izméra
koka augstumu vecuma 4 un 4 —n. Abu So augstumu starpiba ir koka tekosais periodiskais pieaugums.
Rezultata precizitate ir atkariga no augstummera noteiktibas un intervala n lieluma. Vecakiem kokiem
vainaga dala mieturi nav vairs saskatami, bet stumbra lejas dala ir atzarojusies un mieturu vietas nav
redzamas. Sis z, noteikSanas panémiens nav lietojams arT lapkokiem, kas mieturus neveido. Visos
Sajos gadijumos z, precizi var noteikt tikai nozagétiem kokiem, atzaggjot galotnes dalu (4.3. att.).

Griezuma gadskartu skaits n norada, cik ilgi atzagéta galotne ir augusi. Savukart starpiba 4 — n
izsaka vecumu, kada koks sasniedzis griezuma augstumu. Galotnes garums ir augstuma tekosais pe-
riodiskais pieaugums z ,f , bet ta dalijums ar n — vid€jais periodiskais pieaugums z” Ikgadgja pieau-
guma noteik3anai, ka arf tad, ja z,” jaaprékina ar ieprieks uzdotu n, galotnes dala jaatzage pakapeniski,
kamer griezuma iegiist vajadzigo gadskartu skaitu.

Biezi ir svarigi zinat ne tikai augstuma pieaugumu par ped&jiem n gadiem, bet ir jaraksturo aug-
stuma attistibas gaita visa koka augsanas laika. ST uzdevuma risinasanai veic augstuma analizi ka
stumbra analizes sastavdalu. Stumbru sazimé sekcijas (parasti 1 vai 2 m garas) (4.9. att.). Sekciju
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4.3. att. Augstuma un tilpuma pieauguma noteikSanas shéma

viduspunktos stumbru parzagg, katra griezuma, atzZimgjot ta augstumu, saskaita gadskartas un apre-
kina griezuma vecumu, ka art vid€jo un vidgji periodisko pieaugumu.

Piemers. Egles paraugkoka vecums ir 97 gadi, augstums — 30,8 m, kriiSaugstuma caurmérs ar
mizu— 37,6 cm. Sekciju garums — 2 m, tatad griezuma augstumi, iznemot 0,0 un 1,3 m [imenus, sakrit
ar nepara metriem. P&c gadskartu skaita un caurméra mérijjumu datiem sastadita 4.2. tabula.

Lineari interpolgjot 4.2. tabulas 2. un 4. ailu skaitlus, var aprékinat koka augstumu pilnas des-
mitgad@s un talak — arT augstuma pieaugumu (4.3. tab.). Ja augstuma analizes skaitlus atliek grafika,
iegiist augstuma augsanas likni, kas atsedz

4.2. tabula
Paraugkoka uzmérijumu dati
Griezuma Koka vecums, gadi
97 | 90 | 80 | 70 | 60 | 50 | 40 | 30 | 20 | 10
Nr. h. A, Caurmers, cm
J n. J
J m /| gadi | ar .
) bez mizas
mizu

0,0 | 97 0 |651]631]583]555]53,5]500]428[344][198][ 56 | 1,6
1,0 | 86 | 11 | 42,1404 [ 361|353 [32,7321]291]253]165] 48
1,3 | 83 [ 13 [ 37,6 363 [341 31,9 (30,2284 [263]229]156 ] 47
3,0 | 79 | 18 [ 36,5 353|333 (31,0292 |274 [244[203 [11,7 | 1,4
50 | 76 | 21 | 34,3 33,0314 292|276 258227180/ 89
70 | 73 | 24 [32,0]30,7 289268254 [236]205]159] 7,2
90 | 70 | 27 [ 305 [29,0 275 254 | 23,8[21,8]183[ 13,0/ 3,9
11,0 | 65 | 32 [ 29,2 | 27,8 | 26,3 | 24,3 | 22,6 | 20,0 | 15,9 | 9,2
9 130 61 | 36 | 27,7 [ 26,4 | 250 [ 22,9 [ 205 | 17,5 [ 12,1 | 4,4
10 | 150 [ 56 | 41 [ 259 [ 24,8 | 23,3 [21,2 190152 [ 9,7
11 | 170 52 | 45 [ 24,0 [ 22,9 21,6 [ 19,4 | 172 13,2 [ 58
12 | 190 [ 49 | 48 [ 22,2210 196 [ 17,4 | 149 [ 10,4 | 2,1
13 | 21,0 [ 46 | 51 [ 20,0 [ 192|175 [ 150 12,0] 7,0
14 | 230 40 | 57 [175 165 | 147 [11,8] 79 | 21
15 [ 250 33 | 64 | 13,9 | 12,6 | 108 | 8,0 | 3,7
16 |270] 26 | 71 | 98 [ 88 | 69 | 3,38
17 | 290 14 | 83 [ 57 [ 50| 25
18 [ 300 7 90 | 34 [ 30

0N (U [WIN (-

paraugkoka augstuma attistibas gaitu un dod iesp&ju nolasit atbilstosSo augstumu jebkura vecuma
(4.4. att.). Tas ir nepiecieSams, lai aprékinatu vid€jo (formula (4.1.) un tekoso (formula (4.6.) picaugu-
mu, ka arT $o raditaju procentus (formulas (4.2.) un (4.8.). Jauzsver, ka min&tajas formulas izmantotas
paraugkoka augstuma veértibas. SkaitloSanas rezultati redzami 4.3. tabula.

Izsekojot Z; un z,” vertibam (4.3. tab.), viegli parliecinaties, ka dotais piem@rs neparprotami
apstiprina 4.2. apaksnodala akcentgtas likumsakaribas. Atbilstosi teorijai abu pieauguma veidu Itknes
krustojas kvantitativa vecuma punkta, kas Seit ir 52 gadi (4.5. att.). Lidz tam thpvérﬁbas parsniedz
vidgjo pieaugumu ZZ , bet péc §1 vecuma sasniegSanas atrodas zem ta.
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4.4. att. Stumbra augSanas gaita: s — augstums, d — caurmérs, g — Skérslaukums, v — tilpums

4.3, tabula

Augstuma analizes rezultati

Pieaugums, m Pieauguma %
Vecums, | Augstums,

gadi m ZZ A phv py
10 0,9 0,09 0,09 10,0 20,0
20 4,3 0,22 0,34 5,0 13,1
30 10,2 0,34 0,59 3,3 8,1
40 14,6 0,36 0,44 2,5 3,5
50 20,3 0,41 0,57 2,0 3,3
60 23,9 0,40 0,36 1,7 1,6
70 26,7 0,38 0,28 1,4 1,1
80 28,5 0,36 0,18 1,2 0,6
90 30,0 0,33 0,15 1,1 0,5
97 30,8 0,32 0,11 1,0 0,4

Abas Iinijas nav izlidzinatas, lai paraditu augstuma pieauguma mainiguma ietekmi. Pieauguma
procentu kvantitativajam attiecibam Saja zina ir lidzigs raksturs. So raditaju grafiki maksimalas ver-
tibas sasniedz agra jauniba. Lidz ar vecumu tas strauji samazinas.
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4.5. att. Paraugkoka augstuma vid&ja un tekosa picauguma un $o raditaju procentu dinamika
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Uzskata, ka tekosa pieauguma procenta likne apraksta koka augSanas intensitates dinamiku un ir
lietojama ka koka augSanas potenciala raksturotajs. Zindma vecuma ta $kérso abscisu asi un z;”ieglist
negativas vertibas. So momentu interpreté ka vecumu, ar kuru sakot par augsSanu parsvaru giist koka
atmirSanas procesi.

Jaatzime, ka tekosa pieauguma procenta aprékinasanai ieteikta arT parveidota procentu formula:

(4.12)

Sakariba (4.12.) pamatojas uz to, ka pieaugums palielinas péc geometriskas progresijas. Prakse
gan liecina, ka I1dz koka 30—40 gadu vecumam §T formula uzrada nepietiekosu precizitati. Mingtais
trukums nepiemit M. Preslera izteiksmei (4.8.), ko pamatoti uzskata par piemérotako tekosa pieau-
guma aprekinasanai.

4.2.5. Caurméra un skérslaukuma pieaugums

Koka stumbra augSanu resnuma nodrosSina kambija darbiba, kuras dél katru gadu veidojas jauna
gadskarta. Gadskartas platums nosaka caurméra, Skérslaukuma un tilpuma pieaugumu. Gadskartas
platums i dazada griezuma augstuma ir atSkirigs. Katra koka 7 izmainas raksturu ietekmg koka suga,
vecums, edafiskie un klimatiskie apstakli, fitocenotiska vide, G. Krafta klase, saimnieciskais rezims
audzg, vainaga attistibas pakape, fiziologiskais stavoklis u. c. faktori. M. Dvoreckis (JIBoperikuii M.,
1964) i vertikalaja mainiguma izskir seSas kategorijas: progresivo (galotnes virziena i palielinas), re-
gresivo (galotnes virziena i samazinas), pastavigo (visa stumbra garuma i trendali nemainas), icliekto
(gadskartas Sauraka vieta atrodas stumbra vidusdala, bet virziena uz galotni un resgali i palielinas),
izliekto (7 maksimums sakrit ar stumbra vidusdalu, no kura uz abam pusém 7 sasaurinas) un kombin&to
(i mainai ir gadfjuma raksturs). Laika gaita kategorijas pariet cita cita, veidojoties stumbra raksturi-
gajai formai. Nav noskaidrots, vai péc stumbra morfometriskajam pazimém iesp&jams identificét ta
piederibu kadai no minétajam kategorijam. Zinams, ka ikviena audzg parstaveti visu kategoriju koki
un ka koku skaita sadalfjums pa kategorijam nav noturigs. Pastav hipotéze, ka dazadu kategoriju koku
I vertikala nevienmériba savstarpgji izlidzinas, audzei tiecoties uz kadu vidgju stavokli. Uz $o atzinu
pamatojas V. Zagr&jeva 1963. gada priekslikums (3axapos B., 1967), kas pielauj iesp&ju aprekinat
gadskartas patieso (vid€jo) platumu i)

i, =i R, (4.13)

kur i, ir gadskartas platums kruSaugstuma un R — redukcijas skaitlis, kas atkarigs no koku sugas,
vecuma un bonitates klases. Idejas autors R vértibas noteicis augstako bonitasu klasu priezu audzém.
Vecuma intervala no 30 Iidz 120 gadiem desmitgadém atbilst $ads R vektors: R ={1,75; 1,47; 1,30;
1,19; 1,11; 1,05; 1,01; 0,97; 0,94; 0,91}. 1. Liepa ir izteicis citu hipotezi. Ta apgalvo, ka stumbra
gadskartas platums, kas aprékinats ka vidgjais svertais, par svariem izmantojot atbilstoSo griezumu
Skeérslaukumus, atrodas aptuveni krisaugstuma. Ja tas ir ta, tad $T atzina biitu labakais pamatojums
kriiSaugstuma lietosanai meza taksacija. Masu pieméra paraugkokam ir $adi dati (4.2. tab.). Laika no
90 I1dz 97 gadu vecumam kriiSaugstuma caurmeérs bez mizas ir palielingjies par 36,3-34,1 =2,2 (cm).
S raditaja visu 15 griezumu (sekciju vidd) aritmétiska vidgja vertiba ir 1,9 cm, bet vidgja sverta —
2,1 cm. Sakritiba ir acimredzama. Protams, viena paraugkoka dati nevar biit visparinajuma objekts.

Arl viena griezuma augstuma i ir mainigs. Turklat atSkiriba var bt vairakkartiga. Loti sliktos aug-
Sanas apstaklos kada no stumbra pusém gadskarta vispar var neveidoties vai ta ir ievérojami Sauraka.
Sis pieauguma mainiguma veids izskaidro stumbra ekscentricitati. Tapéc atseviska koka gadskartu
platums jameéra Cetros savstarpgji perpendikularos virzienos vai vismaz pa Skérsgriezuma garako un
1sako asi. Iegiito skaitlu vid&jo vértibu pienem par dota griezuma I, kuru izmanto turpmakajos ap-
rekinos. Gadskartu platumu méra uz griezuma ripam vai koksnes paraugiem jeb urbuma serdeniem,
kas iegiiti ar M. Preslera pieauguma svarpstu (pieauguma urbi) (1.21. att., ¢). M&riSanai meza ap-
staklos lieto linealu vai bidméru, bet laboratorija komplicétakas un precizakas ierices. Meza apstaklos
ir pieradijies, ka labak mérit d, un d, , z, iegistot ka abu caurméru starpibu. Sis panemiens seviski
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&rts caurmera analizes veikSanai, kad n =5 vai n =10. Sakot no periférijas, abos caurméra galos vis-
pirms atskaita un uz ripas vai serdena atzimé gadskartu skaitu, kas parsniedz p&dgjo pilno desmitgadi
(4.6. att.). Lai Zim&umu nesarezgitu, 4.6. att€la paradita tikai viena virziena mérisanas sheéma.

dg7 ar mizu

4.6. att. Ripas caurm@ru mérisana

Ja gadskartas ir Joti Sauras un griiti saskatamas, jalieto optiskas paligierices. Meza apstak]os pa-
rociga ir H. Kurta konstrukcija (4.7. att.).

Megrierice ir portativa un vienkarsa. Sastav no pamatnes /, lupas 2 un mikroskopiski parbidamas
platforminas 3, kuras grop€ ievieto méramo koksnes serdeni. Stacionaros apstaklos serdenu un ripu
mérisanai izstradatas komplicétas optiskas iekartas, kas apgadatas ar dazadam datorprogrammam,
tadgjadi ne tikai paaugstinot merijumu precizitati, bet arT nodroSinot informacijas pirmapstradi,

drukasanu un ierakstiSanu informacijas nesgjos. Sada tipa mérisanas iekartu ir daudz. Ka viena no
pirmajam jamin B. Eklunda iekarta. Sobrid USA, Eiropa, t. sk. Latvija, izmanto LINTAB tipa (4.8.

att.) merisSanas galdus.

Ve Ll Ll Ll Ll L Ll Al d Ll Ll LAl Ll il

4.7. att. H. Kurta gadskartu platuma mérierice: / — pamatne, 2 — lupa, 3 — platformina
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4.8. att. LINTAB tipa gadskartu mérisanas iekarta.

Parasti gadskartas platumu 7 identific€ ar stumbra radialo pieaugumu. Tas izriet no ta, ka praktisku
ertibu dél mizas pieaugumu nenem véra, tadgjadi apzinati pielaujot zinamu kladu. Teorgtiski Siem
jédzieniem ir atskirigs saturs. Radialais pieaugums

z=iu, (4.14.)

kur u ir mizas biezuma koeficients. To izsaka attieciba starp stumbra caurm&ru ar un bez mizas,
lidz ar to nemot véra mizas vidgjo piecaugumu. Daudzu autoru pétijumi liecina, ka u praktiski ir at-
karigs tikai no koku sugas. Latvijas apstaklos atbilstosas priedes, egles, bérza, apses, melnalk$na un
baltalkSna u vertibas atrodamas 1.11. tabula.

Stumbra caurméra picaugums ir dubultots z , t. i.,

z,=2z. (4.15))

Te atkal jauzsver, ka prakse z, nereti pielidzina 2i — divkarSam gadskartas platumam.

Labu prieksstatu par koka augSanu resnuma sniedz caurméra analize, ko parasti veic lidztekus
augstuma analizei. Turpinot aizsakto pieméeru, 4.2. tabula nolasitas kriiSaugstuma caurmeéra vertibas
(bez mizas) atliek 4.4. att€la un aprékina caurmeéra pieauguma un pieauguma procenta vertibas (4.4.
tab.).

4.4. tabula

Caurmeéra analizes rezultati

Pieaugums, mm Pieauguma %
Vecumes, Caurmers,

gadi cm Z; z;P p;ﬂ
10 — — — —
20 4,7 2,4 4,7 20,0
30 15,6 5,2 10,9 10,8
40 22,9 5,7 7,3 3,8
50 26,3 5,3 3,4 1,4
60 28,4 4,9 2,1 0,8
70 30,2 4,3 1,8 0,6
80 31,9 4,0 1,7 0,5
90 34,1 3,8 2,2 0,7
97 36,3 3,7 3,1 0,9
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Skérslaukuma teko3ais pieaugums ir funkcionali atkarigs no gadskartas platuma un griezuma
caurmera. Lai parliecinatos par to, jaatceras, ka tekoSais pieaugums ir dota taksacijas raditaja dife-
rencialis, t. 1., z, = dg. Taka g =nd?/ 4, bet pec atvasinasanas n caurméra diferenciala dd aizstaSanas
ar caurméra pieauguma simbolu z,

z, =%d'2d' (4.16.)

Formulas (4.15.) un (4.16.) norada, ka pat pie nemainiga 7 Sk&rslaukuma tekosais pieaugums da-
zada griezuma augstuma ir atskirigs. L1dz ar to tas izskaidro arT stumbra formas nozimi skérslaukuma
un tilpuma tekoSaja pieauguma. Tilpigakiem stumbriem, kuriem raukums ir mazaks un tatad galotnes
virziena saglabajas lielakas caurmera vertibas, art z,unz, ir lielaki. Bez tam formula (4.16.) liecina,
ka nepamatotas ir tas rekomendacijas, kas ka vienigo kvantitativo kritériju kopsanas vai izlases cirtes
iesaka gadskartas platumu. Saja gadijuma nedrikst aizmirst arT stumbra caurméru un formu.

Skerslaukuma teko$o pieaugumu var aprékinat ari ka divu $kérslaukumu starpibu, kas atbilst
caurmeru vertibam d, und,  (4.6. att.).

wd’
7, =T R i -al )
icb 4 4 4
z, =0,7854(d% - d> ). @.17.)

Formula (4.17.) ir orienteta laika atpakal. Ta apraksta jau izveidojusos Z, vértibu intervala n
laika. Turprett formula (4.16.) versta laika uz prieksu, citiem vardiem, ta norada, cik liels sagaidams
Z, pie pasreizgja caurméra un gadskartas platuma, ka arT koka augSanas tempa saglabasanas. Lai
abu formulu rezultati biitu salidzinami, izteiksme (4.16.) d vieta jaliek d,_ . Sis nianses dé| sakariba
(4.16.) d dots bez indeksa, tadgjadi pasvitrojot §is formulas elastigo raksturu.

Piemé@ra paraugkoka skerslaukuma analizi kriSaugstuma paskaidro 4.5. tabula un 4. 4. attgls.
Skérslaukuma vértibas aprékinatas péc 4.2. tabulas datiem.

4.5. tabula
§l§érslaukuma analizes rezultati
$kérslau- Pieaugums, m? Pieauguma

VECUI'T-'IS, ’kums, v vp %
gadi g 10, m? Zg +10° Zg $10% p;p

10 - - - -
20 0,174 0,087 0,174 20,0
30 1,911 0,637 1,737 16,7
40 4,119 1,030 2,208 5,8
50 5,432 1,086 1,313 2,7
60 6,335 1,056 0,903 1,5
70 7,163 1,023 0,828 1,3
80 7,992 0,999 0,829 1,1
90 9,133 1,015 1,141 1,3
97 10,345 1,067 1,737 1,8

4.2.6. Nocirsta koka stumbra tilpuma pieaugums

Tilpuma pieaugums ir saimnieciski nozimigakais un ekologiski informativakais koka pieauguma
raditajs. Tas kompleksi integré augstuma, caurméra, Skérslaukuma un formas pieauguma ietekmi
un Tpatnibas visa stumbra garuma. Tapec z, veltits daudz petijumu, un interese, kas saistita ar ta
noteikSanu un iesp&jami pilnigaku izmantoSanu, neatslabst arT Sobrid. Salidzinot ar pargjo taksacijas
raditaju pieaugumu, z noteikSanas metodika ir ne€rtaka un darbietilpigaka. Tilpuma absoliita teko$a
pieauguma vertésana pamatojas uz formulam (4.3.), (4.6.) un (4.9.), kuras tekoso pieaugumu identificé
ar stumbra tilpuma starpibu vecuma 4 un 4 —n, t.i., v, — v, . Ta ka stumbra tilpuma aprékinasanas

A
formulu principa ir neierobezots skaits, tad tikpat daudz ir arT iesp&jamo z, noteikSanas metozu.
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Praktiski tas atSkiras ar precizitati un darbietilpibu. P&€dgja galvenokart saistita ar gadskartu platuma
mérijumiem, kas nepiecieSami v, aprékinaSanai. Sos mérfjumus veic vai nu uz stumbra griezumiem,
vai uz urbumu serdeniem. Atkariba no ta, vaiv, unv, aprél,(inavar vienkarSajam vai saliktajam for-
mulam, z noteikSanas metodes iedala vienkarSajas un precizajas. Saja darba aprakstitas pazistamakas.

Viduslaukumu metode. Metode pamatojas uz viduslaukuma jeb F. Hubera formulu:
v=y-L, (4.18.)

kur v — stumbra tilpums, m?;
v — 8kérslaukums stumbra vida, m?;
[, — stumbra garums, m.

Stumbra tilpuma v, aprekinaSanai nepiecieSamos parametrus — stumbra garumu L, un caurmeru ta
vidu d, (bez mizas) izméra tiesi (4.3. att.). Garumu pirmsvn gadiem L, nosaka, pakapeniski atzaggjot
stumbra galotni, kamér griezuma redzamas n gadskartas. ST griezuma attalums lidz resgaja griezumam
irL, .Stumbra0,5 L, vietdto parzage, izmera n gadskartu platumu un iegiita skaitla divkarSu vertibu

atpem no d,. Tadgjadi ir atrasts caurmérs, kas atbilst koka viduslaukumam pirms » gadiem. Lidz ar to

2 2
2=y, v, = '4dA L,-= ZA‘" Lo ZlaiL, ~ai,L,.,)
Tatad
= =2 diL,~d} L, (*.19)
jeb
z! = %(VALA Y anLss): (4.20.)

no kurienes arT metodes nosaukums. Uzskata, ka §1s metodes kluda var bat 5—10%.

Piemers. Paraugkoka L, = 30,8 m. Péc 4.3. tabulas datiem redzams, ka ped€jo 7 gadu laika
koka garums palielinajies par 0,8 m. Tas nozimé, ka L, = 30,8 -0,8 =30,0 mun0,5L, =15,0m.
Stumbra vidd, t. i., 15,4 m attaluma no resgala griezuma, d, = 24,4 cm (interpol@ts p&c 4.2. tabulas).
Pirms 4 — n gadiem koka viduslaukums atradas 15,0 m augstuma. Saja vieta 90 gadu vecuma d, =
23,3 cm. Lidz ar to
»_3,

=

i4 (0,244%-30,8—-0,233%-30,0)= 0,1610 m’

z

un
z¥=0,1610:7=0,02301 m’.

Vienkarsota viduslaukumu metode. Veciem kokiem, kuru augstuma pieaugums ir mazs, un tur-
klat, ja Z, jaaprekina parisu laika intervalu, L, un L, vertibas atSkiras maz. Tap&c Siem gadijumiem
M. Preslers ieteicis formulas (4.19.) un (4.20.) izmantot tikai vienu garumu — L, . Lidz ar to

va = Z(djl’Afn - dflfnLAfn ):ZLAfn (dj - dflfn )
jeb 4 4
2’ = %LH (@>-a2,) (4.21)
un
=717, (422))

Tas nozimé, ka formulas (4.19.) un (4.20.) ir samazinajusies reizinataja L , vertiba. Taéuv palielina-
juSies ir d, un y , jo tie nemti griezuma L, , kas ir zemak un tatad resnaka stumbra vieta. Sis min&to
parametru izmainas dalgji izlidzina to ietekmi Z, noteik$ana. Bet tikai dalgji. Tap&c jauniem un
strauji augosiem kokiem vienkarSota viduslaukumu metode nav piemérojama.

Piemers. 4.2. tabula redzams, ka 97 gadu vecuma d, = 24,8 cm. Tapéc

3,14

4 30,0(0,248% —0,233%)= 0,1700 (m*)

Pz
z, =
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un
= 0,1700 : 7=0,024286 (m°).

Saliktd viduslaukumu metode. S1 ir visprecizaka metode. Vairakums autoru uzskata, ka z, arto
iespgjams noteikt, neparsniedzot +2-3% kladu. Stumbra tilpumus v, un v, aprékina p&c F. Hubera
saliktas viduslaukumu formulas:

Z’
VZ’Z%ﬁggk, J=L2,...k, (4.23)
J

kur v — stumbra tilpums, m*;
[ — sekcijas garums, m;
/" — galotnes konusa garums, m;
Y, —j-tas sekcijas viduslaukums, m?;
— galotnes konusa pamata $kérslaukums, m?;
k — pilno sekciju skaits.

4.9. att. Stumbra analizes paraugkoka sadaliSana sekcijas

Formulas (4.23.) TstenoSanai stumbru sazimé un sadala / m garas sekcijas (4.9. att.), parzage sek-
ciju vidl un izme@ra griezumu caurméru vecuma 4 un 4 — n. Salikto viduslaukumu formulu attiecinot
uz pieaugumu, iegiist

[Z 7/1 A Zyj ;A— nj (11,4 glc A l;l—n ’ g/c;A—n) (424)

vai, parejot uz caurmériem,

=—[I(Zd Zdj“} (l’ cdy, —1 dekAn)] (4.25.)

Parasti nepilnas sekcijas jeb galotnes konusa ietekme ir tik neliela, ka to var nenemt véra. Tada

gadijuma . .
z, = {Z Vija— Zyj;A—nJ (4.26.)
J J

un

k
z? :%Z(Zdi sz J (4.27)
J

Saliktajai viduslaukumu metodei ir modlﬁkacu a, kas paredz sekcijas sadalit nevis L , bet L, .Ta
ka modifikacija pamatojas uz ieprieksgja metode apliikoto vienkarSoto risinajumu, ta ir mazak preciza
visos iepriek§ minétajos gadijumos.

Piemers. No 4.2. tabulas nolasot caurméra vertibas vecuma 4 =97 un 4 — n =90, ka arT ieverojot,
kal',=0,8m,/, =0,0m(4.3.tab.)un [=2,0m,

_314

z

P
v

+0,353% +...+ 0,088 +0,05° —0,361% —...—0,069° —0,025°) +

+ % -0,8-0,03%]=0,20603 (m")
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un

z¥=0,20603:7 = 0,02943 (m’?).

L _Liepas metode. Metodes TstenoSanai jazina stumbra garums L, kriisaugstuma caurmérs d,
intervala n caurméra pieaugums z, un garuma pieaugums z,. Picauguma formula (4.31.) atvasinata
no autora ieteiktas stumbra tilpuma sakaribas (4.28.), tilpuma tekoSo pieaugumu uzskatot ka tilpuma
pilno diferenciali.

v=y - L*d"E? (4.28.)
kur y, a, B, @ ir no koku sugas atkarigi koeficienti (1.4. tab.).
Sakaribas parcialais diferencialis:
p€c garuma
dyv=y-LI''d"*""(f-lgd +a)z,, (4.29.)
peéc caurmeéra
zv=y-L(B-lgL+p)d* 'z, (4.30.)

un pilnais diferencialis jeb tilpuma tekosais picaugums

z, =y LdP*d(Blgd + o)z, +0,1L(B-1gL+¢)z,] (4.31.)
Jaatceras, ka izteiksme (4.28.) izsaka stumbra tilpumu ar mizu. Tapéc art sakariba (4.31.) caur-
mers ir ar mizu. Taksacijas raditaju veértibas janem visparpienemtajas vienibas (L un z, metros, d
centimetros un z, milimetros).
Piemérs. L =30,8 m;z, =0,8 m (4.3. tab.); u=37,6:36,3=1,036; d = 37,6 cm un z,= 1,036(36,3—
34,1)=2,28 cm jeb 22,8 mm (4.2. tab.).

Z“? — 2’3 106 . 1074 . 30’80,7819371 . 37’60,314751g30,8+1,188l171 X
x[ 37,6-(0,34175-1g37,6 +0,78193)-0,8+0,1-30,8-(0,34175-1g30,8 +1,18811)-22,8] =
=0,2177 m*.
Skaitlis 0,2177 m? izsaka paraugkoka stumbra tilpuma periodisko pieaugumu ar mizu. To izdalot
ar mizas tilpuma koeficientu s, iegilist pieaugumu, kas ir salidzinams ar p&c saliktas viduslaukumu
metodes aprékinato vertibu.

_ pd+q
wd +100 (4.32)
kur p, ¢ un w ir no koku sugas atkarigi koeficienti (1.11. tab.).
Pieméra
5,25-37,6+117,6
s = =1,094
5,0-37,6+100

un l1dz ar to §T stumbra tilpuma periodiskais pieaugums bez mizas

z!=0,2177:1,094 = 0,1990 m’?,

bet
27 =0,1990:7 =0,02843 m’.

Metodei ir vairakas priekSrocibas: augsta precizitate, iesp&ja aprékinat tilpuma tekoso picaugumu
ar un bez mizas, ka arT atbilstiba intervala n mazam veértibam. Metodes adekvatums pieaug Iidz ar n
samazinasanos. Tapec ta ir labi piemérota ikgadgja pieauguma noteikSanai. PriekSrocibam japieskaita
arT tas, ka metode neprasa stumbra sadaliSanu sekcijas. Bez tam, ja ir iesp&jams izm&rit augosa koka
z, un p&c urbumu serdeniem noteikt z,, paraugkoks nav janozagg. Biezi vien tas nav mazsvarigi. Tur-
klat butiski samazinas darbaspéka un laika patérins. Metodes ierobezojumi: L> 1,5 mund > 1,5 cm.
Lidzigi parveidojot kadu citu stumbra tilpuma vienadojumu, pieméram, (4.33.)

v=A-d*(L+4), (4.33.)
kur stumbra kriiSaugstuma caurmérs ¢ un garums L doti metros, iegiist
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d

Formula (4.34.) ir parveidota ta, ka tas parametri ir izteikti ierastajas mervienibas: garums
L metros, caurmers d centimetros un gadskartas platums i milimetros. Stumbra tilpiguma koeficienta
A vertibas: priedei A =0,306; eglei A= 0,326; berzam A = 0,302; apsei A = 0,318; melnalksnim
A =0,314 un baltalksnim A =0,298.

, (434)
Z:p = 1074 .l.dz[w_kzL:l .

Piemeérs (4.2.tab. ).

22 =10 -0,326-37,62[0’4'11’0'1’036(30’84_ 4)

37,6
A1 $aja gadijuma skaitlis 0,2313 m® izsaka paraugkoka stumbra tilpuma p&d&jo 7 gadu tekoso
picaugumu ar mizu. Lai tas klitu salidzinams ar saliktas viduslaukumu metodes rezultatu, iegiitais
lielums jadala ar mizas tilpuma koeficientu s = 1,094. Tatad

z0'=0,2313:1,094 = 0,2414 m*

+0,80] = 0,2313 m".

un
vp 3
Z, =0,2414:7=0,03020 m".

Formulas (4.34.) ierobezojumi: skujkokiem L > 10 m, lapkokiem L > 15 m (baltalksnim
L>6m).

N. Tretiakova metode. Saja metodé caurméru vértibas izmanto bez mizas un tas ir izteiktas

metros.
z, = O,SS(hA “d s \/dA;h/4dA;h/2 - hA—ndA—n;hM\, d s s )’ (4.35.)

kur izmantoti paraugkoka augstums un caurmeérs griezumos /2 /4 un i /2 vecuma 4 un 4 — n.

Piemers. (4.2. tab. ).
z? =0,58(30,8-0,301,/0,301-0,244 —30,0-0,285,/0,285-0,233) = 0,1793 m’

un
z¥=0,1793:7 = 0,02562 m’.

B. Sustova metode. Ari B. Sustova metode paredz lietot caurméru vértibas bez mizas un izteiktas
metros.

z) = Oa53(d,4 dypy by =d L d 'hA—n)' (4.36.)

Piemers. (4.2. tab.).
z’ =0,53(0,363-0,244-30,8-0,341-0,233-30,0)= 0,1825 m’

un
z¥=0,1825:7=0,02608 m*.

M. Dvorecka metode.
2’ =g-L-d, -i

c "¢’

4.37)

kur d_ — divmetrigo sekciju viduscaurmeru (bez mizas) videja vertiba, m;
i — intervalam n atbilstoSo gadskartu kopgja platuma vid€ja vertiba,
kas meérita trTs griezumos: kriSaugstuma, % un % no stumbra garuma, m;
[ — stumbra garums, m.

Piemers. (4.2. tab.).
zP'=314-30,8-0,236-0,095 = 0,2168 m*

un
27 =0,2168:7 = 0,03097 m’.

Pieauguma taksacija | 167




Sanu virsmas metode. Metodes ideju ierosindjis A. Van der Vliets (Van der Vliet) un talak to 1s-
tenojis A. Tjurins. Metode pamatojas uz atzinu, ka stumbra tilpuma pieaugums ir vienads ar stumbra
virsmas laukuma S un gadskartas platuma i reizinajumu, t. i.,

z'=S8i. (4.38.)

Atkariba no ta, ka nosaka S un i, metodei ir vairakas modifikacijas. Parasti nem krasaugstuma i.
Ja S aprekina ka atsevisku sekciju summu (4.9. att.), ievérojot, ka atseviskas sekcijas sanu virsma ir
s=m-d-l,tad visa stumbra virsma

k
S=rx-1y.d;+s,, (439,
J

kur /- sekcijas garums, m;
d — ] -tas sekceijas vidus caurmers (bez mizas), m;
k — sekciju skaits;
Sg — galotnes konusa virsma, m?. Parasti Sg ir Joti maza un to var ignorét. Turklat S jarékina
pec tas stavokla intervala n vida. Tapéc

27 = ”;.Zi(d*’;/i +dj;A—n)‘ (4.40)

J

Piemers. (4.2. tab.).
_ 3,14-0,011-2,0(

p
Zv

0,404 +0,361+...4+ 0,05+ 0,025)= 0,2344 m*

un
vp 3
z, =0,2344:7=0,03349 m’.

Sanu virsmas metodes modifikaciju, sauktu arT par vienkarSoto sanu virsmas metodi, ieglst, ja
S aprékina ka stumbra vidus caurméra un augstuma funkciju,

p
v

- :ﬂ'i‘L(

d 42 +dA—n;h/2)' (4.41.)
Piemers. (4.2. tab.).

r
ZV

_ 314 0’21 1:308 0,244 +0,2333) = 0,2537 ()

un
z¥ = 0,2537:7=0,03578 (m’).

P. Sarma ieteicis stumbra virsmas laukumu un virsmas biezumu noteikt péc divam sekcijam. Pa-
raugkokam izm@ra garumu L un abu griezumu caurmérus d, un d,, ka ari /, un i, kas atbilst intervala
n vidum un stumbra garuma %4 un % griezumiem.

S = ”T'L(d1 +d,) (4.42))
un
7L i +1i,
2P =22 (d, +d,)—=. (4.43.)
2 2
Piemers. (4.2. tab.).
27— 3,14~230,8 (0.292 4 0.155) 0,00752+ 0.009 _ 1783

un

z¥ = 0,1783:7=0,02547 m’.

Tilpuma tabulu starpibas metode. Ta ir visvienkarSaka metode. Stumbra tilpumus v, un v,
nolasa no tilpuma tabulam. Nedrikst aizmirst, ka $ajas tabulas caurmérs un tilpums uzradits ar mizu.
Tapec arid, | janem ar mizu, ievérojot mizas biezuma koeficientu u (formula (4.14)).
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Piemers. (4.2. tab.): h, = 30,8 m; d, = 37,6 cm; u = 1,036; h, =30,0 m; d, =353 cm. Péc
R. Markusa tabulam, egleiz” =1,588-1,390 = 0,198 m® unz,” =0,198:7 = 0,02829 m’.

o . e . y oo
Daudz ir tadu stumbra tilpuma teko3$a picauguma noteikSanas metozu, kur?v aprékinasana
izmanto stumbra tilpumu v un ta pieauguma procentu p . So metozu kopgja pamatformula ir

2/ =0,01-v-p,. (4.44.)

. oo . . . . .
Formula (4.44.) un arT turpmak preciza apzim&juma Pv vieta lietots visparpienemtais vienkar-
Sotais simbols p .

A. Tjurina pieauguma procenta metode.
val tuvinati
p,=p,+0.7p,, (4.46.)

kur kerslaukuma un augstuma pieauguma procentus P, un P, aprékina péc M. Preslera for-
mulam

d*—d* 200
Py=—5 5 (4.47)
di+d,, n
un
p, ==l 200 (4.48))
h,+h,, n

Piemeérs. Péc 4.2. un 4.3. tabulu datiem
36,3 34,1 200
P, =m7 =1,78 %,
30,8-30,0 200
Pr=308+300 7 0P8
un
p, = 1,78 +0,7-0,38 = 2,05 %.

Metodes precizitate ir biitiski atkariga no ta, kadu panémienu lieto stumbra tilpuma v noteikSanai.
Izmantojot precizo formulu (4.28.), stumbra tilpums
V= 2 310610—4 30 80,78193 37 60,34175]g30,8+1,188]1 — 1 5866 m3.
Izdalot v ar mizas tilpuma koeficientu S = 1,094 (formula (4.32.), iegiist stumbra koksnes tilpumu
v=1,5866:1,094 = 1,4503 m°.
P&c izteiksmes (4.44.)
z? =0,01-1,4503-2,05=0,02973 m°.

M. Dvorecka pieauguma procenta metode.

p, =p,(2¢+0,7), (4.49.)
kur koeficients

c=z, ., s (4.50.)
Piemers. (4.2.tab.): c=1,5:2,2=0,6818 un p = 0,9 (4.4. tab.). Tapec

270,01-1,4503-0,9(2,0-0,6818+0,7) = 0,02694 m®.
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Zviedru metode

D, =P, Py, (4.51.)
kur veidaugstuma pieauguma procents
100z,
Py = L+25 (4.52))

Piemers. (4.3. tab.) un (4.5. tab.): P, = 1,78%, p,,= 100 - 0,114 /(30,8 +2,5) = 0,34% un p, =
1,78 + 0,34 = 2,12%. Tapéc ’
2’ =0,01-2,12-1,4503= 0,02974 m>.

Ja z, nevar izmérit tiesi, lieto formulu
L-10d (4.53.)

Zh:2i 5

d

kur i, L un d (ar mizu) izteikti metros.

Nobeidzot apskatu par nocirsta koka tekosa pieauguma aprékinaSanu, japakavéjas pie divam loti
nozimigam un literatlira plasi analiz&tam sakaribam. Viena no tam — (4.45.) jau iepazita A. Tjurina
pieauguma procenta metodes apskata. STizteiksme norada, ka $kérslaukuma, augstuma un veidskaitla
pieauguma procenti ir aditivi lielumi, un to summa ir vienada ar tilpuma pieauguma procentu. Atzi-
nu pierada, pamatojoties uz M. Preslera formulu (4.8.) un stumbra tilpuma pamatizteiksmi v = ghf.
Stumbra tilpumu pirms viena gada (n = 1)

v =(g—z ) h=z,)(f —z,)
ievietojot formula (4.8.), ieglist
b= ghf —(g-z,)(h-2z,)(f~-z,)
ghf +(g=z)(h=z,)(f~z,)

VienkarSibas del saucgju var aizstat ar 2ghf, jo v, un v, | atSkiras Joti maz. Tapec

_ghf —(g—z )h—z,)(f—z,)
p, = 'l
ghf

200.

00,
no kurienes
b= ghf—(ghf—zghf—zhgf—zfgh+Zgzhf+zngh+zhzfg+zgzhzf).100
' ghf '

Skaititaja pedgjos Cetrus saskaitamos ka loti mazus lielumus atmetot,

B ghf —ghf +z,hf +z,8f +z,gh

D, -100=
ghf
100z, Af . 100z, gf . 100z, gh _
ghf ghf ghf
100z, 100z, 100z,
+ + L=p.+p,+p,
kas arT bija japierada.
Otra izteiksme, kas japierada,
P, =2p, (4.54.)

izsaka, ka Skérslaukuma pieauguma procents ir vienads ar divkarsu caurméra pieauguma procen-
tu. No formulas (4.47.) izriet, ka 5
g4 _ d;
2
g dyy

un

170 ‘ MeZa taksacija




100pg _ (100+pd)2
100 100?

s

no kurienes
100+pg =100+2p, +0,01p§ .
Atmetot 0,01 p ka Joti mazu lielumu,
b, = 2p,;»
kas ar1 bija japierada. Pateicoties $ai sakaribai, formulu (4.47.) var uzrakstit bez kvadratiem, kas
vienkarso tas praktisko lietosanu:

_d,=d,, 40

_ (4.55.)
Pe=y va, n

4.2.7. Augosa koka stumbra tilpuma pieaugums

Salidzinajuma ar nocirsta koka stumbra tilpuma pieauguma noteikSanu principiala atskiriba izriet
no ta, ka netiek Tstenota iesp€ja izmerit augstuma pieaugumu z, un stumbra caurméru dazados grie-
zuma augstumos. Tas izslédz vairumu ieprieks¢ja apaksnodala aprakstito metozu lietoSanu. Un tikai
tas, kas pamatojas uz kriiSaugstuma griezuma datiem, iesp&jams lietot gadijumos, kad var noteikt z,.
Pie §is grupas pieder 1. Liepas, A. Tjurina, tilpuma tabulu starpibas un zviedru metodes.

Augosu koku augstuma pieauguma noteiksanai I. Liepa ieteicis formulu

_ 2ih(ad +b) (4.56.)
cd +100

kur koka augums 7 izteikts metros, krisaugstuma caurmérs d — centimetros un dota n -gadiga
perioda gadskartu kopgjais platums i — milimetros. Koeficientu a, b un ¢ vertibas nolasamas 1.11.
tabula. Kaut arT izteiksme (4.56.) ir izstradata koku kopam (atseviska audze, audzes dala, audzu kopa),
tas lietoSana arT atseviSku koku z, aprékinaSanai padara iespgjamu stumbra tilpuma pieauguma no-
teikSanu augoSiem lapkokiem un vecakiem skujkokiem, kuru z, tieSi izmérit nevar. Turklat tas bitiski
paaugstina tilpuma pieauguma vert€juma precizitati salidzinajuma ar tam metodém, kas paredz z,
aptuvenu acuméra noteiksanu.

Augosiem kokiem izstradatajas metodes augstuma pieaugumu raksturo ar dazadiem koeficien-
tiem, kurus tuvinati nosaka péc koka morfometriskajam pazimém, piem&ram, vainaga attistibas
pakapes un augstuma augsanas intensitates acuméra vert§juma. Vadoties no pedgja raditaja, izdala
kategorijas: augSana apstajusies, vid€ja, laba un speciga. Lielaka dala So metozu paredz z aprékinat
pec tilpuma pieauguma procenta p (formula (4.44.), p izsakot ka p, funkciju, kas augoSiem kokiem
relativi viegli izdarams. Pareja no p, uz p_ ir atkariga no koku augSanas rakstura un intensitates.

h

M. Preslera_metode.
Tilpuma palielinasanas vismazaka ir tad, ja stumbrs pieaug tikai resnuma, bet augstuma un formas
izmainas nenotiek. Atbilstosi formulai (4.8.)

r-d, r-d3,
L, 4 W=, hfizoo_dj—dj_n_zoo_p
" ored? w-d’ n di+d>. n %
$aja gadijuma ar1 4 “h + 4A ~hf A T

_di=d?, 200

— (4.57.)
dj + dj_n n

v

un, ieveérojot, ka p,.= 2p,(formula (4.54.),p =2p,. Sis atzinas értakai Tsteno$anai metodes autors
ieviesa relativa caurméra jédzienu r — caurméra (bez mizas) attiecibu pret ta pieaugumu, t. i.,

Ty (4.58.)
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Takaz,=d,—-d, ,tadd,=r-z,und, =d —z,=r-z,—z =z(r-1) legitasd, und, vertibas
ievietojot p, formula (4.57.),
_rlzg—zy(r=1> 200 _r’—(r=1)> 200

_r222+zj(r—1)2 no r+@r-1°" n

jeb
_r’=(r=1’ 200 (4.59.)
N S

Ja koks aug resnuma un arT augstuma un turklat abi pieaugumi ir proporcionali, bet stumbra forma
paliek ieprieksgja, var pieradit, ka P, =3p,un izteiksmes (4.59.) pakapes raditajs ir 3. Un, beidzot, ja
izmainas visi tilpuma komponenti — caurmérs, augstums un forma, pakapes raditajs ir x.

_r=G=D 200
r+(r-10)" n

», (4.60.)

kur x mainas robezas 2,0-3,5. M. Preslers x nolasi$anai iesaka $adas pazimes (4.7. tab.). Saja
tabula redzams, ka slaidakiem stumbriem ar lielaku augstuma pieaugumu un mazaku vainagu atbilst
lielaks tilpuma pieaugums. Praksé lielakas griitibas sagada koka viennozimiga attiecinasSana uz to
vai citu augSanas kategoriju. Lai dalg&ji nov@rstu subjektivisma ietekmi, M. Dvoreckis iesaka $adus
paligkriterijus (4.8. tab.).

4.7. tabula
Formulas (4.60.) pakapes raditaja x vértibas
Vainaga Augstuma pieaugums
sakums apstajies vidéjs labs Spéecigs
Zem 0,5 h 2,33 2,67 3,00 3,00-3,33
Starp 0,5-0,75 h 2,50 2,67-3,00 3,00-3,33 3,33
Virs 0,75 h 2,67 3,00 3,33-3,50 | 3,33-3,50
4.8.tabula
Augstuma augSanas kategorijas
Koku suga Augstuma ikgadéjais pieaugums, m
un bonitate apstajies vidéjs labs Spécigs
Saulmiju sugas
(I-111 bonitate) 0-0,10 0,11-0,29 | 0,30-0,39 | 0,40-0,50
Encie$u un IV-V
bonitates saulmilu 0-0,05 0,06-0,19 | 0,20-0,30 -
sugas

Piemers. Egles z” = 0,11 m (4.3. tab.), tatad augstuma pieaugums ir vidgjs. Koka vainags sakas
18,0 m augstuma jeb 0,58 4. Pec 4.7. tabulas x = 2,67. Relativais caurmérs » = 36,3:2,2 = 16,5 (4.2.

tab.). Tadel

un

2" =0,01-2,38-1,4503 = 0,03452 m’.

_ 1657 -(16,5-1)*7 200 =2,38 %

P 657+ (1651 7

E Sneidera (Schneider) metode. Pazistama kop$ 1853. gada. Sakotngja varianta ta attiecas tikai
uz tadiem kokiem, kuru z, = 0 un stumbra forma nemainas. Ta ka Saja gadijuma p, = P, =2p, tad

22,100 _2-2i-100 _400i
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Metodes autors ieteicis izmantot gadskartu skaitu 1 cm. Ja to apzime ar », tad vienas gadskartas
platums ir 1/n un

_ 400 (4.61)
n-d,
kur d ir kriSaugstuma caurmérs bez mizas. Velak formulu (4.61.) pielagoja kokiem, kuriem
mainas visi stumbra tilpuma komponenti. To panaca, ievedot koeficientu c.

b,

c
= . (4.62.)
p, n-d,
Koeficientu ¢ nosaka péc tam pasam pazimé&m ka x (4.7. tab.). Empiriski noskaidrots, ka
c=200x, (4.63.)

kas dod iesp&ju abas metod€s izmantot kopgjas paligtabulas (4.7. un 4.8. tab.).

Piemers. Turpinotaizsaktouzdevumu, vidgjin=6,4(4.2.tab.),c=200-2,67=534,n=534/(6,4-36,3)=
2,30% un

2?7 =0,01-2,3-1,4503=0,03336 m’.

G. Turska metode. G. Turskis ievéroja, ka x,; = 2,0. Tapec

_2+k (4.64.)

P
Koeficientu £ metodes autors ieteica noteikt, vadoties péc $adiem noradijumiem: augstuma pie-
augums apstajies, k = 0; pieaugums vidgjs, k£ = 0,7; pieaugums labs, £ = 1,0 un picaugums specigs,
k=13.

vV

Piemers. Sakara ar to, ka dota paraugkoka augstuma pieaugums ir vidgjs, k= 0,7. No 4.4. tabulas
p~0,9%. Tapec p, = (2,0 +0,7) - 0,9 = 2,43% un

z? =0,01-2,43-1,4503=0,03524 m’.

E. Ostvalda metode. 1zstradata Latvija. Analiz&jot bagatigu empirisko materialu, E. Ostvalds
konstatgja, ka P, ir atkarigs no gadskartu platuma, kriiSaugstuma bezmizas caurmeéra, augstuma
piecauguma rakstura, vainaga garuma un audzes biezibas. P&dgjie tris argumenti grupéti kopgjas ka-
tegorijas: 1 — brivi augosi koki ar zemu vainagu, augstuma pieaugums skietami apstajies; 2 — vidgja
bieziba augosi koki ar vid&ji garu vainagu un nelielu augstuma picaugumu; 3 — slégta audz€ augosi
koki ar specigu augstuma picaugumu (4.9. tab.).

Piemers. Dotais paraugkoks atbilst 2. kategorijai. Gadskartas vidgjais platums par pedgjiem 7
gadiem /=22 :7:2=1,57 mm un bezmizas d, = 36,3 cm. Tapéc d, /i =231,2 un p =2,2% (4.9.
tab.). Tekosais tilpuma pieaugums

2z =0,01-2,2-1,4503=0,03191 m>.
A. Van der Vlieta metode. Pamatojas uz formulu

pv = 60£ 2
d, (4.65.)

kur k — pedgjo 10 gadskartu vidgjais platums, cm;
d , — kriSaugstuma bezmizas caurmérs, cm.

Piemers. No 4.2. tabulas izriet, ka k = 0,143 cm, p_ = 60(0,143/36,3) = 2,36% un z,” =
0,01 -2,36 - 1,4503 = 0,03423 m’.

Pieauguma taksacija | 173




4.9. tabula
Tilpuma pieauguma procenta p vértibas

‘LA Kategorija d, Kategorija

i 1. 2. 3. i 1. 2. 3.
600 0,8 0,9 1,1 160 2,8 3,3 3,8
500 0,9 1,0 1,2 150 3,0 3,5 4,1
400 11 1,3 1,5 140 3,2 3,8 4,4
350 1,2 1,4 1,7 130 3,4 4,0 4,7
300 1,4 1,7 2,0 120 3,7 4,4 5,1
250 1,8 2,1 2,4 110 4,1 4,8 5,6
220 2,0 2,3 2,7 100 4,4 5,2 6,1
200 2,2 2,6 3,0 90 5,0 5,9 6,8
190 2,3 2,7 3,2 80 5,6 6,6 7,7
180 2,4 2,9 3,3 70 6,4 7,5 8,7
170 2,6 3,1 3,6

4.2.8. Pieauguma noteiksanas precizitate

Precizitate un darbietilpiba ir svarigakie katras metodes izvéles priekSnoteikumi. Ikvienai pieau-
guma noteikSanas metodei ir savas Tpatnibas, kas atskirigi fiks€ konkréta stumbra tilpiguma specifiku.
Tas nozZimg, ka viena gadijuma atbilstosaka var izradities viena, bet cita — cita metode. Tap&c, ja vien
iesp&jams, tilpuma tekoSo pieaugumu jacensas noteikt ar vairakam metodém. Tas ne tikai dod iesp&ju
izvairities no rupjam kliidam, bet garant€ ar1 pilnigaku konkréto apstaklu uztveri. Turklat ar vairakam
metodém iegiito rezultatu videjas vertibas noteiksanas kliida samazinas apgriezti proporcionali kvad-
ratsaknei no atsevisko vertejuma metozu skaita. Protams, sacitais neattiecas uz salikto viduslaukumu
metodi. Pateicoties tam, ka caurm@rs 4 un 4 — n vecuma tiek merits visa stumbra garuma, §1 metode
pilniba fiks€ ka stumbra formas, ta arT gadskartu platuma vertikala mainiguma ietekmi. Teor&tiski
pielaizamas kludas lielumu determing atsevisko tilpuma komponentu noteikSanas precizitate.

Saliktas viduslaukumu metodes adekvatumu daudzi autori parbaudijusi arT empiriski. M. Dvorec-
kis to veicis atkariba no sekciju skaita un garuma, 38 priedes paraugkoku datus apstradajot statistiski
(4.10. tab.). Sistematiska kfida ir loti maza, ta neparsniedz —1,25%. Vidéja kvadratiska kfiida paaugsti-
nas l1dz ar sekciju skaita samazinasanos un to garuma palielinasanos. Tacu 5 — 8 sekcijas ir pietiekosi,
lai tilpuma pieauguma noteikSanas kltida katra konkréta gadijuma neparsniegtu £10%. Turklat janem
vera, ka ST atzina ir speka pat tad, ja stumbru sadala 4 m garas sekcijas. Ja sekciju garums ir 1 m,
loti iesp&jams, ka atseviska vertejuma kluda ieklaujas £2 —3% robezas, ka to norada vairums autoru.

4.10. tabula
Saliktas viduslaukumu metodes atbilstibas raksturojums

. . Klada, % KlGdas robezas, %
Sekciju Sekciju ga- o
- . ... - | vidéja kvad- _
skaits rums, m | sistematiska = no, —, dz,, +,
ratiska

21-33 1 +0,02 1,26 3,1 3,3

10-16 2 -0,62 1,85 4,0 3,5

5-8 4 -1,25 2,74 8,4 7,8

1 - -1,10 9,40 25,0 19,8
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4.11. tabula
Piemeéra paraugkoka vertéjuma kopsavilkums

Metode z?, m? Klada, %
Nocirsta koka

Viduslaukumu 0,02301 -21,8
Vienkarsota viduslaukumu 0,02429 -17,5

Salikta viduslaukumu 0,02943 0,0
I. Liepas (formula (4.31.) 0,02843 -3,4
I. Liepas (formula(4.34.) 0,03020 +2,6
A. Tretjakova 0,02562 -13,0
B. Sustova 0,02608 | -11,4
M. Dvorecka 0,03097 +5,2
Sanu virsmas 0,03349 +13,8
VienkarsSota sanu virsmas 0,03578 +21,6
P. Sarmas 0,02547 -13,5
Tilpuma tabulu starpibas 0,02829 -3,9
A. Tjurina pieauguma procenta 0,02973 +1,0
A. Dvorecka pieauguma procenta 0,02694 -8,5
Zviedru 0,02974 +1,1

Augosa koka

M. Preslera 0,03452 +17,3
F. Sneidera 0,03336 | +13,4
G. Turska 0,03524 +19,7
E. Ostvalda 0,03191 +8,4
A. Van der Vlieta 0,03423 +16,3

Nocirsta koka stumbra tilpuma pieauguma noteiksSanas augstaku kvalitati nodrosina tas, ka aug-
stuma un caurméra pieaugumi tiek mériti tiesi. Bez tam iesp&jams dalgji fikset arT formas izmainas
un gadskartu platuma 1 at3kiribu dazados griezuma augstumos. Augosiem kokiem $adi mérijumi nav
iesp&jami. Turklat lielu ietekmi dod augSanas intensitates kategorijas acuméra izvéle. F. Semenuta
konstatgjis 60 — 70% liclas kludas. Jaatzist, ka triikst tadu statistiski pamatotu datu, kas biitu iegiiti
ar dazadam metodém, vért€jot vienus un tos pasus paraugkokus. SalidzinoSu prieksstatu dod miisu
pieméra paraugkoka veértejuma rezultati (4.11. tab.). Metozu saraksta ievérota tada seciba, kada tas
apskatitas 4.2.6. un 4.2.7. apaksnodalas. Par atskaites punktu pienemta salikta viduslaukumu metode.
Pargjo metozu kludas izteiktas ka procentualas novirzes no §is metodes rezultata. Javers uzmaniba uz
to, ka, dazadu koka tilpuma pieauguma metozu precizitati salidzinot, nedrikst aizmirst — dala metozu
piecaugumu uzrada ar mizu, dala — bez mizas un ir ar1 tadas, ar kuram iesp&jams aprekinat ka vienu,
ta otru vertibu. Ta ka starpiba starp pieaugumu ar un bez mizas atseviskos gadijumos var parsniegt
pat 10%, nav pielaujama mizas nozimes ignorance. Tapéc 4.11. tabula visas z.” vértibas uzraditas ka
stumbra vidgjais periodiskais pieaugums bez mizas. leprieks atziméts, ka, ja vien iespgjams, vienam
un tam pasam objektam pieaugumu ieteicams noteikt péc vairakam metodém, tadgjadi samazinot
rupjas kludisanas iesp&jas. Sekojot Sai atzinai, 4.11. tabula parstavéto 14 nocirsta koka pieauguma
vertéSanas metozu rezultatu vidéja aritmétiska veértiba ir 0,02843 m’, kas salidzinajuma ar saliktas
viduslaukumu formulas rezultatu uzrada nelielu negativu novirzi (— 3,4%). Sakara ar vairuma tilpu-
ma pieauguma noteikSanas metozu lauka darbu lielo ietilpibu praktiski vienmer jasamierinas tikai ar
vienas metodes izveli, meklgjot kompromisu starp tas precizitati un darbietilpibu. Veélreiz japasvitro,
ka 4.11. tabula satur tikai viena paraugkoka datus. Tapéc tie uzskatami vienigi ka atseviska gadijuma
skaitli. Cita paraugkoka veérte€Sana uzradis atSkirigus rezultatus. Pareizos secinajumus var dot vienigi
statistiskais vertgjums.
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4.3. Audzes krajas diference un pieaugums

4.3.1. Diferences un pieauguma klasifikacija

Seit un turpmak lietoti termini audzes diference un audzes pieaugums. Stingri nemot, tas ir pareizi
tikai vienkarsas tiraudzes, bet visos pargjos gadijumos biitu jaruna par meza elementa, koku sugas,
stava un kokaudzes diferenci vai pieaugumu. Talu, lai nesarezgitu materiala izklastu, lietoti tradicio-
nalie termini un tikai tur, kur ir iesp&jami parpratumi, sie jédzieni aplikoti diferencéti.

Atskiriba no atseviska koka stumbra tilpuma pieauguma, audzes krajas uzkrasanos vai samazina-
Sanos laika gaita bitiski ietekmé atmirums, t. 1., to koku kopa, kas intervala » laika ir aizgajusi boja
dabiski (nokaltusi, izgazti, noliizusi) vai izcirsti audzes apsaimniekoSanas kartiba. Runajot par audzes
picaugumu, §is apstaklis janem vera. Seviski svarigi tas ir tad, ja picaugumu traktg ka krajas V' starpibu
intervala n beigas un sakuma. Nezinot atmiruma apjomu, iesp&jams noteikt tikai audzes pieauguma
dalu. So dalu sauc par krdjas diferenci jeb nepilno pieaugumu un apzimé ar A.

1z8kir vidéjo un tekoso krajas diferenci, bet pedgjo vél iedala periodiskaja, vidéji periodiskaja un
ikgadeja. Pamatformulas ir $adas:

tekosa periodiska diference

AI;/ =V,-V,., (4.66.)
tekosas periodiskas diferences procents
V,-V
pr, =—4—21.200, 4.67)
V,+V,.,
tekosa vidéji periodiska diference
ar = Va= Vi ’ (4.68.)
g n
tekosdas videji periodiskas diferences procents
= —VA ~Van ._200 (4.69.)
oV, Y, n
tekosa ikgadeéja diference
Ny =V, =V, (4.70.)
tekosas ikgadéjas diferences procents
; V,-V
P, =—4—41.200. 4.71)
VY,

Krajas diference var bt ka pozitivs, ta negativs lielums. Pozitiva vértiba norada uz sintézes pro-
cesu parsvaru par atmirSanu. Negativa krajas diference ir raksturiga paraugusam, ka ari parcirstam
vai citadi destruétam audzém.

Videja diference

AL = Vi 4.72)
A
un vidéjas diferences procents
., 100
Py, = Ve (4.73.)

Audzes pieaugums integrali atspogulo krajas izmainas intervala » laika. 1zskir pilno un faktisko
tekoso pieaugumu. Pilnais pieaugums ietver arT atmiruma krdju V" .
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Pamatformulas:

tekosais pilnais periodiskais pieaugums

P _ a
Zy, =V, =V, +V,., (4.74)
tekosa pilna pieauguma procents
V,-V,, +V¢
pé; __4 A-n na . 200 , (475)
V,+V, ,+V,
tekosais pilnais videji periodiskais pieaugums
gw Va7V, *V, (4.76.)
Vp n P
tekosa pilna vidéji periodiska pieauguma procents
v _ V,=V.,+V, ' 200 4.77)
v V,+V,., n
tekosais pilnais ikgadéjais pieaugums
i a 4.78.
ZVp_VA_VA—l"'Vls ( )
tekosa pilna ikgadéja pieauguma procents
V=V e
prp =4 "41 "1 900, (4.79.)
V,+V,.,

Jauzsver, ka pilnais pieaugums rada, cik lielu krajas daudzumu sarazojusi ta koku kopa, kas audzi
veidoja pirms n gadiem. Intervala n laika bez stumbru dimensiju palielinasanas notikusi ar noteikta
koku skaita atmirSana. Tap&c intervala beigas palikuso koku ir mazak neka sakuma. Un vienigi pa-
likusie koki ir tie, kas $aja momenta producg un vél zinamu laiku turpinas palielinat audzes kraju.
No saimnieciska viedokla nozimigi ir tiesi $T koku kopa, tas kraja un krajas palielinasanas realas
potences. Tas nozimé, ka ir janosaka saglabajusos koku jeb faktiskas audzes pieaugums aizvaditajos
n gados. Tade] So tekosa picauguma veidu sauc par faktisko. No pilna pieauguma tas atskiras ar at-
miruma pieaugumu. P&c V. Dzurdzu pétijumiem antropogéni relativi neietekmétas audzgs faktiskais
pieaugums ir par 2-3 % mazaks. Jaatzime, ka dazkart nakas reékinaties ar1 ar ieauguma pieaugumu.
Ar ieaugumu saprot faktiskas audzes to koku kopu, kas audzi papildinajusi intervala n laika, paaugas
kokiem sasniedzot uzmerisanai paredz&to koku dimensijas.

Faktiskais pieaugums nevar biit negativs. Kamer vien saglabajas audze vai tikai kada tas dala,
augoSie koki dod pieaugumu. Tie$i faktiskais ir tas teko$a pieauguma veids, kas visjutigak reagé uz
vides izmainam, to skaita atsedzot dazadu saimniecisko pasakumu izpildes kvalitati. Tas vislabak
raksturo audzes fiziologisko stavokli. Tapéc faktiska pieauguma pareizai noteik$anai javelta vislielaka
uzmaniba.

Pamatformulas:
tekosais faktiskais periodiskais pieaugums
P o_
Zy=V,i=vi,, (4.80.)

tekosa faktiska periodiska pieauguma procents

V,-v
py =——2-200, (4.81.)
V,+v,.,
tekosais faktiskais vidéji periodiskais pieaugums
zw = Ya"Va | (4.82)
f "
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tekosda faktiska videji periodiskd pieauguma procents

w V,=V,., 200
Y= A4 T (4.83.)
V,+V,, n
tekosais faktiskais ikgadéjais pieaugums
ZI’(f =V,-V,.,. (4.84.)
tekosa faktiska ikgadeja pieauguma procents
.V, =y
p;/f =—4 41 .90, (4.85.)
V,+V,.,
kurv, irintervala n beigas audz€ augoSo koku kraja 4-n gadu vecuma.
Taksacijas prakse tekosa faktiska pieauguma procentu loti biezi aprékina p&c formulas
PG " Pur (4.86.)

- + —
Pyr = Pc t Pur 100

So sakaribu iegiist —

V,mvi, 10027 100
v, n V. n

_GHF —(G~Z,)-(H~Z,,) 100 _

o
Py =

GHF n
_GHF -GHF +GZ  +Z,HF —Z ,Z @:
GHF n

G2y 100_Z,HF 10077, 100_
GHF n GHF n GHF n
:&_FPHF_pGpHF: n-pPe - Pur

L+ —
n n  nt-100 Lo Par 100

kas arT bija japierada.

Savukart faktiskais krajas pieaugums iedalas potencialaja Z , dabiskaja Z, , un redlaja Z real P1€-
auguma. Potencialais pieaugums raksturo faktiskas koku kopas krajas palielinasanas tempu, atsedzot
krajas veidoSanas procesu summaro efektu. Z nevar bit negativs. Matematiski to apraksta krajas
diferenciala funkcija, ta fizikalais analogs ir kustibas momentanais atrums. Labakai uztverei to var
salidzinat ar populacijas dzimstibu demografija.

Ta ka katra audz€ un audzu kopas lidzas organisko vielu sint€zes procesam norisinas nepar-
traukta krajas atmirSana, krajas pieaugums un atmirums ir neskiramas krajas dinamikas sastavdalas.
Atmiruma Z, demografiskais analogs ir populacijas mirstiba. Ka zinams, no dzimstibas atskaitot
mirstibu, ieglist populacijas skaita dabisko pieaugumu. L1dzigi meza pieauguma maciba, no krajas
potenciala pieauguma atpemot atmirumu Z. aprekina krajas dabisko pieaugumu Z, . Ta skaitliska
vertiba var biit ka pozitiva, ta negativa vai vienada ar nulli. Bitiskas korekcijas krajas dinamika ienes
mezizstrade, par gada laika izcirstas koksnes daudzumu samazinot dabisko pieaugumu. Starpiba starp
dabisko pieaugumu un cilvéka izcirsto kraju V' izsaka realo krajas pieaugumu Z_ , kas, audzes platibai
nemainoties intervala n laika, sakrit ar krajas diferenci. Vienigi Z  atspogulo patieso stavokli audzu
kopas krajas resursu uzskaite. Ja Z > 0, krajas resursi palielinas, ja Z <0, tie samazinas. Lidz ar
to Z , var kalpot ka cirSanas apjomu kontroles kriterijs. Turklat, analiz&jot visu piecu komponentu
z, 2 Zyy Ve Z ), datus atklajas vaja vieta, kas noverSama krajas resursu nenoplicinosas izman-
toSanas intereses.

No iepriek§minéta izriet, ka taksacijas raditaju dinamika ir loti sarezgits un daudzveidigs process.
Pat zinatniskaja literatiira tiek vienadoti pieauguma un diferences jédzieni, par atseviskiem picauguma
veidiem pat nerungjot. Tacu audzes pieauguma jautajumu diferencéts risinajums ir nepieciesams, jo
dazadi pieauguma veidi raksturo atSkirigus aspektus. Ar to ciesi saistita pat pieauguma noteikSanas
probléma. Lai pareizi izraudzitos picauguma noteik$anas metodi, vispirms ir jaizskiras par to, kads
pieauguma veids ir janosaka. Pateicoties Lietuvas taksatoru un vispirms V. Antanaisa zinatniskajai un
organizatoriskajai darbibai, picauguma veidu izpratne, simbolika un terminologija krievu valoda tika
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standartizeta jau 1972. gada ('OCT 18264-72), tadgjadi ievieSot zinamu skaidribu bijusas Padomju
Savienibas taksatoru savstarpéjas saprasanas joma. Sis darbs ir guvis ar starptautisku atzinibu TUFRO
ietvaros. Tacu ka jebkurs$ standarts tas fiks€ teorijas un dotas valsts attistibas [Tmeni standarta izstra-
dasanas laika. Tapéc $aja darba materials izklastits, atkapjoties no atsevisku jédzienu standartizetas
interpretacijas un simbolika ieviesot latvieSu terminiem atbilstoSus apzim&jumus (4.10. att.).

Pieaugums  f-———————————— Diference

I 1

Tekosais Zy Vidgjais 7" Tekosa Ay Vidgja Ay

Faktiskais Zy Pilnais Zy,

1
l
|
!

Periodiskais Zy?
Tkgadgjais Zy;

Periodiskais Zy;,?
Ikgadejais Zyy,!
Tkgadgja Ay

Periodiska Ay
Videji periodiska Ay

Vidgji periodiskais Z P
Vidgji periodiskais Zyg,'®

4.10. att. Audzes krajas picauguma un diferences kopsakaribas

4.3.2. Tekosa pieauguma noteikSanas metodes

4.3.2.1. Metozu klasifikacija

Uz Sodienu audzes krajas tekosa pieauguma noteikSanas pazistamo metozu skaits sniedzas vai-
rakos simtos. Metodes atSkiras pec vairakiem kritérijiem. Pirmkart, p&c ta, kadu Z, veidu tas izsaka.
Otrkart, atskiriga ir metozu precizitate, treSkart — laika un darba ieguldijums, kas nepieciesams to
istenosana, un, ceturtkart, ta ir metozu piemeérotiba darbam dazados apstaklos. Ideala varianta mas-
dienigai metodei ir jaatbilst vairakam prasibam:

~ janodroSina rezultatu precizitate, Z, verteSanas kludai neparsniedzot +10%; vienigi dazadvecu-
ma un saliktas mistraudzes pielaujama +15% kliida;

~ janem véra koku sugu biologiskas ipasibas (augSanas energija, stumbra tilpigums, mizas bie-
zums);

~ jaizsledz subjektiva rakstura kludas, nepielaujot realizgties izpilditaju personigo velmju ie-
tekmei, citiem vardiem, izejas datiem ir jabuit kvantitativas (uzmeriSana, uzskaite), nevis acumera
vert€Sanas rezultatam;

~ japarada tekos$a pieauguma struktiira (koksnes un mizas picaugums, ta sadalfjums pa caurméra
pakapém, koksnes kvalitativajam u. ¢. grupam) un ta ikgadgja dinamika, skirojot ikgadgja un vid&ji
periodiska pieauguma jédzienus;

~ jagaranté tekosa pieauguma noteik$anas adekvatums un dazadu autoru datu salidzinamiba,
kas iegiiti ka atseviskas audzgs, ta atskirigos fitocenotiskos, edafiskos un mezsaimnieciska rezima
apstaklos;

~ jabit praktiski ertai un atrai ar iesp&jami zemakam prasibam darbaspéka patérina zina;

~ jaatsedz taksacijas raditaju savstarpgja atkariba, tadgjadi pamatojot pieauguma datu izmanto-
Sanu meza stavokla aktualizesana.
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Krajas tekosa picauguma metodes iedala: pastavigo parauglaukumu jeb atkartotas uzskaites,
paraugkoku, urbumu un kameralajas metodés. Saja darba aprakstitas atseviskas parstaves no katras
grupas.

4.3.2.2. Pastavigo parauglaukumu metode

Ar S0 metodi nosaka tekoSo pilno picaugumu ar mizu. Ta pamatojas uz sakaribam (4.74.) un
(4.76.). Metodes TstenoSana prasa atkartotu un loti riipigu audzes augoso, atmiruso un izcirsto koku
krajas taksaciju. Sim noliikam audzé jaieriko pastavigais parauglaukums, kura visi koki ir numuréti
un uz to stumbriem iezZimé&tas dastmeéra pielikSanas vietas. Parauglaukumu uzméra ik péc n (n = 5-10)
gadiem. Riipigi jaseko, lai intervala » laika tiktu uzmériti visi nokaltusSie, izgaztie, nolauztie un no-
cirstie koki, kuru stumbru tilpumu kop&ja summa sastada atmiruma kraju. Ja uzmerisanas noteikumi
stingri ieveroti, péc formulam (4.74.) un (4.76.) intervala n beigas var aprékinat pilno periodisko un
vidgji periodisko pieaugumu.

Pastavigo parauglaukumu metode ir darbietilpiga. Tacu tas nepatikamaka iezime ir ta, ka Z,
iesp&jams aprekinat tikai péc n gadiem. Tatad uz rezultatu jagaida vismaz 5 gadi. Vacijas mezkopji
uzskata, ka 5 vai pat 10 gadi ir loti maz un ka ticamus rezultatus ar So metodi var iegit, sakot ar 50
gadiem. Loti pretrunigs ir metodes precizitates veért€jums. P. Sarma uzskata, ka 1 ir drosaka metode,
pielaujot pat n =3. 1. Naumenko pasvitro, ka Z, tiek aprekinats ka starpiba starp diviem lidzigiem
lielumiem, kuru preciza noteikSana ir apgriitinata, un tapéc nedrikst prasit augstu precizitati. P&c A.
Tjurina atzinuma +10% k]ida uzskatama par parastu. To apstiprina statistiska analize. Sekojot kladu
uzkraSanas likumam, var rakstit, ka Z, noteikSanas kluda

Py = \/pé Py, TP (4.87.)

kurp,,, Py, un Py attiecigi ir parauglaukuma augo$o koku (4 un 4 — n gadu vecuma) krajas un
atmiruma krajas noteik$anas kliidas. Pat pienemot, ka visi $ie komponenti neparsniedz +5%, Pz, =
8.7%. Lai ieklautos metodes aizstavju noraditajas +5 — 6% robezas, visu komponentu kltidas nedrikst
but lielakas par +3%. Ta ir krajas taksacijas iesp&ju robeza un to nodrosinat ir loti griiti, nemaz neruna-
jot par to, ka neviens parauglaukums simtprocentigi nereprezenté audzi. V. Antanaitis un V. Zagréjevs
(AnTanaiituc B., 3arpees B., 1981), So metodi vert&jot kompleksi, norada, ka ta:

~ prasa loti ilgus noveérojumus; ja n = 5-10 gadi, iesp&jamas tik liclas kltidas, ka iegiitie rezultati
zaud€ nozimi;

~nedod iesp&ju noteikt ikgad&jo pieaugumus;

~ nav izmantojama razoSanas apstaklos (arT parak liela darbietilpiguma dgl);

~ atsedz audzes sastava veidosanos, kopgjas produktivitates u. c. aspektus un tapec ta ir neaizsta-
jama audzu augsanas gaitas petisana.

4.3.2.3. Paraugkoku metodes

Saja grupa metozu ir daudz. Visam kopgjs ir tas, ka aprekina faktisko pieaugumu (formulas
(4.80.), (4.82.), (4.84.)), paredzot paraugkoku izmantoSanu. Atmirums netiek uzskaitits. Tap&c, sali-
dzinot ar pastavigo parauglaukumu metodes rezultatiem, vert€jums ir par 2 — 3% mazaks. Jaatceras,
ka Sis procents attiecas uz nebojatam audzém ar dabisku atmirumu un pienemot, ka salidzinamais
materials noteikts ar vienadu precizitati. Paraugkokus uzméra vienu reizi — intervala n beigas. Tadel
Z, iesp&jams aprékinat, negaidot ilgus gadus. Ta ir neapSaubama un butiska paraugkoku metozu
prieksrociba. Precizitate ir atkariga no paraugkoku skaita, to izv€les audze un taks€sanas ripiguma.
Parasti pieaugumu un kraju nosaka paraléli, izmantojot vienus un tos pasus paraugkokus. No sacTta
izriet, ka katru krajas paraugkoku metodi var piemérot ar krajas pieauguma noteik$anai. Bez tam ir
pazistamas loti daudzas $o metozu modifikacijas, ka art metodes, kas izstradatas neatkarigi no krajas
noteikSanas metodem.

Paraugkoku reguldras izvéeles metodes. Sai grupai pieder tas metodes, kas paredz paraugkoku
skaita vienme@rigu vai proporcionalu sadalijjumu pa koku grupam jeb audzes dalam (caurméra pa-
kapeém vai resnuma klasém). Katra paraugkoka Z, aprékina péc kadas no nocirsta koka pieauguma
metodem (4.2.6. apaksnodala) un iegtitos datus attiecina uz audzes platibas vienibu:
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Zaasy (4.88))

k
J
kur Z — audzes krajas pieaugums, m*-ha';
Z — audzes j -tas dalas paraugkoku pieauguma summa, m?;
g,— §is dalas paraugkoku krasaugstuma Skérslaukumu summa, m?;

G,—3is dalas visu koku kraSaugstuma $kérslaukumu summa, m? ha L
K- dalu skaits.

Paraugkoku brivas izveles metodes. Uz $o kategoriju attiecas G. Speidela jeb krajas Itknes, ka ari
R. Kopecka un E. Gerhardta krajas taisnes metodes. Pazistamaka ir p&€dgja. Ta ir ar1 ertaka, jo pielauj
mazaku paraugkoku skaitu. Pieauguma aprékinasanai kopgja koordinatu sistéma atliek paraugkoku
stumbru tilpumu A un A—n gadu vecuma un attiecigas punktu kopas lineari izlidzina (4.11. att.).

0,8

04 —

| | | \ | | .
200 400 600 800 1000 1200 d?

4.11. att. Krajas taisnes A gadu (1) un A—n gadu (2) vecuma: d*> — caurméra kvadrats, cm?; v — tilpums,
m*; P, P, P,P" P, P~ —vidgjie punkti
Josla starp abam taisném izsaka paraugkoku stumbru tilpuma pieaugumu Zf , kuru atkariba no
caurméra pakapes kvadrata vertibas nolasa no grafika vai izskaitlo, un, parreékinot uz 1 ha, iegiist
periodisko picaugumu:

k
Zl=Y"n, -z, (4.89.)
J

kur n, ir attiecigas caurmeéra pakapes koku skaits. Krajas taisnes metodes grafisko risinajumu
viegli aizstat ar skaitlisko.

Normalo veidskaitlu metode.To izstradajis V. Zaharovs. P&c vina petijumiem normala veidskaitla
variacijas koeficients audze apméram ir divas reizes mazaks neka krasaugstuma veidskaitlim. Tas dod
iespeju cirst mazak paraugkoku (6-10). Paraugkoku datus izmanto vienigi f; aprékinaSanai. Pargjos
parametrus nosaka pec uzskaites kokiem. Turklat uzskaites koku skaitu k= 30 var samazinat (k =20),
ja mérfjumus koncentr€ centralajas caurméra pakapes. Metode pamatojas uz sakaribu

Zy =k 1,(8orutl s = osantl i) (4.90.)

kur Z/ - audzes periodiskais pieaugums, m*ha';
f,— normalais veidskaitlis;
gopq U0 g ., ,— uzskaites koku Skérslaukumu summa 0,1h augstuma 4 un 4 — n
gadu vecuma, m?;
H 4 un H ,  —uzskaites koku vidgjais augstums $ajos vecumos, m;
k — attieciba starp audzes koku un uzskaites koku skérslaukumu summam, atbilstosi m*ha™' un n?’.
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Skerslaukumu noteik$anai 0,1 h augstuma izmanto linearo sakaribu starp stumbra caurméra ver-
tibam 0,1 h un krasaugstuma:

dO,lh —a +bdl’3 , 4.91.)

kur koeficientus a un b aprékina péc uzskaites koku caurméra merjjumiem.

Pieauguma procenta metodes. Z [ aprékina pgc B/ :
Zl =0,01P7 -V . (4.92.)

Ir noskaidrots, ka audzes krajas pieauguma procents F? ir vienads ar paraugkoku p, vidgjo
sverto vertibu, kur ka svari izmantoti Skérslaukumi g

ipvp;j "8
pr (4.93.)
4

k

Zg,-

J
k
jeb, parejot uz caurmériem: Z )2 ; -djz.
PP = .
24
J

Ta ka atseviSku koku p, var noteikt arT bez cirSanas (4.2.7. apakSnodala), §1s metodes pielauj
uzskaites koku izmantosanu. Tads risinagjums izpelnijies pretrunigu vert€§jumu. N. Tretjakovs uz-
skata, ka tam ir zema precizitate un tapec pielaujams vienigi orientgjosu datu iegtiSanai. TurpretT I.
Naumenko, kas to parbaudijis 2327 parauglaukumos, kopskaita analizgjot ap 15,7 tiikst. paraugkoku,
apgalvo pret&jo. Lidzigas domas ir V. Zaharovs. P&c vina aprékiniem, pietiek ar 20 uzskaites kokiem,
lai panaktu pietiekosu precizitati.

M. Dvoreckis, apkopojis pazistamako p&tijumu atzipas, secina, ka:

~ ar vidgjiem paraugkokiem iesp&jams panakt augstaku precizitati neka ar tadu pasu mehaniski
atlasttu koku skaitu;

~ pieauguma noteikSanas klidu, kas neparsniedz £10—11%, nodrosina 14 paraugkoki, vid&jai
kludai nepaaugstinoties virs 4,6%;

~ sekciju garums ir atkarigs no stumbru garuma: ja audzes vid€jais augstums H >25 m, tad tas ir
2 m;ja H=15-24 m, tad — Im un ja H <15 m, tad — 0,5 m.

Autoru vairakums vienpratigi atzist, ka paraugkoku metodes ir pasas precizakas un it seviski, ja
pieaugums janosaka par Tsu intervalu n. Tapéc tas ir piemérotas ikgadgja pieauguma aprékinasanai.
Tacu sakara ar nepiecieSsamibu cirst kokus un stumbrus sadalit sekcijas, $1s metodes ir loti dargas
un darbietilpigas. Izn€mums ir ta metozu apaksgrupa, kas paredz uzskaites koku veértesanu. Tacu So
metoZu precizitate ir zemaka. ST trikuma kompensé$ana ar palielinatu uzskaites koku skaitu izraisa
darbietilpibas paaugstinasanos. Paraugkoku metodes sevi attaisno pé€tnieciskaja darba, pieméram,
pargjo metozu atbilstibas salidzinasana.

(4.94.)

4.3.2.4. Urbumu metodes

ST ir visbagataka metozu grupa. Ar tam aprekina faktisko pieaugumu. Dazadie un pat Joti atski-
rigie risinajumi bazgjas uz atzinu, ka gadskartu platums ir informativakais krajas teko$a piecauguma
raditajs. Paraugkoku cirSana nav paredz&ta. Gadskartu platumu izméra uz urbuma serdeniem, ko
iegiist ar M. Preslera pieauguma svarpstu. Ta ka augstuma pieaugumu biezi vien izmérit nevar, to
aprekina, lietojot dazadas empiriskas sakaribas, kas Z, izsaka atkariba no audze viegli nosakamiem
taksacijas raditajiem. Audzes vidgjo caurméru D, Skérslaukumu G un radialo pieaugumu Z, nosaka
vienigi kriiSaugstuma. Tapec atsevisku koku stumbru formas individualas 1patnibas un gadskartu
platuma vertikalais mainigums netiek fiks&ts, pienemot, ka audzes koku skaita sadalijums p&c §Tm
pazimém seko vai ir tuvs normalajam sadalfjumam. So iemeslu d&] urbumu metodes nav piemérotas
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atsevisku koku picauguma takséSanai. Tap&c dala autoru tas sauc par vienkarsajam metodém. Audzes
vai audzes dalas (meza elementa, caurméra pakapes) Iiment ar tam var sasniegt precizitati, kas apmie-
rina ne tikai razoSanas, bet arT zinatnisko petfjumu prasibas. Uzskata, ka vairuma gadijumu pieauguma
noteikSanas kltida neparsniedz 10-15%. Salidzinajuma ar pastavigo parauglaukumu un paraugkoku
metodeém darbietilpiba ir butiski mazaka un empirisko datu ievaksana audz& daudzkart vienkarsaka.
Mingtas 1pasibas nosaka to, ka urbumu metodes lieto visbiezak.

H. Meijera — F._Loca (F_Loetsch) metode. Plasi lieto Rietumeiropa. Metodei ir daudz modi-
fikaciju (A. Zviedris, J. Matuzanis, 1964). Viena no tam izstradata un radusi pielietojumu Latvija
(A. Zviedris, J. Taurins, J. Matuzanis, 1. Liepa). Pieaugumu aprékina pa caurméra pakapém. No vienas
puses, ar to palielinas darba apjoms, no otras — tiek atsegta pieauguma struktiira atkariba no koku
resnuma. Audzes pieaugums ir vienads ar caurméra pakapju pieauguma summu. Metodes algoritmu
ilustré parauglaukuma datu aprékina piemérs (4.12. tab.).

4.12. tabula
Krajas tekosa pieauguma apréekinasana
Tilpuma starpiba
g Caur- i SFumbra Va= Vi , Tilpuma
Ca_ur— = Ca_ur- méra - tilpums, D,-D,, pieaugums
méra Koku v méra _ N m? 5 o ngados, m?
- . IS . paka- £ m’-mm
paka- | skaits é pieau- pes E

pes n, oD gums 53 I I caurm.
D, cm 2 Z,, mm Dc/:nnl 3: v, v, kor:l;re- |zr:|;§- koka | paka-

pes

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
18 6 23,0 5,0 17 22,5 0,302 0,265 | 0,0037 | 0,0035 | 0,0175 | 0,0900
20 3 23,5 6,3 19 23,0 0,378 | 0,336 | 0,0042 | 0,0047 | 0,0296 | 0,0888
22 3 24,0 7,5 21 23,0 0,468 | 0,409 | 0,0059 | 0,0057 | 0,0428 | 0,1284
24 9 24,5 8,8 23 23,5 0,567 | 0,501 | 0,0066 | 0,0065 | 0,0572 | 0,5148
26 8 25,0 10,0 25 24,0 0,674 | 0,601 | 0,0073 | 0,0073 | 0,0730 | 0,5840
28 8 25,0 11,2 27 24,0 0,768 | 0,693 | 0,0075 | 0,0078 | 0,0874 | 0,6989
30 6 25,5 12,5 29 24,5 0,885 | 0,802 | 0,0083 | 0,0082 | 0,1025 | 0,6150
32 1 25,5 13,8 31 24,5 1,002 | 0,905 | 0,0097 | 0,0086 | 0,1187 | 0,1187
34 3 26,0 15,0 32 25,0 1,136 | 0,983 | 0,0077 | 0,0089 | 0,1335 | 0,4005
38 1 26,5 17,5 36 25,5 1,410 | 1,237 | 0,0087 | 0,0094 | 0,1645 | 0,1645
Kopa 48 6 7 8 9 10 3,4036

Parauglaukums (0,40 ha) ierikots I bonitates klases priezu damaksni. Audzes taksacijas formula —
6P2E2B, . Piemers attiecas uz egli. Koku skaita sadalijums — asimetrisks. Darba tabulas 1. un 2. aili
aizpilda ar dastoSanas datiem. Augstuma H, vertibas (3. aile) nolasa no augstumliknes. Caurmera
picaugumu Z, (4. aile) izméra uz 50 — 60 koku urbumu serdepiem. Uzskaites kokus audze izvelas
dalgji randomizé&ti, lai biitu parstavétas visas caurméra pakapes. Caurméra pakapes pirms n gadiem
(5. aile) aprekina ka 1. un 4. ailes noapalotas starpibas, bet atbilstoSos augstumus (6. aile) — p&c
I. Liepas formulas (4.56.). Stumbru tilpuma vertibas v, (7. aile)unv, (§. aile) nolasa no R. Markusa
tabulam. Te jauzsver, ka nedrikst lietot augstumskiru tilpuma tabulas. S1s atzinas ignoréSana izraisa
lielas kltidas, kuru d¢l dala autoru (M. Dvoreckis) So metodi atzist par visai aptuvenu, noradot, ka
kluda var sasniegt 35%. Tilpuma relativas starpibas, kas attiecinatas uz caurméra picauguma 1 mm
(9. aile), ieteicams grafiski (4.12. att.) vai analitiski izlidzinat. IzIidzinato vértibu (10. aile) reizinajums
ar Z, ir viena koka tilpuma pieaugums intervala n laika (11. aile), kas, pareizinot ar koku skaitu 7,
(2. aile), dod caurmera pakapes tilpuma pieaugumu (12. aile). Piem@ra 12. ailes summa jeb parauglau-
kuma krajas periodiskais pieaugums ir 3,4036 m?, kuru parrékinot uz 1 ha gada iegiist meza elementa
(miisu pieméra egles) ikgadgjo picaugumu, proti, 3,4036:0,4:10 = 0,851 m>-ha™' gada. Ta ka caurméra
pieaugums Z, noteikts ka divkarSs gadskartu platums, nepemot véra mizas biezuma pieaugumu, ar1
tilpuma pieaugums satur tikai koksnes pieaugumu, citiem vardiem, ar H. Meijera — F. LoCa metodi
iegiist krajas pieaugumu bez mizas.
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4.12.att. Stumbra tilpuma relativas starpibas izlidzinasana: V - relativa starpiba, m*mm™'; d , — kriiSaugstuma
caurmérs A gadu vecuma, cm

H. Meijera — F. Loca metode viegli paklaujas vienkar$osanai. Janodrosina vienigi divu nosaci-
jumu izpilde — pirmkart, modificétaja riciba jabiit pietiekosi precizai stumbru tilpuma formulai un,
otrkart, formulai, kas Tsteno koka augstuma aprékinasanu pirms » gadiem.

L _Liepas metodes. Lineara metode. Piecauguma aprékinasanas formula iegiita, pamatojoties uz
atzinu par tekoSo picaugumu ka attieciga taksacijas raditaja pilno diferenciali. Tas nozimé, ka pieaugu-
ma metodes izveidoSanas pirmais solis ir piemérotas krajas formulas izstrade, kuru talak diferenc€ un
piem&ro meza taksacijas specifikai. Tadgjadi pieauguma metodes precizitate un praktiskas lietoSanas
ertums ir Tpasibas, kas tiesi atkarigas no krajas formulas precizitates un vienkarsibas.

Sis metodes izveidosanai izmantota I. Liepas krajas lineara formula:

V=kG (H + 4), (4.95.)

kur ¥V — audzes (koku kopas) kraja, m*ha™;
G — audzes $kérslaukums, m>ha';
H — audzes vidgjais augstums, m;
k — empiriskais koeficients, kas raksturo stumbru tilpigumu (1.11. tab.).

Formulas (4.95.) atbilstiba statistiski parbaudita, iegiitos lielumus salidzinot ar rezultatiem, kas
izskaitloti p&c caurmeéra pakapju metodes, lietojot R. Markusa stumbru tilpuma tabulas. Ka liecina 443
parauglaukumu salidzinaSanas dati, sistematiska kltida ir mazaka par 1%. Ar1 vid&jas kvadratiskas kla-
das (relativo kludu standartnovirzes) nav lielakas par 4,5%. Turklat §1 formula ir &rta ka parveidosanai,
ta ar skaitloSanai un formulas argumentu G un H noteikSanai meza. Pieméram, pienemot, ka priezu
audzg G =20,0 m*ha!un H=20,0 m, kraja '=0,39-20,0(20,0+4) = 187,2 m*-ha!. Formula (4.95.) ir
adekvata audzes, kuru H> H__ . Sis nosacijums saglabajas ari uz no tas atvasinato krajas pieaugumu,
uz ko norada §1s metodes nosaukums. Augstuma ierobezojums ir atkarigs no koku sugas (3.22. tab.).
Sactais norada, ka formula (4.95.) ir piemérota krajas tekosa pieauguma izteiksmes atvasinaSanai.

Krajas formulas (4.45.) pilnais diferencialis

dV =k[(H +4)-dG +G-dH], (4.96.)

kur dG — skérslaukuma un dH — augstuma diferenciali (tekoSie pieaugumi). [everojot pieaugumu
iepricksgja gada,
dV =kl[(H—-dH +4)-dG+(G—-dG)-dH=k[dG(H —2dH +4)+dH - G]
un, diferencialu apzZim&jumus aizstajot ar meza taksacija pienemtajiem simboliem,
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Z, =KZ,(H-2Z, +4)+Z,G]. (497

Audzes Skérslaukuma pieaugumu Z  meza izmerit nevar. Tapec tas jaizsaka ar caurméru, péc
tam diferencgjot.

2
Z,=dG=(N ”{4) )dD
jeb
Z, = # z,. (4.98)
Ta ka koku skaits
N 4_G2 , (4.99))
7D

7ND 4rGD 2G
Zg= Zp= 2 4D
2 27D D
un, ieverojot picaugumu ieprickseja gada,

27,(G-Z)
D-Z,

G

>

no kurienes

Z,D-Z,7,=27,G-2Z,7,
Z.D+Z,Z,=27,G
Z(D+Z,)=27Z,G

27,6

= (4.100.)
D+Z,

G

Pac Z; izteiksmes (4.100.) ievieto$anas sakariba (4.97.) un taksacijas raditaju mérvienibu saska-
nosanas iegist krajas tekosa faktiska ikgadgja pieauguma formulu Z{',/. (turpmak Z, ):

27, (H -2Z,, +4)

Z, =kG
’ [ 10D+ 27,

17,1, (4.101.)

kur Z,—audzes (koku kopas) krajas tekoSais faktiskais ikgadgjais pieaugums
(turpmak — krajas tekoSais picaugums) m*-ha';
k — stumbru tilpiguma koeficients (1.11. tab,);
D — audzes vidgjais kriiSaugstuma caurmers ar mizu, cm;
H — audzes vidgjais augstums, m;
G — audzes kruSaugstuma $kérslaukums, m?-ha™!;
Z — audzes kriiSaugstuma caurmeéra tekoSais pieaugums, mm;
Z,~audzes augstuma tekoSais picaugums, m.

Audzes G, D un H aprékina p&c kadas no tradicionalajam visparzinamajam meza taksacijas me-
todem. Seit izvérstak japakavéjas pie Z ,un Z mnoteikSanas.

Audzes augstuma pieaugumu Z,, iznemot atseviSkus gadijumus (skujkoku jaunaudzes), meza
izmerit nevar. Tapéc piedavati dazadi netiesas noteikSanas risinajumi. P&c §1 darba autora pétijumiem
labus rezultatus dod augstuma elementara pieauguma un augstuma attiecibas izmantosana. Par koka
augstuma elementaro pieaugumu z’, sauc pieaugumu, kas atbilst gadskartas platuma 1 mm:

’ zZ,
z, =5 (4.102.)
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un minéta attieciba

Zn
1:%:%25_]@. (4.103.)

Attieciba [/ ciesi korelg ar krisaugstuma caurméru (4.13 .att.). ST atzina parbaudita pgc 1001 pa-
raugkoka datiem, kuru skaits pa koku sugam sadalas sekojosi: priede — 179, egle — 180, bérzs — 167,
apse — 135, melnalksnis — 150 un baltalksnis — 190. Bez autora ievakta materiala izmantoti art I.
Butenasa un J. Matuzana dati.

I
0,010 \
0,008 \\ £
0,006 <
0,004 Ea s
) \.
S
\
0,002
Tt o |
0
8 12 16 20 24 28 B2 36 40 46 50 D,em

4.13. att. Attiecibas / atkariba no audzes vid&ja caurméra: egle; - — parcialie vidgjie; D — caurmérs, cm

No 4.13. att. izriet, ka parcialo videjo punkti neatkarigi no ta, vai empiriskais materials ievakts
Latvija vai Lietuva, ciesi grup&jas ap kopg€ju izlidzinoSu liniju. Ne mazak informativi ir tas, ka tie
katrs parstav ne vairak ka 5 — 10 paraugkokus. Tas nozimg, ka jau $ada apjoma koku kopa ir pietiekosi
liela, lai var€tu aprékinat tas augstuma pieaugumu péc formulas (4.105.). Secinajumi attiecas arT uz
pargjam miné&tajam koku sugam.

IzI1dzinoSo liniju apraksta izteiksme

j=9D+b (4.104.)
cD+100
no kurienes seko formula (4.105.):
_ 2iH(aD+b) (4.105.)
T eD+100

kas arf bija japierada.

Audzes 7, satur ne tikai koksnes, bet art mizas pieaugumu. Par So aspektu jau rakstits 4. 2. apaks-
nodala par atseviska koka tilpuma pieauguma aprékinaSanu. Tur sacitais saglaba nozimi ar1 uz audzi:

Z, =2iu, (4.106.)
_ pP+q (4.107.)
wD +100
Zbm = Zy , (4.108.)

K
kur Z 'V""" ir krajas tekoSais bezmizas jeb koksnes pieaugums un U, p,q, W— empiriskie koeficienti

(1.11. tab.).

Loti nozimiga ir audzes vid€ja gadskartas platuma reprezentativa noteikSana. Iesp&jami divi lauka
darbu metodikas varianti. Pirmkart, no audzes caurméra centrala intervala (D £2—4 cm) p&c nejausibas
principa izraugas 25 — 30 uzskaites kokus. ArT urbSanas virziena orientacija pret debespusém ir nejausa
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vai tada, lai urb&ja mugura biitu vérsta pret parauglaukuma centru. Uz visiem urbumu serdeniem
izméra interes€joso gadskartu platumu un aprékina aritmétisko vidgjo, kuru ievieto formula (4.106.).

Otrkart, 25 — 30 uzskaites kokus apméram vienmerigi sadala pa caurméra pakapém un gadskar-
tu platuma vertibas grafiski vai analitiski izIidzina, par argumentu nemot uzskaites koku caurméru.
P&c tam atbilstosi audzes vid€jam caurmeram no izlidzinosas Iinijas nolasa vai aprékina i un ievieto
sakariba (4.106.). Otra varianta biitiska priekSrociba ir ta, ka vienlaicigi ar audzes i ieglist arT visu
caurméra pakapju izlidzinatos gadskartu platumus, tadgjadi atsedzot picauguma struktiiru péc koku
resnuma.

ST metode ir piemérota ikgadgja pieauguma aprékinasanai. Ja uz urbuma serdeniem izméra in-
tervala n visu atsevisko gadskartu platumu, var aprékinat audzes krajas pieaugumu katram intervala
gadam. Tadgjadi tiek noteiktas ikgadg€jas fluktuacijas, kas ir pilnigi nepiecieSami pieauguma ekolo-
giskaja interpretacija. Protams, ne katra pétijuma $ada prasiba pastav. Biezi vien ir gluZi pret&ji, kad
laika apstaklu izraisitas svarstibas izdevigi izlidzinat, lai izceltu kada vai kadu faktoru, piemé&ram,
meZsaimniecisko pasakumu ietekmi. Saja gadijuma méra visu n gadskartu kopgjo platumu un talak
izmanto to vid&jo veértibu. Parasti pienem n =10, kas ir ne tikai &rti, bet arT loti labi mazina vien-
padsmitgadu Saules cikla efektu. lesp&jamas arT citas n vertibas, piemé&ram, tad, ja izzinas priekSmets
ir audzes pieaugums péc kadas ietekmes sakuma.

Piemers. Atkartojot iepriek$gja pieméra risinato uzdevumu, pec 4.12. tabulas datiem var apré-
kinat, ka intervala n beigas egles: G = 6,439 m*ha!; D = 26,1 cm; H = 25,0 m; i = 0,51 mm. P&c
formulam (4.106.), (4.107.), (4.105.) un (4.101.) viegli aprékinat, ka

Z,=2:0,51-1,046 = 1,067 mm;

_5.25:256+117.6 _ 405,
5,0-25,6+100
_2:0,51-25,0(=0,0256-26,1+1693) _ 104 mn:
5,794-26,1+100
2-1,067(25,0—2-0,104 + 4)
10-26,1+1,067

ZH

Z,=0,415-6,439 +0,104]=0,9044 m>ha ",

Bezmizas pieaugums
Z)"™ =0,9044:1,105 = 0,8185 m*ha,

kas salidzinajuma ar H. Meijera — F. Loc¢a metodes rezultatu dod par —3,8% mazaku vertgjumu.
Tik nieciga atskiriba liecina par to, ka abas metodes ir salidzinamas un ka algoritms, kas krajas kopgjo
picaugumu sadala koksnes un mizas pieaugumos, ir pareizs.
Mizas krajas pieaugums
Z,;"=0,9044 - 0,8185 = 0,0859 m*ha™',

kas sastada 9,5% no krajas pieauguma ar mizu.

Aprekina rezultatus, attiecinatus uz 1 ha, vélams noapalot ar divam zimém aiz komata. Seit atsta-
tas Cetras, lai uzskatamak ilustrétu skaitloSanas gaitu.

Metodes atbilstiba parbaudita péc 443 parauglaukumu (PL) datiem, kas parstav visdazadako
meza tipu, vecuma, bonitates un biezibas audzes (4.13. tab.). Sistematiskas kliidas modulvertiba
neparsniedz 0,3%, kvadratiskas kltidas — 5,2%. Tas norada uz to, ka 95% rezultatu biitiskuma Itment
audzes krajas pieauguma vert€juma kltida ieklaujas £10 — 11% robezas.

4.13. tabula
Formulas (4.101.) atbilstibas raksturojums

Koku PL Klada, % lerobezojumi

suga skaits | sistematiska kvadratiska H, m D, cm
Priede 84 0,1+0,5 4,1+0,3 8<H<35 8< D <50
Egle 76 0,2%0,7 5,2+0,4 10< H <35 8< D <50
Bérzs 76 0,10,6 5,1+0,4 15< H <35 8< D <50
Apse 57 -0,210,6 4,310,4 15< H<35 8< D <50
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Koku PL Klada, % lerobezojumi

suga skaits | sistematiska kvadratiska H, m D, cm
Melnalksnis 68 0,3+0,7 4,910,4 15< H<30 8< D <50
Baltalksnis 82 -0,3+0,7 4,910,4 6< H <25 4< D <30

Lai atvieglotu formulas (4.101.) praktisko lietoSanu, . Liepa, J. Butenas un J. Matuzanis sastadi-
jusi Baltijas mezaudzu krajas tekosa pieauguma tabulas priedei, eglei, bérzam, apsei, melnalksnim
un baltalksnim. Tabulu fragmenta (4.14. tab.) redzams, ka tas orientetas pec audzes vidgja augstuma,
vidgja caurméra un krusaugstuma gadskartas Vlde_]a platuma. Tabulu vértibas Z izsaka krajas tekosSo
pieaugumu (ar mizu) uz $kérslaukuma 1 m> Sada tabulu struktiira samazina to apjomu, atvieglo un
neierobezo to lietosanu arT audzu dalu un audzu kopu pieauguma noteiksana.

4.14. tabula
Baltijas meZaudZu krajas teko$a pieauguma tabulas, m*-m?
(Egle, fragments)
Gadskartas platums, mm
Hm|D,em|[ 02 [ 04 | 06 | 08 | 1,0 | 12 | 14

21 19 0,0654 | 0,1303 | 0,1947 | 0,2585 | 0,3217 | 0,3844 | 0,4466
20 0,0622 | 0,1240 | 0,1852 | 0,2585 | 0,3062 | 0,3660 | 0,4253
21 0,0593 | 0,1181 | 0,1765 | 0,2459 | 0,2919 | 0,3490 | 0,4056
22 0,0568 | 0,1127 | 0,1685 | 0,2344 | 0,2788 | 0,3333 | 0,3874
23 0,0543 | 0,1077 | 0,1611 | 0,2238 | 0,2666 | 0,3188 | 0,3706
24 0,0517 | 0,1031 | 0,1542 | 0,2140 | 0,2552 | 0,3053 | 0,3550

Lai iegiitu audzes pieaugumu, attiecigais tabulu skaitlis jareizina ar atbilstoSo $kérslaukumu G

Z,=272,-G. (4.109.)

P&c §1s metodikas sastaditas un izdotas Ukrainas Karpatu 12 saimnieciski nozimigako koku sugu
audzu tekosa krajas pieauguma tabulas (F'omosiz et al., 1996).

Ka jau noradits ieprieks, dazkart ir svarigi zinat, ka krajas pieaugums sadalas pa audzes viendabi-
gam dalam (caurméra pakapém, koksnes kvalitates grupam, sortimentiem). Saja zina &rts un adekvats
ir V. Korfa (Korf V., 1953) ieteiktais panémiens. V. Korfs noskaidrojis, ka vienvecuma audzes vidgjais
koks p&c stumbra tilpuma ir vidgjais arT pec ta pieauguma. Pamatojoties uz $o atzinu, V. Korfs izvirzija
plenemumu un empiriski to pieradija, ka audzes kraja / un tas pieaugums Z,, sadalas proporcionali.
Sidarba autora veikta parbaude liecina, ka V. Korfa secinajums labi atbilst Latv1] as apstakliem. Tapéc

Z, = &V (4.110.)
7 V ’

kur ZVj un V/ ir audzes j -tas dalas pieaugums un kraja.

Nelineara metode. Formulai (4.101.) pastav ierobezojumi (4.13. tab.), kuru d¢l ta nav piemérota
jaunaudzu taks€Sanai. Izmantojot atzinu par pieaugumu ka diferenciali, var parveidot jebkuru citu
sakaribu, kas elastigak apraksta koka stumbra tilpumu vai koku kopas kraju. Tada veida no izteiksmes
(4.28.) atvasinata sakariba (4.31.), kuru piemérojot audzes specifikai iegiita formula (4.111.) krajas
tekosa pieauguma aprékinasanai:

2 Zula+plgD) Z,(p+PlgH)

Z, =12732,4yGH “ D"'¢"*
g VG H 10D

I @1

kur Z,—koku kopas krajas tekoSais pieaugums ar mizu, m*ha™';
G — krusaugstuma Skérslaukums, m?ha™';
H — vidgjais augstums, m;
D — vidgjais krisaugstuma caurmérs, cm;
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Z,,— augstuma p.ieaugums, m;
Z,— caurméra pieaugums, mm;
v, 0, P, ¢ —no koku sugas atkarigi koeficienti (1.4. tab.).

Jauzsver, ka §is formulas koeficientu v, a, f5, ¢ vértibas ir tas pasas, kas tilpuma izteiksmé (4.28.).
A1 taksacijas raditaji izteikti visparpienemtajas vienibas. Formulas ierobezojumi 1,5 < H < 40,0 m un

1,5 < D < 60,0 cm pielauj plasu tas lietoSanu, visdazadakas koku kopas ieskaitot.

Piemeérs. Izmantoti iepriek$¢ja pieméra egles dati: D = 26,1 cm, H = 25,0 m, G = 6,439 m?ha™!,
i=0,51 mm; Z,= 1,067 mm, Z = 0,104 m, §=1,105.

Z,=12732,4-2,3106 - 10 - 6,439 - 25,00751% - 26,1034175 1e250+118811-2¢

){0,1 04(0,78193+0,341751g26,1) . 1,067(1,18811+0,341751g 25,0)} ~0.9531 m’ha”"
25,0 10-26,1

un bezmizas jeb koksnes pieaugums Z ;l/)m =0,9531:1,105 = 0,8626 m*ha™!, kas salidzinajuma ar
H. Meijera — F. Loc¢a metodi ir par +1,4% atskirigs vertejums.
Mizas krajas pieaugums
Z;/"'= 0,9531 - 10,8626 = 0,0906 m*ha™!,
kas sastada 9,5% no krajas pieauguma ar mizu.

Vidéja koka metode. Metodes teorgtiskais pamats ir iesp&ja noteikt koku kopas vidgja koka
augstuma un caurméra pieaugumu intervala n laika. No vidgja koka augstuma un caurméra vértibam
intervala beigas atnemot to pieaugumus, iegiist §1s vértibas intervala sakuma, attiecigi //, unD, .
Lidz ar to formula (4.112.) izsaka intervala tekoSo faktisko periodisko krajas pieaugumu.

Z, = WN(H“D‘“gH*"’ _HjinDil}g?HHw), (4.112)

kur N ir kopas koku skaits intervala beigas, paréjie apzZiméjumi un mérvienibas ka formula
(4.111.). Caurméra pieaugumu aprekina, atskaitot gadskartu kopgjo platumu intervala » laika, savukart
augstuma pieauguma aprékinasanai lieto formulu (4.56.).

Piemers. Izmantoti iepriek$gja pieméra egles dati: n =1, D =26,1 cm, H=25,0 m, G = 6,439
m*ha™!, i = 0,51 mm; § = 1,105; Z,= 1,067 mm; Z, = 0,104 m; D, =26,1-0,1=26,0cm;Z, =
25,0 - 0,1 =24,9 m; N =6,439/(0,7854-0,261%) = 120 ha ' un krajas faktiskais picaugums

Z _ 2 3106 '1074 120(25 00,78193 26 10,34175‘]g25,0+l,188]1 o
v e 5 9
_ 24,90,78193 . 26’00,34175~1g24,9+1,1881l ) — 0,8972 mSha—l'

b.m.
Savukart krajas pieaugums bez mizas ZVm =0,8972:1,105 = 0,8120 m*ha!, kas dod —4,6% no-
Virzi.

Sanu virsmas metode. Ta pamatojas uz analogisku atseviska koka stumbra picauguma formulu
(4.38.). N. Anucins iesaka
Z,=S-i-b, (4.113.)

kur S — visu audzes koku stumbru bezmizas sanu virsma, m*ha™';
i — krisaugstuma vidg€jas gadskartas platums, m;
b — audzes bieziba.

Formulas (4.113.) autors ir sastadijis pilnas biezibas audZu tabulas, kuras S nolasa péc koku sugas,
vecuma un bonitates, pienemot, ka krajas pieaugums samazinas proporcionali audzes biezibai. Reali
§1 sakariba ir daudz sarezgitaka, kur proporcionalitate ir tikai atsevi$ks gadijums. Lidz ar to tabulu
un formulas (4.113.) lietoSana var izsaukt nepielaujamas kladas. Tapéc ieteicamak ir S aprékinat ka
vidgja koka sanu virsmas un audzes S koku skaita N reizinajumu, proti,

Z,=S-N-i. (4.114.)
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Vidgjo i nosaka p&c 20 — 30 nejausi atlasttu uzskaites koku urbumu ped&jo 10 gadskartu platu-
ma. Metode ir daudzkart kritiz&ta par to, ka ta nenem véra 7 vertikalo mainigumu. Tadél N. Anucina
formulu (4.113.) papildina ar koeficientu &, kuru nosaka ka attiecibu starp audzes i stumbru vida un
kriiSaugstuma. Jasaka, ka i audzes H vidi tieSi izm@rit nevar, bet ta aprékinasana, izmantojot formas
koeficientu ¢, vai regresijas analizi, ir saistita ar ievérojamu darba un laika paterina palielinasanos
materiala ievaksana. V. Zagr&jevs ierosina izmantot redukcijas skaitli R (4.13.), to nosakot p&c audzes
vecuma.

Piemers. Egles vidgjais ¢*> = 0,70; H= 25,0 m; i = 0,53 mm; D = 26,1 cm un stumbra vidii bez
mizas D 1b2m =26,1-0,70:1,046 = 17,5 cm, bet pirms 10 gadiem 16,8 cm; N =48 : 0,4 = 120 (4.12.
tab.); videja koka sanu virsma S = 3,14-25,0(0,175+0,168):2 = 13,4628 m>2. Tapéc

ZV =13,4628-120-—,00053 = 0,8562 m*ha™'
un bez mizas
Zb.m.
y =0,8562:1,105 =0,7749 m*ha ™',

kas, salidzinot ar H. Meijera — F. Loc¢a metodi, uzrada 8,9% novirzi.
Pienemot V. Zagrgjeva aprékinatos priedes redukcijas skaitlus par atbilstosiem visam skujkoku
sugam, §T pieméra R = 1,05 (audze ir 80 gadu veca) un

b.m.
ZVm =0,7749:1,05 = 0,8136 m*ha™!,
kas sastada 4,3%.

M. Dvorecka metode. Tas autors norada, ka metode lietojama audzes, kas vecakas par 40 — 50
gadiem. P&c vina domam $adu audzu veidskaitlis nemainas vairak par 1 —2%, ja n < 10 gadiem. Tapéc

70 =V (1=k,-k,), (4.115.)

kur audzes kraju }/, nosaka ar mizu péc stumbru tilpuma tabulam, kas orienttas p&c stumbru
garuma un caurméra. Parametri

k,=D:_ :D; (4.116.)
un

k,=H, :H,. (4.117.)

Audzes vidgjo caurm@ru ar mizu D, aprekina p&c dastoSanas datiem, bet D, — p&c 20 — 30
uzskaites koku urbumiem. Uzskaites kokus izv€las nejausi no 5 — 6 centralajam caurméra pakapem.
Metodes autors attiecibu k,, rekomende noteikt p&c augSanas gaitas tabulam.

Piemérs. Pec 4.12. tabulas datiem var izrékinat, ka 7, = 80,3 m’ha™'; k, = 25,1%26,1* = 0,9248.
Ta ka H = 25,0 m un audze ir 80 gadu veca, ta atbilst I bonitates klasei. Audzes vid€jais augstums
pirms 10 gadiem bija 22,0 m. Tapéc k,, = 22,0: 25,0 = 0,88 un krajas periodiskais piecaugums ar mizu

Z]=180,3(1-0,9248-0,88) = 14,95 m*ha !
vai Z{, = 1,495 m*ha"!, bet bez mizas

Z)"=1,495:1,105 = 1,353 m*ha ™,

kas dod +59,0% lielu nobidi. Iespgjams, to var izskaidrot ar neatbilstoSu £, noteikSanu pec
augSanas gaitas tabulam. Ja k,, aprékinaSanai nepiecieSamo augstuma pieaugumu izsaka ar 1. Liepas
formulu (4.105.), M. Dvorecka metodes precizitate butiski uzlabojas. Dotaja piemera (4.12. tab.) &,
=24,0:25,0 =0,96 un '
Z,, = 80,3(1-0,9248-0,96):10 = 0,9010 m*ha '

vai pieaugums bez mizas
Z)"™=0,9010:1,105 = 0,8154 m*ha !,

kas dod vairs tikai —4,2% kludu.
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Loti daudzas audzes krajas pieauguma aprékinasanas metodes izmantots picauguma procents
P, (formula (4.92.)). Sis metodes klasificg atkariba no ta, ka nosaka B v - Apskatisim dazas no tam.

K. Nikitina metode. P&c analogijas ar atseviSka koka P, aprékinasanu (formula (4.51.)
B, =P, +P,. (4.118.)

Skerslaukuma pieauguma procenta P ¢ noteik3anai K. Nikitins iesaka lietot F. Sneidera formulu
400 ) 1.
P =—=—L,

Z j dj

kur Z,d, ir k brivi izraudzitu uzskaites koku (k = 20 — 30) kriiSaugstuma bezmizas caurméru
summa un Z/.i].— $o koku pedgjo 10 gadu gadskartu platuma summa. Metodes autors konstatgjis, ka
veidaugstuma pieauguma procents P, . ir atkarigs vienigi no audzes bonitates un vidéja augstuma:

j=12,..k, (4.119.)

61,5-5,68 759+25p0
— e ,
kur £ ir bonitates klases kartas numurs: Ta bonitates klasei f =0, Tklasei f = 1,0 utt. Izteiksme
(4.120.) ir speka visam koku sugam.

P, =—(1,36+0,0063)+

(4.120.)

Piemers. Tiek nosaciti pienemts, ka ming&tais uzskaites koku skaits ideali precizi izsaka formulas
(4.119.) parametru vertibas. Turklat (4.12. tab.) i = 0,505 mm un D = 26,1: 1,046 = 24,95 cm; P .=
400-0,505:24,95 = 0,810%, bet

61,5-5,6-10 759-2,5-10
25,0 25,0

Audzes krajas pieauguma procents P- 0,810+0,745 = 1,555% un kraja bez mizas V'
80,3:1,105 = 72,7 m*ha™'. Lidz ar to

P, =—(1,36+0,006-1,0)+ = 0,745 %.

bm. _

b.m.
ZVm =0,01-72,7-1,555=1,130 m*ha’!,
kas dod +32,8% kludu.

V. AntanaiSa metode. Krajas pieauguma procentu aprékina péc sakaribas (4.86.), bet
D;-D3, 100
D’ n

P, = (4.121.)

Veidaugstumu P, metodes autors rekomende noteikt péc viet€jam augSanas gaitas un stumbru
tilpuma tabulam, bet, ja viet€jo tabulu nav, lietot vispargjas. Pec augSanas gaitas tabulam nolasa H,
un péc stumbru tilpuma tabulam aprékina F/, un F, . Veidaugstuma picaugums

Z,.=H,F,~H, F,. (4.122.)
un
= Zor 100 (4.123.)
H,F, n

Piemers. Pec vieteéjam augSanas gaitas tabulam H, = 22,0. Audzes caurmérs ar mizu D, = 26,1
cmun D, =25,1 cm (4.12. tab.). P&c R. Markusa stumbru tilpuma tabulam v = 0,679 m*unv, =
0,553 m’. levérojot to, ka hf =v:g=4v:(x-d*), H F,=40,679:(3,14-0,261%) = 12,693 m un Iidziga
veida H F, = 11,183 m. Veidaugstuma 7, = 12,693 — 11,183 = 1,515 m, P, = 1,515:12,697-10 =
1,193%, P = (26,1°-25,1%):26,1*:10) = 0,752% un

10-0,752-1,193

B, =0,752+1,193 - =1,855%,
100
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no kurienes

Zbm™ = 0,01-72,7 1,855 = 1,349 m'ha,

kas sastada +58,4% kladu. Gluzi ka M. Dvorecka metode (formula (4.114.) te izpauzas augsanas
gaitas tabulu nepiemerotiba H,  noteikSanai. ArT $aja gadijuma, augSanas gaitas tabulu vieta lietojot
formulu (4.105.), kluda bitiski samazinas, sasniedzot —8,1%.

Zinamu prieksstatu par audzes krajas pieauguma noteik$anas urbumu grupas apliikoto metozu
precizitati dod 4.15. tabula, kura uzraditi rezultati, kas iegiiti, ar $Tm metodém risinot vienu un to pasu
piem&ru. NosacTti par atskaites punktu pienemta H. Meijera — F. Loc¢a metode.

4.15. tabula
Pieméra parauglaukuma vertéjuma kopsavilkums
Metode Z, m’ha™ Klada, %

H. Meijera — F. Loca 0,8510 0,0

I. Liepas, formula (4.101.) 0,8185 -3,8
I. Liepas, formula (4.111.) 0,8626 +1,4
I. Liepas, formula (4.112.) 0,8120 -4,6
Sanu virsmas 0,7749 -8,9
M. Dvorecka 1,3530 +59,0
Uzlabota M. Dvorecka 0,8154 -4,2
K. Nikitina 1,300 +32,8
V. Antanaisa 1,3490 +58,4
Uzlabota V. Antanaisa 0,7821 -8,1

4.3.2.5. Kameralas metodes

Sai grupai pieskaitamas tas metodes, kuru Tsteno$ana neprasa specialu, tikai pieauguma no-
teikSanai domata materiala ievakSanu. Izmanto tikai tradicionalo informaciju, kuru ieglst meza
inventarizacijas gaita. Z, noteikSanai lieto tabulas vai formulas, kuras neizmanto gadskartu platumu
ka pieauguma argumentu. Tapéc Z, var aprekinat kamerali pec parasta audzes raksturojuma datiem.
Plasak pazistama divu paligmaterialu — augsanas gaitas un krajas pieauguma tabulu lieto§ana.

AugSanas gaitas tabulu metode. AugSanas gaitas tabulas ir uzraditas vid&ja un tekosa picauguma
vertibas. Augsanas gaitas tabulas ir sastaditas loti dazadi. Tap&c vienmer japarliecinas, vai tieSam ir
runa par tekoSo pieaugumu. Ir tabulas, kuras zem $1 termina slépjas galvenas audzes krajas diference,
jo attiecigas ailes skaitli aprekinati pec formulas (4.68.), nenemot véra atmirumu. Ja aprékini izpilditi
péc sakaribas (4.76.), augSanas gaitas tabulas uzrada tekoso pilno picaugumu. Talak javer§ uzmaniba
uz to, kadas biezibas audz&m dotas tabulas atbilst. Parasti augSanas gaitas tabulas sastaditas pilnas
biezibas (b = 1,0) audzém. Tacu netriikst arT iznp€mumu. Ta vai citadi, tabularas veértibas ir jareduce
uz taks€jamas audzes biezibu. Tas ir sarezgits uzdevums, kura dél butiski samazinas augSanas gaitas
tabulu nozime pieauguma vertésana. Ir loti daudz petijumu par audzes biezibas ietekmi uz pieaugu-
mu. Tomér vienpratibas $aja jautajuma nav. Par to liecina V. AntanaiSa un V. Zagréjeva (AHTaHalTHC
B., 3arpees B., 1981) analize (4.14. att.). Sis att&ls norada ne tikai uz atsevisku darbu metodiskajam
atSkirtbam, bet galvenokart — uz p&tama materiala dazadibu.

Atkariba no koku sugas, vecuma, bonitates, saimnieciskas darbibas un citiem, arT vél nenoskaid-
rotiem apstakliem iesp&jami visi varianti (4.14. att.). Turklat iepriek$S nevar viennozimigi noteikt
konkrétas audzes piederibu kadam no tiem. Tap&c tabulara pieauguma proporcionala reducésana,
reizinot to ar biezibas vertibu, attaisnojas tikai retos gadijumos. Parasti $ads risinajums izsauc nepie-
laujami lielu kltidu. Bez proporcionala pané€miena ieteikti arT citi risinajumi, tacu nevienam no tiem
nav visparinajuma speka. E. Gerhardts, piem&ram, iesaka pilnas biezibas pieaugumu ZVn reducét $adi:

a) saulmilu sugam

Z, =7}(1,7-0,7b)p, (4.124.)

b) &nciesu sugam

Z,=7}(2,0-b)b. (4.125.)
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4.14. att. Tekosa pieauguma atkariba no biezibas priezu I bonitates audzes péc: a — E. Gérhardta; b — .
Naumenko; ¢ — V. Ertelda; d — V. Zagrgjeva; e — V. Antanaisa un P. Jakasa; f— A. Babakina; / — 40, 2 — 80,
3 —60 gadu vecuma

Piemers. Egles meza elementa (4.12. tab.) bieziba b = 6,439:40,7 = 0,158, Z;Z = 10,8 m’ha';
Z,=10,80,158=1,7064 m’ha ' jeb pieaugums bez mizas — Z;m' =1,7064:1,105 = 1,5442 m’ha™!, kas,
salidzinot ar H. Meijera — F. Lo¢a metodi, dod +81,5% kltdu. Péc E. Gérhardta korekcijas ievieSanas
ieglist Zf;'m' =10,8(2,0 — 0,158)-0,158:1,105 = 2,8445 m*ha !, kas rezultatu vairakkartigi pasliktina.

Piemeérs liecina par augSanas gaitas tabulu nepiemérotibu krajas tekosa pieauguma noteiksanai.
Seviski tas attiecas uz saliktu un mistrotu audzu meza elementiem ar nelielu Iidzdalibu audzg un koku
skaita sadalfjumu p&c resnuma, kas krasi atSkiras no normala, ka tas ir $aja piemera.

TekoSa pieauguma tabulu metode. Javers uzmaniba uz to, ka te ir domatas tikai tas tekosa pieau-
guma Z,, vai picauguma procenta P, tabulas, kuru lietoSana neprasa gadskartu platuma noteik3anu.
Neskatoties uz $adu ierobezojumu, arT §1s grupas tabulas savstarpgji atskiras gan p&c precizitates, gan
iekartojuma. Visuma precizakas ir tas tabulas, kas orient€tas péc lielaka parametru skaita. Te jasaka,
ka l1dz ar parametru skaita palielinasanos tabulu detalizétibas pakape gan piecaug, tacu krasi palielinas
arT darbu apjoms, kas padara tabulu lietoSanu neértu. Turklat, iztrikstot konkréto augSanas apstaklu
ietekmi integréjosSajam raditajam — gadskartas platumam, §Ts tabulas nespgj atsegt atsevisku audzu
Tpatnibas. Tapéc pat visai detaliz&ta iekartojuma tabulu lietoSana ir saistita ar nepielaujami lielam
kladam.

Plasi pazistamas ir I. Naumenko pieauguma tabulas (1941). Tas izstradatas, izvert&jot 2327
parauglaukumus un vairak neka 15700 paraugkoku datus. Tabulas sastaditas priedei, eglei, ozolam,
bérzam, apsei un melnalksnim. Katra tabula orient&ta p&c vecuma (solis — 10 gadi), bonitates (solis —
1 klase) un biezibas (solis — 0,1; intervals 1,0 — 0,6). TekoSais pieaugums uzradits m>ha!. P&c
I. Naumenko pétfjumiem atsevisku audzu veérté$ana iesp&jama lidz +25% klida. Tabulu atbilstibu
parbaudijusi daudzi petnieki. Vini vienpratigi uzsver to, ka §is tabulas ir &rti lietot, jo atkrit koku
urbSana un gadskartu platuma meérisana, tacu atsevisku audzu taksesanai tas dod parak lielu kladu.
Piem@ram, M. Davidovs konstatgjis, ka ozola audzes kliidai ir sistematisks raksturs, un ta palielinas
l1dz ar audzes vecumu, 80 — 100 gadu vecas audzgs sasniedzot pat + 50 — 100%.

Latvija 81 tipa tekosa pieauguma tabulas 20. gs. septindesmitajos gados izstradajusi J. Bisenieks
un J. Matuzanis (bucenuekc . I1., Mary3zanuc 5., 1976; Hopmarussl aist..., 1988). Tas orientétas
pec koku sugas, kriiSaugstuma vecuma, bonitates un biezibas. Koku sugas (priede, egle, bérzs, meln-
alksnis, apse, baltalksnis) parstavétas ar dazadiem parametriem, iznemot biezibu, kas visas tabulas ir
robezas no 0,3 1idz 1,0. Priedes tabulas domatas vecuma intervalam no 20 Iidz 160 gadiem, ietverot
no la Iidz V bonitates klasei. Eglei vecuma intervals — no 20 lidz 140 gadiem un bonitates klases —
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Ia — III. B&rzu, apsi un melnalksni raksturo 20 (apsei 30) — 100 gadi un Ia — V bonitates klases, bet
baltalksni — 10 — 40 gadi un I — III bonitates klases. Tabulas krajas teko$a pieauguma vértibas uzraditas
ar vecuma soli 5 gadi. PriekSstatu par o izstradi sniedz 4.16. tabula.

4.16. tabula
Krajas tekosais pieaugums eglei (fragments),
m’ha'gada
Vecums Bieziba
Ag 03 0,4 o5 | 06 | o7 0,8 0,9 1,0
| bonitates klase
0 0,4 0,4 0,5 0,6 0,6 0,7 0,7 0,8
5 1,5 1,8 2,1 2,3 2,6 2,9 3,1 3,5
10 3,0 3,6 4,3 5,0 5,7 6,3 7,0 7,6
15 4,9 5,8 7,0 7,8 8,9 9,9 10,7 11,3
20 67 7,8 9,2 10,3 11,5 12,5 13,1 14,0
25 8,0 9,4 10,8 12,1 13,2 14,1 14,8 15,6
30 8,9 10,5 12,0 13,3 14,3 15,2 15,9 16,4
35 7,8 9,3 10,6 11,7 12,6 13,4 13,9 14,3
40 7,1 8,5 9,6 10,7 11,5 12,2 12,7 13,1
45 6,5 7,8 8,9 9,9 10,7 11,3 11,8 12,2

4.3.2.6. AudZu kopu krajas pieaugums un diference

1z8kir teritorialas un saimnieciskas audzu kopas. Pirmaja gadijuma audzu kopai ir kopiga teri-
torija (virsmeznieciba, meza masivs, regions), otraja — audzu kopu vieno kada vai kadas taksacijas
pazimes (koku suga, vecumklase, bonitate, bieziba). Teritoriali saimniecisko kopu audzes parasti ir
izklied@tas. Katra no tam var apvienot simtus un tikstosus taksacijas nogabalu. Tapéc audzu kopu
pieauguma vai diferences aprékinasana ir saistita ar vairakam Tpatnibam. Pirmkart, katras kopas pie-
augumu (diferenci) veido visu §1s kopas audzu mingto raditaju summas. Tik lielam darba apjomam
piemerotas vienigi kameralas metodes, kas neprasa papildu informacijas ievakSanu, samierinoties ar
to, ko dod meza inventarizacija. Otrkart, kameralas metodes gan ir neprecizakas (pastav uzskats, ka
atseviSku auzu taksé$anas kluda S sastada tuvu 20%), tacu to lieto$ana ir &rta un pamatota. Pamato-
jums izriet no ta, ka $aja gadijuma noteicosa nav atsevisku audzu, bet visas audzu kopas vert€juma
klida §,. Ka zinams, S, samazinas apgriezti proporcionali kopas audzu skaitam N:

S
S ="T—. (4.126.)

JN

Piem@ram, ja S = 20% un N = 100, S, = 2%, kas ir pilnigi pielaujami. TreSkart, neskatoties uz
kameralo metozu relativi mazo darbietilpibu, ne vienmér var atlauties visus kopas nogabalus taksé&t
tiesi. Jaatzime, ka daudzas arzemes pieturas $im risinajumam, péc vajadzibas summgjot kopas atse-
visku audzu pieauguma un diferences vertibas. Ir izstradati algoritmi, kas, Tstenojot atzinu (4.126.),
vienkarso aprékinu gaitu.

V. Antanaitis un V. Zagréjevs (Anranaiituc B., 3arpees B., 1981) iesaka izmantot vidgja sverta
principu, to stenojot p&c shémas, kas redzama 4.17. tabula.
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4.17. tabula
AudZu kopas krajas tekosa pieauguma apréekinasanas shéma

Vecumklase Kopa
|
Biezll — . . al i
leziba platiba, pieaugums, | pieaugums, pla:ba' pleaugzums,
ha m3ha™? m3 a m
I I I I
1,0 Sl,O ZI,O 1,0 'Zl,o S1,0 Z1,0
0,9 S! Z! SeoZs S Z
’ 0,9 0,9 0,9 09 0,9 0,9
I I I I
03 So3 Z, SosZys Soa Zy,
Kop3 s’ VA N4 S VA

Atbilstosi Sai shémai vertgjamas kopas audzes péc platibas grup€ pa vecumklasém un biezibam.
Datus par audzu piederibu §STm grupam nem no meza inventarizacijas kopsavilkuma materialiem. Péc
tam, kad platibu ailes aizpilditas, aprékina katras vecumklases vidgjo svérto bonitati, par svariem
izv€loties platibas. Katras audzu grupas krajas pieaugumu m’ha! aprékina vai nolasa no atbilsto-
$am krajas pieauguma tabulam. AugSmingtie autori iesaka lietot V. Zagr&jeva sastaditas tabulas, kas
orientétas péc vecuma, vid€jas bonitates un biezibas (4.18. tab.). Datus ieraksta 4.17. tabula, kura
platibas un picauguma reizinajums ir dotas grupas audzu pieauguma vértibu summa. So reizinajumu
rindinas summa izsaka attiecigas biezibas audzu kopgjo picaugumu, bet ailites summa — vecumklases
picaugumu. Saskaitot visu vecumklaSu vai biezibas audzu grupu pieauguma vértibas, iegiist visas
audzu kopas kopgjo tekoso pieaugumu. Attiecigi summgjot mingtos reizinajumus, var aprékinat kopas
jebkuras dalas krajas pieaugumu.

4.18. tabula
V. Zagréjeva krajas teko$a pieauguma tabula, m*ha™!
(priede, 70 gadi, fragments)
Bonitate Bieziba

1,0 0,9 0,8 0,7 0,6 0,5 0,4 0,3

[ 8,2 7,5 6,8 6,1 5,3 4,5 3,8 2,8
1,2 8,0 7,4 6,6 5,9 5,2 4,4 3,6 2,7
1,4 7,8 7,2 6,5 5,8 5,1 4,3 3,5 2,7
1,6 7,6 7,0 6,3 5,6 4,9 4,2 3,4 2,6
1,8 7,4 6,8 6,1 5,5 4,8 4,1 3,4 2,5
I 7,2 6,6 6,0 5,3 4,7 4,0 3,2 2,5

JaatzZimg, ka 4.17. tabulas shému var parveidot p&c vajadzibas, arT pieauguma noteikSanai 4.18.
tabulas vieta pielaujams jebkurs cits risinajums.

Audzu kopu krajas diferences aprékinasana ir vél vienkarsaka. Sim nolikam nav nepieciesama
pat normativo tabulu lietosana. Pilnigi pietiek tikai ar krajas datiem, ko sniedz meza inventarizacija
(4.19. tab.).
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4.19. tabula
Audzu kopas krajas diferences aprékinasanas shema

Nr. | Bonitate Taksacijas Vecumklase _
N Kopa
p-k. raditaji I I oo lovin | X
1. Platiba, ha 102 248 63 - 1157
2. Kopéja kraja, takst. m3 16 | 190 | ..| 141 | - | 1587
Kraja, m*ha™:
3. — faktiska 16 77 | 224 | - -
4. — izlidzinata 19 | 77 | .| 222 | 224 | -
5. Krajas starpiba - 58 6 2 -
6. Vid. periodiska diference, m*ha™ 3,8 5,8 0,6 0,2 -
7. Kopéja diference, m? 388 1438 | ... 38 - 4831
8. Diferences prognoze, m? - 592 | ... 17 13 | 3894

Izklasta saisinaSanas d€] pieméra aprékins izpildits tikai par pirmo bonitati. Pargjam bonitatem
tas ir pilnigi analogisks. Visu bonitasu diferen¢u summa sastada audzu kopas diferences veértibu. Ap-
rékinu gaita ir vienkarsa. Vispirms ieraksta dotas bonitates visu vecumklasu audzu kopgjas platibas
(1. rinda) un kopgjas krajas (2. rinda). P&dgjas dalot ar atbilstoso platibu, iegiist katras vecumklases
kraju (3. rinda), kas izteikta m*ha'. Sis vértibas grafiski vai analitiski izlidzina (4. rinda). Izlidzinatie
dati kalpo krajas starpibu aprékinasanai (5. rinda), kuras ieraksta vecakas klases ailites. Vidgji pe-
riodisko diferenci (6. rinda), izteiktu m*ha™!, iegist, ja attiecigo krajas starpibu dala ar vecumklases
gadu skaitu n (8aja pieméra n = 10). Izn€mums ir I vecumklase. Tas vidgji periodisko diferenci pie-
lidzina vidg&jai diferencei, to aprékinot ka izlidzinatas krajas dalijjumu ar vecumklases vidgjo vecumu
(3aja pieméra — 5 gadi). Katras vecumklases kopgja diference ir §is vecumklases platibas un vidgji
periodiskas diferences reizinajums (7. rinda). Pastav iesp€ja tuvinati spriest par nakamaja intervala n
sagaidamo krajas palielinasanos. Prognozetas vertibas (8. rinda) aprékina, vidgji periodisko diferenci
pareizinot ar ieprieks€jas vecumklases platibu. Prognozes balstas uz piepémumu, ka péc n gadiem
visas audzes biis kluvusas par n gadiem vecakas, ka arT saglabasies 11dz§ingja krajas pieauguma un
atmiruma intensitate.

4.3.2.7. Matematiskas statistikas metode

P&c daudzu autoru domam, kas atkartoti apliecinatas IUFRO kongresos, §1 metode, nereti saukta
par meza statistisko inventarizaciju (MS]), ir vispiemérotaka lielu audzu kopu taks€sanai. Metodes
galvena prieksrociba ir ta, ka ar minimalu darbaspéka, laika un lidzeklu patérinu iegtst datus ar
ieprieks noteiktu precizitati. Turklat dati satur informaciju par visu interesgjoso taksacijas raditaju
struktiiru un dinamiku. Tas paver iesp&ju visdazadakajos griezumos kompleksi un vispusigi raksturot
meza fondu un $o raksturojumu efektivi izmantot meza apsaimniekosanas projekteéSanas un realize-
Sanas interes€s. Pilnigi neaizstajama ta ir kluvusi dazadu meza monitoringu istenoSana (Conkling,
Byers, 1993). Atskiriba no tradicionalas meza inventarizacijas metodes, kuras pamatpazime ir katra
meza nogabala taks&Sana, ar matematiskas statistikas metodi audzes verteSanai atlasa tikai noteikta
skaitd un stingri noteikta izvietojuma. So audZu kopgjo skaitu taks&jama teritorija aprékina péc no-
sakamo nozimigako taksacijas raditaju precizitates. Savukart audzu teritorialo izvietojumu izvélas
pec regulara izvietojuma principa, visbiezak sim noltikam planojot uzskaites vientbu tiklu. Uzskaites
vieniba — pastavigais parauglaukums, kura taksacijas raditaju vertibas iegiist, maksimali izmantojot
instrumentalas vertésanas metodes, tad€jadi nodrosinot iesp&jami augstaku datu precizitati. Lauka un
kameralie darbi atkartoti notiek ik p&c noteikta laika posma un vienotas metodikas.

Latvija, sakot ar 2004. gadu, MSI isteno Meza resursu monitoringa (MRM) ietvaros. MRM saturu
un kartibu nosaka MK Noteikumi Nr. 238 , Nacionala meZa monitoringa noteikumi” (03.04.2013.).
Atbilstosi Siem noteikumiem MRM mérki ir ieghit un uzkrat operativu un precizu informaciju par
koksnes resursiem, to strukttiru un dinamiku, par meza ekosistému stavokli, meza bojajumu un bio-
logiskas daudzveidibas izmainam.

MRM uzskaites vienibas ir trakti un parauglaukumi. Trakti izvietoti vienmerigi visa valsts terito-
rija 4x4 km attaluma viens no otra. Katru traktu veido ¢etru aplveida parauglaukumu grupa, kas trakta
ietvaros iekartoti 250x250 m kvadrata virsotnés. Katru gadu p&c vispusigi pardomatas un vienotas
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lauka darbu metodikas uzmeéra 20% no kopg&jo parauglaukumu skaita. Tadgjadi 5 gadu (MRM pilna
cikla) laika ir uzmériti visi parauglaukumi, un péc to sadalijuma var secinat par interesgjoso parametru
sadalijumu valsti. Savukart, nakos$aja cikla uzmérijumus atkartojot, iegiist informaciju par izmainam
iepriek$gjos 5 gados. Parauglaukumu centrus marké un tiem nosaka koordinatas. Sads risinajums
nodrosina precizu datu laika rindas veidoSanu.

AL

=

\©

\

.

4

(b

10m

R=1262m

4.15. att. Uzskaites elementu shéma: 4 — 500 m? parauglaukums; B — 100 m? parauglaukums; C — 25 m?
parauglaukums; D — pameza un paaugas uzskaites parauglaukums (p&c (www.silava.lv/.../Nacionalais%20
meza%20monitorings/Meza%20resursu%20monitori...)

Katra parauglaukuma izskir vairakus uzskaites elementus (4.15.att.). Galvenais uzskaites elements
ir fikséta radiusa parauglaukums A ar laukumu 500 m? (radiuss horizontala plakné r = 12,62 m).
A parauglaukuma uzméra kokus un kritalas ar caurméru 14,1 cm un vairak. Parauglaukuma B
(100 m?; r = 5,64 m) uzmera kokus un kritalas ar resgala caurméru 6,1 cm un vairak. B parauglaukuma
ziemelaustrumu ceturtdala (25 m?) uzméra kokus, kuru caurmérs 1,3 m virs saknu kakla ir 2,1 lidz
6,0 cm. Pamezu un paaugu uzméra D parauglaukuma. Ja parauglaukums satur atskirigas kategorijas
platibas, to sadala attiecigos sektoros un atbilstoSa caurméra kokus, pamezu un paaugu uzméra pa
sektoriem. Mezaudzu taksacijas raditajus nosaka pa meza elementiem.

Parauglaukumos un sektoros iegiito informaciju apstrada un, lietojot matematiskas statistikas
metodes, attiecina uz valsti kopuma. Uzmérijumu un analizu dati par katru monitoringa gadu un piecu
gadu pilnu ciklu glabajas pastaviga datu baze. Atbilstosi MK noteikumiem Nr. 238 ,,Nacionala meza
monitoringa noteikumi” (03.04.2012.) MRM Tstenotajs — Latvijas Valsts mezzinatnes institits ,,Sila-
va” apkopo un analiz€ monitoringa izpildg€ iegiito informaciju, par to iesniedzot publiskus parskatus
Zemkopibas ministrija. P&c tam $1 informacija ir publiski pieejama institlita timek]a vietng.
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4.4. Papildus pieaugums

4.4.1. Papildus pieauguma jédziens

Ar papildus pieaugumu saprot pieauguma dalu, kas radusies viena vai vairaku p&tamo faktoru
ietekm@. Sadi faktori var bit ka dabiskas, ta antropogénas izcelsmes. Jebkura gadijuma, kamer koks
nav zaudgjis biomasas producgsanas spgjas, tas turpina palielinat vismaz vienu vai vairakas dimensi-
jas. Kada faktora aktivizéSanas vai arT vél nebijusa faktora iesaistiSanas So procesu var paatrinat vai
paléninat. L1dz ar to koka vai audzes taksacijas raditaju pieauguma var izdalit divus komponentus:
neinicinéto pieaugumu, kas biitu radies bez petamas ietekmes istenoSanas, un papildus pieaugumu, kas
veidojies tiesi $1s ietekmes d&l. Ir loti svarigi nodalit abus $os komponentus vienu no otra, jo vienigi
papildus pieaugums ir tas, kas patiesi atsedz pétamas ietekmes raksturu un lielumu. Abu komponentu
summa jeb integralais pieaugums $o uzdevumu veic nepilnigi, jo dabiskas fluktuacijas dalgji izlidzi-
na ietekmes efektu. Turklat koka vai audzes atsauces reakcijas taksacija nav paSmerkis. Ta kalpo ka
lidzeklis ietekmes efekta tautsaimnieciskai vértésanai, kas atkariba no konkrétas situacijas var izvirzit
prasibu akcentét ekologisko, meZsaimniecisko vai ekonomisko aspektu. Visos gadijumos ir jabit
skaidribai par to, kads un cik liels ir p&tamais efekts, nevis integralais picaugums.

Vides faktori koku fiziologisko stavokli var uzlabot vai pasliktinat, kas adekvati paradas koku
atsauces reakcija. P&c rakstura papildus pieaugums ka koku reakcijas mérs var biit pozitivs, negativs
vai vienads ar nulli. Papildus picauguma pozitiva vertiba liecina, ka p&tama ietekme veicina, bet
negativa veértiba — kavé biomasas veidosanos; ja ta ir nulle, dota ietekme neparsniedz fona svarstibas.

Jebkura taksacijas raditaja pieaugums var saturét papildus pieauguma dalu. Tap&c var runat par
augstuma, caurméra, skérslaukuma, tilpuma un krdajas; koksnes, mizas, stumbra, saknpu un zaru, pe-
riodisko, vidéji periodisko, ikgadéjo u.c. papildus pieauguma veidiem. Katrs no tiem atskirigi raksturo
koku atsauces reakcijas dazadas nianses. Praktisko jautajumu risinasanai piemeérotakie ir stumbra,
augstuma, caurméra, tilpuma (krajas) periodiskais un periodiskais vidg€jais (ikgad€jais) papildus
picaugums. Tilpuma (krajas) papildus pieaugums vislabak atbilst ekonomiskas analizes specifikai.
Tautsaimniecibu interes€ papildus klat nakusi vai zaudéti kubikmetri, kurus viegli parrékinat arT nau-
das izteiksmég, nevis procenti, milimetri vai metri. Bez tam Sis papildus pieauguma veids vispusigi
att€lo vides ietekmi. Seviski parliecinosi tas izpauzas audzes Itmeni. Neliels piemérs. Péc audzes iz-
retinasanas kopSanas cirt€s izmainas visu veidu picaugums, arT gadskartas platums. Turklat, jo lielaku
koku skaitu izcert, jo platakas klust palikuso koku gadskartas. Tacu, neskatoties uz to, palikusie koki
vairs nespgj kompensét izcirstas krajas pieaugumu. Tap&c parretinata audze producé koksni mazak
par savam potencialajam iespgjam. ST iemesla d&| gadskartas platumu nedrikst izmantot ka kritgriju
petijumos par kopsanas cirSu intensitates ietekmi uz audzes produktivitati. Pareizus secinajumus dod
krajas pieaugums. Skiet, ta ir pati par sevi saprotama jautajuma nostadne. Tatu ne vienmer tas ta ir.
Te jaatceras, ka tiesi gadskartas platuma ka efektivitates kriterija lietoSana p&ckara gados ,,zinatniski”
pamatoja parmérigi augstas intensitates kop$anas cirtes Latvija. ST koncepcija valdija vairakus gadu
desmitus, sekmgjot meza resursu neracionalu izmantoS$anu.

Vides faktoru ietekme laika var but dazada. Tacu praktiski vienmer ta izpauzas koku atsauces
reakcija, kas turpinas zinamu laiku arT p&c dota faktora iedarbibas partrauksanas. letekmes efekts laika
var pastiprinaties, sasniegt kulminaciju un samazinaties (mezsaimnieciskie pasakumi) vai arT paka-
peniski pienemties speka (gaisa piesarnojums). Ta vai citadi, gadu no gada tas akumulgjas, papildus
piecaugumam attiecigi uzkrajoties. Tapéc periodisko papildus pieaugumu sauc arT par kumulativo. Tas
sastav no vert&jama laika posma ¢ ikgad€jo papildus pieaugumu summas.

Uzdevums, ka adekvati noteikt stumbra tilpuma un it seviski audzes kumulativo un ikgadejo
papildus pieaugumu, nav vienkarss. Nekada gadijuma to nedrikst identificét ar starpibu starp kada
taksacijas raditaja (krajas, krajas piecauguma) vértéjamas un kontroles audzu veértibam. Tas ir metodis-
ki nepareizi pat tad, ja laika posma 7 uzskaita visu atmirumu ar sekojosu iesaistisanu aprekinos. Tas ir
tadel, ka nav iespgjams meza atrast pilnigi vienadas audzes vai pat to dalas. ArT tad, ja parauglaukumi
iekartoti [idzas, tie atSkiras gan p&c fitocenotiska, gan morfometriska un edafiska raksturojuma, kas ir
pietiekosi, lai tik maza veértiba, kada ir salidzinamo parauglaukumu krajas un jo pasi krajas pieaugu-
mu starpiba, izsauktu nepielaujami lielu kltidu. Bez tam, miisdienu antropogéno faktoru ietekmi vér-
tgjot, biezi vien parauglaukumus tiesa tuvuma nav iesp&jams izvietot. Piem&ram, riipniecibas gigantu
radita gaisa piesarnojuma iedarbiba pat vizuali vél jausama 70 km un lielaka attaluma (Moncegorskas
ripnieciskais tuksnesis). Kada te var biit runa par kontroles atbilstibu. Lidzigam meza tipam, audzes
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sastavam, vecumam, bonitatei un biezibai, kurus ieverot iesaka daudzi p&tnieki, ir liela, tacu tikai
orient&josa nozime. No teikta izriet divi metodiski priek$nosacTjumi:

e ictekmes efekts javerte tikai péc dotas audzes materialiem, kontroli izmantojot vienigi, lai
korigetu fona izmainas, kas ir vienlidz kopigas salidzinamajam audzém;

e kontroles atbilstibai jabit statistiski pieraditai, ar to saprotot gan pietickosu kontroles koku
skaitu, gan salidzinamo audzu lidzigu augsanas gaitu laika pirms vert€jamas ietekmes saksa-
nas (4.16. att.).

A

M

4.16. att. Krajas papildus picauguma noteikSanas shéma

Laika ass X, kas izteikta gados, satur divus nogrieznus. Pirmkart, GH =¢ (¢ > 1) sauc par ver-
tesanas intervalu. Tas ir laika posms péc vert€jama faktora iedarbibas saksanas punkta G. Punkts
H izsaka audzes takséSanas momentu. Otrkart, FG = ¢’ (¢' > 1) ir retrospekcijas intervals jeb laika
posms pirms dota faktora ietekmes, kad salidzinamo audzu augSanas apstakli bijusi lidzigi. Likne AB
apraksta vert€jamas audzes krdjas dinamiku. Atkariba no ietekmes rakstura punkta B sak izpausties
audzes atsauces reakcija — pozitiva (Itkne BD) vai negativa (Iikne BE). Ja intervala ¢ laika nemainTtos
fona apstakli (klimata svarstibas), citiem vardiem, liknes AB trends saglabatos ieprieksgjais, audzes
taks€Sanas brid tas kraja butu CH un attiecigi krajas papildus pieaugums DC = DH-CH vai CE =
EH—CH. Tacu sakara ar fona dinamiskumu punkta C stavoklis nav stabils, jo ne tikai vertgjamais
faktors, bet arT fona izmainas var pastiprinat vai pavajinat krajas veidosanas intensitati. Punkta C pa-
tiesais stavoklis pec ¢ gadiem jakorigg, izmantojot kontroles datus. Ar to panak, ka DC vai CE izsaka
faktisko kumulativo papildus picaugumu laika ¢.

Tada ir vispargja papildus pieauguma izpratnes un noteiksanas shéma. Tas praktiska Tstenosana
atseviska koka vai audzes (meza elementa) gadijuma ir atskiriga. Tacu, neskatoties uz lielo dazadibu
ka vertejamo objektu, ta algoritmiska zina, rezultatiem jabiit savstarp&ji salidzinamiem un pietickosi
preciziem. Prasibas, kadam jaatbilst papildus pieauguma un pieauguma noteikSanas metodeém, ir
lidzigas (4.3.2.1. apaksSnodala). Jaatzimée, ka koku atsauces reakcijas vert€sana, izmantojot papildus
pieaugumu, ir jauns meza taksacijas virziens. Ar to ar izskaidrojams, ka miuisdienigu papildus pie-
auguma noteik$anas metozu ir loti maz. ST virziena sekmigu attistibu nodrosina ikdienas izvirzita
nepieciesamiba kvalitativi izvertet dazadu vides faktoru pieaugoso ietekmi uz mezu.

4.4.2. Koka stumbra papildus pieaugums

AtseviSka koka atsauces reakcijas verteSanai vairak ir metodiska neka praktiska nozime. Izzinot
kada faktora ietekmes lielumu un raksturu, tas struktiru un dinamiku, gandriz vienmér ir jarékinas
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ar koku kopu taks€Sanu audzes vai meza masiva Itment. Viena koka stumbra papildus picauguma
noteikSanas prasme kalpo ar $1 sarezgTta uzdevuma risinasanai. I. Liepa iesaka $adu metodi.
Kumulativo papildus pieaugumu izsaka $ada formula:

pr — l//(hadﬂlghw _ hladtﬂlghﬁréo)’ (4.127.)

kur Zk — stumbra tilpuma kumulativais papildus pieaugums, m?;

l// o, B, @ —koeficienti (1.4. tab.), kuri atbilst formulu (1.78.), (4.28.), (4.31.) un (4.111.)
attiecigajam vertibam, kas liecina par vienotu metodisko pamatu So kvalitattvi
atskirigo uzdevumu risinasana;

t — vertesanas intervals (1 < ¢ <20), gadi;
d, d, — stumbra kriSaugstuma caurmers ar mizu un ta prognoz&ta vertiba intervala # beigas, cm:

d =d-0]1z7; (4.128)

ng — caurmera kumulativais papildus pieaugums, cm:

2u@ Z ) i =1,2,.. (4.129.)

kur u© — mizas biezuma koeficients (1.11.tab.);
i — vertgjama koka gadskartas platums, mm. To ieglist ka vid€jo vertibu no Cetru
savstarpgji perpendikularu urbumu serdenu mérijumiem, kas atbilst laika posmam  +1';
t' — retrospekcijas intervals (¢'< 10), gadi;
i'— vertgjama koka korigétas (prognostiskas) gadskartas platums, mm:

of _ . -[p .
=m0 (4.130.)
kur 7, —kontroles gadskartas platums, mm.

Kontroles sastadiSanai izmanto uzskaites kokus, kas aug dota meza tipa Iidziga sastava, vecu-
ma, bonitates un biezibas audze. No m uzskaites kokiem nem urbuma serdenus. Katrs no tiem satur
vismaz ¢ +1' gadskartas. Ari uzskaites koki jaurbj divos savstarpgji perpendikularos virzienos. Izmé-
ritos gadskartu platumus apvieno katra uzskaites koka vidgjo vertibu rinda, kuru paklauj atbilstibas
statistiskai parbaudei. Parbaudes uzdevums ir no m rindam atlasit tikai tas, kuras ar vértjamo koku
retrospekcijas intervala ¢’ laika uzradijuSas lidzigu augSanas gaitu. Divas veértibu rindas uzskata par
lidzigam (sinhronam), ja to svarstibas ir paral€las, citiem vardiem, 11dzigi vides apstakli izsauc rela-
tivi vienadu gadskartu paplasinasanos vai saSaurinasanos. Par lidzibas krit€riju izmanto korelacijas
koeficientu r. Pienem, ka veért€jama un parbaudama uzskaites koka augSanas gaita ir I1dziga, ja r, kas
aprekinats pec retrospekcijas intervala gadskartu platumiem, ir statistiski batisks (» > r ). Parasti
faktoru ietekmes vérté$ana strada rezultatu biitiskuma limeni o = 0,05 un ¢'= 10. Siem nosacijumiem
atbilst » > 0,63. Tada veida no m uzskaites kokiem tiek atlasiti k sinhronas kontroles koki. Jaatzimg,
ka atlases procediira javeic tapec, ka ikviena audze sastopami koki, kas viena un taja pasa gada uzra-
da ka sinhronas, ta asinhronas gadskartu platuma izmainas, bet kontrolei izmantojami tikai sinhroni
auguSie koki. Katram veértgjama un atlasita kontroles koka parim péc ¢’ gadskartu platumiem ar
mazako kvadratu metodi izskait]lo sakaribas (4.130.) koeficientus # un p, ka ar aprékina i’ vértibas,
kadas vertgjamais koks biitu sasniedzis apstaklos bez faktora iedarbibas. Sis & rindas apvieno viena,
izskaitlojot ¢ vidgjos aritmétiskos.

h,h, — vertgjama koka augstums un ta prognozeta vértiba intervala ¢ beigas, m:

h =h-z7, (4.131.)

ka — augstuma kumulativais papildus pieaugums, m:
v

S I zif (ad +b) . (4.132))
" ulcd +100)
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P&c aprakstita algoritma tiek aprékinats stumbra tilpuma kumulativais papildus pieaugums ar
mizu. STraditaja vertiba bez mizas:

z'P
kp
2 = ; , (4.133.)

kur mizas tilpuma koeficientu S aprékina péc formulas (4.32). Lidz ar to mizas kumulativais
papildus pieaugums

kp _ _kp kp
Zv;m - Zv - Zv;b.m. (4134)
jeb i
o 20(s=1) (4.135)
Zv;m - s

Piemers. Javerte egles atsauces reakcija (4.17. att.), kuras tuvuma pirms 5 gadiem uzcelta riip-
nica. Sis egles 1 =21,6 m; d = 22,6 cm; vértesanas intervals ¢ = 5 gadi; retrospekcijas intervals ¢ =
10 gadi. Aprekina Tsuma d€] Seit atlasits tikai viens kontroles koks (» = 0,72 >r, . = 0,63). Pec
retrospekcijas intervala gadskartu platumiem (4.20. tab.) aprékinatie izteiksmes (4.130.) koeficienti

n=0,938 un p=0,95714.

1, mim
2.0 3
- : /
1.8 -
f .
16| 2
1.4
L=
s t’ t
1.0 T N TN NN NN S S B | I T | _»
2 4 6 g8 10 12 14 x. gadi

4.17. att. Gadskartu platuma dinamika: / — kontroles koka, 2 — vértgjama koka, 3 — koriggto.
Tesvitrotais laukums izsaka gadskartu papildus pieaugumu (negativu).

4.20. tabula
Gadskartu platumi, mm
Gadskarta Retrospekcijas intervals ¢’ Veértesanas intervals ¢
i 1,50 1,62 1,58 1,49 1,60 1,52 1,70 1,77 1,75 1,80 1,77 1,70 1,75 1,60 1,72
ik 1,70 1,72 1,70 1,60 1,80 1,80 1,85 1,90 1,97 1,90 2,00 2,03 2,20 2,07 2,20
i’ 1,82 1,85 1,95 1,88 1,95

Péc formulas (4.129.) seko, ka p&dgjos 5 gados
z/7 =2.1,046(8,54 - 9,45) = —1,90 mm,
kas norada uz piesarnota gaisa kaitigo ietekmi, kuras dé] koka kriisSaugstuma caurmers ir par 0,19
cm tievaks, neka tas biitu normalos augsSanas apstaklos, kadi tie bija pirms riipnicas darbibas sakuma.
Piem@ru turpinot,

d,=22,6—-(-0,19)=22,8 cm.
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Augstuma kumulativais papildus picaugums péc (4.132.)

_ 2L6(-190)(-0,0256-22,6 +1,693) _ o

ki
ZP

! 1,046(5,794 - 22,6 +100)

un
B, =21,6 - (=0,19) = 21,8 cm.

Stumbra tilpuma papildus pieaugums ar mizu p&dgjo 5 gadu laika (4.127.):

Z‘ljp — 2,3 106 . 1074 (2 1’60,78193 . 22’60,341751g21,6+1,18811 _ 21,80,78193 . 22,80,341751g21,8+1,18811 ) =
=-0,01131 n’.
Mizas tilpuma koeficients (4.32.):
~5,25-22,6+117,6
©5,00-22,6+100

un stumbra papildus picaugums bez mizas

z?% =0,01131:1,109=-0,01020 m’.

v;b.m.

1,109

Vidgji periodiskais papildus pieaugums ar mizu:

z? =-0,01131:5=-0,00204 m’
un bez mizas

z¥, =-0,01020:5=-0,00204 m’.

v;b.m.
Mizas papildus pieaugums:
z? =-0,01131-(-0,01020)=-0,00111 m’.
Ikgadgjo j-ta gada papildus pieaugumu Z,lf japrékina ka blakusgadu kumulativo papildus
pieaugumu starpibu:
2l =z -7 (4.136.)
Ja dotaja pieméra aprékina intervala ¢ pedgja (piekta) gada Z ép, tad vél jaizskaitlo pr par s§Tintervala
ieprieks€jiem (pirmajiem Cetriem) gadiem. Vert€jama koka dimensijas pirms gada:
d=22,6-1,72-0,2-1,046=22,24 cm,
21,6-1,72-2(- 0,0256 - 22,6 +1,693)
5,794 -22,6 +100

h=216- =21,24 cm.

Lidzigi ka ieprieks aprékina nepiecieSamas vertibas:

k k
=142 mm; d = 2238 em; 2} = 0,14 m; h = 21,38 m;Z’= ~0,00826 m’ un padeja gada
2"=-0,01131-(-0,00826) = -0, 00305 m"

4.4.3. Audzes (meza elementa) papildus pieaugums

Katram audzes pieauguma veidam ir iesp&jama tas dalas aprékinasana, kas veidojusies vertejamas
ietekmes dgl. Praktiski nozimigakais ir tas papildus pieaugums, ko devusi koku kopa, kas saglabaju-
sies |1dz novertesanas intervala ¢ beigam. Tadel, stingri nemot, $aja gadijuma biitu jaruna par audzes
faktisko papildus pieaugumu. Ta vertiba ir atkariga no audzes biezibas. Tap&c dazadu audzu papildus
pieauguma salidzinamibas d€] to izsaka procentos no attieciga pieauguma (relativais papildus pieau-
gums) vai arT parrékina uz audzes vienu m? (reducétais papildus pieaugums). Lidzigi ka atseviSkam
kokam, arT koku kopai (meza elementam, audzei) izskir kumulativo un ikgadgjo papildus picaugumu.
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Seit apskatitas divas I. Liepas izstradatas krajas kumulativa le/(p un ikgadgja Zg” papildus pieauguma
noteikSanas metodes.

4.4.3.1. Vidéja koka metode

Krajas papildus pieaugumu nosaka visai dotajai koku kopai, nediferencgjot to pa caurméra paka-
pem vai citam audzes struktiiras kategorijam. Ja tada vajadziba rodas, izmanto V. Korfa likumsakaribu
(4.110.) un audzes papildus pieauguma kopgjo vertibu sadala proporcionali atbilstosi krajas sadaliju-
mam. Algoritmiski §Tmetode ir Iidziga atseviska koka atsauces reakcijas veért€Sanai (Jluema 1., 1985).

7! =12732,4y (GH* D=0 — G H D"+, (4.137)

kur Z ],fp — krajas kumulativais papildus pieaugums, m*ha!;
w, a, B, ¢ —koeficienti ka formula (4. 127.);
¢ — vertesanas intervals (1 < ¢ < 20), gadi;
G, G,—koku kopas kriiSaugstuma Skérslaukums un ta prognozeta vertiba intervala  beigas,
m?ha';

G == 2 : (4.138.)

D

D, D,—koku kopas vidgjais kriiSaugstuma caurmers un ta prognozeta vertiba intervala ¢ beigas,
cm:

D,=D-0,1Z7; (4.139.)

Z;;p — koku kopas caurméra kumulativais papildus pieaugums, cm:

Zk”—zu(Zz —Z ) i=1,2,.. (4.140.)

u — mizas biezuma koeficients (1.11. tab.);

ij — koku kopas gadskartu vid€jo vértibu rinda, mm. Ta satur ¢ + ¢’ locek]us, kas ir aprékinati no
vertejamas audzes 25 — 30 uzskaites koku urbumu datiem. Uzskaites koku izv€le ir atkariga no audzes
taksacijas veida. lespgjami divi lauka darbu varianti. Pirmkart, vert§jama audze ieriko parauglauku-
mu, kura visus kokus izdasto un grafiski vai analitiski konstrugé augstumlikni. P&c dastoSanas datiem
apréekina koku kopas G un D, bet H nosaka p&c augstumliknes. Saja varianta urbjamos kokus izvélas
pec nejausibas principa visa caurméra izkliedes intervala. Otrkart, parauglaukumu neieriko. Audzes
G nosaka p&c V. Biterliha principa, bet D — ka aritm&tisko vid&jo p&c 2 — 3 centralo caurméra pakapju
25 — 30 koku caurm@ru mérijumiem. Abos variantos urbsanas virzienu izv€las p&c nejausibas principa;

i'—retrospekcijas intervals (¢' < 10), gadi;

l — vertgjamas koku kopas gadskartu korigéto platumu rinda, mm. Korekcijai izmanto sakaribu
(4. 130. ), kura kontroles gadskartu platumi , reprezent k kontroles koku gadskartu platumu vidgjas
vertibas. Kontroles koku kopu (10 < k < 20) sastada pec 4.4.2. apaksnodala aprakstitas metodikas,
ieveérojot, ka koka atbilstibu kontrolei parbauda p&c korelacijas koeficienta r, kura aprékinasanai
ir izmantota vértéjamas koku kopas gadskartu platumu vidgjo vertibu rinda. Ari no atlasitajiem k
sinhronajai kontrolei derigajiem kokiem sastada vid&jo gadskartu platumu rindu. Talak p&c abu vi-
dgjo vertibu rindu retrospekcijas intervala datiem izskait]o sakaribas (4.130.) koeficientus # un p un
aprekina vertéSanas intervala ¢ visas i 'J vertibas, kuras ievieto formula (4.140.).

H, H —koku kopas vidgjais augstums un ta prognozeta (korigéta) vertiba intervala ¢ beigas, mm:

(4.141.)
H=H-Z7.
V4 1’3’ — koku kopas augstuma kumulativais papildus pieaugums, m:
K
7 _ H-Zf(aD +b). (4.142.)
" u(eD +100)

P&c aprakstita algoritma aprékina krajas kumulativo papildus pieaugumu ar mizu. ST raditaja
vertibas bez mizas izskaitlo l1dzigi ka atseviska koka vert€sana (formulas 4.133., 4.134. un 4.135.).
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Piemers. Vienkarsibas dé| tiek izmantoti 4.20. tabulas dati, pienemot, ka tas pirma rinda parstav
vertejamas audzes 27 uzskaites koku gadskartu platumu vidgjas vertibas, otra rinda — 14 kontroles
koku gadskartu vidéjos platumus, bet tres$a rinda — péc izteiksmes (4.130.) korigétas vertibas, ¢t = 5
gadi, #'= 10 gadi. Audzes sastavs ir 10E,; H=22,4 m; D=22,3 cm; G = 32,20 m’ha™'. L1dz ar to arT:
Zf;p =—1,90 mm;

D,=22,3-(-0,19)=22,5 cm; G,=22,5?32,2:22,32=32,78 m*ha' un

7t = 22,4(-1.90(-0,0256-223+1,693) _ 0
1,046(5,794 - 22,3 +100)

H,=22,4-(-0,20)=22,6 m.

Audzes krajas kumulativais papildus pieaugums p&dgjo 5 gadu laika

ng — 12732,4 . 2’3 106 - 10—4 (32’20 . 22’40,78193 . 22’30,341751g22,4+],]8811—2 _
_ 32 78 . 22 60,78193 . 22 50,341751g22,6+1,1881172) _ _9 478 m3ha—1 )
Mizas tilpuma koeficients
52522341176
5,0-22,3+100

Krajas kumulativais papildus picaugums bez mizas

1,110.

Z7,  =-9478:1,110 =-8,539 m’ha .
Mizas kumulativais papildus pieaugums
Z)7 =-9,478-(-8,539) = 0,939 m’ha .

Koku kopas ikgadgjo krajas papildus picaugumu lidzigi ka atseviskam kokam aprékina ka bla-
kusgadu kumulativo pieaugumu starpibu. Saja pieméra, nepakavéjoties pie atkartotas aprékinu gaitas,
rezultati ir §adi. Audzes parametri pirms gada (¢ = 4): D = 21,94 cm; G = 31,17 wtha™'; H = 22,02 m;
VA ’gJ: 1,42 mm; D, =22,08 cm; G, = 31,57 m*ha'; Z¥=—0,15 m; H=22,17 m; Z,” =—6,608 m*ha".
Ikgadgjais papildus picaugums pedeja gada:

Z} =-9.476 — (—6,608) = 2,868 m’ha ';
ZP, =-2,868:1,110 =-2,584 m*ha"';

Zp, ., =-2,868:1,110 = 2,584 m’ha .
JaatzZimg, ka sakariba (4.137.) izvesta no (4.127.), ieverojot, ka kraja

V=N-v, (4.143.)

kur V —kraja, m*ha’!;
N —koku skaits, ha™';
v — vidéja koka stumbra tilpums, m’.

Taka
N = ﬂ4G - =12732,4G- D™ (4.144.)
un
V= -H*DE"Y, (4.145.)
tad audzes kraja
V =12732,4y -GH* D' (4.146.)
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Tapéc 7! =12732,4y(GH" D" — G, H, D", (4.147)

kas arT bija japierada.

4.4.3.2. Caurmeéra pakapju metode

Audzes papildus pieaugums tiek vertets pa caurméra pakapem vai citam struktiiras vienibam. A1
§1s metodes pamata ir formula (4.127.). Audzg ieriko parauglaukumu un visus kokus izdasto, iegtistot
koku skaita sadalfjumu pa caurméra pakapém. Vienlaicigi konstrué augstumlikni, no kuras nolasa
vai izskaitlo katrai caurméra pakapei atbilstosu augstumu. Katra vai katra otraja caurméra pakape
pec nejausibas principa izvélas 1 — 3 uzskaites kokus (to kopgjais skaits — 25-30). No Siem kokiem
urbj koksnes serdenus gadskartu platuma noteikSanai un iesp&ami precizi izméra to kriiSaugstuma
caurméru un to augstumu. Talak aprékina to kumulativo papildus pieaugumu péc formulas (4.127.).
legtitas vertibas grafiski vai analitiski (4.130.) izlidzina, par argumentu nemot uzskaites koku caur-
méru. No grafika nolasa vai konkretiz&tas sakaribas (4.130.) izskaitlo katras caurméra pakapes vidgja
koka papildus pieaugumu. So skaitlu un attiecigo caurméra pakapju koku skaita reizinajumi izsaka
doto caurméra pakapju papildus pieaugumu, kuru summa ir parauglaukuma koku krajas kumulativais
papildus picaugums, ko talak parrékina m’ha!. Tkgad&jo papildus picaugumu, ka ari ikgadgja un
kumulativa papildus pieauguma bezmizas un mizas vertibas izskaitlo 11dzigi, ka stradajot ar vidgja
koka metodi. Jaatzimée, ka abas Seit aprakstitas metodes ir viegli programméjamas, viena kompleksa
apvienojot ka audzes tradicionalo taksacijas raditaju, ta ari picauguma un papildus picauguma apre-
kinasanu atbilstosi visiem intervala ¢ gadiem, tad&jadi tstenojot iesp&ju izsekot atsevisku koku vai to
kopu un vides attiecibu dinamikai.

4.4.4. AudZu kopas papildus pieaugums

Dazadu audzu kopu atsauces reakcijas vert€Sanai piemé&rota ir matematiskas statistikas metode
(4.3.2.7. apaksnodala). Tas parauglaukumos ievakta informacija ir pieticko$a art papildus picauguma
apreékinasanai. Vienigais papildus darbs ir tas, ka jaizskiras par to, kuri parauglaukumi atrodas kada
faktora vai vairaku faktoru kop@&jas iedarbibas zona un kuri, biidami arpus p&tamas ietekmes, ir izman-
tojami kontroles sastadiSanai. Katram ietekmes zona urbtajam kokam aprékina papildus pieaugumu
un izsaka to relativaja vai reducetaja izteiksmée. P&c STm vertibam audzu kopas plana izvelk ietekmes
izolinijas. Izoliniju planu var sastadit arT pa saimnieciskajam audzu kopam vai koku sugam. Saja
gadijuma vispirms aprékina sveértas vidgjas relativa vai reducéta papildus picauguma vertibas, par
svariem izv€loties krajas. [zoltiju plans labi atsedz p&tamas ietekmes teritorialo strukttiru, noradot tas
konfiguraciju, gradientu un ietekmes avotu. P&c ta var aprékinat attiecigas teritorijas koksnes resursu
zaud&jumus vai ieguvumus atkariba no ietekmes rakstura vai kada cita kriterija.

Ja audzu kopas papildus pieaugums javerte plasaka teritorija ar atskirigas kvalitates un ietekmes
intensitates izteikti mainigu fonu, vélama daudzfaktoru statistiskas analizes izmantoSana (Liepa 1.,
Zalkalns O., 2014.).
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5. AUGSANAS GAITA
5.1. Stumbra analize

Pieaugums gadu no gada mainas, veidojot stohastisku laika rindu ar izteiktu trendu, ko sauc par
augSanas likni (4.2. att.). Atkariba no genctiskajam Tpatnibam un vides specifikas katra koka aug8ana ir
individuala un var ieverojami atskirties no teor&tiskas augsanas liknes. Konkréta koka augsanas gaitu
retrospektivi atsedz stumbra analize. Ar So metodi var izsekot koka augstuma, caurmera, skerslauku-
ma, tilpuma, veidskaitla, veidaugstuma un $o raditaju pieauguma veidosanas procesam, sakot no viena
gada vecuma Iidz koka nocirSanai (analizes gadam). Pétfjuma detaliz&tibas pakape var biit dazada. Ta
ir atkariga no ta, p&c cik ilga laika intervala n fiks€ stumbra taksacijas elementus. Principa iesp&jama
pilna retrospektiva analize, kur n =1. Praktiski gan pienem n =10 vai jaunakiem kokiem 7n =5.

Lauka darbi. Lauka darbi sastav no vairakam secigam operacijam: paraugkoka izvéles, ta augsa-
nas apstaklu apraksta, paraugkoka nocirsanas un sadalisanas komponentos un uzmerisanas.

Paraugkoka izvéli nosaka petnieciskais uzdevums. Visbiezak paraugkoku izvélas no virsvaldu
vai vidgjo dimensiju kokiem. Japarliecinas, vai izraudzitajam kokam nav bojata galotne un argjas
vainas: atsvekoSanas vai meza dzivnieku raditas briices, masinu nobrazta miza, nolauzti zari u. c.
ekstremalas iedarbibas p&das. Stumbru analizei neder arT koki, uz kuru stumbriem redzamas piepes,
kas neparprotami norada uz stumbra vai saknu trupi. Visbiezak satrupgjusi ir stumbru resgala centrala
dala. Saja gadijuma trupes esamibu stumbra vizuali ir griiti noteikt, tapéc ar pieauguma svarpstu divos
savstarpgji stateniskos virzienos jaieurbj saknu kakla.

Paraugkoka augsanas apstakiu raksturojums ietver audzes taksacijas aprakstu un izraudzita koka
situacijas skici, kas att€lo pasa paraugkoka un kaiminkoku horizontalo projekciju izvietojumu. Par
kaiminkokiem uzskata tos, kas atrodas paraugkoka tie$a tuvuma un ietekmé ta augSanu. Vizuali tos at-
pazist p&c to vainagu saskarSanas vai parsegsanas. Katram kaiminkokam atzime arf ta sugu, augstumu
un kriiSaugstuma caurméru. Ja tuvuma ir celmi, pieraksta to sugu un caurméru. Pirms paraugkoka no-
cirSanas uz ta stumbra atzZime ziemelu virzienu un lauka darbu piezimes pieraksta arT G. Krafta klasi.

Paraugkoku nozage saknu kakla. Jaatceras, ka arT So griezumu izmantos stumbra analizei un to
nedrikst sabojat. Tapéc iecirti javeido no apaksas, ka arT jaraugas, lai, koku gazot, neatpléstu atskaidu.
Gasanas virziens jaizvéelas ta, lai, kokam kritot, nenobraztos stumbra miza, nenoliiztu galotne un zari.

UzmériSana un paraugu ieguve. Ar ruleti izméra pirma sausa un pirma zala zara, ka ar vainaga
saksanas attalumu Iidz zag€juma vietai. P&c tam paraugkoku raipigi atzaro, raugoties, lai, zarus atdalot
no stumbra, nebojatu to. Ja reiz€ ar stumbra analizi javerte arT vainaga dazadu frakciju biomasa, zarus
Skiro atbilstosi darba uzdevumam.

Atzarotajam stumbram izméra garumu. Stumbra analizg lieto sekciju metodi. Sekciju garumu /
nosaka darba uzdevums. Parasti kokiem, kas garaki par 20 m, / = 2 m, Tsakiem stumbriem — /=1 m.
Reiz€ ar garuma mérisanu uz stumbra iezZimg ripu izzag€Sanas vietas — katras sekcijas vidu, krasaug-
stumu un galotnes nepilnas sekcijas pamatu. Ja [ =2 m, sekciju vidus sakrit ar nepara metriem: 1,0;
3,0; 5,0 utt. Formas koeficientu aprékinaSanai izm&ra caurméru ar un bez mizas stumbra 1/4, 1/2 un
3/4 no ta garuma. Ja paraugkoku paredz&ts izmantot arT sortimentu strukttiras raksturosanai, pirms
stumbra sazagg$anas izverte sortimentu optimalo iznakumu.

Ripas (2 — 3 cm biezas) izzage perpendikulari stumbra garenasij. Katras ripas apak$pusg uzraksta
paraugkoka numuru, ripas numuru (numeraciju sak no saknu kakla), griezuma augstumu un ziemelu
mala — burtu Z vai ievelk bultu. Lai ripas pasargatu no iezliSanas un plaisasanas, kas deformg tas, ripas
ievieto plastmasas maisos un nosiita uz laboratoriju.

Kameralie darbi. Tie jauzsak pec iesp€jas drizak. Ilgak glabajot, ripas sapelg, sazile, dalgji vai
pat pilnigi zaudé mizu, kas lieki sarezgi kameralos darbus vai pat padara neiespgjamu mizas biezuma
meérisSanu.

Ripu sagatavosana meérisanai. Ripas neaprakstito pusi noslip€ un Z-D un R—A virzienos iezZime
caurméra mérisanas virzienus. Griezuma nogludinasana uzlabo gadskartu saskatamibu. Ja ari ta
nelidz, m&riSanas virzienos ripas virsmu saslapina vai iekraso. Uz resgala ripas vismaz iezZim&tajos
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virzienos saskaita gadskartas. To skaits norada koka vecumu A. Pirmas ripas gadskartu skaitiS8anu
uzsak no centra, ik p&c katra izraudzita intervala n gadiem uz ripas ievelkot labi saskatamu Sauru
svitrinu. Kontroles d€] pargjam ripam gadskartas skaita un marke virziena uz centru. Tas tapéc, ka
argjas gadskartas visam ripam ir kop€jas un lidz ar griezuma augstuma palielinaSanos pakapeniski
izpaliek centralas.

Ripu caurméru mérisana. Ripu caurméru dazada vecuma mera starp marketajam atzimém. Lieto
bidmeru vai specialu linealu. Rezultatus ieraksta paraugkoka uzmérijjumu datu tabula (4.2. tab.), kas
ir informativais pamats turpmakajiem aprékiniem.

Augstuma analize. To raksturo, katrai vecuma desmitgadei vai piecgadei uzradot atbilstoSo ver-
tibu. Te jaatceras, ka starpiba starp koka vecumu A (pirma griezuma gadskartu skaits) un dota grie-
zuma gadskartu skaitu ir vecums, kada koks sasniedzis §1 griezuma augstumu (4.2.4. apakSnodala).
Augstuma analizes rezultatus izsaka skaitliski (4.3. tab.) vai grafiski (4.4. att.).

Caurméra analize. Caurméra analizes datus iegiist un analiz€ l1dzigi (4.4. tab., 4.4. att.).

Skérslaukuma analize. Ta izsaka (4.5. tab., 4.4. att.) ne tikai $kérslaukuma augganas gaitu, bet ir
neiztriikstosa stumbra tilpuma augSanas gaitas sastavdala. Tas tapec, ka tilpuma aprékinasanai lieto
F. Hubera salikto viduslaukumu formulu (1.81.). Skérslaukuma un tilpuma analizei iekarto kop&ju
tabulu (5.1. tab.).

Tilpuma analize. Stumbra tilpuma analizei veltitas 5.1. tabulas pedgjas Cetras rindinas. Sekciju
viduslaukumu summu } pareizinot ar sekciju kop€jo garumu / un iegiitajam reizindjumam pieskaitot
galotnes konusa tilpumu, iegiist stumbra tilpumu. Galotnes tilpums 5.1. tabula uzradits tikai tajos
vecumos, kur ta vértiba nav mazaka par 0,1-104 m>. Pargjos gadijumos galotnes tilpums pielidzinats
nullei. Paraugkoka stumbra tilpuma analizes rezultati (5.2. tab., 4.4. att.) uzskatami atsedz $1 koka
saimnieciski nozimigaka taksacijas raditaja augSanas gaitu.

5.2. tabula
Paraugkoka tilpuma analizes rezultati
Pieaugums, m3 Pieauguma
Vecums A, Tilpums, vidéjais vid. periodisk. procents
gadi m3 Zvv Z:p p:p
10 0,00006 0,000006 0,000006 20,0
20 0,00392 0,000196 0,000386 19,4
30 0,08722 0,002907 0,008330 18,3
40 0,29876 0,007469 0,021154 11,0
50 0,50958 0,010192 0,021082 5,2
60 0,74747 0,012458 0,023789 3,8
70 0,93076 0,013296 0,018329 2,2
80 1,11676 0,013960 0,018600 1,8
90 1,31756 0,014640 0,020080 1,6
97 1,52435 0,015715 0,029541 2,1
Ar mizu 1,66884 0,017204 0,017204 -

Stumbra analize dod iesp&ju izsekot arT veidskaitla un veidaugstuma dinamikai (5.3. tab.). Izman-
to tilpuma (5.2. tab.), Skérslaukuma (4.5. tab.) un augstuma (4.3. tab.) analizu datus.
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KriiSaugstuma veidskaitla un veidaugstuma analize

5.3. tabula

Vecum§ Vid. per. pieaugums Vid. per. pieaugums - -
A, gadi f Z;p P hf Z;jf- Pl Y% P, t Dy
20 0,524 - - 2,253 - - -
30 0,447 —-0,0077 -1,6 4,564 0,2311 6,8 23,5
40 0,497 0,0050 1,1 7,253 0,2689 4,6 10,4
50 0,462 0,0035 -0,7 9,381 0,2128 2,6 5,3
60 0,494 0,0032 0,7 11,799 0,2418 2,3 3,8
70 0,487 —-0,0007 -0,1 12,994 0,1195 1,0 2,3
80 0,490 0,0003 0,1 13,973 0,0979 0,7 1,8
90 0,481 —-0,0009 -0,2 14,426 0,0453 0,3 1,6
97 0,478 —-0,0004 -0,1 14,729 0,0433 0,3 2,1
Ar mizu 0,488 - - 15,029 — — -

KriSaugstuma veidskaitli £, dotaja vecuma A4 aprékina ka tilpuma dalfjumu ar $kérslaukuma
un augstuma reizinajumu:

V4
Ja= o (5.1)
84Ny
bet veidaugstumu Af, —ka tilpuma un $kérslaukuma attiecibu
v
hf, =—. (5.2.)
84

Japasvitro, ka atSkiriba no ieprieks aprakstitajiem taksacijas raditajiem veidskaitla vidgji perio-
diskais picaugums var biit arT negativs. Tas izskaidrojams, pirmkart, ar veidskaitla relativo raksturu
un stumbra augstuma, $k&rslaukuma un tilpuma pieauguma svarstibam laika gaita. Otrkart, p&c 5.3.
tabulas pedgjas vertikales skaitliem, kas izsaka Ske&rslaukuma un veidaugstuma vidgji periodiska pie-
auguma procentu summu, var parbaudit formulas (4.51.) atbilstibu. ST izteiksme ir daudzu tilpuma
un krajas pieauguma noteikSanas metozu pamata. Salidzinot 5.2. tabula fiksétas un p.” 5.3. tabu-
1a p; + p,; esodas vértibas, redzams, ka $aja pieméra formulas (4.51.) lietoSana attaisnojas, sakot
tikai ar 50 gadu vecumu. Lidzigu atzinu dod liela skaita paraugkoku stumbru analize. Jasecina, ka
minétas metodes nav piemérotas gadijumos, ja koki ir jaunaki par $o robezu.

5.2. Audzu augSanas gaitas tabulas

Audzes augSanas gaitu nosaka divi pamatprocesi. Tie izpauzas tadgjadi, ka, no vienas puses,
taksacijas raditaju vertibas mainas pieauguma, no otras puses,— atmiruma dél. Abu procesu rezulté-
josSo ietekmi iespaido koku vecums. Tap&c augSanas gaitas trajektorija jeb augsanas Iikne (4.2. att.)
ir vecuma funkcija. Tacu tas konkréta izpausme ir biitiski atkariga no audzes patnibam. Ir pamatoti
uzskatit, ka ikvienai audzei ir sava, tikai tai raksturiga augSanas gaita. Vienigi augsSanas gaitas aprak-
stiSanas ierobezoto iesp&ju d€] audzes apvieno nosaciti viendabigas kopas, katrai no tam izstradajot
kopigu augSanas gaitas modeli. Modeli aprakstot analitiski, iegtist augSanas funkcijas. PEdgjo ir loti
daudz. L1dz 1938. gadam pazistamako augsanas funkciju vispusigu analizi publicgjis V. Pesels (Pes-
chel V., 1938). Bijusaja Padomju Savieniba pilnigakais darbs $aja joma pieder A. Kivistem (Kusrncte
A., 1988). Meza taksacijas prakses vajadzibam augsanas gaitas modeli izsaka skaitliski tabulu veida.
Sis tabulas sauc par augsSanas gaitas tabulam.

Pirmas augSanas gaitas tabulas sastadijis J. Paulsens 1795. gada (P. Sarma, 1948). Kops ta laika
dazadas valstis publicéti daudz sadu darbu. Vienas no senakajam augsanas gaitas tabulam priedei,
eglei, berzam un apsei laika posma 1842. — 1848. g. Krievija izstradajis A. Vargas de Bedemars
(A. Tropu, 1938). Seviski plasu vérienu audzu aug$anas gaitas pétijumi ieguva 19. gs. beigas: 1880. g. —
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V. Veize; 1896. g. — A. Svapahs un 20. gs. sakuma: 1904. g. —A. Sifels; 1902. g. — F. Eihhorns; 1913. g. —
A. Tjurins. So autoru darbu nozime saglabajusies 1idz masdienam.

Latvijas apstakliem domatas pirmas augSanas gaitas tabulas meziericibas prakse ieviestas 1923.
gada. Tas nebija originaldarbs, bet sastaditas, kompilgjot A. Svapaha Vacijai un A. Vargasa de
Bedemara Krievijas ziemelrietumu regionam izstradatas tabulas. So tabulu atkiribas izlidzinatas
proporcionali geografiskajam attalumam. Kompilacijas pirmais variants parstradats 1924. gada, kad
bonitasu klasu skaitu samazinaja no 6 uz 5 un pazeminaja audzu vidgjos augstumus. Parstradatais
variants pazistams ka Latvijas 1924. gada pagaidu augSanas gaitas tabulas. VElakos p&tijumos
noskaidrojas, ka tabulu parstradasana nevis uzlabojusi, bet gan pasliktinajusi to atbilstibu Latvijas
apstakliem. Tas ir saprotami, jo arT A. Svapaha tabulu izejmaterials ievakts Latvijai netala teritorija.
Nemot vera likumsakaribas un augsanas apstaklu pakapenisko pareju, ka art nelielo attalumu starp
pamata tabulu regioniem, sakotng&ja interpolacija izradijas pardomataka. Turklat jebkura korekcija, kas
izpildita p&c nepilniga vietgja paligmateriala, stavokli var pasliktinat. ST atzina pieradijas empiriski.
Jau 1934. gada A. Zviedris rakstija, ka labako augsanas apstak]u priezu audzes neieklaujas I bonitates
klases robezas. Tapéc P. Sarma un R. Princis 1947. gada tabulas atkal papildinaja ar la bonitates klasi.
Tacu, neskatoties uz to, tabulu trikumi nav noversti. Seviski tas sakams par eglu audzu bonité$anu. Ne
velti Latvija pagaidu augSanas gaitas tabulu lietoSana bonitesana tika aizstata ar M. Orlova vispargjas
bonitesanas skalu.

Lidzigas augSanas gaitas tabulas, izmantojot bagatigu viet§jo materialu, baltalkSnu audzeém
peckara perioda izstradajis P. Murnieks, priezu un b&rzu jaunaudzem (atbilstosi Iidz 25 un 20 gadu
vecumam) — A. Zviedris un V. Gaross. Augsmingtajas tabulas audzes bonit&tas péc vidgja augstuma un
vecuma. Savukart J. Matuzanis 1983. gada priedei, eglei un bérzam piedavajis tabulas, kas orientétas
pec virsaugstuma un kriiSaugstuma vecuma. P&c Siem orientieriem vadijusies ar1 J. Bisenieks (1975,
eglu jaunaudzes Iidz 30. gadiem) un J. Matuzanis un G. Gerkis (1978, priezu jaunaudzes lidz 40
gadiem). Meza taksacija pazist loti daudz dazadu augSanas gaitas tabulu. Vienas koku sugas ietvaros
tas klasifice p&c vairakam pazimeém.

Audzes izcelSanas specigi ietekm@ augsanas gaitu. Atvasaja koki jauniba aug ieverojami atrak
neka séklaudzi. Un tikai zinama vecuma, kas ir atkarigs no koku sugas un augSanas apstakliem,
dizmezs panak un apsteidz atvasaju. Sacitais janem v&ra, un augsanas gaitas tabulas §STm abam audzu
kategorijam jasastada atseviski. Jau 1900. gada, sekojot Sim nosacijumam, K. Vimmenauers izstradaja
ozola dizmeZa augianas gaitas tabulas Vacijai, bet bijusaja PSRS B. Sustovs un M. Davidovs — ozola
un melnalksna atvasajiem. ArT antropoge€ni atjaunotas audzes (meza kultiiras) jauniba aug atrak par
dabiski atjaunojusos audzi. Ka pieméru te var minét V. Zaharova un A. Kiselova Baltkrievijai do-
matas augsanas gaitas tabulas eglu kultiiram. P&c to autoru domam, tabulas lietojamas lidz 60 gadu
vecumam.

Augsanas apstakfu ietekme ir acimredzama. Piem@ram, vid&ja augstuma starpiba starp simtga-
digam damaksna un purvaja priezu audzém var sasniegt 20 m. Sis apstaklis tiek ievérots divejadi,
augSanas gaitas tabulas sastadot vai nu pa bonitates klasém, vai meza tipiem. Vairums tabulu, arT Lat-
vija lietotas, ir izstradatas péc pirma varianta, uzskatot, ka vienas bonitates klases audzém ir lidziga
augsanas gaita, neatkarigi no edafiskajam un klimatiskajam atskiritbam. Tacu netriikst arT otra varianta
tabulas. Somija plasi izplatitas I. Ilvessalo (Y. Ylvessalo) tabulas. ArT bijusaja Padomju Savieniba
pazistami §adi darbi (V. Zaharova un O. Trula eglu—bérzu mistraudzu tabulas Baltkrievijai). Skirti
augSanas gaitas tabulas sastaditas lidzenumu un dazadu vertikalo zonu kalnu meziem.

Audzes sastavs, veids, bieziba un vecumstruktiira. Parasti augSanas gaitas tabulas izstrada vien-
vecuma normalas biezibas (b =1,0) audzém (TepckoB U., Tepckosa M., 1980). Tacu neapSaubami ir
tas, ka, piem&ram, apeénojuma eso$am otra stava un pilna apgaismojuma augosam pirma stava eglém
ir krasi atskiriga augSanas gaita. Tas pats sakams par zemas un augstas biezibas audzém. Tapat nevar
pielidzinat vienvecuma ttraudzu un izteikti dazadvecuma meza dinamiku. Pe@d&jo desmitgazu laika
plasa uzmaniba pieversta mistraudzu augSanas gaitas specifikai, it Tpasi saistiba ar mistrojuma veidu
un pakapi. Vienas no pirmajam mistraudzu tabulam Austrumpriisijas priezu un eglu audzém 1925.
gada sastadijis L. Silings (Schilling L.). Pazistami divi varianti — audzém ar sastavu 5P5E un audzém
ar priedi pirmaja un egli otraja stava. Tabulas izcelas ar lielu vecuma amplitidu (30 — 170 g.) un
vairakiem trikumiem: visai vecuma amplitidai paredz&ta nemainiga sastava saglabasanas; audzes
taksacijas raditaji nav diferencéti pa koku sugam. Nedaudz gadu vélak (1927) Zviedrija tika izdotas
V. Enandera (Enander V.) un G. Grantingera (Grantinger G.) priezu—eglu—b&rzu mistraudzu tabulas,
kuras taksacijas raksturojums jau uzradits katrai sugai (Sarma P., 1948). Krievija A. Taraskévica 1916.
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gada sastadttajas Tveras gubernas eglu—miksto lapkoku audzu tabulas augSanas gaita saistita ar sugu
mainu. Autors pienémis, ka 20 gadu vecuma egles lidzdaliba pirmaja stava ir 10%, kas laika gaita
nemitigi palielinas un 140 gados jau sasniedz 90%. Jaatzime, ka dazadiem mistrojuma veidiem un
pakapeém domatu augsanas gaitas tabulu izstrade intensivi turpinas (Anyuun H., 1977).

Saimnieciskais rezims. Ta butiska ietekme tika konstatéta jau audzu augSanas gaitas izp&tes pasa
sakuma posma. Starpcirtes veids un intensitate biitiski izmaina audzes taksacijas raksturojumu un
ta turpmako dinamiku. K. Vimmenauers So faktu respekt€ja, sastadot diferencétas ozola dizmeza
augsanas gaitas tabulas — vaji (1900. g.) un loti intensivi (1913. g.) koptam audzém. Otraja gadijuma
paredzgta pat tik intensiva starpcirte, ka, sakot ar 60 gadiem, tiek izcirsts viss krajas pieaugums.
E. Gérhardta tabulas eglu audzem (1928. g.) izstradatas trim kopSanas (mé&renas, stipras, loti stipras),
bet skabarzu audzém (1930. g.) pat Cetram (vajas, merenas, stipras, loti stipras) intensitates pakapem.
Plasi pazistamas A. Tjurina un Latvijas pagaidu augsSanas gaitas tabulas (MezZsaimniecibas tabulas,
1964) atbilst vajai un mérenai starpcirtei. Tas paredz izcirst ap 30% kopgja picauguma, kas tikai ne-
daudz parsniedz dabisko atmirumu. Lielaja augSanas gaitas tabulu daudzveidiba var atrast arT tadas,
kas domatas tikai izlases meziem. Kardinalas izmainas audzes dzIv€ izsauc nosusinasana, krasi paat-
rinot aug8anas procesus, kas nav pielidzinami tiem, kas norisinas attiecigas bonitates nenosusinatos
vai sausienu augSanas apstaklos.

Peéc rakstura iz8kir viet€jas un vispargjas augsanas gaitas tabulas. Pirmas ir izstradatas uz lokala
empiriskd materiala pamata, kas ievakts kada noteikta geografiska regiona. Sai grupai pieskaitams
lielais vairums dazadas valstis izdotu aug$anas gaitas tabulu. A. Sifels 1904. g., salidzinot dazadu
Viduseiropas apgabalu egles vietgjas tabulas, konstatgja lielu Iidzibu. Tap&c vins tas apvienoja, aiz-
sakot vispargjo augsanas gaitas tabulu izstradi. A. Tjurins secingja, ka A. Masa Zviedrijas, 1. Ilvessalo
Somijas un A. Tjurina Arhangelskas apgabala priedes vietgjas augSanas gaitas tabulas augstuma dina-
mika ir gandriz vienada. Lidzigu atzinu deva V. Veizes Vacijai un A. Vargasa de Bedemara Krievijas
ziemelrietumu regionam domato tabulu analize. Uz ta pamata A. Tjurins 1913. gada formul&ja empi-
risku likumsakaribu, ka normalas vienvecuma priezu tiraudzes ar vienadu vidgjo augstumu viena un
tai pasa vecuma ir vienadi augusas, un tam bils vienada augSanas gaita arT turpmak neatkarigi no ta,
vai tas atrodas Vacija, Péterpils vai Arhangelskas guberna. Nedaudz v&lak vins So atzinu attiecinaja
arT uz egli. Lidziga doma tika izteikta arT Vacija. Uz §is atzinas pamata A. Tjurins 1idz 1919. gadam
izstradaja vispargjas augsanas gaitas tabulas, kuras priedei, berzam un apsei publicgja 1925. g., eglei
1926. g. un melnalksnim 1935. g. Sis tabulas lieto arf $odien. Ka noradijis to autors, vietgjo tabulu
apvienoSanas griitaka dala ir to pieskanosSana vienotai bonitéSanas sist€émai.

Praktiski vienlaicigi ar A. Tjurinu pie vispargjo tabulu sastadiSanas stradaja Vacija. Tur tas pub-
licgja pat agrak — 1921. g. tika izdotas E. Gerhardta tabulas priedei, eglei, balteglei, skabardim un
ozolam.

Vispargjas tabulas neizslédz vietgjo tabulu lietoSanu. Gluzi otradi. Pedgjas adekvati izsaka ne tikai
augSanas gaitas, bet arT citas audzu lokalas Tpatnibas. Tas savukart pielauj vietgjas tabulas paplasinat,
to saturu papildinot ar netradicionalu informaciju.

Pec satura pazistamas loti dazadas augSanas gaitas tabulas. Par tradicionalam uzskata tadas, kuras
dots detalizets galvenas audzes raksturojums (vid€jais augstums, vidgjais caurmérs, skérslaukums,
veidskaitlis, koku skaits uz ha, kraja, tas vid&jais un vidgji periodiskais pieaugums), starpaudzes krajas
dati un audzes kopgja produktivitate. Ar pedgjo saprot galvenas un starpaudzes kop&jas krajas un tas
pieauguma dinamiku. Turklat min&to taksacijas raditaju vertibas uzraditas ik pa 10 vai, seviski atrau-
dzigam sugam, piem&ram, baltalksnim, ik pa 5 gadiem. Vecuma amplitiida ir dazada. Parasti skujkoku
un cieto lapkoku dizmezam ta ir 20 — 160 g., miksto lapkoku audz&m un cieto lapkoku atvasajiem —
20(5) — 80(100) g. Tradicionalo tabulu grupa ir parstavéta visplasak. Tai pieder arT Latvijas pagaidu
augSanas gaitas tabulas priedei un eglei, ka arT J. Matuzana tabulas priedei, eglei un bérzam.

Vienkarsotas augsanas gaitas tabulas satur informaciju tikai par galvenas audzes taksacijas radi-
tajiem. Tap&c to izmantoSanas iesp&jas, piemeéram, kopsanas cirSu projekt€sana, ir ierobezotas. Bez
tam tas nedod prieksstatu par visas audzes produktivitates dinamiku. Sai tabulu kategorijai pieskaita-
mas arT Latvijas pagaidu augSanas gaitas tabulas bérzam, apsei, melnalksnim un P. Miirnieka tabulas
baltalksnim.

Paplasinatas augdanas gaitas tabulas var biit papildinatas ar dazadu informaciju. Saja joma at-
zZim&jami A. Sifela darbi. Vin$ jau 1904. g. noradija uz likumsakaribam koku skaita, $kérslaukuma
un krajas sadalijuma pa caurmé&ra pakapem. Praktiski §1s atzinas Tstenotas A. Masa (1911. g.) tabulas
priedei, kuras uzradits krajas sadalijums, un Y.Ylvessalo (1920. g.) tabulas, kur dots arT koku skaita
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sadalfjums. Sads jautdjuma risindgjums sastopams ari jaunaka laika tabulas. Saméra biezi augganas
gaitas tabulas papildina ar lietkoksnes kategoriju vai pat sortimentu iznakumu. Ka piem&ru var min&t
I. Naumenko (1958. g.) un M. Davidova (1958. g.) tabulas ozola dizmeza audze€m. Sastaditas arT ta-
das tabulas, kas papildinatas ar vainaga un pat saknu dazadu frakciju biomasas datiem. MeZa resursu
kompleksas izmantoSanas apstaklos sads risinajums uzskatams par aktualu. Te jamin A. Utkina un
V. Usolceva darbi.

Dazkart sastopamas publikacijas, kuras uzsverts, ka augSanas gaitas tabulu izstrade neatkarigi
no to satura detaliz&tibas pakapes notiek galvenokart tiTs virzienos. Pirmkart, joprojam turpinas nor-
malo vienvecuma tiraudzu augSanas gaitas p&tijumi. Tas ir tradicionalais virziens. Tabulu atbilstibas
palielinasanos nodrosina metodikas pilnveidoSanas. Otrs virziens ir saistits ar modalo audzu tabulu
sastadisanu. Par modalam sauc audzes, kas dotaja regiona sastopamas visbiezak. Tas nozimg, ka
Sadas tabulas parstav mistrotas un realas biezibas audzes. TreSais virziens integré optimalo audzu
izveidoSanas centienus. Par optimalam uzskata tadas audzes, kas vislabak atbilst saimnieciskajiem
mérkiem un iesp&jami pilnigak izmanto aug$anas apstaklu potencialu. Sadas tabulas atspogulo mak-
simalas produktivitates augstvertigu audzu izveido$anas stratégiju. Ari $eit vérojama liela dazadiba,
kas galvenokart ir saimnieciska mérka atskirigas izpratnes sekas.

5.3. Augsanas gaitas tabulu sastadiSanas metodes

Apméram 200 gadu ilgaja augSanas gaitas tabulu sastadiSanas praksg lietotas dazadas metodes
(CraiyioB H., 1979). Tas atskiras galvenokart pec ta, ka ievakts empiriskais materials. Paraugaudzes
izvelas atbilstosi darba uzdevumam.

Pastavigo parauglaukumu metode. Metodes ideja ir oti vienkarsa. Izraudzitajas audzgs ieriko
parauglaukumus, kurus ik péc 5 vai 10 gadiem atkartoti noverte. Lauka darbi turpinas visu audzes
dzives laiku. Metodiski $ads risinajums vispilnigak fikseé parmainas audzes taksacijas raksturojuma.
Tacu Sai metodei ir tikai teorgtiska nozime, jo praktiski nav iesp&jams izsekot augSanas gaitai 150 gadu
un ilgaka laika posma. Tas prasitu vairaku paaudzu taksatoru saskanotu ricibu. Turklat véja, uguns,
kaiteklu, slimibu u. c. apdraud€juma faktoru dél vairums parauglaukumu audzu butu dalgji vai pat
pilnigi iznicinatas. Sacttais nenozimé, ka tiek apSaubita pastavigo parauglaukumu nozime mezzinatné.
Te ir runa tikai par normativo materialu — augsanas gaitas tabulu sastadiSanu.

Heieru metode. Autori — Karls un Eduards Heieri (Heyer). Ta ievérojami saisina tabulu izstrades
laiku. ArT Seit datus ievac, periodiski taks€jot pastavigos parauglaukumus. Atskiriba no ieprieks ap-
rakstitas metodes parauglaukumu sériju ieriko dazada vecuma audzes. Katru parauglaukumu uznem
vienlaicigi ar ta ierikoSanu: péc 5,10,15 un 20 gadiem. Tadgjadi, kaut arT kop&jais noveérosanas laiks
samazinas lidz 20 gadiem, katrs parauglaukums ir novertéts 5 reizes. IzSkiroSa nozime ir pareizai
parauglaukumu s@rijas izvélei. Galvenais nosacTjums ir, lai visi s€rijas parauglaukumi atbilstu vienai
augsanas rindai, citiem vardiem, lai izraudzito audzu augSanas gaita buitu Iidziga un tas atskirtos ti-
kai péc vecuma. Sis domas Tsteno3anai parauglaukumus izvélas vienas bonitates klases un meza tipa
normalas (pilnas) biezibas audzes. Galigo 1émumu par parauglaukumu sérijas atbilstibu vienai aug-
Sanas rindai pienem pé&c grafiskas analizes, kas pamatojas uz atkartotas uznemsanas datiem. Grafika
horizontala ass izsaka vecumu, vertikala ass — attieciga taksacijas raditaja vertibas. Sada koordinatu
sistéma katru parauglaukumu raksturo 5 punktu kopa. Ta veido lauzitu liniju, kas ir attiecigas audzes
augsanas liknes atsevisks divdesmitgadigs fragments. Ta ka parauglaukumi parstav dazada vecuma
audzes, grafika esoSie fragmenti izvietojas visa vecuma amplitida. Turklat vienas augSanas rindas
fragmentiem ir kop&ja augSanas likne. Fragmenti, kas neieklaujas kop€ja trenda, norada uz atbilstoSo
audzu piederibu citai augSanas rindai. P&c $adas atbilstibas parbaudes seko taksacijas raditaju izli-
dzinasana p&c vecuma un datu ierakstiSana tabulas. Heieru metode nodro$ina augstu precizitati, tani
skaita arT atmiruma dinamikas att€losana. Metodei ir divi trilkumi — griitibas vienas augSanas rindas
paraugaudzu izv€l€ daba un garais noveérojumu periods. ArT 20 gadi Sodien ir nepienemami ilgs laiks
augsanas gaitas tabulu sastadisanai.

Hartigu metode. Autori ir tris paauzu mezkopju Hartigu (Hartig) dzimtas parstavji: tévs — Georgs
Ludvigs, déls — Teodors un mazdels — Roberts, kas 18. gs. un 19. gs. vispusigi bagatinaja Vacijas
un pasaules mezzinatni. Metodes pamata ir paraugaudzu vienreizgja takséSana, kas dod iesp&ju
nepiecieSsamo materialu ievakt 1sa laika. Paraugaudzes izv€las ta, lai tas parstavetu ne tikai lidzigus
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augSanas apstaklus, bet arT stingri atbilstu izraudzitas bonitates klases vidum. Parauglaukumus iekarto
atskiriga vecuma pilnas biezibas tiraudzgs, sakot no koku vainagu saslégsanas Iidz cirSanas vai dabis-
kas destrukcijas vecumam. Par parauglaukumu s€rijas atbilstibu vienai augSanas rindai parliecinas,
izpildot katra parauglaukuma 3 — 5 virsaugstuma kokiem stumbra analizi (5.1. apak$nodala). Svarigi,
ka darbs jauzsak ar sérijas vecako, sauktu par bazes audzi. Ja jaunako audzu un bazes audzes virsaug-
stuma augSanas gaita ir I1dziga, tas atzist par vienas augSanas rindas atseviskam fazém. P&c tam seko
taksacijas raditaju izlidzinasana pec vecuma un tabulu noformé&sana. Ta ka visi lauka dati tiek ievakti
1sa laika (biezi vien pat viena sezond), augsanas gaitas tabulas, kas izstradatas péc Hartigu metodes,
tikai aptuveni apraksta atmiruma procesu. Tas ir §1s metodes galvenais triikums. Metodiskas griitibas
rada arT bazes audzes izvéles loti liela ietekme uz visa darba rezultatiem.

FE_Baura metode. Metode izstradata 19. gs. septindesmitajos gados un pirmo reizi lietota Vacija
Vitenbergas vietgjo augSanas gaitas tabulu sastadisana eglei. Parauglaukumus takse vienu reizi. Tos
iertko maksimalas biezibas vienvecuma tiraudzes. Paraugaudzes izv€las ta, lai tas parstavetu visas
vecumklases un visdazadakos augsanas apstaklus. Seviska uzmaniba japievers tam, lai iesp&jami
vairak taks€tu audzes maksimali labos un sliktos augSanas apstaklos. Empirisko materialu apstrada
grafiski. Sakotngja varianta par pamatraditaju kalpoja audzes kraja. Koordinatu sistéma, kuras ho-
rizontala ass izsaka vecumu un vertikala ass — kraju, atliek visu n parauglaukumu skaitu (n = 100 —
200). Grafika korelativais lauks atgadina védekli, kas iziet no koordinatu sakumpunkta un paplasinas
vecuma palielinasanas virziena (3.2. att). Gar korelativa lauka augs€jo un apaksgjo malu novelk bazes
Itnijas. Laukumu starp bazes linijam sadala tik vienadas joslas, cik ieceréts izveidot bonitasu klases.
Te javadas no apsveruma, lai starpiba starp blakus bonitat€m biitu pietiekami liela un nemazinatu to
praktisko lietosanu. F. Baurs uzskatija, ka bazes vecuma A4 (4 = 100 g.) krajas starpibai jabat 100 m>.
Jauzsver, ka ar F. Baura metodi augSanas gaitas tabulas izstrada vienlaicigi ar bonitasu klasu siste-
mas izveidosanu (3.7. apaksnodala). Katra josla atbilst vienai bonitates klasei, bet tas viduslinija —
attiecigas klases vidum. Joslu seciba no grafika augsas uz leju bonitasu klases izvietojas augSanas
apstaklu pasliktinasanas virziena. Bonitasu viduslinijam atbilstosas krajas vértibas ieraksta tabulas.

Lidzigi apstrada pargjo taksacijas raditaju datus. Atskiriba vienigi ta, ka to dara pa jau izveido-
tajam bonitasu klasém. Jau F. Baurs konstatgja atsevisku taksacijas raditaju grafiku nesakritibu. Vins
secindja, ka dala audzu, kas krajas grafika ieklaujas viena bonitates josla, citos grafikos izvietojas
blakus joslas vai pat talak. Vismazak ST neatbilstiba vérojama tad, ja bonitasu sist€ému veido pec aug-
stuma (3.2. att.). Sis apstaklis bija galvenais, kas pamatoja atteik3anos no krajas ka audzu bonité§anas
kriterija. Metodes autors lielu uzmanibu pievérsa tam, lai augSanas gaitas tabulu dati baitu ne tikai labi
izlidzinati péc vecuma, bet arT savstarpgji saskanoti. Pieméram, audzes koku skaitam, kas nolasits
no attieciga grafika, ir jasakrit ar to, kas aprékinats ar $im vecumam atbilstosa audzes Skérslaukuma
un vidgja koka sk&rslaukuma attiecibas metodi (formula (3.34.)). Otrs piemérs. Ka zinams, kraja ir
vienada ar audzes $kérslaukuma, vidéja augstuma un veidskaitla reizinajumu. ST sakariba (3.73.) ir
speka arT augSanas gaitas tabulas.

F. Baura metodei ir vairaki trakumi. Pirmkart, ka ar visam vienreiz&jas uznemsanas metodém, ta
tikai aptuveni var raksturot starpaudzes dinamiku. Otrkart, nav garantijas, ka vienas bonitates klases
paraugaudzes parstav ari vienu augsanas rindu. Treskart, nav arT parliecibas par bazes liniju vienno-
zimibu, jo parasti empiriskaja materiala sliktakie un labakie augSanas apstakli lauka darbos nemaz
nav atrasti. Un tiesi bazes ITnijas nosaka visas bonitasu sistémas un augSanas gaitas tabulu atbilstibu
realitatei. Ceturtkart, metodes 1stenosana prasa lielu darba ieguldijumu (rn = 100 — 200).

D. Briisa metode (Husch et. all., 2003). Ta ir F. Baura idejas talakas attistibas izpausme, kas
panakta, pamatojoties uz matematiskas statistikas atzipam. Metodes autors ieteica 1926. g. bonitasu
klasu robezas veidot p&c audzes vid€ja augstuma atkaribas no vecuma. Turklat ka bazi vins izvelgjas
nevis augs€jo un apaksgjo, bet centralo izlidzinato Itniju. Savukart robezlinijas vins noteica, centralas
Itnijas visas vecumklasg€s izlidzinatajam veértibam pieskaitot (atnemot) tris standartnovirzes. Caur
sadi ieglitam punktu rindam izvelkot izlidzinosSas Iinijas, atrod labakajiem un sliktakajiem augSanas
apstakliem atbilstoSus grafikus. Zonu starp tiem sadala vienadas joslas Iidzigi, ka to paredz F. Baura
metode. Talak turpina pargjo taksacijas raditaju aprékinasanu.

D. Briisa metode lietota ASV augsanas gaitas tabulu sastadiSsana. Pazistamas vairakas §1s metodes
modifikacijas, to skaita arT tadas, kas paredz virsaugstuma izmantosanu. Jaatzime, ka visam modifi-
kacijam saglabajas statiskais raksturs starpaudzes dinamikas vertésana.

N. Tretjiakova metode. Paraugaudzu piederibu vienai kategorijai nosaka péc augsanas apstakliem,
pienemot, ka katram meza tipam raksturiga tikai viena augSanas rinda. Ikviena audzu kategorija ieriko
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vismaz 10 — 12 parauglaukumus. Empirisko materialu izlidzina grafiski. Audzes vid€ja augstuma H,
caurméra D un formas koeficienta g, vertibas ieprieks linearizg, lietojot sakaribas:

HA=aA+b, (5.3)
DA=aA+b, (5.4)
q,H =aH + b, (5.5)

kur a un b ir regresijas koeficienti. Koordinatu sistéma, kura uz abscisu ass atliktas vecuma 4
vai augstuma / un uz ordinatu ass — reizindgjumu HA, DA un g, H vertibas, vienas augSanas rindas
parauglaukumi att€lojas ka Saura lineara punktu kopa. Caur to izvelk izlidzino$u taisni. Metodes
autors Sos grafikus iesaka izmantot, lai parbauditu parauglaukumu atbilstibu. Péc vina domam tadu
parauglaukumu datus, kuru novirze no izlidzinatas taisnes ir lielaka par kritisko, turpmakos aprékinos
nav jaieklauj. Kritiskas vertibas: formas koeficientam 6%, augstumam 10%, caurméram 15%. Mingtie
procenti izsaka doto taksacijas raditaju variacijas koeficientu vidg€jas vertibas viendabigas audzu kopas
un p&c N. Tretjakova parliecibas var kalpot ka kvantitativas atlases kritérijs. NeatbilstoSos parauglau-
kumus parbauda daba noltka atrast un noverst kltidas, kas pielautas meza tipa noteiksana vai koku
uzmérisana. Ja kludu nav, nepielaujamas novirzes interpret€ ka apliecinajumu tam, ka dotajam meza
tipam atbilst nevis viena, bet vairakas augSanas rindas. Péc H, D un ¢, izlidzinasanas seko par€jo
taksacijas raditaju aprékinasana un ierakstiSana tabulas.

N. Anucins augSminétas kritiskas vertibas uzskata par nepielaujamam. Vig$ norada, ka visiem
vienas audzu kategorijas parauglaukumu punktiem jaatrodas uz kopgjas taisnes. Metodes trikumiem
pieskaitams arT tas statiskums starpaudzes augSanas gaitas raksturo$ana. Bez tam sakaribas (5.3.),
(5.4.) un (5.5.) nav adekvatas, ja H < 14 m. Tas nozimé, ka visos gadijumos, kur audzes vidgjais
augstums nesasniedz So Itmeni, N. Tretjakova metode nav lietojama.

5.4. Augsanas funkcijas

Augsanas gaitas visparigo likumsakaribu izsaka augSanas un pieauguma Iiknes. Vairumam tak-
sacijas raditaju (augstums, caurmérs, Skérslaukums, kraja) augsanas Iiknei ir sigmoidala jeb S-veida
forma (4.2. att.). Tas nozimg, ka dotais raditajs laika gaita palielinas un turklat ar mainigu atrumu
(Pretzsch, 2009). ST likumsakariba vairs nedarbojas tad, kad audze sasniedz dabisko gatavumu un
sakas tas sabrukums, kas izraisa taksacijas raditaju vertibu samazinasanos. Tacu ne visos gadijumos
ir raksturiga sigmoidala augSana. Ka izteiksmigu pieméru te jamin koku skaita dinamika platibas
vieniba (ha!). Vienvecuma audzg€s koku skaits nemitigi samazinas. Jauniba tas notiek loti strauji, tad
atmiruma temps pakapeniski kliist arvien 1énaks. Saja laika posma augianas likne ir tuva hiperbolai.
Jebkura gadijuma augSanas likni var aprakstit ar dazadam matematiskam izteiksmeém (augsanas
funkcijam), kuru pirmais atvasinajums apraksta attieciga taksacijas raditaja picauguma gaitu (4.2. att.).

Audzu augSanas gaitas aprakstiSana ar matematiskam formulam jeb $isdienas terminologija —
matematiskiem modeliem aizsakas 19. gs. beigas. Vacu mezkopis R. Vébers (Weber R.) 1891. g.
formulgja sigmoidalas augSanas pamatnosacijumus, kas savu nozimi nav zaudgjusi arT Sodien (Clutter
et al., 1983; Burkhart, Tomé, 2012). Ikviena matematiska izteiksme, kas atbilst Siem nosacTjumiem,
atbilst arT matematiskas modelesanas prasibam. R. Vébera nosactjumi:

e AugSanas funkcijai y =(A4) ir jasakas koordinatu nulles punkta; »(0)= 0.

e Augsanas funkcija y = (4) iraugosa; y'(A) = 0.

e Augsanas funkcija y =(A) tiecas uz asimptotu, kas ir paraléla abscisu (vecuma) asij;
lim A4 —x, y(A)=Y, .

e Augsanas funkcijai ir viens parliekuma punkts.

e Pieauguma funkcijai y'(A) (tekoSais pieaugums) jasakas koordinatu krustpunkta; y'(0)=0.

e Pieauguma funkcijai y'(A4) ir divi parliekuma punkti — pirms un p&c maksimuma.

Funkcijas, kas atbilst R.Vébera nosactjumiem, apraksta ne tikai taksacijas raditaju, bet arT dazadu
organismu un populaciju augsanas gaitu. Nereti tas lieto fizikalu, ktmisku, ekonomisku un socialu pro-
cesu aproksimacija. Matematiskaja statistika y(.4) atbilst varbiitibu sadalfjumam, y'(4)— blivuma
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funkcijai. No ta arT izriet sigmoidalo augSanas funkciju universalais raksturs. To lietoSana meza
taksacija gan ir saistita ar dazam Tpatnibam, ko nosaka atsevisku taksacijas raditaju specifika. Teikto
labi ilustré stumbra caurmers. Ka zinams, to méra kriiSaugstuma un I1dz ar to caurméra y(A4) nevar
sakties koordinatu krustpunkta. Art 2. un 3. prasiba attieciba uz audzes skérslaukumu un kraju ir speka
tikai I1dz dabiska gatavuma vecumam, kad koku pastiprinatas bojaejas dél sakas So raditaju vertibu
lejupslide. Prieksstatu par augsanas funkcijam, kas guvusas ieveéribu audzes augstuma model&sana,
dod sakaribas (3.9.) — (3.14.). Augsanas funkciju skaits meza taksacija skaitams simtos un turpina
strauji palielinaties (Erteld W., Hengst E., 1966; Gadow K., Hui G., 1999).

V. Pesels jau 1938. g. analizgja 116 tanT laika pazistamakas augsSanas funkcijas. Vins tas iedalija
divas grupas. Pirmaja grupa vins ieskaitija ordinaras funkcijas, kas augsanas likni apraksta formali
bez tas parametru saturiska skaidrojuma. Otra grupa tika iedalitas biofizikalas funkcijas. Tas pamatojas
uz atzinu, ka ar augSanas gaitas aprakstiSanu vien ir par maz, ka jadod arT katra funkcijas parametra
biofizikala interpretacija. Sis grupas pirmas funkcijas tika publicétas 20. gs. sakuma: 1908. g. —
T. Robertsons, 1919. g. — G. Mitcerlihs. Ipai liela skaita tas paradijas trisdesmitajos gados: 1935. g. —
V. Korsuns, 1938. g. — G. Bakmans (Backman G.), 1939. g . — V. Korfs. Bijusaja Padomju Savieniba
Saja joma stradaja G. Hilmi, kas So virzienu 1957. g. nosauca par meZza teorétisko geofiziku (Xunpmu
I, 1957). G. Hilmi funkcija

y=A—(4=-p,)e ), (5.6)

kas péc funkcijas autora domam labi raksturo biofizikalo risinajumu. Formula (5.6.):

kur y —model&jamais taksacijas radita;js;
X — vecums, gadi;
Yy X, attiecigas vertibas laika, kad audzg sakas maksimala fiziologiski aktivas radiacijas
asimilacija (fitomasas tekosa picauguma kulminacija);
A = A/ Bunparametrs B = cff /y, kur fun J formulas autors interprete ka lielumus, kas izsaka
energijas patérinu augsanas procesd, bet A —ka Saules radiacijas plismu audzg.

Jaatzimg, ka daudzi un dazadi centieni augsanas funkcijam pieskirt biofizikalu jégu attaisnojusies
tikai dalgji. So neveiksmi var izskaidrot ar to, ka augsanas funkcijas satur nelielu parametru skaitu.
Tas gan apmierina formalas aproksimacijas prasibas, bet ir nepietiekosi, lai atsegtu mezaudzu un vides
daudzpusigas un dinamiskas attiecibas. Lai atvieglotu augSanas funkciju izstradi, R. VEébers ieteica
koka vai audzes kop€jo augsanas laiku sadalit divos periodos. Pirmais no tiem atbilst agrinai jaunibai
un ilgst, kamer izveidojas koku stumbriem raksturiga forma. Ta ka praktiskaja mezsaimnieciba Sim
audzes dzives posmam ir relativi maza nozime, R. Vebers ierosingja matematiski aprakstit vai nu
tikai augSanas liknes otro periodu, vai $adu aprakstu dot katram periodam atseviski (parcialas aprok-
simacijas panémiens). VElak ieteikumos paradijas arT tresais periods, kas attiecas uz laiku p&c audzes
dabiska gatavuma vecuma sasniegSanas. Pazistami arT citi ieteikumi, pieméram, fizisko vecumu aizstat
ar kriisaugstuma (izslédz pirmo periodu) vai saimniecisko vecumu (nosusinatas audzes). Protams,
Sodienas datoriz&tas datu apstrades apstaklos tam visam ir vEsturiska nozime. Augsanas liknes augs-
mingto sesu specifisko nosacijumu aprakstisanai tieck mekl&tas un atrastas aizvien jaunas formulas
(Vanclay J., 1994). Tas gan klast arvien sarezgitakas un Iidz ar to ar gratak interpretéjamas, par for-
mulu atsevisku parametru biofizikalo skaidrojumu nemaz nerunajot. Seit lietderigi ievérot principu,
ko jau 14. gs. formulgjis anglu filozofs un matematikis franciskanu miks V. Okama (Ockham W.), —
ja visi nosactjumi ir vienadi, visnoderigakais ir vienkarsakais risinajums (A. Rubenis, 2007).

5.5. Aktualizacija

Katru gadu meza inventarizacija papildina datu kratuves ar jaunu informaciju par stavokli taja vai
cita valsts vai lielaku regionu meza fonda dala. Tas nozimg, ka datu bazes uzkrajas empiriskais mate-
rials, kas iegtts atskirigos laika ass punktos. Tap&c, lai raksturotu situaciju kada noteikta gada, javeic
taksacijas datu pielidzinasana jeb aktualizacija. Tas nozimé, ka attiecigaja gada ievakta informacija
japarrekina par aktualiz&$anas intervalu n gadiem uz prieksu. ST intervala garums var bit dazads, sakot
ar n < 1. Parasti izvélas n = 5 — 10 gadi. Teor&tiski katrs aktualiz€Sanas intervals ir augSanas Itknes
fragments. Tap€c, ja n garums ir vienads ar audzes vecumu, aktualiz€Sanas intervala un augSanas
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liknes trajektorijas sakrit. Tapec, ja vertetaja riciba ir atbilstosa augSanas funkcija, ta vienlaikus var
kalpot ka aktualiz€Sanas algoritms. Parasti gan aktualiz€Sanas procediiru vienkarSo, piedavajot arT
vienkarsakas taksacijas raditaju aktualizéSanas formulas. Aktualizé primaros taksacijas raditajus —
vidgjo caurméru, vidgjo augstumu un skerslaukumu, pargjo taksacijas raditaju vertibas aktualiz€sanas
intervala beigas aprékinot péc audzu taksacijas formulam.

Pirmas audzu taksacijas raditaju aktualiz€Sanas formulas Latvija 1978. gada izstradajis J. Matu-
zanis (Hopmatussr..., 1988):

T, =a,+al,. (5.7.)

kur 7T — aktualiz&jamais taksacijas raditajs;
A- audzes vecums aktualizacijas intervala sakuma, gadi;
n — aktualizacijas intervala ilgums, gadi;
T, — aktualiz€jamais taksacijas raditajs aktualizacijas perioda beigas, m;
a,, a,— empiriski koeficienti, kas atkarigi no koku sugas, vecuma un taksacijas raditaja
(5.4.tab.). Izklasta saisinasanas noltika 5.4. tabula doti tikai audzes vidgja
augstuma aktualizéSanas koeficienti. Ja n < 9, formulas (5.7.) vieta lieto (5.8.):

T,., =0]la,+01(a, ~1)T,)-n+T,. (5.8.)
5.4. tabula
Taksacijas raditaju aktualizacijas modela koeficienti a un a,
Koeficienti
Koku suga
ao a1
Priede -0,0987 0,9212+11,70/(4,, - 1,5)
Egle 3,716-3,818 - a, 0,987 + 6,370 / (A13 -7)
Bérzs -2,0 0,95+ 12,0 /A13
Apse 4,167 —0,02667 4, , 0,923 +0,00041 4,
Melnalksnis 0 0,9245+ 7,700/ A
Baltalksnis 1,716 -0,0278 / 4 0,9357 +2,360 / A

A, ,— audzes kriiSaugstuma vecums aktualizacijas perioda sakuma, gadi.

J. Matuzanis iesaka 4 , aprekinat, fizisko vecumu samazinot par koeficientu C, kas atkarigs
no koku sugas: priedei C =5 (Ia bonitates klase) — 9 (V bonitates klase); eglei C = 10; bé&rzam C= 5;
apsei C = 2.

J. Donis ar lidzstradniekiem (Donis J., 2014) J. Matuzana piedavatajos aktualizacijas modelos
saskatijusi vairakas nepilnibas, secinot, ka MeZa valsts registra datu baze lietotie vidéja augstuma,
vidgja caurméra un $kerslaukuma aktualizacijas modeli pasreizgja varianta nespgj korekti prognozget
augstuma izmainas jaunakajas un vecakajas audzes. Tap&c minétais p&tnieku kolektivs izstradajis un
lietosanai iesaka savus meza elementa aktualiz€Sanas vienadojumus.

Vidéjais augstums

by

A
H,=13+ 2 e (5.9.)
b, +100b,x, + x,4,'

AP
————b
kur H, -13 2
Xog=—————
1005, + A"

(5.10.)

A, — kriSaugstuma vecums aktualizacijas intervala sakuma, gadi;
A,— kruSaugstuma vecums aktualizacijas intervala beigas, gadi;

216 | MeZa taksacija




H,— vidgjais augstums aktualizacijas intervala sakuma, m;
H ,— vidgjais augstums aktualizacijas intervala beigas, m;
b,, b,, b, — empiriski koeficienti, kas atkarigi no meza elementa (5.5. tab.).

Empiriskie koeficienti meZa elementa vidéja augstuma aktualizacijai

5.5. tabula

Koefi— Koka suga
cients priede egle bérzs apse melnalks. baltalks. egle Il st.
b] 1,113 1,360 1,392 1,206 1,239 1,254 1,360
bz —44,224 -47,284 -34,054 -10,093 -32,613 -10,104 —47,284
bj 21,107 20,755 13,332 4,693 13,271 3,494 20,755
Vidéjais caurmérs
A
D, = 2 , (5.11.)
b, +100b,x, + x,4,
kur 4,, A, —ka formula (5.10.);
D, — vidgjais caurmérs aktualizacijas intervala sakuma, cm;
D,— vidgjais caurmérs aktualizacijas intervala beigas, cm;
b, , b, —empiriski koeficienti, kas atkarigi no meza elementa (5.6. tab.).
5.6. tabula

Empiriskie koeficienti meZa elementa vidéja kriiSaugstuma caurméra aktualizacijai

Koefi- Koka suga
cients priede egle bérzs apse melnalks. baltalksn. egle Il st.
b, -5,677 -4,471 -1,130 -13,872 -1,145 -0,703 -9,650
b, 4,230 4,802 1,227 17,693 1,420 0,699 9,984
Koku skaits
N, =Nj;+n(N, +N}), (5.12)
1
n= 1+ e—(a0+al Ind+a, In g+a;G+ayBAL) ’ (5 ! 3)
t "
N. = {N{’I +b, H—l(t;’s —th )} , (5.14)
1

kur N,—meza elementa koku skaits piecgadu intervala beigas, ha™';

N, — meZza elementa koku skaits intervala sakuma, ha™';

n — varbiitiba, ka nakosajos 5 gados izdzivos visi koki;

N} — prognoz&tais koku skaits, ha™';

t,, t,— meZa elementa kriiSaugstuma vecums intervala sakuma un beigas, gadi;

d — meza elementa vidgjais kvadratiskais kriiSaugstuma caurmers, cm;

g — meza elementa $kérslaukums, m*ha™';

G - skérslaukuma summa meza elementiem, kas vienadi vai lielaki par konkréto meza
elementu (ja 1. stava meza elements, tad 1. stava Skérslaukums, ja 2. stava meza
elements, tad 1. un 2. stava §kérslaukuma summa), m*ha’!;

BAL — to meza elementu §kérslaukuma summa, kas lielaki par konkréto meza elementu
(1. stava meza elementiem — 0; 2. stava meza elementiem — 1. stava
Skérslaukums), m?ha™;

a,—a,, b —b, — empiriskie koeficienti, kas atkarigi no koku sugas (5.7. tab.).
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Maksimalais koku skaits
Ny =@ D"H®, (5.15.)

kur N . —meZa elementa (audzes I stava) maksimalais koku skaits, ha™';
D — meza elementa vidgjais caurmers, cm;
H — meZa elementa vidgjais augstums, m;
a,, a,, a,—empiriski koeficienti (5.8. tab.).

5.8. tabula
Meza elementa maksimala koku skaita (formula (5.15.) koeficienti
Koefi- Koku suga
cients priede egle bérzs apse melnalksnis baltalksnis
a, 100829 142097 208871 280802 280802 280802
a, -1,353 -1,359 -1,354 -1,314 -1,314 -1,314
a, -0,092 -0,177 -0,374 -0,397 -0,397 -0,397
Koku skaits 5 gadu aktualizacijas intervala beigas N s :
N5 =m1n(N2;Nmax), (5.16.)

kur N,un N __ ir attiecigi pec formulam (5.12.) un (5.15.) iegtitas vertibas.

Skérslaukums
Meza elementa nakama perioda Sk&rslaukumu autori izsaka ka funkciju no nakama perioda meza

elementa vid€ja caurméra un koku skaita p&c sekojosa vienadojuma:
D’ N
G="""
40000

kur G —meza elementa $kérslaukums, m*ha™';
D — meza elementa kri$augstuma vid&jais caurmérs, cm;
N — meZa elementa koku skaits, ha™'.

(5.17)

Kraj
Meza elementa nakama perioda krajas aprekinasanai taksacijas raditaju aktualizacijas autori

iesaka izmantot I. Liepas atseviska koka tilpuma formulu (Liepa I., 1996):
V =yH*DFE" 7N | (5.18)

kur V' —meza elementa kraja, m*ha™';
H — meza elementa nakama perioda vidgjais augstums, m (5.9. vienadojums);
D —meza elementa nakama perioda vidgjais krtisaugstuma caurmérs, cm (5.11. vienadojums);
N — meza elementa nakama perioda koku skaits, ha! (5.16. vienadojums);
v, a, B, ¢ —empiriski koeficienti (1.4. tab.).

J. Donis ar lidzstradniekiem (Donis J., 2014) norada, ka vinu ieteiktie modeli lietojami, sakot ar
kriSaugstuma vecumu 5 gadi.

Augsanas gaita

|219




NOBEIGUMS

Cientjamais lasitaj! Pirma ekskursija marsruta MezZa taksacija noslégusies. Esam atgriezusSies
sakuma punkta. Tagad ir laiks piestat un novertét to, ko esam cela saskatijusi. Gribas domat, ka Tavi
prieksstati par mezu ir nedaudz mainTjusies, salidzinot ar bridi, kad atskiri §1s gramatas pirmo lapas-
pusi. Tas, ja viss $aja marsSruta redz&tais nav pilniba saprasts, ir normali un pat iepriecino$i — prieksa
vél daudz patikamu atklajumu. V&l jo vairak tapec, ka MezZa taksacijas bakalaura un magistra stu-
diju kursu satura specifikas un gramatas ierobezota apjoma d€l vairaki meza vertéSanas aspekti Saja
gramata nav ieklauti vai arf to iztirzajums biitu vélams plasaks. Seit ka pieméru var minét talizpétes
metozu lietoSanu mezsaimnieciba, meza taksacijas lomu meza apsaimniekoSanas planu sastadisana un
to Tstenosanas kontrol€, meza ekonomikas atzinu tautsaimnieciski sapratigu pielietojumu meza eko-
sistému un meza resursu ilgtsp&jas uzturésana, biologiskas daudzveidibas kvantitativu novertésanu,
meza ekologiju un ne mazumu citu svarigu problému. Katra no tam ir tik apjomiga un nozimiga, ka
ir ieveribas veérta bt atseviskas monografijas prickSmets.

Loti ceru, ka, gramatu lasot, Tu parliecinajies par to, cik daudz jau zini meza lietas un cik daudz
vel jauzzina. Ja jau 11dz $ai vietai esi ticis, tas nozZimé, ka turpmak klts tikai interesantak. MeZza studijas
nav iznémums — jo vairak saproti un zini, jo aizrautigaks ir to turpinajums. Ja nu $aja cela gadas redzget
kadu paguruso, arT tas ir normali, visticamak vins$ nebis izvelgjies sev piemerotu marsrutu, apstip-
rinot patiesibu, ka katram savs cel§ ejams. ArT mums pienacis laiks izvel&ties katram savu gajumu.
Tacu pirms tam pateiksim kop&ju paldies: maksliniecei Rutai Kazakai, bez kuras trapiga pieskariena
daudzas patiesibas biitu palikusas Iidz galam neizprastas; gramatas recenzentiem — Janim Donim un
Andim Lazdinam, domas par kuru vert§jumu allaz mudinaja cienit ieprieks$gjas mezkopju paaudzes
parbauditas vertibas, nelaujot aizmaldities brinumainajos meza noslépumos; paldies ikvienam, kas ar
labu vardu vai darbu sekméja miisu sadarbibu. Lidz $im turgjamies kopa — Tu jaunas atzinas giistot,
es — iedvesmojoties no ta. Mis vienmér saists ta bagatiba, ar kuru apmainijamies $aja gramata. Es
panemu Iidzi parliecibu, ka miisu kopg&jais darbs nests svétibu.

Drosu soli, Taksator!
Jelgava,

17.12.2018.
Autors
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LATVIESU — ANGLU - KRIEVU
TERMINU SARAKSTS

absolitais veidskaitlis
absolute form factor
a0COJIIOTHOE BHIOBOE YUCIIO

acumera novertejums
assessment of sight
BH3yaJbHasl OLIEHKA

agrind koksne
early wood, earlywood, springwood
paHHsIsL IpeBeCHHA

aizsargata suga
protected species
OXpaHsEeMBbIi BU]T

antropogeni atjaunots mezs, maksligi atjaunots mezs

artificially restored forest

HUCKYCCTBCHHO BOCCTAHOBJICHHBIN JIEC, JICCHBIC

KyJBTYpBI

apakséjais stavs
understorey
HIDKHUH spyc

apalie kokmateriali
round timber
KpYTJBIH Jiec

apdraudeéta suga
endangered species, threatened species
HCYE3aA0LIUI BUJ

aplveida parauglaukums
circular sample plot
KpyroBasi IpoOHasi IUI0MIa b

apgaismojums
lighting
OCBEILEHHOCTh

apkartmers
girth, circumference
OKPYXXHOCTh

aplieve
sapwood
3200JI0HB

appliidusi platiba
flooded site, flooded area
3aTOIIEHHAs ILIOIA b

aprikojums
equipment
obopynoBaHue
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aprite
turnover
obopor

apskate
survey
o0cIeIoBaHNe

aramkarta
plow layer, plough layer
THaXOTHBINA CIIOH

aréja pazime
external feature
BHEIITHUH MPU3HAK

arejs defekts, atklats defekts
open defect
OTKPBITHIN AePEKT

aritmeétiskais videjais augstums
arithmetic(al) mean height
cpenHsisi apupMeTHIecKas BbICOTa

aritmétiskais videjais caurmers
arithmetic(al) mean diameter
cpenHuil apudMeTHUECKUl AuaMeTp

atbildes reakcija
response reaction
OTKJIMK, OTBETHASI PEaKIHs

atjaunojams resurss
renewable resource
BO300OHOBIISIEMBIN pecypcc

atliekas
residual
OTXOJIBI

atliizas, kritalas
coarse woody debris
OTIaJI ICPEBHEB

atmiruma kraja
dead stock
MEpPTBBIN 3arac

atmiruma veidoSands
mortality
obpasoBaHue OTHaaa

atvasajs
coppice forest, low forest
HIOPOCIIEBHII JTec




atvase
shoot, sprout, sucker
mober

atvéerums vainagu klaja

gap, opening
poben

atzaroSands
natural pruning
€CTECTBEHHbIH OI1aJ| Cy4beB

audze, mezaudze, kokaudze
stand, forest stand
JIECOHACAXKICHNUE, IPEBOCTOM

audzes produktivitate
forest stand productivity
MPOIYKTHBHOCTb HACAXKICHUS

audzes skerslaukums
basal area
CyMMa IIOIIaiel CedyeHun

augliga augsne
fertile soil
IUIOOPOIHAS TIOYBA

augosa koka atstasana
green tree retention
COXpaHEHHE JKHBOTO JIepeBa

augsnes skabums
soil acidity
KHCIIOTHOCTb TIOYBBI

augsnes tips

soil type

THIT IIOYBBI

augstuma un caurméra attieciba
height to diameter ratio
OTHOILIEHHUE BBICOTHI K THAMETPY

augstumlikne
height—curve
KpHBast BBICOT

augstummers
hypsometer
BBICOTOMED

augstums
height
BBICOTA

augstums lidz dzivajam vainagam, vainaga sakums
height-to—live crown
BBICOTA JI0 )KUBOU KPOHBI

augstumskira
height class
paspsiz BEICOT

augsanas apstakli
growing conditions
YCIIOBHS ITPOU3PACTAHUS

augsanas apstaklu tips
site type
THII JIECOPACTUTEIBHBIX yCIOBHUM

augsSanas gaitas modelis
growth—and—yield model, yield model
MOJICITb X0/Ia POCTa

augsanas gaitas tabula
growth—and—yield table, yield table
TabIMIIa X0/1a pOCTa

augsanas klase
growth class
KJ1acc pocra

augsanas likne
cumulative growth curve
KpHBas pocra

augsanas rinda
growth series
€CTECTBEHHBIN PsiJT Pa3BUTHS

balka resgalis
lower end of a log
HIDKHUH KOHEI[ OpeBHA

balka tievgalis
upper end of log
BEPXHUI KOHEI[ OpeBHA

balkis
log
OpeBHO

baribas vielu atbrivosanas, izdalisanas
nutrient release
BBICBOOOK/IEHUE TIUTATEILHBIX BEIIECTB

bazes attalums
base distance
0a30BoE paccTosiHUE

bieziba
stand density, relative stand density
HOJTHOTA

biologiska daudzveidiba
biodiversity, biological diversity
Ononormyeckoe pazHooOpazue

biomasa
biomass
omomacca

biotops, dzives vieta
habitat
cperna oOuTaHus

Biterliha merkéeklis
stick—type angle gauge
nonHoromep burrepnuxa

Biterliha teorija
Bitterlich theory
Teopust burrepnuxa
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blakusprodukts
by—product
MMOOOYHBIN MPOTYKT

blizums
root swell
KOPHEBOU HAILTBIB

bonitate
site index
OOHHUTET

briestaudze
maturing forest
MPUCTICBAIOIIEE HACAKICHNE

caurmera pakape
diameter class, DBH class
CTYIICHb TOJIIHHEI

caurmers
diameter
JUaMeTp

caurmers ar mizu
overbark diameter, outside bark diameter
JIMAMETP B KOpe

caurmers bez mizas, bezmizas caurmeérs
underbark diameter, inside bark diameter
quamerp 0e3 Kopbl

celma augstums
stump height
BBICOTA ITHS

celms
stump
MeHb

celmu atvase
root sucker
MHEBBIN 00er

ciesSmetrs
dense cubic meter, solid cubic meter
IUIOTHBIA KyOOMeTp

cilindrs
cylinder
LFUTHH/IP

cirsanas atliekas
logging slash, logging residues
OCTaTKu pyoOKH

cirSanas vecums
final felling age
BO3pacT pyoku

dabiskas atjaunosandas veicinasana
facilitating natural regeneration
COJIeiiCTBHE €CTECTBEHHOMY BO30OHOBIICHUIO

dabiski atjaunojies mezs
naturally renewed forest
©CTECTBCHHO OOHOBIICHHBII J1eC
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dastmers
forest calliper
MepHasi BUJIKa

dastosanas lapa
stand table
BEIOMOCTH IepeUeTa ACPEBHEB

dazadvecuma audze
uneven—aged stand, all-aged stand
Pa3HOBO3PACTHOE HACAXKICHIE

defoliacija
defoliation
yAaJeHUE JTUCTBBI

dendrometrs
dendrometer
JICHIPOMETP

detrita slanis
detritus layer

CJIOW JeTpUTa

divstavu audze

two—stored stand, two—storeyed stand

ABYXSPYCHOC HACAKACHUC

dizmezs
high forest
BBICOKOCTBOJILHBIH JIEC

dominéjosais augstums
dominant height
JIOMHHHUPYIOLAs BBICOTA

dzivnieku bojajums
animal damage
HOBPEXKACHNE )KUBOTHBIX

encietiga suga
shade tolerant species
TCHEBBIHOCIIHMBBII BUJT

enojums
shading
3aTeHeHUe

faktiskais vecums
actual age
(akTHYeCKH BO3pacT

fenologiska faze
phenological phase
(enonormueckas pasa

fiziologiskais vecums
physiological age
(hU3HONIOTHYECKUN BO3PACT

formas klase
form class
KJ1acc hopmbl

formas koeficients
form quotient
k03 hurueHt hopmbl




gadskarta
annual ring, growth ring, tree ring
TOZI0BOE KOJBIIO0, APEBECHBIN CIIOM

gadskartas platums
tree ring width
LIMPUHA TOIHYHOTO CIIOS

gadskartu indeksi
annual ring indices, growth ring indices
MHJEKCHI TOJMYHBIX KOJIeL]

galotne
apex, top
BEpILHHA

galvends cirtes caurmers
final felling diameter
JTUaMeTp IJIaBHOU pyOKu

galvenas cirtes vecums
final felling age
BO3pACT NNIAaBHOH pyOKH

garengriezums
longitudinal section
IIPOJOJIBHOE CEYECHUE

gruntsiidens
groundwater
IPYHTOBast BOZA

gruntsiidens limenis
groundwater table
YPOBEHb I'PYHTOBOM BOABI

geometriskais videjais caurmers
geometric mean diameter
CpeIHMI FeOMETPUYCCKHI THaMeTp

humuss
humus

rymyc

ieaugums
ingrowth
BpacTaHHE

indikatorsuga
indicator species
BUJI—HHIUKATOP

infleksijas punkts, parliekuma punkts
point of inflexion, turning point
TOYKa Meperuoa

introducéta suga
introduced species
HUHTPOIYLUPOBAHHBIN BUI

Ipatsvars
specific gravity
yIeNbHBIN Bec

islaicigs parauglaukums
temporary sample plot
BpeMEHHas IPOOHAas MJIOILAAb

izcirtums
clear—cut arca
BBIpyOKa

izlases vieniba, paraugkopas vieniba
sample unit, sampling unit
C/IMHUIIA BEIOOPKH

Jaukts mezs
mixed forest
CMEIIIAHHBIN JIeC

Jjaunaudze
young forest stand
MOJIOZTHSIK

kailcirte
clear—cut, clear felling
CIUTONIHAsS PyOKa, CIUTONIHOMIeCOCeuHast pyoka

karsu vecuma audze
pole—aged stand
JKEPITHSIK

kodols, kodolkoksne
heartwood
SO

kokaudze
tree stand
JIPEBOCTOM

koka vainags
tree crown
KpOHa JiepeBa

kokaudzes sastavs
species composition
COCTaB JIPEBOCTOS

koka taksacijas raditajs
tree parameter
TaKCallMOHHBIN TI0KA3aTelb IepeBa

koka vecums
tree age
BO3pacT JiepeBa

kokmateriali
timber
JiecoMaTepHatbl

koksne
wood
JpEBECHHA

koksnes mitruma saturs
wood moisture content
BITQXKHOCTD JIPEBECHHBI

koksnes vaina
wood defect, defect in timber
MOPOK JIPEBECHHBI

koku skaita sadalijums
tree number distribution

pacnpeaeICHue Yucia 1€PEBbCB
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kopsanas cirte
thinning
pyOka yxona

kopsanas cirtes intensitate

thinning intensity

HHTCHCHBHOCTH PYOKH yXO/1a, HHTEHCUBHOCTh
N3PEKUBAHUS

krdja
stock, volume
3arac

kraujmera kubikmetrs
stocked cubic meter
CKJIaJIOUHBII KyOOoMeTp

kritala
down tree, fallen dead tree
BaJIEKHUK

kritiskais skerslaukums
critical basal area
KpUTHYECKasi CyMMa IJIOMAAeH CeIeHHI

kriamajs
brushwood, brush, shrubland, bushland
KYCTapHHUKOBBIE 3aPOCIIH

kriims
shrub, bush
KYCT, KyCTapHHUK

kriisaugstuma caurmeérs
dbh, diameter at breast height
JUaMeTp Ha BBICOTE TPYIU

krasaugstuma skerslaukums
basal area, cross—sectional area at breast height
IUIOIIA(b CEUCHHS Ha BBICOTE IPYIU

krasaugstuma skerslaukumu summa, absoliita
bieziba

stand basal area, absolute stand density

cyMMa IJIOMAael CeuYeHUH NPEBOCTOS HA BBICOTE

Ipyau

krisaugstuma vecums
bresat—high age
BO3pACT Ha BBICOTE IPYIU

kriasaugstuma veidskaitlis, senais veidskaitlis, neis-
tais veidskaitlis

brest height form factor

CTapoe BUIOBOE YHCIIO

krasaugstums, augstums 1,3 m virs saknpu kakla
breast height
BBICOTA 1,3 M OT KOpHEBOH HIEHKH

ksilometrs
xylometer
KCHUIIOMETP

lapas
leaves
JIUCThS
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lapas laukums
leaf area
IUTOIA/Ib JIUCTA

lapotne
foliage
JIMCTBA

lapkoks
deciduous tree
JMCTBEHHOE JIEPEBO

lauce
glade
MOJITHA

lietkoki
timber
JIETIOBBIE CTBOJIBI

lietkoksne
timber
JIeNIOBast IPEeBECHHA

malka
firewood
JpoBa

merenas joslas mezs
temperate forest
YMEpEHHBIH J1ec

merjuma klida
measurement error
omuOKa u3MepeHus

merka suga
target species
1L[eJIEBOM BUJL

meza ainava
forest landscape
JIECHOM ner3ax

meza atjaunoSana
forest regeneration, reforestation
JIECOBOCCTAHOBJICHUE

mezZa augsne
forest soil
JIecHast oyBa

meza bojajumi
forest damage
MOBPEKICHHE Jieca

meza ieaudzesana, apmezosana
afforestation
obnecenne

meza ietekme
forest influence
BIMSIHUE JIeca

mezainums
forest cover, percentage forest cover, woodiness
JIECUCTOCTD




meza inventarizacija
forest inventory, forest survey
WHBEHTapHU3aIus Jieca

meza komponents
forest component
KOMITOHEHT Jieca

meza pasliktinasanas
forest decline
yXy/AILICHHE Jeca

meza produktivitate
forest productivity
MPOAYKTUBHOCTH Jieca

meza taksdcija
forest mensuration
JIECHAs TaKCallMs, TAaKCalUs Jeca

meza tips
forest type
THII Jieca

meza ugunsgreks
forest fire
JIECHOU TIOXKap

meza veseliba
forest health
3M0POBBE JIECOB

mezizstrade

logging
JIeCO3aroToBKa

mezsaimnieciba
forestry
JIECHOE XO3SIHCTBO

mezsaimniecisks pasakums
silvicultural treatment
JIECOBOJICTBEHHOE MEPOTIPHUSITHE

mezzindtne
forest science
JIeCHasl HayKa

mietsakne
taproot
CTEPI)KHEBOH KOPEHb

mieturis
whorl, dasher
MYTOBKa

mikoriza
mycorrhiza
MHKOpH32

mineralaugsne
mineral soil
MHUHEpaJbHAs M0YBA

minimalais Skerslaukums
minimum basal area
MHUHHMaJIbHasl CyMMa IUIONIaiel Ce4eHnH

mistraudze
mixed stand
CMEIIIaHHOE HACaXKIEHUE

mitri augSanas apstakli
wet growing conditions
BIIQ)KHBIE YCIIOBHUSI POCTa

miza
bark
Kopa

mizas biezuma meritajs
bark gauge
U3MEPUTEIb TONIINHBI KOPBI

mizas biezums
bark thickness
TOJIIMHA KOPBI

mizas dubultbiezums
double bark thickness
JIBOMHASI TOJIIIMHA KOPBI

nacionalais standarts
national standard
HAIMOHAJBHBIA CTaHIapT

neatjaunojams resurss
non-renewable resource
HEBO300HOBIISIEMBIH pecypc

neaugliga augsne
infertile soil
OecIuToHast Mo4YBa

nekoksnes meza produkti
nontimber forest products, non—wood forest products
HEJPCBECHBIC JICCHBIC MPOAYKTHI

nepilna gadskarta
discontinuous ring
HPEPBIBICTOE KOJIBIIO

nobiras
litter, small woody debris, litter layer
orman

normalais sadalijums, Gausa sadalijums
normal distribution, Gaussian distribution
HOpPMAITLHOE paciipeielieHne, pactpenernenue [aycca

normalais veidskaitlis, Preslera veidskaitlis
normal or Pressler’s form factor
HOpPMaJIbHOE BUJIOBOE YHCIIO

noskelts neiloids
frustum of neiloid
YCEUEeHHBIN HeUITON T

noskelts paraboloids
frustum of paraboloid
YCEUCHHBIH MapadoIouns

organikas sadalisandas
break—down, decomposition
pasioKeHUEe
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organiska augsne
organic soil
OpraHuYecKas moysa

paaudze
generation
MIOKOJICHHUE

paauga
regrowth
HOJPOCT

pamezs
underwood, undergrowth
TOJUIECOK

papildus pieaugums
additional increment
JIOTIOJTHUTEIBHBIN TPUPOCT

papirmalka
pulpwood
OanaHc

paraugkoks
sample tree
MOJICITBHOE JIEPEBO

paraugkopa
sample
BBIOOPOYHAST COBOKYITHOCTb

parauglaukums
sample plot, trial plot
MpoOHAs TUIOIIAb

paraugs
sample, specimen
oOpaszery

paraugu ievaksana, paraugu nemsana, datvace

sampling
0oT00p P06, 0TOOP 0OpacIOB

paraugusi audze
over—mature stand
MIePECTOMHOE HACAXKICHNE

parejas koeficients
expansion factor
k03 HUIMEHT pacmpeHus

parejas zona, ekotons
transition zone
repexoaHast 30Ha

pastavigs parauglaukums
permanent sample plot
MOCTOSIHHAS IPOOHAs TUIOIA/b

pasizretinasandas
self~thinning

CaMOM3PEIKNBAHNEC

péccirtes audze
residual stand, remaining stand
OCTAaBILHUICS IPEBOCTON
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periodiskais ikgadéjais pieaugums
periodic annual increment PAI
MIEPUOANICCKUIN TOMUIHBIN IPUPOCT

periodiskais pieaugums
periodic increment
TIEPUOUIECKUHN TIPUPOCT

pleauguma amurs
increment hammer
MPUPOCTHON MOJIOTOK

pieauguma litkne
growth curve
KpHUBas IIpUpocTa

pieauguma mainigums
growth variability
M3MEHYUBOCTB POCTA

pieauguma procents
increment percent
MPOLIEHT IPUPOCTA

pieauguma serdenis, serdenis
increment core
KEpH

pieauguma serdena urbsana
increment boring, coring
B3SITHE KEpHA

pleauguma svarpsts
increment borer
MPUPOCTHOM OypaB, BO3pAcTHOI Oypas

pieaugums
increment, accretion, growth, accession
MPHUPOCT

pieaugusi audze
mature stand
CIIEJIOC HACAXKICHUE

pietiekama platiba
detection area
IJIOLIA/b BBISBICHUS

pirmais stavs
overstorey
HEPBBII ApyC

pirmais zalais zars
lowest live branch
riepBast 3eJIeHas BETBb

plantaciju mezi
plantation forests
[UIAHTAIIHOHHBIC Jieca

platiba, laukums
area
IUIOIIA/lb, YIACTOK

puns, apaudzis zars
knot
CY4OK, HapOCT




puskriims, sikkriims
dwarf shrub
KyCTapHHYCK

raditajs
parameter
ToKasareib

raukums
taper
coer

raza
yield, harvest
ypoxai

razigs mezs, produktivs mezs
productive forest
MPOYKTHBHBIN JIeC

relaskops, spoguirelaskops
relascope, Spiegelrelaskop
3epKaJIbHBIIA PEIacKon

resgalis
butt, butt—end
KOMeITh

resgala balkis
butt log
OpeBHO KOMJIEBOE

resgala caurmérs
butt diameter
HIDKHUHM THaMeTp

reta suga
rare species
penkuii Bup

retrospekcijas intervals
retrospective interval
PETPOCIICKTUBHBIN HHTEPBAI

rotacijas kermenis
body of rotation
BpalaTeabHOE TEIO

sakne
root
KOPEHb

saknu atvase
stem sprout
KOpHEBOH mober

saknu kakls
root collar
KOpHeBas IIeiika

sakotnéjais biezums
initial density
HavalbHas IUIOTHOCTh

sala plaisa
frost crack
MOpO3HasI TpelInHa

sanitara cirte
sanitation cutting, sanitary felling
caHuTapHas pyoka

sastava veidoSanas cirte, smalctire
cleaning
OCBETIICHHE, TIPOYHNCTKA

saulmile suga, gaismu prasiga suga
light demanding species
CBETOTIOOMBBII BUL

sausoknis, sausnis
snag, standing dead tree
CyXOCTOIHOE IEpPEBO

savvalas dzivnieki
wild animals
JTIUKUE KUBOTHBIC

segaudze
shelterwood
HaCaXJICHHE TIOKPOBa

seklu gads
seed year, mast year
CEMEHHOU roj

seklu koks
seed tree
CEMEHHOE JIEPEBO

seklu plantacija
seed orchard
JIECOCEMEHHAs IUIAHTALSI

serde
pith, core
CepIIeBHHA

siltumnicas efekts
greenhouse effect
HMapHUKOBBIN 3 dexT

sinuzija
synusia
CUHY3HUS

skrejuguns
surface fire
HM30BBIH TOXKap

skujas
needles
XBOS

skujkoks
coniferous tree, conifer
XBOIHOE JIEPEBO

slegums
canopy closure
COMKHYTOCTb I10JIOTa

snieglauze
snow breakage, snowbrake
CHETOJIOM
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snieggaze, sniegliece
snow bending
CHEToBal

sortimentu iznakums
assortiment outcome
BBIXOJl COPTHMEHTOB

spiekis, niija
stick, rod

CTEpIKEHb

starpcirte

intermediate cutting, intermediate felling

IIPOMEKYTOUHAs pyOKa

starpizmantosana
intermediate treatment
MIPOMEKYTOYHOE MOTb30BAHUE

starpkoridoru josla
remaining strip
TI0JIOCA MEXTY KOPHIOPAMH

stavs
storey, story, floor, layer
spyc

sters, kraujméra kubikmetrs
stacked cubic meter
CKJIaJIOUHBIN KyOOMETp

strukturals elements
structural element
CTPYKTYPHBIN 2JIEMEHT

stumbra analize
stem analysis
aHaJn3 CTBOJIA

stumbra caurmers
stem diameter
JMaMeTp CTBOJA, TUAMETP JiepeBa

stumbra forma
form of stem, shape of stem
¢dopma cTBOMA

stumbra sekcija
stem section
CEKIIUs CTBOJIA

stumbra tilpums
stem volume
00BEM CTBOJIA

stumbra tilpums ar mizu
volume ower bark
00BbEM B KOpe

stumbra tilpums bez mizas
underbark volume
00BbeM 0e3 KOpbI

stumbra veidule
stem curve, stem profile
o0pa3syrolas APeBeCTHOTO CTBOJIA
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stumbrs
stem, bole, trunk
CTBOJI

stumbru tilpuma tabula
stem volume table
TabauIa 00HEMOB CTBOJIOB

sugas sastopamiba
species occurrence
BCTPEUYACMOCTh BUAa

sugu daudzums, sugu bagatiba
species richness, abundance of species
obunue BUI0B

sugu invazija
species invasion
BTOPKCHUE BHIIOB

sugu saraksts
species list
CIIMCOK BHIOB

sugu sastavs
species composition
BUJIOBOM COCTaB

sveSzemju suga
alien species
YyKEPOJHbIN BU]T

Skersgriezums
cross—section

MONIEPEYHOE CEYCHHUE, MOMICPEUHBII pa3pe3

taksatora prizma
glass wedge
npu3zmMa AHyyuHa

tehnologiskais koridors
strip road, technological corridor
TEXHOJIOTHYECKHI KOPUIOP

tekosais periodiskais pieaugums
current periodic increment
TEKYyIIUH epUOANIECKUH TPUPOCT

tekosais pieaugums
current increment
TEKYIIUH MPUPOCT

tekosais ikgadejais pieaugums
current annual increment, CAI
TEKYIIUH FOIUYHBIN IPUPOCT

tekosais videji periodiskais pieaugums
mean periodic increment
CpenHi MePUOANIECKHUI MPUPOCT

tievgala caurmers
top diameter
BEPXHUU TUAMETP

tilpiguma koeficients
capacity coefficient
K09()(DUIIUEHT TIOJTHOJIPEBECHOCTH




tiraudze
pure stand
YHCTOE HACAKICHUE

tidenszars
epicormic branch
SIMKOPMUYECKAs BETBb

uguns reta
fire scar, fire wound
OTHEBas paHa

urbuma serdenis
increment core, increment borer chip
obpaser IpeBeCHHEI

vainaga garums
crown lenght
JUINHA KOPOHBI

vainaga platums
crown width
[IHPHHA KOPOHBI

vainaga vertikala projekcija
crown vertical projection
BEPTUKAIIBHAS [TPOCKIHST KPOHBI

vainagu klajs
canopy, crown layer
TIOJIOT JPEBOCTOSI

vainagu parsedze
crown overlapping
HEePEKPBITHE KPOH

vainaguguns
crown fire
BEPXOBBII MOXKap

valdosa koku suga
dominant tree species
JOMUHHPYIOIINH BUJT ICPCBHCB

vecumgrupa
age group
TpyIIa BO3pacTa

vecumklase
age class
KJIacc BO3pacTa

vecums
age
BO3pacT

veidaugstums
form height
BHUJIOBasi BBICOTA

veidskaitlis
form factor
BHMJIOBOE YHCIIO

veidule, raukuma ltkne
stem curve, stem profile, taper curve
00pa3syrolas APeBECHOro CTBOJIA

vejgaze
windthrow, windfall
BETPOBAJ

véjlauze
blowdown, wind breakage
BETPOJIOM

veléna
sod
JepH

velina koksne
late wood, latewood, summerwood
TTO3THSIST PEBECHHA

vertesanas intervals
evaluation interval
HMHTEPBAJ OLEHKH

videja koka augstums
height of mean tree, height of average tree
BBICOTA CPEHETO JiepeBa

videjais koks
mean tree, average tree
cpenHee 1epeBo

vidéjais kvadratiskais caurmérs
quadratic mean diameter
CPE/IHUI KBAIPATHUESCKHUIA TUAMETP

vidéjais pieaugums
mean increment
CpeIHuH IPUPOCT

videjais ikgadéjais pieaugums
MALI, mean annual increment
CpenHu TOMUYHBIA TPUPOCT

vidéjais svértais augstums
weighted average height
CpeIHEB3BEIIEHHAs! BHICOTA

vidéja vecuma audze
middle—aged stand
HpHCIIEBAOIIee HACAXKICHHE

vides ietekme
environmental impact
BIIMSTHUE OKPY)KAIOIIeH cpeJibl

vidus caurmers
mid—diameter
JIMaMETP B CEpeIMHE

vienstava audze, vienkarsa audze
single—storeyed stand
OJIHOSIPYCHOE HaCaK/ICHUE

vienvecuma audze
even—aged stand
OJIHOBO3PACTHOE HACAXKICHHUE

vietéja koku suga

indigenous tree species, native tree species, local
tree species

MECTHBIN APEBECHBIN BU
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viltus gadskarta
false ring
JIOKHOE KOJTBIIO

virsajs
heath
BEpeLaTHUK

virsaugstums
top height
BEPXHsS BbICOTA

vitalitate, dzivigums
vitality
JKU3HECIIOCOOHOCTD

viziiras linija
line of sight
JIUHUST BU3UPOBAHUS

viziirlenku metode
angle count method
crnocod burrepimxa

zagbalkis
sawlog
MIJIOBOYHHK

zagmateriali
sawnwood, sawn timber, lumber
[HJIOMAaTEpUaJIbl
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zagmaterialu paka
lumber package
MAKeT [MIJIOMATCPHAIOB

zalenis
woody greens
JPEBECHAs! 3JICHb

zars
branch
BETBb

zemdega
ground fire
HOJ3EMHBII OXKap

zemes izmantoSana
land use
3eMJICITOJIL30BAHNE

zemsedze
ground cover, field layer
HaIOYBCHHBIH TOKPOB

zemsega
forest floor
JIeCHAs MOJACTHIIKA

zibens plaisa
Flurijs lightning crack
MOJIHUEHOCHAs TPEL1Ha
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