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ANOTACIJA

Rigalovs, P. Dazadas intensitates un veidu krajas kopSanas cirSu ietekme uz parastas
egles (Picea abies (L.) H. Krast.) augSanu un sanitaro stavokli: magistra darbs. Jelgava:
LBTU Mezsaimniecibas instittits, 2024, 49 Ipp.

Darbs satur 3 tabulas, 45 att€lus, 88 izmantotas informacijas avotus.

Parasta egle ir Latvija un Eiropa plasi izplatita koku suga ar augstu saimniecisko
vertibu. MeZa kopSana ir viens no mezsaimnieciskajiem pan€mieniem S§is vertibas
uzturgSanai un palielinaSanai.

Darba mérkis ir novertét dazadas intensitates un veidu kopSanas cirSu ietekmi uz eglu
audZzu dendrometriskajiem raditajiem un sanitaro stavokli. P&tijums veikts Latvijas Valsts
mezzinatnes institiita “Silava” 16 kopSanas cirSu objektos, uzmeérot parauglaukumus pirms
krajas kopsanas cirtes, apsekojot uzreiz pec, un uzmérot piecus gadus p&c krajas kopsanas
cirtes. Katra objekta ierikoti desmit lidz divpadsmit 30 x 30 m parauglaukumi, kas izkopti
11dz sekojosiem biezibas variantiem: 0,80, 0,68, 0,53, 0,38 un 0,53a (Saja varianta izmantota
kopSana no augsas), ka ari nekopta kontrole; visi varianti divos atkartojumos. Objektos
planota parauglaukumu bieziba sasniegta ar atSkirigu cirSanas intensitati atkariba no
sakotngjas biezibas (0,80-1,21), Iidz ar to cirSanas intensitate izvéleta par kopSanas cirtes
ietekmes raditaju un iedalita Cetras grupas: 1) nav veikta kopsana jeb kontrole, 2) zemas
(5-25 %), 3) vidgjas (26-45 %) un 4) augstas (>45 %) intensitates kopSana. Kop$anas veids
no augsas izpildits tikai vid€jas un augstas kopSanas intensitates grupas. Audzes iedalitas
divas vecuma grupas: astonas audzes jaunaudzu vecuma grupa (20-30 gadi) un astonas
audzes vidgja vecuma grupa (45-55 gadi).

Salidzinot krajas diferenci uzreiz péc krajas kopSanas cirtes un piecus gadus péc tas,
konstatgts, ka jaunaudzu grupa (20-30 gadi) pieaugumi parsniedz atmirumu abos kopSanas
veidos (no apaksas un no aug$as) visas kopSanas intensitatés. Vidéja vecuma audzu grupa
(45-55 gadi) augsanas procesu parsvars par atmirSanu konstatéts tikai nekoptajs audzes dala
(kontrol€) un zemas kopSanas intensitates (5- 25 %) parauglaukumos, bet visas pargjas
intensitatés abos kopSanas veidos krajas diferences ir negativas. Salidzinot faktisko krajas
pieaugumu, kas iegits, salidzinot dzivos kokus uzreiz p&c krajas kopSanas cirtes un piecus
gadus péc tas (izmantojot tos objektus, kur ir iesp&jama identifikacija koka Itmeni), ir
konstatéts, ka jaunaudZzu vecuma grupa un vidéja vecuma audzu grupa lielakais faktiskais
krajas pieaugums ir nekoptajas audzes dalas (kontrol€s). Palielinoties kopSanas intensitatei,
samazinas krajas pieaugums abos kopsanas veidos, toties faktiska krajas pieauguma procents
pieaug, palielinoties kopSanas intensitatei abos kopSanas veidos. Abas vecuma grupas,
pieaugot kopSanas intensitatei, palielinas atmiruso un atmirstoso koku krajas 1patsvars abos
kopSanas veidos. Vid€ja vecuma audzu grupa atmiruSo un atmirstoSo koku krajas Ipatsvars
ir vairakas reizes lielaks neka jaunaudZu vecuma grupa, un §1 atskiriba ir bitiska.

Atslégas vardi: parasta egle, krajas kopSanas cirte, kopSana no augsas, kopSana no
apaksas.



ANNOTATION

Rigalovs, P. Effect of type and intensity of commercial thinning on growth and health
of Norway spruce (Picea abies (L.) H. Krast.) stands. Master thesis. LULST. Jelgava, 2024.
49 p.

Thesis contains 3 tables, 45 figures, 88 references.

Norway spruce is a tree species widely distributed in Latvia and Europe, with high
economic value. To maintain this value, various forestry techniques such as commercial
thinning are used.

The aim of the work is to determine the impact of different intensity and types of
thinning on the dendrometric indicators and sanitary condition of spruce stands. The research
was carried out in 16 commercial thinning sites of the Latvian State Forestry Institute
"Silava". The sample plots were measured before the commercial thinning, surveyed
immediately after, and measured again five years after the thinning. Each site contains ten
to twelve 30 x 30 m plots. Different residual density remaining was planned for the sample
plots - 0.80, 0.68, 0.53, 0.38 and 0.53a (in this variant, thinning from above was used), as
well as untreated control, all variants were established in two repetitions. In the objects, the
planned plot density was achieved with a different felling intensity depending on the initial
density (0.80-1.21), therefore the felling intensity was chosen as an indicator of the effect of
thinning and divided into four groups: 1) no maintenance or control, 2) low (5 25 %), 3)
medium (26-45 %) and 4) high (>45 %) thinning intensity. The thinning from above was
performed only in groups with medium and high thinning intensity. The stands were divided
into two age groups: eight young stands (20-30 years) and eight stands in the middle age
group (45-55 years).

Immediately after felling and five years after it, it was found that in the young stands
(20-30 years) forest growth prevails over dieback creating a positive volume difference in
both types of thinning (from below and from above) in all thinning intensities. However, in
the middle age group (45-55 years), this regularity was observed only in the untreated control
and in plots with low thinning intensity (5-25%), while in all other thinning intensity classes
the volume difference in both types of thinning was negative. By comparing the actual
volume growth obtained by comparing live trees immediately after commercial thinning and
five years after it (using those objects where identification at the tree level was possible) it
was found that in both age groups the largest actual stock increase was in the untreated
control. As the intensity of thinning increases, volume growth in both types of thinning
decreases, but the percentage of actual volume growth increases with increasing intensity of
thinning in both types of thinning. As the thinning intensity increases in both age groups, the
proportion of dead and dying trees increases in both types of thinning. The proportion of
dead and dying trees in the middle age group is several times higher than that of the young
stands group, and this difference is significant.

Key words: Norway spruce, commercial thinning, thinning from above, thinning from
below.



SATURS

IEVADS
1. LIDZSINEJO PETIJUMU APSKATS
1.1. KopsSanas cirtes vésture
1.2.  Egles ckologija
1.3. Normativa baze kopsanas cirSu izpildei Latvija
1.4.  KopSanas praktiskais pielietojums

1.5.  Krajas kopSanas intensitate

1.6. Kopsanas cirtes ietekme uz audzes sanitaro stavokli

1.7.  Eglu audzes un to sanitarais stavoklis Latvija
2. DARBA METODIKA
2.1.  Objektu raksturojums
2.2.  Parauglaukumu ierikoSana un uzmeriSana
2.3.  Datu apstrades metodes
3. REZULTATI UN TO ANALIZE
3.1.  Kopsanas ietekme uz koku augsanu
3.2. Mezizstrades tehnikas raditie bojajumi
3.3.  Sanitarais stavoklis
SECINAJUMI
PRIEKSLIKUMI
I[ZMANTOTO INFORMACIJAS AVOTU SARAKSTS

0 00 N OO O O

10
11
13
17
17
18
20
23
23
34
36
43
43
44



IEVADS

Parasta egle (Picea abies (L.) H. Karst.) ir plasi izplatita koku suga Eiropa un Latvija.
Eglei ir licla saimnieciska un ekologiska vertiba, ka arT sena audz&Sanas vesture. Attistoties
meZkopibai un pilnveidojoties p€tnieku zinaSanam, eglu mezaudZzu audzésana un kopSana
ir mainijusies laika gaita, ka arf mainiju§as ar to saistitas gritibas un izaicinajumi. Sis
attistibas laika ir izveidoti vairaki kopSanas panémieni, piem&ram, tadi ka kopSana no
apaksSas vai augSas. Respektivi, kopsana no apakSas izkopjot mazakos kokus atbrivojot
augsanas telpu lielakajiem kokiem, bet kopSana no augsas, izkopjot lielakos kokus atbrivojot
augSanas telpu mazakajiem kokiem. Ne tikai panémiena veids nosaka kopSanas cirtes
ietekmi uz mezaudzi, bet ar1 §is kopSanas intensitate. Ka ar1 ir atSkiribas, kada audzes
vecuma tiek veikta kopSanas cirte. Zinams, ka kopSanas cirtes nes ar1 riskus, tadus ka
noturibas pret véju pazeminaSanas Un paaugstinata infic€Sanas ar saknu trupes séném saknu
bojajumu rezultata. Sagaidams, ka klimata parmainas arvien vairak skars eglu mezaudzes un
radis apstaklus, kas apgritinas tas audzEéSanu. Pie Siem apstakliem pieder mizgrauzu
savairos$anas, vetras, sausuma vai parlieka mitruma periodi, parnadzu izraisitie bojajumi un
trupi izraiso$u sénu izplatiba. Lai mazinatu koku savstarp&jo konkurenci, veicinatu razigas
un veseligas mezaudzes attistibu, nodroSinatu tautsaimniecibu ar vertigiem kokmaterialiem
un koksni, ka arf mazinatu ekonomiskos zaud&jumus mezsaimnieciba, mezaudzes noteiktos
laika posmos tiek veiktas kopsanas cirtes.

P&tijuma novitate ir saistita ar parauglaukumu izvietojumu shému, tas ir vienas
konkr@tas audzes ietveros ir izveidoti vairaki parauglaukumi divos atkartojumos ar dazadam
palickoSam biezibam. Ir izmantoti divi kopSanas veidi (no augSas un apaksas), ka ari
kopsanas ietekmes raksturosanai ierikoti kontroles parauglaukumi $aja pasa audzg, nevis cita
lidziga audzg. Tiek pétitas divas vecuma grupas, kuras atskirigi reagé uz kopsanu.

Darbs izstradats Latvijas Valsts mezzinatnes institiita “Silava”.

Darba mérkis ir noteikt dazadas intensitates un veidu kopSanas cirSu ietekmi uz eglu
audzu dendrometriskajiem raditajiem un sanitaro stavokli.

Lai sasniegtu izvirzito mérki, ir noteikti sekojoSie darba uzdevumi:

1. Noteikt dazadas intensitates un veidu kopSanas cirSu ietekmi uz koku augSanu eglu
audzes;

2. Novertet mezizstrades tehnikas raditos bojajumus p&c dazadas intensitates un
veidu kopSanas cirtém eglu audzes;

3. Noteikt dazadas intensitates un veidu kopSanas cirSu ietekmi uz eglu audzu
sanitaro stavokli.

Tiek izvirzita hipotéze: at$kirigas kopSanas intensitates un kopSanas cirtes veids
atskirigi ietekm& pieaugumus un bojajumus.



1. LIDZSINEJO PETIJUMU APSKATS

1.1. KopsSanas cirtes vésture

Mezaudzu kopSanai uzmanibu pieverst saka 18. gadsimta, mezkopibai attistoties un
nostiprinoties izpratnei, ka ar meZsaimnieciskiem panémieniem no meza iesp&jams iegiit ne
vien kurinamo koksni, bet arT vértigaku lietkoksni. Vacija pienéma, ka kopsana nepiecieSams
izvakt slimus, zarainus un likus kokus. Sis kop3anas panémiens kluva pazistams ka Vacu
kop3ana un vélak ka kop3ana no apaksas. Saja kopsanas panémiena tika izvakti koki, kuri
aizietu boja dabiskas atmirSanas rezultata, lai labak augosiem kokiem atbrivot augSanas telpu
no liekas konkurences (Zeide, 2006). Siem kopSanas nosacijumiem talak pievienojas
prasiba, ka péc kopSanas palickoSo koku vainagu klajs nedrikst biit noslégts, tatad ir
paredzets, ka pec kopsanas paliekoSo koku vainagiem bis atbrivota vieta, kur izplesties. 19.
gadsimta beigas G.Krafts ieviesa koku socialas klases, iedalot tas atbilstosi individualu koku
vainaga attistibai un piekluvei saules gaismai. Sis mainija pieeju péc kopsanas atstajamo
koku izvélei: konkréta atstajamo koku skaita vieta tika piedavats konkrétas koku socialas
klases izkopt un citas atstat (Zeide, 2001). Saja pasa laika posma popularitati guva kop3ana
no augsas. Pret&ji kopSanai no apaksSas, kopSana no augsas tiek izkopti pasi lielakie koki ar
domu laut mazakajiem kokiem augt. Sis panémiens istermina deva lielus ienakumus, bet
ilgtermina iznicinaja mezaudzes augSanas potencialu (Zeide, 2001; by, Meunn, 1984).

Kopsanas efektu liela méra ietekmé audzes sakotngjais koku skaits (Byu, MeBuns,
1984). Laikam ejot, viedoklis par to, cik kokiem uz ha bitu jabat eglu audzg, ir mainijies.
Senakos laikos eglu audzes veidojas tikai atjaunojoties dabiski. Kad meza atjaunoSanu saka
veikt cilveki s€jot un velak stadot, tad vél nebija skaidrs, cik daudz kokus uz hektara vajag,
bet péc daba novérota tika secinats, ka sakotnéjam koku skaitam jabut lielam. Pirmas
maksligi atjaunotas eglu audzes var&ja but atjaunotas ar lidz pat 10000 kokiem uz ha
(Mangalis, 2004, Zalitis u.c., 2017).

Verts pieminét, ka Latvija 20. gadsimta pirmaja pusé milziga kokmaterialu
pieprasijuma dél no kopSanas cirtém méginaja ieglit péc iesp&jas vairak koksnes. Ta
kopSanas cirtes kluva par nozimigu koksnes ieguves panémienu, p&c principa, ka no
galvenas cirtes ir pirmais koksnes kubikmetrs un no kopSanas otrs. Tada veida krajas
kopsanas cirte tika priekslaicigi nozagéti valdaudzes koki, kuri varétu turpinat augt un razot
koksni lidz galvenajai cirtei. Sada pieeja stermina deva iesp&ju daudz atrak nocirst lielaku
dimensiju kokus, negaidot galvenas cirtes vecumu, bet rezultata audzes kraja galvenaja cirté
samazinajas. Jau 20. gadsimta otraja pusé vargja redzet, kadas sekas deva §1 kopSanas pieeja.
Dazkart galvenaja cirté kraja lidzinajas krajai 40 gadus veca audzé (apméram 230 m? hal).
Sis process tika partraukts tikai 1985. gada, kad pienéma zinatnieka Kaspara Busa
izstradatos noradijumus par kopSanas cirtém. Tie aizliedza priekslaicigu valdaudzes
nocirSanu un kopsanas cirSu izmantosanu ka galveno koksnes ieguves panémienu (Zalitis
u.c., 2017). P&c iepriek§ minétajiem principiem tika veikta mezkopiba audzes, kuras
galvenais iegiistamais produkts bija kokmateriali. Bija arT iscirtmeta plantacijas ar mérki
ieglit papirmalku tolaik stradajoSai papira riipnicai. Tadas plantacijas bija ar seviski lielu
sakotng&jo koku skaitu, kuri auga sameéra ciesi kopa ar merki iegiit maksimali augstu koksnes
kraju no platibas vienibas (Jansons, 2019).

Latvijas PSR laikos izskira jaunaudzu un krajas kopSanu. Jaunaudzu kopSana
(neskaitot agrotehnisko kopsanu) iedalijas aténoSana (Iidz 10 gadu vecumam) un smalctiré
(no 11 Iidz 20 gadu vecumam), atseviski var pieminét, ka jaunaudzu kopsana nebija pienemts
kopt skujkoku tiraudzes, tatad jaunaudzu kopSanas novérsa lapkoku piemistrojumu. Krajas
kopsana iedalijas retinasana (otrajai vecuma klasei) un skrajcirté (treSajai un ceturtajai



vecuma Klasei). Krajas kopSanas cirtes veica péc vairakam tehnologijam (Byu, HeBuns,
1984):

e Sauru joslu - attalums starp tehnologiskajiem koridoriem 30 m;

e vid&ju joslu - attalums starp tehnologiskajiem koridoriem 31-50 m;

e platu joslu - attalums starp tehnologiskajiem koridoriem 51 un vairak.

Krajas kopSanas cirti vargja veikt divos veidos: geometriskaja jeb rindu kopsana vai
selektivaja kopSana. Rindu kopSanas panémiens ir loti viegls izpildijjuma, audze tiek
nozaggta vesela rinda koku péc shéma noteikta skaita, pieméram, Katra tresa rinda. Sis veids
tiek kritizets, jo pastav iesp&ja nozagét rindu ar labi augoSiem kokiem un atstat nomaktos
kokus. Selektivas kopSanas panémiena audzgé izvélas nozaggjamos kokus péc vinu
individualajam vitalitates ipaSibam (byur, Meunn, 1984).

Musdienu meZzkopibas vadlinijas ir verstas uz mezaudzes uzturgSanas izmaksu
samazinasanu, péc iesp&jas lielakas koksnes krajas (m®ha™) iegiisanu un audzes izturibas
veicinasanu pret dazada veida ietekmém, piem@ram, vétras postljumiem vai kukainu
invazijam. Audzes biezibas (m?ha) samazinasana var gan samazinat galvenas cirtes kraju,
gan palielinat pieaugumus un uzlabot paliekoso koku kvalitati (Pretzsch, 2020). Ta audzes
bieziba kluist par vienu no svarigakajiem regul&josiem raditajiem no audzes ierikosanas lidz
galvenajai cirtei. Ir jasaprot kados gadijumos kopsSana palidz un kad kaite, jo kopSana var
jutami ietekmét krajas pieaugumu. Zeide (2001) aprakstija to, ka mainijas izpratne par meza
kopsanu dazados vEstures posmos, no seno laiku pienémuma dabai netraucét ar kopsanu “jo
daba zina labak”, 1idz pretéjam viedoklim, ka kopSanas dod tikai labumu, tas ir, nozage
augsana neefektivos kokus, paredzot dabisko atmirumu, un lidz masdienigam pien€émumam,
ka kopSana palielina atseviSku koku radialos pieaugumus uz kop@€ja audzes krajas pieauguma
samazinaSanas rékina.

lepriek§ Latvija ir izmantotas divas mezizstrades tehnologijas, sakotngji stumbra
tehnologija un tagad sortimentu tehnologija (Salins, 1999). Stumbra tehnologija nocirsto
koku var atzarot vai neatzarot, bet pievesana, parasti ar skideri, notiek pilna garuma kokam
uz augSgala krautuvi vai speciali paredzetu talakas apstrades vietu, kur So pilna garuma koku
sadala sortimentos un talak piegada uz patérina vai parstrades vietam. Sortimentu
tehnologija nocirstos kokus gan atzaro gan sagarumo uzreiz cirsma. Parasti §is tris darbibas
veic harvesters, tad sortimentus forvarders pieved uz augSgala krautuvi talakai piegadei uz
patérina vai parstrades vietam (KopSanas cirSu rokasgramata, 2008).

1.2. Egles ekologija

Parasta egle (Picea abies (L.) Krast.) (turpmak egle) ir plasi izplatita suga ziemelu
borealo mezu zona. Egle ir mizzal§ pirma lieluma skujkoks ar taisnu, zarainu stumbru, bet
saimnieciski nozimigu un vertigu koksni, &ncietiga it ipasi jaunaka vecuma un dalgji
éncietiga vélak (Maurin§ un Zvirgzds, 2009). Atjaunojoties dabiski, egles izveido
dazadvecuma audzi un bez mezkopibas palidzibas nevar izveidoties jauniba strauji augosas
vienvecuma eglu audzes, jo sakuma egles ilgstosi aug paauga, tad ka otra stava koki, un
valdos$as sugas vietu §Ts egles aiznem tikai tad, kad pioniersugu lapu koku audzes noveco un
sabrik (Jansons, 2019). Eglu un bérzu (Betula spp.) mistraudzeés eglu vainagi veidojas
zemaki un ar lielakiem zariem, ka ari stumbriem ir lielaks raukums, kas samazina lietkoksnes
iznakumu (Buss, 1989). Péc vairaku gadu desmitu augSanas citu koku no€nojuma, péc
augsanas telpas atbrivosanas egles ir spgjigas strauji pieaugt gan augstuma gan caurméera
(2viedris, 1960). Eglu augsanai ir piemé&rotas irdenas smil§mala un malsmilts augsnes, ka
ar1 meliorétas augsnes. Ka prieksnoteikums eglu augSanai meliorétas augsnés ir laba augsnes
aeracija jeb pietickama oglskabas gazes aizvadiSsana un skabekla piepliide saknu sisteémai
(Zalitis un Libiete, 2004). Egle necies ilgstosu sausumu. Pirmos gadus p&c iestadisanas egles



ir loti jutigas pret vélam pavasara Salnam - cie$ skujas un pat dzinumi, bet jaunaudzes
vecuma koki ir jutiga pret snieglieci vai snieglauzi (Mangalis 2004, Maurin$ un Zvirgzds,
2009). Damaksni eglu audzes ir razigakas par priezu (Pinus sylvestris L.) audzém, bet ir
vairak paklautas dazadu faktoru ietekmei. Eglu meZzaudzu augSanai pats piemérotakais meza
tips ir veris, kura ir ieglistama liela un augstvertiga koksnes raza (Buss, 1989).

1.3. Normativa baze kopSanas cirSu izpildei Latvija

Atbilstosi musu valsti speka esoSajam Meza likumam (2000) kopSanas cirtes drikst
veikt, ja audzes Skérslaukums ir lielaks par minimalo $k&rslaukumu, ar nosacijumu, ka péc
kopsanas cirtes Skerslaukums nedrikst biit mazaks ne par minimalo, ne par Kritisko
skerslaukumu. Sis minimalais un kritiskais $kérslaukums tiek noteikts atskirigi audzém, kuru
augstums ir [idz 12 m un virs 12 m. Lidz 12 m augstumam izmanto konkrétas audzes
valdosas sugas koku skaitu uz ha pie konkréta koku vidéja augstuma, bet virs 12 m izmanto
audzes valdosas sugas Skérslaukumu pie konkréta vidgja augstuma (Noteikumi par koku
cirSanu meza). Meza likums nosaka, ka audzes minimalais Skérslaukums ir robezvértiba, pie
kuras ir iespgjama audzes turpmaka augSana un attistiba, bet audzes kritiskais sk&rslaukums
ir robezvértiba zem Kuras ta vairs nav iesp&jama (Meza likums, 2000). Katrai koku sugai ir
atbilstosi meza tipi, kuros to var audzet ka mérka sugu. Egle ka mérka suga sausienos ir
audzg€jama damaksni (Hylocomiosa), véri (Oxalidosa) un garsa (Aegopodiosa), slapjainos
slapjaja damaksni (Myrtilloso—sphagnosa), slapjaja véri (Myrtilloso—polytrichosa) un
slapjaja garsa (Dryopteriosa), purvainos tikai niedraja (Caricoso—phragmitosa), arenos
Saurlapu (Myrtillosa mel.) un platlapju (Mercurialiosa mel.) areni, kiidrenos Saurlapju
(Myrtillosa turf.mel.) un platlapju (Oxalidosa turf. mel.) kidreni (LVM mezizstrades
noradijumi...,b.qg.).

Atbilstosi AS “Latvijas valsts mezi” meZizstrades noradijumiem par krajas kopsanu,
krajas kopSanas cirté paliekoSos un izce€rtamos kokus izv€las péc kopSanas veida, tas ir,
kopSana no apaksas (apakseja kopSana), kopSana no augsas (augseja kopSana) un kombinétas
kopSana. KopSana no apaksas tiek izkopti starpaudzes koki, tas ir, nomaktie un augSanas
gaita atpalikusie, slimie un bojatie koki, kas atbilst 4. un 5. Krafta klasei. Kop$ana no augsas
tiek izkopti valdaudzes koki, tas ir, nevélamas sugas valdosie koki (atbilstosi 1. un 2. Krafta
klase), pieaugusa koka caurméru sasniegusi valdoSie koki un koki ar sliktam vainaga
ipasibam, ka art slimie un bojatie koki. Kombiné&taja kopSana var izkopt gan starpaudzes,
gan valdaudzes kokus, par prioritati nemot slimu, bojatu un nomaktu koku izvakSanu, ka ar1
vienmeériga koku izvietojuma un atbilstoSa Skérslaukuma nodrosinasanu (LVM meZizstrades
noradijumi...,b.g.).

Veicot krajas kopSanas cirti, tiek iegiitas ar1 cirSanas atliekas, kuras var izmantot
atbilstosi vairakam tehnologijam, tas ir, cirSanas atliekas ieklajot tehnologiskajos koridoros,
atstajot izklaidus vai savacot un izvedot talakai parstradei. Tehnologisko koridoru platiba
nedrikst parsniegt 20 % no krajas kopSanas cirsmas platibas.

1.4. KopsSanas praktiskais pielietojums

Tradicionalaja Eiropas mezkopibas praksé kopSanu izmanto koku caurméra
pieauguma veicinasanai, koksnes kvalitates uzlabosanai un atrakai pelnas iegtiSanai. To var
panakt, savlaicigi veicot gan jaunaudZu, gan krajas kopSanas. Par jaunaudzu kopSanas mérki
var uzskatit vélama sugu sastava izveidosanu, koku vienmériga izvietojuma panaksanu pie
atbilstosas biezibas, ka arT audzes noturibas pret snieglauzém un véjlauzém nodro$inasanu.
Jebkuras mezaudzes stabilitates raditajs ir zala vainaga proporcija. Ja jaunaudze netiek
kopta, tad savstarp€jas konkurences ietekmée koki izstidz€, un audzes stabilitate samazinas.



Zala vainaga proporcija liecina par koka augSanas sp&jam. Parbiezinatas jaunaudzes §1
proporcija samazinas, samazinoties ar1 produktivitatei un noturibai. Zala vainaga proporcijai
eglei jabiit 2/3 no koka augstuma (Salins. 2002). Kad audze ir sasniegusi saimnieciski vertigu
sortimentu izméerus, var veikt krajas kopSanu. Par krajas kopSanas mérkiem var uzskatit
augSanas telpas atbrivoSanu valdaudzes kokiem, to radialo pieaugumu veicinaSanu un
ienakumu iegtiSanu no realiz&jamas koksnes. Parasti tiek izkopti mazvertigie koki, kas kave
valdaudzes augSanu, un tie, kuri biitu nokaltusi savstarp&jas konkurences un pasizretinasanas
ietekmé tuvakaja nakotné (Salins, 2002).

Ir veikti daudzi p&tfjumi ar mérki noskaidrot dazadas kopsSanas intensitates (Judovalkis
et al., 2005; Eriksson, 2006; Nilsson et al., 2010) un veida (no aug$as vai apaksas) ietekmi
uz krajas pieaugumu (Nilsson et al., 2010). Kopsana no apaksas (tiek izkopti mazakie koki)
ir domingjosais panémiens Eiropa ped&jos divus gadsimtus (Zeide, 2001; Wallentin, 2007).
Pamatojoties uz zviedru definicijam, kop$ana no augsSas pret&ji kopSanai no apaksas, tiek
izkopti lielie koki (Wallentin, 2007). Neskatoties uz istermina ieguvumiem, kopSana no
augsas ir reti pielietota praksé sakara ar bazam par nakotnes pieaugumu pasliktinasanos,
finanSu zaud@umiem un audzes noturibu. KopSana no apaksas eglu mezaudzé samazina
krajas pieaugumu, salidzinajuma ar nekoptu audzi, bet atSkiriba ir neliela, ja kopSanas
intensitate neparsniedz 40% no $kérslaukuma (Nilsson et al., 2010). Koka stumbra tilpuma
pieaugums ir atkarigs no vainaga izmera, fotosint€zes iesp&jam un zala vainaga proporcijas,
bet radialais picaugums parsvara ir atkarigs no tuvako kaiminu koku skaita, daudzuma un
izméra (Deleuze, 1996, Pretzsch, 1992, Wallentin, Nilsson, 2011). Tadgjadi, individualu
koku pieaugumu péc kopSanas cirtes var izskaidrot ar vainaga izplesanos, lielaku gaismas
piekluvi apaksgjiem zariem, ka arT mazaku konkurenci par tideni un baribas vielam. Koksnes
krajas pieauguma atskiribas dazados kopSanas veidos ir atkarigs no pasa kopSanas veida, ta
intensitates un panemienu skaita. KopSanas efekts var biit atkarigs no konkrétas vietas un
pieejama udens daudzuma (Misson et al., 2003; Skovsgaard, 2009). Lai gan audzes krajas
pieaugums tiilit péc kopSanas samazinas, kamér vainagi un saknes atkopjas péc traucgjuma,
péc atkopSanas Sis pieaugums palielinds un galu gala dalgji kompensé sakotngjo
samazinajumu (Bradley, 1963). Dazos ilgtermina pétijumos (Jonard et al., 2006; Pretzsch,
2004) ir noverots vismaz neliels krajas pieaugums péc kopSanas salidzinajuma ar nekoptam
audzém, tacu parsvara pétjumi par kopSanu eglu audzes norada uz krajas pieauguma
samazinajumu, ja audze kopta intensivi: kopjot ar 60-70% Sk&rslaukuma samazinasanu
jaunakas audz€s vai atkartoti veicot kopsanu intensivi koptas vecakas audzes, audzes krajas
pieaugums var samazinaties pat par 20% (Nilsson et al., 2010). M&renakas intensitates
kopsana, novacot lidz 50% skérslaukuma pirmaja panémiena un turpmakajos panémienos
kopjot ar mazaku intensitati, var dot nelielu krajas picauguma samazinajumu (Johansson,
Karlsson, 2004; Makinen, Isoméki, 2004;).

Kopsana no augsas Eriksson un Karlsson (1997) pétijuma paradija par 6% zemaku
krajas picaugumu neka kopSana no apakSas. Nilsson et al. (2010) p&tijuma ar1 secindja, ka
kopsanai no augSas ilgtermina ir tendence samazinat krajas pieaugumu. Pape (1999)
novéroja, ka eglu audz€s nav bitiskas atSkiribas zaru diametros, kopjot no augSas vai
apakSas. Lidzigi Jaghagen un Lageson (1996) secindja, ka nav bitisku atSkiribu argjos
kvalitates parametros (iznemot ltkumainibu) kopjot no augSas vai apakSas priezu audzes.
Toties Madsen et al. (1978) konstatgja, ka aug$anas veicinasana péc kopSanas ietekmé zaru
diametru pieaugumu stumbra aug$gja dala (citéts no Liziniewicz, 2016). P&tjjumos par
ieksgjiem koksnes kvalitates raditajiem Eriksson (1966) secinaja, ka intensivi koptas audzes
ir par 7% mazaks koksnes blivums salidzinajuma ar mazak intensivi koptam audzém, bet
Pape (1999) konstatgja, ka kopsana no augsas iegits par 3,5% lielaks koksnes bltvums neka
kopsana no apaksas (citéts no Liziniewicz, 2016).



Latvija veikta petijjuma par vienvecuma eglu meziem secinats, ka salidzinot kopto un
nekopto audzu taksacijas raditajus, 10 gadus péc kopsanas ir palielinajusies vid€ja caurméra
un vid€ja augstuma raditaji, bet statistiski butiski atSkiras tikai caurméri. Vel tika noveérots,
ka damaksnt un veért bija lielaki papildu pieaugumi neka slapjaja damaksni un slapjaja ver,
ka arT So pieaugumu kulminacija notika dazada laika p&c kopsanas, sausienos 5. gada péc
kops$anas un slapjainos 8. gada p&c kopsanas (Donis u.c., 2019).

1.5. Krajas kopSanas intensitate

Kopsanas intensitati mezkopis var izv€l&ties atbilstosi konkrétai situacijai meza, jo
Latvijas normativie akti t0 nereglament€, galvenais noteikums ieklauties Sk&rslaukuma
robezvertibas. Latvijas PSR krajas kopsanam Ilidz 1985. gadam bija Cetras kopSanas
intensitates: lidz 15 % vaja, 16-25 % merena, 26-35 % stipra un vairak par 35 % loti stipra
kopsanas intensitate. KopSanas intensitati noteica atkariba no krajas atskiribas pirms un pec
cirtes (Dreimanis, 2016). Paslaik praksg tiek pielietotas tris lidzigas intensitates, piem&ram,
uznémuma SIA “Metsa forest Latvia” vaja kopSanas intensitate ir 11dz 15% no audzes krajas,
vidgja 25-35 % un stipra intensitate ir virs 35% (Kopsanas cirSu buklets, ...,b.g.). Péc lidziga
principa nosakot kopSanas intensitati no audzes izcirsta Skérslaukuma, Wallentin, Nilsson
(2011) sava pétijuma izdalija tris intensitates. Pirma ir nekopta kontroles audze (ar intensitati
0%), otra ir normalas intensitates kopSana ar 30% izcértama Skérslaukuma un tresa ir
intensiva kopSana ar 61% izcertama Skérslaukuma. Mé&kinen, Isomaki (2004) pétijuma
intensitati izteica otradi, tas ir, no paliekosa audzes Skérslaukuma. Tika iedalitas Cetras
intensitates: nekopta kontrole, nelielas intensitates kopsana ar 90% paliekosa skérslaukuma,
vid€jas intensitates kopSana ar 75% un augstas intensitates kopSana ar 60% paliekosa
Skeérslaukuma. Juodvalkis et al. (2005) pétijuma intensitati izteica no izcertamas krajas,
lidzigi ka citos pétijumos iedalot intensitati Cetras grupas: nekopta kontrole ar 0%, nelielas
intensitates ar 10-20% izcertamas krajas, vidgjas intensitates ar 25-35% un augstas
intensitates ar 40-50%. Nedaudz cita pieeja ir britu (Kerr, Haufe, 2011) kopSanas intensitates
iedalijjumam. Intensitate tiek iedalita p&c “kopSanas intensitates robezvertibas”, §i
robezvertiba ir krajas apjoms, lidz kuram drikst izcirst, nesamazinot audzes kumulativo
krajas pieaugumu. No §T izriet trTs kopSanas intensitates: neliela intensitate, pie kuras izcert
90% no iepriekSminétas robeZzvertibas, videja intensitate, pie kuras izcért 90-110 %, un
augsta intensitate, pie kuras izceért 110-140% no robezvertibas.

P&tijumos par kopSanas ietekmi uz meZaudzi ir konstatétas vairakas sakaribas.
Jaunakas audzes labak reagé uz kopSanu neka vecakas. Jaunakas audz€s var pielietot
intensivakas kopSanas panémienus neka vecakas. Ja jaunakas audzes, pieaugot kopSanas
intensitatei, palielinas arT caurméra pieaugumi, kas kompensé nozagéto audzes dalu, tad
vecakas audzgs tikai nelielas intensitates vél dod pieaugumus, kas sp&j kompensét nozageto
audzes dalu. Vecakas audzgs augstas intensitates kopsana noved pie krajas samazinajuma un
audzes stabilitates zaudejuma (Wallentin, 2007). Piem&ram, Juodvalkis et al. (2005)
konstat&ja, ka 10-20 gadu vecuma ir visaugstaka reakcija uz kopsanu, 50-60 gadu vecuma
ta ir zemaka, bet vél vecakas audzes krajas pieaugums praktiski nav iegiistams. Wallentin,
Nilsson (2011) pétijuma secinats, ka pirmaja augsanas sezona péc kopsanas abas kopS$anas
intensitates bija mazaks krajas piecaugums neka nekoptaja audze. Otraja augSanas sezona
normala kopSanas intensitaté kraja pieaugums lidzinajas nekoptajai audzei un tikai
intensivas kopSanas parauglaukumos pieaugums bija mazaks. TreSaja augSanas sezona
intensivas kopsanas parauglaukumos noveérots biitiski lielaks krajas pieaugums neka pargjas
kopsanas intensitateés. Mékinen, Isomaki (2004) pétijuma novéroja atskirigus rezultatus.
Audzé ar nelielu un vidgju kopsanas intensitati krajas picaugums bitiski neatskiras no
nekoptas audzes, lidzigi ka Wallentin, Nilsson (2011) pétijuma. Toties augstas kopsanas
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intensitates mezaudz€ konstatéts krajas pieauguma samazinajums, salidzinot ar nekoptu
audzi, un turpinoties novérojumiem, turpinajas ari krajas pieauguma samazinajums.

1.6. KopsSanas cirtes ietekme uz audzes sanitaro stavokli

K. Bus$s (1984) secinaja, ka mezaudze var biit vai nu stabila vai produktiva.
Paaugstinot audzes produktivitati, ir jarekinas, ka paaugstinas audzes uzné€miba pret dazada
veida traucgjumiem. Eiropas mezos vétras ir viens no butiskakajiem abiotiskajiem
trauc&jumiem, Kas ir radijis vairak ka pusi no visas bojatas koksnes ped&jo 50 gadu laika
(Seidl etal., 2017, Gardiner et al., 2013). Lidz ar klimata parmainam nakotng tiek prognozgets
VEétru izraisito bojajumu piecaugums (Seidl et al., 2014). Ziemeleiropa vétras bojajumu
piecaugums ir saistams ar siltakam ziemam, kuru laika augsne nespgj pietickami sasalt, kas
savukart negativi ietekmé individualu koku (Peltola et al., 2010), ka arf audzes noturibu pret
v&ja ietekmi. Talak vétras bojajumu ietekme palielinas, bojatajiem kokiem piesaistot
mizgrauzus, ka arT veicinot saknu trupes izplatibu (Seidl et al., 2017, Gardiner et al, 2013).
Tatad vétras turpmak vél vairak saasinas klimata parmainu negativo ietekmi uz eglu audzém,
kuras jau tapat ir ar salidzinosi vaju mehanisko noturibu pret v&ju, it ipasi, augot tiraudzgs
(Albrecht et a.l, 2012, Richter, 2015, Lodin, 2016, Krisans, 2020).

Individualu koku un mezaudzu uzné€miba pret vétras izraisitiem bojajumiem ir atkariga
no vairakiem parametriem, piem&ram, koku sugas, koku augstuma un diametra, vainagu
formas un proporcijas, saknu sist€mas veida un dziluma, mezaudzes biezibas, augsnes veida,
ka arf no v&ja atruma un iedarbibas ilguma. Lai audz€ izveidotos bojajumi, ne vienmér ir
nepiecieSams liels v&ja atrums. Neliels v&ja atrums kombinacija ar sasalstoso lietu (atkalu)
ir pietiekams zaru un galotnu noliiSanai. Biezak no v€ja bojajumiem cie§ eglu audzes, bet
nereti tiek bojatas arT priezu audzes svaigu izcirtumu malas. Ipasi paklautas v&ja bojajumiem
ir nesen intensivi koptas mezaudzes (Peltola, 1996, Gardiner et al., 1997, Lohmander, Helles,
1987). Sniega izraisitie bojajumi biezak sastopami priezu un beérzu audzes, it 1pasi, ja Sajas
audzgs ir novéloti veikta intensiva kop$ana, un koki ir izstidz&jusi (Persson, 1972). Parasti
tiek uzskatits, ka koki, kas visu dzivi ir augusi atvérumos, piemeram, lauksaimniecibas
platibas mala, ir izturigaki pret v&ja ietekmi neka tie koki, kas atrodas jaunizveidotu
atvérumu malas. Sie koki dzives laika ir pielagojusies véja ietekmei, tiem ir mazaka
diametra un augstuma attieciba (turpmak h/d) un blivaka saknu sisteéma, iesp&jams, ar1
vainags ir izveidojies noturigaks pret konkrétam apvidum tipisko v&ja virzienu, turpreti
kokiem jaunizveidotajos atvérumos tiek dalgji atsegtas saknes un vainagu klajs (Mickovski,
Ennos, 2002, Cucchi et al., 2004, Nicoll et al., 2008). Tatad pie vienada v&ja atruma lielaka
iesp€ja giit bojajumus ir nesen retinatiem, nevis ilgstosi reti augosiem kokiem. Koka noturiba
pret vgja ietekmi ir atkariga no vairakiem faktoriem, piem&ram, koka sugas, augsnes veida
un saknu sistémas dziluma (Nicoll, Ray 1996, Nicoll et al., 2006). Somija veikta pétijjuma
Zubizarreta-Gerendiain et al. (2012) apsekoja vétras izraisitos bojajumus un secindja, ka
bojatas dazadas audzes, bet vislielakie bojajumi novéroti nesen koptas audzes vai audz€s ar
tikko veiktu izlases cirti. It Tpasi cie§ audzes, kuram izmainas ierastais v&ja virziens, blakus
izveidojot jaunus atvérumus, pieméram, kailcirtes (Lohmander, Helles, 1987, Valinger,
Lunqvist, 1992). Tomér dazus gadus p&c kopSanas $is v&ja izraisito bojajumu risks
samazinas - pieaug koku caurmérs, saknu sistéma pielagojas jaunajiem apstakliem, un koki
klast stabilaki un noturigaki pret v&ja ietekmi (Nykénen et al., 1997). Mitros apstaklos
augosas mezaudzes ar seklu saknu sistému parasti vétras laika tiek biezak bojatas, tostarp
koki ar relativi mazu h/d attiecibu. Tas saistits ar to, ka Siem kokiem saknu sist€éma nespgj
attistities pietiekami stipra, lai nodrosinatu “enkuroSanos” jeb noturibu pret véja ietekmi
(Persson, 1972, Valinger, Lunqvist, 1992, Peltola et al,, 1999). Pie vienada v&ja atruma
kokiem ar lielaku h/d attiecibu ir nepiecieSsams mazaks lieces moments un kritiskais v&ja
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atrums, lai koks tiktu izgazts vai nolauzts, neka kokiem ar mazaku h/d attiecibu. Koku
uznémiba pret v€ja raditiem bojajumiem palielinas, pieaugot koka augstumam; it ipasi
apdraudgti ir gari un tievi koki (Persson, 1972, Valinger, Lunqvist, 1992, Peltola et al.,
1999). Ekonomiskie zaud&jumi v&ja ietekmé bojatas mezaudz€s ir loti atkarigi no bojajumu
biezuma un intensitates (Gardiner et al., 2010, Hanewinkel, Peyron 2013). Parsvara
mezizstrades veikSana v€ja bojatas mezaudz€s ir dargaka un laikietilpigaka neka nebojatas
(Kérha et al, 2018). Bojajumu sadalijums (lauztie vai izgaztie) ir atkarigs no paSas vétras
parametriem (vid€jais v€ja atrums un atrums brazmas), gadalaika un augsnes 1paSibam
(Peltola et al., 2000, Zubizarreta-Gerendiain et al., 2012, Nagel, Diaci, 2006).

Nereti vairaki bojajumu faktori apvienojas un mijiedarbiba izveido kombinéto
bojajumu faktoru. Sie faktori var atikirties atkariba no geografiska novietojuma vai
gadalaika. Eiropa parasti v€ja ietekme apvienojas ar mizgrauzu invazijam, kas rada talejosas
negativas sekas, O 1paSi eglu audz&s. Borealos un hemiborealos mezos egle ir no v&ja
ietekmes vismazak pasargata koku suga, pateicoties seklai saknu sistémai (Donis u.c. 2018,
Peltola, Kellomaki, 1993). Eglu astonzobu mizgrauzis loti atri vairojas v€ja novajinatajas
eglés, veidojot invazijas (Seidl et al., 2017, Schroeder, 2001). V&ja bojajumu bieZumu
ietekmé arT ilgstoss sausums (Csilléry et al., 2017) vai sniegs (Gregow et al., 2011, Heinonen
et al., 2011). Ziemeleiropa skujkoku mizu boja ne tikai mizgrauzi, bet ari plasi izplatitie
parnadzi - staltbriedis (Cervus elaphus L.) un alnis (Alces alces L.) (Vasiliauskas et al., 1996,
Arhipova et al, 2011). Parnadzu bojajumi sastopami, gan apsaimniekotajas, gan
aizsargajamajas meza platibas, un, pieaugot populacijas lielumam, piecaug ari bojajumi
(Schulze et al., 2014, Bragina et al., 2018). So bojajumu intensitate var krasi atskirties
atkariba no gadalaika, geografiska izvietojuma un mezaudzes struktiiras. Parasti bojajums ir
nelieli mizas nograuzumi vai lieli mizas nobrazumi (ar ragiem). Lielaka varbiitiba §adiem
bojajumiem ir ziema un pavasari, kad ir mazak pieejama pamata baribas baze (Mansson,
Jarnemo, 2013). Mizas nobrazumi un grauzumi ilgstosi negativi ietekmé& koku vitalitati un
augsanu (Arhipova et al., 2011, Cukor et al., 2019, Metslaid et al., 2013). Egles plana miza
un seklas saknes ir neizturigas pret mehaniskiem bojajumiem un biezi tiek ievainotas
mezZizstrades darbu laika (Vasiliauskas, 2001). Sie bojajumi biezak notiek kokmaterialu
pievesanas laika (Vasiliauskas, 1993). Koki tiek bojati gan parvietojoties tehnikai laika, gan
sniedzoties pakal vai parvietojot gatavos kokmaterialus. Vasiliauskas (1993) noveéroja, ka
eglu audzés mizas mehaniskie bojajumi, kas radusies, tehnikai parvietojoties, augstak par
0,5 m ir retak sastopami neka Iidz 0,3 m augstumam, un bojajumi no manipulatora var
atrasties 11dz pat 1,5 m augstuma. Biezi vien Sie mehaniskie bojajumi uz stumbra vai sakném
boja tikai mizu un retak tiek bojata pati koksne. Bojajumu izmérs var ievérojami atskirties,
bet biezi tas ir apméram 100 cm? robezas (Vasiliauskas, 1993). Ziema sala apstaklos Sie
bojajumi meédz buit mazaka izméra un dziluma. Bojatie koki parasti koncentr&jas tuvak
pievesanas celiem. Kokiem ar saknu vai mizas bojajumiem samazinas caurméra un
augstuma pieaugumi (Vasiliauskas, 2001). Mezizstrades laika, ka ari parnadzu bojajumu
rezultata tiek bojata koka stumbra apak$€ja dala jeb sortimenta pirmais nogrieznis, kas ir
vertigaka dala, tada veida negativi ietekméjot ienakumus no mezizstrades (Vasiliauskas,
2001, Metslaid et al., 2013).

Mizas bojajumi samazina art koku noturibu pret inficéSanos ar saknu trupi. Inficétie
koki, sakném saskaroties ar citiem kokiem, izplata $o infekciju talak, un tada veida koku
grupam vai pat audzei kopuma zod noturiba pret v&ja ietekmi. Vislielakie saknu trupes
bojajumi ir augligas augsnés, it ipasi bijusajas lauksaimniecibas zem@s. ST séne izplatas ne
tikai jau infic€taja teritorija, bet ar1 iepriekS neskartajas platibas, pa gaisu parvietojoties
bazidijsporam. Sporas pa$i bistamas ir svaigi zagétiem celmiem (Gaitnieks et al., 2019,
Honkaniemi et al., 2017).
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1.7. Eglu audzes un to sanitarais stavoklis Latvija

Atbilstosi Meza statistiskas inventarizacijas datiem (laika posma no 2019. lidz 2022.
gadam), Latvija eglu mezaudzes aiznem vairak neka 646,9 tikstoSus ha jeb 19,8% no
kopg€jas mezaudzu platibas. Pa edafiskajam rindam eglu audzu aiznemta platiba sadalas sadi:
sausienos 52,8%, arenos 22,2%, kiudrenos 11,4%, slapjainos 10,8% un purvainos 2,8%.
Visvairak eglu audzu ir véri (29,6%), damaksni (20,6%) un Saurlapju arent (17,2%). Péc
valsts meza dienesta datiem (1.1 att.) par eglu audzu vecuma struktiiras sadalijumu péc
platibas var secinat, ka liela $ts platibas dala ir tiesi kopSanas cirtei piemérota vecuma, tas ir
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1.1. att. Eglu audZu platiba sadalijjuma pa vecumiem

Péc bojajumu monitoringa datiem (laika posma no 2019. lidz 2021. gadam) var
secinat, ka visvairak koksnes bojajumu izraisijusi dzivnieki (59,5% no kopgja bojatas
koksnes apjoma, m®), v&js (11,9%), slimibas (9,9%) un kaitekli (3,8%). Informacija par
bojato koku kraju atbilstosi bojajumu izcelsmei paradita 1.2. attela.

Kad meZaudze ir bojata zem kritiska Skeérslaukuma un to nepiecieSams nocirst
sanitaraja kailcirte, tiek izsniegts sanitarais atzinums. NO Valsts meZa dienesta izsniegto
sanitaro atzinumu statistikas var secinat, ka mezaudzes Latvija apdraud dazadi faktori un
visbiezak no tiem cie§ eglu audzes. 2018. gada platibas zina biutiskakais bojajumu célonis
bija parmerigs mitrums, kas sastadija 45 % (577,7 ha) un v&jgazes 28 % (357,0 ha) no
visiem meZaudZu bojajumiem. Kopa 2018. gada bojato mezaudzu platiba parsniedza 1000
ha (1.3. att.), visvairak bija bojati berzi (38 %), egles (37 %) un priedes (14 %). 2019. gada
platibas zina butiskakais mezaudZzu bojajumu c€lonis bija kaitekli 40 % (887,3 ha), vEjgazes
27% (594,4 ha) un parlieks mitrums 23% (517,3 ha).

13



70.00
59.49

N W~ g o
©c o o o 9
o o o o o
S & & o© o

11.96 9.94

' l 0.03 . 387 0.08
0.00 : L :

VEjs Dzivnieki Uguns Slimibas Kaitekli Udens
Bojajuma izcelsmes faktors

Bojato koku kraja, milj.m?

=
o
o
o

Avots: Nacionala meza monitoringa IV cikla rezultati
1.2. att. Bojato koku kraja sadalijjuma pa bojajumu faktoriem péc
monitoringa datiem

2019. gada bojato mezaudzu kopgja platiba bija nedaudz virs 2000 ha. Visvairak bija
bojatas eglu audzes (50%), un lielako dalu no §tm audzém bija skarusi kaiteklu bojajumi.
Ar12020. gada kopgja bojato audzu platiba nedaudz parsniedza 2000 ha; $aja gada visvairak
bojajumu platibas zina izraisija v&jgazes/snieglauzes 46% (953 ha'l), kaitekli 30% (610,2 ha)
un parlieks mitrums 12,6% (260,1 ha). Ar1 2021. un 2022. gada visvairak bojata koku suga
bija egle: 2021. gada visvairak eglu audzu bija cietusas no kaitekliem (66%) un v&jgazém
(25%), bet 2022. gada 50% no visam bojatajam eglu audz&€m bija cietusas no v&jgazém un
42% no kaitekliem.
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Avots: (https://www.vmd.gov.lv/lv/meza-sanitarais-stavoklis)

1.3.att. MeZaudZu platibas (ha), kuras atlauts nocirst sanitaraja cirte pec
VMD sanitara atzinuma, pa bojajumu celoniem laika posma no
2002. Iidz 2021. gadam.

P&c Valsts meza dienesta datiem (1.4. att.) var secinat, ka kopSanas cirtes katru gadu

tiek veiktas Iidziga apjoma. Peéd€jo devinu gadu laika Latvija eglu audz€s kopSanas cirtes
veiktas no 8000 Iidz 12000 ha platiba, vid&ji nocértot 51,6 m® ha™.
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1.4.att. Platiba, kura veiktas kopSanas cirtes, sadalijjuma pa gadiem.

Aplukojot tikai eglu audzes, gan kopSanas cirte, gan galvenaja cirté izstradata platiba
ir aptuveni vienmgériga, toties sanitaras cirtés izstradatas platibas péd€jos gados ir krasi
pieaugusas, it pasi 2020. un 2022. gada,. kad sanitaras izlases cirtes péc platibas apsteidz
visus pargjos cirsSanas veidus (1.5. att.).
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Avots: (https://data.stat.gov.Iv/)
1.5.att. Platiba, kura veiktas cirtes eglu audzes sadalijjuma pa cirSu
veidiem un gadiem

Analizgjot cirSu sadalijumu péc krajas eglu audzgs, var noverot logisku galvenaja cirté
iegiistamas krajas parsvaru salidzinajuma ar visiem pargjiem cirtes veidiem. Otrs lielakais
ieglistamais krajas apjoms ir krajas kopSanas cirtés, bet 2022. gada pieaudzis krajas apjoms,
kas tiek nocirsts sanitarajas cirtés, parsniedzot krajas kopSana nocirsto krajas apjomu (1.6.
att.).
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1.6.att. Krajas apjoms, kurs nocirsts eglu audzes sadalijuma pa cirSu
veidiem un gadiem
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2. DARBA METODIKA

2.1. Objektu raksturojums

Darba izmantoti dati no Latvijas Valsts mezzinatnes institita “Silava” pétijjuma
“AugSanas gaitas modelu pilnveido$ana”. P&tamie nogabali (turpmak objekti) ir ierikoti
trijos Latvijas valsts mezu regionos (2.1. att.) — etri Dienvidkurzemég, devini Vidusdaugava
un tris Austrumvidzeme.

M:2000000

Avots: autora veidots lvmgeo.lv kartes majaslapa
2.1.att. Objektu izvietojums karte
Ar sarkaniem apliem apziméta objektu atraSanas vieta; ar zalam [inijam apziméts
Latvijas valsts meZu teritorialais dalijums; ziemelu virziens apziméts ar melnu bultu.

P&tamie objekti atkariba no audzes vecuma pirms cirtes iedaliti divas grupas: 1) no 20
1idz 30 gadus vecas audzes, un 2) no 45 1idz 55 gadus vecas audzes (pirma grupa - jaunaudzu
vecuma, otra grupa - vidgja vecuma). Meza tipi izveletajas audzes ir damaksnis, veris,
Saurlapju arenis un platlapju arenis. Desmit audzes atbilst sausienu un seSas audzes arenu
edafiskajai rindai (2.1. tabula).
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Objektu raksturojums

2.1. tabula

Regions Objekts Kopsanas gads | MT | Vecums kopsanas gada, gadi
Austrumvidzeme 111-86-5 2017 Vr 22
Austrumvidzeme 105-97-7 2018 Vr 24
Dienvidkurzeme 201-399-14 2018 Dm 27
Dienvidkurzeme 205-24-33 2016 Vr 27
Dienvidkurzeme 205-92-61 2016 Vr 27

Vidusdaugava 502-226-3 2018 Ap 28
Vidusdaugava 505-210-16 2017 Dm 29
Vidusdaugava 501-161-1 2017 Ap 30
Austrumvidzeme 104-391-15 2017 As 45
Dienvidkurzeme 206-62-10 2016 Dm 46
Vidusdaugava 503-148-17 2016 Vr 47
Vidusdaugava 503-302-8 2016 As 47
Vidusdaugava 502-381-4 2018 Vr 50
Vidusdaugava 509-148-22 2018 Ap 53
Vidusdaugava 506-151-38 2018 Dm 54
Vidusdaugava 503-307-10 2016 As 55

2.2.Parauglaukumu ierikos$ana un uzmérisana

P&tamajos objektos tika iertkoti 30 x 30 m lieli (900 m?) parauglaukumi ar dazadiem
kops$anas intensitates variantiem. Atkariba no objektu sakotngjas biezibas katra objekta tika
ierikoti 12 vai 10 parauglaukumi, ja nepietiekamas sakotngjas biezibas dél nebija iesp&jams
ierikot 0,8 biezibas parauglaukumus. Izmantotie biezibas varianti bija 0,80, 0,68, 0,53, 0,38
un 0,53a (Saja varianta izmantota kopSana no augsas), ka ari nekopta kontrole. Visi varianti
tika ierikoti divos atkartojumos. Katrs parauglaukums ir uzmérits pirms mezizstrades
veikSanas, pec mezizstrades parskaitits palikuSo koku skaits un 5 gadus péc kopSanas cirtes
ir veikta parmeériSana. Katram parauglaukuma esoSajam kokam 1,3 m augstuma no saknu
kakla ir piestiprinats numurin$, kas lauj konkréti izsekot individualu koku liktenim un
attistibai.
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2.2.att. Parauglaukumu izvietojuma shéma

Shémas kreisaja pusé ar zilas krasas kontiiru noradits parauglaukumu izvietojums
nogabala; shémas labaja pusé redzami 30x30 m parauglaukumi un to izvietojums objekta,
ar sarkanu iekrasotie kvadrati ir (nekoptas) kontroles parauglaukumi, ar zalo krasu ir ieziméeti
pieveSanas celi; pargjos kvadratos noradita konkréta parauglaukuma péc kopsanas paliekosa
bieziba.

Visiem kokiem tika fikséti pirms cirtes esoSie bojajumi un veikts atkartots bojajumu
novertejums péc kopsanas, lai raksturotu mezizstrades ietekmi. Gadijumos, kad objekta bija
planota sanitara cirte, tika veikta atkartota apsekoSana pirms vai péc sanitaras cirtes.
Parauglaukumos tika veikta vienlaidu dastosana 1,3 m augstuma no saknu kakla, mérjjumus
veicot ar | mm precizitati un uzmeérot visus kokus, kas sasniegusi 6,1 caurmé&ru. Pirms cirtes
katra parauglaukuma augstumi uzmeriti SeSiem valdo$as koku sugas kokiem, atkartotaja
mérfjuma 5 gadus péc cirtes - 12 kokiem, ka arT uzmérits pargjo audzes elementu divu koku
augstums. Augstuma merjumi veikti ar 0,1 m precizitati, izmantojot ultraskanas
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augstumméru Haglof IV. Registréts palikuso koku stavoklis sekojosas klasgs: dzivs,
sausoknis, stumbenis vai kritala.

Mezizstrades bojajumi fikséti, izmantojot kodus. Kods sastav no Cetriem cipariem.
Pirmais cipars norada uz bojajuma izvietojumu: 1 - saknes un celms, 2 - stumbrs lidz divu
metru augstumam, un 3 - virs divu metru augstuma. Otrais un tresais cipars norada uz
sasvekojumu: 03 - briice bez sasvekojuma, 04 — briice ar sasvekojumu. Ceturtais cipars
norada uz bojajuma intensitati procentos (cik % no koka apkartmeéra): 1 - 10%, 2 - 20%, ...
10 - 100%. Kods ir viegli atSifréjams, pieméram, 1043 nozimé, ka konstatéts sasvekojis
bojajums saknu un celma dala ar 30% intensitati.

2.3. Datu apstrades metodes

Audzes skérslaukuma aprékinasanai izmantoti dati no audzes dastoSanas, katra koka
Skerslaukuma aprékinam izmantojot formulu:

dZ
g=(0785 %) 2.1)

kur g — viena stumbra k&rslaukums, m?;
d — viena stumbra caurmérs, cm.
Kopgjais audzes Skeérslaukums tiek iegtts, saskaitot kopa visus koku skeérslaukumus
no ieprieksgjas formulas (2.1). Audzes vid&jo Skérslaukumu var iegit, dalot ieprieks iegito
(2.1 formula) audzes kopgjo skérslaukumu ar koku skaitu:

)
Gvia =22, (2.2)

N

kur N — koku skaits, gab.;
Y. g — koku $kérslaukumu summa.

Audzes vidgjo kvadratisko caurmeru iegist, izmantojot formulu:
Dg = v(Zy. 100, (2.3)

0.785

kur Dg — vidgjais kvadratiskais caurmérs, cm.

Analiz€jamas platibas vienibas (parauglaukums, eksperiments) kraja aprékinata
summeéjot individualu koku tilpumus, kas aprekinati péc I. Liepas (1996) individuala koka
tilpuma formulas:

v=1. L%« dB-lgl+e) (2.5)

kur v — stumbra tilpums, m?;
v, a, B, ¢ —no koku sugas atkarigi koeficienti ( I. Liepa, 1996);
L — stumbra garums, m;
d — caurmérs kriisaugstuma, cm.

Audzes biezibu nosaka, izmantojot MK noteikumu tabulas, kur p&c valdosas sugas

vidgja augstuma nosaka normalo Skérslaukumu, ar kuru jadala faktiskais Skérslaukums péc
formulas:
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B — Gkonkr, (26)

Gnorm

kur Gronkr — konkrétais audzes Skérslaukums, m? ha'l;
Grorm — normalais audzes §kérslaukums m? ha.

To mezaudzes elementu, kuru augstumu mérfjumu skaits mazaks par 5,
augstumliknes aprékinasanai izmanto Gaffrey formulu (J. Donis u. c., 2012):

H =13+ (Hy - 1,3) - exp(a; - (1 - 2—9) +a,- (é - dil)) 2.7)

kur  hg - audzes vidgjais augstums;
dg — audzes vidg&jais diametrs;
a1 un az koeficienti no J. Donis u.c. (2012).

To mezaudzes elementu, kuru augstumu merjjumu skaits lielaks vai vienads ar 5,
augstumliknes aprékinasanai izmanto Naslund formulu (J. Donis u. c., 2012)

k = Slope(>; D) (2.8)
1
a=(H-13)3
D
c= intercept(z; D)
H=13+ D +C)3

Audzes bonitates aprékinasanai izmantota formula (Bisenieks, 1983, citéts no J.Donis u.c.,
2012)

B = (h— (a; + ay * LN(ao) + a3 * LN(ag)* + a4 * LN(ay)*))/ (B1 + B2 * LN(ay) + B3 *
LN(ag)? + B4 * LN(ap)*) (2.9)

kur  ag-mezaudzes vecums;
h-meZaudzes vid&jais augstums;
ai; Bi-koeficienti.

Kopsanas cirtes intensitate tiek aprékinata, izmantojot audzes kraju pirms un péc
cirtes péc formulas:

I= (M) % 100, (2.10)
Mpirms
kur | — intensitate, %;

Mpz— kraja péc cirSanas, m® ha’;
Mopirms — krdja pirms cir§anas, m®ha.

Krajas izmainu salidzinaSanai parauglaukumos aprékinata gan tekos$a periodiska
diference, gan tekosas periodiskas diferences procents, izmantojot 2.11 un 2.12 formulas
(Liepa, 1996):

AN =M, —M,_, (2.11)
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pp HazMan 50, (2.12)

Am Mpa+Mp_p

kur My- dzivo koku kraja piecus gadus péc kopsSanas cirtes
My _,,- dzivo koku kraja péc kopSanas cirtes

Izmantojot §is pasas formulas (2.11 un 2.12), tick aprékinata diference un diferences
procents starp dzivo koku kraju pirms kopsanas cirtes un piecus gadus péc tas, tas ir, M,_,
vieta izmantojot attiecigo kraju pirms cirtes.

Parauglaukumos, kuros ir iespgjams veikt identifikaciju koka limeni, aprékinats
tekoSais faktiskais periodiskais krajas un caurméra pieaugums (2.13. formula) un tekosa
faktiska periodiska pieauguma procents (2.14. formula) p&c formulam (Liepa, 1996):

AP = MA - mA_n, (213)

pp Ma—ma-n, 500, (2.14)

Ay Ma+tmy_n

kur  My- dzivo koku kraja piecus gadus péc kopsanas cirtes
my_,- dzivo koku kraja uzreiz péc kopsanas cirtes

P&c tada pasa principa ka krajas diferences un krajas pieaugumu gadijuma aprékinata
tekosa periodiska diference un diferences procents vidéjam caurméram.

Veikta dispersijas analize datorprogramma SPSS 14, lai noskaidrotu krajas kopSanas
cirtes intensitates un veida ietekmi uz tekoSo periodisko krajas diferenci un diferences
procentu. Analize veikta atseviski pa vecuma grupam (20-30 un 45-55 gadi). Atskiribu
butiskuma novértésanai starp gradacijas klasém izmantots Games-Howel tests.

Rezultatu nodala par meZizstrades bojajumiem biitiskas atSkiribas starp gradacijas
klasém aprékinatas ar pazimju 1patsvara salidzinasanu (Liepa, 1974).
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3. REZULTATI UN TO ANALIZE

3.1. KopSanas ietekme uz koku augSanu

P&tamajiem objektiem atbilstos$i merfjumu rezultatiem noteikti taksacijas raditaji. Ka
minéts ieprieksgja nodala, audzes iedalitas divas grupas, tas ir, 20-30 un 45-55 gadi. Pirmas
grupas valdo$as sugas 1. stava kokiem objekta I[imeni caurmérs svarstijas robezas
14,4-18,5 cm, bet parauglaukuma Itmeni 12,9-20,9 cm. glgérslaukums attiecigi bija robezas
22,2-34,7 m?hat un 19,3-38,6 m2ha', kraja 146,6-303,1 m*ha™ un 131,5-356,1 m3ha’l, koku
skaits 1310-1811 un 1088-2166 koki uz ha. Otras grupas 1. stava valdos$as sugas kokiem
objekta Itmeni caurmérs bija robezas 15,9-28,0 (parauglaukuma Iimeni 13,8-30,1 cm),
Skeérslaukums robezas 28,9-46,6 m?hat (24,7-51,0 m*ha?), kraja 295,6-606,5 m? hal
(252,4-686,4 m* ha*), koku skaits 606-1579 (444-1953) koki uz ha.

3.1. tabula
Taksacijas raditaji pirms kopSanas cirtes
D G MI NI
Objekts | MT | A, gadi | Sastava formula | Bieziba CIHm | L | md gab
cm m*ha hat | hat

111-86-5 | Vr 22 10E ats. B Oz 091 154|139 | 243 175 | 1336

105-97-7 | Vr 24 10E ats. P Oz 088 |144 ] 126 | 222 147 | 1367
201-399-14 | Dm 27 9E1B ats. P Oz 111 159|158 | 32,0 263 | 1745
205-24-33 | Vr 27 9E1B ats. Oz P 121 153|151 | 34,2 272 | 1811
205-92-61 | Vr 27 9E1Q0z ats. P B 1,14 170|164 | 33,6 283 | 1515
502-226-3 | Ap 28 10E+B Aats.BI | 1,02 |155| 151 | 286 228 | 1614
505-210-16 | Dm 29 10E ats. P B 106 |145)| 145 | 290 226 | 1755
501-161-1 | Ap 30 10E ats. B Kl 114 1185|173 | 347 303 | 1310
104-391-15 | As 45 10E+B ats. M. 090 212|210 | 30,7 325 | 888

206-62-10 | Dm 46 10E ats. P B 102 159|176 | 312 296 | 1580
503-148-17 | Vr 47 10E ats. B Bl 0,80 |247]230 | 289 323 | 608
503-302-8 | As 47 10E ats. BA 106 |174 197 | 348 365 | 1481
502-381-4 | Vr 50 10E ats. AB 090 273|264 | 354 457 | 607
509-148-22 | Ap 53 10E 1,18 | 280 | 26,8 | 46,6 607 | 754
506-151-38 | Dm 54 10E ats. B. 092 243|240 | 342 407 | 734

503-307-10 | As 55 10E ats. B A 0,85 23,0 | 22,7 30,3 342 738
Avots: autora veidots

Vidgja audzes bieziba objektos pirms cirtes bija robezas no 0,8 1idz 1,21. Tatad katra
konkrétaja objekta planota parauglaukumu bieziba sasniegta ar citu cirSanas intensitati
atkariba no sakotngjas biezibas. Tadel cirSanas intensitate izvéléta par kopSanas cirtes
ietekmes raditaju. CirSanas intensitate iedalita Cetras grupas: 1) nav veikta kopsana jeb
kontrole, 2) zemas (5-25 %), 3) vidgjas (26-45 %) un 4) augstas (>45 %) intensitates
kopsana. Turpmak att€los kopSanas veids no augSas apziméts ar 25-45 %a un >45 %a, jo Sis
kopSanas veids tika izpildits tikai divas kopSanas intensitates grupas, tas ir, vid€jas un
augstas intensitates grupa.
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Dzivo koku krajas un caurmeéra diference starp péccirtes stavokli un stavokli péc
pieciem gadiem

Krajas starpiba intervala sakuma un beigas ir krajas diference jeb nepilnais pieaugums
(Liepa, 1996). Tiek salidzinats, kada bija audzes (parauglaukumu) dzivo koku kraja uzreiz
péc krajas kopsSanas cirtes un 5 gadus péc tas. Tas nozimé, ka nav ietverta kop$ana nozagéto
koku dala. JaunaudZu vecuma grupa (3.1. att. A) var konstatet, ka tekosa piecu gadu
periodiska krajas diference (turpmak teksta krajas diference) nekoptajos parauglaukumos
(73,0+4,5 m3ha?l) Ilidzinas zemas (70,0+9,0 m3ha?l) un vidgjas (69,62+3,39 m*ha™)
kopSanas intensitates parauglaukumiem, bet augstas kopsanas intensitates parauglaukumos
ir mazaka (49,6+3,5m%ha') un batiski (p <0,05) atskiras no nekoptajiem
parauglaukumiem. Toties tekos$as piecu gadu periodiskas krajas diferences procents
(turpmak teksta krajas diferences procents) (3.1. att. B) norada, ka izmainas, salidzinot jau
ar iepriek§ esoSo kraju, vislielakas (37,8+1,8 %) ir tieSi augstas kopSanas intensitates
parauglaukumos, bet vismazakas (27,9+2,3 %) nekoptajos parauglaukumos, un Sie
diferences procenti atskiras bitiski (p < 0,05). Seit novéroto likumsakaribu var skaidrot ar
to, ka nekoptajos laukumos paliek daudz vairak koku neka intensivi koptajos laukumos, kas
turpina razot vairak koksnes uz laukuma vienibu, toties intensivi koptajos laukumos Siem
palikudajiem kokiem ir vairak pieejami resursi auganai un tie pieaug straujak. Saja
diferenc¢u salidzinajuma pozitivas veértibas norada uz augSanas procesu parsvaru par
atmirSanu (Liepa, 1996). Lidzigi rezultati iegiiti Mdkinen un Isoméki (2004) p&tijuma, kura
secinats, ka, veicot kop$anu eglu audze€s ar zemu intensitati, tiek iegiits picaugums, kas
lidzigs nekoptai audzei, tacu, paaugstinot intensitati, samazinas krajas pieaugums uz platibas
vienibu. Nilsson et al. (2010) p&tijuma arT tika noverota sakariba, ka, veicot kopSanas cirtes
eglu audzes ar intensitati [idz 40 % no Skérslaukuma, krajas pieaugums samazinas nedaudz
salidzinajuma ar nekoptu audzi.
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Avots: autora veidots
3.1. att. Tekosa piecu gadu periodiska krajas diference (A) un teko$as piecu
gadu periodiskas krajas diferences procents (B) kopSana no apaksas un kops$ana no
augsas (+ standartkluda), sadalijuma pa kopSanas intensitatém jaunaudZu vecuma
grupa, salidzinot dzivo koku kraju uzreiz péc kopSanas cirtes un piecus gadus péc tas

Sis pasas jaunaudzu vecuma grupas kop$ana no augsas (3.1. A att.) var novérot
nedaudz atskirigu rezultatu. Lielaka (58,8+5,4 m3hal) krajas diference ir augstas nevis
vidgjas (54,5+8,0 m®hal) kopsanas intensitates parauglaukumos, toties tiesi vid&jas
kopsanas intensitates krajas diference butiski atSkiras (p <0,05) no vid€jas kopSanas
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intensitates (69,6+3,4 m®ha™) kopsana no apaksas. Krajas diferences procents (3.1. B att.)
lielaks (41,3£4,1 %) ir vid€jas kopSanas intensitates parauglaukumos kopSana no augsas un
butiski atskiras (p < 0,05) no nekoptajiem parauglaukumiem. Vidg€jas kopSanas intensitates
laukumu krajas diferences samazinajumu kopSana no augsas var skaidrot ar to, ka kopSana
nozagets vairak lielakoo koku un atstati mazakie, kas ir bijusi zemakas socialas klasés un
pacietusi vismaz nelielu noénojumu. Sie koki ir nedaudz mazak reaggjusi uz kopsanu un nav
sp&jusi dot augstaku krajas diferenci. Aplikojot krajas diferences procentu, parauglaukumos
kopsana no augSas nozaggja lielos kokus, kas krasi samazinaja kraju, bet ne tik loti
samazinaja paliekoSo koku skaitu. Lielaks paliekoSo koku skaits vargja veiksmigi aiznemt
atbrivoto augSanas telpu un dalgji kompensét krajas samazinajumu.

Ja jaunaudzu vecuma (3.1. att.) grupa vargja noveérot dazadus, bet tomér pozitivus
raditajus, tad vid€ja vecuma audzu (3.2. att.) grupa ir citada situacija. Krajas diference
(3.2. att.) ir mazaka neka ieprieks€jai grupai visas kopSanas intensitates, ka arT pozitivas
diferences ir tikai nekoptajos (22,1+14,4 m*ha?) un zemas (4,2+13,9 m®ha') kopsanas
intensitates laukumos. Ir novérojams, ka, jo lielaka kopSanas intensitate, jo mazaka krajas
diference, kas var kit pat negativa. Krajas diferences procents turpina o sakaribu, paradot,
ka krajas diferences procents ir pozitivs tikai nekoptajos (4,9+7,7 %) laukumos. Palielinoties
kops3anas intensitatei, samazinas diferences procents. Sadu rezultatu var izskaidrot ar audzu
sabruksanu. Palielinoties kopSanas intensitatei, samazinas audzes stabilitate, un vidgja
vecuma audzes ir pietiekami jutigas pret $o izmainu, un koki dazadu iemeslu dé] atmirst.
Vidéja vecuma grupa kopSana no augsas (3.2. att.) ir tada pati situacija ka kopSana no
apaksas. Gan diference, gan diferences procents ir negativi, ka ari, palielinoties kopSanas
intensitatei, samazinas abi diferences (krajas diference un krajas diferences procents)
raditaji. To varétu skaidrot ar to, ka vecaki koki vairak reagé uz izmainam audzes noturiba,
kas ir notikusas kopsanas cirtes rezultata. Jebkurs jauns atvérums vainagu klaja ir potencials
apdraudéjums $o koku izturibai pret v&ja ietekmi. Saja vecuma grupa nav konstatétas
butiskas (p > 0,05) atskiribas starp kop$anas intensitatém vai kopSanas veidiem ne krajas
diferencém, ne krajas diferences procentiem. Atskiribas starp dazadam intensitatém nav
butiskas tadél, ka gradacijas klases datu izkliede ir loti liela.
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Avots: autora veidots
3.2. att. Tekosa piecu gadu periodiska krajas diference (A) un tekosas piecu
gadu periodiskas krajas diferences procents (B) kopsana no apaksas un kops$ana no
augsas (+ standartkluda), sadalijuma pa kopSanas intensitatém vidéja vecuma grupa
salidzinot dzivo koku kraju uzreiz péc kopSanas cirtes un piecus gadus péc tas

25



P&c tada pasa principa aprékinata arT caurméra diference, veicot dzivo koku caurméru
salidzinajumu uzreiz péc cirtes un 5 gadus péc tas. Var secinat (3.3. att.), ka, pieaugot
kopsanas intensitatei, pieaug gan caurméra diference, gan diferences procents. Mazaka
(1,6£0,1 cm) diferences vertiba ir nekoptajos laukumos un lielaka visintensivak koptajos gan
kopsana no apaksas (3,3+0,1 cm) gan no augSas (2,9+0,2 cm), $1 atSkiriba ir batiska
(p <0,05). Ka ieprieks rakstits lidzSingjo pétijumu apskata nodala, caurméra picaugums,
palielinoties kopSanas intensitatei, ir pamata likumsakariba, kas sagaidama, veicot kops$anas
cirti (Donis u.c., 2019). Lidzigi caurméra diferencei, caurméra diferences procents zemakais
(9,56%0,7 %) ir nekoptajos parauglaukumos un augstakais (18,1+1,3 %) - vid€jas kopSanas
intensitates parauglaukumos kopsana no augSas un augstas kopSanas intensitates
parauglaukumos (17,2+0,6 %) kopSana no apaksas. Toties bitiskas (p < 0,05) atskiribas ir
noverotas starp nekoptajiem laukumiem un augstas kopSanas intensitates laukumiem gan
kopsana no apaksas, gan kopsana no augsas (16,2+0,9 %).
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Avots: autora veidots
3.3. att. Tekosa piecu gadu periodiska caurméra diference (A) un tekosa piecu
gadu periodiska caurmeéra diferences procents (B) kop$ana no apaksas un kop$ana no
augsas (+ standartkliida), sadalijjuma pa kopSanas intensitatém jaunaudZu vecuma
grupa salidzinot dzivo koku caurmeéru uzreiz péc kopsanas cirtes un piecus gadus péc
tas

Vidgja vecuma grupa (3.4. att.) ir loti lidziga situacija ka jaunaudzu vecuma grupa
(3.3. att.), tas ir, mazaka (1,2+0,2 cm) diference konstatéta nekoptajos laukumos, bet liclaka
- augstas kopSanas intensitaté kopSana no apaksSas (2,6£0,3 cm) un vidéja kopSanas
intensitate kopsana no augsas (2,1+0,2 cm), §is atskiribas ir butiskas (p < 0,05). Vieniga
atSkiriba, salidzinot ar jaunaudzu vecuma grupu (3.3. att.) - zemas intensitates laukumos
diference ir nedaudz lielaka (1,8+0,2 cm) neka vid€jas intensitates kopSanas laukumos
(1,7£0,2 cm). Diferences procents ari ir zemakais (5,1+0,8 %) nekoptajos laukumos, bet
augstakais - augstas kopSanas intensitates kopsana no apaksas (10,4%0,9 %) un vidgjas
intensitates kops$ana no augsas (9,0£0,9 %), Sis atskiribas ir bitiskas (p < 0,05). Vidgja
vecuma audz€s kopSana no augSas caurméra diference augstaka (2,1+0,2 cm) vidgjas
kopsanas intensitates laukumos un zemaka (0,9£0,6 cm) augstas kopSanas intensitates
laukumos. Tada pati tendence novérojama ar caurméra diferences procentu.
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Avots: autora veidots
3.4. att. Tekosa piecu gadu periodiska caurméra diference (A) un tekosa piecu
gadu periodiska caurméra diferences procents (B) kop$ana no apaksas un kop$ana no
augSas (+ standartkliida), sadalijuma pa kopSanas intensitatém vidéja vecuma grupa
salidzinot dzivo koku caurmeéru uzreiz péc kopsSanas cirtes un piecus gadus péc tas

Dzivo koku krajas un caurméra diference starp pirms cirtes stavokli un stavokli
péc pieciem gadiem

Talak tiek salidzinata dzivo koku kraja pirms kopS$anas cirtes un piecus gadus péc tas,
tatad Soreiz ietverot cirtes laika nocirstos kokus, tacu ta vl joprojam ir krajas diference
intervala sakuma un beigas jeb nepilnais pieaugums. Sis salidzinajums parada, vai audzes
spgj atgtit kopSanas cirt€ zaudetas krajas apjomu. Jaunaudzu vecuma audzes (3.5. att.) var
novérot, ka krajas diference ir pozitiva (72,4+7,5 m® ha) nekoptajos parauglaukumos un
parauglaukumos ar zemu kopsanas intensitati (24,7+15,0 m®ha). Pie augstakam kop3anas
intensitatém gan kopSana no apak3as (-85,2#59 m®ha?'), gan kopsana no augsas
(-84,249,0 m® hal) ir novérojami lidzigi rezultati. Abos kopsanas veidos diferences ir
negativas, Un, jo kopsanas intensitate ir augstaka, jo negativa diference lielaka. Nekopto
parauglaukumu krajas diference butiski (p <0,05) atskiras no visiem koptajiem
parauglaukumiem abos kopSanas veidos. Tiesi to paSu situaciju var noverot krajas diferences
procenta, tas ir, pozitivas vértibas nekoptajos (27,7+3,4 %) un ar mazu intensitati koptajos
parauglaukumos (13,1+6,8 %), bet liclakas negativas diferences procenta vértibas pie
augstas kopSanas intensitates abos kopSanas veidos (-35,5+4,1 % kopSana no
augSas; -43,1+2,7 % kopSana no apakSas). Krajas diferences procents nekoptajos
parauglaukumos bitiski (p < 0,05) atskiras no visiem koptajiem laukumiem iznemot no
zemas kopSanas intensitates laukumiem. Var konstatét, ka jaunaudZu vecuma audzes
kopSanas intensitatei parsniedzot 25 %, audzes 5 gadu laika nevar uzkrat tik lielu kraju, kada

ieprieks.
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Avots: autora veidots
3.5. att. Tekosa piecu gadu periodiska krajas diference (A) un tekosas piecu
gadu periodiskas krajas diferences procents (B) kopsana no apaksas un kopsana no
augsas (= standartkliida), sadalijjuma pa kopSanas intensitatém jaunaudZu vecuma
grupa salidzinot dzivo koku kraju pirms kopSanas cirtes un piecus gadus péc tas

Vidgja vecuma audz@€s (3.6. att.) ir novérojama nedaudz citada situacija. Pozitiva
diference ir tikai nekoptajos parauglaukumos (21,1+18,9 m®ha), pargjos ta ir negativa un
lielaka negativa veértiba ir augstas kopSanas intensitates parauglaukumos abos kopSanas
veidos (-202,8+21,0 m® ha kopsana no apaksas; -260,7+53,7 m® ha™ kops$ana no augsas).
Sis atskiribas ir butiski (p < 0,05) atskirigas kop$ana no apak3as un kop$ana no augsas.
Tapat ka jaunaudzu vecuma audz€s (3.4. att.) ir noverojama tendence, ka, pieaugot kopSanas
intensitatei, pieaug gan negativa krajas diference gan krajas diferences procents. Var
konstatét, ka vidéja vecuma audzes piecu gadu laika p&c kopsSanas cirtes neviena kopSanas
veida vai kopSanas intensitaté nav sp&jusas atgiit kopSanas cirté nocirsto krajas apjomu.
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Avots: autora veidots
3.6. att. Tekosa piecu gadu periodiska krajas diference (A) un tekosas piecu
gadu periodiskas krajas diferences procents (B) kopsana no apaksas un kopsana no
augsas (+ standartkliida), sadalijjuma pa kopSanas intensitatem vidéja vecuma grupa
salidzinot dzivo koku kraju pirms kopSanas cirtes un piecus gadus péc tas

Jaunaudzu vecuma grupa (3.7. att.) var konstatet, ka lielaka caurméra diference ir

vidgjas (2,3£0,1 cm) un augstas (3,2+0,1 cm) kopSanas intensitates laukumos kop$ana no
apaksas, savukart mazaka diference ir nekoptajos laukumos (1,3+0,1 cm), §is atskiribas ir
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butiskas (p <0,05) gan vidgjas gan augstas intensitates laukumos. Kopsana no augsas
vidgjas (2,2£0,2 cm) un augstas (2,7+0,1 cm) kopsanas intensitates laukumu caurméra
diferences ari btiski (p < 0,05) atskiras no nekoptajiem laukumiem. Diferences procents
norada uz tadu paSu situaciju, attiecigi, gan kopSana no apaksas vidéjas (12,4+0,4 %) un
augstas (16,5+0,4 %), gan kopsana no augsas vid€jas (14,2+1,0 %) un augstas (15,3+0,5 %)
kopsanas intensitates butiski (p < 0,05) atskiras no nekoptajiem (7,9£0,5 %) laukumiem.
Saja caurméru diferendu salidzinajuma (pirms cirtes un 5 gadi péc tas) ir logisks caurméra
samazinajums tiesi kopSana no augsas, pasas kopSanas cirtes rezultata nocirsti lielakie koki,
kas samazina audzes (parauglaukuma) vid€jo caurméru.
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Avots: autora veidots
3.7. att. Tekosa piecu gadu periodiska caurmeéra diference (A) un tekosa piecu
gadu periodiska caurmeéra diferences procents (B) kop$ana no apaksas un kop$ana no
augsas (+ standartkliida), sadalijjuma pa kopSanas intensitatéem jaunaudZu vecuma
grupa salidzinot dzivo koku caurméru pirms kopsanas cirtes un piecus gadus péc tas

Vidgja vecuma grupa (3.8. att.) tapat ka jaunaudzu vecuma grupa mazaka caurméra
diference un diferences procents ir nekoptajos laukumos (1,3+0,1 cm; 5,2+0,5 %), bet
augstaka diference - kopsana no apaksas ar vidéju (1,9£0,1 cm; 7,5+0,4 %) un augstu
(2,4+0,1 cm; 7,7£0,6 %) kopSanas intensitati; §Ts atSkiribas ir butiskas (p <0,05) gan
caurméra diferencei gan caurméra diferences procentam. KopSana no augSas caurméra
diference vidgjas (1,840,1cm) un augstas (1,5+0,7 cm) kopSanas intensitates
parauglaukumos biitiski (p < 0,05) atskiras no nekoptajiem parauglaukumiem, bet caurméra
diferences procents kopsSana no augsas butiski (p < 0,05) atSkiras tikai augstas intensitates
laukuma (8,7+3,5 %) salidzinajuma ar nekoptajiem laukumiem. Vid&ja vecuma grupa
(3.8. att.) salidzinajuma ar jaunaudzu vecuma grupu (3.7. att.) var novérot, ka caurméra
diferences procentam ir vienada tendence sadalijuma pa kopSanas intensitatém, bet vertibas
ir gandriz par 5% mazakas neka jaunaudzu vecuma grupa, ko var skaidrot ar mazaku reakciju
uz kopSanas ietekmi vecakas audzes.
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Avots: autora veidots
3.8. att. Tekosa piecu gadu periodiska caurméra diference (A) un tekosa piecu
gadu periodiska caurmeéra diferences procents (B) kop$ana no apaksas un kop$ana no
augsas (* standartkliida), sadalijjuma pa kopSanas intensitatem vidéja vecuma grupa
salidzinot dzivo koku caurméru pirms kopSanas cirtes un piecus gadus péc tas

Dzivo (koka liment identificéjamo) koku krajas un caurmera tekosais faktiskais
periodiskais krajas pieaugums starp péec cirtes stavokli un stavokli péc pieciem gadiem

Salidzinot dzivos kokus uzreiz p&c cirtes un piecus gadus pec cirtes, izmantojot tos
objektus, kur ir iesp€ama identifikacija koka limeni, tiek iegits tekoSais faktiskais
periodiskais krajas pieaugums (turpmak teksta krajas picaugums) un teko$a faktiska
periodiska krajas pieauguma procents (turpmak teksta krajas pieauguma procents).
Jaunaudzu vecuma grupa (3.9.att.) novérots, ka lielakais (86,4+5,0 m®ha?) krajas
pieaugums ir nekoptajos parauglaukumos, bet mazakais - augstakas kopSanas intensitates
parauglaukumos kop$ana no apaksas (59,7+3,8 m3ha?) un vidgjas kopsanas intensitates
parauglaukumos kop$ana no auggas (60,3+11,4 m®hal); §is atskiribas ir biitiskas (p < 0,05).
Toties krajas pieauguma procents norada, ka iepriekSminétais lielais krajas pieaugums
nekoptajos parauglaukumos procentuali pret iepriek$&o kraju ir mazaks neka augstas
kopSanas intensitates parauglaukumos abos kopSanas veidos. Tatad mazakais krajas
pieauguma procents ir nekoptajos parauglaukumos (29,7£1,7 %), bet augstakais - augstas
kopsanas intensitates parauglaukumos kopsana no apaksas (44,0£1,3 %) un vidg€jas kopSanas
intensitates parauglaukumos kop$ana no augSas (43,0+3,8 %); $is atSkiribas ir batiskas
(p < 0,05) abos kopsanas veidos.
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Avots: autora veidots

3.9. att. Tekosais faktiskais piecu gadu periodiskais krajas pieaugums (A) un
tekosa faktiska piecu gadu periodiska krajas pieauguma procents (B) kop$ana no
apaksas un kopSana no augsas (+ standartkluda), sadalijuma pa kopSanas
intensitatém jaunaudZu vecuma grupa salidzinot dzivo koku kraju uzreiz péc
kopS$anas cirtes un piecus gadus péc tas, izmantojot tikai identificejamos kokus

Vidgja vecuma grupa kopSana no augSas augstas intensitates parauglaukumos
izveidojas parak maza noverojumu kopa, tapéc ta nav ieklauta Saja aprékina, kur izmantoti
tikai identificgjamie koki. Vidéja vecuma audz€s (3.10. att.) ir lidziga situacija. Lielakais
(60,5+4,7 m® ha'l) krajas pieaugums ari novérojams nekoptajos laukumos un mazakais -
augstas kopsanas intensitates kopsana no apaksas (24,5+5,6 m*hal) un vidgjas kopsanas
intensitates kop$ana no auggas (44,2+4,9 m3ha'l); §is atskiribas ir biitiskas (p < 0,05). Toties
krajas pieauguma procents, tiesi pretgji, nekoptajos laukumos ir vismazakais (15,7+1,5 %)
un lielakais intensivi koptajos (21,0+1,8 %), taCu atSkiribas nav statistiski butiskas
(p > 0,05). Rezultati sakrit ar Nilsson et al (2010) pétijjuma rezultatiem, kur noveérots, ka
lielakais krajas picaugums ir nekoptajos laukumos, bet augstakas kopSanas intensitates
laukumos ir novérojams krajas pieauguma samazinajums. Lidzigi Juodvalkis et al (2005)
pétijumam, arT konstatéts, ka jaunakas audzg€s ir lielaki krajas pieaugumi p&c kopSanas
cirtém, salidzinot ar vecakam audzém.
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Avots: autora veidots

3.10. att. Tekosais faktiskais piecu gadu periodiskais krajas pieaugums (A) un
tekos$a faktiska piecu gadu periodiska krajas pieauguma procents (B) kopSana no
apaksas un kopSana no augsas (+ standartkluda), sadalijuma pa kopSanas
intensitatéem vidéja vecuma grupa salidzinot dzivo koku kraju uzreiz péc kopsanas
cirtes un piecus gadus péc tas, izmantojot tikai identificéjamos kokus

Jaunaudzu vecuma grupa (3.11. att.) var konstatét, ka lielakais caurméra pieaugums ir
augstakaja kopSanas intensitaté abos kopsanas veidos (3,2+0,1 cm), bet mazakais caurméera
pieaugums - nekoptajos parauglaukumos (1,3£0,1 cm); btiskas (p < 0,05) atskiribas ir tikai
kop$ana no apaksas. So pasu norada ari caurméra pieauguma procents, kur batiski (p < 0,05)
atSkiras nekoptie (7,9£0,5 %) un intensivi koptie (16,5+0,4 %) parauglaukumi kop$ana no
apaksas. Pieaugot kopSanas intensitatei, palielinas caurméra pieauguma procents.

Vidgja vecuma grupa (3.12. att.) novérojama tada pati sakariba ka jaunaudZu vecuma
grupa (3.11. att.). Mazakais caurméra pieaugums un caurméra pieauguma procents ir
nekoptajos laukumos (1,2+0,1 cm; 5,3+0,5 %), bet lielakais - augstas kop$anas intensitates
laukumos (2,4+0,2 cm; 9,1+0,6 %); §1 atskiriba ir bitiska (p < 0,05) kopsana no apaksas gan
caurméra pieaugumam gan caurméra pieauguma procentam. Sis rezultats sakiit gan ar
Nilsson et al (2010) pétijuma rezultatiem, kur mazakais caurméra pieaugums noverots
nekoptajos laukumos un augstakais caurméra piecaugums novérots intensivi koptajos
laukumos, gan arf ar Makinen un Isomaki (2004) pétijuma rezultatiem, kur Iidz ar kop$anas
intensitates paaugstinasanos palielinas caurméru pieaugums.
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3.11. att. Tekosais faktiskais piecu gadu periodiskais caurméra pieaugums (A)
un tekos$a faktiska piecu gadu periodiska caurmeéra pieauguma procents (B) kopsana
no apaksas un kopSana no augsas (+ standartkliida), sadalijjuma pa kopSanas
intensitatem jaunaudZu vecuma grupa salidzinot dzivo koku caurméru uzreiz péc
kopS$anas cirtes un piecus gadus péc tas, izmantojot tikai identificejamos kokus
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Avots: autora veidots

3.12. att. Tekosais faktiskais piecu gadu periodiskais caurméra pieaugums (A)
un tekos$a faktiska piecu gadu periodiska caurmeéra pieauguma procents (B) kopsana
no apaksSas un kopSana no augsas (+ standartkliida), sadalijjuma pa kopSanas
intensitatém vidéja vecuma grupa salidzinot dzivo koku caurmeéru uzreiz péc
kopSanas cirtes un piecus gadus péc tas, izmantojot tikai identificéjamos kokus
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3.2. Mezizstrades tehnikas raditie bojajumi

Statistiska analize uzradija statistiski butiskas atskiribas (t=2.77>t 0.0s5;00=1.96) starp
krajas kopSanas cirté bojato koku ipatsvaru jaunaudzu vecuma un vid€ja vecuma grupas.
Bojato koku ipatsvars ir izteikts procentos no visu koku dzivo koku skaita uzreiz péc
kopsanas cirtes. Konstatéts, ka jaunaudzu vecuma grupa (3.13. A att.), pieaugot kopSanas
intensitatei, palielinas bojajumu Tpatsvars abos kopSanas veidos. Tatad mazakais (1,7 %)
mezizstrades bojajumu Ipatsvars ir zemas kopSanas intensitates laukumos un lielakais
(11,3 %) - augstas kopSanas intensitates laukumos; $T atskiriba ir butiska (t = 4,97) kopsana
no apaksas. Vidgja vecuma grupa (3.13. B) ir novérojams atskirigs bojato koku ipatsvara
sadalijums. Lielakais (7,0 %) ipatsvars ir zemakas kop$anas intensitates parauglaukumos,
bet mazakais (4,3 %) - visintensivak koptajos parauglaukumos; nav konstatétas batiskas
atSkiribas ne starp kopSanas intensitatém, ne starp kopSanas veidiem. Atskiribu starp
mezizstrades bojajumiem jaunaudzu vecuma grupa un vid€ja vecuma grupa var skaidrot ar
to, ka jaunakas audz€s ir vairak koku, kas apgriitina mezizstrades darbus. Konkrétak to var
noverot augstas kopSanas intensitates parauglaukumos, kur bija daudz mazaka caurméra
koku, kurus nocertot, gazot, sagarumojot un veicot pievesanas darbus, bija daudz iespgju
bojat palieckosos kokus. Vidgja vecuma audz@s jau pirms kopSanas cirtes bija mazaks koku
skaits, kas deva vairak vietas mezizstrades darbiem. Lielaku bojato koku Tpatsvaru mazas
kopSanas intensitates laukumos vid€ja vecuma grupa var skaidrot ar nepiecieSamibu audze
atstat vairak koku jeb cirst ar mazaku intensitati, ierobezojot iesp&ju nozagéet visus bojatos
kokus. Iegttie rezultati atSkiras no cita pétijjuma Lazdin$ u.c. (2020), kur vidgjais
meZizstrades laika bojato koku ipatsvars eglu audze bija 4,9 %. So atikiribu bojato koku
Ipatsvara jaunaudZzu vecuma grupa var izskaidrot ar to, ka lielaka dala no $tm audzém
sakotngji bija parbiezinatas (bieziba virs 1). Ka arT jaunaudzu vecuma grupa iepriekSminé&ta
petijuma rezultats sakrit zemas kopSanas intensitates parauglaukumos, toties laukumos ar
augstaku kopSanas intensitati tiek parsniegts. Vid€ja vecuma grupa bojato koku ipatsvars ir
lidzigs vai nedaudz parsniedz Lazdins u.c. (2020) p&tijuma rezultatu.
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Koku bojajumi iedaliti tris grupas atkariba no to izvietojuma uz koka, tas ir: uz sakném,
stumbra lejas dala lidz 2 m augstumam, uz stumbra virs 2 m augstuma. Abas vecuma grupas
lielaka bojajumu dala ir izvietota stumbra lejas dala lidz 2 m augstumam (3.14. att.). To var
izskaidrot ar to, ka mezizstrades laika tieSi Saja augstuma notiek lielaka manipulatoru
darbibas dala, tas ir, koku zaggSana, gasana, sagarumosSana pa sortimentiem, ka ari pasu
sortimentu iekrauSana pieveSanas darbu laika. Vid€ja vecuma grupa konstatets vairak saknu
bojajumu (0-40 %) neka jaunaudzu vecuma grupa (0-3 %), kas Saja gadijuma skaidrojams
ar to, ka vidgja vecuma audzu grupa ir vairakas audzes arenu tipos. Vid€ja vecuma grupa var
arT novérot, ka, picaugot kopsanas intensitatei, pieaug saknu bojajumu patsvars. Jaatzimg,
ka augstas kopSanas intensitaté kopSana no augSas rezultatu ietekméja maza novérojumu
kopa. Rezultati Iidzinas Vasiliauskas (2001) pétijumu analizg konstatétam, tas ir eglu audzes
izmantojot mezizstrades tehniku ar manipulatoru, lielaka (90 %) mezizstrades bojajumu dala
atrodas zem 1,5 m augstuma no saknu kakla. Toties no iepriekSminéta p&tijuma atskiras mazs
konstatétais saknu bojajumu ipatsvars, Vasiliauskas (2001) secinaja, ka vidgji saknu
bojajumu skaits veicot mezizstradi eglu audz€s var sasniegt 39% no kopgja bojajumu
Tpatsvara. Sads saknu bojajumu ipatsvars konstatéts tikai vidéja vecuma grupa augstas
kopsanas intensitates laukumos kopsana no apaksas.
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Avots: autora veidots
3.14. att. Bojato koku bojajumu atraSanas vieta jaunaudZu vecuma grupa (A)
un vidéja vecuma grupa (B) sadalijuma pa kopSanas intensitatém

Talak Sie bojajumi sadaliti péc to intensitatém trijas grupas. Bojato koku bojajumu
intensitate (Cik % bojati no koka apkartméra) jeb bojato koku bojajuma pakape: 10-20% jeb
nebitiski bojajumi, 30-40% jeb vid&ji batiski bojajumi, >50% jeb bitiski bojajumi.
Jaunaudzu vecuma grupa (3.15. att.) var novérot, ka zemas kopSanas intensitate ir visvairak
(80 %) nebitisko bojajumu un pargjas intensitatés ir gan vairak vidéji batisku bojajumu, gan
bitisku bojajumu. So var izskaidrot ta, ka, pieaugot kop$anas intensitatei, ir nepiecieSams
nocirst vairak koku, kas nozimé vairak darbibu un manipulaciju ap paliekoSajiem kokiem,
turklat, vairakkart nobrazot vienu koku, veidojas lielaka briice jeb intensivaks bojajums. P&c
liela intensivo bojajumu Ipatsvara jaunaudzu vecuma grupa kopSana no augsas var secinat,
ka, izvacot lielos kokus, ir lielaka iesp&ja bojat paliekosos mazos kokus. Toties vidgja
vecuma grupa novérojams, ka praktiski visi (73-100 %) bojajumi ir nebatiski. Sis
skaidrojams ar mazaku sakotngjo koku skaitu un lidz ar to mazaku iesp&ju bojat konkréto
koku wvairakkart. Vidga vecuma grupa lielakais intensivo bojajumu Ipatsvars (6 %)
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noveérojams tiesi zemas kopSanas intensitates laukumos un ir saistits ar lielako paliekoSo
koku skaitu.
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Avots: autora veidots
3.15. att. Bojato koku bojajumu intensitate jaunaudZu vecuma grupa (A) un
vidéja vecuma grupa (B) sadalijjuma pa kopSanas intensitatem

3.3. Sanitarais stavoklis

P&c kopsanas cirsu veikSanas dala audzu konstatéti dazada veida dabisko trauc€jumu
raditi bojajumi, pieméram, v€jlauze, v€jgaze vai mizgrauzu izplatiSanas, kuru del lielakaja
dala no audzeém ir veiktas sanitaras kopSanas cirtes vai sanitaras kailcirtes, kas dazkart neskar
pétamos objektus. Tacu ir arT gadijumi, kad skarti vairaki parauglaukumi.

Jaunaudzu vecuma grupa sanitaras cirtes ir veiktas trijas audzgs, bet vidéja vecuma
grupa sanitara cirte ir veikta katra audz€ vismaz vienu reizi. Pieméram, 47 gadus veca
mezaudze ver (503-148-17) jau saméra neilgi (nepilnus 2 gadus) péc kopsanas ir veikta
sanitara cirte (3.2. tabula).
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KopS$anas un sanitaras cirtes petamajas audzes

3.2.tabula

. . . Sanitaras cirtes

Objekts KopSanas laiks 1. reize 2. reize 3. reize 4. reize 5. reize

111-86-5 2017. vasara - - - - -

105-97-7 2018. vasara - - - - -
201-399-14 | 2018. ziema - - - - -
205-24-33 2016. vasara 2022.apr | 2024.febr - - -
205-92-61 2016. vasara 2019.feb - - - -
502-226-3 2018. ziema 2022.apr - -
505-210-16 | 2017. ziema - - - - -
501-161-1 2017. ziema - - - -
104-391-15 | 2017. vasara 2020.mai - - - -
206-62-10 2016. vasara 2022.apr - - - -
503-148-17 | 2016. vasara 2018.jan 2020.apr | 2023.sept - -
503-302-8 2016. ziema 2020.apr* | 2020.aug | 2021.dec* | 2022.mai -
502-381-4 2018. ziema | 2023.aug** - - - -
509-148-22 | 2018. ziema 2020.mai | 2023.febr - - -
506-151-38 | 2018. ziema 2020.apr 2021.aug | 2022.mai | 2023.jan* | 2024.jan**
503-307-10 | 2016. ziema 2019.nov | 2020.jun - - -

Avots: autora veidots

Tabula (3.2. tabula) ar zvaigznitém apziméti gadijumi, kad veiktas sanitaras kailcirtes.
Ar vienu zvaigzniti apziméti gadijumi, kad sanitara kailcirte veikta nogabala un skar
parauglaukumus. Ar divam zvaigzniteém apziméti gadijumi, kad sanitaraja kailcirte nozagéts
Viss nogabals ar taja esoSo objektu (péc 5 gadu parmérijuma).

Pieméram, 54 gadus veca mezaudzé damaksni (506-151-38) ir veiktas vairakas
sanitaras cirtes. So audzi ietekméja gan véjgazes (3.16. att.), gan mizgrauzi. Péc tresas
sanitaras cirtes platibu ar lielu bojatu koku koncentraciju izdalija ka jaunu nogabalu (59.),
kur veikta sanitara kailcirte (3.17. att.), jo izdalita nogabala $kérslaukums bija zem kritiska
skerslaukuma. ST kailcirte, kas veikta dazus ménesus péc pedéja mérijuma (piecus gadus péc
kopSanas cirtes), skara ar parauglaukumus ar atstatas audzes biezibu 0,38; 0,53; 0,53a;
nozaggjot tos pilniba, un dalgji nozaggjot parauglaukumu ar atstatas audzes biezibu 0,68 un
kontroles parauglaukumu. Gadu velak (sesus gadus péc kopSanas cirtes) veikta visa nogabala
sanitara kailcirte. Lidziga situacija (3.18. att.) bija 50 gadus veca mezaudz¢ veri (502-381-4),
kur paris ménesus péc pédgja uzmérijuma veikta visa nogabala sanitara Kailcirte.
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Avots: autora veidots
3.16. att. 54 gadus veca audze damaksnt (506-151-38) pirms sanitaras cirtes
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Avots: autora veidots
3.17. att. Sanitaras cirtes izvietojums 54 gadus veca audze damaksni
(506-151-38)
Kombinéts no mezaudzu plana un parauglaukumu izvietojuma nogabala
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Avots: autora veidots
3.18. att. 50 gadus veca audze véri (502-381-4) pirms sanitaras cirtes

Ari 47 gadus veca audzg Saurlapju arent (503-302-8) ir lidziga situacija ar vairakam
sanitarajam cirtém. Pirma sanitara cirte veikta péc v&ja izraisitajiem bojajumiem. Tika
izdalits atsevisks nogabals (18.), kur veikta sanitara Kailcirte, kad audzes stavoklis
pasliktingjas, ka ar1 veikta sanitara izlases cirte dala no sakotngja nogabala. Vélak blakus
jaunizveidotajam nogabalam izdalija vél vienu nogabalu (19.) sanitarajai kailcirtei. So cirsu
rezultata dal€ji nocirsti parauglaukumi (3.19. att.) ar atstatas audzes biezibam 0,38; 0,53;
0,534, ka ar1 kontrole.

39



Avots: autora veidots
3.19. att. Sanitaras cirtes izvietojums 47 gadus veca audze Saurlapju areni
(503-302-8)
Kombinéts no mezaudzu plana un parauglaukumu izvietojuma nogabala

Pirms sanitaras cirtes audze apsekota. Apsekosana konstatéts, ka kopsanas veida no
augSas augstas kopSanas intensitates parauglaukuma liela dala parauglaukuma ir v&jlauzti un
v&jgazti koki, toties blakus tam esosais kontroles jeb nekoptais parauglaukums praktiski nav
bojajumu skarts. Vgja izraisitie bojajumi ir ietekm&jusi lielu nogabala dalu (3.20. att.). Dalai
koku bojati tikai vainagi, kur v&ja ietekme nolauzta galotne. Siem kokiem bez galotnes ir
novérojams apikalas dominances zudums, tas ir, galotnes pumpurs ir zaudgjis savas spé&jas
augt un vina vietu aiznems cits zars. Atkariba no bojajuma lieluma §1 dominances maina var
tikt apgriitinata vai nenotikt vispar, un Sis koks aiziet boja.
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Avots: autora veidots
3.20. att. 47 gadus veca audze Saurlapju areni (503-302-8) pirms sanitaras cirtes

Atmiruso un apikalo dominanci zaud@&juSu (turpmak teksta atmiruSo un atmirsto$o)
koku krajas Tpatsvara aprékiniem nav izmantots objekts (503-302-8), kura nebija iesp&jams
identificét starp uzmérijumiem sanitarajas cirtés nozagetos kokus koka Iimeni, Iidz ar to
nebija zinams kopgjais atmiruSo un atmirstoSo koku Tpatsvars.

Jaunaudzu vecuma grupa (3.21. att.) var novérot, ka mazakais (0,7£0,7 %) atmiruso
un atmirstoSo koku krajas Tipatsvars ir konstatéts zemas kopSanas intensitates
parauglaukumos, bet lielakais (4,7£0,8 %) ipatsvars ir augstakas kopSanas intensitates
parauglaukumos. Tatad, picaugot kopSanas intensitatei, jaunaudzu vecuma grupa picaug ari
atmiru$o un atmirsto$o koku krajas Tpatsvars. Tacu nekoptajos parauglaukumos $is ipatsvars
ir augstaks (3,3+1,0 %) neka zemas un vid&jas (2,1+0,8 %) kopsanas intensitates laukumos
kopSana no apakSas. JaunaudZu vecuma grupa videja kopSanas intensitaté atmiruSo un
atmirstoSo koku krajas Tpatsvars kopsana no apaksas ir mazaks (3,6+1,8 %) neka kopSana
no augSas $aja pasa intensitate, bet augstas kopsanas intensitates laukumos ir otradi. Vid&ja
vecuma grupa mazakais (10,2+4,8 %) atmiruso un atmirstoSo koku krajas ipatsvars ir
nekoptajos parauglaukumos, bet lielakais (29,4+31,1 %) ipatsvars - augstas kopSanas
intensitaté kopSana no apaksSas. Vid€ja vecuma grupa vél skaidrak var novérot to, ka,
pieaugot kopSanas intensitatei, picaug arl atmiruSo un atmirstoSo koku krajas 1patsvars.
Vidgéja vecuma grupa kopSana no apaksas pie vid&jas intensitates ir mazaks (17,7£19,7 %)
atmiru$o un atmirstoSo koku krajas ipatsvars neka kopsana no augsas (19,2+11,5 %).
Verojams ar1, ka vid€ja vecuma grupa visas intensitat€s ir lielakas atmiruSo un atmirstoso
koku krajas ipatsvara vértibas neka jaunaudzu vecuma grupa, tacu bitiski (p < 0,05)
savstarp€ji atSkiras tikai vecuma grupas, bet starp kopSanas intensitates grupam nav
noverotas statistiski butiskas (p > 0,05) atskiribas. Wallentin un Nilsson (2013) pé&tijuma
noverots Iidzigs rezultats, tas ir pieaugot kopsanas cirtes intensitatei pieaug vetru un sniega
ietekmé radusies bojajumi, pieméram, v&jgazes, snieglieces. Ka ari apstiprina sakaribu, ka
paliclinoties mezizstrades intensitatei samazinas paliekoSas audzes noturiba, tas ir
samazinoties kaiminu koku savstarp&jam atbalstam izveidojas atvérumi un tiek atsegti koku
vainagi no v€ja nepasargatam pusém.
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SECINAJUMI

1.  Salidzinot krajas diferenci no dziviem kokiem uzreiz péc krajas kopSanas cirtes un
piecus gadus péc tas, konstatets, ka jaunaudzu grupa (20-30 gadi) ir augSanas procesu
parsvars par atmirSanu un krajas diferences ir pozitivas abos kop$anas veidos (no
apaksas un no augsas) visas kop$anas intensitatés. Vid&ja vecuma grupa (45-55 gadi)
Sis augSanas procesu parsvars par atmirSanu ir tikai nekoptaja audzes dala (kontrolg)
un zemas kopSanas intensitates (5-25%) parauglaukumos, bet visas par€jas
intensitat€s abos kopsanas veidos krajas diferences ir negativas.

2. Salidzinot krajas diferenci no dzivajiem kokiem pirms kopSanas cirtes un piecus gadus
pec tas, tas ir, ietverot kopSanas cirt€é nocirstos kokus, ir konstatéts, ka jaunaudzu
vecuma grupa pozitiva krajas diference ir nekoptaja audzes dala (kontrol€). Koku
pieaugums krajas kopSana zaudéto krajas apjomu kompensgjis tikai zemas kopSanas
intensitates parauglaukumos kopsana no apaksas, pargjas intensitatés abos kopSanas
veidos ir negativas krajas diferences. Vidgja vecuma grupa pozitiva krajas diference ir
tikai nekoptaja kontrol€, bet visas pargjas kopsanas intensitates abos kopsanas veidos
nav izdevies atgit krajas kopSana zaudéto krajas apjomu, un visas krajas diferences ir
negativas.

3. Salidzinot faktisko dzivo koku krajas pieaugumu uzreiz péc krajas kopSanas cirtes un
piecus gadus péc tas (izmantojot tos objektus, kur ir iesp&jama identifikacija koka
Iimeni), konstatéts, ka jaunaudzu vecuma grupa un vid&a vecuma grupa lielakais
faktiskais krajas pieaugums ir nekoptajas audzes dalas (kontroles). Palielinoties
kopSanas intensitatei, krajas pieaugums abos kopSanas veidoS samazinas, toties
faktiska krajas pieauguma procents pieaug.

4.  Mezizstrades tehnikas radito bojajumu rezultata bojato koku ipatsvars jaunaudzu
vecuma grupa pieaug, palielinoties kopSanas intensitatei abos kopsanas veidos. Vidgja
vecuma grupa visas kopSanas intensitatés novérots lidzigs bojato koku ipatsvars un
starp tiem nav konstat€tas statistiski butiskas atSkiribas.

5. Abas vecuma grupas, pieaugot kopSanas intensitatei, palielinas atmiruSo un atmirstoSo
koku krajas ipatsvars abos kopSanas veidos. Vid€ja vecuma grupa Sis ipatsvars ir
vairakas reizes lielaks neka jaunaudZu vecuma grupa, un $1 atskiriba ir bitiska.

6.  Hipoteze dal&ji apstiprinas, jo dazadam kopSanas intensitatém un dazadiem kopSanas
veidiem ir konstatétas biitiskas krajas diferences un krajas pieaugumu atSkiribas, ka ar1
konstatetas biitiskas mezizstrades tehnikas bojato koku 1patsvara atSkiribas atkariba no
kopSanas veida un kopSanas intensitates. Tom&r nav nove@rotas statistiski butiskas
atmiruSo un atmirstoSo koku krajas 1patsvara atSkiribas atkariba no kopSanas veida un
kopSanas intensitates.

PRIEKSLIKUMI

Lai nodrosinatu razigas kokaudzes attistibu un mazinatu bojajumu risku, ieteicams
iesp&ju robezas krajas kopSanas cirtes veikt jaunaudzu vecuma. Vidéja vecuma audzes krajas
kopSana veicama ar zemu kopSanas intensitati (<25 %).
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