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Kopsavilkums

Parskata perioda veikta projekta planoto darba uzdevumu izpilde:
1) sagatavots un papildinats literatiiras apskats, ietverot atzaroSanas mérki, veidus un,
saskana ar apstiprinato metodiku, tadus praktiskus jautajumus ka:
a) atzaroSanas tehnika un metodes;
b) atzarojamo audzu un koku izvéle;
¢) koku ekonomiskas vértibas izmainas atzaroSanas ietekmé un to noteikSana
(atzaroSanas augstums, zara vietu apaugsanas ilgums, darba laika patérins);
d) ar atzaroSanu saistitie riski un to ietekme;
e) bezzaru koksnes izmantoSanas iespéjas.
2) veikta 45 nogabalu ar platibu ne mazaku par 0,5ha izvéle AS , Latvijas valsts meZzi”

teritorija augstako bonitasu audz€s izlozes kartiba péc taksacijas apraksta no
grupam, kas definétas atbilstosi koku vecumam (desmitgade) un atzaroSanas laikam
(3 periodi: lidz 2005. gadam, 2006.-2008., 2009.-2011.). Katra nogabala regulara
tikla izvietoti 30 punkti un veikti koku mé&rjjumi un pieaugumu urbumi saskana ar
apstiprinato projekta metodiku;
3) veikta iegtto datu analize, saskana ar metodiku vért&jot:
a) atzaroSanas darbu izpildes rezultatus;
b) atzaroSanas ietekmi uz koku pieaugumu;
C) atzaroSanas finansialos aspektus.
Darba izpilditaji: Endijs Baders, Andrejs Dreimanis, Andis Adamovics, Raitis Rieksts-
Riekstins, Juris Rieksts Riekstins, Martin$ Purins, Kaspars Liepins, Janis Donis, Guntars
Snepsts.

Secinajumi

Literattiras datu analize liecina par nepiecieSamibu atzaroSanu veikt tikai vitaliem 1. un
2. Krafta klases kokiem, to uzsakot, kad koka stumbra caurmérs ir 8-12 cm. P&tfjjuma
materiala analize liecina, ka atzaroto koku vitalitate ir augsta un vairakuma gadijumu tie
pieder 1. un 2. Krafta klasei, tom@r atzaroti ari 3. un pat 4. Krafta klases koki. Tapat rezultati
liecina, ka vairakuma gadijumu izvél&ti koki ar atbilstoSu caurméru un iesp&ju nodro$inat
pietiekamu bezzaru koksnes apjomu galvenaja cirté, tomer atzaroti ar1 koki, kas resnaki par
20 cm.

Zaru vietas parsvara aizsvekojusas, tikai atseviSkiem kokiem tas galvenokart apaugusas.
Nemot veéra, ka vairakumam koku atzaroSana veikta pirms mazak neka 8 gadiem, rezultati
saskan ar literatiiras analize konstatéto, ka vid€jais 2 cm resna zara rétas apaugSanas laiks
eglei ir 4-12 gadi.

Parnadzu bojajumi konstatéti nelielai dalai koku, atzarotajiem to ir vairak neka
neatzarotajiem (attiecigi 6,1% un 2,7% koku). Kukainu bojajumi konstatéti tikai daziem
kokiem, ar€ji defekti, kas liecinatu par sénu bojajumiem atzarotajas vietas, nav konstatéti.
Atzarotajiem kokiem relativi biezak konstatetas stumbra plaisas (5,3% salidzinot ar 3,1%
neatzarotajiem). Rezultati saskan ar literatiiras analiz€ konstat€to, ka, veicot riipigu zalo zaru
atzaroSanu (nebojajot zaru valniti, atzarojot zarus tikai lidz 2-4 cm diametram), trupes
ievieSanas risks ir zems. Pieméram, detalizeti izp&tot paraugus no kopuma 1297 zaru vietam



90 eglém, tikai 1,4% gadijumu konstatéta kvalitati nenozimigi samazinoSa koksnes
iekrasoSanas un trupe konstatéta tikai viena gadijuma.

Krajas papildus picaugums aprékinats katra nogabala atzarotajam eglém salidzinajuma
ar neatzarotajam eglém, kopuma apstradajot urbumu serdenus no 3803 kokiem. legiitie
rezultati liecina, ka p&c atzaroSanas aritmétiskais vid&jais krajas ikgad@jais papildus
pieaugums ir -0,28+0,05m°ha™ jeb -7% no krajas tekosa faktiska videja periodiska
pieauguma. Sis raditajs bitiski mazaks par nulli ir 1-2 gadus un 2-3 gadus péc atzaro$anas,
t.i., eglém atzaros$ana butiski samazina krajas picaugumu laika posma Iidz 3 gadiem péc §i
mezsaimnieciska pasakuma. Turklat konstatéts, ka atzaroSanas ietekme ir butiska tikai
jaunakas (vecuma lidz 17 gadiem), mazaka augstuma (Iidz 10,5 metriem) audzes.

Nemot véra, ka nedz Latvija, nedz citviet nav ievérojama apjoma atzarotas koksnes
tirgus un informacija par atzarotas koksnes cenam atrodama fragmentari, pétijuma ietvaros
izveleta pieeja aprékinat nevis finansialo ieguvumu no koksnes atzaroSanas, bet gan
nepieciesamo ieguvumu, lai atzaroSana pie noteiktiem nosacijumiem (atzaroS$anas izmaksam,
audzes produktivitates, riska) atmaksatos. legiitie rezultati apkopoti parskata tabulas. Zinot
Sos nosacijumus, pasititajam ir iesp&jams vertét, vai un kados gadijumos veikt atzaros$anu,
veicinot atzarotas koksnes piedavajumu un lidz ar to tirgus izveidoSanos, attistoties $adas
koksnes parstradei.
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1. AugoSu koku atzaroSana: literatiiras apskats

Apskata sagatavoSana izmantoto literatiiras avotu klasts noradits sadala ,,Izmantota
literattira™.

1.1. AtzaroSanas mérki

Klimatisko apstaklu d€] Latvijai nav un nebis iesp&jams globalaja tirgii konkurét ar
koksnes masu, jo citos regionos plantacijas to iesp&jams iegit ieveérojami atrak (piemé&ram,
atseviskam eikaliptu un priezu sugam sasniedzot vidéjo pieaugumu 20-60 m?® hat gada).
Tade] augstas kvalitates koksnes razoSana uzskatama par svarigu un perspektivu merki.
Zarainums ir nozimigaka koksnes vaina, kas izraisa koksnes uzbiives neviendabibu, jo
koksnes Skiedras izliecas ap zaru, kas redzams koksnes tangencialaja griezuma. Tapat
izliekusas koksnes Skiedras labi saskatamas p&c zara apaugSanas virs zaru valniSa, kas
pirmajos gados péc apaugsanas redzams uz stumbra virsmas. Izlocitas koksnes Skiedras
apgritina koksnes apstradi, pasliktina koksnes mehaniskas ipasSibas un — vairakuma
gadijumu — arT dekorativas ipaSibas. Nesaaugus$i zari ir ipasi nozimiga koksnes vaina.
Kokiem dabiski atzarojoties, bezzarainu zagmaterialu iegiSana praktiski ir iesp&jama tikai
no stumbra resgala. Daudzam koku sugam (duglazijai, priedei, eglei, lapeglei, papelém) pat
sabiezinatas audz€s nav iesp&jams panakt pietickami labu dabisko atzaroSanos. Piemé&ram,
eglei, balteglei un duglazijai sauso zaru apaugSanas dabiskais process (laiks starp zara
atmirSanu un zara vietas apaugSanu) var sasniegt pat 30-90 gadus, salidzinajuma priedei un
lapeglei 27-40 gadus.

Bezzaraina koksne ir vértigaka par zarainu neatkarigi no gadskartu platuma. Piemé&ram,
literatira ir atrodami dati, ka atzarotas egles koksnes cena Vacija ir vidgji par 175 EUR m™
augstaka. Bezzarainas koksnes Tpatsvars ir nozimigs ne tikai zagmaterialu un finiera
razoSana, bet ar1 Iim&to materialu raZzoSana, palielinot gala produkta iznakumu. Attistoties
tehnologijam, kluvis iesp&jams stumbru skanét, novért&jot ne tikai zarus uz virsmas, bet ari
ta iek$€jo zarojuma struktiiru, un drizuma $adas tehnologijas biis iesp&jams plasak izmantot
ar1 praktiska razoSana. Tas sniegs iesp€ju meza TpaSniekam sanemt augstaku cenu par
augstakas kvalitates — t.sk. bezzarainu — koksni.

1.2. AtzaroSanas veidi

AugoSu koku atzaroSanu veic, lai iegiitu bezzarainu un veértigu koksni ar potenciali
lielaku pardosanas cenu.

AtzaroSanu var iedalit divos veidos:

1) sauso zaru atzaro$ana;
2) zalo zaru atzaroSana.

Sauso zaru atzaroSanai ir ta priekSrociba, ka netiek bojats kambijs un tiek izslégta
inficé$anas iesp&ja ar trupi izraisosam séném. Lai no zagbalka ieglitu vismaz 50%
bezzarainu zagmaterialu, stumbra centra esoSais zarainais koksnes cilindrs nedrikst aiznemt
vairak neka 1/3 no stumbra caurméra. So mérki var sasniegt tikai labako bonitasu audzgs,



vienlaicigi ar atzaroSanu veicot intensivas kopSanas cirtes (Samazinot audzes biezumu, ipasi
jaunaka vecuma, un veicinot radialo pieaugumu) vai palielinot cirS§anas vecumu. Ar sauso
zaru atzaro$anu vien var ari nepietikt, lai nodro$inatu nepiecieSamo stumbra bezzaru dalas
garumu un bezzaru koksnes kop€jo apjomu. Tad€] vairuma gadijumu Eiropas zemeés
atzaroSanas mérku sasniegSanai pielieto zalo zaru atzaroSanu. To parasti veic koksnes
vertibas uzlaboSanai duglazijai, eglei, balteglei, priedei, lapeglei un papelém. Zalo zaru
atzaroSana palielina bezzarainas stumbra dalas garumu, un vainaga lejasdala nav sastopami
sausie zari, ka tas ir neatzarotas audzes.

Ka pretarguments zalo zaru atzaroSanai tiek minéts koka augstuma un radiala
pieauguma samazinajums. P&tijumi rada, ka vainaga garuma saisinasana par 20% péc 10
gadiem nav atstajusi negativu ietekmi uz vainaga garumu un pieaugumu, salidzinajuma ar
neatzarotiem kokiem. Vainagu saisinot par 50%, koku augstums péc 10 gadiem ir tikai par
1 m mazaks. Intensiva atzaroSana ieveérojami ietekm& caurméra un stumbra tilpuma
pieaugumu (1.1. tab.).

1.1.tabula
Priedes, egles un duglazijas pieaugums pirmajos 2-6 gados péc zalo zaru atzaroSanas
salidzinajuma ar neatzarotiem kokiem (péc Mitscherlich, von Gadow, 1968)

PaliekoSais koka vainags,
% no sakotngja garuma

Augstuma pieaugums, %

Caurmeéra pieaugums, %

75 100 95
50 93 70
25 76 38

Redzams, ka atzaroSana augstuma pieaugumu ietekmé mazak neka caurméra
pieaugumu. Zaudétais picaugums atjaunojas pakapeniski. Pieauguma zudums un ta
atjaunoSanas nav saistiti tikai ar zala vainaga zaud&umu, to ietekmé& ar1 klimatiskie apstakli
un nodro$inajums ar Gideni un baribas vielam, tadél dazadas audzes var reagét atSkirigi. Retas
audzes ar lielu zala vainaga garumu pat dazu zaru mieturu atzaroSana var izraisit pieauguma
zudumus. Citadi tas ir slégtas audzes, kuras apaksgjiem zariem parsvara ir ,,&nas” skujas, kas
tikpat ka nerazo organiskas vielas, bet paSas pateéré organiskas vielas elpoSanai un citu
dzivibas procesu uzturéSanai.

Koku dabiska atzaroSanas sakas peéc stumbra lejasdala esoSo sauso zaru atmirSanas, kas
nonakusi nepietiekama apgaismojuma apstaklos. Sis process pakapeniski virzas uz augsu. To
ietekmé audzes biezums, ar to saistitie apgaismojuma apstakli, augsnes augliba. Lapu koki
dabiski atzarojas labak neka skuju koki.

1.3. Atzarojamo audZu un koku izvele

Koksnes zarainums atkarigs no zaru skaita mieturT, to resnuma, zara lenka attieciba pret
stumbru, ka arT sauso un zalo zaru mieturu attalumiem uz stumbra.

Skuju koki dabiski atzarojas daudz sliktak neka lapu koki, jo to sausie svekainie zari
nokrit peéc ilgstoSa sadaliSanas procesa. Koku sugas tadel iedala sauso zaru saglabatajas
(paturétajas) un zaudetajas. Skuju koki, ka ar1 papele un saldais kirsis pieskaitami pie sauso
zaru saglabatajiem, bet par€jie lapu koki — pie sauso zaru zaudétajiem.

Skuju kokiem vertigu, bezzarainu koksni var izaudz&t, tikai pielietojot atzaroSanu.



Atzarosana iegulditie lidzekli var atmaksaties tikai tad, ja atzarotie koki ari
izmantoSanas vecuma ir vainagu klaja augs¢ja dala. Tas ir iesp&jams, ja to augSana audze
tiek savlaicigi veicinata, izc@rtot traucgjosos kokus, veicinot pietiekami plata un apgaismota
vainaga veidoSanos, kas nodrosina fotosintézi un koksnes pieauguma veidoSanos. Atzarota
koka augSanas telpas paplasinaSana nepiecieSama jau pirmaja atzaroSanas reize.

Audzg@s, kuras atzaro$anu neveic, dabiskas atzaro$anas procesu veicina pietiekama
biezuma saglabasana kopS$anas cirt€s.

AtzaroSanai paredz&tas audz€s sakotn&jo biezumu var samazinat, bet jaizpéta, vali
nepalielinasies zaru resnums un zaru brii¢u apaugSanas laiks. Resnaku zaru nozaggSana
aiznem vairak laika un samazina darba razigumu.

Koku atzaroSana, pieaugot koksnes vértibai, atmaksajas priedei, lapeglei, duglazijai un
papelem. Atzarojot egli, koksnes vértibas pieaugums nav tik liels, kas licla méra saistis ar
loti ierobezotu §1s koku sugas bezzaru koksnes pieprasijumu (skat. 1.11. nodalu).

P&c atzaroSanas audz€ janodroSina apstakli, lai veidotos plats bezzarainas koksnes
slanis. Atzaroto audzu mérka caurm&ram jabiit lieclakam neka neatzarotajas audz&s. Dazkart
var nakties palielinat mérka vecumu.

Audzu un koku izvele janem vera sadas konsekvences:

a) jaizvelas noturigas audzes, kuras neapdraud v&jgazes, snieglauzes un slimibas
(Ja praktiski iesp&ams — parbaudot saknu trupes klatbiitni audzé/kokos). Risks
neiegit papildus efektu no atzaroSanas bezzaru stumbra dalas bojajumu dg] ir lielaks
regionos, kuros ir liels parnadzu blivums;

b) liela koksnes picauguma nodrosinasana (briices atra apaugSana) ir iesp&jama
tikai la-11 bonitasu audz&s piem&rotos meza tipos;

C) audzg jabuit pietickamam skaitam atzaro$anai piemérotu koku (veértgjot
dimensijas, citas koka vainas), iesp&jami vienmerigam to izvietojumam.

AtzaroSanai jaizvélas tikai veseli koki bez slimibu un kukainu bojajumiem, pad€liem,
vairakam galotném, ar augstu vitalitati, kas sp&jigi sekmigi augt daudzus gadu desmitus. Par
koka vitalitati liecina normala lapu/skuju krasa, labi izveidots, simetrisks vainags. Koki ar
nesimetrisku vainagu biezak cies no abiotisko faktoru bojajumiem.

Atzarojami tikai 1.un 2. Krafta klases koki, tadi, kas iesp&jamas augSanas atpalicibas d&]
nenonaktu paklautaja audzes vainagu klaja ar nepietickamu apgaismojumu. Kokiem
atzarojama stumbra dala jabut taisniem, bez resniem zariem. Zarainajam stumbra cilindram
ap serdi, kas paliek p&c atzarosanas, skuju kokiem nevajadz&tu bit resnakam par 12 cm, bet
lapu kokiem — par 15 cm. Defingjot citadi — koka caurmérs atzaro$anas bridi nedrikst bt
lielaks par 1/3 no caurméra cirSanas vecuma. So prasibu ievérosana nosaka vajadzibu
savlaicigi uzsakt audzes kopsanu, kad virsaugstums ir 8-15 m un vecums 10-30 gadi, ka ar1
traucgjoso koku izcirSanu ap atzaroto Tpatni.

1.4. AtzaroSanas uzsakSana

Egles, priedes un lapegles atzaroSana jauzsak, tiklidz sakas dabiskais zaru atmirSanas
process. Labos augSanas apstaklos slégtas audz€s to uzsak, kad sauso zaru zonas augsgja
robeza sasniedz 2 lidz 2,5 m augstumu, kas atbilst 8-12 cm krGsaugstuma caurméram.
AtzaroSana jauzsak ari tad, ja audze tikko iezim&jas koku diferencé€Sanas process, sakotngji
atzarojot par 25-30% lielaku koku skaitu, neka planots saglabat lidz galvenajai cirtei.



Diemzel atzaroSanas sakums nereti tick nokavéts, Iidz ar to palielinas zarainais cilindrs
stumbra centra. Var atzarot ari resnakus kokus, tacu S$aja gadijuma jar€kinas ar
nepiecieSamibu palielinat mérka caurméru un, iesp&jams, ar1 galvenas cirtes vecumu.

AtzaroSanu labak veikt vairakos panémienos, atzarojot ari apénojuma esoSos zaru
mieturus. Ka meérkis kop&jam atzarotas zonas garumam tiek noraditi 6-6,5 m. Jagpem véra, ka
zaru vietu apaugSana Iidz 2-4 m augstumam parasti notiek intensivak, samazinas arl
infic€Sanas ar trupes s€n€m iespéejas.

Literatiiras avotos uzsverts, ka augoSu koku atzaroSana jauzsak savlaicigi, lai
bezzarainas koksnes Ipatsvars stumbra Sk€rsgriezuma biiti vismaz 2,5 reizes lielaks neka
zarainas dalas Tpatsvars. Lai panaktu sadu attiecibu, atzaroSanai jaizv€las koki, kuru diametrs
neparsniedz 15-18 cm. Minimalais atzarojamo koku augstums 5 m, optimalais — 7-9 m. Péc
atzaroSanas jasaglaba koka zalais vainags vismaz 2 no stumbra garuma.

1.5. Atzarojamo koku skaits

Literatiira minéts visai atSkirigs atzarojamo koku skaits. Tas atkarigs no koku sugas,
augSanas apstakliem, mérka vecuma, caurméra un atzaroSanas augstuma. Atzarojamo koku
skaitam jabut nedaudz lielakam par audzes koku skaitu cirSanas vecuma. Lai eglu audzg€s
sasniegtu mérka caurméru 45 cm (kas Latvijas apstaklos maz iesp&jams), iesaka $adu
maksimalo koku skaitu: | bonitates audzes 350-430, Il bonitates audzes 330-350 koki ha™.
Citos literatiiras avotos noradits lielaks atzarojamo koku skaits: eglei 400-600, priedei 400-
550 koki ha™. Augligos augSanas apstaklos rekomendé izvélgties atzarojamo koku skaitu
atbilstosi augs&jai robezai, bet mazak augligos apstaklos atzarot mazaku koku skaitu. Tiek
noradits, ka egles atzaroSana koksnes vertibas pieaugums nav tik liels ka priedei, lapeglei,
duglazijai un papelém, tade] izveleto atzaroto koku skaitu var nozimigi ietekmét
ekonomiskie apsverumi.

1.6. AtzaroSanas augstums

Vairuma gadijumu, lietojot rokas darba rikus, iesaka atzarot stumbru lidz 5-6 m, bet
atzaroSanas iesp&am ari lidz 8 m augstumam, bet, pielietojot mehanismus, lidz 10-16 m
augstumam. AtzaroSana ar rokam Iidz 5-6 m augstumam ir Ietaka — ja atzaro augstak par
6 m, nepiecieSams izmantot koka noklusanas paliglidzeklus — kapnes. Svarigi ir salidzinosi
1saka laika izaudzet bezzarainu un vértigu koksni.

Maksimalo atzaroSanas augstumu ietekm€ apstaklis, ka, jo augstak atzaroSana tiek
veikta, jo mazaks bezzarainas koksnes ipatsvars stumbra Skérsgriezuma. Tikai augstako
bonitasu audzes ar palielinatu mérka vecumu un caurm@ru atzaroSanu izdevigi veikt lidz
12 m augstumam.

Parasti atzaroSanu veic Iidz 6-9 m augstumam, visbiezak lidz 6 m augstumam. Nav
lietderigi veikt atzaroSanu mazak ka 4 m gara posma.

Literatura noradits, ka atzarota koka stumbra resgala nogrieznis 4,2 m garuma, kas
atbilst 14% no 30 m garas egles stumbra garuma, nodroSina 50% no stumbra koksnes
vertibas. Sakaribu starp atzaroSanas augstumu, mérka caurméru un vecumu, ka ari audzes
bonitati raksturo 1.2 tabula.



NepiecieSamo atzaroSanas augstumu parasti nav iesp&jams sasniegt viena panémiena, jo
tada gadijuma naktos atzarot iev€rojamu zala vainaga dalu, kas savukart kaveétu un bitiski
samazinatu koksnes pieaugumu, ka ar1 palielinatu zaru vietas apaugSanas laiku. AtzaroSanu
parasti veic 2-3 panémienos.

Pastav viedoklis, ka atzaroSana javeic atbilstoSi izplatitako apalkoksnes sortimentu
garumam. Sada pieeja varétu tikt pielietota, ja mérka sortiments ir finierkludi lobisanai, kur
iekartas tradicionali tiek konstruétas tikai noteiktu garumu finierklucu parstradei. Skuju koku
balkiem, kuri galvenokart tiek izmantoti garenzagéSanai, balku garums var bat, sakot no
3,1m, ar soli 0,3m, un atzaroSanas augstuma izvélei atkariba no sortimentu garuma nav
nozimes.

1.2.tabula
Sakariba starp atzaroSanas augstumu, mérka caurméru un vecumu
(péc Kramer, 1963)

AtzaroSanas | Mérka Audzes | Mérka
augstums, m | caurmérs, cm | bonitate | vecums, gadi
4 40 1 90

4 40 2 110

4 40 3 130

6 43 1 100

6 43 2 120

8 45 1 110

10 50 1 120

1.7. Zara vietas apaugSana

Iesp&jami atra zara vietas apaugSana ir nepiecieSama divu iemeslu dél:

a) lai iespgami atri novérstu koksnes Skiedru neviendabigumu, ka ari sveku
,»kabatu” un mizas iecaugumu rasanas iesp&jas koksng;

b) lai samazinatu infekciju risku.

Zara vietas apaugSanu ietekmé:

a) caurméra picaugums — lielaks koka caurméra pieaugums nozagéta zara vieta
nodroSina atraku zara vietas apaugSanu. Pieaugumu savukart ietekmé koka augSanas
telpa, Krafta klase, nodro§inajums ar baribas vielam un tdeni;

b) atstata zara stumbepa garums — gar$ zara stumbenis bitiski palielina zara
vietas apaugsanas laiku un liecina par nekvalitativu darbu (kas var biit ari nelidzens
zara zaggjums vai aplauzti zari);

c) zara diametrs;

d) zara stavoklis — zalo zaru rétas apaug straujak neka sausajiem zariem;

e) koku suga — eglei un priedei zaru vietas apaug lénak neka lapeglei un
balteglei. Ozolam, osim, saldajam kirsim, papelém, bérzam zaru rétas apaug straujak
neka citiem lapu kokiem;

f) atzaroSanas laiks — ziemas beigas un pavasari atzaroto koku zaru vietas apaug
atrak neka citos gadalaikos radusas.



Vidgjais 2 cm resna zara rétas apaugsanas laiks, kas noskaidrots daudzos pétijumos eglei
ir 4-12 gadi, salidzinajuma ar 8-12gadiem priedei, 5-8 saldajam kirsim un ozolam. No zaru
apaugsSanas laika saisinasanas viedokla atzaroSanu ieteicams veikt augstas bonitates audzes
virsvaldosajiem un valdoSajiem kokiem (1.un2.Krafta klase) cik vien iesp&jams savlaicigi
lidz zari neparsniedz 2cm resnumu. Nozime ir izpildita darba kvalitatei, seviski gludam
zaggjumam.

1.8. Atzarosanas tehnika un tehnologija

Pirmajas atzaroSanas reiz€s izmanto rokas atzarojamos zagus, kas nodroSina iesp&jas
darbu veikt Iidz 2,2-2,5 m augstumam. Sakot ar 2,5 m augstumu, atzaroSanai izmanto kata
iestiprinamus atzaro$anas zagus jeb kata zagus. Darbs Iidz 4-4,5 m augstumam no zemes ir
loti saspringts, bet ergonomiski pielaujams. Sakot no 5 m augstuma, rokas, pleci un sprands
tiek 1pasi noslogoti.

Lai izvairitos no atzaro$anas ar kata zagiem, kops 1996.gada ieteikta salickamo kapnu
Heidelberg lietosana, izmantojot divas 8 un 9 pakapienu kapnes ar garumu 2,1 m un 2,4 m,
lidz 4,5 m augstumam. Ja izmanto zagi ar pagarinatu katu, var atzarot lidz pat 7m
augstumam. Var lietot ar1 4,2 m garas kapnes ar 15 pakapieniem un atzarot Iidz 6,5 m
augstumam. Izmantojot kapnes, nav jalieto kata zagi, bet darbu var paveikt ar rokas zagi,
tadejadi darbs ir vieglaks, sasniedzot arT labu atzaroSanas kvalitati.

Kapnes pie koka nostiprina ar spriegojamo lentu. Kapnu posmu pacelSanai izmanto
specialu ruleti. Stradniekam jalieto droSibas josta ar 2 droSibas tros€m. Darba dienai
nepiecieSami 2-3 atzarojamie zagi, lai tos var nomainit, jo tie parklajas ar svekiem. Darba
partraukumos tos notira ar svekus Skidinosu skidrumu.

Egles atzaroSanu Iidz 4,5 m augstumam vai vairak ieteicams veikt 2 panémienos. Sausa
laika v€lams stradat no v€ja puses, lai smalkas koksnes skaidas, k&€rpju un mizas smalkas
dalas neaizsegtu skatu uz zagéSanas vietu. Egles atzaroSanai nepiecieSams vairak laika neka
priedei un lapeglei, jo egles sausie un zalie zari ar Sauram gadskartam ir cietaki un gritak
zaggjami. Tapat janem véra, ka eglei jaatdala ar tievie starpmieturu zarini (,,matu” zari), kas
palielina darba apjomu. Peétijumi liecina, ka ,,matu” zari var saglabaties vairakus gadu
desmitus, tadé| to nenozagesana uzskatama par batisku kladu.

Zagejumam jabit gludam. To izdara gar zara valnisa augs€jo malu, tas samazina briices
Skérsgriezumu un veicina briices apaugSanu. Resnakus zarus vispirms aizzage no apaksas, lai
neizpléstu koka dzivo mizu. Darbu var izpildit arT divos panémienos: vispirms zaru nozage,
atstajot 10 cm garu zara stumbeni, tad otraja panémiena nozagg Iidz ar zara valniti.

Darbu izpildé velams ieverot Sadu secibu:

» nosprauz pievesanas celus, atzime€ uz tiem izc€rtamos kokus;

» audzg izvelas atzarojamos kokus (dzivotspgjigi — vitali Tpatni, ar taisniem
stumbriem, noturigi pret sniegliecem un snieglauzém, ar atbilstoSu slaiduma
koeficientu). Atzarojamos kokus neizvélas pievesanas cela malas;

» atzimé blakus atzarojamajam kokam augoSos kokus traucétajus, kas
ietekmétu atzarota koka augSanu tuvakaja nakotng;

» lizcért kokus traucétajus un izveido (izcért) pievesanas celus;

» veic koku atzaroSanu.
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Sakara ar esoSo darbariku daudzveidibu nevar ieteikt tikai vienu atzaroSanas metodi. Ta
ir atkariga no atzaroSanas panémienu skaita, atzaroSanas rokas zagu tipa, atzaroSanas zagu
katiem.

Iesp&jami vairaki darba organizacijas veidi.

1.variants.

AtzaroSanu Iidz 2,2-2,5 m augstumam veic ar rokas atzarojamo zagi. Virs 2,5 m
augstuma izmanto kata zagi, iestiprinatu atbilstoSa garuma kata. Kata zagu izmanto$ana virs
4,5 m augstuma nenodroSina pietickami gludu zag€juma virsmu un ir loti neergonomiska.

2.variants.

AtzaroSanai izmanto tikai rokas atzaroSanas zagus, bet zaru aizsniegSanai virs 2,5 m
augstuma izmanto aluminija kapnes, kuras vertikali nostiprina pie atzarojama koka stumbra.
Lietojot divus pieslienamu kapnu posmus, atzaro$anu var veikt lidz 5,5-6 m augstumam.

3.variants.

AtzaroSanu lidz 3,5 m augstumam veic ar zagi ARS UV 47, iestiprinatu 170 cm gara
kata.

Virs 3,5 m augstuma izmantot zagi ar platnes muguras pastiprinajumu 400 cm gara kata
(170 cm+170 cm+60 cm) vai mazaka auguma stradnickiem — 455cm gara kata
(170 cm+170 cm+115 cm). Kata stabilitate ir lielaka, ja Tsakais posms atrodas augsa.
Teleskopiskie kati un zagu platnes bez muguras pastiprinadjuma ne vienmér nodro$ina
iesp&jas veikt kvalitativu atzaroSanu virs 3,5 m augstuma.

Lai vienlaicigi nav japarn€sa divi zagi, vispirms atzaro apméram 10 kokus lidz 3,5 m
augstumam, atgriezas izejas pozicijas un sak atzaroSanu no 3,5 m augstuma uz augsu.

Atzaro$ana pielietojamie zagi

AtzaroSana pielieto rokas zagus un kata zagus. Izmanto gan Eiropa, gan Japana
izgatavotus atzaroSanas zagus. Zagu platnes médz biit gan ar atkartoti uzasinamiem zobiem,
gan ar1 tadas, kas atkartoti nav asinamas zobu specifiskas formas un asinaSanas lenku dél.
Uzasinasana biezi vien ir darbietilpiga, prasa specifiskas viles un paliglidzeklus, kas var

izradities dargak neka jaunas zaga platnes izmantoSana.
Zaru un vinogulaju rokas zagis (Ast- und Rebsaege)
Klasisks vacu zagis. Gadu desmitiem izmantots atzaro$anai no zemes vai atzaro$anai no
kapném.
» Zaga platnes augstums ta vidai 60 mm.
» lzgatavots no darbariku te€rauda, cietiba 45 HRC.
» Uzasinasana iesp&jama bez problémam.
» Trisstirveida zobi, 4,5 mm augsti, paredz&ti zaga vilkSanai uz sevi.
» Zobu izlocTjums uz vienu pusi 0,3 mm.
» Zaga platnes garums 350 mm, biezums 1,3 mm.
» Masa 150 g.
» Zagssanas razigums 0,3 cm?s™,
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Fisera rokzagis (Pflegesdige nach Fischer)
» Zaga platnes augstums ta vida 52 mm.
» lzgatavots no nelegéta darbariku térauda, cietiba ap 45 HRC.
» Uzasinasana iesp&jama.
» ,,Vilka” zobi ar trim zoba skaldném, 8 mm augsti, paredz&ti zaga vilksanai uz
sevi.
» Zobu izlocTjums uz vienu pusi 0,15 mm.
» Zaga platnes garums 350 mm, biezums 1,6 mm.
> Zagssanas razigums 0,9 cm?s™.

AtzaroSanas rokas zagis Sandvik-Bushman
» Zagis sauso un zalo zaru atzaro$anai, pistoles veida rokturis.
» Zaga platnes augstums no 20-48 mm.
» Zaga platne izgatavota no pasi norudita darbariku terauda.
» Uzasinasana loti problematiska.
» Trisstirveida zobi ar pamiSu asinagjumu, 4,6 mm augsti, paredz&ti zaga
vilksanai uz sevi.
» Zobu izlocTjums 0,15 mm uz vienu pusi.
» Zaga platnes garums 365 mm, biezums 1,5 mm.
> Zagesanas razigums 1 cm? s, zaggjuma kvalitate laba.

Atzarosanas rokas zagis Oregon
» Zagis atzaro$anai un jaunaudzu kopSanai ar D veida rokturi.
» Zaga platnes augstums ta vida 52 mm.
» lzgatavots no darbariku terauda, cietiba ap 45 HRC.
» Uzasina$ana iesp&jama ar 4 mm resnu motorzagu kédes asinasanas vili.
» llknpveda zobi ar apalu slipgjumu zoba viena virsotng, 5,5mm augsti,
paredzgti zaga vilkSanai uz sevi.
» Zobu izlocijums 0,25 mm uz vienu pusi.
» Zaga platnes garums 380-460 mm, biezums 1,5 mm.
> Zagesanas razigums 0,5 cm’ s, zaggjuma kvalitate laba.

AtzaroSanas zagis ARS UV 32 X

» Japanas razojums, zagis sauso un zalo zaru atzaroSanai, pistoles veida
rokturis.

» Zaga platnes augstums no 20-48 mm.

» Zaga platne izgatavota no ipasa hroma-nikela terauda.

» Uzasinasana ir iesp&jama.

» Divu tipu zobi- grieSanai un skaidas izvadiSanai, 8,2 mm augsti, ar pasu
asinasanas veidu un lenkiem, paredzg&ti zaga vilkSanai uz sevi.

» Zobu izlocfjums 0,2 mm uz vienu pusi.

» Zaga platnes garums 320 mm, biezums 1,3 mm.

» Zagssanas razigums 1,5 cm®s™, zaggjuma kvalitate laba.
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Kata zagi - paredzéti nostiprinaSanai uz dazada tipa katiem.

Fisera kata zagis
v’ Zaga platnes augstums no 30-50 mm.
v' lzgatavots no nelegéta darbariku térauda, cietiba ap 45 HRC.
v' Uzasina$ana iesp&jama.
v, Vilk” zobi, 8 mm augsti, zalo zaru nozageSana apgritinata, paredzeti zaga
vilkSanai uz sevi.
v' Zobu izlocijums uz vienu pusi 0,15 mm.
v’ Zaga platnes garums 505 mm, biezums 1,6 mm.
v’ ZagsSanas razigums 1,1 cm?s™.

Atzarosanas kata zagis Sandvik-Bushman

v’ Zagis sauso un zalo zaru atzaro$anai, ar griez€jnazi zaga platnes apak$gja gala
zalo zaru mizas aizgrieSanai, lai noveérstu mizas plisumus zem nozagéta zara. Zaga
platnes gala akis, lai novérstu zaga izslidéSsanu no zagéjuma. To var izmantot ari
aizk€ruSos zaru novilkSanai.

v’ Zaga platnes augstums platakaja vieta pie kata 57 mm.

v’ Zaga platne izgatavota no ipasi nortidita darbariku térauda.

v" Uzasina$ana |oti problematiska.

v’ Zaga platnes zag€jamas dalas garums 360 mm, biezums 1,6 mm.

v' Trissturveida zobi ar pamiSu asindjumu, 4,6 mm augsti, paredz&ti zaga
vilksanai uz sevi.

v' Zobu izlocijums 0,15 mm uz vienu pusi.

v’ Zaga platnes zaggjamas dalas garums 360 mm, biezums 1,6 mm.

v’ Zagesanas razigums 0,8 cm’ s, zaggjuma kvalitate laba.

AtzaroSanas kata zagis Silky-Haynauchi

v’ Japana izstradats zagis visu koku sugu sauso un zalo zaru atzaro$anai, ar
griez€jnazi zaga platnes apaksgja gala zalo zaru mizas aizgrieSanai. Zaga platnes gala
akis, lai noverstu zaga izslidéSanu no zag€juma. Zaga platnes augstums platakaja
vieta pie kata 56 mm.

v’ Zaga platnei zageSanas procesa nav pietickama stabilitate, kas izsauc tas
drebésanu, stradajot virs 4 m augstuma.

v’ Zaga platne izgatavota no ipasi norudita hroma térauda, teérauda cietiba zoba
pamatné 70, bet smailé 53 HRC.

v" Uzasina$ana nav iesp&jama.

v" Trisstirveida zobi ar asinajumu trijas plaknés, 4,5 mm augsti, paredz&ti zaga
vilkSanai uz sevi.

v’ Zaga platnes zaggjamas dalas garums 470 mm, biezums 1,6 mm.

v' Zobu izlocTjums 0,2 mm uz vienu pusi.

v’ Zagesanas razigums loti augsts - 1,3 cm?s?,

13



AtzaroSanas kata zagis ARS UV 47

v’ Japana izstradats zagis visu koku sugu sauso un zalo zaru atzaroSanai, ar
griez€jnazi zaga platnes apaks$éja gala zalo zaru mizas aizgrieSanai. Zaga platnes gala
akis, lai noveérstu zaga izslidéSanu no zag€juma. Zaga platnes augstums platakaja
vieta pie kata 58 mm.

v’ Zaga platnei zagéSanas procesa nav pietickama stabilitate, kas izsauc tas
dreb&sanu, stradajot virs 4-5 m augstuma.

v’ Zaga platne izgatavota no ipasi norudita hroma-nikela térauda.

v' Uzasina$ana ir problematiska, dazkart iesp&jama.

v’ Trisstlirveida zobi ar asinajumu trijas plaknés, 6,5 mm augsti, sagrupéti 9
zobu grupas, specifiski asinati, paredzeti zaga vilkSanai uz sevi.

v’ Zobu izlocTjums 0,2 mm uz vienu pusi.

v’ ZagsSanas razigums 1 cm? s,

Stercika universalais lokzagis kata (Sterzik-Uni Sige mit Stahlrohrbiigel)

v" Universals zagis sauso un zalo zaru atzaro$anai lidz 6 m augstumam.

v’ Zaga platne 0,75 mm biezuma izgatavota no legéta lentu térauda ar cietibu
zaga platné 42-44 HRC, bet zobu smailés — 67 HRC.

v" Uzasina$ana nav iesp&jama. Rezerves zaga platnes viegli nomainamas.

v" Trissturveida zobi tikai 1,2 mm augsti, paredz&ti zaga vilkSanai uz sevi.

v’ Zaga platnes zage$anas garums 397 mm.

v’ Zobu izlocijums 0,1 mm uz vienu pusi.

v’ Zagssanas razigums 0,3 cm? s™.

v’ Piemérots duglazijas un lapegles atzaroSanai. Pateicoties lokam, zagéSanas
laika nevibré. Zaggjums gluds.

Daunera atzaroSanas lokzagis kata (Dauner Aestungssdge System Dominicus)
v" Klasisks vacu atzaro$anas zagis, izgatavots no instrumentu térauda ar cietibu
48 HRC. Piemérots skuju koku atzaroSanai.
v' Uzasina$ana ir iesp&jama. Rezerves zaga platnes viegli nomainamas.
v' Trissturveida zobi 3 mm augsti, paredzéti zaga vilkSanai uz sevi.
v’ Zaga platnes biezums 0,75 mm, zagéSanas garums 365 mm.
v’ Zobu izlocijums 0,2 mm uz vienu pusi.
v’ Zagssanas razigums 0,5 cm? s™.

AtzaroSanai iesp&jams izmantot arT motoriz€tus mehanismus (1.1.att.), kas sp&j sasniegt
10-12 m augstumu, tomér to darbibas atrums nav liels, mehanisma masas d€] ir minimala
atzarojama koka caurméra ierobezojumi, un koka atzaroSanas paSizmaksa ir ieveérojami
augstaka, neka veicot darbu ar rokas instrumentiem.
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1.1. attéls. Atzaro$anas instruments (foto: A. Jansons, 2012)

1.9. Darba laika paterins

Darba laika patérins atzaroSanai Iidz 6 m augstumam eglei un duglazijai vidgji ir 8-12
mindtes, bet priedei un lapeglei 6-9 minates vienam kokam (1.3.-1.4.tab.). Darba diena tirais
zaru zageSanas laiks aiznéma 4-5 stundas. Pargja laika notika atzarojamo koku izvéle,
apzimésana. Tika ieturéts vienmériga un raziga darba temps un sekots darba riku stavoklim.
Ta ka darba razigums ir atkarigs no zaga stavokla, vienmér tika izmantoti asi zagi, bet
sasvekojusSies nomainiti ar rezerves zagiem. AtzaroSanai patérctaja laika tika ieskaititas ari
manipulacijas ar kapném un kata zagiem to izmanto$anas gadijuma. Tapat laika patérina
tabulas 20% apjoma ieklauts sagatavoSanas un atpiitas laiks.

1.3.tabula
Laika patérin$ priedes atzaros$anai (péc Rotert, 2000)
AtzaroSanas D, cm Laika paterin$ viena koka atzaroSanai, min
veids
Tirais Tirais SagatavoSanas | Kopa
atzaroSanas | atzaroSanas | un atpltas
laiks I1dz laiks no 2,5- | laiks, min
25m 45m kokam

augstumam | augstumam
Reljefs Iidzens, audzes vecums 30 gadi, priede ar vidgji resniem un resniem zariem

Kapnes, rokas 15 1,2 3,4 0,9 55
zagis (116 koki)

Kata zagis 15 1,1 4,8 1,2 7,1
(39 koki)

Reljefs lidzens, audzes vecums 30 gadi, priede ar tieviem un vid&ji resniem zariem
Kapnes, rokas 16 1,0 3,7 0,9 5,6
zagis (70 koki)

Kata zagis 17 1,1 3,9 1,0 6,0

(64 koki)
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Laika patérins egles atzaro$anai (péc Rotert, 2000)

1.4.tabula

AtzaroSanas D, cm Laika paterins viena koka atzaroSanai, min
veids
Tirais Tirais SagatavoSanas | Kopa
atzaroSanas | atzaroSanas | un atpiitas
laiks lidz laiks no 2,5- | laiks, min
25m 4,5m kokam
augstumam augstumam
Reljefs viegli nolaidens, audzes vecums 23 gadi, egle ar tieviem un vidgji resniem
zariem
Kapnes, rokas 15 2,2 4,7 1,4 8,3
zagis (67 koki)
Kata zagis 14 2,2 6,8 1,8 10,7
(40 koki)
Reljefs nolaidens, audzes vecums 25 gadi, egle ar vidgji resniem un resniem zariem
Kapnes, rokas 17 3,5 6,3 2,0 11,8
zagis (77 koki)
Kata zagis 16 3,8 9,9 2,7 16,4
(31 koks)

Reljefs [idzens un viegli nolaidens, audzes vecums 27 gadi, egle ar vid&ji resniem un

resniem zariem

Kapnes, rokas 17 2,5 5,7 1,6 9,8
zagis (77 koki)

Kata zagis 17 2,5 7,2 1,9 11,6
(31 koks)

Reljefs Iidzens, audzes vecums 32 gadi, egle ar tieviem un vidgji resniem zariem

Kapnes, rokas
zagis (54 koki)

24

1,3

4,8

2,2

8,3

Reljefs lidzens, audzes vecums 31 gads, egle ar tieviem Iidz resniem zariem

Kapnes, rokas
zagis (62 koki)

22

2,1

4,9

1,4

8.4

Reljefs Iidzens, audzes vecums 32 gadi, egle ar tieviem l1idz resniem zariem

Kapnes, rokas
zagis (52 koki)

23

2,0

4,6

1,3

7,8

Reljefs lidzens, audzes vecums 35 gadi, egle ar tieviem lidz resniem zariem

Kapnes, rokas
zagis (40 koki)

23

0,6

5,4

1,5

7,5

1.10. Ar atzaroSanu saistitie riski

Sauso zaru atzaroSana nemaina inficéSanas risku. Jaunakajos literatliras avotos ir

16

norades uz to, ka sausie zari péc atzaroSanas apaug sliktak neka zalie, un §1 iemesla dg] tiek



uzsverts, ka ar atzaroSanu nevajag vilcinaties un to nepiecieSams uzsakt pirms vél eglu
audzes sakusi atmirt apaks€jie zari. Eglei ar1 zalo zaru atzaroSana nerada 1pasu
apdraud&jumu attieciba uz trupes ievieSanos, ka liecina vairaki 20.gs. 50. un 60.gados veikti
petijumi. Pieméram, péc 90 eglu atzaroSanas (kopuma 1297 zari) tikai 1,4% gadijumu
konstatéta nenozimiga kvalitati samazinosa koksnes iekrasoSanas un trupe konstatéta tikai
viena gadijuma. Turklat bojajumi konstatéti tikai tajos gadijumos, kad bojata stumbra koksne
vai zaru valnitis.
Lai mazinatu inficé$anas risku, ieteicams:

a) zalo zaru atzaro$anu veikt vegetacijas perioda sakuma, kad skuju kokiem
tilin izdalas sveki un vienlaicigi veidojas ari briicu kaluss, kas veicina briices
apaugsSanu. Jaatzime, ka citos pétijumos secinats: eglu atzaroSanas sezonai nav 1pasas
nozimes, bet vasara atzarotiem kokiem ir mazakas iesp€jas infic€ties ar specifisku
sénu izraisitu slimibu, kura visbieZak sastopama zaru rétas (Nectria fuckeliana);

b) nenokavét atzaro$anu, lai nebiitu jaatzaro resni zari, kam jau veidojas koksnes
kodols. Aizsargjosla var veidoties tikai dzivos audos, bet ne fiziologiski nedziva
kodolkoksng, tadel sadiem zariem infic€Sanas risks ir lielaks. Veicot riipigu zalo zaru
atzaroSanu, trupes ievieSanas risks ir zems, ja zaru caurmérs neparsniedz: b&rzam
1 cm, eglei, ozolam 2-4 cm, papelei 5 cm;

C) atzaro$anas procesa nebojat stumbra kambiju pie zaru valnisa.

1.11. Egles bezzaru koksnes izmanto$ana

Stumbra sortimentu sadalijjumu un koksnes kvalitati ietekmé tadi raditaji ka bezzaru
zonas garums (pirma sausd zara augstums), sauso zaru zonas garums (pirma zala zara
augstums), zaru skaits mietur un to diametrs. Sie faktori nosaka ari koksnes talakas
parstrades iespéjas, iegiistamo produkciju.

AtzaroSanas rezultata faktiski ieglistamo bezzaru koksnes apjomu nosaka atzaroSanas
laiks (koka caurmérs — 1.2. att.) un koka augstums.

STUMERA IZMERS
ATZAROSANAS BRIDI

ZARIT

1.2 attéls. AtzaroSanas ietekme uz iegiistamo bezzaru koksnes apjomu (Rikala, 2003).
Konstatgts, ka eglem pat biezas audz€s dabiska atzaroSanas intensivi nenotiek.

Atzarotas egles koksne piemérota un izmantojama gan plasa pielietojuma, gan
specifisku niSas produktu razoSana. Nemot veéra koksnes mehaniskas i1paSibas, egli var
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izmantot Iidzigi ka priedi. Impregn€tu materialu sagatavoSana abam skuju koku sugam
atSkiras: priede, atkariba no mitruma, aizsarglidzekli var uzsiikt visa aplievas dala, savukart
egleé aizsarglidzeklis var iespiesties maksimali 2-5mm dzili. Egles koksnes S$tnas ir
noslégtas un neuznem impregnéjoso skidrumu, ar7 apstradajot zem spiediena. Janem véra, ka
egle neuzsiic mitrumu tik stipri ka priede, tapéc to daudzos gadijumos nemaz nevajag
impregnét, arT izmantojot, pieméram, ar&ja apdare.

Limétas koksnes (konstrukciju elementu, kas izgatavoti no kopa salimétiem slaniem,
koksnes Skiedras orient&jot elementu garenvirziena) sagatavosana plasi izmantota egle, un
tikai atseviSkos gadijumos specialiem mérkiem licto ari priedes koksni. Lim&Sanai izmanto
izzagétus bezzaru koksnes fragmentus. Latvija egles koksni Iim&, pieméram, Rettenmeier
Baltic Timber SIA, kur parstrada ap 300000 m® zagbalku gada. Viens no gala produktiem ir
limétas masivkoksnes platnes no egles koksnes, un to raZoSanas apjoms ir ap 20°000 m°
gada.

Egles koksni iesp&jams izmantot saplakSna razoSana, ka tas tiek darits, piem&ram,
Somija. Somijas klimata augusas egles ir ar mazakiem zaru diametriem, samazinatu zaru
ipatsvaru. Latvija A/S Latvijas finieris ir veikti izm&ginajumi egles finierklucu lobisana, bet
tieSi cieto zaru un to liela Tpatsvara dél izméginajumi netika turpinati. Tas nozimé, ka
saplakspa izgatavoSana nakotn€ var€tu biit atzaroto sortimentu pilnveértigas izmantoSanas
iespégja.

Kvalitativa egles koksne piemérota jumtu segumu plésto vai griezto skaidu
izgatavoSanai, kur egle Sobrid tik maz tiek izmantota tikai tap&c, ka nav piemérota
izejmateriala. Sadu jumta seguma materidlu gatavosana notiek ari Latvija (pieméram, SIA
Ozols LG, SIA ECO Tectum).

Bazzaru egles koksnei ir augstvértigas akustiskas ipaSibas, to izmanto mizikas
instrumentu (pieméram, vijolu, akustisko gitaru) izgatavosana.

Tapat bezzaru (vai maz zaraina) egles koksne piemerota art gulbtivju izgatavosana.

Augstas kvalitates priedes koksne ir iekarojusi savu vietu tirgl. Tade] Ziemeleiropas
valstis lielaka veériba tiek veltita priedes zaru pazimju pétjjumiem un atzaroSanai. Lai
veicinatu koksnes kvalitates paaugstinasanu, atseviskas valstis, pieméram, Lielbritanija, kur
augosu koku atzaroSana ekonomiski neatmaksajas, noteikta piemaksa par skuju koku
zagbalkiem ar zemu zarainibas pakapi. Sada pasakuma meérkis ir attistit bezzaru koksnes
tirgu, kas nakotné spétu nodrosinat augstaku cenu par bezzaru koksnes sortimentiem un
tadgjadi jau bez valsts atbalsta stimulét meza ipasnieku veikt ieguldijumu koksnes kvalitates
uzlabosana.

Sobrid Ziemeleiropa ir noteikts tirgus augstas kvalitates priedes zagbalkiem, bet egles
koksne izcelas ar savu zarainibu, un tas tiek pienemts par faktu, 1idz ar to tirgli nepastav
nozimigs §1s koku sugas bezzaru koksnes piedavajums un pieprasijums. Ja bezzaru koksni
var€tu sarazot butiskos apjomos, tad ar1 paraditos plaSakas pielietojuma sféras un palielinatos
pieprasijums péc Sadas koksnes un no tas razotajiem produktiem. Konsult&joties ar
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mezizstrades kompaniju parstavjiem, nakas secinat, ka kvalitativu egles bezzaru sortimentu
ipatsvars Latvijas cirsmas ir tik niecigs, ka $o sortimentu atseviska izdaliSana pagaidam rada
vairak problému neka ieguvumu.

2. Atzaroto audZu inventarizacija

P&tjjuma ietvaros a/s ,Latvijas valsts mezi” teritorija. NO visam atzarotajam audzém
atlasiti 45 nogabali, kuru platiba nav mazaka par 0,5 ha, izv€loties augstako bonitasu audzes
izlozes kartiba no mezaudzu (nogabalu) grupam, kas definétas atbilstosi vecumam saskana ar
taksacijas aprakstu (desmitgade) un atzarosanas bridim (3 periodi: lidz 2005. gadam, 2006.-
2008., 2009.-2011.), nogabalu skaitu no katras grupas nosakot proporcionali tas Tpatsvaram
atzarotajas audzg€s. P&c izlozes tika noveértéts audzu geografiskais izvietojums un atseviskas
grupas veikta atkartota nejausa nogabalu izvéele ta, lai kopuma atlastto nogabalu teritorialais
izvietojums bitu iesp&jami vienmerigs un plaSs. Apsekojot daba, konstatets, ka 5 audzes
atzaroS$ana nav notikusi, un veikta atkartota nogabalu izloze. Nogabalu raksturojums sniegts
2.1. tabula un izvietojums 2.1. attéla.

2.1. tabula
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9
AtzaroSanas gads
Bonitate | 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
la 1 1 1 2
o
©] .
Afnaz 48 403 Riiiena
i 0/ I 101 VALKA
Salacqviv.a401 Hloja F .
VW O g
! 406 407 estrenel 103 1 o b
701,40, 703 7\ umeA SALMERA . ey
4 @ i I 7 104 105 106
VENT§P'L57M‘ 706 707 105 N *smilterie., “SALOKSNE
p <_705 “Valdémarpils CESIS
8. - 804 &
ol 709 710, JTALSI 72 JSaulkrasti 77 | jgatne N 110 108 o {ilaka
*Piltene d - ! 109 _.GULBENE BALVI
. 713 .S(ende 408 .Slguldab o ® ® o bt
02 '714-Sabile 602) & .yangazn ) 42 = N 3 m ; 805
O kuLpic R i RIGA 4100 i CesVaine ;
phoibiia201 s i 602 JUKUMS JURMALA 409’ 801°( gop Lubdna 807 e |
e J = 206, Y'§ 603 : Balozi 4 MADONA JT - oy
O ehiles OGRE 502 2 A
L 07 < Kalnciems Olaine. Ikskilee “&"=504 803 810
203, Aizputengs © $08@ 608 200 604, Kedums ienarge 503 . © I
() o o SALDUS.T o 605 B0 0L | e 2ni808
= D“"’EZDAO Skfunda . .DOBELE jELGAYA | 504Jaun]elgavaAlZKMUKLE‘Plavmas Varaklani®08 A
LEPAIA © 4 [} r e 508 o 302 N .
.2'09 ) 521 = = 506 /507 SJEKABPILS > 811
3 210.Pnekule 212 606 Alce 505 1 301 £ ) Zilupe
. A 607 {7 BAUSKA s10]_ @ &< L 809 K
2611 509 * O Lysite o van
(¢) o 305" 306 JPREW 812
@ 213 - 5115, 303 s L]
433040~ N
Akniste 00309 Dagda
0©..307 ‘ .
Sakotnéji atlasitie objekti, kuros nav konstatéta koku atzaro$ana s 1 o 311
ubates3gg @ 2
" ORI : » . akste” 310
Papildus atlasitie objekti, kuros ir konstatéta koku atzarosana . KRASLAVA

! .D:\UGAVPILS .
28

313
° (o

2.1. attels. Apsekoto audZu izvietojums
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Katra nogabala regulara tikla tika izvietoti 30 punkti, mérjjumi veikti punktam
tuvakajam atzarotajam kokam un $im kokam tuvakajiem 4 kokiem (neatkarigi no ta, vai tie ir
vai nav atzaroti). Tadgjadi tiek nodroSinats pietickams koku skaits audzu grupu statistiskai
raksturoSanai un pazimju sadalijuma novérté§jumam katra nogabala ietvaros.

Pieauguma urbumi veikti audzes regulara tikla punktiem tuvakajiem (centralajiem)
atzarotajiem kokiem un diviem tiem tuvakajiem blakus kokiem (neatkarigi no ta, vai Sie koki
bija vai nebija atzaroti), nodrosinot minimalo nepieciesamo koku skaitu radiala pieauguma
un ta izmainu atzaroSanas ietekme raksturosanai audze.

Katra audzg, atbilstoSi projekta metodikai un tas preciz€umiem p&c metodikas
aprobacijas, izveletajiem kokiem uzmerits vai novertets:

a) augstums un caurmers;

b) Krafta klase;

c) vitalitate 4 ballu skala, ka etalonu izvéloties neatzarotu koku taja pasa
audzg, kur 0- koki ar loti gariem augstuma pieaugumiem, tumsi zalam skujam, 1-
koki ar vidgjiem pieaugumiem, 2 koki ar samazinatiem pieaugumiem,
atmirstoSiem zaru galiem u.tml., 3 — nokaltusi koki;

d) stumbra kvalitate (pirmajos 4 metros pa 2 m sekcijam, ir/nav
atbilstosa zagbalka kvalitates kritérijiem un atzZiméta stumbra Iikumainiba),
defekti (saussanis, padéls, vairakas galotnes u.tml.);

e) atzarotas (neatzarotajiem kokiem — dabiski atzarojusas) dalas garums;

f) atzaroSanas kvalitate (atzim&jot defektus: palicis zars; t.s. ,,mata” zars;
sasvekojis mizas bojajums)
9) zara vietu apaugSanas pakape (domingjosas situacijas pirmajos

stumbra 3m — zara vietas caurums, aizsvekojies caurums, vai tas apaugusas);

h) dzivnieku bojajumu apjoms (platiba uz mizas) un veiktie stumbra
aizsardzibas pasakumi;

i) plaisas un s€nu izraisitu bojajumu pazimes, kukainu bojajumi
(atziméti, kur konstatets).

2.1. Krafta klase

Rezultati liecina, ka atzaroto koku izvéle visuma veikta atbilstoSi nosacijumiem, to
videja Krafta klase biitiski augstaka neka neatzarotajiem (2.2 att.). Par to liecina ar1 Krafta
klasu sadalfjums (2.3. att.), tomér 2,9% gadijumu atzaroti arT 4. un 5. Krafta klases koki, kas
uzskatams par nelietderigu resursu izlietojumu, un 18% gadijumu atzaroti 3. Krafta klases
koki, kuru pieaugumi var nebit pietickami lieli, lai attaisnotu atzaro$anu, ka ari to
saglaba8anas iespgja lidz galvenas cirtes vecumam ir mazaka neka 1. vai 2. Krafta klases
kokiem.

Atzaroto un neatzaroto koku vid€ja augstuma un caurméra attieciba tapat liecina, ka
atzaro$anai vairuma gadijumu izvéléti lielakie koki (2.4. att.). Tomér daudzos gadijumos
atzaroSanai izveleti koki ar saméra lielu diametru: 31% gadijumu lielaku par 16 cm, 10%
gadijumu pat lielaku par 20 cm.
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Krafta klase
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2.2, attels. Vidéja Krafta klase atzarotajiem un neatzarotajiem kokiem
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2.3. attels. Atzaroto un neatzaroto koku sadalijjums pa Krafta klasém
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2.4. attels. Atzaroto un neatzaroto koku augstuma atskiribas
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2.2. Vitalitate

Konstatgts, ka neatzaroto koku vitalitate statistiski butiski augstaka neka atzaroto, tomér
starpibas absoluta vértiba ir neliela un neliecina par zemakas vitalitates koku izvéli
atzaroSanai (2.5. att.).

1,06
1,05
1,04 -
1,03 -
1,02 -
1,01 -
1,00 -
0,99 -
0,98 -

Koku vitalitate

Neatzaroti Atzaroti
2.5. attéls. Atzaroto un neatzaroto koku vitalitates

2.3. Stumbra kvalitate

Likumainiba konstatéta tikai 0,4% koku, mazaks to Tpatsvars ir atzarotajiem kokiem.
1,3% gadijumu koki bijusi lauzti, statistiski butiski mazak $adu koku ir starp atzarotajiem,
kas norada, ka atzaro$ana nav nozimigi izmanijusi koku v&ja noturibu.

2.4. Atzarotas dalas garums

Augstums lidz pirmajam zalajam zaram atzarotajiem kokiem sasniedz 4,5m, kas ir
saskana ar rekomendacijam un ir statistiski butiski vairak neka neatzarotajiem kokiem (2.6.
att.). Ieveérojami lielakas atSkiribas vérojamas augstuma lidz pirmajam sausajam zaram —
redzams, ka analizgtaja kopa eglu dabiska atzarosanas faktiski nav notikusi (2.7. att.), tade]
neveidojas ar1 bezzaru koksne. Interpretgjot So rezultatu, gan janem véra art koku augstuma
un Krafta klasu sadalijuma atSkiribas. Tapat konstatéts, ka 22% atzaroto koku pirma zala
zara augstums ir zem 3 m.

48
4,6
4.4
42

4
3.8 -
3.6 -
3.4 -

Pirma zala zara augstums, m

Neatzaroti Atzaroti

2.6. attels. Pirma zala zara augstums atzarotajiem un neatzarotajiem kokiem
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4 sausa zara

Pirm

0 1 i
Neatzaroti Atzaroti

2.7. attels. Pirma sausa zara augstums atzarotajiem un neatzarotajiem kokiem

2.5. AtzaroSanas kvalitate

Atzarosana pilniba sasniedz savu mérki tikai tajos gadijumos, kad atzarotaja dala nav
konstatéjams neviens zars. Sadu koku ar augstu atzaro$anas kvalitati ipatsvars dazados gados
atzarotajas audz€s atspogulots 2.8. att€la. Konstatets, ka visbiezak palikuSie zari ir sam&ra
zemu (iesp&jams, var nebiit pamaniti bieza sniega apstaklos), ka arT neliela diametra.

50%
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0% T T T T T
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2.8. attels. Koku ar augstu atzaroSanas kvalitati Ipatsvars

kvalitati

Koki ar augstu atzarosanas

2.6. Zara vietu apaugsana

Vairumam koku konstatéts, ka atzarotas vietas ir galvenokart aizsvekojusas (2.9. att.),
un tikai dazos gadijumos (1,2%) nogabalos, kas atzaroti no 2004. lidz 2008. gadam parsvara
ir apaugusas zara vietas.
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2.9. attels. Koku, kam zaru vietas galvenokart aizsvekojusas, ipatsvars

2.7. Biotisko faktoru ietekme

Dzivnieku bojajumu apjoms ir nedaudz augstaks atzarotajiem neka neatzarotajiem
kokiem (attiecigi 6,1% un 2,7% koku), starpibas ir statistiski butiskas tikai atseviskos
gadijumos (2.10. att.).
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Dzivnieku bojito koku ipatsvars

4,0%

2,0%

0,0%
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2.10. Parnadzu bojato koku ipatsvars

Kukainu bojajumi konstateti tikai daziem kokiem, argji defekti, kas liecinatu par sénu
bojajumiem atzarotajas vietas nav konstatéti. Atzarotajiem kokiem relativi biezak konstatétas
stumbra plaisas (5,3%, salidzinot ar 3,1% neatzarotajiem), kas var veicinat sénu infekciju
iekluvi stumbros. Sie faktori palielina risku neiegiit planoto pelnu no atzarodanas galvenaja
cirte.
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3. Pieauguma izmainas atzaroSanas ietekmée

3.1 Kameralo darbu metodika

Pétijuma objektos iegitie urbumu serdeni (kopuma no 3803 kokiem) pieliméti

plaksnitém un noslipeti. Gadskartas uz urbumu serdepiem skaititas, izmantojot gadskartu
platumu mérisanas ierici LINTAB-IV un datorprogrammu TSAP-Win™ Scientific.

Krajas papildus pieaugums aprékinats katra nogabala atzarotajam eglém salidzinajuma

ar neatzarotajam eglém.

Krajas papildus pieaugumu aprékina péc profesora I. Liepas (Liepa, 1996) izstradatas

metodikas:
ZiP = 1.2?32.41,.{;(5 HeDPW6H-#=2 _ G papFlei- “H) (1)
kur Z;‘f - krajas kumulativais papildus pieaugums, m*ha™;

¥,q,B,¢ - Koeficienti (3.1. tab.);
t — vertésanas intervals, gadi;
G, G; — audzes kriiSaugstuma Skérslaukums un ta prognostiska vértiba intervala t
beigas, m?ha':
Dic

G, = o* (2)
D, D: — audzes vidgjais kriiSaugstuma caurmérs un ta prognostiska vertiba intervala t
beigas, cm:

D,=D—0,1Z;? ©)

ZEF - audzes vidgja caurméra kumulativais papildus pieaugums, mm:
k . Al
Zy” = 2u(Z} + Zj1) (4)
u — mizas biezuma koeficients (3.1. tab.);
lj — audzes gadskartu vidgo vertibu rinda, mm. Ta satur t+t’ loceklus, kas ir

aprékinati no vertgjamas audzes uzskaites koku urbumu datiem.
t” — retrospekcijas periods, gadi;

’j — vertejamas audzes gadskartu korigéto platumu rinda, mm. Korekcijas
vienadojums:
ij = ﬂil{:jhp (5)

n, p - koeficienti

ik — kontroles koku gadskartu platumu vidgjas veértibas, mm. Gadskartu platumu
rindas paklauj statistiskai parbaudei. No neatzarotajiem kokiem atlasa tos, kuri ar
vertejamas audzes gadskartu platumu vidéjo vértibu rindu retrospekcijas intervila
laikd uzrada lidzigu augsanas gaitu. Divas vértibu rindas uzskata par lidzigam, ja to
svarstibas ir paralélas, t.i., lidzigi vides apstakli izsauc relativi vienadu gadskartu
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paplasindsanos vai saSaurinasanos (Liepa, 1996). Par lidzibas kritériju izmanto
korelacijas koeficientu r. Pienem, ka vértejama un parbaudama uzskaites koka
augSanas gaita ir lidziga, ja v, kas apréekinats péc retrospekcijas perioda gadskartu
platumiem, ir statistiski biitisks (r>rq.; a=0,05, bet, ja adekvatas kontroles koku (K)
skaits mazaks par 10, tad bitiskuma limeni samazina lidz 0,2; t'=5-10). No
atlasitajiem k derigajiem kontroles kokiem sastada gadskartu platumu vidéjo vertibu
rindu. Talak péc vértejamas audzes un kontroles koku intervala t’ gadskartu platumu
vidéjo vertibu rindam ar mazdako kvadratu metodi izskaitlo koeficientus n un p un
aprékina visas i’; vertibas (Liepa, 1996).

H, H; — audzes vidgjais augstums un ta prognostiska vértiba intervala t beigas, m:

H,=H—Z.7 (6)
ZEP - audzes vidgja augstuma kumulativais papildus pieaugums, m:
kp .
kp _ HZp (aD+h)
Zy = u(cD+100) )

a, b, ¢, u —koeficienti (3.1. tab.).
P&c aprakstita algoritma tiek aprékinats krajas kumulativais papildus pieaugums ar

mizu. ST raditdja vértiba bez mizas, m* ha™:
kp
kp _ Zpy
Z3'-‘I:]':lm - T (8)

S — mizas tilpuma koeficients, kas aprékinams pec formulas:
pD+g
"~ wD+100 ©)

kur  p, g, w— koeficienti (1. tabula).

3.1. tabula
Koeficientu vértibas krajas kumulativa papildus pieauguma aprékinasanai
u a b c ] o B 0] p q w
2,3106*
1,046 -0,0256 | 1,693 | 5,794 | 10™ 0,78193 | 0,34175 | 1,18811 | 5,25 | 117,6 5

Audzes koku skaits aprékinats ka aritmé&tiskais vid€jais koku skaits no

parauglaukumiem, kuriem koku skaitu aprékina sekojosi:
) — Loooo

I*E®

(10)

kur N —koku skaits uz hektara;
L — attalums no centra Iidz 3. tuvakajam kokam + puse no centra koka diametra, m;
K — korekcijas koeficients: K = 0.0034L% — 0.0184L* — 0.0456L + 1.2173 (11)
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3.2 Pieauguma izmainu noveértejums

Nemot veéra, ka peétijuma ietvaros nav pieejama informacija par precizu atzarosanas laiku
(vegetacijas perioda sakuma vai beigas), analizé krajas kumulativo papildus picaugumu
rékina, sakot ar gadu p&c noradita atzaroSanas gada un So atzaroSanas laika nenoteiktibu nem
veéra ar apzimgjot laika periodus péc atzaroSanas (1-2 gadi, 2-3 gadi utt., nevis 1 gads, 2
gadi, 3 gadi utt.)

Periodos lidz 5-6 gadiem péc atzaroSanas aritmétiskais vid&jais krajas kumulativais
papildus picaugums mainas no -0,46+0,10 (standartklada) m°ha™ idz -1,38+0,69m°ha™ un
tas ir batiski («=0,05) mazaks (atSkiras vairak neka 1,96 standartkluidas) par nulli (3.2.tab.).

Péc atzaroSanas aritmétiski vid€jais krajas ikgad@jais papildus pieaugums ir
-0,28+0,05m°ha™* jeb 7% no krajas tekosa faktiska videja periodiska pieauguma. Sis raditajs
butiski mazaks par nulli ir 1-2 gadus un 2-3 gadus péc atzaro$anas (3.2. tab.). Tatad eglém
atzaroSana bitiski samazina krajas pieaugumu laika posma Ilidz 3 gadiem péc S§is
mezsaimnieciska pasakuma.

3.2. tabula
Atzaroto eglu krajas kumulativais papildus pieaugums (m3ha’1) un ikgadejais krajas
papildus pieaugums (m°ha™gada) atkariba no perioda péc atzaro$anas

Pieauguma S 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 -
veids Radueaji gadi | gadi | gadi | gadi | gadi Kopa
Aritmétiski vidéjais -0,46 | -0,83 | -0,83 | -0,93 | -1,38
Relativais pieaugums
(Z*° I ZPw0) -0,14 | -0,12 | -0,08 | -0,06 | -0,07
Krajas L
. Minimums -1,86 | -3,16 | -4,19 | -6,45 | -9,05
kumulativais
papildus Maksimums 142 | 251 | 420 592| 7,78
pieatigums Standartkliida 0,10 | 0,17 | 025 | 0,42 | 0,69
27w Standartnovirze 066 | 1,10 156 229 3,10
Skaits 44 43 39 30 20
Skaits Z¥*,>0 11 7 9 8 4
Ko Aritmétiski vidéjais 3,21 6,72 | 10,96 | 15,28 | 18,75
rajas .
tekodais Minimums 1,05 2,31 | 4,33 6,30 7,67
faktiskais Maksimums 6,76 | 13,71 | 22,02 | 31,53 | 28,78
periodiskais | gy, dartklada 019 035| 059 | 1,00 1,38
pieaugums -
2P Standartnovirze 124 | 229 | 3,71 | 547 6,17
Skaits 44 43 39 30 20
Aritmétiski videjais -0,46 | -0,38 | -0,05 | -0,07 | -0,29 | -0,28
Relativais pieaugums
(Z°WZ" i) -0,14 | -0,10 | -0,01 | -0,02 | -0,07 | -0,07
Ikgadgjais Minimums -1,86 | -2,27 | -1,68 | -2,26 | -2,61 | -2,61
krajas papildus | \aksimums 142 | 1,09| 168 172| 1,8 | 186
pieaugums -
ZipM Standartklida 0,10 0,09 0,10 0,15 0,20 0,05
Standartnovirze 0,66 | 0,60 | 0,64 0,82 | 0,87 0,71
Skaits 44 43 39 30 20 191
Skaits Z""\>0 11 6 17 12 6 56
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3.2. tabulas turpinajums

Pieauguma meymss 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 -
veids Radrtaji gadi | gadi | gadi | gadi | gadi Kopa
Krajas Aritmetiski vidgjais 321 | 359 | 424 | 445 | 4,41 | 3,86

tekoSais Minimums 1,05 1,24 1,85 1,54 1,38 1,05

faktiskais |\ o 6,76 695 830 | 952 648 | 9,52
vidsii aksimums : , , , , ,

periodiskais | Standartk]ida 019 | 020 023| 031 036 0,1

piealvjpgums Standartnovirze 124 | 133 | 145 | 1,71 161 1,48
Z vt Skaits 44 43 39 30 20 191

Krajas kumulativais papildus pieaugums atkariba no audzes vecuma
Audzes sadalitas 3 vecuma grupas atkariba no to kriiSaugstuma vecuma atzaroSanas
gada:

e 10-gadigas audzes — audzes, kuru vecums kraSaugstuma ir 7-12 gadi (14
audzes);
e 15-gadigas audzes — audzes, kuru vecums kriiSaugstuma ir 13-17 gadi (22);
o 20-gadigas audzes — audzes, kuru vecums kriiSaugstuma ir 18-24 gadi (8).
Grupas “10-gadigas audzes” un “15-gadigas audzes” krajas kumulativais papildus
pieaugums un krajas ikgadgjais papildus picaugums laika perioda lidz 6 gadiem ir negativs.
Sajas vecuma grupas krajas kumulativais papildus pieaugums bitiski (a=0,05) mazaks par
nulli ir laika perioda Iidz 5 gadiem pé&c atzarosanas, bet krajas ikgad&jais papildus picaugums
- laika perioda lidz 2 gadiem. Savukart grupa ,,20-gadigas audzes” abi $ie krajas pieauguma
veidi dazados gados péc atzaroSanas ir gan pozitivi, gan negativi un batiski no nulles
neatSkiras (3.1. att.).
Tatad jaunakajas audz€s (vecuma lidz 17 gadiem) eglém atzaroSana biitiski samazina
ikgad@jais krajas pieaugumu laika posma 2-3 gadus péc to atzaroSanas, bet vecakajas audzes
atzaroSana butiski nesamazina krajas pieaugumu.

2 2 3
b o 1 o 2
20 20 2 -
- - S
E 2 I E E o "I"*I—”'f‘”'f*‘ﬁ“
s s 1 s 1
2 I 3 Il 2 |
6 4 3
12 23 34 45 56 12 23 34 45 56 12 23 34 45 56
a) 10gadi Periods 15gadi Periods 20 gadi Periods
0,5 0,5 1,0
1) 1) 1)
B o E!ﬂ—_jf B Bos * .T jT
[ @ 0,0 1 [
205 - 3
© © © 0,0 —
& 10 | & 05 1 + +—+ S
€ 1,5 1 € €05 17T T
22,0 £ 1,0 £ 1,0
N N N
12 23 34 45 56 12 23 34 45 56 12 23 34 45 56
b) 10gadi Periods 15 gadi Periods 20 gadi Periods

3.1. attels. Krajas kumulativais papildus pieaugums (a) un krajas ikgadéjais papildus
pieaugums (b) atkariba no audzes kriiSaugstuma vecuma (atzaroSanas gada) un
perioda ilguma péc atzaroSanas.
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Krajas kumulativais papildus pieaugums atkariba no audzes augstuma
Papildus pieauguma izmainu atkariba no audzes parametriem novéertéSanai tas
sadalitas 4 augstuma grupas atkariba no to augstuma atzarosanas gada:
e 6 m audzes — audzes, kuru augstums ir 4,5-7,5 m (3 audzes);
e 9 m audzes — audzes, kuru augstums ir 7,6-10,5 m (17);
e 12 m audzes — audzes, kuru augstums ir 10,6-13,5 m (17);
e 15 m audzes — audzes, kuru augstums ir 13,6-16,5 m (7).

Analizé nav ietverts objekts Nr. 3 (3.3. att.), kura pieauguma izmainu trends
neatzarotajiem kokiem butiski un neizskaidrojamu iemeslu dél atSkiras no citos objektos
konstatéta. Tapat analiz€ nav ieklauta augstuma grupa ,,6 metri”, kura ir tikai tris audzes.

Audzés augstuma grupa ,,9 metri” aritmétiskais vid&jais atzaroto eglu krajas
kumulativais papildus piecaugums visos periodos pec atzaroSanas ir negativs un butiski
mazaks par nulli, savukart, aritmé&tiskais vid€jais atzaroto eglu ikgadg&jais krajas papildus
picaugums visos periodos péc atzaros$anas ari ir negativs, bet biitiski mazaks par nulli tas ir
tikai laika perioda lidz 2 gadiem. Audzes augstuma grupa ,,12 metri” aritmétiskais vidgjais
atzaroto eglu krajas kumulativais papildus picaugums un aritmétiskais vid&jais atzaroto eglu
ikgadgjais krajas papildus pieaugums visos periodos pec atzaroSanas ir negativs un bitiski
no nulles neatSkiras. Audzes augstuma grupa ,,15 metri” aritmé&tiskais vid&jais atzaroto eglu
krajas kumulativais papildus picaugums un aritmétiskais vidgjais atzaroto eglu ikgadgjais
krajas papildus pieaugums atkariba no perioda péc atzaroSanas ir pozitivs vai negativs un
batiski no nulles neatskiras (3.2. att.).

Tatad audzgs lidz 10,5 metru augstumam eglém atzaroSana bitiski samazina ikgadgjo
krajas pieaugumu laika posma 2-3 gadus péc to atzaroSanas, bet augstakas audz€s atzaroSana
biitiski nesamazina krajas pieaugumu.

0 1 4 4
oo o o
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o2 1 S S T
3 | € 0 1 € 0 S S . .
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0,5 1,0 1,5
s © B 1,0 T
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3.2. attels. Krajas kumulativais papildus pieaugums (a) un krajas ikgadéjais papildus
pieaugums (b) atkariba no audzes augstuma grupas (atzaro$anas gada) un perioda
ilguma péc atzaroSanas.
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Atzaroto eglu radialais pieaugums

Atzarotajam eglém radialais pieaugums pirmajos gados péc atzaroSanas salidzinajuma ar
prognoz&to gadskartu platumu (5. formula) ir ievérojami mazaks (3.3.-3.5. att.). Laika
periodos 1-2 un 2-3 gadus péc atzaroSanas aritmétiskais vidgjais relativais gadskartu platums
(luzm/lprognoze) ir 0,88+0,03 un 0,91+0,02, bet velakos periodos péc atzaroSanas radialais
pieaugums no prognozetajam vertibam batiski (a=0,05) neatskiras (3.3. tab.). Tas paliecina,
jau ieprieks analiz€ konstatéto, ka eglém atzaroSana butiski krajas pieaugumu samazina tikai
laika posma lidz 3 gadiem p&c atzaroSanas.

3.3. tabula
Atzaroto eglu relativais gadskartu platums (iuzm/iprognoze) atkariba no perioda ilguma

péc atzaroSanas
1-2 2-3 3-4 4-5 5-6

Radrtaji gadi | gadi | gadi | gadi | gadi
Aritmétiski
vidéjais 0,88 | 091 | 1,01 | 1,01 | 0,97
Minimums 042 | 053] 0,79 | 0,74 | 0,67
Maksimums 143 | 120 | 130 | 1,39 | 142

Standartk]iuda 0,03| 002| 002/| 003]| 0,04
Standartnovirze | 0,48 | 0,14 | 0,13 | 0,16 | 0,16
Skaits 44 43 39 30 20
Skaits <1,0 33 35 21 18 14
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3.3. attels. Gadskartu platumi objektiem Nr. 1-15
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3.4. attels. Gadskartu platumi objektiem Nr. 16-30
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3.5. attels. Gadskartu platumi objektiem Nr. 31-45

Kopuma var secinat, ka aritmétiskais vidgjais atzaroto eglu krajas ikgad&jais papildus
pieaugums analizétajas audzss ir -0,28+0,05 m>ha’gadd un eglém atzaroSana butiski
ikgadgjo krajas pieaugumu samazina laika posma lidz 3 gadiem péc $1 meZsaimnieciska
pasakuma.
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4. Eglu atzaroSanas finansialais noveértéjums

4.1. Kameralo darbu metodika

Nemot vera, ka egles Latvija nav bezzaru egles koksnes tirgus un augstaka cena par loti
augstas kvalitates (no zarojuma viedokla) egles zagbalkiem, ka arT to, ka tikai fragmentari un
neliela apjoma atrodamo informaciju no citam valstim par iesp&jamo atzarotas koksnes cenu,
kas liecina par nozimiga apjoma $adas koksnes tirgus trikumu, p&tijuma ietvaros izvéléta
pieeja aprékinat nevis finansialo ieguvumu no koksnes atzaroSanas, bet gan nepiecieSamo
ieguvumu, lai atzaroSana pie noteiktiem nosacijumiem (atzaroSanas izmaksam, audzes
produktivitates, riska) atmaksatos. Zinot Sos nosacfjumus pasiititajam ir iesp&jams Vertet,
kados gadijumos un vai vispar veikt atzaroSanu, veicinot atzarotas koksnes piedavajumu un
tirgus izveidoSanos.

Potencialo ieguvumu no atzaro$anas nozimigi var samazinat sénu un parnadzu izraisiti
koksnes bojajumi atzarotaja stumbra dala. Trupes sastopamiba (bojato eglu Tpatsvars un
trupes izplatiba stumbra) atzarotiem kokiem netika pétita, un piepemts, ka trupes
sastopamiba atzarotam eglém ir atbilstosa ,,Silavas” iepriek§ veikto p&tijumu rezultatiem:
galvenas cirtes vecuma ar saknu trupes pazimém ir vid&ji 22% eglu, tomer atseviska audzes
inficéto koku ipatsvars ir robezas no 0% Iidz 68%. Saknu trupes augstums egles stumbra
vidgji ir 6m (robezas no 4 lidz 8m) un tas Saistits ar koku caurméra pakapi — lielakiem
kokiem trupes cilindra augstums ir lielaks neka mazakiem. Biezak konstatetie trupes
izraisitaji ir Heterobasidion parviporum, un Stereum sanguinolentum. So sénu maksimalais
konstatacijas augstums attiecigi 11.4 m un 12.4 m.

Trupes sastopamiba var but atSkiriga audzés ar dazadu veésturi — audzes bijusa
lauksaimniecibas zemé, audze izveidojusies meZza zemé, dazadu kopSanas rezimu utt., tacu §1
ietekme pétijuma nav vertéta.

Parnadzu bojatiem kokiem, pirmkart, tiek radits mehanisks bojajums, kas rada saussanu
un atbilstosi pazemina apalkoku kvalitati, tacu butiskakais ir fakts, ka mehaniskie bojajumi ir
infekcijas varti tadam séném ka Stereum sanguinolentum, Amylostereum areolatum un
Amylostereum chailletii. Skotija veikta pétijuma briezu raditajos bojajumos parastai eglei
konstatéta ari Heterobasidion spp. Bez tam konstatéta ari Ophiostoma piceae, Nectria
fuckeliana, kas ir koksnes zilgjumu izraiso$a sénes. Parastajai eglei parnadzu raditi stumbra
mizas bojajumi visbiezak konstatéti 10-38 gadus vecas audzes, kas atbilst atzaroSanas mérka
vecumam.

Koku taksacijas raditaji atzaroSanas gada un prognozejamas dimensijas cir§anas vecuma

Informacija par atzarotajiem parauglaukumiem, kas aprékinata uz atzaroSanas bridi no to
mérijumu datiem projekta ietvaros, apkopota 4.1.tabula.
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4.1. tabula
Atzaroto eglu audZu videjie taksacijas raditaji atzaroSanas bridi

Bonitate la [ |

Audzu skaits 37 5 3
A, gadi 21 21 20
D, cm 12,1 9,7 7,2
H, m 12,3 9,0 7.1
G, m? ha™ 16,4 8,5 7.3
N, gab. ha* 1399 | 1172 1889
M, m® ha* 115,7 45,9 37,9
Gnorm, m®>hat | 24,7 20,4 17,6
Bieziba 0,7 0,4 0,4

AtzaroSana veikta audzgs, kuras eglu vidgjais vecums ir 21 gads un vidgjais caurmers ir
12cm.

Piepemts, ka Tslaicigais u nelielais pieauguma samazinajums p&c atzaroSanas neatstaj btisku
ietekmi uz audzes attistibas gaitu un audzes taksacijas raditaji galvenas cirtes vecuma atbilst
parametriem, kadi ir vid&jie Ia, I un II bonitates audzém meza statistiskas inventarizacijas
(MSI) parauglaukumos 71 - 90 gadu vecuma (4.2. tab.).

4.2. tabula
Eglu audzu taksacijas raditaji 71-90 gadu vecuma atkariba no bonitates
atbilstosi MSI datiem
Raditaji Bonitate
la I |
Pl. skaits 38 68 63
A, gadi 80 82 82
D, cm 36,2 31,0 27,8
H, m 29,4 26,0 23,0
G, m*ha™ 28,2 25,8 23,4
N, gab ha™ 306 367 441
M, m°ha™ 380 317 255
Gnorm, M*ha™ 41,8 38,9 36,1
Bieziba 0,7 0,7 0,6
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4.2. Rezultati

Finansialajos aprékinos janem veéra, ka atzaroSanai, salidzinajuma ar citam zaru skaita
un dimensiju samazinaSanas alternativam, pieméram, paaugstinatu sakotn&jo audzes
biezumu, ir sekojosas prieksrocibas:

¢ laika intervals starp investiciju un ,,palielinatiem” iep@mumiem ir saisinats, jo
atzaroSanu veic vélak salidzinajuma ar investicijam meZza atjaunosana;

e atzaro tikai izvelétos kokus, kuriem ir vislielaka varbutiba sasniegt galvenas
cirtes vecumu;

e atzaroSanu var veikt elastigak laika planojuma;

e darbibu ir iesp€jams labak kontrolét.

Papildus ienémumi ir saistiti ar atzaroto koku skaitu uz platibas vienibu, ka ari
atzaroSanas augstumu.

Tacu, ta ka ieguldijums tiek veikts uz ilgaku laiku (lidz galvenas cirtes vecumam), tad
nepieciesams veikt ieguldijumu diskont€Sanu, lai aprékinatu, vai prémija (papildus
ienémumi) par atzarotajiem kokiem atmaksajas.

Sobrid augstas kvalitates egles zagbalkiem nav prémijas par zarojuma kvalitati un nav
prémijas par gadskartu platumu (Saurumu), un visas novertetas egles (gan atzarotas, gan
neatzarotas) péc §1 raditaja atbilst Latvijas standarta (LVS-80) augstakajai kvalitatei
noteiktajam prasibam. Atbilstosi AS “Latvijas valsts mezi” sniegtajai informacijai cenu
atSkirbu nosaka tikai dimensiju atskiribas (4.3. tab.).

4.3. tabula
Egles zagbalku cenas atkariba no tievgala caurméra (LVM dati)

Tievgala caurmérs, cm Cena, LVL/m3
10-13,9 31,88
14-17,9 42,21
18-27,9 49,99
28< 55,75
6-9,9 26,73

Tacu, ja pielauj, ka augstas kvalitates bezzaru egles zagbalku tirgus nakotné varétu
veidoties, tad iespgjams aprékinat, cik janopelna katram atzaroSana iegulditajam latam, lidz
audze sasniedz galvenas cirtes vecumu.

AtbilstoSi paraugkopas datiem, eglu audzes tiek atzarotas vid€ji 21 gada vecuma
(aprékinos izmantota jaunaka audze atzaroSanas bridi bijusi 12 gadus veca, bet vecaka 31
gadu veca). Tadgjadi, pienemot, ka galvenas cirtes vecums tiek sasniegts 81 gada vecuma,
ieguldijuma termins ir 60 gadi (50-69 gadi).

AS “Latvijas valsts meZi” savos planos un prognozes izmanto intereSu likmi 4,25%, tacu
kompond@eta vertiba aprékinata art pie 2% likmes, ko bieZi vien izmanto meza ekonomiskas
pétijumos, ka art citiem ieguldijumiem ar garu atmaksasanas terminu.

Bezriska ieguldijjuma gadijuma pienemot, ka atzaroSanas izmaksas ir 50; 75; 100;125
vai 150 LVL ha? un interesu likme 4,25%, atbilsto§d prémija (papildus ienémumi) par
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augstas kvalitates sortimentiem atkariba no ieguldijuma apjoma un termina biitu jabiit no 401
lidz 2763 LVL ha™ (4.4.tab.).

4.4. tabula
Kompondeta vertiba atkariba no ieguldijuma apjoma, laika perioda un
intereSu likmes, LVL ha*

Intereses Ieguldijuma apjoms Ieguldijuma ilgums, gadi
likme, r % LVL ha' 50 60 70
2,00% 50 135 164 200
75 202 246 300
100 269 328 400
125 336 410 500
150 404 492 600
4,25% 50 401 607 921
75 601 911 1382
100 801 1215 1842
125 1002 1519 2303
150 1202 1822 2763

Pienemot, ka ,,Augstas kvalitates egles zagbalki” (turpmak teksta ,,A klases zagbalki”) atbilst
sekojosam dimensijam — tievgala caurmérs bez mizas 28 cm un sortimenta garums 3,1 m,
4,2m, 49m vai 6,0 m, un atbilsto$i atzaroSanas augstums 6,6 m, 4,5 m, 5,4m vai 6,4 m,
iesp&jams aprékinat A klases zagbalku iznakumu, atbilstosi taksacijas raditajiem (4.5.tab.).
Piepemot koku stumbra formu atbilstoSi R. Ozolina veidulei (nenemot véra korekcijas
koeficientus), bet koku sadalijumu pa caurméra pakapém atbilstosi Veibula sadaltjumam, Ia
bonitates audze, atzarojot lidz 4,5m augstumam iesp&jams iegit 70m3ha, I bonitates audze
39m3ha™, bet II bonitates audze 20m°ha™ A klases zagbalkus. Savukart pienemot, ka atzaro
lidz 6,6 m augstumam un iegiist vienu vai divus 3,1 m garus A klases zagbalkus, tad attiecigi
var iegiit 100 m°ha!, 56 m®ha™ un 30 m*ha™ A klases zagbalku.

4.5. tabula

Augstas kvalitates zagbalku iznakums atkariba no sortimenta garuma un
audzes bonitates, m°ha!

AtzaroSanas Zagbalka Bonitate

augstums, m garums, m la | ]
6,6 3,1 100,2 | 56,4 | 30,5
4,5 4,2 704 | 39,1 | 20,4
54 4,9 82,8 | 45,7 | 234
6,5 6 88,9 | 434 | 191

Nemot vera iepriek§ min€tos nosacijumus, aprékinats, cik daudz LVL m? janopelna,
atkariba no audzes bonitates, ieguldijuma apjoma un ieguldijuma termina (4.6.tab.), lai
atzaroSana atmaksatos. Aprékina izmantota diferenciala pieeja: pienemts, ka citas izmaksas
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un iepémumi (piemeram, no krajas kopSanas cirt€m) starp alternativam (atzarots vai
neatzarots) nav atskirigas.

4.6. tabula
Minimala atzaro¥anas ieguldijuma prémija pie 4,25% intere$u likmes, LVLM™® A
klases zagbalku”

Ia bonitate I bonitate II bonitate
leguldijuma periods, gadi 50 [ 60 | 70 50 | 60 | 70 50 | 60 [ 70

leguldijuma apjoms, LVLha™ Zagbalka garums, 3,1m

50 4,00 6,06 9,19 7,10 | 10,77 | 16,33 | 13,15 | 19,94 | 30,24

75 6,00 9,09 | 13,79 | 10,66 | 16,16 | 24,50 | 19,73 | 29,91 | 45,35

100 8,00 | 12,12 | 18,38 | 14,21 | 21,54 | 32,66 | 26,30 | 39,88 | 60,47
Zagbalka garums, 4,2m

50 5,69 8,63 | 13,09 | 10,23 | 15,52 | 23,53 | 19,61 | 29,73 | 45,08

75 8,94 | 12,95 | 19,63 | 15,35 | 23,28 | 3529 | 29,41 | 44,60 | 67,62

100 11,39 | 17,26 | 26,18 | 20,47 | 31,04 | 47,06 | 39,22 | 59,46 | 90,16
Zagbalka garums, 4,9m

50 4,84 7,33 | 11,12 | 8,77 | 13,28 | 20,15 | 17,14 | 25,94 | 39,36

75 7,26 | 11,00 | 16,69 | 13,15 | 19,93 | 30,24 | 25,68 | 38,93 | 59,06

100 9,67 | 14,67 | 22,25 | 17,53 | 26,59 | 40,31 | 34,23 | 51,92 | 78,72
Zagbalka garums, 6,0 m

50 4,51 6,83 | 10,36 | 9,24 | 13,99 | 21,22 | 20,99 | 31,78 | 48,22

75 6,76 | 10,25 | 15,55 | 13,85 | 20,99 | 31,84 | 31,47 | 47,70 | 72,36

100 9,01 | 13,67 | 20,72 | 18,46 | 28,00 | 42,44 | 41,94 | 63,61 | 96,44

atmaksajas, ja A klases zagbalku cena par 10% augstaka, neka II $kiras
atmaksajas, ja A klases zagbalku cena par 20% augstaka, neka II Skiras
atmaksajas, ja A klases zagbalku cena par 40% augstaka, neka II Skiras

Tatad bezriska ieguldijuma gadijuma bitu papildus jaiegiist vairak neka 4,0 LVL m>3, ja
sakotngjais ieguldijums atzaroSana ir 50 LVL ha' uz 50 gadiem la bonitates audze, vai
13,5 LVL m* II bonitates audzes.

Salidzinot cenas, kadas tiek piedavatas par II klases un A klases priedes zagbalkiem
majaslapa www.mezi.lv, konstatéts, ka cena patérina vieta A klases zagbalkiem ir 1,1-1,4
reizes augstaka neka II Skiras zagbalkiem, tacu, ka jau minéts, $ads salidzinagjums nav
iespgjams. Tade] tabulas iekrasota dala, nemot véra AS “Latvijas valsts meZzi” sniegto
informaciju par sortimentu cenam 2010./2011. gada (4.3. tab.), atzim@ti nosacijumi, pie
kadiem atzaroSana atmaksatos, ja bezzaru koksnes cena biitu par 10%, (4,18 EVLL me), 20%
(8,36 LVL m™) vai 40% (16,70 LVL m™®) dargaka, neka koksne ar zariem.

Ja ieguldijuma intereSu procentu likme ir 2% gada, kas sameéra plasi tiek lietota ar meza
apsaimniekoSanu saistitos aprékinos Skandinavijas valstis, tad atzaroSana atmaksajas jau pie
ieverojami augstakam atzaroSanas izmaksam (4.7. tab.).
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4.7. tabula
Minimala atzaro¥anas ieguldijuma prémija pie 2% intereu likmes LVLmM™® A Klases

zagbalku”
Ia bonitate I bonitate II bonitate
Ieguldijuma periods, gadi | 50 | 60 | 70 | 50 | 60 | 70 [ 50 | 60 | 70

leguldijuma apjoms, LVLha™ Zagbalka garums, 3,1m

50 1,34 | 1,64 | 2,00 | 2,39 | 291 | 3,55 | 4,42 | 539 | 6,56

75 2,01 | 246 | 2,99 | 358 | 4,36 | 532 | 6,63 | 8,08 | 9,85

100 2,69 | 3,27 | 399 | 477|582 | 7,09 | 884 | 10,77 | 13,13
Zagbalka garums, 4,2m

50 191 (233|284 (344|419 511 | 6,59 | 8,03 | 9,79

75 2,87 | 350 | 4,26 | 516 | 6,29 | 7,66 | 9,88 | 12,04 | 14,68

100 3,82 | 4,66 | 5,68 | 6,88 | 8,38 | 10,22 | 13,17 | 16,06 | 19,57
Zagbalka garums, 4,9m

50 1,63 | 1,98 | 2,42 | 295 | 359 | 4,38 | 577 | 7,01 | 855

75 2,44 |1 297 | 3,62 | 442|538 | 6,56 | 8,63 | 10,51 | 12,82

100 3,25 | 3,96 | 483 | 589|718 | 875 | 115 | 14,02 | 17,09
Zagbalka garums, 6,0 m

50 152 (184|225 |311|3,78 | 461 | 7,07 | 859 | 1047

75 2,27 | 2,77 | 3,37 | 465 | 567 | 691 | 10,58 | 12,88 | 15,71

100 3,03 1 369 | 45 | 6,2 | 7,56 | 9,22 | 14,08 | 17,17 | 20,94

atmaksajas, ja A klases zagbalku cena par 10% augstaka, neka II $kiras
atmaksajas, ja A klases zagbalku cena par 20% augstaka, neka II $kiras
atmaksajas, ja A klases zagbalku cena par 40% augstaka, neka II Skiras

Janem veéra, ka audzu izaudzE€Sana ir saistita ar zinamu risku. leglistamo augstas
kvalitates zagbalku apjomu var samazinat dazadi bojajumi, kurus izraisa abiotiski
(pieméram, v€j§, uguns, ledus, sniegs) un/vai biotiski faktori (piemeram, parnadzi, sénes,
stumbra un skuju kaitekli). Tapat nav zinams tirgus pieprasijums péc 50 — 70 gadiem, kad
galvenas cirtes vecumu sasniegs pasreiz atzarotas audzes, ka art tirgus cenas. lesp&jams, ka
klimatisko apstaklu ietekme var€tu biit ar atSkiriga meZaudzu augSanas gaita.

Izvertgjot misu agrako un §1 pétijuma datus, jarekinas ar videji 22% trup&jusu koku
Tpatsvaru audzg, tapat aptuveni 10% eglu audzu cie§ dabiskajos trauc€jumos, kas nozimée, ka
prémijai par A kvalitates balkiem vajadzetu biit vismaz par 22 lidz 30% lielakai neka
aprékinats bezriska ieguldijuma gadijuma (4.6. un 4.7. tab.), lai kompensétu izdevumus
atzaroS$ana, kas nenesis prognozg&to ieguvumu.

Piemérs riska ietekmei uz finansialo ieguvumu no atzaroSanas atspogulots 4.8. tabula.
Taja ietverti aprékini, pienemot atzaroSanas augstumu 4,5m (atbilstosi vid€jam pé&c p€tijuma
datiem), saskana ar ko ieglistamais bezzaru sortimenta garums 4,2m. IntereSu likme 4,25%.
Riska noveértésanai nemts veéra, ka:

1) 22% koku ir ar trupi, kas sasniedz 6 m augstumu;

2) atzaroSana atsevisSkos gadijumos (20%) veikta kokiem, kas audz&€ nav doming&josas

stavoklt (III vai zemakas Krafta klases), tatad var nesasniegt cirSanas vecumu;

3) 10% kokiem ir dzivnieku bojajumi.

39



Japatur prata, ka nevélamie notikumi var notikt vienlaicigi, tadéjadi 78% koku bez trupes, no
kuriem 10% ar dzivnieku bojajumiem, nodroSina tikai 70% koku bez defektiem. Ta ka
atbilstosas dimensijas tievgala caurméru (28cm) sasniedz tikai koki, kuru krasaugstuma
caurméru 34cm, atzarotie zemako Krafta klasu koki nedod ieguldijumu kopgja augstas
kvalitates sortimentu iznakuma.
4.8.tabula
Minimala atzaroS$anas ieguldijuma prémija pie 4,25% interesu likmes ar un bez

bojajumiem LVLmM™? ,A Klases zagbalku”

Veseli / Ia bonitate Bojati 30%/ Ia bonitate
Gadi 50 | 60 | 70 50 | 60 70
AtzaroSanas
izmaksas LVL ha Sortimenta garums 3,1m
50 4,00 6,06 9,19 571 8,66 13,13
75 6,00 9,09 13,79 8,57 12,99 19,70
100 8,00 12,12 18,38 11,42 17,32 26,26
Sortimenta garums 4,2m
50 5,69 8,63 13,09 8,13 12,33 18,70
75 8,54 12,95 19,63 12,20 18,50 28,05
100 11,39 17,26 26,18 16,27 24,66 37,40
Sortimenta garums 4,9m
50 4,84 7,34 11,12 6,91 10,48 15,89
75 7,26 11,01 16,69 10,37 15,72 23,84
100 9,68 14,67 22,25 13,83 20,96 31,78
Sortimenta garums 6,0m
50 4,51 6,83 10,36 6,44 9,76 14,80
75 6,76 10,25 15,54 9,66 14,64 22,20
100 9,01 13,67 20,72 12,88 19,52 29,60
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