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PRIEKŠVĀRDS

Ar katru gadu arvien vairāk pieaug koksnes nozīme. No maz-

vērtīga produkta koksne kļuvusi» par vienu no visdaudzpusīgākām

izejvielām pasaulē. Mežs, ko kādreiz uzskatīja par šķērsli kultūras

attīstībai, tagad skaitās liela tautas bagātība, ko kopj un sargā
un par kuras atjaunošanu un uzturēšanu nemitīgi rūpējas mež-

saimniecība. Tas arī noteic mežsaimniecības nozīmi tautsaimniecībā.

Mežs ir sevišķi plašs un vērtīgs saimniecības objekts un reizē

dažādu apstākļu ietekmei pakļauts dabas faktors, kas savā attīstībā

ir mainīgs un daudzpusīgs. Tādēļ tas prasa pastāvīgu resursu

kvantitativu un kvalitativu uzskaiti. Šo uzdevumu veic meža

taksācija, kas uzskatāma par vienu no tautsaimniecības uzskaites

veidiem. Tā dod līdzekļus un paņēmienus koksnes krājas un pie-

auguma mērīšanai un vērtēšanai, apskatot visas ar meža kvanti-

tatīvo un kvalitativo attīstību saistītās parādības stingrā kop-
sakarībā un pieejot atsevišķam objektam kā daļai no veselā. Tādēļ
meža taksācijai mežsaimniecības augstāko mācības iestāžu pro-

gramās ir ierādīta ievērojama vieta, un tā pieskaitāma pamat-
disciplinām.

Sakarā ar lielajām pārmaiņām, kādas radušās Latvijas PSR
meža fondā kara darbības un vācu fašistisko okupantu saimnie-
košanas rezultātā, taksācijas uzdevumi pēckara piecgadē ir sevišķi
akūti un svarīgi.

Šīs grāmatas uzdevums ir palīdzēt aizpildīt to lielo robu, kāds

ir latviešu mežzinātniskajā literatūrā vispār un sevišķi mežzinātņu
disciplinu mācību grāmatās. Latviešu valodā līdz šim nav nopiet-
nāku darbu meža taksācijas jautājumos, tāpēc, sarakstot šo grāmatu,
bija jāpārvar lielas grūtības tiklab terminoloģijas, tā vielas apdares
ziņā.

Grāmatā izmantotas Padomju Savienības citu republiku un vie-

tējās mežsaimniecības atziņas un pētnieciskie sasniegumi. Grāmata

domāta mežsaimniecības fakultātes studentiem lekcijās lasītā kursa

padziļināšanai un vieglākai apgūšanai. Ar daudzajiem atrisinātiem



piemēriem un attēliem tā noderēs ari neklātienes studentu paš-
mācības darbam. Katra grāmatas nodaļa uz visciešāko saistīta

ar tiešo ražošanas darbu, tādēļ tā varēs būt palīgs ari praktiskajiem
mežsaimniecības darbiniekiem zināšanu atsvaidzināšanai un pa-
dziļināšanai. Ceru, ka grāmata novērsis arī to trūkumu, kāds

ir meža skolās un technikumos un noderēs tanīs par rokas grāmatu.

levērojot visu vajadzibas, kam grāmata varētu noderēt, pie-
likumā ir pievienotas vairākas tabulas, kas nepieciešamas grāmatas
vielas labākai saprašanai un daudzu jautājumu atrisināšanai.

Dažādu tabulu trūkums ļoti asi jūtams studējošiem praktiskās
nodarbībās, tāpat arī zinātniskās pētniecības un meža taksācijas
praktiskiem darbiniekiem. Ar minēto pielikumu šis trūkums lielā
mērā būs novērsts.

Daudzām svarīgām metodēm, pamatojoties uz kļūdu teoriju,
dots novērtējums par to noteiktību. Tas mēģināts ieturēt samērā

elementārā formā, neapgrūtinot lasītājus ar liekām formulām un

atvasinājumiem.
Lai nepalielinātu grāmatas apjomu, tā ieturēta konkrētā formā,

vienmēr paturot vērā galveno un neielaižoties mazāk svarīgos
sīkumos.

Grāmatas lasītājus un lietotājus lūdzu neliegt man savus norā-

dījumus par tanī novērotiem trūkumiem.

Docents P. Sarma.
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IEVADS

1. §. Meža taksācijas jēdziens, uzdevums un saturs

Vārds „taksacija" cēlies no latiņu taxatio un nozimē novērtēšanu,
cenošanu, cenas noteikšanu. Tātad burtiski meža taksācija nozī-

mētu meža nocenošanu, meža vērtības noteikšanu. Šādā šaurā

nozīmē šis apzīmējums nebūtu jāsaprot. Mežkopja apziņā tas

tēlojas kā koku tilpuma, mežaudžu krājas, koku un mežaudžu

vecuma un pieauguma noteikšana. Šādā izpratnē šis jēdziens, ilg-
gadīgi lietojot, ir dziļi ieviesies. Angļi lieto apzīmējumu Forest

Mensuration, franči — Dendrometrie. Vācu vecākajā literatūrā

sastopams apzīmējums —
meža taksācija, jaunākajā — Holz-

messkunde vai Holzmassenermittlung. Krievu literatūrā, sākot ar

vecāko un beidzot ar visjaunāko, visu laiku turas pie apzīmējuma —

:iecHaH TaKcaimn.

Latviešu mežzinātniskā literatūrā dažkārt lietotais apzīmējums —

koku mērīšanas mācība
—

savā saturā ir par šauru, jo apzīmē tikai

vienu jēdzienu— koku mērīšanu. Meža taksācija pēc sava satura

ir daudz plašāks jēdziens, kas aptver vispusīgu meža novērtēšanu

tiklab daudzuma, tā arī vērtības ziņā. Taksācija nodarbojas ar

koku un mežaudžu masas, vecuma un pieauguma noteikšanu.

Koksnes masa sastāv no atsevišķu koku masas, bet pieaugums
uzskatāms par šīs masas pārmaiņām augšanas laikā. Meklējot
un pētījot metodes koksnes masas noteikšanai, meža taksācijai sīki

jāizpētī arī visi tie elementi, kas nosaka koksnes masas vairumu.

Šie elementi ir: caurmērs, augstums un stumbra forma, tāpat ari

tās attieksmes, kādas pastāv šo mainīgo elementu starpā. Pētījot
šo elementu attīstību un attieksmes dažāda vecuma atsevišķos
kokos un audzēs, meža taksācijai jānoskaidro un jāizteic arī pie-
auguma un augšanas gaitas likumības.

Mūsdienu meža taksācijas uzdevumus var formulēt šādi: meža

taksācija ir viena no mežzinātnes disciplinām, kas pētī un noskaidro

metodes, ar kurām noteikt augošu, nocirstu un pārstrādātu koku
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dimensijas un tilpumu, tāpat arī noteikt koku un mežaudžu vecumu,

pieaugumu, krāju un arī augšanas gaitu un mežaudžu struktūras

likumības.

Tās parādības, ko pētī un noskaidro meža taksācija, nav cita

no citas izolētas, bet gan atrodas sarežģītās un mainīgās dinamiskās

attieksmēs. Tāpēc to noskaidrošana no meža taksācijas viedokļa
var būt sekmīga un panākumiem bagāta tikai tad, ja lieto dialek-

tiskā materiālisma metodi.

Tagad meža taksācija ir izveidojusies par pilnīgi patstāvīgu
disciplinu, kas vienlīdz kalpo dažādām mežzinātņu nozarēm. Daudzie

pētījumi un ilggadējie novērojumi devuši meža taksācijai pēdējos
gadu desmitos daudz jaunu atziņu, pārbaudījuši un nostabilizējuši

lietotās, atklājuši jaunas metodes, tāpat arī noskaidrojuši vispārējās
koku un mežaudžu attīstības un augšanas gaitas likumības.

Meža taksāciju pieskaita galvenajām pamatdisciplinām, un tā

vistuvāk saskaras ar mežierīcību. Mežierīcībai un saimniecības plānu
sastādīšanai nepieciešami noteikti dati par koksnes kvantitativo un

kvalitativo stāvokli mežā, ko var iegūt tikai pēc tam, kad pilnīgi
veikts taksācijas darbs.

Meža taksācija kalpo tiklab praktiskām, tā zinātniskām vajadzī-
bām. Praktiskām vajadzībām nepieciešamas vienkāršas, ērtas un

lētas metodes, kas necenšas pēc sevišķas precizitātes, bet kas tomēr

nepārkāpj zināmu kļūdu robežas. Turpretim zinātniskiem nolūkiem

tā rod precizākas un komplicētākas metodes, kas dod iespēju uztvert

ari grūtāk saskatāmās parādības un likumības koku un audžu

augšanas gaitā.
Ja visas mežzinātņu disciplinas iedala trīs lielās grupās: biolo-

ģiskā, techniskā un ekonomiskā, tad meža taksācija pēc sava rak-

stura pieskaitāma pēdējai.
Diezgan bieži mēdz izdalīt meža ieneses un pieauguma mācību

kā atsevišķu disciplinu, kurā māca par koku un mežaudžu pieau-
gumu likumībām un augšanas gaitu un to atkarību no dažādiem

dabiskiem faktoriem un mežsaimniecības paņēmieniem. Tomēr

šī viela tik cieši saistīta ar meža taksāciju, ka pat jaunākās
mācības grāmatas, kas norobežojas ar šauru virsrakstu — koku

mērīšanas mācība, ievieto šaurākas vai plašākas nodaļas par koku

un mežaudžu pieauguma likumībām, augšanas gaitu, augšanas
gaitas tabulām utt. Tas arī loģiski, jo, apskatot pieauguma
jēdzienu un pieauguma apmērus dažādos vecumos, nevar apiet
pieauguma un augšanas gaitas likumsakarības. Tāpat daudzi

praktiskas dabas mežaudžu taksācijas jautājumi saistīti ar aug-
šanas gaitas tabulām.
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Meža taksācija iedalāma šādās galvenajās daļās:

I. Atsevišķu koku un to daļu taksācija,
fi. Mežaudžu taksācija.

111. Meža masivu taksācija.
IV. Cirsmu taksācija.

2. §. Meža taksācijas attīstības un izveidošanās galvenie etapi

Kamēr koksnes vēl bija papilnam un mežu netrūka, nebija ari

nekādas vajadzības pēc koku mērīšanas un novērtēšanas. Kokus

cirta vai nu pēc platības, vai arī pēc gabaiiem. Malku taksēja
vezumiem.

ledzīvotāju pieaugums un rūpniecības attīstība palielināja
koksnes patēriņu, tāpēc strauji samazinājās mežu platības. Bieži

apdzīvotās vietās mežs jau bija izsaimniekots, un koksnes sāka

trūkt. Tā radās vajadzība iegūt ziņas par meža platību, koksnes

krāju un pieaugumu. Meža taksācijas sākumi meklējami 18. gs. pir-

majā pusē.
1721. g. pazīstamais franču fiziķis Reomirs jau ierīkoja

parauglaukumus koksnes krājas un pieauguma noteikšanai un

viens no pirmajiem izstrādāja augšanas gaitas tabulas.

Ap 1723. g. sākta koku stumbru šķirošana pēc garuma un

tievgaļa caurmēra. Turpmākos gados uzlabotas pastāvošās okulā-

rās taksācijas metodes.

Ap 18. gs. vidu koku augstuma noteikšanai sāka lietot vienād-

sānu taisnleņķa trīsstūri un tuvinātā veidā sāka noteikt caur-

mēru stumbru vidū.

Gadsimta otrajā pusē stumbru tilpuma noteikšanai sāka lietot

kona tilpuma formulu, tāpat ari izlīdzināto caurmēru un vidus-

laukuma metodi. Pēdējo jau lietoja tilpumu tabulu sastādīšanai.
Šai laikā rodas arī pirmās idejas tilpuma noteikšanai ksilo-

metriskā ceļā.
Ar gadsimtu maiņu meža taksācijas attīstība iet strauji uz

priekšu. Primitīvo metožu vietā stājas arvien labākas un preci-
zākas. Parādās speciāli konstruēti rīki un instrumenti koku aug-
stuma un caurmēra mērīšanai, no kuriem daudzi pat mūsu dienās

pieskaitāmi koku mērīšanas instrumentu~dzelzs inventāram".
Šai laikā darbojās vairāki ievērojami mežkopji, kas nodevās

zinātniskās pētniecības darbam, izstrādāja dažādas palīgtabulas
un citādi sekmēja meža taksācijas tālāko attīstību.

Sākumā meža taksācijai bija stipra matemātiska nokrāsa; to

.uzskatīja par matemātikas nozari un arī nosauca par meža mate-



matiku vai lietojamo stereometriju. Lietojot tīri deduktivās

metodes, meža taksācija nevarēja sekmīgi attīstīties. Ar matemā-

tiskā cejā iepriekš atvasinātām formulām nevarēja atrisināt pro-

blēmas, kas saistījās ar koku un mežaudžu taksācijas elementu

attīstību un savstarpējām attieksmēm. Tās matemātiskām formulām

nepakļāvās. Tikai daudz gadu vēlāk, nodibinoties meža pētīšanas
iestādēm un iekārtojot ilgstošus izmēģinājumus un novērojumus,
radās plašs novērojumu materiāls. To analizējot un klasificējot,
varēja iegūt drošus un pamatotus secinājumus.

Cariskajā Krievijā 19. gs. lielāko tiesu izmantoja vācu mež-

kopju atzinumus un lietoja tulkotās mācību grāmatas. Redzamā-
kais oriģinalpētījums šai laikā ir Vārgas dc Bedemara

(1846.—1850. g.) darbs par audžu krāju un pieaugumu. levērojama
nozīme ir bijusi tā laika autoritativajam mežkopim R v d ski m,

kas 1880. g. stingri nostājās pret vācu skolu un tā ietekmēja
meža taksācijas tālāko attīstību Krievijā. Straujāks uzplaukums
iesākās ar 20. gs., kad parādās vairāki oriģināli pētījumi, kas saistās

ar Turska, Orlova, Krīdenera v. c. vārdiem.

Padomju Savienībā pēdējos gadu desmitos izdarīti daudzi sva-

rīgi pētījumi un publicēts daudz interesantu darbu meža taksācijas
jautājumos. Padomju Savienībā sevišķi izkopta un attīstīta meža

taksācijas nozare — sortimentu taksācija augošā mežā.

levērojamākie pētnieki šai nozarē: N. P. Anuč i n s, V. K.

Zacharovs, B. A. Šustovs, D. J. Tovstoļess, A. V.

Tjur i n s, N. V. Tretjakovs v. c. Oriģināli un interesanti

ir Tjurina un Tretjakova pētijumi par audžu uzbūves likum-

sakarībām.

Liela apjoma darbi veikti neizpētītu un mazizpētītu meža pla-
tību apgūšanā, izveidojot un lietojot modernās meža uzskaites

metodes.

Ari latviešu mežkopji ieguldījuši vērtīgas atziņas meža taksācijā.
Atzīmējamas masas un raukuma tabulas priedei un eglei, masas

un augšanas gaitas tabulas baltalksnim, pētījumi par stumbru

formu, par nosusināšanas ietekmi pieaugumā v. c.

Meža taksācija, tāpat kā citas zinātnes disciplinas, vēl arvien

turpina augt un attīstīties un kļūst bagātāka ar jaunām
jaunām metodēm un paņēmieniem.
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I.

ATSEVIŠĶA KOKA UN TĀ DAĻU TAKSĀCIJA

1. KOKA TAKSĀCIJAS, ELEMENTI UN TO NOTEIKŠANA

A. KOKA TAKSĀCIJAS ELEMENTI

3. §. Koka daļas

Koks dabiski sastāv no stumbra, zariem un saknēm. Zari iz-

veido vainagu. Nocirstam kokam pie saknēm paliek vēl daļa no

stumbra resgaļa — celms, kas kopā ar saknēm ir 5—30%
no koka tilpuma. Vērtīgākā koka daļa ir stumbrs. Atkarībā

1. att. Savrup un slēgtā audzē audzis koks
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no augšanas apstākļiem un sugas, tas var būt gan garš, slaids ar

maz zariem, gan arī īss, raukts un zarains. Biežā citu koku sa-

biedrībā stumbrs izveidojas slaids, ar nelielu vainagu un formas

ziņā ir tuvs paraboloidam, bet atklātās vietās tas ir īss, ar lielu,

zemu vainagu un konveidīgs (1. attēls). Biezā mežā stumbrs sa-

stāda 60—85%, zari 5—25% no visa koka tilpuma, turpretim at-

klātā vietā zaru procents ir ievērojami lielāks.

Saimnieciskā ziņā koku var sadalīt arī pēc tā izmantošanas

iespējām. Parasti izšķir lietkoksni, malkas koksni un žagarus, ko

dod zari. Šāds vai citāds iedalījums sortimentos ir atkarīgs no

koka dimensijām, kvalitātes un laikmeta ekonomiskām prasībām.
Meža taksācijā galvenā uzmanība pievērsta koka svarīgākās un

vērtīgākās daļas — stumbra
— mērīšanai un vērtēšanai.

Nocirsts, zemē gulošs koks ir cilvēkam pieejams izmērīšanai

jebkurā vietā, jo tās visas vienlīdz labi sasniedzamas bez sevišķiem
palīglīdzekļiem. Tāpēc koku var izmērīt precizi tiešā ceļā untilpuma
noteikšanai izlietot metodes, kas balstās uz mērījumiem vairākās

vietās. Citādi tas ir ar augošu koku, kam caurmēru var izmērīt

tikai tik augstu, cik no zemes ir sasniedzams. Caurmēra mērījumi
augstākās vietās, tāpat augstuma mērījumi, izdarāmi lielāko tiesu

netiešā ceļā. Tādēļ augoša koka tilpuma noteikšanai jālieto vien-

kāršākas metodes, kas neprasa daudz un komplicētu mērījumu.

4. §. Stumbra taksācijas elementi

Koka stumbrs, tāpat arī pareizi izveidotie zari un saknes uz-

skatāmi par stereometriskiem ķermeņiem, kuru tilpuma noteikšanai

2. att. Stumbra resnuma mērīšanas

schema; bļbļ— caurmēri, aa,

bb — faktiski izmērītie lielumi,
mērījot īsāko un garāko atstatumu

nepieciešami trīs dimensiju, t. i., aug-

stuma resp. garuma, platuma, bie-

zuma kā arī formas izmēri. Prak-

tiski koka stumbru pieņem par apaļu
ķermeni, kura resnumu izteic ar caur-

mēru (diametru). Stingri ņemot, iz-

mērītais lielums ne katru reizi ir

caurmērs, bet tas var būt arī at-

statums starp divām paralēlām
šķērsgriezuma tangentēm (2. attēls).
Stumbra garums skaitās no resgaļa
nogriezuma līdz galotnei, bet āugoša
koka augstums no zemes resp. no

sakņu kakla līdz galotnes pēdējam
dzinumam.
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Stumbra forma atkarīga no slaiduma un raukuma. Par raukumu

apzīmē caurmēra kritumu (samazināšanos) uz vienas garuma vie-

nības, piem., 1 m.

Stumbra tilpuma noteikšanai vispirms jāatrod tā taksācijas
elementi, izmēri un raksturotāji, kas izteic stumbra taksācijas
pazīmes. Tie ir: garums vai augošam kokam augstums, caurmērs

vai tam atbilstošais šķērslaukums un kāds formas izteicējs.

5. §. Taksācijas elementu apzīmējumi un mērīšanas vienības

Meža taksācijā dažādām formulām un pierādījumiem lieto

algebriskas izteiksmes. Tanīs parasti lieto latiņu vai grieķu burtus,
ar ko apzīmē noteiktus taksācijas elementus un citus jēdzienus.
Mežsaimniecības literatūrā šie apzīmējumi ir standartizēti un kļu-
vuši stabili.

Parastāko taksācijas elementu apzīmējumi ir šādi:

L — stumbra garums;

1 — stumbra daļas garums;
H

—
stumbra augstums;

h — stumbra vai stumbra daļas augstums;

D — caurmērs stumbra resgali, tā daļas resgalī vai arī lielākais no diviem

caurmēriem;

d — caurmērs krūšaugstumā (1,3 m virs zemes) vai citā vietā;

do> d,, d
2>
.. .d

n — caurmēri dažādos atstatumos no resgaļa;
v — apkārtmērs;

G — šķērslaukums stumbra resgalī, tā daļas resgalī vai arī lielākais no

vairākiem šķērslaukumiem vai audzes šķērslaukums;
g — šķērslaukums krūšaugstumā vai citā vietā;

Bo> £i> Š2. • • • gn ~šķērslaukumi dažādos atstatumos no resgaļa griezuma;
V — šķērslaukums stumbra vidū;

M — stumbra vai audzes masa vai arī lielākā no divām masām;

rrt — stumbra daļas masa vai mazākā no vairākām masām;

V — stumbra vai rotācijas ķermeņa tilpums, arī audzes masa;

v — stumbra vai tā daļas tilpums;

f — veidskaitlis;

q
— formas koeficients.

Atskaitot Angliju, ASV un dažas citas valstis, gandrīz visur

mežsaimniecībā lieto metrisko mēru sistēmu.

Stumbra garumu resp. augstumu izteic metros m; caurmēru —

centimetros cm; šķērslaukumu — parasti kvadrātmetros m 2un til-

pumu —
kubikmetros m

3.
Koksnes svaru parasti izteic tonnās t.

Meža taksācijā izšķir divus tilpumakubikmetrus: blīvo jeb c i eš-

metru un krāvummetru jeb steru, ko lieto grēdās krauto

materiālu tilpuma izteikšanai.
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Meža materiālus, ko sagatavo eksportam, mērī tādās

kādas attiecīgā zemē ir parastas. Visbiežāk tos sagatavo pēdu

mēros, izteicot garumupēdās ', platumu un biezumu collās ", bet

tilpumu kubikpēdās. Zāģētiem un tēstiem materiāliem dažkārt

lieto īpatnējas mēru vienības.

Dažās agrāko laiku krievu (Krīdenera v. c.) tabulās sastopami

garuma mērījumi aršinās, caurmēra — veršokos, bet tilpums
izteikts kubikpēdās.

B. STUMBRA GARUMA MĒRĪŠANA

6. §. Stumbra garuma mērīšanas rīki

Stumbra garuma mērīšanai visbiežāk lieto mērsloksni.

Tā mēdz būt no audekla, impregnēta, eļļota, apklāta ar linoleja
masu vai arī tērauda. Mērsloksne parasti ir 2—3 cm platumā,
10—20 m garumā, ar cm un m iedaļām, dažreiz otrā pusē ar collu

un pēdu iedaļām. Tā uztīta uz grozāmās ass un ievietota ādas

kārbā. Šādā veidā to mēdz saukt arī par rule t i. Ruletes ērti

lietojamas un pārnēsājamas.
Ērtākas ir audekla ruletes, bet tās ātri nolietojas un mitrā

laikā samirkst. Izplatītākas ir tērauda mērsloksnes, bet ar tām

uzmanīgi jārīkojas, jo, sametoties cilpā vai saliecoties asā leņķī,
tās diezgan ātri lūst. Tērauda mērsloksnēm ar laiku izdziest

iedaļas, un uzraksti kļūst vāji saredzami. Lai izvairītos no rūsas,
mērsloksnes mitrā laikā pēc katras lietošanas sausi noslaukāmas un

ieeļļojamas.
Stumbra garumu mērīšanai retāk lieto īsos, parasti 2 m garos

spiraliskos rulometrus vai saliecamos metru mērus. Tos izdevīgāk
lietot īsāku stumbra nogriežņu mērīšanai, jo, mērijot garākus stum-

brus un mēru vairākkārt atliekot, var sakrāties mērīšanas kļūdas.
Agrāk garuma mērīšanai lietoja arī mērķēdes. Retāk sastopami

arī mērkoki. Tiem ir metāla uzgaļi, lai gali nenodruptu, un tos

parasti lietoja pa diviem, liekot vienu otram galā.

7. §. Stumbra garuma mērīšanas noteikumi un technika

3. att. Stumbra garuma mērīšanas

schema

Stingri matemātiski ņemot,
stumbra garums būtu jāmērī
pa tā asi DB (3. attēls). Tā kā

tas praktiski nav iespējams, tad

garumu mērī pa stumbru vei-

duli AB. Diference starp abiem

mērījumiem ir ļoti niecīga.
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Vienkāršības dēļ pieņemsim stumbra formu līdzīgu konam.

Apzīmējot ar L stumbra asi, bet ar Li stumbra veidules garumu
un ar d caurmēru, no taisnleņķa trīsstūra ADB atrodam, ka

AD2
=AB2

—
BD2.

Tā kā AD =
,

tad

= (AB — BD) (AB + BD).

Apzīmējot kļūdu AB—BD =Lļ — L=A L,
d 2

=A L (L + Lj).

Izslēdzot L kā praktiski neizmērojamu lielumu L =Lj —
AL

d2 d 2

-

4(L!+L,—AL) _BL,—4 AL"

Atmetot 4 A L, kas, salīdzinot ar 8 Lj, ir niecīgs lielums, dabū

d 2
AL

=BUT
Piemērs: d =20 cm, Lj =20 m,

kļūda A L =—~= 0,025 cm.

īstais garums L =20,0 m —0,00025 m = 19,99975 m.

Ja stumbrs ir taisns, tad pēc zaru nociršanas to izmēri ar iz-

stieptu mērsloksni, reizē atzīmējot arī vietas, kur stumbrs pārzā-
ģējams. Ja stumbrs līks, tad mērīšana izdarāma vairākos paņēmie-
nos no līkuma līdz līkumam. Mērījot ar īsāku mēru, pēc tā atlikša-

nas uz stumbra, mēra galā mizā ieraujama svītra, no kuras mērs atlie-

kams no jauna, pie tam iegaumējams, cik reizes mērs pavisam atlikts.

Parasti stumbra garumu mērī veselos metros, atmetot daļas
mazākas par pusi, bet daļas lielākas par pusi noapaļojot uz augšu.
Tikai vērtīgākiem stumbra nogriežņiem un zinātniskām vajadzībām
garumu mērī līdz 0,1 m. Nav nozīmes censties pēc pārāk preciziem

garuma mērījumiem, ja tilpuma noteikšanas metodes uz tik lielu

precizitāti nepretendē.

C. NETIEŠĀ KOKU AUGSTUMA MĒRĪŠANA

8. §. Netiešās augstuma mērīšanas teorija

Augošiem kokiem taksācijas elementu noteikšana mērīšanas

ceļā ir daudz grūtāka nekā gulošiem kokiem. Pēdējiem iespē-
jams garumu izmērīt tieši un caurmēru katrā atstatumā no resgaļa,
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augošiem kokiem to var izdarit, tikai lietojot sevišķas kāpnes
un citas ierīces. Tāds paņēmiens ir ļoti dārgs, prasa daudz laika

un tāpēc to lieto tikai atsevišķos gadījumos, visvairāk pētīšanas
iestādēs pastāvīgo parauglaukumu uzņemšanai.

Praktiskām vajadzībām jāapmierinās ar netiešu augstuma
mērīšanu, ko veic ar vienkāršiem palīglīdzekļiem vai speciāliem
instrumentiem.

Augstummēru konstrukcijas balstās uz līdzigo trīsstūru ģeo-
metriskiem likumiem, vai ari leņķu un malu trigonometriskām
sakarībām. Augstuma mērīšana notiek, vizējot caur instrumentu

uz koka galotni un pamatu, pie kam vai nu pats instruments, vai

kāda tā daļaparasti ieņem vertikālu stāvokli. Izšķir divas augstum-
mēru grupas. Ar vienas grupas augstummēriem noteic pacēluma
un noliekuma leņķus (virs un zem horizontālās atstatuma līnijas),
vai šo leņķu tangentes, bet ar otras — līdzīgo trīsstūru lineāros

lielumus.

Atkarībā no vietas reljefa var sastapties ar dažādiem gadīju-
miem augstuma mērīšanā ar pirmās grupas instrumentiem.

I. Pieņemsim, ka koks aug nedaudz slīpā nogāzē, tā ka vizura

no novērotāja acs uz koka pamatu ir horizontāla (4. attēls).

4. att. Augoša koka netiešā augstuma mērīšana
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AB
—

vizura uz koka galotni, kas pacelta virs horizonta par

a leņķi;
AC = L — horizontāla vizura no acs uz koka pamatu;
BC = H — koka augstums;

op
— vertikāle (instrumentā);

oc = 1 — statenis pret AB;
bc — līnija paralēla vizurai AB;
b'c — daļa no grādu loka ar rādiju oc;

/_ poc =oc.

Ja zināms horizontālais atstatums līdz kokam AC =L, tad

koka augstumu var noteikt pēc izmērītā leņķa «

H
-

AC tga.

No trīsstūru ACB un bco līdzības varam uzrakstīt šādu attiecību:

H:bc= AC : oc, no kurienes H=AC
—

Z
= L ;hun 1 doti vai

nolasāmi instrumentā.

Uz grādu loka parasti ērtības labad atzīmēti ne paši leņķi,
bet šo leņķu tangenšu reizinājumi ar kādu pastāvīgu atstatumu,

piem., 10 m. Koka augstumu tad nolasa tieši instrumentā.

2. Stāvoklis, kad mērītāja acs un koka pamats atradīsies vie-

nādā augstumā, būs reti sastopams. Visbiežāk mērītāja acs atra-

dīsies augstāk par koka pamatu un horizdntalā vizura krustos

5. att. Augoša koka augstuma mērīšana līdzenā vietā
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koka stumbru. Tad H=Hļ + H
2. ledomāsimies trīsstūri ocp

ievietotu līdzīgajā trīsstūrī ACB tā, ka oc sakrīt ar AC un virsotne

o ar A. Vizura uz koka pamatu veido ar horizontāli leņķi ac2,
bet vizura uz koka galotni AB leņķi a

x (5. attēls).

Hj =AC tg«,; H
2

=AC tga2

H =H,+ H
2

=AC (tgo, + tga2) = L (tga, + tga2 ).

No trīsstūru ABC un Abc, tāpat ACD un Acd līdzības

BC : bc =AC : Ac un CD : cd = AC : Ac

un CD =H 2 =AC

H=H,+H2 =AC +AC = (bc + cd) =\ (h, + h
2).

Ja instruments jau nostādīts uz noteikta atstatuma līdz kokam,
tad koka augstumu atrod, sasumējot nolasītos daļējos augstumus.

Jo, ja Ac ir
— no AC, tad ari bc ir tāda pati daļa no
n

BC » Hi un cd no CD =H2.

6. att. Augoša kokaļaugstuma mērīšana nogāzē
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Apskatītā schema atbilst lielākai daļai praktisko gadījumu,
kad koks aug samērā līdzenā vietā. Bez šiem iespējami vēl divi

gadījumi, bet lai neciestu mērījumu precizitāte, tad no tādiem

stāvokļiem jācenšas izvairīties, atrodot iespēju pieiet kokam no

citas puses.

3. Koks atrodas kalnā, un horizontālā vizura iet zem koka

celma (6. attēls).

H =Hļ— H
2
=L tgoc, — L tga2

=L (tga, — tga2),

vai no trīsstūru ABC un Abc, tāpat ADC un Adc līdzības

BC :bc=AC : Ac un DC :dc=AC : Ac

un DC=AC^
Ac Ac

AC I

H*. H,s— H2 =BC— DC = (bc — dc) = y (h, — h2 ).

4. Koks atrodas ielejā, bet novērotājs kalnā, tā ka horizontālā
vizura iet virs koka galotnes (7. attēls).

7. att. Augoša koka augstuma mērīšana nogāzē, mērītājam atrodoties

kalnpus kokam
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H = H
2
— H, =L tga2

— L tgm = L (tgos2
— tga,).

No trīsstūra ACD un Acd, tāpat ACB un Acb līdzības

CD :cd=AC : Ac un BC :bc=AC : Ac

H
2

=CD= AC
~ un H, =BC= AC

*■ Ac
1

Ac

AC I
H = H

2
- H, =~ (cd - bc) =

± (h2-h,).

Otra instrumentu grupa balstās uz ģeometriska likuma, ka

leņķa malu nogriezumi starp divām paralēlēm ir proporcionāli.
Leņķi veido vizura uz koka galotni un pamatu. Stumbra ass ir

viena, bet instruments vertikālā stāvoklī — otra paralēle (8. attēls).

8. att. Augoša koka augstuma mērīšanas schema

H
= BC — koka augstums;

AC = L — slīpais atstatums no mērītāja acs līdz koka pamatam;
Ac = 1 — atstatums no acs līdz instrumenta vertikālai skalai;
h — instrumenta augstums.

No trīsstūru līdzības H : h = L : 1

H =

j
h.
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Atstatumu L var izmērīt tieši ar mērsloksni, 1 un h mērogu
izvēlas parasti vienādu. Uzrādot 1 pēc izmērītā L, koka augstumu
nolasa uz h.

Šo pašu principu izmanto arī netiešai atstatumu noteikšanai.

Šai nolūkā instrumenta dioptrā ir mērs, ko pabīda vizuras AC

virzienā, kamēr tā paralēlie pavedieni ietver pie koka pieslieto
mērlatu.

H, : h, =L :1

hl
L

leliekot L nozīmi iepriekšējā formulā — H =-r- h

h =

h
=

Mi. h.

1 h,

9. §. Vienkāršie augstuma mērīšanas paņēmieni

Augošu koku augstuma mērīšanai var lietot kuru katru ģeo-
dēzijas instrumentu, kam vien ir ierīce vertikālo leņķu mērīšanai.

Bet tāpat var lietot visvienkāršākos palīglīdzekļus un speciāli
konstruētus augstummērus.

9. att. Augoša koka augstuma noteikšana ar mietiņu
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1. Augstuma noteikšana ar mietiņu.

Mietiņu cilvēka garumā iesprauž zemē tādā atstatumā no koka,

kas, pēc acumēra spriežot, ir apmēram lidzīgs koka augstumam.
Mērītājs nogulstās aiz mietiņa ar kājām pret to un vizē gar mietiņa
galu uz koka galotni. Ja vizura neiet uz galotni, tad mietiņš jā-
pārsprauž un mēģinājums jāatkārto, kamēr vizura no acs iet uz

koka galotni (9. attēls). Koka augstums H ir līdzīgs atstatumam

no koka L. Ja nav citu mērīšanas palīglīdzekļu, šo paņēmienu
var lietot sausā, līdzenā un pietiekami klajā vietā.

2. Augstuma noteikšana ar divi mietiņiem.

Vienu mietiņu mi izvēlas apm. 1 m, otru — m 2ap 2 m garu.
Mietiņus iesprauž 1 m atstatumā vienu no otra, garāko pēc iespējas
vertikāli (10. attēls). Vizējot no punkta A uz koka galotni un pamatu,
atzīmē uz garākā mietiņa vizuras krustošanās punktus. No trīs-

stūru ABD un Abd līdzības

AC
BD :bd=AC : Ac un BD =H = • bd.

Ac

10. att. Augoša koka augstuma noteikšana ar diviem mietiņiem
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Izmērījot atstatumu līdz kokam AC un uz mietiņa m 2 atsta-

tumu starp vizuras krustošanās punktiem bd, viegli aprēķināt koka

augstumu.

3. Augstuma noteikšana ar taisnleņķa vienādsānu trīsstūri.

Vienādsānu (apm. 15 cm garuma) taisnleņķa trīsstūri ar vienā

asleņķa virsotnē piestiprinātu svērteni var uzskatīt par primitivāko
instrumentu (11. attēls). Turot trīsstūri ar vienu kateti vertikāli

un vizējot gar hipotenūzu, mērītājam no koka jāatkāpjas vai

tam jātuvojas, kamēr vizura skar koka galotni. Tad BC =AC.
Lai atrastu koka augstumu, pie BC jāpieskaita augstums no zemes

līdz mērītāja acij. Paņēmiens lietojams samērā līdzenā vietā.

11. att. Augoša koka augstuma noteikšana ar vienādsānu taisnleņķa trīsstūri

10. §. Dastmēra pielāgošana augstuma mērīšanai

1. Dastmēru itin viegli var pielāgot augstuma mērīšanai.

Pie nekustamā tvēra iekšmalas apm. 40 cm attālumā no mērlīneala

piestiprināts pavediens ar svērteni (12. attēls). Uz kustamā
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tvēra tādā pašā attālumā no mērlineala atzīmēts 0 punkts, un

no tā uz abām pusēm tāda paša lieluma iedaļas kā uz mērlineala.

Kustamo tvēri atbīda pa mērlīnealu tik tālu, kāds ir atstatums

līdz kokam, un vizē gar nekustamā tvēra iekšējo malu uz koka

galotni un pamatu. Nolasījumi uz kustamā tvēra pie svērteņu

pavedienaVādakoka augstumu. Paņēmiens ir vienkāršs un, drusku

ievingrinoties, ar to var sasniegt labus rezultātus.

12. att. Dastmēra pielāgošana

koka augstuma mērīšanai

13. att. Dastmēra lietošana koka aug-

stūma mērīšanai bez kustamā tvēra

2. Augstuma mērīšanai var lietot arī dastmēru bez kustamā

tvēra. Uz nekustamā tvēra atliek tādas pašas iedaļas kā uz mērlineala

un pie 15.,20., 25. iedaļas izurbj caurumiņu. Atkarībā no atstatuma

līdz kokam attiecīgā caurumiņā iestiprina tapiņu, pie kuras piesiets
pavediens ar svērteni (13. attēls). Vizē gar mērlineala iekšējo malu

tikai uz koka galotni, un augstumu no mērītāja acs līdz galotnei
nolasa uz mērlineala pie svērteņa pavediena. Pieskaitot pie tā

acs augstumu, atrod koka augstumu. Paņēmiens lietojams tikai

līdzenā vietā. Nelīdzenā vietā, apgriežot dastmēru otrādi un turot

to pie nekustamā tvēra, vizē gar mērlīnealu ari uz koka pamatu.
Nolasījumus saskaitot vai atņemot, atrod koka augstumu.
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11. §. Augstummēri

Prasība, lai augstuma mērīšanas rīki būtu parocīgi, viegli trans-

portējami, ērti lietojami un veiklā darbā pietiekami precizi, un

lai tie arī noderētu citām mežkopja vajadzībām, devusi iemeslu

speciālu augstummēru konstruēšanai. Tie ir pietiekami izturīgi,

nav pārāk dārgi un tāpēc praksē plaši ieviesušies.

Nav viegli konstruēt augstummēru, kas atbilstu visām minētām

prasībām. Zināma loma arī lietotāja gaumei un pierāšanai pie kāda

augstummēra. Ir ļoti daudz dažādu augstummēru, bet plašākā
lietošanā ieviesušies tikai nedaudzi. Šeit apskatīsim tikai izpla-
tītākos.

Trigonometriskie augstummēri
1. Spoguļdloptrs.

Tas sastāv no izvelkamās okulārās un objektiva caurules.

Pēdējai piestiprināts rokturis turēšanai. Objektiva caurules sānos

nekustami piestiprināts loks ar 4 cm rādiju. Loka centrā grozāma
ass. Virs tās atrodas līmeņrādis ar izgriezumu čaulas apakšpusē.

Līmeņrādis grozāms līdz ar asi. Pretim līmeņrādim objektiva caurulē

ari izgriezums, pret kuru caurules iekšpusē atrodas spogulītis
450 leņķī pret caurules asi. Pie loka ass pievienots arī rādītājs,
kas slīd pa loku. Grozot loka asi, kamēr līmeņrādis atrodas hori-

zontālā stāvoklī, vizējot caur cauruli, spogulītī redzams līmeņrāža

burbulītis, un rādītājs atradīsies pret 0. Vizējot caur okulāra

14. att. Spogu|dioptrs
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caurumiņu un objektiva pavedienukrustu uz koka galotni, jāgroza
loka ass, kamēr spogulītī parādās līmeņrāža burbulītis līdzās pa-

vedienu krustam. Pēc rādītāja stāvokļa uz loka nolasa leņķa tan-

genti (14. attēls).
Instruments ir ērts, neliela formāta, bet apmākušās dienās

biezā mežā līmeņrāža burbulītis grūti saskatāms.

2. Eklimetrs.

Šā tipa augstummēri savos pamatos ir līdzīgi. Svērteni ekli-

metros aizstāj metāla ripa, apm. 7 cm caurmērā, ar smagumu
vienos sānos. Tā grozās ap savu centrālo asi un ieslēgta metāla

kārbā. Ar savu vienpusīgo smagu-
mu ripa pastāvīgi ieņem noteiktu

stāvokli. Uz ripas perifērijas atro-

das grādu vai procentu iedaļas.
Pie kārbas pierīkota caurulīte vi-

zēšanai. Blakus okulāra spraugai
novietota lēca labāka: grādu no-

lasīšanai (15. attēls). Dažiem ti-

piem vizējamās caurules nav, bet

pašā kārbā ir nelieli lodziņi vizēša-
nai. Pie horizontālās vizuras, bla-

kus pavedienu krustam atrodas

ripas 0 iedaļa, vizējot uz koka

galotni un celmu, nolasa pacēluma
un krituma leņķus resp. to tangen-
tes. Virs kārbas pierīkota aretē-

15. att. Eklimetrs

jamāpodziņaripas nostiprināšanai.
Eklimetrs lietojams ari vienkāršākiem nivelēšanas un citiem

meža darbiem.
Pie trigonometrisko instrumentu grupas pieder arī viens no vis-

vecākiem augstummēriem — t. s. mērkalps, tāpat arī vairāki citi
retāk lietojamie augstummēri.

Ģeometriskie augstummēri
1. Spoguļhipsometrs.

Spogujhipsometrs konstruēts tā, lai nolasījumus varētu izdarīt
tieši mērīšanas brīdi, neatņemot instrumentu no acs.

Instruments sastāv no taisnstūru dēlīša 19,0x8,0x1,2 cm

(16. attēls). Uz tā īsajām malām atrodas dioptri d,, d2, caur kuriem
vizura iet paralēli garajām malām. Paralēli īsajām malām, apm.
V3noobjektiva gala, dēlītī atrodas grope ar izbīdni. Gropes abās
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pusēs attālumu skala, vienā pusē no 2—13 m, otrā no 14—26 m.

Uz pirmās skalas atstatumu nostāda ar izbīdņa II galu, bet uz

otras skalas ar I galu. Ar izbīdņa pārstādīšanu mainās svērteņa

stāvoklis, kas piestiprināts pavediena II galā. Uz dēlīša apakšē-

jās malas atrodas augstuma skala ar 0 punktu pret izbīdņa vidu.

Skala turpinās uz abām pusēm no 0 un uzliecas vēl uz dēlīša

okulārā gala. Vizē caur dioptriem uz koka galotni un pamatu,
un augstumu nolasa vizēšanas momentā spogulītī E, ko var no-

stādīt vēlamā leņķī pret dēlīti.

16. att. Spoguļhipsometrs

Materiāla un konstrukcijas ziņā sastopamas nelielas dažādības.

Instruments ērti lietojams un dod labus rezultātus, tāpēc tas praksē

guvis lielu atzinību. Pārbaudījumi rāda, ka vidējā kļūda nepār-
sniedz 2%.

2. Veizes augstummērs.

Šā instrumenta pamatā tas pats princips, kas spoguļhipso-
metram, tikai citādi realizēts.

Veizes augstummērs sastāv no 20 cm garas vizējamās caurules,
ko ar izvelkamo okulāro daļu var pagarināt līdz 30 cm. Vizēšanai

kalpo mazs caurumiņš okulāra galā un pavedienu krusts objektiva

galā. Caurules virspusē kreisā virzienā piestiprināta plātnīte ar

augstuma skalu m, kur iedaļas iet uz abām pusēm no 0 punkta.
Plātnītes ārmalā pretim iedaļām zāģveida zobiņi. Pretim 0 state-
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niski caurules asij nostādāms bīdāms stienītis a, uz kura atrodas

attālumu skala tādā pašā mērogā kā augstuma skala, parasti 1:200.

Stienīša augšgalā ap divkāršu viru grozās trīsšķautnains metāla

svērtenis s, kas ar savu aso šķautni var aizķerties augstuma
skalas zobiņos (17. attēls).

Noteicot koka augstumu, stienīti a izbīda uz attiecīgā atstatuma

līdz kokam un vizē uz koka galotni un pamatu, instrumentu sa-

griežot mazliet uz kreiso pusi, lai svērtenis varētu brīvi svārstīties.

Kad svērtenis aprimis, ļauj tā stienītim iekrist attiecīgajā robiņā.

17. att. Veizes augstummērs

Ar roku pietur, lai tas neizslīdētu un, izdarot nolasījumus no to

sumas vai starpības, atrod koka augstumu. Izbīdot stienīti uz

divkāršu atstatumu, mērogu var divas reizes palielināt, un parasto
0,5 m vietā var nolasīt līdz 0,25 m. Visumā instrumenta precizi-
tāte mazāka nekā spoguļhipsometram. Vidējākļūda ap ± 4%.

Jaunākā laikā lietošanā'parādījies Veizes augstummērs ar'palīg-
ierīci netiešai atstatuma mērīšanai. Uz izvelkamās okulārās cau-
rules ir attālumu skala, bet okulārā galā caurumiņa dioptrs.
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Ari uz objektiva caurules atrodas uzliecams dioptrs ar paralēliem

pavedieniem. Pakāpeniski izvelkot okulāro cauruli, vizē uz koku,
kamēr paralēlie pavedieni ietver mērlatas, vai pie koka piekārtā
mēršablona 1 m. Attālumu nolasa uz caurules skalas.

Veizes augstummērs visai iecienits un diezgan plaši izplatīts.
Ari Latvijas PSR mežkopju aprindās to visvairāk lieto. Ar to var

dienā izmērīt ap 400 koku augstumu. Pie instrumenta trūkumiem

jāpieskaita svērteņa šūpošanās, jo jāgaida, kamēr tas aprimst.
Turklāt tas var ieslīdēt arī nepareizā robiņā. Tādēļ drošības dēļ
vizēšana un nolasīšana atkārtojama.

18. att. Slēgtais augstummērs

3. Slēgtais augstummērs.

Šis ir viens no visjaunākās konstrukcijas augstummēriem pla-
kanas, ērti plaukstā saņemamas metāla kārbas veidā (18. attēls).
Instrumenta taisnajā malā divi dioptri c un b vizēšanai. Kārbas

vienā galā izgriezums īkšķa novietošanai, bet otrā galā, pretim
rādītāja pirkstam podziņa d; to nospiežot, var momentali nostiprināt
svērteni jebkurā stāvoklī. Svērtenis šauras adatas veidā atrodas

kārbas iekšpusē. Tā smagums atrodas netālu no piestiprināšanas
vietas, bet smailais gals p slīd pa augstuma skalām Q. Tām pretim
kārbas vākā skalām atbilstošs izgriezums, kas segts ar neplīstošo
stiklu.
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Augstummērs lietojams 4 pastāvīgiem atstatumiem— 15, 20, 30

un 40 metriem. Katram no šiem atstatumiem atbilst sava augstuma
skala. Nostājoties uz viena no minētiem atstatumiem un nospiežot

ar rādītāja pirkstu kārbas mugurpusē esošo podziņu, atbrīvo svēr-

teni. Vizējot uz koka galotni, svērteņa stāvokli fiksē, nospiežot no-

stiprinātāju podziņu. Izdarot nolasījumu, svērteni atkal atbrīvo,
vizē uz koka pamatu un, svērteni nostiprinot, nolasa tā otru stā-

vokli. Koka augstumu atrod pēc nolasījumu sumas vai starpības.
Bez augstuma skalām instrumentiem ir vēl grādu skala, pacē-

luma un krituma leņķu mērišanai.

19. att. Alspoga augstummērs

Aprakstītais augstummērs jāatzīst par visērtāko. Tas ir neliela

formāta, viegls, ērti transportējams un lietojams, to neietekmē arī

vējš un mitrums. Plašāku novērojumu un datu par instrumenta

precizitāti vēl nav, bet līdzšinējā pieredze rāda, ka ar to var sa-

sniegt ļoti labus rezultātus.

Minētā augstummēra lietošanu var saistīt ar netiešu atsta-

tuma noteikšanu. Šim nolūkam noder atsevišķa optiska palīgierīce,
kas kopā ar augstummēru ērti novietojama vienā somiņā.

4. Atspoga augstummērs.

Šis un pārējie turpmāk apskatāmie augstummēri pieder pie
otras grupas, un to princips ir balstīšanās uz visu redzes leņķi.
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Augstummērs sastāv no 40 cm gara mērlīneala AB, ar at-

tāluma skalu 1:100 mērogā. Pa mērlīnealu slīd metāla aptvere M

ar svērteni Q. Aptverē vertikāli nostiprināta augstuma skala H,
ko svērtenis vienmēr notur vertikālā stāvoklī. Mērlīnealaobjektiva

galā izbīdāms pavedienu dioptrs, bet okulārā galā — vizējamā

sprauga, kas ierīkota sevišķā metāla kārbiņā. Tanī divi spogulīši

S! un s2. Pirmais no tiem nekustams, nostādīts slīpi pret mērlīnealu.

Otrs
— s2 grozāms ap savu centrālo asi (19. attēls).

Noteicot augstumu, izbīda aptveri lidz attiecīgajam slīpajam
atstatumam līdz kokam un, vizējot uz koka pamatu, groza spogulīti
s2, kamēr otrā spogulītī sx parādās tā paša koka galotnes attēls

līdz ar augstuma skalu. Koka augstumu nolasa uz augstuma skalas

attēla pretim koka galotnes attēlam. Strādājot ar šo instrumentu

jāuzmanās, lai nesajauktu galotnes, tāpēc arvien

jāpārbauda, vai spogulītī redzamais ir mērījamā
koka galotnes attēls.

Ar augstummēru ērti rīkoties, jo jāvizē tikai

uz koka pamatu, un ari iegūtie rezultāti ir labi.

Novērojumi rāda, ka kļūda nepārsniedz+ 1,3%.

5. Stativa augstummērs.

Stativa instruments principā līdzīgs atspoga
augstummēram. Ar to var sasniegt ļoti labus rezul-

tātus, jo vidējākļūda nepārsniedz+ 0,5%. Tāpēc
šo augstummēru lie-

to pētīšanas darbos.

Mazlietneērtības ro-

das ar stativa uz-

stādīšanu, bet toties

atkrīt tiešā atsta-

tuma mērīšana.

Augstummērs
sastāv no 50 cm

gara'metalastieņa L

ar attāluma skalu.

Stienis katrā stā-

voklī nostiprināms
stativā K. Tā galos
pavediena dioptri d

(

un d2 vizēšanai. Pa

to pārbīdāma ap-

tvere ar augstuma 20. att. Stativa augstummērs
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mērlīnealu A un svērteni Q, kas to- vienmēr notur vertikālā stā-

voklī (20. attēls). Netiešai atstatuma noteikšanai noder adata D,kas

pierīkota pie vertikālā mērlineala 4 cm virs tā nullpunkta un ass.

Pie koka nostāda 4 m garu latu un novizē instrumentu uz koka

pamatu. Tad pārbīda aptveri ar augstuma mērlīnealu tik tālu,
kamēr vizura uz adatu ietver latu. Vizējot uz koka galotni,
vizuras krustošanās punktā nolasa uz augstuma skalas koka aug-
stumu. Ja vajadzīgs, atstatumu līdz kokam var nolasīt uz attā-

luma skalas.

6. Christena augstummērs.

Christena augstummērs ir 30 cm garš, 2,5 cm plats metāla

mērlīneals ar nelieliem izlaidumiem a un b abos galos un caurumiņu
augšgalā turēšanai (21. attēls). Par palīglīdzeklī lieto 4 m garu
latu, ko pieslien vertikāli pie koka.

21. att. Christena augstummērs un augstuma mērīšanas schema

Mērīšana ir vienkārša. Ļaujot instrumentam izstieptas fokas

pirkstos brīvi karāties, atkāpjas no koka, kamēr vizura gar līneala

izlaidumu iekšmalām ietver koku. Negrozot galvas stāvokli, ar

acīm meklē vietu, kur vizura uz latas gala krusto līnealu, un tur

nolasa koka augstumu.
Augstuma iedaļas instrumentā uzliktas pēc šāda aprēķina.

AB : CB = ab : cb,

, ,
CB Hj .

cb ="i =ĀB• ab =

H
h

-
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Piemērs: Hj =4 m, h =30 cm, dažādiem augstumiem var ap-

rēķināt atbilstošās hj vērtības. Ja H =20 m, tad

4 0 3

hļ =

' '

=0,06 m, t. i. 6cm atstatumā no lineāla apak-

šējā izlaiduma atradīsies iedaļa atbilstoša 20 m. Aprēķinot citām

H vērtībām atbilstošas hļ vērtības, atrodam

H/m 4 8 16 20 24 28 32 36 40

h,/cm 30,0 15,0 7,5 6,0 5,0 4,28 3,75 3,33 3,00.

No šejienes redzam, ka visvairāk sastopamie augstumi sablīvēti

skalas apakšējā daļā, tāpēc augstumu skaitļi jānolasa uzmanīgi.

Ar Christena augstummēru var sasniegt diezgan labus rezultātus,

ja vien mērītājam ir pietiekami droša roka un vizējot negroza galvas
stāvokli. Novērojumi rāda, ka vidējā kļūda svārstās ap ± 6%.

7. Saliecamais augstummērs.

Tas ir vienkāršs 30 cm garš, 1,5 cm plats, vidū pārliecams metāla

lineāls ar iegriezumiem malā ik pa 1 cm. Mērīšanai nepieciešams

palīglīdzeklis — lata, kuras garumu izvēlas veselos metros.

22. att. Saliecamais augstummērs un augstuma mērīšanas schema

Turot mērlīnealu izstieptā rokā un ļaujot tam starp pirkstiem
brīvi karāties, to tuvina vai attālina no acs, kamēr vizura gar apakš-

galu iet uz koka pamatu, bet vizura caur latas garumam atbilstošo

iegriezumu —uz latas galu (22. attēls). Nemainot galvas stāvokli,
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koka augstumu nolasa tur, kur vizura uz koka galotni krusto mēr-

līnealu. No attēla redzams, ka

BD : CD = bd : cd

BD = S? . bd =

*k . h.
cd hļ

4 h

Piemēram, ja Hi =4 m un h, = 4 cm, tad H = = 100 h.

0,04
Ar šo instrumentu sasniedzama lielāka precizitāte nekā ar

Christena augstummēru, jo augstuma skala šeit daudz garāka.

8. Spieķis augstummērs.

Ja cita instrumenta nav, tad augstuma mērīšanai var izlietot
80 cm garu vienkāršu koka spieķīti. To iedala 10 vienādās daļās,
apakšējo desmitdaļu atdalot ar dziļāku robu. Atkāpjoties no koka
mērīšanas attālumā, spieķīti pie tā augšgala tur pirkstos un ļauj

23. att. Koka augstuma mērīšana ar spieķi

tam brīvi karāties. Roku ar spieķīti tuvina acij vai attālina no

tās, kamēr vizuras gar spieķīša galiem ietver koku. Negrozot galvas
stāvokli, iegaumē vietu, kur vizura gar iegriezto robiņu krusto
koka stumbru. Pēc mizas plankuma, ķērpjiem vai zara, paturot
minēto vietu acīs, pieiet pie koka un ar spieķīti izmēri šīs vietas
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augstumu virs sakņu kakla. Reizinot atrasto skaitli ar 10, dabū

koka augstumu (23. attēls).

BD: CD =bd : cd,

BD =
H=CD bd=3.h.

cd h
t

Ja h = 0,8 m, tad h, =o,oßm un H = H, =!0 H,.j i
0,08 1 1

12. §. Netiešās augstuma mērīšanas noteiktība

Lai noteiktu netiešās augstuma mērīšanas vidējo kļūdu, vispirms
jābūt skaidrībā, ar kādām neizbēgamām kļūdām augstuma mērīšanas

gaita ir saistīta. Instrumenta stāvvieta jāizvēlas apm. tādā at-

statumā no koka, kāds ir koka augstums. Ja vien iespējams, tad

mērītājam jāatkāpjas no koka līdzenākā reljefa virzienā tik tālu,
lai leņķis starp vizurām uz koka galotni un pamatu būtu ap 45°.

Līdzenā vietā horizontālo atstatumu var noteikt pareizāk, kamēr

nelīdzena reljefa vietās tā noteikšana saistīta ar kļūdām.

Ar rupjām kļūdām bieži vien saistīta vizējamo mērķu izvēle.

Tumšākā laikā, tāpat kokiem ar kuplu vainagu, dažkārt grūti
saskatīt galotnes punktu, un nereti par galotnes dzinumu notur

kādu izcilāk stāvošu zaru. Sevišķi tas var gadīties lapu kokiem,
kur galotni grūtāk atšķirt. No tādām kļūdām, protams, jācenšas
izvairīties.

Vizēšanas kļūdas un nepareiza leņķa izmērīšana ir rokas in-

strumenta kustēšanās sekas. Tāpēc preciziem mērījumiem lieto-

jami stativa instrumenti. Ja roka ir stingra un tai ir kāds atbalsts,
tad bezvēja laikā iespējams nolasīt ar pareizību līdz ± 10%. Jo
tālāk atrodas viens no otra instrumenta dioptri un jo precizāk
tie ierīkoti, jo precizāka iespējama arī vizēšana. Dioptru savstar-

pējam atstatumam vajadzētu būt ne mazākam par 12—15 cm.

No otras grupas instrumentiem zināmas priekšrocības ir atspoga

augstummēram. Ar to jāvizē tikai vienreiz uz koka pamatu.
Rokas kustības šeit koriģē tādējādi, ka, grozot spogulīti, tām pa-

stāvīgi izseko.

Augstuma mērīšanu, kas balstās uz netiešo atstatuma noteikšanu,
ietekmē vairāki faktori, piem., latas garums, tās stāvoklis pie koka,

atsevišķu vizuru precizitāte v. c. Mērīšanas noteiktība pieaug

proporcionāli skalas hļ (21. attēls) garumam. Tāpēc zemāku
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koku augstuma mērīšanai ar Christena augstummēru ir izdevīgāki

apstākļi, jo tad h] pieaug.
Precizitātes ziņā no rokas instrumentiem priekšroka dodama

atspoga augstumm'ēram. Otrā vietā ieskaitāms spoguļhipsometrs.
Par ļoti ērto un parocīgo slēgto augstummēru nav vēl noteiktu datu,
bet novērojumi rāda, ka ar to iespējams iegūt ļoti labus rezul-

tātus. No stativa instrumentiem par labāko jāatzīmē aprakstītais

augstummērs, ko ieteicams lietot pētīšanas darbā, kur vajadzīga
laba precizitāte.

Augstuma mērīšanaspaņēmieni, kas rokas instrumentus izmanto

arī netiešā atstatuma noteikšanai, lietojami tikai nepieciešamības
gadījumos, kad nav prasības pēc lielākas noteiktības.

D. TIEŠĀ STUMBRA CAURMĒRA MĒRĪŠANA

13. §. Caurmēru mērīšana uz šķērsgriezumiem

Aiz garuma otrs svarīgākais stumbra tilpuma elements ir šķērs-
laukums. To atrod pēc izmērītā caurmēra.

Ar kādu no parastajiem mērīšanas rīkiem, piemēram, ar spira-
lisko vai saliecamo metru mēru vai mērlīnealu var izmēiīt caur-

mēru tieši tikai griezuma vietā — uz celma, nogriežņu galiem un

izzāģētām ripām. Dažkārt svarīgi zināt ne tikai pašreizējo caurmēru,
bet arī caurmēru pirms n gadiem, tāpat gadu kārtu platumu.
Šādā nolūkā attiecīgā stumbra daļā izzāģē 2—3 cm biezas ripas,
to virsu nogludina, tā ka kļūst labi saredzamas gadu kārtas, un tad

izdara vajadzīgos caurmēru un gadu kārtu platuma mērījumus.
Šim uzdevumampar labi piemērotu izrādījies pieauguma mērlīneals.

Tas ir koka vai aluminija līneals ar vienu noplacinātu malu, kur

mēra iedaļas iet no nullpunkta vidū uz abiem galiem. Nullpunktā
atrodas mazs caurumiņš, caur kuru lineālu ar spraudi var nostip-
rināt tieši serdē. Lineālu var grozīt ap spraudi kā ap asi un ar

to var izmērīt caurmēru vai gadu kārtu platumu katrā vēlamā

virzienā.

14. §. Caurmēru mērīšana ar dastmēru

Koku caurmēru mērīšanai mežsaimniecībā jau kopš 19. gs.
lieto speciālu rīku

—
dastmēru. Tas dibināts uz ģeometriska

principa, ka divu paralēļu nogriežņi starp divām citām paralēlēm
ir vienādi. AB un CD ir divas paralēlas tangentes pret stumbra

šķērsgriezuma aploci (24. attēls). Tādēļ AC un BD ir vienādi. BD ir
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stumbra caurmērs d, bet AC vietā ierīkota skala, kur caurmēru

var nolasīt. Caurmēru mērīšanu ar dastmēru sauc par dastošanu

un tas mežsaimniecības praksē ir visizplatītākais caurmēru mē-

rīšanas veids.

15. §. Dastmēra uzbūve

Dastmēra uzbūve ir samērā vienkārša

un to var pagatavot katrs galdnieks. Tas

sastāv no mērlīneala a, kura vienā galā
stateniski pret to piestiprināts nekusta-

mais tvēris b, kura iekšējā mala ir sta-

teniska pret mērlīnealu un stāv pretim tā

Oiedaļai(25.attēls). Uz mērlīneala uzmaukts

un brīvi pa to slīd otrs — kustamais

tvēris c. Mērīšanas momentā arī tā iekšējā
mala ir stateniska pret mērlīnealu, tātad

abi tvēri kļūst paralēli. letverot starp
tiem koka stumbru, tā caurmēru var no-

lasīt uz mērlīneala skalas.

24. att. Dastmēra pamat-
princips — divu paralēļu
nogriežņi starp divām ci-

tām paralēlēm ir vienādi

Parasti mērlineala platums ir 4—5 cm, biezums 1,0—1,5 cm,

speciāliem dastmēriem arī lielāks. Tā garumu izvēlas tādu, lai

tas būtu drusku lielāks par sastopamo resnāko koku caurmēru.

Dastmēri mēdz būt ar dažādu mērlineala garumu. Ja nav sevišķi

resnu koku un mežs ir biezs, tad daudz ērtāk ir strādāt ar īsāku

dastmēru. Parasti dastmērs ar 80 cm garu mērlīnealu apmierina
normālas prasības. Tveru garums
ir mazāks. Tiem jābūt garākiem

par pusi no mērlīneala garuma.
Dastmēri ir ļoti dažādas kon-

strukcijas, bet neatkarīgi no tā

tiem ir jāatbilst šādām prasī-
bām:

1. Mērīšanas momentā dast-

mēra tveriem jābūt paralēliem

un stateniskiem pret mērlīnealu;

2. kustamam tverim viegli

jāslīd pa mērlīnealu;

25. att. Dastmērs.
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3. iedaļām uz mērlīneala jābūt pareizām un skaidri salasāmām;
4. dastmēram jābūt vieglam, izturīgam, parocīgam un ērti

pārnesamam.
leteicamāki ir koka dastmēri. Sevišķi labi tie no bumbiera vai

kļavas koka. Tiem jābūt labi nostrādātiem, impregnētiem pernicā,
lai neuzsūktu mitrumu un nesabriestu. Metāla dastmēri ir smagi,
aukstā laikā saldē rokas, piesaldē mitros cimdus un rada citas

neērtības. Labāki jau ir vieglmetalu — aluminija, duraluminija,
magnalija dastmēri, bet dažkārt tie izrādījušies par maz izturī-

giem, tvēri viegli padodas spiedienam, zaudē savu paralēlismu un

citādi ātri bojājas.
Dastmēru pareizības pārbaudīšanai konstruēts speciāls aparāts,

ar kuru iespējams pārbaudīt mērlīneala tveru statenisko stāvokli

pret mērlīnealu, tāpat arī pašu mērlīnealu.

16. §. Mērlineala iedalījums

Koka caurmēru izteic ar tām mēru vienībām, kādas atrodas uz

dastmēra mērlīneala. Tās parasti saskaņotas ar nolūku, kādam

dastmērs ir konstruēts. ledaļas var būt gan milimetros, gan pa

1, 2, 3, 4, 5 cm. Šīs iedaļas — koku caurmēra mērīšanas vienības

sauc par caurmēru pakāpēm. Piemēram: ar 1 cm iedaļām
tās būs 1, 2, 3, 4cm utt. (26. attēls), ar 2cm iedaļām —2, 4, 6,
8 cm utt., ar 3 cm iedaļām — 3, 6, 9, 12 cm utt.

Zinātniskām vajadzībām lieto dastmērus ar precizām milimetru

iedaļām, turpretim praktiskās vajadzībās lieto 1 cm, visbiežāk
2cm pakāpes, nepilnās pakāpes noapaļojot uz augšu vai at-

metot. Lai nepilno pakāpju noapaļošana nebūtu subjektiva un

lai izvairītos no vienpusīgām kļūdām, tad bieži lieto dastmērus ar

pašnoapaļotāju mērlīneala skalu. Pašnoapaļotājām skalām ir šāds

iedalījums. Ja, piem., skala ir ar 1 cm pakāpēm, tad pie nekustamā

tvēra tā nesākas ar0, bet ar0,5 cm, un0,5 cm attālumā no nekustamā

tvēra būs uzraksts 1 cm, 1,5 cm attālumā —2 cm utt. Jāir cits

iedalījums, piem., 3 cm pakāpes, tad skala 0 punkta vietā iesāksies ar

1,5, bet 3 cm ap-

zīmējums atradī-

sies 1,5 cm attā-

lumā no nekusta-
mā tvēra, 6 cm—

4,5 cm attālumā

(26.-a attēls) utt.

Ar šādudastmēru26. att. Dastmēra mērlineala parastā skala
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strādājot nav jādomā, kā nolasīto skaitli noapaļot. Dastotājs
izmērīto caurmēru pieskaita tai pakāpei, kuras apzīmējuma skaitli
tas redz pie
kustamātvera.

Sīkām caur-

mērupakāpēm
noapaļošanas
kļūda nebūs

liela, bet lielā-

kām tā var sa-

krātiesdiezgan
26.-aatt. Dastmēra mērlīneala pašnoapaļotāja skala

ievērojama. Dastojot lielu koku vairumu, kļūdas var izlīdzināties.

Atsevišķi koki jādasto noteiktāk, ar mazākām caurmēru pakāpēm.

17. §. Raksturīgākās dastmēru konstrukcijas

Visās dastmēru konstrukcijās lielāko tiesu mēģināts apmierināt
divas prasības, proti: lai mērīšanas momentā tvēri būtu paralēli
un lai kustamais tvēris viegli slīdētu pa mērlīnealu. Arī vienam
vai otram materiālam dod priekšroku.

Elementārākais dastmērs ir koka vai dzelzs, kam nekustamais

tvēris piestiprināts vienā mērlineala galā, bet kustamam tverim ir

izgriezums mērlineala šķērsgriezuma formā, un tas ir uzbāzts uz

mērlineala. Šādi dastmēri ātri sadilst un kustamais tvēris zaudē

27. att. Griezums

caur dastmēra kus-

tamo tvēri ar regu-

lējamo ierīci

savu statenisko stāvokli. Tādēļ visiem dastmē-

riem piekonstruētas palīgierīces kustamā tvēra

noregulēšanai.

1. Dastmērs ar prizmatisko regulētāju.

Šis ir viens no izplatītākiem dastmēriem,
kura princips izmantots daudzu tipu dastmēros.

Kustamam tverim ir izgriezums m, lielāks par

trapezveida mērlineala šķērsgriezumu. Izgrie-
zuma apakšējā daļā misiņa prizma p, kas ar

savu slīpo malu piegul mērlīnealam (27. attēlā).
To satur atsperītes a. Ar skrūvi s prizmu var

regulēt, spiežot to pret mērlīneala malu un pašu
mērlīnealu pret izgriezuma augšējo malu. Tādē-

jādi kustamo tvēri vienmēr var noregulēt sta-

teniski pret mērlīnealu. Lai pēdējais nesadiltu,
tā malas mēdz būt apkaltas ar metāla plāksnīti.
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2. Dastmērs ar slīpgriezuma tvēri.

Arī šī tipa dastmērs ir viens no

populārākajiem. Tam pavisam vien-

kārša konstrukcija. Kustamam tverim

ir slīps izgriezums, platāks par mēr-

līnealu. Turot šo tvēri slīpi, tas viegli
slīd pa mērlīnealu, bet mērīšanas

momentā tā izgriezuma šķautnes at-

balstās pret mērlīnealu un ieņem

pret to statenisku stāvokli (28. at-

tēls). Ar laiku tvēra asās šķautnes
nodilst un tas zaudē savu statenisko

stāvokli.

28. att. Dastmēra kustamā

tvēra izveidojums

Lai novērstu tvēra sadilšanu un lai tas nezaudētu savu state-

29. att.Kustamais tvēris

arregulējamo papildierlci

3. Dastmēri ar 2 nekustamiem tveriem.

nisko stāvokli, tvēra izgriezums pārveidots,
tā malas apsistas ar metāla plāksnīti un

tanī ievietota atsperīte a ar regulē-

jamo skrūvīti s. Ar skrūvīti un atsperīti

izgriezumu var paplašināt vai sašaurināt,

un tā vienmēr nostādīt kustamo tvers

paralēli nekustamam (29. attēls). Dast-

mēra kustamais tvēris ļoti viegli slīd pa

mērlīnealu un tā sadilšanas trūkumus var.

izlabot. Šos dastmērus taisa no koka, tie

ērti lietojami un ļoti iecienīti. Ir konstruēti

arī šāda tipa dastmēri ar noņemamu ne-

kustamu tvēri, tā padarot to ērti pār-
nēsājamu.

Vairāku dažādu mežkopju pēc šī principa konstruētie dastmēri

savā starpā maz atšķiras resp. atšķiras tikai pēc mērlīnealu sagro-

pējuma. Te katrs tvēris ir nekustami piestiprināts sava mērlineala

galā, bet mērlīneali sagropēti slīd viens otrā (30. attēls). Dīvainā-

kais šiem dastmēriem ir caurmēru pakāpju iedalījums. ledaļas
sākas uz virsējā mērlineala pie tā nekustamā tvera un sniedzas

līdz caurmēram, kas pārsniedz viena mērlineala garumu. Tālāk

sekojošās lielākās caurmēru pakāpes atrodas uz iekšējā mērlineala,
iesākoties pie tvera un pieaugot pretējā virzienā. Koku caurmērus,
kas īsāki par viena mērlineala garumu, nolasa kā parasts uz

virsējā mērlineala pie slīdošā tvera, bet resnāko koku caur-

mērus uz iekšējā mērlineala skalas pretim virsējā mērlineala galam.
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Ar šādiem dastmēriem var mērīt kokus, kuru caurmērs divi

reizes pārsniedz viena mērlineala garumu. Tomēr tādās vietās, kur

koki zaraini un sastopams pamežs, mērlīnealu gali nereti traucē.

30. att. Dastmērs ar diviem nekustamiem tveriem (a);

mērlīnealu sagropējuma veidi (b)

Turklāt mitrā laikā dastmērs sabriest un tveru bīdīšana ir apgrū-
tināta. Tāpat gulošus kokus nevar izmērīt divos savstarpēji sta-

teniskos virzienos.

Arī Andrejeva dastmērs sastāv no diviem mērlīnealiem,
kam katram ir nekustams tvēris. Mērlīneali šeit nav sagropēti, bet

slid pa tveru izgriezumos ievietotiem ritulīšiem.

4. Šķērveida dastmērs.

Šķērveida dastmērs jau aprakstīts pagājušā gs., bet vēlāk

kā precizijas dastmērs radījis dzīvas pārrunas. Tam tveru A un B

iekšmalās piestiprinātas misiņa sliedes, pa kurām slīd šķērveida

spraišļu C un D uzmavas c un d (31. attēls). Spraišļi, grozīdamies
ap asi c, notur tverus arvien paralēli. Pie nekustamā tvera

piestiprināts grozāms mērlīneals, ko, dastmēru nesot, var pie-
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liekt pie tvēra. Skalai ir milimetru iedaļas un pie kustamā tvēra

vēl atrodas nonijs. Dastmērs diezgan

smags, kas apgrūtina tā lietošanu.

31. att. Šķērveida dastmērs

5. Cirkuļveida dastmērs.

32. att. Cirkujveida
dastmērs

Cirkuļveida dastmērs konstruēts jau labi sen, bet vēlāk vairāk-

kārt pārlabots. Šis dastmērs sastāv no diviem izliektiem cirkuļ-
veida tveriem a un b, starp kuru galiem ietver koka stumbru

(32. attēls). Tveru pagarinājumi aiz centra ass c izveidoti rok-

turos. Starp tiem piestiprināts empiriski iedalīts mērogs m. Dast-

mērs viegli atverams un ar to ērti rīkoties, tikai mērījot jātausta,
kamēr atrod īsto koka caurmēru. Cirkuļa gali no spiediena pret
koku nereti padodas, un tā dabū nepareizus rezultātus.

6. Optiskais dastmērs.

Optiskais dastmērs konstrukcijas ziņā ievērojami atšķiras no

iepriekšējiem. Tas sastāv no šauras un garas spoguļa plāksnes ssj,

kas iestiprināta metāla mērlineala padziļinājumā MN (33. attēls).
Mērlīneals ar āķi vai skrūvi piestiprināms pie mērījamā koka sta-

teniski tā asij. Vizējot no punkta A, gar stumbru uz spoguli,
pie a, saredzams C attēls. Acij pārvietojoties no Aj uz A, vizurai,
kas iet gar stumbru spogulī, pretim saredzama acs zīlīte a. Tanī

vietā uz mērlineala jāizdara nolasījums. Optiskais dastmērs lieto-

šanai gan diezgan neērts, bet dod ļoti precīzus rezultātus.
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33. att. Optiskais dastmērs un mērīšanas schema

!v 7. Dastmērs šķirotājs.

Šķirotājs ir koka šablons ar dažāda platuma izgriezumiem,
pie kuriem atrodas platumu apzīmējumi cm (34. attēls). To vis-

vairāk lieto kāršu mērīšanai un šķirošanai, kur tas izrādījies par

sevišķi parocīgu. ' £1

Šeit aprakstīti raksturīgākie dastmēru tipi. Mežsaimniecības

literatūrā aprakstīti daudzi un dažādi dastmēri, no kuriem prak-
tiskā lietošanā ieviesušies tikai nedaudzi, lielāko tiesu vienkār-

šākie. Visbiežāk lietotie ir dastmēri,
kuru kustamais tvēris konstruēts ar

prizmatisko regulētāju vai slīpo izgrie-
zumu un grozāmo atsperi. 34. att. Dastmērs-šķirotājs

8. Vienroča dastmērs.

īpatnēju dastmēru strādāšanai ar vienu roku konstruējis

prof. Tjurins. Tas dibinās uz šāda principa:

Divas 70 cm garas, 2 cm platas un 1 cm biezas koka listes BF

un CF sastiprinātas vienā galā 60° leņķī un pievienotas 30 cm

garamrokturim FK ar tukšu vidu, kura trīsšķautnainā izgriezumā
brīvi staigā 70 cm garš bīdeklis ar 2 cm platu sānu EF_ (35. attēls).

Starp abām listēm ievietotā koka caurmēru izmēri pēc no-

griežņa EF garuma. ABF un ACF ir taisnleņķu trīsstūri. Tā kā

katetes BA un CA atrodas pretim 30° leņķim, tās ir puse

no hipotenūzas AF un uzskatāmas par mērījamā stumbra radi-

jiem. Tādēļ līnija AF ir abu rādiju suma, bet EF — vienāda ar

rādiju vai puse no caurmēra. To izmēri ar bīdekli, uz kura atrodas

skala ar 0,5 cm iedaļām.
Bīdeklis slīd pa roktura tukšo vidu pats aiz sava smaguma,

paceļot vai nolaižot roku ar dastmēru. No izkrišanas to pasarga

abos galos pierikotās pogas. Paceļot dastmēru un pieliekot to pie
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koka, lai reizē pie tā pieskartos abas listes BF un CF un bidekļa

gals, bideklis iebīdisies rokturi un ārā paliks tikai EF daļa. Caur-
mēru nolasa uz bidekļa skalas pie punkta F, 0,5 cm iedaļas skaitot

par veseliem centimetriem. Var lietot ari pašnoapaļotāju skalu.
Šāda tipa dastmērs praksē izrādījies par visai praktisku un

pietiekami noteiktu.

35. att. Tjurina vienroča schcma

18. §. Dastmēri tilpuma noteikšanai

Lai dastošanas darbu vienkāršotu un izvairītos no dastošanas
datu apstrādāšanas, ir konstruēti speciāli dastmēri, kas rāda arī

koka tilpumu. Tā kā koka tilpums nav tikai caurmēra funkcija,
bet ir atkarīgs arī no garuma, tad šiem dastmēriem ir tāds trūkums,
ka katrs nolasījums atbilst tikai noteiktam garumam.
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1. Tabularais dastmērs.

Uz tabularā principa konstruētais dastmērs tilpuma noteik-

šanai ir līdzīgs parastajam, bet ar 10 cm platu mērlīnealu, uz

kura šaurās malas atrodas caurmēru pakāpju apzīmējumi, bet

36. att. Tabularā dastmēra

schema

2. Grozāmais dastmērs.

Šā dastmērabiezajā mērlīnealā atro-

das izgriezums * paralēli tā asij, kurā

ievietota grozāma seššķautnainaprizma.
Uz prizmas plaknēm atrodas tilpumu
tabulas 6 dažādiem garumiem (37. at-

tēls). Sakarā ar tojjastmēra lietošana

visai aprobežota.

uz platās malas tilpumu tabula

(36. attēls). Uz kustamā tvera

piestiprināta metāla plāksnīte, kur

apzīmēti garumi no 2—24 m. Ar

dastmēru ietvertā stumbra til-

pumu nolasa mērlīnealu tabulā

pie kustamā tvera pretim attie-

cīgam augstumam.

37. att. Grozāma dastmēra

schema

3. Grafiskais dastmērs.

To lieto augošu koku dastošanai un tilpuma noteikšanai. Uz mēr-

līneala atrodas caurmēru pakāpju apzīmējumi un grafiska tilpumu
tabula trīs dažādiem labumiem (bonitatēm), vienā pusē priedei, otrā

eglei (38. attēls). Kustamā tverī pret mērlīnealu ir neliels izgriezums
ar tievu metāla pavedienu, kas atjauj izdarīt precizu nolasīšanu.

Augstums šeit nav vērā ņemams, bet tas ietverts iepriekš noteik-

tajā bonitatē.

38. att. Grafiskā dastmēra schema
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19. §. Reģistrētāji dastmēri

Dastošanas darbam mežā vajadzīgi vairāki cilvēki, jo bez

dastotāja jābūt ari reģistrētājam, kas uzņemtos datus atzīmē. Lai

darbu varētu veikt viens pats cilvēks un lai novērstu reģistrēšanā
iespējamās kļūdas, konstruēti reģistrētāji dastmēri, kas uzņemtos
datus automātiski atzimē. Daži dastmēri reģistrē tikai koku skaitu,
citi arī caurmērus vai šķērslaukumus. Šādi dastmēri piemēroti

augošu koku mērīšanai.

1. Caurmēru reģistrētāji.

Viens šāds dastmērs reģistrē izmērītos caurmērus un koku skaitu.

Dastmēra mērlineala padziļinājumā ievietota 4 cm plata papīra
sloksnīte. Pie kustamā tvera pierīkota podziņa; to nospiežot,
adatiņa izdur papīra sloksnītē caurumiņu pie attiecīgā caurmēra

(39. attēls). Līdz ar podziņas nospiešanu par vienu iedaļu pagriežas
arī skaitītājs. Lai neiespiestu caurumiņu atkārtoti vienā un tanī

pašā vietā, adatiņu pakāpeniski pārbida šķērsām papīra sloksnītei.

39. att. Dastmērs - reģistrētājs

Dastmēra trūkumi: papīra sloksnīte ātri satrūkst, mitrā laikā

samirkst, dastojot nevar kokus šķirot pēc sugām, labuma utt.

Kāds cits šāda veida dastmērs darbojas kā iespiedējs. Tas

gatavots no metāla. Uz mērlineala iedaļu vietā atrodas metāla

vai gumijas cipari. Pie kustamā tvera pierīkoti divi veltnīši;
no viena papīra sloksne notinas, uz otra uztinas. Mērījot koku,
papīra sloksnīte piespiežas pie attiecīgā cipara, kas, automātiski

iemērkdamies krāsā, uzspiež uz sloksnītes caurmēra pakāpi. Tai pašā
laikā sevišķa adatiņa iespiež papīrā caurumiņu. Tos vēlāk saskaitot,
atrod koku skaitu. Šim dastmēram piemīt tādi paši trūkumi kā

iepriekšējam.
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2. Šķērslaukumu reģistrētājs.

. Vairāk ievēribas pelna pazīstamais šķērslaukumu reģistrētājs
dastmērs, kas dastojot rāda izdastoto koku skaitu un šķērslau-
kumu sumu. Šis dastmērs ar sekmēm lietojams tīraudzēs.' Kus-
tamā tverī ievietots reģistrētājs aparāts. Pie mērlineala piestip-
rināta metāla plāksne ar kāpņveida izgriezumiem, kas attēlo šķērs-
laukuma līkni, kur kāpnes kritums 1 mm atbilst 1 dm2 (40. attēls).

40. att. Šķērslaukuma reģistrētajā schema

letverot koku un nospiežot sviru S, tā ar zobaino apakšdaļu pagriež

ciparnīcas a rādītāju par katram kokam atbilstošo šķērslaukuma

daļu, atdurdamies pret kāpņveida izgriezumu. Ar katru sviras

nospiedienu par vienu vienību pagriežas arī koku skaitītājs b,
kas sastāv no četrām ciparu ripiņām.

Ar šo dastmēru viens cilvēks dienā var izdastot ap 500 koku.

levērojot panākto darba spēka ekonomiju, šis rezultāts atzīstams

par labu. Dastmēra trūkumi tādi, ka tas diezgan smags un mecha-

nisms ar laiku bojājas.
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20. §. Dastmēri augošu koku caurmēru mērīšanai lielākā

augstumā

Bez parastā krūšaugstuma 1,3 m, kādā mērī augošu koku caur-

mērus, nereti nākas tos mērīt kādā citā, lielākā augstumā. Ar

tādu vajadzību jāsastopas pētniecības darbā, noskaidrojot stumbra

formu un formas pārmaiņas dažādu faktoru ietekmē. Šim nolūkam

konstruēti speciāli dastmēri, ko var pacelt vairāk metru augstumā.
Parasti mērīšanu izdara 5—6 m augstumā virs zemes, paceļot
dastmēru ar kārti.

1. Zviedru dastmērs.

Tas ir vieglmetala dastmērs, kam kustamais tvēris slīd pa

parabolveida sliedi, paliekot vienmēr paralēls nekustamam tverim.

Sliedē ierīkotā atspere to tur atvilktu no nekustamā tvera. Kusta-

mam tverim pievienota trose, kas, apņemta ap skritulišiem, stiepjas

gar kārti līdz dastotājam. Apmēram krūšaugstumā tā pāriet stie-

nītī, kas nobeidzas ar rokturi. Pavelkot rokturi, kustamo tvēri

pievelk pie nekustamā. Stienīša sānos pierīkots rādītājs, kura smaile

virzās gar caurmēra skalu. Skala piestiprināta pie kārts un tās

iedaļas noteiktas empiriskā ceļā. Dastojot pieceļ kārti ar dastmēru

pie koka, ietver stumbru un, pavelkot rokturi pie tā rādītāja, uz

skalas nolasa koka caurmēru.

Precizi mērījumi ar šo dastmēru nav iespējami, jo pavelkot
rokturi stiprāk vai vājāk, rezultāts var diezgan jūtami mainīties.

Tāpēc, strādājot ar šo dastmēru, rokturis jāvelk ar vienmērīgu,
pastāvīgu stiprumu.

2. Ostvaida dastmērs.

Zviedru dastmēratrūkumus mēģinājis novērst profesors Ostvalds,
konstruējot dastmēru ar tiešu caurmēra nolasīšanu uz mērlineala.

Kustamais tvēris slīd pa mērlineala sliedi un savienots ar auklu,
kuras viens gals iet pāri skritulītim mērlineala vienā galā, bet otrs

— otrā galā. Ar šo auklu kustamo tvēri var tuvināt nekus-

tamam tverim, vai no tā attālināt. Kustamam tverim pievienots
nonijs, kas atjauj caurmērus nolasīt līdz 1 mm (41. attēls). Mēr-

lineala un nonija iedaļas, tāpat arī to apzīmējumi ir spilgtās kon-

trasta krāsās un no apakšas skaidri saredzami. Biezākā mežā un

tumšākā laikā nolasīšanu izdara ar binokli.

Dastmērs novietots 6 m garas bambusa kārts galā. Visērtāk

ar to strādāt diviem cilvēkiem. Viens pieliek kārti ar dastmēru

pie koka, ietver stumbru un savelk auklu, bet otrs nolasa caurmērus
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un tos pieraksta. Pieredze Latvijas PSR liecina, ka ar šo dastmēru

var sasniegt ļoti labus rezultātus.

E. NETIEŠĀ CAURMĒRA MĒRĪŠANA

21. §. Ievads

Pie netiešās caurmēra mērīšanas pieskaita visus tos paņēmienus,
kad caurmēru neatrod tieši, bet atvasina no citiem, tiešā ceļā iz-

darītiem mērījumiem, vai arī noteic pēc koka attēla. Netiešā

ceļā mērī augošu koku caurmērus tādā augstumā virs zemes, ko

ar parastajiem instrumentiem vairs nevar aizsniegt.

41. att. Ostvalda dastmērs caurmēru mērīšanai 6 m augstuma

Interese par netiešo caurmēra mērīšanu radās sevišķi sakarā

ar pētījumiem par krūšaugstuma un viduscaurmēra sakarībām

un to izlietošanu masas tabulu sastādīšanai. Sevišķa vajadzība
pēc netiešās caurmēru mērīšanas ir pētīšanas iestādēm, kam pe-
riodiski jāuzņem pastāvīgie parauglaukumi. Izcērtamo paraugkoku
daudzumu var samazināt, ja rodas iespēja ar netiešu caurmēra

izmērīšanu pareizi noteikt to tilpumu.
Parasti ar netiešo caurmēra mērīšanu saprot caurmēra noteik-

šanu ar speciāliem okulāriem vai optiskiem instrumentiem
—

dendrometriem, bet šeit jāpieskaita arī caurmēra noteikšana no

izmērītā apkārtmēra.

22. §. Caurmēra noteikšana pēc stumbra apkārtmēra

Stumbra apkārtmēra mērīšana agrāk bija visai izplatīta, bet

tagad šo paņēmienu vairs reti kad lieto. Caurmēra noteikšanai
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pēc apkārtmēra ir pamatā pieņēmums, ka koka šķērsgriezums Ir

aplis un to atrod no v =2tzr =7īd, no kurienes

X

Agrāk apkārtmēra mērīšanai lietoja mērķēdes ar 1 collu gariem
posmiem. Izplatītākas ir audekla vai tērauda ruletes. Uz tām

vienā pusē atrodas cm iedaļas, bet otrā pusē — attiecīgiem apkārt-
mēriem atbilstošie caurmēri vai pat šķērslaukumi. Ja mērsloksnes

sākumā pierīkota spraude, tad, piespraužot to pie koka, vienam

pašam mērītājam iespējams izmērīt arī resnu koku apkārtmērus.
Tā kā stumbra šķērsgriezumi reti kad ir īsti līdzīgi apļiem,

tad no apkārtmēra noteiktais caurmērs parasti ir par lielu. Kļūda
palielinās arī no puniem, izaugumiem, sasveķojumiem, ķērpjiem
un citiem nelīdzenumiem uz mizas, kas neatļauj mērsloksnei cieši

piekļauties pie mērījamā koka. Apkārtmēra mērīšana prasa ari

vairāk laika nekā dastošana. Tāpēc šo paņēmienu tagad lieto

tikai izņēmuma gadījumos, lielāko tiesu stipri resnu koku caurmēra

noteikšanai.

23. §. Netiešās caurmēru mērīšanas teorija

Netiešā caurmēru mērīšana balstās uz preciza redzes leņķa
noteikšanu. Leņķi, ko veido vizuras no mērītāja acs uz šķietamiem
koka caurmēra galiem, noteic trigonometriskā ceļā, vai arī pēc
tā malu lineāriem lielumiem, lietojot optiskus vai okulārus instru-

mentus. Mērījot netiešā ceļā koka caurmēru, pieņem, ka koka

stumbrs ir apaļš un šķērsgriezums līdzīgs aplim.

42. att. Netiešās caurmēru mērīšanas schema
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1. Kā 42. attēlā redzams, no instrumenta stāvvietas A faktis-

kais koka caurmērs MN nav redzams, bet tā vietā mēs uztveram

šķietamo MjNl kas ir lielāks par īsto caurmēru.

Trīsstūrī ABO

BO =AO sin

Trīsstūri AB,O

BiO = AO sin |

BO + 8,0 = MN =2AO sin |
Trīsstūrī AOMļ

MiO =AO tg |
Trīsstūrī AON,

N,O = AOtg^-

MjO + N,O =M,Nj = 2AO tg |

A -M,N, —MN = 2AO(tg J— sin |) = 2AO .0= 0.

43. att. Netiešās caurmēru mērīšanas schema
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I—2°1 —2° leņķa robežās, kādās no instrumenta stāvvietas ir redzami

koka caurmēri, to sin un tg praktiski ir vienādi, tāpēc var pieņemt

tg |—sin | = 0 un M,N, = MN =d.

2. Tā kā mērījamā caurmēra atrašanās vieta parasti ir augstāka
par instrumenta horizontu, tad jāatrod ari instrumenta atstatums

no mērīšanas vietas AO (43. attēls). No trīsstūru AOD un Aod

līdzības
An An

AO : Ao = AD : Ad un AO =

Ad

kur AD ir horizontālais atstatums līdz kokam un OD paralēla od.

No trīsstūru AMN un Amn līdzības

MN : mn = AO : Ao un MN = d = ,
Ao

aizstājot AO ar tā nozīmi

.

AD
d =

ttmn.
Ad

Trigonometriski AO var izteikt ar kateti AD un lenki p

ao= *c
cos p

ON = AO tg |;MN =20N =2AOtg |,

aizstājot AO ar tā izteiksmi

• tg%.
cosp b 2

Kā redzam, caurmēra noteikšanai zināmā augstumā jāņem
palīgā augstummērs. Trigonometriskie instrumenti šādām vaja-
dzībām mazāk piemēroti, jo to lietošana saistīta ar aprēķiniem.

Ģeometriskos instrumentos vajadzīgo malu garumus var nolasīt

tieši. Augstummērus tai pašā laikā nevar lietot netiešai caurmēru

mērīšanai, jo tie kā rokas instrumenti šādai vajadzībai ir par maz

precizi. Daži stativa instrumenti ar vienkāršu vizēšanas ierīci

ērtas rikošanās dēļ ir lietojami, ja nav nepieciešama lielāka no-

teiktība. Netiešai caurmēru mērīšanai visbiežāk lieto optiskus in-

strumentus uz stativa, ar labu vizēšanas ierici unprecizu nolasīšanas

iespēju.Tiem ir ģeodetiskieminstrumentiem līdzīgi tālskati vizēšanai.

Ģeodetiskie instrumenti kā tādi netiešai caurmēru mērīšanai mazāk
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piemēroti. Instrumenta tālskatam jābūt bez paralaksa, ar palie-
linājumu ne lielāku par 10—15 reizēm. Lielāks palielinājums
samazina tālskata gaismas spēju.

Netiešā caurmēru mērīšana balstās uz instrumentā saskatāmā

koka attēla ietveršanu un iz-

mērīšanu. Optiskos instrumentos

attēla īsto lielumu atrod pēc tā

izmēriem uz optisku likumu pa-

mata. Apzīmējot kāda objekta d

lēcas L samazināto attēlu ar dj,
objekta attālumu no lēcas ar a,

attēla attālumu ar i un fokusa

attālumu ar f (44. attēls), tad

pēc pazīstamā optikas likuma

44. att. Attēla lieluma noteikšanas

schema netiešās caurmēru mērīšanas

instrumentā

1 1,1 . .
-r ss —h —, no kurienes
f a i

._
af

a—f

No trīsstūru līdzības

A A ! A 3(^l
d:dļ= a : i un d

=—,

Aizstājot i ar tā izteiksmi

a
a—f

,

d = —

. d,.

a—f
Faktoru —

j-
noteiktam instrumentam var aprēķināt visiem prak-

tiski vērā ņemamiem gadījumiem, t. i. atstatumiem, kādā mērīšana

var norisināties, un sakopot tabulā. Pēc izmērītā attēla lieluma dj
un tabulā nolasītā faktora viegli aprēķināt koka caurmēru d.

Attēla izmērīšanai tālskata fokusa plāksnē pavedienu krusta

vietā var iekārtot mikrometrisku ierīci ar paralēliem pavedieniem
vai tapiņām, kuru galus ar skrūvīšu palīdzību var savstarpēji tuvi-

nāt tā, ka tie ietver attēlu. Ja zināms skrūvīšu apgriezienu skaits n

un vītes kāpe t, tad attēla lielums di =nt un iepriekšējā formula

uzrakstāma

d =
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Ja konstantais lielums
y
=k, tad d =nk(a— f). Ja objekta at-

tālumu no instrumenta centra apzīmē ar L, bet objektiva lēcas

attālumu ar 1, tad a vietā būs L— 1 un d =nk (L —1 — f).
levietojot konstantā 1 + f vietā apzīmējumu c,

d = nk (L — c).

Arī k (L—c) vērtības noteiktam instrumentam var iepriekš

aprēķināt un sakopot tabulā.

Uz apskatītā principa dibināts viens no pazīstamākiem netiešās

caurmēra mērīšanas instrumentiem
—

Vimenauera dendro-

metrs.

Ari fotogrāfisku uzņēmumu ceļā ar labiem panākumiem var

noteikt koka caurmēru jebkurā augstumā un sasniedzama tāda

pati precizitāte kā ar labākiem dendrometriem.

24. §. Netiešās caurmēru mērīšanas instrumenti

INSTRUMENTI BEZ TĀLSKATA

Netiešai caurmēru mērīšanai konstruēti vairāki instrumenti,

gan rokas, gan stativa, gan ar vienkāršiem dioptriem, gan ar tāl-

skatu. Visiem dioptru instrumentiem viens trūkums — tie nav

pietiekami precizi. Dažiem instrumentiem caurmēru var nolasīt

tieši, citiem turpretim tas jāaprēķina.

1. Rokas dendrometrs.

Instruments sastāv no 4 sabīdāmām caurulēm un vertikāla

loka ar svērteni. Okulārās caurules galā vizēšanas caurumiņš, bet

objektiva caurulē viena otrai iepretim divas tapiņas, kas ar pa-
cēluma leņķa mainīšanos svērteņa loka slīpā izgriezuma dēļ auto-

mātiski tuvinās vai attālinās. Vizuru leņķis mainās arī ar cauruļu
izvilkšanu.

Instruments lietojams 8 un 12 m atstatumiem. Šādiem atsta-

tumiem atbilst attiecīgās augstuma skalas uz vertikālā loka un

caurmēra skalas uz izvelkamām caurulēm. Caurmēri pieaug vir-

zienā uz okulāro galu.
Augstumu mēri kā parasti, vizējot uz koka virsotni un pamatu.

Noteicot caurmēru zināmā augstumā, vizē ar sabīdītām caurulēm

uz attiecīgo vietu, un caurules, sākot ar pirmo no okulārā gala,
pakāpeniski izvelk, līdz kamēr koka attēls ietverts starp tapiņu
galiem.
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Dendrometram ir parastie rokas instrumenta trūkumi. Rokas

kustēšanās dēļ koka attēlu grūti ietvert, tāpat cauruļu izvilkšana

notiek grūdieniem. Kā viens no vienkāršākiem instrumentiem, kas

neprasa lieku uzstādīšanu un caurmēra aprēķināšanu,
tas ērti lietojams, ja nav prasības pēc lielākas rezul-

tātu pareizības. Šis instruments tikai ne visai sen

konstruēts un tāpēc sagaidāms, ka turpmākās kon-

strukcijas būs ar uzlabojumiem.

2. Balsta dendrotnetrs.

Instruments balstās uz zemē iesprausta spieķa.
Spieķa galā grozāmā galviņas vira, ap kuru instru-

ments var brīvi svārstīties. Tas sastāv no četršķautņu
stieņa vai caurules ar augstuma skalu s. Pa to bīdāms

vizēšanas tvereklis v. Tāpat pārbīdāms ir dioptrs
slīpa stienīša galā d (45. attēls). Instruments derīgs
8 m atstatumam un ar to var mērīt tiklab koka aug-

stumu, kā arī caurmēru. Instrumentu nostāda 8 m

atstatumā un pārbīda dioptru, kamēr vizura caur

dioptru un augstuma skalas 0 iedaļu iet uz koka

pamatu. Tālāk pārbīda tverekli, kamēr otra vizura

gar tā augšējo malu iet uz koka virsotni-. Augstumu
nolasa tieši uz skalas. Instrumentu ērti nostādīt uz

45 att

Balsta den-

drometrs

katra veļamā augstuma un noteikt attiecīgās vietas caurmēru,
ietverot koka attēlu tvereklī un nolasot caurmēru uz tā skalas.

Šim instrumentam tādi paši trūkumi kā visiem dioptru instru-

mentiem, turklāt tas derīgs tikai vienam īsam atstatumam. Bet

savas lielās vienkāršības dēļ tas ir viens no labākajiem šai instru-

mentu grupā.

3. Stativa dendrometrj.

Instruments balstās uz misiņa kona, kas nostiprināts uz stativa

un ar četrām skrūvēm S nostādāms vertikāli. Instruments sastāv

no apm. 35 cm gara grozāma vertikāla stieņa ar cm sadalītu aug-
stuma skalu H. Pa stieni bīdāma uzmava ar tvereklīti T caur-

mēra mērišanai. Gar tverekļa apakšējo šķautni arī vizē uz koka

virsotni. Stateniski vertikālajam stienim tā pamatā ir ass, ap
kuru grozāma uzmava V ar līmeņrādi L un grādu loku G. Caur

uzmavu bīdāms stienis N ar attāluma skalu. Stienis nostiprināms
ar skrūvi k, bet grādu loks ar skrūvi q. Stieņa N galos noņemami
dioptri d un d

x. Pie vertikālā stieņa pamata atrodas vēl viens
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dioptrs d2ar paralēliem pavedieniem. Instrumenta lietošanai ne-

pieciešama ari mērlata (46. attēls).
Lai instrumentu sagatavotu lietošanai, nostāda stativu, pa-

griež grādu loku uz 0 un nostiprina to ar skrūvi q. Ar sānu

skrūvēm S nostāda stieni H vertikālā stāvoklī. Tad atlaiž skrūves

46. att. Stativa dendrotnetrs

k un q un, pārbīdot stieni N, vizē caur okulāro caurumiņu un

dioptra d 2 malējiem pavedieniem, kamēr tie ietver pie koka vertikāli

pieslieto latu. Skrūves k un q atkal nostiprina un, pārbīdot tverekli,
vizē gar tā apakšējo malu uz koka virsotni vai citu kādu augstuma
punktu. Koka augstumu nolasa uz vertikālā stieņa, bet iedaļas
uz otra stieņa rāda slīpo atstatumu līdz kokam. Koka caurmēru
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vajadzīgā augstumā var izmērīt, nostādot tādā augstumā tverekli un

ietverot tanī kokā attēlu. Caurmēru nolasa tieši uz tverekļa skalas.

Ja instruments labi noregulēts, labi eļļots, tad ar to var sa-

sniegt visai apmierinošus rezultātus. Ja stienis N un tvereklis

labi neslīd, tad, tos pārbīdot, instruments viegli izkustas.

Pārējie vienkāršākie instrumenti ir mazāk ieteicami. Tie nav tik

ērti lietojami kā apskatītie un labuma ziņā ir tālu aiz optiskiem
instrumentiem.

OPTISKIE INSTRUMENTI

t. Vimenauera dendrometrs.

līUŠai instrumentā izmantots Veizes augstummēra princips, aiz-

stājot vizējamo cauruli ar tālskati (47. attēls). Tālskata fokusa

47. att. Vimenauera dendrometrs
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plāksnē, horizontāli viena otrai pretim, atrodas divas tapiņas.

Skrūvējot tās var vienu otrai tuvināt, līdz tās ietver koka attēlu.

Skrūves vites kāpe ir 0,5 mm, bet uz skrūvju kūleņveida galviņām
ir 50 iedaļas. Vienas iedaļas vērtība ir 0,5 :50 =0,01 mm. Tātad

sprauga starp tapiņu galiem izmērījama ar noteiktību līdz Vioo mm>
bet ar acumēru novērtējama pat līdz 5 /iooo mm. Precizi nostrā-

dātais augstummērs atļauj ērti noteikt arī slīpo atstatumu L līdz

mērījamai vietai. To nolasa uz svērteņa skalas. Tādā gadījumā
formula d =nk (L — c) pārveidojama.

Apzīmējot k (L —c) ar m, d =nm, kur n ir abu kūleņu iedaļu
nolasījumu suma, k un c ir konstanti lielumi, ko var aprēķināt
dažādiem attālumiem un sakopot tabulas veidā. Lai noteiktu koka

caurmēru, atliek sareizināt n ar tabulā pie attiecīgā L nolasīto m

vērtību, m var noteikt empiriskā ceļā. Līdzenā vietā a atstatumā

no instrumenta, tā horizonta augstumā, stateniski pret tālskata

asi nostāda noteikta garuma 1 mērlīnealu. Vizējot caur instru-

mentu, ietver mērlīneala attēlu starp tapiņām un, saskaitot no-

lasījumus uz kūlenišiem, atrod to sumu t,
1

m=
T.

Citam atstatumam b, kāds, piemēram būs slīpais vizurlīni-

jas garums, mainīsies ari m. Apzīmējot to ar r% varam rakstīt

m : a = mj :b, jo m ir proporcionāls atstatumam

mb
m

x =—.1
a

Ar Vimenauera dendromatru var ērti noteikt caurmēru zināmā

augstumā. Piemēram, ja jānoteic caurmērs 26 m augsta koka vidū

un instrumenta horizonts atrodas 1,5 m virs koka pamata, tad

instruments jāuzstāda uz

13 — 1,5 == 11,5 m,

un aprakstītā veidā jāizmērī koka attēls.

Daudz grūtāk ir atrast noteikta caurmēra augstumu, kas vei-

cams tikai atkārtoti mēģinot.

2. Caurmēra projekcijas mērītājs.

Pēc šī principa caurmēra mērīšanai var izlietot katru instru-

mentu ar tālskati, ievietojot tā okulārā daļā pavedienu krusta

tuvumā no katras puses pa skrūvītei. Starp skrūvīšu galiem, tāpat
kā Vimenauera dendrometram, var ietvert koka attēlu. Lai izvai-
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rītos no ekscentricitates kļūdām, instruments jānostāda tā, lai

pavedienu krusts atrastos pret objekta vidu. Ja koka attēls ietverts,
tad, pagriežot tālskati ap horizontālo asi, projecē meklēto caurmēru

uz mērlīnealu, kas nostādīts stateniski vizurlīnijai blakus kokam
tādā atstatumā, kāds ir vizurlīmjas garums. Tālskatī nolasa ietver-

tajam attēlam atbilstošo caurmēru uz mērlīneala.

Šo principu tikpat labi var lietot arī apskatī-
tiem instrumentiem, ja tikai iespējams attēlu ietvert

un projecēt uz mērlīnealu.

3. Paralēlo vizuru dendrometrs.

Aprakstāmais dendrometrs balstās uz dastmēra

principa, uz paralēlo līniju īpašībām. Tālskatis atrodas

uz horizontālas ass un irparalēli pārbīdāms (48. attēls),

tāpat grozāms vertikālajā plāksnē. Instruments
saistīts ari ar augstummēru un ļoti precizi nostrādāts.

Mērījot caurmēru, to nostāda zināmā augstumā un

novizē vispirms uz punktu M, tad, pārbīdot tālskati

pa horizontālo asi, novizē uz punktu N. Atstatums

AA] ir līdzīgs koka caurmēram MN.

48. att.Paralēlo

vizuru dendro-

metra schema

25. §. Netiešās caurmēru mērīšanas noteikumi

Netiešās caurmēru mērīšanas rezultāti lielā mērā atkarīgi no

lietotā instrumenta, bet tos ietekmē arī daži citi apstākļi, kas

mērījot jāievēro:

a) instrumenta stāvvieta jāizvēlas tā, lai no turienes būtu

redzama koka galotne un mērīšanas vieta; vēlams, lai koka aiz-

mugurē fons būtu citādā krāsā;
b) instruments novietojams tādā atstatumā, kas apmēram

līdzīgs koka vai mērījamās vietas augstumam;
c) ekscentriskiem stumbriem jāpieiet no tādas puses, kur

uztverams vidējs koka caurmērs;

d) no slīpu koku mērīšanas vispār jāizvairās; ja tas nav iespē-
jams, tad instruments jānostāda ar vai pret slīpumu, un horizon-

tālais atstatums jānosaka pēc slīpās līnijas projekcijas;
c) lai izaugumi un mizas nelīdzenumi neietekmētu mērīšanas

rezultātus, tie jākonstatē, pagriežot tālskati vertikālā plaknē un

sekojot ietveru slīdēšanai gar attēla malām;
f) vējainā laikā no netiešās caurmēru mērīšanas jāizvairās.
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F. STUMBRA ŠĶĒRASLAUKUMA NOTEIKŠANA

26. §. Stumbra šķēršlaukuma noteikšanas metodes

Stumbra šķērslaukumu parasti saprot kā apļa šķērslaukumu,
Šķērsgriezuma forma tomēr ir ļotf4 dažāda, gan apaļa, gan ovāla,

eliptiska vai pavisam nepareizas formas. Tā atkarīga no koku

49. att. Šķērsgriezuma izveidojums
stumbra resgalī

sugas, vecuma, stumbra daļas, augša-
nas apstākļiem un citiem faktoriem.

Skuju kokiem šķērsgriezums ir tuvs

aplim, turpretim lapu kokiem tas daž-

kārt mēdz būt ļoti nepareizas formas,
sevišķi stumbru apakšējā daļā. Jauniem
kokiem, sevišķi stumbru vidus daļā,
šķērsgriezums ir ļoti līdzīgs aplim, bet

vecākiem kokiem un resgaļa daļā tas

no apļa visai stipri novirzās (49. attēls).
Galvenie augšanas apstākļi, kas ietekmē

šķērsgriezuma formu, ir koka taisns vai

slīps augums, simetrisks vai vienpusīgs
vainags v. c.

Nocirsta koka šķērslaukumu var no-

teikt precizi ar vairākām metodēm. Tās

visvairāk lieto zinātniskos pētījumos,
kur nepieciešama augsta precizitāte.

Pieliekot stumbra nogriežņa galā papīra loksni, uz tās ar zīmuli

var apvilkt šķērsgriezuma kontūru. Noziežot šķērsgriezumu ar

krāsu vai ļaujot nogriežņa galam vispirms iežūt, vai arī apstrādājot
to ar skābi, var izcelt gadu kārtas un iegūt uz papīra šķēršlaukuma
nospiedumu ar visām gadu kārtām. Pēc šķērsgriezuma kontūras

vai nospieduma tā laukumu var noteikt dažādā ceļā.
1. Uz vienas šķirnes papīra uzzīmē vairākas vienādas šķērs-

griezuma kontūras un ar grieznēm pa kontūru tās izgriež. No tā

paša papīra izgriež vairākus gabaliņus 1 cm 2 lielumā. Ar precizu
svaru palīdzību atrod kontūras izgriezuma un 1 cm 2 vidējo svaru.

No abu svaru attiecības atrod šķērslaukumu.
2. Uzzīmēto kontūru apvelk ar planimetru un tā laukumu

noteic tāpat kā to dara mērniecībā. Planimetru var lietot arī tieši

uz ripas, ja tā ir pietiekami liela un labi nogludināta.
3. Kontūras laukumu var noteikt ar paleti, tāpat kā mērnie-

cības plānos, vai arī grafiski —ar stateņiem (50. attēls). Uz figūras
novelk garāko caurmēru un uz tā vienādos atstatumos x stateņus y.
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Tā viss laukums, izņemot malējās I un 11, būs sadalīts figūrās,
kas pielīdzināmas trapezām ar augstumu x un pamatlīniju y.

To pamatņu pussumas

yp + Vi. yi + y2. y? +Y3 yn-i +y»

22 2
"

2

bet šķērslaukums

. +yi + y2 + •••+y B -l)+ 1+ II (1)

I un II figūru laukumus aprēķina atsevišķi arī ar stateņu palīdzību.

Trapezu laukumus var aprēķināt arī ar to viduslīnijām. Tādā

gadījumā šķērslaukums

g= x (y'i + y'2 + y'3 +•• • + y'n) + i + 11 (2)

Grafisko paņēmienu var lietot tieši uz nogludināta nogriezuma
vai ripas.

50. att. Stumbra šķērslaukuma noteikšana
grafiskā ceļā

51. att. Stumbra šķērslaukuma noteikšana
ar vairākiem radijiem

4. Nepareizas formas šķērsgriezuma laukumus, kādi parasti

sastopami stumbra resgaļa daļā un ko ietekmē resgaļa rievas un

sakņu blīzums, var aprēķināt ar vidējā rādija palīdzību (51. attēls).
Izvēlas šķērsgriezuma vidū kādu punktu 0 un no tā novelk radijus

uz perifērijas raksturīgākiem punktiem. Izmērījot rādiju garumu,

ņem aritmētisko vidējo un reizina ar 2

AO +BO+CO+DO+EO+ FO + GO + HO + 10
_

d = "— •
n

Pēc atrastā d aprēķina apļa laukumu.
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Praktiskām vajadzībām apskatītās metodes ir par sarežģītām.
Pieņem, ka stumbra šķērslaukums ir līdzīgs aplim, elipsei vai citai

kādai pareizai figūrai. Ja šķērsgriezumu pieņem par apli, tad pēc
apkārtmēra tā laukumu noteic šādi:

v =2nr —Tza d=
— g =r.x2

=

-(-I2

"

2 2

(3>
. \itf nu2

_

U2

g _

~~4
~~

-ii

No dažādām figūrām ar vienu un to pašu apkārtmēru vislielā-

u2
kais laukums ir aplim. Ja šķērsgriezums nav aplis, tad g = —

ir par lielu un dod pozitivu kļūdu. Mērījot apkārtmēru, kļūdas
radīsies arī no izaugumiem, ķērpjiem un dažādiem mizas nelīdze-

numiem. Daži pētījumi liecina, ka pēc apkārtmēra aprēķināts
šķērslaukums ir ar pozitivu kļūdu, eglei ap 11,5%—17,5%, bet

priedei 3,6%—10,2%. Pēc Osetrova pētījumiem kļūda vidēji
eglei + 3,4%, priedei + 7,9%, lapeglei+ 11,2%.

Pēc apļa caurmēra d šķērslaukums

g=|d2 =0,785 d 2. (4)

Ja šķērsgriezums ir eliptisks, tad tam jāizmērī divi
—

īsākais un

garākais caurmērs a un b un tā laukums

g = | =0,785 ab. (5)

An ucina pētījumi rāda, ka skuju kokiem savstarpēji per-

pendikulārie caurmēri atšķiras vidēji par 3,7%, bei stumbra apakšējā
trešdaļā par 3,1%. Tāpēc apļa laukums tikai nedaudz lielāks par

elipses laukumu.
No dažādām sugām egles šķērsgriezums ir vistuvāk aplim vai

elipsei. Salīdzinot egles, priedes un lapegles šķērsgriezumus, re-

dzam, ka eglei arī visgludākā un lidzenākā miza, bet lapeglei tā

ir rievaina, ar dažādiem nelīdzenumiem. Tāpēc sugām ar nelī-

dzenu un rievainu mizu, noteicot šķērslaukumu pēc apļa vai elipses
formulas, vienmēr dabūsim pārspīlētu rezultātu, salīdzinot ar

precizajām šķērslaukuma noteikšanas metodēm. Stumbra resgalī
starpība būs vēl jūtamāka.

Pēc Dobrovļanska pētījumiem visvairāk elipsei tuvojas
priedes stumbru šķērsgriezumi vidus un augšējā daļā. To pašu



61

var attiecināt ari uz citām sugām, kam mizas biezums galotnes
virzienā samazinās. Priežu stumbru (bez mizas) šķērsgriezumi
visās stumbra daļās ir tuvu elipsēm. Elipses laukums, aprēķināts

pēc garākā un isākā caurmēra, dod nedaudz labākus rezultātus

nekā pēc diviem savstarpēji perpendikulāriem caurmēriem.

Pēc dažiem citiem pētījumiem tiem šķērsgriezumiem, kas atšķi-
ras no apļa, formula ar divi caurmēriem dod vislabākos rezultā-

tus. Aprēķinot šķērslaukumu tikai pēc garākā caurmēra D, tas

ir par lielu, bet pēc īsākā caurmēra d — par mazu. Praksē pa-

rasti rēķina pēc aritmētiski vidējā —-j—> t. i., izlīdzinātiem caur-

mēriem
w /D + d\2

g=
4 (—)

Šķērslaukumu var aprēķināt arī kā aritmētisko vidējo no diviem

šķērslaukumiem, kur viens noteikts pēc garāka, bet otrs pēc īsākā

caurmēra
„„

71D2 Tīd2

-

~4~ "4~ _rt /D2+ d2\
g _

2 _4 l 2 /'

Lai noskaidrotu, kura no abām formulām ir piemērotāka un

dod pareizākus rezultātus, tās nedaudz jāpārveido.

leliekot formulā locekļus 2Dd
— 2Dd, no kā tās nozime nemainīsies,

g = (D2_
2Dd +d2+ 2Dd + 2Dd) + ~(D-d)2

g=|Dd + =0,1964 (D-d)2

levietojot formulā 2Dd — 2Dd

g=| (D 2
-

2Dd +d2+ 2Dd) = +|(D - d)2

g=| Dd + |(D — d)2 —> = 0,3927 (D — d)2.
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No pārveidotām formulām redzams, ka pirmais paņēmiens ar

izlidzinātiem caurmēriem dod pareizākus rezultātus un formula

ir teorētiski pareizāka.

Taksācijas praksei pilnīgi pietiek, ja šķērslaukumu noteic pēc
diviem savstarpēji stateniskiem caurmēriem, ņemot no tiem arit-

mētisko vidējo. Kļūdām, kas šādā aprēķinā var rasties, par cēloni

var būt šķērsgriezuma novirzīšanās no kādas pareizas figūras, vai

arī mizas nelīdzenumi. Kļūdas nav lielas, 1—3%, parasti pozitivas.
Ar dastmēru izmērītie savstarpēji stateniskie caurmēri ne katru

reizi būs uzskatāmi par caurmēriem, jo bieži vien tie nekrustosies

centrā, bet gan ārpus tā. Veselam stumbram nav iespējams kon-

statēt, vai izmērītais atstatums resp. caurmērs iet caur centru

vai ne. Tam arī nav lielas praktiskas nozīmes, un šķērslaukumā
rezultātu tas neietekmē.

Šķērslaukumā noteikšana pēc viena caurmēra, pieņemot, ka

šķērsgriezuma forma ir aplis, saistīta ar kļūdām, kas var sniegties

pat līdz 10%. Ja koku skaits ir liels, tad pozitivie un negativie

novirzījumi var izlīdzināties, un gala rezultāti var būt pietiekami
pareizi. Tāpēc arī, ja koki nav ar redzami nepareizu formu, praksē
tes mēri tikai vienā virzienā.

Praktiskām vajadzībām šķērslaukumā noteikšanai lieto spe-
ciālas tabulas, kur šķērslaukumi dažādiem caurmēriem jau iz-

rēķināti. Šādas tabulas uzrāda šķērslaukumus dažādiem caur-

mēriem, mērītiem veselos centimetros dažādam koku skaitam, no

I—loo un pat vairākiem simtiem. Preciziem mērījumiem, kas

izteikti centimetros un milimetros, ir atsevišķa tabula, kur šķērs-
laukumi aprēķināti atsevišķiem kokiem ar lielāku noteiktību.

Šķēršlaukumu tabulas atrodas katrā meža taksācijas rokas grāmatā
un meža palīggrāmatiņās, piem., Orlova, Tjurina v. c.

palīggrāmatiņās. Šādas tabulas ievietotas arī grāmatas pielikumā
(1. un 2. tabula).

27. §. Caurmēra kļūdas ietekme šķērslaukumā

līd 2

Apļa laukumu var izteikt ar g =

-j—> bet ja caurmērs d

izmērīts ar kļūdu Ad, tad attiecīgais šķērslaukums

gj
_

"(d +A d)
un §ķģrs ļauļ<unla kļūda
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7t(d + Ad)2
7t d 2 7t , . .

...

A g = gi—g =-*—4 4- =4 ( d2+ 2dAd + Ad2
— d 2) =

= | (2d A d + A d 2).

Salīdzinot ar d, A d ir ļoti mazs lielums, sevišķi vēl, ja tas ir

kvadrātā, tāpēc to atmetot

Ag =

4
2dA d == | dAd.

To var definēt šādi: ja caurmēra kļūda ir konstanta, tad šķērs-
laukumā kļūdas absolūtais lielums ir proporcionāls caurmēram,
bet ja konstants ir caurmērs — proporcionāls caurmēra kļūdai.

Šķērslaukumā kļūdu var izteikt arī procentos. Apzīmējot to ar pg

100 Ag
Ag : g = pK : 100 un pg

=—

7td 2

Aizstājot A g ar tā izteiksmi, bet g ar —

j-

-7t

100
2

d Ad , 100 Ttd Ad4
_

200 A d

Pg ~

7t d 2
~

27t d 2
~

d~- W

4

Tā kā Ad : d =pK : 100 un pd = 100 (7)

tad pg
= 2 pd . (8)

Šķērslaukumā kļūdas procents ir proporcionāls caurmēra kļūdai
un pretēji proporcionāls caurmēram. No tā izriet praktisks seci-

nājums, ka, ja kļūdas procents viens un tas pats, lielākos caurmērus

var vairāk noapaļot nekā mazākos.

Piemērs: pieņemot, ka šķērslaukumā kļūda nedrīkst pārsniegt

4%, 25 cm caurmēra noapaļojums nedrīkst būt lielāks par 0,5 cm,

n0
pg

= 200

Ad =

Pgd 100
=05 ( ,

200 200 200
u>°Vcrn

'-

Ja d — 50 cm, tad A d = = = 1,0 (cm).

Tas pats sakāms arī par apkārtmēra kļūdas ietekmi šķērslaukumā.
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2. MĒRĪŠANAS KĻŪDAS UN KĻŪDU IZLĪDZINĀŠANAS

PAMATI

A. IZLĪDZINĀŠANAS RĒĶINU PAMATJĒDZIENI

28. §. Mērīšanas kļūdas un to cēloņi

Nevienu fizikālu mērījumu, arī nopietnākos zinātniskos pētnie-
cības darbos, nevar veikt absolūti pareizi. Meža taksācijā lietotās

metodes uz absolūtu pareizību arī nepretendē, un tās ir lielākā vai

mazākā mērā tuvinātas metodes. Mērīšanas objekti, koki un to

daļas, ir tik dažādi, ka arī tāpēc visos mērījumos ātrāk iespējamas

kļūdas. Mērīšanas kļūdas svārstās zināmās robežās. Kļūdas, kas

pārsniedz robežas, sauc par rupjām kļūdām, bet kas atrodas šais

robežās
— par neizbēgamām. Neizbēgamās kļūdas var izteikt kā

absolūtos skaitļos, tā procentos.
Neizbēgamās kļūdas savukārt var iedalīt sistemātiskajās un

nejaušajās. Par sistemātiskām kļūdām sauc tādas, kas vienos un

tais pašos apstākļos ir ar vienu un to pašu zīmi, piem., ja dastmēra

kustamais tvēris nav statenisks pret mērlīnealu, bet veido ar to

platu leņķi, tad nolasītais caurmērs ir mazāks par faktisko.

Tā mērījot, pastāvīgi radīsies sistemātiska negativa kļūda.

Ja sistemātiskā kļūda ir konstatēta, tad to iespējams izslēgt resp.

rezultātus izlabot.

Nejaušo kļūdu cēloņi ir nejauši iemesli, kad vienos un tajos
pašos apstākļos, atkārtoti mērījot kādu lielumu, iegūst atšķirīgus
rezultātus, kas var būt gan lielāki, gan mazāki par faktisko vērtību.

Nejaušās kļūdas rodas no mērīšanas instrumentu un mūsu uztveres

orgānu nepilnības. Katrā mērījumā pozitivās un negatīvās nejau-
šās kļūdas sastopamas apmēram vienādā daudzumā.

Novērojumu neizbēgamo kļūdu noteikšanai un izlīdzināšanai

kalpo vismazāko kvadrātu metode. Kļūdu izlīdzināšana pēc visma-

zāko kvadrātu metodes jau sen lietota astronomiskos novērojumos
un aprēķinos, tāpat ari ģeodēzijā v. c, bet dendrometrijā tikai

visjaunākajā laikā. Šī metode dod iespēju spriest par mērīšanas

paņēmienu noteiktību, par mērīšanas instrumentu un citu

palīglīdzekļu precizitāti, par iegūto datu kvalitāti un par
dažiem citiem koku mērīšanā svarīgiem jautājumiem. Metodes

uzdevums ir izlabot ar kļūdām saistītos novērojumus, novērst

pretrunas un atrast meklētā lieluma visvarbūtīgāko vērtību. Tā

ir vietā sevišķi tur, kur izdarīti vairāki novērojumi, nekā tieši

nepieciešams. Piemēram, noteicot koka augstumu ar kādu rokas
instrumentu, mēs mērīšanu atkārtojam vairākas reizes, lai kādas

nejaušības dēļ neiegūtu nepareizus rezultātus. Katrā atkārtojumā
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rezultāts būs mazliet citādāks, kas no iepriekšējā nedaudz atšķirsies

uz vienu vai otru pusi. Jo precizāk mērīšanu izdara, jo diference

starp atsevišķiem mērījumiem ir mazāka. Mērīšanu atkārtojot,
iepriekš nevar noteikt, vai sagaidāmais rezultāts būs lielāks vai

mazāks par iepriekšējo. Ir gandrīz vienādi liela varbūtība sagaidīt
tiklab vienu, tā otru. Katrā gadījumā tomēr var pieņemt, ka dife-

rence starp atkārtotiem novērojumiem nepārsniegs zināmas robe-

žas. Novērošanas kļūdu apmēri nebūs skaidri zināmi, jo nav

zināms īstais meklētais lielums, šai gadījumā īstais koka augstums.
Novērojumu dažādības cēloņi ir nejaušās kļūdas, tāpēc diferences

starp atsevišķu novērojumu rezultātiem var noderēt par šo kļūdu
raksturotājām. Tā kā nav iespējams izdarīt novērojumus bez

kļūdām un līdz ar to noteikt kāda lieluma īsto vērtību, tad, stingri

ņemot, nevar noteikt arī īstās kļūdas. Tomēr tuvināti tās var

noteikt ar vairāku rūpīgi izdarītu novērojumu skaitļu aritmētiskā

vidējā palīdzību.
Novērojumu izlīdzināšanas teorija balstās uz nejaušo kļūdu

likumībām. Tās pamatprasība ir, lai meklētā lieluma visvarbūtīgākās
vērtības atrašanai lietoto novērojumu izlabojumu kvadrātu suma

būtu vismazākā. Šādi izlabojumi atbilst šķietamām kļūdām un

aizstāj īstos izlabojumus, kas tāpat kā īstās kļūdas nav noteicami.

Minima prasība, stingri ņemot, nav pierādāma, bet tomēr pama-

tojama. Visos mērījumos mēs parasti cenšamies panākt iespējami
nekļūdīgus novērojumus. Tāpēc arī sagaidāmie novirzījumi un to

kvadrātu sumas būs iespējami mazas. Protams, jau pirms kļūdu
noteikšanas un izlīdzināšanas novērojumu materiāls vispār ir jā-
pārbauda.

29. §. Aritmētiskā vidējā noteikšana

Pētījamo kolektivu locekļi, ko mēdz saukt par variantiem,

parasti ir dabā vai technikā sastopami objekti, apskatīti pēc to

kvantitativām īpašībām. Šādu kolektivu, kas sastāv no atsevišķiem
variantiem un sakārtots pēc vienas vai vairākām pazīmēm, sauc par
variācijas rindu.

Turpmāk vienlaicīgi aplūkosim mērījumu rezultātu, tā arī

variācijas rindas, jo tām ir daudzas vienādas īpašības.

Pēc Gausa katrā novērojumu rindā no visiem gadījumiem
vistuvākais īstajam lielumam ir aritmētiskais vidējais. To var

noteikt, dalot mērījumos atrasto novērojumu vērtību sumu SX ar

novērojumu skaitu n yy

M = — (9)
n
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M — aritmētiskais vidējais, X — novērojumā iegūtas atsevišķas
variējošās pazīmes vērtība, n — novērojumu skaits, 2

— sumas

simbols.

Piemēram: 1. 28,10 m

2. 28,20 ~

3. 28,00
~

4. 27,90 ~

5. 2830
~

M
28,10 + 28,20 4-28,00+ 27,90 + 28,30 140.50

M s= — ! c ! — = —-— = 28,10 m.
o 5

Tātad atkārtoti, ar vienādu noteiktību novērota

nezināma lieluma visvarb ūtīg ākā vērtība ir

novērojumu rezultātu aritmētiskais vidējais.
Šādā ceļā aritmētisko vidējo aprēķina tikai tad, ja novērojumu

skaits ir mazs. Ja tas ir lielāks, tad novērojumu dati vispirms
jāsagrupē vienveidīgos kopumos, sakārtojot variējošās pazīmes
izteicējus skaitļus — variantus krītošā vai augošā kārtībā. Pie-

mēram, 20 reizes izmērījot kāda koka augstumu ar stativa instru-

mentu, mainot arī instrumenta stāvvietu, iegūti šādi augstuma
skaitļi: 28,0 28,0, 28,5, 27,8, 28,1, 27,9, 28,2, 28,1, 27,9, 28,1, 28,3,
28,2, 27,7, 27,8, 28,4, 28,1, 28,3, 28,0, 28,1, 27,7.

Ja sakārtojam skaitļus augošā kārtībā, tad redzam, ka variē-

jošās pazīmes atsevišķas nozīmes atkārtosies. Skaitļus varam

sakārtot divās rindās, vienā variējošās pazīmes atsevišķas no-

zīmes X, bet otrā — cik reizes atsevišķā nozīme atkārtojas,
t. s. biežumu f.

X f Xf Tā iegūto skaitļu rindu sauc par sadalījuma
27,7 2 55,4 rindu. Sadalījuma rindā aritmētiskais vidējais

27 9 2 55's jānoteic, izsverot to ar biežumu.

1':? .'.3jg M=
x,f, + x2t2 +x3f3+ .. + x.t. m

28,2 2 56,4 'i +h+h+ ■■+ >n -^i

28 4 i 28 4 Augstuma mērīšanas piemērā

28,5 1 561 2

26
M = ~2Š~ = 28'06 W-

Aritmētiskā vidējā noteikšanai sadalījuma rindās, sevišķi, ja
novērojumu skaits ir liels, izstrādātas vairākas praktiskas metodes.
Saīsinātā veidā aritmētisko vidējo var aprēķināt pēc ~patvaļīgā
vidējā". Patvaļīgi pieņem kādu apaļu skaitli tuvu vidējam un

aprēķina no tā variējošo pazīmju novirzījumus. Pieņemsim aug-



67

stūma mērīšanas piemērā ~patvaļigo vidējo" 28,0 un aprēķināsim
no tā novirzijumus Xj.

Reizinot novirzījumus ar biežumu un dalot reizinājumu sumu

ar rindas vienību skaitu, atrod starpību starp varbūtējo un ~patv-

aļīgo" vidējo. Pieskaitot šo starpību pie ~patvaļīgā" vidējā, at-

rodam aritmētisko vidējo.
1,2 : 20 =0,06

M = 28,0 + 0,06-28,06 (m).

Dažas citas metodes aritmētiskā vidējā aprēķināšanai atroda-

mas katrā variāciju statistikas rokas grāmatā.
Meža taksācijā dažkārt nākas aprēķināt aritmētisko vidējo arī

pēc ~svaru" metodes, piemēram, noteicot audzes vidējo augstumu.

Sadalījuma rindas vidējais aprēķins, pieņemot par ~svaru" va-

riējošās pazīmes atsevišķu nozīmju skaitu, vēl nav svēršana īstā

nozīmē, bet tikai aprēķināšanas gaitas saīsināšana. Svēršana

īstajā nozīmē notiek tikai tad, kad vidējo, t. i., pētījamās pazīmes

tipisko vai raksturīgo lielumu noteic divas vai vairākas pazīmes.
Šo paņēmienuvislabāk ilustrēt ar vienkāršu aritmētisku uzdevumu.

Trīs meža strādnieki, sagatavodami dedzināmo malku, nostrādā-

juši attiecīgi 5, 6 un 4 dienas, sagatavojot caurmērā dienā 2,8, 3,5

un 2,5 sterus. Ja gribam noteikt dienas vidējo izstrādes normu,

tad nevaram sasumēt 2,8 4- 3,5 -ļ- 2,5 =8,8 st un dalīt sumu ar 3,
t. i., 8,8 :3 =2,9 st. Vidējais šeit ir atkarīgs no divu pazīmju lie-

lumiem, no atsevišķa strādnieka dienas normas un no nostrādātā

dienu skaita.

M =

X 1N
1 + X 2N

2 +... + X
n

N„

N
x
+N2 + ... +N„

v
2,8.5+ 3,5.6+ 2,5.4 45

__. ~
~

5+6 + 4
=

ū>
m 3° (st)-

X

!7,7

!7,8

!7,9
»,0
18,1
«,2
!8,3

»,4
!8,5

f

2

2

2

3

5

2

2

1

1

*1

-0,3
-0,2

-0,1
0
0,1

0,2

0,3
0,4

0,5

fx,

-0,6
-0,4

-0,2
0
0,5

0,4

0,6
0,4

0,5

0,18
0,08

0,02
0

0,05
0,08

0,18
0,16

0,25

20 1,2 1,00
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Nereti jāsastopas ar saliktiem lielumiem, no kuriem sastādās

novērojumu pazīmes atsevišķo lielumu nozīmes un no tiem aprē-
ķinātais vidējais lielums. Arī šādu gadijumu vislabāk var ilustrēt

ar iepriekšējam līdzīgu piemēru. Tā, piem., meža strādnieku vidējā
mēneša izpeļņa ir salikts lielums, jo to noteic vairāki faktori. Tā

ir atkarīga no darba dienu skaita mēnesī, no vienā dienā sagata-
voto materiālu vairuma un no atalgojuma par katru izstrādātā

materiāla vienību. Ar šāda veida vidējo aprēķināšanu jāsastopas,
salīdzinot audžu krājas.

30. §. Vidējais novirzījums, vidējā kvadrātiskā kļūda un

aritmētiskā vidējā kļūda

Aritmētiskā vidējā atrašana vēl nav pietiekama, lai kvantita-
tīvi raksturotu pētijamo vienveidīgo parādību kopumu. Bez vi-

dējā vēl var noteikt atstarpi starp dotā kopuma pazīmes galējām
nozīmēm. Šī atstarpe raksturo variācijas apjomu. To nevar uz-

skatīt par pietiekami stabilu sadalījuma rindas raksturojumu, jo
tā atkarīga no asām svārstībām padotiem galējiem lielumiem.

Otrs sadalījuma rindas kvantitativais raksturotājs ir vidē-

jais novirzījums. Tas raksturo variējošās pazīmes atse-

višķo nozīmju tuvumu aritmētiskajam vidējam. Vidējais novir-

zījums rodas no starpībām starp rindas atsevišķām nozīmēm

no vienas puses un aritmētisko vidējo no otras puses. Tas izteic

pazīmes atsevišķo nozīmju svārstību un izklaides pakāpi ap

vidējo.

Jo vairāk rindas atsevišķās nozīmes svārstās un ir izklai-

dētas ap vidējo, jo lielāka arī šīs svārstības kvantitativā iz-

teiksme — vidējais novirzījums, un otrādi: jo tuvāk atseviš-

ķās nozīmes vidējam, jo mazāks to vidējais novirzījums no

aritmētiskā vidējā.

Apzīmējot novirzījumus X — M ar x un sasumējot to absolūtās

vērtības, neievērojot zīmes, vidējo novirzījumu atrod, dalot sumu

ar rindas locekļu skaitu

ft —_

x
i +x2+x3+• ••+ x„ S x .

n n
'

Daudz jutīgāks par vidējo novirzījumu ir vidējais kvad-

rātiskais jeb standarta novirzi jums, ko sauc

ari par vidējo kvadrātisko kļūdu jeb vienkārši par
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vidējo kļūdu. Tā ir daudz labāka mēraukla, un to uzskata

par pazīmes izklaides raksturotāju sadalījuma rindā. Vidējo kvad-

rātisko kļūdu aprēķina no novirzījumu kvadrātu sumas

x\ +x
2

2
+ xjj + ...+x

n

2

a-=

n

V n

Formula pareiza īstajām kļūdām un aptuveni pareiza ari šķie-

tamām, ja n ļoti liels.

Izklaides pakāpi var raksturot arī izklaides relativais mērs.

Tāds ir variācijas koeficients, ko atrod, izteicot vidējo
kvadrātisko kļūdu procentos no aritmētiskā vidējā

V =
•

100 (13)

V
— variācijas koeficients.

Aprēķinot sadalījuma rindas aritmētisko vidējo, nepieciešami
zināt, cik tuvu tas stāv īstajam nezināmam lielumam, kas būtu

uzskatāms par visu iespējamo novērojumu vidējo. To rāda arit-

mētiskā vidējā vidējā kļūda jeb aritmētiskā vidējā

standartkļūda, ko var aprēķināt pēc formulas

1/n

31. §. Normālais sadalījums un normālā līkne

Vislabāko izpratni par sadalījuma likumībām varam iegūt no

lielāka skaita tīri nejaušu gadījumu. Piemēram, ar divi metamiem

kauliņiem varam iegūt dažādu punktu kombināciju, sākot no

1 + 1 un beidzot ar 6 4- 6, tāpat sakratot saujā 10 vienādas monētas

un izberot tās uz galda, daļai būs virspusē skaitlis, daļai ģerbonis.

Ja šādu mēģinājumu atkārto ļoti daudzas reizes un izseko var-

būtībai, ar kādu virspusē atradīsies ģerbonis, tad redzēsim, ka

mazākā varbūtība ir 0 un 10. Vislielākais gadījumu skaits būs ar

vidēji lielu ģerboņu skaitu. Ja šādus novērojumus sakārtojam
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52.att.Normāla sadalījuma
līkne.

sadalījuma rindā, tad biežums rindas
sākumā būs mazs, pret rindas vidu

arvien pieaugs un, sasniedzot kulminā-

ciju, pret rindas beigām atkal sama-

zināsies. Attēlojot šādu sadalījuma
rindu grafiski koordinātu tīklā, da-

būjam zvanveida simetrisku līkni, ko

sauc par normālo sadalījuma
līkni (52. attēls).

Oerboņu Kombināciju IzrādāS) ka lielā novērojumu skaitā arī ne-

-0 i jaušām kļūdām ir tāds pats gadījumaraksturs.

1 10 Variējošās pazīmes nozīmju novfrzījumi no arit-

metiskā vidējā X
—

M =x koordinātu tīklā gra-

-4 210
fīski attēlotas dod tādu pašu zvanveida līkni, kas

5 252 simetriska pret argumentvērtības aritmētisko

6 210 vidējo.
Sikāk analizējot nejaušo kļūdu rindas normālo

9 jq sadalījumu, izrādās, ka lielā novērojumu skaitā

10 i nejaušām kļūdām piemīt noteiktas īpašības.

1) Pozitivās un negativās kļūdas sastopamas apmēram vienādā
daudzumā, un to suma tuvojas nullei;

2) mazas kļūdas sastopamas biežāk par lielajām un kļūdas ne-

pārsniedz zināmas,no novērojumu precizitātes atkarīgas robežas.

Matemātiķis Gauss normālai sadalījuma līknei devis šādu

izteiksmi:

c»1/2tc

Ši formula izteic varianta teorētisko varbūtību, kas atšķiras
no aritmētiskā vidējā par novirzi x. Reizinot šo varbūtību ar

gadījumu skaitu n, dabūsim minētā varianta skaitu kolektivā jeb
t. s. biežumu. Gausa nejaušo notikumu funkcija pieņems šādu

veidu:

n -ļ- (16)
v = —— cy

a]/2i

kur x — atsevišķa varianta novirzījums no aritmētiskā vidējā M;

y —
variantu skaits, kuru novirzījums no aritmētiskā vidējā ir x;

n = Sy — visu variantu, t. i., kolektivā locekļu kopskaits;
a — vidējā kvadrātiskā kļūda.
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Formula (16) ir ļoti noderīgs palīglīdzeklis dažādu kolektivu

pētīšanai. Zinot sadalījuma rindas galvenos raksturotājus M un o,

var atrast kuras katras vērtības relativo biežumu, liekot formulā

n vietā l. Ja zināms arī visu variantu kopskaits n, tad formula

dod katra patvaļigi izvēlētā varianta teorētisko skaitu kolektivā.

Tā iegūtie skaitļi derīgi reālo sadalījumu salīdzināšanai ar normālo

sadalījumu, ko izteic (16) formula.

Teorētiski var būt tādi varianti, kuru novirzījums no aritmē-

tiskā vidējā ir bezgalīgi liels. Praktiski tam tomēr maza nozīme,

jo robežās no x =—3o līdz x== +3a atrodas 99,7% no visa lau-

kuma zem sadalījuma līknes. Tas nozīmē, ka tādu variantu parā-
dīšanās, kam novirzījums ir lielāks par 3a, gandrīz nemaz nav

iespējama. 95,5% variantu vērtības atrodas robežās M+2 a, bet

2

68,3%— robežās M± o. 50 % variantu atrodas robežās M+a js.

Ja gribam aprēķināt variantu daudzumu, kuru novirzījumi
atrodas zināmās robežās, tad jānosaka laukums zem līknes, ko

norobežo attiecīgas ordinatas starp noteiktām abscisu vērtībām.

Izrēķinātās varbūtību integrāla vērtības sakopotas īpašās tabulās.

Ja kādas sadalījuma rindas novirzījumi no aritmētiskā vidējā
jo tuvu stāv normālai līknei, tad vidējā kļūda noder par labāko

precizitātes mērauklu.

32. §. Kļūdu sakrāšanās

Kļūdu sakrāšanās likumi māca, kādā kārtā atsevišķu novēro-

jumu vidējās kļūdas pāriet uz šo novērojumu funkcijām. Par

izejas bazi kļūdu noteikšanai izlieto sakarības, kādas pastāv starp
meklēto lielumu, uz kuru kļūdas tiek pārnestas, un starp atseviš-

ķiem novērojumiem — argumentiem — kļūdu pārnesējiem. Ja
atsevišķu novērojumu vērtība ieiet kā loceklis sumā, starpībā,
reizinājumā utt.; tad līdz ar to pāriet tā vidējā kļūda un ari gala
rezultāts kļūst kļūdains. Neapstājoties pie jautājuma teorētiskās

puses, apskatīsim paņēmienus kļūdu noteikšanai un izlīdzināšanai.

1. Vairāku novērojumu algebriskās sumas vidējā kvadrātiskā

«Jūda
cg = ± y g2ļ+62

+^a2 (17)

kur a
v

a2> •••an ir atsevišķu novērojumu vidējās kvadrātiskās

kļūdas.
2. Diferences vidējā kvadrātiskā kļūda noteicama tāpat kā

sumas , i/—5——s
= ± ]/ o\ + oļj (18)
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Divu aritmētisko vidējo diferences vidējā kļūda atkarīga no to

vidējām kļūdām ļix un jx2

I*d=± Vu.2 4-uj (19)

Diference uzskatāma par pamatotu, ja tā vismaz trīs reizes lielāka

par diferences vidējo kļūdu
d:> 3jx d.

3. Ja meklētais lielums ir reizinājums, kur viens reizinātājs
ir saistīts ar vidējo kvadrātisko kļūdu a, bet otrs reizinātājs a ir

bez kļūdas, tad tā vidējā kvadrātiskā kļūda

ax
=±aa (20)

Ar šādu gadījumu jāsastopas, piemēram, aprēķinot audzes masu

pēc vidējā paraugkoka metodes.

4. Meža taksācijā bieži jāsastopas arī ar iepriekšējam līdzīgu
gadījumu, kad jāsaskaita vairāki reizinājumi, kur viens reizinātājs
saistīts ar vidējo kļūdu o, bet otrs a ir bez kļūdas. Šādas sumas

vidējā kvadrātiskā kļūda

«i = Va?o;+a»o*+a§o»+ ... (21)

Ja ax =a2 =a
3
=

...
=a„, tad

<j'x=aVa? +0|+ a|-ļ- ... (21-a)

Ja a
x
=ct2 =a

3
= ... = o

n>
tad

o\ = a iVa2 +a2 +a2 + ... (21-b)

Bet ja iestājas abi šie apstākļi, tad

o"'
x
= aoVTī; (21-c)

kur n ir sumas locekļu skaits.

5. Ne visos gadījumos starp novērojumiem un no tiem atvasi-

nātām vērtībām pastāv tik vienkāršas attieksmes. Vispārējā
gadījumā kļūdu sakrāšanos var izteikt kā novērojumu funkciju

U =f (x, y, z) (22)

kur U ir no x, y un z atvasinātais lielums. Tādas funkcijas vidējā
kvadrātiskā kļūda

-,/ļduy 2 (d\JY 2 2 .
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Šai formulā

dU dU dU

dx dy' dz

ir funkcijas parciālie atvasinājumi.

33. §. Tiešo novērojumu izlīdzināšana

1. Novērojumus, kas veikti vienādos apstākļos, ar~vienu7un

to pašu instrumentu un rūpību, var pieņemt par vienādi; preci-
ziem —ar vienu un to pašu vidējo kļūdu. Parasti izdara vairāk

novērojumu nekā tieši nepieciešams, un no tiem aprēķina arit-

mētisko vidējo, jo pieņem, ka no lielāka skaita aprēķinātais
vidējais ir īstenībai tuvāks. Ar kļūdu sakrāšanās likuma palīdzību
var iegūt aritmētiskā vidējā vidējās kļūdas izteiksmi. Šī izteiksme

a

" =

fī

rāda, ka vienkāršā aritmētiskā vidējā vidējā kļūda ir"" vienāda

ar atsevišķa novērojuma vidējo kļūdu, dalītu ar kvadrātsakni no

novērojumu skaita. Tā kā vidējā kļūda samazinās pretēji propor-

cionāli kvadrātsaknei no novērojumu skaita, tad'nav praktiskas
nozīmes palielināt novērojumu skaitu pāri zināmām robežām.

Piemēram, ja n = 4 vidējā kļūda samazinās uz pusi, ja n =9
—

uz trešdaļu, ja n = 100 — uz desmitdaļu no atsevišķa novēro-

juma vidējās kļūdas.

Starp šķietamām un īstām kļūdām pārstāv
7
sakarība, jo" pie-

ņem, ka aritmētiskā vidējā vidējā kļūda izteic starpibulstarp īsto

un varbūtējo vērtību. Tāpēc īstās kļūdas var izteikt ar šķietamām.
Jautājuma teorētiskās puses iztirzājumu unfpierādījumus atstāsim

speciālām mācību grāmatām.

Atsevišķa novērojuma vidējās kļūdas noteikšanai, ja novēro-

jumu skaits ir neliels, formulas

vietā lietojama formula

° =±ļ/ir <24 >
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Piemērs:

h/m x/cm x2M = 28,10 m

1. 28,10 0 0 . ,

2. 28,20 +10 100 ,/-X 2 / 1000

3. 28,00 -10 100 a=l/—T =1/ ~T~
=

4. 27,90 -20 400
" r

5. 28,30 +20 400 =4- 15,8 cm = noap. 16 cm.

140,50 Sx=o 1000

Lai noteiktu variējošās pazīmes atsevišķas nozīmes vidējo
kvadrātisko kļūdu sadalījuma rindā, ir jāaprēķina svērtā vidējā
kvadrātiskā kļūda. Apzīmējot ar x novirzījumus no aritmētiskā

vidējā un ar f biežumu

°- ± V f
1 + f

2 +f 3 + ...
+f

n
-V n (25)

Ja novērojumu skaits neliels, tad arī šīs formulas vietā lieto-

jama f^ĀĪ
a =± ]/ir-T <25' a)

lepriekš apskatītajā augstuma mērīšanas piemērā M == 28,06 m

(29. §).

X f x, fx, fx*

27.7 2 —0,3 —0,6 0,18 Vidējās kvadrātiskās kļūdas
27.8 2 -0,2 -0,4 0,08 , ~ v ,- , . ...

27.9 2 —0 1 —0 2 002
noteikšanu tāpat var saistīt ar

I;? 5 o,i 0°,5 im -Patvaļīgo" vidējo. Tādā gadi-

-28.2 2 0,2 0,4 0,08 jumā
28.3 2 0,3 0,6 0,18 ,

28.4 1 0,4 0,4 0,16
v , c

Si

28.5 1 0,5 0,5 0,25 2 —

—'

n— 20 1,2 1,00

kurS 2 =SfX
2

un S
l
=Zfx

i
Sx2 = I,oo— =0,928

Pirmajā augstuma mērīšanas piemērā M=28,10 m, a= ± 0,16,
tātad28,10 ±0,16 robežās jeb no 27,94— 28,26 m atrodas 68%
jeb 2/ 3

no visiem gadījumiem. Otrā piemērā M=28,06 ±0,22
robežās no 27,84— 28,28 atrodas 68% no visiem novērojumiem.
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Šai piemērā izklaide ir mazāka, un ciešāk ap aritmētisko vidējo
grupējas lielākais novērojumu vairums.

Atsevišķa novērojuma vidējā kļūda raksturo arī mērīšanas pa-

ņēmienu un instrumentu precizitāti. Pārnestā nozīmē tāpēc var

runāt arī par instrumenta vidējo kļūdu, protams, tikai sakarā ar

noteiktu darba paņēmienu. Lai instrumenta kļūdu pietiekami droši

noteiktu, nepieciešami vismaz 15—20 novērojumi.

Aritmētiskā vidējā vidējo kļūdu nosaka pēc šādas formulas:

a = (26)"

V "("-I)

Augstuma mērīšanas piemērā M =28,10 m

a =± 0,16 m

n =5

l* = =£= =±0,07 =7 (cm).
\n y 5

Apzīmējums M=28,10+ 0,07 saprotams tā, ka pastāv varbū-

tība 68% apmērā, ka īstais nezināmais lielums neatšķirsies no

aprēķinātā M =28,10 vairāk par ± 0,07 m.

Aritmētiskā vidējā vidējā kļūda dod iespēju noteikt arī, cik

mērījumu nepieciešams, lai tā nepārsniegtu zināmas robežas.

No v. =y=
var aprēķināt n; =~; n = (27)

Uzdodot jautājumu, cik augstuma mērījumu jāizdara, lai 11 ne-

pārsniegtu 5 cm, jāaprēķina n

J '•»: 0,0256
_

v.2
-

010025"
ia

2. Ja visi novērojumi nav izdarīti ar vienādu noteiktību, t. i.,
tos ir veikuši dažādi cilvēki ar dažādiem instrumentiem, dažādos

apstākļos, tad atsevišķu mērījumu rezultāti var būt ar dažādām

vidējām kļūdām, un ar vienkāršu aritmētisko vidējo vairs nevarēs

apmierināties. Dažādas noteiktības novērojumiem būs vajadzīgi
dažādi izlabojumi.

Kāda nezināma lieluma noteikšanai iegūtos nevienvērtīgos
novērojumus varam iedomāties kā vidējos no vienvērtīgām,
bet ar dažādu skaitu pārstāvētām grupām. Kā zināms, aritmē-

tiskā vidējā vidējās kļūdas lielums atkarīgs no novērojumu skaita.



53. att. Eglājs (Picetum hylocomiosum)
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Tāpēc novērojumu skaits netieši izlietojams grupu svara izteikšanai.
Praktiski „svaru" noteikšanai izlieto sakarību

p = (27-a)

Vienā mērījumu rindā a
2 ir konstants. Lai dažādas mērījumu

rindas būtu salīdzināmas, tad, pieņemot vienu vidējo kļūdu ar

svaru 1 un no tā izejot, aprēķina pārējo svaru.

Atsevišķa novērojuma vidējo kļūdu aprēķina pēc formulas:

a = ± ļ/!Ēļ\ (28)
\ n-1

kur n ir ar nevienādu noteiktību izdarītais novērojumu skaits, bet

p svaru apzīmējums.

Vispārīgā aritmētiskā vidējā vidējo kļūdu noteic pēc šādas

formulas:

,».-j/-&SL. (29)

B. DAŽĀDI RĒĶINĀŠANAS PALĪGLĪDZEKĻI

34. §. Literārie un grafiskie palīglīdzekli

Daudzi meža taksācijas uzdevumi saistīti ar lielāku vai mazāku

novērojumu skaitļu izlietošanu masas, pieauguma un citiem ap-
rēķiniem.

'

Tāpat kļūdu noteikšana un to izlīdzināšana prasa novērojumu

skaitļu apstrādāšanu. Lai šo darbu vienkāršotu, padarītu ērtāku

un vieglāku, mēdz lietot dažādus palīglīdzekļus. Ļoti tālu citām

nozarēm priekšā tikusi šolaiku banku un biroju technika. Bet

arī meža taksācijā iespējams skaitļošanas darbus vēl vairāk raciona-

lizēt, lietojot literārus un mechaniskus palīglīdzekļus.

Ar reizināšanu un dalīšanu saistītos skaitļošanas darbus ļoti
lielā mērā atvieglo reizināšanas tabulas. Tādu-tabulu ir daudz

un tās dažādi iekārtotas. No populārākajām un parocīgākajām
var minēt: O. Rurka reizināšanas tabulas1 ar Tarasova paskai-

drojumiem. Tās lietojamas reizināšanai un dalīšanai, bet pie-
mērojamas arī kvadrātsaknes izvilkšanai. Darbībām ar daudz-

zīmju skaitļiem piemērotas dažas citas reizināšanas tabulas,

1 O. P yp k, Ta6jiHii,H yMHOHceHH«.
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kurām pievienotas ari tabulas otras un trešās pakāpes noteik-

šanai un sakņu izvilkšanai. Tabulu iekārtojums ir samērā vien-

kāršs, un parasti pie katrām tabulām atrodas paskaidrojumi par

to lietošanu.

Neaizstājams palīglīdzeklis taksācijas aprēķinos ir apvienotās
šķērslaukuma un cilindru tilpuma tabulas. Kā šķērslaukuma ta-

bulas tās uzdod apļa laukumu pēc dotā caurmēra un koku skaita.

Tai pašā laikā, pieņemot tabulās uzrādīto koku skaitu par cilindra

augstumu, var atrast katram caurmēram atbilstošu cilindra til-

pumu. Pastāv arī tabulas tikai šķērslaukuma noteikšanai pēc

precizi izmērītiem caurmēriem. Šķērslaukumu tabulu ir daudz.

Saīsinātā veidā iekārtotas šādas tabulas atrodamas katrā mežkopja
palīggrāmatiņā, mežsaimniecības kalendārā un rokas grāmatā, pie-
mēram, ~Meža palīggrāmatiņā", ~Meža darbinieku kalendārs" v. c.

Speciālās rokas grāmatās šādas un arī daudzas citas tabulas atrodas

dažādā iekārtojumā. Šeit būtu minamas: M. M. OpjiOß, ~31ecHaH
BcnoMoraTeirj>HaH KHiijKKa", A. B. Tiopan, ~JlecHaH BCnoMOra-

TejEbHan KHHHtKa" 1945, H. A. Komap h o b c kh li,

no TaKcaiļHH aecoMaTepnajioß" un citas.

Jaunākā laikā mežsaimniecības praksē loti plaši lieto arī

nomogramas.

Padomju mežsaimniecībā šo palīglīdzekli ieteicis prof. An u-

čins 1943. g., izstrādādams un publicēdams dažādu taksācijas
uzdevumu atrisināšanai veselu rindu nomogramu.

Nomograma ir grieķu vārds un apzīmē grafiski izteiktu likumu.

Šāda likuma grafika dod iespēju atrast funkciju vērtību.

Nomogramas ir ērtas lietošanai un daudzos gadijumos tās

var izspiest no lietošanas neērtākas tabulas. Tās konstruē uz

algebrisku vienādojumu pamata. Nomogramas dod iespēju atri-

sināt uzdevumus ar ierobežotu noteiktību līdz 2—3 drošām zīmēm,
kas praktisko vajadzību lielākai daļai ir pilnīgi pietiekami.

Taksācijas vajadzībām vislabāk atbilst izlīdzināto punktu no-

mogramas, konstruētas paralēlās koordinātās. Nomogramu skalas

pa lielākai daļai ir logaritmiskas.

Nomogramas konstruē atbilstoši šādam vienkāršam vienādo-

jumam: ,

t. i., ka trapezas viduslīnija lidzīga divu paralēlo malu pussumai.
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Taksācijas elementi, no kā sastādās pamatvienādojums, ļoti
bieži atrodas funkcionālā sakaribā ar citiem taksācijas elementiem.

Piemēram, stumbra šķērslaukums ir tā caurmēra funkcija

g=f (d).

Tas dod iespēju funkcijas aizstāt ar argumentiem un otrādi —

argumentus ar funkcijām.
Piemēra dēļ apskatīsim nomograVnu šķērslaukumā noteikšanai

pēc caurmēriem un koku skaita, ko iespējams konstruēt atbilstoši

šādam vienādojumam:
g =gn.

Logaritmējot un dalot vienādojuma abas puses ar 2, formula iegūst
augšminētās trapezas viduslīnijas izteiksmi:

. _ . log s- log n

0,5 log g = 2—^T*

Šādam vienādojumam atbil-

stoša nomograma parādīta
54. attēlā. Tā sastāv no 3 ver-

tikālām līnijām: vidējās, krei-

sās un labās, kas perpendi-
kulāras pret pamatu. Abas

malējās līnijas atrodas vienādā

atstatumā no vidējās. Uz krei-

sās malējās līnijas atrodas caur-

mēru skala, uz labās — koku

skaita skala, bet uz vidējās
divreiz mazākā mērogā šķērs-
laukumiem atbilstošo caur-

mēru logaritmu iedaļas. Skalu

uzlikšanai ļoti izdevīgi izlietot

logaritma lineāla skalu iedaļas.

Lai atrastu šķērslaukumu,

uz kreisās skalas uzmeklē vaja-
dzīgo oaurmēru d, bet uz labās

—atbilstošo koku skaitu n. Pie-

liekot pie attiecīgām iedaļām

54. att. Šķērslaukumā nomograma

līneala slīpo malu, tās krustošanās punktā ar vidējo skalu no-

lasām atbilstošo šķērslaukumā vērtību.



Šī pati nomograma noder vēl divām citām vajadzībām. Ar

tās palīdzību var noteikt arī cilindru tilpumu (vidējā skala) pēc
dotā caurmēra (kreisā skala) un garuma (labā skala). Ar tās palī-
dzību var noteikt arī audzes vidējo caurmēru pēc audzes kopējā

šķērslaukuma un koku skaita.

35. §. Mechaniskie palīglīdzekļi

Mechaniskos palīglīdzekļus var iedalīt divās grupās. Vienā tādus,
kas Konstruēti speciāli meža taksācijas vajadzībām, bet otrā —

parastos j
mechaniskos skaitļošanas palīglīdzekļus.

Visvairāk ir mēģināts mechanizēt stumbru vai to nogriežņu
tilpuma noteikšanu, lietojot tabulu vietā speciālus aparātus. Pa-

zīstamākais no šādiem aparātiem ir cilindriskais ~Kubus", ko

lieto?apaļo sortimentu tilpuma noteikšanai. Tas sastāv* no guloša

cilindra, kas grozāms ap savu asi. Uz cilindra virsas atrodas til—

caurmēriem no 10—70 cm, katrā rindā vienam no-

55. att. Logaritmu lineāla schema

teiktam garumam. Cilindrs ievietots skārda vai celuloida čaulā,
kuras virspusē izgriezums vienas skaitļu rindas lielumā. Uz čaulas

malas ir attiecīgiem tilpumiem atbilstošie caurmēri. Pagriežot
cilindru ap asi, var nostādīt vajadzīgo garumu pret izgriezumu
un nolasīt dotam caurmēram atbilstošo tilpumu.

Līdzīgam nolūkam noder ~Kubikators", tāpat citi tilpuma no-

teikšanas aparāti. Tajos cilindra vietā ir kartona vai cita materiāla

ripas, uz kurām atrodas tilpuma tabulas. Tilpumu nolasa pretim
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attiecīgam caurmēram un augstumam, pārbīdot vai radiāli grozot
līnealu. Šādi aparāti sniedz to lietotājiem zināmu atvieglojumu
darbā, bet tomēr nav tik pilnīgi kā tilpuma tabulas.

No otras grupas palīglīdzekļiem veiklai un ērtai novērojumu
skaitļu aprēķināšanai neaizstājams ir logaritmu lineāls. Tam ir

daudzpusīga lietošanas iespēja, kas prasa tikai nelielu ievingrinā-
šanos. Izplatītākie ir Ļeņingradas un ~Rīca" logaritmu lineāli.

Līneals sastāv no pamata a, šautriņas b un lodziņa c (55.att.).
Lodziņam pa vidu iet tieva svītriņa, ar kuru var uzstādīt un atrast

vajadzīgos skaitļus. No vidējās svītriņas vienādos atstatumos uz

abām pusēm atrodas malējās svītriņas. Uz lineāla pamata 4 skalas,
kas attēlā apzīmētas ar I, 11, 111, IV. II un 111 skala atrodas arī

uz šautriņas, bet dažiem lineāliem šautriņas vidū vēl II skala ap-

grieztā veidā. Visas skalas 25 cm garumā. II un 111 skalas galos

parasti ir sarkanas krāsas papildskalas, t. i., daži posmi no skalas

otra gala.
I skala sadalīta 500 vienādās daļās. Ja skalas garums 25 cm,

tad vienas iedaļas vērtība 0,002, bet iedaļas puse, ko var nolasīt

pēc acumēra, 0,001. Uzstādot ar lodziņa svītriņu 0,301, tam pretim
uz otras skalas atradīsies 2, pret 0,477 I skalā — 3 11 skalā, pret
0,602 — 4 11 skalā utt., I un II skala izteic trīszīmju logaritmu
tabulu. Uz I skalas atrodas doto skaitļu mantisas, bet uz II skalas

attiecīgie raksturojumi.
II skalā atstatums no I—2 iedalīts 100 nevienādās iedaļās, no

kurām katra desmitā apzīmēta ar 1, 2, 3... vai 1,1; 1,2; 1,3...
Nostādot lodziņa svītriņu uz 6 resp. 1,6, dabūsim skaitļus 1,6,
16, 160, 0,16 utt. Komata vietu logaritmu līneals nerāda. Atsta-

tums starp 2 tin 3, 3 un 4 sadalīts 50 daļās. Tātad iedaļas vērtība

0,02. Atstatumi starp 4 un 5, 3 un 6 un pārējiem sadalīti 20 daļās
ar mazākās iedaļas vērtību 0,05. Visas mazākās iedaļas pēc acu-

mēra vēl var sadalīt desmitdaļās. Tāpēc atstatumā starp 1 un 2

var noteikti nolasīt četrzīmju skaitli, bet pārējos — trīszīmju
skaitli.

Uz 111 skalas logaritmu vienības divas reizes mazākas nekā

iepriekšējās. Tāpēc tanī pašā garumāuz tās var atrast visu skaitļu

logaritmus no I—loo.1—100.

Uz IV skalas ir logaritmi skaitļiem no I—looo. Šīs skalas loga-
ritmu vienības līdzīgas xļz no I skalas vienībām.

Cipari pret iedaļām apzīmē skaitļus, bet pašas iedaļas — loga-
ritmus. Rīkojoties ar logaritmu līnealu, mēs izlietojam logaritmus

rēķināšanai, tos pašus nemaz neatrodot.
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Reizināšana ar II skalu

Reizinot skaitli a ar b, mēs varam to izteikt kā

log ab =loga 4- log b.

Lai pareizinātu 2 ar 3, tad šautriņas kreisā gala cipars 1 jāno-
stāda pret lineāla II skalas 2, bet lodziņa vidējā svītriņa pret
šautriņas II skalas 3. Reizinājumu 6 nolasa pret lodziņa svītriņu
uz II pamatskalas.

Piemērs: 1,8x3,5 = 6,3.

Šautriņas kreisā gala 1 nostādapret lineāla 1,8, bet lodziņa vidējo
svitriņu uzbīda uz 3,5. Zem tā uz lineāla nolasa reizinājumu 6,3.
Ja vēlams pareizināt 8 ar 3, tad, nostādot kā parasti 8 ar šautriņas
kreiso galu, cipars 3 uz šautriņas atradīsies ārpus lineāla skalas.

Tāpēc 8 jānostāda ar šautriņas labā gala 1 resp. 10, bet pret rei-

zinātāju 3 uz šautriņas II skalas jāpabīda lodziņa svītriņa. Zem

tās uz lineāla skalas jānolasa reizinājums 24.

Tātad, ja reizinot divus skaitļus lineāls izrādās par īsu, tad

reizināmo uz II pamatskalas nostāda ar šautriņas labo galu.
Ja divu skaitļu reizinājums atrodas pa labi no reizināmā, t. i.,

šautriņa iet uz labo pusi, tad reizinājums sastādās no m 4- n — 1

zīmēm, kur m un n ir reizināmā un reizinātāja zīmju skaits. Ja
turpretim reizinājums atrodas pa kreisi no reizinātāja, tad tas

sastāv no m4rizīmēm. Piemēram: 0,7 ir 0; 0,07 ir—j; 0,007
ir—2, bet 777 ir 3 zīmes.

Piemērs: 0,0025 . 2,4 = 0,006.

Šautriņa iet uz labo pusi, tāpēc reizinājuma zīmju skaits būs

(-2)+ 1-1 = (-2).
Piemērs: 27 . 38 = 1026.

Reizinājums atrodas pa labi no uzstādījuma vai šautriņa iet

uz kreiso pusi, tāpēc reizinājumā būs 2 4-2=4 zīmes.

Dalīšana ar II skalu

Dalījumu a : b varam uzrakstīt kā log(a :b) = loga — log b.

Lai izdalītu 6 ar 3, tad no log 6 jāatņemlog 3. Ar logaritmu lineālu
to veic šādi: ar lodziņa svitriņu uzstāda uz II pamatskalas dalāmo 6,
bet tam pretim pabīda dalītāju — šautriņas II skalas 3. Dalījumu
2 nolasa uz II pamatskalas pret šautriņas kreisā gala 1. Šautriņas
skalas cipars 5 pret pamatskalas 1 izteic pretējo dalījumu, t. i.,
3:6=0,5.
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Lai izdalītu 24 : 7,5 == 3,2, nostāda ar lodziņa svītriņu dalāmo

24 uz pamatskalas un tam pretim pabīda dalītāju 7,5 uz šautriņas
skalas. Dalījumu 3,2 nolasa uz pamatskalas pret šautriņas labā

gala 1. Pretējo dalījumu

7,5 : 24 =0,312

atrodam uz šautriņas skalas pret pamatskalas kreisā gala 1.

Ja šautriņa virzās pa labi, t. i., dalījums atrodas pa kreisi no

dalāmā, tad tas sastāv no m — n + 1 zīmēm, bet pretējā gadījumā
no m— n zīmēm. Pēdējā piemērā šautriņa virzījās uz kreiso pusi,
tādēļ 2—l =1, t. i., dalījumā ir 1 zīme 3,2. Pretējā gadījumā
7„5 :24 =0,312; I—2+l=o.

Vairākkārtēja reizināšana un dalīšana

Ērti ir savienot reizināšanu ar dalīšanu, jo tad jānolasa tikai

gala rezultāts.

Piemērs: 36 .45
„ _

-āp- =67,5.

Atrod vispirms dalījumu 36: 24un nenolasot pabīda lodziņa svit-

riņu pret šautriņas 45. iedaļu. Rezultātu nolasa pret svītriņu uz

pamatskalas. Šautriņa bija izvirzīta pa labi, tāpēc zīmju skaits

līdzināsies skaitītāja un saucēja zīmju skaita starpībai. Dalot šaut-

riņa vispirms pavirzījās pa labi, tāpēc jāatzīmē 1, reizinot tā

pavirzījās pa kreisi, tāpēc jāatzīmē —1.

4
— 2+l —

1 =2, t. i., rezultāts būs divzimju skaitlis.

Piemērs:
432 . 32,4 . 0,0217 . 0,98

_

0,00000621 .
412000 . 0,175 . 4,71

~~

Vispirms atrod dalījumu 432 :621 un, to nenolasot, reizina ar

324 un izdala ar 412. Dalījumu tālāk reizina ar 217 un izdala ar 175,
atkal reizina ar 98 un dala ar 471. Pēdējā darbībā šautriņa izvir-

zījās pa labi, tāpēc zīmju skaits jāpalielina par 1. Skaitītājā rei-

zinātāju zīmju skaits ir 3 + 2+(—1)+0=4, betsaucējā(—5)+
+6 + o+l=2. Rezultātā 4

—2+l=3 zīmes.

Reizināšana un dalīšana ar 111 skalu

Reizināšanaiun dalīšanai var lietot arī 111 skalu tādā pašā veidā

kā II skalu, bet tā kā tā ir mazākā mērogā, tad rezultāti nebūs

tik noteikti. Šai skalai ir tā priekšrocība, ka nav jāpārbīda šau-

triņa.
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Kvadratās pakāpes un saknes atrašana

Tā kā loga2 =2 loga, tad a stāvoklim II skalā atbilst a2 stā-

voklis 111 skalā, jo tās mērogs divi reizes mazāks par II skalas

mērogu.
Pabīdot lodziņa svītriņu uz II skalas 2, 111 skalā tam pretim

atradīsies 4, pret 3 II skalā stāv 9 111 skalā utt.

Paceļot n-zīmju skaitli kvadrātā, rezultātā zīmju skaits būs

2n—l vai 2n. Ja kvadrātā pakāpe atrodas 111 skalas pirmajā

pusē, tad zīmju skaits ir 2n — 1, ja otrā pusē, tad 2n.

Piemērs: 252 = 625.

Rezultāts atrodas skalas pirmajā pusē, tāpēc tas sastāv no

2n — 1 =2.2—1 =3 zīmēm.

Piemērs: 0.04252
=0,001806.

Rezultāts atrodas skalas otrā pusē, tāpēc tas sastāv no

2n =2.—1 = —
2 zīmēm.

Ja jāatrod kvadrātsakne no dotā skaitļa, tad ar lodziņa svītriņu
uz 111 skalas jāuzstāda zem radikāla esošais skaitlis un tam pretim
uz II pamatskalas jānolasa saknes vērtība. Ja zem radikāla esošais

skaitlis izteikts ar nepāra cipariem, tad tas jāuzmeklē 111 skalas

pirmajā pusē, ja ar pāru cipariem — tad 111 skalas otrajā pusē.
Ja tas ir 2n vai arī 2n — 1, tad sakne vienmēr sastāv no n zīmēm.

Piemērs: 1/36 =6.

36 jāuzmeklē 111 skalas otrā pusē. Zīmju skaits būs 2n=2.

tātad n =!.

Piemērs: = 19.

361 jāuzmeklē skalas pirmajā pusē. Zīmju skaits būs 2n — 1 =

=4—l=3; n=2.

Piemērs: 1/0,0049 =0,07.
Skaitlis jāuzmeklē skalas otrā pusē. Zīmju skaits 2n = —2;

n = —1.

Reizināšana un dalīšana ar kvadratās pakāpes
un saknes skaitļiem

Ja, piemēram, jāpareizina 22 . 2,52
= 137,5, tad nostāda šautriņas

kreiso galu pret II skalas 25, bet lodziņa svitriņu pret šautriņas
II skalas 22. Reizinājumu 137,5 nolasa uz 111 pamatskalas pret
lodziņa svītriņu.
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Piemērs: atrast x, ja x : 63,5 = 1182 : 1822

63,5 Q
2

=26,6.

Vispirms uzstāda dalījumu uz II pamatskalas, un tam atbilstošo

kvadrātu uz 111 skalas reizina ar 63,5. Zīmju skaits dalījumam
2n =2.0 =0, bet reizinājumam, kas atrodas pa kreisi no reizi-

nāmā m + n=0 + 2=2.

Piemērs: 0,361 V 124 =4,02.

Ar šautriņas kreiso galu uzstādām II skalā 361, bet ar lodziņa
svītriņu šautriņas 111 skalā 124. Pret lodziņa svītriņu II pamat-
skalā nolasa rezultātu 4,02.

Kubiskās pakāpes un saknes atrašana

Loga3=3 loga, a stāvoklim II skalā atbilst a
3 stāvoklis

IV skalā. Ja kubiskā pakāpe atrodas IV skalas pirmajā trešdaļā,
tad rezultāts sastāv no 3n

—
2 zīmēm, ja otrajā trešdaļā, tad no

3n— 1, bet ja trešajā trešdaļā, tad no 3n zīmēm.

Piemērs: 473 = 104000, faktiski 103823.

47 ir divzīmju skaitlis, trešā pakāpe atrodas trešajā trešdaļā

un sastāv no 3.2 =6 zīmēm.

Kubiskās saknes izvilkšanai zem radikāla esošo skaitli uzmeklē

ar lodziņa svītriņu IV skalā un pret šo svītriņu II skalā nolasa
sakni. Zem radikāla esošais skaitlis iepriekš jāsadala grupās pa

3 cipariem; veselos skaitļus sadala no komata uz kreiso pusi, deci-

māldaļas — no komata uz labo pusi. Ja pirmā grupa sastāv no

1 cipara, tad tas jāmeklē pirmajā trešdaļā, ja no 2 cipariem, tad

otrā trešdaļā un ja no 3 cipariem, tad trešajā trešdaļā. Cik grupu
skaitlī, tik zīmju arī kubiskajā saknē.

3

Piemērs: y 18000 =26,2.

Sadalot 18000 grupās kreisajā pusē būs 18, t. i., 2 zīmes. Uz-

stādām 18 IV skalas otrajā trešdaļā un uz II skalas nolasām

sakni 26,2.

Apļa laukuma un caurmēra aprēķināšana

Lai aprēķinātu apļa laukumu pēc dotā caurmēra d, nostāda

šautriņas labā gala 1 pret II skalas d vērtību un reizinām to ar
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111 skalas 0,785, kas ērtības labad uz līneala apzīmēts ar garāku

svītriņu.
F =d 2-r-=d 2 . 0,785.

4

Piemērs: d= 20 cm; F = 202
. 0,785 =314 (cm2).

Ja lodziņam bez vidējās ir arī malējās svītriņas, tad nostāda

caurmēru d ar vidējo svītriņu uz II pamatskalas un nolasa apļa
laukumu pret kreiso malējo svītriņu 111 pamatskalā. Ja caurmērs

ir tāds, ka nostādot to 0,785 svītriņa iziet ārpus līneala robežām,
tad lieto citu paņēmienu.

Piemērs:
p_(j2 H

_ _

d2/d \2

/— = 1,13 = C. C ir atzīmēts šautriņas II skalā ar sevišķu

svītriņu. Caurmēru d no dotā apļa laukuma atrodam pēc šādas

sakarības: /~p~

4

Ja F sastāv no nepāra zīmju skaita, to uzstāda ar lodziņa
svītriņu 111 skalas pirmajā pusē, ja no pāra zīmju skaita, tad

111 skalas otrajā pusē, un zem tā pabīda šautriņas iedaļu 0,785.
Rezultātu nolasa pret šautriņas galu II pamatskalā.

Piemērs: F=7,5 ,
c. = ļ/ļST- SjM.

Tieši meža taksācijas vajadzībām konstruēti vairāki speciāli
logaritmu instrumenti, kas gan elementārāki izpildījumā un

kuru lietošanas iespējas līdz ar to ir ierobežotākas. Šeit varētu

minēt speciālo logaritmisko mērīklu un dažādos logaritmiskos
lokus, kas domāti visvairāk tilpuma noteikšanai. Universālais

logaritmu lineāls ir ar daudz plašākām lietošanas iespējām un tāpēc
tam priekšrocība.

Skaitļošanas un rēķināšanas darbā lielu palīdzību sniedz skai-

tīkļi, adiatori un skaitļojamās mašinas. Kamēr logaritmu lineāls

dod tikai zināmas noteiktības rezultātus, ar skaitļojamo mašinu

var iegūt absolūti pareizus rezultātus. Turklāt rēķināšanā ar lie-

liem skaitļiem, sevišķi reizināšanā, skaitļojamā mašina ir neatsve-

rams palīglīdzeklis.
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Skaitļojamā mašinā sākuma skaitli (reizināšanā) uzstāda ar

sviriņām vai podziņām t. s. ~uzstādīšanas ciparniekā". Aritmētis-

kās darbības rezultāts parādās „rezultatu ciparniekā", kas uz

slīdošas sliedes pārbīdāms vienā vai otrā virzienā tā, ka, piemēram,
reizinot varam ievērot vieninieku, desmitnieku, simtnieku utt.

stāvokli tāpat, kā rakstot uz papīra. Pārbīdot to pa vienai vietai

un apgriežot katrā vietā rokturi tik reizes, kāds ir reizinātāja at-

tiecīgās vietas cipars, iegūstam reizinājumu, kas nolasāms ~rezult-
ātu ciparniekā". Kontrolei noder „apgriezienu ciparnieks", kas

parāda katras vietas apgriezienu skaitu, citiem vārdiem, reizinātāju.

Līdzīgā veidā norisinās arī dalīšana.

Ir vairāki skaitļojamo mašinu tipi, kas nedaudz atšķiras kon-

strukciju ziņā.

3. NOCIRSTA KOKA UN TĀ DAĻU TAKSĀCIJA

A. KOKU STUMBRU TILPUMA NOTEIKŠANAS TEORĒTISKIE

PAMATI

36. §. Koku stumbru forma

Stumbrs ir vērtīgākā koka daļa, un tas atrodas meža taksācijas
uzdevumu centrā. Formas ziņā koku stumbri ir ļoti dažādi, sākot

no īsiem, rauktiem savrupkokiem līdz gariem, slaidiem audzē

augušiem kokiem. Forma atkarīga no sugas, vecuma, augšanas
apstākļiem un citiem faktoriem. Slēgtā audzē augošiem kokiem

ir veitikala stumbra ass un samērā simetriska uzbūve. Tomēr

stumbra šķērsgriezums reti kad ir pilnīgi aplis. Šķērslaukums
no resgaļa virzienā uz galotni arvien samazinās un stumbrs

kļūst tievāks. Lai gan izveidojums ir samērā vienmērīgs, katram

stumbiam tomēr ir savādāka forma. Tāpēc arī nav iespējams at-

vasināt tādu tilpuma formulu, kas būtu vienādi derīga visu

stumbru tilpuma noteikšanai.

Ja iedomājamies stumbru pārgrieztu pa tā garenisko asi, tad

līnija, kas ierobežo gareniskā griezuma laukumu, ir līkne, kas vien-

mērīgi veidotiem stumbriem atradīsies simetriski pret stumbra asi

(56. attēls). Šī līkne nosaka stumbra formu un tilpumu. Līkni

var raksturot ar vienādojumu, kas izteic attieksmi starp tās absci-

sām un ordinatēm. Pētījumi par dažādu stumbru līknēm rāda, ka

tās nav vienādas, bet ir nepastāvīgas un mainīgas. Lai gan ir

izdarīts daudz mēģinājumu, vēl nav izdevies uzstādīt tādu vis-

pārīgu vienādojumu, kas šīs līknes grozības vislabāk raksturotu.

Tas ir panākts tikai pa daļai, ar lielāku vai mazāku tuvinātību.
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Stumbra formas dažādību un tās cēloņus mēģina izskaidrot

dažādas hipotēzes, gan no fizioloģiskā, gan no mechaniskā vie-

dokļa. Tomēr visi šie mēģinājumi nav devuši vēl pieņemamu at-

risinājumu.
Izejot no stāvokļa, ka caurmēru un augstumu sakarību var

izteikt ar funkciju , , .

J
y = f (x),

vispirms mēģināja noskaidrot šīs funkcijas vienkāršāko atslēgumu
y = A 4- Bx 4- Cx 2 veidā, bet, ievērojot stumbra līknes īpatnības
sakņu kaklā un vainaga sākumā, pievērsās vienādojumam ar vai-

rākiem locekļiem
y = A 4- Bx + Cx2-f- Dx3.

56. att. Stumbrs kā rotācijas ķermenis

Egles stumbra formu visai labi raksturo šāds vienādojums:

d:D=Clog [(c +1) : c],

kur D
— caurmērs krūšaugstumā, t. i., 1,3 m virs zemes, d — caur-

mērs 1 atstatumā no galotnes, pie kam 1 izteikts procentos no visa

stumbra garuma L. C un c ir koeficienti, atkarīgi no stumbra

formas. Bez koku sugu izšķirības šie koeficienti mainās atkarībā

no formas klases, ko savukārt izteic ar caurmēru attiecību

dļ./z ;
di,3

Galvenām formas klasēm atbilst šādi minētās formulas koeficienti:

Formas klase 0,55 0,60 0,65 0,70 0,75 0,80

C 5,718 2,801 1,801 1,279 0,945 0,702
c 2,017 78,41 38,58 19,78 9,575 3,905
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Vēlāk noskaidroja šis formulas piemērotību citām koku sugām
un atrada, ka, mainot koeficientus, ar to diezgan labi var izteikt

vairāku koku sugu stumbru formu.

lepriekšējās formulas trūkumus zināmā mērā novērš kāds cits

stumbra līknes vienādojums

_

x

y =

a+ bx'

kur y tāpat kā iepriekšējā formulā izteic d: D un x līdzīgs
iepriekšējam I. Šī formula labi raksturo netikai Amerikas, bet arī

Eiropas skuju koku sugas.

Pētijumos noskaidrojās, ka šī formula ļoti labi piemērota dau-

dzām Eiropas skuju koku sugām, sevišķi stumbra apakšējās daļas
raksturošanai, turpretim galotnes daļā saskaņa nav tik laba.

Izejot no apļa veida šķērslaukumā un vertikālas ass, stumbru

var pieņemt par rotācijas ķermeni, kura formu nosaka zināma līkne.

Šāda rotācijas ķermeņa tilpumu var uzskatīt par bezgalīgi mazu

cilindru tilpumu sumu /.

v = te /
y

2 dx,

kur y
2

7ī ir cilindra pamatlaukums, bet dx augstums. Šo pašu
formulu var izteikt ari ar šķērslaukumu

v =fgx
dx.

Ja šķērslaukumi galotnes virzienā samazinātos pēc kāda vienkārša

un viegli noteicama likuma, tad minēto formulu varētu lietot visa

stumbra tilpuma noteikšanai. Šo šķērslaukumā samazināšanos

noteic stumbra līkne, ko vispārīgā veidā var izteikt ar šādu

vienādojumu:
y = A -f Bx + Cx2 + Dx3 4-

kur A, B, C, D ir pastāvīgi koeficienti, x — atstatums no

resgaļa griezuma līdz attiecīgā caurmēra mērīšanas vietai, bet

y — rādijs. To pašu var izteikt ar šķērslaukumu

g = a 4 bx 4 cx 2 4- dx3 4-

Pārbaudot šo vienādojumu, izrādās, ka tas diezgan tuvināti izteic

stumbra līknes augšējo daļu, turpretim apakšējā daļa pie sakņu
blizuma tuvāk stāv citam līkņu tipam. Ja vienādojuma locekļu
skaitu palielina, ari tad nav iespējams pilnigi izteikt mainīgo
stumbra līkni.
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Analizējot stumbru kā rotācijas ķermeni, to var uzskatīt par

saliktu np atsevišķiem vienkāršākiem ķermeņiem vai to nogriežņiem.

57. att. Stumbra ka rotācijas ķermeņa
sastāvdaļas

Stumbra resgalis ir tuvs nei-

loida nogrieznim, virs tā esošā

bezzaru daļa — cilindram.

Stumbra daļa, kas atrodas

vainagā, visai tuva paraboloida
nogrieznim, bet galotnes daļa
— konam (57. attēls).

Tāpat arī stumbra līkni var pieņemt par saliktu, un tās atsevišķas
daļas pietiekami precizi izteicamas ar kādu normālas līknes vienādo-

jumu. Šāds stumbra līknes raksturs neatļauj pielīdzināt stumbru

paraboloidam, neiloidam vai konam, lai tā tilpumu noteiktu tāpat
kā šiem ķermeņiem. Turpretim īsākus stumbra nogriežņus var

gluži labi aprēķināt kā vienkāršus konoidus, turklāt jo pareizāk,

jo īsāki ir nogriežņi.

37. §. Vispārīgās slereometriskās formulas

Pieņemot stumbra līknes daļu par kāda pareiza rotācijas ķer-
meņa veiduli, to var izteikt ar

y2 = px
r

,

kur y ir —, bet x attiecīgā caurmēra atstatums no resgaļa.

Šādai līknei atbilstoša rotācijas ķermeņa tilpums ir

v =

jr (1)

Aizstājot y ar
y

un x ar augstumu — H

v =—J-r4d2H, (la)
r + 1 4 '

,
v '

r ir formas eksponents, kas noteicams katrā atsevišķā gadījumā.
Vienam un tam pašam stumbram tā dažādās daļās tas var svārstī-

ties no 0,5—3,0.

Tipiskiem konoidiem— cilindram, apoloniskājam paraboloidam,
konam un neiloidam formas eksponents ir attiecīgi 0, 1,2, 3. Izejot
no rotācijas ķermeņu tilpuma formulas (la) un aizstājot r ar at-

bilstošo vērtību, katram no minētajiem rotācijas ķermeņiem var

atvasināt piemērotu tilpuma formulu (58. attēls).
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58. att. Stumbram raksturīgie stereometriskie pilnķermeņi

Cilindram: r= 0, Paraboloidam: r= 1,

v=ļd2Hj (2) v =ļ.ļd2H (3)

v = gOH (2a) v=yg0H (3a)

Konam: r= 2, Neiloidam: r =3,

v==
i_.2L

d2H (4) v =i--ļd2H (5)

v=yg0
H (4a) v=ļ-gO H (sa)

Līdzīgi var atvasināt tilpuma formulas, izejot no augstuma H

un caurmēra kādā citā vietā, piemēram, ķermeņa vidū vai

arī lietojot vairākus caurmērus.

Nogrieztiem ķermeņiem, kuru veidules atbilst vienādojumam

y2 = pX
r,

var atvasināt tilpuma formulas līdzīgi, izejot no apakšējā un

augšējā caurmēra d0un d
n un augstuma H. Neapstājoties pie for-

mulas atvasinājuma, varam to uzrakstīt šādi:

■ 2 .2It , 2 . 2/r
1 it /d„d„ — d„d„\

v-"FT7T"( č-df ■) <6>
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Aizstājot — ar g0 un 2ar gn, bet rar atbilstošām vērtī-

bām, dabūjam šādas tilpuma formulas:

59. att. Stumbram raksturīgie nogrieztie stereometriskie ķermeņi

1. nogrieztam paraboloidam

v =
i- H (g0 4 gn), (7)

2. nogrieztam konam

v=yH (go 4- gn 4Vgogīī), (8)

3. nogrieztam neiloidam

V ="J H [go + feģn (fe 4 hn) + gn]. (9)

Ari nogrieztiem ķermeņiem var uzstādīt tilpuma formulas, iz-

ejot no to augstuma un caurmēriem vairākās vietās.

B. GULOŠU STUMBRU TILPUMA NOTEIKŠANA

38. §. Stumbru un to nogriežņu tilpuma noteikšanai atvasinātās

formulas

1. Ja vienādojumu

g = a + bx 4 cx 2 4- dx3+ ...,

kas izteic šķērslaukumu sakarību ar atstatumu, kādā tas atrodas

no resgaļa griezuma, reducē uz

gx = a 4 bx,
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tad integrējot to, atrodam attiecīga rotācijas ķermeņa tilpumu

v =ļ
l

o
(a + bx) dx (10)

v _=aL + =

y (2a + bL). (11)

Ja aprēķina koeficientu ~a un b nozīmes:

ja x 0 =0, tad g0
=a + bx

0
= a

i , , gL = a + bxL= a + bL
ja xL =L, tad

- ■—— 1 un

gL—g 0
=bL

.
_

gL — go

L '

leliekot tilpuma formulā a un b nozīmes

v=ļ (2g0 + L )=ļ(g0 + gL ).

Liekot gL vietā gn, šo pašu formulu parasti raksta šādi:

v =L(
go 'ļ gn

) (12)

Stumbra vai tā nogriežņa tilpums ir lidzīgs pamatlaukumu pus-
sumai, reizinātai ar garumu (60. attēls).

Šo formulu 1806. g. ieteicis Smali a n s. Tā ir paraboloīda
nogriežņa tilpuma formula. Tā kā veselam stumbram gn =0,
tad iepriekšējā formula pārveidojas paraboloida tilpuma formulā

v = Lf (12a)

Smaliana formula ir mazāk

piemērota veselu stumbru, tā-

pat neiloidalu un konisku no-

griežņu tilpuma aprēķināšanai,
bet ieteicama baļķu, kļuču un

pilnīgu galotnes daļu tilpuma
aprēķināšanai.

2.' Ja, aprēķinot koeficien-

tus a un b (11.) formulā, x

vietā ņemam Xl/2, t. i., izejam
no šķērslaukumā stumbra vai

tā nogriežņa vidū un L atsta-

tumā no resgaļa (60. attēls), tad

60.att.Tilpuma noteikšanas schema pēc
viduslaukuma un galulaukumu formulām
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I bL , XI
gL =a+ —- un gL =a + bL.

2
Z

Atrisinot vienādojumus attieksmē pret a un b

2(gL -g_L)

a =2g
L

— gL
un b = ~——

2

un ieliekot to nozīmes (11.) formulā

2(g
L-gL

).L

v=ļ[2(2gL -gL) + - J=LgL (13)
2 2 •

Šķērslaukumu stumbra vidū gL mēdz apzīmēt ar grieķu burtu

2

gamma (y). Tādā gadījumā formulai būs šāds veids:

v = yL (13a)

To jau 1758. g. publicējis matemātiķis Kestn cr s, bet

meža taksācijas praksē ieteicis Hubers 1825. g. ŠI vidus-

laukuma formula, ko nepareizi dēvē par Hubera formulu, stingri
ņemot, lietojama tikai cilindra un paraboloida tilpuma noteik-

šanai, turpretim koniskiem un neiloidaliemķermeņiem tā dod nega-

tīvu kļūdu. Tilpuma noteikšanai pēc šis metodes sastādītas ari

tabulas, t. s. cilindru tilpuma tabulas.

3. Analogi var atvasināt tilpuma formulu, ņemot šķērslau-
kumu i/3 no stumbra vai nogriežņa garuma. Tādu formulu atva-

sinājis un ieteicis Hosfelds 1812. g.

v =

-j (3gl/3 + gn). (14)

Tā ir piemērota cilindra, paraboloida un kona tilpuma noteikšanai.

Pilnķermeņiem gn =0, un formula pieņem šādu veidu:

3

(14a)

4. Apskatītās formulas balstās uz gn un g kādā citā vietā —

pie pamata, '/s n0 garuma vai vidū. lespējams atvasināt ari for-

mulas ar diviem šķērslaukumiem, kas abi ņemti noteiktos atsta-
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tumos no stumbra vai nogriežņa galiem. Tāda, piem., ir Gausa-
Si m o n i j a formula:

V =ķ (g0,21 + g0,79), (15)

ko vienkāršotā veidā var uzrakstit šādi:

v ==ķ (gi/5 + g4/5>- (15a)

Šī vienkāršā formula dod praktiskām vajadzībām pietiekami
pareizus rezultātus.

Šai formulai diezgan līdzīga ir divu sekciju metode

tilpuma aprēķināšanai „divām pusēm", kas mācības grāmatās
līdz šim tikpat kā nav sastopama (61. attēls).

v
-ygi/4 + -^-g3/4

= y(gi/4 + g3/4>- (16)

Šī formula dod īstenībai visai tuvu rezultātu un tai turpmāk
būtu pievēršama daudz lielāka vērība.

Konstrukcijas ziņā savādāka, bet piemērotības ziņā līdzīga ir

Šif c1a empiriskā ceļā konstruētā formula:

v = (0,61g1/4 + 0,62g3/4 -0,23g1/4 • jN) L. (17)
dl/4

Šo formulu Šifels uzskata par izdevīgāko starp savām pārējām

formulām, kas dod praktiskām vajadzībām pilnīgi apmierinošus
rezultātus.

Oriģināla ir Tretj ak ova formula:

v = 0,5795 (18)

Šī formula neprasa iepriekšēju šķērslaukumā aprēķināšanu.
Noskaidrojot, ka no visa tilpuma 4/s ir stumbra apakšējā daļa,

Tretjakovs atrod par nepieciešamu tilpuma formulā lietot caur-

mērus, kas mērīti ne tālāk par pusi no garuma.

Ērtākai praktiskai lietošanai Tretjakovs šo formulu nedaudz

pārveidojis:

v=CLd1/4
=CLd

1/4. dl/4ļ/
kur C ir koeficients 0,5795.

Pieņemot =tunVT= c, v = CLd
2

/4
VT = CLdj/4 e,

1/4

ja Cs = c, tad v = Ld
2

/4
e. (18a)
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Formulas lietošanai Tretjakovs izstrādājis tabulu, aprēķinādams c

dažādām t vērtībām.

Jaroševics šo formuluatbrīvojis no radikāla un izteicis to

šādos divos veidos:

v =0,35 d,/2 (d l/4 + d„2 ) L (19)

v =0,29 d,/4 (d l/4+ d
l/2 ) L. (19a)

Pirmā lietojama slaidākiem, otra rauktākiem stumbriem. Plašā

praksē šīs formulas vēl nav pietiekami pārbaudītas.

Praksē laba izrādījusies vēl cita Tretjakova formula

v =0,6413 d
1,2

d
IM L, (20)

kas ērti lietojama un dod labus rezultātus.

Uz mērījumiem divās vietās balstās arī Šustova formula:

v = X Ld
1;2 d,,3. (21)

Pēc Zacharjevaun Korsuņa pētījumiem konstante X

priedei, ozolam un skābardei ir ap 0,53, bet eglei un balteglei
ap 0,55. Formula dod labus rezultātus.

5. Ja, atvasinot tilpuma formulu, divu šķērslaukumu vietā ņem
trīs, bez pamatlaukumiem arī stumbra vidu, tad zem integrāla
jāņem vienādojuma 3 locekļi

g = a + bx 4- cx2

v =ļ
L

o

(a +bx 4cx2) dx

un integrējot
, bx2 cx 3

,
, bL2 , C L3

v =ax+-2- + -~-=aL+-
2
— + "ļp

Aprēķinot koeficientus a, b un c un ieliekot to nozīmes formulā,
dabūsim

v=

T
(go4 4 Y + gn ). (22)

Šī formula matemātikā pazīstama kā Ņūtona formula.

1849. g. Rīke ieteicis to stumbra tilpuma aprēķināšanai, pie-
rādot, ka tā lietojama ne tikvien cilindra, bet ari paraboloida,



kona un neiloida tilpuma noteikšanai. Šī Ņutona-Rīkes
formula kā vispārēja formula lietojama visu apskatīto ķermeņu
tilpuma noteikšanai (61. attēls).

61. att. Tilpuma noteikšanas schema metodēm, kas pamatojas uz šķērslau-
kumiem stumbra galos, vidū vai lļ4 un 3/4(divu sekciju metode, Šifela, Tret-

jakova, Ņūtona, Rīkes, Simonija metodes)

Lai izvairitos no pamatlaukumiem g0 un gn, jo veseliem stum-

briem g0
iekrīt resgaļa uzbliznējumā un gn = 0, Simo n i j s

(1876. g.) ieteicis šādu formulu:

v=
y (2g1;4 + 2g3,4-Y), (23)

kas lietojama trīs tipisko konoidu un to nogriežņu tilpuma noteik-

šanai (61. attēls). Salīdzinot ar g0 un gn, gi/4 un g3/4
noteikšana

ir neērtāka, tāpēc šī formula mazāk populāra.

Jaunākā laikā (1932. g.) mēģināts apvienot viduslaukuma un

Ņūtona formulas, lietojot pirmo 3 m garajamresgalim, bet otru —

pārējai stumbra daļai.

v =g,L' + (g2 + 4g3 ), (24)

kurL' =3 m, g1( g2 un g3 šķērslaukumi 1,5 m, 3,0 mun ni

atstatumā no resgaļa griezuma (62. attēls). Formula piemērotāka
vecu stumbru, sevišķi egles tilpuma noteikšanai.

977 Meža taksācija
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Līdzīgas tilpuma formulas ar šķērslaukumiem trijās vietās ir

vairākas, bet daudzas no tām nav praksē ieviesušās.

62. att. Tilpuma noteikšanas schema pēc apvienotās metodes

6. Vēl tālāk ir gājis Br c i m a n s, ieteikdams 1865. g. formulu
ar 4 šķērslaukumiem

v=ģ-[go + 3 (gj/3 + g2/3 ) +gn]. (25)

Tā dod labus rezultātus 3 tipisko konoidu tilpuma noteikšanai,
bet pietiekami laba ari dažām starpformām. Tomēr savas kompli-
cētās uzbūves dēļ to praksē retāk lieto.

Līdzīgi var atvasināt tilpuma formulas ar vēl vairākiem locek-

ļiem, bet tās līdz ar to kļūst praktiskai lietošanai par sarežģitām.
7. Formulas, kas balstās uz caurmēriem resp. šķērslaukumiem

vairākās vietās, dod īstenībai tuvāku rezultātu, bet nav tik ērtas

lietošanai. Tāpēc praktiskām vajadzībām arvien lieto mazāk pa-

reizas, bet ērtākas un vienkāršākas tilpuma noteikšanas metodes.

Bez jau aprakstītām viduslaukuma, gala laukumu v. c, vēl var

minēt formulu pēc apkārtmēra:

(26)

kur v ir apkārtmērs stumbra vidū. Teorētiski ši formula dod

tādus pašus rezultātus kā viduslaukuma formula un tā lietojama
resnu koku stumbru tilpuma noteikšanai.

Pie šī paša tipa pieskaitāma arī X osi c i n a tilpuma formula

kur S
n : n ir vidējais caurmērs no stumbra šķērslaukumiem, kas

noteikti pēc Čebi še v a likumības. Ja n= 2, tad vienu šķērs-
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laukumu ņem 0,21 L, bet otru 0,79 L; ja n =3, tad —0,15 L;
0,50 Lun 0,85 L utt. Pirmajā gadījumā formula iegūs šādu

veidu: . , ,
v = ļd0.21+d0,79ļ^ L {2?a)

Ir mēģināts atvasināt vienkāršas formulas ari izejot no stumbra

formas pētījumiem, izlietojot stumbra līknes vienādojumu.
P c t r i n i, pamatodamies uz egles stumbra līknes vienādojumu,

atvasinājis šādu formulu:

V =|| g36«,0 L =0,781 gseo/, L, (28)

kur g36°/,
ir šķērslaukums 36% no garuma, skaitot no resgaļa

griezuma. Visbiežāk sastopamās formas kokiem šī formula dod

īstenībai ļoti tuvu rezultātu, kļūda nepārsniedz 0,6%.
Par vēl pilnīgāku uzskatāma šāda formula:

v = 0,73 g34c/o L, (28a)

ko var lietot arī augoša koka tilpuma noteikšanai, jo ar tech-

niskiem paņēmieniem var noteikt caurmēru 34% no augstuma.
Piemērota priedei, iepriekšējā formula pieņem šādu veidu:

v =0,71 g33»,0 L. (29)

Pēc savas uzbūves šīs formulas ļoti tuvas Hosfelda formulai

v =0,75 gi/, L, kas parasti dod mazliet paaugstinātu iznākumu.

Latvijas PSR, LLA Meža taksācijas katedrā, izdarītie pētijumi
devuši līdzīgas minētā tipa formulas. Noskaidrojot pēc Krīdenera

masas un raukuma tabulām eglei, kurā vietā mērītais stumbra

caurmērs dod vismazākās masas svārstības, atvasināta šāda tilpuma
formula eglei: A

. ~m
v = 0,70 g3o<>/„ L. (30)

Uz Latvijas PSR ievāktā materiālapamata tas pats noskaidrots

par priedi un atvasināta šāda formula:

v =0,80 g 34%
L. (31)

39. §. Saliktās tilpuma formulas

Kā jau redzējām, koka stumbri var vairāk vai mazāk atšķirties
no pareiziem rotācijas ķermeņiem, un tāpēc jau iepriekš iespējams
pateikt, ka ar atvasinātām formulām tilpumu var noteikt tikai

tuvināti. Ja ari piemēro vispārējo izteiksmi:

g =a + bx + cx2 + ...
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un zem integrāla ņem vairākus locekļus, un tā formulas atvasinā-

šanai izmanto šķērslaukumus vairākās vietās, tad protams tilpumu
varēs noteikt daudz pareizāk, bet formulas būs tik smagas un kom-

plicētas, sagādās tik lielas aprēķināšanas grūtibas, ka praktiskām

vajadzībām nebūs lietojamas.
Labāks paņēmiens iespējami pareizai, turklāt ari ērtākai stumbra

tilpuma noteikšanai ir sadalīt stumbru atsevišķās daļās — sekcijās.
Atsevišķas sekcijas tilpumu var noteikt visai pareizi ar kaut kuru

no vienkāršajām tilpuma formulām, jo nelielam stumbra nogrieznim
vienmēr mēdz būt samērā pareiza forma.

63. attēlā schematiski parādīts sekcijās sadalīts stumbrs. Sek-

cijas izvēlas vienādā garumā, parasti 2 m, zinātniskās pētniecības
vajadzībām ņem arī 1 m garas sekcijas.

1. Apzīmējot pirmās sekcijas pamatlaukumu (pie resgaļa grie-
zuma) ar gO, bet virsējo laukumu ar gj un garumu ar 1, tā tilpumu
viegli var noteikt pēc galu laukumu formulas:

go + gi i
v,= 1.

Apzīmējot tālāko sekciju galu šķērslaukumus ar gu g2, gs-..

gn-i, gn, mēs līdzīgi varam noteikt arī to tilpumus

v _

gi + g2|
v 2 -

2—
-1,

V3= J2+J!,,

v
n =^f^l.

63. att. Stumbra tilpuma noteikšana pēc sekcijām
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Visa stumbra tilpums būs vienāds ar atsevišķu sekciju tilpumu

sumu: : , • , . .
.

v=v, + v2+v3+
...

+vn jeb

o
gl 1 1 gj + g2 i , "2+ g3 , , , gn-1 + g"

,

Šai sumas formulā visi šķērslaukumi, izņemot g0 un gn, atkār-

tojas 2 reizes, tāpēc formulu var pārveidot

v _ , ļgi+_g» + gl + g2 + g 3 + •••+ gn-1 )•
Ja virs pēdējās sekcijas paliek neliels galotnes atgriezums nepilnas
sekcijas garumā, tad tā tilpumu aprēķina kā konam

v =ygnl.

Pievienojot šo iepriekšējai formulai, to pilnīgi varam uzrakstīt

šādi:

v = 1 + g, + g2 +g3 + gn-l)+ygnl'- (32)

Literatūrā šī formula nosaukta gan par salikto Smaliana,

gan par salikto galu laukumu formulu.

2. Atsevišķu sekciju tilpumu var noteikt arī pēc viduslaukuma

formulas. Apzīmējot šķērslaukumus sekciju vidū ar Vi, Y2> Y3 utt.,
atsevišķu sekciju tilpumi būs

Vi = Vi 1,

v 2 =Y2 I.

v3 = Y3 1.

Vn =Yn 1

un visa stumbra tilpums

V=l(Yl+Y2+ Y3+ +Yn) + ygn
l\ (33)

Šī formula, ko literatūrā apzimē par salikto Hubera vai

pareizāk salikto viduslaukuma formulu, praktiskai
lietošanai ir vienkāršāka un ērtāka, un tāpēc tai dodama priekšroka.

Abas minētās metodes parasti lieto tad, ja stumbra tilpums jā-
nosaka iespējami pareizi, piem., izdarot stumbra analizi, sastādot

dažādas tabulas zinātniskās pētniecības vajadzībām utt.
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3. Apskatītās formulas stumbra tilpuma noteikšanai pa sekcijām

pēc sekciju gala vai viduslaukumiem pēc sava rakstura vairāk pie-
mērotas cilindriskiem un paraboloidaliem ķermeņiem. Koniska un

neiloidala ķermeņa tilpumu pa sekcijām var noteikt ar Sim p-

so n a formulas palīdzību. To var atvasināt, pieņemot ik divas

sekcijas par vienu un lietojot tās tilpuma noteikšanai Ņūtona
formulu (22). Saprotams, sekciju skaitam stumbrā jābūt pāra
skaitlim. Simpsona formula dos vēl labākus rezultātus, ja parastajām
1 m garām sekcijām būs vēl noteikti šķērslaukumi to vidū.

Apzīmējot pirmo divu sekciju tilpumu ar Vj -f-v2 un sekciju
garumu ar 1, atstatumu starp diviem mērījumiem ar li

vi +v, = -ļi (g0 + 4g, + g2 ),

otru divu sekciju tilpums:

V3+V4= -£(g2 + 4g3 + g4
j.

Visa stumbra tilpums:

v=-j[go +gn+ 4(g, +g3
4- ... + g„_i) +

+ 2(g2 + g4 + ... fgn-2)]. (34)

Galotnes nogriezumu var aprēķināt kā konu.

4. Ļoti oriģināla ir igauņu zinātnieka M a t ī s c n a metode, kas

normāli veidotiem stumbriem dod īstenībai ļoti tuvus rezultātus.

Šī metode neprasa arī šķērslaukumu aprēķināšanu, un tāpēc formula

ātri atrisināma. Pamatojoties uz Guldina atrasto likumību

par rotācijas ķermeņu tilpumu, Matīsens atvasinājis šādu formulu:

v = ~ Jd. Sd,
,

(35)

kur 1 — sekciju garums, d„ — caurmērs stumbra smaguma centrā,
t. i., tani vietā, kur gareniskā griezuma laukums dalās divās vie-

nādās daļās, Sd — visu mērīto caurmēru suma.

Saskaņāar Guldinalikumību rotācijas ķermeņa tilpums ir vienāds

ar pusi no gareniskā griezuma laukuma, kas reizināts ar ceļa

garumu, ko noiet smagumapunkts, rotējošai plāksnei apgriežoties
ap savu asi I v

-T"
2S7Ī'

kur s ir smaguma punkta atstatums no rotācijas ass. Ja 2s vietā

ņem pusi no dg, t. i., no caurmēra, kas gareniskā griezuma laukumu
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dala divās vienādās daļās, tad paraboloidam, konam un normāli

veidotiem stumbriem kļūda ir ap 5%, jo smaguma punkts at-

rodas nedaudz augstāk un
y

ir lielāks par 2s. Matīsens šo kļūdu

izlīdzina, tz vietā ņemot 3.

Matīsens savu metodi pātbaudījis ar vairāk nekā 1000 pa-

raugkokiem un konstatējis, ka tā gandrīz vienmēr dod mazliet

mazāku rezultātu nekā ļoti rūpīga tilpuma noteikšana pēc salik-

tās viduslaukuma formulas. Ja ņem 1 m garas sekcijas, tad

iegūst labākus rezultātus nekā ar iepriekšminēto formulu.

Neiloidaliem un nenormāli veidotiem stumbriem šī metode

nedod drošus rezultātus.

64. att. Grafiskā metode stumbra tilpuma noteikšanai

5. Pa sekcijām izmērītu stumbra tilpumu ar lielu pareizību
var noteikt arī grafiskā ceļā ar planimetru (64. attēls).
Koordinātu tīklā noteiktā mērogā uz abscisas ass atliek

augstumu metros, bet uz ordinates — šķērslaukumus attiecīgu
sekciju galos. Caur uzliktiem punktiem izvelk līkni, un līknes

ierobežoto laukumu aprēķina ar planimetru vai paleti. Reizinot
atrasto laukumu ar platības vienības attiecīgo mērogu, dabūsim

stumbra tilpumu. Pēc šīs metodes tikpat labi var aprēķināt arī

kaut kuras stumbra daļas nogriežņa tilpumu.
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40. §. Mērīšanas kļūdu ietekme tilpumā

1. Garuma kļūdas ietekme tilpumā .

Garuma kļūdas ietekmei tilpumā var izsekot pēc kaut kuras

tilpuma formulas. Katrā tilpuma formulā kā viens reizinātājs ir L.

Ņemsim vienkāršības dēļ viduslaukuma formulu:

v =f L.

Pieņemot, ka garuma mērīšanā pielaista pozitiva kļūda AL,
aprēķinātais kļūdainais tilpums būs

v, =

Y (L + AL ),

un tilpuma kļūda

Av =Vj — v =y(L +AL) — y L =y AL,

t. i., tilpuma kļūda Av ir proporcionāla garuma
kļūdai.

Procentuāli to var izteikt šādi:

Av : v =p.T : 100,

Av 100
=—

Tā kā Av =y A L un v=Y L, tad

100 .y A L 100 AL
,0„

p v
=

tL
- ■ (36)

Piemērs: ar kādu noteiktību jāmērī garums, lai tilpuma kļūda

nepārsniegtu 2%, ja L = 25 m?

No p
100 .-fAL

atrQd AL =

pvL
le!iekot formu]ā

V L 10U

skaitliskās vērtības, dabūsim

AL=
2

. ģ
Tātad garums jāmērī ar noteiktību līdz 0,5 m.
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2. Caurmēra kļūdas ietekme tilpumā

Pēc viduslaukuma formulas stumbra tilpums līdzinās

v =

y L ,

te d 2
bet izteicot šķērslaukumu y ar —

j-,

*d 2
,

V ~

'

Ja caurmērs d izmērīts ar kļūdu Ad, tad pēc šāda caurmēra ap-
rēķināts tilpums

7t(d + Ad)2
,

un tilpuma kļūda

7t(d + Ad)2
,

7t d 2
.

Av = Vi — v = — -. — L — L =

4 4

= L (d2 4- 2d Ad + Ad 2—d 2
)=y L (2d Ad 4- Ad2 ) -

= -L.2dAd,
4

jo A d
2,

salīdzinot ar d, ir mazs lielums, ko var atmest.

Izteicot kļūdu procentos

Av : v =pv : 100,

/ Av

p T =— • 100,
v

ievietojot formulā Av un v nozīmes

~-L 2d Ad . 100
. _ , . , ,„ .

4
_

7t L 2 d A d . 100 . 4

Pt ~
7t d2

~

47t d 2 L T

4 ■ L

= . 200 =pg
=2 pd (37)

t. i., caurmēra kļūdas procentuālā ietekme

tilpumā ir tāda pati kā šķērslaukumā.
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3. Caurmēra un garuma kļūdas savstarpējās

attieksmes

Ja kļūdas radušās kā caurmēra, tā garuma mērīšanā, tad

to ietekme tilpumā var būt dažāda, atkarībā no tā, vai abas šīs

kļūdas ir ar vienādu vai dažādu zīmi. No abu šo kļūdu kopējās
ietekmes radīsies tilpuma kļūda

+ +
2

-^).
A L

Ja AL un Ad ir ar pretējām zimēm, tad ——-var kompensēties

Un Py
var līdzināties nullei. Ja kļūdas ir ar vienādu zīmi,

tad tilpuma kļūda var no tām abām sumēties.

Salīdzinot ar garuma kļūdu, caurmēra kļūdas ietekme tilpumā
ir daudz lielāka. Pie zināmas garuma kļūdas A L un caurmēra

kļūdas A d tilpuma kļūda atkarībā no garuma kļūdas A L pro-

centuāli izteiksies šādi:

.

bet atkarībā no caurmēra kļūdas Ad:

Pr
,
=

M.. 200.

Lai garuma un caurmēra kļūdas ietekme būtu procentuāli vienāda,
t. i., lai

Pv. = Pve.

nepieciešams, lai • 100 = —rr- . 200.
L d

xi . •• ,
Ad . 200 . L 2L . .

No šejienes A L = t-^-
— = ~A d.

J 100
.

d d

2 L
Garuma kļūdai tātad jābūt —t- reižu lielākai par caurmēra

kļūdu, lai abu to ietekme tilpumā būtu vienāda.
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Piemēram, ja d = 25 cm, L = 25 m, tad

2 25
AL = ■ Ad = 200 Ad.

0,25

Šajā piemērā garuma kļūdas ietekme tilpumā tikai tādā gadījumā
var būt vienāda ar caurmēra kļūdas ietekmi, ja garuma kļūda ir

200 reižu lielāka par caurmēra kļūdu. Ja caurmēru mērī ar 1 cm

noteiktību, tad garumu var mērīt ar 2 m noteiktību.

41. §. Dažādu formulu piemērotība tilpuma noteikšanai

Stumbru un to nogriežņu tilpuma noteikšanai atvasināts

daudz formulu, tāpēc bieži rodas jautājums, kuru formulu katrā

gadījumā lietot, cik liela pareizība sasniedzama ar vienu vai otru

formulu.

Visas formulas var iedalīt divās grupās: saliktās un vienkāršās

tilpuma formulās. Pirmās balstās uz daudziem sekciju mērījumiem,
otras — tikai uz dažiem mērījumiem. Saprotams, ka sekciju meto-

des tādēļ dod pareizākus rezultātus nekā vienkāršās. Tāpēc ap-
skatīsim katras grupas metodes atsevišķi.

1. Saliktās tilpuma formulas

Par salikto tilpumu formulu rezultātu pareizību var spriest
no salīdzinājumiem, pieņemot par pareizu tādu tilpumu, kas no-

teikts ksilometriski. Tādi salīdzinājumi izdarīti vairākkārt.

Vecākos krievu pētījumos 1882. g. salīdzināti tilpumi 35 dažādu

sugu stumbriem. Par pareizo pieņemts ksilometriski noteiktais

tilpums, un ar to salīdzināti pēc formulām aprēķinātie tilpumi.
Salīdzinājumā trim saliktajām formulām konstatētas šādas kļūdas:

Simpsona formula+ 0,13%,
saliktā viduslaukumu formula — 0,52%,
saliktā galu laukumu formula + 0,45%.

No salīdzinājuma redzams, ka saliktās tilpuma formulas, sa-

līdzinot ar ksilometrisko metodi, dod rezultātus, kas ļoti tuvi

īstenībai.

Pēc citiem salīdzinājumiem ar Simpsona formulu novērotas

šādas kļūdas:
saliktā galu laukumu formula + 0,31%,
saliktā viduslaukumu formula — 0,09%.
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Pēc krievu zinātnieka Landsberga pētījumiem,""salīdzinot
tilpumus, kas noteikti ar ksilometru un saliktoļviduslaukumu for-

mulu, vidējā kļūda

priedei (15 gab.) — 0,43%,
bērzam (15 gab.) — 1,11%.

Dobrovļanska pētījumi rāda, ka Simpsona un saliktā

viduslaukumu formula dod vienādi pareizus rezultātus.

Ļoti plaši ir pētījumi par saliktās viduslaukumu formulas pie-
mērotību dažādu skuju koku sugu stumbriem. Salīdzinājumā ar

ksilometriski iegūtiem rezultātiem konstatēts, ka veseliem priedes
stumbriem formula dod rezultātu, kas nedaudz par mazu, bet res-

gaļa nogriežņiem turpretim par lielu. Jaunām priedēm ar gludu mizu

formula dod ļoti pareizus rezultātus, kļūda nepārsniedz + 0,9%.
Dažāda vecuma egļu stumbriem formula devusi rezultātus ar

šādām kļūdām:
25 stumbri 20— 40 g. vidēji — 2,5%
11

„
41—60

„ „
— 4,9%

9
„

61— 80
„ „

— 3,6%
4

„
81—100

„ „ —3,1%
4

„
101—120

„ „ + 2,0%
1 stumbrs 140

„ „ + 1,2%

Vispār arī šeit rezultāti drusku par maziem. Daļēji tas iz-

skaidrojams ar to, ka mērījot parasti izvairās no dažādiem puniem
un izaugumiem, bet ksilometriskā tilpuma noteikšanā tiem ir sava

nozīme.

Lai gan, noteicot stumbra tilpumu pēc saliktās viduslaukumu

formulas, jāsastopas
#

ar kļūdām, tā pārējo salikto formulu starpā
atzīstama par parocīgāko un ērtāko praktiskai lietošanai. To pa-
rasti lieto tad, kad pareizi jānosaka stumbra tilpums gan praktiskās
taksācijas, gan zinātniskās pētniecības vajadzībām. Ar šīs for-

mulas rezultātiem parasti salīdzina citu vienkāršāku formulu

rezultātus, lai spriestu par to pareizību.
No jaunākā laika formulām arī Matīsena formula pretendē uz

zināmām priekšrocībām. Tā neprasa nekādas tabulas un iepriek-
šēju šķērslaukumā aprēķināšanu pēc izmērītiem caurmēriem. Matī-

sens šo formulu pārbaudījis ar lielu koku skaitu un konstatējis,
ka tā, salīdzinot ar salikto viduslaukumu formulu, dod kļūdu vidēji
± 0,5%. Jo stumbri slaidāki, jo lielāka ir negativā kļūda.

Salikto tilpuma formulu noteiktība nav atkarīga tikai no to

konstrukcijas, bet arī no sekciju garuma, no šķērsgriezumu formas,
mērīšanas noteiktības v. c. apstākļiem. Slaidiem un pareizi veido-
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tiem stumbriem var ņemt garākas sekcijas —
lidz 2 m, bet nepa-

reizi veidotiem un rauktiem stumbriem jāņem īsākas.

Pēc Matīs ena pētījumiem Iļ2
m garām sekcijām ir liela

priekšrocība, salīdzinot ar 1 m un 2 m sekcijām. Salīdzinot ar i/2 m

sekcijām, tilpums, noteikts ar 1 m garām sekcijām vienādos

pārējos apstākļos, var dot kļūdu no +0,1% līdz —7,3%, bet ar 2 m

garām sekcijām, sevišķi stumbra apakšējā daļā, pat līdz —9,5%.
Gulošiem stumbriem '/2 m garas sekcijas un caurmēru mērījumi
ar noteiktību līdz l [ 2 cm dod labākus rezultātus, nekā 1 m garas
sekcijas un divu savstarpēji statenisku caurmēru mērījumi mili-

metros. Apmēram '/3 no kļūdas rodas aiz nepareizas apakšējo

sekciju tilpuma noteikšanas. Pārējā daļa rodas no dastmēra

elastības un mērītāja tieksmes izvairities no visiem puniem, izaugu-
miem v. tml. \

2. Vienkāršās tilpuma formulas

No vienkāršajām tilpuma formulām vislielāko vērību mēdz

pievērst tām, ar kurām visērtāk rīkoties, kas prasa mazāku laika

patēriņu un kas dod praktiskām vajadzībām pieņemamus rezultātus.

Vispopulārākā šai ziņā ir viduslaukuma formula v = f L pēc
šķērslaukumā stumbra vidū un pēc garuma. To lieto gan veselu

stumbru, gan nogriežņu tilpuma noteikšanai. Lielākā daļa no izmē-

ģinājumiem par vienkāršo formulu piemērotību tilpuma noteikšanai

un par rezultātu noteiktību zīmējas tieši uz viduslaukuma formulu.

Apskatot salikto tilpuma formulu noteiktības, mēs redzējām,
ka zinātniskās taksācijas vajadzībām lieto lielāko tiesu salikto

viduslaukumu formulu, un ar tās rezultātiem salīdzina pārējo for-

mulu rezultātus, starpību izteicot procentos.
Rezultātu noteiktība atkarīga arī no caurmēru mērīšanas un

šķērslaukumu aprēķināšanas noteiktības, tāpēc abos gadījumos, kā

piemērojot salikto, tā vienkāršo formulu, šai ziņā jāpieiet ar vienādu

mērauklu. Salīdzinājumi jāizdara arī citādi vienādos apstākļos, jo
saliktās formulas rezultāti var būt dažādi, atkarībā no tā, vai

formulu lieto veselu stumbru vai nogriežņu tilpuma noteikšanai.

Arī dažādam mizas biezumam un mizas novietojumam stumbrā

ir sava nozīme, kas rezultātu var ietekmēt. Tāpēc arī dažādu sugu
stumbriem rezultāti var būt dažādi.

Parviduslaukumaformulas piemērotību stumbra un to nogriežņu

tilpuma noteikšanai ir izdarīti daudzi pētījumi. Pārskatāmības dēļ

grupēsim šo pētījumu rezultātus pa sugām.
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lesākot ar mūsu galveno sugu — priedi, jāatzīmē prof. 0 s t -

valda pētījumi Rīgas pilsētas mežos. Izmērījot 687 priežu resgaļa
baļķus ar 1 cm noteiktību un aprēķinot to tilpumu pēc vidus-

laukuma formulas, rezultāti, salīdzinot ar salikto formulu, devuši

vidēji —4,4% novirzījumu.
Citos pētījumos mērījot priedes caurmēru milimetros, atrasts,

ka stumbriem kļūda svārstās no —4,81% līdz —7,27%, vidēji

—6,37%, baļķiem vidēji —3,52%. Mērījot caurmēru ar 1 cm

noteiktību veseliem stumbriem, kļūda vidēji — 10,8%, bet baļķiem
- 6,73%.

Plašu materiālu apstrādājis Kun c c, publicējot 1892. gadā
savus novērojumus par viduslaukuma formulas noteiktību 5802,
bet 1912. g. 10642 priežu stumbru tilpuma noteikšanā. Pirmajā
gadījumā kļūdas apmēri svārstījušies no —12,7% līdz 4-1,1%,
bet otrā gadījumā —40,0% līdz 415,0%, vidēji —7,3%.

Tilpuma korektūras nolūkos Kunce noteicis speciālu tilpuma
faktoru k, kas izteic attieksmi starp faktisko tilpumu un pēc for-

mulas atrasto k =v : c, no kurienes v = (ck).
Atkarībā no caurmēra stumbra vidū priedei ar mizu faktors

svārstās no 0,90 līdz 1,40.
Matīsens konstatējis, ka apakšējā stumbra daļa līdz 5 m

parasti dod negativu kļūdu ap
— 3%, nākošais 5 m nogrieznis

dod nelielu pozitivu kļūdu, tāpat aiznākošais 10 m garais resgaļa
nogrieznis dod ap 4%' lielu negativu kļūdu.

Ļoti daudz izmēģinājumu ir par viduslaukuma formulas pie-
mērotību egles tilpuma noteikšanai. To rezultāti diezganpretrunīgi,
jo konstatētas gan pozitivas, gan negativas kļūdas.

Aprēķinot 7000 egļu stumbru tilpumu, Kunce konstatējis
kļūdu vidēji 4-1,4%, bet kādā vēlākā izmēģinājumā ap ±3%.

Arī citos vēlākos pētījumos konstatēts, ka egles stumbra

rupjkoksnes daļas tilpums pēc viduslaukuma formulas dod kļūdu
no +5,7% līdz —5,4%, vidēji +1,4%. Aprēķinot stumbru nogriežņu

tilpumu atkarībā no nogriežņa tievgaļa caurmēra, novērotas šādas

kļūdas:
līdz 7 cm tievgali + 0,5%

M
24

„ „
— 2,40/0

„
30

„ „
— 3,60/0,

t. i., jo īsāki un resnāki nogriežņi, jo negativā kļūda kļūst lielāka.

Tādi paši pētījumi izdarīti par baltegli. Rezultāti ir visai

pretrunīgi. Kļūda svārstās no —15,8% līdz +16,8%, vidēji +1,6,

pēc citiem avotiem no —1,38% līdz —3,22%, vidēji —5,35%.
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Aprēķinot nogriežņu tilpumu atkarībā no garuma un tievgaļa
caurmēra, novērotas tās pašas parādības kā eglei. Pēc Kunces

kļūda vidēji + 2%, bet 75% no visiem 3470 stumbriem tā svārstās

ap ± 3%. Vispār var teikt, ka baltegles tilpuma noteikšanai
viduslaukuma formula labāk piemērota nekā eglei.

Noteicot lapegles stumbra tilpumu (1191 stumbram), konstatēta

negativa kļūda, no —31,0% līdz +12,0%, vidēji —3,9%.

Dažu meža pētīšanas staciju izmēģinājumi liecina, ka ar vidus-

laukuma formulu lapu kokiem tilpumu var noteikt ar lielāku parei-
zību. Tā ozola stumbra tilpuma kļūda svārstījusies no —4,0%
līdz +3,4%, vidēji +0,72%, bet nogriežņiem — vidēji ap—o,9%.
Tāds rezultāts jāuzskata par ļoti labu. Skābardei novērota kļūda
ap 0,5%, turklāt 70% no visiem gadījumiem tā svārstījusies+3%
robežās. Gariem skābardes nogriežņiem kļūda ir pozitiva, vidēji
+ 2,3%, bet īsākiem un resnākiem — negativa, vidēji —1,6%.

Minētie skaitļi par vienkāršās viduslaukuma formulas lietderību

un kļūdām, ar kādām jāsaduras, aprēķinot dažādu sugu stumbru til-

pumu, vēl nedod pietiekamu pārskatu par kļūdu īstajiem cēloņiem.
Ne tikai dažādām sugām, bet arī vienas sugas robežās rezultātu

noteiktiba var ievērojami svārstīties. Tāpēc ir mēģināts noskaidrot

šo svārstību sakarību ar stumbra taksācijas elementiem un to no-

teikšanas paņēmieniem.

Viens no pirmajiem šo jautājumu ir pētījis Šifels, izejot no

stumbra formas. Viena un tā paša stumbra dažādi nogriežņi var

būt ar lielāku vai mazāku raukumu, atkarībā no tā, no kādas

stumbra daļas tie izgriezti. Ļoti rauktiem stumbriem var būt pat
tāds absurds gadījums, ka pēc viduslaukuma formulas noteiktais

tilpums veselam stumbram ir mazāks nekā stumbram ar nogrieztu
galotnes daļu. Sadalot stumbru sekcijās un noteicot atsevišķas
sekcijas tilpumu, ir konstatēts, ka vislielāko kļūdu dod resgaļa
un galotnes sekcijas, kamēr stumbra vidū kļūda ir niecīga —zem

1%. Šifels apskata dažādos stumbru formas tipus no slaidākiem

līdz rauktākiem, izteicot formu ar formas koeficientu q 2 =-r-^
duj

un konstatē, ka ļoti slaidiem stumbriem vienkāršā viduslaukumafor-

mula dod kļūdu ap +10%, bet ļoti rauktiem ap —17%. Vidēji rauk-

tiem stumbriem kļūda svārstās ap ± 4%, t. i., praktiski pieņemamās
robežās. Tomēr atsevišķu stumbru tilpuma noteikšana pēc viena

paša caurmēra stumbra vidū var būt saistīta ar visādām nejaušibām.
Pēc.Šifela domām izaugumu vai mizas nelīdzenumu dēļ par 1 cm
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nepareizi izmērīts caurmērs pēc viduslaukuma formulas var dot

kļūdu ap +12% līdz —10%. Savā vēlākajā darbā autors norāda,
ka kļūdas procents ir atkarigs no stumbra garuma un raukuma.

Ar to arī izskaidrojama rezultātu dažāda noteiktība atkarībā

no sugas. Šeit nozīme ne pašai sugai kā tādai, bet gan stumbra

formai un mizas novietojumam.
Lai uzlabotuviduslaukuma formulas rezultātus, kas visbiežāk ir

par maziem, ieteikts mērīt caurmēru nevis stumbra vidū, bet 0,45
no garuma (eglei).

Ir noskaidrots, ka kļūdas procents atkarīgs arī no nogriežņu
resnuma un garuma un ka tas samazinās, ja caurmēru mērī

par tik pāra cm zemāk, cik garš ir nogrieznis metros. Piem.,
10 m garam nogrieznim caurmērs jāmērī nevis pie 5 m, bet jau

pie 5— 0,20 =4,8 m.

Plašākus pētījumus par viduslaukuma formulas rezultātu kļūdas
cēloņiem izdarījis Kors vņ s. Tie liecina, ka 76% no kļūdas
apmēriem izskaidrojami ar caurmēra noapaļošanu uz veseliem cm.

To var novērst lielā mērā, ja caurmēru mērī veselos cm divos

savstarpēji stateniskos virzienos un, ņemot pusi no sumas, to no-

apaļo uz 0,5 cm. Kļūdas lielums un tās zīme atkarīga no nogriežņu
formas, ko pietiekamā mērā ar vienu caurmēru nevar uztvert.

Vispār tieši mērījamiem elementiem — garumam un caurmēram

ir tikai neliela ietekme kļūdā un tad arī sakarā ar stumbra mor-

foloģisko līkni. Viduslaukuma metode dod apmierinošus rezultātus

tikai lielākam koku daudzumam.

No visu minēto autoru pētījumiem par viduslaukuma formulas

rezultātu noteiktību var secināt šādi:

1. Viduslaukuma formula dod jo vairāk apmierinošus rezultātus,
jo lielākamstumbru skaitam to piemēro. Stumbru nogriežņiem, tāpat
arī mērījot tikai vienu caurmēru un caurmēra mērījumu noapaļojot,
kļūdas dažkārt var sasniegt tādus apmērus, kas izslēdz šīs formulas

lietošanu. Plašā un dažādā materiālā pozitivās un negativās kļūdas

kompensējas, un rezultātu noteiktība svārstās 5—10% robežās,
salīdzinot ar īsto rezultātu.

2. Egles, baltegles un skābardes stumbriem, mērītiem ar mizu,
kļūda vidēji +1% līdz + 2%, priedei un lapeglei —3% līdz —7%,
bet kļūdas svārstības var pārsniegt 10%.

3. Vismazākā kļūda sastopama vidēji slaidiem un gariem

stumbriem; slaidi stumbri dod pozitivu, bet raukti stumbri negativu
kļūdu. Nevienādais mizas biezums dažu sugu stumbriem raukumu

vēl palielina, tādēļ bez mizas mērītiem stumbriem tilpumu var

noteikt ar lielāku pareizību.
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Par citu vienkāršo formulu rezultātu noteiktību ir mazāk

pētījumu.
Salīdzinošus novērojumus par viduslaukuma, Hosfelda un

Simonija formulurezultātiem izdarījis prof. Bogoslovskis. No
trim minētām formulām, 82 dažādu sugu stumbru tilpumu

noteicot, pareizākos rezultātus devušas Hosfelda un viduslaukuma
formulas. Kopējā tilpuma kļūdas pēc Hosfelda formulas vidēji
4-0,311%, pēc viduslaukuma formulas 4- 0,36%, pēc Simonija
-6,1%.

Pētījumos noskaidrota arī galu laukumu, Hosfelda, Ņutona-
Rīkes, Gausa-Simonija un Šifela formulu rezultātu noteiktība

tādiem stumbriem, kas atbilst Mecg c r a teorijai, un secināts,
ka no praktiskā viedokļa viduslaukuma formula atzīstama par vis-

piemērotāko, jo citas vienkāršās formulas, salīdzinot ar to, ir

komplicētas un dažos gadījumosdod tikai nedaudz pareizākus rezul-

tātus, īsākiem nogriežņiem lietojot formulas, kas balstās uz vai-

rākiem mērījumiem, jārēķinās ar mērīšanas kļūdām, bet veseliem

stumbriem ar tām ievērojamāka noteiktības uzlabošana tikpat kā

nav panākama. Zināmas priekšrocības būtu dodamas divu

sekciju metodei.

Līdzīgu atziņu ieguvis ari Kors v ņ s, sevišķi izceļot divu

sekciju un Šifela formulu labos rezultātus.

Kors v ņ s noskaidrojis arī Tretjakova un Šustova formulu

rezultātu pareizību. Abas šīs formulas dod pareizākus rezultā-

tus nekā viduslaukuma un Hosfelda formulas. Šustova formula
atzīstama par vienkāršāku, bet tās ietekmē ari

stumbra garums.
Labus rezultātus dod ari Petrini atvasinātās formulas, bet

plašāku salīdzinājumu un izmēģinājumu vēl nav.

Lietojot vienkāršās tilpuma formulas, būtu jāievēro katrā ga-

dījumā arī koku suga, cik tālu tas saistīts ar vienas vai otras sugas
resgaļa blīzumu. Tā, piem., ar galu laukumu formulu, egles vesela

stumbra tilpumu noteicot, jāizmērī tikai viens caurmērs
— resgaļa

griezumā, kur tas pakļauts lielām nejaušībām, tā ka kļūda var sa-

sniegt pat 50%. Turpretim nogriežņiem šī pati formula dod jau
apmierinošus rezultātus. Salīdzinot ar šo vienkāršo formulu, priekš-
roka dodama tomēr viduslaukuma formulai.
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42. §. Stumbra tilpuma noteikšanas piemērs
Egle 93 g., L = 24,0 m, d,,3 = 27,1 cm.

1. Saliktā viduslaukumu formula:

V =1 (Yl + Y2 +Y3+ + Yn)

v = 2 (0,0585+ 0,0539 + 0,0515 + 0,0423 + 0,0419 4- 0,0330 +

+ 0,0308 + 0,0230 4- 0,0194 4- 0,01307 4 0,00817 4- 0,00255) =

=2 . 0,37809 =| 0,7562 | (m3).

2. Saliktā galu laukumu formula:

v =,ļgo4jn + gi + g2+g3+ ....+ gl_l ļ

Atstatums

bo resgaļa

griezuma

Caurmērs cm ķērslaukums m2

m ar mizu bez mizas ar mizu bez miza?

0,0
1,0
2,0

3,0
4,0

5,0
6,0

7,0
8,0

9,0
10,0

11,0
12,0
13,0
14,0
15,0
16,0
17,0

18,0
19,0

20,0
21,0

22,0
23,0

24,0

30,3
27,3

26,7
26,2
25,9
25,6
24,4

23,2
23,1

23,1

21,8

20,5
20,1

19,8
18,5

17,1

16,4
15,7

14,3

12,9
11,6
10,2

8,0
5,7

0,0

29,5

26,8
26,0
25,3
25,0
24,8

23,8

22,8
22,8

22,8

21,5
20,1

19,6
19,1
17,8

16,4

15,7

14,9
13,6

12,4
11,0

9,5
7.4
5,2

0,0

0,0721
0,0585

0,0560

0,0539

0,0527
0,0515
0,0468
0,0423
0,0419
0,0419

0,0373
0,0330

0,0317
• 0,0308

0,0269

0,0230

0,0211

0,0194
0,01606

0,01307
0,01057
0,00817

0,00503
0,00255

0,0

0,0683

0,0564
0,0531
0,0503
0,0491

0,0483

0,0445
0,0408

0,0408
0,0408

0,0363
0,0317

0,0302
0,0287
0,0249

0,0211

0,0194

0,01744
0,01453

0,01208
0,00950
0,00709
0,00430
0,00212

0,0
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v=2 ļ
°' +0

+ 0)0560 + 0)05 27 4. 0,0468 4- 0,0419 4-

-- 0,0373 4- 0,0317 + 0,0269 4- 0,0211 4- 0,01606 4- 0,01057 4-

-4 0,00503ļ =2 . 0,38201 = 0,7640 m3.

Salīdzinotrezultātu ar iepriekšējo, atrodam šādu kļūdasprocentu:

Vg

0,7640 — 0,7562
,nn , , ma/

P=
0J562

*
100 =+ I -3%'°-

-3. Simpsona formula:

v =

y [go + gn 4- 4 (g, 4 g3 + ••• + gn-i) + 2 (g2
4-

+ g4 + •••+ g.-2>]

v =

y
[0,0721 4 0 + 4 (0,0585 4 0,05394 0,0515 4 0,0423 4-

-- 0,0419 4 0,0330 + 0,0308 + 0,0230 + 0,0194 4- 0,01307 4-

-4 0,00817 4 0,00255) + 2 (0,0560+ 0,0527 4- 0,0468 4- 0,0419 4-

-- 0,0373 + 0,0317 4- 0,0269 4 0,0211 4 0,01606 + 0,01057 4-

-- 0,00503 )] = y 1 0
0
721 + 4 • 0,37809 4-2

. 0,34606] =

=y(ū>o72l + 1,51236 4 0,69212) =
2

2
7658

=0)7 589 m3,
kļūda: 4 0,35%.

4. Matīsena formula:

v = ld.Sd

d
g

atrodas tur, kur gareniskā griezuma laukums dalās divās

līdzigās daļās, ko vislabāk atrast, atsevišķi pieskaitot caurmērus

sekciju vidū pie iepriekšējo caurmēru sumas šādi:
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Atstatumsno Caur-

resgaļa griezuma mērs

™ cm Gareniskā griezuma laukums Ildzinās

26

2 Sd. 1, jo atsevišķu sekciju gareniskā grie-
-3 _

zuma laukumu var aprēķināt kā trapezu —

25.6 pēc viduslīnijas un augstuma. Ja sekciju

garums 1= 1 m, tad gareniskā griezuma

7
23,2 laukuma pusi atrod Sd

102,3
X

23,1
Z

125 4
Lai arī pie 2 m garām sekcijām izman-

-20,5 totuMatīsena ieteikto ērto skaitļošanas veidu,
145,9 tad pieņemsim gareniskā griezuma laukumu

]3
_1M divas reizes mazāku.

0
182,8 * 1

15.7 Ši vieta atrodas 5. sekcijā. Pieskaitot caur-

-198,5 mēru 7 m atstatumā 23,2 cm, esam aprēķi-

-19
12'9 nājuši visas 4. sekcijas gareniskā griezuma

]o'2 laukumu, t. i., līdz Bm, dabūdami sumu

21
22T6 102,3, kas ir zem meklētās. Pieskaitot nā-

-5,7 košās sekcijas caurmēru 23,1 cm, aprēķinām
227,3 laukumu līdz 10 m, dabūdami sumu 125,4,

2d
= 227,3 kas ir par lielu.

/
Meklētā pussuma 113,65 atrodas vidū starp abām šīm vietām,

aptuveni 9 m atstatumā no resgaļa griezuma. Precizāk to var

noteikt interpolācijas ceļā. Caurmērs pie 9 m ir 23,1 cm, kas

arī ir d
g

v =3/4 . 0,231 .

2
. 2,273 = 0,7876 rņ3,

kļūda: + 4,15%.

Interpolācijas vietā var lietot arī citu paņēmienu. No caurmēru

sumējuma redzams, ka atrodas apm. ap piektās sekcijas vidu.

Ņemam caurmēru sumu divas reizes lielākā atstatumā, t. i., devītās

sekcijas galā, pie 18 m un dalām ar sekciju skaitu
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d, =

q
=22,1 cm

v =3/4 0,221 .

2
. 2,273 = 0,7535 m3,

kļūda: —0,4%.

5. Grafiskā metode.

Koordinātu tiklā uz abscisas atliekam stumbra garumu pa

2 m sekcijām, bet uz ordinatas sekciju galu šķērslaukumus. Savieno-

jot punktus, dabūjam likni (64. attēls), kas ierobežo zināmu lau-

kumu. Dotajā mērogā tīkla viena rūtiņa atbilst 0,01 X2 =0,02 (m3).
Noteicot visu līknes ierobežoto laukumu, dabūjam 37,99 rūtiņas.
To vērtība resp. stumbra tilpums

v =0,02 X 37,99 =0,7598 m3,

kļūda: 4-0,48%.

6. Galu laukumu formula:

V =

g° + . L,
• 2

v=
°' +0# 24 = 0,03605 .24 =0,8652 m3,

kļūda: + 14,4%.

Lielā kļūda izskaidrojama ar vienīgo caurmēru stumbra resgaļa

griezumā, ko ietekmē sakņu blīzums.

7. Viduslaukuma formula:

v =yL,

v =0,0317 . 24 =0,7608 m3,

kļūda: +0,6%.

8. Hosfelda formula:

v =j (3 gi/s + gn); v =3/4 gi/, L,

v =3/4 . 0,0419 . 24 =0,7542 m3,

kļūda: —0,26%.
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9. Gausa-Simonija formula:

a) v=
y

(gWi 4- g0.7«),

24

v
=±- (0,0515 + 0,01327) = 12

. 0,06477=0,7772 m»,

kļūda: +2,8%;

L •

b) v =

y (gl/5 4- g4/5),

v =

y
(0,0519 + 0,01247) = 12

. 0,06437 = 0,7724m3,

kļūda: 4 2,1%.

10. Divu sekciju metode:

v =ļf (gl/4 + g3/4>.

v =

y (0,0468 40,01606) = 12
. 0,06286=0,7543 rņ3,

kļūda: —0,3%.

11. Šifela formula:

v= L (0,61 gi/4 4 0,62 g3/4 - 0,23 g,/4 . |ļ%
V =24 (0,61 . 0,0468 4- 0,62 . 0,01606 — 0,23 . 0,0468 . 0,59)=

= 24
.

4- 0,00996 — 0,01076 . 0,59) =0,7716 m3,

kļūda: 4-2,03%.

12. Tretjakova formula:

a) v =0,5795 L d,/4 Vd, /4 d,/2,

v =0,5795 .24
. 0,244. 1/fj,244 . 0,201 =3,393552 .

V 0,049044 =

= 3,39355
.

0,22146 =0,7515 m3,

kļūda: —0,6%;

b) v =0,6413 di/2 . d,/4 . L,

v =0,6413. 0,201 . 0,244 .

24 =0,7548 tn3,

kļūda: —0,2%.
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13. Jaroševiča pārveidotā Tretjakova formula:

v=0,29 dj/4 (di/4 + d l/2) L,

v = 0,29 . 0,244 (0,244 + 0,201) . 24 =0,7557 rņ3,

kļūda: —0,1%.

14. Šustova formula:

v =0,55 .

L
. dļļ2 <i

h3,

v =0,55 .
24

. 0,201 . 0 ,271 =0,7190 m3,

kļūda: —4,9%.

15. Ņutona-Rikes formula:

v=-g-(go +4Y + gn),

24

v = =ķ (0,0721 + 4
. 0,0317 + 0) = 4 . (0,0721 + 0,1268) =

= 4
. 0,1989 =0,7956 m3,

kļūda: + 5,2%.

16. Simonija formula:

v=y(2 gi/4+ 2g3/4
— y),

24

v =

y
(2 . 0,0468+ 2

. 0,01606 — 0,0317) = 8 . 0,09402 =

= 0,7522 m3,

kļūda: —0,5%.

17. Kombinētā vidusl a v k v m a-Ņ uto n a formula:

L L'

v=g, L' + —g
— (g2 + 4 gs),

L' =3m, gļ pie 1,5 m — 0,0573,

g2 pie 3,0 m — 0,0539,

24 3

g3 pie —^
—=10,5 m no tievgaļa, t. i., pie

13,5 m —0,0287,
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24 ?
v =0,0573 .3+

6
(0,0539 +4 . 0,287) =

=0,1719 + 3,5 . 0,1687 =0,1719 + 0,59045 =0,7623 m3,

kļūda: + 0,8%.

18. Breimana formula: •

v= y [go + 3 (gi/3 + g2/3) + gfl ],

24
v =

y [0,0721 + 3 (0,0419 + 0,0211) + 0] =3(0,0721 +

+ 0,1890) =0,7833 m3,

kļūda: +3,6%.

19. Apkārtmēra tilpuma formula:

iliiiit^ .fgļžļ
v =ļ^ļ

2

. 2. 24 =0,01588 .2. 24 = 0,7622 m3,

kļūda: + 0,8%.

20. Kosicina formula:

_

/d 0,2i + d o,7i)\ 2 n_
V~\ 2 I 4L'

7
d
0 pie 5,04 m — 25,6 cm,

d0,7» pie 18,96 m — 13,0 cm,

v = (°'
256 + °' 130

)
2

..

24 =0,1932. 3,14 .6 =

=0,03725 . 18,84=0,7018 m3,

kļūda: —7,2%.

21. Petrini formulas:

a) v = 0,781 gseoio L,

g36°i„ pie 8,64 m — 0,0419,

v =0,781 . 0,0419 .

24 = 0,032724 . 24 =0,7854 m3,

kļūda: + 3,9%;



122

b) v = 0,73 g34«i,L,

g34oi„ pie 8,16 m — 0,0419,

v = 0,73 . 0,0419 . 24 *= 0,7341 m3,

kļūda: —2,9%;

- c) v =0,70 gm, L,

gao.|. pie 7,2 m — 0,0423,

v =0,70 . 0,0423 . 24 =0,70 . ,1,0152 = 0,7106 m3,

kļūda: —5,9%.

Par vienas vai otras formulas rezultātu pareizību nevar spriest
tikai no ši viena piemēra. Citam stumbram ar nedaudz atšķirīgāku
formu minētās formulas var dot rezultātus ar citu noteiktību.

C. FIZIKĀLĀS TILPUMA NOTEIKŠANAS METODES

43. §. Fizikālās tilpuma noteikšanas pamati

Ar apskatītām stereometrisKām formulām iespējams noteikt

tikai taisnu un vairāk vai mazāk pareizi veidotu stumbru vai tā

daļu tilpumu. Arī zaru tilpumu var noteikt tādā pašā ceļā, ja zari

kaut cik taisni un sagarināmi nelielos gabalos. Turpretim tādām
koka daļām, kas sava nepareizā veida dēļ nav arī tuvināti pielī-
dzināmas kādam no apskatītiem stereometrisKiem ķermeņiem,
piem.: celmiem vai to daļām, saknēm, tieviem un līKiem zariņiem,
nepareiza veida šķilām un pagalēm, lapu masai v. c, tilpuma no-

teikšanai lietojamas fizikālās metodes. Tās pamatojas uz fizikas

likumiem par ūdenī nogremdētiem ķermeņiem (līdzīga ūdens til-

puma izspiešana, svara zaudēšana ūdenī), par savienotiem trau-

kiem, svaru v. c.

Fizikālās tilpuma noteikšanas metodes nav ērtas praktiskai
lietošanai. Tās lieto lielāko tiesu pētījumos un izmēģinājumos,
bet tādā veidā atrastos koeficientus un rādītājus jo plaši izmanto

mežsaimniecībā. Piemēram, apaļas vai skaldītas malkas, celmu

malkas un žagaru grēdas ciešsaturu var noteikt ar fizikālām meto-

dēm izmēģinājumos, bet aprēķinātos vidējos skaitļus lieto prakses
vajadzībām.

44. §. Ksilometriskā metode

Ksilometriskā metode balstās uz fizikas likumu, ka ūdenī

nogremdēta ķermeņa tilpums līdzīgs tā izspies-

tajam ūdens daudzumam. Rīku, ar kuru šādā ceļā noteic
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tilpumu, sauc par ksilometru. Šo metodi nepareizas formas koka

gabala tilpuma noteikšanai pirmo reizi lietoja jau 1782.g. No pri-
mitivas kastes ksilometrs mūsu dienās izveidojies par cilindrisku

trauku. Atkarībā no izspiestā ūdens daudzuma izmērīšanas

paņēmiena izšķir divus ksilometrā tipus — ar mainīgu un pastā-
vīgu ūdens līmeni.

1. Ksilometrs ar mainīgu ūdens līmeni

1837. g. Rei s i g s konstruēja rīku, ko nosauca par ksilometru.

Tas bija cilindrisks koka trauks 30 cm caurmērā un 1,4 m augstumā.
Nedaudz zemāk par vidu trauks savienojās ar 1 cm resnu stikla

cauruli, kas bija piestiprināta vertikāli trauka sānos un kam bla-

kus atradās skala ūdens līmeņa nolasīšanai. Skalas graduēšanai
trauku pakāpeniski piepildīja ar noteiktu ūdens daudzumu.

Šāda tipa ksilometru, ko parasti mēdz saukt Reisiga vārdā,
vēlāk papildināja vairāki citi pētnieki.

Mūsu dienās lietojamos ksilometrus pagatavo no bieza cinkota

skārda cilindriska trauka veidā, parasti 50 cm caurmērā un 1,5 m

augstumā (66. attēls). Trauka izturību un stingrumu pastiprina ar

dzelzs stīpām un, lai transportējot to nesa-

spiestu, apšuj ar koka dēlīšiem, pie kuriem

vēl var pierīkot rokturus nešanai. Trauka

apakšā ierīkots krāns ūdens nolaišanai un

trauka izskalošanai. Apmēram V3augstumā
trauka vienos sānos atrodas caurums, kurā

iestiprināta metāla caurulīte ar krānu un

uzliektu galu. Tāsavukārt savienota ar stikla

cauruli, kai piestiprināta paralēli trauka

sienai. Lai caurule neaizsērētu ar netīru-

miem, tās gals aizsprostots ar sietiņu, bet

Jai transportējot tā nesaplīstu, to ieslēdz

divos skārda ietvaros vai arī izņem laukā.

Blakus stikla caurulei pierīkota skala ūdens

līmeņa nolasīšanai. Precizai nolasīšanai skala

savienota ar noniju. Skalas graduēšanai
trauku piepilda ar ūdeni, kamēr tas parādās

caurules apakšējā galā. Tai vietā uz skalas

atzīmē 0 punktu. Pielejot noteikti pa
Iļ4 dcm3

ūdens, uz skalas izdara arvien jaunas atzīmes.

Pareizai ūdens līmeņa nolasīšanai ir pa cau-

ruli pārbīdāma metāla aptverīte ar rādītāju.
66. att. Ksilometrs ar

mainīgu ūdens līmeni
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Šāda veida ksilometru var pagatavot katrs labs amatnieks.

Pagaļu iegremdēšanu ūdenī izdara ar sevišķu apaļu, caurumotu

dzelzs ripu vai sietiņu, kura centrā iestiprināts apm. 1,2 m garš
dzelzs stienītis. Trauka augšgalā nostiprināms pārliekams šķērslis
ar caurumu vidū, pa kuru var izbīdīt gremdējamās ripas stienīti

un nostādīt to vēlamā augstumā. Izdarot skalas graduēšanu, ripa
jāiegremdē ūdenī līdz 2,5 cm, lai būtu ievērots tās tilpums.

Lietojot ksilometru, to nostāda uz pāris blankām un ar ķīli
nostiprina to vertikālā stāvoklī. Pēc tam traukā iepilda ūdeni
nedaudz virs 0 punkta, iegremdē ripu 2,5 cm dziļi un nolasa

līmeņa augstumu. Tad gremdējamo ripu paceļ, patur kādu brīdi

virs trauka, lai notek ūdens, un kopā ar šķērsli atvāž no trauka.

Pagales krauj vertikāli, garākās vienu kārtu, īsākās divas kārtas.

Piepildītā ksilometrā ielaiž gremdējamo ripu ap 2,5 cm zem ūdens

līmeņa, nostiprina šķērsli un tanī ripas stieni. Tiklīdz ūdens

nomierinājies, nolasa atkal tā līmeņa augstumu. Otrreizēja nola-

sīšana izdarāma, kamēr pagales vēl nav piesūkušās ar ūdeni. Abu

nolasījumu starpība rādīs iegremdēto koka gabalu tilpumu.
Lai izvairītos no divreizējas ūdens līmeņa nolasīšanas, ksilo-

metram piekonstruēja pārbīdāmu skalu. Pirms pagaļu iegremdē-
šanas skalas 0 punktu nostāda pretim ūdens līmenim un tilpumu
nolasa tieši uz skalas.

Šāda tipa ksilometrs mazāk ērts pārvadāšanai, tāpēc to vairāk

lieto stacionārās pētniecības iestādēs.

2. Ksilometrs ar pastāvīgu ūdens līmeni

1846. g. sāka lietot ksilometru ar pastāvigtt ūdens līmeni.

Tas var būt cilindrisks vai ari citādas formas skārda vai koka

trauks, kam augšējā daļā sānos pierīkota caurulīte ūdens note-

cēšanai (67. att.).

Lietojot šo ksilometru tilpuma noteikšanai, to piepilda ar ūdeni,
kamēr tas pa caurulīti tek laukā. Tad zem caurulītes nostāda

mērījamo trauku ūdens uztveršanai un ksilometrā iegremdē koka

gabalu, pieturot to ar dzelzs stienīti. Nogaidot, kamēr izspiestais
ūdens pa caurulīti beidz tecēt, konstatē tā daudzumu uztvērējā
traukā. Tas rāda koka gabala tilpumu.

Tilpuma noteikšana ar šādu ksilometru prasa vairāk laika,
bet to ērtāk lietot darbiem mežā. Šim nolūkam var lietot kaut

kādu koka trauku vai mucu, pierīkojot caurulīti ūdens notecē-

šanai. Tāds trauks ir ērti pārvadājams, viegli cilājams un tik

ātri nebojājas. Svarīgāks šeit ir trauks izspiestā ūdens izmērī-
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šanai. Meža darbos, ja nav vajadzīga liela precizitāte, šim nolūkam

var lietot vienkārši skārda litru.

Izspiesto ūdens daudzumu var noteikt ari ar svēršanu. Neie-

vērojot temperatūras svārstības, var pieņemt, ka 1 dcm3 ūdens

sver 1 kg. Izspiestā ūdens svars izteic koka gabala tilpumu dcm3.
Lielākus koka gabalus nogremdē pa vienam, mazākus pa vai-

rākiem kopā, bet sīkus zarus un saknes sasien kūlīšos, lapas ievieto

tīkliņā. Svaigas koksnes tilpumu ksilometriski var noteikt ļoti

pareizi, bet sausa koksne uzsūc ūdeni un diezgan ātri piemirkst.

Tāpēc tādos gadījumos der nosvērt koka gabalu pirms un pēc
iegremdēšanas un rezultātus koriģēt ar svara starpību.

67. att. Ksilometrs ar pastāvīgu ūdens līmeni

Ksilometriem ar pastāvīgu ūdens līmeni pieskaitāms ari pr e-

cizijas ksilometrs, ko mēdz saukt par automātisko. Tas

ir neliels instruments, ko visvairāk lieto sīkāku ķermeņu — mazu

koka vai mizas gabaliņu, skuju, lapu un augu tilpuma noteik-

šanai. Tā pamatprincips ir tāds, ka ķermeni nogremdē slēgtā
traukā, bet izspiestais ūdens ieplūst savienotā blakus traukā un

to var precizi izmērīt. Šāds ksilometrs noder vairāk zinātniskai

pētniecībai, un taksācijas praksē tam mazāka nozīme.

45. §. Svaru metode

Ir vairāki paņēmieni koka gabala tilpuma noteikšanai ar svēr-

šanu. Viens no riem pamatojas uz Archimeda likumu, ka katrs

ūdenī iegremdēts ķermenis zaudē no sava svara tik daudz,cik sver
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tā izspiestais ūdens daudzums. Tātad koka gabala svara

zaudējums ūdenī, izteikts kg, reizē arī būs tā

tilpums dcm3
.

Šī paņēmiena lietošanai nepieciešami svari, vislabāk vienkāršs

bezmēns un trauks ar ūdeni, kurā varētu iegremdēt sveramo

koka gabalu. Bet tā kā koks ir vieglāks par ūdeni un negrimst, tad

68. att. Tilpuma noteikšana ar svaru

metodi

tam jāpiesien kāds akmens

vai metāla gabals, kas to

ūdenī nogremdētu (68. att.).
Apzīmējot koka gabala

svaru ar P, tā svaru ūdenī

ar Pj, izspiestā ūdens svars

būs P— P
v

Tā kā 1 dcm3

ūdens svars 40 C tempe-
ratūrā ir 1 kg, tad izspiestā
ūdens resp. koka gabala til-

p p

purns būs —-—-=V dcm3.

Dalot to ar 1000, atradīsim

tilpumu ciešmetros.

Ja koka gabala nogremdēšanai piesien kādu smagumu, tad ari

tā svars jāņem vērā. Piemēram, ja koka gabals kopā ar piesieto
smagumu gaisā sver 17 kg un ūdenī 11 kg, tad to kopējais tilpums
būs 17 kg— 11 kg =6kg =6 dcm3.

No tā atņemot smaguma tilpumu 1 dcm3, atradīsimkoka gabala
tilpumu

6 dcm3
—

1 dcm3 = 5 dcm3 ==0,005 m3.

Ūdens temperatūras svārstībām nav lielas nozīmes.

Koka tilpuma noteikšanai ar svēršanu var lietot ari kādu citu

fizikas likumu, proti, ka vienādas vielas ķermeņu
tilpumi ir tieši proporcionāli to svaram. Ja
1 m3koksnes svars ir P, bet visa koksnes daudzuma svars P

1(
tad

tā tilpumu varam noteikt šādi:

P: P
x
= 1 :V,

V =

P
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Koka tilpumu var noteikt ari pēckoksnes īpatnējā svara.

Kāda ķermeņa īpatnējo svaru atrod, dalot tā absolūto svaru ar

tilpumu
P P

S = -» bet tilpumu V =

-g-,

kur S — īpatnējais svars, P — absolūtais svars, V — tilpums.
Izsverot koksni kg, dabūsim tilpumu dcm 3, bet izsverot tonnās,
dabūsim tilpumu ciešmetros.

Abi pēdējie paņēmieni balstās vai nu uz koksnes absolūto vai

īpatnējo svaru. Bet koksnes svars ir nepastāvīgs. Vienai un tai

pašai sugai tas ir atkarīgs no meža tipa, koka attīstības klases,
atrašanās vietas stumbrā (kodols, aplieve), mitruma satura utt.

Praksē tādēļ lieto izmēģinājumos iegūtos vidējos skaitļus, kas,

protams, dod tikai tuvinātus rezultātus.

1 m 3 koksnes vidējo, absolūto un īpatnējo svaru rāda šāda

tabula:

1. tabula

46. §. Kombinētā metode

Ja jāaprēķina lielu koka gabalu vai arī veselu koku tilpums ar

saknēm un zariem, tad par izdevīgāko var izrādīties kombinētā

metode. Neliela stumbra daļu aprēķina ksilometriskā ceļā un

atrod tā svaru P
t. Ja visa stumbra svars ir P, tad tā tilpumu

dabūsim:
P :Pi =x : V,

Pj
.v.

Koku suga

1 m3 zaļas

koksnessvars

l m3gaisa

sausaskoksnes

Gaisa sausas

koksnesvidē-

jais īpatnējais

svars
kg

svars

kg

Ozols
Osis

Bērzs

Priede

Lapegle
Melnalksnis.

Egle s

Liepa

1020

924

878

869
833

827

794
792

760

750

650

520
600

540

450
450

0,76

0,75

0,65
0,52

0,60
0,54

0,45
0,45
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Tādā pašā ceļā var noteikt ari sakņu un zaru tilpumu un,
atrastos rezultātus sasumējot, dabūt visa koka tilpumu.

Šis pats paņēmiens ērti lietojams ari kāda sagatavota, grēdās
krauta, sortimenta tilpuma noteikšanai.

Piemēram, 5 steru zaļas bērza malkas svars ir 3,3 t. Izvēlamies
dažas vidēji resnas pagales, tās nosverot, dabūjam 26 kg, bet at-

rodot ksilometriskā ceļā tilpumu — 0,03 m3. Visu 5 m3malkas

tilpumu aprēķinām šādi:

x : 0,03 = 3300 : 26,

3300

x =
.

0,03 = 3,8 m3.
2o

D. MIZAS, CELMU, SAKŅU UN ZARU TILPUMA NOTEIKŠANA

47. §. Mizas tilpuma noteikšanas metodes

Koka mizai daudzos gadījumos ir vērtība pašai par sevi. Tā

ozola, egles, vītola mizas izlieto miecētājvielu iegūšanai, bērza

tāsis sausai pārtvaicēšanai utt. Citos gadījumos miza uzskatāma

par nevērtīgu atkritumu, un, izmērījot kādu sortimentu vai no-

teicot tā tilpumu, miza nav jāņem vērā. Kā vienā, tā otrā gadī-
jumā ir nepieciešami noteikt mizas tilpumu.

Mizas un mizas produkcijas tilpumu nosaka ar dažādām meto-

dēm. Nocirstiem kokiem mizas tilpumu noteic ar fizikālām til-

puma noteikšanas metodēm vai arī kā diferenci starp stumbra

tilpumu ar un bez mizas, lietojot aprēķiniem parastās stereo-

metriskās formulas. Augošiem kokiem mizu nenosaka tieši, bet

vadās no zinātniskos pētījumos atrastajiem vidējiem skaitļiem, kas
visbiežāk izteikti procenta veidā no kopējā tilpuma.

Saimnieciskām vajadzībām sagatavotas mizas tilpumu nosaka

vai nu pēc krāvummēra, vai pēc svara, visbiežāk pēc pēdējā.
Tā kā mizas biezums dažādās stumbra daļās ir dažāds un mizas

sadalījumu pa stumbru nosaka dažādi apstākļi, tad šis jautājums
ir bijis visai plašs pētījumu objekts. Pirmie pētījumi Vakareiropā
izdarīti jau 19. gs. otrajā pusē (Flurijs, Kunce, Šifels). Plašus

datus par daudzām sugām ievācis Krideners (1909.—1913. g.)
Krievijā. Ari LLA Meža taksācijas katedrai un Mūrniekam

publicēti dati par Latvijas PSR divu galveno koku sugu mizas
daudzumu.
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48. §. Mizas novietošanās stumbrā

Daudzkārtējos pētījumos atrasts, ka dažādām koku sugām ir

•dažāds mizas procents, bet arī vienai sugai tas var svārstīties
atkarībā no vecuma, resnuma, augšanas apstākļiem v. c. fakto-

riem. Visumā tas svārstās 6—20% robežās.

Saskaņā ar pētījumos iegūtiem datiem, mizas procents vidēji
ir šāds:

Pēc Krīdene ra

Eglei 9-14%
Priedei

.... 8,5-13%
Apsei 12-18%
Osim 13-20%
Ozolam .... 17-27%
Bērzam

.... 15%
Alksnim . . . 8%
Liepai .... 18-34%

Latvijas PSR pētījumos noskaidrots mizas procents mūsu

divām galvenajām sugām — priedei un eglei.

Pēc LLA Meža taksācijas Pēc Mūrnieka datiem:

katedras datiem:

Eglei 11,7% Eglei 11,7%
Priedei 11,3% Priedei 11,6%
Kāpu priedei.... 17,3%

Vislielākais mizas procents ir ozolam un lapeglei. Visām koku

sugām raksturīgi, ka ar krūšaugstuma caurmēra palie-
lināšanos mizas procents samazinās. To ilustrē

šāda tabula,'sastādīta pēc Krīdenera datiem:

Mizas tilpums procentos no stumbra tilpuma ar mizu 2. tabula

Pēc Mūrnieka datiem priedei uneglei, krūšaugstuma caur-

mēram palielinoties no 10 cm uz 40 cm, mizas tilpums samazinās

no 14% uz 10%.

Koku
ZIIS purnsp: laugsitumacaurnvira

suga 13| 18 | 22 | 27 | 31 ļ 36 ļ 40 ļ 44 ļ 49 | 63 | 58 | 62 | 6?

Ozols . . .

Egle . . .
Apse . . .

Liepa . . .

27

14

14

28

22

13

14

25

20

12

14

22

20

11

13

21

20

10

13

21

19

10

13

20

19

10
13

20

19

10
13

19

18

10

13

19

18

10

13

19

IK

9
12

17

9

12

17

9

12
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Šo* sakarību var izteikt ar šādas hiperbolas vienādojumu

P=a + £, (41)

kur d ir krūšaugstuma caurmērs, a un k koeficienti.
No dažādām sugām bieza miza ir priedei, ozolam un lapeglei,

sevišķi stumbra resgalī. Priedei dažreiz krevu miza stumbra res-

galī var sniegties līdz Plānāka miza, turklāt vienmērīgākā
biezumā, ir eglei, balteglei, skābardei v. c.

Vienai un tai pašai sugai ar vienādiem izmēriem mizas biezums

atkarīgs arī no formas koeficienta q 2. Pēc PSRS Mežrūpniecības
zinātniski pētnieciskā institūta 1931. gada tabulām priedei ar

h = 29 m un di,3 = 36 cm ir šāds mizas procents:

q2 0,71 0,65 0,59
mizas % 10 12 15

kurq2 =^2.

Pie vienāda formas koeficienta q2
mizas tilpuma procents sa-

mazinās ar augošu caurmēru vai garumu.
Pēc Šust o v a pētījumiem par ozolu audzēm mizas pro-

cents ozola atvasājos svārstās no 11,5—23,2%, atkarībā no

bonitates un audzes vecuma. Vienas bonitates robežās vislielākais

mizas procents ir jaunākās audzēs, bet vismazākais
—

vecākās

audzēs. Pēc Krīdenera novērojumiem jaunām liepiņām
(8—12 cm) miza sastāda ap

1/3 (34%), bet veciem kokiem (44 cm

un resnāki) — */8 (18%).
Līdz ar bonitates, vispār augšanas apstākļu pasliktināšanos

mizas procents palielinās. To labi raksturo Mūrnieka pētī-

jumi par priedes un egles mizas procentu dažādos meža tipos.

Sakārtojot meža tipus pēc augsnas labuma, dabūjam šādu ainu:

riedei

Meža tips
Mizas

procpnts
Meža tips

Mizas

procents

'riedeglājs
■ils

'riedulājs
iiests

'urvājs

Cāpu sils

10,8
11,0

11,2

11,5
12,7
17,6

Eglājs
Priedeglājs
Priedulājs

Dumbrājs
Purveglājs

10,9

10.9

11,6
13,1

13,0



Vienā un tai pašā audzē un augšanas apstākļos mizas daudzums

var svārstīties ari atsevišķiem individiem.

Mizas biezums turpretim palielinās līdz ar

krūšaugstuma caurmēru. Liepai, piem., šo sakarību

var izteikt ar šādu vienādojumu:

2 k =0,07 d + 1,3,

kur 2 k ir divkāršs mizas biezums un d krūšaugstuma caurmērs.

Šo sakarību raksturo šāda tabula, sastādīta pēc Krīdenera
datiem:

Divkāršs mizas biezums krūšaugstumā centimetros 3. tabula

Mizas biezums visā stumbrā nav vienāds. Pētījumos atrasts,
ka mizas šķērslaukuma procents samazinās no resgaļa virzienā

uz galotni līdz zināmai vietai un pēc tam sāk atkal pieaugt.
Tā priedei šis procents krūšaugstumā ir 24, uz augšu tas strauji
samazinās, stumbra vidū ir vidēji 7,1%, bet no 7 cm resnuma

atkal turpina pieaugt no 5,5—14,1%.
Šo parādību var raksturot ari ar Tjur i n a izstrādāto

tabulu pēc Krīdenera datiem.

Mizas biezums dažādās stumbra daļās procentos no mizas biezuma

krūšaugstumā 4. tabula

:iv :ršs miz biezu: is pie a

iēra ar

;iecīgā

lizu

:rū:«00 ļum

Koku suga cauri

15 20 25 30 :!.-, ■15

'riede

:gie

•zols

!ērzs

2,0
1,2
1,7
1,0
1.8

2,4

2,5

1,5
2,2

1,5
2,0
2,7

3,0

1,7
2,7

2,0
2,3

3,1
2,3

3,5

2,0

3,3

2,5
2,0

3,4

2,6

4,0

2,2

3,8
3,0
2,8

3,8
2,7

4,5

2,5
4.1

3,5
3,1

4,1

5,i
2,'
4,'

4,i
3,

4,,
ipse

,iepa

|a no si ,um; ra garuma

Koku suga

0,1 I °..2 0,3 0,4 | 0,5 ļ °, 6 ļ 0,7

Priede

Egle

Ozols

Bērzs

Apse

Liepa
Osis

72 40 24

85 77 71

90 82 76

64 55 47

84 74 65

100 87 75

100 93 86

16

65

72

40

57

64

79

12 10 8

61 57 55

70 70 -

34 29 25

50 44 39

54 45 37

72 65 58
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Mizas biezums svārstās ari atkarībā no debess pusēm. Tā, izpētījot
3000 priežu stumbrus, atrasts, ka ziemeļu pusē miza ir visbie-

zākā, tad seko austrumu un dienvidu puse, bet visplānākā miza

ir rietumu pusē. Mizas biezuma mērīšanai lieto speciālu rīku, t. s.

mizas biezuma mērītāju. Tas sastāv no kātā iestiprināta metāla

stienīša ar pusapaļu kaltveida galu (69. attēls). Daļa no kalt-

69. att. Mizas biezuma mērītājs

veida gala ir asa, bet daļa trula, tā ka, rīku iespiežot mizā* tā

gals izspiežas mizai cauri un atduras pret koksni. Pa stienīti pār-
bīdāma uzmava b ar lokveida galu c, ko mērīšanas momentā pie-
spiež pie mizas. Uzmavas otrs, noplacinātais gals uz stienīša skalas

rāda mizas biezumu.

49. §. Mizas tilpuma noteikšanas piemērs

Ja jānoteic mizas tilpums veselam stumbram vai stumbra no-

grieznim, tad vispirms jāaprēķina tā tilpums ar mizu un bez mizas.

Atņemot no pirmā pēdējo, dabūsim mizas tilpumu. Nelielam

stumbra nogrieznim tilpuma noteikšanai var lietot kuru katru

piemērotu stereometrisko formulu. Turpretim veselam stumbram

jālieto kāda no saliktajām tilpuma formulām, kas balstās uz mērī-

jumiem daudzās vietās, lai tādējādi aptvertu mizas biezuma

dažādības.
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Piemērs: Egle 93 g., L = 24 m.

Pēc saliktās viduslaukuma formulas:

v = 1 (Ti +T2 +73+ +Yn).

v bs 0,7562 m3— tilpums ar mizu,

v.
1
=0,7137 m3— tilpums bez mizas,

v—Vļ =0,0425 m3— mizas tilpums,

0,0425 :0,7562 = p : 100,

< 0,0425 . 100
_

Co/
. ,

p =

Q7562
— == 5,6% — mizas procents.

Pēc vienkāršās viduslaukuma formulas: v=y L-

Stumbra tilpums ar mizu: v,=0,0317 .24 =0,7608 m3,

Stumbra tilpums bez mizas: Vļ=0,0302. 24 =0,7248 m3,

mizas tilpums: v— vx
=0,0360 m3;

mizas procents: 4,7%.

Piemērs rāda, ka vienkāršā viduslaukuma formula, kas bal-

stās uz mērījumu tikai vienā vietā — stumbra vidū, dod stipri

atšķirīgu rezultātu.

laurmers, šķērslaa ums laurmērs, šķērslaukum:
bez mizas

.tstatums no resgaļa

griezuma m

ar mizu

0111 Iii 2 cm

1,0
3,0
5,0

7,0
9,0

11,0
13,0

15,0
17,0

19,0
21,0
23,0

27,3

26,2

25,6
23,2

23,1

20,5
19,8

17,1
15,7

12,9

10,2
5,7

0,0585
0,0539

0,0515
0,0423

0,0419

0,0330

0,0308
0,0230

0,0194
0,01307

0,00847
0,00255

26,8

25,3

24,8
22,8

22,8

20,1
19,1

16,4
14,9

12,4

9,5
5,2

0,0564

0,0503
0,0483
0,0408

0,0408

0,0317
0,0287

0,0211
0,01744

0,01208
0,00709

0,00212
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50. §. Celmu un sakņu tilpuma noteikšana

Sakņu un celmu tilpums padots ļoti lielāmsvārstībām. No tak-

sācijas viedokļa svarīga būtu tikai saimnieciski izmantojamā daļa.
Dažām koku sugām saknes stiepjas dziļi zemē, un to vairumu

tuvāk nosaka tikai pētniecības vajadzībām, saknes atrokot. Arī šajā

gadījumā sīkās saknes paliks zemē. Parasti izmanto tikai celmu

līdz ar sānu sakņu resnākajām daļām,kas atrodas tuvu zemes virsai.

Ja atsevišķi jānosaka celma un sakņu tilpums, tad saknes pie paša
celma atzāģē. Saknes izrok un sazāģē nelielos gabaliņos. Tilpumu
vispareizāk var noteikt ksilometriskā ceļā vai ar svēršanu. īpat-
nējo svaru var ņemt no paliggrāmatiņu tabulām vai noteikt uz

vietas, izvēloties taisna un apaļa sakņu gabala paraugu, tā tilpumu
viegli var aprēķināt, piem., ar viduslaukuma formulu. Arī pa-

reizi veidotu celmu tilpumu var noteikt ar vienkāršu stereometrisku

formulu.

Pēc T j v r i n a celma tilpums ir 10—4% no stumbra tilpuma,

pie celma attiecīga augstuma no 1/25—VlOO n0 stumbra garuma.
Sakņu daudzums ļoti stipri svārstās atkarībā no sugas, vecuma

un izcelšanās veida. Samērā liels sakņu tilpums ir atvasāju kokiem.

Vidēji sakņu tilpumu rēķina 10—25%no stumbra tilpuma.
Parasti sakņu un celmu tilpumus skaita kopā, sagatavojot

celmu malku. Pēc Ori 0 v a celmu un sakņu tilpums priedei ir

18—25%, eglei 25—30%, lapu kokiem 20—24%.
Izlaužot celmus un saknes, tos sadala sīkākos gabalos un sa-

krauj pareizās grēdās. Grēdu tilpumu noteic pēc 3 izmēriem. Blīvā

satura aprēķināšanai to reducē par 50%. Pareizākai grēdas cieš-

satura noteikšanai var lietot šādus O r 1 0 v a uzdotos reducēšanas

faktorus:

skuju kokiem — resniem 48%, tieviem 46%,

lapu kokiem — resniem 43%, tieviem 42%.

51. §. Zaru tilpuma noteikšana

Arī zaru tilpums ir stipri svārstīgs atkarībā no koku sugas,

vecuma, audzes biezības un citiem augšanas apstākļiem. Vidējie
skaitļi šeit vēl mazāk noteikti nekā sakņu un celmu tilpumam. Zaru

tilpumu parasti izteic procentos no stumbra tilpuma.
Zaru tilpumu noteic koka vainaga lielums, forma un blīvums.

Izejot no novērojuma, ka, jo zemāk pa stumbru vainags nolaižas,

jo tas ir lielāks un jo lielāks ir zaru tilpums, t. s. zaru tilpuma
likumu var raksturot ar šādu tabulu:
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5. tabuia

Zaru tilpumā ieskaitītas arī skujas un lapas. Attieksmē pret

•egli un priedi šie skaitļi vēl atkarīgi no vecuma. Jauniem kokiem
tie mazliet jāpaaugstina, bet veciem jāsamazina. Kunce min

šādus skaitļus (6. tabula):
G. tabula

Šāda sakarība starp zaru tilpumu un vecumu pamudināja
meklēt sakarību arī ar citiem taksācijas elementiem.

Pogrebņaks pēc pētījumiem Ukrainas lapu koku mežos

ieteic zaru tilpuma aprēķināšanai šādu formulu:

b =

7Ī? <42>

kur b zaru tilpuma procents, p — vainaga garums procentos no

visa stumbra garuma un formas koeficients

Č314
Q3 =

•

v
rainaga

■aru purns procenosno s um ira ti Ipuma

sākums eglei priedei I bērzam

0,9 L

0,8 L

0,7 L

0,6 L

0,5 L

0,4 L

0,3 L

0,2 L

5

9

14

20

27

35

45

55

5

11

19

29

41

55

(71)
(89)

3

6

10

16

24

(34)
(46)

(60)

Vainaga sākums 0,9 1, ļ 0,8 | 0,7 0,6 ļ 0,5 0,4 ļ 0,3 ļ 0,2

Koku
suga Zaru tilpums procentos no stumbratilpuma

Eglei
21- 40 g. . . .
41- 60

,, .
. .

61-100
,, . . .

101-140
,. . . .

23

15

9

5

25

18

11

7

29

22

14

10

35

2S

17

14

42

35

21

18

51

44

25

23

61

55

30

28

73

67

Priedei

7

7

13

10

20
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Kokiem ar lielu vainagu d 3 noteikšana rada grūtibas.
Ari Tjur i n s atrod sakarību starp formas koeficientu

n -

dli2
Q 1,3

un zaru tilpumu. Jo lielāks q2, jo zaru tilpuma procents mazāks.,
un otrādi.

Dažās tilpuma tabulās uzdots zaru tilpuma procents atkarībā

no koku resnuma. Tas ir vienpusīgi, jo zaru tilpums atkarīgs ne

tikai no resnuma, bet ari no audzes biezības un citiem apstākļiem.
Zaru tilpums svārstās no 10—20% no visa stumbra tilpuma.

Dažādas tilpuma tabulas uzdod zaru tilpuma procentus, kas jā-
pieskaita stumbra tilpumam atkarībā no audzes biezības. Vidēji
šie procenti ir ap 5—6 pilnaudzēs, B—lo vidēji biezās un 12—15

jaunībāizretinātās audzēs. Mūsu mežsaimniecības praksē stumbru

tilpumam pieskaitīja 5% zaru tilpuma, kas jāatzīst par mazu.

Parasti saimnieciskām vajadzibām zaru tilpumu pareizi ne-

noteic, tāpēc par to nav ari pietiekami daudz datu. Dažreiz zaru

masa jānoteic pētniecības vajadzībām. Tādā gadījumā nocirstam

kokam rūpīgi nocērt visus zarus, sausos noliekot savrup no za-

ļajiem. Zaļos zarus notīra no skujām vai lapām un sasien kūļos.
Pēc tam katru kūli nosver. Atrasto svaru dala ar īpatnējo svaru

un tā atrod tilpumu. īpatnējo svaru var ņemt no tabulām vai

arī noteikt uz vietas. Šim nolūkam izvēlas taisnu zara gabalu,
aprēķina tā tilpumu pēc viduslaukuma formulas. Dalot šī gabaliņa
svaru ar tilpumu, dabūjam īpatnējo svaru.

Saimnieciskām vajadzībām za-

rus sakrauj grēdā un aprēķina pēc
krāvumsatura: platums X aug-
stums X garums vai arī

platums X augstums X garums

2

(70. attēls).
Grēdas blīvo saturu atrod,

reducējot krāvumsaturu ar redu-

cēšanas faktoru 0,30.70. att. Zaru grēda
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4. APSTRĀDĀTO MEŽA MATERIĀLU TAKSĀCIJA

A. APAĻO LIETKOKU SORTIMENTU TAKSĀCIJA

52. §. Sortimentacijas jēdziens

Nocirstu koka stumbru sagarina praktiskām vajadzībām da-
žāda garuma nogriežņos. Šos nogriežņus sagatavo ar noteiktām

dimensijām vai arī apstrādā tālāk un šķiro pēc kvalitātes. Tos

sauc par sortimentiem vai arī meža materiāliem.
Sortimentus atkarībā no to rakstura var iedalīt 1 i c tkok o s

un malkas kokos. Lietkokus savukārt pēc to apstrādā-
šanas var iedalīt apaļos, skaldītos, zāģētos, tēstos,
liektos utt.

ledalījums lietkokos un malkas kokos lielā mērā atkarīgs no

dažādiem saimnieciskiem faktoriem. Meža masivos, tālu no sa-

tiksmes ceļiem un patērētāju centriem, lielu Koksnes daudzumu

ieskaita malkas kokos, turpretim pretējos apstākļos cenšas izstrādāt

vairāk lietkoksnes. Kamēr agrāk bērza koksni pa lielākai daļai iz-

lietoja malkai, tagad no tās cenšas iegūt pēc iespējas vairāk izej-
materiālu finieru ražošanai.

Lietkoksnes un malkas koksnes attieksmes nenosaka tikai saim-

nieciskie apstākļi, bet arī daži citi faktori: 1) koku suga, 2) aug-
tenes apstākļi, 3) audzes biezība, 4) audzes vecums.

Skuju kokiem lielāks lietkoksnes iznākums nekā lapu kokiem.

Ari labās augsnās tas lielāks. Turpretim retās un jaunās audzēs
tas mazāks.

Ir noskaidrots, ka cērtamā vecuma pilnaudzēs ir šādas pro-
centuālas sortimentu attieksmes:

Lai katrai sīkai vajadzībai nebūtu jāgatavo īpaši sortimenti,
tad praksē ir izveidojušās zināmas sortimentu kategorijas. Vie-

tējām vajadzībām to nosaka tautas saimniecības prasības, bet eks-

portmaterialiem — tirgus prasības. Katra valsts parasti sortimen-

taciju regulē ar noteiktiem standartiem, kas nosaka sortimentu

veidus, stingri noteiktus izmērus, mērīšanas un uzskaites metodes,

Koku suga Jetko :sno u :sne larj

-gle
'riede

•zols

82-92%
64-80%
40-70%

8- 4%

24- 9%
48-24%

10-4%
.12-6%
12-6%
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techniskos noteikumus, izstrādāšanas un apstrādāšanas veidus utt.

Padomju Savienībā to nosaka Vissavienības valsts standarti

(OST). Meža materiālu standartizācija meža taksāciju interesē

tiktāl, ciktāl tā saistīta ar materiālu noteiktiem izmēriem, to

izmērīšanu un uzskaiti.

Meža materiālu tilpumu mēdz noteikt gan pēc blīvā satura

(masas) ciešmetros, gan arī pēc krautā satura krāvummetros jeb
steros. Rupjākiem sortimentiem, kam tilpumu nosaka pa gaba-
liem, noteic ciešo jeb blīvo saturu, bet grēdāskrautiem materiāliem

— krāvumsaturu. Retāk noteic meža materiālu svaru, lielāko tiesu

dārgajām dienvidu sugām, no kurām izgatavo vērtīgos finierus.

53. §. Apaļo sortimentu taksācija

Sagarinot stumbru, iegūst apaļos sortimentus. Atkarībā no

garuma un tievgaļa caurmēra tos schematiski var iedalīt vairākās

kategorijās. Katrai kategorijai uzstādītas arī zināmas kvalitātes

prasības.

Parastākie apaļie sortimenti ir baļķi, sagatavoti no stumbra

apakšējās daļas dažādā garumā un ar dažādu tievgaļa caurmēru.

Baļķiem jābūt taisniem, ar gludi nodarinātiem zariem.

Atkarībā no sugas, izlietošanas v. c. faktoriem baļķus saga-
tavo dažāda garuma ar dažādu kvalitāti un sīkāk iedala šķirās
un kategorijās.

Izšķir īsos, vidējos un garos zāģbaļķus, būvbaļķus, pāļu baļķus,
baļķus sakaru līnijām utt.

Baļķus, kuru tievgaļa caurmērs ir B—ll cm, sauc par s i k-

balķiem. Tos parasti sagatavo no stumbra galotnes daļas,
retāk no tievu dimensiju stumbriem.

Vēl tievāki sortimenti ir kārtis un mieti. Kārtis saga-

tavo 4—lo m garas ar tievgaļa caurmēru 3—7 cm. Dažkārt kāršu

caurmēru mērī 1 m atstatumā no resgaļa. Mieti ir sagarinātaskārtis,
īsāki par 4 m.

Apaļo meža materiālu garuma un caurmēra mērīšanas noteikumi

parasti paredzēti jau attiecīgos standartos un instrukcijās, un tie

saistīti ar sortimenta veidu, izmēriem, virsmēru utt.

Baļķu un citu apaļo sortimentu saimniecisko vērtību bez

dimensijām un koksnes kvalitātes nosaka arī forma. Par ideālu

formu uzskata iespējami slaidu
—

tuvu cilindram.



Apaļo sortimentu tilpuma noteikšanai var lietot jebkuru no

apskatītajām tilpuma formulām. Rezultātu pareizība būs atkarīga
no tiem pašiem faktoriem kā veselam stumbram, t. i., lielāko tiesu

no sortimenta formas.

Vispareizāk apaļo sortimentu tilpumu iespējams noteikt ar sa-

likto formulu palīdzību. Ari šeit vislabāk lieto salikto vidus-

laukumu formulu. To gan dara tikai speciālos gadījumos. Parasti

lieto kādu no vienkāršajām tilpuma formulām, kā viduslaukuma

formulu y L vai galu laukumu formulu
p

.
L. Pēdējo lieto

vairāk tad, ja baļķi sakrauti grēdās un caurmēru baļķa vidū

nevar izmērīt. Baļķu galiem tomēr iespējams piekļūt, un to caur-

mērus var izmērīt. Kā jau redzējām, šis paņēmiens zināmos gadī-
jumos dod diezgan lielas kļūdas resgaļa blīzuma dēļ. Ja vien baļķi
tā novietoti, ka var izmērīt caurmēru vidū, tad to tilpumu nosaka

pēc viduslaukuma formulas, lietojot šim nolūkam gatavas tabulas,
kādas atrodamas katrā palīggrāmatiņā. Tanīs pēc caurmēra un

garuma nolasām nogriežņa (cilindra) tilpumus. Šis paņēmiens dod

nedaudz samazinātu tilpumu, sevišķi priedei, kur kļūdavar svār-

stīties no 5—10%. Rezultātu pareizība uzlabojas, ja caurmēru

mēri ar lielāku noteiktību.

54. §. Bajķu raukums

Aprēķinot baļķu un citu apaļo sortimentu tilpumu ar stereo-

metriskām formulām, jārēķinās ar lielāku vai mazāku kļūdu, kam

cēlonis lielāko tiesu ir formas dažādības. To noteic raukums,

ar ko mēdz apzīmēt parādību, ka caurmēri, attālinoties no resgaļa
nogriezuma, arvien samazinās. Raukumu izteic kā caurmēra sa-

mazināšanos uz vienas garuma vienības, parasti 1 m. Veselam

stumbram to aprēķina attieksmē pret Caurmēru krūšaugstumā,
t. i., pie 1,3 m, bet'baļķiem un citiem nogriežņiem — pret resgaļa
caurmēru. Ja baļķi vai citi apaļie sortimenti sagatavoti no stumbra

resgaļa daļas, tad raukumu attiecina pret caurmēru 1 m atstatumā

no resgaļa griezuma, lai tā izvairītos no varbūtējā resgaļa blīzuma.

Šādā veidā izteiktu raukumu sauc par vidējo raukumu.

Baļķiem un īsākiem apaļiem sortimentiem to aprēķina no abu galu
caurmēru diferences:

D —d
,n

r =

-L--
(1)
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Vidējais raukums raksturo tikai sortimentasaimniecisko vērtību,
un to var izteikt gan absolūtos skaitļos, gan procentos. Pēc baļķu
raukuma absolūtā lieluma uz 1 tekošā metra to var iedalīt šādās

šķirās:
I ļoti mazs raukums 0—0,5 cm

II neliels raukums 0,5 — 1,0
„

111 vidējs raukums 1,0—1,5 „

IV liels raukums 1,5—2,0 „

V ļoti liels raukums 2,0 cmunvairāk.

Dažkārt lieto arī rupjāku iedalījumu: no o—l cm neliels, no

I—2 cm — vidējs, vairāk nekā 2 cm — liels raukums.

Raukums ir atkarīgs no koku garuma, tāpēc arī Šifels no-

rāda, ka raukumu nevar pieņemt par formas mērauklu, jo vienai

un tai pašai formai atkarībā no garuma tas var būt dažāds. Pie

vienāda resgaļa caurmēra un vienādas formas garākais stumbrs

būs slaidāks. Saskaņotai formas un raukuma raksturošanai Šifels
ieteic attieksmi starp caurmēriem 3/4 un

Iļ4 no garuma. Atkarībā

no šīs attieksmes apmēriem viņš uzstāda veseliem stumbriem

šādu raukuma skalu:

d3'4: <*i/4
Loti raukti 0,40

Raukti 0,40-0,50
Slaidi 0,50—0,60

Ļoti slaidi pāri par 0,60

Šīs skalas piemērošanu apaļiem sortimentiem apgrūtina to da-

žādais garums, kas var būt lielāka vai mazāka daļa no vesela stumbra

garuma. Kārtīm, ko var uzskatīt kā nedaudz atgarinātus jaunāku
koku stumbrus, piemērojama šāda raukuma gradācija:

d3/4 = dl/4
Ļoti rauktas <0,60

Rauktas 0,60—0,65
Slaidas 0,60—0,70
Ļoti slaidas <0,70

Garajiem lietkokiem, kas izstrādāti, atgriežot no stumbra ne

vairāk par i/4,
noteiktas šādas normas:

d 3/4 : di/4

Loti raukti <0,65

Raukti 0,65-0,70
Slaidi 0,70=0,75

Voti slaidi <0,75

Raukuma izteikšana īsākiem sortimentiem pēc šāda principa
ir stipri apgrūtināta.



Ozols formas lietderības raksturošanai ieteic vidējo raukuma

procentu uz 1 tekošā metra. īsiem sortimentiem to var noteikt šādi:

«

Garākiem baļķiem:
2(do

+d
n)

Pr
-L(d0 +dn)-

<3)

Raukuma procents aptuveni izteic masas atkritumu procentu, kuri

rodas, pārstrādājot apaļo sortimentu tēstā materiālā.

55. §. Baļķu tilpuma noteikšana pēc tievgaļa caurmēra

un garuma

Grēdās nokrautus baļķus dažreiz iespējams izmērīt tikai no

viena gala. Praksē ir ieviesies paradums mērīt tikai tievgaļa caur-

mēru. Zinot baļķa raukumu, pēc tievgaļa caurmēra nav grūti ap-

rēķināt ari viduscaurmēru un pēc pēdējā noteikt tilpumu. Prak-
tiskām vajadzībām ir sastādītas tabulas, kas uzdod baļķu til-

pumu pēc garuma un tievgaļa caurmēra. Šādas tabulas mēdz

sastādīt pēc vairākiem principiem, piem., bez iepriekš ievākta tak-

sācijas materiāla baļķa tilpumu aprēķina tīri matemātiski, pie-
ņemot vienu vidēju raukumu (Provatorova tabulas), vai ari

izdala vairākas raukuma klases (Kļimaševska tabulas).
Otrs pamatprincips — sastādīt tabulas uz plaša taksācijas mate-

riāla pamata, -ko iegūst, izmērījot dažādu sugu baļķus un aprē-
ķinot raukumu. No šādiem datiem tad var izstrādāt vienu vispārīgu
tabulu visu sugu un dažāda raukuma baļķiem (X unces, Tūra,
Arnolda, Turska, Rudska tabulas), vai ari atsevišķi
katrai sugai, šķirojot tās vēl pēc raukuma klasēm un sastādot atse-

višķas tabulas resgaļa un tievgaļa baļķiem (Krīdeneratabulas).
Pirmie divi paņēmieni jāatzīst par nepilnīgiem, jo neatbilst meža

būtībai un bez resgaļa caurmēra nedod iespēju noteikt raukuma

klasi. No otrajiem diviem
— Krīdenera paņēmiens atļauj lielāku

individualizāciju.

Baļķu tilpums tabulās aprēķināts pēc sekcijām ar saliktas

formulas palīdzību, bet ir piesaistīts tievgaļa caurmēram. Tikpat
labi to varētu piesaistīt arī resgaļa caurmēram, bet pēdējais res-

gaļa blīzuma dēļ uzskatāms par nedrošāku. Neievērojot sastā-

dīšanas veidu, tabulu noteiktība atkarīga arī no noapaļojuma,ar
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kādu noteikts tievgaļa caurmērs, kā ari no garuma. Jo garāks
baļķis, jo mazāk raksturīgs visam baļķim būs tievgaļa caurmērs.

Tāpēc, aprēķinot garāka baļķa tilpumu, tam jāmērī divi caurmēri,
galvā sadalot to divos nogriežņos. īsākiem nogriežņiem tabulas
dod relativi noteiktākus rezultātus. Lietojot tabulas atsevišķa
baļķa tilpuma noteikšanai, kļūda var sniegties pat līdz 25%, bet

lietojot tās lielākam baļķu daudzumam, pozitivi un negativi novir-

zījumi izlīdzināsies un dabūsim pietiekami precizus rezultātus.
Tas tāpēc, ka izstrādājot tabulas praktiskai lietošanai, pieņemta
kāda vidēja baļķa forma. Slaidiem stumbriem tabulas dos lielāku

tilpuma izmēru, bet rauktiem stumbriem mazāku nekā īstenībā

(71. attēls).

71. att. Ar baļķu raukumu saistītās

tilpuma svārstības

Taksācijas praksē baļķus nākas
mērīt ar mizu un bez mizas. Kr ī-

d c ne r s mēģināja sastādīt tabulas

tilpuma noteikšanai bērza baļķiem
ar mizu un bez mizas. Salīdzinot

abas tabulas, izrādījās, ka pie vie-

nāda garuma un tievgaļa caurmēra

tās dod ļoti līdzīgus rezultātus. Tā-

dēļ arī praktiskām vajadzībām lieto
vienu vispārīgu tabulu baļķiem ar

mizu un bez mizas.

Lai izvairītos no tiem trūkumiem, kādi bija iepriekšējām

tabulām, Xrīd c ne r s (1910.—1913. g.) uz savāktā, plašā mate-

riāla pamata (vairāk nekā 90.000 baļķu) sastādīja baļķu tilpuma
tabulas atsevišķām sugām, izdalot katrai sugai resgaļa un tievgaļa

baļķus un 5 raukuma klases. Praksē šīs tabulas izrādījās par kom-

plicētām, jo daudzu baļķu taksācija prasa ērtākas un vienkāršākas

metodes. Tādēļ Krīdeners ieteica prakses vajadzibām savas til-

puma tabulas egles baļķiem, kas bija sastādītas vienam vidējam
raukumam. Šo tabulu vēlāk Turs ki s pārstrādāja metriskajā
sistēmā, un ar nosaukumu — Krīdenera-Turska baļķu

tilpuma tabulas tās ieviesās Padomju Savienības mežsaimnie-

cības praksē. Pārejot uz standartizētu sortimentaciju, šīs tabulas

vēl pārkārtotas. Salīdzinot ar citām tabulām, tās dod labākus

rezultātus. Pēc prof. Anuč m a pētījumiem ar viduslaukuma

formulu baļķu tilpumu var noteikt pareizāk, kamēr lietojot mi-

nētās baļķu 'tilpuma tabulas, baļķiem līdz 7 m garumam kļūda
svārstās +; 4% robežās. Lielākas'noteiktības labad tievgaļa caur-

mērs jāatrod kā aritmētiskais vidējais no garākā un īsākā caur-

mēra ar 1 cm noapaļojumu. Vēlāk Jegorova un Groše-
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v o j a pētījumi noskaidrojuši, ka koku suga rezultātu noteik-

tību neietekmē, bet kļūdas apmēri atkarīgi no baļķu slaiduma.

Bezmizas baļķiem rezultāti sliktāki. Lai gan likumīga sakarība

starp baļķu garumu (10 m robežās) un kļūdu lielumu nav atrasta,
tad tomēr 9 m un garākiem baļķiem tilpumu pareizāk var noteikt

pēc viduslaukuma formulas.

Baļķu tilpumu tabulas lietošana ir vienkārša: jāizmērī baļķa
garums un caurmērs tievgali un pēc tiem tabulā jānolasa tilpums.
Tievgaļa caurmērs jāmērī tādā virzienā, kas dotu vidējo no visiem

caurmēriem, vislabāk 45° leņķī pret garākā caurmēra virzienu,
vai arī jānoteic vidējais no garākā un īsākā caurmēra. Mērīšanu

parasti izdara _ar vienkāršu mērlīnealu, rulometru vai saliekamo-

metra mēru. Ērtāk lietot mēru, kam pie 0 punkta neliels kāsītis,
lai, pieliekot mēru baļķa galā, tas nenoslīdētu.

Ja tievgaļa caurmēru mērī pāra cm pakāpēs, tad daļas mazākas

par 1 cm atmet, bet 1 cm un cm daļas virs tā noapaļo uz augšu —

uz tuvāko pāra skaitli. Garumu mērī ar noteiktību līdz 0,5 m,

daļas mazākas par 0,5 m un virsmēru tilpumu aprēķināšanā neņem
vērā.

Mērījot caurmēru pāra centimetros, rodas noapaļošanas kļūda.

Baļķiem ar 16 cm tievgaļa caurmēru tā ir 4% no caurmēra, ar

20 cm tievgaļa caurmēru — 3%, bet ar 40 cm tievgaļa caurmēru —

1,5%. Šādām caurmēra kļūdām atbilst divkārša šķērslaukuma un

tilpuma kļūda, bet, aprēķinot tilpumu lielam baļķu daudzumam,

kļūda izlīdzinās.

56. §. Kāršu un mietu tilpuma noteikšana

Kārtis un mietus, sagatavo no jaunākiem stumbriem, parasti
kopšanas cirtēs. Tie ir tievi, taisni un līdzeni sortimenti, kam

rūpīgi nodarināti zari. Kārtis sagatavo dažāda garuma, tievo

galotnīti nocērtot. Mieti ir daudz īsāki, dažkārt arī tievāki nekā

kārtis. Kā kāršu, tā mietu tilpumu var noteikt ar kaut kuru no

apskatītajām formulām, bet praksē no šāda paņēmiena parasti
izvairās un tilpuma noteikšanai lieto speciālas tabulas. Tās var

būt sastādītas atsevišķi galvenajām sugām vai arī visām sugām
lieto vienu un to pašu tabulu. Tabulas sastādītas dažādi, gan

pēc garuma un tievgaļa caurmēra, gan pēc caurmēra zināmā atsta-

tumā no resgaļa.
Pēc pirmā principa ir sastādītas Krīdenera-Turska

kāršu tilpuma tabulas. Pēc garuma un tievgaļa caurmēra tās uzdod

100 kāršu tilpumu. Parasti kārtis sašķiro pēc dimensijām, tad
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katrā grupā izvēlas vairākas kārtis un aprēķina to vidējo garumu
un tievgaļa caurmēru. Noteicot tievgaļa caurmēru,aprēķina vidējo
no īsākā un garākā caurmēra, noapaļojot rezultātu uz veseliem

centimetriem. Daļas, kas mazākas par 0,5 cm, atmet, bet lielākās

noapaļo uz augšu. Garuma mērīšanā daļas zem 0,5 m, tāpat virs-

mēru neievēro. Pēc vidējiem izmēriem nolasa tabulā 100 kāršu

tilpumu, rezultātu reducējot uz faktisko kāršu skaitu.

Ir sastādītas ari kāršu tilpuma tabulas pēc garuma un caur-

mēra 0,1 m, 0,5 m vai 1,0 m atstatumā no resgaļa. Tādas tabulas

vairāk lieto Vakareiropas valstīs. Vecākās, piem., ir tabulas, kas

uzdod 100 kāršu tilpumu pēc garuma un caurmēra 0,1 m atsta-

tumā no resgaļa, citas — pēc garuma un caurmēra 0,5 m atsta-

tumā no resgaļa, tāpat pēc garuma un caurmēra 1 m atstatumā

no resgaļa. Pēdējam veidam ir zināma priekšrocība, jo caurmērs,
mērīts 1 m atstatumā no resgaļa, mazāk padots dažādām nejaušām
ietekmēm, un augošiem kokiem tas atbilst krūšaugstumam.

B. GRĒDĀS KRAUTO MATERIĀLU TAKSĀCIJA

57. §. Dedzināmās malkas, papīrmalkas un balsteņu taksācija

Mazāku izmēru stumbru nogriežņus, no kādiem sagatavo papīr-

malku, balsteņus (stutmalku), dedzināmo malku v. c. sīkākus sor-

timentus, nemēdz mērīt katru atsevišķi un katram atsevišķi ap-

rēķināt tilpumu. Tas prasa pārāk daudz laika un darba. Šādus
sortimentus sakrauj grēdās un aprēķina grēdas krāvuma tilpumu

pēc trim izmēriem: platuma, garuma un augstuma.
Dedzināmo malku parasti sagatavo 0,35, 0,50, 0,75

un 1 m garumā, bet ogļu dedzināšanas, sausās pārtvaices, mie-

cētājvielu iegūšanas nolūkos — arī citādā garumā. Šādi sagatavotus
stumbra nogriežņus sauc par pagalēm. Tās var būt dažāda

resnuma. Resnās pagales parasti pārskalda divās vai četrās daļās.

Apaļās pagales sauc par rungu ļ i c m, bet skaldītās par šķ i-

Iā m. Sagatavoto dedzināmo malku sakrauj grēdās. Zem grēdas
novieto paliktņus, bet grēdas sānus nostiprina ar balsta mietiem.

Malkas grēdas'krauj dažāda lieluma. Tās garumu noteic pagaļu

garums, platumu — malkas daudzums, bet augstumā grēdu krauj
1 m, pieskaitot vismaz 3 cm virsmēru iežūšanas tiesai. Laukuma

ekonomijas dēļ nokrautuvēs grēdas uzkrauj 2 m augstumā un lie-

lākā platumā, atstājot starp grēdām ne mazāk kā 0,8 m platas ejas.
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Ja nostiprināšanas dēj grēda krauta krusta krāvumā, tad,
noteicot tās tilpumu, grēdas garumu reducē šādi: ja krusta krāvuma

garums 0,5 m, no grēdas garumaatmet 0,05 m, ja 0,75 m —
atmet

€,1 m, ja 1 m — atmet 0,2 m.

Papīrmalka ir īsi, taisni stumbra nogriežņi I—3 m un

lielāka garuma un 8—25 cm, atsevišķos gadījumos arī līdz 35 cm

resnumā. To sagatavo no egles, baltegles, apses, papeles un priedes
stumbriem un izlieto celulozas un koksnes masas izstrādāšanai.
Šādu nogriežņu tilpumu var labi noteikt ar viduslaukuma formulu

vai arī ar cilindra tilpuma tabulām. Praksē tomēr papīrmalku vis-

biežāk nokrauj grēdās ar 2% virsmēru no grēdas augstuma un

grēdas tilpumu aprēķina tāpat kā dedzināmai malkai.

Balsteņi (stutmalka) ir skuju koku stumbru nogriežņi
0,7—4,0 m garumā un parasti 7—25 cm resnumā tievgali. Tos

izlieto raktuvēs eju un sienu nostiprināšanai.

Atsevišķu pagaļu tilpumu var noteikt ar viduslaukumaformulu

vai arī tilpuma tabulām. Šim nolūkam lieto tabulas gan pēc caur-

mēra sortimenta vidū, gan pēc caurmēra tievgali.
Bet arī balsteņu tilpumu visbiežāk noteic pēc krāvuma mēra.

Arī sērkociņu skaliņu malku un citus sīkākus sortimentus daž-

kārt mēdz kraut grēdās. To tilpumu nosaka tāpat kā iepriekš-
minētiem sortimentiem.

Grēdu uzmērījot, jāvērš uzmanība uz nokraušanas īpatnībām.
Ja grēda atrodas slīpā vietā, piem., kādā nogāzē un tās virsa nav

horizontāla, tad grēdas augstums jāmērī no abām pusēm, ņemot
vidējo. Grēdas augstumu mērī no paliktņa līdz virsējo pagaļu virsai,
bet platumu — ho viena balsta mieta iekšējās malas līdz otra balsta

mieta iekšējai malai. Protams, jāraugās, lai mieti nebūtu atgāzu-
šies un grēda nebūtu iziruši.

58. §. Attieksmes starp grēdas krāvuma un ciešo tilpumu

Aprēķinot stereometriskā ceļā pēc 3 izmēriem grēdas tilpumu,
mēs noteicam tās krāvuma tilpumu krāvummetros jeb ster o s.

Grēdas blīvais jeb ciešais tilpums ir mazāks par krāvuma

tilpumu, jo, kraujot grēdu, starp atsevišķām pagalēm paliek

spraugas. Viena stera ciešais tilpums izteiksies daļās no tā. Pa-

rasti šo attieksmi izteic procentos, un to sauc par grēdas t i 1 p ī g v m a

koeficientu.
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Grēdas koksnes ciešo tilpumu vispareizāk var noteikt ar fizi-

kālajām tilpuma noteikšanas metodēm, lietojot ksilometru vai

svarus. Ērta ir arī kombinētā metode (46. §). Runguļu malkas

grēdas ciešo tilpumu var aprēķināt arī ar tilpuma formulām, jo ar

tām samērā labi var noteikt pareizas formas nogriežņu tilpumu.
Zināmos gadījumos var lietot ari šādu metodi: aprēķina guloša
stumbra tilpumu, pēc tam sastrādā to dedzināmā malkā vai citā

sortimentā, sakrauj pagales grēdā un noteic grēdas krāvuma til-

pumu; attieksme starp krāvuma un ciešo tilpumu izteiks tilpīguma
koeficientu.

Minētie paņēmieni plašā praksē tomēr izrādās par sarežģītiem,
un tos lieto tikai pētniecības darbos. Par ļoti ērtu un praktiskām

vajadzībām sevišķi piemērotu atzīstams Padomju Savienības mež-

saimniecības praksē ieviestais Tiaina paņēmiens (OST 6671),
kas bez lielām pūlēm kuros katros apstākļos atļauj noteikt

grēdas ciešo saturu. Grēdas galāar krītu vai ogli pēc lineāla novelk

diagonāli (72. attēls), ko izmēri ar noteiktību līdz 1 cm. Pēc tam

72. att. Grēdas ciešā

tilpuma noteikšana
pēc Tiaina metodes

izmēri pa diagonāli pagaļu galus ar

noteiktību līdz 0,5 cm, mērījumus sa-

sumē un, dalot ar diagonāles garumu,
atrod tilpīgumakoeficientu. Lai dabūtu

noteiktākus rezultātus, ieteicams iz-

darīt tādus pašus mērījumus pa otru

diagonāli un ņemt aritmētisko vidējo.

Salīdzinājumi rāda, ka šis paņēmiens
dod ļoti noteiktus rezultātus.

Grēdās krauto materiālu tilpīguma
koeficients ir visai svārstīgs atkarībā

no daudziem un dažādiem faktoriem,
kā pagaļu garuma, resnuma, formas,
koka sugas, sagatavošanas veida, kok-

snes mitruma daudzuma, kraušanas

veida v. c.

īsas pagales var sakraut daudz blīvāk nekā garas. Ar pagaļu
saīsināšanu var novērst līkumus un dažas citas formas ietekmes.

Novērojumi liecina, ka, sazāģējot 2 m garas pagales 1 m garās,
krāvuma tilpums samazinās par 50%, bet, sazāģējot tās 0,5 m

garās pagalēs, krāvuma tilpums samazinās par 8%.
Arī pagaļu resnums ietekmē grēdas ciešo tilpumu. Pārējos

vienādos apstākļos resnas pagales dod lielāku ciešo tilpumu nekā

tievās. Tā, piem., starpība pagaļu resnumā starp 9—lß cm un

30—40 cm ir ap 10% no grēdas ciešā tilpuma. Pēc Turska
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datiem, pārskaldot 20 cm un resnākas pagales 4—B daļās,
krāvuma tilpums pieaug priežu malkai par 8—16%, vidēji par

12%, bērza malkai par 8—19%, vidēji par 13%. Pārskaldot 0,5 m

garas apses pagales uz pusēm, krāvuma tilpums pieaug par 4—5%.
Pēc pētījumiem Ochtas mežniecībā, pārskaldot 0,5 m garas
un pāri par 18 cm resnas egles pagales, rodas krāvuma tilpuma

pieaugums par 4%, pārskaldot 0,35 m garas pagales, krāvuma

tilpums pieaug par 2%. Vispār garākas un tievākas pagales pār-
skaldot, grēdas ciešais tilpums vairāk samazinās nekā pārskaldot
īsas un resnas pagales. Grēdas ciešo tilpumu ietekmē ne tikai

aritmētiskais vidējais pagaļu resnums un līdz ar to pagaļu skaits

grēdā, bet arī relativās resnuma dažādības, jo tievas un resnas

pagales var grēdā blīvāk iekraut.

Grēdas ciešo tilpumu lielā mērā noteic arī pagaļu forma. Jo
taisnākas un gludākas pagales, jo ciešāk tās grēdā var sakraut.

Pagaļu forma savukārt atkarīga no koku sugas, no koka daļas,
no kuras pagales sagatavotas, no sagatavošanas akurātības v. c.

faktoriem. Koku sugas ar taisnu, gludu un slaidu stumbru dod

taisnākas un tilpigākas pagales un līdz ar to palielina grēdas
ciešo tilpumu. Skuju koku dedzināmās malkas grēdas ir blīvākas

par lapu koku malkas grēdām. No stumbra sagatavotas pagales
;r taisnākas un gludākas nekā no zariem sagatavotās, un tā-

pēc tās var ciešāk sakraut. Lapu koku runguļi, sagatavoti no

stumbra, dod par apm. 7% blīvāku tilpumu nekā tā paša koka

zaru malka. Gludi nodarinātas pagales iespējams sakraut ciešāk.

Tāpat jānocērt dažādi izaugumi un puni, kas traucē pagaļu labu

sakraušanu.

Ar malkas žūšanu grēdas tilpums samazinās un blīvais saturs

palielinās. Ar šo apstākli ir jārēķinās, jo no malkas sagatavošanas
līdz izvešanai parasti ir diezgan liels starplaiks. Lai arī sausā stā-

voklī grēdai būtu pilns mērs, tad uzkraujot paredz zināmu virs-

mēru iežūšanas tiesai. Zaļas malkas pagale, izžūstot līdz gaisa
sausuma stāvoklim, zaudē no sava tilpuma:

Savukārt malkas žūšana ir atkarīga no sagatavošanas veida un

grēdas nokraušanas blīvuma. Pēc Roze n a pētījumiem Latvijas

Egle
Priede

Osis

Bērzs

Melnalksnis

10%

10%

11%

13%

12%
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PSR blīvās grēdās nokrauta malka žūst lēni, pat arī tad, ja pagales
ir svītrotas, mizotas vai skaldītas. Žūšanu ievērojami veicina pagaļu
pārskaldīšana un nokraušana neblīvās grēdās, kas, protams, grēdas
blīvo tilpumu samazina.

Grēdas blīvais tilpums atkarīgs arī no grēdas garuma un aug-
stuma un no sakraušanas. Grēdas nostiprināšanai pagales iekrauj
starp balsta mietiem vai arī grēdas galus nostiprina ar krusta krā-

vumu. Abos gadījumos grēdas galos rodas neblīvas vietas. Tāpēc
pārējos vienādos apstākļos garām grēdām ir lielāks ciešais tilpums.

Kraujot pagales starp 4 mietiem,paliek vairāk tukšu spraugu nekā

kraujot starp 2 mietiem, jo līkās pagales tik labi nevar iekraut.

Krusta krāvuma blīvums, salīdzinot ar krāvumu starp 2 vai 4

mietiem, ir par 14% mazāks, tāpēc lielāka malkas daudzuma pie-
gādes noteikumi nereti paredz, uz cik liela grēdas garuma drīkst

būt krusta krāvums. Grēdas augstums blīvo tilpumu ietekmē tā-

dējādi, ka augstākas grēdas ir grūtāk uzkraut un tāpēc tās nevar

vairs tik blīvi nokraut.

Beidzot, neatkarīgi no citiem faktoriem, grēdas ciešais tilpums
atkarīgs arī no krāvēja prasmes un pieredzes. Pagales jākrauj ar

resgaļiem uz vienu un otru pusi, gludās pagales liekot apakšā, bet

līkās un greizās pašā virsū. Nereti daži cirtēji cenšas kraut pēc
iespējas neblīvākas grēdas, atstājot lielas spraugas vai maskējot
tās ar biezākām skaidām vai zaru gabaliem. Grēdas uzmērījot,
šādiem gadījumiem jāpievērš uzmanība.

59. §. Tilpīguma koeficienti

Mežsaimniecības prakses vajadzībām dažādiem sortimentiem ir

sastādītas tilpīgumakoeficientu tabulas, kas uzrāda attieksmi starp
krāvuma un ciešo tilpumu. Tilpiguma koeficienti šajās tabulās ir

aprēķināti kā vidējie skaitļi no daudzu salīdzinājumu rezultātiem,
kas iegūti pēc vienas vai otras no iepriekš apskatītām metodēm.

Dažādās zemēs izdarītie pētījumi sniedz ļoti bagātu skaitļu mate-

riālu, kas vienāda veida sortimentiem dod pietiekami stabilus til-

piguma koeficientus.

Katrai valstij noteikti savi tilpīguma koeficienti, kas būtībā

neko neatšķiras. Padomju Savienībā ar Vissavienības standarta

(OST 6672) pieņemti šādi malkas grēdu tilpīguma koeficienti:
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7 tabula

Liela daudzuma malkas grēdu pārrēķināšanai lieto tilpiguma

koeficientu 0,7.

forma

Pagaļu

resnums

'aga |u garums c-ni

Koku sugas
35 ļ 50 ļ 75 ļ 100ļ 150ļ 200

Taisnas, 1 dzenas pa
ales Vienlākrāivumrnetrā ciešmletru

kūju koki

(priede, egle)

Runguļi Resni

(7-15 cm)
Vidēji
(ll-14cm)
Tievi

(4-10cm)

10,85!0,821ļ 0,791 0,781 0,77110,76

0,84 0,79 0,75 0,73 0,72 0,71

ļo,80| 0,75ļ0,71 0,69 0,67 0,66

Lapu koki

Šķilas

Runguļi

Šķilas

Resni

Vidēji
Tievi

Resnas

Vidējas

Resnas

Vidējas

0,80
0,79

0,82

0,77

0,69

0,78
0.75

0,78

0,75

0,79

0,74
0,66

0,75

0,72

0,75
0,73

0,77

0,71
0,64

0,73

;0,70

0,74

0,72

0,76

0,70
0,63

0,72

0^69

0,77

0,71
0,65

0,73

0,70

0,73
0,70

0,75

0,68
0,62

0,71

0^68

0,76
0,70
0,64

0,72
0,69

072

0,69

0,75

0,68
0,62

0,71

0,68

0,75

0,69
0,63

0,71

0,68

Mistrojums
(38% skuju koku,

62% lapu koku)

Runguļi Resni
Vidēji

Tievi

0,83

0,80
0,73

0,80
0,76

0,72

0,78
0,72

0,67

Šķilas Resnas

Vidējas

0,79
'0,77

0,76

|0,73
0,74

0,71

Līkas un zarainas p galēs

Skuju koki ļRunguļi Resni

Vidēji

Tievi

|0,78
0,77

!0,73

0,75

0,72
0,68

0,72

0,68
0,64

0,71

0,66

0,62

0,70

0,68

0,69
0,63

0,56

0,68
0,65

0,70

0,64
0,58

0,69

0,66

0,70
0,65

0^60

0,69
0J56
0,68

0,61

0,55

0,67

0^64

0,69
0,63

0,57

0,68
0,65

0,69
064

0,59

0,68
0,65

0,68
061

0,55

0,67
0J34

0,68
0,62
0,56

0,67
0,64

Šķilas

Runguļi

Resnas

Vidējas

Resni
Vidēji

Tievi

0,76
0,75

0,75

0,70
0,62

0,74

0/71]

0,72

0,67
0,59

0,71
0^69
0,70
0,64

0,57

Lapu koki

Šķilas Resnas
Vidējas

0,74

0,71

0,71

0,68

0,69

Mistrojums
(38% skuju koku,

62% lapu koku)

Runguļi Resni

Vidēji
Tievi

0,76
0,73

0,66

0,73
0,69

0,65

0,71

0,65

0,60

Šķilas Resnas

Vidējas

0,75
[0,73

0,72
|0,69

0,70

10,67
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60. §. Žagaru un zaru grēdu tilpuma noteikšana

Žagarus iegūst kā audžu kopšanas cirtes materiālus, izdarot
sinalctīri vai retināšanu. Dažas sugas, piem. baltalksni, bieži

cērt tikai žagaru veidā. Vietējās nozīmes sīkmežos tie ir viens no

parastākiem sortimentiem. Žagari ir jauni, tievi, dažreiz diezgan
gari koki, ko nocērt līdz ar zemi un, nenotīrot zarus, sakrauj
pareizās grēdās (73. attēls).

73. att. Žagaru grēda.

Nodarinot nolaistus lielākus kokus, ari garākos zarus nereti

izmanto kā žagarus, sakraujot tos tādās pašās grēdās.
Žagaru grēdaskrāvuma tilpumu nosaka, reizinot grēdas platumu

ar augstumu un garumu un reizinājumu dalot ar 2.

Žagaru grēdas ciešo tilpumu visērtāk noteikt ar svara metodi

(sk. 45. §). Atkarībā no žagaru resnuma un formas, grēdas tilpīguma
koeficients var svārstīties no 30—50%. Vidēji to var pieņemt 40%.
Zaru grēdām tilpīguma koeficients ir mazāks nekā žagariem un

vidēji ap 30% (sk. 51. §).
Pēc jaunākiem P. Izjums ka pētījumiem, aprēķinot žagaru

un zaru grēdu tilpumu, reizinot grēdas 3 izmērus, t. i. divas

reizes lielāku par faktisko, atrastie tilpīguma koeficienti ir—žagaru

grēdām 19%, zaru grēdām 12%.
Praksē ieviesies paņēmiens žagaru grēdas krāvuma tilpumu

noteikt tikai pēc platuma un augstuma, garumu neievērojot. No

šī paņēmiena, kā nepareiza, ir jāizvairās.

61. §. Celmu un sakņu malkas tilpuma noteikšana

Celmus līdz ar lielākām saknēm, izlaužot tos no zemes, arvien

vairāk sāk izlietot dedzināmai malkai. Atkarībā no celmu lau-

šanas paņēmiena tos vairāk vai mazāk sasmalcina un sakrauj pa-
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reizā četrstūru grēdā. Pareizas grēdas sakraušana prasa labu

ievingrināšanos.
Grēdas krāvuma tilpumu nosaka kā grēdas garuma, platuma

un augstuma reizinājumu. Ciešo tilpumu var noteikt ar fizikālām

tilpuma noteikšanas metodēm. Tilpīguma koeficients var būt diez-

gan svārstīgs un ir atkarīgs no grēdas nokraušanas. Vidēji to var

pieņemt 50%.

62. §. Ogju sārta tilpuma noteikšana

Arī mūsu apstākļos nereti resnākos zarus, žagarus vai atse-

višķas stumbra daļas sadedzina oglēs. Atkarībā no ogļu dedzinā-

šanas paņēmiena sagarinātās pagales sakrauj vai nu gulošos, vai

stāvos sārtos. Parastākie ir stāvie sārti ar paraboloida formu.

Tādiem sārtiem izmēri apkārtmēru pie pamata un augstumu un

to tilpumu noteic ar šādu formulu:

v = (4)

kur v —
sārta krāvuma tilpums,

U — sārta

h
—

sārta augstums.

Minēto formulu var atvasināt pēc Smaliana formulas principa

_

gh
_

Ted 2h
V ~

T
~

4
.
2'

V =

h

=

U2 h =U2 li

8 Btu 25
*

Gulošo sārtu krāvuma tilpumu var noteikt, reizinot sārta

garumu ar platumu un augstumu.
Sārtu ciešo tilpumu noteic ar tāda tilpīguma koeficienta pa-

līdzību, kāds atbilst iekraujamām malkas pagalēm.
Gulošie sārti dod lielāku ogļu iznākumu, pēc svara apm. 25 līdz

28%, bet stāvie sārti ap 16—20%. No žagariem ogļu iznākums par

25—50% mazāks.
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63. §. Sagatavotas mizas un kriju tilpuma noteikšana

Egles, ozola un kārklu mizu izlieto miecētājvielu iegūšanai.
Mūsu apstākļos sevišķi liela nozīme ir egles mizai, ko noloba no

sagatavotiem materiāliem. Pēc izžāvēšanas mizas sakrauj pareizās
grēdās vai ari pareizas formas ķīpās, pēdējās pārsienot ar stiepli.
Mizas grēdas krāvuma tilpumu nosaka kā grēdas trīs izmēru rei-

zinājumu. Ciešo tilpumu visērtāk noteikt ar kādu no fizikālajām
tilpuma noteikšanas metodēm, vislabāk ar svara vai īpatnējā svara

metodi. Mizas grēdu tilpīguma koeficients vidēji ap 30%.

C. ZĀĢĒTO, TĒSTO UN CITU APSTRĀDĀTO MEŽA MATERIĀLU

TAKSĀCIJA

64. §. Zāģēto materiālu tilpuma noteikšana

Asšķautnaino zāģēto materiālu šķērsgriezums ir līdzīgs vai nu

kvadrātam vai taisnstūrim (74. attēls, a, b, c), tāpēc to tilpumu
aprēķināšana nerada nekādas grūtības. Atliek tikai pareizināt
šķērslaukumu ar garumu.

74. att. Asšķautnainie materiāli: a un b — brusas, — c blanka

Šādu materiālu tilpuma noteikšanai ir sastādītas speciālas
tabulas, kas pēc platuma un biezuma cm uzdod 1 m gara sorti-

menta tilpumu m3. Reizinot to ar zāģētā materiāla tekošo metru

skaitu, dabū tā kopējo tilpumu. Eksportmaterialu tilpuma noteik-

šanai lieto tabulas, kur biezums un platums uzdots collās, bet

tilpums kubikpēdās. Šādas tabulas atrodamas visās meža palīg-

grāmatiņās un rokas grāmatās, piem., ~Meža palīggrāmatiņā",
Orlova ~Meža paliggrāmatiņā", mežkopju kalendāros v. c.

Dažas tabulas uzrāda asšķautnaino zāģēto materiālu tilpumu

pēc 3 izmēriem — biezuma, platuma un garuma. Tās lietošanai

sevišķi ērtas, jo neprasa reizināšanu.
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Starptautiskajā koku tirgū dēļu un blanku uzskaitei lieto ari

speciālu tilpuma mēra vienību — standartu. Izplatītākais ir

Ļeņingradas (arī angļu) standarts, kas līdzīgs 165 angļu kubik-

pēdām jeb 4,67228 m3. Šo standartu sastāda 120 dēļi, katrs

12 pēdu garumā, 11 collu platumā un 1,5 collas biezumā. Standarta

desmito daļu mēdz saukt arī par duci (16,5 kubikpēdas).
Citi nacionālie standarti,

kā dāņu, holandiešu, franču,

tāpat satur 165 kubikpēdas,
bet tā kā šo zemju pēdas ir

dažāda lieluma, tad ari stan-

darti ir dažādi.

Palīggrāmatiņās sastopa-

75. att. Dēlis ar lokmalu

mas ari standartu tabulas, kas pēc platuma un biezuma collās

uzrāda zāģētā materiāla tekošo pēdu skaitu 1 standartā.

Amerikas Savienotajās Valstīs par zāģēto materiālu til-

puma noteikšanas vienību pieņemta dēļu pēda (board foot)
lX l'Xl"=7i2 kubikpēdām jeb 0,00236 m3. Tūkstots dēļu pēdu
vai saīsināti MBF līdzinās 2,36 m3.

Tilpumu noteicot, nav jāņem vērā virsmērs, kādu paredz, iz-

strādājot zāģētos materiālus no mitra koka. Šādus virsmērus pa-
rasti noteic standarti. Vidēji bieziem (25 mm) zāģētiem materiā-

liem paredz virsmēru biezumā 1,2 mm, vidēji platiem (18 cm)
virsmēru platumā 5,7 mm.

Mazliet sarežģītāka ir neasšķautnaino materiālu tilpuma ap-

rēķināšana. Šeit var lietot viduslaukuma formulu.
'

Dēlim ar lokmalu (75. attēls) nosaka šķērslaukumu tā vidū,
reizinot virsējās (a) un apakšējās (b) skaldnes platumu pussumu

ar biezumu. Reizinot to ar dēļa garumu,
atrod tilpumu. Neapgrieztu zāģēto ma-

teriālu tilpuma noteikšanai var tāpat
izmantot tabulas, kā asšķautnainiem
materiāliem.

Neasšķautnainai brusai vispirms ap-

rēķina brusas vidū šķērslaukumu kā

asšķautnainai brusai, no kuras tad at-

ņem četru taisnleņķu trīsstūru laukumu

sumu (76. attēls). Atrasto laukumu rei-

zinot ar brusas garumu, atrod tās til-

pumu. Piemēram, ja brusas platums a,

biezums b, tad reizinājums ab būs

lielāks par faktisko šķērslaukumu y. 76. att. Brusas šķērsgriezums
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No tā jāatņem attēlā svitroto četru taisnleņķu trisstūru laukums.

Apzīmējot ar 1 trīsstūru hipotenūzas un saliekot trīsstūrus ar

katetiem kopā, dabūsim kvadrātu ar malu 1 un laukumu 12.l2.
Tādā gadījumā

Y=ab — 12,l2,

un brusas tilpums

v = (ab —
l 2) .

L. (5)

Parasti l 2 izteic procentos no ab, bet tilpumu ab L nolasa no

tabulām kā asšķautnainai brusai, koriģējot to ar labojuma pro-

-12 ļoo
centu —^—. Šo paņēmienu lieto tādā gadījumā, ja 1 nesastāda

vairāk par
Iļs no brusas platuma.

Ja brusas lokmalas ir lielākas, tad šķērslaukumu vidū y aprē-
ķina šādi:

V = =

Ī3'
(6)

kur v ir šķērsgriezuma perimetrs brusas vidū, ko izmēri ar mēr-

prievi.
Viduslaukuma formulas vietā tikpat labi var lietot ari Smaliana

formulu, reizinot apakšējā un augšējā griezuma laukumu pussumu
ar garumu.

Dēļiem un blankām ar lokmalām tilpumu tāpat aprēķina pēc
viduslaukuma formulas. Vidus

jeb serdes dēlim (77. attēls)
šķērslaukumu atrod pēc pla-
tuma V4no tā biezuma, bet

malu (sānu) dēļiem (77.attēls)

pēc abu skaldņu pussumas un

biezuma. Visbiežāk gan lok-

malainu dēļu un blanku šķērs-
laukumu noteic, reizinot to

77. att. Dēļu veidi

biezumu ar skaldnes platumu, sānu dēļiem ņemot augšējās, šau-

rākās skaldnes platumu.
Dažreiz nākas noteikt ari nomaļu tilpumu. Nomaļi rodas, sa-

zāģējot baļķus dēļosvai apzāģējot brusas. Vienā pusē tiem skaldne,
otrā lokmal'a. Nomaļu tilpumu atrod

v=go,4L. (7)
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Šķērslaukumu g noteic 4/, 0 no garuma, skaitot no biezākā gala

2 . ah

kur a nomaļa platums, bet h
— biezums (78. attēls).

78. att. Nomaļa šķērsgriezums

65. §. Tēsto materiālu tilpuma noteikšana

Pie tipiskākiem tēstiem materiāliem var pieskaitīt vančosus,
plansonus, slīperus un gulšņus.

Vanč o s s (79. attēls) ir ozola sortiments, kam trīs puses
aptēstas, bet ceturtā ar mizu. To izstrādā no kluča, kam tievgaļa

79. att. Vančoss (a), vančosa šķērsgriezums (b), ozola bluķa sadalīšana (c)

caurmērs nav mazāks par 53 cm. Sānus aptēš, bet vidusdaļu iz-

zāģē. Mizu nogludina lidz sarkanumam un mērījot to neieskaita.

Tāpēc sortimenta vidū nelielu josliņu no mizas atbrīvo.

Tilpumu noteic ar viduslaukuma formulu:

v =y L.

y aprēķināšanai izmēri apakšējās aptēses platumu a un noteic

vidējo biezumu h pēc mērījumiem V4no aptēses a (79. attēls, b):
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''i
4 '

1
2 '

Y =a.
"i +

2

Tilpuma noteikšanai var lietot arī galu laukumu formulu.

Plansons ir astoņšķautnaina brusa, gludi un pareizi ap-
tēsta pa raukumu no visām pusēm. To izmēri angļu pēdās un

collās. Tilpumu noteic ar viduslaukuma vai galu laukumu formulu

v=, yL vai V = (£^). L.
Plansona šķērslaukumu noteic kā astoņstūra laukumu (76. att.).

g =ab — R

S 1 i p c r i ir īsi (2,72 m), no četrām pusēm aptēsti asšķaut-
naini vai neasšķautnaini materiāli. Tos gareniski pārzāģējot, iegūst
divus pusslīperus. Slīperu tilpumu aprēķina tāpat kā brusām.

Ari gulšņi ir īsi (2,7 un 2,5 m) materiāli, aptēsti no divām

pusēm, ar dažādu biezumu un aptēses platumu, ko tuvāk nosaka
katras valsts standarti.

Gulšņu tilpumu noteic ar viduslaukuma vai galulaukumu formulu

v=yL vai v = \-
—rj-

5-1. L.

Gulšņu šķērslaukumu g noteic šādi:

a + b
, , 2.2 fh,

80. att. Gulsnis
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kur a — apakšējās aptēses platums,
b — virsējās aptēses platums,
h

— biezums,
1 un hj — segmentu platums un biezums, kas pārsedz pamata

trapezu.
Dažās palīggrāmatiņās atrodamas tabulas, kas uzrāda gulšņu

tilpumu atkarībā no biezuma, virsējās un apakšējās aptēses pla-
tuma un garuma. Šādas tabulas ir ļoti ērtas praktiskai lieto-

šanai.

Tēsto materiālu tilpumu nereti izteic arī speciālās mēru vie-

nībās —loa d o s. 1 loads līdzīgs 50 kubikpēdām.

66. §. Tēsto materiālu izstrādāšanai nepieciešamais apaļo koku

minimālais tievgaļa caurmērs

Noteicot brusu tilpumu, var rasties jautājums, cik lielam ir

jābūt baļķa tievgaļa caurmēram, lai no tā iznāktu noteiktu izmēru

brusa. Asšķautnainām brusām to nosaka šādi (81. attēls, a):

81. att. Asškautnaino brusu izstrādāšanai nepieciešamo apa|o koku

'minimālā tievgaļa caurmēra noteikšana

Ja brusas šķērsgriezums ir kvadrāts, tad taisnleņķa trīsstūrī

d2 = 2 a2,

d =a fī-
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1/2 ir pastāvīgs lielums = 1,41. Tātad, lai noteiktu nepie-
ciešamo caurmēru, brusas aptēses platums jāreizina ar 1,41:

d = 1,41 . a. (8)

Ja brusas šķērsgriezums ir taisnstūris (81. attēls, b), tad

d2=a2 +b2 un d =l/a2 + b2. (9)

Parasti meža palīggrāmatiņās atrodama tabula, kas pie no-

teikta brusas platuma un biezuma uzdod nepieciešamo baļķa mini-

mālo tievgaļa caurmēru.

Prakses vajadzībām nereti lieto arī šādu empirisku formulu:

d =0,71 (a + b). (10)

Brusām un gulšņiem ar lokmalu (82. attēls) aprēķinu izdara

līdzīgi :

d=|Va2 + b2 vai

d =0,71 (a + b).

Ja tēstos materiālus izstrādā no zaļa koka/tad jāparedz virs-

mērs iežūšanai, piemēram, slīperiem katrai dimensijai 1/4» gu'š-

82. att. Neasšķautnaino brusu izstrādāšanai nepieciešamoapaļo koku

minimālātievgaļa caurmēra noteikšana

ņiem 0,25—0,5 cm, kas jāievēro, noteicot baļķa vai kluča mini-

mālo tievgaļa caurmēru.
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67. §. Skaldīto, plēsto un lobīto materiālu tilpuma
noteikšana

Mucu dēliši ir parastākais skaldītais sortiments. Atka-

rībā no izlietošanas vajadzības tos izgatavo dažāda garuma,
platuma un biezuma. Mucu dēlīšu tilpumu aprēķina pēc trim

izmēriem, izteicot tos vienādās mēru vienībās. Tos uzskaita pa
tūkstotim.

Angļu jeb Klaipēdas mucu dēlīšu izmērus noteic pēdās un collās.

Parastākais sortiments ir pipas (73"x6"x3"). Tās uzskaita

šokos (60 gab.). Dažās palīggrāmatiņās atrodamas tabulas galveno
mucu dēlīšu sortimentu tilpuma noteikšanai.

Riteņu spieķu tilpumu aprēķina tāpat kā mucu'dēlīšiem.

83. att. Riteņa loka fragments

Riteņu loki šķērsgriezumā atgādina trapezu (83. attēls),
kuras laukums

Tilpumu aprēķina šādi:

V od

Riteņu lokus parasti uzskaita pa pāriem.

Ragavu slieces ir dažāda garuma, bet platums un bie-

zums mēdz būt standartizēti. Šķērsgriezumā tās līdzigas brusai,

tāpēc to tilpumu var aprēķināt tāpat kā brusām vai gulšņiem.

Finierus uzskaita loksnēm. Tilpumu noteic pēc trīs iz-

mēriem: garuma, platuma un biezuma. Lielāku finieru daudzumu

izteic kvadrātmetros vai kubikmetros, kādam nolūkam lieto attie-

cīgas palīgtabulas.
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68. .§ Apstrādāto materiālu iznākums no apaļiem
sortimentiem

Izstrādājot zāģētos, tēstos, skaldītos v. c. materiālus no apaļiem
kokiem, daļa koksnes aiziet zudumā kā skaidas un atkritumi. Tāpēc,
taksējot apstrādātos materiālus, svarīgi ir zināt to iznākumu.

Praksē apstrādāto lietkoku sortimentu taksācijai lieto vairākas

formulas. Ja apstrādātajam sortimentam nav asu šķautņu, bet

ir atstātas lokmalas, tad tā tilpumu noteic

v -(tF • <I2>

kur c ir apkārtmērs baļķa vai kluča vidū, L — garums. Pēc šis

formulas iegūst 0,7854 no apaļā sortimenta tilpuma; 22% aiziet

skaidās un atkritumos.

Asšķautnainu materiālu tilpuma noteikšanai lieto šādu for-
mulu:

kas dod 0,6366 no apaļā sortimenta tilpuma.
Ja asšķautnainā materiāla izstrādāšanai no apaļā koka vis-

apkārt jānoņem kāda kārta, tad apstrādātā materiāla tilpumu
noteic šādi:

kas sastāda 0,5544 no apaļā sortimenta tilpuma. 45% šeit aiziet

skaidās un atkritumos.

Ceturtā formula paredzēta gadījumam, kad no apaļā koka no-

ņem vēl lielāku kārtu.

-(^)
2

--(^)
2

--(i)
2
- 0»



Šai gadijumā 50% aiziet skaidās un atkritumos un derigais
iznākums ir tikai puse no apaļā sortimenta tilpuma.

Ari mežsaimniecības prakse un pieredze dod novērojumus par

apstrādāto materiālu derīgo iznākumu no apaļiem sortimentiem.

Rupjai sortimentu taksācijai var lietot tādus pieredzes skait-

ļus, ka gulšņiem 1,7 m 3 izejmateriāla dod 1 m 3gatavu gulšņu,
0,1—0,3 m 3 dēļu vai lafešu, 0,6—0,4 m 3nomaļu, skaidu,
zāģa skaidu. Vidēji derīgais iznākums ir 60%. 10 izstrādāti gulšņi
sastāda apm. 1 m 3. Šaursliežu gulšņiem derigais iznākums ap

80%, un apm. 45 gulšņi sastāda 1 m3.

Sazāģējot apaļos sortimentus (ne tievākus par 16 cm) dēļos,
derīgais iznākums ir 60—70%. Atlikušos 30—40% sastāda no-

maļi un skaidas. Var teikt, ka vidēji 1,5 m 3apaļā materiāla dod

1 m 3zāģēta materiāla. Apmēram tāds pats ir ari brusu derīgais
iznākums.

Dēļu iznākumu no dažāda resnuma baļķiem var noteikt ar

speciālām tabulām, kas atrodamas katrā palīggrāmatiņā. Tās

uzrāda dēļu skaitu pēc to biezuma un baļķu tievgaļa caurmēra.

Ozola mucu dēlīšiem derīgais iznākums tikai ap 40%, apm.

2,5 m 3 izejmateriāla dod 1 m 3 gatavas produkcijas. Iznākums

lielā mērā atkarīgs no koksnes kvalitātes. Izstrādāšanai nepiecie-
šami kluči ar 30 cm un vairāk tievgali.

Franču mucu dēlīši dod vidēji 30%, bet angļu — 25—30%

derīgā iznākuma un to izstrādāšanai nepieciešami resnāki kluči,
sākot ar 40—45 cm tievgali.

Riteņu spieķiem derīgais iznākums vidēji ap 50%, bet riteņu
lokiem tikai 20—25%. To izstrādāšanai nepieciešami kluči ne

tievāki par 20 cm tievgali.

Ragavu sliecēm derīgais iznākums vidēji 65%. Attiecīgiem

apaļiem sortimentiem jābūt 12—14 cm tievgali.

Plansonus gatavo no klučiem, kuru minimālais tievgaļa caur-

mērs 36 cm. Derīgais iznākums ap 68%.

Vančosi dod 72% gatavas produkcijas. To izstrādāšanai iz-

Jiefo klučus ar tievgaļa caurmēru 53 cm un vairāk.

ai Meža taksācija
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5. AUGOŠU KOKU TAKSĀCIJA

A. AUGOŠU KOKU FORMAS UN TILPUMA NOTEIKŠANA

69. §. Augošu koku taksācijas elementu noteikšana

Augošam kokam ir visi tie paši taksācijas elementi, kas no-

cirstam kokam. Atšķirība tikai tāda, ka nocirstais koks ir izrftē-

rījams katrā vēlamā vietā, kamēr augošajam kokam tā vertikālā

stāvokļa dēl bez lielākiem palīglīdzekļiem tieši izmērījama tikai

stumbra resgaļa daļa. .

Taksācijas prakses vajadzībām augošu koku augstumu noteic

netieši araugstummēru vai kādu vienkāršāku paņēmienu (8.—12. §)„

Augošu koku caurmēru mērīšanai lieto dastmēru, tāpēc arī mērī-

šanas darbību sauc par dastošanu (15.§).

Augošu koku caurmēru mērī t. s. krūšaugstuma, kas

nosacīti pieņemts 1,3 m virs zemes. Šādai mērīšanas vietas izvēlei

par pamatu ir mērīšanas ērtība. Normāla auguma cilvēkam

mērījot koka caurmēru šādā augstumā, nav ne jāsaliecas, nedz ari

jāsniedzas uz augšu. Augošu koku caurmēru mērīšanā šī vieta ir

noteikti jāietur, jo novērojumi rāda, ka atkāpšanās no šīs vietas

par 10—20 cm uz vienu vai otru pusi var mainīt šķērslaukumā
un līdz ar to arī tilpuma apmērus par 1,5—3,5%. Pētīšanas va-

jadzībām, kur caurmēri jāmērī atkārtoti, krūšaugstuma, t. s. dast-

mēra pielikšanas vietu atzīmē uz stumbra mizas ar eļļas krāsas

svītru.

Noteicot mērīšanas vietu 1,3 m virs zemes, pieņem stumbra

sākumu tieši no zemes virsas. Par stumbra sākumu parasti pieņem
t. s. sakņu kaklu — to vietu, kur stumbrs pāriet sānsaknēs un kur

sākas spējš paplašinājums. Dažos gadījumos, piem. vecākām

eglēm vai arī dumbrainās vietās pēc nosusināšanas, augsnai no-

sēstoties, lielās sānsaknēs paliek diezgan augstu virs zemes. Lai,
mērījot koka caurmēru, šādā gadījumā mērīšanas vietu ieturētu

pareizā augstumā, krūšaugstums jāskaita 1,3 m virs saķņu kakla,
bet nevis virs zemes.

Lai mērītājs nekļūditos krūšaugstuma noteikšanā, ieteicams

iepriekš to atzīmēt pie mērītāja apģērba ar krītu vai arī saistot

ar kādu pogu vai kabatu.

Ja krūšaugstumā mērīšanas vietā uz stumbra atrodas kādi

nelīdzenumi vai izaugumi, kas traucē mērīšanu, tad dastmērs jā-

pieliek vienādos atstatumos no šīs vietas uz augšu un uz leju

un no abiem nolasījumiem par pareizo jāpieņem aritmētiskais

vidējais.



84. att. Augošu koku taksācija (45 m augstās priedes Baldones

mežsaimniecībā)
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Ar dendrometriein netiešās caurmēru mērīšanas ceļā iespējams
izmērīt caurmēru arī kaut kurā citā stumbra vietā, kas nav zaru

aizsegta, tomēr taksācijas prakses vajadzībām šādus paņēmienus
nelieto.

70. §. Veidskaitļi

1. Veidskaitļu jēdziens,

Jau 19. gs. mežkopis-praktiķis Paulsens ierosinājis stumbra

tilpuma noteikšanai salīdzināt stumbra un cilindra tilpumu, un

abu tilpumu attieksmes faktoru lietotstumbra formas raksturošanai

un tilpuma aprēķināšanai. Vēlāk šos faktorus nosauca par

veidskaitļiem. Daudzi meža pētnieki strādājuši veidskaitļu
pētīšanā, līdz mūsu laikos izveidojusies vesela mācība par tiem.

Veidskaitlis ir attieksme starp stumbra un

cilindra tilpumu, kur cilindram ir ar stumbru

vienāds augstums un pamatlaukums.
Nosaukums veidskaitlis rāda, ka tam ir tieksme raksturot

veidu, formu. To, protams, var attiecināt tikai uz pareizāko koka

daļu —
stumbru. Vēlāk veidskaitļi attiecināja arī uz citām koka

daļām un uz visu koku. Šādā gadījumā veidskaitlis vairs nav uz-

skatāms par formas raksturotāju, bet gan par faktoru, kas izlie

tojams tilpuma aprēķināšanai.

2. Veidskaitļu veidi

Atkarībā no koka daļas, uz ko veidskaitlis zīmējas, izšķir:
1) stumbra veidskaitļi, 2) rupj koksnes veid-

skaitļi, 3) koka veidskaitli, 4)sīkkoksnes veid-

skaitļi un 5) zaru veidskaitli. Teorētiski pieļaujamais
ir vienīgi stumbra veidskaitlis. Rupjkoksnes veidskaitlis attiecas

uz stumbra daļu no celma līdz vietai, kur caurmērs ir 7 cm,

ieskaitot ari par 7 cm resnākus zarus. Koka veidskaitlis zīmējas
uz visu koku —

stumbru līdz ar vainagu. Starpība starp koka

un stumbra veidskaitli dod zaru veidskaitli, bet starpība starp
stumbra un rupjkoksnes veidskaitli — sīkkoksnes veidskaitli.

Veidskaitli apzīmē ar burtu f. Attiecīgi indeki norāda, uz

kādu koka daļu tas attiecas. Tā, piem., fst —
stumbra veidskaitlis,

fk— koka, fr — rupjkoksnes, f
z

— zaru un f„k —
sīkkoksnes veid-

skaitlis. Apzīmējot tilpumu ar v līdz ar attiecīgiem indekiem,

varam uzrakstīt dažādiem veidskaitļiem šādas izteiksmes:
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fi — ; v z = - Vcu. fj
v cii-

Galvenā nozīme ir stumbra veidskaitiim. Ar pārējiem veid-

skaitļiem praksē jāsastopas retāk. Tādēļ, ja pie apzīmējuma f

nav nekāda indeka, tad tas parasti saprotams kā stumbra veid-

s.kaitlis.
Veidskaitlus vēl šķiro arī pēc salīdzināmā cilindra dimensijām,

t. i., pēc tā, kam pielīdzina cilindra pamatlaukumu un augstumu.
Parastākie ir veidskaiiļi, kas izteic attieksmi starp stumbra

un tāda cilindra tilpumu, kam augstums līdzīgs koka augstumam,
bet pamatlaukums — stumbra šķērslaukumam krūšaugstumā. Šie
ir vecākie veidskaitli un tos sauc par krūšaugstuma jeb
neīstajiem veidskaitļiem. Tie bija pazīstami jau 19. gs. un

saistās ar tā laika meža pētnieku vārdiem.

Apzīmējot stumbra augstumu ar h, krūšaugstuma šķērslaukumu
ar g (85. attēls, 1) un koka tilpumu ar v, krūšaugstuma veidskaitli

var noteikt šādi:

f~ķ («)

v =ghf.

Krūšaugstuma veidskaitļu absolūtais lielums ir mazāks par 1.

Tes raksta decimāldaļu veidā ar divām līdz 3 zīmēm aiz komata.

Izejot no pazīstamā rotācijas ķermeņa veidules vienādojuma

y
2 == pxr (37. §), var atvasināt vispārēju veidskaitļa vienādojumu:

;;V
,

«-ir&.-; |
kur r —

formas eksponents, h
— koka augstums un a — caurmēra

mērišanas vietas atstatums no pamata. Neīstajiem jeb krūš-

augstuma veidskaitļiem vienādojums pieņems šādu veidu:

<
r
:,(-

h

ūr
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85. att. Veidskaitļu veidi: I — neīstais jeb krūšaugstuma. II — īstais

jeb normālais un 111 — absolūtais veidskaitlis

Tas rāda, ka šis veidskaitlis ir atkarīgs ne tikai no formas ekspo-
nenta r, bet arī no stumbra augstuma h. Citiem vārdiem, augstā-
kiem stumbriem krūšaugstums iekrīt relativi zemākā vietā nekā

zemākiem, piem., 26 m augstiem tas bet 13 m aug-

stiem stumbriem ~no augstuma. Vienas un tās pašas paraboloida

formas stumbriem ar formas eksponentu r= I, bet dažādiem

augstumiem, pēc augšminētā vienādojuma atradīsim dažādus veid-

skaitļus. Tā piem.:

hm = 8 10 15 20 25 30 40

f =r 0,675 0,575 0,550 0,535 0,530 0,322 0,517

Tātad šie veidskaitļi nevar pilnīgi noteikti raksturot stumbra

formu. Šādas iekšējās pretrunas dēļ tie arī nosaukti par

īstajiem veidskaitļiem. Būtībā tie vairāk atbilst redukcijas

skaitļiem, ar kuru palīdzību cilindru tilpumu var pārrēķināt stumbra

tilpumā. Tomēr ērtās lietošanas dēļ šie veidskaitļi ir ļoti izpla-
tīti un praksē plaši lietoti.
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Minētos trūkumus jau pamanīja tūliņ pēc šo veidskaitļu tuvākas

zpētīšanas, un Smalians ieteica to vietā lietot citus, kas iz-

teic attieksmi starp stumbra tilpumu un tāda cilindra tilpumu,
:;am augstums vienāds ar koka augstumu, bet pamatlaukums —

ar stumbra šķērslaukumu
1

daļā no augstuma (85. attēls, II). Ar

to pastāvīgā krūšaugstuma vietā mērīšanas vieta kļūst mainīga,
atkarībā no augstuma. Veidskaitļa vienādojums tad pieņem šādu

izteiksmi:

• V; .UV- «>

veidskaitlis būs atkarīgs tikai no formas eksponenta r un n

izvēles, bet ne no augstuma. Parasti n pieņem līdzīgu 20. Aug-
stiem kokiem šī vieta ir vēl ērti izmērījama, bet zemiem tā iekrīt

jau resgaļa blīzumā. Tāpēc zemiem kokiem ņem n = 10. Pre s-

lers, kurš ar šiem veidskaitļiem daudz nodarbojies, nosaucis tos

par īstajiem jeb normālajiem. Tos apzīmē ar f. Lai

iiovērstu grūtības n izvēlē, Preslers ieteicis izmērīt krūšaugstuma

caurmēru un no tā ar speciālas tabulas palīdzību aprēķināt īstos

jeb normālos veidskaitļus. Propagandēdams šos veidskaitļus,
minētais autors atsaucas uz likumsakarībām, kādas novērojamas
to grozībās. Vēlākie pētījumi rādīja, ka šeit tik noteiktu likum-

sakarību nav.

Sakarā ar divām nozīmēm vienveidības princips, kas likts

īsto jeb normālo veidskaitļu pamatā, ir lauzts, tāpēc šie veidskaitļi
nav ieguvuši paliekamu nozīmi, un praksē tiem sevišķas vēr-

tības nav.

1873. g. Šveices mežkopis Rinikc r s ieteica aprēķināt veid-

skaitļus, pieņemot par cilindra pamatlaukumu stumbra šķērslau-
kumu krūšaugstumā, bet par augstumu —

stumbra augstumu
no krūšaugstuma līdz virsotnei (85. attēls, III). Tos var izteikt šādi:

f
7TT (5)

Šie veidskaitļi nav atkarīgi no augstuma, bet vienai un tai

pašai formai ir pastāvīgi. Tāpēc Rinikers tos nosaucis par abso-

lūtiem veidskaitļiem.
Lai gan absolūtajiem veidskaitļiem ir redzamas priekšrocības,

tomēr, sevišķi praktiskā ziņā, tiem ir lieli trūkumi. Šie veid-

skaitļi neattiecas uz stumbra daļu zem krūšaugstuma. Šīs apakšējās
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stumbra daļas nozīme tilpumā ir jo lielāka, jo īsāks ir stumbrs.

Trūkuma novēršanai resgaļa daļas tilpumu var aprēķināt atsevišķi
un pieskaitīt virsējās daļas tilpumam, kas noteikts ar absolūtā,

veidskaitļa palīdzību. Tādēļ, sastādot absolūto veidskaitļu tabulu

pēc caurmēriem un vecumklasēm, mēdz pievienot tai sevišķus
faktorus <p, kurus reizinot ar šķērslaukumu krūšaugstumā un krūš-

augstumu— 1,3 m, saīsinātu par celma tiesu, atrod resgaļa daļas
tilpumu.

Absolūto veidskaitļu trūkuma novēršanai 1894. g. ieteikts ap-

rēķināt tos pēc šķērslaukuma koka pamatā. Tā kā resgaļa blīzuma

dēj tas padots lieiām svārstībām, tad ierosināja to aprēķināt, izejot
no krūšaugstuma caurmēra, dodot šim nolūkam speciālu tabulu,
kas izteic sakarību starp krūšaugstuma un pamata caurmēru.

Teorētiskā ziņā šādi zemes virsas veidskaitļi uzskatāmi par

vispilnīgākiem, bet praktisko neērtibu dēļ arī tie, tāpat kā abso-

lūtie veidskaitļi, nav ieguvuši paliekamu nozimi.

Taksācijas prakses vajadzībām lieto tikai neīstos jeb krūšaug-
stuma veidskaitļus. Salīdzinot ar citiem, tie ari vairāk izpētīti-
Savākts ļoti plašs skaitļu materiāls par to absolūtām un vidējām

vērtībām, tāpat par to grozību dažādu faktoru ietekmē.

71. §. Formas koeficienti

Blakus veidskaitļiem stumbra formu var raksturot ari ar divu

dažādos augstumos mērītu caurmēru attiecību. Šo ideju izman-

tojis Austrijas mežzinātnieks Šifels 1889. g., ieteikdams taksā-

cijas vajadzībām t. s. formas koeficientus. Formas

koeficients ir attiecība starp caurmēru stumbra pamatā d
O, vai

vienā ceturtdaļā di/4, vai pusē dj/2, vai trīsceturtdaļās d
3/4 pret

caurmēru krūšaugstumā d
m. Šifels izšķir šādus formas koeficientus:

<6>
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Pētīdams egles stumbru formu, Šifels atradis, ka zināmam

stumbra augstumam qv q 2, q 3
atrodas noteiktā savstarpējā sakarībā,

tādēļ, zinot vienu no tiem, var aprēķināt arī pārējos. Par node-

rīgākajiem un ērtākajiem formas raksturošanai izrādījušies qx
un

q 2, sevišķi pēdējais.
Formas koeficientu q2 iespējams pareizi aprēķināt nocirstiem

kokiem. Uz plaša novērojumu materiāla pamata galvenajām PSRS

koku sugām noteikti šādi vidēji formas koeficienti q2:

priedei .
■ 0,56

eglei ...........0,70

ozolam 0,68

bērzam > 0,66

apsei .........> 0,70

Šifela novērojumi rāda, ka atsevišķām sugām formas koeficienti

svārstās zināmās robežās, tā, piem., lapeglei no 0,50 līdz 0,80.

eglei' un balteglei no 0,55 līdz 0,85. Prof. A. V. Tjur m a

novērojumi PSRS liecina, ka bērzam un apsei tie svārstās no 0,50

līdz 0,85. Vispār var teikt, ka dažādām sugām formas koeficienti

svārstās no 0,50 līdz 0,85. Ilustrācijai var noderēt Tjurina piemērs

par bērzu audžu stumbru sadalījumu formas koeficienta q2

pakāpēs:

Formas koeficientu q2 pakāpes

0,48 0,51 0,54 '0,57 060 0,6:5 0,66 0,C9 0,72 0,75 0,78 0.81 0.84

=
Koku skaita sadalījums %

0,2 1,1 1,6 6,4 8,9 15.9 20,3 22,2 15,3 5,7 1,9 0,4 o,*

Tjurins noskaidrojis, ka arī apsei ir tādas pašas likumsakarības.

To liecina arī Fokina pētījumi par ozolu (1934. g.), Bern-

ste m a — par balto skābardi (1935. g.) un Riž ko va s —

par

liepu (1935. g.).
Stumbri ar lielu formas koeficientu sastopami slēgtās audzes,

bet ar zemu formas koeficientu — tur, kur koki jau no jaunības

auguši reti.
Ar variācijas statistikas metodēm var atrast piemērā minētas

rindas vidējo novirzījumu un ar tā palīdzību aprēķināt teorētisko

rindu, kas ir ļoti tuva īstajai. Vēl vairāk, koku relativais sa-

dalījums pa formas koeficientu pakāpēm atsevišķas audzes piemēra

ir ļoti līdzīgs sadalījuma rindai, kur izlietoti skaitļu materiāli, kas
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iegūti visas valsts mērogā. Prof. V. Zacharovs noskaidrojis,
ka atsevišķās ozolu audzēs q2 grozibas ir tādas pašas kā visos

attiecīgās koka sugas mežos.

Baltkrievijas mežu pētīšanas institūtā F. Moisejenko

pētījumi vēl vairāk pastiprinājuši šo likumsakarību. Viņš atradis,

~ka audzes uzbūvē pēc formas novērojama likumsakarība, ka

audžu sadalījums pa q2 vidējās formas klasēm, tāpat kā stumbru

sadalījums audzēs ir ļoti tuvs Ojausa-Laplasa līknei". At-

sevišķu audžu vidējā forma ir visai stabila; novirzījumi svārstās

no 0,018—0,023, bet variācijas koeficients no 2,5—3,5%.
Konstatētām likumsakarībām ir liela praktiska nozīme, jo

tās dod iespēju taksācijā pieturēties pie vienas sugas vidējās formas,

piem., sastādīt tabulas vidējai formai un pārējās formas dažādības

neievērot. Lietojot šādas tabulas lielākam koku skaitam, pielaistās
kļūdas nebūs lielas.

72. §. Veidrādis

Stumbra formas koeficientu q2 var precizi noteikt tikai nocirstam

kokam. Augošam kokam caurmēra izmērīšana stumbra vidū ir sai-

stīta ar lielām grūtībām. Prof. E. O s t v a 1 d s kā papildus caurmēru

stumbra formas noteikšanai ieteicis stumbra caurmēru konstantā

augstumā virs zemes — 6 m. Caurmēra mērīšana šādā augstumā
ir techniski viegli realizējama ar speciālu dastmēru (20. §~ 41. at-

tēls). 6 m augstumā mērītais caurmērs salīdzinājumā ar krūš-

augstuma caurmēru dod ļoti pilnīgu formas raksturojumu. Šo
divu caurmēru sakarību vislabāk izteikt kā diferenci d|,3 — d 6.
Latvijas lauksaimniecības akadēmijas Meža taksācijas katedras

pētījumi rāda, ka caurmērs, kas vispilnīgāk raksturo stumbra

formu, atrodas apm. '/3 stumbra augstumā. Tiem samērā mēreniem

koku augstumiem, kādi mūsu mežos sastopami, 6 m augstums
atrodas visai tuvu teorētiski pareizākai vietai. Šis atzinums saskan

arī ar Kondratjeva norādījumiem. Turklāt vērtīgākā liet-

koksnes daļa atrodas tieši šajā resgaļa posmā un sastāda lielāko

procentu no visa stumbra tilpuma. Līdz ar to minētā diference

{) di,3—d 6, ko var nosaukt par veidrādi, labi raksturo ari

saimniecisko lietderību
— galvenā baļķa raukumu. LLA Meža

taksācijas katedras pētījumi rāda, ka eglei veidrādis svārstās

no 0 līdz 11 cm un 1241 egles stumbram ir vidēji 3,72 cm. Koku

skaita relativais sadalījums pa formas pakāpēm ir ar nelielu kreiso

asimetriju, kas izskaidrojams ar to, ka paraugkokos ir arī stipri
raukti stumbri no audžu ārējām malām.
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Līdzīgu paņēmienu stumbra formas noteikšanai dažkārt lieto

arī Skandināvijas zemēs.

Lai gan techniski papildcaurmēra mērīšana, sevišķi konstantā

augstumā, nekādas lielas grūtības nerada, tomēr praksē to izjūt
kā zināmu šķērsli, un tāpēcpraktiķi meklē kādu vienkāršāku stumbra

formas noteicēju. Par tādu mēdz uzskatīt koka vainagu.
Atziņa, ka starp koka vainaga lielumu un stumbra formu pastāv

zināma korelācija un ka pēc vainaga lieluma var spriest par stumbra

formu, ir kļuvusi gandrīz aksiomatiska. Šifels iedomājas
šo korelāciju starp vainaga lielumu un stumbra formu tik stingru,
ka savās tabulās blakus formas koeficientiem nostāda vainaga
relatīvo garumu, izteiktu procentos no stumbra garuma un gra-
duētu 5. 4, 3 un pat 2% pakāpēs. Uz tāda paša atzinuma balstās

arī Krīdenera sastādītās masas tabulas, kur stumbru formas

tipi noteicami pēc vainagu garuma. Arī dažas citas masas tabulas

izmanto šo pašu principu.
No otras puses, mežzinātniskajā literatūrā sastopami norādī-

jumi, kas ar šiem vispārējiem novērojumiem nesaskan. Šveices

mežkopji ir konstatējuši, ka turienes izlases, mežos koku stumbri

ir slaidāki, tilpīgāki nekā vienvecuma audzēs, kaut gan izlases

mežos koku vainagi parasti mēdz būt lielāki. LLA Meža

taksācijas katedras pētījumi par egles stumbru formu, kas balstās

uz P. Sarma s izdarītiem novērojumiem mācību un izmēģinājumu
mežsaimniecībā Aucē, noskaidro sakarību ne tikai starp stumbra

formu un vainaga lielumu resp. garumu, bet arī sakarību starp
stumbra formu un krūšaugstuma caurmēru, tāpat augstumu.

No izmērītiem 1600 egles stumbriem trijās labākās bonitatēs

pētīšanas materiālām izlietots 1241, t. i., tikai tie koki, kas ar kādu

no augstāk minētiem četriem elementiem savstarpēji atšķiras.
Stumbru forma izteikta ar veidrādi -D =di, 3 —d 6, bet vainaga
«arums procentos no visa koka garuma, noapaļojot uz 10%. Ap-
rēķinātie korelācijas koeficienti rāda. ka vislielākā sakarība pastāv
starp veidrādi un krūšaugstuma caurmēru (korelācijas koeficients

r =0,66 + 0,016). Vājāka un pie tam negativa tā ir starp formu

un augstumu (r =0,46 + 0,022), bet starp formu un vainaga

«arumu nav nekādas korelācijas (r + 0,028). Pēdējais
atzinums arī rāda, ka pēc vainaga garuma vien vēl nevar spriest
par stumbra formu. Tas liek arī kritiski izturēties pret vainaga

garumu kā stumbra formas paudēja lietošanu masas tabulās. Arī

Kondratjevs nācis pie līdzīgas atziņas. Viņa pētījumos
korelācijas koeficienti starp stumbra formu (q2) un vainaga garumu
svārstās starp —0,001 un —0,239. Krūšaugstuma caurmērs ir
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daudz lielāks, kaut gan tālu ne pilnīgs stumbra formas rakstu-

rotājs; pat augstums daudz vairāk saistīts ar formu nekā vainaga
garums. Meža taksācijas katedras pētījumos šī saistība izpaužas
tā, ka, augstumam pieaugot, veidrādis samazinās, t. i., forma uz-

labojas.
Arī jaunākie LLA Meža taksācijas katedras pētījumi par sakarību

starp egles veidrādi un augstumu apstiprina iepriekš teikto. Pē-

tījumiem izlietoti 1027 paraugkoki no dažādiem Latvijas rajoniem
un dažādiem meža tipiem. Veidrādis svārstās no 0 līdz 14 cm.

Lielākā biezībā augušiem kokiem tas ir mazāks. Tas atkarīgs arī

no meža tipa, un sausos tipos tas ir mazāks nekā slapjajos tipos,
piem., purveglājā, dumbrājā, melnalksnājā, riestā.

Diference D nedaudz mainās arī atkarībā no vecuma un audzes

biezības. Ar vecuma palielināšanos diference nedaudz samazinās,
bet ar biezības samazināšanos nedaudz palielinās.

Stumbra formu var raksturot arī ar diferenci starp caurmēru

krūšaugstumā dj,3 un caurmēru stumbra vidū vai l/4 daļā. Pētījumi
rāda, ka egles un priedes stumbru formu vislabāk raksturo diferenct

di,3 — dhi>, sevišķi pie q2 —0,54—0,56.

Jāatzīmē arī, ka krūšaugstuma caurmērs, augstums un vainagu

garums kopā vien nespēj izskaidrot stumbra formu (r ='0,74).

73. §. Sakarības starp veidskaitli, formas koeficientiem un

citiem stumbra taksācijas elementiem

Veidskaitļu noteikšanai nepieciešami zināt stumbra un salīdzi-

nāmā cilindra tilpumu, jo

'
>*

lepriekš minētajā stumbra piemērā h ==24 m, di,3 =27,1 cm;

gu =0,0577 m2unv=0,7562 m3

v 0,7562 0,7562 _

f - : = — 0 ->4">

gh 0,0577.24 1,3848
'

'

Lai veidskaitļu noteikšanu padarītu ērtāku, jāatrod to sakarība

ar vieglāk noteicamiem stumbra taksācijas elementiem. Jau ap

pagājušā gadsimta vidu šim nolūkam mēģināja lietot caurmēru
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stumbra vidū. Ja stumbra tilpumu izteic ar viduslaukuma for-

mulu, tad rt

gn gn g 7i oz
t^

kur dh/2 ir caurmērs stumbra vidū, bet di.s — krūšaugstumā.
Liekot saucējā attiecīgo caurmēru, šo formulu var lietot arī īstā

jeb normālā un absolūtā veidskaitļa noteikšanai. Tā ir vienkārša,
bet f noteikšanas pareizība atkarīga no tā, cik droši ar vidus-

laukuma formulu vispār var noteikt stumbra tilpumu.

dh/2

Tātad veidskaitli var izteikt arī ar formas koeficientu qļ_
Š i f c 1 a pētījumi rāda, ka pēc formas koeficienta c\ļ noteikts

veidskaitlisatsevišķiem stumbriem var diezgan ievērojami atšķirties
no pareizi aprēķinātā, pat par 10%.

Pētījot sakarību starp veidskaitli un formas koeficientu, prof.
M. Kun c c ir atradis, ka diference starp fun q2

ir atkarīga
no formas eksponenta r un augstuma. Praktiskām vajadzībām

veidskaitļa f aprēķināšanai viņš ieteicis šādu formulu:

f = 2 -c, (11)
"1,3

kur c ir vienai un tai pašai sugai konstants lielums. Eglei c

svārstās no 0,20—0,22, bet visbiežāk sastopamiem kokiem ar aug-

stumu no 16—30 m var pieņemt vidēji c =0,21. Priedei virs

augstuma 18 m c var pieņemt vidēji 0,20.
Prof. N. Kobranovs noskaidrojis Kunces formulas pie-

mērotību bērzam un apsei un atradis, ka bērzam c =0,221,
bet apsei ar augstumu virs 25 m c =0,233. Prof. A. Tjuri n s

atradis, ka melnalksnim c =0,220 un liepai 0,210. R. Princis

baltalksnim Latvijā atradis c =0,20.
Egles stumbra piemērā

h =24 m

dw =27,1 cm q 2
=—■

—
— 0,742

U1,3 z '>'

<lh/2 =20,1 cm

f =q2
— c =0,742 — 0,21 =0,532.
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Pareizi aprēķinātais veidskaitlis f = 0,545 un starpiba nepār-
sniedz 3%.

A. Šifels, pētījot lapegles veidskaitļus un grupējot tos pa

formas koeficientu klasēm un augstumiem, veidskaitļu sakaribt?

ar formas koeficientiem izteicis grafiski (86. attēls). Viņš arī no-

skaidrojis, ka veidskaitļu līknes atbilst šāda tipa vienādojumam:

c

v =a + bx -j ,'
xz

kur: y —
stumbra veidskaitlis,

x — formas koeficients q 2,
z — stumbra augstums,
a, b, c — pastāvīgie koeficienti.

86. att. Stumbru augstumu, veidskaitļu un formas koeficientu (q2)
x

attieksmes
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Izpētījot šo līkņu raksturu, Šifels uzstādīja lapegles stumbriem
šādu empirisku formulu:

0 47
f =0,87 q 2 + — 0,155.

q2
h

Vēlāk viņš tādā pašā ceļā uzstādīja formulas priedei (1907. ģ.)
r

balteglei (1908. g.) un eglei (1908. g.):

0 34

priedei: f 0.896 q2 f — 0,160 (12)

balteglei: f = 0,88 q2 +~ļ— 0,150 (13)
0 32

eglei: f =0,66 q2
2 + g —0,140 (!4>

lapeglei f = 0,87 q2 + — 0,155. (15)

Kā to arī Šifels atzīmējis, visas četras formulas būtībā daudz

neatšķiras un pie vienādiem q2 un h dos ļoti līdzīgus rezultātus.

Visām skuju koku sugām Šifels ieteicis vienu kopīgu formulu, ko

viņš vispirms uzstādīja eglei:

0 39
f =0,66 q 2

2 + -

r
Tr + 0,140.

q2n

Prof. M. Tkačenko vēlāk pierādīja, ka šo formulu var

attiecināt ari uz lapu koku sugām.
Salīdzinot pēc šīs formulas noteiktos veidskaitļus ar precizi

noteiktajiem veidskaitļiem, var konstatēt, ka kļūdas ir nelielas

un nepārsniedz + 3%.
LLA Meža taksācijas katedras pētījumos R. Princis kon-

statējis, ka baltalkšņa veidskaitļu noteikšanai labi piemērota Šifela
formula lapeglei

0 47
f =0,87 q2 + —0,155.

q2
h

Kā secinājumu savai stumbra tilpuma formulai prof. Tret-

jakovs atvasinājis šādu vispārēju formulu neīstajiem jeb krūš-

augstuma veidskaitļiem.

f = 0,738 q, lT"qiq2 (16)

Formulas atrisināšanai Tretjakovs izstrādājis palīgtabulu.
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V. Podiņš LLA Meža taksācijas katedrā pēc Šifela materiā-

liem pētījis sakarību starp veidskaitli un formas koeficientu qi

f =q,
— c

un atradis, ka eglei c =0,37—0,39, vidēji 0,38. Formas koefi-

cientam q T
ir zināmas priekšrocības, jo caurmēru '/4 no stumbra

augstuma var izmērīt no zemes ar speciālu dastmēru, un šī vieta

atrodas joslā, kur mērītie caurmēri vislabāk raksturo stumbra
formu (72. §).

Tādus pašus pētījumus minētajā katedrā ar Latvijas PSR

ievākto materiālu izdarījis A. E g 1 ī te. Starp f un qj viņš atradis
šādu sakarību:

f =qj —c, kur eglei pie h== 8
— 14m, c =0,37,

h =15 —32 m, c =0,38,
h =33m un vairāk, c =0,39.

Pārbaudot ar savākto materiālu palīdzību

f ~

q 2
__

Ci

viņš konstatējis, ka pie h =23 —25 m, c =0,21,
h =26 m un vairāk, c =0,22.

Veidskaitļu un formas koeficientu attieksmju noskaidrošanai

dažreiz mēdz lietot arī t. s. formas faktoru

No tā viegli aprēķināt veidskaitli:

f=q2
r . (17)

No tā secināts, ka veidskaitļi un citi formas rādītāji eglei nelielos

apmēros mainās atkarībā no vecuma un bonitates. Veidskaitli

vairāk ietekmē koku attīstības klases. Valdītājiem kokiem veid-

skaitlis ir mazāks nekā nomāktajiem.
Priedei turpretim veidskaitli ietekmē miza un vecums. Bez-

mizas stumbriem veidskaitlis lielāks. Priedei tas pieaug līdz ar

vecumu.

E. Ei d c mēģinājis izteikt veidskaitļu sakarību ar augstumu
un krūšaugstuma caurmēru

hf =0,40 + 0,65 h —0,16 d,

kur hf ir t. s. veidaugstums.



Eglei viņš uzstādījis šādu formulu:

f=0,650-°' 16 V 0 (18)
n

Stumbriem, kuru caurmērs mazāks par 20 cm:

f = <~650-^'v
0
'
60

m
Salīdzinot precizi un ar formulu aprēķinātos veidskaitļus, kon-

statējams, ka starpības sastopamas lielāko tiesu tievajos stumbros,
bet kļūdas nepārsniedz +2,5%.

Eide konstatējis, ka starp augstumu un veidskaitli ir stingra
pozitiva korelācija, kas kļūst jo pilnīgāka ar krūšaugstuma caur-

mēra palielināšanos.
Veidskaitlis f atrodas arī noteiktā sakarībā ar veidrādi D. To

var izteikt ar šādu vienādojumu: ,

f =C —0,8 (10 D + 3 h), (19)

kur C var svārstīties no 498—571. Vidēji to var pieņemt līdzīgu 535.

74. §. Veidskaitļu grozības dažādu faktoru ietekmē

Jau no apskatītām sakarībām ir redzams, ka veidskaitļi ir visai

mainīgi un padoti dažādu faktoru ietekmei.

Vispirms, veidskaitļus mēdz šķirot atsevišķi pa koku sugām,
jo katrai koku sugai ir savas formas īpatnības, kas, neskatoties

uz dažādu apstākļu ietekmi, tomēr vairāk vai mazāk noteikti iz-

paužas. Tā kā arī vienai sugai tie svārstās zināmās robežās, tad

parasti sugu mēdz raksturot ar vidēju veidskaitli pie kāda noteikta

augstuma. Tā pēc krievu datiem apm. 20 m augstu dažādu sugu
stumbru veidskaitļi ir šādi:

priedei 0,45

eglei 0,47

bērzam 0,43

apsei 0,46

Vakareiropā apm. tāda paša augstuma kokiem stumbru veid-

skaitļi ir šādi:

priedei 0,46

eglei 0,47

balteglei 0,48

ozolam 0,50

skābardei 0,50

17712 Meža taksācija
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Pēc pētījumiem Latvijas PSR vidējais veidskaitlis

priedei 0,48±0,04
eglei 0,50 ± 0,05.

Vienai un tai pašai sugai veidskaitlis ir atkarīgs no formu no-

teicējiem elementiem, galvenokārt no augstuma. Ar augstuma
palielināšanos stumbra veidskaitlis samazinās. Ja augstumi ir

nelieli, samazināšanās ir strauja, bet tālāk
—

arvien lēnāka.

Malējiem augstuma ekstrēmiem veidskaitļi ir stipri svārstīgi, bet

vidējiem augstumiem svārstās nelielās robežās.

Rupjkoksnes veidskaitļa grozības nav tik noteiktas kā stumbra

veidskaitlim. Jaunībā rupjkoksnes veidskaitlis ir nulle, bet no

vecuma, kad koks sasniedzis krūšaugstumu, tas sāk strauji pieaugt,
sasniedz kulmināciju un palēnām atkal samazinās. Rupjkoksnes
veidskaitļi svārstās šādās robežās:

eglei 0,51-0,45
balteglei 0,53-0,47
priedei 0,47-0,45

skābardei 0,46-0,50.

Blakus augstumam caurmērs ir otrs formas noteicējs elements.

Tā ietekme ir visai komplicēta, jo caurmēra pieaugums ir reizē

saistīts arī ar vecuma un augstuma pieaugumu. Tikai ar lielu

skaitļu materiālu un izlīdzinātiem vidējiem skaitļiem iespējams
izsekot veidskaitļu grozību tendencēm dažādu faktoru ietekmē.

Koka veidskaitlis eglei un balteglei ar caurmēra palielināšanos

krītas, kamēr priedei ceļas, bet dažām citām sugām mainās visai

nenoteikti.

Stumbra veidskaitlis pie viena un tā paša augstuma, caurmēram

palielinoties, krītas, tievākiem caurmēriem straujāk, resnākiem

lēnāk.

Rupjkoksnes veidskaitlis ar caurmēru mainās tāpat kā ar aug-
stumu.

Veidskaitlis atkarīgs arī no celma augstuma un pieaug līdz ar

celma augstuma samazināšanos.

Novērojumi, ka vecāki koki ir slaidāki un tilpīgāki, varētu būt

par pamatu pieņēmumam, ka ar vecumu veidskaitlis palielinās.
Plašais veidskaitļu pētīšanas materiāls tomēr rāda, ka pārējos
vienādos apstākļos veidskaitlis ar vecumu nemaz nemainās, vai

arī tam ir neliela tendence palielināties. Māsa pētījumi Zviedrijā

rāda, ka vecumam nav nekādas ietekmes veidskaitli. Vienāda

augstuma un caurmēra kokiem ar vecumu mainās gan forma.
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gan vainaga lielums, un veidskaitļa grozibas tādēļ izskaidrojamas
ar citiem faktoriem. v

Ļoti liela ir audzes biezibas ietekme. Bieziba noteic koku vainagu
attīstību, vainagu garumu, blīvumu, tāpat ari formas koeficientu.

Plašais veidskaitļu pētījumu materiāls rāda, ka starp piln-
audzes un retaudzes koku veidskaitļiem ir liela starpība. Sīki

un pamatīgi šo jautājumu ir noskaidrojis A. Šifels, pētīdams
sakarību starp egles veidskaitļiem, formas koeficientiem un vainagu
lielumu. Viņa skaitļi rāda, ka, audzes biezībai palielinoties, koku

vainagi kļūst īsāki, paceļas vairāk uz augšu, caurmērs stumbra

vidū attiecībā pret krūšaugstuma caurmēru pieaug, un līdz ar

to ievērojami pieaug arī veidskaitlis. Attieksmi starp egļu
audžu biezību, koku vainagu lielumu un formas koeficientu q2

Šifels raksturo šādi:

Starp formas koeficientu un veidskaitli pastāv noteikta kon-

stanta sakarība, tādēļ arī par veidskaitļiem varam teikt, ka ar

biezības palielināšanos tie jūtami palielinās.
Salīdzinot dažādu sugu vienāda augstuma un formas koeficienta

kokus, kas izauguši vienos un tajcs augšanas apstākļos, varam

konstatēt, ka to veidskaitļi ir vienādi vai arī ļoti maz savā starpā
atšķiras. Arī M ā s s Zviedrijā atradis, ka priedes unegles veidskaitļi,
sagrupēti pēc vienādiem formas koeficientiem, ir tik līdzīgi, ka

par 9 m garākiem stumbriem tie savā starpā neatšķiras vairāk kā

par 2%. Vēl vairāk, salīdzinot savus un Šifela veidskaitļus, viņš
konstatēja pārsteidzošu saskaņu.

Prof. M. E. Tkač cn ko uz plaša Krievijas un ārzemju
ma teriala pamata ir pētījis dažādu skuju un lapu koku sugu veid-

skaitļu grozību augstuma, formas koeficientu un augšanas apstākļu
ietekmē, tāpat veidskaitļu variācijas apjomu sakarā ar veidskaitļu
noteikšanas metožu nepilnīgumu. No pēdējā viņš secina, ka sprie-
žot par veidskaitļu līdzību, nav jāprasa to absolūta vienādība,
bet par vienādiem var pieņemt pat tādus, kuru diference neiet

pāri 6% robežām. Tkačenko pētījumi apstiprina Šifela uh

Audzesbiezības

pakāpe

Vainaga garums %

no stumbra garuma

Formas

koeficients

Reta

Vidēja ....

Pilna

Liela

60

55
45

40

0,58

0,66

0,72
0,80
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Māsa atzinumus, un plaši salīdzinājumi, ko viņš izdarījis starp
dažādu augšanas apgabalu koku sugu veidskaitļiem, liecina par

to līdzību pie vienādiem augstumiem un formas koeficientiem.

Tas deva minētajam pētniekam iespēju formulēt šādu secinājumu:
dažādos dabiskos un vēsturiskos apstākļos
augušuskuju unlapu koku audžu koku stumbri

pakļauti vienam un tam pašam stumbru formas

likumam —pie vienādiemaugstumiem un formas

koeficientiem visu koku sugu stumbriem ir tuvu

līdzīgi veidskaitļi. Uz šā atzinuma pamata Tkačenko ari

aprēķinājis t. s. vispārējos ideālos veidskaitļus atkarībā no augstuma
un formas koeficienta (9. tabula).

No šīs tabulas redzams, ka pie vienāda formas koeficienta

stumbra veidskaitlis krītas, sākumā (līdz 20 m augstumam) straujāk,
vēlāk lēnāk, bet pie viena un tā paša augstuma tas pieaug līdz

ar formas koeficientu. To pašu rāda arī Māsa v. c. uz līdzīga prin-

cipa sastādītas tabulas.

Šī sakarība arī izskaidro veidskaitļa grozības atkarībā no bo-

nitates. Ar bonitates pasliktināšanos veidskaitlis pieaug, jo pie
viena un tā paša augstuma ar katru vājāko bonitati pieaug ari

formas koeficients.

Līdz ar to varam kritiski pieiet arī daudzajiem neskaidrajiem

minējumiem par meža tipa ietekmi, tāpat ari par veidskaitļu
dažādībām atkarībā no ģeogrāfiskā apgabala. Pēdējam faktoram

savā laikā Vācijā pievērsa daudz uzmanības, izdalot katrai sugai
pa apgabaliem savus veidskaitļus, līdz beidzot atzina, ka augšanas

apgabala ietekme veidskaitļos nav pietiekami droši saskatāma.

Ari Krīdeners, apstrādādams savās tabulās veidskaitļus,
priedei un bērzam PSRS Eiropas daļā izdalījis divus augšanas

apgabalus.

Tkačenko, Šifela un Māsa pētījumi ir pierādījuši,
ka veidskaitļi mainās sugas, bonitates, biezības ietekmē, bet no

koka taksācijas elementiem tos noteic augstums un formas koe-

ficients q2.
Pret veidskaitļiem daudzkārt ir celti iebildumi kā pret mākslī-

giem atvasinājumiem, kas pilnīgi nevar raksturot stumbru formu.

Bet meža taksācija vēl līdz šim nav devusi nevienu aizstājēju,
kam būtu lielākas priekšrocības, salīdzinot ar veidskaitli.
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75. §. Vidējo veidskaitļu tabulas

Pirmās vidējo veidskaitļu tabulas parādījās jau XIX gs. pirmajā

pusē. No vēlāka laika tabulām jāmin Bavārijas tabulas no 1846. ģ.,
kur blakus masas tabulām bija ari „redukcijas faktoru" tabulas
Lai gan šo tabulu izstrādāšanā bija dažādi trūkumi, tās ilgus gadu
desmitus lietoja ari tālu ārpus Bavārijas robežām.

Gadsimta otrā pusē Vidus- un Rietumeiropā parādījās vesela

tabuluvirkne dažādām sugām un atsevišķiem augšanas apgabaliem.
Beidzot apvienoja pa atsevišķiem apgabaliem iegūtos novērojumu
skaitļus un sastādīja vispārējās veidskaitļu tabulas dažādām koku

sugām. Pilnīgi atsevišķu vietu ieņem A. Šifela ievērojamie pētī-
jumi par egli, baltegli, priedi un lapegli, un tam tuvu pieslienas
A. M ā s a pētījumi par egles un priedes veidskaitli Zviedrijas mežos.

8. tabulā parādīti viņa veidskaitļi priedei.

Veidskaitļu tabula

s. tabula

luretums
o r m a s

iii 0,60 0,65 0,70 I 0,80

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25
26

27

28

29

30

0.534

0,512
0,492

0,475
0,464

0,453

0,444"
0,437

0,431

0,426
0,420

0,415
0,411

0,408
0,405
0,402

0,399

0,396
0,393

0,391
0,389

0,388

0,386
0,384

0,383

0,570

0,548
0,528

0,512
0,501

0,491

0,482
0,476

0,471

0,466
0,461

0,457

0,453
0,450
0,447

0,444

0,441

0,438
0,435

0,433
0,431

0,430
0,428

0,426
0,425

0,605

0,583
0,564

0,548
0,537

0,528

0,520

0,515
0,510

0,506
0,502

0,498
0,494

0,491
0,488

0,486

0,483
0,480

0,478
0,476

0,474

0,473
0,471

0,469
0,468

ļ 0,640

0,618
0,600

0,584

0,574
0,565

0,559
0,554

0,550

0,546
0,542

0,538

0,535
0,532

0,529
0,527

0,524

0,522
0,520

0,518
0,516

0,515
0,513

0,512
0,510

0,675
0,653
0,635

0,620

0,610
0,602

0,597
0,593

0,589

0,586
0,582

0,579
0,576

0,573

0,571
0,569

0,566
0,564

0,562
0,560

0,558

0,557

0,555
0,554
0,553
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Šajā tabulā veidskaitļi krītas un aug līdz ar formas koeficien-

tiem, bet vienā formas klasē krītas līdz ar augstuma pieaugumu.

Krūšaugstuma caurmēram un vecumam nekādas ietekmes nav.

Krievu mežsaimniecības literatūrā vecākie plašākie materiāli

par veidskaitļiem irVargasam dc Bedemaram (1846. g.
līdz 1850. g.), ko viņš visvairāk ievācis Pēterpils, Tulas un

Samaras guberņās. Uz šo datu pamata viņš izstrādājis skuju un

lapu kokiem vidējo veidskaitļu tabulas atkarībā no augstuma

Salīdzinājumā ar tā laika Vakareiropas tabulām, visumā redzam

tās pašas grozības tendences, lai gan ir arī dažādas atšķirības.
Vēlākās Turska tabulas uzrāda tikai nelielas atšķirības.

Ļoti jJlašs veidskaitļu pētīšanas materiāls atrodams Krī d e-

n c r'a masas tabulās, kur tie grupēti ne tikai pēc sugas, augstuma,
caurmēra, vecuma, augšanas apgabala, bet ari pēc koku un meža

tipiem. Viss plašais materiāls ir nepamatoti saskaldīts, un tikai

atsevišķām sugām stumbru veidskaitļi ir izteikti atkarībā no formas

koeficienta q2

1911. g. prof. Tkačenko publicēja savas vispārējās veid-

skaitļu tabulas, kas uzrāda stumbru veidskaitļus atkarībā no

augstuma un formas koeficienta q2 (9. tabula):

». tabula

Stumbru vispārējie veidskaitļi

(Tkačenko)

Augstums

m

Formas k

<i,G0 0,65 0,8»0,55

12

14

16

18

20

22

24

20

28

30

32

34

36

38

40

0,405

0,396
0,389

0,380

0,379
0,374

0,371

0,367
0,364

0,361
0,359

0,357

0,356
0,354

0,352

0,438
0,429

0,422

0,417

0,413
0,409

0,406

0,403

0,401
0,399
0,396

0,394

0,393
0,391

0,390

0,471

0,463
0,457
0,454

0,450

0,447

0,444

0,441
0,439
0,437

0,436
0,434
0,433
0,431
0,430

0,509

0,503
0,498

0,494
0,491

0,488

0,485
0,483

0,481

0,480
0,479

0,477

0,476
0,475

0,474

0,550
0,544

0,540
0,537

0,534

0,531
0,529

0,527

0,527
0.525

0,524

0,523
0,522
0,521
0,520

0,592

0,587
0,584
0,581

0,579

0,576
0,575

0,575

0,575
0,574

0,573

0,562
0,561

0,560
0,560
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Prof. Tjurina grāmatā atrodama vispārējo veidskaitļu
tabula, ko sastādījis J. G. Jefremovs, aprēķinot veidskaitļus
dažādām augstuma un formas koeficientu kombinācijām pēc
Šifela vispārējās formulas

0 V2
f=0,66 q2

2
+ - i-!-0,140.

q2n

Šīs tabulas skaitļi ir visai tuvi Māsa un Tkačenko tabulu skait-

ļiem, kas lieku reizi pierāda, ka galvenie veidskaitļu noteicēji ir

augstums un formas koeficients q2.

Praktiskai lietošanai pēc augstumiem un formas koeficientiem

sakārtotie veidskaitļi nav visai izdevīgi, jo augošiem kokiem for-

mas koeficientu nevar tik viegli noteikt. Tādā gadījumā, ņemot
no tabulas vidējo veidskaitli pie attiecīgā augstuma, pieturas pie
vidējās formas. Saprotams, ka, tādējādi rīkojoties, kļūda var ga-
dīties diezgan liela.

Dažkārt veidskaitļus sakārto pēc augstumiem un caurmēriem,
kas praktiskām vajadzībām ir ērtāk, jo dod iespēju nolasīt

vidējo veidskaitli pēc izmērītā koka dimensijām. Šāda veida

tabulām pieskaitāma R. Prinča baltalkšņa vidējo veidskaitļu
tabula (10. tabula). % \

76. §. Veidskaitļu lietošana stumbra tilpuma noteikšanai 'Ķ'Tļ

Kā jau no definīcijas redzams, veidskaitlis ir
—

attiecība starp
stumbra un cilindra tilpumu

<&
No šejienes v = ghf. Tātad jāizmērī koka augstums h un krūš-

augstuma caurmērs d, kam atrod atbilstošo šķērslaukumu g.
Veidskaitli var ņemt no vidējo veidskaitļu tabulām, nolasot to

pie attiecīgā augstuma un caurmēra,vai arī —augstuma un vidējā
formas koeficienta.

Piemērs: Egle, h = 24 m,

d
l>3

= 27,1 cm,

gl>3 = 0,0577 m2.

Eglei vidējais formas koeficients q2=0,70 (71. §). Meklējot
Tkačenko vispārējo veidskaitļu tabulā pie augstuma h=24 m un

q2=0,70, atrodam veidskaitli f=0,485. Dotā stumbra tilpums

v = ghf=0,0577 .

24 . 0,485=0,6716 m3.
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Baltalkšņu

Rezultāts atšķiras no īstā par — 11%. Tas arī saprotams, jo
dotā stumbra pareizais formas koeficients q 2= 0,742, bet veid-

skaitlis f=0,545. Meklējot vispārējo veidskaitļu tabulā pēc formas

koeficienta q2=0,75, mēs dabūtu f=0,529, kas jau būtu daudz

tuvāks īstenībai.

Lietojot vidējos formas koeficientus un veidskaitļus atsevišķa
augoša koka tilpuma noteikšanai, vienmēr jārēķinās ar lielāku

vai mazāku novirzījumu. Lietojot šo pašu paņēmienu vairāku
koku tilpuma noteikšanai, pozitivie un negativie novirzijumi var

izlīdzināties un rezultāti var būt pietiekami pareizi.
Veidskaitlis ir no vairākiem mērījumiem atvasināts lielums,

tātad saistīts arī ar šo mērījumu kļūdām. Tabulu veidskaitļi, kas

VdžnTļ
_ \

1 2 3 4 5

3 I 0,710 i
4 ļ 0,694 ļ 0,674 ļ
5 0,658 0,637 0,617 ļ
6 0,642 0,621 0,601 ļ 0,587 ļ I ļ

10 ļ

7

8

9

10

I I0,607 0,587 0,573

ļ 0,595 0,575 0,561 0,551 ļ

0,565 0,551 0,541 0

0,543 0,533 0

ļ.
—i-

0,565 0,551 0,541 0,534 ļ 0,529 I
0,543 0,533 0,526 ļ 0,521 ļ 0,517 ļ

!

11

12

13

14 I I !

0,526 0,519 0,514 t 0,510 i 0,507

0,521 0,514 0,509 I 0,505 ļ 0,502

0,511 0,506 I 0,502 0,499

0,504ļ 0,500 0,497 i
0,511 0,506 I 0,502 0,499 ļ

0,504ļ 0,500 0,497 1

0,502 0,498 0,495 [
0,493 ļ-

15 I
16

17

18

19

20

_ļ_ _ļ ļ 0,491 I0,491

T i i
—
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veidskaitļi 10. uoula.

atrasti kā vidējie no lielākā novērojumu skaita, paši par sevi pie-
tiekami noteikti. Tomēr katrā atsevišķā gadījumā starp konkrēta

koka un tabulas veidskaitli būs zināma starpība. Šis starpība.*-

apmērus iepriekš nevar noteikt. Tie tomēr nav tik lieli, kā to pa-

rasti iedomājas. Ja veidskaitli ņem ne no vispārējām, bet no atse-

višķas sugas vidējo veidskaitļu tabulām, tad tā vidējais novir-

zījums var svārstīties ap + 0,02, t. i., sliktākā gadījumā novirzī-

jums var būt trīskārtīgs. Tā ietekme stumbra tilpumā nav tik

liela kā caurmēra kļūdai + 1 cm.

7i d s

Ja v ghf '. hf, un ja d, li un f vidējās kļūdas būs ad ,7t

n 12 ļ l_
U 15 ļ 18 1 9 ļ 20

!

I 21

i ļ

0,505 , ļ
0,500 j0,408

0,497 0,495 0,494 ļ0,493i
0,495 0,493 0,492 0,491 1

0,493 0,491 0,490 ļo,489ļ 0.488) 0,4871
0,491 0,489 0,48810,48710,48610,48510,484 0,483 0,482

i II

0,489 0,487 ļtf,486 0,485 0,484.' 0.483 0,482 0,481 0,480 0,480

10,485 0,484 0,483 0,482 0,481 0,480 0,479 0,479 0,478 0,478

10,483 0,482 0,481 0.480 0,479 0.478 0,478 0,477 0,477

10,482 0,481 0,480 0,479 0,478 0,477 0,477 0,476 0,47ri

0,479 ļ 0,478 ļ 0,477 (0,476 0,476 0,475 0,475
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un of , tad tilpuma vidējo kļūdu varēs noteikt pec kļūdu sakrāšanās
likuma (32. §, 23. formula):

liekot formulā diferencialkvocientus

dv_ 2 v d v v () v v

TTčī flT' Jh
=" hun rīt

"

: f

V d5T P h 2

Pieņemot d un f kļūdu ietekmi par vienādu,

. 2ad o, .
2f

d f cl

Pieņemot h = 24 m, d = 27,1 cm, f = 0,548 un caurmēra kļūdu
*a = ± 1 cm, af ± 0,041, t. i., veidskaitļa kļūda ±0,041
ietekme tilpumu tāpat kā caurmēra kļūda ± 1 cm. Ņemot veid-

skaitli no vidējo veidskaitļu tabulām, tikai izņēmuma gadījumos
nāktos sastapties ar tik lielu novirzījumu.

Ja of =+0,041, tad procentuālā tilpuma kļūda

lOCgf 200cd

-f- d' --± 74%.

Lielākā kļūda tilpuma noteikšanā ar veidskaitli rodas nevis

no pēdējā, bet no kļūdainas augstuma un caurmēra noteikšanas.

Šīs kļūdas parādās pirmkārt, atrodot pēc h un d veidskaitli un,

otrkārt, lietojot tos tilpuma formulā v == ghf.

Noteicot atsevišķa stumbra tilpumu ar veidskaitli, visu trīs

Jilpuma komponentu kopējā kļūda var ietekmēt tilpuma rezul-

tātu par ± 13% un pat vairāk. Noteicot šādā ceļā lielāka koku

skaita tilpumu, kļūda ievērojami samazinās. Tāpēc arī, mērījot
stumbra caurmēru ar noteiktību līdz 1 cm, var lietot vidējo veid-

skaitļu tabulu veidskaitļus ar divu zīmju noteiktību.
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77. §. Pāreja no cilindra uz stumbra tilpuma tabulām

Cilindra tilpums . h. Dažādu izmēru cilindriem

aprēķinātie tilpuma skaitli tabulās sakārtoti pēc augstuma h un

caurmēra d. Šādas tabulas atrodamas katrā rokasgrāmatā. Parasti

tās apvienotas ar šķērslaukuma tabulām, un to iekārtojumu var

ilustrēt šāds piemērs:
tl. t.itmla

Piemērs: Caurmēram d = 16,2 cm atbilst šķērslaukums

206,1 cm2. Tai pašā laikā, pārliekot komatu par 4 zīmēm uz kreiso,
atradīsim 16,2cm resna un 1 m gara cilindra tilpumu ciešmetros —

0,0206 m3.

Nedaudz citāds iekārtojums ir 1. un 2. tabulai pielikumā, kas

uzrāda dotajamcaurmēram atbilstošo šķērslaukumu kvadrātmetros,
bet cilindru tilpumu pēc dotā caurmēra un garuma

— ciešmetros.

Stumbra tilpumu ar veidskaitli varam izteikt šādi:

v=ghf,

t. i., cilindra tilpums, reizināts ar veidskaitli. Ja cilindru tilpumu
tabulā visus tilpuma skaitļus pareizinātu ar attiecīgiem veidskait-

ļiem, tad cilindru tilpumu tabula pārvērstos stumbru tilpumu
Tabulā. Vienkāršā veidā stumbru tilpuma tabulu var ilustrēt šāds

piemērs (12. tabula):
Priede I*. tabula

Caurmērs Cilindra

cm garums mļ

15 1

2

16 1

2

176/7

353,4

201,1
402,,2

I i','-' ļ M_ ļ

181,5 186,3
363.0 372,6

206.1 211,2

412.2 422,4

191,1
382,2

216,4

432,8

0,8

196,1

392,2

221,7

443,4

Aug-

stums
—i

C a ii r m

12 ļ 13

5m krūš augst n

ļ 14 ļ 15 ļ 1G ļ 17 2»10 |
m ——

1

S t u m b r a tilpums r

9
10

11

12

13

i4

15

0,029
0,033

0,037

0,041
0,045

0,048
0,052

0,036
0,041

0,046'
0,050

0,054
0,058

0,063

0,043 0,051
1,049 ļ0,058
0,055 10,065

0,060 i0,072

0,065 10,078
0,070 0,084
0,075 10,090

0,060 0,069 0,C80 -

0,068 0,079 0,091 0,103

0,076 0,089 0,102 0,116

0,C84 0,CS8 0,113 0,128

0,092 0,107 0,123 0,140

0,C99 0,115 0,132 0,151

0,106 0,123 0,141 0,161

0,116 0,130
0,130 0,145

0,144 0,160
0,158 0,175
0,170 0,189

0,181 0,202

0,145
0,16»

0,177
0,193
0,209

0,224
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Tādas tabulas var izstrādāt katrai sugai vidējai formas klasei.

Tāds iekārtojums atļauj ērti lietot tabulas arī atsevišķa augoša
koka tilpuma noteikšanai.

Mežsaimniecības praksē kļuvis par paradumu saukt šādas ta-

bulas par stumbru masas tabulām vai vienkārši — masas tabulām.
Arī krievu mežsaimniecības literatūrā sastopams šāds pats apzī-
mējums— „Maccoßwe ra6wnļu". Tādēļ abi apzīmējumi —masas

un tilpuma tabulas
—

ir jāsaprot identiskā nozīmē.

Masas tabulām ir jau pietiekami gara vēsture. Pirmās taksā-

cijas literatūrā pazistamās un visilgāk lietotās ir Bavārijas masas

tabulas, ko 1846. gadā izdevusi Bavārijas mežu pārvalde. Tās

bija sastādītas priedei, eglei, balteglei. lapeglei, skābardei, ozolam

un bērzam un tika plaši lietotas ne tikai Vācijā, bet arī citās

zemēs. 1878. g. tās pārstrādāja vecajos krievu mēros un ieviesa

Krievijas mežsaimniecības praksē, kur tās vairākus gadus bij;:
lietošanā.

Kopš šīm pirmajām tabulām masas tabulas savā attīstībā un

diferenciācijā piedzīvojušas lielu progresu. Masas tabulu jautā-
jums ir vispusīgi pētīts. Daudzās zemēs visdažādākām sugām ir
sastādītas masas tabulas, un mūsu dienās tās ir galvenais palīg-
līdzeklis augošu koku taksācijai.

78. §. Masas tabulu iekārtojums

Lai dabūtu pietiekami drošus vidējos tilpuma skaitļus, jāsavāc
liels skaits novērojumu, tie pareizi jāsadala pa dažādām katego-
rijām, kritiski jānovērtē, jāizslēdz ekstrēmi gadījumi un, skaitļu*

izlīdzinot, jāsakārto pēc orientējošiem lielumiem.

Parasti masas tabulas ir orientētas pēc diviem elementiem —

augstuma un caurmēra krūšaugstumā. Vienkāršākā gadījumā
šādas tabulas ir sastādītas vienai vidējai formai resp. formas klasei.

Šādam tipam atbilst Latvijas PSR sastādītās masas tabulas

priedei un eglei (5. un 6. tabula pielikumā). Pēc augstuma m un

krūšaugstuma.pāra centimetros tās uzdod stumbra masu.

Līdzīga tipa ir arī prof. T j ur i n a tabulas bērzam un apsei,

prof. Zacharova tabulas eglei, prof. Šustova —
ozolam v. c.

Jau lielāka tabulu diferencija panākama ar trešā orientējošā
elementa piesaistīšanu. Vecākās tabulās tāds mēdz būt vecums.

Skuju kokiem un cietajiem lapu kokiem mēdz izdalīt 2—3 vecuma

grupas. Tā. piem., Grundnera-Švanacha tabulās priedei
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izdalītas 2 vecuma grupas līdz 80 g. un pāri 80 g., eglei —
līdz

60 g. un pāri 60 g. Arī Krīdenera tabulās izdalītas vairākas

vecuma grupas. Lietojot šādas tabulas bez koka augstuma un

krūšaugstuma caurmēra, iepriekš jānoteic arī koka vecums.

Jaunāka laika tabulas [oti bieži diferencētas pēc formas koefi-

cientiem — sastādītas dažādām formas klasēm. Parasti izdala

trīs formas klases: rauktākai, vidējai un pilnīgākai formai. Tādas

piem. ir prof. T j v ri n a tabulas bērzam, sastādītas trim dažādām

formām q 2=0,66, q2=0,57 un q2,—-0,75. Māsa tabulas priedei
sastādītas 5 formas klasēm. Šifela tabulās bez formas koefi-

cientiem ir vēl ceturtais elements
— vainaga garums.

Latvijas PSR masas tabulas priedei un eglei pēc sava izej-
materiāla ir raksturīgas un piemērotas atsevišķu koku un koku

kopumu taksācijai. Šādām pašām vajadzībām domātas Māsa un

šifela tabulas. Tjurina, Zacharova, Šustova tabulas, kā to norāda

prof. Tretjakovs, gan domātas audžu taksācijai, bet pēc sava

zejmateriala lietojamas arī atsevišķiem kokiem.

Ja masas tabulas pēc diviem elementiem
— augstuma un caur-

mēra — praktiskai lietošanai ir ļoti ērtas, tad ar formas koeficienta

piesaistīšanu tās šai ziņā kļūst neērtākas. Augošiemkokiem formas

koeficientu grūti noteikt un tāpēc to mēdz aizstāt ar kādu citu

vieglāk noteicamu elementu sakarību. Tā Šifela tabulās līdztekus

formas koeficientiem uzdots vainagu garums procentos no stumbra

aruma, ko var noteikt ar augstummēru. Tomēr tik sīkām vainaga
gradācijas pakāpēm, kādas atrodamas Šifela tabulās, neatbilst

ikpat precizas formas gradācijas. Tāpēc, noteicot atsevišķa koka

ilpumu, praktiski nevar izmantot tik sīku individualizāciju, kāda

ir atrodama Šifela tabulās.

Mās s formas klases noteikšanai izlieto sakarību starp caur-

mēru stumbra vidū un caurmēru 6 m augstumā, turklāt caurmēru

i m augstumā noteic tieši no zemes ar speciālu dastmēru.

Formas klases noteikšanai ir konstruēts speciāls spoguļdendro-
metrs. Mainot atstatumu no koka, ar to vizē uz attiecīgo stumbra

vietu, kamēr instrumentā divi attēli šķietami sakrīt. No atstatuma

iīdz kokam un instrumenta konstantes atrod meklējamo caurmēru,

un no caurmēru attieksmes — formas koeficientu.

Parasti masas tabulu priekšvārdā atrodami paskaidrojumi par

tabulu lietošanu, bet vienkāršākās tabulas ir saprotamas bez

sevišķiem paskaidrojumiem.
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79. §. Augošu koku zaru un mizas masas noteikšana

Augošiem kokiem zaru daudzumu var noteikt tikai netiesā

cejā, izmantojot apskatītās sakarības (51. §) un pieredzes ceļā
iegūtos skaitļus par zaru procentu. Pētījumi ir pierādījuši, ka

pie vienāda koku caurmēra un augstuma starp zaru daudzumu un

formas koeficientu q2 pastāv negatīvā korelācija, t. i., jo lielāks

ir formas koeficients q2, jo mazāks ir zaru procents un otrādi. Tas

savukārt izskaidrojams ar to, ka kokiem ar zemu vainagu ir mazs

formas koeficients, bet kokiem ar augstu vainagu — liels formas

koeficients. Pie vienāda formas koeficienta q2 zaru procents atka-

rīgs no koku augstuma un caurmēra. Dimensijām palielinotk;,
zaru procents it kā samazinās, bet šī sakarība vēl nav droši no-

skaidrota.

Šo jautājumu plaši apstrādājis A. Šifels savos pētījumo-
par skuju koku formu un tilpumu. Viņš izteicis zaru veidskaitli
i

z
atkarībā no augstuma un formas koeficienta q 2

priedei f, = + 0,05 — 0,08 q2 (20>

balregki f» = l-ģ +o,oB— 0,10 q2 (21>

lapeglei f, = — 0,02 (22)

Šīs sakarības var izmantot zaru procenta noteikšanai. Pieņemot
priedei vidējo formas koeficientu q2=0,65, kokiem ar dažādiem

augstumiem varam aprēķināt stumbru un zaru veidskaitļus pēc
Šifela formulām:

toka augstums

h/m
Stumbra Tcidskaillis

f

:aru veids

h

ait

10

20

30

40

0,474

0,448
0,439
0,435

0,148

0,073
0,048

0,036
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Izteicot zaru veidskaitli procentos no stumbra

atkarībā no augstuma pie vidējā formas koeficienta q 2=0,65
varam atrast priedes zaru procentu:

h/m zaru %

10 31

20 16

30 11

40 8

P. 3 ar m a s, Kondratjeva v. c. jaunākie pētījumi rāda,

ka starp stumbra formu un vainagu nepastāv tik droša korelācija,
kā to uzsver Šifels un arī prof. Tjurins, tāpēc minētā sakarība

šimbrīžam vēl jāuzskata kā orientējoša, kas prasa vēl sīkākus

pētījumus.
Parasti jaunākajās masas tabulās zaru procents aprēķināts jau

tabulas sastādot un ir tabulu neatņemama sastāvdaļa. Vecāka-

jām masas tabulām tabulu ievadā parasti uzdots vidējais zaru

masas procents, kāds jāpieskaita stumbra masai.

Arī augošu koku mizas procenta noteikšanai jāizmanto saka-

rinās, kādas pastāv starp mizu, dažādiem stumbra taksācijas ele-

mentiem v. c. faktoriem (48. §). Pēc prof. Tjurina starp
mizas procentu un stumbra formu pastāv tāda pati sakarība, kā

starp zaru procentu un formu, tikai tā ir vājāk izteikta. Par mizas

biezumu un mizas procentu ir sakrājies ievērojams pētījumu ma-

teriāls, un jaunākajās masas tabulās ir uzdoti vidējie skaitļi par
mizas daudzumu. Masas un raukuma tabulās jau ir atrodami sīki.

Jāti par mizas biezumu dažādās stumbra daļās.

80. §. [Stumbra raukums un tā ietekmētāji faktori

Stumbra raukums ir caurmēra samazināšanās virzienā no res-

gaļa uz galotni, ko izteic cm uz 1 tekošā garuma metra (54. §).
Vismazākais raukums ir stumbra vidus daļā, vislielākais resgalī
un galotnes augšējā daļā. Vienai un tai pašai sugai ar vie-

nādu caurmēru un augstumu raukums ir atkarīgs no formas

koeficienta q2* Jo formas koeficients q2 augstāks, jo raukums

mazāks.

Raukuma atkarību no formas koeficienta q2
rāda piemērs no

prof. Zacharova tabulāmeglei. 28 m augstam un 28 cm resnam

egles stumbram ir šāds raukums:
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13. tabula

Raukuma dažādību dažādās stumbra daļās uzskatāmi rada

*7. attēls.

87. att. Stumbra raukums atkarībā no formas koeficienta (q2)-

8 u m i n o c c m a griezumi

«2 i j 7 » ļ 11 ļ 18 ļ 15 ļ 17 ļ 19 ļ 21 ļ 28 ļ 25

Caurmērs ar mizu

28,8 25,4 23,4 21,9 20,6 19,0 17,4 15,8 13,5 11,3 8,8 6,2 3,6

i»,70| 28,6 26,0 24,9 23,9 22,6121,4 19,8 18,2 16,2 13,9 ļ 11,3 8,2 4,6
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Citos vienādos apstākļos raukums ir atkarīgs arī no sugas. Pēc

Latvijas PSR masas un raukuma tabulām priedei un eglei priedes
un egles stumbriem ar augstumu h=24m, caurmēru d

1

un formas koeficientu q 2=0,68 ir šāds raukums:

14. tabula

Vienas un tās pašas sugas, vienāda augstuma un formas koefi-

cienta stumbriem raukums ir atkarīgs no resnuma. Jo resnāks

tādā gadījumā stumbrs, jo lielāks raukums. Un otrādi— vienādos

pārējos apstākļos ar augstuma palielināšanos raukums samazinās.

Raukuma līkne nav nekas cits kā stumbra veidule resp. stumbra

līkne, kuras sarežģītais raksturs apskatīts 36. §, sakarā ar stumbra

tilpuma formulu atvasināšanu.

81. §. Stumbru masas un raukuma tabulas

Papildinot parastajās masas tabulās stumbru masu ar raukumu,
iegūst raukuma tabulas. Raukuma tabulas var būt iekārtotas

pēc tiem pašiem orientējošiem elementiem kā masas tabulas.

Tā apskatītās Latvijas PSR masas tabulas priedei, papildinātas
ar raukumu, pieņem veidu, kāds parādīts 15. tabulā:

Stumbri tabulās grupēti pēc stumbra augstuma 1 m un krūš-

augstuma caurmēra 2 cm pakāpēs. Katrai krūšaugstuma caurmēra

pakāpei atbilstošā vertikālā ailē atrodamas 4 skaitļu rindas, kas

V
ailes galvā apzīmētas ar D - d. D ir stumbra caurmērs ar mizu

cm un d
—

mizas caurmērs cm resp. divkāršs mizas biezums, kas

uzdots ik pa 1 metram. Tabulas uzdod arī caurmēru pie 0,15 m,
t. i. celma augstumā, un pie 0 m, t. i. sakņu kaklā. V ir stumbra

tilpums ciešmetros, skaitot no resgaļa griezuma līdz attiecīgam
augstumam, pie kam celma tilpums no tā jau atskaitīts; v— tāds

pats tilpums bez mizas.

s u m i n o c e ma griezuma

Suga i L 8 1 6 7 I 9 I " 1 13 i 15 ļ 17 ļ 19 ļ 21 ļ 23

Caurmērs ar mizu

'riede . 41,2 36,3

:gle . . 41,3 36,7

33,7

34,4

31,8

32,5

30,1

30,5

28,3

28,4

I
26,2 23,7

26,0 I 23,2

20,6

19,8

16,6

15,5

11,6

10,3
4,6

3,8
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tabula

Stumbra

augstums
20

m

Krūšaugstuma caurmērs
ar

mizu

2i

26

L3

80

3

2

a

1

Augstums
no

zemes

D

V

d

D

D

D

d

D

v

0,150
1

28,7 30,5

4,3

24,9

2,9

0,087

22
'

8

0,069
2
'

31,1 33,1

4,6

27,0

3,1

33,535,6

4,8

29,1

3,3

35,938.0

5,0

31.1

3,5

0,137
28,6

0,109

2,7

38,3 40,5

5,2

33,1

3,7

0,155
30,5

0,123
2
'

9

40,643.0

5,6

35.1

3,9

0,104
24,7

0,082

2,3

0,120

26,7

0,095

2,5

0,175
32,4

0,138

3,1

3

21,5

1,7

0,160
,

„

19,8

1,1

0,222

,

„

19

'ī

07Ī86-

23,3

1,8

25,2

1,9

27,0

2,1

28,8

2,2

0,285
27,4

0^34-
1,8

30,6

2,4

0,189

0,220
24,0

7JJ80-
1.5

0,252

25
'

7

0,206

'

0,322

21,4

1,1

0,261

„

20,7^1,0
23,1

1,2

0,304
22,3

0,255

,!

24,7

1,3

0,348
23,9

0,292

'

26,3

1,4

0,394

25
'

5

0,331

'

28,0

1,5

0,445
27,0

0,373

1,3

6 7

18,5

0,9

0,276

X

18
>°

o;235-
°'
8

20,1

0,9

21,6

1,0

23,1

1,0

24,6

1,0

26,1

1,1

8

0,324
19,5

W
0,8

0,3772^0^22-0,9

0,432
22,4

0,369

°'
9

0,489

0,552
25,3

W
1,0

0

17,4

0,7

18,8

0,7

20,2

0,8

0,441

21,6

0,8

23,0

0,8

24,4

0,9

10

0,324
16,7

w
0,6

0,380
18,1

0^29"-
0,7

0,505
20,8

0,437

°'
7

0,572

„

0,646
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16,0

0,6

17,4

0,6

18,7

0,6

19,9

0,7

21,2

0,7

22,5

0,7

12

0,364 15,2^-0,6

0,428

1C
'

4

-0^73-°'
6

,_'„

0,496

17
'

7^432-°'
6

0,567

„

,

0,643

L

1

°.72'6

21
>

3

-07533-
°'
7

13

14,2

0,6

15,4

0,6

16,6

/

0,6

17,7

0,6

18,9

0,6

20,0

0,0

14

0,396

0,465
14,2

w
0,5

ii

-

0,539

0,616

16
'

4

-0-54T°'
r'

0,699 17,5-0^-0,6

0,789

15

11,7

0,5

12,7

0,5

13,8

0,5

14,8

0,5

15,8

0,5

16,8

0,6

16

0,418
W

IT365-
°'
5

0,490
U,l

0,5

,„.„

0,569
12,0

Ū
'

5

0,650

12,9

0,5

0,738

13
'

8

-075T
0

'

5

0,833

14
'

7

O7733-
°'
5

17

8,2

0,4

9,0

0,4

9,9

0,4

10,7

0,4

11,5

0,4

12,3

0,5

18

'0,429
5,9

w
0,4

„

0,503
6,6

0^420,4

0,584

0,668

7
'

9

°'
4

0,759
8,6

7X670~
0,4

0,857
9

'

3

°'
4

19

3,1

0,3

3,5

0,3

3,9

0,3

4,3

0,3

4,7

0,3

5,1

0,3

20

0,431 0,376

0,505 0,444

0,586 0,516

0,671 0,593

0,762 0,673

0,861 0,759
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Tabulu lietošanu var ilustrēt ar šādu piemēru:
Dots 20 m augsts un 30 cm resns (krūšaugstumā) priedes stumbrs.

Šāda stumbra caurmērs ar mizu 6 m augstumā virs zemes ir 23,9 cm,

mizas caurmērs 1,1 cm; tilpums ar mizu līdz 6 m augstumam, celma

tilpumu neieskaitot, 0,348 m 3 un tilpums bez mizas 0,292 m 3.

Baļķa garums, kura tievgaļa caurmērs ar mizu ir 23,9 cm, būs

5,85 m (6,00—0,15).
Raukuma tabulu iekārtojums var būt arī nedaudz citādāks,

kā tas, piemēram, ir prof. T j v r i n a tabulās bērzam un apsei.
Tanīs pie attiecīgā augstuma un caurmēra uzrādīti 2 m garu no-

griežņu tilpumi līdz ar caurmēru ar un bez mizas attiecīgā vietā.

Mūsu dienās raukuma tabulas jāuzskata par masas tabulu ne-

šķiramu sastāvdaļu. Ar masas tabulām mēs varam noteikt zināma

koku kopuma masu, nediferencējot to pēc dimensijām, labuma,
izmantošanas iespējām, vērtības utt. Labiem stumbriem bez liet-

koksnes daļas paliek pāri kāda daļa, kas lietkoksnei nav derīga,
bet ko sastrādā malkā. Raukuma tabulas dod iespēju izkalkulēt,
kas no stumbra iegūstams, kā to vislabāk sagarināt, kādi būs no-

griežņu izmēri un tilpums. Tādēļ mežsaimniecības praksei masas

un raukuma tabulas sniedz ļoti vērtīgu pakalpojumu.

82. §. Masas un raukuma tabulu sastādīšanas metodes

Masas tabulu sastādīšanai nepieciešamo novērojumu materiālu

var iegūt dažādi, atkarībā no tā, kādam nolūkam tabulas domātas.

Izšķir: vietējās un vispārējās masas tabulas. Pirmās domātas šau-

rākām, piem., zināma apgabala vai valsts teritorijas daļas vaja-
dzībām, bet otras

—
lietošanai plašākā apgabalā. Vietējās tabulas

var sastādīt uz mazāka novērojumu materiāla pamata, kamēr

vispārējām tabulām vajadzīgs plašāks materiāls, kas aptvertu visas

attiecīgās sugas dažādības.

Novērojumu materiālu var ievākt vai nu pakāpeniski, uzkrājot

parauglaukumu un pētniecības uzskaites materiālu, vai ari noor-

ganizējot plašu' materiāla ievākšanu vienā laikā plašā apgabalā
izstrādājamās cirsmās. Ja agrākos laikos pieturējās pie pirmā, tad

mūsu dienās vietā ir tikai otrs paņēmiens. Tas dod lielāku ma-

teriāla dažādību un iespēju īsā laikā iegūt rezultātu — tabulas

mežsaimniecības praktiskām vajadzībām.
Novērojumu materiālu var .apstrādāt dažādi. To var grupēt

pēc tieši noteiktiem taksācijas elementiem — augstuma un krūš-

augstuma caurmēra, vai arī noteikt un analizēt veidskaitļus, atrast

drošus vidējos un, reizinot tos ar šķērslaukumu un augstumu, ap-
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rēķināt stumbru tilpumu. Lietojot formas koeficientus, var ari

materiālu sagrupēt formas klasēs pēc vienādiem formas koeficien-

tiem. Šāds paņēmiens prasa gan vairāk darba, toties tabulas ir

elastigākas, vairāk diferencētas un spēj labāk atspoguļot stumbru

formas dažādības.

Pirmās pazīstamākās ir Bavārijas masas tabulas eglei, balteglei,
priedei, skābardei, bērzam, ozolam un lapeglei, kas publicētas
1846. g. To sastādīšanai izlietoti 40.220 koku uzskaites dati.

Kokiem izmērīts augstums, krūšaugstuma caurmērs, celma aug-
stums, aprēķināts tilpums pa sekcijām, lapu kokiem un priedei ari

zaru tilpums, un noteikts veidskaitlis.

Uz šāda statistiska materiāla pamata vispirms katrai sugai
tika sastādīta vidējo veidskaitļu tabula, orientējot to pēc augstuma
un caurmēra un izdalot divas vecuma grupas (izņemot ozolu un

bērzu, kuriem pieņemta viena vecuma grupa).
Uz vidējo veidskaitļu tabulu pamata tika sastādītas masas

tabulas, kas eglei, balteglei un lapeglei uzdod stumbra masu, bet

priedei un lapu kokiem
—

visu koka masu.

Bavārijas tabulas 1869. g. ieviesa lietošanā Krievijas mežsaim-

niecībā. Kaut gan šīm tabulām dažos gadījumos bija diezgan
trūcīgs pamatmateriāls, tās tomēr deva visai teicamus rezultātus,
par ko liecina daudzie salīdzinājumi Vācijā un cariskajā Krievijā.

Metodi, Jtādu lietoja Bavārijas masas tabulu sastādīšanai,
lietoja vēl līdz 19. gs. beigām arī citu masas tabulu sastādīšanai.

Dažām sugām izdalītas vairākas vecuma grupas,piem., priedei no

41 līdz 60 g., 61 līdz 80 g. un pāri 80 g. Tabulas uzdod rupjkoksnes
un visa koka masu.

1886. g. Krievijas kroņa mežu pārvalde izdeva pagaidu masas

tabulas, kas uzskatāmas kā papildinājums līdz tam lietotām Bavā-

rijas masas tabulām. Priedei, eglei, bērzam un alksnim tabulas

uzdod rupjkoksnes masu (līdz 2 veršokiem tievgali) katram krūš-

augstuma caurmēram pie 3 dažādiem augstumiem, bet ozolam —

4 dažādiem augstumiem. Tātad šinīs tabulās jau sastopams ieda-

lījums augstuma šķirās. No 5. un 6. tabulas pielikumā
redzams, ka sastopamas dažādas augstuma un caurmēra kombinā-

cijas un ka katrai caurmēra pakāpei var atbilst dažādi augstumi.
Tā, piem., 20 cm caurmēra pakāpē sastopami 10—27 m augsti

koki, 36 cm pakāpē —
14—34 m augsti koki. Tātadkatrā caurmēra

pakāpē var izšķirt zemus, vidējus un augstus kokus. Protams, var

izdalīt arī vairākas augstuma pakāpes un katrā apvienot vairākus

augstumus. Aprēķinot stumbru masas dažādām caurmēra un

augstuma pakāpju kombinācijām, var iegūt masas tabulas pa
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augstuma šķirām. Izvilkums no šādām tabulām redzams

16. tabulā. Tanī 6 augstuma šķiras.

Priede. 16. tabula

„Pagaidu masas tabulās" augstuma šķiru bija par maz.

„Pagaidu masas tabulas" uzdeva ne tikai masu, bet arī stumbru

raukumu pa 2 aršinu gariem nogriežņiem ar mizu, kas deva

iespēju izstrādāt no tām vietējās sortimentu tabulas.

Šīs tabulas, salīdzinot ar Bavārijas tabulām, daudzos gadījumos
uzrādīja pēdējām ļoti tuvus rezultātus, bet tā kā tanīs bija izdalītas

tikai trīs augstuma šķiras, tad rezultāti bija kļūdaināki nekā pēc
Bavārijas tabulām.

Pēc tāda paša plāna un pa daļai arī pēc tādas pašas metodes
sastādītas vairākas vietējās tabulas, piem., Michailova un

Ņiko ļ s ka v. c.

Bavārijas masas tabulu sastādīšanas pamatprincipi izmantoti

arī Krīdenera masas un raukuma tabulu sastādīšanai. Laikā

no 1908.—1913. g. Krievijā parādījās Krīdenera masas tabulas

priedei, eglei, bērzam, apsei, ozolam, liepai, baltajai skābardei,
kļavai un osim, kopā 20 sējumu.- Tabulu sastādīšanai izlietotais

pamatmateriāls sastāv no pāri par 100.000koku uzskaites datiem,
ko ievāca speciālas taksācijas grupas.

a u r m P rs C11I

.ugsturaa
šķira 10 12 I - 16 1 » I 20 ļ 22 ļ 24. ļ 26

I
Augstums m 12 14 16 18 20 21 22 23 24

Masa m3 0,042 0,070 0,105 0,154 0,213 0,275 0,347 0,432 0,525

II Augstums mf 11 13 14 17 18 19 20 21 22

Masa m3 0,039 0,064 0,100 0,147 0,192 0,248 0,314 0,394 0,490

III
Uugstums m 10 12 14 16 10 17 18 19 20

Masa m3 0,036 0,060 0,093 0,130 0,172 0,225 0,284 0,357 0,444

IV
Uugstums m 9 11 12 14 ļ 15 16 16 17 18

Masa m3 0,033 0,056 0.08C 0,121 0,162 0,213 0,255 0,321 0,398

V
Augstums m 8 10 11 12 13 14 14 15 16

Masa m3 0,029 0,050 0,074 0,107 0,139 0,184 0,218 0,281 0,349

VI Augstums m

Masa m3

8

0,058ļ

9

0,079i

9

0,100

10

0,127

10 i
0,151

ļ 11 12

0,198 0,251



Katram stumbram aprēķināta masa pa sekcijām un noteikts
neīstais veidskaitlis. Pēc vidējiem veidskaitļiem savukārt sastā-

dītas masas tabulas. Tām pievienotas arī raukuma tabulas, kas

uzdod dažāda garuma stumbru nogriežņu masu.

īpatnējs ir materiāla grupējums Krīdenera tabulās. Galvenām

sugām tas sakārtots pēc šādiem faktoriem: 1) augšanas apgabala,

2) meža tipa, 3) stumbru tipa, 4) vecuma, 5) stumbru augstuma
un 6) caurmēra. Šāda 'tabulu uzbūve ir visai oriģināla, bet grupē-
šana pēc meža tipiem teorētiski jāuzskata par nepareizu, jo, ja
jau ir ņemta vērā vecuma, augstuma, caurmēra un raukuma

ietekme, tad tanīs tipa nozīme ir jau izpaudusies. Krīdenera

stumbru grupējums pēc stumbru formas tipa principā pareizs, bet

atsevišķi tipi nav fiksēti ar ārēji mērījamām pazīmēm.
Krīdenera tabulas nav pārstrādātas metriskajā mēru sistēmā

un praksē tikpat kā nemaz nav lietotas. Tās ir par sarežģītām,
jo daudzkārt grūti izšķirties, kura tabula katram gadījumam būs

piemērotāka. Tomēr Krīdenera tabulas aptver plašu paraugkoku
materiālu, kas arī mūsu dienās nav zaudējis savu nozīmi.

Jaunas metodes masas tabulu izstrādāšanā ieviesis A. Šifels,
sastādīdams tabulas četrām skuju koku sugām — eglei, balteglei,
priedei un lapeglei. Arī zviedru zinātnieks A. Mās s izstrādājis
vietējās tabulas priedei un eglei un vispārējās tabulas priedei (78. §).

Šo tabulu pamatmateriāls ir samērā neliels, bet, apstrādājot
to, tas iedalīts grupās pēc formas koeficienta un augstuma. Šifela

tabulās šajās grupās aprēķināti vidējie veidskaitļi un pēc tiem

stumbru masa. Katras grupas vidējā forma raksturota atkarībā no

augšanas apstākļiem resp. audzes biezības. Tā pirmā grupā—
koki

ar ļoti rauktiem stumbriem, kas auguši brīvā vietā, otrā — koki

ar rauktiem stumbriem, kas auguši nelielā biezībā, trešā — vidēji
raukti stumbri, vidējā biezībā, ceturtā — slaidi stumbri slēgtā
audzē un piektā — ļoti slaidi, tilpīgi stumbri lielā biezībā. Minētās

piecas grupas raksturojas ar šādiem vidējiem formas koeficien-

tiem q2 (17. tabula):

17. tabula

[orm; i8 erupāis
U 81

II III IV

Lapegle
Priede

Egle
Baltegle

0,50

0,52

0,58

0,56

0,58
0,58

0,66

0,66

0,62

0,62
0,70

0,70

0,72
0,68

0,76

0,74

0,76
0,72

0,78
0,78
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Šifela tabulas uzdod koka, stumbra un rupjkoksnes masu pēc
augstuma, caurmēra audzes biezibas, dažādiemformas koeficientiem

un vainaga garuma.
Lai gan Sifela tabulas praksē maz lieto, tām tomēr liela teorē-

tiska nozīme meža taksācijā, jo ar tām parādīts jauns cejš tabulu
sastādīšanā un noteiktas likumsakarības taksācijas elementu starpā.

Māsa metode atšķiras no Šifela metodes ar to, ka tā atsakās

no pārliecīgas tilpumu individualizācijas, bet sagrupē formas kla-

sēs šādi:

Vidējie formas koeficienti:

Priede 0,60 0,65 0,70 0,75 0,80
Egle 0,60 0,70 - 0,80

Katrā formas klasē atrasti vidējie veidskaitļi un pēc tiem ap-

rēķināti stumbru tilpumi.
'

Salidzinot abas Māsa tabulas savā starpā un ar Šifela tabulām,

redzam, ka pie vienādiem augstumiem, krūšaugstuma caurmēriem

un formas koeficientiem q 2
tabulu uzdotie tilpumi ir ļoti līdzīgi.

Māss pat konstatēja, ka pie vienādiem h, d un q 2 egles un priedes
stumbru tilpumi ir tik līdzīgi, ka rodas iespēja sastādīt šīm sugām

kopēju masas tabulu.

Šis svarīgais konstatējums nostāda masas tabulu jautājumu
jaunā gaismā un ierosina domu par vispārēju masas tabulu sastā-

dīšanu neatkarīgi no sugas, augšanas apgabala v. c. apstākļiem.

Taksācijas uzdevums tādā gadījumā būtu tikai atrast paņēmienu
ērtai formas klases noteikšanai un pareizās tabulas izvēlei katrā

gadījumā. Šīs idejas pa daļai ir atrisinātas universālajās masas

tabulās.

Mežsaimniecības praksē galvenā pazīme, pēc kuras spriež par
stumbra formu, ir koka vainags. Augstu stāvošs, neliels vainags
norāda uz augstu formas koeficientu. Valdītājiem kokiem parasti
ir zemāks formas koeficients nekā apmāktajiem.' Visas sugas vie-

nādi strauji nenotīrās no zariem, tādēļ vainaga garums pie vienāda

koku augstuma vēl nav drošs formas raksturotājs.
M c c g c r a teorija stumbra formu mēģina izskaidrot no mecha-

nikas viedokļa (36. §). Stumbram jābūt izveidotam kā vienādas

pretestības ķermenim pret vēja spēku, pie kam spēku pielikšanas
punkts atrodas koka vainaga smaguma centrā. Tāvieta uz stumbra

ass atkarīga no vainaga uzbūves un lieluma.

Šis uzskats arī likts universālo tabulu pamatā. Novērojumi

rāda, ka, jo zemāk nolaižas koku vainags, jo zemāk atrodas arī

tā smaguma centrs un jo rauktāka ir stumbra forma, un otrādi —
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jo vainags augstāks, jo tā smaguma centrs paceļas augstāk un jo
slaidāks kļūst stumbrs. Smaguma centra atrašanās vietu sauc par
formas punktu un tā augstumu izteic procentos no koka

augstuma.
Formas punktu praktiski novērtē ar acumēru un tā augstumu

izmēri ar kādu augstummēru. Pēc koka augstuma un formas punkta

augstuma tabulās uzmeklē attiecīgo, ar vidējo formas koeficientu

raksturoto formas klasi, kur nolasa dotajam augstumam un caur-

mēram atbilstošo tilpumu.

Šo metodi kritizē vairāki zinātnieki, un arī pētījumi mūsu repub-
likā devuši iemeslu šaubīties par to, cik pareizi ar formas punkta
palīdzību var noteikt formas klasi. Tālākie pētījumi rādīs, vai, šai

virzienā ejot, būs gūstamas kādas jaunas,reālas iespējas masas tabulu

sastādīšanas metožu uzlabošanā.

Šifela un Māsa idejas tālāk attīstījuši vairāki krievu zinātnieki:

M. E. Tkačenko, N. V. Tretjako vs, D. J. Tovs t o-

ļes s, V. K. Zacha r o v s, A. V. Tjur i n s v. c, tās dažādi

papildinot un lietojot variācijas statistikas metodes. Jaunākās
masas tabulas parasti ir saistītas arī ar raukuma tabulām. Tāpēc
minēto autoru masas un raukuma tabulu sastādīšanas metodes

jāapskata kopsakarā.
Masas un raukuma tabulu sastādīšanai nepieciešami plaši paraug-

koku mērišānas dati. Tos iegūst, izmērījot nocirstos kokus cirsmās,
meža izstrādāšanas darbos vai arī speciālos parauglaukumos. Ko-
kus nozāģē celma augstumā, kā to parasti dara meža izstrādāšanā.
Normāli celma augstumu pieņem '/3 no krūšaugstuma caurmēra.

Ja tabulu sastādīšanai izlieto tādus stumbrus, kas nocirsti sakņu
kaklā, tad no resgaļa jāatskaita celma augstums, jo pretējā gadijumā
tabulas nebūs saskaņotas ar prakses vajadzībām.

Nocirstiem kokiem notīra zarus, iepriekš atzīmējot sauso un

zaļo zaru, tāpat koka vainaga sākumu. Zarus katram kokam sa-

krauj atsevišķi un nosaka to tilpumu ar fizikālām tilpuma noteik-

šanas metodēm, lielāko tiesu ar svara vai īpatnējā svara paņēmie-
niem. Ar mērsloksni rūpīgi izmēri stumbra garumu un atzīmē

tai pašā laikā vietas uz stumbra, kur mērījams caurmērs. Šādu
stumbru tilpumu parasti nosaka pēc saliktās viduslaukuma for-

mulas, tādēļ caurmēru mērījumus izdara sekciju vidū. Formas

koeficientu aprēķināšanai atsevišķi izmēri caurmēru resgaļa*grie-

zumā, krūšaugstumā, i/4, lļ2 un 3U no stumbra garuma. Pēc mērī-

šanas datiem aprēķina stumbra tilpumu ar un bez mizas, tāpat
formas koeficientus' qO, qi, q2> 0.3 v " veidskaitli.
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Katru paraugkoku ieraksta speciālā kartītē, apzīmējot to ar

kārtējo numuru. Kartītē atzīmē datus par koka atrašanās vietu,
visus mērījumus, tāpat aprēķinātos taksācijas elementus un rādī-

tājus. Rūpīgi pārbaudītos skaitļus pēc tam apstrādā tālāk, šķirojot
kartītes pēc formas koeficientiem q 2 un augstumiem h. Prof.

Tjur i n s ieteic pieņemt augstuma pakāpes 3 m un formas

koeficienta pakāpes 0,03, jo tās noapaļojot lielā mērā atvieglo
koku ieskaitīšanu vienā vai otrā pakāpē. Arī qO, qj, q 3 sagrupē

pēc augstumiem un formas koeficientiem q2. Pēc tam atrod vidējos
formas koeficientus q 2 kā visam stumbru kopumam, tā atsevišķām
augstuma pakāpēm, raksturojot tos ar aprēķinātām vidējāmkļūdām.
Tad, vislabāk grafiski, atrod sakarību starp q2 un h, tāpat starp
9o> 9i» 93 un n> uzliekot uz abscisas augstumus, bet uz ordinates —

formas koeficientus. Sakarības izteikšanai starp augstumu un

formas koeficientiem var iietot arī Šifela empiriskās formulas, tās

attiecīgi modificējot. Atrastos formas koeficientus var sakārtot

šādā veidā:

18. tabula

Augstumu var aizstāt arī ar krūšaugstuma caurmēru.

Pēc atrastās sakarības sj;arp h un q2 var atrast veidskaitļus,
lietojot Tkačenko vispārējo veidskaitļu tabulu (9. tab. 75. §) vai

Šifela formulu:

0 39
f =0,66 q2

2 + — 0,140.

Veidskaitļus var aprēķināt arī no paša skaitļu materiāla. Zinot,
ka veidskaitļi ir atkarīgi' no augstuma un formas koeficienta q2,

tos der sakārtot pēc šiem elementiem. Izmantojot atrastās saka-

rības starp augstumu un formas koeficientu q2 un starp tiem un

veidskaitli, var sastādīt stumbru masas tabulu pēc šādas schemas:

Au ;stums
o r m a s o e i c i e n

q
3

h
2

"3

$2

qu
"'

I

0*

q3

"'
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19. tubula

Atrodot sakarību starp h, fun q2, stumbru tilpuma tabulu var

sastādīt kuram katram formas koeficientam q2.

Stumbru tilpuma tabulas papildus uzdod arī zaru un mizas

tilpumu pēc krūšaugstuma caurmēra un formas koeficienta q 2.

Parasti datus par mizas un zaru tilpumu, kas izteikts procentos
no stumbra tilpuma, sagrupē tikai pēc krūšaugstuma caurmēra.

Stumbru raukuma noteikšanu visērtāk izdarīt grafiski, uzliekot

uzabscisas koka augstumu, krūšaugstumu 1,3 m, >/4,
l /2, 3/4 aug-

stumu, bet celma augstumu saskaņo ar koordinātu sākumu. Uz

ordinates uzliek minētiem augstumiem atbilstošus caurmērus. Šos

caurmērus aprēķina, reizinot krūšaugstuma caurmēru ar attiecīga-
jiem formasjcoeficientiem qO, qu q2

un q3. Caur uzliktajiem 6 punk-
tiem izvelklraukuma līkni, no kuras var nolasīt stumbra caurmēru

kurā katrā vēlamā vietā.

Lai noteiktu stumbra raukumu bez mizas, var iziet no mizas

biezuma krūšaugstumā, kas masas tabulās parasti uzdots atkaribā

no koku stumbru resnuma. Mizas biezumu citās stumbra daļās
izteic procentos no mizas biezuma krūšaugstumā. No šādā veidā

aprēķinātiem datiem atrod vidējos skaitļus, kurus izlieto kura

katra konkrētā koka jebkuras vietas mizas biezuma noteikšanai.

Atskaitot no stumbru caurmēra ar mizu divkāršu mizas biezumu

jeb t. s. mizas caurmēru, atrod caurmēru bez mizas.

83. §. Izplatītāko masas un raukuma tabulu raksturojums

Taksācijas praksē dažādās valstīs lieto daudzas un dažādas masas

un raukuma tabulas.

Latvijas PSR teritorijā līdz pirmajam pasaules karam lietoja gal-
venokārt pēdās un collās pārstrādātās Bavārijas masas tabulas,

ko Baltijas mežierīcības birojs, attiecīgi tās pielāgojot, izdeva kopā

ar citām tabulām atsevišķā grāmatā.

Vidējie
formas

Veid-

skaitli
Krūšaugstuma caurmērs

ugstums
senci

«1 d
2 «3q

2

&3

q2

'

<fc'" f.1

(giM2) ( g2h 2
f
2)
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1921. g. prof. E. Ostvalds sastādīja masas tabulas, izlie-

tojot plaši pazīstamo Krīdenera masas tabulu datus. Šīs tabulas

bija labi piemērotas individuālai koku taksācijai, jo uzrādīja katrai
koku sugai stumbra tilpumupēc augstuma, krūšaugstuma caurmēra

un stumbra izlietošanas kategorijas (zāģkoki, būvkoki un malkas

koki). Veselu atdaju taksācijai šīs tabulas izrādījās par komplicē-
tām un tāpēc tās 1922. g. pārstrādāja, sagrupējot pēc augstuma
šķirām, bet atstājot stumbru izlietošanas kategorijas. Pārbaudot

šādu tabulu piemērotību prakses vajadzībām,izrādījās, ka atsevišķu
koku taksācijai augstuma šķiru tabulas nav noderīgas, jo vairāk

nekā 50% gadījumos dod kļūdu, kas lielāka par 10%. No-

teicot augstuma šķiru atsevišķi katram kokam, iegūstami labāki

rezultāti. Veselu atdaļu taksācijai šīs tabulas dod lietojamus rezul-

tātus. Vispār kļūdas nav pašās tabulās, bet nepareizā augstuma
šķiras noteikšanā.

1924. g. mežsaimniecības praksē ieviesa jaunas tabulas, sastā-

dītas pēc prof. Orlova palīggrāmatiņā ievietotām tabulām. Vienīgi
priedes stumbriem līdz 30 cm krūšaugstumā masa ņemta no Šva-

pacha tabulām. Tabulas iedalītas 5 augstuma šķirās, izņemot
priedi, kurai pievienota vēl VI augstuma šķira. Šīs tabulas lieto

arī pašlaik, bet sakarā ar publicētām taksēm par augoša meža

izsniegšanu vietējām vajadzībām 1945. g. līdztekus ieviesa arī Vis-

savienības masu tabulas. Arī tās kā augstuma šķiru tabulas

nav domātas atsevišķu koku, bet gan audžu un atdaļu taksācijai.
Latvijas PSR apstākļos eglei un priedei lielākiem augstumiem tās

dod masas mazliet mazākas, bet zemākiem augstumiem —
mazliet

lielākas par faktisko.

1936./37. g. Latvijas Universitātes meža taksācijas un ierīcības

katedra ķērās pie masas un raukuma tabulu izstrādāšanas divām

galvenajām sugām —priedei un eglei. Materiāli ievākti visā repub-
likas teritorijā pa galvenajiem upju baseiniem, un tie grupēti
pēc mežaudžu tipiem, audzes biezības, vecuma v. c. faktoriem.

Tabulas izstrādātas un publicētas 1940. g.
Tabulas pārstrādātas ari augstuma šķirās un publicētas kā

metriskos, tā pēdu mēros. Pārbaudot šīs tabulas izrādījušās par

precizākām, kādas mūsu apstākļos jebkad agrāk ir lietotas. Kā

stumbru tilpuma tabulas tās atrodamas grāmatas pielikumā
(5. un 6. tabula).

Uz vietējā materiāla pamata P. Mūrnieks izstrādājis arī

stumbru tilpuma tabulas baltalksnim. Tabulas parādīsies atklātībā

tuvākā laikā.

Padomju Savienībā kopš 1931. g. lieto „Masas tabulas priedei,
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eglei, ozolam, bērzam un apsei", ko sastādījusi KPFSR ZTK Meža

pārvalde. Šajās tabulās sakopotas prof. Tovstoļesa tabulas

priedei, prof. Zacharova— eglei, prof. Šustova — ozolam,
prof. T j v r i n a —

bērzam un apsei. Šīs tabulas sastādītas pa boni-

tatēm un tātad domātas audžu taksācijai. Tabulas lietojot, prak-
tiski nenosaka bonitati, bet augstuma šķiru. Pie šim tabulām

atgriezīsimies, runājot par audžu taksāciju.
Bez šim tabulām ar nozīmi visas Padomju Savienības mērogā

pastāv ari vairākas vietējās tabulas.

Prof. Zacharovs sastādījis masas, raukuma un sortimentu

tabulas priedei, eglei, ozolam, osim, alksnim, apsei, bērzam un

baltajai skābardei Baltkrievijā.
Šīs tabulas papildina jaunākās — Moisejenko masas

tabulas kļavai un baltajai skābardei Baltkrievijā.
Rostovcevsun Kurdiani sastādījuši masas un sorti-

mentu tabulas sarkanajai un baltajai skābardei, ozolam, osim,
alksnim, balteglei, liepai un priedei Aizkaukazijā.

Tālo austrumu galvenajām koku sugām masas un raukuma

tabulas izstrādājis Ivaškevičs, lapeglei un balteglei Sibirijā

masas un raukuma tabulas sastādījis Bogdašins.
Daudzās ārzemju tabulas ar retiem izņēmumiem ir tikai masas

tabulas bez raukumiem.

Zviedrijā lieto T. Jonsona vispārējās tabulas, kas orientētas

pēc augstuma, krūšaugstuma caurmēra un formas koeficienta, ne-

šķirojot sugas. Priedei un eglei lieto arī pazīstamās A. Māsa

masas tabulas. Jaunākas un vienkāršākas, orientētas tikai pēc

augstuma un caurmēra, irNeslunda masas unraukuma tabulas.

Norvēģijā lieto E. Eid c s masas tabulas. Minētais autors

sastādījis arī raukuma tabulas eglei pēc augstuma un caurmēra.

Vācijā izplatītas Grundnera-Švapacha masas tabulas

bērzam, sarkanajai skābardei, ozolam, melnalksnim, eglei, priedei,
lapeglei, melnajai priedei un balteglei. Tabulas ērtas atsevišķu
koku masas noteikšanai.

Francijā izplatīts paņēmiens ir vietējo tabulu lietošana. Tādas

tabulas sastādītas katram apgabalam, dažkārt uz neliela materiāla

pamata. Tās orientētas pēc augstuma un caurmēra, bet dažkārt

tikai vienīgi pēc caurmēra.

Anglijā lieto Džer a m a masas tabulas galvenajām koku

sugām. Interesantas uzbūvē ir Makdonalda tabulas eglei.
Materiāli sagatavoti arī par citām sugām. Tabulas iedalītas formas

klasēs un orientētas pēc augstuma un caurmēra. Formas klasi

noteic līdzīgi Jonsona formas punkta metodei.
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No Ungārijas tabulām interesi var modināt prof. F ck c te s

masas un sortimentu tabulas baltajai akācijai, kas turveido audzes.

Tabulas uzdod datus ari par stumbru raukumu.

Austrijā jau pagājušā gadsimta beigās parādijās pirmās Šifela
tabulas. Līdz 1908. g. Šifels publicēja masas tabulas eglei, priedei,
balteglei un lapeglei. Tās uzdod caurmērus arī dažās citās stumbra

daļās, tātad dažus raukuma datus.

Amerikas Savienoto Valstu masas tabulas orientētas parasti
pēc krūšaugstuma caurmēra un augstuma, vai arī vēl iedalītas formas

klasēs. Tabulas uzdod ne tikai faktisko stumbra masu, bet arī

zāģēto materiālu iznākumu dēļu pēdās. Amerikas mežsaimniecībā

ļoti plaši lieto grafiskās metodes, sevišķi dažādas nomogramas.
Japānā lieto konstrukcijas ziņā visprimitīvākās tabulas — tikai

pēc caurmēra. Skuju un lapu koku sugām lieto divas atsevišķas
tabulas.

84. §. Masas tabulu metodes novērtējums

Lietojot masas tabulas koku tilpuma noteikšanai, jāievēra
divi apstākļi: pirmkārt, taksējamais objekts un, otrkārt, lietoja-
mās tabulas. Masas tabulu metode atsevišķa augoša koka tilpuma
noteikšanai nav uzskatāma par tipisku metodi, kaut gan praksē
to lieto visa: bieži. Jāievēro, ka masas tabulu skaitļi, lai arī tie

būtu dažādi diferencēti, tomēr ir vidēji skaitļi un tieši var atbilst

tikai noteiktam gadījumam. Dabā tomēr ir tik liela formu dažādība,
kas pat diferencētākās tabulās nav iekļaujama.

Ne visas tabulas ir piemērotas individuālai koku stumbru tak-

sācijai. Prof. Tretjakovs dibināti norāda, ka masas tabulu

sastādītāji daudzkārt nav pietiekami apsvēruši, kādiem objek-
tiem tabulas domātas, un vienas un tās pašas tabulas lieto atse-

višķu koku kopuma un audžu taksācijai. Praksē arī katrai

vajadzībai ne katru reizi ir pieejamas vajadzīgās tabulas, un esošās

masas tabulas lieto kā vienai, tā otrai vajadzībai. Atsevišķu koku

tilpuma noteikšanai lietojamas t. s. individuālās jeb detalizētās

masas tabulas, piem., Šifela un Māsa un citas līdzīga principa tabu-

las. Tomēr arī tās nav domātas viena atsevišķa stumbra tilpuma
noteikšanai, bet gan atsevišķu stumbru kopuma taksācijai. Atka-

rībā no tabulu uzbūves principa un veida kļūda atsevišķa stumbra

tilpuma noteikšanā var sasniegt + 20% un pat vairāk. Sevišķi
lielas kļūdas var sagaidīt, lietojot tabulas, kas sastādītas vienai

vidējai formai. To var labi ilustrēt ar piemēru no Māsa tabulām.

30 cm resnas un 25 m augstas priedes tilpums atkarībā no for-

mas ir dažāds un ievērojami atšķiras no vidējā.
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88. att. Priedeglājs (Pine'um-Piceetum myrtillosum).
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£0. tabula

Tāpēc ari tabulas, kas sastādītas vienai vidējai formas klasei,
nav piemērotas atsevišķa stumbra tilpuma noteikšanai. Turpretim
daudziem stumbriem, veselam kopumam rezultāti var būt labi,
jojikopumā var atrasties koki ar dažādu raukumu un pozitivās
un negativās kļūdas var savstarpēji kompensēties. Ja, piem.,

atsevišķam stumbram tilpums noteikts ar kļūdu + 20%, tad

100 kokiem kļūda

± 20%
+2»/

bet 400 kokiem

+ 20%
-+,o/

Dažreiz citu piemērotu tabulu trūkuma dēļ praksē atsevišķu
koku tilpumu noteic pēc masas tabulām, kas faktiski domātas

audzes masas noteikšanai. Tādas ir masas tabulas pa augstuma
šķirām un bonitatēm. Šādā gadijumā kļūda iespējama vēl lielāka,
arī tad, ja, interpolējot masas tabulu skaitļus, mēģina atrast at-

sevišķam stumbram atbilstošo masu.

Mērījot krūšaugstuma caurmēru ar noteiktību līdz 1 cm, pietiek
masas tabulā nolasīt masu līdz divām zīmēm aiz komata, kļūda
tādā gadījumā nepārsniegs + 13% (76. §).

85. §. Augošu koku tilpuma noteikšana ar nocirstu koku

tilpuma noteikšanas metodēm

Augošu koku tilpuma noteikšanai var lietot arī jebkuru no ap-

skatītajām nocirsta koka tilpuma formulām, ja vien iespējams
izmērīt vajadzīgos caurmērus. Salikto tilpuma formulu lietošana

saistīta ar lielām grūtībām, jo prasa daudzus mērījumus. Ja tās

Formas koef

q2

ficien s
Stumbra tilpums

Procentos

no vidējā

vidējais

0,60

0,65
0,70

0,75

0,80

I
0,840 (vid.)

0,691

0,765
0,841

0,915

0,990

ļ
100,0

82,3

91,2
99,9

109,0

117,8
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.tomēr lieto augošu koku tilpuma noteikšanai, tad samazina sekciju

.skaitu un izvēlas tās dažādā garumā, ar nolūku, lai mērīšanas vietas

sekciju vidū vai galos būtu labi redzamas un nebūtu aizsegtas no

cariem. Vainaga aizsegto galotnes daļu aprēķina kā konu vai

naraboloidu, izejot no pamata caurmēra vainaga sākumā un attie-

cīgās stumbra daļas augstuma.
Vienkāršāko formulu lietošana parasti nedos vēlamos panā-

kumus, jo bez pašu formulu trūkumiem šeit jārēķinās ar kļūdām,
kādas var rasties izmērījot vajadzīgos caurmērus. Tā, piem., vidus-

laukuma formula prasa tikai mērījumu stumbra vidū. Noteicot to

ar dendrometru, iespējama kļūda, kas var izpausties tādā pašā
virzienā kā formulas kļūda. Nav ieteicamas arī tās vienkāršās

formulas, kas balstās uz caurmēru stumbra resgalī, jo tā blīzuma

dēļ var rasties varbūtējas nepareizības, ko arī pārējie mērījumi
stumbra augstākās daļās vairs nespēj izlabot.

No vienkāršajām formulām būtu lietojamas tās, kas balstās

uz vairākiem caurmēriem, piem., divu sekciju metodes [38. § (16)],
Tretjakova un Šustova formulas, tāpat Tretjakova formula Jaro-
ševiča pārveidojumā, arī Petrini formulas. Dažu šo formulu vaja-
dzībām caurmēru I ļ3 vai V 4 augstumā var izmērīt no zemes ar

Ostvalda vai zviedru dastmēru.

Dažos gadījumos, sevišķi pastāvīgo parauglaukumu atkārtotā

uzņemšanā, tāpat arī atsevišķu vērtīgu koku taksācijā stumbru

tilpuma noteikšanai nepieciešamos caurmērus mēri tieši ar dast-

mēru, uzkāpjot kokā pa sevišķām kāpnēm. Pētīšanas iestāžu

rīcībā parasti ir šādas augstas, vieglas kāpnes, kurām galā var pēc
vajadzības piestiprināt papildus posmus. Šāds paņēmiens ir kom-

plicēts un dārgs, bet zinātniskās pētniecības vajadzībām dažkārt

nepieciešams.
Šādām pašām vajadzībām labus pakalpojumus sniedz arīstumbra

fotogrāfisks uzņēmums. Izmērījot dabā stumbra augstumu un krūš-

augstuma caurmēru, atrod mērogu, pēc kura uz attēla viegli noteikt

caurmēru kurā katrā stumbra vietā.

86. metode

No iepriekš sacītā redzams, ar kādām grūtībām ir saistīta

•aurmēru mērīšana augošu koku stumbru augstākās vietās. Daudz

vienkāršāk «ir noteikt uz stumbra to vietu, kur caurmērs ir puse

no krūšaugstuma caurmēra. Pēc nelielas ievingrināšanās to var

noteikt ar acumēru. Šīs vietas augstums virs krūšaugstuma ir

atkarīgs no stumbra raukuma. Rauktiem stumbriem tas atra-
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dīsies zemāk, slaidiem un tilpīgiem — augstāk. Šo sakarību iz-

mantojis R. Preslers augoša koka stumbra tilpuma noteik-

šanai.

89. attēlā schematiski parādīts stumbrs, kur ar m apzīmēts
krūšaugstums, kurā mērīts caurmērs d. Puse no krūšaugstuma

caurmēra atrodas t. s. virzienpunktā, b augstumā virs

krūšaugstuma un H augstumā virs zemes.

89. att. Stumbra tilpuma
noteikšana pēc virzien-

punkta metodes

Izejot no rotācijas ķermeņa veidules

vienādojuma

y2=px
r

,

var pierādīt, ka virs krūšaugstuma esošās

stumbra daļas tilpums

.2 .

v 1

Paraboloidaliem, koniskiem un līdzīgiem
ķermeņiem ar šo formulu var noteikt til-

pumu gandrīz bez kļūdām.
Stumbra daļai zem krūšaugstuma tilpumu

aprēķina kā cilindremar pamatlaukumu, kas

līdzīgs šķērslaukumam krūšaugstumā:

v2=gm.

Resgaļa blīzuma daļa ar to paliek neie-

vērota un tilpumā netiek ieskaitīta. Visa

stumbra tilpums līdzināsies abu daļu tilpumu
sumai:

9

v gh+gm.

Liekot h vietā H — m

v= | gH — | gm +|gm.

V=
3

g <H+ 2>-

H+y dēvē par koriģēto virzienpunkta augstumu un apzīmē

ar R. Stumbra tilpums tad izteiksies

v~fgß. (23a>
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Virzienpunktu var noteikt ar dendrometru vai ar šim nolūkam

speciāli konstruētu vienkāršu aparātu. Praktiskām vajadzībām
pietiekami droši to var noteikt ar acumēru. Pieredze rāda, ka

labus panākumus dod šāds paņēmiens: izmērījot ar dastmēru

caurmēru krūšaugstumā, sabīda dastmēra tverus uz pusi no šī

caurmēra un atstāj dastmēru tādā stāvokli pieslietu pie koka.

Atkāpjoties no koka, meklē ar acīm to joslu uz stumbra, kurā

varētu atrasties meklējamais caurmērs. Droši iespējams novērtēt

to punktu, virs kura caurmērs ir noteikti mazāks, tāpat arī to,

zem kura tas ir lielāks par meklējamo. Var pieņemt, ka virzien-

punkts atradīsies šīs joslas vidū. Tā augstumu var noteikt ar kuru

katru augstummēru. Metode ir vienkārša, neprasa daudz laika

un pēc nelielas ievingrināšanās ar to var panākt ļoti labus rezul-

tātus. Izmēģinājumi rāda, ka vidējā kļūda svārstās ap + 1%.
Jāievēro, ka nepareiza virzienpunkta noteikščna izpaužas gčruma
kļūdā un, piemēram, virzienpunkta augstumam H=2om svār-

stoties no 19 līdz 21 m, var rasties + 5 % masas kļūda.
Piemērs:

d =27,1 cm g =0,0577,
H = 18,5 m,

R = 18,5 m + 0,65 m = 19,2 to,

v=|0,0577 . 19,2=0,7386 .

Salīdzinot šo ar rezultātu, kas iegūts ar salikto viduslaukumu

formulu,atrodam, ka kļūda ir
—2,3%.

Preslers izstrādājis speciālu tabulu, kas pēc krūšaugstuma caur-

mēra un virzienpunkta augstuma uzdod stumbra tilpumu. Pie-

mērā dotajam stumbram tabulās atrodam v=0,73 m3.

Ja stumbra augšējo daļu aizsedz zari, tad virzienpunkta metode

nav lietojama. Tādēļ šādā gadījumāieteicams virzienpunktu noteikt

tanī vietā uz stumbra, kur caurmērs sasniedz 0,7 no krūšaugstuma
caurmēra. Šī vieta iekrīt zemāk un parasti nav aizsegta. Stumbra

tilpums līdzināsies
v = gH*. (23-b)

kur H' ir virzienpunkta (0,7 d) augstums virs zemes.

87. §. Acumēra taksācija un tuvinātās metodes

Augošu koku tilpuma noteikšana ar acumēru tikai tad dos ap-

mierinošus rezultātus, ja acumērs būs pietiekami vingrināts. To



212

var izdarīt, salīdzinot novērtējumus ar nocirstu koku tilpuma ap-

rēķināšanas rezultātiem. Arī pastāvīga masas tabulu lietošana

atsevišķu koku tilpuma noteikšanai dod zināmu pieredzi.
Acumēra taksācija balstās uz apzinīgu vai neapzinīgu stumbra

taksācijas elementu noteikšanu vai arī uz kopiesoaidu, kāds rodas

.stumbru uzmanigi aplūkojot. Piedzīvojuši taksatori tā ļoti ātri

novērtē stumbra tilpumu.
Acumēra taksācijas rezultāti atkarīgi ne tikai no taksētāja

pieredzes un skatiena asuma, bet arī no dažādiem blakus apstāk-
ļiem. Krūšaugstuma caurmēru var izmērīt ar dastmēru vai mēr-

prievi. Caurmēra novērtēšanai ieteic atkāpties B—lo soļus no koka.

Stumbriem ar gludu vai gaišu mizu caurmērs parasti liekas lielāks
nekā stumbriem ar nelīdzenu un tumšu mizu. Saulainā laikā caur-

mēri liekas lielāki nekā apmākušajās dienās. Kokiem ar nokare-

niem zariem caurmērus parasti noteic par zemu. Ļoti augsti koki

vienmēr šķiet īilpīgāki. Sava ietekme ir ari koku sugai, vietas

reljefam v. c. apstākļiem.
Par labu taksatoru uzskatāms katrs, kam acumēra taksācijas

rezultāti neatšķiras no īstenības vairāk par 10%.
Acumēra taksācijai lielu atbalstu sniedz tuvinātās tilpuma no-

teikšanas formulas. Populārākā no tādām ir Dencina formula:

v
-=BSo- (24>

Formula dod pareizus rezultātus, ja fh= 12,74. To var pie-
rādīt šādi: v—:ghf

Ja caurmēru mērī cm un tilpumu izteic ciešmetros, tad

TtdMi.f
v— Pilī— .

4.100.100

Lai stumbra tilpums būtu

v==
iooo'

*ad

d 2 _te d2.h.f

Tooo
~~

4.10000
U!1

40
hf=_= 12,74.

T.

Tāds stāvoklis gadīsies, ja stumbra augstums būs priedei 30 m,

eglei 26 m. Par katru metru virs minētiem augstumiem jāpieskaita
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priedei 3% un eglei 3%, bet par katru metru zem minētiem aug-
stumiem jāatņem — priedei 3%. eglei 4%.

Piemērs: egle, d== 27, 1 cm,

h=24,0 m,

27 l 2
v
=īorjr °' 7344-

F.zultats jāsamazina par 4% .2= 8%; 0,7344. 0,08=0,0587;

V= 0,7344—0,0587= 0,6757m 3;

kļūda: —8%.
Vienkārša un ērta ir ari Fišera formula:

v= 40d3. (23*

i
td2

,
.

,A ._ ~v
.

4.40.d3 160d3 160 d
Ja v=—

r
-h.f= 40d3, tad hf=

—
= 35-= .

71 0. Itd 7C

Ja pieņemam f = 0,50, tad

160.d _320.d
"~x.0,50

_

* "
32C var tuvināti saīsināt ar te

.
Tādā gadījumā

h = 100 d.

Tātad formula dcd pareizus rezultātus, ja h = 100 d. Pretējā

fadījumā tilpuma rezultātu koriģē ar faktoru . ļm\
." ' * to d (cm)

Piemērs: egle, d = 27,1 cm,

h = 24 m.

v = 40.27,13 = 40.0,2713 =0,7960. Izdarot korektūru,

v = =0,-7960.0,89=0,7084 m3;

kļūda: - --6%.

6. KOKU VECUMA UN PIEAUGUMA NOTEIKŠANA

A. ATSEVIŠĶA KOKA VECUMA NOTEIKŠANA

88. §. Vecuma noteikšanas nolūks un pamati

Ne tikai vispārīga interese var būt par iemeslu koka vecuma

noteikšanai, bet to prasa arī daudzi zinātniski un praktiski mež-

saimniecības jautājumi. Dažkārt stumbra tilpuma un tā kompo-
nentu noteikšana īstu izpratni un nozīmi iegūsi tikai tad, ja ir
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zināms koka vecums. Arī daudzi mežsaimniecības paņēmieni ir

saistīti ar noteiktu vecuma iestāšanos. Vecuma noteikšana nepie-
ciešama pieauguma aprēķināšanai, tāpat arī augšanas un attīstības

gaitas izsekošanai. To prasa ari augšanas gaitas tabulas, kas at-

spoguļo audžu augšanas un attīstības gaitu. Vecums ir viens no

faktoriem, kas noteic koka gatavību, un beidzot — vecumam ir

liela nozīme mežierīcībā.

Dažos gadījumos vecums jānosaka noteikti, piem., pieiuguma
aprēķināšanai, augšanas likumsakarību pētīšanai. Citds gadījumos
var apmierināties ar aptuvenu vecuma noteikšanu, piem., audžu

iedalīšanai vecumklasēs.

Koku pieaugums veģetācijas perioda laikā izpaužas divējādi:

augstumā — jaunos dzimfmos un radiālā virzienā — gadskārtās.
Augstuma pieaugums izbeidzas ātrāk, un mūsu skuju kokiem, iz-

ņemot lapeglei,, tas parādās kā gada dzinums, kas norobežots ar

zaru mieturiem. Pieaugumuradiālā virzienā vislabāk var saskatīt

stumbra šķērsgriezumā. Agrīnās koksnes šūnas ir irdenākas ar

plānākām sieniņām nekā vēlāk radušās šūnas. Veģetācijas perioda
laikā koksnes šūnas uz rudens pusi kļūst arvien biezākas un tum-

šākas, veidodamas t. s. vēlīno koksni, kas no agrīnās koksnes

atšķiras krāsas ziņā. Tādējādi lielākai koku sugu daļai gadskārta
no gadskārtas ir labi norobežota.

89. §. Nocirsta koka vecuma noteikšana

Nocirsta koka vecumu viegli var noteikt pēc gadskārtu skaita

uz celma resp. stumbra sākumā. Skuju kokiem vēlīnā koksne ir

stipri tumšāka par agrīno koksni, tādēļ gadskārtas labi saska-

tāmas un atšķiramas. Arī ozolam un osim tās skaidri saredzamas.

Turpretim dažām citām lapu koku sugām, kā, piem., bērzam,

apsei, melnalksnim, vītoliem v. c. tās vai nu nemaz, vai tikai ar

lielām grūtībām atšķiramas. Ari sīkās gadskārtas dažreiz grūti
atšķiramas. Pēdējās var padarīt platākas un vieglāk saskaitāmas,

ja griezumu izdara slīpi pret stumbra asi. Vajadzības gadījumā

jāņem palīgā lupa.
Gadskārtu saskatāmibas uzlabošanai griezuma vieta jānoglu-

dina. To var izdarīt ar ēveli, vislabāk ar slīmestu vai karošu grebli,
griežot slīpi pret gadskārtām. Ja nav citu rīku, nogludināšanu
šaurā josliņā var izdarīt ar asu kabatas nazi vai skrīpstu. Ja grie-
zuma vieta nav svaiga, tad pēc nogludināšanas ieteicams to sa-

slapināt, kas saskatāmību uzlabo.
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Koku sugām ar vāji izteiktām gadskārtām griezuma vietu var

iekrāsot ar anilina krāsām vai atšķaidītu tinti. Pēc A. Rozē n a

pētījumiem labus panākumus dod dzelzs chlorida šķīdums.
Savienojoties ar koku šūnās esošām miecētājvielām, tas dod tumšu,

zaļi melnu krāsu, kas intensivāk iekrāso vēlīno koksni un tur

iesūcas arī dziļāk. Nogriežot virsējo tumšo kārtu, agrīnā koksne

kļūst atkal gnša, bet dziļāk iekrāsojusies vēlīnā koksne atšķiras
ļoti reljefi. Vienīgi kļavai agrīnā koksne iekrāsojas tumšāka

nekā vēlīnā koksne.

Gadskārtu skaitīšanā jāpievērš uzmanība ari šķietamām gads-
kārtām, kādas diezgan bieži sastopamas bērzam, tāpat nepilnīgām

un divkāršām gadskārtām. Pēdējās var izveidoties pēc pavasara

salnām, sausuma periodā vai sakarā ar kukaiņu bojājumiem.
Šie paši apstākļi var būt par iemeslu gadskārtu izpalikšanai.
Tā P. Sa r m"a konstatējis, ka turpmākos, pāris gados pēc

egles skuju noēšanas gadskārtu var pilnīgi nebūt, vai arī tās

var izteikties vienas šūnu kārtas veidā, ko ar neapbruņotu
aci nevar saskatīt. Šādas vietas var pamanīt tuvāko piegulošo

gadskārtu sašaurināšanās dēļ. Šāda parādība konstatēta ari

nomāktiem priežu stumbriem, kur nereti izpaliek pat līdz 10

gadskārtām.
Stumbra šķērsgriezumā izskaitītais gadskārtu daudzums rāda

tikai tās daļas vecumu, kas atrodas virs griezuma vietas, tāpēc

pie tā vēl jāpieskaita tik gadu, cik kokam nepieciešams griezuma

augstuma sasniegšanai (90. attēls).

Ja griezums izdarīts celma aug-

stumā, tad atkarībā no sugas un

augšanas apstākļiem jāpieskaita
2—5 gadi. Par to var pārlieci-
nāties, celmu pakāpeniski no-

zāģējot līdz sakņu kaklam vai

arī izraujot blakus esošā apmežo-

jumā jaunu kociņu, saskaitot tam

dzinuma posmus un dažādos

griezumos salīdzinot ar gads-
kārtu skaitu. Tāpēc vispareizākais
būtu noteikt koka vecumu pēc

gadskārtu skaita sakņu kaklā.

90. att. Koka vecuma noteikšana

celma augstumā

Daži novērojumi rāda, ka ar zināmām grūtībām jāsaduras
arī sakņu kakla vietas noteikšanā. Vairāki pētījumi rāda, ka

skuju kokiem īstais sakņu kakls atrodas vēl zem šķietamā apm.

par 15—20 cm, kas dod vecuma starpību 4—5 gadus.
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Gadskārtu skaitīšanu ieteicams izdarīt pa vairākiem radijiena,
iai tādējādi izvairītos no nejaušībām. Ja gadskārtas šauras,
tad skaitīšanai jāizvēlas garākais rādijs — pret kādu sānsakni.

Skaitot pēc katrām 10 gadskārtām ar ķimisko zīmuli ievelkama

svītriņa, lai pēc atzīmētiem desmitiem skaitīšanu varētu vieglāk,
pārbaudīt.

90. §. Augoša koka vecuma noteikšana

Augoša koka vecumu pilnīgi pareizi var noteikt tikai divcs

gadījumos: ja labi saskatāmi gadu dzinumi un ja rīcībā ir pietie-
kami garš pieauguma svārpsts.

Priedēm, mazāk arī eglēm, gadu dzinumi, norobežoti zaru mie-

turiem, ļoti skaidri viens no otra atdalās. Tāpēc koka vecumu

var noteikt pēc gadu dzinumu skaita. Jauniem kokiem vēl zari

līdz pašai zemei, bet sākoties zaru notīrīšanās procesam, tie no-

krīt, un dzinumu posmus var atšķirt pēc zaru stuburiem, bet

ja tie jau apauguši — pēc puniem. Grūtāk jau saskaitīt galotnes
dzinumu posmus, ja koks sasniedzis lielāku augstumu. Šādā
veidā vecumu var noteikt priedei līdz 50—60 g., eglei — 30—40 g.
Pēc šī vecuma zaru vietas jau gludi apaugušas.

Labs palīglīdzeklis vecuma noteikšanai ir pieauguma
svārpsts. Ar šo svārpstu, ieurbjot kokā un daudz nekaitējot
tā veselībai, var iegūt cilindrisku skaidu, uz kuras ļoti labi var

saskaitīt gadskārtas.
Pieauguma svārpsts sastāv no roktura a, paša svārpsta b uu

izvelkamās adatas c (91. attēls). Svārpsts gatavots no laba tērauda,

cilindriskas caurules veidā. Viens caurules gals pāriet vītēs un

nobeidzas ar noasinājumu bļ, otrs gals — pabiezināts, četršķaut-
nains —

b
2.

Arī svārpsta rokturis sastāv no caurules ar vienu

noslēgtu galu. Saliekot instru-

mentu transportēšanai,svārpstu
ievieto dobā rokturī. Lai asais

galsnenotrulinātos, tad roktura

caurules dibenā novietots tūbas

gabaliņš. Pabiezinātajāroktura

caurules vidū atrodas četrstū-

rains izgriezums, kurā iestip-
rina svārpsta attiecīgo galu.
Lai tas, svārpstu lietojot, neiz-

slīdētu, to noslēdz ar nelielu,pie
roktura pievienotu skavu d.91. att. Pieauguma svārpsts
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Svārpsta trešā sastāvdaļa ir izveikamā adata svārpsta garumā.
Agrāk to gatavoja tērauda plāksnītes veidā ar kāpņveida iero-

bojumu vienā pusē. Jaunākās konstrukcijas svārpstiem tā ir pus-

apaļas teknītes veidā ar mazliet nosmailinātu un malās viegli
ierobotu vienu galu. Otrs gals pāriet galviņas pogā ar vītēm.

Instrumentu saliekot, svārpstu iebāž dobajā rokturī, bet savukārt

svārpsta izvelkamo ada+u un tās gala pogu ieskrūvē roktura galā.
Pirms lietošanas svārpstu sastāda un izvelkamo adatu noliek

pa tvērienam. Lai tā nepazustu, ieteicams to piesiet saitītē pog-

caurumam.

Urbšanai izvēlas veselu koku, bet urbšanas vietu iespējami
tuvu sakņu kaklam, tomēr tā, lai saknes netraucēvu roktura ap-

griezienus. Saturot svārpstu stingri, tas vispirms jāiespiež mizā

un spiežot jāizdara pagrieziens, kamēr vītes uzņem ceļu. Urbšanas

virziens jāietur pfet serdi. Ja ieurbts pietiekami dziļi, tad jāņem
izvelkamā adata ar vaļējo pusi uz augšu un nosmailinātais gals
jāpabāž svārpsta caurulē starp izurbto skaidu un svārpsta sieniņu,
iespiežot to iespējami dziļi. Tad apgriež svārpstu vienu reizi uz

pretējo pusi, ar ko no koka atrauj skaidu. Saņemot izvelkamo

;<datu aiz galviņas pogas, to izvelk no svārpsta līdz ar izurbto

skaidu. leteicams tūliņ izgriezt laukā arī svārpstu, lai tas, stāvot

kokā, neiesvtķotu. Ja izurbtai skaidai visus skaitījumus un mērī-

jumus izdara turpat uz vietas mežā, tad tā iebāžama atpakaļ

izurbtajā caurumā. Līdz ar to brūce noslēdzas un skuju
kokiem ātri aizsveķo. Svārpstu pēc lietošanas notīra, nosausina

un ieeļļo.
Izurbtā cilindriskā skaida veseliem kokiem ir diezgan stingra,

bet dažreiz tā tomēr viegli sadrūp. Lai skaidu pasargātu no sadrup-
šanas, to ievieto skārda čaulās vai stikla caurulītēs. Labākai gads-
kārtu atdalīšanai var lietot jau apskatītās metodes — nogludinā-

šnnu, saslapināšanu, krāsošanu, vai kombinētus paņēmienus. Par

ļoti labu paņēmienu bērza, apses un melnalkšņa gadskārtu saskai-

tīšanai mūsu praksē ir izrādījies — turēt izurbto skaidas cilin-

drītī pret gaismu un pagrozīt to pirkstos. Agrīnā koksne ir caur-

spīdīgāka, bet vēlīnā koksne saskatāma kā tumšākas, blīvākas

svītriņas.
Izlietojot izurbto skaidu vecuma noteikanai, jāraugās, lai urbums

būtu gājis caur serdi.

Gadskārtu platuma mērīšanai izvelkamās adatas otrā pusē ir

centimetru un milimetru iedaļas.

Pieauguma svārpstus gatavo dažādos izmēros, sākot no 10 cm

gariem, ko nēsā kabatā, līdz 50 cm gariem, resnu koku urbšanai.
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A. Rozēns bērzu vecuma noteikšanai ieteic paņēmienu,
kas balstās uz tāšu slāņu un tāšu atlobīšanas laika noteikšanu,

t
Vecums a = -■S, kur t tāšu slāņa atlobīšanas laiks, kas vidēji

svārstās 2;5—3,5, un s tāšu slāņu skaits Praktiski var pieņemt
i — 3,0. Rozēns sastādījis tabulu, kas pēc dotā s un t uzdod

vecumu a.

Augoša koka vecumu var aptuveni noteikt ari ar acumēru,

šeit jāievēro koka apmēri, augšanas apstākļi un ar tiem saistītais

augšanas ātrums. Par labu pieturas punktu jāuzskata gadskārtu
saskaitīšana uz svaigākajiem celmiem tanī pašā audzē. Drošāk
ir iespējams noteikt vecumu zem 100 gadiem. levingrinājies tak-

sators nekļūdīsies vairāk kā par 10—15 gadiem, turpretim par

100 gadiem vecākus kokus bieži vien pārvērtē, noteicot vecumu

par augstu.
Mežos, kur ilgāku laiku pastāvējusi plānveidīga saimniecība ar

mākslīgu meža atjaunošanu, koku vecumu var noteikt arī pēc
audzes dibināšanas datiem apmežojumu grāmatās. Bet arī šādās

audzēs iespējama kļūdišanās, jo daļa koku var piesēties dabiskā

ceļā, vai arī attīstīties no paaugas.

91. §. Fiziskais un saimnieciskais vecums

Nereti vienas un tās pašas sugas audzēs, vienādos augtenes
apstākļos un ar vienādiem stumbru izmēriem koku vecumi diezgan

ievērojami atšķiras. Tas visbiežāk novērojams ēnciešu sugu audzēs.

Kokiem, kas ilgu laiku jtunībā bijuši apmākti, stumbra centrālajā
daļā izveidojas liels skaits ļoti sīku gadskārtu. Rodas jautājums,
vai šādiem kokiem noteikt fizisko vecumu pēc faktiskā

gadskārtu skaita, vai t. s. saimniecisko vecumu. Par

saimniecisko vecumu sauc to vecumu, kas nepieciešams līdzīgos,
bet normālos apstākļos augušu koku dimensiju sasniegšanai.

Tā, piem., LLA mācību un izmēģinājumu mežsaimniecībā Aucē

kādā egļu audzē lielākais vairums koku ir ap 90 g. veci. Tomēr šai

audzē var atrast atsevišķus kokus, kas dimensiju ziņā ne ar ko

neatšķiras no pārējiem, bet kuru vecums 140 gadu un vairāk. Iz-

pētījot šāda koka gadskārtas sakņu kakla griezumā, izrādījās, ka

stumbra centrālajā daļā var saskaitīt 50 ļoti šauru gadskārtu.
Stumbra caurmērs 50 gadu vecumā šai vietā bijis tikai 2 cm. Pēc

ši nomāktības perioda egles pieaugums strauji uzlabojies un

pēc 90 gadiem sasniedzis caurmēru 38 cm. Tātad koks šais 90 ga-
dos pieaudzis resnumā par 36 cm (38 — 2). Vidēji vienā gadā
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pieaugums bijis 36 :90 == 0,40 cm. Ja koks jau no jaunības būtu

normāliattīstījies, t. i., ar tādu pašu pieaugumu kā vēlākos gados,
tad 2 cm resnuma sasniegšanai 50 gadu vietā būtu bijuši vajadzīgi
tikai 5 gadi (2 : 0,40 =5) un 38 cm resnums būtu sasniegts
95 gados.

Šajā piemērā fiziskais vecums ar = 140 gadi, saimnieciskais —

ag 95 gadi.
Apzīmējot faktisko gadskārtu skaitu ar a, bet centrālās, no-

māktās daļas ar caurmēru bez mizas — d, bet nemāktās daļas
caurmēru ar d

v
varam atvasināt formulu saimnieciskā vecuma

noteikšanai.

Koka normālais augšanas periods A a būs a----a— āļ> Šai
laikā koks pieaugs resnumā Ad=d—

d
v

bet vidēji 1 gadā

a— a
x Aa

*

Cc-rtralās, nomāktās daļas resnums normaii būtu sasniegts

d, d, A a
, .....

-r—l ==
a

sjados un saimnieciskais vecums

Ad Ad
"

.-,
Aa . ■ f<fč^c

a ». t
utA a Aa Ad +d,Aa_ Aa(Ad -,-d,)

"s rAd T' Ā'd
"'■

Ad "Ad ? (l)

Saimniecisko vecumu var noteikt tikai aptuveni, jo izejam no

pieņēmuma, ka jaunībā koks aug tāpatkā vēlākos gados, ja koka

centrā sākusies serdes'puve un gadskārtas vairs nevar saskaitīt,

tad šīs nomāktās daļas resnuma sasniegšanai nepieciešamo normālo

vecumu var atrast 'salīdzināšanas ceļā, kāda vesela koka celma

griezumā.

B. KOKU PIEAUGUMA NOTEIKŠANA

92. §. Pieauguma jēdziens

Galotnes pumpura un kambija darbības rezultātā koks no

sava rašanās momenta pieaug garumā, resnumā un tilpumā. Šāau

apmēru palielināšanos sauc par pieaugumu. Pieaugumu var attie-

cināt uz jebkādu laika periodu, uz 1 gadu, uz 10 vai 20 gadiem.

Pieauguma apmēri ir atkarīgi no daudz un dažādiem apstākļiem,

un optimālā apstākļu kombinācijā iespējams pieauguma palieli-
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nāšanu labvēlīgi ietekmēt. Šis jautājums jau kopš seniem laikiei:.

atrodas mežkopju uzmanības centrā. Ir radušās veselas SKolas uv.

virzieni mežsaimniecības paņēmienu izveidošanā, kas cenšas no-

drošināt pieauguma pacelšanu.
Pieauguma apmēri vispirms atkarīgi no sugas. Mts pazīstam

ātri un lēni augošas sugas. Pirmajām, piem., dažādām papelēm,
pieaugums ir liels, lēni augošām turpretim mazāks.

Pieaugums atkarīgs arī no kcku vecuma, augtenes apstākļiem,
koku attīstībās klases, augšanas telpas v. c. faktoriem.

Meža taksācija interesējas tikai par stumbra pieaugumu, iz-

ņemot tos nedaudzos gadījumus, kad resnie zari sastāda izmante-

jamu masu un kad tie jānovērtē līdz ar stumbra masu.

93. §. Pieauguma veidi

Līdz ar vecumu pieaug visi kcka taksācijas elementi, tādēļ

an mēdz izšķirt augstuma, caurmēra, šķērslaukuma, formas un

masas pieaugumu.
Atkarībā' no laika, par kādu pieaugumu aprēķina, tāpat ne

aprēķināšanas paņēmiena, izšķir vairākus pieauguma veidus:

1) tekošais gada pieaugums — pieaugums, ko ap-

rēķina par 1 gadu.
2) periodiskais pieaugums — pieaugums par lie-

lāku laika periodu, 10 vai vairākiem gadiem;
3) kopējais jeb totālais pieaugums— viss pie-

auguma daudzums līdz kādam laika momentam;
4) periodiskais vidējais pieaugums — pieau-

gums vidēji 1 gadā zināmā vecuma periodā, ko aprēķina, dalot

periodisko pieaugumu ar perioda gadu skaitu;
5) vidējais oieaugums — pieaugums vidēji 1 gadā

visā koka augšanas laikā līdz zināmam vecumam; to noteic, dalot

kopējo jeb totālo pieaugumu ar attiecīgo vecumu.

Tekcšā gada pieauguma aprēķināšana no gada uz gadu ii

saistīta ar diezgan lielām grūtībām. Tāpēc praktiski to aprēķina
kā periodisko vidējo pieaugumu par 5 vai 10 gadu starplaiku.
Tekošais pieaugums, kas ir viens no visbiežāk noteica-

miem pieauguma veidiem, tādēļ ir jāsaprot kā periodiskais vidējais.
Otrs, biežāk noteicamais, ir vidējais pieaugums.

Daudzos saimnieciskos jautājumos pieaugumu izteic procentos

pret to lielumu, no kā tas radies. Tāpēc mēdz runāt par absolūto

un re I a t i vo pieaugumu.
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Dažiem taksācijaselementiem, piem., caurmēram un augstumam,
pieaugumu par pagājušo laiku var samērā viegli noteikt. Šķērs-
aukumam un masai tas jau grūtāk izdarāms.

Grūtāk ir.noteikt sagaidāmo pieaugumu, kad jābalstās gal-
venokārt uz līdzšinējo pieauguma gaitu un uz vispārējām pie-
auguma likumībām. Tāpēc sagaidāma pieaugumu var noteikt tikai

aptuveni.

94. §. Attieksme starp vidējo un tekošo pieaugumu]

Vienādos attīstības apstākļos jebkura taksācijas elementa tek»-

<ais pieaugums no nelielas sākuma vērtības strauji palielinās
un, sasniedzot savu kulmināciju, pamazām atkal pazeminās. Tā

tas ir atsevišķam kokam, tā audzei labos un sliktos augšanas

apstākļos. Tekošā'pieauguma absolūtais lielums,pieauguma inten-

sitāte un kulminācijas moments iratkarīgi no dažādiem apstākļiem,
kā: koku sugas, bonitates, augšanas telpas v. c. Ja an augšanas

gaitārodas kādi traucējumi, galvenās kulminācijas moments tomēr

parādās.
Vidējais pieaugums iesākas mazāk strauji nekā tekošais pie-

augums, kulminē vēlāk un ilgāk turas kulminācijas augstumā.
Svarīgākais tomēr ir tas, ka vidējais pieaugums savi

ku 1 minacijā līdzīgs tekošajam. Pirms kulminācijas tas

ir zemāks par tekošo, bet pēc kulminācijas — augstāks par t»

(94. attēls).

Apzīmēsim tekošo pieaugumu n vecumā ar zn un n-f 1 vecumā

ar Za+i,
bet vidējo pieaugumu attiecīgos vecumos ar nun *

B +i-

Tekošais pieaugums par n + 1 gadu tad izteiksies šādi:

Ztt +i =
&

n +1 (n +1)—&„ n, vai

Zn +1 — *a + 1 •
n -f frn+ i

— t1

Z n +1
~" +I== n (&„+1 —

ft
n ).

No šejienes izriet, ka:

ja $
n + is*n, tad 7„+ iS*a+i,

t. i., ja vidējais pieaugums

palielinās, tad tekošais pieaugums ir lielāks par vidējo, un otrādi:

ja vidējais pieaugums pamazinās, tad tekošais pieaugums ir

mazāks par vidējo.

Ja *n+i = fyn, tad Zn-ļ-i = + t. i., ja vidējais pieaugums
nemainās, tad tekošais pieaugums līdzīgs vidējam.
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95. §. Pieauguma ptoceiria noteikšana

Koka absolūtais pieaugums vēl nedcd pilnīgi skaidru jēdzienu
par pieauguma apmēriem. Izteiksmīgāks ir relativais pieaugums —

pieaugums attiecināts pret lielumu, no kā tas radies. Tā mēs no-

nākam pie pieauguma procenta.

Ja kāds zināms lielums q n gadu laikā pieaug ar p procentiem
līdz galigai vērtībai Q un tādējādi radies pieaugums atkal turpina
pieaugt tālāk, tad lielums q attīstās pēc ģeometriskās rindas

likumiem

Q= q . 1 . op" , (2)

un pieauguma procents

P= Hl/ q- ') <3)

Šī ir pazīstamā pieauguma procentu formula, kas balstās uz

pieņēmuma, ka kcka taksācijas elementi arī pieaug ģeometriskas
rindas veidā. Pētījumi rāda, ka kcku pieaugums zināmos periodos
ir diezgan tuvs procentu procentu rindai, bet lielākā vecumā

uzrāda lielāku saskaņu ar vienkāišu ariimetisko progresiju.
Minētā formula līdz šim uzskatīta par visai precizu pieauguma

procenta noteikšanai. Tcmēr daudzos gadījumos vēl nepietiekami
noskaidrots, cik drošus un pieņemamus rezultātus tā dod. Tur-
klāt savas uzbūves dēļ šī formula ļoti neērta praktiskai lietošanai,

jo saistīta ar logaritmēšanu. Tas viss ir devis iemeslu meklēt citu.

ērtāku un reizē pietiekami drošu paņēmienu pieauguma procenta
noteikšanai.

ledomājoties īsus augšanas periodus un attīstību izteiktu gra-
fiski līknes veidā, mazus līknes gabaliņus ar nelielu kļfdu var pie-

ņemt par taisni, t. i., pieņemt, ka lielums q pieaug aritmētiskā

progresijā.

Attiecinot pieaugumu Q—q uz sākuma lielumu q un sadalot
to vienmērīgi pa n gadiem, varam uzrakstīt šādu attieksmi:

p : 100=.
Q ~~

q
: q,m n

p^loov

nq
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Ar šo formulu aprēķina pieauguma procentu arvien par lielu.
Daudz labāku formulu ieteicis Pre siers:

_

Q —q 200
P
\ Q+ q ' n

'

kur Q —q ir pieaugums n gadīgā periodā. Pieaugums 1 gadā

būs -

. Attiecinot to pret sākuma lieluma qun beigu lie-

luma Q, aritmētisko vidējo
—~S

dabūsim:

P :m=^: Q ±3
un

n 2

' Q— q 200

•

n
' W

Salīdzinot ar (3), šīs formulas rezultāti ir mazliet par ma-

ziem. Ja perioda gadu skaits n nepārsniedz 20 gadu un p —5%.
tad šādās robežās abu formulu rezultāti ir praktiski vienādi.

Ja p>s%, kas parasti ir koka jaunības gados, tad Preslera. for-

mula dod jau ļoti atšķirīgus rezultātus.

Apmēram tikpat vienkārša ir prof. Kunceš formula:

q
Vi) -200- <5>

Preslera formula savas vienkāršības dēj tomēr ir visvairāk

lietotā.

96. §. Koka augšana garumā un augstuma pieaugums

Augoša koka augstuma pieaugumu tikai tad iespējams noteikt,

ja atsevišķi gada dzinuma posmi no zemes vēl saskatāmi. Tas

iespējams priedei un eglei dažos pirmajos gadu desmitos. Pieau-

guma noteikšanai ar kādu augstummēru izmēri koka augstumu un„

atskaitot no galotnes vajadzīgo dzinumu posmu skaitu, izmēri

attiecīgo zaru mieturu augstumu virs zemes. No abu mērījumu
diferences atrod augstuma pieaugumu.

Citos gadījumos augstuma pieaugumu iespējams noteikt tikai

koku nocērtot. Pieauguma noteikšanas uzdevums tad var būt
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flivējāds: vai nu noteikt pieaugumu par zināmu laiku, vai arī

augstuma attīstību visā koka augšanas laikā.

ij Pirmajā gadījumā nosaka vispirms vecumu un tad, atskaitot

pēc zaru mieturiem vai zaru vietu puniem dzinumu posmus, atrod

vietu, kur attiecīgā vecumā bijusi koka virsotne. Attālums no

resgaļa griezuma līdz šai vietai izteiks koka augstumu šādā

vecuma.

Ja zaru mieturu vietas vairs nav saredzamas un miza ir vis-

caur gluda, tad jālieto atgarināšanas paņēmiens. Tanī vietā, kur

iedomātais augstuma punkts varētu atrasties, stumbru pārzāģē un

griezuma vietā izskaita gadskārtas. Gadskārtu skaits rāda, cik

gadu bijis nepieciešams, lai koks izaugtu līdz šim augstumam,
ja griezuma vietā ir tieši tik gadu, par cik gadiem, atpakaļ grib
pieaugumu noteikt, tad jāizmēri šīs vietas atstatums no galotnes,
un pieaugums būs atrasts. Ja griezuma vietā nebūs vajadzīgā

gadu skaita, tad mēģinājumu ceļā, pārzāģējot vienā un otrā vietā

!, 11, 111 (92. attēls), jāatrod tāda vieta, kur griezumā būtu mek-

92. att. Stumbra atgarināšana
garuma pieaugumanoteikšanai

lētais gaduskaits. Stumbrapārzāģēšanu
ieteicams izdarīt tanīs vietās, kur, oēc

ārējām pazīmēm spriežot, varētu būt

bijusi zaru mieturu vieta. Teorētiski

pareizi būtu, ja griezuma virspusē at-

rastos n gadskārtas, bet apakšpusē
n -f1 gadskārta. Zāģēšanu var aizstāt

ar pieaugumasvārpsta urbumiem, pār-
baudot gadskārtu skaitu uz urbuma
skaidas cilindra.

Ja jāatrisina otrs uzdevums —

jānoskaidro augstuma pieauguma at-

tīstība visa koka augšanas laikā, citiem

vārdiem, augšana augstumā, tad jāiz-
dara t. s. augstuma analizē

Pārbaudot jaunākus skuju kokus, var

atkal izlīdzēties ar dzinumu posmu
atskaitīšanu, bet vecākiem un lapo
kokiem stumbrs ir jāsadala sekcijās.
Parasti stumbru sadala 2 m garās sek-

cijās, atsevišķos gadījumos īsākās. Grie-

zumu vietās 'izskaita gadskārtas, jo tās

izteic gadu dzinumu skaitu virs attie-

cīgās vietas. Augstuma analizi vislabāk

paskaidrot ar šādu piemēru. LLA mā-
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•čību un izmēģinājumu mežsaimniecības Šķēdes novadā nocirstais

egles stumbrs sakņu kakla griezumā uzrāda 99 gadskārtas. Stumbra

garums 31,4 m, caurmērs krūšaugstumā armizu 38,5 cm, bez mizas

37,2 cm. Stumbrs sazīmēts 2 m garās sekcijās un griezumi izdarīti

sekciju vidū, t. i., pie nepāra metriem. Griezumos izskaitīts šāds

gadskārtu daudzums:

Pēc gadskārtu skaita var aprēķināt, cik gados koks sasniedzis

attiecīgā griezuma augstumu. Interpolācijas ceļā var arī noteikt,
kāds bijis koka augstums 10, 20, 30 utt. gadu vecumā:

Vecums g. 10 20 30 40 50 60 70 80 90 99

Augstums m 0,9 3,7 10,5 14,6 20,0 23,7 26,5 28,5 30,1 31,4

Atliekot uz abscisas vecumus, uz ordinates augstumu un punk-
tus savienojot, dabūsim līkni, kas izteiks koka augšanu augstumā

jeb augstuma attīstības gaitu (93. attēls). Interpolāciju var izdarīt

ari" grafiski, uzliekot uz milimetra papīra griezumu augstumus

pret abscisām
-

vecumiem. Punktus ar roku brīvi izlīdzinot, var

no līknes nolasīt katram vecumam atbilstošu augstumu.
No pēdējās skaitļu rindas var viegli aprēķināt ari kā vidējo,

tā tekošo augstuma pieaugumu. Vidējais augstuma pieaugums

zh =—,
t. i., augstums attiecīgā vecumā dalīts ar gadu skaitu,

a

Griezuma aug-
stumsvirs sakņu

kakla m

Gadskārtu

skaits

griezumā

Cik gados sa-

sniegts griezuma
augstums

0,0
1,0
3,0

5,0

7,0

. 9,0
11,0

13,0
15,0

17,0
19,0
21,0

23,0

25,0
27,0

L 29,0

30,0

99

88

80

77

75

72

68

63

58

55

51

47

41

35

27

16

10

0

11

19

22

24

27

31

36
41

44

48

52

58

64

72

83

89
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93. att. Egles stumbra augstuma attīstības gaita

Turpretim tekošais pieaugums &h = —-—r
i

-
!L

> i-, pieaugums

no a—n lidz a gadam dalīts ar perioda gadu skaitu n.

No augstuma analizēs skaitļiem var aprēķināt vidējo un tekošo-

pieaugumu dažādos vecuma momentos.
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Atliekot abu pieaugumu vērtibas koordinātu tiklā, dabūsim pie-
augumu grafiku, kas rāda tekošā un vidējā pieauguma raksturī-

gās attieksmes (94. attēls). Vidējais pieaugums sākumā ir mazāks

94. att. Egles stumbra vidējais un tekošais augstuma pieaugums

par tekošo, kulminācijas momentā ir vienāds ar to, bet pēc kul-

minācijas pakāpeniski pazeminās, visu laiku turēdamies virs

tekošā. Lūzums tekošā pieauguma līknē starp 30. un 40. gadu
izskaidrojams ar kāda atigšanas faktora ietekmi, bet vispārējo
līknes raksturu tas daudz nemaina.

Vecums a

Vidējais Tekošais

ļ PieaugumsZh pieaUgU niS #h

10

20

30

40

50

60

70

80

90

99

0,09

0,18
0,35
0,37

0,40
0,40

0,38
0,36

0,34
0,32

0,09
0,28

0,68

0,41 I
0,54

0,37
0,28

0,20
0,16
0,14
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No augstuma analizēs skaitļiem var aprēķināt arī augstuma
pieauguma procentus. Salīdzināšanas dēļ aprēķināsim tos pēc
abām apskatītām formulām

Ph = 100 - ■). i

h»~ h
a-n

200

Ph ~ba +ha_„' n
*

Tekošā augstuma pieauguma procents

Koka jaunībā, kad pieauguma procents lielāks par 5, otrā

(Preslera) formula dod nedaudz mazākus rezultātus, bet sākot

jau ar 30. gadu rezultāti pēc abām formulām ir praktiski vienādi.

97. §. Koku augšana resnumā un caurmēra pieaugums

Pavasarī ar lapu plaukšanu sākas koku kambija darbība, kuras
rezultātā rodas pieaugums resnumā. Caurmēra pieaugumu no-

cirstam stumbram var mērīt kurā katrā vietā, bet jāievēro, ka

dažādās stumbra daļās tas būs dažāds. Šai gadījumā caurmēra

pieauguma noteikšana nav pašmērķis, bet gan saistīta ar masas

pieauguma noteikšanu, tādēļ parasti to izdara noteiktā vietā —

krūšaugstumā, stumbra vidū vai arī dažās citās vietās saskaņā
ar lietotām tilpuma noteikšanas metodēm. Augošiem koKiem

krūšaugstums ir vai gandrīz vienīgā pieejamā vieta.

Caurmēra pieaugumu noteic radiāli stumbra asij — uz šķērs-
griezumiem. Pieaugums attiecas ne tikai uz koksni, bet arī uz mizu,

Vecuma

periods
Ph I Ph II

10-20
20-30

30-40

40-50

50-60
60-70

70-80
80-90

90—99

15,2
11,0

3,4

3,2

1,7

1,1

0,7

0,5
0,5

12,2

9,6
3,3

3,1

1,7

1,1

0,7

0,5
0,5
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kaut gan mizai ir citi pieaugumalikumi. Tomēr mizas pieaugumam
maza nozīme, un visos tanīs gadījumos, kur mērīšanu izdara at-

kārtoti, piem., parauglaukumos, to ieskaita koksnes pieaugumā.
Pieauguma noteikšanu mežā parasti neizdara. Ērtākai strā-

dāšanai no stumbra vajadzīgā vietā izzāģē 2—5 cm biezu ripu
perpendikulāri stumbra asij, atzimē uz tās debess puses un

numuru, saudzējot mērīšanai paredzēto ripas virspusi. Mērīšanu

izdara kameralos apstākļos, ripu vispirms nogludinot. To novieto

uz galda, novelk uz tās ar zīmuli un lineālu vajadzīgos caurmērus

un izdara mērījumus ar vēlamo noteiktību.

Ja gadskārtas ir šauras, tad mazus pieauguma lielumus grūti
izmērīt. Tāpēc parasti mērī nevis pašus pieaugumus kā tādus,
bet gan caurmērus perioda sākumā un beigās, aprēķinot pieaugumu
kā caurmēru diferenci. Vienīgi augošiem kokiem uz urbumu skai-

dām pieaugumu izmēri tieši.

Mērīšanai lieto lineālu ar noplacinātu malu un sīkām milimetru

iedaļām. īsti piemēroti ir arī plāni tērauda lineāli vai īsas tērauda

mērsloksnītes. Speciāli konstruēts šādai vajadzībai ir pieauguma
līneals (13. §), kas caurmēru mērīšanai uz ripām ir īsti parocīgs.

Dažreiz gadskārtas ir tik šauras, ka to izmērīšanai līnealā mili-

metru iedalījums vēl ir par rupju. Tādā gadījumā jāņem palīgā
binokularā vai preparējamā lupa, ar kuras palīdzību gadskārtu
platumu var izmērīt līdz 1/20 mm

Jāievēro, ka izzāģētas ripas nevar ilgi uzglabāt, jo tās diez-

gan ātri izžūst un saplaisā.
Ērtākai un noteiktākai caurmēru izmērīšanai ir lietderīgi

vajadzīgās gadskārtu robežas rūpīgi apvilkt ar zīmuli, vai arī tās

nokopēt uz caurspīdīga papīra. Ja ripa labi nogludināta, tad mērī-

šanu var izdarīt turpat uz ripas. Caurmērus mērī divos savstarpēji
perpendikulāros virzienos. Virzienus var izvēlēties dažādus, bet

lai noskaidrotu debess puses ietekmi, labāk ieturēt ZD un AR

virzienus, vadoties no iepriekšējas Z atzīmes uz ripas.

Vispirms izmēri caurmēru ar mizu, tad — bez mizas. Atskaitot

no perifērijas tik gadskārtu, par cik gadiem grib aprēķināt pie-
augumu, izmēri atkal attiecīgo caurmēru divos savstarpēji per-

pendikulāros virzienos (95. attēls).
No iepriekšējā piemērā apskatītā stumbra izzāģēta ripa 1,3 m

augstumā un uz ripas izdarīti šādi mērījumi:

Vecums a 10 20 30 40 50 60 70 80 90 99 g.

di,3 cm

ar mizu — —
—

_ — — 38,5
bez mizas — 4,8 16,0 23,4 26,9 29,1 30,9 32,6 34,9 37,2
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95. att. Stumbra šķērsgriezumuma caurmēru

mērīšanas schema

Uzliekot uz abscisas vecumus, uz ordinates caurmērus un punk-
tus savienojot, dabūsim caurmēru attīstības līkni, kas raksturos

koka augšanu resnumā (96. attēls).
No šiem pašiem skaitļiem varam aprēķināt arī vidējo un tekošo

caurmēra pieaugumu
da

n

d
a — da—n

Zd = — un *d =
,

a n

Vecums a
Vidējais pie- Tekošais pie-

augums Z,] augums *d

10

20

30

40

50

60

70

80

90
99

0,24

0,53

0,59
0,54

0,48
0,44

0,41

0,39
0,38

0,48

1,12
0,74

0,35
0,22

0,18
0,17

0,23
0,23
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96. att. Egles stumbra resnuma attīstības gaita.
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Vidējā un tekošā caurmēra pieauguma grafiskais attēls (97.
att.) rāda šo abu pieaugumu sakarību.Vidējais pieaugums jaunībā
ir zem tekošā, tad 40 g. vecumā sasniedz savu kulmināciju un ir

līdzīgs tekošajam pieaugumam, lai pēc tam noslīdētu zem pēdējā.

97. att. Egles stumbra vidējais un tekošais caurmēra pieaugums

Līdztekus absolūtajam pieaugumam ļoti pārskatāmu ainu dod

caurmēra pieauguma procents. Arī šai gadījumā aprēķināsim to

pēc abām formulām

p d = 100 —l) un I

d
a

—d a_n
200

Pd ~da +da-n

*

fl
'

lai spriestu par pēdējās formulas piemērotību pieauguma procenta
noteikšanai koka jaunībā.
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Tekošā caurmēra pieauguma procents

Jaunībā pieauguma procents ir stipri augsts, bet ar vecumu

tas visai strauji krīt. Šai ziņā novērojama zināma analoģija ar

augstuma pieaugumu.
Līdzīgi var aprēķināt absolūto un relativo caurmēra pieaugumu

ari citās stumbra vietās.

98. §. Koku šķērslaukuma pieaugums un šķērslaukuma attīstība

TU d 2
Tā kā g— ,

tad arī šķērslaukumā attīstība un šķērslau-

kumā pieaugums atkarīgi no caurmēra attīstības gaitas. Pēc iz-

darītiem caurmēra mērījumiem krūšaugstumā var noteikt, kāds

bijis koka šķērslaukums krūšaugstumā dažādos vecumos:

Vecums alO 20 30 40 50 60 70 80 90 99 g.

Šķērs-
laukums

krūšaugst
gi,3/m2

ar mizu — — — ______0,1164

bez mizas -0,00181 0,0201 0,0430 0,0568 0,0665 0,0750 0,0835 0,0957 0,1087

Atkarībā no vēlamās noteiktības stumbra šķērslaukumu var

aprēķināt vai nu pēc izmērītiem caurmēriem, vai arī tieši uz ripas
vai ripas nospieduma, ar planimetru, grafiski vai citādi (26. §).

Šķērslaukumā grafiskais attēls (98. attēls) rāda koka šķērs-
laukumā attīstību krūšaugstumā.

Vecuma

perioda Pd
I

Pd H

10-20

20-30

30-40
12,8

3,9

10,8
3,8

40-50

50-60

60-70

1,4
0,8

0,6

1.4

0,8

0,6

70-80

80-90

90-99

0,5

0,7

0,7

0,5

0,7
0,7
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98. att. Egles stumbra šķērslaukumā attīstības gaita

Aprēķinot vidējo un tekošo šķērslaukumā pieaugumu,

ga « ga — S*—n

Zg =- UII *g — ,8
a

X
n

dabūsim šādus lielumus:

'ecums a

Vidējais

pieaugums Zg

Tekošais

pieaugums #|
■

m2rr,2

10

20
30

40

50

60

70

80

90

99

0,00009
0,00067

0,00107
0,00114
0,00111
0,00107

0,00104
0,00106

0,00110

0,00183

0.00229

0,00138

0,00097
0,00085

0,00085
0,00122

0,00130
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Vidējā un tekošā šķērslaukuma pieauguma attieksmes reuzamas

99. attēlā.

99. att. Egles stumbra vidējais un tekošais šķērslaukuma pieaugums

Šķērslaukumā pieauguma procentu var noteikt tāpat kā iepriekš

apskatītiem taksācijas elementiem:

pg
= 100 -lļ I

_ga — ga-n 200
jj

Pg _

ga +ga-n ' II
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Tekoša šķērslaukuma pieauguma procents

99. §. Stumbra analizē

Stumbra analizē ir izsekošana koku stumbra taksācijas ele-

mentu attīstības gaitai iepriekšējos dzīves periodos. Tā sākas

ar augstuma, caurmēra un šķērslaukuma noteikšanu dažādos koka

dzīves periodos un beidzas ar masas un formas pārmaiņu noteik-

šanu. Stumbra analizi izdara stingri noteiktā kārtībā, mērīšanas

datus un aprēķinu rezultātus ierakstot īpašā veidlapā.
Stumbra analizēs mērķis var būt vai nu augšanas gaitas no-

skaidrošana par sevi, vai arī kādu apstākju ietekmes noskaidro-

šana. Piemēram, dažreiz svarīgi noskaidrot viena vai otra mež-

saimniecības vai kopšanas paņēmiena — nosusināšanas, kaitēkļu
bojājumu vai citu kādu apstākļu ietekmi koka pieaugumā. Tādēļ
atkarībā no stumbra analizēs mērķa analizēs gaitu pielāgo šīm

speciālajām prasībām, papildinot vispārējo aprakstu, specificējot
sekciju garumu un laika periodus.

Stumbra analizēs lapas pirmajā pusē dod datus par koka at-

rašanās vietu, augšanas apstākļiem, tāpat audzes un paraugkoka

raksturojumu. Pēdējo varam dot tikai pēc analizēs datu iegūšanas

(sk. tālāk stumbra analizēs lapu).
Lai noskaidrotu tos faktorus, kas analizējamo koku varēja

ietekmēt tā augšanas laikā, jāapraksta arī koka tuvākā apkārtne.

Jāatzīmē, cik tālu un kādā virzienā no analizējamā koka atrodas

tuvākie koki, to suga, augstums, caurmērs, Krafta klase. Dati

jādod arī par celmiem, kas atrodas koka tuvumā. Tas nepiecie-

šams, lai noskaidrotu varbūtējo sakņu konkurenci un vainagu

Vecuma

periods
P

g I P
S II

10-20

20-30

30-40

27.2

7,9
16,7

7,3

40-50

50-60

60-70

2,8
1,6

1,2

2,8

1,6

1,2

70-80
80-90

90-99

1,1
1,4

1,4

1,1
1,4

1,4
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ietekmi iepriekšējos periodos. Visizdevīgāk šādu aprakstu saistīt

ar nelielu skici, kur noteiktā mērogā un orientētu pēc debess pusēm
var parādīt vietas situāciju (100. attēls).

Tālāk jāstājas pie
pašaanalizējamāstum-

bra apraksta. Vis-

pirms jāapskata, vai

tam nav lielākas ārējās
vainas, piem., mizas

nobrāzumi, atsveķo-
jumu brūces v. c, kas

traucētu analizi. Jā-
pārliecinās arī, vai ko-

kam vesela galotne.
Ja nav citu ārēju pa-

zīmju, tad, ar pieaugu-
ma svārpstu ieurbjot,
jānoskaidro, vai ko-

kam nav serdes trupe,
kas padara to analizei

nederīgu. Ja koks at-
bilst vajadzīgām pra-
sībām un saskaņā ar

analizēs nolūku arī va-

jadzīgām dimensijām,
tad to uzskata par
analizei noderīgu.

100. att. Stumbra analizē; paraugkoka
situācijas skice

Ar busoli vai kompasu nosaka ziemeļu virzienu, un koka mizā
šai pusē ar skrīpstu ierauj garenisku svītru. Pirms koka nolaišanas

izdara vēl dažus vainaga mērījumus, jo, kokam guļot gar zemi,

vainags ir saspiests, un mēs vairs nevaram dabūt par to pareizu
jēdzienu.

No iepriekš iztirzātā jau redzējām, ka vainaga lielumam ir

sakars ar stumbra formu. Tāpēc stumbra analizē saistāma ar

vainaga analizi.

Vainaga garumu parasti nosaka, kokam guļot gar zemi, bet

kokam augot, nosaka vainaga caurmēru un šķērslaukumu. Pēdējo
noteic vainaga projekcijas laukuma veidā. To izdara tā, ka no

vainaga perifērijas raksturīgākiem punktiem iedomājas perpendi-
kulus uz zemes virsu. Tos var nospraust ar caurmēru un vieglas
kārts palīdzību, vai arī lietojot speciālus aparātus. Darbā par

piemērotu izrādījies stud. J. Liepas konstruētais vienkāršais
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aparāts, kas darbojas uz spoguļa principa, bet kas vēl plašāk nav

pazīstams. Var atzīmēt arī Baranova spoguļa projektoru
koku vainagu mērīšanai. Vainaga projekcijas laukuma raksturīgos

punktus uz zemes virsas var apzīmēt, iespraužot zemē mietiņus
vai sausus zariņus. Savienojot tos, dabū projekcijas laukuma kon-

tūras. Vainaga projekcijas laukumu noteiktā mērogā uzzīmē uz

papīra, izmērījot 4—6 vainaga radijus.

Vainaga garums, šķērslaukums un vidējais rādijs atrodas tiešā

sakarībā ar koka resnumu. Pēc P. Sarmas pētījumiem vainaga
šķērslaukums pieaug līdz ar koka resnumu, bet eglei vainaga un

stumbra caurmēru attieksme svārstās 11—18, t. i., vainaga
caurmērs tievākiem kokiem ir lidz 18, bet resnākiem (līdz 50 cm)
līdz 11 reizēm lielāks par stumbra krūšaugstuma caurmēru.

Lielākais vainaga šķērslaukums atrodas nedaudz virs vainaga
sākuma (101. attēls). Tāpēc vainaga figūru var uzskatītkā sastāvošu

no diviem paraboloidaliem ķermeņiem, saliktiem kopā ar resgaļiem.
Pēc P. Sarmas pētījumiem eglēm lielākais vainaga šķērs-
laukums atrodas 55—80% no koku augstuma. Ar katru zemāko

Krafta klasi šī vieta pa vainagu ~pabīdās" uz augšu.
Vainaga tilpumu noteicot, iziet no lielākā šķērslaukumā'q

(101. attēls):

li . I 211 —f—l9

1, 1
9<ļ

-
raksturo vainaga apgaismoto daļu, bet q — vainaga apēnoto

daļu. Saulmīļu sugu kokiem apēnotā vainaga daļa ir neliela,£bet
ēnciešu kokiem, piem. eglei, 30—40% no visa vainaga tilpuma.

Vainaga virsu, kas lielākā vai mazākā mērā izteic asimilācijas
laukumu, var aprēķināt šādi:

S =2 Ttr 0,7 I, (7)

kur S
— vainaga virsa, r — vidējais vainaga rādijs un I — vainaga

garums.
Pēc vainaga analizēs var stāties pie koka nolaišanas. Koka

krišanai jāizvēlas līdzena vieta, lai kritot nenolūztu stumbra

galotnes. Tāpat jācenšas koku nolaist, lai tas neiekārtos vai krītot

nenobrāztu mizu. Ja nav nekādu sevišķu šķēršļu, tad jācenšas
koku nozāģēt sakņu kaklā, t. i. vietā, ko mēs uzskatām par stumbra
sākumu. Priedei tas izdarāms diezgan viegli, bet eglei to dažreiz

traucē lielās sānsaknēs. Ja tas nav iespējams, tad zāģēšanu izdara
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101. att. Stumbraanalizē; koka vainaga mērīšana

celma augstumā. Izdarot iecirti, jāsargās sabojāt stumbra resgaļa
griezumu. Vislabāk no pretējās puses nedaudz iezāģēt un iecirti

izdarīt zem zāģējuma vietas. Koku nolaižot jāraugās, lai tas krītot

neatplēstu no stumbra resgaļa atšķaidu.

Kad koks nolaists, pārbauda, vai krītot nav nolūzusi tā galotne.
Ja nolūzusi pati virsotne, tad tp pievāc, lai vēlāk tā nepiejauktos
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.zariem un nepazustu. Pirms zaru nodarināšanas stumbram iz-
mēri pirmā sausā zara, pirmā zaļā zara un vainaga sākuma at-

statumu no resgaļa griezuma. Stumbram nodarina zarus ar

vajadzīgo uzmanību, lai, atcērtot zaru, neatšķeltu arī daļu no

stumbra. Galotni nodarina līdz pēdējā gada dzinuma posmam,
atstājot to neskartu.

Nodarinātos zarus rūpīgi savāc un šķiro. Taisnos, resnos un

pareizi veidotos zarus sagarina 1 m garās pagalēs un sakrauj at-

sevišķi, tāpat arī sīkākos zarus bez skujām un lapām. Atsevišķi
nokrauj arī sīkos zariņus ar skujām un lapām, jo visas trīs šīs zaru

kategorijas tiek taksētas katra par sevi. Resnāko un taisno, pagalēs
sagarināto zaru tilpumu nosaka ar stereometriskām formulām,
parasti ar vienkāršo viduslaukuma formulu, izmērījot pagales vidū

divus savstarpēji perpendikulārus caurmērus. To tilpuma noteik-

šanai var lietot arī cilindru tilpuma tabulas. Lapu kokiem, kam

stumbra galotnes daļa sazarojas, lielāko zaru pieņem par stumbra

turpinājumu un analizē līdz ar stumbru. Nepareizas formas zaru un

zariņu, tāpat arī sīko zariņu un lapu resp. skuju tilpumu nosaka ar

svara vai īpatnējā svara metodi. Ja stumbra analizēs nolūks ir no-

skaidrot tikai paša stumbra attīstības gaitu, tad nodarinātos zarus

tuvāk nepēti.
Notīrītajam stumbram ar mērsloksni izmēri garumu un reizē

iezīmē arī vietas, no kurām jāizzāģē ripas. Tāpat līdz ar garuma

mērīšanu izkalkulē, kādi sortimenti no stumbra iegūstami un atzīmē

vainas, ja tādas, sevišķi augstākajās stumbra daļās, iepriekšējā
apskatē nav pamanītas.

Analizei stumbru sadala sekcijās. Sekciju garums un iedalījums

atkarīgs no stumbra izmēriem un analizēs nolūka. Parastais sekciju
garums 2 metri, bet nelieliem un nomāktiem stumbriem — Im.

Sekciju garumu vispār var ņemt pēc vajadzības un apstākļiem;
2 m garām sekcijām ir tā priekšrocība, ka pēc ripas izzāģēšanas
2 m garais klucis vēl labi izmantojams. Izzāģējot ripas sekciju vidū,
griezums jāizdara pie nepāra metru skaita, t. i., pie 1,0, 3,0, 5,0 m

utt. Ja stumbru nozāģē celma augstumā, tad sekciju garumu
rēķina no šīs vietas un griezumus izdara pie 1,3 m, 3,3 m, 5,3 rri

utt. Paliekot pie 2 m garām sekcijām, mērījot stumbra garumu,
griezuma vietas iezīmē pie 1,0 m, 3,0 m, 5,0 m utt. Ja stumbra

garums neizteicas metru pāra skaitļos, bet virs pēdējās veselās

sekcijas paliek pāri nepilnas sekcijas garums, tad griezums jāizdara
arī pēdējās veselas sekcijas tievākajā galā. Pirms stumbra sa-

garināšanas izmēri caurmēru ar un bez mizas stumbra vidū, 1/4 un

3/4 no garuma.



24116 Meža taksācija

Pirmo ripu atzāģē no resgaļa, bet pārējās — atzīmētās grie-
zuma vietās, sekciju vidū. Dažreiz mēdz izzāģēt ripu arī krūš-

augstumā, jo daudzi aprēķini saistīti ar caurmēru un šķērslaukumu

krūšaugstumā. Ripas izzāģē tik plānas, lai tās, transportējot un

tālāk apstrādājot, nesalūztu. Resnākā stumbra daļā tās ņem bie-

zākas, 4—5 cm, bet galotnes daļā 2—3 cm.

Katras ripas apakšpusē ar ķimisko zīmuli atzīmē parauglaukuma
numuru, paraugkoka numuru, ripas kārtējo numuru un augstumu,
no kāda ripa ir izgriezta (102. attēls). Pēc stumbra ziemeļu puses

atzīmes to katrā ripā no-

rāda ar bultiņu. Ar to

stumbra analizēs lauka

darbi jāuzskata par pa-

veiktiem. Ripu analizi iz-

dara kameralos apstākļos.

Ja ripas nav tālu trans-

portējamas, tās saliek mai-

sos, bet vislabāk kastēs.

Ja nav izredzes tās tūliņ
apstrādāt tālāk, tad tās ie-

saiņojamas mitrās sūnās,

lai žūstot nesaplaisātu.
Jāievēro tikai, ka, stāvot

ilgāku laiku mitrumā un

siltumā, ripas sazilē un

sāk pelēt. Vislabāk tās

apstrādāt iespējami drīz

pēc izzāģēšanas.
Lai labāk būtu sa-

skatāmas un izmērījamas

102. att. Stumbra analizē; ripas apzīmēšana

gadskārtas, ripas virspusi nogludinaviscaur vai tikai divās savstarpēji
perpendikulārās slejās tanīs virzienos, kādos paredzēts mērīt caur-

mērus. Nogludināšanu var izdarīt ar asu ēveli, slīmestu vai apaļo
kaltu. Par ļoti labu rīku izrādījies greblis. Turot to ieslīpi pret
gadskārtām, var panākt ļoti gludu griezumu.
' Uz apakšējās ripas, kas izzāģēta sakņu kaklā, vispirms uzmanīgi
izskaita gadskārtas, lai noteiktu koka vecumu. leteicams tās iz-

skaitīt pa vairākiem radijiem. Ja atrod to pašu skaitu, tad rezul-

tātu var pieņemt par pareizu. Ja gadskārtas ļoti šauras, tad tās

var padarīt saskatāmākas ar saslapināšanu vai iekrāsošanu, un

to saskaitīšanai jāņem palīgā lupa. Konstatēto gadskārtu skaitu

ar ķimisko zīmuli uzraksta uz ripas.
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Zinot koka vecumu, jāizšķiras, par kādiem laika periodiem
analizē izdarāma. Jauniem kokiem periodu pieņem 5 gadi, bet

normāli pieturas pie 10-gadigiem periodiem. Dalot koka vecumu

ar 10, atrod, cik gadu paliek atlikumā. Šo gadu skaitu visām ripām
atskaita no perifērijas, bet tālāk pa veseliem desmitiem.

Piemērā minētajam stumbram uz pamata ripas izskaitītas

99 gadskārtas. No perifērijas atskaita 9 gadskārtas, atzīmē ar

ķimisku zīmuli, ievelkot uz gadskārtu robežas tievu svītriņu un

tālāk atskaita pa desmit gadskārtām, katru reizi tāpat atzīmējot.
To pašu dara arī uz nākošās ripas. Tur pēdējā posmā pie centra

nebūs vairs 10, bet gan 9 gadskārtas un kopējais gadskārtu skaits

būs 88. Arī šo skaitli uzraksta uz ripas.
Tā ripas sazīmē arvien tālāk. Ar katru nākošo ripu gadskārtu

skaits samazināsies. Jāievēro tikai, ka visām ripām skaitīšana

un gadskārtu sazīmēšana jāizdara no perifērijas uz centru, jo tas

dod iespēju salīdzināt rezultātus. Ārējās gadskārtas visām ripām
ir kopējas, bet sekojošās, sākot ar augšējām sekcijām, pakāpeniski
izpaliek.

Gadskārtas skaita un atzīmē pa nodomātiem caurmēru mērīša-

nas virzieniem. Šai nolūkā minētajos virzienos pa nogludinātām
vietām ar zīmuli un lineālu iepriekš novelk divus savstaipēji per-

pendikulārus caurmērus. Tos var novilkt dažādos virzienos, bet

ja grib noskaidrot debess pušu ietekmi, tad tos novelk ZD un AR

virzienā (95. attēls). Gadskārtas skaita un atzīmē pa visiem četriem

radijiem. Dažreiz divkāršu gadskārtu vai arī gadskārtasizpalikšanai

dēļ rodas nesaskaņas. Tādā gadījumā gadskārtas var pārbaudīt,
velkot ar zīmuli pa gadskārtu robežām un konstatējot, kurā vietā

ir radušās neskaidrības. Gadskārtu izpalikšanu vislabāk konstatēt

pēc raksturīgajām gadskārtām. Ir dažas zīmīgas gad;kārtas ar

platāku vēlīnās koksnes kārtu, kas visās griezumu vietās

viegli pamanāma. Šīs gadskārtas var izlietot kontrolei. Atskaitot

no tām dažādosaugstumos gadskārtas līdz nākošai raksturīgai gads-

kārtai, ir jādabū viens un tas pats skaits. Ja kādā vietā rodas

starpība, tad jāizseko gadskārtas izpalikšanai.
Caurmēru mērīšanai lieto lineālu ar noplacinātu malu un mili-

metra iedaļām. Dažos gadījumos, ja gadskārtas ļoti sīkas vai ja
to prasa pētīšanas nolūks, jāmērī ar sīkākām iedaļām, lietojot
binokularu vai preparējamo lupu ar mikrometru. No abiem mērī-

jumiem divos savstarpēji perpendikulāros virzienos aprēķina
aritmētisko vidējo un ieraksta stumbra analizēs lapas ailē 2. un

3. lappusē. Mērīšanu sāk ar pamata ripu. Vispirms izmēri paš-

reizējo caurmēru ar mizu un bez mizas, tālāk starp atzīmēm pēc
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1. lpp.

Stumbra analizē

Vietas apraksts

Mežsaimniecība: LLA mācību un izmēģinājumu mežsaimniecība

lecirknis, novads: Šķēdes
Apgaita: Kaziņu
Kvartāls: 37.

Nogabals (ierīcības gads): 1 (1935. g.)
Parauglaukums: 1. 0,5 ha

Paraugkoks: 3.

Makroreljefs: uzkalnains

Mikroreljefs: gandrīz līdzens

Ekspozicija: līdzena DR nogāze

Virsūdeņi: neuzkrājas
Pamatūdeņi: dziļi
Augsna: ' vidēji izskalota mālaina smilts uz māla merģeļa

pamatieža

Audzes raksturojums

Tips: eglājs
Mistrojums: 10 E

Vecums: 80-100 g.

Biezība: 0,8
Bonitate: I

Paauga: retas E grupas I—lo g.
Pamežs: rets, pīlādzis
Zemsega: . raksturīgie eglāja zemsegas augi.

Paraugkoka raksturojums

Krafta klase: I Vainaga caurmērs: 6 m

Vecums: 99 gadi Pirmā sausā zara sākums: 14,0 m

Augstums: 31,4 m Pirmā zaļā zara sākums: 15,0 m

Caurmērs krūšaugstumā Vainaga sākums : 19,0 m

(ar mizu): 38,5 cm Stumbra rupjkoksnes daļas
di/, (ar mizu) 25,8 cm garums: 28,4 m

q, (bez mizas) 0,828 Stumbra lietkoksnes daļas
q2 ~ „ 0,657 garums: 25,0 m

q
n

0,408 tievgaļa caurmērs: 14,2 cm

Veidskaitlis f 0,471 Stumbra lietkoksnes tilpums1,7128 m 3
Stumbra tilpums (ar mizu) 1,7501m3 Stumbra malkas daļas
Stumbratilpums (bez mizas)1,6090 m 3 tilpums: 0,0373 m 3
Masas pieauguma procents Mizas tilpums: 0,1411m3

(īstais) 1,8% Mizas procents: 8,1%
a) Preslera 1,9%
b) Šneidera 1,8%
c) Ostvalda 1,8%
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2. Ipp.

Mežsaimniecība: LLA mācību un pētījumu mežs-ba

Novads: Šķēdes
KvartalS: 37" STUMBRA

Mežsaimni;
Novads: i
Kvartāls:

clba: LI
ķēdes

$7.

macī u un pe ījumu me:;s-

STUMBRA

Ripas a u r m e r i o n

99 80 80 Tu

c.

s

S E

3 .

3

KO
M m

C5 ■»

Ar miiu B e z

cm m2 cm m2 cm m2 cm ļ m
2 I cinI m

2

1 0,0 nn f>r,,5 0,3473 653 0,3349 59.7 0,2799 56,8 0,2534 54,8 0,2359

2 1,0 88 43,1 0,1459 41,5 0,1353 36,8 0,1064 36,1 0,1024 33,5 0,0881

3 1,3 85 38,5 0,1164 37,2 0,1087 34.0 0,0957 32,6 0,0835 30,9 0,0750

4 3fi] 80 37.4 0,1099 36,2 0,1029 34,0 0,0908 31,7 0,0789 2929 0,0702

5 5,0 77 35,1 0,0968 33,9 0,0903 32,0 0,0804 29,9 0,0702 28,2 0,0625

6 7,0 75 32,8 0,0845 31.5 0,0779 2W 0,0683 27,4 0.0590 26,0 0,0531

7 9,0 72

58

31,2 0,0765 29,8 0,0697 28,0 0,0616 26,0 0,0531 24,4 0,0468

8 11,0 29,9 0,0702 28,5 0,0638 20.8 0,0564 24,9 0,0487 23,1 0,0419

9 13,0 63 28,4 0,0633 27,2 0,0581 25,5 0,0511 23,4 0,0430 21,4 0,0360

10 15,0 58 26,5 0,0552 25,4 0,0507 23,8 0,0445 21,7 0,0370 19,5 0,0299

11 17,0 55 24,6 0,0475 23,6 0,0437 22,0 0,0380 19,9 0,0311 17,6 0,0243

12 19,0 51 22,7 0,0405 21,(1 0,0366 20,0 0,0314 17,8 0,0249 15,3 0,0184

13 21,0 47 20,5 0,0330 19,8 0,0308 17,8 0,0249 15,4 0,0186 12,3 0,01188

14 23,0 41 17,9 0,0252 17.0 0,0227 14,9 0,01744 12,1 0,01150 8,1 0,00515 ļ
15 25,0 35 14,2 0,01584 13,0 0,01327 11,0 0,00950 8,2 0,00528 3,8 0,001134

ii; 27,0 27 10,0 0,00785 9,1 0,00650 7fi 0,00385 3,9 0,001195

17 29,0 ifi 5,8 0,00264 5,1 0,00204 2.0 0,000531

18 30,0 10 3,5 0,000962 3,1 0,000755 -

Seki

lati

aju vidus-

ikumu suma 0,584875 0,4893640,874830 0,804310 0,685121

Visi

ļ)U]

isekciju til-

tus ma . . 1,749660 1,608620 1,370242 1,169758 0,978728

Oali

tii[

Dtnes koku

jums m* . 0,000449 0.000352

Stui

pūl

nbra til-

ras- m3 . . 1,750109 1,608972 1,370242 1,169758 0,978728
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3. ipp.

Suga: egle
Vecums: 99 gadi
di,3 — 38,5 cm; h-31,4 m

8 r s 1 a u k u m i

60 I
50 j 0 30 20 10

i z a s

ļcmļ m2 cm m2 cm rr.2 cm m2 cm m
2 I cmI m

2

51,2 0,2O>9 43,8 0,1507 35,2 0,0973 2<M 0,0324 5, 0,00255 1,7 0,000227

32,9 0,0850 29$ 0,0697 '.25,9 0,0527 16,9 0,0224 4,9 0,001886

29.1 0,0665 ■26.9 0,0568 23,4 0,0430 10,0 0,0201 ,8 0,001810

28.0 0,0616 25,0 0,0491 20$ 0,0340 12,0 0,01131 1,1 0,000154

26.4 0,0547 2:s,2 0,0423 18,4 0,0266 9,1 0,00650

24,2 0,0460 21,0 0,0346 16,3 0,0209 7,4 0,00430

22.3 0,0391 18,7 0,0275 13.3 0,01389 4,0 0,001257 -

20,5 0,0330 16,3 0,0209 9,4 0,00694

17.9 0,0252 12,4 0,01208 4,5 0,001590

15,6 0,0191 9,0 0,00770

13,5 0,01431 5.9 0,00273

10,6 0,00882 2.2 0,000380

7,2 0,00407

2,2 0,1X10880

|
I
-

-

0,156620

I

0,390900 0,266990 0,045767 0,001886

0,781800 0,533980 0,313240 0,091534 0,003772

0,000993 0,000442 0,000068

0,782783 0,533980 0,313240 0;091534 0,104214 0,000068
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lpp.

Augstuma
gai

attīstības
ta

Caurmēra
attīstības

gaita

Tilpuma
gad<

pieaugums

Stumbra tilpums
(bez

mizas)
m
3

Tilpu-

Vecums

Augstums m

Tekošais augstumapieaugumsm
Caurmērs krūš- augstumam cm

Krūš- augstumacaurmēra tekošais pieaugums cm

Tekošais

Vidējais

tekošā pieaug, proc.

Veid- skaitlis

Piezī- mes

0,0000068

10

0,9

0,000068

0,0004146

0,0000068

20

3,7

0,28

4,8

0,004214

0,0002107

51,1

0,629

0,68

1,12

0,0087320

36,0

30

10,5

16,0

0,091534

0,0030511

0,434

40

14,6

0,41

23,4

0,74

0,0221706

0,0078310

13,1

0,499

0,313240

50

20,0

0,54

26,9

0,35

0,0220740

5,5

0,470

0,37

0,533980

0,0106796

3,9

60

29,1

0,22

0,0248803

0,497

23,7

0,782783

0,0130463

70

26,5

0,28

30,9

0,18

0,0195945

2,3

0,20

0,978728

0,0191022

0,0139818

1,8

0,492

0,17

80

28,5

32,6

1,169750

0,0146218

0,492

90

30,1

0,16

34,9

0,23

0,0200492

1,0

0,476

1,370242

0,0152249

0,13

0,26

0,0265255

1,8

99

31,4

37,2

1,608972

0,0162522

0,471

ar

mizu

38,5

1,750109

0,479
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9"gadskārtām un sekojošām 10 gadu atzīmēm (103. att.), skaitļus
ierakstot attiecīgās ailēs pretim vecumam, ripas numuram un

griezuma augstumam (sk. stumbra analizēs lapu).
Tāpat izmēri visas pārējās ripas, datus ierakstot stumbra anali-

zēs lapā. Piemērā minētā egles stumbra garums 31,4m, tādēļiznāks

15 pilnu sekciju. Tātad mēs iegūsim 15 ripas no šo sekciju vidus

un vēl 3 ripas — resgalī, pie 1,3 m un pēdējās veselas sekcijas galā —

pie 30 m. Visu 18 ripu mērījumu rezultātus tad ierakstām attiecī-

gajās ailēs.

Stumbra analizēs lapā blakus caurmēriem ierakstām tiem atbil-

stošus šķērslaukumus. Ja analizēs mērķis to prasa, šķērslaukumu
var aprēķināt ar apskatītām

precizajām metodēm tieši uz

ripas, vai uz nospieduma. Sa-

skaitot pa periodu ailēm sek-

ciju viduslaukumus (neieskaitot
šķērslaukumus pie 0,0m, 1,3 m

un 30 m) un reizinot sumu ar

sekciju garumu 2, mēs pēc sa-

liktās viduslaukumu formulas

atrodam visu sekciju tilpumu
dažādos vecuma periodos. Paš-

reizējā vecumā virs pēdējās
sekcijas paliek pāri 1,4 m garš
nogrieznis ar pamatlaukumu
0,000962 m2. Tā tilpumu ap-

rēķinām pēc kona tilpuma for-

mulas un, pieskaitot atrastajam
sekciju tilpumam, dabūjam
stumbra masu ar mizu. Līdzīgā

103. att. Stumbra analizē; caurmēru

mērīšanas schema

veidā blakus ailē atrodam ari stumbra masu bez mizas. Lai no-

skaidrotu pilno sekciju skaitu pārējos vecuma periodos, iepriekš
jāizdara augstuma analizē (96. §). Augstuma skaitļi rāda, ka tikai

50 g. vecumā, kad koks sasniedzis 20 m augstumu, iznāk vesels

sekciju skaits. Pārējos vecumos virs pēdējās pilnās sekcijas paliek
pāri nogriežņi, un 10 g. vecumā, kad koks sasniedzis 0,9 m augstumu,
neiznāk pat pilna 2 m sekcija. Ja šie nogriežņi sasniedz 1 m garumu,
to tilpumu aprēķinām kā konam un pieskaitām pie sekciju tilpuma,
īsāko nogriežņu tilpumu varam ignorēt, jo tas izpaudīsies niecīgā
skaitlī — ceturtajā zīmē aiz komata, un tam maza praktiska nozīme.

Tādā veidā atrodam koka stumbra tilpumu dažādos vecuma

periodus.
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104. att. Stumbra analizē; stumbra attīstības gaitas grafika
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Izpildīta un noslēgta stumbra analizēs lapa satur visus datus

par koka augstuma, caurmēra, šķērslaukuma un masas attīstību

visā tā dzīves laikā. No šiem datiem varam aprēķināt arī veidskaitli,
tāpat formas koeficientus dažādos vecuma momentos.

Zinot stumbra taksācijas elementus dažādos vecuma momentos,
varam arī izsekot to pārmaiņām, t. i., noteikt to pieaugumu.
Piemērā minētā stumbra augstuma, caurmēra un šķērslaukuma
pieauguma gaitām ir izsekots iepriekšējos paragrāfos (96., 97.,
98. §.). Turpmāk apskatīsim vēl masas resp. tilpuma pieauguma
gaitu.

Stumbra analizēs lapas pirmajā lappusē papildina paraugkoka
raksturojumu ar tiem datiem, kādi iegūti pēc analizēs izpildīšanas,

tāpat aprēķina lietkoksnes un malkas koksnes iznākumu un mizas

procentu.
Analizēs lapas pēdējā lappusē tabulas veidā sakopo datus par

visu koka stumbra taksācijas elementu attīstības un pieauguma
gaitu koka dažādos dzīves periodos.

Labākas uzskatāmības dēļ koka augšanas gaitu mēdz attēlot

grafiski. Pret augstumiem uz ordinatas uzliek stumbra caurmērus

uz abscisas pa gadu desmitiem dažādos griezuma augstumos. Šādu
attēlu var uzzīmēt vienpusīgu vai ari divpusīgu, pieņemot ordi-

natas asi vidū un atliekot pret to stumbra rādiju simetriski

uz abām pusēm. Pēdējā gadījumā attēls atgādinās schematisku

stumbru (104. attēls). Augstuma un caurmēra mērogus pieņem

dažādus, parasti augstumam 1: 200, caurmēram 1:100.

100. §. Stumbra masas attīstība un masas pieaugums

No stumbra analizēs datiem redzama stumbra masas attīstības

gaita. Pa gadu desmitiem tā ir šāda:

Vecums g. 10 20 30 40 50

Masa m3

ar mizu — — — — —

bez mizas 0,00007 0,0042 0,0915 0,3132 0,5340

Vecums g. 60 70 80 90 99

Masa m3

ar mizu — — — — 1,7501

bez mizas 0,7828 0,9787 1,1697 1,3702 1,6090
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Masas attīstības gaitu uzskatāmi rāda 105. attēls. Zinot stumbra

masu tā dažādos vecuma momentos, varam aprēķināt arī masas pie-
augumu. Vidējais masas pieaugums zm būs līdzīgs masai m, dalītai

ar attiecīgo vecumu a

z_=-,

bet tekošais masas pieaugums &
m

līdzināsies vidējam pieaugumam
zināmā periodā

m
a
— m a-n

=
ii '

kur m
a

— stumbra masa a vecumā unmman
— stumbra masa

a—m vecumā.

105. att. Egles stumbra masas attīstības gaita
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Analizētā stumbra vidējais un tekošais masas pieaugums dažādos

vecumos ir šāds:

Vidējā un tekošā pieauguma attieksmes dažādos vecumos parā-
dītas 106. attēlā. Tas rāda, ka vidējā pieauguma kulminācija lidz

99 g. vecumam vēl nav sasniegta.
Zinot stumbra masu dažādos vecumos, varam aprēķināt masas

pieauguma procentus pa dažādiem vecuma periodiem. Ari šajā

gadījumā salīdzināšanai tie aprēķināti pēc procentu procentu
pamatformulas: *

p-= loo fe-')
un .

m„ —ma-n
200

Pm —

. .

II
m

a + m
a_n

n

Stumbra masts pieauguma procents

Vecums a
Vidējais masas

pieaugums Zm

m3

Tekošais masas

pieaugums

ni3

10

20

30

40

50

60

70

S0

90

99

0,000007

0,00021
0,00305

0,00783
0,01068

0,01305
0,01398

0,01462

0.01522
0.01625

0.00041
0,00873

0,02217

0,02207

0,02488
0,01959

0,01910

0,02005
0,02653

recuma
P

m IIeriodi:

10-20

20-30

30-40

51,1
36,0

13,1

19,4

18,2
11,0

40-50

50-60

60-70

5,5

3,9

2,3

5,2

3,8

2,2

70-80

80-90

1,8
1,6

1,8

1,8
1,6

1,890-99
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106. att. Egles stumbra vidējais un tekošais masas pieaugums

Stumbra masas pieauguma procentu aprēķināšanas piemērs
labi ilustrē abu pieauguma procentu formulu piemērotību.

Prof. Tu r s ka pētījumi rāda, ka dabā pieaugumaprocess neno-

risinās ne pēc vienkārša, ne arī pēc procentu procentu likuma. Ap-
rēķinot tekošā pieauguma procentu kā vidējo par noteiktu periodu,
mēs pielaižam zināmu schematizaciju, kamēr patiesībā tekošais

pieaugums katrā momentā ir citādāks.
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101. §. Veidskaitļu grozības vecuma ietekmē

Izejot no stumbra analizēs datiem par koka augstumu, krūš-

augstuma caurmēru un tilpumu, varam aprēķināt stumbra veid-
skaitli dažādos koka vecuma momentos

kur v — stumbra tilpums un gh — ideālā cilindra tilpums.

Vecums g. 10 20 30 40 50 60 70 80 93 99

Veidskaitlis

(bez imizas) - 0,629 0,434 0,499 0,470 0,497 0,492 0,492 0,476 0,471

(ar mizu) _____ ____0,479
*

Veidskaitļa attīstības gaita parādīta 107. attēlā. No piemēra
redzam, ka, pieaugot stumbra augstumam līdz ar vecumu, veid-

107. att. Egles stumbra veidskaitlis dažādos vecumos
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skaitlis samazinās. Ļoti strauja samazināšanās ir vecuma periodā
no 20—30 g., kamēr vēlāk ir zināmas svārstības. Ja izsekojam
tekošajam veidskaitļa pieaugumam, tad redzam, ka tas ir gan

negativs, gan pozitivs un dažos vecuma periodos svārstās ļoti nie-

cīgās robežās. Arī veidskaitļa pieauguma procents, aprēķināts
pēc formulas

f& _

fa + f
a _n n

ir gan pozitivs, gan negativs un svārstās no —3,7 līdz + 1,4%.

Veidskaitļa pieauguma procents

102. §. Sakarības starp stumbra taksācijas elementu pieauguma
procentiem pv

, pg , p_ >phun pj

Starp caurmēra, šķērslaukumā un masas pieauguma procentiem
pastāv noteiktas sakarības. Šo sakarību skaitliskās attieksmes

savukārt atkarīgas arī no p n
un pr .

Pārskatāmības dēj sakoposim visus piemērā minētā stumbra

taksācijas elementu pieauguma procentus, aprēķinātus pēc Pres-

lera formulas:

Vecuma periodi P %

10-20

20-30

30-40

40-50

50-60

60-70

70-80

80-90

90-99

-3,7

+1,4

-0,6

+0,6
-0,1

0,0

-0,3
-0,1

Vecuma

periodi
Ph % Pd % PK

% Po/T /o Pl %

10-20
20-30

30-40

12,2

9,6
3,3

10,8
3,8

16,7
7,3

19.4

18,2
11,0

-3,7
+1,4

40-50

50-60

60-70

3,1

1,7
1,1

1,4

0,8
0,6

2,8

1,6
1,2

5,2

.3,8
2,2

-0,6

+0,6
-0,1

70-80

80-90
90-99

0,7

0,5

0,5

0,5

0,7

0,7

1,1

1,4

1,4

1,8

1.6

1,8

0,0

-0,3

0,1
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Apskatot stumbra caurmēra un šķērslaukumā pieauguma pro-

centu, redzam, ka, izņemotpirmos periodus, kad pieaugumu procentu
nav iespējams droši noteikt, šķērslaukumā pieauguma

procents līdzīgs divkāršam c aurmēra pie-
auguma procentam.

Pg = 2 pd . (8)

Liekot šķērslaukumā pieauguma procenta formulā

=

ga— ga-n 200

Pg
ga + ga+n

*

n

ga
vieta

—

-ķ
— ungg

-
n vietā

—^—, ta pieņems sadu veidu:

A
2 A

7t U
a

7t G
a—n

__

~~4 4 200 d
a

— da-n 2001
7t Ca . 7t da-n 11 d

a + d
a_n

n

' 4 '

Tātad pieaugumaprocenta pg aprēķināšanai šķērslaukumu vietā

var ņemt caurmēru kvadrātus. Attiecinot pieaugumu uz 1 gadu,

pieņemot a—n = 1, varam uzrakstīt šādas sakarības:

d
a : d

a_i =(100 +pd ) : 100 un

ga :ga-i =(100+ pg ) : 100.

Zinot no iepriekšējās izteiksmes, ka šķērslaukumi attiecas kā

to caurmēru kvadrāti

ga : ga-1 =da : d
2

a_i,

varam secināt, ka

(100 +pg ) : 100 =(100 +Pd ) 2 : 1002,

(100 + pg ) 1002 = 100 (1002+ 2.100 pd + pd);

dalotabas vienādojuma puses ar 1002

100+pg =100 + 2pd

Pe =2Pa+Too--
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1

—~,
salīdzinot ar 2 pd, ir ļoti niecīgs lielums, sevišķi brieduma un

cērtama vecuma kokiem, tādēļ to atmetot

pg
= 2 pd ,

vai arī

_ga — ga- d
a

—
d

a_n
400 \

Pg
ga + ga+n n d

a + da_n

'

n

Šai sakarībai ir liela praktiska nozīme, noteicot pieaugumu mežā.
Salidzinot tālāk stumbra masas un caurmēra pieauguma pro-

centus, mums diezgan grūti nākas atrast to starpā kādu sakarību.
Lai noskaidrotu, cik reizes masas pieauguma procents lielāks par
caurmēra pieauguma procentu, izdalīsim pirmo ar otru

Pv : pd
•

Atrastie skaitļi: 1,7, 2,9, 3,7, 4,7,3,7,3,6, 2,3, 2,6 ir stipri svārstīgi.
Tie rāda, ka masas pieauguma procents ir vairākkārt lielāks par
caurmēra pieauguma procentu, parasti 2,0— 3,3 reizes. Ja koks

pieaug tikai resnumā unaugstuma pieaugums ir pavisam apstājies,
tad masas pieauguma procents līdzīgs divkāršam caurmēra pie-

auguma procentam. Ja bez resnuma pieauguma pastāv arī neliels

augstuma pieaugums, tad pv
=2,5 pd, ja pastāv labs augstuma

pieaugums, tad pT = 3,0 pd , ja blakus labam augstuma pieau-

gumam ir arī formas pieaugums, tad pv =3,3 pd. Konkrētajā
piemērā redzams, ka, pastāvot labam augstuma un formas pieau-

gumam, masas pieauguma procents pat vairāk nekā 3,3-kārtīgi
lielāks par caurmēra pieauguma procentu.

Zinot šādu sakarību starp masas un caurmēra pieauguma pro-

centiem un novērtējot pēc koka vainaga un citām ārējām pazīmēm
pieauguma esamību,var tuvināti aprēķināt masas pieauguma pro-

centu, reizinot caurmēra pieauguma procentu ar piemērotu koefi-

cientu.

Mēs redzējām, ka ar vecumu mainās visi stumbra taksācijas
elementi. Lidzās masai mainās arī visi masas komponenti. Izejot
no stumbra tilpuma formulas

v =ghf

var teikt, ka g un h pieaug, bet f var mainīties kā pozitivā, tā ne-

gativā virzienā. Ja stumbra tilpums

v = ghf,

tad var pieņemt, ka masas pieauguma procents

Pr= pg + Pn + Pr.



257i; Meia taksācija

Sasumējot tabulā visus trīs masas komponentupieaugumaprocentus
un salīdzinot sumas ar masas pieauguma procentiem pēc stumbra

analīzes datiem, mēs dabūjam šādas divas skaitļu rindas:

No tabulas redzam, ka izņemot jaunības periodus, kad pie-

auguma procenta noteikšana ar formulām nav visai droša, abu

rindu skaitļi sakrīt.

Var arī pierādīt, ka tuvināti

Pv= pg + ph + Pr-

Izejot no Preslera formulas

Va
—V

a_n . 200

~V
a + Va_n n

un pieņemot a—n = 1, bez lielas kļūdas var pieņemt

V
a + V

a-i
= 2 Va.

Tādā gadījumā
v.-v

a- tļ 100_
V a

Aizstājot va ar ghf un va_i ar atbilstošiem masas komponen-
tiem a—l gadā, varam rakstīt:

_ghf-(g-z«) ■ (h-zņ) . (f-z.)
Pv

ghf

ghf— (ghf — zg
hf

— zhgf— Zfgh + z
gzi,f + z

g
z fh -f zhzfg —

Pv ~

ghf

100.
ghf

Vecuma

periodi pv
- Pg + Ph + Pf Pv

10-20

20-30

30-40
22,0
12,0

19,4
18,2

11,0

40-50

50-60

60-70

5,3
3,8

2.2

5,2

3,8

2,2

70-80

80-90

90-99

1,8

1,6

1,8
1,6
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Skaitītāja četri pēdējie locekļi ir mazi absolūti lielumi, tādēļ tos

3tmetot

n
ghf— ghf + z

g
hf + zhgf + z,gh

pv - p .

100=

100 Zghf 100 zh gf 100 z
fgh_

-

ghf
+

ghf
+

ghf
100 Zg , 100 zh , 100 zf ._ , _

100 Zg
= -\ ū *

—

»
ta ka -=Pg utt.,

g'h f g

tad pv =pg -f- Ph + pr. (9)

Daudzos gadījumos pr ir negativs skaitlis, tādēļ pv aprēķinā-
šanai mēdz ieteikt : , _ „ /A v

Pv = Pg + 0,7 ph. (9-a)

Šāds paņēmiens pr svārstību dēļ tomēr nav visai drošs un daudzos

gadījumos dod nepieļaujamu kļūdu. Drīzāk var pieņemt, ka nelielā

periodā cērtamā vecumā pf neuzrāda lielākas pārmaiņas un tāpēc
to var ignorēt. pg

ir droši noteicams lielums. pn
var noteikt vai

nu tieši, vai arī izkalkulēt pēc vidējāaugstuma pieauguma augšanas

gaitas tabulās.

103. §. Tuvinātas metodes nocirsta koka absolūtā masas

pieauguma noteikšanai

Stumbra analizē, ar kuras palīdzību vispareizāk iespējams no-

teikt masas un masas komponentu pieaugumu, ne katru reizi ir

izdarāma. Tā prasa daudz laika un darba. Praktiskām vajadzībām
tādēļ parasti lieto vienkāršākās tuvinātās metodes.

i. Vidu slaukumu metode. Ar šo metodi stumbra

masas pieaugumu par n gadiem noteic kā diferenci starp pašreizējo
masu un stumbra masu pirms n gadiem. Pieņemot pašreizēja stum-

bra garumu L un viduslaukumu y (108. attēls), tā tilpumu var.

noteikt ar viduslaukuma formulu v = Ly.

108. att. Nocirsta stumbra masas pieauguma noteikšanas

schema — viduslaukumu metode
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Stumbra garumu pirms n gadiem Lļ atrod, to atgarinot, t. i.,
pārgriežot mēģinājumu ceļā stumbru galotnes daļā tanī vietā, kur

griezumā n gadskārtas (96. §) un izmērijot atstatumu no šīs vietas

līdz resgaļa griezumam. Pārzāģējot stumbru šī atstatuma vidū un

griezumā atskaitot no perifērijas n gadskārtas, var izmērīt stumbra

caurmēru pirms n gadiem. Šī stumbra tilpums noteicams:

Vi = L,yi.
Stumbra masas pieaugums

zv =v— v, =Ly— L, Vi- (10)

2. Vienkāršotā viduslaukumu metode. lepriek-
šējo metodi Pres 1 c r s vienkāršojis, atgarinādams stumbra

galotnitanī vietā, kur griezumā n

gadskārtas, mērīdams tikai vienu

stumbra garumu L, un ņemdams
abus caurmērus garuma Lļ vidū

(109. attēls). Ar šādu rīcību paš-

reizējā stumbra garums L tiem

samazināts par 1 (109. attēls), bet,

ņemot caurmēru mazliet zemāk

par L vidu, šī kļūda zināmā mērā

109. att. Nocirstā stumbra masas

pieauguma noteikšanas schema —

vienkāršotā viduslaukumu metode

izlīdzinās. Stumbra tilpums pašreizējā vecumā

v =L,y ,

bet pirms n gadiem
v, = L, y, .

Stumbra masas resp. tilpuma n-gadīgs pieaugums līdzināsies
abu tilpumu diferencei:

zv
=_ v— Vi =Liy —L, y, =L, <ct—yx). (11)

3. Normālā šķērslaukumu metode. Šī Pļonska
ieteiktā metode neprasa stumbra analizi un dod drošākus rezul-

tātus par iepriekšējām metodēm.

Pjonskis noteic masas pieaugumu kā diferenci starp masu

perioda sākumā v
a_n

un perioda beigās va. Masu perioda beigās,
t. i., pašreizējo masu, noteic pēc sekciju metodes, bet masu pirms
n gadiem v

a- n pēc garuma vecumā a—n un t. s. normālā šķērslau-
kumā gnr. Par normālo šķērslaukumu Pļonskis nosauc to šķērs-

laukumu, kas, reizināts ar garumu, dod stumbra masu

Va
= gnrL,

. Va ~ '..i»* ;

gnr- T -
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Pec gnr atbilstoša caurmēra d
nr aprēķina normālā šķērslaukumā

atrašanās vietu un atstatumu no resgaļa griezuma L'

L' •

~~= k; L'= kL.

Garumu pirms n gadiem Li atrod, atgarinot galotni pie n gadskār-
tām, vai atrodot minēto vietu urbjot. Normālo šķērslaukumu

pirms n gadiem g'nr
atrod L'j atstatumā no resgaļa griezuma, kur

L', = kL,.

Minētā vietā stumbru pārzāģē vai ar pieauguma svārpstu noteic

n gadskārtu biezumu. Atņemot no pašreizējā caurmēra divkāršu

gadskārtu biezumu, atrod caurmēru un pēc tā šķērslaukumu g'nr

un pieaugumu

Zv =Va — Va_n —VA— g'nrLj. (12)

4. Čechu prof. Van der Flīta izteikto domu, ka stumbra

masas pieaugums līdzīgs stumbra virsas reizinājumam ar gadskārtas
biezumu, tālāk attīstījis prof. T j v r i n s, izstrādādams masas pie-
auguma noteikšanas metodes.

Viena gada masas pieaugumu var noteikt, reizinot stumbra

virsas laukumu S (bez mizas) ar gadskārtas vidējo platumu i

zv
=Si. (13)

Schematiski tas parādīts 110. attēlā. Sānu virsas laukumu var no-

teikt pa sekcijām. Apzīmējot sekcijas sānu virsas laukumu ar s,

110. att. Nocirsta stumbra masas

pieauguma noteikšanas schema —

stumbra virsas metodes

garumu ar 1 un caurmēru sekcijas
vidū ar d,

s = Tedi.

Visa stumbra sānu virsas lau-

kums būs

S = (d, + d2 +
•• • d„) tcl +

galotnes kona sānu virsa.

Niecīgo galotnesdaļu, kas paliek pāri vai iztrūkst no pilnas sekcijas,
praktiski var ignorēt. Tādā gadījumā sānu virsas laukums būs

S =3,14 (di + d2 + cVf ... d,,).l

un masas tekošais gada pieaugums

Z
v
=3,14 (di + d2 +d3+. -.d„).li. (13-a)

Gadskārtas vidējo platumu i noteic no mērījumiem dažādās stumbra

daļās, aprēķinot no visiem mērījumiem aritmētisko vidējo.
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īstenībā stumbra sānu virsa būtu jāaprēķina ne uz pašrei-
zējo momentu, bet uz vidējo starp pašreizējo un pirms 1 gada,
un tad jāpareizina ar gadskārtas platumu. Ja ievēro, ka tagadējais
caurmērs un caurmērs pirms 1 gada atšķiras tikai par 2 gadskārtu
platumu, tad niecīgo starpību varam ignorēt.

5. lepriekšējo metodi var vienkāršot, aprēķinot stumbra sānu

virsas laukumu ne pa sekcijām, bet pēc caurmēra stumbra vidū.

Tādā gadījumā
c ,

b = tz ai/2L,

kur S — stumbra virsa, L — stumbra garums un di/2 —
caurmērs

stumbra vidū.

Tekošais gada pieaugums •

z
v
= tz d,/2Li. (14)

i
— gadskārtu vidējais platums stumbra vidū, noteikts griezumā

vai ar pieauguma svārpstu. Šī metode ir vienkārša un nedod tik

pareizus rezultātus kā iepriekšējā.
6. Daudz labāki panākumi stumbra masas pieauguma noteik-

šanā sasniedzami pēc stumbra sānu virsas laukuma un n-gadīga
pieauguma, balstoties uz divām sekcijām. Šādu paņēmienu ietei-

cis P. Sarma. Nocirstam stumbram izmēri garumu Lun caur-

mērus bez mizas ]/4 un
2U n0 garuma. Šajās vietās ar pieauguma

svārpstu noteic pēdējo n gadskārtu platumu. Stumbra sānu virsas

laukumu aprēķina:
S = * (d, + d 2) | ,

bet masas pieaugumu:

z
v

= - (d, + d 2) ķ- .''T" '2 , vai arī:

zv
= -(d,i, + d 2i2 (15)

d| un d 2 —
ir caurmēri sekciju vidū,

ii un i 2 — n gadskārtu platums pie 1/4 un
3/4 no garuma.

7. Guloša stumbra tekošo masas pieaugumu var noteikt pēc
masas komponentu pieaugumiem.

tz d 2
Stumbra tilpums: v =

—^
—hf.

Ja gada laikā caurmērs d pieaug par divkāršu gadskārtas platumu

Ad, šķērslaukums g par Ag, garums L par AL un veidskaitlis

par Af, tad tilpuma pieaugumu tuvināti var izteikt šādi:

/Ag, AL Af\

Zv=v (g +
tt

+ t)-
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Aizstājot-ļj- ar —j->

/2Ad , AL , Af)\ ....

zv =v (—+— + -±y (16)

Visus tris elementus gulošam stumbram var noteikt tieši, atrodot
stumbra garumu un caurmēru pirms n gadiem.

8. Aprēķinot tekošo masas pieaugumu 1 gadam vai dažiem ga-
diem, var iet vēl tālāk un pieņemt, ka veidskaitļa grozibas nav

notikušas vai ir pārāk niecigas. To ignorējot iegūstam šādu

formulu:

Zv=v hr+ -r)- 07)

Gadījumā, ja augstuma pieaugums ir niecīgs, kā tas mēdz būt

veciem kokiem, tad to var neievērot. Tad formula pieņems šādu

veidu:

z
v

Ad. (17-a)

9. Izejot no iepriekšējās formuļas, samērā vienkāršu paņēmienu
nocirsta koka masas pieauguma aprēķināšanai ieteicis prof.
Levakovičs.

Ja stumbra tilpums v =gLf, tad, ievērojot visu elementu pie-
augumu, var uzrakstīt šādu vienādojumu:

v+ z
v =(g + z

g) . (Lf + ZLf),

v+ z
v += gLf + zg

Lf -f zli (g 4- zP)-

Tā kā v= gLf, t< d

Zv =.zg
Lf 4- zu (g 4- z

B). (18)

Šai vienādojumā z
g
Lf Ir šķērslaukumā pieaugums (krūšaug-

stumā), reizināts ar stumbra garumuun veidskaitli. Analizēdams

daudzus stumbrus, Levakovičs atradis, ka otru vienādojumu locekli

zu (g 4- z
g) var izteikt daļās no z

g
Lf. Dalot stumbra masas pie-

augumu Zv ar z
gLf, viņš atrod t. s. pieauguma koeficientu a:

Zv
.
.

ar 7——r7 » "0 kurienes
ZgLf

Zv• = aZgLf.
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Pieauguma koeficients a atkarīgs no sugas, vecuma, koku attīs-

tības klases un svārstās no 1,2 līdz 1,5. Vidēji to var pieņemt 1,4.
Tādējādi stumbra masas pieaugums būs

zv =1,4 z
K
Lf. (18-a)

Piemērs: egle, 99 g. L =31,4 m; d
v

=38,5 cm. (99. §.)

1. Viduslaukumu metode:

z
v
=v — v, =Ly—L, Xi

L 31,4
,__

2=-2- = l5'lm;

šai vietā caurmērs d =24,8 cm, bet tam atbilstošais šķērslaukums

V =0,0483 tīfi

v =TL =0,0483.31,4 =1,5166 m3.

Stumbra garuma pieaugums par 9 gadiem (no 90—99 g.) 1,3 m.

Lj =31,4— 1,3 =30,1 m

= 15,05 m;

šai vietā 90 g. vecā stumbra caurmērs

d = 23,8 cm, bet šķērslaukums yi =0,0445 m 2

v, =yiLi =0,0445.30,1 =1,3394 m?.

Stumbra masas pieaugums par pēdējiem 9 gadiem:

zv
=v —v, =1,5166— 1,3394 =0,1772 m3.

Viena gada tekošais pieaugums: 0,1772:9 =0,0197 m 3.

2. Vienkāršotā viduslaukumu metode:

Zv =v—V! =Ļtfr—Vi)

L, =30,1 m; y- 15,05;

šai vietā pašreizējais stumbra caurmērs d = 25,4 cm, bet šķērs-
laukums y = 0,0507 m 2; yi = 0,0445 m2.

Stumbra masas pieaugums par pēdējiem 9 gadiem:

zv =30,1 (0,0507 — 0,0445) =30,1.0,0062 =0,1866 m
3.

Viena gada tekošais pieaugums: 0,1866:9 = 0,0207 m 3.



264

3. Normālā šķērslaukumā metode:

Zv =Va —Va_n =Va — g'nrL,.

v
a

= 1,6090 ir.3, v
a 1.6090

~ ,"

01\, gnr =rr=
-=T-r

- =0,00l2 m2, kam atbilst
L = 31,4 m.

" L 31,4

caurmērs dnr — 25,5 cm. Šis caurmērs atrodas atstatumā

L' = 14,9 m no resgaļa griezuma

=k = ļ^"1

=0,4745.
L 31,4 m

90 g. vecumā stumbra garums Lj =30,1 m. Ši stumbra nor-

mālais šķērslaukums atrodas pie 14,3 m, jo

l; =kL x =0,4745 . 30,1 = 14,3 m.

Stumbra caurmērs 90 g. vecumā pie 14,3 m d'
nr

=24,4 cm,

kam atbilst šķērslaukums g'nr = 0,0468 m 2

Va_n
= g'nr .L, =0,0468.30,1 = 1,4075 m 3

zv.=v
a
— Va_„ = 1,6090—1,4075 =0,2015 m

3.

Tekošais gada pieaugums: 0,2015: 9 =0,0224 m
3.

4. zv =Si

S =(d, + d2 + d 3+ ...

d
n)Tc.l.

Vidējais gadskārtas platums i noteikts kā aritmētiskais vidējais
par pēdējiem 9 gadiem no šādām vietām: 1 m, 5 m, 9 m, 13.?mun

17 m.

i =0,13 cm =0,0013 m

S = (0,415 + 0,362 + 0,339 + 0,315 + 0,298 + 0,285 + 0,272 +

+ 0,254 + 0,236 + 0,216 + 0,198 + 0,170+ 0,130 + 0,091+

+ 0,051) . 3,14 . 2 + 3,14 . 0,0155 . 1,4 =3,632 . 3,14 . 2 +-

+ 3,14 . 0,0155 . 1,4 =22,8090+ 0,0681 =22,8771 m2

zv =22.8771
. 0,0013 = 0,0297 m 3.

5. z
v

= tz d]Li
L 31,4 m

_ v .... , _. _

— = ——— = 15,7 m; sai vieta dj = 24,8 cm.

Gadskārtās vidējais platums i =0,00089 m

zv
=3,14 . 0,248 . 31,4 . 0,00089 =0,0217 m

3.
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L =31,4 m; Li/4 =7,85 m; šai vietā caurmērs di = 30,8 cm.

L
3 =23,55 m; šai vietā caurmērs d! = 15,9 cm

i, =0,1056 cm; i 2 =0,1167 cm.

0,0056 + 0,1167
=onn;

zv = 3,14 (0,308 + .0,1111 =23,022.0,0011 =

= 0,0256 m3.

- 12 Ad A L Afļ

v = 1,6090 m3

di,3 =37,2 cm; L =31,4 m; f =0,476

Ad =0,256 cm; Ah =0,144 m; Af =— 0,00056.

,mm / 2.0,00256 , 0,144 0,00056\
Zv = 1

'
609° ( 0,372

+
"3M

-

-OŠU)
-

= 1,6090. 0,0172 = 0,0276 rņ3.

8. zv
= Ad

2. 1,6090 .0,00256
=0029]ni3Zv _

0,372 ' •

9. Levakoviča metode:

z v
= a.ZgLf

L = 31,4 m, pieņemot a =1,2,

f =0,471,

z
g =0,0014 m 2. z

y
= 1,2 . 0,0014 . 31,4 . 0,471 = 0,0256 nA
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Pēc viena piemēra vēl nevar spriest par vienas vai otras meto-

des priekšrocībām un rezultātu pareizību. Šai nolūkā nepieciešami
salīdzinoši pētījumi.

No piemēra redzams, ka pareizākus, īstenībai tuvākus rezul-

tātus dod 6., 7. un 9. paņēmiens (21. tabula).
21. tabula

Stumbra masas tekošais gada pieaugums, noteikts ar dažādām metodēm

Ja rezultātus, kas iegūti ar pārējām metodēm, salīdzina ar stumbra

analizēs rezultātiem, pieņemot pēdējos par pareiziem, tad kon-

krētākā gadījumā vienas vai otras metodes labāku piemērotību
raksturos kļūdas procents.

Salīdzinoši pētījumi izdarīti par viduslaukumu metodēm. Prof.

Bogoslovskis konstatējis, ka rezultātu vidējā kļūda var

svārstīties no 5—10%. Pārējās, izņemot vienkāršoto masas kom-

ponentu metodi, vēl samērā jaunas un par tām salīdzinošu

pētījumu nav.

Praktiskai lietošanai par ļoti ērtu un vienkāršu jāatzīst divu

sekciju metode: Arī pārējās divas stumbra virsas metodes ir ērtas,
tikai vienkāršotā metode vairs nav tik preciza un tādēļ lietojama
lielāko tiesu rekognoscēšanas vajadzībām.

104. §. Tuvinātās metodes nocirsta koka masas pieauguma

procenta noteikšanai

Nocirsta koka masas pieauguma procenta noteikšanai var iz-

mantot iepriekš aprakstītās pieauguma procentu sakarības. Paš-

Metode z
v

/ni: Kļūda «,'.

Stumbra analizē 0,0265 m3 0,0

1. Viduslaukumu metode

2. Vienkāršota viduslaukumu metode

(Preslera)
3. Normālo šķērslaukumu metode

(Pļonska)
: . .

4. Stumbra virsas metode (salikta —

Tjurina)
5. Stumbra virsas metode (vienkāršotā —

Tjurina)
6. Divu sekciju metode (Sarmas) ....
7. Masas komponentu metode

8. Vienkāršotā masas komponentu metode

9. Levakoviča metode

0,0197 m3 -2,6

0,0207 m
3 -2,2

0,0224 m
3 -1.5

0,0297 m3 + 1,2

0,0217 m3

0,0256 m3

0,0276 m
3

0,0221 m
3

0,0256 m3

-1,8
-0,4

+0,4
-1J

-0,4
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reizējā stumbra caurmēru var bez grūtībām izmērīt kurā katrā

vietā. Lai noteiktu stumbra caurmēru pirms n gadiem, stumbrs

tai vietā vai nu jāpārzāģē, vai arī izdarāms tikai iegriezums ar

cirvi, nazi vai kaltu. Vēl ērtāk lietot pieauguma svārpstu. Lai
noteiktu n gadskārtu platumu, stumbrā jāiegriež neliels robs vai,
ar svārpstu ieurbjot, jāiegūst neliels skaidas cilindrītis, uz kura

tad izmēri n gadskārtu platumu. Mērīšanai var lietot izvelkamo

adatu, kuras mugurpusē ir cm skala ar vienas cm iedaļas sīku

sadalījumu milimetros. Ja nav svārpsta, tad n gadskārtu platumu
tikpat labi var izmērīt uz stumbrā iecirstā roba malas, ja tā

perpendikulāra stumbra asij. Robu iecērtot, gadskārtas var tikt

nedaudz saspiestas, kas pie mērīšanas jāievēro.
1. Lietojot vienkāršoto viduslaukumu metodi absolūtā masas

pieauguma noteikšanai (103. §, 2.), mēs varam tādā ceļā atrastos

datus izlietot arī masas pieauguma procenta noteikšanai. Pieņe-
mot stumbra garumu pirms n gadiem L

x, šķērslaukumu šī garuma
vidū pašreizējā vecumā

y,
bet pirms n gadiem yi (109. attēls),

mēs varam noteikt masas pieauguma procentu

_

YL
I -Yi Li . 200_y-Yi . 200

TU +Vi L
i

» Y+ Vi "
'

t. i., stumbra masas pieaugumaprocents līdzinās šķērslaukumā pieau-
guma procentam atgarinātā stumbra vidū. Ņemot šķērslaukumu
vietā caurmēru kvadrātus (102. §),

V —Vi 200 d2—di 200
Pv

~Y +Vi ' n ~d2 +d 2' n

Zinot, ka šķērslaukumā pieauguma procents līdzīgs divkāršam

caurmēra pieauguma procentam

pg
=2 pa ,

varam secināt, ka masas pieauguma procents līdzīgs divkāršam

caurmēra pieauguma procentam atgarinātā stumbra vidū:

• dļ.'
2a d|f2 (.i-n) 400 ,ļQ.

Ul/2a + 01/2(a-n) n

d]/2 i — caurmērs stumbra vidū a vecumā.

•di/2(a-n) — caurmērs stumbra vidū a—n vecumā.

2. No iepriekšējā (102. §) jau zināms, ka

'pv=p«-+Pn+Pr. jeb

pv
=2 Pd+Ph+Pr
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pa t:n ph gulošam kokam var diezgan viegli noteikt. Vecākiem

kokiem pr mainās nelielos apmēros un to var ignorēt. Pēc Mat ī -

sena novērojumiem šādiem kokiem masas pieauguma procentu
var samērā pareizi noteikt ar šādu formulu:

pv _

4oo((tl/ 2a
- d | 200/U—L,-n

\

« n \di/2a+d]/2(a-ii)' H \L
a -f-La_n

/*

3. Zviedrijas mežsaimniecības praksē lieto šādu formulu:

Pv=ps+pnf. (21)

Pin=Ph+Pr. Tuvinātā veidā phr var noteikt šādi:

PM
-(X+p)'

(22)

7i, ir tekošais augstuma pieaugums metros,
L —stumbra garums metros,

2,5 — pastāvīgs skaitlis.

Ērtākai phr atrašanai sastādīta neliela tabula:

Koka vecums g. 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

pM priedei: 2,2 1.5 1,1 0,9 0,7 0,5 0,4 0,3 0.2 0,2

phf eglei: 2,5 1,8 1,3 1,0 0,8 0,6 0,5 0,4 0.3 0,3

Arī pg aprēķināšanai Preslera formulas vietā lieto vienkāršāku

paņēmienu:

pe=
lOO_ (23)

dš n

Šī metode pārveidota, noteicot p v ar tabulām pēc atrastā caur-

mēra pieauguma z<i un augstuma pieauguma zh. Zd atrod tieši,
bet zh pēc formulas:

*= (24)

4. Guloša koka masas pieauguma procenta noteikšanai lieto-

jama arī M a t ī s c n a smagumpunkta metode. No savas stumbra

tilpuma noteikšanas metodes (39. § 38. formula) Matīsens izvei-

dojis metodi arī nocirsto koku pieauguma procenta noteikšanai.

To noteic ar šādu formulu

_d
a

—_d
a_„ 300 (25\

kur _d a ir visu sekciju vidus caurmēru suma pašreizējā vecumā,
bet _d

a-n caurmēru suma visu sekciju vidū pirms n gadiem.
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Matīsens pierādījis, ka gareniaukuma pieaugums ir caurmēra pie-
auguma, augstuma pieauguma un vainaga augstuma funkcija un

ka gareniaukuma pieauguma procents ir apmēram divi reizes lielāks

par krūšaugstuma caurmēra pieauguma procentu. Caurmērus

sekciju vidū pirms n gadiem noteic vai nu griezuma vietās, vai

ar pieauguma svārpstu.
Piem ēr s: egle, 99 g. L =31,4 m; dv = 38,5 cm.

Jānoteic tekošais masas pieauguma procents pēdējā 9 g.
#
periodā.

>. *«?=:•*•-
T + Vi n

Lqo sf 30,1 m; ~jjr =15,05 m. Šai vietā d
99

=25,4 cm un

d
9O=23,8 cm, bet šķērslaukumi g99

=0,0507m2ung 9O
=0,0445 m 2

0,0507— 0,0445 200_Ļ2400
_

Pv ~
0,0507+0,0445

*

9~~ 0,8568
~~ ' /0"

Izejot no caurmēriem 90 g. stumbra vidū:

p _

— di'2(a-n)
400

di/2a+ di.
2(a-n) n

2
/ d

—
Cļl/2(a-n)\ ,200 / L

a—
L

a-n
\

pv
n \ d,/2a

-hd,
/2

(a-n)/ n VL
a +La_n /

25,4—23,8 400 640,0
,

Pv ~25,4+23,8
'

9
"

442,8
' /0'

Zinot, ka pd=0,7 (97. §)

p v
= pg== 2 Pa =2.o,7-- 1,4%.

<iy2a=24,B cm; L
a
=31,4 m;

■d'/2(a-n) =23,8 cm; La_n =30,1 m.

__00 /24.8—23,8\ , 200 /31,4—30,1\
Pv~

9 \24,8+23,8/ ' 9 \31,4+30,1/ ' /0"

3. pv =pg+Phf

p e
= 1,4%. 100 g. vecai eglei pēc tabulas phf= 0,4

p v
=1,4+0,4= 1,8%.

4. _d
a
—-j

a- n 300
Pv

"_d.+ _d._„ ' n •
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Sasumējot pēc Matisena paņēmiena caurmerus sekciju vidu 99 g.
vecumā Sdg9 =363,2, bet 90 g. vecumā Sd

90 =331,7

363,2—331/ 300

Pv ""

363,2+331,7 ' 9
~ 1,5/o'

No stumbra analizēs atrasts, ka tekošā masas pieauguma procents
pēdējo 9g. periodā pv

= 1,8%.

Apskatītajā piemērā tikai zviedru metode dod tādu pašu rezul-

tātu. Tas arī saprotams, jo šeit mēs ievērojam visus stumbra masas

komponentus, kamēr pārējās metodes, kas balstās tikai uz caur-

mēra vai šķērslaukumā, dod tikai tuvinātus rezultātus.

105. §. Tuvinātās metodes augošu koku masas pieauguma
procenta noteikšanai

1. Augošu koku masas pieauguma procenta noteikšanai viena

no visvecākajām un izplatītākajām ir Preslera metode. Šai
metodei pamatā likta vispārējā pieauguma procentu formula:

V
a
— Va_B

200
Pv= ļ • •

Va + Va_n. n

Minētā metode piemērota vairākiem gadījumiem atkarībā no

masas pieauguma un pārējo taksācijas elementu pieauguma ap-

mēriem.

Pieņemot zemāko masas pieauguma robežu, kad stumbrs pie-
aug tikai resnumā, bet augstuma pieaugums apstājies un formas

pārmaiņas nav notikušas, a—n gadu laikā stumbra masa būs

TCd2
a_n i-x

7rcj2
a i

t

pieaugusi no va_n
=

—^
—hf uz va= —

-ķ-
hf un masas pieau-

guma procents

7rei2a 7cd?a_n

4 4 200 d2
8

—d2
a_n

200
_

p v =—s s ■ —=

t, ——,
—.—=pg=2 pd ,

__la hf——— hf
n C C

n "

4 4

t. i.,ja koks pieaug tikai resnumā un augstuma

pieauguma un formas pārmaiņu nav, tad tā

masas pieauguma procents līdzīgs šķērs-
laukumā pieauguma procentam, vai divkār-

šam caurmēra pieauguma procentam krūš-

augstumā.
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Pēdējās formulas ērtākai lietošanai izmanto t. s. rel a t iv o

caurmēru.

d
a

— da-n =z<j
— caurmēra pieaugums par pagājušiem n gadiem

r =
. (26)

d
a
— d

a-n Zd

No šejienes d
a =rzd un d

8

=d
a
— zd =rzd— 7d = ?<j (r— 1)

Aizstājot šajā formulā d2
a ar r2z2

d un d2
a_n ar z

2
d (r—l)2

,

_

r
2

zd—Zd (r—l)2 200 _r
2—(r—l)2 200

(2J)Fv
r 2^ +2

2 (r_i)2 • n r
2+(r-l) 2 'n'

V '

Ja pieauguma procents jānoteic par turpmākiem n gadiem, tad
relativais caurmērs

r —
— = ; (20-a)
d

a
—Cla-n ?d

da-n =rz d;

d
a
=d

i; _n + ?d=rm Zd (r+ 1) un tekošā masas pieauguma
procents turpmāko n gadu periodā

_i\ {r+\y-x*il 200_(r+l)
2
-r

2 200

Pv
(r +1) + i

2z2 " n (r+ l)2
+ r

2
'

n

'

Presiers sastādījis speciālu tabulu, kurā visām relativā caur-

mēra vērtībām no 2 līdz 200 izrēķinājis atbilstošās pv vērtības.

lepriekš jānosaka d
a un d

a_n, jāaprēķina r un pēc tā tabulās

uzmeklē pv.
Augošam kokam augstuma un formas pieaugumu nevar droši

noteikt, bet par tā esamību var spriest tikai aptuveni, tādēļ masas

pieauguma procentam jābalstās galvenokārt uz krūšaugstuma
caurmēra pieaugumu.

Ja koks pieaug resnumā un augstumā, pie kam augstuma pie-

augums proporcionāls caurmēra pieaugumam un formas pārmaiņas
nav konstatējamas, tad

h a : h
a-n=d

a
: d

a_n un

h
a
=lla-n -j ,

Ua—n

Va : Va_u= jd2
a ha_a —— f : T<32

a-n ha-n f
, jeb

v
a : v

u
_a=d3a : d3

a_n
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4in masas pieauguma procents

v>—va-n 200
a
— da-n 200_r3—(a—1)3 200

P
"va+Va_n* n d 3

a + d
a

3
_n

"ii r3+(r—l)3 •n ' (^'o)

Ari šai gadījumā masas pieauguma procentu var izteikt ar krūš-

augstuma caurmēra pieauguma procentu. Caurmēru d
a

un da-,,
attieksmi var izteikt ar pieauguma procentu p d

Va : Va_„=d 3:d3

_n)

(100+ pv) : 100=(100+pd) 3:1003,

(100+pv ) . 1003 =(100+pa)3 . 100,

1003+ 1002 p v=
1003+3 . ĪOO3 Pd+3 . 100p2+p3.

Dalot abas puses ar 1002

100+Pv=100+ 3,«,+ +T
Ēi

3;
o 2 3

Pv-3pd+
lW

+
ī?jp-.

Atmetot divus pēdējos locekļus to niecīguma dēj,

Pv=3 Pd, (28)

t. i., j a formas pār m a i ņ v nav un koka augstuma
pieaugums ir proporcionāls caurmēra pie-
augumam, tad masas pieauguma procents
līdzīgs trīskāršam krūšaugstuma caurmēra

pieauguma procentam.
Starp abiem apskatītiem gadījumiem var būt arī vairākas starp-

pakāpes un reizinātājs, kas rāda, cik reizes masas pieauguma pro-

cents lielāks par caurmēra pieauguma procentu, var svārstīties

no 2—3.

Ja augstuma pieaugums ir proporcionāls caurmēra pieaugumam
kvadrātā, tad ' ,4

_ (r_.. 1)4 200

Pr= IT ' (29)

pv
=4 p d .

(29-a)

Ja bez caurmēra un augstuma pieaugumanotikušas arī formas pār-

maiņas, tad masas pieauguma procenta formulu vispārējā veidā

var uzrakstīt šādi: . IXx „„„

_rK— (r — l)x 200

Pv ~~

r
x + (r— l)x " ~n~'
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Pētījumi rāda, ka pakāpes rādītājs x var svārstīties atkarībā no

augstuma pieauguma un formas pārmaiņām, ko savukārt var

ietekmēt vecums un audzes biezībā. Preslers par pieturas punk-
tiem šo pārmaiņu konstatēšanai pieņem vainaga lielumu un acu-

mēra ceļā novērtēto augstuma pieauguma pakāpi (111. attēls). Uz

111. att. Augošu koku masas pieaugumaprocenta noteikšana;pakāpju
'

rādītāji atkrrībā no vainaga garuma un augstuma pieauguma

šo pazīmju pamata viņš noteic, cikkārtīgs caurmēra pieauguma
procents katrā atsevišķā gadījumāizteic stumbra masas pieauguma
procentu (22. tabula).

Stumbra masas pieauguma procenta noteikšanai atrastais caur-

mēra pieauguma procents reizināms ar attiecīgu grupas faktoru:

22. tabula

Jo augstuma pieaugums būs lielāks un jo mazāks koka vainags,
jo lielāks ari stumbra masas pieaugums.

Lai gan tabulā nav aptvertas visas pieaugumu raksturotājas

■ārējās pazīmes, tomēr tā noder par pietiekami drošu pieturas punktu

u gs urna pieaugums

ainaga sākums
Šķietami
apstājies

Vidējs SpēcīgsPilns

Stumbra vidū vai

zemāk

Starp i/2 un 3/4 h
3/4 h un augstāk .

2,33

2,50

2,67

2,67

2,67-3,00
3,00

3,00

3,00-3,33
3,33-3,50

3,00-3,33

3,33

3,33-3,50
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faktora izvēlei. Zināmas grūtības var rasties tanīs gadījumos, kad

augstuma pieaugums jau kulminējis un noslīdējis visai zemu, bet

masas pieaugums var būt vēl krietni liels. Tad masas pieauguma

procentu parasti aprēķina par zemu.

Salīdzinot stumbra analizē iegūtos datus par caurmēra un masas

pieauguma procentiem (102. §), redzējām, ka vienā gadījumā rei-

zinātājs bija lielāks par 3,3.
Vēlāk noskaidrojās, ka Preslera uzdoto pakāpju rādītāju

intervāls no 2,0 līdz 3,5 ir par šauru un ka tas sniedzas pat

līdz 6,37. Attieksme ir jo lielāka, jo jaunāki ir koki un jo

straujāka augšanas gaita.
Minētās Preslera tabulas masas pieauguma procenta noteikšanai

pēc relativā caurmēra sastādītas četrām pakāpēm:

II 111 IV V

2V» 2*/3 3 3V3

(Sk. 7. tabulu pielikumā.)

Vēlāk noskaidrojies, ka stumbra masas pieauguma procents
var pārsniegt caurmēra pieauguma procentu arī vairāk nekā 3,5

reizes. Tādēļ Preslera tabula papildināta vēl ar trim pakāpju
rādītājiem 2,00, 3,67 un 4,00.

Grupas izvēle atkarīga no vainaga sākuma un augstuma pie-

auguma pakāpes, tāpēc diezgan viegli ir iespējama kļūdīšanās. Lai

drošāk noteiktu, kādu grupu izvēlēties, ieteicams vadities no

šādiem apsvērumiem.
Pēc Preslera norādījumiem, par pilnu augstuma pieaugumu

uzskatāms tāds, kas proporcionāls caurmēram, t. i.

h
a

d
a

h
a—n

d
a—n

Šādam gadījumam atbilst IV grupa ar pakāpes rādītāju 3. No

minētās attieksmes
h

a
— ha-n d a

— d a_n

—r =—j >
vai

na—n Ua—n

Zh lla—n Zh h
a

h
a

d
a ,

—=-5-5; —=-=; —=—

,
no kurienes

Zd d
a_n Zd da Zh Zd

ha
Zu=

d.-



Tā kā —=

r, tad zn
=—

,
?d r

ko sauc par pilnu augstuma pieaugumu. Lai pareizāk noteiktu
masas pieaugumaprocentu, jānoteic augstums, augstuma pieaugums
un relativais caurmērs. Salīdzinot zh ar konkrēto augstuma
pieaugumu, konstatējam, vai tie ir vienādi. Ja vienādi, tad jāņem
IV grupa, ja konkrētais augstuma pieaugums 2/3 z„, jāņem 111

grupa, ja 1/3
zh, jāņem II grupa, utt. Tā kā augošiem'kokiem

konkrētais augstuma pieaugums tikai aptuveni ar grūtībām notei-

cams, tad šī metode ar labākiem panākumiem lietojama nocirstu

koku masas pieauguma procenta noteikšanai.

2. No iepriekšējā (102. §) redzējām, ka attieksme starp masas

un caurmēra pieauguma procentiem — svārstās noteiktās robe-
Pd

žās. Masas pieauguma procents ir 2—4 un vairāk reižu lielāks par

caurmēra pieauguma procentu. Apzīmējot reizinātāju ar k,

Pv— Xpd.

Ja augstuma pieaugums pilnīgi apstājies, K=2,o, ja tas vidējs —

K=2,7, ja pilnīgs — X =3,3 (112. attēls)

112. att. Augošu kt ku masas pieaugumaprocenta noteikšana

Turska rādītāji atkarībā no augstuma pieauguma

Tāclēļ var teikt, ka

K=2+k.

Atkarībā no augstuma pieauguma pakāpes, k var mainīties no 0

līdz 1,3.
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Prof. Tu r s k i s uz iepriekš minētā iztirzājuma pamata masas

pieauguma procenta aprēķināšanai ieteicis šādu formulu:

pv=(2 +k) . pd, (23)

k noteikšanai Turskis ieteic iziet no attieksmes

ha—n , da—n

~hT : d.
'

bet šis paņēmiens prasa iepriekšēju augstuma pieauguma noteik-

šanu un tāpēc neērts. Ērtāk pieturēties pie šādiem norādījumiem:

a) augstuma pieaugums pilnīgi apstājies — k=0;
b) neliels augstuma pieaugums — k =0,7;

c) vidējs augstuma pieaugums — k=l,o;

d) ļoti spēcīgs augstuma pieaugums — k=l,3.

3. Stumbra masas pieauguma procenta noteikšanai var pie-
mērot arī jau apskatīto vienkāršoto masas komponenta formulu

(103. §)

zv= —zd, (24)

kur va
— stumbra tilpums a vecumā, zd

— tekošais gada caur-

mēra pieaugums, d
a

— caurmērs a vecumā.

200zd
pv =pg

=2pd .

Apzīmējot vienas gadskārtas platumu ari, z&—2\

Pv=p«= J-.400, (25)

kas atbilst Preslera pirmajai grupai ar reizinātāju 2.

4. Vienas gadskārtas platuma noteikšana ir grūtāka un nav

tik preciza. Tāpēc parasti to aprēķina kā aritmētisko vidējo no

vairākām gadskārtām. Ir pieņemts noteikt gadskārtu skaitu

rādija 1 cm. Ja gadskārtu skaits rādija 1 cm ir n, tad vienas

gadskārtas platums līdzīgs cm un iepriekšējā formula(25) pieņem

šādu veidu:

400
PT=Pg= -nT <26)

d — caurmērs krūšaugstumā bez mizas, n — gadskārtu skaits

rādija 1 cm.



Ši formula meža taksācijā ir pazīstama ar Šneidera for-
mulas nosaukumu. Kā redzams, tā ir derīga šķērslaukumā pie-
auguma procenta noteikšanai un izteic stumbra masas pieauguma
procentu tikai tai gadījumā, ja augstuma pieaugums apstājies un

formas pārmaiņu nav. Šai ziņā tā analoga ar iepriekšējo (25.)
formulu un Preslera formulu ar pakāpes rādītāju 2. Koeficients
400 nav uzskatāms par pastāvīgu lielumu. Tas pieaug līdz ar aug-
stuma pieaugumu un formas pārmaiņām, tāpēc Šneidera formulu

vispārējā veidā raksta šādi:

Vēlāk Šneidera formula piemērota arī pārējiem Preslera ap-

skatītiem gadījumiem. Ja augstuma pieaugums ir proporcionāls
caurmēra pieaugumam, tad formulā jāņem c= 600, ja augstuma

pieaugums proporcionāls caurmēra pieaugumam kvadrātā un for-

mas pārmaiņu nav, tad jāņem C
—

800. Visumā koeficientu C

noteic pēc Preslera norādītām pazīmēm un vainaga garuma un

augstuma pieauguma pakāpes. No minētiem C apmēriem redzams,
ka vienai Preslera rādītāja vienībai atoilst Šneidera koeficients 200.

Paplašinātos Preslera rādītājus un tiem atbilstošos Šneidera koefi-

cientus atkarībā no vainaga garuma un augstuma pieauguma rāda

šāda tabula (23. tabula):
23. tabula

Norādījumus Šneidera koeficienta izvēlei dod ari koku vecums.

Jaunākiem kokiem, valdītājiem C =700, apmāktajiem C =400;

vidēja vecuma slēgtās audzēs augušiem kokiem C = 600, brīvi

Presleraraditāji unŠneidera koet

cienti,ja augstuma pieaugums

Vainaga garums

apsta- ne-
vl< jgj„ labg spē- ļoti

jies liels clgs spēcīgs

'ainags aizņem vairāk par pusi

no stumbra garuma ....

2,00

40U

2,33

470

2,67

530

3,00

60U

3,33

670

3,67

730

'ainags aizņem \!2 līdz >/4 no 2,00

400

2,50

500

2,84

570

3,17

630

3,50

700

3,84

770stumbra garuma

'ainags aizņem mazāk par '/4

no stumbra garuma ....

2,00

400

2,67

530

3,00

600

3,33

670

3,67

730

4,00

800
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augušiem C=500; vecās audzēs slēgumā augušiem kokiem C=4so,
brīvi audušiem C=400.

Novērojumi rāda, ka koeficientu sakarība ar vecumu drž-

reiz nav pietiekami droša. Prof. Bogoslovskis atzīmē, ka

sakarība ar vecumu nav tik un koeficients mainās atkarībā

no tā, cik lielā rādija dajā noteic gadskārtu platumu.
Čechu profesors Van der Flīts konstatējis, ka faktors C

mainās pretēji veidskaitlim f un abu sakarību ilustrē šādi:

24. tabula

Veidskaitlis f '/3 0,35 0,40 0,45 0,50 0,55 0,60 »U

Koeficients C 600 590 570 550 530 510 500 480

Šo tabulu var izmantot kā pieturu pareizākai koeficienta C

izvēlei.

5. Prof. Ost vaids sastādījis masas pieauguma procentu
tabulu atkarībā no attieksmes starp vienas gadskārtas vidējo pla-
tumu un bezmizas caurmēru un vainaga garumu, augstuma pie-
augumu un audzes biezību (25. tabula). Nosaka gadskārtas vidējo
platumu n-gadu periodā un, dalot to ar bezmizas caurmēru, atrod

attieksmes skaitli. Atkarībā no augstuma pieauguma, vainaga
garuma un audzes biezības attiecīgajā grupā, pretim attieksme?
skaitlim meklē stumbra masas pieauguma procentu. Vajadzības

gadījumā starpskaitjus var interpolēt.
25. tabula

Stumbra masas pieauguma procenti

(pēc Ostvalda)

I ļ II III

Gadskārtas vidējaisplatums
attiecas pret bezmizas

Brīvi augoši Vidējā biezība

koki ar zemu augoši koki ar

vainagu; aug- vidēji garu
vai-

stuma pleau- nagu un nelielu

gurns šķietami augstuma

apstājies pieaugumu

Slēgtā audzi

augoSi koki ar

spēcīgu aug-
stuma pie-
augumuapkārtmēru

kā 1 pret

caurmēru
kā 1 pret

Masas pieauguma pr<icents

1900
1600

1300

/i

1100

950

800

600

500

400

0,8

0,9
1,1

0,9

1,0

1,3

1,1

1,2
1,5

350

300

250

1,2
1.4

1,8

1,4
1,7

2,i

1,7
2,0

2,4

700

030
600

220

200

190

2,0

2,2

2,3

2,3
2,6

2,7

2,7
3,0

3,2
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6. Stumbra masas tekošā pieauguma procentu vienkārši var

noteikt ar Van der Flīta formulu:

Pv=6o£, (27)

kur 60 — koeficients,

k — pēdējo 10 gadskārtu platums,
d

a
— pašreizējais krūšaugstuma caurmērs bez mizas.

Formula atvasināta, pieņemot, ka stumbra augstuma un caur-

mēra pieauguma procenti vienmēr ir vienādi, kas īstenibā nav.

Augstuma pieauguma procents jauniem kokiem ir vienmēr augstāks
nekā caurmēra pieauguma procents, bet vecākiem kokiem — otrādi.

Tādēļ van der Flīta formula cērtama vecuma kokiem dod mazliet

pārspīlētus rezultātus. Tomēr savas vienkāršības dēļ aptuveniem
pieauguma procentu aprēķiniem tā ļoti piemērota.

Formulas lietošanu lielā mērā atvieglo tabula, kas dažādam

gadskārtu platumam un bezmizas krūšaugstuma caurmēram dod

jau aprēķinātus masas pieauguma procentus (26. tabula).

I II III

Gadskārtas vidējais platums
attiecaspret bezmiza6

Brīvi augoši
koki ar zemu

vainagu; aug-
stuma pieau-

gums šķietami
apstājies

Vidēja biezlbā

augoši koki ar

vidēji garu vai-

nagu un nelielu

augstuma
pieaugumu ļ

Slēgtā audzē

augoši koki ai

spēcīgu aug-
stuma pie-
augumu

apkārtmēru
ka 1 pret

caurmēru

ka 1 pret

Masai pieauguma pfi icents

570

530

500

180

170

160

2.4

2,6
2,8

2.9

3,1

3,3

3,3

3,6
3>

470

440

410

150

140

130

3,0
3,2

3,4

3,5

3,8
4,0

4,1

4,4

4,7

380

350

310

120

1101

100 \

3,7

4,1
4,4

4,4

4,8

5.2

5,1

5,6
6,1

280

250

220

90

80

70

5,0
5,0

6,4

5,9
6,6

7,5

6,8
7,7
8,7
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26, tabula

7. Augošu koku masas pieauguma procenta noteikšanai labi

var lietot arī zviedru paņēmienu. p g var noteikt tieši pēc d
a

un

d
a_n, ar pieauguma svārpsta palīdzību atrodot d a_n krūšaugstumā,

bet pbf atrod pēc palīgtabulām. Detalizētākai p hr noteikšanai var

iepriekš atrast augstuma pieaugumu Zh pēc vienkāršotā paņēmiena
(104. §, 3.).

Saprotams, ka apskatītās metodes tikpat labi var lietot arī no-

cirsta koka masas pieauguma procenta noteikšanai, izvēloties

metodi, kas katrā konkrētā gadījumā labāk atbilst apstākļiem un

dod vajadzīgo rezultātu precizitāti.
Preslera un Šneidera formulas mežsaimniecības praksē ir visai

populāras. Tās :.bas dod rezultātus ar apmēram vienādu preci-
zitāti. Precizitāte ļoti lielā mērā atkarīga no tā, cik pareizi
izdodas izvēlēties piemērotu faktoru vai koeficientu. Līdzīgus re-

zultātus dod arī Ostvalda tabula. Tai vēl zināmas priekšrocības,

jo atkrīt iepriekšējā faktora vai koeficienta izvēle.

Piemērs: egle 99, g., di,3 = 38,5 cm, h= 31,4 m.

Jānoteic tekošā masas pieauguma procents pēdējo 9 g. periodā,

1. Preslera metode:

d
99 =37,2 cm (bez mizas) Relativais caurmērs

d00=34,9cm 37,2 ,_ n
r==

37,2-34,9
= 15

9
Cm

-

Pēdējo 10gad6-
[ārtu platums cm

krūšaugstumā

Tekoša; masas pt
krūšaug

■auguma
ituma ca

procents pi
irmera cm

attiecīgi

24 28 32

0,1

0,2
0,3

0,4

0,5
0,(1

0,7

0,8

0,9
1,0

1,1

1,2

1,3
1,4

1,5

0.3

0,6
0,0

1.2

1,5
1,8

2.1

2,4
2.7

3,0
3,3
3,6

3,9
4,2
4,5

0,25

0,50

0,75
1,00

1,25

1,50

1,75
2,00

2.25

2,50

2,75

3,00
3,25

3,50

3,75

0,21

0,43

0,64
0,86

1,07
1,29
1 .50

1,71
1,93

2,14
2,36

2,57
2,79

3,00

3,21

0,19

0,37

0,56
0,75

0,94

1,13
1,31

1,50

1,69
1,88

2,06

2,25

2,44
2,63

2,81

0,17

0,33

0,50
0,07

0,83

1,00

1,17
1,33

1,50

1,67
1,83

2,00
2,17
2,33

2,50

0,15
0,30
0,45

0,60

0,75
0,90

1,05
1,20

1,35
1,50

1,65

1,80

1,95

2,10
2,25

0,14
0,27
0,41
0,55

0,69

0,82
0,90

1,09

1,23
1,36

1,50

1,64

1,77
1,91

2,05
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Dotajam stumbram vidējs augstuma pieaugums un vainaga sākums

starp 1/2 un 3/4 li, tātad jāņem faktors 2,67, kas atbilst 111 grupai.
Pēc Preslera tabulas (7. tabula pielikumā) šai grupā pie f= 15,9 cm

9-gadīga pieauguma procents 17%, bet 1 gadā 17%: 9= 1,9%.
Ņemot 2,67-kārtīgu caurmēra pieauguma procentu,

pv =2,67 . 0,7= 1,9%.

2. Turs ka metode:

pv =(2+k) pa;

p d=o,7%. Pieņemot k =0,6

pv
=(2+0,6) . 0,7=1,8%.

3. Vienkāršotā masas komponentu metode:

p v
=—

400

Ua

d
9g= 37,2 cm;

i =0,128cm;
_

0,128 . 400
_

, AO/
Pv~"

37,2
- J
'
4

/o-

Rīkojoties pēc Van der Flīta norādījumiem, Šneidera faktora C

izvēlē atkarībā no veidskaitļa f mēs varam ņemt 530, jo tas vis-

tuvāk atbilst dotā stumbra veidskaitlim f=0,471. Tādā gadījumā

0,128 .530
pv —

37-5
— 1,0 /o-

4. Šneidera metode:

C

d =37,2 cm; No 23. tabulas redzam, ka dotajam stum-

n=8; bram atbilst Preslera faktors 2,67 un Šneidera

koeficients C= 530.

Vv
"8. 37,2

~

' /o'

5. Pēc Ostv a 1 d a tabulas

Pv =1,8 %,

jo i =0,128 cm; 37,2 cm
=

d=37,2 cm ' 0,128 cm
"

'
Šim faktoram otrā grupā atbilst pT

= 1,8%.
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6. Van der Flīta formula:

Pv=6o -Jj-
d

a
= 37,2 cm; -«nlii li 00/

k = 1,2 cm;
Pv-00

37>2
-l,y/o.

Dotajā piemērā visas metodes dod praktiski vienu un to pašu
rezultātu, kas ļoti labi saskan ar stumbra analizēs rezultātu. Tas

rāda, ka uzmanīgi izvēloties faktorus un koeficientus, tuvinātie

paņēmieni dod praktiskām vajadzībām pieņemamus rezultātus.

C. KOKU AUGŠANAS GAITAS LIKUMSAKARĪBAS

106. §. Koku augšanas gaitu ietekmētāji faktori

Atsevišķa koka augšanas un attīstības gaitai var izsekot ar

ilgstošiem pastāvīgiem novērojumiem vai arī ar stumbra analizi.

No daudzu novērojumu un stumbru analižu vidējiem atrodam

tādus skaitliskus lielumus, kas raksturo koka augšanu visā tā

dzīves laikā. Noteiktos augšanas apstākļos koku attīstībā novē-

rojamas raksturīgas parādības, kas atkārtojas, tādēļ mēdz runāt

par augšanas un attīstības gaitas likumsakarībām.

Koku pieaugums rodas veģetācijas periodā kambija darbības
rezultātā. Katru gadu virs iepriekšējo gadu pieauguma veidojas

jauna gadskārta, kas kā čaula apklāj iepriekšējos. Ar jaunu dzi-

numu rašanos koks stiepjas arī garumā.
Koku augšanas gaita ir dažāda, atkarībā no koku sugas,

augtenes apstākļiem, izcelšanās veida, k-oku

nomāktības pakāpes, augšanas telpas utt. Sugu
ziņā krasāka atšķirība parādās starp saulmīļu un ēnciešu

sugām. Augtenes apstākļu labumu mēdz izteikt ar bonitati. Pēc

izcelšanās veida kokus šķiro sēklaudžos un atvas-

audžos. Pirmajiem vēl jāveidovisa sakņu sistēma, kamēr otrajiem

pilnīgi izveidota mātes koka sakņu sistēma, kas dod iespēju jau

pirmajā gadā radīt lielu pieaugumu. Vecā sakņu sistēma gan ātri

nolietojas un aiziet bojā, tādēļ atvasaudžu mūžs ir īsāks nekā

sēklaudžiem. Ar koku diferencēšanos rodas dažādas nomāktības

pakāpes un izveidojas koku attīstības klases. Dažādās no-

māktības pakāpēs arī koku augšanas gaita ir dažāda. To ietekmē

arī augšanas telpa, ko mēdz raksturot ar audzes biezību. Citos

vienādos apstākļos pieaugums veģetācijas periodā atkarīgs arī no

meteoroloģiskiem apstākļiem.
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Augšanas gaita mainās līdz ar vecumu. Ja mēs gribam izsekot

koka augšanas gaitai, tad jāizseko atsevišķu taksācijas elementu —

augstuma, caurmēra, šķērslaukuma, formas un masas pārmaiņām
līdz ar vecumu.

107. §. Stumbra taksācijas elementu attīstības gaitas
raksturīgākās iezīmes

1. Augstums. Koka augšanu garumā raksturo augstuma
attīstības un pieauguma līknes (93. un 94. attēls). Attīstības līknei

kā visām augšanas līknēm ir S-veida izskats. Pieauguma līknes

turpretim pieder t. s. optimuma līknēm. Tās ir nesimetriskas

zvanveida līknes.

Sēklaudžiem abas līknes iesākas art. s. jaunības stadiju.
Šai laikā jaunajiem kociņiem jāizveido sakņu sistēma un asimilā-

cijas orgāni. Sēklaudžiem šī stadija ir īsa, bet atvasaudžiem tās

nemaz nav. Šī stadija ilgst līdz tam momentam, kamēr konkavā

līkne pāriet konveksajā. Pēc šā momenta augstums strauji pieaug
un augstuma pieaugums sasniedz savu kulmināciju. Šo laiku mēdz

apzīmēt par brieduma stadiju. Pēc kulminācijas augstuma

pieaugums pakāpeniski samazinās un vecuma stadijā sāk

tuvoties nullei.

Mūsu koku sugu absolūtais augstums atrodas ārpus cērtamā

vecuma un stipri pārsniedz parasti sastopamo koku augstumu.
Tā, piem., priede un egle mūsu apstākļos sasniedz 45 m absolūto

augstumu, kamēr parasti par maksimālo mēs jau uzskatām 35 līdz

36 m augstumu. Bērzs un apse sasniedz 35—36 m augstumu.
Labākos augtenes apstākļos koki aug ātrāk un izaug lielāki,

tāpat lielāks ir arī pieaugums. Tekošais augstuma pieaugums
saulmīļu sugām un labākos augtenes apstākļos (augstākā bonitate)
kulminē agrāk, bet ēnciešu sugām un sliktākos augtenes apstākļos —

vēlāk. Tā priedei, bērzam, lapeglei tas sasniedz kulmināciju 10 līdz

15 g. vecumā, bet eglei, balteglei, osim 20—25 g. vecumā. Kul-

minācijas laikā diference starp atsevišķu bonitašu tekošo augstuma

pieaugumu ir vislielākā, kamēr vēlākos gados tā stipri vien sa-

mazinās. Vidējais augstuma pieaugums kulminē par 20—30 ga-

diem vēlāk.

Augstuma pieaugums atkarīgs ari no nomāktības pakāpes.

Valdītājiem kokiem pieaugums ir lielāks un kulminē agrāk nekā

apmāktiem kokiem. Vislabāko augstuma pieaugumu nodrošina

zināma optimālā biezībā (ap 0,7).
Atvasaudžiem augstuma pieaugums iesākas ar maksimu, bet

tas drīz vien noslīd un lielākā vecumā ir mazāks nekā sēklaudžiem.
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Vecuma stadija saulmiļu sugām (priedei, bērzam) ir īsāka,
ēnciešu sugām (eglei, balteglei) garāka.

2. Caurmērs. Stumbra caurmēra pieaugums rodas no

divkārša gadskārtas platuma (stumbra pretējās pusēs). Ja mēs

aplūkotu caurmēra attīstību un caurmēra pieaugumu sakņu kaklā,

tad novērotu līdzīgas parādības kā augstumam. Praktisku

iemeslu un resgaļa blīzuma dēļ caurmēru mēri krūšaugstumā, pie
1,3 m, ko koki sasniedz 5—15 gados. Tāpēc arī caurmēra un šķērs-
laukuma attīstības un pieauguma līknes nesākas nullpunktā, bet

gan tanī vecumā, kad koki sasnieguši attiecīgo augstumu (96.,
97.,_98. un 99. attēls).

Ātri augošām saulmiļu sugām caurmēra pieaugums šai vietā

iesākas jau ar maksimu, bet ēnciešu sugām kulminē ļoti drīz pēc
šā momenta. Pēc kulminācijas saulmīļiem pieaugums krīt straujāk
un noslīd pat zem ēnciešu pieauguma.

Augtenes apstākļi un nomāktības pakāpe caurmēra pieaugumu
ietekmē tādā pašā mērā kā augstuma pieaugumu. Sarežģītāka ir

augšanas telpas — biezības ietekme. Labos gaismas apstākļos un

nelielā biezībā koki veido ļoti platas gadskārtas, bet biezākās audzēs

un līdz ar to sliktākos gaismas apstākļos — šaurākas gadskārtas.
Uz straujām apstākļu maiņām koks nereaģē tūlīt, bet tikai pēc
zināma laika. Ja ap slēgtā audzē augošu koku pārējos kokus izcērt,

tad pirmajos gados Cuurmēra pieaugums var pat samazināties un

jāpaiet zināmam laikam, līdz tas sāks uzlaboties. Meža kopšanas
cirtēm ir jādod kokiem optimāli apstākļi intensivai caurmēra pie-

auguma attīstīšanai, jo labs caurmēra pieaugums dod ari labu

šķērslaukuma un masas pieaugumu.
Visās stumbra daļās caurmēra pieaugums nav vienāds. Stumbru

analizēs rāda, ka atkarībā no sugas, vecuma, augtenes apstākļiem,
biezības, attīstības klases un augstuma attīstības, stumbra apak-

šējā daļā ir kāda vieta, kurā gadskārtas ir visšaurākās. Šī vieta

atrodas starp krūšaugstumu un vainaga sākumu. No šīs vietas

uz abām pusēm gadskārtas kļūst atkal platākas. Resgalī tādējādi

izveidojas blīzums, bet vainaga sākumā — tilpīga, cilindram tuva

forma. Jaunākiem kokiem vieta ar šaurākām gadskārtām ir tuvu

zemei, un no šīs vietas galotnes virzienā gadskārtas pakāpeniski
kļūst platākas. Bet ar vecumu vieta ar šaurākām gadskārtām

„virzās" arvien uz augšu, līdz apm. 7—9 m (priedei, ozolam).

Vidējos augšanas apstākļos vispārējās caurmēra pieauguma

parādības ir šādas. Jaunībā koka gadskārtas platums pieaug no

sakņu kakla uz galotni. Vislielākais caurmēra pieaugums resp.

platākās gadskārtas ir vainaga augšējā daļā zem pašas virsotnes.
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Priedei, eglei, balteglei gadskārtu platums šai vietā 1,5—2,0 reizes

lielāks nekā krūšaugstumā. Ozolam un skābardei gadskārtas no

vietas, kur tās visšaurākās, virzienā uz galotni pieaug, sasniedz

maksimu apm. pret stumbra vidu un virsotnē atkal sašaurinās.
Šai vietā tās minētām sugāmvar būt pat šaurākas nekā krūšaugstumā.
0,3 m virs zemes gadskārtas eglei par 20—40%, bet citām sugām
par 20—30% platākas nekā krūšaugstumā. Gadskārtu paplaši-
nāšanās no vietas ar šaurākām gadskārtām galotnes virzienā labā-

kās bonitatēs, lielākā biezībā un kokiem ar mazāku vainagu ir

lielāka nekā zemās bonitatēs un brīvi augošiem kokiem ar lielu

vainagu; lielāka pie laba, nekā pie vāja augstuma pieauguma.
Kokiem ar niecīgu augstuma pieaugumu gadskārtas no krūšaugstuma
galotnes virzienā var pat sašaurināties. Brīvi, atklātā vietā augu-
šiem kokiem ar lielu zemu vainagu gadskārtu platums no resgaļa

galotnes virzienā ir vai nu vienāds, vai pat drusku sašaurinās.

P. Sarmas pētījumi rāda, ka stiprāki kaitēkļu bojājumi var

būt par iemeslu citādam, no minētā atšķirīgam caurmēra pie-

auguma novietojumam un krasākām gadskārtu platuma pārmaiņām
dažādās stumbra daļās.

3. Šķērslaukums. Stumbra šķērslaukuma pieaugums
lidzinās gadskārtas vidējam platumam i, reizinātam ar apkārt-
mēru u=iīd, t. i. ndi. Tas. atkarīgs no gadskārtas platuma, koka

caurmēra un šķērslaukuma, ap kuru gadskārtaveidojusies. Vienam un

tam pašam caurmēra pieaugumam ar caurmēra palielināšanos seko

arvien lielāks šķērslaukuma pieaugums. Tas iesākas, stumbram

sasniedzot krūšaugstumu, un no šā momenta pieaug saulmiļu sugām
un labākās augtenes apstākļos straujāk, ēnciešu sugām un sliktā-

kos augtenes apstākļos —
lēnāk. Sasniedzot kulmināciju 40—50 g.

vecumā šķērslaukuma pieaugums atkal samazinās, bet mazāk

strauji nekā caurmēra pieaugums. Zemākās bonitatēs, kas raksturo

sliktākus augtenes apstākļus, kulminācija iestājas ļoti vēlu un pie-

augumam pēc kulminācijas ir neliela slīdoša tendence.

Liela audzes biezībā ciršanas vecumā veicina stumbra šķērs-
laukuma pieaugumakrišanos, kamēr pietiekami plašā augšanas telpā

(izlases mežā) pieaugums līdz lielam vecumam turas pastāvīgā līmenī.

Sakarā ar gadskārtu mainīgo platumu dažādās stumbra daļās
vislielākais šķērslaukuma pieaugums ir stumbra resgalī. No tu-

rienes līdz krūšaugstumam tas strauji samazinās, tālāk — jau

lēnāk, bet pret vainagu sāk atkal nedaudz palielināties. Pret koka

virsotni tas noslīd un ir viszemākais.

4. Forma. Stumbra formu izteic ar attieksmi starp caur-

mēriem dažādās stumbra daļāspret caurmēru krūšaugstumā. Šī at-
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tieksme noteic stumbra raukumu vai slaidumu, kas kopā ar tais-

numu, zarainuma pakāpi v. c. īpašībām nosaka tā technisko vērtību.

Stumbra formas dažādības atkarīgas no gadskārtu platuma un

caurmēra pieauguma dažādās stumbra daļās. Stumbra formas
dažādību cēloņus mēģina izskaidrot ar dažādām teorijām. Agrāk to

mēģināja izskaidrot tīri fizioloģiski, ka gadskārtu platums at-

karīgs no koka prasības pēc ūdens vai barības vielām. Tādus uz-

skatus pārstāvēja Preslers, Žakars v. c. Jaunākā laikā

pārsvarā ir teorijas, kas stumbra formu mēģina izskaidrot ar

mechanikas likumiem. Te varētu pieminēt Mecgera, Kosi-
ci n a v. c. uzskatus. Pēc tiem koks izveidojis savu stumbru kā

vienādas un iespējami augstākas pretestības ķermeni pret dažādiem

ārējiem spēkiem, pret sava paša svaru un sevišķi pret vēja spiedienu
uz vainagu, kas tiek pārnests uz stumbra apakšējo daļu. Tā kā

ārējie spēki darbojas no visām pusēm, tad piemērotākā stumbra

forma ir apaļā. Pēc mechanikas likumiem vienādas pretestības

ķermeņa ideālākā forma ir kubiskais paraboloids. Novērojumi arī

pierāda, ka tie koki, kas auguši no vēja vairāk aizsargātās vietās,
ir tilpīgāki par atklātās vietās augušiem kokiem. Plašais novērojumu
materiāls rāda, ka egles, baltegles un lapegles stumbru forma ļoti
labi atbilst šiem uzskatiem, kamēr priedei un lapu kokiem nevien-

mērīgā vainaga dēļ aprēķini nav tik droši. Arī daudzi eksperimenti
devuši šai teorijai labvēlīgu apstiprinājumu. Tomēr tai piemīt arī

savi trūkumi un tā nav pievērsusi vajadzīgo vērību vainaga

garumam, skuju resp. lapu daudzumam dažādās vainaga daļās utt.

Dažas pieauguma parādības šī teorija nespēj pietiekami izskaidrot.

P. Sarmas pētījumi par stumbru ekscentricitati rāda, ka

slēgtās audzēs, neatkarīgi no valdītājiem vējiem, gadījumu skaits,

kad garākais stumbra caurmērs ir pret vienu vai otru debess

pusi, ir puslīdz vienāds. Parastais uzskats ir tāds, ka platākās

gadskārtas, līdz ar to ekscentricitate, izveidojas kairinājuma pusē.
Formas attīstību ir daudz grūtāk izteikt skaitļos nekā aug-

stuma, caurmēra un šķērslaukumā attīstību. Kā jau redzējām,
formu mēdz raksturot ar veidskaitli, formas koeficientiem, rau-

kuma skaitļiem v. c.

5. Masa. Masas pieaugums ir augstuma un šķērslaukumā
pieauguma un formas pārmaiņu rezultāts.

Jaunībā līdz 15—20 gadiem, lai gan gadskārtas ir samērā

platas, pieaugums ir visai niecīgs. Masas pieaugums kļūst lielāks

līdz ar asimilācijas virsas un stumbra ķermeņa palielināšanos.
Līdz ar to tekošais masas pieaugums strauji palielinās un saulmīļu

sugām sasniedz kulmināciju 40—70 g. vecumā. Enciešu sugām tas
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kulminē apm. starp 90 un 120 gadiem. Saulmīļiem kulminācijas
moments ir spilgtāk izteikts, pieaugums šai momentā augstāks, bet

pēc tam arī straujāk krīt nekā ēnciešu sugām. Pēdējie kulmināciju
sasniedz garākā periodā un pēc tam pieaugums krīt mazāk strauji.

Augtenes apstākļi masas pieaugumu ietekmē tāpat kā pārējo
stumbra taksācijas elementu pieaugumu. Augstākās bonitatēs kul-

minācijas moments iestājas agrāk nekā zemākajās. Starp pieaugu-
miem dažādās bonitatēs ir ļoti ievērojama starpība. Zemākās

bonitatēs pieaugums cērtamā vecumā sastāda tikai ap 1/4 "0

augstāko bonitašu pieauguma.
Audzes biezībai ir tāda pati ietekme kā caurmēra un šķērs-

laukumā pieaugumā. Pārāk liela biezība masas pieaugumusamazina,
bet augšanas telpas paplašināšana normālos apstākļos masas pie-
augumu ievērojami veicina. Ar atkārtotu retināšanu iespējams
panākt vairākkārtīgu masas pieauguma kulmināciju. Tāds piemērs
redzams arī 106. attēlā.

Nomāktības pakāpes ietekme jau pietiekami skaidri izpaužas
dažādu attīstības klašu koku augumā. Valdītājiem kokiem masas

pieaugums ir vairākkārtīgi lielāks nekā nomāktajiem.
Vidējais masas pieauguma maksims, izņemot gadījumus, kad

pieaugums pārliecīgās biezības dēļ priekšlaikus noslīdējis, atrodas

ārpus cērtamā vecuma. Slēgtās audzēs valdītājiem kokiem tas

iestājas ap 120—140 g. vecumā, bet atklāti augušiem kokiem un

ēnciešu sugām vēl labu tiesu vēlāk. Tikai vidējāmkoku klasēm, kam

tekošais pieaugums jau priekšlaikus noslīdējis, vidējā pieauguma
kulminācija iestājas agrāk.

108. §. Koku augšanas gaitas likumsakarības

Koku augšanas gaitā novērotās likumsakarības vēl nevar uz-

skatīt par pilnīgi izpētītām. Līdzšinējos pētījumos tikai aptuveni
izdevies uztvert šīs likumsakarības. Par sekmīgākiem jāatzīst
V c b c r a mēģinājumi izteikt koku augšanas gaitas likumsakarības

ar matemātiskām formulām.

Koka augšanu augstumā var izteikt šādi:

h
*=

h-(] -w)' (20)

kurh
a

— koka augstums kādā vecumā a,

hmax
— attiecīgās sugas koku maksimālais augstums,

p
— procents, atkarīgs no sugas, bonitates v. c. faktoriem,

svārstās no 1—2%. To atrod pēc līknes, kas konstruēta pēc formu-

las salīdzinājumā ar stumbra analizēs rezultātiem.
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Minētā formula izteic augstuma attīstību, sākot ar brieduma

stadiju, tādēļ vecums a samazināms par jaunības stadijas ilgumu.

Piemērs: egle, h
m£lX =38m, p =2%, a = 100 g.

Pieņemot jaunības stadijas ilgumu 10 g.

hioo =38(l —

īTj2 loo=īo) =31
6

mi

Brieduma stadijā augšanas gaitu var izteikt ar rindu, kuras

locekļi mainās pretēji proporcionāli diskontēšanas faktoru rindai

1 1 1

l,op' 1,0p2' 1,0 p3

-p dažādām sugām mainās no 1,8 līdz 2,5, bet atkarībā no boni-

tates no 0,5 līdz 2,5. Tas atkarīgs arī no koku nomāktības pa-
kāpes. Labākām bonitatēm un valdītājiem kokiem tas ir augstāks.
Maksimālo sugas augstumu noteic atkarībā no bonitates.

Izpētīdamspriedes un egles stumbru analižu materiālus, T i še n-

d o rf s atradis, ka brieduma stadijā — pēc tekošā augstuma pie-

auguma kulminācijas augstuma attīstības gaitu var izteikt šādi:

bk+i = li*
- q, (21)

t. i., ka katra nākošā perioda augstuma pieaugums ir lidzīgs iepriek-

šējā perioda pieaugumam,reizinātam ar kādu pastāvīgu pieauguma
koeficientu. Periodus parasti rēķina desmitgadīgus. Koeficients q

pieaug ar bonitates pazemināšanos.
Koka augšanu resnumā parasti noteic krūšaugstumā pēc caur-

mēra vai šķērslaukumā. Šķērslaukums sākumā pieaug strauji,

proporcionāli faktoru rindai 1,0 p, 1,0 p2
, 1,0 p

3 utt.

Brieduma stadijā šķērslaukums pieaug proporcionāli vecumam

ga = pa, (22)

kur a — vecums, p — koeficients, kas atkarībā no nomāktības

pakāpes ir no 0,5 līdz 3,0.

Tākāga tad

d
a= i/iīp (23)



Stumbra tilpuma attīstību Vebers izteic ar šādu vienādojumu:

va
= (1,0 pa

— 1), (24)

kur a — vecums, va
— tilpums a vecumā un p — faktors, kas at-

karīgs no sugas, bonitates, koku attīstības klases.

Ja augstuma attīstības gaitas izteikšanai ar iepriekš apska-
tīto Vebera formulu mēs varam dabūt īstenībai diezgan tuvus

rezultātus, tad pārējiem stumbra taksācijas elementiem minētās

formulas vairs nav tik noderīgas. Koka augšana resnumā un pie-
ņemšanās tilpumā lielā mērā atkarīga arī no mežsaimnieciskās

darbības un tādēļ vairāk padota dažādāmietekmēm, nekā augstuma
attīstība.

it Mcii taksācija
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II. AUDŽU TAKSĀCIJA

1. AUDZES SASTĀVA UN STRUKTŪRAS PAMATJĒDZIENI

109. §. Jēdziens par audzi

Mežs ir savdabīgs ģeogrāfiskās ainavas ele-

ments, lielāks kopums, kurā atsevišķi koki

savā attīstībā savstarpēji saistīti un ietekmē

apkārtējo vidi lielākā vai mazākā platībā
(Tkačenko).

Mežs sastāv no atsevišķām mežaudzēm, meža nogabaliem
ar vienveidīgām bioloģiskām pazīmēm, kas savstarpēji pie-
tiekami spilgti viens no otra atšķiras. Mežs var aizņemt mil-

zīgas platības, bet atsevišķa mežaudze kā meža sastāvdaļa samērā

nelieluplatību. Mežaudzes jēdziens ietver sevi visus kokus, krūmus,

lakstaugus, sūnas, ķērpjus, kas atrodas attiecīgajā platībā un kas

savstarpējā ietekmē noteic to attīstību un attieksmes ar augtenes
apstākļiem. Šai ziņā mežaudzes jēdziens ir ļoti tuvu ģeofitocenoza
jēdzienam, bet atšķiras no tā ar organizatoriski ekonomiskās
dabas elementiem.

Mežaudzes kokaugu kopumu sauc parau d z i

(apeßoCToii). Lai pieietu audzei kā taksācijas objektam, vispirms
nepieciešami to atdalīt, atšķirt no blakus esošām audzēm un

analizēt tās raksturu. Audze no audzes var atšķirties ar dažādām

pazīmēm. Svarīgākās no tām: audzes veids, izcelšanās veids, koku

sugu sastāvs, vecums, biezībā, augtenes apstākļi, sortimentu sa-

stāvs v. c.

Pēc sava veida audze var būt vienkārša vai salikta.

Par saliktu sauc tādu audzi, kas izveido vairākus koku stāvus.

Pēc sastāva audzes var būt tīras un mistrotas. Audzi,

kas sastāv no vienas sugas, sauc par tīr audzi, bet audzi, kas

sastāv no vairākām sugām — par mistraudzi. Pārsvarā

esošo sugu sauc par valdītāju, bet pārējās par pakļautām,.
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Saimnieciskā ziņā nozīmīgāko sugu sauc par galveno, bet

pārējās — par blakus sugām.
No sēklām izcēlušos audzi dēvē par d i ž m c ž v, bet no atvasēm

radušos — par a t v a s ā j v.

Audzi, kurā koku vecumi svārstās 10—20 gadu robežās, sauc

par vienvecuma audzi. Ja koku vecumu svārstības ir

lielākas, tad mēs runājam par dažāda vecuma audzi.
Atkarībā no audzes koku augšanas telpas, mēs izšķiram normā-

las, pilnas, retas audzes un retaines.

Augsnas apstākļus raksturo audžu bonitates. Audzes koku

kvalitāte noteic tās sortimentu struktūru.

Izpētījot un raksturojot audzes veidu, jāsastopas ar paaugas

un pameža jēdzieniem.
Par paaugu sauc jaunu kociņu kopumu, kas

atrodas zem audzes vecajiem kokiem vai arī

izcirtumā pēc veco koku nociršanas un kas

nākotnē var izveidot jaunu audzi un tā kļūt

par mežsaimniecības objektu.
Pamežs ir krūmaugu (retāk kokaugu) kopums

vienā no saliktās audzes apakšējiem stāviem,
kas nekad neaizsniedz augšējos stāvus u[n saim-
nieciskā ziņā nekad nevar aizstāt virsējo stāvu.

Ja pamežs sastopams vienkāršajā audzē, tas to vēl par saliktu

nepadara. Pamežu pašu par sevi atsevišķā stāvā neizdala, bet tikai

piemin audzes aprakstā.
Sūnu, ķērpju, lakstaugu un puskrūmu kopumu,

kas apklāj augsnu audzē zem koku vainagu klā-

jas, vai arī izcirtumos, sauc pārdzīvo zemsegu.
Daži mūsdienu taksatori arī audzi vēl sadala vienkāršākās

sastāvdaļās. Prof. Tretjakovs audzi vēl uzskata par sarežģītu

objektu un sadala to vienveidīgākās daļās —
meža elementos.

Meža elements tātad būtu uzskatāms par zemāko vienību, līdz

kādai mežs ir sadalāms. Ar to varētu apzīmēt audzes daļu,
vienveidīgu sugas, vecuma, attīstības un augtenes apstākļu

ziņā. Katrā stāvā var būt viens vai vairāki meža elementi. Ja
mežā ir notikusi izlases cirte, tad no sākotnējiem audzes stāviem

būs palikušas pāri tikai daļas un arī daļas no meža elementiem.

Meža elementa raksturīgākais piemērs ir tīra, vienvecuma

priežu audze ar vienādu izcelšanās veidu un vienādu raksturu

visā platībā.
Meža elementa audzei ir noteikta struktūra, kas raksturojama

ar taksācijas elementu attieksmju likumsakarībām.
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113. att. Priedulājs (Pir.etum vaccinioso-mohniosum)
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Audžu raksturotāju pazīmju pakāpes, pēc kādām tās viena

jio otras atdalāmas, tāpat audžu izdalīšanas techniku tuvāk un

pamatīgāk apskatīsim nodaļā par meža novadu taksāciju. Pirms

pārejam uz audžu raksturotāju pazīmju analizi, apskatīsim meža

elementa audzes struktūras pamatus un dažas audzes taksācijas
elementu likumsakarības. Šīs likumsakarības dod iespēju audzes

masas noteikšanai izveidot īpašas piemērotas metodes.

110. §. Vienkāršas tiraudzes koku sadalījums caurmēru pakāpēs;
vidējais caurmērs

Vienkārša tīraudze ir tāds koku kopums, kas izveido tikai vienu

stāvu, t. i., kad koku augstumi daudz nesvārstās un virsotnes

atrodas apmēram vienā plāksnē, tādā atstatumā no zemes, kāds

ir dominējošo koku vidējais augstums. Koku augstumu svār-

stības ir atkarīgas no sugas, vecuma, augšanas apstākļiem v. c.

faktoriem un tādēļ nav droši pieņemt kādu noteiktu procentu,
kura robežās vienu stāvu veidojošo koku augstumi drīkst svār-

stīties.

Katrā vienveidīgā audzē koki var būt ļoti dažādi gan pēc res-

numa un augstuma, gan pēc formas. Tomēr, ja audzē koku ir daudz,
tad tos var sadalīt sīkākos kopumos ar apmēram vienādu resnumu,

augstumu un formu. Ja visi audzes koki ir izdastoti, t. i., ir izmērīti

to caurmēri krūšaugstumā, tad varam konstatēt, ka daudzi koki

ir ar vienādu caurmēru un katrs caurmērs (d) būs sastopams ve-

selai rindai koku (n) un kopējo koku skaitu (N) pēc resnuma varēs

sadalīt atsevišķās grupās — caurmēru pakāpēs. Šādā pakāpju
veida sadalījumā katra nākošā pakāpe atšķiras no iepriekšējās
par noteiktu lielumu Ad. Mežsaimniecības praksē visbiežāk lieto

2 cm pakāpju iedalījumu.
7td2

Katra koka šķērslaukumu noteic pēc caurmēra d
—ķ- —g.

Ja šķērslaukumu reizina ar pakāpes koku skaitu n, kam visam

vienāds caurmērs d, tad atradīsim visu pakāpes koku kopējo šķērs-
laukumu. To apzīmē ar G un pakāpes indeku, piemēram:

Gi =gin,

G2 — g2n
2

G
n

= gnHn
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■Saskaitot atsevišķu pakāpju koku šķērslaukumus, atradīsim kopējo
audzes šķērslaukumu:

G, + G
2 + G

3 + ...+ G
tt

=G.

Schematiski to var parādīt .šādi:

Dalot audzes kopējo šķērslaukumu G ar kopējo koku skaitu N,
dabūsim kādu šķērslaukumu gv, kas izteiks audzes vidējā koka

šķērslaukumu, kura caurmērs ir d
v. d

v- un gv
sakarību var izteikt

šādi:

7rdv
_

—4— -§'■•>

.no kurienes d2^
4
-^—; d

v
=2 .

Šādi aprēķināto caurmēru sauc par audzes vidējo caur-

mēru. Tā kā tas atvasināts no audzes vidējā šķērslaukumā, to

mēdz saukt par audzes šķērslaukumā vidējā koka caurmēru.

Audzes vidējais caurmērs ir viens no audzes svarīgākiem taksā-

cijas elementiem un tam ir liela nozīme audzes raksturošanā.

Dažkārt vidējo caurmēru atrod arī kā aritmētisko vidējo no

visiem audzes koku caurmēriem pēc formulas:

, d,nj + d 2n2 + d 3n3 +... + d
nnn

d N = n"

dj, d 2 ... —caurmēru pakāpes,

ni, n2 ...

— koku skaits caurmēru pakāpēs,

N — audzes kopējais koku skaits.

Caurmēru

pakāpes

Koku skaits Šķērslaukums

caurmēru caurmēru

pakāpēs pakāpēs

d
2

dn

"3

rin

Gi

G
3

,

Gg

N O
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Tādā veidā noteikts caurmērs d« mazāks par d
v un sastāda no

pēdējā 98%. Variācijas statistika pierāda, ka

dv=Vd
N

+ °2
>

kur ai r vidējais novirzījums.

Piemērs: priežu audze 80 g.

Izdalot šķērslaukumu sumu ar koku skaitu,

19

=0,0481 m2=gv,
tam atbilst caurmērs d

v = 24,8 cm.
256

Noteicot dw kā aritmētisko vidējo:

12.1+ 14.5 + 16.13 + 18.34 + 20.38 + 22.31 + 24.29+
dN = 25ģ

+ 26.27 + 28.24+ 30.22 + 32.15 + 34.9 + 36.3 + 38.2 +

256

+ 40.2+ 42.U6j66
24,1 cm.

256 256

Caurmērs Koku skaits Šķērslaukums

cm

12

14

16

1

5

13

0,4
2,0
5,1

0,011
0,077
0,261

18
20

22

34

38

31

13,3
14,8

12,1

0,865

1,194

1,178

24

26
28

29

27

24

11,3
10,5
9,4

1,312
1,434

1,478

30

32
34

22

15

9

8,6

5,8

3,5

1,555

1,206

0,817

36

38
40

42

3

2

2

1

1,2

0,8
0,8

0,4

0,305

0,227
0,251

0,139

256 100,0 12,310
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Izteicot grafiski relativo koku skaitu pret caurmēru pakāpēm,
dabūjam zvanveida sadalījuma poligonu (114. attēls), kuru ar līkni

var izlīdzināt. Šādu līkni sauc par stumbru sadalījumu jeb frekven-

ces līkni. Tā neatbilst normālajai Gausa sadalījumu līknei, bet

parasti ir ar kreiso asimetriju. Tikai lielāka vecuma audzēs, kur

pārsvarā resnākās caurmēra pakāpes, asimetrija var pārvietoties
uz labo pusi. Šāda līkne ir raksturīga visām audzēm, starpība
var būt vienīgi virsotnes augstumā un attieksmē pret vidējo
caurmēru.

114. att. 80 g. vecas priežu audzes stumbru relativais sadalījums
caurmēru pakāpēs

Audzes koku sadalījuma līknes raksturu vēl labāk var izprast,
ja koku skaitu izteic nevis pa absolūtām caurmēru pakāpēm,
bet pa t. s. dabiskajām pakāpēm, ko ieteicis prof. Tjur i n s,
izteicot šīs pakāpes daļās no vidējā caurmēra, pieņemot pēdējo

par 1. Šādā veidā visas līknes ir iespējams savilkt uz kopējo vidējo
caurmēru, jo tas visos gadījumosbūs vienāds. Izteicot koku skaitu

procentos pa dabiskām pakāpēm un salīdzinot šādā kārtā dažādas

audzes, prof. Tjur i n s atradis, ka koku sadalījums dabiskajās

pakāpēs nav atkarīgs no koku sugas, bonitates un audzes biezības,
bet nelielā mērā mainās atkarībā no audzes vecuma un kopšanas
cirtēm.
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Vienveidīgās audzēs Tjurins atradis šādas sadalījuma rindas:

Dabiskās pakāpes

0,4 0,5 0,6 0.7 0,8 0,9 1,0 1.1 1,2 1,3 1,4 1,5 1,6 1,7 1,8 1,9 2,0

Kopējā
rinda — 0,7 3,5 9,5 16,1 18,4 18,1 13,1 8,9 6,3 3,3 1,5 0,5 0,1

Ar dr

virs

25 cm - 0,4 2,5 7,7 15,7 20,1 20,3 13,6 9,1 6,2 2,8 1,2 0,3 0,1
— — —

Ar dv

zem

25 cm 0,2 1,5 5,6 12,1 15,4 15,7 15,0 11,7 8,7 6,1 3,9 2,1 1,0 0,5 0,3 0,1 0,1

No koku skaita sadalījuma rindas var atvasināt arī šķērslaukumu

sadalījuma rindas, ņemot dabisko pakāpju apzīmējumus kvadrātā

un reizinot tos ar relativo koku skaitu attiecīgās pakāpēs, piem.,
0,5 pakāpē šķērslaukums būs 0,52 x 0,7 =0,25 x 0,7 =0,175.

Ja mēs audzes piemēra tabulā saskaitīsim relativo koku skaitu

caurmēru pakāpēs līdz vidējam caurmēram, tad dabūsim 58,4%.
Tas rāda, ka vidējais koks dala audzes koku skaitu divās nevienā-

dās daļās. Vienā pusē atradīsies 58% tievāko caurmēru pakāpju
koki, bet otrā pusē 42% resnāko pakāpju koki. Šāda audzes koku

sadalījuma likumsakarība bija konstatēta jau 19. gs. beigās. Prak-
tiskām vajadzībām pieņem, ka vidējais caurmērs atrodas egļu audzēs

60% pēc koku skaita no tievākām caurmēru pakāpēm, vai 40%
no resnākām caurmēru pakāpēm, bet priežu audzēs attiecīgi 55%
(no tievākām pakāpēm) vai 45% (no resnākām pakāpēm).

111. §. Audzes koku caurmēru un augstumu attieksmes, augstuma
līkne, vidējais augstums

Arī vienveidīgā audzē visiem vienas caurmēra pakāpes kokiem

nav vienāds augstums. Bet aprēķinot katrā pakāpē vidējo, redzē-

sim, ka pārējie augstumi sevišķi tālu no tā nenovirzās. Atsevišķu
caurmēru pakāpju augstumi atrodas noteiktā likumsakarībā ar

pašām pakāpēm.

Japret abscisām — caurmēriemuz ordinatu ass atliekam dažāda

resnuma koku augstumus, tad redzam, ka tie atrodas šaurā joslā.
Caur augstuma punktiem var izvilkt izlīdzinošu līkni, lai apm.

tikpat daudz punktu paliktu kā vienā, tā otrā pusē. Rūpīgi iz-

vilkta līkne dos iespēju nolasīt katrai caurmēru pakāpei atbilstošu

augstumu. Šādu līkni sauc par augstuma 1 ī k n i (115. attēls).
Pareizas augstuma līknes konstruēšanai jāizmērī koku augstumi
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dažāda caurmēra stumbriem, vislabāk — katrā caurmēru pakāpē.
Svarīgi, lai pietiekami būtu pārstāvēti paši tievākie un resnākie

koki un lai līknes galos būtu pietiekami daudz drošu punktu. Ideālā-
kais būtu, izmērīt katrā caurmēru pakāpē vairāku koku augstu-
mus un no tiem ņemt aritmētiskos vidējos unuzlikt tīklā augstuma
līknes konstruēšanai. Jo vairāk būs augstuma mērījumu, jo drošāk

varēs izvilkt līkni, bet no otras puses tas prasīs vairāk laika un

115. att. Augstuma līkne

darba. Tādēļ praktiskām vajadzībām apmierinās ar mazāko pieļau-
jamo mērījumu skaitu. Vismaz 9—12 augstuma mērījumi katrā

gadījumā ir nepieciešami. Lielākās un nevienmērīgākās audzēs aug-
stuma līknes konstruēšanai nepieciešami vairāki augstuma mērījumi.
Vislabākais ir izmērītos augstuma punktus tūlīt mežā uzlikt uz

milimetru vai rūtiņu papīra un ar līkni izlīdzināt. Tādā gadījumā
būs redzams, kādās resnuma pakāpēs līkne vēl nedroša un kur vaja-
dzīgi papildus mērījumi. Ja vienā caurmēra pakāpē ir vairāki

mērījumi, tad uzliek to aritmētisko vidējo, bet izvelkot līkni, šādi

punkti ir sevišķi jāievēro. Lai līkni pareizāk izvilktu, augstuma
punkti vispirms jāsavieno ar taisnu līniju un tad jāizlīdzina ar

Ilkni tā, lai trīssturīši starp lauztajām līnijām abpus līknes sav-

starpēji segtos.
Izmērītos augstuma punktus var izlīdzināt ari matemātiski pēc

mazāko kvadrātu metodes. Šī metode ir precizāka un izslēdz sub-

jektivismu, kas var rasties augstuma līkni izvelkot. Praktiskām

vajadzībām tomēr iztiek ar līkni kā vienkāršāko paņēmienu. Lai

to dabūtu pareizāku, caurmēra un augstuma mērījumus izdara ar

iespējamo noteiktību.



Ir sastādītas tabulas, kurās parādīts, cik augstuma mērījumi
nepieciešami ar dažāda tipa augstummēriem, lai dabūtu augstuma
līkni ar vienu un to pašu pareizību. Tādējādi zināmos apstākļos
ar mazāk precizu augstummēru var īsākā laikā izdarīt vairākus

mērījumus un dabūt labākus gala rezultātus, nekā ar komplicētāku
augstummēru.

Ja uzliktie augstuma punkti atrodas stipri izklaidus un tos

.grūti ar līkni izlīdzināt, tad nākas caurmēra mērīšanu izdarīt no

jauna pa augstuma grupām.
lepriekš minētās priežu audzes piemērā (100. §) izmērīti šādu

koku augstumi:

Uzliekam minētās augstuma vērtības kā ordinates pret caur-

mēriem —
abscisām (115. attēls), iepriekš aprēķinot aritmētisko

vidējo no trim mērījumiem 32 cm pakāpē. Savienojam punktus

ar pārtrauktām līnijām un izvelkam caur tiem līkni tā, lai punkti

abpus līknei būtu līdzsvaroti. No līknes varam nolasīt katrai caur-

mēru pakāpei atbilstošo vidējo augstumu:

Caurmēru pakāpes cm

12 14 10 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42

Augstumi m

17 iS 19 20 23 23 24 24 25 25 26 26 26 27

No līknes varam nolasīt arī vidējam caurmēram atbilstošu

augstumu. Dotajā audzes piemērā vidējais caurmērs d
v
=24,8 cm.

laurmērs krūšaug-
stumā cm

Augstums

12

14

18

īs

21

24

28

32

32

32

36

38

39

41

16,0

19,0
19,0

20,5

21,5

24,0
23,0

24,0
25,0

26,0
26,0
25,5

27,0
26,0
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Pēc augstuma līknes šādam caurmēram atbilst augstums h
v
=

=23,0 m. Šo augstumu sauc par audzes vidējo augstumu
un blakus vidējam caurmēram tas ir viens no svarīgākajiem audzes

raksturotājiem.

Vidējo augstumu var noteikt arī tieši mežā, izmērījot augstumus
vairākiem kokiem ar vidējo caurmēru un ņemot no tiem aritmē-

tisko vidējo. Šis paņēmiens ir vienkāršāks, bet arī mazāk precizs.
No augstuma līknes nolasītais vidējais augstums ir vienmēr pre-
cizāks.

Vidējā augstuma noteikšanai sekmīgi var lietot īpašu formulu,
ar kuru to atrod kā svērto vidējo pēc atsevišķu pakāpju šķērs-
laukumiem un augstumiem

h
higi"! + "2g2n2 + h3g3n3

+ ... + h
ngnnn

V

gmi+ ?2n2 + g3n3 + ... + g nnn

'

kurliļ, h
2, h

3 ... ir atsevišķu caurmēra pakāpju vai resnuma grupu

vidējais augstums; gļt g2, g3 ...
— atsevišķu caurmēra pakāpju

viena koka šķērslaukums; m, n2, n 3 ...

— koku skaits caurmēra

pakāpēs. Tā kā gx
n
l
=G

1; g2n2
=G

2 utt., tad formulu var pār-
veidot

hjGļ + h
2
G

2 +h
3
G

3 + ... + h
nGņ

n
v _

_

.

Piemērs:

_17. 0,011 + 18 . 0,077 + 19 . 0,261 +20 . 0,865 +
lv ~~

12,310

+ 21 . 1,194 + 22 . 1,178 +23. 1,312 +23 . 1,434 + 24 . 1,478 +

12,310

+24 . 1,555 + 25 . 1,206 + 25 . 0,817 + 26 . 0,305 + 26 . 0,227 +

12,310

+ 26
. 0,251 +27 . 0,139

=

285,458

12,310 ■ 12,310 '
m*

Ja augstuma līkne labi izvilkta, tad abi paņēmieni — pēc līknes

un Loreja formulas —
dod ļoti tuvus rezultātus.

Pārējie audzes augstumi atrodas noteiktā sakarībā ar audzes

vidējo augstumu. Pēc prof. Tjurina pētījumiem šī sakarība

izteicama šādi: ja vidējo augstumu pieņem par 1, tad resnākās

pakāpes augstums būs 1,15, bet tievākās —0,8. Jaunākās audzēs

šīs robežas paplašinās, bet vecākās — sašaurinās.
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Praktiskās taksācijas vajadzībām ir mēģināts tipizēt augstuma
līknes atkaribā no audzes vidējā augstuma un caurmēra. Vairāki

pētījumi rāda, ka praktiski pietiek ar četriem augstuma
līkņu tipiem, vidējiem augstumiem svārstoties šādās robežās: no

m, 20—25 m, 25—30 m un 30—35 m.

Izteicot grafiski koku skaita relativo sadalījumu augstuma
pakāpēs, dabūjam sadalījuma poligonu ar labo jeb negativo
asimetriju. Pēc autora pētījumiem par egles audzēm asimetrija

pieaug līdz ar vecumu, bet vienāda vecuma audzēm līdz ar vi-

dējo augstumu.

112. §. Audzes vecuma noteikšana

Ar sēšanu vai stādīšanu mākslīgi radītās audzēs visi koki ir

vienādā vecumā. Tas pats mēdz būt arī atvasājos, ja audzes koki

radušies tikai no atvasēm. Šādās audzēs koku vecums izteic arī

audzes vecumu.

Ja audze ir radusies no dabiskās atjaunošanās ar sēklām, tad

koki ir dažādā vecumā, jo atjaunošanās notiek pakāpeniski vai-

rāku gadu laikā. Šādā gadījumā vecuma svārstības var būt ne

pārāk lielas. Ja tās nepārsniedz 10—20 gadu, tad arī šādas audzes

mēs saucam par vienvecuma audzēm. Ja vecuma svārstības ir

lielākas, mēs runājam par dažāda vecuma audzēm.

Praktiski nemaz nav tik vienkārši konstatēt, vai audze ir vien-

vecuma vai dažāda vecuma, jo vienvecuma audzēm dažkārt var

būt lielas caurmēra un augstuma starpības, bet dažāda vecuma

audzēm dažreiz pilnīgi otrādi. Vecuma svārstības jāmēģina noteikt

zondēšanas ceļā — dažādās audzes daļās nosakot atsevišķu koku

vecumu.

Jaunākās, sevišķi skuju koku audzēs, koku vecumu noteic pēc
dzinumu posmiem.' Mistrotās vai lapu koku audzēs ar skuju koku

piemistrojumu vecumu vieglāk noteikt skuju kokiem. Ja koku

augums un citas ārējās pazīmes neliecina, ka atsevišķās sugas ir

dažāda vecuma, tad skuju koku vecumu attiecina arī uz lapu ko-

kiem. Vecākās audzēs, kur koku dzinuma posmi vairs tik skaidri

neizdalās, jācenšas atrast svaigus celmus, uz kuriem tad izskaita

gadskārtas. Pieskaitot gadskārtu skaitam 3—4 gadus, kas nepie-
ciešams celma augstuma sasniegšanai, atrod koku vecumu. Ja
celmi nav no attiecīgā gada, bet ir vecāki, tad jāpieskaita arī celmu

vecums. Gadskārtu skaitīšana uz celmiem jāizdara dažādās audzes

daļās un šim nolūkam jāizlieto kā resnāki, tā tievāki celmi. Vis-

drošākos rezultātus dod pieauguma svārpsts. leurbjot līdz serdei,
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uz skaidas cilindrīša var izskaitīt gadskārtas un tā atrast kura katra

koka vecumu. Cērtamā vecuma audzēs koki jau celma daļā sasniedz:

ievērojamu resnumu, tādēļ nepieciešams pietiekami garš svārpsts,
kas sniegtos līdz koka serdei. Nosakot koka vecumu ar svārpsta

palīdzību, urbumi jāizdara izklaidus pa visu audzes platību, izvē-

loties gan resnākus, gan tievākus kokus. No izcili resniem un

tieviem kokiem tomēr jāizvairās.
Ja audzē nav sastopami svaigāki celmi, koku gadu dzinumi

grūti atšķirami un taksatora rīcībā nav ari svārpsta, tad audzes

vecums jānoteic ar acumēru. Šeit jāvadās no koku caurmēra un

augstuma attieksmēm, no mizas, vainagu formas un citām pa-

zīmēm. Veciem kokiem, kas pārsnieguši apm. 120 g., augstuma

pieaugums jau ievērojami samazinājies vai pat apstājies, tādēļ

vainagu virsotnes izveidojas apaļākas (111. un 112. attēls). Vecām

priedēm vainagi kļūst apaļi, pinijveidīgi. Miza šādām priedēm

kļūst gluda, kā nodilusi, jo plānās plāksnes atlūp. Cērtama ve-

cuma kokiem par pieturas punktu var noderēt arī stumbra notīrī-

šanās no zariem. Šādā vecumā vidējas biezības apstākļos skuju
koku stumbru apakšējā trešdaļa ir samērā bezzaraina, eglēm
vairāk vai mazāk apklāta ķērpjiem. Lielāka zarainība, priedēm
plānāka, gaišāka, bet eglēm gludāka, brūna miza citos vienādos

apstākļos norāda uz mazāku vecumu. Acumēra metode nav tik

droša, bet ar zināmu ievingrināšanos audzes vecumu var noteikt

10—20 g. robežās.

Konstatēdami pēc vienas vai otras metodes vairāku audzes"

koku vecumu un vecuma svārstības, mēs varam noteikt, vai audze

ir vienvecuma vai dažāda vecuma. Ja vecuma svārstības nepār-
sniedz 10—20 gadu, tad tādu mēs saucam par vienvecuma audzi.

Arī šādai audzei ir jādod konkrētāks vecuma apzīmējums. Vien-

vecuma audzei var noteikt vidējo un valdošo vecumu. Ja vecuma

svārstības ir nelielas, tie abi būs diezgan līdzīgi. Vidējo vecumu

noteiksim, ņemot no atrastiem vecumiem aritmētisko vidējo. Val-

došais vecums ir tāds vecums, kāds ir lielākam koku daudzumam,

citiem vārdiem, kāds ir lielajai dajai no noteiktiem paraugiem.

levērojot, ka koku vecumu mēs nevaram noteikt absolūti pareizi,,
bet tikai vairāk vai mazāk tuvināti, nav nozīmes arī audzes vecumu

noteikt ar viena gada noteiktību. Parasti to noteic ar noteiktību

līdz 5 vai 10 gadiem. Tādēļ vienvecuma audzes vidējais un valdo-

šais vecums praktiski iznāk vienāds.
Vecuma kategorijas, kādās audzes iedala, sauc par vecum-

klasēm. Skuju kokiem un cietajiem lapu kokiem vienu vecum-

klasi pieņem 20 gadu apmērā, bet mīkstajiem lapu kokiem —



303

10 gadu.Ātraudzigajām lapu koku sugām retāk lieto 5 g. vecum

klases. Vecumklašu iedalījums gados ir šāds:

Skuju kokiem vecumklases mēdz vēl iedalīt pirmajā un otrā

pusē, liekot vecumklases apzīmējumam blakus indeku, piem., l
lr

I 2 vai IVj, 1V
2.

Vecumklasi noteic pēc valdošā vecuma, bet audzes vecuma svār-

stības izteic vēl papildus ar gadu daudzumu.

Vispārējai vecuma raksturošanai dažkārt lieto vēl rupjāku ieda-
lījumu, piem., kāršuvecums(ll, III), briedumavecums

(111, IV), cērtamais vecums (V, VI). Šādu vecuma ka-

tegoriju robežas var svārstīties atkarībā no cirtmeta, augtenes
un citiem apstākļiem.

Ja vecuma svārstības audzē pārsniedz vienu vecumklasi, tad

tādu jau dēvē par dažāda vecuma audzi. Vecuma svārstības audzē

var dažādi izpausties. Dažos gadījumos audze sastāv no vairākām

vienvecuma audžu platībām, kas tomēr ir tik sīkas un tā novie-

totas, ka nav atsevišķi atdalāmas. Citos gadījumos tikai atsevišķi
puduri vai koku grupas atšķiras no audzes valdošā vecuma. Bei-

dzot var būt ari atsevišķi'vecāki koki, izkaisīti pa visu audzi.

Tādēļ arī mēdz runāt par grupveida, pudurveida vai izklaidus

savrupkoku vecuma dažādībām. Vislielākās vecuma dažādības

sastopamas izlases mežā, kur blakus cērtamā vecuma kokiem

atrodas jaunu kociņu un paaugas puduri un tāpat ari vidējo
vecumklašu koki.

Ja vien tas iespējams un ir saimnieciski lietderīgi, tad jācenšas
no dažāda vecuma audzes atdalīt vienvecuma audžu platības.
Ja vecuma dažādībām ir sīki pudurveida raksturs, tad tas nebūs

iespējams, un tādā gadījumā vecuma dažādības jāparāda vecuma

aprakstā. Jāatzīmē, ka praktisku iemeslu dēļ nav iespējams katras

vecuma pakāpes līdzdalību izteikt ar platību, vai attiecīgas grupas
šķērslaukumu vai koku skaitu. To var tikai tuvināti novērtēt,

Vecumklase
uju kok

gadi

kiem iapu kokiem

gadi

I

II

III

IV

V

VI

VII

Ūit.

1-20

21-40

41—60

61—80

81—100

101—120

121—140

1-10

11-20

21-30

31 -40

41—50

51-60

61—70
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pieturoties pie dastošanas datiem. Ja ari valda vispārējs uzskats,

ka resnākie koki ir vecāki un tievākie jaunāki, tad nereti gadās
arī gluži pretēji, un šāds pieturas punkts var dot maldīgus rezul-

tātus.

Sarežģītāks ir jautājums par dažāda vecuma audzes vidējo ve-

cumu. Vēl līdz šim mācibu grāmatās var atrast paņēmienus vidējā

vecuma aprēķināšanai. Populārākās ir masas un masas pieauguma

vidējā vecuma formulas.

Pēc masas vidējā vecuma formulas audzes vidējais vecums

A =

VlAl+ V 2A
2 + V 3A

34-... +VM
A

n

V
l+V2+V3

+... +Vn

'

kurA
— vidējais vecums,

Vi, V2, V
s

— atsevišķu vecuma grupu masa,

A
1(

A
2, A

3
— atsevišķu vecuma grupu vidējais vecums.

Prof. Tjurm s ieteic šo formulu arī vienvecuma audzes

vidējā vecuma aprēķināšanai. Teorētiski tas, protams, iespējams,
bet praktiski tas nekādā gadijumā neattaisnojas un tam nav

ari nekādas nozīmes.

Līdzīga arī otrā formula, ar kuru audzes vidējo vecumu noteic

pēc atsevišķu vecuma grupu masas vidējā pieauguma:

.
_

Vļ+V2+V3 +■■■ + Vn

Aļ A
2

A
3

An

Dažreiz audzes vidējo vecumu ieteic aprēķināt ari kā vidējo

platības vecumu.

Nerunājot par to, ka audzes vidējais vecums, aprēķināts kā

aritmētiskais vidējais, ir formāli nepareizs, tas ari matemātiski

nav pierādāms. Un beidzot, tam nav arī nekādas praktiskas no-

zīmes.

Piemērs: 1 ha egļu audze 40 g. veca ar masu 188

1
„ „ „

100
„ „ „ „

571 m3

188.40 + 571.100 64620
g5

188+ 571
~

759
ē*

Ko dod šāds vidējais vecums? Tas neizteic audzes technisko

gatavību un pēc tā vēl nevar spriest, vai audze cērtama. Tas
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nedod ari nekādus norādījumus cini mežsaimniecības paņēmienu
lietošanā. Ja pastāv tik liela vecuma starpība, kā piemērā minētai

audzei, tad atkarībā no vecuma grupu novietojuma vecāko koku

trupas nāksies izmantot vai nu iepriekš atsevišķi, vai tās nocirtīs

tūlīt kopā ar jaunāko vecuma grupu, vai arī atstās tik ilgi,
kamēr pēdējā pieaugs un sasniegs technisko gatavību un tad no-

cirtīs abas vecuma grupas reizē. Vidējais vecums te nedod nekādu

norādījumu, bet drīzāk gan atsevišķo grupu vecums.

Arī audzes pieauguma noteikšanai vidējais vecums nedod ne-

kādus pakalpojumus, tādēļ dažāda vecuma audzēs vidējā vecuma

noteikšana pēc vienas vai otras formulas pilnīgi atmetama.

Divu dažāda vecuma audžu salīdzināšanai nepieciešami tādi

paņēmieni, ko lieto izlases meža saimniecībā, vai ari jāizpalīdzas
ar augšanas gaitas tabulām.

Audzes saimniecisko nozīmi galvenokārt noteic tāds resnāko

koku skaits uz platības vienību, kāds atbilst normālam stāvoklim

cērtamā vecumā, tādēļ taksācijas praksē dažkārt ieteic noteikt

audzes vidējo vecumu pēc paraugkokiem, Kas izraudzīti no 500

resnākiem kokiem uz 1 ha. Tādā gadījumā vidējais vecums būs

tuvu valdošam vecumam.

Runājot par atsevišķu koku vecuma noteikšanu mēs jau re-

dzējām, ka kokiem, kas jaunībā kaut kādu traucējumu dēļ nav

varējuši normāli attīstīties, mēs blakus fiziskajam vecumam no-

teicam arī saimniecisko vecumu. Ja šādus kokus izraugāmies par

paraugkokiem audzes vecuma noteikšanai, tad mēs arī audzei varam

noteikt saimniecisko vecumu.

Audzi atkārtoti uzņemot pēc zināma perioda un katru reizi no-

teicot tās vidējo vecumu, mēs varam sadurties ar parādību, ko

literatūrā sauc par audzes relativo novecošanos. Tā,

piemēram, uzņemot audzi pirmo reizi, esam noteikuši tās vidējo
vecumu 75 gadi, bet pēc 10 gadiem, uzņemot šo pašu audzi otru

reizi, vidējais vecums izrādās 90 gadi. Šāda nesaskaņa rodas no

vecuma pārmaiņām dažādās resnuma grupās. 10 gadu starplaikā
zināms koku skaits dabiski izkrīt, lielāko tiesu tievākās caurmēru

pakāpēs, tāpat arī ekstensivākās starpeirtēs izcērt pa lielākai daļai
šo pašu pakāpju kokus. Ja tievākie koki ir arī jaunāki, tad ar

to izkrišanu no audzes pēdējā arī it kā netieši kļūst vecāka, kas

parādās pie atkārtotas audzes uzņemšanas. Lai no šādām nesa-

skaņām izvairītos, ieteicams audzes vecuma noteikšanai paraug-

kok'us izraudzīt no tiem kokiem, kuru stāvoklis liecina, ka tie

varētu palikt audzē līdz cērtamam vecumam.
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113. §. Saliktās audzes

Par saliktu audzi sauc tādu, kur koki izveido divus vai vai-

rākus stāvus. Šādās audzēs koku augstumi svārstās loti plašās
robežās. Koku virsotnes var atrasties divās vai vairākās atsevišķās
plāksnēs, vai ari mainīties no indivīda uz indivīdu un izveidot

t. s. vertikālo slēgumu. Vertikālā griezumā caur vienkāršu audzi

koku virsotne veido viļņotu līniju, bet saliktā audze
—

vairākas

tādas viļņotas līnijas vienu virs otras, vai ari vienu —stipri lauztu

tin svārstīgu līniju.
Vienkāršā audzē koku vainagi, vairāk vai mazāk saslēgdamies,

izveido blīvāku vai irdenāku viļņotu vainagu slāni, ko sauc par

vainagu klāju. Saliktās audzēs koku vainagi daudzkārr

tā mijas un savstarpēji nosedza?, ka izveido ncpārtraiiKtu vainagu
masu. Bet ari tādos gadījumos pēc koku augstumu diferencēm

audzē mākslīgi izdala stāvus un atsevišķas vainagu klājas.
Stāvu izdalīšanu mēdz dažādi pamatot. Vienā stāvā apvieno

tos kokus, kuru augstums nenoslīd zem 68% un nepārsniedz
16% no vidējā augstuma. Ja, piemēram, pirmā stāva vidējais
augstums ir 30 m, tad šai stāvā ieskaita kokus no 20—35 nj. Kokus,

zemākus par 20 m, pieskaita otrajam slāvam.

Prof. Qrl o v s vienā stāvā apvieno visus tos kokus, kuru

augstuma svārstības nepārsniedz 10% no lielākās daļas koku

augstumiem. Ja, piemēram, vienā stāvā lielākai daļai koku ir

augstums 29 m, tad šim stāvam pieskaitāmi koki ar augstumu no

26 lidz 32 m.

Dažās instrukcijās norādīts, ka otrs stāvs izdalāms tikai tacl
r

ja tā vidējais augstums atšķiras no pirmā stāva vidējā augstuma
vairāk par 20% un krāja ir ne mazāka par 20% no pirmā stāva

krājas, bet pēc absolūtā lieluma ne mazāka par 30 m 3 uz 1 ha.

Ja otrs stāvs ir apšaubāms un nevar droši izšķirties par
tā izdalīšanu, tad audze jāpieņem par vienkāršu — vienstāva

audzi.

Pamežs un paauga vienkāršu audzi par saliktu nepadara. Bet

ja paauga pārklāj visu audzes platību un sasniegusi tādu vecumu,

ka nav jāšaubās par tās palikšanu, tad praktiskās taksācijas
vajadzībām ir pieņemtas zināmas robežas, no kādām sākot, to

uzskata par stāvu. Tā, piemēram, ja tās augstums pārsniedz pusi
no dominējošā stāva augstuma un tās biezībā pārsniedz 0,4, tad

paaugu pieņem par atsevišķu stāvu un kā tādu ari notaksē. Tādi

piemēri sastopami priežu-egļu un bērzu-egļu audzēs, priedeglājā.

priedulājā un eglājā ar spēcīgu egles paaugu. Pamežs, kas lielāko
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tiesu sastāv no krūmu sugām, atsevišķu stāvu neizveido. Ja tas

pietiekami izveidots, to attiecīgi apraksta.
Saliktu audzi nevar uzskatīt par atsevišķu stāvu sumu. Tā

i: vesela nedalāma vieniba. Analitiska pieeja saliktām audzēm,
lai to sadalītu meža elementos, ir tikai līdzeklis praktiskās taksā-

cijas vajadzībām. Dodot šādas audzes pilnīgu novērtējumu, ir jā-

patur redzes lokā visas tās sastāvdaļas, jo tikai tā uz taksācijas
datu pamata būs iespējams spriest par nepieciešamo mežsaim-

niecības paņēmienu lietošanu. Tikai pēc tam, kad saliktai audzei

ir pieiets kā veselam un noteikts tās sintētiskais raksturs, jāpār-
iet uz tās analizi, noteicot atsevišķu sastāvdaļu taksācijas datus:

sastāvu, vecumu, vidējo augstumu, caurmēru v. c. Jāatzīmē arī

saliktās audzes katras sastāvdaļas saimnieciskā nozīme, iesākot ar

svarīgāko tin beidzpt ar mazāk svarīgo.
Audzes saliktais raksturs var dažādi izpausties un tādēļ ne

katru reizi viegli izšķirties, kuram stāvam ir svarīgāka nozīme.

Tā, piemēram, mums ir lielāka platība ar 130 g. vecu priedi, kas

sasniedz vidējo augstumu 28 m. Zem priedes atrodas egles, bērza

v. c. lapu koku sugu mistrots stāvs 70 g. vecumā ar vidējo aug-

stumu 20 m. Priedes stāva biezībā ir neliela, acīm redzot palikušie
koki atstāti no iepriekšējā cirtmeta, tomēr koku skaits ir lielāks

nekā parasti atstātais sēklinieku skaits. Vietām arī labi izveidots

pamežs, no kura sastāva daudzi vītoli aizsniedz arī egles-lapu
koku stāvu.

Piemērā minētā audze ir salikta audze ar priedi pirmajā un

egli-lapu kokiem otrajā stāvā. Katrs no šiem stāviem taksējams
atsevišķi. Par galveno šeit jāpieņem otrs stāvs, kura biezībā

lielāka, bet kura ciršanas gatavība vēl nav iestājusies. Priede

pirmajā stāvā jau pārsniegusi ciršanas vecumu, tās pieaugums jau

stipri samazinājies un to nepieciešami izcirst tuvākajā nākotnē,

kas šī stāva nelielās biezības dēļ techniski arī iespējams.

Ja lidzīgā audzē priede būtu sastopama vēl mazāk, izkaisīta

pa visu audzes platību, tad taksējot to apraksta tikai atsevišķu
koku veidā, uzdodot skaitu, vecumu un vidējos datus par augstumu
un caurmēru.

Kādā citā audzes piemērā, ar 70 g. vecu bērzu pirmajā stāvā

un vidējo augstumu 27 m, bet ar 60 g. vecu egli otrajā stāvā un

vidējo augstumu 14 m, arī noteikti saskatāmi divi stāvi (116. attēls).
Šai gadījumā pirmajam stāvam daudz lielāka saimnieciska nozīme

un tas arī vispusīgi raksturojams. Par otru stāvu dodami tādi

dati, kas nepieciešami, ievērojot visas saliktās audzes nozīmi un

paredzamo saimniecisko ricību.
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116. att. Saliktās audzes schema

Ja starp saliktās audzes stāviem nav tik spilgtas atšķirības
kā minētajos piemēros, bet tā tas parasti ir priedulāja audzēs,
tad dodams viens kopējs sintētisks sastāva raksturojums un vaja-
dzības gadījumā atsevišķi dati par katras sugas atšķirīgām dimen-

sijām.
Audzes analizei un tā veida noteikšanai ir nopietna saimnie-

ciska nozīme, jo saliktām audzēm, salīdzinot ar vienkāršām audzēm,

ir zināmas priekšrocības. Tās labāk izmanto augšanas telpu, jo
saulmiļu un ēnciešu sugām ir dažādas prasības pēc gaismas un tās

dod kopā lielāku masu uz platības vienības. Saliktās audzēs ir

lielāka koksnes sortimentu izvēle, tiklab pēc dimensijām, kā pēc
sugām. Saliktās audzes mazāk padotas dažādām kaitēm un kai-

tēkļiem, vējgāzēm, vējlauzām, meždegām utt. un tanīs nav no-

vērojamas izretināšanas nevēlamās sekas.

114. §. Audzes sastāvs

Audzes aprakstu parasti iesāk ar sugu sastāvu, atzīmējot katrai

koku sugai daļu, kādu tā sastāda no audzes kā no veselā. Ja audze

sastāv tikai no vienas sugas, tad sugas apzīmējums izteiks ari

šādas tīraudzes sastāvu. Ja audze ir mistrota, t. i., sastāv no

vairākām sugām, tad sastāvs jāizteic kā ar sugu apzīmējumiem,
tā arī ar sugu līdzdalības apmēriem. Dabā reti sastopamas lielas
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tīraudžu platības. Parasti gandrīz vienmēr ir lielāks vai mazāks

citu sugu piejaukums. Audzes ar niecīgu citu sugu piejaukumu

tāpat mēdz saukt par tīraudzēm.

Visas audzes sastāvu apzīmē ar desmit vienībām un katras

sugas līdzdalību izteic atsevišķās vienībās. Ja pārsvarā esošā suga
ir vairāk par pusi, tad tā ir absolūti valdošā, ja tā ir pārsvarā
par katru piemistroto sugu atsevišķi, tad tā ir relativi valdošā.

Raksturojot audzes sastāvu, pirmā vietā liek valdošo sugu

un aiz rās pārējās sugas krītošā secībā.

Par galveno sugu mistraudzē pieņem saimnieciski svarīgāko.
Ļoti bieži tā ir valdošā suga. Bet stipri mistrotās audzēs, kur

atsevišķām sugām ir vienāds mistrojuma koeficients, par galveno
pieņem to, kam pēc dažādiem apsvērumiem ir lielākā nozīme.

Katras koku sugas mistrojuma koeficientu mistrotas audzes

sastāvā var noteikt pēc vairākiem paņēmieniem: pēc koku skaita,
šķērslaukuma un masas. Dažos gadījumos pēc visiem paņēmieniem
iegūsim vienādus koeficientus, bet citos gadījumos tie ievērojami
atšķirsies. Tādēļ vispareizākais ir noteikt mistrojuma koeficientus

pēc masas, jo masa vislabāk raksturo audzes saimniecisko nozīmi.

Apzīmējot audzes kopējo masu ar 10, atsevišķu sugu mistrojuma
koeficientus atrod, dalot šo sugu masu ar audzes masu.

Audzes sastāvu izteic ar sastāva formulu, kurā ieiet mistro-

juma koeficients un sugas pirmais burts. Sugas saīsināti apzīmē
šādi: P

— priede, E
— egle, B

— bērzs, A
— apse, M — meln-

alksnis, Os — osis, O — ozols, Ba — baltalksnis, L — liepa utt.

Priedes tīraudzes sastāvu izteic 10 P, egles tīraudzes sastāvu
—

10 E

utt. Ja pakļautās sugas piemistrojums nesastāda pilnu desmito

daļu, tad sugas apzīmējumu formulā pieraksta ar plus (+), pie-
mēram: 10 P -f B, vai 10 E -f A, un tādu audzi vēl skaita par
tīraudzi. Praktiski tīraudzēm pieskaita arī tādas audzes, kur citas

sugas piemistrojums nepārsniedz 10%. Ja pakļautās sugas pie-
mistrojums ir tikai atsevišķu koku veidā, tad to izteic šādi:

10 P -f ats. B, 10 P -(- ats. (B-f E) v. tml.

Tīraudze ar vienu stāvu ir tikai viens meža elements, bet mistr-

audzē
— vairāki meža elementi. Ja, piemēram, mistraudzē sastādās

no priedes ar masu 280 m 3un egles ar masu 130 m 3, tad priedes
līdzdalība izteiksies ar 7/io> bet egles —ar 3/i0 un sastāva formula

būs: 7 P 3 E. Šādā audzē saskatāmi divi meža elementi. Ja kādas

sugas līdzdalība audzes sastāvā izpaužas grupu vai atsevišķu pu-
duru veidā, tad sastāva formulā to apzīmē šādi: 5 P 3 E gr. 2 B.

ļa šādā audzē sastopami vēl atsevišķi citas sugas koki, tad var

rakstīt 5 P 3E gr. 2 B -f A.
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Saliktās audzēs sastāvu nosaka atsevišķi katram stāvam, sa-

stāva formulu rakstot daļas veidā ar pirmā stāva sastāvu virs un

otra stāva sastāvu zem svītras vai apzīmējot stāvus ar romiešu

cipariem, piemēram:

_8
.

I 7 B 3 A + Os

9 E 1 B
'

II 10E

Trešā stāva sastāvu, ja tas nepieciešams, izteic tikai ar sugu

atzīmēšanu, jo tās biezība parasti ir neliela. Arī paaugā un

pamežā, ja tie pietiekami izveidoti un tiem ir saimnieciska nozīme,
uzskaita sugu sastāvu, minot to savrupējo vai grupveida raksturu.

Audzes sastāva aprakstu parasti kombinē ar vecuma aprak-
stu, liekot aiz katras sugas apzīmējuma indeka veidā tās vecumu,

piemēram:
7 Pl2o 3 EjttiO ! Egfj-ioo -

Dažāda vecuma audzēs atsevišķu grupu vecumu izteic ar savu

apzīmējumu, piemēram:
"

+ (40—50)+ 140
1

Praktiskajā taksācijā mežierīcības darbos audzes sastāvu no-

saka ar acumēru. Rezultātu pareizība atkarīga no taksatora pie-
redzes, redzes asuma un no audzes rakstura. Mazāk sarežģītās
audzēs mistrojumu var noteikt ar lielāku precizitāti nekā saliktās

audzēs. Saliktās audzēs par pieturas punktu var izmantot atse-

višķu sugu koku skaitu, ņemot vērā šo koku dimensijas. Laiku

pa laikam ieteicams audzē dažādos virzienos uz taisnas līnijas

apvērtēt pēc kārtas 10 kokus un provizoriski izkalkulēt to tiloumu

attieksmes. Labu pieredzi taksators var gūt pastāvīgajos paraug-

laukumos, kur visi taksācijas dati jau iepriekš noteikti, tāpat arī

speciālos taksācijas parauglaukumos pēc visu koku uzskaites.

Sevišķi precīzi jānosaka sastāvs cērtama vecuma audzēs, kamēr

jaunaudzēs pielaistām kļūdām nav tik liela nozīme. Pietiekami

ievingrinājies taksators audzes mistrojuma noteikšanā kļūdīsies

ne vairāk par '/īo-

115. §. Audzes biezībā

Biezībā līdz ar veidu, sastāvu un vecumu ir viena no svarīgā-

kajām audzes raksturotājām pazīmēm. To noteic koku skaits uz

platības vienības, kā arī šo koku vecums. Prof. Tretjakovs
koku skaitu uz platības vienības —uz 1 ha nosauc par audzes

biezumu (rvCTOTa).
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Lai spriestu par audzes biezību, ir jāpieņem kāds standarts,

ar ko katru konkrēto audzi salīdzina. Meža taksācijā biezību no-

teic, salīdzinot doto audzi ar tādas pašas sugas, veida, vecuma nor-

mālas biezības audzi, kas attīstījusies tādos pašos augtenes apstākļos.
Par normālas biezības audzi sauc tādu,kas attiecīgas sugas, vecuma,

bonitates un tipa apstākļos ir iespējami pilnīgākā. Šādā audzē

visa augšanas telpa pilnīgi aizņemta. Tur nav tukšu laukumu.

Koku sakņu sistēmas aizņem vienmērīgi visu augsnu un koku

vainagi saslēgdamies izveido noslēgtu vainagu klāju. Šādu audzes

stāvokli lielā mērā ietekmē kopšanas ciršu intensitāte, radot pār-
maiņas koku skaitā un vainagu attīstībā. Tādēļ par pastāvīgāko
elementu jāuzskata audzes koku šķērslaukums, ko arī pieņem par

mērauklu salīdzināšanai un biezības noteikšanai.

Galveno sugu normālo audžu šķērslaukumi dažādām bonitatēm

un sakopoti augšanas gaitas tabulās (8. —10. tabulas

pielikumā). Šādas tabulas izstrādātas uz liela skaita novērojumu

pamata un atspoguļo dažādu sugu audžu augšanas gaitu dažādos

augtenes apstākļos. Normālas audzes biezību pieņem par 1,0.
Salīdzinot konkrētas audzes šķērslaukumu uz 1 ha ar tādas pašas

sugas, vecuma un augtenes apstākļos augušas normālas audzes

šķērslaukumu augšanas gaitas tabulās, atradīsim tās biezību. Pa-

rasti audžu biezībā ir zem normālās un tādēļ izteiksies desmitdaļās
no tās, piem., 0,9, 0 8, 0,7 utt. Audzes ar biezību no 0,3—0,1, dažos

gadījumos tikai ar 0,2 un 0,1, sauc par re tam ēm. Ja pirmo
divu vecumklašu audzēm biezībā ir zem 0,3, tad uzskata, ka šādi

nogabali ir neapmežojušies, tātad retaines apzīmējums lietojams
tikai sākot ar trešo vecumklasi. t. i., skuju kokiem ar 40 g. un

iapu kokiem ar 20 g. Audzes ar biezību no 0,5—0,4 mēdz saukt

par retau dzē m, ar vidēju biezību 0,7—0,6 par skr aj-
audzēm, bet ar biezību 0,9—0,8 par pi 1 n a v d zē m.

Audzes šķērslaukums pie vienas un tās pašas biezības, vecuma

un citiem apstākļiem diezgan stipri mainās atkarībā no sugas.
Ēnciešu sugām tas ir lielāks, saulmīļiem — mazāks. Vienai un tai

pašai sugai audzes šķērslaukums mainās atkarībā no augtenes ap-

stākļiem un vecuma. Ar augtenes apstākļu uzlabošanos un ar

lielāku vecumu audzes šķērslaukums pieaug.
Lai noteiktu audzes biezību, vispirms jāatrod audzes koku

šķērslaukums krūšaugstumā un tas jāattiecina pret līdzīga rak-

stura normālas audzes šķērslaukumu.
Piemērs: 90 g. vecas egļu audzes šķērslaukums G k

~ 31,3 m 2
un vidējais augstums 23 m. Pēc 9. tabulas pielikumā atrodam,
ka 90 g. veca egļu audze ar li*=23 m pieskaitāma otrai boni-



312

tatei. Otras bonitates 90 g. vecas normālas egļu audzes šķērslau-
kums G

n=39,4 m 2. Biezības faktoru b atrod:

i G* 3,
<
3

ai

Gn 39,4

Ja audze nav izdastota un nav zināms audzes šķērslaukums.
tad biezība jānosaka ar acumēru. Tas prasa no taksatora asu redzi,
labu pieredzi un redzes atmiņu, jo šādā gadījumā konkrētā audze

jāsalīdzina ar agrāk redzētu audzi, tāda paša vecumaun tādos pašos
augtenes apstākļos.

Taksators, kam laba pieredze, audzes biezību var noteikt diez-

gan nekļūdīgi. Tomēr divu vienādi kvalificētu taksatoru vienas un

tās pašas audzes biezības novērtējums var atšķirties par 0,1.
Zināms subjektivisms šeit ir neizbēgams. Vecās priežu audzēs,

kas labi pārskatāmas, biezība šķiet mazāka, turpretim egļu
audzēs, sevišķi ar paaugu un pamežu, biezība šķiet lielāka par

faktisko.

Prof. Tretjakovs biezības noteikšanai ieteic izpalīdzēties
ar audzes vidējo caurmēru un biezumu, jo

Q dl .N,

bet koku skaita un vidējā caurmēra noteikšana un turpmākā
biezības aprēķināšana prasa daudz laika un tāpat var būt saistīta

ar dažādām nejaušībām.
Nereti audzes biezības noteikšanā vadās no audzes koku vai-

nagu slēguma. To ieteic arī dažas mācības grāmatas. Tas ir

principiāli nepareizi. Audzes biezība un vainagu klājas slēgums
ir divas dažādas lietas. Starp tiem pastāv zināma korelācija, ber

tās pakāpe var mainīties dažādu apstākļu ietekmē.

Par vainagu klājas slēgumu var spriest pēc vainagu projek-
ciju kartes. To izteic audzes koku vainagu projekciju laukumu

suma, attiecināta pret audzes platību. Pat normālās audzēs

vainagu projekciju laukums jeb klājlaukums nav pilnīgi
blīvs. Tanī vienmēr būs lielākas vai mazākas spraugas, t. s. ~lo<;i".

Daudzos gadījumos koku vainagi daļēji cits citu pārsedz. Ja vai-

nagu klājlaukumu šādās vietās rēķina divkāršos apmēros, arī tad

kopējais vainagu klājlaukums, attiecināts pret audzes platību,
būs mazāks par vienu. Pēc dažiem pētījumiem vainagu klāj-
laukuma procents priežu audzēs sasniedz savu maksimu līdz

30. gadam, pēc tam sāk kristies. P. Sar m a noskaidrojis,
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ka normālās egļu audzēs vainagu klājlaukuma procents svārstā

atkarībā no vecuma:

Citos pētījumos mēreni koptās egļu audzēs vainagu klājlau-
kuma procents ir 69—83, bet pie stipras zemās skrajcirtes 65—71%.
Tas rāda, ka 100 g. vecās normālās audzēs vainagu slēgums nav

ciešs, bet dažādu spraugu un lauču ir apmēram 30%. Saulmīļiem
un ēnciešiem ir dažādas prasības pēc gaismas, tādēļ, ja vainagu
klājlaukuma procents ir vienāds, saulmiļu sugām būs lielāks koku

skaits resp. lielāks šķērslaukums uz 1 ha. Pārējos vienādos apstākļos
vienai un tai pašai sugai dažādos ģeogrāfiskos apgabalos arī ir

dažāds vainagu slēgums. Viss tas rāda, ka audzes biezības noteik-

šanai pēc vainagu slēguma nav droša pamata, tin pārpratumu no-

vēršanas dēļ no šāda paņēmiena pilnīgi jāizvairās. Jāatzīmē tomēr,
ka vainagu slēguma noteikšanai daudzkārt var būt nozīme pašai
par sevi, piemēram, dabiskās atjaunošanas, augšanas apstākļu v. c.

parādību noskaidrošanā.

Sarežģītāka ir biezības noteikšana mistrotās un saliktās audzēs.

Saliktas audzes vispirms sadalāmas stāvos un katrs stāvs aplū-
kojams par sevi. Ja tam ir tīrnudzes raksturs, tad biezību nosaka

iepriekš aprakstītā ceļā. Ja turpretim kāds atsevišķs stāvs pēc

sastāva ir mistraudzē, tad biezību noteicot jāņem vērā visas sugas,,

kas ieiet audzes sastāvā. Ja kādas sugas piemistrojums ir neliels,

tad to var skaitīt kopā ar valdošo sugu. Sakarā ar iepriekš teikto

arī mistrotu audzi vajadzētu salīdzināt ar tāda paša vecuma un tādos

pašos augtenes apstākļos augušu normālu audzi. Bet tā kā audžu

mistrojumi dabā sastopami tik dažādās variācijās, ka tās grūti
apvienot un iekļaut kopējos ietvaros, tad vēl līdz mūsu dienām

nav izstrādātas normālo mistrotu audžu augšanas gaitas tabulas.

Audzes vecums
Vainaga

klājlaiikum* %

50

60

70

80

90

100

110
120

130

140

150

73

70

68

67

00

65

64

6;»

62

61

61
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Ir tikai daži mēģinājumi šai virzienā. Tādēļ noteicot mistrotas

audzes biezību jārīkojas pēc iepriekš apskatītā paņēmiena. Ja audze

izdastota, tad atrod katras sugas kopējo šķērslaukumu uz 1 ha

atsevišķi, lāpāt katrai sugai atsevišķi noteic vecumu un vidējo
augstumu. Katras atsevišķas sugas biezību noteic tāpat kā tīr-

audzē un kopējo,audzes biezību dabū, sasumējot atsevišķu sugu
biezības faktorus.

Piemērs: 5 P
6O 3JĒ«ļj 2 Br,.

Audzi izdascojot, atrasti šādi šķērslaukumi: Gi> 17,0 m
2,

Ge = 10,5 m
2,

Gb == 7,0 m
2. Attiecīgie vidējie augstumi: priedei —

21,0 m, eglei — 17,0 m, bērzam
— 22,0 m. Pielikuma 8. tabulā

60 g. ve*ca priežu audze ar h
v
=21,0 m atbilst pirmajai bonitatei

ar normālo šķērslaukumu 33,5 m 2.
Pielikuma 9. tabulā egles pirmajā bonitatē 50 ģ. vecumā

Gn 32,0 rrft
Pielikuma 10. tabulā bērza pirmajā bonitatē 60 g. vecumā

<J
n
= 31,8 m 2.

i. 53 0,5,
33,5

10,5 .

'

hF^32^r^°-3-i

Kopējā audzes biezība

0,51-f 0,33- 0,22 =i 1,06-— 1,1.

Mistrotām audzēm tāpat kā tīraudzčm tātad iespējama biezība

arī lielāka par 1,0, jo ēnciešu un saulmīļu sugas, būdamas ar da-

žādām gaismas prasībām, daudz pilnīgāk izmanto augšanas telpu.
Tā kā mistraudze ir atsevišķu meža elementu kopums, tad arī

loģiski, ka tās biezība sastāv no šo elementu biezības. Gluži cītos

ieskatos ir prof. O r I o v s, neatzīdams mistraudzēm biežību lielāku

par 1,0, ari tādā gadījumā, kad tā pēc viņa ieteiktā salīdzināšanas

paņēmiena pārsniedz 1,0. Lai dabūtu mazāku biezības faktoru,
viņš ieteic salīdzināt konkrētās mistraudzes šķērslaukumu ne ar

valdītājas sugas normālo šķērslaukumu, bet ar tādas pakļautās
sugas normālo šķērslaukumu, kurai tas valdītājas sugas vecumā

ir vislielākais. Tāds paņēmiens ir principā nepareizs vii praksē no

tā jāizvairās.
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.Mazāk piemērots ari prof. Tretj ak o v a ieteiktais paņē-
miens mistraudzes biezības noteikšanai, salīdzinot mistraudzi ar

valdītājas sugas normālu tīraudzi pie tāda vidēja augstuma, kas

atrasts no rnistraucizes atsevišķu sugu vidējiem augstumiem, iz-

svērtiem ar šo sugu škērslaukumiem. No iepriekš teiktā jau redzējām,
ka dažādām sugām ir dažādi biezību noteicēji faktori.

Mistroto audžu biezības noteikšana ar acumēru prasa vēl lie-

lāku pieredzi un praksi. Acumēra vingrināšanai izmantojami
parauglaukumi. Kā pieturas punkti biezības noteikšanai noder atse-

višķu sugu koku skaits un resnums. Jāmēģina konstatēt, uz cik

valdītājas sugas kokiem sastopams viens pakļautās sugas koks.

Audzes mistrojums un koku novietojums visā platībā nav pilnīgi
vienmērīgs, tādēļ biezības noteikšanai visa audzes platība jāpār-
staigā.

īpatnēju metodi audzes biezības noteikšanai ieteicis Medve-

djevs pēc attieksmes li :d, kas atkarīga no vainagi] slēguma
un biezās audzēs ir lielāka nekā atklāti augošiem kokiem. Attieksme

mainas arī no sugas, bonitates un vecuma. Medvedjevs noteicis,

ka katrai bonitatei attieksmes h : d reizinājums ar audzes šķērs-
[aukutmi G uti attiecināts pret platības vienību ir konstants lielums.

Biezības resp. biezoknības (ryimma) noteikšanai, kā to apzīmē
minētais autors, lietojama šāda formula:

c
liG"

kur S — biezības faktors, li — vidējais augstums, G — audzes

šķērslaukums, d — vidējais caurmērs, C — katrai sugai un boni-

tatei konstantais lielums. 2400
—

kvadratasu skaits 1 desetinā.

Prof. Tretj ak o v s atzīst, ka zināmos gadījumos šis pa-

ņēmiens var dot absurdus rezultātus. Tas arī prasa vairāku

pazīmju iepriekšējo noteikšanu nekā šķērslaukumu salīdzināšana.

Audzes biezības noteikšana ar konkrētās un normālās audzes

šķērslaukumu salīdzināšanu jāuzskata par drošāko metodi, un ar

to arī jākoriģē acumēra biezības novērtējumi.

116. §. Audzes koku diferenciācija, galvenā audze un starpaudze

Audzē auguši koki gan pēc ārējā izskata, gan pēc teclmiskām

īpašībām, gan bioloģiski atšķiras no savrup augušiem kokiem.

Audzes koku attīstība norit savstarpējā ciešā atkarībā un ietekmē,
un eksistences cīņā rodas lielas atšķirības atsevišķu koku starpā.
Katrā audzē mēs varam vērot vislielāko dažādību, gan augstuma,
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caurmēra, vainaga formas un lieluma, gan citā ziņā. Tā 120 g.

vecā egļu audzē var sastapt kokus, kas paceļ savu vainagu pāri
citiem kokiem, gan ari tādus, kas slēpjas zem citu, vairāk attīstītu

koku vainagiem. Vieni individi ir attīstīti sevišķi labi, kamēr citi

tikko velk dzīvību.

Šī parādība mežsaimniecībā jau labi sen atzīmēta un izstrādāta

pat koku klasifikācija pēc to attīstībaspakāpes. Viena no vecākām

un populārākām ir Kra f t a klasifikācija. Sākumā to lietoja
tikai audzes kopšanas raksturošanai, bet vēlāk prof. Morozovs

attiecināja to uz audžu attīstību vispār.
Pēc koku ārējā izskata un vainagu attīstības Krafts izdalījis

piecas klases:

1) Virsvaldi) koki. ar sevišķi labi attīstītiem vainagiem, priežu
audzēs apm. 10—12% no koku skaita;

2) valdītāji koki ar samērā labi attīstītiem vainagiem, kas

sastāda galvenās vainagu klājas pamatu, priežu audzēs 25—45%
no kopējā koku skaita;

%

3) līdzvaldu koki ar puslīdz normālu, retāk no sāniem saspiestu
vainagu, skaitā no 25—35%;

4) pakļautie jeb nomāktie koki, ar vairāk vai mazāk panīkušu,
no visām vai no divām pusēm saspiestu vai arī vienpusīgu vainagu,
skaitā no 12—15%;

a) visumā vēl nenomākts, pa daļai saspiests vainags;
h) vainagi pa daļai nomākti; virsējā daļa vēl brīva, apak-

šējā daļa apēnota vai no apēnojuma nokaltusi:

5) pilnīgi nomākti koki (7—8%);

a) ēnciešu sugām vēl ar dzīves spējīgu vainagu:
b) ar nokaltušu vai kalstošu vainagu.

Pirmās trīs klases veido audzes valdošo daļu, bet pārējās
divas — nomākto daļu.

Šāds iedalījums tomēr uzskatāms par mākslīgu, tāpat kā daudzas

citas klasifikācijas, jo mēs nekad nevaram ar tām izsmelt visas

tās kvalitativās un kvantitativās dažādības, kādas audzē sasto-

pamas. Pēc prof. Tkačenko domām mēs varam konstatēt

dažādības un pretrunas audzes dzīvē, bet ne pāreju no viena procesa

uz otru. Stingri ņemot, sadalījums valdītājos un nomāktajās
neatbilst procesu būtībai. Katra audze kā vesela raksturojama
ar koku savstarpējo ietekmi, kas izteicas kā konkurences attiek-

smēs, tā labvēlīgā mijiedarbībā starp audzi un vidi. Audzē katrs

koks savā individuālā attīstības procesā padots šādai ietekmei,
zināmā mērā arī pakļautībai.

Izsekojot meža elementa audzes attīstībai no jaunības lidz
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vecumam, varam vērot pakāpenisku indivīdu skaita samazināšanos

Labvēlīgos apstākļos izcirtumos notiek dabiskā atjaunošanā.;,
Pirmajos gados iesējas desmitiem un simtiem tūkstošu uz 1 ha.

Bet jau 10—20 g. vecumā paliek tikai 5 7 tūkstoši kociņu un

cērtamā vecumā vairs tikai daži simti. Jauno kociņu vainagiem
saslēdzoties sākas jau intensīvāka savstarpējā sacensība dēļ aug-
šanas telpas, gaismas, mitruma un baribas. Mazākā atpalicība
augumā draud individam ;tr bojā eju. Krafta klasifikācija tik ii

tuvināti atspoguļo šo procesu.

Pēdējā laikā pilnīgi jaunus uzskatus izteicis akadēmiķis Li-

senko, proti: vienas sugas individu starpā nenotiek ne cīņa dēļ

eksistences, nedz arī labvēlīga mijiedarbība.
Mēs tuvāk nepakavēsimies pie šā koku diferenciācijas procesa

bioloģiskajām parādībām, bet apska'.isim dažus jautājumus, k;is

var mūs interesēt no taksācijas viedokļa.
Krafta klasifikācija dod iespēju tuvāk analizēt audzi pēc koku

vainagu attīstības pakāpes. Koku vainagu lielums atrodas sa-

karībā ar stumbra formu un pieaugumu, tādēļ koku iedalījums
attīstības klasēs atvieglo noskaidrot audzes sortimentu struktūru

un pieaugumu.
Pirmo tris Krafta klašu koku vainagi izveido virsējo jeb val-

došo vainagu klāju, tādēļ šo koku kopumu mēdz saukt par vir s-

audzi jeb valdītā j a v d z i. Divu zemāko klašu koki veido

t. s. pakļauto audzi. Visā audzes attīstības laikā, turpino-
ties koku diferenciācijas procesam, koki maina savu piederību
vienai vai otrai attīstības klasei un var pāriet no vienas klases

otrā (Ta raške v i č s, P.Sarma). Prof. Naum c n ko pētījumi
rāda, ka jaunībā — no 20—40 g. — diferenciācijas procesā sauseņu

veidā izkrīt tikai pakļautās audzes koki, bet vēlāk —50 g. vecās

un vecākās audzēs — arī valdītājas audzes koki. To relativā

līdzdalība sauseņu daudzumā ar vecumu vienmēr pieaug. Šo pa-

rādību apstiprina arī prot. Eitin g c n a un Kolpi ko v a

novērojumi ilggadīgajos pastāvīgajos parauglaukumos.
Naumenko un Sarmas novērojumi liecina, ka pakļautās

audzes vidējais caurmērs lielāko tiesu ir 45—65% no valdītājas
audzes vidējā caurmēra. P. Sarma konstatējis, ka egļu audzēs

pakļautās audzes masa ir tikai 7—8% no visas audzes masas.

Slaidākie un tilpīgākie ir 111 Krafta klases koki, kas dod rela-

tivi visvairāk lietkoku stumbru. Audzes vidējais koks parasti

meklējams IIKrafta klasē. I Krafta klases koki ir resnākie un ar

vislielākiem vainagiem. Daļa no I un II klases kokiem ir audzē

visaugstākie.
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Kralta klasifikācija īsti vairs neatbilst mūsu dienu prasībām.
Saliktās audzes analizei tā ir nepiemērota un nedod arī pietiekami
skaidru ieskatu par koku saimniecisko noderīgumu. Tādēļ uz šis

klasifikācijas pamata pakāpeniski izveidotas pilnīgākas un aptve-
rošākas. Tā Heks 1897. g. Krafta klasifikāciju papildinājis ar

tīri saimniecisku stumbru novērtējumu. •
Uz bioloģiskiem un saimnieciskiem principiem ir dibināta 1902. g.

pieņemtā starptautiskā mežu pētīšanas iestāžu savienības klasi-

fikācija. Arī tā audzes kokus iedala 2 lielās grupās — valdītājā
audzē un pakļautajā audzē.

A. Valdītājas audzes koki, kas izveido virsējo vainaga
klāju un iedalās:

1. kl. — koki ar normāli attīstītu vainagu un labu stumbra

formu;

2. kl.
—

koki ar nenormāli izveidotu vainagu un sliktu formu,

kā ari ar dažādiem defektiem un vainām; šeit ictelp:
a) koki ar saspiestu vainagu;

h) koki ar slikti veidotu vainagu un stumbra formu;

c) koki ar defektivu stumbra formu, ar divām galotnēm,
līki un stipri zaraini, t. s. ķeburi;

<!) tievi, lokani koki ar apberztu galotni, t. s. pātagotāji:
c) koki ar visāda veida slimībām un vainām (puvuši, saus-

gaļi v. c).
B. Pakļautas audzes koki, kas nepiedalās virsējās

vainagu klājas veidošanā un iedalās:

3. kl. — atpalikuši koki, bet vēl ar brivu vainagu;
4. kl.

— daļēji nomākti, atpalikuši koki, bet vēl ar dzīvu

vainagu;
5. kl. —

kalstoši un nokaltuši, stipri nomākti koki.

Šī klasifikācija, kas schematiski parādīta 118. attēlā, pilnīgāk
raksturo stumbru ipašibas.

Stichiskais koku diferenciācijas un atmirsanas process, kāds

norisinās audzēs, neatbilst mežsaimniecības praktiskām vajadzībām.
Tādēļ mežkopji, ar dažāda veida un intensitātes pakāpju starp-

cirtēm, cenšas šai procesā iejaukties un ievirzit to mežsaimniecības

mērķiem un uzdevumiem atbilstošā virzienā. Katras kopšanas
cirtes schema balstās uz vienu vai otru koku klasifikācijas sistēmu,

jo iedalījums attīstības klasēs palīdz atlasīt izcērtamos kokus.

Mūsu mežsaimniecībā, kur lielāko tiesu izdara vājas un mērenas

zemās starpcirtes, mēdz pamatoties uz Krafta klasifikāciju.

Neatkarīgi no koku klasifikācijas sistēmas un starpcirtes veida

un intensitātes pakāpes, katrā apsaimniekotā audzē pēc saimnie-
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ciskas nozimes var izšķirt: a) g a Ive no audzi Uņ b) Starp-
ai! dz i. Galvenajā audzē kādā noteiktā vecumā ietelp visi tie

koki, kas palikuši pēc dabiskās izretināšanās vai izdarītās starp-
cirtes, bet starpaudzē — tie koki, ko visā audzes pastāvēšanas
laikā periodiski izcērt vai kas izkrīt koku skaita samazināšanas

procesā. Koksnes masas iegūšanu galvenajā audzē, nocērtot to

pēc viena vai otra cirtes veida, sauc par galveno izmanto-

šanu, bet koksnes masas iegūšanu starpciršu ceļā — par starp-
izmantošanu.

ledalījumam galvenajā un starpaudzē ir ļoti svarīga nozīme

audžu taksācijā. Parasti audzes taksācijas elementus noteic un

taksācijas aprakstu sastāda atsevišķi galvenajai audzei un starp-
audzei. Arī augšanas gaitas tabulas (8., 9., 10. tabula pielikumā)
mēdz uzdot datus atsevišķi galvenai audzei, starpaudzei un kop-
audzei. Lielākā uzmanība vienmēr pievēršama galvenajai audzei

kā svarīgākai sastāvdaļai.

117. §. Audzes bonitatē

Ar bonitati saprot augtenes apstākļu la-

bUm v. Augtenes apstākļi var būt dažādi, vairāk vai mazāk

labvēlīgi. Tie atkarīgi no klimata, vietas stāvokļa, augsnas un

bioloģiskiem procesiem augsnā. Atkarībā no šo faktoru savstarpējām
attieksmēm augtenes apstākļu labums izpaužas dažādās pakāpēs.
Tādēļ arī izšķir augstākas un zemākas bonitates.

Bonitatē izteic audzes ražību dotajos aug-

tenes apstākļos. Arī otrādi — audzes ražība, ko atspoguļo
koksnes krāja vai pieaugums noteiktā vecumā uz 1 ha, var izteikt

bonitati. Tādā gadījumā katrai sugai bonitašu skalu var konstruēt

pēc koksnes krājas un vecuma attieksmes. Sākumā tā arī mēģi-

nāja bonitati izteikt. literatūrā var sastapt daudzus

piemērus, kur bonitati izteic ar koksnes krāju vai pieaugumu.
Jo augstāks pieaugums, jo vienos un tanīs pašos apstākļos augstāka
bonitatē. Bet izrādījies, ka pieaugums atkarīgs ne tikai no boni-

tates, bet arī no sugas, vecuma, audzes izretināšanās pakāpes v. c.

apstākļiem. Šie paši apstākļi ietekmē arī koksnes krājas apmērus.
Tomēr pagājušajā gadsimtā gandrīz visās augšanas gaitas tabulās

pastāvēja iedalījums bonitatēs pēc audzas k)ku masas uz platības
vienības, 100 g. vecumā. Bonitēšana pēc šādas metodes atdūrās

uz lielām grūtībām. Pirmkārt, bonitates noteikšanai vajadzēja
iepriekš noteikt audzes masu un, otrkārt, nebija drošības, ka
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kādai bonitatei atbilstoša audze, sasniedzot 100 g, vecumu,

sasniegs arī bonitašu skalā paredzēto masu. Minēto iemeslu

dēļ bonitēšana pēc audzes krājas mūsu dienās gandrīz visur

atmesta.

Daudzi pētījumi rāda, ka bonitates noteikšanā par labu kritē-

riju atzīstams audzes vidējais augstums noteiktā vecumā. Jau
18. gs. otrā pusē bija izplatīts atzinums, ka koku augstums noder

par augsnas labuma rādītāju, bet meža taksācijā ilgu laiku nebija
skaidrības, vai bonitates noteikšanu var balstīt vienīgi uz koku

augstuma. Savā laikā ieteica kompromisu—par bonitates kritēriju
pieņemt V : h

v, t. i., krājas attieksmi pret vidējo augstumu. Tomēr

vēlākie pētījumi rādīja, ka minētā attieksme atkariga no kopšanas
ciršu veida un tādēļ vienai un tai pašai audzei var būt dažādas

bonitates, ja tanī izdara dažādas intensitātes kopšanas cirtes.

Mežsaimniecības literatūrā sastopami arī asi iebildumi pret audzes

vidējo augstumu kā bonitates izteicēju, bet tie tomēr nav varējuši
šo jautājumu izšķirīgi ietekmēt.

Mežsaimniecības literatūrā atrodami arī ļoti dažādi uzskati par
bonitašu skaitu un intervālu. Tā, piem., zviedru mežsaimniecības

praksē pirmajā bonitatē ieskaita katras koku sugas audzes ar aug-
stāko ražību. Pieņemot šīs bonitates audžu ražību par 1, otrās

bonitates ražība raksturojas kā 0.8, trešās
— 0,6, ceturtās

— 0,4
un piektās — 0,2.

Šifels izdala 9 bonitates pēc šādas schemas:

Bonitates 111 IV V VI VII VIII IX X XI

Audzes krāia 100 g.

vecumā m3
..

. 300 400 500 600 700 800 9CO 10C0 11CO

Paralēli krājai, Šifels vērojis arī audžu vidējā augstuma un

faktora N: d
v mainīšanos līdz ar bonitati. Sevišķu vērību viņš

pievērsis attieksmei starp audzes koku skaitu un vidējo caurmēru.

Viņš norāda, ka bonitates noteikšana dažādām biezības pakāpēm
iespējama tikai ar trim pazīmēm — vecumu, vidējo augstumu un

attieksmi N : d
v.

Vēl lielāks bonitašu skaits izdalīts Bādenes augšanas gaitas
tabulās: priedei — 10 bonitates, eglei — 13 bonitates. Bonitates

viena no otras atšķiras ar 100 m 3masas uz 1 ha 100 g.

vecumā.

Arī vecākās krievu tabulās vērojama liela bonitašu skaita

dažādība. Tā prof. Dobrovj a n s k i s priežu audzēm pieņēmis
3 bonitates, Kļimovs — 2, Ugļickichs — 5 bonitates.
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Pieņemot dažādu bonitašu skaitu, katrā skalā līdz ar to ir arī

citāds vidējais augstums, pēckā nosaka bonitati, tāpat citāds inter-

vāls starp atsevišķām bonitatēm un citāds arī bonitates apjoms.
Labāko bonitati parasti pieņemts apzīmēt par pirmo un katru

nākošo zemāko par 2., 3. utt. Tādējādi vienādam bonitates apzī-

mējumam dažādās skalās atbilst dažāds saturs un apjoms. Tur-

pretim, salīdzinot normālo audžu attīstības gaitu dabā,• redzam,
ka, neskatoties uz dažādām augšanas vietām, ar vienādiem audžu

pamatelementiem, vecumu un vidējo augstumu, arī pārējie taksā-

cijas elementi mainās stipri vienādi. Dabā nav ne vecumklašu,
ne bonitašu, bet gan ļoti daudz audžu ar dažādu vecumu un ražību.

Mežsaimniecībasorganizatoriski technisko iemeslu dēļ tāspēc vecuma

iedala vecumklasēs, un tie paši iemesli prasa iedalīšanu bonitatēs.

No meža taksācijas viedokļa ir ļoti svarīgi raksturot augtenes
apstākļus, jo tikai uz šo raksturojumu pamata varsalīdzināt dažādas

audzes. Līdzšinējie mēģinājumi raksturot augtenes apstākļus ar

augsnas dažādību aprakstu un dibināt uz tā audžu klasifikāciju
nav devuši apmierinošus panākumus. Daudzie pētījumi ir

pierādījuši, ka audzes vidējā augstuma pārmaiņām seko arī

analogas audzes krājas un citu taksācijas elementu pārmaiņas.
Tā vairs nav šaubu, ka vidējais augstums, kā samērā viegli
noteicams elements, ir atzīstams par piemērotu bonitates

raksturotāju.
Atliek tikai noteikt bonitašu skaitu un intervālus. Bonitēšanas

sistēma, tāpat kā katra klasifikācija, ir mākslīga, tādēļ noteicot

tās ietvarus jāvadās no lietderības principa. Bonitašu skaitu

nevar pieņemt pārāk lielu, jo tad būs grūti atsevišķas pakāpes
atšķirt, tāpat nedrīkst pieņemt to par mazu, jo līdz ar to intervāli

palielināsies un vienā bonitatē vajadzēs ieskaitīt diezgan atšķirīgas
audzes.

Apsverot visus šos apstākļus, prof. Orl o v s 1911. gadāieteica

schemu audžu bonitēšanai pēc vidējā augstuma 100 g. vecumā,
ko arī tagad lieto Padomju Savienības mežsaimniecībā. Orlovs

izdala piecas pamatbonitates: no I —V, bet lai varētu aptvert
visas galējības, tad šīs pamatbonitates uz abām pusēm papildināmas.
Virs pirmās bonitates vēl var izdalīt Ia un h un zem piektās —

V» un Vb bonitati. Noteicot bonitašu skalu 100 g. vecām

audzēm un zinot dažādu audžu augstuma attīstības gaitu, var

sastādīt tabulu audžu iedalījumam bonitatēs pēc vidējā augstuma
v2B. tabula).
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Dižmeža audžu bonitates 28. tabula

Šo bonitēšanas schemu Orlovs uzstādījis kā kopēju visu galveno
koku sugu dižmeža audzēm. Līdzīgu tabulu viņš sastādījis arī

atvasājaaudzēm, ievērojot to īpatnējoaugšanas un attīstības gaitu
(29. tabula). m . ,„ v

.. .*

Atvasaja audzu bonitates 29. tabula
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I-a ir I IT iv V V-a

Koku augstums metros

10

20
30

40

50

60

6-5

12-10

16-14

5-4

9-8

13-12

4-3

7-6

11-10

3-2

6-5

9-8

2-1

4-3

7-6

2

5-4

1

3-2

20-18

24-21

28-24

17-15

20-18

23-20

14-13

17-15

19-17

12-10

14-12

16-14

9-8

11-9

13-11

7-5

8-6

10-8

4- 3

5-4

7-5

70

80

90

30-26

32-28

34-30

35-31

36-32

38-34

38-34

39-35

39-35

25-22

27-24

29-26

30-27

31-29

33-30

33-30

34-31

34-31

21-19

23-21

25-23

26-24

28-25

29-26

29-26

30-27

30-27

18-16

20-17

22-19

15- 12

16- 14

18-15

19- 16

20-17

21-18

21-18

22- 19

22-19

22-19

11-9

13-11

14-12

15-13

16-13

17- 14

8-6

10-7

11-8

12-9

12-10

13-10

13-10

13-10

13-10

13-10

00

110

20

23- 20

24-21

25-22

25-22

26-23

26-23

30

40
50

17-14

17-14

18-14

18-14

>

o n i e s

I—a I ii iii iv V-a

Koku augstums metros

5

10

15

5

7

11

4

6

10-9

3

5

8-7

•2

4

6

1,5

3

5

1

2

4-3

1

2-1,5

3-2

4-3

5-4

20

25

30

14

16

18

13-12

15-13

17-16

11-10

12- 11

15-13

16-14

18- 16

19- 17

20-18

22-19

23-20

9-8

10-9

12-11

13-12

15-13

16-14

7-6

8-7

10-8

5-4

6-5

7-6

35

4it

45

50

55

60

20

21

23

25

26

27

19-17

20-19

22-20

24-21

25-23

26-24

17-15

18-16

19-16,5

20-17

21- 18

21- 18,5

22-19

11-10

12- 11

13- 11,5

14- 12

15- 13

16- 13,5

16-13,5

17-14

18-14,5
18-15

9-7

10-8

10-8,5

11-8,5
12-9

13-9,5
13-10

13-10,5
14-11

14-12

6-5

7-5

8- 5,5

8-6

8- 6

9- 6,5

9-7

10-7,5
10-8

11-8,5

65

70

75

80

28

28,5
29

30

27-24,5

28-25

23-25,5

29-26

24-21

24-21,5
25-22

25-23
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Profesora Tjurina novērojumi liecina, ka dažādu sugu
un botānisku ģinšu atvasāja audzes labi iekļaujas Orlova

vispārējā bonitašu tabulā. Turpretim dižmeža audzēm vispārējā
bonitēšanas tabula ir mazāk piemērota. Eglei, kā ēnciešu sugai,
jaunībā ir lēnāka augstuma attīstības gaita nekā saulmiļu sugām.

Mežsaimniecības literatūrā jau diezgan sen radies jautājums
par standartizētas vispārīgas bonitēšanas schemas ieviešanu.

Ar to būtu rasta iespēja salīdzināt audžu attīstības gaitu dažādos

apstākļos un tas ienestu skaidrību daudzos saimnieciskos jautā-

jumos. Prof. Orlova schema ir jāuzskata par soli uz priekšu šai

virzienā.

1924. g. Latvijas Universitātes meža taksācijas un ierīcības

katedra prof. E. Ost valda vadībā izstrādāja jaunu vispārēju
bonitēšanas schemu. Tā balstās uz vidējo augstumu 60 gadu
vecumā. Šai vecumā bonitatē no bonitates atšķiras ar vidējo aug-
stumu starpību 3 m. 60 g. vecums pieņemts par izšķīrēju tādēļ, ka

galveno sugu audzēs jau diferenciācija pilnā mērā ir izpaudusies
un tekošais pieaugums jau kulminējis. Turklāt daudzas lapu koku

sugu audzes praktiski 100 g. vecumu nesasniedz un tiek nocirstas

jau agrāk. Bonitates vietā Ostvalds lieto augstumklases nosau-

kumu, dodot tai tādu apzīmējumu, kas izteic, cik reižu pa 3 m

ieiet audzes vidējā augstumā 60 g. vecumā. Parastajām vajadzībām

pietiek ar 6 augstumklasēm. Augs! umklašu uzbūves schema

ir šāda:

Arī šī schema ļaujas paplašināties gan uz augšu, gan uz leju,
kas sevišķi svarīgi audžu bonitēšanai purvainās un nosusinātās

augsnās.
Ostvalds izstrādājis arī augstumklasēs iedalītas augšanas gaitas

tabulas. Bonitēšana augstumklasēm ar labiem panākumiem lietota

arī Latvijas PSR meža nosusināšanas jaulājumu pētniecibā un tā

atradusi labvēlīgas atsauksmes arī speciālistu starpā.

LUgstumklases

apzīmējums

idējais augstumi

60 g. vecumā

III

IV

V

VI

VII

9

12
15

18

21
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Jautājums par vienveidīgu bonitēšanas sistēmu vēl vienmēr ir

akūts, un tas mežsaimniecības literatūrā pēdējos gados atklāti
izvirzīts.

Mūsu republikas mežsaimniecībā audžu bonitates nosaka pēc
1924. g. pagaidu augšanas gaitas tabulām. Vairākkārtīgi pārstrā-
dātas, šīs tabulas tagadējā veidā galveno sugu audzes pēc vidējā

augstuma un vecuma iedala piecās bonitatēs. Praksē tomēr izrā-

dījās, ka griežu, bet it īpaši egļu audzes labākos augtenes apstākļos
atrodas ārpus pirmās bonitates. Tas pamudināja P. S a rm v un

R. Princi 1947. g. šīs tabulas papildināt. Uz esošo materiālu

pamata priedei un eglei tabulas vēl papildinātas ar I-a bonitati

(8., 9. tabula pielikumā).

Bonitašu tabulu izstrādāšanu parasti saista ar augšanas gaitas
tabulu sastādīšanu (151. §).

Praktiskai bonitates noteikšanai vienkāršā tīraudzē nosaka

audzes vecumu (vajadzības gadijumā saimniecisko) un vidējo
augstumu pēc aprakstītiem paņēmieniem un meklē augšanas gaitas
tabulās, kādai attiecīgās sugas bonitatei tie atbilst. Mistrotā audzē

bonitati noteic pēc valdītājas sugas vidējā augstuma un vecuma.

Var gadīties, ka mistrotās audzēs, lai gan augtenes apstākļi
ir vienādi, katrai sugai var būt sava ražiba un līdz ar to ari

sava bonitatē. Saliktās audzēs visas audzes bonitati noteic pēc
virsējā stāva valdītājas sugas, bet arī šeit atsevišķām sugām
var būt atšķirīgas bonitates.

Sarežģītāka ir bonitates noteikšana izlases mežā, kur ar izlases

veida ciršanu audžu struktūra kļuvusi citādāki nekā tīraudzes.

Šādas audzes jāsalīdzina ar vienkāršām audzēm līdzīgos augtenes
apstākļos.

Mežierīcības darbos bieži jānosaka bonitatē arī tādiem nogaba-
liem, kas pašlaik nav ar mežu apklāti, kā: izcirtumiem, laucēm,

degumiem v. c. Arī šādos gadījumos bonitati noteic, salīdzinot

šos nogabalus 'ar audzēm līdzīgos augtenes apstākļos, ja tādu

tuvumā nav, tad bonitatē jānoteic pēc augsnas un tās attieksmēm

pret šādos apstākļos piemēroto sugu.

Dažreiz bonitatē jānoteic ne tikai vienai audzei, bet visām

vienas sugas audzēm. Tādā gadijumāto aprēķina kā svērto vidējo;

piemēram, jānosaka visu egiu audžu vidējā bonitatē, ja I boni-

tatē audžu ir 30 ha, II — 16 ha un 111 — 8 ha;

...1 ... . 30.! + 16.11 +8.111 86
, _

vidēja bonitatē
»,. , rg . jg — rr

= 1,6.J 30 + 16+8 54
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118. §. Meža tipi

Audžu iekšējās likumības ir atkarīgas no edafiskajiem apstākļiem
-un tā veida, kādā koku sugas spēj šos apstākļus izmantot, tātad tās

atkarīgas no augu ekoloģiskajām īpašībām. Mežaudzes dabu tādēļ
lielāko tiesu noteic tās koku sugu sastāvs un augsnas īpašības.

Augsnas īpašības atrod savu atspoguļojumu bonitatēs, kas izteic

audzes ražību noteiktos augtenes apstākļos. Vienāda rakstura

mežaudzes ar bioloģiski vienvērtīgiem augtenes apstākļiem sa-

stāda meža tipu. Pēc prof. Sukačeva definīcijas meža

tips apvieno mežaudzes, kas atkarīgi no aug-

tenes apstākļiem vienādi organizētas cīņai
_par pastāvību, proti, ar vienādu audžu sugu
sastāvu, uzbūvi un galvenos vilcienos ar vie-

nādu sinuziju iekārtu. Vienā meža tipā tātad ieda-

lāmas mežaudzes ar vienādu kopēju fiziognomiju un līdzvērtīgiem

augtenes apstākļiem, pie tam pēdējos noteic tieši iedarbīgo faktoru

viendabīgs komplekss.

Prof. Tkačenko blakus meža tipam izšķir vēl aug-
tenes apstākļu tipu. Tas plašāks jēdziens, jo viena aug-

tenes apstākļu tipā var būt vairāki meža tipi.

Visām audzēm, ko apvieno viens meža tips, vienā un tai pašā
vecumā un saimnieciskajā režimā ir ļoti līdzīgas mežsaimnieciskas,

taksācijas un techniskas īpašības. Audzes, kas izveidojušās
vietās ar dažādu reljefu, augsnas apstākļiem, klimatu, pamatūdeņu
līmeni utt., ir ar dažādām īpašībām. Tā dažādos tipos ir dažādas

mātes sugas atjaunošanas iespējas, vai nu zem veco koku vainagu
klājas, vai arī izcirtumos. Atšķirības pastāv ari taksācijas pazīmēs
un techniskajās īpašībās. Silā un priedulājā koku stumbri ir tilpīgi,
koksne ar šaurām gadskārtām un techniski augstvērtīga; pried-

eglājā stumbri zaraināki, gadskārtas platākas, koksne irdenāka.

P. Sarma noskaidrojis, ka vienas un tās pašas sugas un

bonitates audzēm dažādos tipos ir dažāda augšanas un attīstības

gaita un dažāda sortimentu struktūra.

Mūsu republikas mežsaimniecībā audžu klasificēšana meža

tipos iesākta 1923. g. saskaņā ar mežierīcības instrukcijas
noteikumiem un pašreiz pēc tiem ierīkoti visi valsts meži.

Latvijas PSR mežiem piemērota Morozova-Sukačeva

tipu mācība, jo tās klasifikācijas principi vislabāk atbilst mūsu zemes

ļoti dažādām un saliktām augsnām. Somijas klimatiskos un eda-

fiskos apstākļos, kur koku sugas nespēj jūtami ietekmēt augsnas
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virskārtas pārveidošanos, meža tipus iespējams iedalīt pēc zem-

segas, turpretim mūsu un līdzīgu zemju ļoti mainīgās augsnās tas

vairs nav iespējams un šeit meža tipi visbiežāk jāizdala pēc augsmi
rakstura un audžu koku stigu sastāva, kā netiešu indikatoru izlie-

tojot zemsegas augus.

Morozova-Sukačeva meža tipu klasifikācijas veicinātāji Lat-

vijas PSR teritorijā bija vispirms Morozova skolnieki. Pirmie mēģi-
nājumi izdaiit meža tipus datējami ?r 1890. g. Tjpolcģiskās klasi-

fikācijas izveidošanā un popularizēšanā lieli nopelni K. Mel-

dera m un K. Kiršte i n a m. Tipu apzīmējumiem plaši
izmantoti tautas nosaukumi īpatnējā rakstura mežiem, piemē-
ram, sils, priedulājs, gārša v. c. Zinātniskām vajadzībām līdzās

latviskajam tipa nosaukumam ieteicams lietot arī latiņu nosaukumu,,
kas parasti sastāv no diviem vārdiem

— valdītājas sugas un rakstu-

rīgā zemsegas auga apzīmējuma. Tā, piemēram, sils —
Pindum.

biedinošo -calluņosum, eglājs — Piceetum htjlocomiosum, gāiša—
Piceetum compositum fatt. Meža tipu saraksts atrodams grāmatas
pielikumā (12. tabula). Tajā pavisam 13 pamattipu ar dažiem

apakštipiem. levērojot to, ka mūsu republikas apstākļos meža

tipu jautājums vēl nav pilnīgi izpētīts, tipu iedalījuma schemā likts

pamatprincips — par tipu apzīmēt lielākas plašākas vienības,

bet sīkākus iedalījumus uzskatīt par Rpakštipiem. Raksturīgāko-
tipu audzes redzamas foto attēlos.

Meža taksācijā, sevišķi mežierīcības vajadzībām, meža tipi
sniedz lielu atbalstu. Noteicot nogabala tipu, līdz ar to gūstam

priekšstatu par veselu apstākļu kompleksu. Tas palīdz mums

orientēties tādu mežsaimniecības līdzekļu un paņēmienu izvēlē,
kas vislabāk atbilst visiem ncgabaliem dotajos augtenes apstākļos.
Bonitatēs, kā redzējām, sagrupē audzes pēc noteiktiem skaitliskiem

izmērījumiem, nešķirojot augteņu dažādību pēc dziļākās būtības.

Tā vienā bonitatē apvieno sausu nabadzīgu smilts augsnu un neaug-

līgu slapju kūdrāju audzes.

Kaut gan audžu klasifikācija pēc tipiem un benitatēm ir divas

pašas par sevi patstāvīgas lietas, tomēr starp tām pastāv noteikta

sakarība. Katrs tips raksturojas ar noteiktu bonitati vai arī atrodas

zināmu bonitašu robežās.

Augtenes apstākļu, bonitates un meža tipa sakarību ļoti uzska-

tāmi parāda Ukrainas skolas tipologs prof. P. S. Pogrebņaks
t. s. ,ekoloģiskajos attēlos", kas dod iespēju noteikt koku

sugu augšanas apstākļu amplitūdu un optimālos augtenes ap-

stākļus.
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119. §. Audzes stāvoklis

Līdzās boni'catei, kas izteic augtenes apstākļu labumu, mēdz

raksturot arī pašas audzes labumu dotajos augtenes apstākļos.
Nereti bonitatē ir laba, bet audzes stāvoklis slikts, un tāpat
otrādi.

Padomju Savienības mežsaimniecībā jau kopš daudziem gadiem
lietoapzīmējumu audzeslabuma klase (nnacc
Noteiktas sugas, vecuma un bonitates vislabākās un pilnīgākās
audzes ieskaita pirmajā labuma klasē, vissliktākās

— piektajā
klasē. Vidēja labuma audzes sadala trijās starppakāpēs — otrajā,

trešajā un ceturtajā. Par audzes labuma klasi spriež pēc biezības,

sastāva, pieauguma, krājas un dažādu kaitēkļu bojājumiem.

Pārējos vienādos apstākļos audzes labuma klase mainās pro-

porcionāli biezībai.

Pēdējos gados mežierīcības praksē vērojama tendence, noteikt

labuma klasi neatkarīgi no biezības un audzes labuma klases apzī-
mējumu aizstāt ar audzes īpašību klasi (nnacc
HaoaHmeHiiii). Prcf. T j v r i n s atzīmē, ka šai jautājumā vēl nav

noteiktas skaidrības.

Sastādot taksācijas aprakstu, Latvijas PSR mežierīcības praksē
pieņemts noskaidrot audzes stāvokli, un ja tas atšķiras no normālā,

tad izdara vajadzīgās atzīmes. Audzes normālu stāvokli noteiktā

vecumā un bonitatē raksturo zināms pieaugums, krāja, biezībā,.

koku augums un veselība. Daudzi un dažādi cēloņi var būt par

iemeslu novirzījumam no normālā stāvokļa, tā, piemēram, nekār-

tīgas cirtes, meždegas, vējgāzes, vējlauzas, kustoņu bojājumi, lopu

ganīšana, kaitēkļu un sēnīšu bojājumi utt. Ja šo cēloņu radītie

traucējumi ir nelieli, tie audzes stāvokli jūtami neietekmē, bet

citos gadījumos tie var radīt veselas katastrofas. Viena faktora

radītas sekas var sagādāt labvēlīgus apstākļus cita faktora izpausmei.
Tā nekārtīgai cirtei var sekot vējgāzes un masveida kaitēkļu sa-

vairošanās, lopu ganīšanai — trupēs un citas kaites. Audzes stā-

vokļa pasliktināšanās prasa neatliekamu cilvēka iejaukšanos,,

kaitīgo apstākļu ierobežošanu un dažkārt audzes steidzīgu nocir-

šanu. Šādos gadījumos taksācijas aprakstā audzes apzīmē ar burtu

c — „cirst" un īsumā paskaidro destruktīvos cēloņus.
Audzes pārliecīgu izretināšanos rāda biezības faktors, tādēļ

par to īpašas atzīmes nav vajadzīgas. Ja šādai izretināšanai seko

vējgāzes vai citas postošās parādības, tad par to min audzes rak-

sturojumā. No jaunības retas audzes parasti nes sev līdzi dažādas
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nelabvēlīgas parādības — zarainumu, grejzšķiedrainumu, raukumu

un citas koksnes vainas, kas stipri pazemina lietkoku sortimentu

iznākumu un koksnes techniskās īpašības.
Audzes stāvokli un sortimentu iznākumu lielā mērā noteic meža

sanitārie apstākļi. Tie katrā audzē ir jānoskaidro un jāapraksta
un ja tie ir nelabvēlīgi, tad neatliekami jāierosina tāda mežsaim-

nieciska rīcība, kas šos apstākļus uzlabotu. Sevišķi liela uzmanība

pievēršama dažādiem kaitēkļu bojājumiem, likvidējot kaitēkļu

izplatībai labvēlīgus apstākļus, lai tādējādi ierobežotu to savairo-

šanās epidēmisko raksturu.

Egļu un apšu audzēs, sevišķi cērtamā vecumā, uzmanība jāvērš
uz serdes trupi un tās izplatības pakāpi, jo tā ļoti ievērojamos ap-

mēros samazina lietkoksnes iznākumu.

120. §. Audzes sortimentu struktūra

Katrā audzē ir dažādu dimensiju koki, tādēļ no tiem var iz-

strādāt ļoti dažādus sortimentus. Tomēr atkarībā no sastāva,"vecuma,
bonitates, biezības, audzes stāvokļa v. c. apstākļiem katrā audzē

lielāko daudzumu sastāda t. s. pamatsortimenti. Tfe dod audzei

ekspluatācijas ziņā noteiktu nozīmi. Tā vecākās priežu audzēs

labākās bonitatēs galvenais sortiments ir zāģbaļķi, sliktākās boni-

tatēs — balsteņi; bērza audzēs — finiermateriali vai dedzināmā

malka utt. Pamatsortimentus lielāko tiesu iegūst no audzes vidējo
dimensiju kokiem, kas grupējas ap audzes vidējo caurmēru. Tādēļ
ari vidējais caurmērs noder par audzes ekspluatācijas iespēju rak-

sturotāju.
Audzes sortimentu struktūras noteikšanai izstrādātas sevišķas

tabulas, kas rāda galveno sortimentu procentuālo iznākumu atka-

rībā no audzes vidējā caurmēra, vai arī no vidējā caurmēra un

vidējā augstuma. Pazīstamākās ir prof. An ucina un prof.
Tretjakova un Gorska tabul.is. Sortimentu iznākums

lielā mērā atkarīgs no audzes stāvokļa. Labās audzēs liet-

koku iznākums ir daudz lielāks nekā sliktākās audzēs. Pēdējās
lielāks dedzināmās malkas un atkritumu procents. Tādēļ tabulas

audzes sortimentu struktūras noteikšanai sastādītas dažādām

audzes stāvokļa pakāpēm vai labuma klasēm (Anučins), vai ari

atsevišķi dabiskām, neskartām audzēm un audzēm, kurās jau

iepriekš cirsts izlases veidā (Tretjakovs un Gorskis).
Padomju Savienībā pēc 1946. g. mežierīcības instrukcijas izdala

3 audžu labuma klases pēc šādas schemas:
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30. tabula

Parasti lietkoku iznākuma procentu novērtē ar acumēru, pietu-
roties pie parauglaukumos iegūtajiem rezultātiem un ievērojot

visus tos apstākļus, kas katrā audzē sortimentu iznākumu var

ietekmēt.

Latvijas PSR mežierīcības praksē pamata sortimentu iznākumu

tāpat nosaka ar acumēru. lepriekšējo gadu taksācijas aprakstos

var sastapt tris burtu (Z, B un M) dažādu kombinējumu, kas izteic

zāģkoku, būvkoku un malkas koku savstarpējās attieksmes.
_

Pār-

svarā esošās kategorijas apzīmējumu raksta pirmo un pārējos
krītošā secibā. Pēdējā laikā sortimentu iznākumi skuju koku

audzēs vecākās par
80" un lapu koku audzēs vecākas par 50 gadiem

noteikti procentos no krājas.

121. §. Nogabals kā taksācijas vienība

Katrā meža masivā sastopams liels daudzums visdažādāko

audžu, tāpat arī dažādu citu zemju kategoriju platības. Meža

taksācijas vajadzībām mežierīcības nolūkos katru mežsaimnieciskās

darbības pamatvienību — kvartālu sadala sīkākās, savās robežās

saimnieciski viendabīgās vienībās — taksācijas noga-

balos. Nogabals no nogabala atdalāms pēc vienas vai vairākām

raksturīgām pazīmēm. Saimnieciski viendabīgi nogabali nav jāsa-

prot kā absolūti viendabīgi. Dabā nav absolūti viendabīgu lietu

un nav arī viendabīgu audžu. Tās aug un attīstās un pastāvīgi
mainās dažādu faktoru ietekmē un tikai praktisku nolūku dēļ,

lai fiksētu audzes taksācijas elementus zināmu svārstību robežās,

mēs nelielā periodā pieņemam tās par nemainīgām. Bet ari tad

mēs nevaram aplūkot tās izolēti, bet tikai kopsakarā ar visu meža

teritoriju. Lai zināmu meža teritoriju sadalītu vienveidīgos noga-

balos, vispirms jāiepazīstas ar tās raksturu visā visumā un jāiz-

šķiras par tām raksturīgajām pazīmēm, pēc kādām nogabals n«

nogabala atdalāms.

toftlmentu
ikuju koku

audzes

,apu
kok

audzes

trukturas

klase
Lietkoku iznākums procentos

1.

2.

3.

Pāri 50

30-60

Līdz 30

Pāri 41

10-41

Līdz 11



332

Ar niežu apklātajās platībās nogabalus izdala pēc šādām rak-

sturīgām pazīmēm: tipa, audzes veida, sastāva, vecuma,

bonitates, dimensijām, stāvokļa, sortimentu struktūras v. c. Kādās

pazīmju atšķirības pakāpju robežās nogabali izdalāmi, nogabalu
minimālās platībasun izdalīšanas techniku tuvāk apskatīsim nodaļā
par meža masivu taksāciju.

Nogabals, uz kura atrodas atsevišķa audze, uzskatāms par

taksācijas vienību.

2. AUDZES MASAS UN SORTIMENTU NOTEIKŠANA

A. AUDZES KRĀJAS NOTEIKŠANA UZŅEMŠANAS CEĻĀ

122. §. Audzes krājas noteikšanas pamatprincipi

Audzes masu uz noteiktas platības vienības mežsaimniecībā

mēdz saukt par audzes krāju. Tā sastāv no atsevišķu
koku masas. Lai iespējami pareizi noteiktu audzes krāju, tad

visu audzes koku masu vajadzētu aprēķināt pēc sekciju metodēm..

Bet atsevišķa augoša koka masas aprēķināšana ir jau saistīta ar

zināmām neērtībām un grūtībām, tādēļ vēl jo vairāk tas sakāms par

visu audzes koku masas noteikšanu. Tādu paņēmienu iespējams
lietot tikai uz ļoti ierobežotām platībām zinātniskās pētniecības
vajadzībām.

Bez kādām techniskām grūtībām ir iespējams izmērīt visu

audzes koku krūšaugstuma caurmēru. Bet tīri technisku iemeslu

dēļ augstumus var izmērīt tikai samērā nelielam koku skaitam.

Veidskaitļu noteikšanai rodas vēl vairāk grūtību un tos var noteikt

tikai dažiem kokiem, ko speciāli nocērtam. Minēto iemeslu dēļ,

stingri ņemot, nevar runāt par koku tilpuma mērīšanu un tāpēc
arī audzes krājas noteikšanas metodēm nevar pieiet ar tādu no-

teiktības mērauklu kā metodēm, kas balstās uz tiešiem mērīju-
miem. Rezultātu noteiktība atkarīga no tā, ar kādu noteiktību

iespējams iegūt audzes masas noteikšanai nepieciešamos elementus

un kādā savstarpējā attieksmē tie atradīsies. Vissvarīgākā nozīme

ir pareizai un uzmanīgai audzes koku caurmēru mērīšanai resp.

šķērslaukumu noteikšanai. 1 cm caurmēra kļūda var būt par iemeslu

7—8% lielai šķērslaukuma un tilpuma kļūdai (27. §), kamēr tikai

2 m lielai garuma kļūdai ir tāda pati ietekme (40. §). Izmērījot
daudzu koku krūšaugstuma caurmērus, var sagaidīt, ka mērīšanas

kļūdas zināmā mērā izlīdzināsies, ievērojot, ka tieši šo lielumu

noteikšana audzē iespējama visvieglāk un ar lielāko noteiktību.
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Augstuma kļūdai ir vismazākā ietekme, tādēļ ari iespējams
lielot piemērotas vienkāršākas metodes. Mazāka nozīme ir mērīto

augstumu kļūdām, kā nedrošībai, ar kādu netieši atvasina pārējos
augstumus.

Vienkāršās, vienvecuma un vienmērīgi koptās tīraudzēs, kur

visiem kokiem puslīdz vienādi attīstības apstākļi un kar dabisko

izlases procesu atbalsta ar mežsaimniecības paņēmieniem, pat tur

koku caurmēriem ir nesalīdzināmi lielāka dažādība nekā augstu-
miem un veidskaitļiem. Tam izskaidrojums: cīņa dēļ pastāvēšanas,
kas, sevišķi saulmiļu sugām, izpaužas cīņā dēļ gaismas un tāpēc

augstuma pieaugums, praktiski ņemot, samazinās agrāk. Nomākti
koki neatlaidīgi cenšas izspraukties cauri citu koku vainagiem un

stiepties garumā. Tie koki, kas nespēj pacelties pietiekami augstu,
atpaliek arī resnumā. Tādēļ pat vienvecuma cērtama vecuma

audzēs augstumi svārstās ļoti maz, bet caurmēros toties ir ļoti liela

dažādība. Visumā tomēr resnākie koki mēdz būt arī augstākie.
Vēl mazākas augstuma svārstības novērojamas atsevišķā caur-

mēra pakāpē, tāpēc arī tur var pieņemt vienu konstantu augstumu.

Tādēļ, izmantojot likumsakarīgās attieksmes starp koku caur-

mēriem un augstumiem, rodas iespēja konstruēt augstuma līkni

(111. §)•
Veidskaitļi svārstās vēl šaurākās robežās (74. §). Neīstie jeb

krūšaugstuma veidskaitļi visvairāk atkarīgi no augstuma, tādēļ
pie lielākiem augstumiem to svārstības ir pavisam nelielas un

nepārsniedz 10%. Arī atsevišķā caurmēra vai augstuma pakāpē
veidskaitļi ir visai stabili.

Apskatītām likumsakarībām par koku sadalījumu caurmēru

pakāpēs (110. §) ir liela praktiska nozīme audzes masas noteikšanā.

Uz to balstās vairākas metodes.

Citādi apstākļi ir saliktās audzēs, kas sastāv no vairākiem

meža elementiem. Apskatītās likumsakarības attiecas tikai uz

tīriem meža elementiem. Meža elementu daļām tās vairs tik pil-
nīgi neizpaužas. Tādēļ audzēs, kur cilvēku iejaukšanās stiprāk
skārusi audzes sākotnējo struktūru, vairs nepastāv tik noteiktas

attieksmes starp audzes taksācijas elementiem. Sevišķi tas sakāms

par saliktām audzēm. Arī šeit vislielākās dažādības ir caurmēros,
bet tā kā arī augstuma svārstības ir daudz lielākas, tad iepriekš
apskatītās normālās attieksmes starp caurmēru, augstumu un veid-

skaitli vairs nevar saskatīt. Šādās audzēs nereti vecākie koki ir

tievāki un zemāki par jaunākajiem, tievākie koki augstāki par

resnākajiem. Tādi gadījumi sastopami sevišķi nekoptās audzēs

un audzēs, kur cirsts izlases veidā. Šādos apstākļos vairs nepie-
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tiek ar vienu augstuma līkni, jo vienā caurmēra pakāpē augstumu
svārstības var būt pārāk lielas. Lielās dispersijas dēļ ari audzes

vidējais caurmērs un vidējais augstums vairs neattaisnos savus

nolūkus.

Šādas audzes tādēļ sadalāmas meža elementos, jo tikai katrā

atsevišķā elementā atkal parādīsies apskatītās likumsakarības un

izzudīs lielās svārstības.

Balstoties uz audžu raksturu un uzbūves likumsakarībām ir

izveidotas vairākas metodes krājas noteikšanai. Viena daļa no

šīm metodēm prasa visu audzes koku izmērīšanu, citas turpretim
tikai daļēju, jo mērīšanu papildina ar novērtēšanu. Tcmēr mērī-

šanas un novērtēšanas metodes nevar stingri atšķirt vienu no

otras, jo pat tad, kad izmērījām visu audzes koku caurmērus, mēs

pārējos elementus daļēji novērtējam. Visumā tomēr audzes krājas
noteikšanas metodes var iedalīt divās grupās: viena grupa balstās

uz pilnīgu audzes uzņemšanu, otra —uz daļēju. Kāda metode

katrā atsevišķā gadījumā lietojama, ir atkarīgs no darba mērķa un

audzes rakstura un bieži tas jau noteikts ar oficiāliem norādījumiem.

123. §. Audzes koku c'astošana

Audzes krājas noteikšanai iepriekš jāatrod visu audzes koku

caurmērs resp. šķērslaukums. Kā jau augošiem kokiem, caurmēru

mērī krūšaugstumā. Pēc izmērītiem caurmēriem atrod kopējo
audzes šķērslaukumu. Kā jau apskatījām (26. §), koku šķērs-
griezums ne vienmēr līdzinās aplim, bet daudzkārt no tā novirzās,
tuvodamies gan elipsei, gan nenoteiktai viļņotai līknei. Tādēļ
ir svarīgi noskaidrot, kā jāmērī koku caurmēri, lai pēc tiem noteiktu

īstenībai iespējami atbilstošus šķērslaukumus.

Pkša pieredzj rāda, ka praktiskām vajadzībām pilnīgi pie-
tiek, ja izmēri vienu caurmēru. Slēgtās audzēs gandrīz vienādā

daudzumā sastopami stumbri ar garāko caurmēru uz dažādām

debess pusēm, tādēļ, dastojot kokus šādos apstākļos, kļūdas
izlīdzinās. Dastojot ieteicams pieiet kokiem no dažādām pusēm,
lai tādējādi stumbru caurmēru izmērītu dažādos virzienos un mērī-

jumos nevarētu izpausties kāda viena virziena ietekme. Ja audzē

ir pārsvarā koki ar garāko caurmēru vienā noteiktā virzienā, kā

tas mēdz būt mežmalās valdošo vēju pusē vai arī kalnu nogāzēs,
tad jāmērī divi caurmēri — īsākais un garākais un jāņem no tiem

aritmētiskais vidējais. Tādu pašu noteiktību var panākt, ja mērī

vienu caurmēru 45° leņķī pret garāko caurmēru.- Abi šie paņēmieni
ir mazliet neērti, jo garākais caurmērs ir jāatrod mēģinājuma ceļā.
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taustot to ar dastmēru. Tas pats sakāms arī par īsāko caurmēru.

Un tikai tad, kad garākā caurmēra virziens noteikts, pēc acumēra

45° leņķī pret to jāmērī caurmērs, kuru tuvināti var»pieņemt par

vidējo.
Ērtāks paņēmiens ir mērīt divus caurmērus savstarpēji perpen-

dikulārā virzienā, virzienus speciāli neizvēloties, bet ņemot, kādi

pagadās. Šis paņēmiens dod apmēram tikpat noteiktus rezultātus,

kā mērījot īsāko un garāko caurmēru. Zinātniskiem nolūkiem un

sevišķi vērtīgiem un vecākiem stumbriem visi koki mērījami divos

savstarpēji perpendikulāros virzienos. Jaunās audzēs koku stumbri

mēdz būt apaļāki, kamēr vecās audzēs novirzumi no apļa sastopami
daudz biežāk.

124. §. Dastošanas noteikumi un technika

Jau redzējām, ka no visiem taksācijas elementiem, kas noteic

audzes masu, vislielākā uzmanība pievēršama caurmēram. Tādēļ
arī koku caurmēra mērīšana — dastošana — jāveic apzinīgi, ievē-

rojot dažādus noteikumus, jo tikai tādējādi iegūsim drošākus rezul-

tātus. Dastošanas noteikumi ir šādi:

1) pirms darba sākšanas jāpārbauda dastmērs, pārliecinoties,
vai tvēri ir paralēli un vai iedaļas ar attiecīgiem apzīmējumiem
labi saskatāmas; tai pašā laikā jākonstatē, vai mērlīnealam ir

parastā vai pašnoapaļotāja skala; arī strādājot, dastmērs laiku pa

laikam pārbaudāms:
2) caurmēri jāmērī noteiktā — 1,3 m augstumā virs sakņu

kakla, tādēļ dastotājam pirms darba sākšanas šāds augstums jāat-
zīmē pie sava apģērba;

3) mērījot audzes kokus, tiem jāpieiet no dažādām pusēm;
4) nogāzē augošiem kokiem jāpieiet no kalna puses, iesākot no

augšas un ejot pa horizontalēm izņemt audzi pa slejām līdz

apakšai;

5) nepareizas formas stumbri, kā arī zinātniskos nolūkos

caurmēri mērījami divos savstarpēji perpendikulāros virzienos;

6) tvēri pietiekami plaši viens no otra jāatbīda, lai, pieliekot

pie koka, stumbrs starp tveriem nesprauktos un tos nedeformētu;

7) jāmērī stumbra caurmērs un nevis ehordas, tādēļ tveriem

jābūt garākiem par pusi no caurmēra;

8) dastmērs jāpieliek pie koka perpendikulāri stumbra asij tā,
lai mērlīneals saskartos ar stumbra mizu;

9) ja mērīšanas vieta apaugusi ar sūnām vai ķērpjiem, vai tur

atrodas čaugana atkārusieš miza, tad tā iepriekš jānotīra;
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10) ja mērīšanas vietā atrodas zari, puni, izaugumi vai sasve-

ķojumi, tad caurmērs mērījams vienādos atstatumos virs un zem

šīs vietas un jāņem aritmētiskais vidējais;
11) caurmērs nolasāms, kamēr dastmērs atrodas pielikts pie

koka;

12) caurmērs nosaucams tekoši vienā paņēmienā ar sugas,

Jabuma un citiem apzīmējumiem, lai taksatoram nebūtu velti

jāgaida uz visiem datiem;
13) ja strādā reizē divi vai trīs dastotāji, tad tiem izmērītie

dati jānosauc citam pēc cita, jo saucot reizē var rasties sajukums;

14) katrs izdastotais koks ir jāapzīmē, lai to nedastotu otru

reizi, tāpat jāraugās, lai kādu koku neatstātu neizmērītu.

Visu to ievērojot, ļoti labi var nodrošināt audzes masas novērtē-

šanas rezultātu noteiktību. Darbs lielā mērā atkarīgs no mērītāju
pieredzes un prakses, un taksatoram stingri jāraugās, lai mērītāji
kaut kādu personīgu ērtību dēļ no šiem noteikumiem neatkāptos.

125. §. Caurmēru noapaļošana

Stumbra caurmērus var izmērīt ar dažādu noteiktību, gan mili-

metru, gan centimetru, gan pāra, trīs, četru un piecu centimetru

pakāpēs. Koku caurmēru mērīšana sīkās caurmēru pakāpēs, to

lielākā skaita dēļ, ir apgrūtināta. Tāpēc caurmērus mērī ar zināmu

noapaļojumu. Mežsaimniecības praksē visbiežāk caurmērus mērī

ar 2 cm noapaļojumu, bet resnākos kokus atsevišķos gadījumos
arī ar 3 vai 4 cm noteiktību. Zinātniskās pētniecības vajadzībām
caurmērus mērī ar noapaļojumu līdz 1 cm, bet pieauguma pētīšanas
nolūkos pat ar 1 mm noteiktību. Mērīšana ar lielāku noteiktību

vairs nav iespējama, jo mizas nelīdzenumu un dastmēra elastības

•dēļ tverus vieglāk vai stingrāk stumbram piespiežot, rodas svār-

stības par vairākiem milimetriem. Ar caurmēru pakāpju skaita

samazināšanu taksācijas praksei rodas lielākas ērtības, bet līdz ar

caurmēru noapaļošanu rodas arī zināma kļūda.
Noapaļošanas kļūdas uzskatāmas par neizbēgamām tikai ekono-

misku iemeslu dēļ un tāpēc tām nav tādas īpašības, kā patiesajām
neizbēgamām kļūdām. Tās ir apzinīgi pielaistas rupjas kļūdas,

jo nav nozīmes mērīt stumbru caurmērus ar tādu noteiktību, kā

tas ir iespējams. »

Ar vienpusīgu caurmēru noapaļošanu uz 1 cm rodas arī vien-

pusīgas masas kļūdas, kas, ja koku skaits ir liels, dod ļoti ievēro-

jamu masas zaudējumu— 5 līdz 13%. Kļūdas, kas rodas mērījot
ar pašnoapaļotāju dastmēru, svārstās starp nulli un pusi no pakāpes,
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tāpēc ir vienāda varbūtība sagaidīt pozitivu vai negativu kļūdu.

Ja koku daudzums ir lielāks, sagaidāms vienādi daudz pozitivo un

negativo kļūdu. Šajā ziņā noapaļošanas kļūdām ir liela līdzība ar

neizbēgamām novērošanas kļūdām.

lepriekš iespējams aprēķināt, ar kādu noteiktību jāmērī katrs

caurmērs, lai kļūda nepārsniegtu zināmas robežas. Ja pieļaujamo
caurmēra noapaļojumu apzīmējam ar a, bet caurmēru ar d, tad

noapaļojuma robežas sniegsies no d —|- līdz d + bet šādu

■caurmēru stumbriem būs tilpumi:

T T(« + -§f*
x

TC

bo tilpumu aritmētiskais vidējais ir ~ķ d 2 hf.

Saistot pielaižamo caurmēru noapaļojumu ar tilpuma kļūdas
procentu:

1 /a\2 p d,/

Ja, piemēram, pielaižamais noapaļošanas kļūdas procents ir 1, tad

pēc noteiktās formulas 20 cm resnus kokus var mērīt ar noteiktību

līdz 4 cm, jo
20

a = -ķ V\ =4 cm,

bet 30 cm resnus kokus var mērīt ar noteiktību līdz 6 cm, jo

30 ,/
a =

-ķ
V\ =6 cm.

Noapaļojumakļūdu var izteikt arī vidējās kļūdas nozīmē. Neap-
stājoties pie teorētiskās puses, to var uzrakstīt šādi:

c =—
= + 0,289 a vai noapaļojot o =

+ %,

t. i., ka mērījuma vidējo kļūdu var pieņemt līdzīgu trešai daļai
no caurmēra pakāpes noapaļojuma, piemēram, ja mēri ar 2 cm

noapaļojumu resp. 2 cm pakāpēs, tad o =+ 7 mm.
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Ja mērījot koka caurmēru pieļauj kļūdu Ad, tad arī šķērslau-
kumā būs sastopama kļūda:

Ag = |dAd (27. §),

kas procentuāli izteiksies :

200 A d

pg
=—-— =2 pd.

Ja visi audzes koki būs mērīti ar zināmu noapaļojumu resp.

caurmēra kļūdu ad, kas visās caurmēru pakāpēs būs vienāda, tad

audzes šķērslaukumā

G =gl+g2 + + gn

absolūtā kļūda pēc kļūdu sakrāšanās likuma (32. §) izteiksies šādi:
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Ja ir notikusi noapaļošanas kļūda, tad
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un relativā kļūda
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Tātad relativā kļūda pieaug līdz ar noapaļojuma apmēriem, bet

samazinās ar audzes šķērslaukumā palielināšanos. Jo lielāks ir

koku skaits, jo lielāka varbūtība,ka kļūdas savstarpēji izlīdzināsies;

no otras puses, jo resnāki koki, jo mazāk būs jūtama noapaļošana.
G var izteikt arī ar audzes vidējā šķērslaukumā reizinājumu ar

audzes koku skaitu:

G = gN =£d 2 N.
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Tādējādi tuvinātai šķērslaukumā relativās kļūdas aprēķināšanai
vidējā koka divkāršotā relativā kļūda jādala ar kvadrātsakni no

koku skaita. Ja, piemēram, p d=3% un koku skaits N ir 900,
tad

2pd 2.3 6

y N ļA9OO 30

Šāda veida teorētiski apsvērumi labi saskan ar Matvejeva-
Motina, Sarmas v. c. empiriskas dabas pētījumiem.

Pēc Matvejeva-Motina pētījumiem 8 parauglaukumos,
kur audzes šķērslaukums aprēķināts kokiem, izmērītiem vispirms
ar noteiktību līdz 0,1 cm un pēc tam ar noapaļojumu līdz 1 cm,

2 cm, 4 cm un 5 cm, faktiskās noapaļojumakļūdas dažos gadījumos
nesaskan ar iepriekš minētās formulas rezultātiem.

Sarmas pētījumos šķērslaukumi aprēķināti pēc caurmēra

mērījumiem ar 0,1 cm noteiktību un ar noapaļojumu uz 1 cm,

2 cm, 3 cm un 5 cm apm. 15.000 kokiem. Konstatēts, ka šķērs-
laukumā kļūda pieaug līdz ar noapaļojuma vienības palielināšanos.
Noapaļojuma kļūdai ir tendence būt pozitivai, kas izskaidrojams
ar koku skaita samazināšanās intensitāti no tievākajām uz resnāka-

jām pakāpēm, jo stumbru sadalījumam caurmēru pakāpēs ir kreisā

asimetrija (110. §). Tādēļpie jebkādas noapaļošanaskatras caurmēru

pakāpes (sevišķi pēc kulminācijas) zemākajā pusē ir lielāks koku

skaits nekā augstākajā, un tādēļ ar pakāpes viduscaurmēru aprēķi-
nātais pakāpes šķērslaukums iznāk mazliet par augstu.

Noapaļojums uz 2 cm vārdot šķērslaukumā kļūdu no +0,2 līdz

1,0%, bet noapaļojums uz 5 cm vidēja vecuma audzēs pat līdz 4%.
Apskatījuši noapaļošanaskļūdu sekas, pievērsīsimies jautājumam

par to, kādi noapaļojumi praktiski ir pieļaujami. Tā kā caurmēra

noapaļošanas kļūdas ietekmē audzes masu tāpat kā šķērslaukumu,
tad viegli saprotams, ka no 1 % kļūdas rodas starpība audzes masā

par dažiem ciešmetriem. Tāda pati starpība var rasties ari citu

kļūdu dēļ, un ja šīs kļūdas izpaužas vienā virzienā, tad masas

kļūda var būt. jau visai ievērojama, tādēļ intensivas mežsaimnie-
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čības apgabalos nebūtu piejaujama pārāk liela caurmēru noapaļo-
šana. Mūsu apstākļos parastais noapaļojums ir 2 cm, kas jāatzīst
par pilnīgi pieļaujamu.

126. §. Audzes uzņemšanas darbu organizācija

Audzes dastošana un citu taksācijas datu ievākšana tikai tad

dod apmierinošus rezultātus, ja uzņemšanas darbus veic noteiktā

kārtībā, jo lielas audžu platības, lielais koku skaits, kļūdas no

nepareizas mērīšanas, koku izlaišanas vai atkārtotas izmērīšanas

var radīt tādas grūtības, kas nespeciālistam liekas nepārvaramas.

lekārtojot darbu pēc noteiktas sistēmas, tas kļūst vienkāršs un ir

veicams bez grūtībām.
Pirms stājas pie audzes uzņemšanas, jāiepazīstas ar tās figūru

un robežām, lai vēlāk darbā nerastos pārpratumi ar robežu

pāriešanu. Līdz ar to audze jāpārstaigā un jāizpētī tās veids,

sugu sastāvs, galējās dimensijas un jāizšķiras, kā uzņemot koki

klasificējami. Pēc visu šo apstākļu noskaidrošanas taksators

vai uzņemšanas darbu vadītājs sagatavo dastošanas lapu jeb

reģistru', ņemot attiecīga lieluma papīra lapu. Ja šādu reģistru

sagatavo uz finiera dēlīša, tad dastošanu var izdarīt arī

lietainā laikā.

Dastošanas lapas augšpusē atzīmē audzes platību, atrašanās
vietu (mežsaimniecība, novads, kvartāls) un vispārēju raksturojumu.
Lapā paredz tik daudz horizontālu nodalījumu, cik dažādi pare-

dzami audzes caurmēri. Vertikālās ailes izdala atsevišķi katrai

sugai, kas ieiet dastojamās audzes sastāvā. Ja kāda suga pie-
mistrota atsevišķu koku veidā, tad dažkārt to atsevišķi nedasto,
bet pieskaita valdītājai sugai. Katras sugas aili var vēl sadalīt

sīkāk atkarībā no tā, ko mēs īsti gribam atzīmēt, piemēram, liet-
kokus un malkas kokus, valdītājus un starpaudzes kokus, speciāliem
sortimentiem piemērotus kokus utt. Koku skaitu attiecīgajās ailēs

atzīmē divējādi, pa piecniekiem — ar četrām vertikālām un vienu

šķērssvītru —un pa desmitniekiem ar punktiem un svītrām:

Pirmais paņēmiens prasa vairāk telpas, un to var lietot, ja
koku skaits nav liels. Lielam koku skaitam ieteicams otrs paņē-
miens,

Dastošanas lapas paraugu rāda šāds piemērs:
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Dastošanas lapa

mežsaimniecība. Audzes platība ha. Datums:

novads. Audzes vecums g. Paraksts:

kvartāls.

Vajadzības gadījumā lapā var atstāt aili arī izmērītiem augstu-
miem un šķērslaukumiem Izmērītos augstumus labāk atzimēt

atsevišķi piezīmju ailē vai citur, jo labas augstumu līknes kon-

struēšanai vēlams caurmērus izmērīt ar lielāku precizitāti, tos līdz

2cm nenoapajojot. ja audzē izdalāmi vai rāki stāvi, tad katram

stāvam jākonstruē sava augstumu līkne un dati ievācami atsevišķi.

Sagatavotā dastošanas lapa ar saspraudēm piestiprināma attie-

cīgā formāta finiera dēlītim. Dēlīti taksators var turēt rokā vai

ari ar piestiprinātu saiti uzkārt kaklā un dēlīša vienu galuatbalstīt

pret krūtīm.

Audzes uzņemšanas darbu veic taksators — darba vadītājs
un viens vai divi dastotāji. Pirms darba sākuma taksators norāda

dastotājiem, ar kādu noteiktību caurmēri jāmērī, kādas pazīmes

Caur-

mēru

pakāpes

cm

Suga:

priede

Liet- Malkas

koki koki

Kopā

Suga:

egle

Liet- Malkas

koki koki

Kopā

10

12

it, 14

i6 21

24 mm:
•

26

26 33

2S MM" 27 n
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katram kokam ir jānovēro un kādā secibā dati ir izsaucami. Tak-

sators pārliecinās par dastmēru pareizību un norāda, kādā vir-

zienā un cik platās slejās audze izejama.
Dastošanu iesāk no nogabala šaurākās vietas un izdara pa

slejām paralēli audzes šaurākai malai. Sleju platums atkarīgs no

audzes sastāva, dastotāju skaita un vēlamās noteiktības. Jo retāka

audze, bez pameža un paaugas, un jo dastotāju vairāk un prasības
pēc noteiktības mazākas, jo sleja var būt platāka. Tomēr slejas
platumam jābūt tādam, lai taksators varētu dastotāju darbam

sekot un izsauktos datus bez kavēšanās pierakstīt. Sākot no vienas

audzes malas, pēc acumēra ieturētā zināma platuma slejā, pāriet
no koka uz koku. levērojot visus dastošanas noteikumus, dasto-

tāji izmēri krūšaugstuma caurmēru, novērtē arī pārējās nepiecie-
šamās pazīmes un datus izsauc skaļā balsī. Ja viens dastotājs
sācis datus izsaukt, otram jāuzgaida, kamēr tas nobeidz. Taksa-
tors seko dastotājiem nelielā atstatumā, izsauktos datus ieraksta

dastošanas lapā un vēro dastotāju darbu, vai tie kādas pazīmes
novērtēšanā nekļūdās. Lai vienreiz

izmērītos kokus nemērītu otru reizi,

tos apzīmē, parasti no tās puses, kas

vērsta pret neizdastoto audzes daļu. Ja
audze domāta nociršanai, tad apzīmē-
šanu izdara ar skrīpstu (119. attēls),

ieraujot mizā svītru vai citu kādu zīmi,
ja turklāt grib apzīmēt ari koku

119. att. Skrīpsts.

labumu. Lai nebojātu koka mizu, apzīmēšanu var izdarīt ar balto

krītu. Ja nav nekādu citu palīglīdzekļu, tad pie izdastotā koka

ar kāju norauš nedzīvo zemsegu.

Ja viena sleja šādā veidā izdastotā, tad pāriet uz nākošo sleju,

ejot pretējā virzienā. Darba veiksme atkarīga no dažādiem ap-

stākļiem. Jo noteiktāk audze ir jāuzņem, jo tā saliktāka un jo
lauztāks ir reljefs, jo darbs veicas lēnāk un jo uzmanīgāk taksa-

toram jāseko dastojāju darbam. Sevišķi jāraugās, lai dastotāji

pareizi novērtētu lietkoku stumbrus, šķirojot tos veselos, pusliet-
koku un ceturtdaļlietkoku stumbros. Vecās un retās tīraudzēs

līdzenā vietā darbs sokas veikli un ātri. Viens taksators ar diviem

dastotājiem var dienā izmērīt vidēji 5000—6000 koku, kas vērtē-

jama vecuma audzēs ir apmēram 10—15 ha.

Kad visu koku caurmēri izmērīti, jāizmerī koku augstumi.
Vienkāršā tīraudzē pietiek ar vienu augstuma līkni. Augstumus
izmēri dažāda resnuma kokiem, ņemot tos izklaidus pa visu audzes

platību. Tai pašā laikā noteic arī audzes vecumu.
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Pēc darba paveikšanas taksators un dažreiz ari dastotāji pa-

raksta dastošanas lapu.

127. §. Audzes masas noteikšana ar stumbru masas

tabulām

Audzes uzņemšanas datus no dastošanas lapas pārraksta tabulas

■veidā, katrai' caurmēru pakāpei rakstot pretim attiecīgo koku

skaitu un no augstuma līknes nolasīto izlīdzināto augstumu. Lie-

tojot parastās stumbru masas tabulas,kas orientētas pēc caurmēriem

un augstumiem, nolasa tanīs viena koka masu pēc dotā caurmēra

un augstuma un, reizinot ar koku skaitu caurmēru pakāpē, atrod

visu vienas caurmēru pakāpes koku masu. Saskaitot visu caur-

mēru pakāpju masas, dabū audzes masu.

Audzes masas aprēķināšanu ar masas tabulām rāda šāds

piemērs:

31. tabula

0,5 ha 80 g. veca priežu audze

Piemērā lietotas Latvijas PSR masas tabulas priedei

(5. tabula pielikumā).

3atirmēru

pakāpes

d/cm

Koku

skaits

Izlīdzinātie

augstumi

h/m •

Atsevišķa

koka masa

m/m3

Caurmēru

pakāpes

koku masa

m/m3n

12

14

16

1

5

13

17

18

19

0,096

0,135
0,183

0,096

0,675
2,379

18

20

22

34

38

31

20

21

22

0,242
0,311

0,394

8,228

11,818

12,214

24

26

28

29

27

24

23

23

24

0,490
0,573

0,692

14,210
15,471

16,608

30

32

34

22

15

9

24

25

25

0,789
0,926

1,044

17,358
13,890

9,396

36

38

40

42

3

2

2

1

26

20

26

27

1,212
1,349

1,488

1,691

3,636
2,698

2,972

1,691

256 133,344
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Ja audzes masas aprēķināšanai lieto komplicētākas tabulas,
kas orientētas pēc vairākām pazimēm, tad līdz ar audzes uzņem-
šanu jānoteic ari tās formas klase resp. jānoteic vairāku koku

formas koeficienti, lai tādējādi spriestu par vidējo formas koefi-

cientu. Tabulu izvēlas tādu, kas vistuvākā šim vidējam formas

koeficientam.

128. §. Masas tabulu metodes noteiktība

Apzīmējot audzes masu ar V un atsevišķu koku masu ar vlt

v 2, v 3...

V= V!+V2+V3
+ ...

Ja atsevišķa koka masa noteikta ar relatīvu kjūdu p', tad visas

caurmēru pakāpes koku masas relativā kļūda būs Vn reiz mazāka

p'
p= =, kur n koku skaits caurmēru pakāpē.

Vn
Ja caurmēru pakāpju atsevišķu koku masas vidējās kļūdas ir

°i> °2> °3 •••»
tad pēc kļūdu sakrāšanās likuma

a
v =±]/al+ol+aļ+...

Ar masas tabulām noteikto atsevišķa koka masas kļūdas procentu
var izteikt

100 o

P=—

•

Ar diezgan lielu tuvinātību var pieņemt, ka

Pi =P2=P3 —

un tādēļ, lietojot p vidējo vērtību:

Pvl Pv2 PV3 tJ, j •
Gl=TŪO'

°2= loo' -3=to utt. un audzei

=±t§o /■v?+v3+v;+... =±4
un audzes masas relativā kļūda
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Izteiksme rāda, ka, noteicot audzes masu ar masas tabulām,
relativā kļūda ir jo mazāka, jo precizāk noteikta atsevišķa koka

masa un jo piemērotākas ir masas tabulas. Konkrētas audzes koki

ne katru reizi ir ar tādām pašām dimensijām un tādu formukā masas

tabulu koki. Atšķirības var būt tiklab caurmērā, kā augstumā
un veidskaitli. Ja tās ir pozitivas un negativas, tad pastāv var-

būtība, ka lielam koku skaitam tās savstarpēji izlīdzināsies.

Bīstamākas ir vienpusīgas kļūdas, jo tās neizlīdzinās ari lielā no-

vērojumu skaitā. Minētais audzes masas relativās kļūdas atvasi-

nājums attiecas tikai uz nejaušām kļūdām, kas rodas no caurmēru

noapaļošanas, nepareizas krūšaugstuma ieturēšanas, viena caur-

mēra mērīšanas divu savstarpēji perpendikulāru caurmēru vietā v. c.

Mērījot daudzus kokus, šādas kļūdas pilnīgi izlīdzinās. Tādēļ
arī audzes masas relativā kļūda ir jo mazāka, jo lielāks ir koku

skaits un jo lielāka audzes masa.

Visiem vienas caurmēru pakāpes kokiem mēs pieņemam vienu

vidējo augstumu, kas ari iespējams, jo ja pakāpē ir pietiekami
daudz koku, tad pastāv varbūtība, ka pārējie augstumi atradīsies

vienādi izkliedēti virs un zem vidējā. Augstuma kļūdas var

rasties no nepareizas augstuma līknes. Tādēļ tās konstruēšanai

vajadzīgs pietiekams skaits mērījumu un darbs veicams uzmanīgi.
Veidskaitļu vai formas koeficientu kļūdas lielā mērā atkarīgas

no tabulu piemērotības un šai ziņā lielas priekšrocības ir tabulām

ar iedalījumu formas klasēs. Atrodot audzes vidējo formas koefi-

cientu, jāņem tam atbilstošas formas klases masas tabula. Ja
iespējams novērst visus vienpusīgo sistemātisko kļūdu cēloņus,
tad audzes masu ar parastajām masas tabulām var noteikt ļoti

pareizi un kļūda nepārsniegs + 3%.

129. §. Audzes masas noteikšana ar augstumšķiru un bonitašu

masas tabulām

lepriekš apskatītā metode audzes masas noteikšanai ar pa-

rastajām stumbru masas tabulām mežsaimniecības praktiskām

vajadzībām dažkārt ir par sarežģītu, jo prasa vairāku augstumu
mērīšanu, augstuma līknes konstruēšanu un augstuma noteikšanu

atsevišķi katrai caurmēru pakāpei. Tādēļ to bieži aizstāj ar vien-

kāršāku metodi. Vienkāršāk audzes masu var noteikt ar aug-
stumšķiru masas tabulām (82. §). Augstumšķira ir

attieksme starp koku krūšaugstuma caurmēriem un tiem atbil-

stošiem augstumiem. Augstumšķiru masas tabulu piemērs redzams
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16. tabulā. Tā, piemēram, kokam ar krūšaugstuma caurmēru

26 cm var būt dažāds augstums: 23 m, 21 m, 19 m, 17 m, 15 m

un 11. m, un atkarībā no tā tas ieskaitāms vienā no sešām

augstumšķirām.
Būtībā augstumšķira raksturo stumbra vidējo raukumu. Bet

raukums ir koku sugas un biezibas funkcija, tātad teorētiski katras

koku sugas vidējam stumbra raukumam vienā un tai pašā noga-

balā, vienādos biezības apstākļos jābūt vienādam. No tā izriet,
ka nogabala atsevišķas sugas augstumšķiru var noteikt pēc
vienas pašas augstuma pakāpes. Praktiski tomēr augstumšķiru
noteic pēc tās caurmēru pakāpes, kurā lielāks koku skaits, vai

kuras koki sastāda lielāku procentu no masas, vai arī pēc vairākām

pakāpēm. Augstumšķira jānosaka katrai sugai atsevišķi. No

dastošanas lapas izmeklē to caurmēru pakāpi, kuras krāja liekas

būt vislielākā, un audzē izvēlas 3—4 tāda resnuma kokus ar audzei

raksturīgo vidējo formu, un izmēri koku augstumus. Aprēķinot
no tiem aritmētisko vidējo pēc caurmēru pakāpes un tai atbil-

stošā vidējā augstuma, meklē augstumšķiru tabulās (12. tabula

pielikumā), kādai augstumšķirai atbilst dotā audze. Ja audzē

atrastais, kādai caurmēru pakāpei atbilstošais vidējais augstums
pilnīgi nesakrīt ar augstumšķiras tabulu augstumu, tad jāņem
tuvākais un tam atbilstošā augstumšķira. Piemēram, priežu
audzē 36 cm caurmēru pakāpē izmērīti 3 koku augstumi: 27,5 m,

28,0 m un 27,0 m. Aritmētiskais vidējais ir 27,5 m. No augstum-
šķiru tabulas redzams, ka tas vistuvāk atrodas tabulas augstumam
27 m, kas atbilst II augstumšķirai. Ja audzē atrastais 36 cm pa-
kāpes vidējais augstums būtu 28 m, tad tas atrastos vidū starp
27 m un 29 m un audzes augstumšķira būtu vidējā starp I un 11.
Tādā gadījumā pieņem tuvāko augstāko augstumšķiru — I, jo
masas tabulām ir tendence dot nedaudz zemākus rezultātus.

Dažreiz precizākai augstumšķiras noteikšanai ņem trīs caur-

mēru pakāpes ar paredzamo lielāko masu. Ja pēc visām trim pa-

kāpēm iznāk vienāda augstumšķira, tad to pieņem ari par visas

audzes augstumšķiru. Ja augstumšķiras atšķiras, tad tās izsver

pēc pakāpju koku skaita, reizinot katrā pakāpē atrasto augstum-
šķiru ar koku skaitu un sumu dalot ar šo pakāpju kopējo koku

skaitu. Ļoti labi un ērti audzes augstumšķiru var noteikt pēc
audzes vidējā koka, sevišķi, ja vidējā koka augstums noteikts pēc
augstuma līknes.

Augstumšķiras noteikšanai jāpieiet ar lielu uzmanību, jo, to

nepareizi noteicot, var rasties masas kļūda līdz 20%. Prof. Moro-

chi n a pētījumi liecina, ka audzes dažādas caurmēru pakāpes
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*var atbilst dažādāmaugstumšķirāmun pat vienas caurmēru pakāpes
kokiem augstumšķira var svārstīties.

Katras parastās masas tabulas iespējams pārstrādāt augstum-

šķiru masas tabulās. To vislabāk var izdarīt grafiski, uzliekot

visu paraugkoku caurmērus uz x ass un augstumus uz y ass. Visi

punkti veidos it kā kūli. Novelkot gar tā augšējo un apakšējo
malu līkni, nodalīto joslu sadala tik daudzās vienādās joslās, cik

augstumšķiru vēlams izdalīt. Katras joslas vidū izvelk viduslīkni,
no kuras' nolasītie augstumi uzskatāmi par vidējiem dotajai

augstumšķirai.
Augstumšķiru masas tabulas jau labi sen pazīstamas. Padomju

Savienībā līdz 1928. g. lietoja 1886. g. izdotas pagaidu augstum-

šķiru tabulas (82. §). Pārstrādātā veidā tās pašas tabulas lietoja
arī Latvijas mežsaimniecības praksē. A. Zvie dr a un citu

autoru pētījumi rāda, ka šo tabulu iedalījumam augstumšķirās
ir dažādi trūkumi. Augstumšķiru sistēma ir par šauru, un lai to

pārkārtotu, tā jāpaceļ par vienu augstumšķiru.

Augstumšķiru masas tabulām zināmā mērā analogas ir boni-

tašu masas tabulas. Šādu tabulu katrai sugai ir tikpat daudz,

cik bonitašu. Tās lietojot, iepriekš jānoteic audzes bonitatē, un

bonitatēs robežās audzes masu nosaka tikai pēc caurmēru pakā-

pēm, pieņemot, ka audzes koku augstumi būs tādi paši kā tabulas

attiecīgai bonitatei.

Tomēr lietojot šādas tabulas, jāsaskaras ar zināmām grūtībām,

jo ne katru reizi iespējams noteikt pareizi audzes vecumu, sevišķi,

ja vecuma svārstības audzē ir lielākas. No pareizas vecuma no-

teikšanas savukārt atkarīga bonitatē un līdz ar to piemērotās
tabulas izvēle. Daudzos gadījumos konkrētie audzes augstumi

atšķirsies no tabulas augstumiem un tādēļ, audzes masu noteicot,
dabūsim nepareizus rezultātus.

Tādēļ, visu to ievērojot, bonitašu tabulas lieto kā augstum-

šķiru tabulas, t. i., izvēlas piemēroto tabulu ne pēc audzes vecuma

un vidējā augstuma, bet pēc caurmēru un augstumu attieksmēm.

Tabulas lieto tāpat kā augstumšķiru tabulas un šādā veidā rezul-

tāti jau ir daudz tuvāki īstenībai.

Bonitašu masas tabulas pēc prof. Orlova idejas ar

1928. g. ieviestas lietošanā Padomju Savienības mežsaimniecībā.

Pret bonitašu tabulu principiem ļoti asu kritiku vērsis prof.

Tretjakovs, atzīdams masas tabulu iedalījumu bonitatēs

par lieku.

1931. g. PSRS mežsaimniecībā sāka lietot jaunas bonitašu

masas tabulas priedei, eglei, ozolam, bērzam un apsei. Tās
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sastādījuši prof. Tovstoļess, prof. Zacharovs, prof.
Šust ov s, prof. Tjur ms. Katras sugas tabulas dalās boni-

tatēs, bet bonitates robežās izdalītas vēl 3 klases atkarībā no formas

koeficienta (32. tabula).

32. tabula

Vislielākā praktiskā nozīme ir vidējās formas klašu tabulām.

Stumbru tilpums tabulās dots ar mizu un bez mizas, stumbriem

līdz 20 cm pa 2 cm pakāpēm, bet resnākiem — pa 4 cm pakāpēm.
Zaru un mizas masa izteikta procentos atsevišķi katrai caur-

mēru pakāpei. Šo tabulu paraugs priedes 111 bonitatei parādīts
33. tabulā.

33. tabula

Lai gan šis tabulas saucas par bonitašu tabulām, tās tomēr

lieto kā augstumšķiru tabulas,' noteicot augstumšķiru pēc caur-

mēru un augstumu' attieksmēm (Orlovs). Ja nav noteikta audzes

vidējā forma, tad lieto tabulas vidējai formas klasei ar q 2 =0,65.

ējais formas koeficients

Šādās formas klasēsKoku suga

augstā vidējā zemā

Priede

Egle
Ozols

Bērzs

Apse

0,71

0,80

0,78
0,75

0,65

0,70
0,68
0,66

0,69

0,59
0,60

0,58
0,57

q2=0, 71 q=0,65 q=0,59
īaurmeru

pakāpes

Aug-

stums
Masa -°

Ē

ar mizu 3 d

bez mizas 55 Sļ

Māsa
m3

ar mizu

bezmizas

Masa

m3

ar mizu

bez mizas

cm m

es
N

3

20 19
0.322

0,2S7
11 13

0,282

0,243

14 15
0,258

0,214
17 17

24 2!
0.486

0,43/
10 13

0,436

0,380
13 15

0,400

0,337
10 16

28 22
0,69!

0,625
10 12

0,628

0,551

12 15
0,576

0,485
16 16

32 23 0,925

0,840

0,845

0,743

0,778

0,659
1512 12 14 15
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Ja vēlama lielāka noteiktība, tad nosaka audzes formas klasi un

lieto šai klasei piemērotu tabulu.

Minētās masas tabulas apvienotas ar raukumu tabulām.

Ar 1946. g. šis pašas tabulas, nedaudz pārveidotas, ieviestas

arī vietējā mežsaimniecības praksē. Caurmēriem virs 20 cm inter-

polācijas ceļā vidējai formas klasei ar q2=0,65 aprēķināta masa

ik pa 2 cm paKāpēm. Izmantojot prof. Anuč i n a sortimentu

tabulas, parādīts lietkoku stumbru masas sadalījums resnajos,

vidējos, tievajos sortimentos un malkā. Tabulām paturēts tas

pats bonitašu iedalījums, tikai tās apzīmētas par augstumšķirām
un tādēļ arī lietojamas kā augstumšķiru tabulas.

Piemērs: priežu audze 80 g. veca,

vidējais caurmērs dv=24,B cm,

vidējais augstums h
v=23,o m.

Spriežot pēc vidējā koka, pēc caurmēru pakāpes ar lielāko koku

skaitu un pēc 3 blakus esošām caurmēru pakāpēm ar sagaidāmo
lielāko masu, dotā audze vistuvāk ir II augstumšķirai. Tās masas

aprēķināšana ar augstumšķiru tabulām parādīta 34. tabulā.

34. tabula

;aurmēru

pakāpes

cm

Koku

skaits

Atsevišķa

koka masa

m
3

caurmēru

pakāpēs m3

Augstum-

šķira

12

14

16

1

5

13

0,08

0,13
0,17

0,08

0,65
2,21

II

18

20

22

34

38

31

0,24

0,30
0,38

8,16

11,40
11,78

24

26

28

29

27

24

0,47

0,57
0,67

13,63

15,39
16,08

30

32

34

22

15

9

0,79
0,91
1,05

17,38

13,65

9,45

36

38

40

42

3

2

2

1

1,18

1,33

1,48
1,65

3,54
2,66
2,96

1,65

25u 130,67
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130. §. Audzes sortimentu noteikšana ar sortimentu tabulām

Sortimentu tabulas ir tādas tabulas, kas katras caurmēru pakāpes
stumbriem līdzās masai uzrāda arī izstrādājamo sortimentu apmērus
un daudzumu. Tās izstrādā no masas un raukumu tabulām.

No viena un tā paša koka stumbra var izstrādāt dažādus sor-

timentus. No normāla, vesela, t. s. lietkoku stumbra var iegūt
labākus sortimentus un lielākā daudzumā nekā no stumbra ar de-

fektiem, bet stipri defektivs stumbrs noder tikai dedzināmās malkas

izstrādāšanai.

Sastādot sortimentu tabulas, jāorientējas uz svarīgākajiem sor-

timentiem, kas patērētājam vajadzīgi. Bet tabulas nedrīkst kalpot
arī tikai noteiktam šauram mērķim. Tām jārāda visdažādāko sor-

timentu iznākums un tādēļ tām ir jābūt vispārējām tabulām.

Sortimentu tabulu lietošana audzes sortimentēšanai visvairāk

izplatīta PSRS mežsaimniecībā. Vakareiropas valstīs to praktizē
mazāk un tur ari piemērotu tabulu ir mazāk.

Padomju Savienībā izplatītākās ir 1931. g. izdotās A nu č i n a,

Groševoja un Jegorova sortimentu tabulas un 1936. g.
izdotās Anuč i n a tabulas, kas uzskatāmas par iepriekšējo
tabulu otru izdevumu. Tās izstrādātas uz 1931. g. masas un rau-

kumu tabulu pamata un tāpat iedalītas bonitatēs. Baltkrievijas
mežu pētīšanas institūts 1940. g. izdevis Moisejenko un

M v r a š ko sortimentu tabulas priedei, eglei, ozolam, alksnim, bēr-

zam, apsei un skābardei. Arī tās sastādītas uz 1931. g. masas

unraukumu tabulu pamata, bet uzdod par 5—7% lielāku sortimentu

iznākumu nekā Anučina tabulas.

Ūdensaizsardzības zonas mežu ziemeļu daļai Abramovs un

Pank o vs, bet ziemeļaustrumu daļai Kraiņevsun Dvo-

rec k i s sastādījuši sortimentu tabulas bērzam un apsei. Pašas

jaunākās ir 1946. g. izdotās Moisejenko sortimentu tabulas

priedei un eglei, derīgas visiem ūdensaizsardzības zonas rajoniem.
Bez minētām ir vesela virkne vietējās nozīmes tabulu, no kurām

lielāka nozīme ir Tretjakova unGorska tabulāmKarelijai.

Pēdējā laikā sortimentu tabulas sastādītas arī Igaunijai, bet

mūsu republikai tādu vēl nav. Augstumšķiru masas tabulas gan
uzrāda dažādu dimensiju lietkokiem resno, vidējo un tievo lietkoku

sortimentu un malkas iznākumu ciešmetros, bet nedod šo sorti-

mentu klašu apzīmējumu, garumu un tievgaļu caurmēru un tādēļ
tām ir maza praktiska nozīme. Ar resniem sortimentiem apzīmēti
I un II klases, ar vidējiem 111 un IV klases un ar tieviem V un.

VI klases baļķi.
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Ar sortimentu tabulām var izkalkulēt, kādus sortimentus un

kādos apmēros no audzes iespējams iegūt. Tabulas rāda, kā vidējas
formas dažādu dimensiju stumbru tilpums sadalāms daļās, no

kurām var izstrādāt vajadzīgos sortimentus. Tabulas var būt

dažādi konstruētas, bet visās vispārējās sortimentu tabulās ievērots

viens princips — tās rāda lietkoksnes nogriežņu sadalījumu grupās
atkarībā no stumbru dimensijām un sadalījumu šķirās atkarībā

no stumbru īpašībām, neizceļot atsevišķi kādu noteiktu sortimentu.

Daudzos gadījumos sagatavošanas uzdevumu programas specifikā-

cija ļoti labi sakrīt ar tabulā uzrādītiem standarta sortimentiem.

Citos gadījumossagatavošanas programā atradīsies tādi sortimenti,

kas tabulās nebūs minēti (telegrāfa stabi, gulšņi, balsteņi),
bet ko tikpat labi var izstrādāt no tabulās uzrādītiem pamat-
sortimentiem.

Dažādu sortimentu iznākumu no stumbra noteic 3 apstākļi:
stumbra resnums un tā attieksme pret sortimenta noteiktām

dimensijām, stumbra bezzaru daļas garums, kā ari veselīgums un

raukums. Tādēļ, audzi uzņemot, visi stumbri sašķirojami lietkoku,

puslietkoku un malkas koku stumbros. Lietkoku stumbros ieskaita

tādus, no kuru bezzaru daļas var iegūt pamatnogriezni vismaz

6,5 m garumā. Ja stumbra resgaļa daļā atrodas kādi defekti un

ja pirmo 2,3 m garo resgaļa kluci atzāģējot vēl iespējams iegūt

6,5 m garu baļķi, arī tad tādu stumbru ieskaita lietkoku stumbros.

Puslietkoku stumbros ieskaita tādus, no kuru pamatnogriežņiem
vai arī virs defektiviem pamatklučiem vēl var izgriezt 2—6,5 m

nogriežņus. Malkas kokos ieskaita zarainus, bojātus, defektivus

stumbrus, no kuriem iegūstamais lietkoksnes nogrieznis ir zem

2 m. Pirms sortimentu noteikšanas puslietkoku stumbrus sadala

starp lietkoku un malkas koku stumbriem. Piemēram, ja vienā

caurmēru pakāpē ir 4 puslietkoku stumbri, tad 2 pieskaita lietkoku

un 2 malkas koku stumbriem.

Lietojot sortimentu tabulas, tikai tad var iegūt labus rezultātus,

ja, audzi uzņemot, pareizi novērtē koku labumu un ja tabulu

uzdotos sortimentus attiecīgā rajonā tādos izmēros sagatavo.

Kļūdas visbiežāk rodas tā iemesla dēļ, ka parasti pieturas pie vienas

noteiktas bonitates vai augstumšķiras tabulas. leteicamāk ir katrai

caurmēru pakāpei pēc caurmēra un augstuma attieksmes izvēlēties

tuvāko un piemērotāko augstumšķiru.
Audzes sortimentacijas piemērs parādīts 35. tabulā. Lietotas

Moisejenko sortimentu tabulas, kas uzdod zāģbaļķu, būvbaļķu

un sīkbaļķu iznākumu pa šķirām no I—VI, tāpat dedzināmās malkas

un atkritumu daudzumu.
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85.
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131. §. Paraugkoku metodes

Noteicot audzes masu un sortimentus ar masas tabulām, mēs

pieņemam, ka visi vienas caurmēru pakāpes koki pēc saviem tak-

sācijas elementiem un tātad arī pēc masas atbilst tam kokam,
kas masas tabulās attiecīgajā caurmēru pakāpē uzdod stumbra

masu. Pēc viena tabulas koka masas mēs noteicam visu tās pašas
caurmēru pakāpes audzes masu, vai citiem vārdiem

— pēc daļas
noteicam veselo. Tādēļ arī no masas tabulām ņemtos kokus mēs

varam uzskatīt par ideālajiem paraugkokiem.
Ja nav piemērotu tabulu vai kādai koku sugai pavisam nav

masas tabulu, vai arī pastāvošās tabulas kaut kādu iemeslu dēļ
nav lietojamas, tad par audzes pārstāvjiem, pēc kuriem aprēķināt
tās masu, jāizvēlas konkrēti paraugkoki audzē.

Par paraugkoku vispārīgā nozīmē var nosaukt tādu koku, kas

kaut kādā nozīmē ir noteikta koku daudzuma pārstāvis. Audzes

masas noteikšanai svarīgākais elements mums ir stumbra masa

v == ghf, tādēļ arī no paraugkoka būtu prasāms, lai tas pārstāvētu
visus šos elementus. Līdz ar to tas varēs pārstāvēt arī sortimentu

attieksmes.

Paraugkokus lieto, lai noteiktu to pārstāvamo koku kopumu
masu, sortimentus, zināmos gadījumos arī augšanas un attīstības

gaitu. Paraugkoka masu vai sortimentu daudzumu reizinot ar

kopuma koku skaitu, atradīsim masu vai sortimentu iznākumu

visam kopumam.

Svarīgākais uzdevums ir paraugkoku izvēle. Audzi var rakstu-

rot ar vienu vidējo paraugkoku vai ar vairākiem paraugkokiem,
kas ņemti katrā caurmēru pakāpē proporcionāli koku skaitam, vai

ari noteiktās klasēs vai grupās, kas nodalītas pēc vienas vai otras

vienveidīgas pazīmes. Ja visi audzes koki būtu vienādi, tad ikkatru no

tiem varētu izvēlēties par paraugkoku unattiecīgā koku kopuma masu

varētu noteikt, reizinot paraugkoka masu ar kopuma koku skaitu:

V =vN.

Bet tā kā audzes kokiem ir dažāds caurmērs, augstums, dažāda
stumbru un vainagu forma, tad arī to pārstāvim jāatbilst noteiktām

prasībām, kuras varētu izteikt šādi:

v =V : N.

Noteiktos un audzē izmeklētos paraugkokus nocērt, rūpīgi iz-

mēri un aprēķina masu un sortimentus. Tā kā šeit pēc daļas spriež
par veselo, tad, lai izvairītos no lielākām kļūdām, visi aprēķini
izdarāmi iespējami precizi.
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132. §. Audzes vidējā paraugkoka metode

Izejot no prasības, lai audzes vidējais paraugkoks pārstāvētu
audzes vidējo masu, t. i., lai v= V: N, būtu jāmeklē koks ar masu v,

kas praktiski nav realizējams, kamēr audzes masa nav zināma.

Tādēļ, ievērojot, ka no audzes masas komponentiem svarīgākais
ir šķērslaukums, var pieņemt, ka audzes vidējam šķērslaukumā
kokam vajag būt visai līdzīgam audzes masas vidējam kokam.

To var pamatot šādi:

Apzīmējot audzes masu ar V, atsevišķu caurmēru pakāpju
koku masu ar

v, =g1
hIf,n 1,

v2-g2M2n2.

V3
=g3h3f3"3.

V==v, +v2+v3f ... =gihļf,n, + g2
h

2
f
2n 2 + jgh&|>» + ...

Apzīmējot meklējamā audzes vidējā koka masu ar

V =gvltvfv , ,

„
_„ h f _

v
_

gi»ifļ"i + + ?Ji3f3n3
+

...

N •
-

n, +n2+ n
3

...

Ja hjfi, h 2f2, h
3
f
3

vietā ņem vidējo hf, un

gi"i + g2fi 2 + g3n.i + ... =G,

tad v =gv
h

vfv =hf«.

Katrā vienveidīgā audzē ar pietiekami lielu koku skaitu būs

atrodams koks ar vidējo veidaugstumu hf, jo koka augstums pieaug
līdz ar caurmēru, kamēr veidskaitlis samazinās. Bet praktiski tādu

koku audzē nevarēs noteikt. Tādēļ ar diezgan
var pieņemt, ka

hf =h*fv

untādēļ gv
= ~, t. i., dalot audzes šķērslaukumu ar koku skaitu,

atrodam audzes vidējo šķērslaukumu.
Vidējā šķērslaukumā koka caurmēra un augstuma noteikšana

apskatīta jau iepriekš 110. un 111. §.
Starp audzes šķērslaukumā un masas vidējā koka caurmēriem

vienmēr ir neliela atšķirība, kas saistīta ar konstantu kļūdu masas

aprēķināšanā. Caurmēru atšķirības būs jo mazākas, jo atsevišķu
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caurmēru pakāpju hfsavā starpā mazāk atšķirsies resp. jo mazāka

būs audzes caurmēru amplitūda. Tā kā veidaugstumi pieaug līdz

ar caurmēru pakāpēm, tad audzes masas vidējais koks ir par

2—5 mm resnāks par šķērslaukumā vidējo koku. Bet tā kā līdz ar

caurmēra palielināšanos veidskaitlis samazinās, tad praktiski var

pieņemt, ka šķērslaukumā vidējais koks var pilnīgi aizstāt masas

vidējo koku.

Ja vidējā koka caurmērs un augstums noteikts, tad atliek to

audzē uzmeklēt un nocirst. Ne katru reizi būs iespējams atrast

aprēķinātām dimensijām pilnīgi atbilstošu koku, tādēļ izvēlas tādu,
kura caurmērs un augstums ir iespējami tuvi aprēķinātajam. Arī

stumbra formas un vainaga ziņā tam jābūt tādam, kas atspoguļo
audzes raksturu. Jāizvēlas koks ar normālu sazarojumu, taisnu apaļu
stumbru, bez defektiem, kas audzis audzes vidējas biezības apstākļos.

Grūtības, kādas rodas uzmeklējot visām prasībām atbilstošu

paraugkoku, pamudina domāt, ka ar vienu paraugkoku vien nav

iespējams gūt pietiekami noteiktus rezultātus. Kļūdu teorija māca,
ka rezultātu noteiktība pieaug ar paraugkoku skaitu. Bet šai

gadījumā nav iespējams iepriekš noteikt, cik paraugkoku jāņem,
lai kļūda nepārsniegtu zināmas robežas, jo, lai gan ārēji ir šķietama

līdzība, paraugkokiem tomēr būs zināmas atšķirības. Ir nesaim-

nieciski ņemt daudzus paraugkokus, tādēļ jāiztiek ar nedaudziem.

Tie tad ari rūpīgi jāizvēlas un ar vislielāko uzmanību jāizmērī un

jāaprēķina to tilpums ar sekciju metodēm.

Visas audzes masu atrod, reizinot paraugkoka masu ar audzes
koku skaitu

V =v . N.

Parasti konkrētā paraugkoka dimensijas pilnīgi nesakritīs ar

aprēķinātajām, tādēļ audzes masu ieteicams aprēķināt šādi:

V = v—,
g

kur G
—

audzes šķērslaukums un g — paraugkoka šķērslaukums,
ja visas audzes šķērslaukums G, dalīts ar koku skaitu N, dod audzes

ideālā vidējā koka šķērslaukumu

ķ =2t, un tādēļ N =—.
N

1

g

Ja nocirsti un aprēķināti vairāki paraugkoki ar masu v„ v
2,

v 3 ... un šķērslaukumu gj, g2, g3
tad

v _(Vļ +v2 -f-v
3
+ ...)G

=

SvG

gi +g2+ gs -t- •••

'

M
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Salīdzinājumi rāda, ka vidējā paraugkoka metode audzes masas

noteikšanai dod labus rezultātus un, rūpīgi strādājot, kļūda nepār-
sniedz _Ķ3%. Tā ir ērta un vienkārša, bet nedod ieskatu par audzes

sortimentu sastāvu, jo pēc vidējā koka sortimentu iznākuma nevar

spriest par sortimentu iznākumu pārējās caurmēru pakāpēs.
Lietojot šo metodi, vidējais paraugkoks jānoteic atsevišķi katra

meža elementa audzē. Ja audze ir mistrota, tad atsevišķi katrai

sugai, ja audze ir salikta — atsevišķi katram stāvam.

Piemērs: 0,5 ha 80 g. veca priežu audze (36. tabula).»

36. tabula

G 12,310
,

k! — = 0,0481 m2;
N 256

tam atbilst caurmērs

d
v
=24,8 cm. Pēc aug-

stuma līknes h
v
=23,0 m.

Audzē nocirsts koks ar

d ==24,7 cm, g =0,0479 m?

un b **. 23,0 iii.

Pēc sekciju metodes no-

teiktā koka masa

v =0,519 m3

V== 519^3J-0 =v, w'Jiy

-0,0479
= 133,380 m3.

133. §. Divu vidējo paraugkoku metode

Izejot no apsvēruma, ka šķērslaukumā un masas vidējie koki,
teorētiski ņemot, nav identiski un, lietojot tos audzes masas no-

teikšanai, jāsaduras ar vienpusīgu kļūdu, izveidota un ieteikta

labi izdomāta, oriģinalametode. Tā pamatojas uz diviem vidējiem
kokiem

—
tievāko un resnāko. Pēc audzes izdastošanas aprēķina

[JaurmSru

pakāpes

Koku

skaits

Antr-

Btnms

Sķfirs-

cm m

laukums

m2

12

14

16

1

5

13

17

18

19

0,011

0.077
0,261

18

20

22

34

38

31

20

21

22

0,865
1,194

1,178

24

26

28

29

27

24

23

23

24

1,312

1,434

1,478

30

32

34

22

IS

9

.24

25

25

1,555

1,206
0,817

42

3
2

2

1

26
26

26

27

0,305
0,227

0,251

0,139

256 12,310
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aritmētisko vidējo audzes caurmēru dy un vidējo kvadrātisko

kļūdu 9. Tievākā un resnākā vidējā koka caurmēru noteic

d— «== djj — a

d_ļ_ =d.N -f o.

No augstuma līknes nolasa šiem caurmēriem atbilstošos aug-

stumus. Pēc noteiktām dimensijām uzmeklē audzē paraugkokus,
rūpīgi aprēķina to tilpumu un abu paraugkoku aritmētisko vidējo
tilpumu. Reizinot pēdējo ar koku skaitu, atrod audzes masu.

Izmēģinājumi rāda, ka šo metodi var kombinēt arī ar masas

tabulām un abu paraugkoku masu noteikt pēc tām. Praktiskām

vajadzībām šāds paņēmiens ir ļoti ērts.

Pastāv ieskats, ka, noteicot audzes masu ar paraugkokiem,
ar vienu un to pašu paraugkoku skaitu lietderīgāk ir ņemt tos

vidējās resnuma klasēs un no tiem tad noteikt vidējo koku.

Ar abiem vidējiem paraugkokiem var noteikt ne tikai audzes

masu, bet arī gūt pārskatu par audzes raksturu, sevišķi izmēģinā-

jumu salīdzinājumos.
Metodi var ilustrēt ar praktisku piemēru (37. tabula).

80 g. veca priežu audze

latitmfru

jiakāpcs

Koku

' 1

14

16

1

5

13

— 5

- 4

— 6

— 25

— 52

36

125

208

18

20

22

34

38

31

— 3

— 2

— 1

- 102

- 76

-
31

30ti

152

31

= 24

26

28

29

27

24
f- 1

+ 2

0

i; 27

+ 48

0

27

96

30

32

34

22

15

9

+ 3

•4-4

+ 5

+ 66

-f 60

-4- 45

198

240

225

3

2

+ 6

-j- 7

+ 8

+ 9

+ 18

+ 14

+ 16

+ 9

108

98

128

81

S,

-292

4-303

,= + 11

S
2
=

2059
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cļ— A + 1 ' =24 4—- 2 = 24 1 cm
' N '

2x2= (S2 —ļ|) A2 = (2059—
22 =2058,53.4 =8234,12

2
8234,12

a
~

256

„

/"8234,12

!rfK ~256-
5-7 cm

d_ £dN — 5 =24,1 — 5,7 =18,4 cm

d
+

=dN +a =24,1 + 5,7 =29,8 cm

h_ = 19,3 m; v_ = 0,2456 to
8

h+ =24,4 m; v+ = 0,7895 m 8

0,2456 +0,7895 „

v = ~

2
—

—0,5176 m 3

V =v.N =0,5176.256= 132,506m
B.

Kritikas atzīst apskatīto paņēmienu par ļoti vērtīgu, tomēr

atzīmē, ka tam ir tie paši trūkumi, kā visām paraugkoku
metodēm, proti: paraugkoku aprobežotais skaits un zināma sub-

jektivitāte paraugkoku izvēlē. Katrā paraugkoku metodē vislielā-

kās grūtības sagādā piemērotu paraugkoku izvēle. Šī metode, kas

balstās uz minimāla paraugkoku daudzuma, zināmā mērā ir pasar-

gāta no subjektivitātes.

134. §. Klašu paraugkoku metodes

Vidējā koka principu var attiecināt ne tikai uz audzi kā veselu,
bet arī uz atsevišķām audzes daļām, t. s. klasēm vai grupām. Klases

izdala pēc kādas vienveidīgas pazinies. Mistraudzēs, kur atsevišķu
sugu koku taksācijas elementiem nav lielu svārstību, katru

sugu iedala savā klasē. Ja audzē ir lielākas augstumu svārstības,
tad izdala klases pēc augstumiem, apvienojot vienā klasē kokus,
kuru augstumi neatšķiras vairāk par 4—5 metriem. Ja līdz

ar augstumiem arī caurmēri svārstās plašākās robežās, tad izdala

klases pēc resnuma. Klases var izdalīt arī pēc audzes saimnieciskām

pazīmēm un koksnes praktiskās izlietošanas iespējām, ievērojot
audzes sortimentu struktūru.
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Kā arī klases būtu izdalītas, ņemot tanīs vienu vidējo paraug-

koku, audzes dažādu daļu masa netiktu aprēķināta ar vienādu

noteiktību. Katras klases paraugkoks pārstāvētu dažādu koku

skaitu un dažādu masu. Turklāt, ņemot katrā klasē tikai vienu

vidējo paraugkoku, var gadīties dažādas nejaušības paraugkoku
izvēlē, bet, ņemot vairākus — paņēmiens kļūst komplicēts un

rodas grūtības paraugkoku sadalīšanā.

Meža taksācijā vēl līdz pēdējam laikam valda dažādas domas

par pareizāko un lietderīgāko paraugkoku sadalījumu.

1. Audzes masas noteikšana ar caurmēru

pakāpju vidējiem paraugkokiem

Šis paņēmiens ir analogs masas tabulu metodei, tikai ideālo

masas tabulu paraugkoku vietā ņem konkrētus paraugkokus audzē.

Pēc audzes izdastošanas un augstuma līknes konstruēšanas katrā

caurmēru pakāpē izvēlas vienu vai vairākus paraugkokus tādās

dimensijās, kas atbilst pakāpes vidējam caurmēram un augstumam.
Paraugkokus nocērt, rūpīgi izmēri un aprēķina masu pēc saliktās

viduslaukumu formulas. Atrasto paraugkoka masu vai vidējo
no vairākiem vienas pakāpes paraugkokem reizina ar caurmēru

pakāpes koku skaitu un atrod visu to masu. Saskaitot masu pa
caurmēru pakāpēm, dabū audzes masu.

Paraugkokus var sastrādāt arī sortimentos un, reizinot kat-

ras caurmēru pakāpes paraugkoka sortimenta daudzumu ar koku

skaitu, noteic to iznākumu caurmēru pakāpē, bet sasumējot pa

pakāpēm — visā audzē.

Mistrotās audzēs šādu aprēķinu izdara katrai sugai atsevišķi.
Šāds paņēmiens prasa samērā daudz paraugkoku. Piemēram,

apskatītajā 80 g. vecajā priežu audzē sastopamas caurmēru pakā-
pes no 12—42 cm, tad būtu nepieciešami 16—48 paraugkoki. Lielas

grūtības sastopamas paraugkokus izvēloties, jo nepieciešami,
lai tie atbilstu katras caurmēru pakāpes vidējām dimensijām un

vidējai formai. Beidzot, pēc šā paņēmiena visas caurmēru pakāpes
pārstāv vienāds paraugkoku skaits, turpretim vidējās pakāpēs
koku skaits ir daudz lielāks, bet resnākām pakāpēm savukārt

relativi lielāka līdzdalība audzes masā. Bet tieši šīs pakāpes ir

relativi vājāk pārstāvētas.

2. Audzes masas noteikšana ar klašu vidējiem
paraugkokiem

Šo paņēmienu lieto gadījumos, kad audzes koku caurmēri un

augstumi ir stipri svārstīgi. Audzes kokus apvieno resnuma klasēs,



360

ieskaitot vienā klase blakus esošās caurmēru pakāpes. Parasti

audzi iedala 3—5 tādās klasēs.

Katrā klasē aprēķina vidējā koka caurmēru un noteic aug-

stumu pēc augstuma līknes. Pēc noteiktām dimensijām uzmeklē

audzē katrai klasei 2—3 paraugkokus. Tos nocērt, rūpīgi izmēri,

aprēķina masu un katras klases kokiem noteic aritmētisko vidējo
masu. Reizinot to ar klases koku skaitu vai attieksmi starp klases

kopējo šķērslaukumu un paraugkoka šķērslaukumu, atrod klases

koku masu. Saskaitot klašu koku masu, atrod audzes masu.

Par šo paņēmienu sakāms tas pats, kas par iepriekšējo — katru

klasi pārstāv viens un tas pats paraugkoku daudzums, tādēļ res-

nākās caurmēru pakāpes netiek pienācīgi ievērotas.

3. Paraugkoku proporcionālais sadalījums
caurmēru pakāpēs

lepriekšējos paņēmienos lietotie paraugkoki uzskatāmi par

pietiekamiem atsevišķās caurmēru pakāpēs vai resnuma klasēs, bet

ne visai audzei, jo tām ar audzi nav īsta kopsakara.

Jau 1814. g. Vidzemes mežkopis Levis izteicis principu,
ka paraugkoki audzes caurmēru pakāpēs sadalāmi atkarībā no

koku skaita, ņemot vienu un to pašu paraugkoku procentu. Dažus

desmitus gadu vēlāk šo pašu principu atdzīvināja Drauts un

tādēļ tas arī saistīts ar viņa vārdu.

Ja koku skaits caurmēru pakāpēs ir ii], n2, n3 ...
un kopē-

jais — N, tad, ņemot paraugkokus p% apmērā, tie sadalīsies pa

caurmēru pakāpēm n'j, n'2, n'3...un visā audzē būs pavisam n'.

Lai ievērotu metodes principu, ka paraugkoku skaitam jābūt

proporcionālam koku skaitam caurmēru pakāpēs, tad nepiecie-
šams, lai

n'i_n' 2==
n

;

3__ p

riļ n2 n3 '" n„ N 100'

Apzīmējot atsevišķa koka tilpumu caurmēru pakāpēs ar Vj..

v
2,

v 3audzes masu var izteikt

V =Vinj + v 2n2 + v
:!
n

3 + ... -f-

No augšējās attieksmes

100
,

100
,

ni = n1 ; n2 = n 2 utt.

p p
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leliekot šis izteiksmes audzes krājas formulā

100
, ,100 ,100 , 100

V=
— Vin i-\ v

2n o H v-jn o-f ... + — v nn □ vai

p l 1

p f. . p

' 100, , , , , , , , , ,V = (vln l+ v2n 2+ v3n 3+ ... +v„n'„).

Analogi varam izteikt arī audzes šķērslaukumu

G=
— (gl» 1+ g2n 2 + g3" 3+• • • + gn» »)•

Apzīmējot visu paraugkoku šķērslaukumu ar G'

r
100 .100 G

Gss — G vai — =-ļrr.
p p G'

levietojot attieksmes pēdējo locekli audzes krājas formulā

V =*=
—, i+v2n 2+v3

n
a
-f- ... +vn nn),

t. i., audzes masa līdzināsies paraugkoku masai, reizinātai ar at-

tieksmi starp audzes un paraugkoku šķērslaukumiem.

Paraugkokus ņem proporcionāli koku skaitam caurmēru pa-

kāpēs, tādēļ tos var novērtēt visus kopā, tāpat arī kopīgi sastrādāt

dažādos sortimentos. Tas dod iespēju noteikt ne tikai audzes

kopējo masu, bet arī sortimentu daudzumu, reizinot dažādo sorti-

mentu daudzumu ar attieksmi starp 4t-

Paraugkoku daudzums 2—3%. Procents uzskatāms tikai par

norādītāju, bet paraugkoku skaitu noapaļo līdz veselam paraug-

kokam. Paraugkoku daudzumu katrā caurmēru pakāpē noteic ar

redukcijas faktoru c == reizinot c ar pakāpes koku skaitu.

Metodes praktiskā lietošana parādīta piemērā (38. tabula).
80 g. vecā priežu audzē paredzēts ņemt ap 3% paraugkoku. Audzē

pavisam 256 koki un 3% no tiem sastāda 7,7, noapaļojot 8. Tātad

uz viena audzes koka iznāk c «= = 0,03125 paraugkoka, vai

otrādi-— viens paraugkoks pārstāv 32 audzes kokus. Piemēram.

18 cm pakāpē iznāk 0,03125.34 = 1,06— 1 paraugkoks.
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88. tabula

Paraugkoki audzē nocirsti un .kopigi sastrādāti sortimen-

tos — dažādu kategoriju baļķos, sīkbaļķos un dedzināmā malkā

Noteicot katram paraugkokam stumbra masu un atsevišķu sorti-

mentu masu, konstatēts arī, cik daudz koksnes aiziet atkritumos

Visu 8 paraugkoku masa sadalās šādi:

Baļķi tflab.M*

Sīkbaļķi 0,887m 3
Malka . . . 0,370 m 3

Atkritumi 0,530 m3

Audzes koku kopējā masa pa minētām kategorijām sadalās šādi:

Baļķi 2,630 .... = 79,9390 m3

c-. v • nM,
12,310

Sīkbaļķi 0,887 . . . _l_
_2 6,9604 m 3

~ ~ „„,n
12,310

Malka 0,370 . . . . = 11,2472 m 3

12 310
Atkritumi 0,530 . . g» 16,1094m 3

134,2550 m 3

'araugkoV
skaits

ku
Nocirsto paraugkoku

Koku

ļskails
nīs

n

caur- aug- šķērs-

mērs stums laukums

d/cm h/m g/m2

' I-,
5

13

34

38
31

17

18

19

20

21

22

0,011

0,077
0,261

0,865

1,194
1,178

0,03

0,16

0,41

1,06
1,19

0,97

1

1

1

18

20

22

20

21

22

23

23

24

0,025

0,031
0,038

0,045
I 0,053

0,062

'- '■

I 29

i 27

! 24

23

23

24

1,312

ļ 1.434
1,478

0,91

0,84
0,75

1

1

1

24

26

28

34 i

ļ 22 24

25

25•

1.555

1,206

0.817

0,69
0,47
0,28

1

1

30

32

24

25

0,071

0,080

26

"7

0,305
0,227

0,251
0,1 a9

0,09

0,06

0.06

0,03 -

| 256 .1 12,310 ļ 0,405
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Teorētiski pret šo paņēmienu nevar neko iebilst, bet, lietojot

praksē, var sastapties ar zināmām grūtībām, sevišķi, ja paraugkoku
ir daudz un ja vairākās caurmēru pakāpēs ir neliels koku skaits.

Ar koku resnumu pieaug arī to masa, bet reizē samazinās koku

skaits caurmēru pakāpē. Tādējādi pēc apskatītā paņēmiena resnie

koki tiek pārstāvēti ar tādu pašu paraugkoku daudzumu, kā

tievie koki, bet to līdzdalība audzes masā ievērojami lielāka.

Jāatzīmē arī, ka no resnākām caurmēru pakāpēm iegūstami vēr-

tīgākie lietkoku sortimenti, mazā koku skaita dēļ tie ar paraug-

kokiem nav pārstāvēti. lepriekšējā piemērā caurmēru pakāpēm
no 34—42 cm nav neviena paraugkoka.

No otras puses, šis paņēmiens atļauj visus paraugkokus
kopīgi izstrādāt sortimentos un paraugkoku izvēlē nesagādā lie-

las grūtības. Tādēļ tas ieteicams tādos gadījumos, kur audzes

masas un sortimentu iznākuma aprēķināšanai iespējams nocirst

ievērojamu paraugkoku skaitu.

4. Paraugkoku proporcionālais sadalījums klasēs

ar dažādu koku skaitu

Aprēķinot pēc iepriekšējā paņēmienaparaugkoku daudzumu katrā

caurmēru pakāpē, reizinot reducēšanas faktoru c ar pakāpes koku

skaitu, dabūtais reizinājums jānoapaļo līdz veselam kokam. No

šādas noapaļošanas var izvairīties, ja blakus esošas caurmēru pa-

kāpes apvieno klasēs un paraugkokus sadala proporcionāli klašu

koku skaitam.
'
Šai gadījumā tāpat kā iepriekšējā paņēmienā

V== ~(V{n'i + v2
n'

2 4- v3
n'

3 -f ... + vn
n'

n)

un paraugkokus tāpat iespējams kopigi izstrādāt.

Audzi iedala 3—5 resnuma klasēs ar dažādu koku skaitu. Pir-

majā un pēdējāklasē apvieno tievākās un resnākās caurmēru pakā-
pes, -līdz ar to šais klasēs iznāk mazāks koku skaits nekā vidējās
klasēs. Sadalot paraugkokus proporcionāli audzes koku skaitam

klasēs, vidējās klases ar lielāku koku skaitu tiks pilnīgāk pārstā-
vētas. Šādu metodi ar labiem panākumiem mēdz lietot augšanas

gaitas pētīšanai ierīkoto parauglaukumu uzņemšanai. (U ric h a

metodes I variants 1881. g.).
Šajā 80 g. vecās prieiu audzes piemērā koki iedalīti 5 resnuma

klasēs pēc šādas attieksmes: 1 : 2 : 2 : 2 : \

4=2l* 32.
no



364

Tātad uz kairiem 32 kokiem iznāk 1 paraugkoks. Paraugkoku

dimensiju aprēķināšanu rāda piemērs 39. tabulā.

.19. tabula

5. Paraugkoku proporcionālais sadalījums klasēs

ar vienādu koku skaitu

Visus audzes kokus var sadalīt arī resnuma klasēs ar vienādu

koku skaitu un katru klasi pārstāvēt ar vienu un to pašu paraug-
koku skaitu. Arī tad proporcionalitātes princips paliek spēkā un

i
li
Iii

i

h
£■3

klavi

vidējais

1.nikuilis

, G

8 =n"

i!
Iii

3

Ii
koku ° 5 g<

11 »'§

ii ir3 s

—

II

12 1

14 5

16 13

18 13

32

18 i 21

20 38

0,011 ]
0,077
0,261

0,331

1)780

0,534
1,194

0,190

"l,91«ļ
<;,9isr7
1,312

32 r

<M'2I2

l !

1,918

ļ 10,4 1 0,0212

22 I 5 I
I FW1

111
I 22 j 2ti

'24 | 29 2.77S

0,0434

26 ļ 9

28 I 24

0,478

2.77S

0,960

1,478

1.555

3.9Š9

I ,2uO

0,817

0,305

0,227
0,251

ļ0^139
2.0-4:;

2 0.0868 23 0,940

IV
3,989

0.0623

30 ! 22

~Ū~

32 ,~W
34 ■ 9

36 3
38 2

40 2

ļ 28,2 ■2 0,1 «M6_ j 1,404

V

2,945

~32"

0,0920

42 | 1 ļ
ļ, ,32 , i 1 0,0920 134,2 26 1.089

I i 23(5 I 12,310 8 i 0,3846 ļ ļ'4,218

G 12,31i
G' 0,384'

?=3: ,0, V = ,218 . 32,0 =± 134,976 m^.
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visus paraugkokus var izstrādāt kopīgi. Vēlams izvēlēties tādu

paraugkoku skaitu, lai ar to pēc iespējas dalītos audzes koku skaits.

(U ric h a metodes 11 variants.)
Ari to vislabāk ilustrēt ar audzes piemēru. 80 g. vecā priežu

audze sadalīta 4 resnuma klasēs, pa 64 stumbriem katrā klasē, jo

—=64-

Ņemot 8 paraugkokus, katrā klasē iznāks 2 (40. tabula).

40. 1abula

ii;
|
-

7 CM

vidfj tis Jw | «

_

līs 1

12

14

16

18

20

1

5

13

34

11

04~!

0,011

0,077

0,201
0,865

0,346

i ,560

1,560 ļ

== 0,0244 ;

2 0,0488 20 0,46

II

24

31

6

:~64~

23

27

14

04

0,848
1,178

0,271

2,297

1,040
1,434

0,862

T.336

2,297

=0,0359 1 21,4

1

l

24 ļ
26 |
25 I

0,0718 ! 22 0,73

3,336 j

=0,0521 I 2o,7 0,1042 ļ 1,142 23

IV

H i
32 !

34

36

38

40

42

10

ļ 22

! 15

9

3

2

2

1

64

0,616
1,555

1,206
0,817

0,305
0,227

0,251

0,139

1ŪT6

31,9
5,116

64
=

=0,0799 |

0,1598 25 1,86

I 256 \ 12,3091 ļ 8 | 0,3846 ļ j 4,19

G 12,3t

G' "0,38.

39
= 32,0, V =4,19 . 32,0 = 134,03 m3.

46
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Ari šajā gadījumā varam aprēķināt sortimentu iznākumu.

Daudzie novērojumi liecina, ka šī metode dod ļoti labus

rezultātus, jo vidējā kļūda nepārsniedz + 3%. Vienīgais trūkums-

as, ka paraugkokus sadala proporcionāli koku skaitam, kamēr

audzes masu nosaka ne tikai audzes koku skaits, bet arī koku res-

nums. Kā to pierāda pētījumi, vispareizākais ir sadalīt paraug-

kokus proporcionāli audzes masai.

Minētai metodei ir vēl 111, vienkāršāks variants, kas neparedz
klašu vidējo koku aprēķināšanu, bet gan aptuvenu novērtēšanu.

Paraugkoku aprēķināšanai prof. Tjurins ieteic lietot gra-
fisko metodi. Kad audze izdastotā, aprēķina koku relativo sadalī-

jumu caurmēru pakāpēs un konstruē sumaro sadalījuma līkni.

Uz x ass atliek caurmērus, bet uz y ass pakāpenjski sasumēto

relativo koku skaitu. Savienojot punktus, dabū S-veida līkni, t. s..

ogivi (120. attēls).

Piemērs:

Ņemot pēdējo audzes piemēru un sadalot kokus 4 klasēs, katrā

klasē būs pa 25%. Vidējais paraugkoks atradīsies apmēram katras

klases vidū. Tā, piemēram, pirmajā klasē pie 12,5%, skaitot no

tievākās pakāpes, otrā klasē pie 37,5%, trešajā pie 62,5% un

ceturtajā pie 87,5%. Šajās vietās uz līknes nolasītie caurmēri ir

Caurmēru

pakāpes

Pakāpeniski

sasumētais

(l/etn
koku skaits

0/
/o

12

14

16

18

20

22

24

26

28

30

32

34

36

38

40

42

0,4
2,4
7.5

20,8

35,S

47,7
59,«

69,5
78,9

87,5

93,3
96,8

98,0

98,8
99,6

100,0
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120. att. Ogive — grafiskai klašu paraugkoku noteikšanai.

17,7 cm, 21,4 cm, 25,7 cm un 31,1 cm, kas visumā diezgan labi

saskan ar piemērā aprēķinātajiem klašu vidējiem caurmēriem.

Grafiskais paņēmiens ir ļoti ērts, prasa maz laika un tādēļ ļoti
labi var aizstāt klašu vidējo koku aprēķināšanu pēc šķērslaukumiem.

i. Paraugkoku proporcionālais sadalījums klasēs

ar vienādu šķērslaukumu

1868. g. R. Hartigs ieteica audzi sadalīt klasēs ar vienādu

šķērslaukumu un katrai klasei ņemt vienu un to pašu paraugkoku
skaitu. Ar to tiek panākts, ka paraugkokus sadala neproporcionāli
koku skaitam, bet gan proporcionāli šķērslaukumam un visumā

arī masai.

Pēc audzes izdastošanas aprēķina visu caurmēru pakāpju koku

šķērslaukumu
G =glHl f g2"2 f g3t13

+•• • + gnnn.

Ja domāts audzi sadalīt m klasēs, tad vienas klases šķērslaukumam
jābūt

G ■
- =Gm.
m
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Parasti izdala3—s klases. Zinot G
m, atrod, cik koku katrā klasē

jāiedala, lai to šķērslaukums sastādītu G
m. Saprotams, ka, ņemot

koku skaitu līdz pilnam veselam, dabūsim katrā klasē šķērslaukumu,
kas tikai tuvināti būs līdzīgs G

m. Dalot klases šķērslaukumu ar

koku skaitu, atrod vidējā koka šķērslaukumu:

= g'2 -§?
- utt.

Klašu vidējo koku augstumus nolasa no augstuma līknes. Noteicot

vidējo paraugkoku masu, audzes masu atrod

V =v,N, + v 2N
2 -f v 3N

3 -+ ... -f v m
N

m .-

N
2
= N

3
=ķ -...N

m =^L
&1&2&3 &

ra

tad

Gi , G2 , G3 , , Gm
V= v, Va£2 4- vW + ... + ■

glg2g 3 g i"

Ņemot katrā klasē k paraugkokus

v,kG] , v2kG
2 . v3

l<G3 , vmkG„k

g'lk ' g'2k g'3k ' g'm

Tā kā -— «= Gm, tad
Bl

y
G_ / Vļk v

2
k . v

;ļ
k

~

m \ g'jk • g'2k g'
3
k

'"* ' g'mk/'

Audzes masu tātad noteic, saskaitot atsevišķu klašu masu, bet

klases masu —
reizinot klases paraugkoku masu ar attieksmi starp

klases un paraugkoku šķērslaukumiem. Tā kā attieksmes

~r-, ~-r- , —ļ,
...

nav līdzīgas, tad visu klašu paraugkokus
C[ļK §2*^

nevar kopīgi sastrādāt sortimentos, kā tas bija iepriekšējās metodēs.

Metodi ilustrēsim ar to pašu 80 g. vecās priežu audzes piemēru

(41. tabula).
Sadalot audzi 5 klasēs, katrā klasē jāieskaita tik daudz veselu

koku, lai to šķērslaukumu suma būtu iespējami tuva 2,462 m 3, ja

G 12,310 „ „

— -----—— =2,462 m 2
.

m o
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Sadalīšanu klasēs vislabāk veikt ar šķērslaukumu tabulu pa-
līdzību.

Metodes rezultāti atkarīgi no tā, cik labi izdodas izvēlēties

paraugkokus. Vēlams, lai katrā klasē būtu 2—3 paraugkoki. Sa-

līdzinot ar pārējām paraugkoku metodēm, Hartiga metodei ir šau-

rāka nozīme un tā lietojama lielāko tiesu zinātniski pētniecisko
taksācijas darbu vajadzībām. 41< tabula

p

iS 5 Koku
3c. skaits

lll
oo.-j

i
3

3

9

|
•ir. £

E

B

«
"§

5~žfa

3

9 io* €

3>Sl <£-S

= 1

3 X

21©

0h«»
a

3

M
o a

||
£ā a

a
M
o
M

«
*•

cu fl a

Klases

1

12 1

14 5

16 13

18 34

20 38

22 1_
92

22 30

24 29

59

0,011
0,077

0,261

0,865
1,194

0,038

2,446

2,446
=

92
~

= 0,0266 18,4 2 0,0532 20 0,50

1,140

1,312

2,452

2,452
_

59
~~

=0,0416 23,0 0,0832 22 0,86

26

28

27

17

44

1,434
1,047

2,481

2,481
_

44 V
=0,0564 2326,8 0,1128 1,26

■

28

30

32

7

22

6_
35

0,431

1,555

0,483

2,469

2,469
_

35
~~IV

=0,0705 30,0 0,1410 24 1,62

32

34

36

38

40

42

9

9

3

2

2

1_
26

0,724
0,817

0,305

0,227

0,251
0,139

2,463

2,463
_

26
~
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ļ 256 ļ 12,311ļ ļ 10 ļ 0,5796 ļ

_
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135. §. Grafiskās metodes

Apsvērumi, ka vispārējās masas tabulas atsevišķos gadījumos
nedod pietiekami drošus rezultātus, bet ka reti kāds cits paņēmiens
ērtību ziņā ar masas tabulām var konkurēt, pamudinājuši mež-

kopjus katrā konkrētā gadījumā aizstāt masas tabulas ar masas

līkni (Špeidela metode).
Pēc audzes izdastošanas izmēri tik daudzu koku augstumu,

cik nepieciešams augstuma liknes konstruēšanai. Pēc tam dažādās

caurmēru pakāpēs patvaļigi izvēlas paraugkokus tā, lai būtu pār-
stāvētas visas pakāpes vai to lielākā daļa un lai būtu paraug-
koki ari no pašām tievākām un resnākām pakāpēm. Paraugkokus no-

cērt, rūpīgi izmēri un precizi aprēķina tilpumu. Koordinātu tīklā

noteiktā mērogā uz abscisas atliek caurmēru pakāpes uz ordinates

atrasto koku tilpumu. Punktus savieno ar lauztu līniju un pēc tam

izvelk starp tiem izlīdzinātāju līkni, t. s. masas līkni. Jo vairāk

būs paraugkoku, jo labāk un drošāk būs iespējams izvilkt līkni.

Tādēļ tos mēdz ņemt 3—5% no audzes koku skaita. Lai līkni va-

rētu pareizāk novilkt, sevišķi galos, kur paraugkoku ir mazāk, tad

ar parastajām stumbru masas tabulām visām pakāpēm pēc augstu-
miem un caurmēriem noteic stumbru masu, uzliek punktus koordi-

nātu tīklā un izvelk caur tiem līkni. Pēc tabulu datiem izvilktā

līkne norāda masas līknes virzienu un tendences un pēc tās iespē-
jams koriģēt paraugkoku masas līkni. Ja paraugkoku masas punkti
nav stipri izkliedēti un atrodas uz līknes, tad palīglīkne pēc masas

tabulu datiem nav nepieciešama.

Ja masas līkne izvilkta, tad no tās var nolasīt katrai caurmēru

pakāpei atbilstoša stumbra masu.

Ja caurmēru pakāpēs dj, d 2, d 3
...

ir nj, n2, n
3 ... koku skaits

un no līknes nolasīto koku masa Vj, v 2, v 3 ...,tad audzes masa

V =vin, + vsn, + v
s
n

s
+ ...

Mistrotās audzēs katrai sugai konstruē savu masas līkni. Ja
jānoteic audzes masas sadalījums sortimentos, tad aprēķina paraug-
koku sortimentu iznākumu un katra paraugkoka sortimentu dau-

dzumu un tilpumu pārrēķina uz pakāpi, bet sasumējot pa

pakāpēm, atrod audzes sortimentu iznākumu.

Metodi ilustrēsim ar piemēru. 80 g. veca priežu audze 0,5 ha

platībā izdastotā pa 2cm caurmēru pakāpēm. Izklaidus pa visu

audzi izvēlēti un nocirsti 14 šādi paraugkoki:



Pēc izmērītiem augstumiem un krūšaugstuma caurmēriem

konstruēta augstuma līkne, no kuras nolasīti izlīdzinātie augstumi
visām caurmēru pakāpēm. Stumbri izmērīti pa sekcijām un to

masa aprēķināta pēc saliktās viduslaukumu formulas.

42. tabula

Caurmērs

krūšaugstumā

cm

Augstums

m

12

14

18

18

21
24

28

32

32

32

36

38

39

41

16,0

19,0
19,0

20,5

21,5
24,0

23,0

24,0

25,0
26,0
26,0

25,5

27,0
26,0

Caurmēru

pakāpes dfcm

Koku skaits

n

Augstums pec
līknes blm

Atsev. koka masa

pēc masas līknes

m3

Masa caurmēru

pakāpē m 3

12

14

16

1

5

13

17

18

19

0,10

0,13
0,18

0,10
0,65

2,34

18

20

22

34

38

31

20

21

22

0,24

0,31
0,39

8,16
11,78

12,09

24

26

28

29

27

24

23

23

24

0,48

0,58
0,69

13,92

15,66
16,56

30

32

34

22

15

9

24

25

25

0,81

0,93

1,06

17,82

13,95

9,54

36

38

40

42

3

2

2

1

26

26

26

27

1,21

1,36

1,51
1,68

3,63
2,72

3,02
1,68

256 133,62
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Pēc aprēķinātās paraugkoku masas konstruēta masas Hkne

(121. attēls). Tā kā masas punkti nav visai izkliedēti, tad nav

vajadzīgs konstruēt palīglīkni pēc masas tabulu datiem. No

masas līknes nolasīta stumbra masa katrai caurmēru pakāpei un

ierakstīta tabulas 4. ailē. Reizinot to ar caurmēru pakāpes koku

skaitu, atrasta masa caurmēru pakāpēs, bet tās sasumējot, dabūta

visa audzes masa 133,62 m 3 (42. tabula).

121. att. Masas līkne

Jau paša Špeidela un vē! jo vairāk jaunākie salīdzinājumi rāda,
ka'šai metodei ir lielas priekšrocības. Patvaļīga paraugkoku izvēle

neprasa iepriekšējus aprēķinus un paraugkoki nav audzē speciāli

jāmeklē. Masas līkne ļoti uzskatāmi rāda audzes taksācijas ele-

mentu attieksmes un ir katrai audzei raksturīga. Ar tās palīdzību
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var konstruēt arī audzes veidaugstumu hf un veidskaitļu f līknes.

Dalot no masas līknes nolasītās stumbru masas ar attiecīgo pakāpes
šķērslaukumu, var atrast hf

g

bet dalot dabūtās hf vērtības ar attiecīgās caurmēru pakāpes
augstumu, var atrast f

hf

f =5T

Attēlojot šos taksācijas elementus grafiski līkņu veidā, var

gūt labu pārskatu par to raksturu, kas sevišķi svarīgi, pētijot audzes

attīstības gaitu.
Jaunākie pētījumi liecina, ka šī metode dod ļoti labus un pa-

reizus rezultātus un tādēļ tā ieteicama, sevišķi parauglaukumu
uzņemšanai un zinātniskās pētniecības vajadzībām.

Šo pašu ideju mazliet citādā virzienā attīstījuši Kopeck i s

«n Gerharts. Konstruēdami masas līkni, viņi uz abscisām

caurmēru pakāpju vietā atliek paraugkoku šķērslaukumus, bet uz

ordinates to masas. Punktus var savienot ar taisnu līniju, tādēļ
to arī sauc par masas līniju vai masas taisni. Faktiski

tā ir ļoti lēzena līkne, kā to dibināti norāda citi zinātnieki, un to

var diezgan labi aizstāt ar taisni. Izliekuma pakāpe ir atkarīga
no audzes rakstura un no attēla mēroga. Abscisas un ordinates ir

stipri atšķirīgi lielumi un tādēļ uzliekami dažādos mērogos. Tādēļ
parasti lietojamiem mērogiem viegli izliektā masas likne izskatās

taisna. Tas pats attiecināms arī uz citām taksācijas elementu

attieksmēm, kā gh un gf, kas, grafiski attēlotas, ir ar tādām pašām
lineārām īpatnībām.

Masas taisnes principu var dažādi izmantot audzes masas no-

teikšanai, atkarā no tā, cik un kā ņemti paraugkoki. Minimālais

paraugkoku daudzums ir 2, bet ieteicams ņemt tomēr lielāku

skaitu, lai taisnes novilkšanai būtu vairāk atbalsta punktu.
Sagatavošanas darbi ir tādi paši kā masas līknes metodei. Pēc

audzes izdastošanas patvaļīgi izvēlētiem paraugkokiem noteic

šķērslaukumu krūšaugstumā un masu pēc sekciju metodes.* Uz

abscisas atliek paraugkoku šķērslaukumus un uz ordinates to masas.

Caur dabūtiem punktiem izvelk taisnu liniju un no tās, pēc katrai

caurmēru pakāpei atbilstošā šķērslaukumā, nolasa stumbru masu.

Apzīmējot nolasīto stumbru masu ar Vj, v2, V 3... un koku skaitu

caurmēru pakāpēs ar ni, nj, n
3

audzes masu atrod

V =v,n, + v 2n2 + v 3n3 + ...
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Audzes masas aprēķināšanas piemērs parādīts 43. tabulā.
0,5 ha lielā, 80 g. vecā priežu audzē ņemti 14 paraugkoki tādās
pašās dimensijas kā iepriekšējā — masasj līknes piemērā. Uz

122. att. Masas taisne

paraugkoku pamata konstruēta masas taisne (122. attēls) un pēc
tās nolasītās stumbru masas izlietotas 'audzes masas aprēķināšanai

(43. tabula).



375

43. tabula

Šai piemērā iegūtie rezultāti ir ļoti līdzīgi tiem, kādus iegūst, lie-

tojot masas līknes metodi.Par metodes noteiktību sakāms tas pats,
kas par masas līknes metodi. Masas taisnes konstruēšanai nav

vajadzīgi papildus dati no masas tabulām.

Pie šī paša tipa pieskaitāma arī pakāpeniskā sadalījuma paraug-
koku metode, ko kopš 1890. g. mēdz lietot mežu pētīšanas darbos.

Kad audze izdastota, visus kokus iedala klasēs ar dažādu koku

skaitu. 1 ha lielas audzes 400 resnākos kokus iedala 4 klasēs pa

100 kokiem katrā, nākošos 600 kokus
—

3 klasēs pa 200 kokiem

katrā, bet atlikušos kokus iedala pa 400 kokiem katrā klasē. Katrā

klasē noteic vidējo koku. Dalot klases šķērslaukumu ar koku skaitu,
atrod vidējo šķērslaukumu un tam atbilstošo caurmēru. Konstruē-

jot augstuma līkni, no tās nolasa visiem klašu vidējiem kokiem

atbilstošās augstuma vērtības.

Pēc šīs metodes audzes masu noteic

V = gih,f,N, + g2h
2
f
2
N

2 + g3M3N3 +• • •
kur V =audzes masa, g ļt g2, g3 ...atsevišķu klašu vidējie šķērs-

4aukumi, hļ,h2,
h

3 ... klašu vidējie augstumi, f
v
f
2, f

3 ... klašu

vidējie veidskaitļi un Nj, N
2,

N
3 ... klašu koku skaits.

Caurmēru
pakāpes

d|cm

Koku

skaits

u

Atsev.koka

šķērslaukums

g/mJ

Atsev. koka

masa pēc
taisne6

ma

Masa caur-

mēru pakāps
m;

12

14

16

1

5

13

0,011

0,015

0,020

0,06

0,11

0,17

0,06
0,55

2,21

18

20

22

34

38

31

0,025
0,031

0,038

0,23-
0,31

0,40

7,72

11,78
12,40

24

26

28

29

27

24

0,045
0,053

0,062

0,49
0,59

0,70

14,21

15,93
16,80

30

32

34

22

15

0

0,071

0,080
0,091

0,81

0,93
1,06

17,82

13,95

9,54

36

38

40

42

3

2

2

1

0,102
0,113

0,126

0,139

1,20

1,33
1,50

1,66

3,60
2,66

3,00
1,66

256 133,49
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Lai noteiktu audzē vidējos veidskaitļus, katrā klasē patvaļīgi
izvēlas un nocērt paraugkokus. Paraugkokus ņem tādus, kas vis-

labāk atspoguļo katras klases koku raksturu. Vienveidīgās audzēs

pietiek ar 5 paraugkokiem, vecākās un ar ciršanu skartās audzēs
—

līdz 10. Aprēķina paraugkoku veidskaitļus un konstruē veidskaitļu
līkni, atliekot uz abscisas caurmērus un uz ordinates veidskaitļus.
Punktus izlīdzina ar līkni un no tās nolasa katras klases vidējam
caurmēram atbilstošo veidskaitli.

Metodes priekšrocības ir tādas, ka, sadalot kokus pastāvīgās klasēs,
var izsekot masas un pieauguma sadalījumam dažādās resnuma

grupās. Noteicot attieksmes starp caurmēriem, augstumiem un

veidskaitļiem un izteicot tās ar līknēm, rodas iespēja izslēgt asus

novirzījumus un iegūt izlīdzinātus vidējos datus. Patvaļīgi izvē-

loties paraugkokus, nav vajadzīgi nekādi iepriekšējie aprēķini.
No otras puses, metode ir komplicētāka par iepriekšējām un

taksācijas praktiskām vajadzībām mazāk noderīga. Turpretim
zinātniskai pētniecībai tā var sniegt vērtīgus pakalpojumus.

136. §. Kombinētās metodes

Apmēram vienā laikā (1925. g.) radās divi dažādi ieteikumi

audzes masas noteikšanai vidējā šķērslaukumā koka vietā lietot

vidējo masas koku. Lai aprēķinātu vidējā masas koka dimensijas,
pēc audzes izdastošanas noteic tās masu ar masas tabulām. Tā

kā abi šie paņēmieni apvieno masas tabulu un paraugkoku me-

todes, tās dēvē par kombinētām metodēm.

Pirmais, Tišendorfa ieteiktais paņēmiens masas vidējā koka
noteikšanai paredz iepriekšēju audzes masas noteikšanu ar pa-

rastajām masas tabulām. Dalot atrasto masu ar audzes koku skaitu,
atrod vidējā koka masu

V

V =N"

Tā caurmēru var atrast ar masas liknes palidzību. Šai vajadzībai
nav jākonstruē masas līkne visā garumā, bet pietiek ar nelielu ga-

baliņu, pieņemot to par taisni. Caurmēru var atrast ari interpolā-

cijas ceļā. Vidējam kokam atbilstošo augstumu nolasa no augstuma
līknes. Tālākais uzdevums ir uzmeklēt audzē paraugkokus. Tā kā

viens paraugkoks var būt pakļauts kādām nejaušībām, tad vēlams

jemt 2—3 paraugkokus un, rūpīgi noteicot to masu un veidskaitli,

aprēķināt aritmētisko vidējo. Mazāk svarigi ir, lai paraugkoki
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pilnīgi atbilstu aprēķinātām dimensijām, bet gan, lai caurmēra

un augstuma attieksmes paliktu negrozīgas un tā būtu nodrošināts

apmēram viens un tas pats veidskaitlis.

Aprakstīto paņēmienu tikpat labi var lietot, sadalot audzi

klasēs un ņemot masas vidējos paraugkokus katrā klasē, sadalot

tos proporcionāli klašu masai.

80 g. vecās priežu audzes piemērā ar parastajām masas tabu-

lām aprēķinātā audzes masaV— 133,344 m3unkoku skaits N = 256.

Vidējā masa

V 133,344 AKO, ,
V=

N
=-2t6- == °'521m3- '

Interpolācijas ceļā atrastais vidējais caurmērs d
v =24,75 cm

un augstums no augstuma līknes h
v
=23,0 m pilnīgi atbilst šķērs-

laukumā vidējā koka dimensijām. Tātad šai piemērā audzes

šķērslaukumā un masas vidējie koki ir identiski. Arī citos pie-
mēros starpība starp abu vidējo koku caurmēriem ir tikai daži

milimetri.

Ar otru, Neibauera paņēmienu masas vidējo koku noteic

kā centrālo koku. Audzes masu iepriekš aprēķina ar parastajām

masas tabulām un to caurmēru, pie kura masa dalās divās līdzī-

gās daļās, pieņem par vidējā masas koka caurmēru. Augstumu no-

lasa no augstuma līknes.

Arī šis paņēmiens paredz audzes iedalīšanu klasēs ar vienādu

masu. Katrā klasē nosaka centrālo koku un pēc atrastām klašu

centrālo koku dimensijām uzmeklē audzē paraugkokus. Tos nocērt,

izmēri dimensijas un aprēķina tilpumu. Attieksmi starp klašu

aprēķināmo un ar tabulām aprēķināto masu izteic attieksmes starp
tabulu un konkrēto paraugkoku masām. Audzes masu aprēķina

vai V = •••+-)
V' X\V

!•
V

2 Vx /

kur V ir meklētā, bet V
— ar tabulām aprēķinātā audzes masa,

v —
konkrēto paraugkoku un v'

— ar tabulām aprēķināto vidējo
koku masa, X

—
vienādas masas klašu skaits.

Ņemot tikai vienu vidējo paraugkoku visā audzē vai klasē,
tas var būt padots dažādām nejaušībām un tādēļ var ietekmēt

audzes masas rezultātus.

Abas minētās metodes teorētiski interesantas un pret tām nav

ko iebilst. Novērojumi rāda, ka aprēķinot audzes masu pēc

šķērslaukumā vai masas vidējā koka, praktiski nav nekādas

starpības.
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137. §. Paraugkoku metožu novērtējums

Par dažādu audzes masas noteikšanas metožu pareizību un

lietderību var spriest salīdzinājuma ceļā, aprēķinot vienu un to

pašu audzi pēc kārtas ar visām salīdzināmām metodēm. Pareizo
audzes masu, ar ko salīdzināt visus pārējos rezultātus, atrod, visus

audzes kokus nocērtot, precizi izmērījot un noteicot masu pēc
saliktās viduslaukumu formulas. Tādus salīdzinājumus mēdz izdarīt

mežu pētīšanas iestādēs, lai iegūtos atzinumus pēc tam ieviestu
mežsaimniecības praksē.

Tādus salīdzinājumus izdarījušas vairākas pētīšanas iestādes
un ieguvušas datus par vidējo kļūdu apmēriem.

Ņemot audzē tikai vienu vidējo paraugkoku, rezultātu pareizība
lielāko tiesu atkarīga no paraugkoka izvēles. Ja neizdodas izvē-

lēties piemērotu paraugkoku, audzes masas kļūda var sasniegt
pat 20%. Ņemot vairākus paraugkokus un aprēķinot no tiem

vidējo, rezultāti kļūst labāki. Kādā salīdzinājumā ar 28 objektiem,

ņemot katrā audzē 3—25 paraugkokus, tikai vienā gadījumā vidējā
paraugkoka metode devusi īstenībai atbilstošu rezultātu. 11 gadī-

jumos rezultāti bijuši mazāki, vidēji par — 2,8%, bet 16 gadījumos
lielāki, vidēji par 4- 2,8%.

Vairāku meža pētīšanas iestāžu salīdzinājumi rāda, ka ļoti
labus rezultātus dod klašu vidējo paraugkoku metode (+ 1,4%),
tālāk seko Špeidela (+ 1,8%), Drauta (± 1,9%) audzes vidējā
paraugkoka (±2,7%), Urkha un Hartiga (±3%) metodes.

No šādiem salīdzinājumiem vēl nevar spriest par metodes liet-

derību un piemērotību, jo visas metodes nav pārbaudītas ar vienādu

objektu skaitu. Turklāt kļūdas procents atkarīgs ari no tā, cik

labi katrā gadījumā izdevies izmeklēt piemērotus paraugkokus.
Ar visām paraugkoku metodēm var sasniegt vienādi noteiktus

rezultātus, lietojot ar vienādu rūpību izmeklētus paraugkokus no-

teiktā daudzumā.

Audzes masa lielāko tiesu tiek noteikta ar nelielu pārspīlējumu.

Paraugkoku skaita pavairošana ne katru reizi dod labākos rezul-

tātus. Paraugkoku skaitam jābūt ne par mazu un ne par lielu,
bet gan saskaņā ar audzes koku skaitu un to sadalījumu caurmēru

pakāpēs. Visumā paraugkokiem jābūt no 3 līdz 10% no audzes

koku skaita.

Tālāk apskatīsim paraugkoku sadalījumu teorētiskos pamatus
un audzes masas noteikšanas rezultātu precizitāti.

Apzīmējot audzes koku skaitu ar N, izmērīto augstumu dau-

dzumu ar *], caurmērus ar dj, d2.. ~
to augstumu arhi,
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h
2 .. ~ veidskaitļus ar f

1(
f
2 .. ~ vidējā koka caurmēru ar

augstumu ar X un veidskaitli ar «p, un ja, noteicot šos elementus,

pieļauj kļūdas md, m
n, m?, tad šo kļūdu procentus var izteikt šādi:

lOOrna ; !0Q md

Pd=
d ~* ;

100 mh 100 mh

Pū —5—
=

i ;
ioo m

P? = —

.

Audzes masas kļūdu var izteikt ar šādu formulu:

P 4pd2 Ph 2

rt — augstumu mērijumu skaits.

Piemērs:

N=256, &= 25 cm, X=23m, <p=0,48, ij= 14> md =±0,25 cm,

ir,
h
= + 0,5m, m? =±0,02, pd=± 1, ph =±2,2, p<p =±4,2

P=ļ/
A

+ lT+ 17'64= ļ/"0,016+0,35+ 17,64=±4,24%.

No piemēra redzam, ka trešais skaitlis zem radikāla ir pats

lielākais, tātad audzes masas kļūda lielāko tiesu rodas no veid-

skaitļa kļūdas, kas savukārt izskaidrojama ar nepiemērotas formas

paraugkoka izvēli. Tādēļ praktiski var pieņemt P=p<?.

Ja vidējo paraugkoku noteic kā aritmētisko vidējo no R pa-

raugkokiem, tad audzes masas kļūdas procents

j/R ]/R
'

Ja, piemēram, ņemti 4 paraugkoki, tad

4 24
P' =

No šejienes iespējams ari aprēķināt, cik nepieciešams paraugkoku,
Jai audzes masas kļūdas nepārsniegtu zināmu procentu

R-£ vai r-sĻ
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Pieņemot P'= 1% un noapaļojot P uz 4%

16

R =T = 16,

tātad būtu nepieciešami 16 paraugkoki.

Ja audzes masu aprēķina pa resnuma klasēm, tad, apzīmējot
resnuma klašu masu ar Vi, v

2,
v 3

. . . paraugkoku skaitu resnuma

klasēs ar n'j, n'
2, n'

3 . . ~ veidskaitļa kļūdas procentu ar p?

V '

ķ
tt'

V 2
kur 2— apzīmē visu klašu v 2: n' sumu.

Ja audze iedalīta klasēs ar vienādu masu, tad

v]=v2 = v 3 =
...

un n' i=n
'

2 =n'
3

=
... un

P- Il_

w
kur R ir visu klašu kopējais paraugkoku skaits. Tātad, iedalot

audzi klasēs un aprēķinot tās masu ar klašu vidējiem paraug-
kokiem, rezultātu noteiktība pieaug līdz ar paraugkoku skaitu

klasēs.

Apskatītās sakarības ļauj noteikt arī, cik caurmēru un augstumu
mērījumi nepieciešami, lai audzes masas kjūda nepārsniegtu noteik-

tās robežas. Ņemot audzes masas kļūdas formulas pirmo locekli,

P =

~=, no kurienes N =

d.
ļ/N P2

Ja pd=± 1% un P =0,5%, tad N =lļ= 16.

Ja ph
= ±2,2% un P=0,5%, tad P=r==, no kurienes

FA
=

4
184_

=

1 P2 0,25

Tādējādi iespējams noteikt nepieciešamo paraugkoku caurmēru un

augstumu mērījumu skaitu, lai, uz tiem balstoties audzes masas

aprēķināšanā, kļūda nepārsniegtu noteiktas robežas. Par iespējamo
noteiktības robežu mēdz uzstādīt + 0,4%, ko praktiski nemēdz

sasniegt.
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B. AUDZES MASAS NOTEIKŠANA AR DAĻĒJU UZŅEMŠANU

138. §. Jēdziens par parauglaukumiem

Ne katru reizi ir nepieciešams uzņemt kokus uz visas audzes

platības un visus iegūtos datus izlietot audzes masas noteikšanai.
Plašākos taksācijas darbos un lielākās platībās lieto metodes,
kas prasa mazāk laika un darba spēka, bet līdz ar to ir arī mazāk

noteiktas. Ar šīm metodēm pēc daļas spriež par veselo,ar daļējuaudzes

uzņemšanu noteic visas audzes masu. Šādu audzes daļu, pēc
kuras spriež par visu audzi, sauc parparauglaukumu.
Parauglaukumam tādēļ jābūt tipiskam un audzei raksturīgam,
lai tas tiešām samazinātā mērogā atspoguļotu audzes raksturīgās
iezīmes. Tādēļ saprotams, ka vienkāršās un vienveidīgās audzēs

parauglāukumu vieglāk izvēlēties, jo katra audzes daļa gandrīz vien-

līdz labi raksturos visu veselo. Parauglāukumu izvēle ir viens no

svarīgākiem audžu taksācijas.uzdevumiem. Lai arī cik rūpīgi paraug-
lāukumu uzņemtu, tas nedos pareizu priekšstatu par audzi, ja nebūs

pareizi un raksturīgā vietā izvēlēts. Pirms parauglaukuma vietas

izvēles audze krustām šķērsām jāizstaigā un ar tās raksturu rūpīgi
jāiepazīstas. LTdz ar audzes apskati arī jāizšķiras par to, vai ar

parauglaukumiem sasniegs izraudzīto mērķi.
Parauglaukumi noder dažādiem uzdevumiem. Izšķir: 1) taksācijas

parauglaukumus, ko lieto viena nogabala masas noteikšanai;
2) mežierīcības parauglaukumus, kas raksturo kāda novada veselu

audžu kategoriju, un 3) pētniecības jebpastāvīgos parauglaukumus,
kuros novērojumus izdara ilgāku laiku.

Nogabalu taksācijai parauglāukumu paņēmiens tikai tad at-

taisnosies, ja tā platība būs pietiekami liela, sastāvs samērā vien-

gabalains un laika ekonomijas dēļ būs pieciešama rezultātu mazāka

noteiktība. Mežierīcības nolūkiem parauglaukumiem jābūt tādiem,
kas var raksturot vispār noteiktas kategorijas audzes. Pētījumu

vajadzībām lieto tikai parauglaukumus, jo šim nolūkam parasti
izvēlas īpaši piemērotas un raksturīgas audzes daļas ar noteiktu

un norobežotu platību, lai tanī laiku pa laikam taksāciju atkārtotu.

Ļoti neviendabīgās, vecās un retās audzēs, nelielās vai šaurās

platībās un audzēs ar nenoteiktām robežām parauglaukumi nemaz

nav piemēroti. Tādos gadījumos audzes pilnīgi izdastojamas.
Turpretim viendabīgās, vienvecuma, briedumavai cērtamā vecuma

tīraudzēs tie ir īsti piemēroti.
Lietojot parauglaukumus audzes masas noteikšanai, rezultāti

atkarīgi ne tikai no rūpīgiem taksācijas darbiem, bet ari no paraug-

lāukumu vietas izvēles, ierīkošanas technikas, veida un lieluma.
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139. §. Parauglāukumu izvēle, lielums un veids

Ne katrā audzē izdodas parauglaukumus labi izvēlēties. Jo
ar skaidrākām pazīmēm audze no audzes nodalīta, jo vieglāk būs

atrast tādu vietu audzē, kur parauglaukums aptvers audzes rakstu-

rīgās īpatnības. Audzes biezība un mistrojums ir galvenās pazīmes,
kam parauglaukumos pareizi jāatspoguļojas. Parauglaukumszināmā

mērā ir samazināts audzes attēls, tādēļ tam jāskar arī lauces,

„iogi", ceļi, grāvji v. c. Bet, no otras puses, parauglaukumus nedrīkst

piesaistīt mežmalām, stigām, lielceļiem v. c. neradnieciskām

platību kategorijām. Šādās vietās audzes raksturs vienmēr ir

īpatnējāks nekā audzes vidienē. Prof. T juri na, Naume n ko,
Babenko un Lazarenko pētījumi rāda, ka vienas un tās

pašas audzes atsevišķās daļās var būt dažāda masa. Normālos

0,25 ha lielos parauglaukumos tā var svārstīties no 3—10%, bet

pēc sortimentiem pat no 10—20%. Pētniecības pastāvīgie paraug-
laukumi, ja tie atrodas mežmalās vai ceļmalās, padoti dažādiem

nelabvēlīgiem apstākļiem, kas var negativi ietekmēt pētījumu
rezultātus. Nav arī pareizi parauglaukumus ierīkot audzes labākajā
daļā, kā to bieži dara maz piedzīvojuši taksatori.

Vienveidīgās audzēs parauglaukuma vietas izvēle nesagādā ne-

kādas grūtības. Sarežģītākos apstākļos atkarībā no darba mērķa
jāapsver, kāds parauglaukumuveids vislabāk piemērots. Ar paraug-

laukumu veidu ciešā sakarā ir arī parauglaukumu daudzums un

lielums, vai citiem vārdiem — kādās attieksmēs jāatrodas daļai
pret veselo.

Parauglaukumu platība atkarīga no audzes rakstura. Jo audze

nevienveidīgāka, jo parauglaukumu platībai jābūt lielākai. Lielākās

un vienveidīgākās audzēs parauglaukumu platība var būt mazāka.

Nav tomēr nozīmes pārāk maziem parauglaukumiem un vienmēr

vēlamāk audzē ņemt vairākus parauglaukumus. Ja vienveidīgā
audzē ar 0,25 ha lielu parauglaukumu audzes masu var noteikt

ar vidējo kļūdu + 10%, tad ar parauglaukumuskaita palielināšanu
rezultātu noteiktība pieaug. Ja ņem n parauglaukumus, tad

c
noteiktības rādītājs p— -=-•, kur c —koeficients, kas vienvei-

Vn

dīgās audzēs svārstās no 3—10%.
Pieredze rāda, ka normālos apstākļos parauglaukumu platība

var būt 3—5% no audzes platības, bet audzēs ar lielāku dažādību —

līdz 10%. Novērojumi liecina, ka par audzes struktūras likumsaka-

rībām var spriest tikai tad, ja uzņemts ne mazāk par 200—400

koku. No tā ari var secināt, cik lielam ir jābūt parauglaukumam.
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Jaunaudzēs, kur uz 1 ha ir daudz koku, pietiek ar nelielām platībām
līdz 0,1 ha, bet cērtamā vecumā nepieciešami vismaz 0,5 ha lieli

parauglaukumi un retās, vecās audzēs pat līdz 1 ha. Starptautiskās
mežu pētīšanas iestāžu apspriedēs pieņemts minimālais pētniecības
parauglāukumu lielums 0,25 ha.

Parauglaukumus ierīkojot, gadās, ka uz to robežlīnijām atrodas
koki. Parauglaukumus uzņemot, tie vai nu jāieskaita, vai jāignorē,
ar ko var rasties zināma kļūda. Lai no tās izvairītos, ir jāizvēlas
tāda parauglāukumu forma, lai ar mazāko apkārtmēru būtu iero-

bežots maksimālais laukums. Tādai prasībai vislabāk atbilst aplis,
bet technisku iemeslu dēļ parauglaukumus visbiežāk ņem kvadrāta

vai iegarena četrstūra veidā. Sevišķi iecienīta ir pēdējā forma, jo to

labāk var iekļaut audzes figūrā un uzņemšanai tā ir pārskatāmāka.
lerīkojot audzē vairākus parauglaukumus, ir lietderīgi tos

novietot izklaidus pa visu audzi vienādos atstatumosvienu no otra.

leteicams iepriekš nospraust audzē paralēlas taksācijas stidziņas
un uztām vienādos atstatumos novietot parauglaukumus(123.att. a).

Dažkārt vienam aiz otra sekojošu parauglāukumuvietā ņem slej-
veida parauglaukumus. Šādas slejas novieto šķērsām audzei, citu

citai pareleli vai arī līkloču, vai cikcakveidīgi pa audzes platību
(123. attēls b, c un d). Sleju platums 10 m, bet garumu parasti
sadala 100 vai 200 m nogriežņos.

123. att. Parauglāukumu novietošanas schema
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Izklaidus pa visu audzi sadala arī apaļos parauglaukumus,
ko veido ar noteikta garuma kārts palīdzību. Ar šiem paraug-
laukumiem var aptvert visdažādākās audzes figūras un tādēļ
tie visai piemēroti audžu taksācijai un mežierīcības vajadzībām.

140. §. Parauglāukumu ierīkošana un uzņemšana

Parauglāukumu ierīkošanas un uzņemšanas technika ir atkarīga
no parauglāukumu veida. Tādēļ apskatīsim pēc kārtas katru paraug-
laukuma veidu atsevišķi.

Pētījumiem un izmēģinājumiem ierīko stacionārus, pastāvīgus
parauglaukumus visam pētījumu periodam. Izvēlētā vietā provizo-
riski ar soļiem ieprojektē paredzamo parauglāukumu. Ja tādā veidā

konstatē, ka tas bez šķēršļiem audzes figūrā novietojas, tad no-

sprauž to ar ģeodēzisku instrumentu palīdzību. Vispirms nosprauž
ar stigmietiņiem vienu garāko malu, cenšoties to ņemt tādā vir-

zienā, lai uz tās nebūtu neviena koka, vai ari būtu to iespējami
maz. Ar ekera, goniometra vai busoles palīdzību perpendikulāri
nospraustai malai nosprauž divas šaurākās malas un pēc tam vēl

atlikušo ceturto malu.

Parauglāukumu nosprauž un malas izmēri ļoti rūpīgi, lai pareizi
noteiktu platību līdz hektāra simtai daļai.

Stacionāros parauglaukumus apstabo, t. i., stūros ierok stabus,
kuru ietēsēs ar eļļas krāsu uzraksta parauglaukuma numuru un

ierīkošanas gadu. Nereti parauglaukuma īpašā stabā piestiprina
izkārtni ar sīkāku apzīmējumu un audzes aprakstu.

Lai parauglaukuma robežas būtu labāk atšķiramas, sevišķi, ja
uz tām atrodas nenocirsti koki, tad ārpus parauglaukuma esošos,
bet to malām tuvu stāvošos kokus parauglaukuma pusē viegli ietēš

līdz sarkanai mizai.

Stacionāros parauglaukumus uzņem tāpat kā audzes, ievērojot
visus apskatītos noteikumus. Tā kā uzņemšanu pēc zināma laika

mēdz atkal atkārtot, tad, lai izvairītos no kļūdām un nesaskaņām,
visiem izmērītiem kokiem atzīmē mērīšanas vietu krūšaugstumā.

Vietā, kur mērījot pieskāries dastmēra mērlīneals, ar eļļas krāsu

uzvelk svītru vai krustu. Jakoki mērīti no divām pusēm, tad tādas

svītras vai krustus uzvelk abās mērlīneala pieskaršanās vietās.

Mērīšanu atkārtojot, dastmēru iespējams pielikt tanīs pašās vietās.

Lai reģistrētu visas audzē notikušās pārmaiņas un izsekotu augšanas

gaitai, tad visus parauglaukumakokus numurē, blakus krūšaugstuma
svītrai pierakstot koka kārtējo numuru. To vispirms uzraksta ar

krītu, bet pēc tam uzkrāso ar baltu vai melnu eļļas krāsu. Numurus
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var uzspiest ari ar speciāliem mikstas gumijas ciparu šablo-

niem. Visus parauglaukumauzņemšanas datus vēlāk ieraksta īpašā

parauglaukuma žurnālā, kuru uzglabā turpmākiem salīdzinā-

jumiem.
Lai pastāvīgo parauglaukumu izolētu no nevēlamām ietekmēm,

ap to atstāj ap 20 m platu audzes sleju, kas ietvara veidā apņem

parauglaukumu no visām pusēm. Paraugkokus cērt tikai šinī

aizsargslejā, neskarot pašu parauglaukumu. Dažkārt paraugkokus
nemaz nenocērt, bet izmēri, pieliekot pie koka garas, vieglas kāpnes.
Dažkārt parauglaukumu ar visu aizsargsleju ierobežo ar seklu grā-
vīti vai stiepļu žogu.

Ja ■ parauglaukuma datus grib izlietot audzes raksturošanai,

tad, ja parauglaukums ir piemēroti izvēlēts, datus vienkārši attie-

cina arī uz audzi. Audzes masu noteic, reizinot parauglaukuma
koku masu ar attieksmi starp audzes un parauglaukuma platību:

P
V =V'-.

P

V — audzes masa, V — parauglaukuma koku masa, P — audzes

platība, p
— parauglaukuma platība.

Visbiežāk audzes šķērslaukumu un masu nosaka uz platības
vienības — 1 ha. Tādā' gadījumā audzes platība iepriekš nav jāap-

rēķina.
Audžu taksācijai un mežierīcības vajadzībām mēdz lietot

Īslaicīgos, izkaisītos parauglaukumus, kas novietoti izklaidus pa
visu taksējamā nogabala platību. Audzes taksācijas elementu no-

teikšanai un acumēra vingrināšanai taksatori izlieto arī visus

iepriekšējā veida parauglaukumus.
Izkaisītie parauglaukumi — laukumiņu, sleju vai apļu veidā —

ir īslaicīgi. Tie ir fiksēti tikai uzņemšanasbrīdi, bet pēc tam nekas

vairs neliecina, ka tur bijis parauglaukums. Tie ir vienreizēji un

noder tikai noteiktam mērķim —
audzes taksācijas elementu no-

teikšanai un raksturīgo īpatnību uztveršanai. Pēdējo gadu desmitu

pieredze rāda, ka ar šāda tipa parauglaukumiem iespējama ari

lielāku meža platību taksācija, nesadalot tās vienveidīgos nogaba-

los. Lielās platībās iespējamas ari lielas audžu dažādības, kā sugu,

vecuma, bonitates, biezības v. c. ziņā. To visu aptvert var tikai

liels parauglaukumu skaits.

Padomju Savienības pētnieki prof. Kondratjevs un

Ri c h c r t s konstatējuši, ka, lietojot 0,25 ha lielus parauglaukumus
lielu platību taksācijai, masas variē 20—50%, bet masas sadalījums
sortimentos —30—80% apmērā. Tātad, lai noteiktu ar parauglau-
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kūmiem lielāka meža gabala masu un sortimentus ar

piemēram, līdz 5%, tad jautājuma atrisināšanai jāpieiet šādi: tā

c

kā formula p = izteic noteiktības (p), variācijas koeficienta un

parauglaukumu skaita sakarību, tad, ja p =5%

s-
Ja meža platība ir liela un dažāda, jāpieņem lielāks variācijas

koeficients, pretējos apstākļos — mazāks. Pieņemot lielāko variā-

cijas koeficientu, attieksmē pret masu 50%, bet pret sortimentiem

80%, nepieciešams šāds parauglaukumu skaits:

.

50
_

50 /50\2
inn

_

80 80 /BC\2
o._0

._

s==

Vn'
V "

=

"5"
Un 11= (-) =256

-

Ar 100 parauglaukumiem visas meža platības masu varēs no-

teikt ar 5% precizitāti, bet sortimentus ar 8%, jo

p= 8
.

l'ioo

Izkaisītos parauglaukumus vienādos atstatumos mechaniski no-

vieto viscaur pa taksējamo platību. Četrstūraino un sleju paraug-
laukumu ierīkošanai cauri taksējamai platībai iepriekš nosprauž
taksācijas stidziņas, vienu no otras noteiktos atstatumos. Šīs

stidziņas izmēri un ik pa 100 vai vairāk m atzīmē ar mietiņiem.
Ik pēc zināma gabala abpus stidziņai izveido vienu paraug-

laukumu 16x40 m vai 10x50 m apmērā. To parasti nosprauž

uzņemšanas laikā, atliekot no stigas uz katru pusi pa 5 m, ko ērti

var izdarīt ar 5 m garu kārti. Techniski izdevīgi ir atzimēt uz sti-

dziņas noteiktos atstatumos 40 vai 50 m posmu un, šajā posmā ejot

pa stidziņu, atlikt 5 m garu kārti uz vienu un otru pusi un norādīt

dastotājam, kādi koki ietelp parauglaukumā.
Tāpat var veidot ari sleju parauglaukumus, atliekot no stidziņas

uz katru pusi ar kārti sm. Šādu parauglaukumu uzņemšanu tech-

niski visērtāk veikt ar 5—6 cilvēkiem. Divi kārtsnesēji katrpus
stidziņai atzīmē slejas platumu, divi dastotāji katrs savā pusē
izdasto visus slejā ietilpstošos kokus. Piektais darbinieks mēri

koku augstumu un noteic vecumu, bet taksators vada darbus un

reizē piepilda dastošanas lapu.
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Audzēs stidziņas iepriekš var ari nenospraust, bet slejas projektē-
šanai izvelk noteiktā virzienā dzelzs stiepli vai mērsloksni. Ja 10-m

platā sleja stieples vai mērsloksnes garumā ir izdastotā, ar stiepli
vai mērsloksni iet tai pašā virzienā uz priekšu un izvelk no jauna.

Sleja posmu skaits rūpīgi jāreģistrē, Li pareizi varētu aprēķināt
izdastotā laukuma platību. Sleju virzienu var ieturēt cikcakveidīgu,
līkloču, kā tas parādīts 123. attēlā, c un d schemās.

Slejas var veidotšādi: taksators ar diviem palīgiem, ejot līkloču

gājienā caur audzi, gājiena līniju iezīmē ar zemsegas noraušanu.

Gājiena līnijas garumu mērī ar 3,20 m garu kārti, bet slejas
platumu atzīmē ar 4 negaru kārti no gājiena līnijas uz katru pusi.
Viens palīgs ar kārti atzīmē slejas platumu, otrs dasto, taksators

reģistrē uzņemšanas datus.

Pēc slejas platuma uri garuma aprēķina izdastoto platību resp.

parauglaukuma lielumu. Lielās platībās slejas sadala 200—1000 m

garos posmos.

Slejveida parauglaukumus plašā mērogā lieto lielu meža masivu

uzņemšanai un inventarizēšanai. Šai metodei īpatnēja ir vien-

mērīga parauglāukumu izvietošana pa visu taksējamo teritoriju un

iegūto datu apstrādāšana ar variācijas statistikas metodēm. Tādā

veidā lietotu, to sauc par statistisko jeb izlases metodi un tuvāk

ar to iepazīsimies grāmatas trešajā daļā.

Parauglāukumu platībai ir jāsastāda zināms procents no tak-

sējamā meža vai audzes platības, tādēļ atkarībā no meža vai audzes

platības un slejas platuma iepriekš jāaprēķina, cik tālu jāņem
sleja no slejas. Attieksmes starp taksējamās teritorijas un slejas

platību rāda 44. tabula.

44. tabula

Nelielās platībās, ar noteiktu parauglaukumu procentu, atsta-

tumu starpsleju gājieniem aprēķina šādi:

aksējamas teritorijas
piatiba ba

Atstatums starp sleju
gājieniem m

Parauglaukumu
no taksējamas terito

rijas platības

Līdz 400

1.600

6.400

25.600
102.400

409.600
1.600.000

6.400.000

100

200

400

800

1.600

3.200

6.400

12.800
25.600

10,00

5,00

2,50
1,25

0,62
0,31

0,16

0,08
0,04
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s_
x

0,0 p
•

x =atstatums starp sleju viduslīnijām,
S =sleju platums,
p = parauglaukumu procents.

Piemēram, ja p = 10% un S = 10 m, tad x = 100 m

124. att. Apaļo parauglāukumu novietošanas schema
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Arī apaļos parauglaukumus veido tikai uzņemšanas brīdī. Apļa
rādiju izvēlas tādu, lai tas dotu laukumu, kas izteiktos veselos

desmitos. Praksē par izdevīgu ir atzīts 50 m 2liels apļa laukums.

Šāda apļa rādiju atrod

S=7rr
2
;r=

V^—= 3,99 ~4 m,
TZ

S = apļa laukums.

Apļus veido zināmos atstatumos paralēlos vai līkloču gājie-
nos (124. attēls). Gājienu virzienu iepriekš nenosprauž, bet ietur

pēc busoles, vai saulainā laikā pēc saules un ēnu virziena. Atsta-

tumu starp apļu centriem noskaita soļos, parasti 20—50. Ja paraug-
laukumiem jābūt noteiktāprocentuālā attieksmēpret audzes platību,
tad ieturamo atstatumu starp apļu centriem

iepriekš aprēķina.

Apzīmējot ar x atstatumu starp apļu
centriem, ar S — apļa platību un ar p

—

procentu (125. attēls)

S :x2=p : 100,

2
S S . 100 S ;

X

~o,op
~

p

~

p
;

100

r 0,0 P

125. att. Schema apaļo
parauglaukumu pro-
centa aprēķināšanai

Piemēram, parauglaukumu procentam jābūt 10, S = 50 m?

Pieņemot vidēju soja garumu 0,85 m, starp apļu centriem būtu

jāietur apmēram 26 soļu atstatums.

Kārtsnesējam stingri jāietur uzņemtais virziens, jo parasti

viņam ir tendence virzīties uz audzes biezāku vietu un izvairī-

ties no laucēm.

Nostājotiea izejpunktā un turot kārts galu piespiestu ķer-
menim perpendikulāri ķermeņa asij, kārtsnesejs, griezdamies ap

sevi, veido apli. Dastotājs seko viņa kustībām, izdastodams visus

kokus, kas atrodas aplī. Ja kārts gals kokam tikai pieskaras, tad

koku nedasto, ja tas sniedzas pāri pusei, koku dasto. Ja kārts

gals sniedzas līdz stumbra vidum, tad pārmaiņus vienu tādu koku
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dasto, otru nedasto (126. attēls). Šie paši noteikumi jāievēro,'uz-
ņemot citu veidu parauglaukumus. Taksators seko dastotāja darbam
un izsauktos datus atzīmē dastošanas reģistrā. Katrs parauglaukums
noteikti jāatzīmē, arī tad, ja tas gadās laucē un tanī nav neviena

126. att. Apaļo parauglaukumu
uzņemšanas schema

koka. Kontroles dēļ ietei-

cams parauglaukumuskaitu

reģistrēt arī kārtsnesējam
un laiku pa laikam to sa-

līdzināt.

, Parasti katrā piektajā
aplī izmēri dažu koku aug-
stumus. To var darīt arī

vēlāk, audzi no jauna pār-

staigājot. Visus uzņemšanas
datus reģistrē kopīgi vienā

sarakstā. Darbu nobeidzot,
saskaita parauglaukumus
un, reizinot apļa platību ar

skaitu, atrod uzņemtā lau-

kuma platību. Izejot no

tā, aprēķina audzes masu

uz 1 ha.

Audzes masu paraug-
laukumos mēdz aprēķināt
gan ar masas tabulām, gan

ar paraugkokiem. Apvidos,
kur pastāv drošas masas

tabulas, parasti lieto masas

tabulu metodi, bet lielāku meža platību taksācijai parauglaukumos
nocērt paraugkokus un pēc tiem aprēķina masu. Ja līdz ar masu

vēlams noteikt arī sortimentu iznākumu, tad paraugkokus sastrādā

sortimentos un ar vienu vai otru no apskatītām metodēm aprēķina
audzes sortimentu daudzumu uz 1 ha.

Par parauglaukumu metodes noteiktību izdarīti daudzi sa-

līdzinājumi. Pārāk mazi parauglaukumi var dot stipri nepareizus,
parasti pārspīlētus rezultātus. Saskaņojot parauglaukumu platību
ar audzes vai taksējamās teritorijas platību, var iegūt pilnīgi ap-

mierinošus rezultātus.

141. §. Audzes masas noteikšana pēc cirtes rezultātiem

Mežsaimniecībās, kurās kārtīgi reģistrēti dati par notikušām

cirtēm, par cirsmās iegūto masu un sortimentiem, šos datus var
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izlietot audžu taksācijai. Daudzās audzēs, kur ieprojektētas cirsmas

ar tiešu piesliešanos, pēc pirmo atdaļu cirtes datiem var labi spriest
par palikušo audzes daļu. Tādā ceļā var noteikt ne tikai audzes

krāju, bet ari sortimentu sastāvu.

Šo paņēmienu taksatori jo plaši mēdz lietot mežierīcības

vajadzībām.
Zināmos gadījumos datus par ciršu rezultātiem var attiecināt

arī uz citām tādas pašas sugas, bonitates, vecuma, biezības un labuma

audzēm.

142. §. Tuvinātās metodes audzes krājas noteikšanai un

acumēra taksācija

Taksatori, kam pietiekami liela pieredze, audzes krāju no-

teic arī bez koku dastošanas un bez parauglāukumu vai paraug-
koku ņemšanas. Bet arī šāda acumēra metode faktiski balstās uz

mērīšanu un salīdzināšanu, ko taksators izdara galvā, salīdzinot

konkrētas audzes taksācijas elementus ar tiem dažādo tipisko
audžu elementiem, kas uzglabājušies viņa atmiņā.

Acumēra metodei ir ļoti liela praktiska nozīme, tā ātri dod

rezultātus, ir ražīga un lietojama visdažādākos apstākļos. No-

teiktības ziņā acumēra metode nevar sacensties ne ar vienu no

apskatītajām. Ar pietiekamu praksi un pieredzi un labvēlīgos
apstākļos tā var dot rezultātus ar + 10% kļūdu, bet daudzos

gadījumos pat vairāk. Taraškevičs novērojis, ka pie-
dzīvojušiem taksatoriem 70% gadījumos kļūda nav lielāka par
+ 10%, bet 90% gadījumos—navlielāka par+ 20%. Ar acumēra

palīdzību izdarītie novērtējumi pa lielākai daļai mēdz būt ne-

daudz par maziem. Lielāku platību taksācijā pozitivās un negativās
kļūdas lielā mērā kompensējas un vidējā kļūda tad nepārsniedz
5-10%.

Lai ar acumēru sasniegtu apmierinošus rezultātus, ir nepie-
ciešami to vingrināt un pārbaudīt. To vislabāk var izdarīt, salī-

dzinot iepriekšējos novērtējumus ar pilnas uzņemšanas vai pa-

rauglāukumu rezultātiem, tāpat salidzinot katru parauglāukumu
ar tā taksācijas aprakstu. Pirms sezonas darbu sākšanās taksa-

toram ieteicams ierīkot vairākus parauglaukumus tipiskākās au-

dzēs, lai acumēru atsvaidzinātu. Sevišķi tas nepieciešams sorti-

mentu iznākuma novērtēšanai. Šai nolūkā jo plaši izmantojami
arī dati par notikušām cirtēm un tanīs iegūtiem materiāliem.

Reizē ar audzes krājas novērtēšanu acumēra taksācijā, mēdz

novērtēt arī citus audzes elementus, vai pat otrādi
—

atkarībā

no audzes taksācijas elementiem spriež par krājas apmēriem. Tīrā
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acumēra taksācija ir vienmēr nedroša. Piedzīvojuši taksatori ari

acumēra taksācijā laiku pa laikam ar mērīšanu koriģē viena vai

otra audzes taksācijas elementa vērtējumu, vai ari izlieto dažādas

sakarības, kādas pastāv starp audzes taksācijas elementiem. Tā

šad un tad nepieciešams izskaitīt svaigu celmu gadskārtas, lai

spriestu par audzes vecumu, nepieciešams ar augstummēru iz-

mērīt koku augstumu, vai ar dastmēru
—

koku caurmērus, lai

koriģētu vidējā caurmēra un vidējā augstuma vērtējumus.

Nepieciešams palīglīdzeklis acumēra taksācijai ir pieauguma
jeb augšanas gaitas tabulas, kas taksācijai mežierīcības vajadzī-
bām ir taksatora galvenais ierocis. Vai tiešā, vai arī pārstrādātā
veidā tās lietojamas bonitates, krājas, pieauguma, starpaudzes
apmēru un dažkārt ari vecuma noteikšanai. Augšanas gaitas ta-

bulu izstrādāšanu, iekārtojumu un lietošanu sīkāk apskatīsim
nodaļā par audzes augšanas gaitu (11, 3.8.).

Acumēra taksācijas vajadzībām lieto arī dažas tuvinātas me-

todes, kas atvasinātas no audzes taksācijas elementu sakarībām.

Populārākās irGerdinga-Borggreves un prof. Tretja-
kova metodes.

Ar G c r d i n g a-B orggreves metodi normālas audzes krāju
noteic, reizinot vidējo augstumu ar kādu pastāvīgu skaitli; priedei —
16 un eglei un balteglei — 18. Reducējot to uz faktisko biezību,

atrod konkrētās audzes krāju.
Minētā metode pamatojas uz tā, ka normālās audzēs pēc augšanas

gaitas tabulām šķērslaukumā un veidskaitļa reizinājums GF mainās

nelielās robežās, priedei no 14—18 uneglei no 16—22. Tā kā audzes

krāju var izteikt V = GFH, tad, pieņemot GF kā zināmā mērā

pastāvīgu lielumu, reizinot to ar vidējo augstumu un reducējot uz

biezību, atrod audzes krāju:

V =A. H.b.

A—nokoku sugas atkarīgs pastāvigs lielums (GF),
H — audzes vidējais augstums,
b

— biezības faktors.

Gerdinga-Borggreves metode ir gan ļoti vienkārša, bet ari visai

nedroša, jo GF svārstās daudz lielākās robežās. Vidējās bonitatēs
tā dod apmierinošus rezultātus, kamēr augstākās bonitatēs pa-

zeminātus, bet zemākās
— pārspīlētus rezultātus.

Gerdinga-Borggreves paņēmienu papildinājis prof. Tretja-
kovs šādi:

V =A (H+a) b.



393

A un a ir katrai sugai pastāvīgi koeficienti, ko atrod empi-
riskā ceļā, H — audzes vidējais augstums un b

— biezības faktors.

Dažādu sugu audzēm Tretjakovs ieteicis šādas formulas:

Priedei V= 22 (H —5).b

Eglei V=33(H— 6).b
Bērzam V= 18 (H—6).b

Apsei V=25(H —B).b

Piemērs: 0,5 ha liela, 80 g. veca priežu audze

H =23 m; b =0,7

V =22 (23—5). 0,7 =277,2 m 3 (uz 1 ha)

277 2
Uz 0,5 ha 138,6 m

3.

Ar precizākām metodēm noteikta krāja 133 m
3,

tā ka kļūda
+ 3,8%.

Daudz grūtāk ar acumēru noteikt audžu sortimentu iznākumu.

Daudzmaz aptuveni var noteikt vispārējo lietkoku iznākumu,

nešķirojot to sortimentos. Novērtējot sortimentu iznākumu, jāievēro
audzes labums, sanitārais stāvoklis un stumbru lietkoku daļas
garums. Ar masas un raukuma tabulām var izkalkulēt attieksmes

starp stumbru relativo lietkoksnes daļas garumu un to relativo

tilpumu:

Lietkoksnes daļas garums procentos no

stumbra garuma 10 20 30 40 50 60 70

Nogriežņa tilpums procentos no stumbra

tilpuma 22 40 56 70 80 90 95

Ja piemērā minētai priežu audzei ar H =23 m stumbru vidējais
lietkoksnes daļas garums ir 10 m, t. i., ap 45%, tad lietkoksnes

iznākums ir ap 75%.

Vērtīgs papildinājums acumēra sortimentu taksācijai ir t. s.

komerciālās jeb preču tabulas, kas atkarībā no audzes vidējā
caurmēra, augstuma un stāvokļa uzdod audzes relativo sorti-

mentu sastāvu. Sevišķi labi šādas tabulas piemērojamas daudzu

audžu taksācijai, jo audžu kopumā kļūdas nolīdzinās. Vairākas

šādas tabulas sastādījis prof. Tretjakovs ar saviem līdz-

strādniekiem.
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C. AUDZES MASAS NOTEIKŠANAS METODES IZVĒLE

143. §. Audzes masas noteikšanas metodes izvēle atkarībā

no taksācijas uzdevumiem

Apskatītās audzes masas noteikšanas metodes ir gan vienkār-

šāka, gan komplicētāka rakstura un dod rezultātus ar dažādu pre-

cizitāti. Piemērotas audzes masas noteikšanas metodes izvēle

vienmēr saistāma ar darba uzdevuma mērķi un raksturu.

Visas audzes masas noteikšanas metodes iedalītas divās lie-

lākās grupās. Viena grupa dibinās uz visas audzes uzņemšanu,
otra—uz daļēju uzņemšanu. Pirmās grupas metodes vairāk pie-
mērotas atsevišķu audžu taksācijai. Praktiskuma un ērtību ziņā
neviena metode nevar sacensties ar masas tabulu metodi. Mežsaim-

niecības praktiskajā darbā audžu taksācijai arī visvairāk lieto

masas tabulas vienā vai otrā iekārtojumā. Sevišķi ērtas šai ziņā
ir augstumšķiru masas tabulas. Kombinētas ar sortimentu tabulām,
tās dod pietiekami drošu priekšstatu par audzes sortimentu sastāvu.

Arī vidējā paraugkoka metode atzīstama par vienkāršu un ērti

lietojamu un noteiktības ziņā tā pilnīgi var apmierināt praktiskās
mežsaimniecības prasības. Praksē šai metodei būtu pievēršama
vēl lielāka uzmanība.

Zinātniski pētnieciskām vajadzībām par piemērotākām jāatzīst
paraugkoku metodes. Jaunākie pētījumi daudz laba liecina par

grafiskajām metodēm, sevišķi par masas līknes metodi. īpaši iz-

mēģinājumu parauglāukumu uzņemšanai tā ir piemērota, jo tā spēj
attēlot lokālās īpatnības labāk par daudzām citām metodēm.

Masas līkne arī viegli konstruējama un neprasa pārāk daudz pa-

raugkoku. Apmēram to pašu var teikt par masas taisni.

Ari Uricha metode ieteicama parauglāukumu uzņemšanai un

zinātniskā rakstura taksācijai, sevišķi, ja nepieciešams zināt ari

audzes masas sadalījumu sortimentos. Jāatzīmē tikai, ka lielākās

audzēs ar lielāku paraugkoku skaitu paraugkoku sastrādāšana un

atsevišķu sortimentu uzmērīšana un tilpuma noteikšana prasa
visai daudz laika un darba.

Otras grupas metodes ir tipiskas audžu kopumu taksācijai,
tās piemērotas plašam taksācijas darbam, ar kādu jāsastopas
mežierīcībā. Šīs metodes ir ar mazāku noteiktību, bet toties prak-
tiskas un ekonomiskas. Acumēra taksācija, ja to kombinē ar aug-

.šanas gaitas tabulām un balsta uz parauglaukumiem, pietiekami
pārbauda un koriģē, vislabāk atbilst mežierīcības masveida taksā-

cijas uzdevumiem.
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Nav jāaizmirst, ka visāda veida audžu taksācijā darbasekmes
un rezultātu noteiktība lielā mērā atkarīga no skaidras un pama-
totas audžu izdalīšanas un audzes sapratīgas sadalīšanas vien-

veidīgās sastāvdaļās — meža elementos. Ar labu audzes kvalitativo

analizi iespējama arī laba audzes kvantitatīvā analizē.

3. AUDZES PIEAUGUMS UN AUGŠANAS GAITA

A. AUDZES PIEAUGUMA NOTEIKŠANA

144. §. Audzes pieaugums un tā ietekmētāji faktori

Audzes pieauguma noteikšana ir viens no meža taksācijas grū-
tākajiem uzdevumiem. Bet tas arī svarīgs uzdevums, sevišķi mež-

ierīcībai, jo uz tā pamatojas meža izmantošanas gada normas no-

teikšana.

Atsevišķiem kokiem pieaugums rodas visā dzīves laikā;
dažādos vecuma periodos un dažādu faktoru ietekmē mainās tikai

pieauguma intensitāte. Audzē kā saliktā veidojumā jāsastopas
ar -koku dabisko izkrišanu. Ja kādā audzē noteiktā starplaikā,
piem., n gados arī nekas netiktu cirsts, tad tomēr šai laikā rastos

vairāki nokaltuši koki, kas sanitāro apstākļu dēļ no audzes jāiz-
vāc. Tai pašā laikā rodas arī visu pārējo dzīvo koku pieaugums.
Tātad audzē noris divas pretējas parādības — pieaugums un koku

dabiskā izkrišana, jo tur atmirst novājinātie un kaitēkļu bojātie
koki. No šo divu parādību savstarpējās attieksmes arī atkarīgi
audzes pieauguma apmēri kādā noteikta vecuma periodā. Tādēļ,
noteicot jebkura audzes elementa (vidējā caurmēra, vidējā aug-

stuma, šķērslaukumā, masas) pieaugumu, jāiziet no koku skaita

attiecīgā momentā un no izkritušo koku daudzuma aprēķināmā
periodā. •

Audzes pieaugumu ietekmē dažādi ārēji faktori. Pirmajā vietā

jāmin koku suga, vecums, bonitatē, biezība un dažādi mežsaim-

nieciski paņēmieni. No augšanas gaitas tabulām redzams, ka vienā

un tai pašā'bonitatē un vecumā dažādu koku sugu audzēm ir dažāds

tekošais pieaugums (45. tabula).
No mūsu koku sugām ļoti liels pieaugums ir baltalksnim, ap

10 m3uz 1 ha. Ar sevišķi lielu pieaugumu izceļas Kanādas apse

un citas ātraudzīgas apšu sugas. Šīm sugām nākotnē neapšaubāmi
būs liela nozīme koksnes deficita izlīdzināšanā.

Šās tabulas dati rāda, ka pieaugums mainās arī līdz ar vecumu.
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*t. tabula

Kā atsevišķam kokam, tā ari audzei pieaugums pazeminās līdz

ar bonitati. 46. tabulā parādīts galveno koku sugu audžu masas

pieaugums dažādas bonitatēs 80—90 g. vecuma periodā.

46. tabula

Minētā piemērā tekošais pieaugums aprēķināts normālām

audzēm ar normālu biezību 1,0, Biezības pamazināšanavai palie-
lināšana var būt par iemeslu pieauguma samazināšanai. Pārāk

biezās audzēs koku vainagi vāji attīstīti, saņem mazāk gaismas
un tādēļ pieaugums nevar labvēlīgi attīstīties. Biezība 0,8—0,9
uzskatāma par optimālu. Audzes pārāk izretinot, no tām izņem
dzīvus kokus

— pieauguma producētājus.
Daudzi mežsaimnieciski paņēmieni ļoti labvēlīgi ietekmē pie-

auguma uzlabošanos. Sevišķi jāatzīmē nosusināšana, kas ļoti
ievērojami var pacelt audzes pieaugumu, pat par 2—3 bonitatēm.

Labvēlīga ietekme ir arī mēslošanai, pameža ieaudzēšanai, dažā-

dām kopšanas cirtēm utt. A. Zviedra pētījumi par regulētām
izlases cirtēm Latvijā rāda, ka izlases veida saimniecībās, egļu
audzēs ir sastopams ļoti liels pieaugums, ap 7 m 3uz 1 ha.

Tā kā pieauguma celšana ir viens no mežsaimniecības svari-

II bonitates audlu tekošais masas

pieaugums m3

Tecuma

periodi Koku sugas

Priede Egle Bērzs Apse

10-40

10-50

10-60

i0-70

'0-80

i0-90

(0-100

5,3
4,9

4,3
3,7
3,2

2,6

2,1

6,5
6,8

6,9

6,1

5,2

4,2
3,0

5,6
5,3

4,5

4,4

3,5
2,6

1,6

6,6
6,6
5,4

5,4

4,3

3,2
2,0

7 es laiis masas pieaugums m:
Koku suga

li Iii iv I

Priede

Egle
Bērzs

Apse

3,0

5,1
3,4

4,2

2,6
4,2
2,6

3,2

2,2
3,5

1,7
2,0

1,6

2,8
1,2
1,2

1.1
1.7

0,6
0,6
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gākajiem uzdevumiem, tad kļūst arīskaidrs, kāda nozīme ir audzes
masas pieauguma noteikšanai.

145. §. Audzes vidējā pieauguma noteikšana

Audzes vidējā masas pieauguma noteikšanai iepriekš jānoteic
audzes krāja. To aprēķina pēc vienas vai otras metodes atkarībā

no vēlamās rezultātu noteiktības. Vidējo pieaugumu A vecumā

atrod, dalot masu ar vecumu

z
_v

. Aprēķinot audzes masas pieaugumu no A vecumā esošās audzes

krājas, dabūsim tikai esošo koku pieaugumu. Turpretim visā

audzes pastāvēšanas laikā liels koku skaits ir izkritis dabiskās izre-

tināšanās ceļā, kā arī izlasīts starpcirtēs. Ja gribam noteikt audzes

vispārējo vidējo pieaugumu, tad pie pašreizējās audzes masas jā-
pieskaita ari visa lidz A vecumam izcirsto koku masa. Tā tomēr

noteikti nav zināma, vai ari nav pa nogabaliem reģistrēta, tādēļ
praktiski apmierinās ar audzes vidējā pieauguma noteikšanu,
izejot no pašreizējās audzes masas.

Saliktās audzēs vidējo pieaugumu aprēķina atsevišķi katram

stāvam.

Vidējam pieaugumamliela praktiska nozīme,jo II grupas mežiem

gadr». izmantošanas normai jābūt vidējā pieauguma robežās.

146. §. Audzes tekošā pieauguma noteikšana

1. Par drošāko paņēmienu audzes tekošā pieauguma noteikšanā

uzskatāma audzes atkārtota uzņemšana. Parastajām

saimnieciskajām vajadzībām audzes nemēdz periodiski uzņemt un

tādēļ nav ari noteiktāku datu par audzes pagātni un notiku-

šajām pārmaiņām. Tādēļ šādām audzēm par tekošo pieaugumu
var spriest tikai aptuveni.

Audzes pieauguma un attīstības gaitai vislabāk var izsekot pa-

stāvīgajos parauglaukumos (140. §), kur visi koki ir numurēti un

tiek periodiski izmērīti. Šādos parauglaukumos audzes apsaim-
nieko zināmā režimā. Kā dabiski atmirušos, tā kopšanas cirtēs

izlasītos kokus izmēri, aprēķina tilpumu un visus datus rūpīgi
reģistrē, ierakstot īpašā parauglāukumu grāmatā. Paraugaudžu

uzņemšanu atkārto ik pa 3—5—10 gadiem, un tā var izsekot katra

atsevišķa koka un visas audzes attīstības un augšanas gaitai.
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Jo ilgāk turpina novērojumus pastāvīgajos parauglaukumos,

jo pilnīgāk iespējams izpētīt audžu attīstības gaitu un jo drošāk
noteikt audžu pieaugumu. Padomju Savienībā un arī ārzemēs

tādi novērojumi uzsākti jau pirms daudziem gadu desmitiem un

vecie parauglaukumi tādēļ uzskatāmi par ļoti vērtīgiem un

saudzējamiem objektiem. Pie visvecākajiem parauglaukumiem
pasaulē pieskaitāmi pastāvīgie parauglaukumi Timirjazeva vārdā

nosauktās lauksaimniecības akadēmijas izmēģinājumu mežniecībā,
kur sistemātiski novērojumi turpinās jau 80 gadu. Latvijas PSR.

mežos šādi novērojumi turpinās tikai otru gadu desmitu.

Parauglaukumus ierīko atsevišķi katrai koku sugai, dažādas

bonitates, tipa un vecuma audzēs un apsaimnieko pēc noteikta

plāna, lietojot noteiktas sistēmas un pakāpes kopšanas cirtes.

Visas darbības, ko izdara pastāvīgajos parauglaukumos audzes

augšanas un attīstības gaitas noskaidrošanai, mēdz saukt par
audzes analizi.

Audzes atkārtoti uzņemot, mēs novērojam koku skaita pakā-

penisku samazināšanos un palikušo koku pāriešanu resnākās

caurmēru pakāpēs. Līdz ar to mainās visi pārējie audzes taksācijas
elementi.

Kokiem kļūstot resnākiem, tie pieņemas arī augstumā. Tādēļ
ar koku pieaugumu pieaug arī audzes vidējais caurmērs un vidējais
augstums. Bet tie pieaug arī vēl otra, netieša iemesla dēļ: izcērtot

kopšanas cirtēs relativi tievākos un zemākos kokus. Līdz ar to

vidējais caurmērs un vidējais augstums it kā mechaniski pārvie-
tojas augstākās pakāpēs. Sā iemesla dēļ nemēdz aprēķināt audzes

vidējā caurmēra un vidējā augstuma tekošā pieauguma procentu,
bet gan tikai absolūto pieaugumu.

Audzes vidējais caurmērs un vidējais augstums nav tieši mērī-

jami, bet gan atvasināti lielumi, ko var aprēķināt no audzes katr-

reizējās uzņemšanas datiero- Diference starp divos dažādos vecuma

momentos aprēķinātiem vidējiem caurmēriem vai vidējiem aug-

stumiem izteiks to pieaugumu n-gaaīgā periodā. Dalot to ar perioda
gadu skaitu, dabū tekošo pieaugumu:

Da — Da-ii
„„ v

Ha —
HA-n

Zd = un Zh = >
n n

ZD — audzes vidējā caurmēra pieaugums,
Zh — audzes vidējā augstuma pieaugums,
Da un H A

— audzes vidējais caurmērs un augstums A vecumā,
Da—n un H A-n — audzes vidējais caurmērs un vidējais aug-

stums pirms n gadiem.
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Audzes šķērslaukumā un masas pieaugums atkarīgs no diviem

apstākļiem: no koku pieaugšanas resnumā un garumā un no koku

skaita samazināšanās. Ja n gadu laikā dabiski atmirušo vai starp-
cirtēs izcirsto koku šķērslaukumu apzīmē ar Gst(n), tad audzes

šķērslaukumā tekošo pieaugumu var izteikt šādi:

2g

_Ga — Ga-b + Gst(n)

n

Ga — audzes šķērslaukums A vecumā,

GA-a —
audzes šķērslaukums pirms n gadiem A-n vecumā,

n — perioda gadu skaits.

Šķērslaukumā pieauguma procentu var noteikt ar Preslera.

formulu :

p
Ga — Ga-ii + Gst(n) 200

Ga + Ga-ii n

Līdzīgi var noteikt ari audzes masas tekošo pieaugumu:

7 -

Va — Va-ii+ Vst(n)
'

T n

Zv — audzes masas pieaugums,
VA —

audzes masa A vecumā,
Va-b —

audzes masa pirms n gadiem A-n vecumā,

V«Ha) — n gadu laikā starpcirtē izcirsto koku masa.

Audzes masas pieauguma procentu noteic

p =Va — Va-b + Y«W 200
;

V
VA + VA_n ' n

Periodus, par kādiem aprēķina audzes tekošo pieaugumu, mēdz

pieņemt ātri augošām sugām 5 gadus, bet lēni augošām —

10 gadus. levērojot, ka pieauguma noteikšana ir saistīta ar vairāk-

kārtīgu audzes un starpcirtes masas aprēķināšanu, sakrājas dažādas

kļūdas, no kurām grūti izvairīties. Tādēļ audzes pieauguma no-

teikšanā arvien jārēķinās ar ± 10% lielu kļūdu.
2. Audzes masas pieauguma noteikšanai var lietot arī masas

tabulas un masas līkni (Feketes metode). Audzes masu perioda
beigās noteic, kā parasti, ar masas tabulām. Tāpat ar masas

tabulām masu nosaka n-gadīga perioda sākumā. Audzes caur-

mērus šai vecumā atrod ar pieauguma svārpsta palīdzību,
atņemot no caurmēra perioda beigās n-gadīgu pieaugumu. Urbumus

izdara kokiem dažādās caurmēru pakāpēs, un ar caurmēra pieaugumu
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aprēķinātuscaurmērus A-n vecumā izlīdzina grafiski. Koku augstuma
noteikšanai izlieto perioda beigās konstruēto augstuma līkni. Dife-

rence starp masu perioda beigās un sākumā izteiks audzes masas

pieaugumu.
Šis paņēmiens dod apmierinošus rezultātus tikai noteiktos

apstākļos. Ar pieauguma svārpstu noteiktais caurmēra pieaugums
nav pietiekami drošs, lai pēc tā spriestu par visas resnuma pakāpes
pieaugumu un caurmēru perioda sākumā. Kas attiecas uz caurmēru

un augstumu sakarībām, tad nelielā periodā var lietot vienu kopēju

augstuma līkni. Turklāt šāds paņēmiens lietojams starplaikā starp
divām starpcirtēm.

Šai metodē var lietot arī paraugkokus, pēc kuriem konstruē

masas līkni, ar kuru nosaka masu perioda beigās, pieņemot, ka

šī pati masas līkne lietojama audzes masas noteikšanai perioda
sakumā. Audzes caurmērus noteic ar pieauguma svārpstu tāpat
kā iepriekšējā gadījumā. Arī šādā veidā audzes pieaugumu var no-

teikt visai apmierinoši, ja vien periods nav pārāk garš.
3. Izpētījot galveno koku sugu audžu 2327 parauglaukumus,

prof. Naumenko konstatējis, ka audzes tekošais pieaugums
atkarīgs no sugas, augtenes apstākļiem, vecuma, biezības un

cilvēku saimnieciskās darbības. Atkarībā no minētiem faktoriem

var iegūt pietiekami drošus vidējos skaitļus par audzes tekošā

pieauguma apmēriem. Izrādījies, ka dažādām sugām, vecumam,

biezībai un bonitatei noteiktie audžu pieauguma procenti nav

atkarīgi no augšanas apgabala un visumā ir ļoti līdzīgi. Tādēļ

kļuvis iespējams noteikt audžu tekošā pieauguma procentu tikai

atkarībā no koku sugas, vecuma, biezības un bonitates. Pēc šiem

procentiem un audžu krājas (bez mizas) aprēķinātas audžu tekošā

pieauguma absolūtās vērtības.

Prof. Naumenko sastādījis tekošā pieauguma procentu tabulas

priežu, egļu, ozolu, bērzu, apšu un melnalkšņu audzēm dažādam

vecumam un dažādai audžu biezībai. Lietojot šīs tabulas, kļūdas

atsevišķas audzes tekošā pieauguma noteikšanai var svārstīties

līdz + 25%, turpretim vairākām audzēm kļūda samazinās pretēji
proporcionāli kvadrātsaknei no audžu skaita.

Salīdzinot ar augšanas gaitas tabulām, Naumenko pieauguma
tabulas dod mazliet augstākus rezultātus, ko var izskaidrot ar to,
ka augšanas gaitas tabulās nav pietiekami uztverts izkrītošo koku

daudzums dažādās resnuma klasēs.

4. Viens no visizplatītākajiem paņēmieniem ir audzes tekošā

pieauguma noteikšana ar augšanas gaitas tabulām. Noteicot kon-

krētas audzes bonitati, vecumu un biezību, tekošo pieaugumu
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atrod augšanas gaitas tabulās no starpības starp krāju attiecīgā
perioda beigās un sākumā. Augšanas gaitas tabulu lietošana sīkāk

apskatīta 156. §.

147. §. Tuvinātas metodes audzes tekošā pieauguma procenta
noteikšanai

Audzes tikai reti tiek atkārtoti uzņemtas, izņemot pastāvīgos

parauglaukumus. Tādēļ audzes masas tekošo pieaugumu visbiežāk

nākas aprēķināt tuvinātā ceļā — kā pieauguma procentu.

Ja būtu'iespējams noteikt katra audzes koka pieaugumu, tad au-

dzespieaugums būtu vienlīdzīgs ar atsevišķu koku pieaugumu sumu.

Tas tomēr tiri technisku iemeslu dēļ nav iespējams. Tādēļ rodas

jautājums, vai audzes pieaugumu, tāpat kā masu, nevar noteikt

ar paraugkokiem, sevišķi īsākā periodā, kad nav jārēķinās ar koku

skaita samazināšanos. Audzes vidējam kokam ir gan vidēja masa,

bet nav vidējais pieaugums. Mēs jau redzējām, ka zināmā periodā

vidējā koka dimensijas palielinās ne tikai no pieauguma, bet ari

tīri» mechaniski pārvietojoties augstākās pakāp€s, zemākos un

tievākos kokus izcērtot. Atsevišķa koka tekošā masas pieauguma
līkne atšķiras no audzes masas pieauguma līknes. Tādēļ, stingri

ņemot, audzē nav tāda koka, kura pieauguma procents būtu līdzīgs
audzes pieauguma procentam.

Praktiski tomēr var pieņemt, ka īsākā periodā zināmu koku

pieauguma gaita ir visai lidziga. Tādēļ šaurāKa apjoma resnuma

klasēs vairāku koku vidējo pieauguma procentu var attiecināt uz

visu klasi. Tātad pieauguma paraugkokus audzē nav ko meklēt.

Lai iegūtu pietiekami drošus skaitļus par audzes tekošā pieauguma

apmēriem, jāizvēlas iespējami daudz koku no visām resnuma klasēm

un jānosaka to pieaugums. Vislabāk šo uzdevumu saistīt ar audzes

masas noteikšanu. Prof. Kondratjevapētījumi rāda, ka vien-

veidīgās audzēs stumbru masas pieaugumaprocenta variācijas koe-

V

ficients V svārstās ap 30. Tā kā noteiktības rādītājs P =

I=,
tad

V"

var aprēķināt, cik kokiem nepieciešams noteikt pieauguma pro-

centu, lai' ar zināmu noteiktību to varētu attiecināt uz visu audzi.

Tā, piemēram, lai audzes masas pieauguma procentu aprēķinātu
ar noteiktību ne zemāku par + 10%, jānoteic 10 dažādiem audzes

kokiem pieauguma procents, jo
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Drošāk tomēr noteikt audzes masas pieauguma procentu pēc vai-
rākiem kokiem, vislabāk katrā caurmēru pakāpē vai resnuma

klasē.

Apzīmējot ar Z
x,

Z
2,

Z
3 ... pieaugumu, ar plt p2, p3 ... vidējo

pieauguma procentu katrā resnuma klasē vai caurmēru pakāpē,
ar Vi» V

2, V 3 ... to masu, pēc vispārējas procentu formulas

P
100 Z

V

7__PlVl. 7
_P2Yj. 7

P3V3
1- 100 ' 2~~

100 ' 3
~

100
••'

7- 7 j_ 7 4. 7 4. -

PiVi . PaVaVPB
V

B 4.z _zx +z2 +z3 + ...
- _+_

h
+

ļOO
+ ...

un audzes tekošais pieauguma procents

100 Z
_

100Z

v
x
+v2+v3+ ... V

*

Audzes masas pieauguma procenta noteikšanu var savienot ar

audzes masas noteikšanu pēc klašu paraugkoku metodēm. Nocir-

stajiem paraugkokiem nosaka pieaugumu Z
lt

Z
2, Z

3 ...
un audzes

masas pieaugumu kā pēc Uricha metodes (134. §, 4.).

Zv=£t (Z
l +Z2 +Z3

+. . .)

Ja no caurmēru pakāpēm d
x, d

2,
d 3 ... ņemts pa vienam pā-

ra ugkokam un ja koku skaits pakāpēs n 2, n 3
tad audzes

absolūtais masas pieaugums

Zv — Zļn, + Z2n2 + Z
3n 3

+ ...

Audzes masas pieauguma noteikšanai var izmantot arī masas

līknes un taisnes metodes. Ja masas līknes konstruēšanai nocirsta-

jiem paraugkokiem noteic pieaugumu un pieauguma vērtības

uzliek koordinātu tīklā kā ordinates pret caurmēriem uz abscisām

un punktus ar līkni izlīdzina, tad no liknes var nolasīt masas pieau-

gumukatrai caurmēru pakāpei. Reizinot to ar pakāpes koku skaitu

un sasumējot pa visām pakāpēm, atrod audzes masas pieaugumu.
Noteicot audzes masas pieaugumu ar paraugkoku metodēm,

rodas iespēja noskaidrot arī caurmēra un augstuma pieauguma

gaitu.
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Tuvināti audzes masas pieauguma procentu var aprēķināt ari

kā aritmētisko vidējo no vairāku koku pieauguma procentiem

p
_

Pi 4P2 +Pa + • • •
n

Pn P2> P3 • • • atsevišķu "koku pieauguma procenti,

n — izpētīto koku skaits.

Pieauguma procentu kokiem var noteikt ar Preslera, Šneidera
vai citiem paņēmieniem, lietojot pieauguma svārpstu. Šī metode

ir ļoti vienkārša, un tuvinātai audzei masas pieauguma procenta
noteikšanai pietiek jau ar apmēram 10 kokiem.

Audzes masas pieauguma procentu pēc atsevišķu koku pieau-
guma var noteikt ar Borggreves formulu. īsam periodam
šķērslaukumā pieaugumu var izteikt

z _
Pg_

g
_

100
'

Aizstājot g ar un p ar Šneidera formulu

nd
2

z
400

°

TOO
'

nd

Visu audzes koku šķērslaukumu var izteikt

G = —d 24- —d24—d 2 4

un šķērslaukumā pieaugumu

i2j2 a
2

z _

4~~ 400 4 400 4
_

400

°

100 ' +
100

'

n
2

ci
2

+
100

'

n
3
d

3

+' ' '

Audzes šķērslaukumā pieauguma procentu var atrast no at-

tieksmes

PG : 100 =ZG :G,

PG = 100.
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Aizstājot ZG un G ar attiecīgajām izteiksmēm,

s
4d
-

si
PG

= 100.^-=4OO.^Ī-

d
— caurmērs krūšaugstumā,

n — gadskārtu skaits rādija 1 cm.

Borggreves formula ir audzei piemērota Šneidera formula un

izteic tikai audzes šķērslaukumā pieauguma procentu. Ja audzes

kokiem ir ne tikai resnuma, bet arī augstuma pieaugums un formas

pārmaiņas, tad konstanti 100 jāpalielina. Cērtamā vecuma audzēm

tā var svārstīties 100—150. Lai gan audzei konstante svārstās

šaurākās robežās, to tomēr diezgan grūti pareizi novērtēt. To var

nostādīt zināmā sakarībā ar Preslera un Šneiderakonstantēm.

Borggreves Preslera Šneidera

konstantes

100 2,0 400

125 2,5 500

150 3,0 600

Borggreves formulas lietošana parādīta piemērā (47. tabulā):

47. tabula

P
v
= 125.12^=1,46%.

Stumbrukrūšaug-
stuma caurmērs

cm (bez mizas)

Gadskārtuskaits

rādija 1 cm

n

d»

A d

n

20

24

25

26

29

30

31

33

35
38

8

12

7

10

18

20

9

16

13

II

400

576

625

676

841

900

961

1089

1225

1444

10,0

8,0

14,3
10,4

6,5

6,0
13,8

8,3
10,8

13,8

Sd2 = 8737

4d

2 —

= 101,9
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Prof. Ostv a 1 d s eksperimentālā ceļā noskaidrojis, ka pie-
tiek ar 15 dažādu caurmēru koku urbumiem, lai pietiekami droši
noteiktu audzes masas pieauguma procentu. Šiem kokiem vien-

mērīgi jāsadalās pa caurmēru pakāpēm. Pareizāk būtu, ja tos

ņemtu apmēram proporcionāli koku skaitam caurmēru pakāpēs.

Kā .praktiskām, tā zinātniskām vajadzībām drošus rezultātus

dod prof. Kondratjeva metode, ko publicējuši viņa līdz-

strādnieki. Kondratjevs ieteic audzes absolūto pieaugumunoteikt

ar pieauguma procenta palīdzību. Vispirms apmēram 30 audzes

kokiem noteic šķērslaukumā pieauguma procentu un aprēķina
aritmētisko vidējo —

P
g.

Kokus izvēlas no dažādām caurmēru

pakāpēm, apmēram proporcionāli koku skaitam pakāpēs. Pēc

tam centrālajās pakāpēs nocērt 6—B paraugkokus un aprēķina
tiem pēdējo s—lo gadu masas pieaugumu un arī šķērslaukumā

pieauguma procentu. Pēc paraugkoku absolūtā masas pieauguma
atrod masas pieauguma procentu P

v.
Nocirstos paraugkokus

sadala 2 vienādās grupās —ar mazākajiem p g un lielākajiem pg .

Katrā grupā noteic vidējos P
g

un P
v .

Atrastos pieauguma pro-
centus P

g
uzliek uz abscisas, bet P

v uz ordinates un savieno ar

taisni. Pēc tam uz abscisas atliek no 30 kokiem noteikto vidējo
Pg un, paceļot perpendikulu līdz krustošanās punktam ar taisni,
nolasa meklējamo audzes masas pieauguma procentu P

T .

Audzes masas pieauguma procentu noteikšanai var lietot ari

sumaro paņēmienu, tāpat kā stumbra masas pieauguma pro-

centa aprēķināšanai

Pv=p g+ Ph±pf +A (104. § 2.)

pv — masas pieauguma procents,
ph

— augstuma pieauguma procents,

p f
— veidskaitļa izmaiņas procents,

A
— visu, parasti atmetamo locekļu suma.

Pv— pg=Pn± p f +A=Z

pv=p g+ Z

Attiecinot to uz Borggreves formulu, var rakstīt

400 2 -

Papildu faktoru Z var noteikt pēc koku augšanas gaitas datiem, jo

Z=PV—Pg.
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Audzēm Z mainās atkarībā no vecuma un bonitates. Ja Z vērtības

iepriekš aprēķina un sakopo tabulā, tad samērā viegli ir noteikt

audzes masas pieauguma procentu

Pv =PG +Z.

Bet ja ari Z vērtības nebūtu zināmas, tad vienmēr vēl iespējams
izmantot formulu

Pv =Pg + Ph + Pf •

Pg var noteikt pēc paraugkokiem vai ar urbumiem, PH var tuvi-

nāti atrast ar augstummēru no diferences starp H
a un H

a- n, be

Pf īsākā periodā var ignorēt. Vecākām audzēm arī Ph var neie-

vērot, jo, salīdzinot ar Pg, tas ir niecīgs.

148. §. Audzes pieauguma noteikšanas metožu novērtējums un

metodes izvēle sakarā ar taksācijas uzdevumu

Ja pašreizējo audzes masu iespējams noteikt ar visai lielu pre-

cizitāti, tad pirms n gadiem to var vērtēt tikai tuvināti. Tādēļ
ari audzes masas pieaugumu praktiski var noteikt tikai ar lielāku
vai mazāku tuvinātību. Praktiski arī grūti spriest par dažādu
metožu lietderību, jo trūkst salīdzināšanas iespējas. Lai noteiktu
īsto audzes masas pieaugumu, nepieciešami ilgstoši novērojumi.
Tādu nav katrā vajadzīgā vietā, katrā konkrētā gadījumā, bet gan
tikai pastāvīgajos pētniecības parauglaukumos.

lespējami noteiktus rezultātus audzes masas pieauguma no-

teikšanā dod tikai atkārtota audzes uzņemšana un starplaikā
izkritušo koku uzskaite. Tādēļ, lai noskaidrotu dažādu mežsaim-

niecisku paņēmienu ietekmi pieaugumā, ierīko pastāvīgus paraug-

laukumus. To atkārtota uzņemšana un visu datu rūpīga reģistrā-
cija garantē drošus rezultātus. Šāda metode ir dārga un prasa

ilgu laiku, tādēļ to lieto tikai nopietnos un svarīgos zinātniskos

pētījumos.
Mežsaimniecības praktiskām vajadzībām lieto vienkāršākas

metodes un pieaugumu nosaka vai nu tieši audzē, vai īslaicīgos

parauglaukumos ar paraugkoku palīdzību.
Izdarītie salīdzinājumi par dažādu metožu rezultātiem rāda,

ka no tuvinātām metodēm ar piemērotas konstantes izvēli vis-

labākos rezultātus dod Borggreves formula. Tā ari vienkārša un

praktiska, jo atkrīt iepriekšēja paraugkoku uzmeklēšana.

Nedrošākus rezultātus dod dažādas paraugkoku metodes. Jāat-

zīmē, ka atsevišķu koku pieauguma procentu svārstības ir ļoti

lielas, tādēļ, ja paraugkoku ir maz un ja tie neizdevīgi izvēlēti,
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kļūda var būt visai ievērojama. Tas pats sakāms ari par provi-
zoriskām vajadzībām bieži lietojamo paņēmienu — audzes pieau-
guma procenta noteikšanu kā aritmētisko'vidējo no dažāda resnuma

stumbru pieauguma procentiem.
Labākus rezultātus jau dod dažādas tabulu metodes. Ja pareizi

nosaka audzes bonitati, vecumu un biezību, tad praktiskām vaja-
dzībām pietiekami drošus rezultātus var iegūt no augšanas gaitas
tabulām, atrodot pieaugumu kā diferenci starp audzes krājām
divos dažādos vecumos (156. §).

Ļoti praktiskas arī prof. Naumenko pieauguma tabulas.
•Salīdzinot ar augšanas gaitas tabulām, tās dod nedaudz lielākus

pieauguma skaitļus. Ļoti vēlami būtu tās salīdzināt un pārbaudīt
Latvijas apstākļos, jo ar to būtu iegūts ērts un izdevīgs palīg-
līdzeklis audzes masas pieauguma noteikšanai.

B. AUDZES AUGŠANAS UN ATTĪSTĪBAS GAITA

149. §. Audzes augšanas gaita dažādos apstākļos

Audzes augšanas un attīstības gaita ir atkarīga no daudziem

apstākļiem, lielāko tiesu no tiem pašiem, no kādiem atkarīgs audzes

pieaugums. Galvenie no tiem ir: suga, augtenes apstākļi, vecums,
biezībā un mežsaimnieciskā rīcība. Katrai audzei, protams, var

būt savas attīstības īpatnības. Bet neraugoties uz tām un lielo

audžu dažādību, var saskatīt vairānas vispārējas pazīmes, pēc
kurām audzes var apvienot vienveidīgās grupās. Raksturīgākie
audžu klasifikācijas un grupēšanas pamati ir: suga, meža tips vai

bonitatē, audzes veids, sastāvs un biezībā.

Lai iepazītos ar audzes augšanas un attīstības gaitu, būtu ne-

pieciešams izsekot audzes attīstībai no jaunības līdz vecumam vis-

dažādākās apstākļu kombinācijās. Katrai sugai dažādos meža

tipos, dažādās bonitatēs, vecumos v. c. apstākļos vajadzētu ierīkot

ilgstošus parauglaukumus un, tos periodiski uzņemot, konstatēt

notikušās pārmaiņas audzes taksācijas elementos. Tas prasitu
ļoti lielu parauglāukumu skaitu un vairāku mežkopju paaudžu
darbu. Turklāt nebūtu arī drošas garantijas, ka parauglaukumus
ilgajā pastāvēšanas laikā neietekmētu dažādas stichiskas dabas

parādības. Zināmā mērā šos uzdevumus veic pētniecības pastāvīgie
parauglaukumi, bet arī visvecākie pastāvīgie parauglaukumi, kas

ierīkoti pagājušā gadsimtā, vēl nav sasnieguši audzes mūžu. Tie

tomēr dod ļoti vērtīgas atziņas un arvien no jauna papildina
līdzšinējo novērojumu materiālu. Mežsaimniecības praktiskajām
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vajadzībām jau ikdienas darbā nepieciešami dati paraudžu attīstības

gaitu, tādēļ tie rodami īsākā laikā.

Šo jautājumu var atrisināt citādā ceļā — izsekojot kādā periodā
vairākām tādām vienāda sastāva dažāda vecuma audzēm, kam

vienādi mainās taksācijas elementi. Novērojumu datus par audžu

taksācijas elementu mainīšanos līdz ar vecumu mēdz sakopot
tabulās. Tādas tabulas attēlo noteiktas kategorijas audžu attīstības

gaitu un tādēļ tās ari sauc par augšanas gaitas tabulām.

Vislabāk izpētītas vienvecuma normālas biezības tīraudzes;
tās sīkāk mēdz grupēt pēc meža tipiem vai bonitatēm.

150. §. Normālo audžu augšanas gaitas tabulas

Augšanas gaitas tabulas satur datus par vienādas kategorijas
audžu taksācijas elementu —krājas, tekošā un vidējā pieauguma,
šķērslaukuma, tāpat vidējā augstuma, vidējā caurmēra un veid-

skaitļa pārmaiņām līdz ar vecumu. Dati uzrādīti par noteiktu

platības vienību — 1 ha, parasti pa 10 g. vecuma pakāpēm. Tādas

tabulas sastādītas atsevišķi katrai sugai, bet sugas robežās atse-

višķi katrai bonitatei vai meža tipam. Dati attiecas tikai uz nor-

mālām audzēm. Par normālām ir pieņemts saukt tādas audzes,
kas dotās sugas un augtenes apstākļos augšanā netraucētas ir iz-

veidojušās par vispilnīgākām. Lai audžu izvēlē un salīdzinājumā
spriestu par to normalitati, nepieciešams kāds mēra elements.

Par tādu pieņem audzes šķērslaukumu. Ja vienas un tās pašas
sugas, vecuma un bonitates audzes ar pilnu biezību pēc šķērs-
laukumiem neatšķiras vairāk par 15%, tad tās mēdz pieņemt par
normālām. Šādai mērauklai pieturas, izvēloties normālu audzi,
lai sastādītu augšanas gaitas tabulas.

Latviešu mežsaimniecības literatūrā un praksē tabulas ir dažādi

nosauktas. Agrāk tās sauca par rasmas tabulām, vēl vienmēr

mēdz saukt par pieauguma tabulām un ari augšanas gaitas ta-

bulām. Pēdējais nosaukums vislabāk atbilst tabulu būtībai. Ari

krievu valodā lieto apzīmējumu ~Ta6jiHUH xo;n;a pocxa" vai

~Om>iTiii,ie TaGjiuubi xojļa pocTa", kas izteic to pašu. Vācu valodā

lieto apzīmējumu ~Zuwachs- und Ertragstafeln", angļu valodā

„Yield Tables".

Augšanas gaitas tabulas attēlo normālo tīraudžu augšanas
gaitu dažādos augtenes apstākļos. Augtenes apstākļu dažādību

izteic tiklab ar meža tipu, kā bonitati. Somijā augšanas gaitas
tabulas sastādītas pa meža tipiem, bonitati izslēdzot, turpretim
citās mežsaimniecības zemēs —pa bonitatēm. Dabā nav nekādu
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noteiktu robežu starp atsevišķām augtenes apstākļu dažādībām,
tās pakāpeniski pāriet viena otrā. Audžu klasifikācijas nolūkā

tādas jārada mākslīgi. Visas augtenes apstākļu dažādības un ar

tām saistītās audžu augšanas gaitas īpatnības mēdz sagrupēt ne-

daudzos iedalījumos—
bonitatēs. Bonitates, kā zināms (117. §),

izdalītas pēc vairākiem principiem — krājas, vidējā pieauguma
un vidējā augstuma noteiktā vecumā. Šie paši principi atrodami

dažādās augšanas gaitas tabulās. Tā, piem., Vārgas dc Be-

demara 1843.—1845. g. Ļeņingradas apgabalam sastādītajās
tabulās bonitates izdalītas pēc pieauguma apmēriem. Vācijas iz-

mēģinājumu iestāžu augšanas gaitas tabulās bonitates izdalītas

pēc audžu krājas apmēriem 100. gadā. Arī daudzās citās, sevišķi
vecākajās tabulās, sastopam bonitēšanu pēc audžu krājas. Jau
atzīmēts, ka bonitēšana pēc audžu krājas ir praktiski neērta. Lie-

tojot augšanas gaitas tabulas audžu krājas noteikšanai, nāktos

iepriekš noteikt krāju bonitates dēļ un tad pēc atrastās bonitates-

savukārt audzes krāju, kas būtu absurdi. Tādēļ jaunākajās tabulās

bonitēšanu izdara pēc audzes vecuma un vidējā augstuma.
Kā piemēru apskatīsim Latvijas PSR pagaidu augšanas gaitas

tabulas priedei, eglei, bērzam, apsei un melnalksnim (8., 9. un

10. tabula pielikumā).
Augšanas gaitas tabulas priedei un eglei iedalītas 6 bonitatēs.

Līdzšinējais iedalījums 5 bonitatēs nevarēja apmierināt praktiskās
vajadzības, jo ļoti daudzas priežu un egļu audzes atradās ārpus
pirmās bonitates. Tādēļ Sarma un Princis 1947. g. šīs tabulas

papildināja ar I-a bonitati. Bonitates izdalītas pēc vidējā augstuma
100 g. vecumā (48. tabula).

48. tabula

Katras bonitates tabula iedalīta 10 g. vecuma intervālos, skuju
kokiem no 20—160 g., bet lapu kokiem no 20—100 g. vecumam

un uzdod šādus audzes taksācijas elementus: 1) skuju koku galvenai
audzei

— vidējo augstumu, šķērslaukumu m
2, vidējo caurmēru

o n

Suga
I-n II III IV

Vidējais augstums

'riede

lērzs

ipse

32

32

28

28

32

32

27

24

24

28

2s

24

20

20

23
23

20

16
16

19

i!)

17
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.cm,, vidējo veidskaitli, koku skaitu uz 1 ha, koksnes krāju (bez

zariem) m 3uz 1 ha un vidējo pieaugumu m 3uz 1 ha; 2) starp-
audzei — krāju iepriekšējos 10 g. un pa visu laiku līdz noteiktam

vecumam; 3) galvenai un starpaudzei — krāju m 3uz 1 ha, vidējo

pieaugumu m 3uz 1 ha, tekošo pieaugumu m 3uz 1 ha un procentos
no pašreizējās krājas.

Lapu kokiem: galvenai audzei
— vidējo augstumu m, šķērs-

laukumu m 2uz 1 ha, vidējo caurmēru cm, vidējo veidskaitli un

koksnes krāju (bez zariem) m 3uz 1 ha.

151. §. Augšanas gaitas tabulu sastādīšanas metodes

Augšanas gaitas tabulas var sastādīt pēc dažādām metodēm.

Kopš pirmo tabulu sastādīšanas 18. gs. otrajā pusē sastādīšanas

paņēmienos ir izveidojušies vairāki pamatvirzieni.
1. Par visvienkāršāko paņēmienu, kas vislabāk atbilstu tabulu

sastādīšanas uzdevumam, būtu jāpieņem audžu atkārtota uzņem-
šana pastāvīgajos parauglaukumos. Kā jau minēts (149. §), tādi

parauglaukumi būtu jāierīkokatrai sugai dažādosaugtenes apstākļos,
un, sākot no jaunības līdz lielam vecumam, periodiski ik pa 5 vai

10 gadiem jāuzņem. Šādai periodiskai audžu taksācijas elementu

reģistrācijai tikai tad ir nozīme, ja augtenes apstākļi visu laiku

paliek konstanti un ja visu laiku pieturas pie viena un tā paša
kopšanas un starpciršu veida. Tādu paņēmienu varētu nosaukt

par vēsturisko, jo ar to domāts izsekot audzes vēsturei. Šāds

paņēmiens neapšaubāmi dotu labus rezultātus, sevišķi, ja katrā

bonitatē būtu vesela virkne parauglāukumu, lai nodrošinātos pret
nejaušām katastrofām un lai iegūtu drošus vidējos datus. Tomēr

mūsu laikmetam tāds paņēmiens nav pieņemams, jo tas prasa

neiedomājamiilgu laiku, kurā pat var mainītiesuzskati par kopšanas
cirtēm, par tabulu veidu un vispār par to vajadzību. Zināmos

apstākļos to varētu pielaist vienīgi ātraudzīgu atvasaudžu augšanas

gaitas tabulu sastādīšanai.

2. Vienādos augtenes apstākļos augušo audžu attīstības gaitai
var izsekot arī citā ceļā — ar dažādu vienvecuma audžu vienrei-

zēju uzņemšanu. Pēc šā paņēmiena dažādos augtenes apstākļos
resp. katrā bonitatē jāizvēlas noteiktas sugas, vienvecuma nor-

mālas tīraudzes, sākot ar visjaunākām, beidzot ar vecākām. Izmē-

rījot un aprēķinot šo audžu taksācijas elementus, mēs dabūjam
datus par audžu augšanas gaitu dotajos augtenes apstākļos no jau-
nības līdz lielam vecumam.
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Šai paņēmienā pats svarīgākais ir pareizi izvēlēties paraug-
audzes, sevišķi, lai tās būtu vienos un tais pašos augtenes apstākļos
un piederētu pie vienas attīstības rindas. Jaunākāmparaugaudzēm
jāatspoguļo vecāko paraugaudžu pārdzīvotās fāzes. Rodas jautā-
jums, kā tad izvēlēties piemērotas paraugaudzes. Ap 19. gs. vidu,
kad šī metode izveidojās, vispirms uzmeidēja noteiktai sugai vecu,

normālu audzi, kas uz visstingrāko atbilda noteiktai bonitatei.
Vienas bonitates audzes svārstās zināma intervāla robežās. Pamat-
audzei vajadzēja atbilst tieši bonitates vidum. Šādā norādītajā
audzē analizēja vairākus t. s. virskokus, t. i. augstākos
un arī relativi resnākos kokus. Var pieņemt, ka

vecas audzes valdītāji koki tādi bijuši arī visā audzes attīstības

laikā, un tādēļ to taksācijas elementu attīstības gaita var atspo-
guļot audzes taksācijas elementu attīstības gaitu. Par raksturī-

gāko elementu uzskatāms augstums, jo tā attīstības gaita vislabāk

izteic augtenes apstākļu īpatnības un mežsaimnieciskās darbības

ietekmi. Tādēļ arī paraugaudžu izvēlei salīdzinājumam izlietoja
norādītājas audzes virskoku augstuma attīstības gaitu. Ja kādā

paraugaudzē virskoku augstuma attīstības gaitai bija tāds pats
raksturs kā norādītājā audzē, tad to droši varēja pieskaitīt no-

teiktās bonitates attīstības rindai. Izmeklējot un uzņemot paraug-
audzes katrai bonitatei dažādā vecumā, varēja iegūt datus aug-,
šanas gaitas tabulu sastādīšanai. Šo metodi mēdz saukt par

rādītāja metodi.
Lai gan piemērotu norādītāju un paraugaudžu izvēle, šķiet,

visai grūta, šī metode lietojama ar labām sekmēm. Zināmu atvieg-
lojumu šeit var dot likumsakarības, kādas pastāv starp audzes

krāju un pārējiem taksācijas elementiem. Šai sakarībā jāpiemin
konstantās attieksmes starp audzes virsaugstumu un vidējo

augstumu. Ja audzēm ir vienāda attīstības gaita, tad to veidaug-
stumi mainās proporcionāli augstumiem; uzliekot uz abscisas ass

augstumus un uz ordinates ass veidaugstumus un punktus savie-

nojot, dabū taisnu līniju. Veize atradis, ka augstuma faktors,
t. i. GF audzēs, kas vecākas par 30 gadiem, vienas bonitates robežās

gandrīz nemaz nemainās. Izejot no formulas V = GHF un lietojot
apskatītās likumsakarības, var ērti spriest par materiāla homo-

genitati.
Šo paņēmienuizmantojis arī prof. Tj v r i n s, sastādot augšanas

gaitas tabulas priedei.
3. Oriģināls ir paņēmiens ar vairāku dažādu bonitašu un vecuma

audžu vienreizēju uzņemšanu. To mēdz saukt gan par statistisko,

gan sleju metodi. Pareizāk būtu to nosaukt par statistiski-

grafisko metodi.
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Ši metode katrai sugai izvēlas lielu skaitu dažāda vecuma un

bonitates paraugaudžu, kuras uzņem. legūtos materiālus sadala

bonitatēs. To veic grafiski. Uz abscisas ass atliek vecumus un uz

ordinates — audžu krājas. Visi uzliktie punkti izveidos it kā kūli,
kura asais gals atradīsies koordinātu sākumā, bet līdz ar vecumu

vēdekļveidīgi izpletīsies. Punkti, kas atradīsies kūļa virspusē, pie-
derēs augtenes apstākļu augstākai labuma robežai, bet kas atra-

dīsies garkūļa apakšējo malu
— augtenes apstākļu zemākai labuma

robežai. Novelkot gar punktu augšējo un apakšējo robežu līknes,

mēs dabūsim ierobežotu sleju, kas izteiks dotās sugas ražības

svārstības atkarībā no vecuma un augtenes apstākļiem resp. bo-

nitates. Atkarībā no tā, cik bonitates gribam izdalīt, sleju sadala

vienāda platuma šaurākās slejās. Katrā slejā izvelkot viduslikni,

no tās var nolasīt attiecīgas bonitates audzes krāju katrā vecumā,
ko ieraksta tabulās. Bonitašu skaitu var izvēlēties tādu, lai divu

blakus stāvošu bonitašu krāju diference būtu ap 100 m
3.

Pēc grafiskā sadalījuma bonitatēs ir redzams, kādā bonitates

slejā katra paraugaudze atrodas. Ja attēlā tās numurētas, tad

viegli tās izrakstīt pa bonitatēm.

Apskatītā veidā izvelk katrai bonitatei arī audžu vidējāaugstuma
attīstības līknes. Uz abscisas ass atliek vecumus un uz ordinates

vidējos augstumus, un katrā bonitates slejā vidējos augstumus ar

līkni izlīdzina. Nereti var gadīties, ka audzēm, kas pēc krājas
ieskaitītas vienā bonitatē, augstumi ietiecas citas bonitates slejā.
Tas rāda, ka attiecīgām paraugaudzēm bijusi pārāk liela vai maza

biezībā, un tādas no materiāla jāizslēdz.
Šādas parādības pamudinājušas izdarīt materiāla grafisko

iedalīšanu bonitatēs ne pēc audžu krājas, bet pēc vidējā augstuma,
ieturot starp divu blakus bonitašu vidējiem augstumiem 3—4 m

intervālu.

Līdzīgā veidā grafiski izlīdzina ari citus audzes taksācijas ele-

mentus. Tos kontrolē ar aprēķinātajiem, elementiem. Tā, piemēram,
izmērīto audzes šķērslaukumu var salīdzināt ar aprēķināto, reizinot

vidējā koka šķērslaukumu ar koku skaitu; pēc vienas vai otras

metodes noteikto krāju var salīdzināt ar aprēķināto pēc V = GHF.

Ar tādiem paņēmieniem iespējams izlīdzināt nesaistes un iegūt
labus vidējos skaitļus.

Šī metode ir vienkārša un ar to samērā īsā laikā var tikt pie

rezultātiem, bet tai ir arī savi trūkumi. Vispirms nav nekādas

drošibas, ka izvēlētās paraugaudzes, kas atrodas vienas bonitates

slejā, tiešām pieder pie vienas un tās pašas bioloģiskās rindas.

Arī novērojumi rāda, ka dažos gadījumos audzes ar vecumu maina
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bonitati, t. i., pāriet no augstākas zemākā bonitatē. Šāda parādība
izskaidrojama ar trūkumiem augšanas gaitas tabulās.

Diezgan subjektīva var būt arī malējo norobežotāju līkņu no-

vilkšana, ievērojot, ka galējo punktu skaits arvien ir samērā neliels.

No malējo līkņu novilkšanas atkarīgas arī pārējās līknes un pašas
bonitates.

Šos pašus principus, tikai mazliet pārveidotus, lieto amerikāņu
mežkopji, sastādot augšanas gaitas tabulas. Audžu klasificēšanai
bonitatēs vispirms visu audžu valdītājas audzes vidējos augstumus

grafiski izlīdzina. Uz abscisas ass atliek vecumus, uz ordinates

vidējos augstumus. Izlīdzinātāja līkne izteic visu paraugaudžu

vidējo bonitati. Tā kā ASV bonitati (Site Index) noteic pēc valdī-

tāju un līdzvaldītāju koku vidējā augstuma 50 g. vecumā, tad,
zinot bonitašu skalu, var aprēķināt, par cik procentiem pārējās
bonitates atradīsies virs vai zem vidējās. Piemēram, ja vidējā boni-

tatē raksturojas ar 76 pēdām 50 g. vecumā, tad 80 pēdu bonitatē

atradīsies 5,3% (80 : 76= 1,053) virs vidējās, bet 70 pēdu bonitatē

7,9% zem vidējās utt.

Izejot no vidējās bonitates, audžu klasificēšanu bonitatēs var

izdarīt arī, aprēķinot augstumus pārējām bonitatēm, balstoties uz

vidējās bonitates augštuma vidējās kļūdas tai pašā vecumā.

Hla = Ha
— Ga ,

<?A

Hia —
dotās J bonitates vidējais augstums a vecumā;

H
a

— vidējās bonitates augstums a vecumā (pēc līknes);
HA

— vidējais augstums A vecumā;

oa — vidējās bonitates augstuma vidējā kļūda a vecumā;
c

A
— vidējās bonitates augstuma vidējā kļūda A vecumā;

Ar minēto formulu aprēķina audzes vidējo augstumu katrai

bonitatei dažādos vecumos.

Bonitati savukārt var noteikt pēc šāda vienādojuma:

i ti 1« ( H —H
a )

J— HA +oA r
ca

Tā pēc audzes vidējā augstuma var noteikt tās piederību zināmai

bonitatei jebkurā vecumā.

Katras bonitates robežās noskaidro pārējo audžu taksācijas
elementu attīstības gaitu. Materiālu apstrādāšanā un sakarību

noskaidrošanā ļoti plaši lieto grafiskās metodes.
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Aprakstītais paņēmiens audžu bonitēšanānovērš tos iepriekšējās
metodes trūkumus, kas rodas, novelkot ierobežotājas līknes gar

punktu augšējo un apakšējo malu, tomēr arī šeit, tāpat kā visām

paraugaudzēm, ko uzņem tikai vienu reizi, nav drošu ziņu
par audzes pagātni un tās piederību pie noteiktas attīstības

rindas.

4. Augšanas gaitas tabulas var ari sastādīt, periodiski uzņemot
vairākas dažāda vecuma audzes. Šādu metodi sāka lietot 19. gs.

beigās. Katrā bonitatē jāizvēlas normālas tīraudzes dažādā

vecumā un tanīs jāierīko parauglaukumi 10—15 g. ilgstošai
novērošanai. Var ari izmantot esošos pastāvīgos parauglau-
kumus. Katrs parauglaukums tūliņ pēc ierīkošanas jāuzņem;
to atkārto pēc 5,10 un vēlams vēl pēc 15 gadiem. Piemēram, ja
noteiktā bonitatē izvēlētas 15, 27, 42, 58, 70, 85 g. vecas paraug-

audzes, tad, tās atkārtoti pēc 5, 10 un 15 g. uzņemot, dabūsim

nepārtrauktu rindu visiem vecumiem no 15 līdz 100 gadiem.
Atliekot uz abscisas ass vecumu un uz ordinates ass paraugaudžu

vidējos augstumus ikreizējā uzņemšanas momentā, un savienojot
katras paraugaudzes augstuma punktus ar līkni, dabūsim nelielus

nogriežņus, kas it kā cits citu turpina un caur kuriem nav grūti
izvilkt izlīdzinātāju līkni. Pēc atsevišķu paraugaudžu augstuma
attīstības līknes virziena varēs spriest, vai audze pieder pie noteiktās

bonitates, vai ne. Tikai retā gadījumā nogriežņi pilnīgi saplūdīs
ar izlīdzinātāju līkni, bet dažos vecuma momentos atšķirsies no

tās uz vienu vai otru pusi. Ja atšķirības ir pārāk lielas, tad tāda

paraugaudze jāizslēdz.
Pats grūtākais šai metodē ir izvēlēties paraugaudzes, jonezinot

to pagātni, kopšanas un attīstības veidu, nav drošas garantijas,
ka tās tiešām pieder noteiktai bonitatei. Turklāt metode prasa arī

samērā ilgu laiku un daudzus parauglaukumus. Neskatoties uz to,
tā tomēr ir viena no pilnīgākām, jo vienas un tās pašas audzes

tiek ilgāku laiku novērotas un atkārtoti uzņemtas.
5. Somijas mežsaimniecībā augšanas gaitas tabulu sastādīšanai

lieto tipoloģisko paņēmienu. Tabulas izstrādātas

atsevišķi katram meža tipam, bonitates pilnīgi izslēdzot. Tipu
raksturo lielāko tiesu ar zemsegas augiem. Vienāds zemsegas

raksturs liecina, ka attiecīgās audzes pieder vienai attīstības rindai.

Tomēr tādai tipu raksturošanai nereti jāsaduras ar lielākām grū-

tībām, jo atkarībā no audzes vecuma un biezības zemsegas augi
vienos un tais pašos augtenes apstākļos var būt dažādi. Tomēr

Somijā, kur augsnas vēl nav tik stipri pārveidotas, šāda veida tipo-

loģiskā klasifikācija ir izrādījusies visai sekmīga.
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127. att. Mistrājs (Fraxinetum-Quercetumfruticosum)
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Ilvesalo augšanas gaitas tabulu sastādīšanai katrai sugai

galvenajos meža tipos izvēlējies normālas tīraudzes dažādā ve-

cumā un, tās uzņemot, ieguvis datus augšanas gaitas noskaidro-

šanai. Materiālu apstrādāšanā plaši izlietotas grafiskās metodes.

6. Jaunākā laikā, sastādot augšanas gaitas tabulas, visvairāk

lieto kombinētās metodes. Paraugaudzes izvēloties, tās

klasificē pēc tipiem, ņemot vērā zemsegu, pamežu, vietas reljefu,
augsnas apstākļus v.'c. Lai pārliecinātos, vai izvēlētās audzes

tiešām pieder noteiktai attīstības rindai, lieto rādītāja metodi un

analizē audzes virskokus. Noteiktai attīstības rindai piederošās
normālās vienvecuma tīraudzēs ierīko parauglaukumus un datus

iegūst ar Vienreizēju uzņemšanu. Protams, atkārtota parauglāu-
kumu uzņemšana pēc zināma starplaika var labi noderēt kontrolei

un rezultātus uzlabot. Parauglaukumus ņem dažāda vecuma

audzēs. Datu apstrādāšanai plaši lieto grafiskās metodes, izteicot

atsevišķu koku augšanas gaitu un audžu taksācijas elementu sa-

karības.

152. §. Augšanas gaitas tabulas dažādām starpciršu pakāpēm

Jau ievācot materiālu augšanas gaitas tabulu sastādīšanai ir

svarīgi zināt, kāda veida un apmēra kopšanas cirtes audzē izda-

rītas. Kopšanas cirtes veids un intensitāte ietekmē visus audzes

taksācijas elementus. Tādēļ, augšanas gaitas tabulas sastādot, ir

svarīgi iegūt vienveidīgu materiālu, t. i., izvēlēties paraugaudzes,
kurās lietota viena un tā paša veida un intensitātes starpcirte.

Katras augšanas gaitas tabulas ir sastādītas noteiktai starp-
cirtes intensitātei. Latvijas PSR pagaidu augšanas gaitas tabulas pa-

redzētas vājai līdz mērenai starpcirtei, kad audzēs izcērt drusku

pāri par 30% no kopējā pieauguma. Tas ir tuvu dabiskam izreti-
nāšanās procesam vai tikai nedaudz to pārsniedz. Arī daudzām

citām, piemēram, Tjurina, tabulām paredzēta tāda paša apmēra
starpcirtes. Turpretim dažas citas, lielāko tiesu Vācijas augšanas
gaitas tabulas, sastādītas intensivākai starpcirtei, kur paredzēts
izcirst ap 50% no kopējā pieauguma. Šāda starpcirtes pakāpe
atzīstama par mērenu. Dažām sugām zināmos apstākļos paredzēta
vēl intensivāka starpcirte, tādēļ ir mēģināts sastādīt īpašas aug-

šanas gaitas tabulas dažādiem starpciršu veidiem un dažādām

intensitātes pakāpēm.
No vecākām ir jāatzīmē Vimenauera augšanas gaitas

tabulas ozola dižmežam ar vāju starpcirti (1900. g.) un ļoti inten-

sivu starpcirti (1913. g.). Pēdējās tabulās, sākot ar 60 g., audzes



šķērslaukums vairs nepieaug, jo starpcirtēs izcērt visu pieaugumu.
Tas pats autors sastādījis augšanas gaitas tabulas priežu audzēm
ar stipru starpcirti.

Augšanas gaitas tabulas dažādiem kopšanas ciršu veidiem un

intensitātes pakāpēm izstrādājis Gerharts. Tādas sastādītas

priežu, egļu un skābaržu audzēm. Egļu audzēs paredzētas 3 starp-
cirtes pakāpes: mērena, stipra un ļoti stipra, ko var ilustrēt ar

tabulu piemēru. Atkarībā no starpcirtes intensitātes I bon. 100 g.

vecas egļu audzes raksturojas ar šādiem datiem:

Šādu tabulu sastādīšanai nepieciešami ilgāki novērojumi pastā-
vīgajos parauglaukumos. Minētās tabulas sakopotas M. M. Orlova

~Meža palīggrāmatiņā".

153. §. Augšanas gaitas tabulas mistrotām un saliktām audzēm

Modernā mežsaimniecībā arvien lielāku vērību sāk pievērst
mistrotām un saliktām audzēm, tādēļ pēdējos pāris gadu desmitos

ir radušies vairāki mēģinājumi sastādīt augšanas gaitas tabulas

mistraudzēm. Šādas tabulas ir daudz grūtāk sastādāmas nekā

tīraudzēm, jo dabāatrodas ļoti dažādi mistrojuma veidi un pakāpes.
Šeit vēl mazāk drošības ir vienreizēji uzņemtiem datiem, bet ne-

pieciešami ilgstošāki novērojumi pastāvīgajos parauglaukumos,
kas izvēlēti noteiktā mistrojuma tipā.

Mistroto audžu augšanas gaitas tabulas vēl mazāk vispārināmas
un vēl mazāk attiecināmas uz dažādām audzēm nekā parastās
tabulas tīraudzēm. Ja ari mistrotā audze sastāv tikai no 2 sugām,
tad bez dažādas biezības var būt arī atsevišķu sugu dažāda līdz-

dalība un dažāds mistrojuma veids (savrupmistrojums, grupu mistro-

jums, pudurmistrojums utt.). Atsevišķu sugu attieksmes dažādas

konkurences un kopšanas ciršu dēļ ar vecumu var arī mainīties.

Š i 1 i n g a tabulas mistrotām priežu un egļu audzēm sastādītas

I bonitatei 3 dažādiem mistrojuma tipiem. Tās attēlo attiecīgā

mistrojuma audžu augšanas gaitutikai noteiktā saimnieciskā režimā.

Starpcirtes
intensitāte

Koku skaits Šķērslauk.
uz 1 ha uz 1 ha

Galvenās
audzes

krāja
Kl*

Starpaudzes
krāja

m 3

Kopējā
krāja

m3

Mērena

Stipra
Reti stipra

423

224

125

57,0
48,0

39,0

885

736

588

508

780

1051

1396

1516

1639
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Plašākas tabulas sastādījuši Enanders un Granti n-

gers (1927) 111, IV un V bonitates priežu-egļu-bērzu mistrotām

audzēm Zviedrijā. 1936. g. Enanders šis tabulas papildinājis ar

jauniem datiem, kas atšķiras no iepriekšējiem. Šilinga, Enandera

un Grantingera tabulas atrodamas Orlova meža palīggrāmatiņā.
No jaunākajām mistroto audžu augšanas gaitas tabulām ir jāat-

zīmē šādas: vienvecuma mistrotām priežu-skābaržu audzēm, vien-

vecuma mistrotām ozolu-skābaržu un priežu-egju audzēm.

Pirmās tabulas sastādītas priežu-skābaržu audžu I bonitatei

ar mistrojumu —7P 3Sk. Tās paredz loti stipru starpcirti,.
lai veicinātu labāku priežu stumbru un apmākto skābaržu

otra stāva attīstību. Mistrotās audzes tekošais pieaugums lielā

vecumā ir tikpat augsts kā tīraudzēs 70—90 g. vecumā. Tā 189 g.

vecā mistrotā audzē tekošais gada pieaugums ir 7—B m 3uz 1 ha.

120 g. vecumā mistrotām audzēm ap 12%lielāka krāja nekā priežu
tīraudzēm. Arī priežu stumbri mistrojumā resnāki. Sākot ar kāršu

vecumu, audzes krāja visu laiku lielāka nekā tīraudzēs.

Otras tabulas sastādītas I bonitates vienvecuma mistrotām,

ozolu-skābaržu audzēm un paredz stipras starpcirtes, jo no-

-4o—l3o0—130 g. audzes šķērslaukums visu laiku turas vienādā aug-
stumā — 25 m

2.

Mistrotām priežu-egļu audzēm augšanas gaitas tabulas tāpat
sastādītas I bonitatei, paredzot stipras starpcirtes. Priedes augstuma
attīstība ir tāda pati kā tīraudzēs, bet eglei ļoti svārstīga. Jaunības
gados egles augstums ievērojami zemāks, bet vēlākos gados tas

priedi panāk. Egles krāja jaunības gados ir zemāka nekā priedei,,
bet ap 70 g. priedi panāk. Kopējā krāja, sākot ar 50 g., atrodas

vidū starp priežu I bonitates un egļu II bonitates audžu krājām.
Priedes tekošais masas pieaugums līdz 100 gadiemir ļoti vienmērīgs
—ap 4 m

3,
bet pēc tam strauji krīt. Egles pieaugums, lai gan

krāja zemāka, visu laiku ir lielāks nekā priedei.

Latvijā priežu-egļu mistrotās audzes pētījis Kēlers un

konstatējis, ka tās dod lielāku krāju nekā priežu tīraudzēs,

sevišķi, ja mistrojums ir 7,5 P 2,5 E. Šādā mistrojumā priedes

masa tikai 6—12% mazāka nekā tīraudzēs, bet audzes kopējo
krāju par 25% palielina egles piejaukums.

Ar savu ļoti oriģinālo metcdi atšķiras Karpova pētījumi

(1947. g.) par mistraudzēm, kas sola interesantus atzinumus.

Līdz šim pētītas lielāko tiesu vienvecuma mistraudzes, bet

dažām pētīšanas iestādēm ir sagatavošanā arī tabulas dažāda

vecuma mistraudzēm.
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154. §. Vietējās un vispārējās augšanas gaitas tabulas

Viss lielais vairums augšanas gaitas tabulu sastādīts uz zināmā

apgabalā iegūtā materiāla pamata. Tādēļ tās parasti lieto tikai

tanī apgabalā. Šā iemesla dēļ tādas augšanas gaitas tabulas

sauc par vietējām. Ilgu laiku pastāvēja uzskats, ka audžu

augšanas gaita ir atkarīga no ģeogrāfiskā apgabala un tādēļ no-

teiktam apgabalam sastādītas augšanas gaitas tabulas citur nav

lietojamas. Šādu uzskatu rezultātā pagājušā gadsimta beigās un

pašreizējā gadsimta sākumā izstrādāja daudzas augšanas gaitas
tabulas atsevišķiem šaurākiem apvidiem. Kur nebija oriģinālu
tabulu, tur tādas sastādīja kompilācijas cēlā no tuvāko blakus

apgabalu tabulām.

Arī Latvijas prgaidu augšanas gaitas tabulas sastādītas kom-

pilācijas ceļā no Švapacha tabulām Ziemeļvācijai un' Vārgas dc

Bedemara tabulām PSRS Eiropas daļas ziemeļrietumu apgabalam.
Abas tabulas pārrēķinātas uz kopēju bazi un Latvijas apstākļiem
visi tabulu dati interpoleti uz 2/3

no abu tabulu datu starpības,
proporcionāli apgabalu ģeogrāfiskam platumam. Minēto pagaidu
tabulu dati, nedaudz pārveidoti, pieņemot 6 bonitates, izlietoti

mežierīcības instrukcijā (1923. g.) kā pirmās augšanas gaitas un

bonitašu tabulas.

Bet jau pēc viena gada tabulas bez pietiekama iemesla pār-
strādātas, samazinot bonitašu skaitu no 6 uz 5 un pazeminot audžu

vidējos augstumus (1924. g.). Pārstrādātā veidā šīs tabulas atrodas

lietošanā līdz šim laikam. Pārbaudot tabulas mežierīcības darbos un

ar mežierīcības parauglāukumu datiem, A. Zviedris 1934.

konstatēja, ka tām ir daži trūkumi. Audzes labākos augtenes ap-

stākļos paliek ārpus I bonitates robežām, bet zemākās —
Vbonitates

audzes Latvijas apstākļos tikpat kā nemaz nav atrodamas. No-

vēroti arī daži trūkumi egļu audžu augšanas gaitas pareizā attēlošanā.

P. Sarma 1947. g. pārbaudījis Latvijas pagaidu augšanas

gaitas tabulas ar plašu parauglāukumu materiālu, tāpat salīdzi-

nājis galveno sugu audžu augšanas gaitu pēc parauglaukumiem
un dažām tuvāko apgabalu tabulām. Salīdzinājumu rezultātā

konstatēts, ka Latvijas pagaidu augšanas gaitas tabulas vistuvāk

atbilst vietējiem apstākļiem, tikai egļu un priežu audzēm tās jā-

papildina ar I-a bonitati. Uz esošo materiālu pamata P. Sarma

un R. Princis izstrādājuši papildus tabulas priežu un egļu audžu

I-a bonitatei.

Arī citas, uz oriģināliem pētījumiem izstrādātās vietējās aug-

šanas gaitas tabulas vairākkārt pārbaudītas, uzlabotas un papii-
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dinātas, sevišķi tur, kur ar gadiem uzkrājies ievērojams pastāvīgo
parauglāukumutaksācijas datu materiāls. Tā, piemēram, Švapacha
augšanas gaitas tabulas vienvecuma priežu tīraudzēm vairāk-

kārt salīdzinātas ar pastāvīgo parauglāukumu augšanas gaitu un

pēc pēdējās pārbaudes 1926. g. atrastas par pilnigi apmierinošām.
Salīdzinot vairākas dažādu apgabalu augšanas gaitas tabu-

las, izrādījās, ka tanīs ir diezgan daudz līdzības. Jau Šifels,
1904. g. pamanījis šīs līdzības, sastādīja vispārējās augšanas gaitas
tabulas egļu audzēm visam Viduseiropas apgabalam. Prof. Tju-
ri n s šādos salīdzinājumos konstatējis, ka audžu vidējā augstuma
attīstības gaita Archangeļskas apgabalam, Zviedrijai un Somijai
ir gandrīz pilnīgi vienāda, kaut gan attiecīgās tabulas sastādījuši
dažādi autori cits no cita neatkarīgi. PSRS ziemeļrietumu

daļas un Ziemeļvācijas labākās bonitates audzēs visi taksācijas
elementi ir mazliet augstāki nekā ziemeļu apgabalos. Bet ari tur

var atrast analogus datus, ja meklējam tās citās
—

zemākās

bonitatēs. Tā iespējams nostādīt blakus dažādos apgabalos
un augtenes apstākļos augušas vienas un tās pašas sugas audzes,

kurām visām ir apmēram vienāda augšanas un attīstības gaita.
Tas 1913. g. deva Tjurinam iespēju izteikt šādu likumsaka-
rību: ~Normālās vienvecuma priežu tīraudzes, ar vienādu vidējo

augstumu vienā un tai pašā vecumā, ir vienādi attīstījušās un au-

gušas un ari turpmāk tām būs vienāda augšanas gaita, neatkarīgi
no tā, vai tās atrodas Vācijā, Pēterpils vai Archangeļskas apga-
balā." To pašu likumsakarību Tjurins vēlāk konstatēja arī egļu
audžu augšanas gaitas salīdzinājumos.

1914. gadā prof. Frike, salīdzinādams normālo priežu tīr-

audžu augšanas gaitu dažādos Eiropas apgabalos, secināja, ka

visām audzēm, kam vienāds augstums 100 g. vecumā, tas bijis
vienāds iepriekšējos vecuma periodos un būs vienāds arī nākotnē,

neatkarīgi no tā, vai šīs audzes atrodas Ziemeļkrievijā, Zviedrijā,
Ziemeļvācijā, Alpos vai Reinas līdzenumā. Uz šī secinājuma

pamata Frike sastādījis vispārēju bonitēšanas tabulu priežu audzēm,

neatkarīgi no augšanas apgabala. (
Novērojumi par dažādu sugu audžu attīstību dažādos apgaba-

los deva ideju vispārēju audžu augšanas gaitas tabulu sastādī-

šanai, kas būtu derīgas dotajai sugai, neatkarīgi no audzes aug-
šanas vietas. Vispārējās tabulas iespējams sastādīt tikai tad, ja

par zināmiem apgabaliem ir jau sastādītas vietējās augšanas gaitas
tabulas. Ja kādai sugai vēl daudzos apgabalos vietējo tabulu nav,

tad tādas jāsastāda vispirms un tikai tad var domāt par vispārēju
tabulu sastādīšanu. Liels traucējums vispārējo tabulu sastādī-
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šanā ir bonitēšanas skalu dažādība, kādēļ pirms salīdzināšanas
visām vietējām augšanas gaitas tabulām jāatrod kopsaucējs, t. i.,
tas jāaprēķina vienā un tai pašā bonitašu sistēmā.

Prof. T j v r i n s, izdarīdams ļoti plašus tabulu salīdzinājumus
un konstatēdamssavos pētījumos par priežu un egļu audžu attīstības

gaitu katras sugas attīstībai noteiktas likumsakarības, 1919. g.

sastādīja vispārējās augšanas gaitas tabulas priežu audzēm, kuras

publicēja 1925. g. Tai pašā gadā viņš publicēja ari vispārējās
augšanas gaitas tabulas bērzu un apšu audzēm, 1926. g. — egļu
un 1935. g. — melnalkšņu audzēm. Tabulas sastādītas normālām

vienvecuma tīraudzēm, paredzot vāju starpcirti līdz 30% no

kopējā pieauguma.
Arī prof. Gerharts sastādījis vispārējās augšanas gaitas

tabulas vairākām sugām, balstoties uz Vācijas dažādu apgabaiu
vietējo tabulu datiem: 1921. g. —priežu, 1922. g. — egļu un ozolu,
1923. g.

— baltegļu, 1930. g.
— skābaržu audzēm. Arī šīs ta-

bulas sastādītas normālām vienvecuma tīraudzēm, paredzot iz-

cirst starpcirtēs līdz 50% no kopējā pieauguma.
Sastādot vispārējās augšanas gaitas tabulas, praktiski izmantotas

šādas atrastās likumsakarības:

1) vienas un tās pašas sugas galvenās audzes krāja ir audzes

vidējā augstuma funkcija un nav atkarīga ne no vecuma, ne no

bonitates;

2) vienas un tās pašas sugas galvenās audzes veidaugstums
HF ir vidējā augstuma funkcija un nav atkarīgs ne no vecuma,

ne no bonitates;

3) noteiktiem vidējiem augstumiem, neatkarīgi no bonitates,
atbilst vienādi galvenās audzes šķērslaukumi.

Pirmo likumsakarību var izteikt ar taisnu līniju un to var ilustrēt

ar šādu priežu audžu piemēru:

Vidējais augstums 10 14 18 22 26 30 m

Galv. audzes krāja 174 244 314 384 454 524 m3
Diferences 70 70 70 70 70 m»

Vienmērīgais rindas locekļu pieaugums rāda, ka likumsakarība

pilnā mērā attaisnojas, tiklab attieksmē uz stumbru, kā uz visu

koku koksnes krāju. Lai spriestu par kopējo — galvenās unstarp-
audzes krāju, tad galvenās audzes krājai jāpieskaita katrā

vecumā starpcirtēs izcirstais masas daudzums. Sastādot kopējās
krājas rindu atkarībā no vidējā augstuma, dabū jaunu likumsaka-

rību, ko var izteikt ar parabolas vienādojumu.
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Ari otrā likumsakarība, sākot ar noteiktu vidējo augstumu,
izteicas ar taisnu līniju:

Vidējais .
augstums 10 14 18 22 26 30 m

V
HF =- 6,5 7,95 9,4 10,9 12,4 13,85

Diferences 1,45 1,45 1,50 1,50 1,45

Trešo likumsakarību var ilustrēt ar šādu piemēru:

Vidējais
augstums 10 14 18 22 25 30 m

Audzes šķērs-

laukums ' 26,7 30,6 33,2 35,2 36,7 37,8 m2
Diferences 3,9 2,6 2,0 1,2 1,1

Tas rāda, ka šķērslaukumi pieaug pēc hiperbolas likumiem,
ko var izteikt ar vienādojumu

r Atī
34!

>
3

G -47,1
H + 6,/

Līdzīgi var izteikt attieksmi starp audžu vidējiem augstumiem
un pārējiem taksācijas elementiem. Zinot, kā mainās vidējie
augstumi līdz ar vecumu, nerodas grūtības izteikt visu taksācijas
elementu mainīšanos līdz ar vecumu un bonitati.

Vispārējās augšanas gaitas tabulas neizslēdz vietējo tabulu

lietošanu. Vietējām tabulām arī turpmāk paliek ievērojama nozīme

tieši lokālu saimniecisku jautājumu risināšanā. Sastādot jaunas
vietējās tabulas, būtu pievēršama lielāka uzmanība audžu sorti-

mentu struktūrai un tās attīstības dinamikai. Prof. Tjur m s,

apskatot vispārējo augšanas gaitas tabulu lietošanu, secina, ka

vispārējo augšanas gaitas tabulu ideja harmoniski saskaņojama ar

to virzienu, ko noteic meža tipi.
Sakarā ar vispārējo augšanas gaitas tabulu izstrādāšanu rodas

jautājums par to attiecināšanu uz vienas ģints dažādām sugām.
Tabulas parasti sastādītas vienai noteiktai sugai — priedei

(Pinm sih'eslris L.), eglei (Picea ezcelsa Link.), bērzam (Betula
alba L.), apsei (Popālus tremula L.), melnalksnim (Alnus glutinosa

Gert.). Prof. Tjurins mēģinājis noskaidrot, cik līdzīga ir

dažādu sugu audžu augšanas gaita vienas ģints robežās. Vispārējās

augšanas gaitas tabulas apšu (Populus tremula) audzēm, salīdzinot

ar Gevorkianca un Kitredža tabulām Populus tremu-

loides audzēm ASV, rāda, ka tās tikpat labi var attiecināt arī uz
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Amerikas apšu audzēm. Salīdzinot ar tām melnās apses audžu

augšanas gaitu Volgas vidusteces apgabalā, jākonstatē, ka pē-
dējās atrodas ārpus apšu vispārējo augšanas gaitas tabulu bo-

nitatēm un tās it kā papildina ar I-b un I-c bonitati. Vispārējās
apšu augšanas gaitas tabulas, papildinātas uz augšu par divām

bonitatēm, šķiet, aptver visu Populus ģinti.
Diezgan radniecīga audžu augšanas gaita arī parastajai eglei —

Picea excelsa Link. un Japānas eglei — Picea ajanensis Fich., lai

gan šķērslaukumos atšķirības jau lielākas.

Salīdzinot parastās priedes —
Pinus silvestris, ciedru priedes —

Pinus cembra un Himalaju priedes — Pinus excelsa audžu augšanas
gaitu, konstatētas lielākas dažādības. Audžu vidējiem augstumiem
vēl puslīdz vienāda attīstības gaita, turpretim audžu šķērslaukumiem
tā jau ievērojami atšķirīga.

Laba saskaņa novērojama starp PSRS un Amerikas ozolu

atvasaudžu augšanas gaitu un abās vietās var lietot vienas un

tās pašas augšanas gaitas tabulas.

Starp dažādām botāniskām ģintīm jau vērojama daudz lielāka

atšķirība audžu attīstībā. Salīdzinot vidējo augstumu attīstību,

var vērot, ka bērzu, apšu un melnalkšņu atvasājiem ir visai līdzīga

augstuma attīstības gaita, ko labi var aptvert Orlova vispārējā
bonitēšanas skalā (117. §.). Turpretim sēklaudžiem vidējo augstumu
attīstības gaita jau uzrāda lielākas dažādības, sevišķi starp saul-

miļu un ēnciešu sugām.

155. §. Izplatītākās augšanas gaitas tabulas

sKopš pirmajām, 1787. g. Paul sena sastādītām un 1795. g.
publicētām augšanas gaitas tabulām dažādās zemēs visdažādākām

sugām ir sastādītas daudzas vietējās augšanas gaitas tabulas. Ka-
mēr pirmajām tabulām parasti pamatā bija neliels novērojumu
materiāls, vēlākās jaubāzējās uz ilgākiem novērojumiem un solidāka

materiāla. Kopš 19. gs. vidus augšanas gaitas tabulu izstrādāšana

pieņēma noteiktus vienveidīgus pamatprincipus un sekojošos gados
publicētie pētījumi par atsevišķu sugu augšanas gaitu vēl arvien

ieņem ļoti redzamu vietu meža taksācijas literatūrā. Dažas pagā-
jušā gadsimta tabulas vēl līdz mūsu dienām nav zaudējušas neko

no savas nozīmes, piemēram, Vārgas dc Bedemara tabulas

tagadējam Ļeņingradas apgabalam v. c.

Visizplatītākās un. praksē visvairāk lietojamās ir vietējās
augšanas gaitas tabulas atsevišķu sugu tīraudzēm. Viss lielais

vairums tabulu sastādīts pēc bonitatēm, lietojot katrā gadījumā
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un vietā savu bonitašu skalu. Vienīgi Padomju Savienības mē-

rogā ar Orlova 1911. g. ieviesto vispārējo bonitašu skalu aug-
šanas gaitas tabulu pamatā ir vienveidīgs bonitēšanas princips.

Ļoti vērtīgie pētījumi par dažādu sugu audžu augšanas gaitu nav

tieši salīdzināmi, bet tabulas iepriekš ir jāpārrēķina, liekot pamatā
vienādus klasifikācijas principus. Mežu pētīšanas iestāžu ne-

atliekams uzdevums būtu panākt vienotas audžu klasifikācijas
principus, lai tos izlietotu audžu augšanas gaitas tabulu sastā-

dīšanai.

Apgabalos ar mazāk pārveidotām augsnām augšanas gaitas ta-

bulas mēdz sastādīt arī pēc meža tipiem (Milovanovičs —Vidusuralu

apgabaliem, Ilvesalo —Somijai).

156. §. Augšanas gaitas tabulu praktiskā lietošana

Augšanas gaitas tabulām meža taksācijā ir ļoti liela praktiska
nozime un tās ir bieži lietots palīglīdzeklis. Mežierīcības taksācijā
lietotās vienkāršotās un acumēra metodes lielā mērā dibinās uz

augšanas gaitas tabulu datu izmantošanu.

Augšanas gaitas tabulas lielāko tiesu sastādītas vienvecuma

tīraudzēm, tādēļ tās lietojamas galvenokārt tīraudžu taksācijai.
Tomēr mistrotu audžu augšanas gaitas tabulu trūkuma dēļ tās

piemēro ari mistraudžu taksācijai.
Lai augšanas gaitas tabulas lietotu audžu taksācijai, vispirms

pēc audzes vecuma un vidējā augstuma jānoteic
tās bonitatē.

Piemēram, 80 g. vecas priežu audzes vidējais augstums ir

23 m. Pēc Latvijas PSR pagaidu augšanas gaitas tabulām

priežu audzēm (pielikumā) I bonitatē 80 g. vecumā vidējais aug-
stums ir 25 m, II bonitatei —22 m, bonitašu robeža ir pie aug-
stuma 23,5 m. Tātad audze atrodas II bonitatē, jo 23 m ir tuvāk

pie 22 m.

Mistraudzēm dažkārt bonitatē jānoteic atsevišķi katrai sugai,

jo vienos un tanīs pašos augtenes apstākļos dažādām koku sugām
var būt dažāda ražība. Piemēram, saliktā audzē

I st. BP2 E + Bioo-iio vid. augst. 29 m — I bonitatē

II st. 10 EBo—īoo vid. augst. 20 m — 111 bonitatē

Vienstāvu mistrotām audzēm bonitati noteic pēc valdītājas sugas.
Vairāku audžu vidējo bonitati noteic kā svērto (117. §).
Zinot audzes bonitati, augšanas gaitas tabulas var lietot audzes

biezības, masas un pieauguma noteikšanai.

Precizai audzes biezības noteikšanai salīdzina

faktisko audzes šķērslaukumu ar tās pašas bonir
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tates un vecuma normālo audžu šķērslaukumu
augšanas gaitas tabulās (115. §). Šai nolūkā audze

iepriekš ir jāizdasto.
Piemērs: 50 gadu vecā bērzu audzē vidējais augstums

h
v

—23 m, šķērslaukums uz 1 ha 25,2 m
2.

Pēc augšanas gaitas tabulām I bon. bērzu audzēm vidējais
augstums 22 m, IIbon. — 19 m. Tātad audze pieskaitāma I bonitatei.

I bonitatei 50 g. vecas audzes normālais šķērslaukums 29,3 m
2.

Biezibas faktors

25 2
b =±j!f =0,86^0,9.

Piemērs: 60 gadu vecā egļu audzē vidējais augstums
h v —20 m, šķērslaukums uz 1 ha 39,8 m3.

Audze pieskaitāma I bonitatei. Normālais šķērslaukums pēc
tabulām 60 gadu vecumā 35,9 m 3

h

39'8
i 1

Mistraudzēm pēc audzes uzņemšanas datiem biezibu nosaka

atsevišķi katrai sugai un, atrastos biezības faktorus saskaitot, at-

rod kopējo mistraudzes biezību, kā tas parādīts 115. §.
Mežierīcības taksācijā audzes biezību visbiežāk nosaka ar acu-

mēru, balstoties uz pieredzi, kas iegūta parauglaukumu uzņemšanā.
Tāpat ar acumēru novērtē audzes vecumu, vidējo augstumu,
vidējo caurmēru un mistrojumu, izmantojot iepriekšējās nodaļās
apskatītos palīgpaņēmienus un palīglīdzekļus. Galvenās un starp-
audzes krājas noteikšanai, tāpat arī pieauguma noteikšanai ņem
palīgā atkal augšanas gaitas tabulas.

Pirmajā piemērā minētai 80 g. vecai priežu audzei pēc uzņem-

šanas noteikti šādi taksācijas elementi, kas nostādīti blakus ar

augšanas gaitas tabulu datiem:

25 6
Audzes biezībā b =

1

T"
=0,77 x 0,8.

Izes uzņem
dati

ianas mlas I!

dati

ion.

Audzes vidējais augstums
Audzes vidējais caurmērs

Audzes šķērslaukums
Galvenās audzes krāja
Starpaudzes krāja

23,0 m

25,0 cm

25,6 m
2

266 m3

18 m
3

22 m

26 cm

33,1 m
2

331 m»

21 m»
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Izlietojot noteiktos taksācijas elementus audzes krājas noteik-

šanai ar augšanas gaitas tabulām, dabūsim salīdzinājumu ar uz-

ņemšanas ceļā noteikto krāju.

Augšanas gaitas tabulās 80 g. vecas II bonitates priežu audzes

normālā krāja 331 m 3jāreducē uz biezību 0,8

331.0,8 =265 m
3.

Abi rezultāti praktiski vienādi.

Tīraudzēs krāju noteicot ar augšanas gai-
tas tabulām, vispirms pēc vecuma un vidējā

augstuma noteic audzes bonitati un šim vecu-

mam un bonitatei atbilstošo normālo krāju
tabulās reducē uz acumēra ceļā noteikto

audzes biezību.

lepriekšējā bērzu audzes piemērā biezība noteikta uz 0,9. Pēc

augšanas gaitas tabulām I bon. 50 g. vecās bērzu audzes normālā

krāja 268 m
3. Reducējot uz 0,9

268.0,9 =241 m
3.

Starpaudzes masas noteikšanai var iziet no tiem datiem, ko

uzdod augšanas gaitas tabulas normālām audzēm, ņemot vērā kon-

krētās audzes sastāvu un biezību.

Augšminētai 80 g. vecai II bonitates normālai priežu audzei

augšanas gaitas tabulas uzdod starpaudzes masu 21 m
3.

Noteicot

starpaudzesmasu konkrētai audzei, var iziet no šādiem apsvērumiem.
Audzēs ar biezību 0,6 starpcirtes parasti nelieto. Lai gan starp
audzes biezību un starpaudzes masu nav proporcionālas sakarības,
tad praktiski tomēr var pieņemt, ka, ja biezība 0,9, tabulās uzdo-

tais skaitlis būtu jāreducē uz 0,75, ja biezība 0,8 — uz 0,50, ja
biezība 0,7 — uz 0,25. Ja audze mistrota,'tad starpaudzes masu

var palielināt.
Tā kā minētās audzes biezība 0,8, tad tabulās uzdotā starp-

audzes masa 21 m 3 reducējama:

21.0,5 =«ll m 3.

Augšanas gaitas tabulas lietojamas arī audžu pieauguma
noteikšanai. Kā jau redzējām, audžu pieaugumu visdrošāk

iespējams noteikt ar atkārtotu uzņemšanu. Bet izņamot pastāvīgos
pētniecības parauglaukumus, parasti iepriekšēju audžu uzņemšanas
datu nav, tādēļ var izpalīdzēties ar augšanas gaitas tabulu attiecīgās

•sugas un bonitates datiem. Šādam uzdevumam vislabāk piemērotas

vietējās augšanas gaitas tabulas.
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Ja piemērā minētai 80 g. vecai priežu audzei jānosaka kopējais
masas pieaugums par pēdējiem 10 g., t. i., no 70—80 g., tad atrodam

diferenci starp audzes krājām 80 g. un 70 g. vecumā, ņemot skait-

ļus no augšanas gaitas tabulām:

80 g. kopējā krāja 455 m 3
70 g. 402

„

Pieaugums 53 m 3

Tekošais gada pieaugums: 53 :10 =5,3 m 3. Augšanas gaitas
tabulās parasti aprēķināts kā vidējais, tā tekošais pieaugums kat-

rai bonitatei un vecumam un uzdots atsevišķās ailēs. Tādā pašā ceļā
var aprēķināt ari audzes pārējo taksācijas elementu pieaugumu.
Nepilnas biezības audzēs, kur kokiem lielāka augšanas telpa, pieau-
gums būs citādāks nekā normālās audzēs, tādēļ audzes precizākai
masas pieauguma noteikšanai ar augšanas gaitas tabulām va f

lietot empiriskās formulas, ko vispārējā veidā var izteikt

Zb =Zb (2—b),

Zļ, —
konkrētas audzes pieaugums pie nepilnas biezības;

Z —normālas audzes pieaugums (no augšanas gaitas tabulām);
b — biezības faktors.

Ēnciešu sugām formula šāda:

Ž& =Zb (2,0—1,0 b),
bet saulmīļu sugām

Zb =Zb (1,7—0,7 b).

Pēc augšanas gaitas tabulām II bonitates priežu audzes tekošais

pieaugums vecuma periodā no 70—30 g. ir 5,3 m
3.

Pēc formulas

Zb =5,3.0,8 (1,7—0,7.0,8) =4,8 m3.

Salikto audžu taksācija ar augšanas gaitas tabulām

ir jau sarežģītāka. Lietojot normālo tīraudžu augšanas gaitas
tabulas, dabūsim tikai vairāk vai mazāk tuvinātus rezultātus.

Taksācija jāizdara atsevišķi pa meža elementiem.

Piemērs: Saliktā priežu-egļu audzē pirmā stāvā 140—150

gadu vecas priedes ar retu egļu piejaukumu. Pirmā stāva vidējais
augstums 28 m, biezība pēc acumēra vērtējama 0,7. Otrā stāvā

99 g. vecas egles, vidējais augstums 18 m, biezība 0,3.

Augšanas gaitas tabulās atrodam, ka pirmā stāva audze pieder
II bonitatei. Krāja pie normālās biezības (432+440): 2 =435 m3,

reducēta uz 0,7 biezību 436x0,7 =305,2 « 305 m 3. II stāva egļu
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audze —
111 bonitates. Krāja pie normālās biezības 335 m3, redu-

cēta uz 0,3 biezibu — 335x0.3=100,5* 100 m 3. Kopējā krāja
305+100=405 m

3.

Vērtējot audzes ar augšanas gaitas tabulām, rezultātus parasti
noapaļo uz 5 m 3. Ja konkrētai audzei vidējais augstums ir lielāks

vai mazāks nekā augšanas gaitas tabulās, tad noteikto krāju vēl

nedaudz palielina vai pamazina, vai ari atrod to interpolācijas ceļā.
Piemērs: Mistrotapriežu-bērzu audze 90 g. veca; vidējais aug-

stums 24 m, vidējais caurmērs 28 cm; priežu bieziba novērtēta uz

0,6, bērzu uz 0,2. Pēc augšanas gaitas tabulām priežu audzēm atro-

dam, ka audze ar vidējo augstumu 24 m pieskaitāma II bonitatei.

Tādas audzes normālā krāja 357 m 3, bet reducēta uz biezību 0,6

357.0,6 =214,2« 215 m 3.

Pēc augšanas gaitastabulām bērzu audzēm audzes ar vidējo aug-
stumu 24 m pieskaitāmas 111 bonitatei. Normālā krāja tām 269 m3,
reducēta uz biezibu 0,2

269.0,2 =53,8 fts 54 m 3.

Kopējā krāja: 215 +54 =269 270 m
3.

Audzes sastāvs BP2 B.

Šīs pašas audzes novērtēšanai var pieiet arī citādi. Dažos ga-
dījumos ar acumēru daudz vieglāk noteikt audzes sastāvu nekā atse-

višķu sugu biezību. Pieņemsim, ka šai pašai audzei noteikts sastāvs

8P 2 890B
9o un kopējā bieziba 0,8. No tabulām ņemtopriežu audzes

normālo krāju reducē uz abiem — mistrojuma un biezības faktoriem:

357. (0,8.0,8) =357.0,6 =214,2»215 m3.

Tāpat rīkojamies ar bērza audzes normālo krāju:
269

. (0,2.0,8) =269.0,2 =53,8 w 54 m 3.

Kopējā krāja 270 m 3. Starpaudzes masa »10 m 3.

Piemērs: Salikta audze I st. 7 Pl4O 3 El2O
II st. 10 E6 o_Bo

I st. vid. augstums priedei 28 m, eglei 25 m

vid. caurmērs priedei 38 cm, eglei 32 cm

bieziba 0,7

II st. vidējais augstums eglei 18 m

vidējais caurmērs eglei 18 cm

biezība 0,4

Pēc augšanas gaitas tabulām priežu audzēm audzes ar vidējo

augstumu 28 m 140 g. vecumā pieskaitāmas otrai bonitatei. Šādas
audzes normālā krāja 432 m

3,
reducētā

432 . (0,7.0,7) =432.0,5 =216 ste 215 m
3.
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Egļu audze ar vidējo augstumu 25 m 120 g. vecumā pēc augšanas
gaitas,tabulām normālām egļu audzēm pieskaitāma II bonitatei.
Normālā krāja 512 m

3, reducētā

512
.

(0,3.0,7) =512.0,2 = 102,4 « 105 m
3.

Arī II stāva audze pieder II bonitatei. 70 g. vecumā normālā

krāja 343 m
3.

Tā kā tabulās vidējais augstums un caurmērs ir maz-

liet augstāki nekā konkrētai audzei, tadpazemināsim krāju uz 320 m
3.

Reducējot uz biezību 0,4

320
. 0,4 = 128 « 130 m

3.

Kopējā krāja: 215+ 105+ 130 =450 m 3.
Arī izlases meža taksācijai var lietot normālas augšanas

gaitas tabulas. Izlases mežam raksturīgs dažādais vecums. Atse-

višķas koku grupas un puduri parasti ir samērā vienāda vecuma.

Tādēļ pats grūtākais ir nodalīt šādas grupas, noteikt tām fizisko

un saimniecisko vecumu, vidējo augstumu un biezību. To vislabāk

var izdarīt ar parauglaukumiem, kurus izvēlas tā, lai tie labi at-

spoguļotu audzes raksturu.

Mūsu apstākļos visbiežāk izlases mežu sastāda egļu audzes.

Pieņemsim, ka tas raksturots ar šādu formulu:

10(Ē6O + (80—100) + (20—40) + 12o) + E paaUga s_lo.

Tā liecina, ka, ieskaitot paaugu, kas sastopama ~spraugās" ar

mazāku vainagu slēgumu, mežā var izdalīt 5 paaudzes:

Pēc augšanas gaitas tabulām egļu audzēm šāds dažāda vecuma

izlases mežs pieder I bonitatei. Normālās un reducētās audžu krājas
minētos vecumos ir šādas:

Vecuma grupas ....
5 30 60 90 120 g.

Normālā krāja ....

- 108 356 538 621 m 3
Reducētā krāja ....

- 32 107 108 124 m 3

Kopējā krāja: 370 m3

Vienvecuma tiraudzēm sastādītās augšanas gaitas tabulas nevar

pareizi atspoguļot dažāda vecuma izlases meža audžu attīstības gaitu.
Tās lietojamas tikai kā palīglīdzeklis rekognoscējošai taksācijai.

Vidējais

laimn. vecums

Vidējais

augstums
m

Vidējais

caurmērs

cm

Biezi ba

5

30

60

90

120

8

19

26

30

8

20

30

36

0,3
0,3

0,2
0,2
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Augšanas gaitas tabulas zināmos gadījumos lieto ari audzes,

vecuma noteikšanai. Ap 19. gs. vidu parasti mēdza

par dažāda vecuma audzes vidējo vecumu pieņemt to gadu skaitu,
kādā vienvecuma audze dod to pašu masu. Lai noteiktu šādu vi-

dējo augšanas gaitas tabulu vecumu, noteic dažāda vecuma audzes

bonitati un masu un uzmeklē augšanas gaitas tabulās, kādam dotās

bonitates audzes vecumam šāda masa atbilst. Par augšanas gaitas

128. att. Grafiskais paņēmiens augšanas gaitas tabulu pārveidošanā
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tabulu vecumu sakāms tas pats, kas par vidējo masas vecumu —

nevienāda vecuma audzi nevar aizstāt ar vienvecuma audzi. Ja
vecuma grupu nav daudz un tās atrodas tādā vecuma periodā, kad

pieaugums ir puslīdz vienāds, tad augšanas gaitas tabulas vecumu

īsākos periodos var lietot arī pieauguma noteikšanai.

157. §. Augšanas gaitas tabulu papildināšana un pārveidošana

taksācijas prakses vajadzībām

Lietojot taksācijai'parastās augšanas gaitas tabulas, jāsaduras
ar vienu otru tabulu trūkumu. Samērā rupjais iedalījums boni-

tatēs un vecuma periodos nereti prasa tabulas skaitļu interpolā-

ciju. Tādēļ piedzīvojuši taksatori augšanas gaitas tabulas parasti
pārveido, iekārtojot tās praktiskai lietošanai ērtākā formā. To"var

dažādi veikt. Šeit apskatīsim divus galvenākos —

grafisko un tabularo paņēmienu.
Pēc pirmā paņēmiena grafiski attēlo dažādu bonitašu audžu

masas attīstību.Uz abscisas

ass atliek vecumus, uz or-

dinates ass audzes masu

noteiktā vecumā, atsevišķi
katrai bonitatei. Katrai

bonitatei punktus savie-

nojot ar līkni, dabūsim

masas attīstības līknes.". Uz

masas līknēm savukārt uz-

liek audzes vidējo augstumu
dažādos vecumos. Savie-

nojot punktus ar vienādu

vidējo augstumu, dabūsim

paralēlas līknes, kas šķērsos
masas līknes (128. "attēls).
Izvelkot vēl līknes vidū

starp atsevišķu bonitašu

masas līknēm, nodalīsim

bonitašu joslas. Tabulu iie-

tošanai jānoteic audzes ve-

cums, vidējais augstums un

biezībā. Pēc vidējā aug-

stuma noteiktā vecumā gra-

fiskā attēlā nolasām audzes

masu un noskaidrojam 129. att. Redukcijas tabula
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bonitati. Šeit atkrīt katra interpolācija starp vecumiem vai boni-

tatēm. Normālās audzes masu reducē uz noteikto biezību. Ari

to var veikt grafiski, konstruējot īpašu tīklu (129. attēls).
Piemērs: 90 g. vecā priežu audzē vidējais augstums ir 24 m,

biezībā 0,8. jānoteic audzes bonitatē un krāja.
No abscisas pret 90 g. vecuma punktu paceļam perpendikulu

līdz krustošanās punktam ar 24 m augstuma līkni. Šī vieta atro-

das II bonitates joslā. Uz ordinates nolasām normālo masu 380 m
3.

Uzmeklējam šo skaitli 129. attēlā uz ordinates un, virzoties pa

attiecīgo taisni līdz krustošanās punktam ar vertikālo līniju pie
0,8, nolasām uz ordinates reducēto masu 304 m

3.

Normālo audžu krājas atkarībā no vecuma un augstuma tabu-

larā veidā sakārtojis prof. Ostvalds. Tīklveida tabulā ieraksta

pa bonitatēm normālo audžu krājas atkarībā no vecuma un aug-

stuma. Vecuma periodus var sadalīt mazākos intervālos —

pa
5 gadiem. Parasti šādu tabulu sastāda sākot ar IV vecumklasi, jo
mežierīcības taksācijā audžu krājas jaunākām audzēm retāk nosaka.

Audžu krājas pie pārējiem augstumiem un vecumiem atrod inter-

polācijas ceļā, izejot no izrakstītiem augšanas gaitas tabulu datiem.

Ja skaitļi pa horizontālajām un vertikālajām ailēm izlīdzināti,
caur tiem nodalījumiem, kuros ierakstīti pamatskaitļi no aug-
šanas gaitas tabulām, izvelk katrai bonitatei vidējo līkni. Sadalot

joslu starp blakus esošām vidējām līknēm, var novilkt bonitašu

robežliknes, tāpat kā iepriekšējā paņēmienā.
Šāda paņēmiena piemērs parādīts 49. tabulā (130. attēls).

lekavās ieliktie skaitļi izteic audžu krājas no augšanas gaitas
tabulām.

Ja audzes vecums 95 g. un vidējais augstums 19 m, tad pēc
tabulas normālā krāja ir 338 m 3 un audze pieskaitāma 111 bo-

nitatei.

Augšanas gaitas tabulām var uzstādīt vēl citas prasības. Mež-

saimniecības uzdevums ir ražot tautas saimniecības vajadzībām
ne tikai lielu koksnes masu, bet arī noteiktus sortimentus, tādēļ
svarīgi ari zināt, kādi sortimenti noteiktā bonitatē un vecumā no

audzes sagaidāmi.
Katrās augšanas gaitas tabulās uzdots koku skaits uz 1 ha,

neparādot, kā tas sadalās pa caurmēru pakāpēm. Pagājušā gad-
simtā tabulas sastādot, šim jautājumam nepievērsa uzmanību, jo

domāja, ka koku skaita sadalījumam caurmēru pakāpēs ir gadījuma
raksturs un nekādai likumībai tas nepakļaujas. Šifels bija
viens no pirmajiem, kas 1904. g. parādīja vienvecuma audzes

uzbūves likumības. Audzes uzbūves likumību matemātisku analizi



130. att. Tabularais paņēmiens augšanas gaitas tabulu pārveidošanā

1914. g. deva Kajanus. Vēlāk vēl Tretjakova, Le n-

rota, Tjurina v. c. pētījumi ienesa šai jautājumā lielu

skaidrību. Noskaidrojās, ka koku sadalījums caurmēru pakāpēs
atkarīgs no vidējā caurmēra un ka tanī saskatāma noteikta

likumsakarība (110. §). Uz tās pamata sastādītas dažādas tabulas,
gan par audzes koku, gan šķērslaukuma, gan masas sadalījumu
dažādās caurmēru pakāpēs.

Taraškevičs uz plaša mežierīcības parauglāukumu mate-
riāla pamata, datus apstrādājot ar statistikas metodēm, sa-

stādījis tabulas priežu, egļu un ozolu audzēm par stumbru un
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masas sadalījumu caurmēru pakāpēs atkarībā no vidējā caurmēra.

Tabulas domātas priežu un egļu audzēm ar ļoti vāju, bet ozolu

audzēm ar vāju starpcirti. Papildinot ar šādām tabulām aug-
šanas gaitas tabulas, iespējams noteikt ne tikai audzes krāju un

kopējokoku skaitu kādā noteiktā vecumā, bet arī stumbru sadalījumu
caurmēru pakāpēs unkatras caurmēru pakāpes koku masu.

Arī prof. Tjur m s sastādījis līdzīgas tabulas, izejot no

stumbru sadalījuma dabiskās pakāpēs. Viņš konstatējis, ka

vienmērīgi koptās audzēs stumbru sadalījums caurmēru pakāpēs
nav atkarīgs no sugas, bonitates un vecuma.

Dažās augšanas gaitas tabulās koku sadalījums caurmēru pa-

kāpēs jau uzskatāms par dabisku tabulu sastāvdaļu. Tā Māsa

(1911. g.) augšanas gaitas tabulās priedei uzdots audzes masas

sadalījums caurmēru pakāpēs, Ilvesalo (1920. g.) augšanas
gaitas tabulās — audzes koku skaita un masas sadalījums caur-

mēru pakāpēs, Jedļinska (1932. g.) tabulās priedei — koku

Skaita sadalījums caurmēru pakāpēs.
Vēl solis tālāk šai virzienā ir augšanas gaitas tabulu apvie-

nojums ar sortimentu struktūras tabulām. Šādas tabulas izteic

audzes sortimentu dinamiku. Ar audzes vecumu pieaug vidējais
caurmērs, mainās audzes stāvoklis un līdz ar to kļūst citāda audzes
sortimentu struktūra.

Sortimentu attīstības gaitas tabulas balstās uz parastajām
augšanas gaitas tabulām. Tās var sastādit gan pēc sintētiskās,

gan statistiskās, gan kombinētās metodes.

Sintētiskā metode iziet no atsevišķa stumbra sortimentu iz-

nākuma. Zinot audzes taksasijas elementus un koku skaita sada-

lījumu caurmēru pakāpēs, atskaitot mizas un atkritumu procentu,
ar stumbru sortimentu tabulām var izkalkulēt, kādā daudzumā

dažāda veida sortimenti katrā vecuma audzē iegūstami.
Statistiskā metode izlieto statistiskus datus par dažādu sor-

timentu iznākumu nocirstās un izstrādātās audzēs. Grupējot tās

pēc vienādiem audžu uzbūves elementiem un skaitļus izlīdzinot,

var iegūt datus par pašreizējo sortimentu iznākumu kāda apgabala
noteikta rakstura audzēs. Šī metode nedod iespēju spriest par
audžu pilnīgāku izmantošanu un labāku sortimentu izvērtēšanu.

Labus panākumus devusi kombinētā metode, kurā apvienoti
abu iepriekšējo metožu principi. Statistiskā metode dod norādī-

jumus par dažādu sortimentu veidu samēru un attieksmēm, bet

sintētiskā metode
— par iespējamo sortimentu daudzumu.

Sortimentu dinamikas tabulas derīgas tikai noteiktam aug-

šanas apgabalam un tās var uzdot audzes sortimentu struktūru
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tikai pēc ārējām pazīmēm — dimensijām, ņemot virā arī dažādas

koksnes vainas un trūkumus.

Sevišķi jāatzīmē tās tabulas, kas, dibinoties uz likumsakarī-

bām starp audzes caurmēru, augstumu un masas sadalījumiem,
dod iespēju noteikt audzes sortimentu struktūru ne tikai pēc
izdastošanas, bet arī pēc vidējā caurmēra novērtēšanas ar acumēru

un audzes masas noteikšanas ar sortimentu tabulām.

Sortimentu dinamikas tabulas melnalkšņu audzēm pēc kombi-

nētā paņēmiena izstrādājis Moisejenko. Tās visai tuvas mūsu

apstākļiem un tādēļ raksturosim tās ar piemēru (50. tabula). Tabulā

parādīts I bonitates melnalkšņu audzes sortimentu iznākums pro-

centos no kopējās krājas,, ko noteic ar augšanas gaitas tabulām.

50. tabula

158. §. Audzes taksācijas elementu attīstības gaitas raksturīgākās
iezīmes

Audze nav tikai koku suma, bet gan kopums, kura locekļi
atrodas savstarpējā mijiedarbībā. Šajā kopumā pastāv dažādas

pretišķības, kas audzes koku attīstību var ietekmēt gan labvēlīgi,
«an traucējoši (116. §).

Audzes pirmajos dzīves gados kociņu skaits uz 1 ha ir ļoti liels.

Kociņiem augot un vainagiem saslēdzoties, pakāpeniski mainās

to savstarpējās attieksmes. Līdz ar to sākas koku skaita

samazināšanās un diferencēšanās process. Šim

procesam liela nozīme audzes pieauguma un attīstības gaitā un

mežsaimnieciski techniskās rīcības noteikšanā. Stichiskajam koku

■ori :imen:!u izrnī ;ums procenitos no ;opcjīis ijas

i Kopējais , To slarP a
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trupi

Flnierkraēl
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diferencēšanās un atmiršanas procesam ar sapratīgu audžu kopšanu
jādod mērķtiecīgs virziens.

Audzes koki aug un attīstās dažādi. Tādēļ klasificējot tos iedala

dažādās attīstības klasēs. Katras attīstības klases, piemēram, katras
Krafta klases koki sastāda kopumu ar apmēram vienādiem pie-
auguma apstākļiem. Masas ražošanas ziņā lielākā nozīme ir virs-

valdu un valdītāju klasēm.

Kamēr atsevišķa koka pieaugums akumulējas pašā kokā, audzē

norit divas pretējas parādības. No vienas puses — visiem audzes

kokiem rodas pieaugums, bet no otras puses — daļa audzes koku

atmirst vai tiek izcirsta kopšanas cirtēs. Tādēļ arī statistiski ideā-

lais lielums — audzes vidējais koks
— padots citiem attīstības

likumiem nekā atsevišķs indivīds.

Audzes attīstības gaita atkarīga arī no izcelšanās veida. Ka-

mēr sēklaudžiem vispirms jāizveido visi koka orgāni, atvasaudži

jau no paša sākuma izmanto plašo māteskoka sakņu sistēmu.

Tādēļ dižmežam ir citāda attīstības gaita nekā atvasājam.
Kā dižmeža, tā atvasāja audzes pēc sastāva var būt gan tīr-

audzes, gan mistraudzes, pēc vecuma — gan vienvecuma, gan dažāda

vecuma audzes. Tanīs var izdarīt dažāda veida un intensitātes

starpcirtes. Visu šādu audžu pieauguma un attīstības gaitas vis-

labāk izsekot ar piemērotām augšanas gaitas tabulām. Vienvecuma

tīraudzēm tādu ir pietiekami daudz, un tās šim nolūkam tieši
lietojamas. Tanis ievērotas arī dažādas starpciršu pakāpes. Mistr-

audzēm un dažāda vecuma (izlases mežā) audzēm augšanas gaitas
tabulu vēl maz, vai tās arī netieši lietojamas. Tādēļ to augšanas
un attīstības gaitu iespējams noskaidrot ar novērojumiem pastā-
vīgajos pētniecības parauglaukumos.

Dižmeža attīstības gaita

1. Koku skaits. Koku skaits uz 1 ha visā audzes attīstī-

bas laikā pastāvīgi mainās. Dabiskos apmežojumos pirmajos dzīves

gados tas var sniegties līdz 100.000 uz 1 ha, mākslīgos apmežojumos
5000—10.000 uz 1 ha. Vainagiem saslēdzoties, koku skaits sāk

strauji samazināties, kas turpinās līdz tam laikam, kamēr pastāv
liels augstuma pieaugums. Tālāka samazināšanās notiek arvien

lēnāk, līdz audzes galīgai nociršanai (131. attēls). Koku skaita

samazināšanās gaita atkarīga no koku sugas un bonitates. Saul-

miļu sugām — priedei, ozolam un bērzam
— jau ap 30 gadiem

audzes koku skaits ir ievērojami mazāks un krītas daudz ātrāk

nekā ēnciešu sugām, galvenokārt balteglei un skābardei. Egle
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atrodas apmēram vidū starp šīm galējībām. 60 gadu vecumā priežu
II bon. audzēs ir ap 1000 koku uz 1 ha, egļu audzēs ap 1500, ozolu
audzēs ap 950, bērzu audzēs ap 820, bet 100 g. vecumā priežu
audzēs ap 440, egļu audzēs ap 680, ozolu audzēs ap 300, bērzu

audzēs ap 500.

131. att. Audzes koku skaita līknes

Labākās bonitatēs koki attīsta enerģiskāk savus vainagus un

augstuma pieaugumu, tādēļ koku skaita samazināšanās norit strau-

jāk. Labākās bonitatēs visu sugu audzēm katrā vecumā ir mazāks

koku skaits uz l ha nekā zemākās bonitatēs.
Koku skaita samazināšanās bioloģiski nestāv tiešā sakarā ar

vecumu. Kokiem pieaugot, nepieciešama lielāka augšanas telpa un
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tā iegūstama, indivīdu skaitam samazinoties. Var diezgan droši pie-
ņemt, ka augšanas telpas lielums ir apmēram proporcionāls koku

šķērslaukumam. Tādā gadījumā koku skaitu var izteikt kā šķērs-
laukuma resp. caurmēra funkciju. P. Sarmas pētījumi egļu
audzēs rāda, ka starp audzes vidējo caurmēru un koku skaitu

pastāv liela negatīva korelācija. Vidējam caurmēram palielinoties,
koku skaits samazinās. Šo sakarību dažu valstu mežsaimniecībā
izmanto audzes biezības raksturošanai.

2. Audzes vidējais augstums. Augšanas gaitas
tabulas uzdod audzes vidējo augstumu gan kā vidējā šķērslau-
kuma koka augstumu, gan kā ar šķērslaukumu izsvērtu augstumu.

Audzes vidējais augstums pēc jaunības stadijas pārvarēšanas
strauji pieaug, tad arvien lēnāk, bet neapstājas līdz cirtmeta ve-

cumam. Saulmiļu sugām augstuma līkne jaunībā ir stāvāka nekā

ēnciešu sugām, bet 60—80 g. vecumā noslīd zem ēnciešu sugu aug-

stuma līknes. Jo augstāka bonitatē. jo lielāks ir audzes vidējais
augstums, jo straujāk kāpj un jo augstāk paceļas augstuma līkne

(132. attēls).
Audzes vidējā augstuma tekošais pieaugums jaunības gados

pieaug ļoti strauji un saulmīļu sugām — priedei, ozolam sasniedz
savu maksimu vēl pirms 20 g. vecuma. Tātad tanī vecumā, ar kuru

sākot augšanas gaitas tabulas uzdod datus par audzes krāju un

pieaugumu, augstuma tekošais pieaugums jau strauji samazinās.

Ēnciešu sugām augstuma pieaugums kulminē pāris gadu desmitus

vēlāk, piemēram, 11 bonitates egļu audzēs ap 40 g.
Labās bonitatēs vidējā augstuma pieaugumspalielinās straujāk un

kulminē agrāk, bet arī krītas agrāk nekā zemākās bonitatēs. Labās

bonitatēs 50 —60 g. vecumā tas 2—3-kārtīgi pārsniedz zemāko

bonitašu pieaugumu, bet ar vecumu šī starpība arvien vairāk iz-

līdzinās, tā ka 100 g. vecumā atšķirības ir vairs ļoti niecīgas.
Pakļautās audzes vidējais augstums ir labu tiesu zemāks nekā

galvenai audzei.

Normālas biezibas vienvecuma tīraudzēs ar vienstāvu vainagu
klāju pastāv tomēr diezgan lielas augstumu svārstības. Priežu
audzēs šīs svārstības var izpausties 5—13 m robežās, egļu un skā-

baržu audzēs 10—14 m, ozolu audzēs— 4—12 m. Ar vienu un to

pašu vidējo augstumu saulmīļu sugām ir mazākas augstumu svārstī-

bas nekā ēnciešu sugām.
3. Audzes vidējais caurmērs. Visu sugu galvenai

audzei vidējā caurmēra attīstība ir ļoti vienmērīga. Vidējā
caurmēra līkne ir viegli konkava, gandrīz līdzīga taisnei. Vienād
vecumā audzes vidējais caurmērs mainās atkarībā no koku sugas
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132. att. Audzes vidējā augstuma attīstības gaita

bonitates un biezības. Saulmīļu sugām un labākām bonitatēm tas

lielāks nekā ēnciešu sugām un zemākām bonitatēm.

V-Pēc Latvijas PSR pagaidu augšanas gaitas tabulām 100 gadu
vecumā ir šādi audžu vidējie caurmēri:

Priedei Eglei
I bonitatē .... 37 cm 32 cm

111
„ ....

26
~

22
„

.s V
„

....
17

„
13

„ V

Lai stumbri sasniegtu noteiktu resnumu, zemākās bonitatēs

nepieciešams daudz ilgāks augšanas laiks.

Audzes vidējā caurmēra tekošais pieaugums ēnciešu sugām visu

augšanas laiku turas puslīdz vienādā augstumā, bet saulmīļu sugām
ir ar krītošu tendenci.
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Caurmēru pakāpju sadalījumā jeb caurmēru izklaidē novērojami/
liela vienmērība. Caurmēru sadalījuma līknēm ir kolektiva sadalī-

juma raksturs un tās ir visai tuvas Gausa normālai sadalījuma
līknei.

P. Sarmas pētījumi normālās egļu audzēs rāda, ka

sadalījuma līknei visumā raksturīga kreisā asimetrija, kas izzūd ar

lielāku vecumu. Starp koku sadalījumu caurmēru pakāpēs un

koku attīstības klasēm pastāv cieša sakarība. Valdītāju klašu koki

aizņem resnākas caurmēru pakāpes. Sadalījuma atkarību no vecuma

un bonitates rāda 133. attēls.

133. att. Normālo egļu audžu koku skaita sadalījums

caurmēru pakāpēs atkarībā no vecuma un bonitates

4. Audzes šķērslaukums. Audzes šķēislaukums ir

visu audzes koku krūšaugstuma šķērslaukumu suma, arī vidējā
koka šķērslaukuma reizinājums ar audzes koku skaitu. Kamēr

vidējais augstums, vidējais caurmērs un veidskaitlis ir fiktivi.

izrēķināti lielumi, audzes šķērslaukums līdzās koku skaitam ir

tieši noteikts lielums. Tā kā audzes masas attīstība norisinās

analogi audzes šķērslaukuma attīstībai, tad ar pēdējo ļoti bieži

aizstāj pirmo.
Galvenās audzes šķērslaukums visām sugām strauji pieaug tūliņ

pēc jaunības stadijas. Egļu, priežu un ozolu audzēs pēc 30—§0 g
šķērslaukuma līkne kļūst arvien lēzenāka. Sākot ar noteiktu vecumu,

audzes šķērslaukums vairs nepieaug, bet tam ir tendence pat kristies.
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Pārējos vienādos apstākļos ēnciešu sugām ir lielāks audzes šķērs-
laukums, piemēram, 100 g. vecumā priežu 1 bon. audzēs 37,5' m?.

egļu I bon. audzēs 43,3 m 2. Vienai un tai pašai sugai augstākās
bonitatēs ir lielāks audzes šķērslaukums. Piemēram, egļu audzēs

100 g. vecumā:
, . .__B I-a bon. — 47,2 m 2
I „

— 43,3 m 2
II

„
— 39,4 m2

111
„ — 34,8 m 2

IV
„

— 30,3 m 2

V
„

— 25,2 m2

Starpaudzes šķērslaukums dažādām bonitatēm dažādos vecumos

irpuslīdz vienāds un ir bez lielākām svārstībām.

Audzes šķērslaukuma tekošais pieaugums visām koku sugām
plato gadskārtu un lielā kociņu skaita dēļ iesākas ar maksimu jau
pirms tā vecuma, ar ko sākas augšanas gaitas tabulas.

5. Audzes veidskaitlis. Audzes veidskaitlis ir aprēki-
;"'*_:~'.« V

,

nāts lielums F
=—?rrr un tādēļ tam nav nekāda bioloģiska, bet

un

tikai tīri teclīniska nozīme. Audzes koka krūšaugstuma veidskaitlis

iesākas ar maksimu, strauji krīt un starp 70—90 g. kļūst apmēram
nemainīgs. Atšķirības starp atsevišķu koku sugu audzes koka veid-

skaitli ir visai ievērojamas. Augstākās bonitatēs tas ir zemāks,

zemākās augstāks.
Audzes rupjkoksnes veidskaitlis sākumā ir ļoti niecīgs, tad strauji

pieaug un pēc 50—60 g. turas apmēram vienādā augstumā. Jau-
nības gados strauji pieaugot, audzes rupjkoksnes veidskaitlis labā-

kajās bonitatēs ir augstāks nekā vājākajās, bet pie kulminācijas —

otrādi. Tādēļ arī zemākās bonitatēs cērtamā vecumā koku stumbri

ir tilpīgāki.
6. Audzes masa. Audzes masas attīstības gaita ir at-

karīga no tās komponentu —
koku skaita, augstuma, caurmēra

un formas attīstības gaitas.
Galvenās audzes masa, kāda tā dota augšanas gaitas tabulās,

izteic koksnes krāju pēc starpaudzes izciršanas. No šī momenta

rodas atkal jauns kopaudzes pieaugums. Daļu no šī pieauguma iz-

cērt nākošajā starpcirtē, bet daļa paliek galvenā audzē un palielina
tās krāju (134. attēls).

Tekošais masas pieaugums sākumā ir neliels, bet pēc jaunī-
bas stadijas strauji pieaug, kāršu vecumā sasniedz savu maksimu

un pēc tam.pamazām atkal krītas. Saulmīļu sugām un labākās

bonitatēs pieauguma kulminācija iestājas agrāk nekā ēnciešu

sugām un vājākās bonitatēs. Mūsu galvenajām koku sugām pēc
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134. att.II bonitates egļu audzes masas attīstības gaita, kompass, galvenās
audzes masa, starpaudzes masa un galvenās un starpaudzes masas pieaugums

augšanas gaitas tabulām ir šāds maksimālais audzes pieaugums
(51. tabula): ti. tabula

o n i a t e s

I i ! TI III IV I V

'riede (ftj*)
vecumā

12,9
30

10,5

30

8,1

30

5,5

40

4,1

40

2,7

50

;«le(m
3)

vecumā

15,0

50

12,1

50

9,4

60

6,6
60

4,7
60

2,8

50

ičrzs (m3)
vecumā

6,8
30

5,6

30

4,0

30

3,0

30

2,0

40

ipse (m
8) 8,4

30
6,6
30

4,9
30

3,2
40

2,1

40
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A. Zviedris uz mežierīcības datu pamata 1930. g. aprē-
ķinājis Latvijas PSR mežu galveno koku sugu tekošo pieaugumu
vidēji uz 1 ha:

Priedei 2,3 m 3

Eglei 4,3 m 3

Bērzam 3,0 m
:!

Apsei 4,2 m 3
Melnalksnim 2,7 m 3

Pēc P. Mūrnieka datiem baltalksnim tekošais pieaugums

vidēji ap 10 m 3 uz 1 ha. Pēc dažiem novērojumiem ozolam un

osim — 2,5 m 3uz 1 ha. Visu valstsmežu tekošais gadapieaugums ir

vidēji 3 m 3 uz 1 ha.

Sakarā ar lieliem mežu pārcirtumiem un postījumiem kara

un vācu okupācijas gados Latvijas PSR mežu tekošais pieaugums
ir samazinājies un noslīdējis uz vidēji 2,6 m 3 uz 1 ha. Mežsaim-

niecības neatliekams uzdevums ir censties šo pieaugumu atkal pacelt.
Tekošā masas pieauguma procents visām koku sugu audzēm

jaunībā ir vislielākais, jo audzes krāja, uz ko pieaugumu attie-

cina, ir samērā maza. Ap 70 g. pieauguma procents jau stipri uo-

krities un tālāk līdz 100—120 gadiem tikai lēnām samazinās.

Dažādām koku attīstības klasēm, tāpat arī resnuma klasēm

ir stipri dažāda loma kopējā tekošā pieaugumā. Pētījumi

ka, sadalot egļu audzi 5 resnuma klasēs ar vienādu koku skaitu

un apzīmējot tievāko koku klasi ar lun nākošās ar II—V, katras

klases līdzdalība pieaugumā ir šāda (52. tabula):
62. tahula

Audzes tekošā masas pieauguma sadalījums galvenajā un

starpaudzē redzams 134. attēlā. II bon. egļu audzē no 90—100 g.

kopējais pieaugums ir 63 m 3. No tā 33 m 3 100 g. izcērt starpcirtē,
bet 30 m 3paliek galvenajā audzē un paceļ tās krāju no 437 m 3
90 g. uz 467 m 3 100 g. vecumā. Līdz 100 g. vecumam starpcirtē

izcirsts pavisam 17 +24+ 32 + 34 + 34 + 33 = 174 m
3.

iesnuma

klases

Koku

skaits %

Resnuma klases ltdzdal

tekošā pieaugumā %

I

II

III

IV

V

20

20

20

20

20

48,5
25,5

15,8
7,8

2,4

100 % 100,0 %
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No audzes tekošā pieauguma gaitas un tā sadalījuma galve-
najā un starpaudzē atkarīga arī gal v c n ā s audzes masa;

attīstības gaita (135. attēls).

135.att. Egļu audžu galvenās un starpaudzes masasattīstība dažādās bonitatēs
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Galvenās audzes masa pēc nelielās jaunības sta-

dijas strauji pieaug, bet vēlāk arvien mazāk un mazāk. Audzes

masas absolūtais lielums vienā un tai pašā vecumā ir atkarīgs no

koku sugas un bonitates. Pieņemot 1 bon. egļu audzes masu par

100, pārējo sugu 1 bon. masa dažādos vecumos atrodas pret egles
masu šādās attieksmēs (53. tabula):

5.1. tabula

Pieņemot I-a bon. priežu galvenās audzes masu par 100, pārējo
bonitašu audzes masa dažādos vecumos atrodas pret to šādās at-

tieksmēs (54. tabula):
51. tabula

Starpaudzes masu izcērt periodiski, parasti pa 5 vai

10 gadiem. Tādēļ arī augšanas gaitas tabulās uzdota starpaudzes
masa katrā 10 g. periodā. Audzes jaunībā tā ir neliela, neskatoties

uz lielo izkrītošo koku skaitu. Vēlāk tā pieaug un pēc neliela mak-

sima brieduma vecumā atkal samazinās. Starpaudzes masa katrai

sugai ir atkarīga no sugas masas attīstības īpatnībām. Atkarībā

no bonitates tā mainās diezgan ievērojami. Labākās bonitatēs tā

ir ievērojami augstāka (135. attēls).

Starpaudzes krāja pa visu audzes augšanas laiku sastāda visai

ievērojamu sumu (134. attēls) un, piemēram, egļu 11 bon. audzes

100 g. vecumā ir 174 m3.

Audzes kop masa sastādās no galvenās un starpaudzes

masas līdz noteiktam vecumam. Kopmasas attīstības līkne ir

/ecumsi'iiims K
Kle l'rlede Bērzs ļ vpse

60 g.

80 g.

00 g.

20 g.

100

100

100

100

94

K4

81

81

91

86

84

113

107

104

Bonitates

Vecums
1-a I 11 III IV V

60 g.

80 g.

100 g.

120 g.

100

100

100

100

82

84

84

84

65

67

68

68

48

51

52

52

36

38

39

38

24

2b

27

27
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ļoti stāva līdz lielam vecumam (134. attēls). Audzes kopmasu
priedei un eglei dažādās bonitatēs un vecumos rāda 55. tabula.

55. tabulj

Atšķirība starp audžu kopmasām dažādās bonitatēs ir ļoti
liela un augstākā bonitatē pret zemāko attiecas kā 5 : 1.

Audzes vidējais masas pieaugums jaunībā kāpj
daudz lēnāk par tekošo pieaugumu un daudz vēlāk sasniedz savu

maksimu. Vidējā pieauguma līkne audzes jaunibā atrodas zem

tekošā pieauguma līknes, bet savā maksimā šķērso tekošā pieau-
guma līkni un pēc tam turas virs tās. Pēc kulminācijas audzes

vidējais pieaugums samazinās ļoti pakāpeniski un uz gadu des-

mitiem paliek ar vāji krītošu tendenci (136. attēls).
Saulmīļu sugām audzes vidējais pieaugums kulminē labu tiesu

agrāk nekā ēnciešu sugām, tāpataugstākajās bonitatēs agrāk nekā

zemākajās. Mūsu galveno sugu audžu vidējā pieauguma kulmi-

nāciju atkarībā no bonitates rāda 56. tabula.

56. tabula

r i e

Bonitates

1-a I III V 3 l i l iii V

.K o p m a s a m'

60 g.

80 g.
100 g.
120 g.

140 g.
160 g.

537

690

806

899

966

1017

439

572

672

749

805

845

230

318

383

428

400

481

109 524 423

153 798 649

186 1017 826

200 1151 945

223 1234 1017

233 1288 1063

223

351

454

524

571

601

103

154

197

22*

249

262

o n i e s

Koku suga

I-a I ■ I ir iii iv

'rietie (m 3)
vecumā

6,9

45

5,7

50

4,4

55
3,2
60

2,4
60

1,6
70

Igle (m3 )

vecumā

7,3

75

6,1

75

4,9

80

3,8

80

2,8
85

1,9

85

lērzs (tn3)
vecumā

5,4
55

4,3
66

3,3
60

2,4
60

1,6

60

,psc (m3)- 6,7 5,2 3,8

60

2,6

60

1,6

60vprnniā
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136. att. Egļu audžu vidējais un tekošais masas pieaugums
atkarībā no bonitates un vecuma

Jaunībā audzes masa sastādās vienīgi no zariem un žaga-
riem. Jo ātraudzīgāka ir kāda suga un jo labāka bonitatē, jo
ātrāk koki sasniedz rupjkoksnes dimensijas. Zemās bonitatēs vēl

līdz 40 g. pārsvarā ir žagari. Galvenās audzes zaru masa, sākot ar

40—60 g., vidējās bonitatēs ar vecumu jūtami nemainās, bet mainās

gan atkarībā no koku sugas. Vidējo bonitašu egļu audzēs zaru
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masa ir 70—80 m3, priežu audzēs 35—50 m3uz 1 ha. Augstākās
bonitatēs audžu zaru masa palielinās. Vienīgi priežu audzēs tā

dažādās bonitatēs ir puslīdz vienāda.

Audzes pieaugums un augšanas gaita starp-
cirtes ietekmē līdzšinējos pētījumos jau pietiekami no-

skaidrota.

Ar starpcirti audzē paplašinās atsevišķu koku augšanas telpa,
bet izcērtot daļu konkurētāju koku, tos izslēdz arī no turpmākās
masas ražošanas. Visumā masas zaudējumsar zināma daudzuma koku

izciršanu starpcirtē kompensējas ar audzē palikušo koku pieauguma
uzlabošanos. Virsvaldu un valdītāji koki jau parasti ir ar labu

vainagu, tādēļ augšanas telpas paplašināšana vainaga attīstību

jūtami neietekmē un arī pieaugumu daudz nepaceļ. Visvairāk uz

.augšanas telpas paplašināšanu reaģē līdzvaldītāji koki. Pakļautās
audzes kokiem ir maza līdzdalība audzes pieaugumā,mēreni koptās
egļu audzēs ap 2—6% un priežu audzēs 3—5%. Audzes pie-
auguma celšana iespējama šo ietvaru robežās. Ja starpcirte pār-
sniedz tās robežas, kādās audze līdz pilnībai var izmantot visus

augtenes apstākļus, tad rodas negativa bilance un pieauguma
uzlabošanās nespēj segt starpcirtē radušos masas zaudējumu.

Līdzšinējie novērojumi ilggadīgos izmēģinājumos rāda, ka ar

parastajām starpcirtēm nav panākams lielāks masas ieguvums,
bet ar stiprām un izlases starpcirtēm tas pat samazinās. Uz līdz-

šinējo pētījumu atziņu pamatastarpcirtes nav uzskatāmas par līdzekli

audzes kopējā pieauguma un masas ieguvuma celšanai.
Starpcirtei tomēr ļoti liela nozīme sortimentu struktūras uz-

labošanā un audzes vērtības celšanā. Labi koptās audzēs iespējams
pieaugumu ilgāk uzturēt, pieauguma potenciālu pārnest uz labākiem

(lietkoku) stumbriem, iegūt veselīgākus, taisnākus, mazzarainākus

stumbrus. Ar starpcirti var īsākā laikā iegūt resnākus stumbrus

un savlaicīgi, pirms audzes galīgas nociršanas, izmantot izcēr-

tamos mazāk vērtīgos kokus.

Agri iesākta plānveida starpcirte var ļoti jūtami celt audzes

labumu un vērtību.

Audzes pieaugumu un augšanas gaitu ietekmē arī meteoro-

logi sk i c apstākļi. Daudzos novērojumos pierādījies, ka sausie

gadi ievērojami samazina pieaugumu. Sevišķi jutīga šai ziņā ir

egle, bet arī priežu audzēs sausos gadospieaugums var samazināties

par apm. 50%. Nokrišņiem bagātie gadi pieaugumu savukārt

veicina. Pētījumi baltegļu, ošu, ozolu audzēs liecina, ka pēkšņās
pieauguma svārstības lielāko tiesu atkarīgas no meteoroloģiskiem
apstākļiem.



Izlases meža augšanas gaita

Izlases mežs raksturīgs ar audžu nevienādo vecumu. Tur ne-

lielā platībā līdzās sastopamas dažādas vecumklases. Tā kā īstenais

vecums nav zināms un vidējam vecumam nav nekādas nozīmes,
tad pretēji vienvecuma mežam audzes taksācijas elementus nevar

stādīt atkarībā no vecuma. Izlases meža raksturu var attēlot ar

koku krūšaugstuma caurmēru sadalījumu. Parasti lieto šādu

iedalījumu:

1. resnuma klase B—l4 cm 50% no koku skaita

2.
„ „

16-24
„ 16-20% ~ „

3.
„ ~

26-36
„ 8-14% „ „

4.
„ „

38-50
~ 6-10% „ „

5.
„ „

50-70 „\ „ ono,

6.
"

„ >70 ~(
6~20% " »

Visus elementus attiecina uz šīm resnuma klasēm.

Izlases mežā ir lielas augstuma svārstības. Tādēļ tur pastār
t. s. vertikālais vainagu slēgums. Augstuma attīstība atkarīga
no bonitates, tādēļ izlases meža bonitati var noteikt tāpatkā vien-

vecuma mežā.

Vidējā masa uz 1 ha izlases mežā ir vai nu nedaudz mazāka,
vai tāda pati kā vienvecuma mežā. Izlases meža īpatnējās uzbūves

dēļ jaunībā koki ir stipri apēnoti. Tādēļ šai meža formai rakstu-

rīgas ir lielāko tiesu ēnciešu sugas — baltegle un egle. Augot lielā

apēnojumā, tiklab augstuma, tā caurmēra pieaugums jaunībā ir

ļoti niecīgs. Koku šķērsgriezumā kodolā redzamas šauras blīvas

gadskārtas. Augšanas telpu pakāpeniski paplašinot, pieaugums

uzlabojas un visu laiku līdz nociršanai ir ļoti vienmērīgs.
Masas pieauguma sadalījums resnuma klasēs ir ļoti dažāds.

1. un 2. klasē tas ir 8—20%, bet 5. un 6. — 40—50%. Vislielāko

pieaugumu dod resnākie stumbri.

Izlases mežā ir ievērojams masas pieaugums. Pēc A. Zv i c d r a

pētījumiem Latvijas izlases meža saimniecībā tas ir vidēji
7 m 3uz 1 ha.

Pirmatnējā meža augšanas gaita

Pirmatnējie meži vēl visvairāk sastopami PSRS ziemeļu un

ziemeļaustrumu apgabalos, bet Viduseiropā tikai dienvidaustrumu

daļā.
Pirmatnējam mežam raksturīgs ir dažādais vecums — no dīgsta

līdz 300, pat 500 gadiem. Vecumi mainās pat uz nelielām platībām



450

un šai ziņā pirmatnējais mežs ir tuvs izlases mežam. Nereti sasto-

pamas arī vienvecuma audzes pat uz lielām platībām.
A'Udzes-|'Kfāja pirmatnējā mežā ir lielāka nekā izlases mežā,

bet kvalitātes ziņā tā ir daudz zemāka.

Atvasāja augšanas gaita

Tīru atvasāju platības nav lielas. Bieži uz vienas un tās pašas

platības kopā sastopami atvasaudži un sēklaudži. Latvijas PSR ap-

stākļos atvasājus lielāko tiesu veido baltalksnis, melnalksnis, apse,

bērzs, osis, kārkls, vītols, lazda.

Atvasāju attīstībai raksturīgs ir liels augstuma pieaugums
pirmajos gados — 0,60—1,50 m. Tomēr tas strauji krīt un vēlāk

noslīd zem sēklaudžu pieauguma.
Labās augsnās masas pieaugums ir visai ievērojams, piem.,

baltalksnim vidēji ap 10 m 3uz 1 ha. Atvasāji dod samērā nelielu

lietkoksnes iznākumu, un tos lielāko tiesu izmanto malkai. Saim-

nieciskā zīņā atvasājam daudz mazāka nozīme nekā dižmežam..

159. §. Audzes attīstības gaitas likumsakarības

Atsevišķu koku un arī audžu taksācijas elementu attīstības

un pieauguma līkņu regulārā gaita ir pamudinājusi zinātniekus

šīs parādības matemātiski analizēt un izteikt ar formulām, lai

tādējādi atrastu augšanas un attīstības likumības vai likum-

sakarības. Šādām iikumībām būtu liela teorētiska nozīme, jo
no tām varētu secināt par vispārējiem bioloģiskiem principiem,
kas ļautu interpretēt dažādu attīstības līkņu gaitu. Tām būtu

arī praktiska nozīme, jo ar tuvinātām formulām interpolācijas
un eksterpolacijas ceļā varētu papildināt attīstības rindas un pār-
baudīt skaitļu rindu grafikas.

Audze ir atsevišķu koku kopums, tādēļ tanī vajadzētu izpausties
tām pašām likumsakarībām, kas novērojamas atsevišķu koku

augšanā un attīstībā. Bet tā kā audze nav tikai aritmētiska koku

suma, bet gan patstāvīgs komplekss, tad tanī vērojamas savas

īpašas likumsakarības.

Ar augšanas gaitas un pieauguma līkņu interpretāciju visvairāk

ir nodarbojies R. Vēbe rs, Tjurins v. c. devuši dažu jautā-
jumu sekmīgu atrisinājumu.

R. Vē ber suz augšanas gaitas tabulu skaitļu rindu pamata

uzstādījis formulas audzes augstuma, šķērslaukuma, caurmēra un

masas attīstības gaitas, tā arī koku skaita samazināšanās procesa
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izteikšanai. Daudzos gadījumos šīs formulas dod skaitļu rindas
kas ļoti tuvas augšanas un attīstības gaitas līkņu vispārējām ten-

dencēm, bet citos gadījumos ievērojami atšķiras (137. attēls).

137. att. Egļu audžu masas attīstības gaita pēc augšanas gaitas tabulām

un Vēbera formulas

Audzes koku skaitu intensivas augstuma attīstības periodā
izteic šāda formula:

10000

a
~

1.0p».'

N — koku'skaits uz 1 ha; 10000
—

kvadrātmetru 1 ha;
p — no koku sugas un bonitates atkarīgs pastāvīgs koeficients;
a — pašreizējais vecums, kas formulā jāsamazina par jaunības

stadijas ilgumu, t. i., no 5—25 g.

Šifels to pašu izteicis ar šādu formulu:

g

kur i un k ir katrai bonitatei pastāvīgi koeficienti; h — audzes

vidējais augstums un g —
audzes vidējais šķērslaukums.



Pēc šīs formulas audzes šķērslaukums

G== i yh— k.

Koeficienti dažādās bonitatēs mainās šādi:

I II 111 IV V bonitates

i = 13,2 12,6 12,2 11,5 10,9
k = 11,7 10,2 9,4 8,2 7,0

Gerharts atradis, ka šī formula loti labiatbilst viņa augšanas
gaitas tabulām eglei.

Audzes šķērslaukumu Vēb cr s izteic šādi:

Ga= h
-TĪT—

Vai 2G
ap =p

2
a .

—|
2 1,0 pa

r
1,0 p»

Audzes šķērslaukumu noteic audzes vidējais šķērslaukums un

koku skaits. Ar vecumu vidējais šķērslaukums pieaug, bet koku

skaits samazinās. Vidējā šķērslaukumā pieaugumu var izteikt

ga=p . a . 0,001.

Tā kā Ga
= ga N, tad, ieliekot ga

un N nozīmes, dabūjam
iepriekšminēto formulu.

Atkarībā no sugas un bonitates p svārstās no 1,2—3%.
Vecums a jāsamazina par jaunības stadiju — 5—15 g.

Audzes krāju var aprēķināt pēc vidējā koka

V= v
.

N.

Līdz ar vecumu tanī radīsies pārmaiņas, no vienas puses aiz vidējā
koka pieauguma, ko var izteikt

v»=(l,0p» -1),

un no otras puses aiz koku skaita samazināšanās, kas notiek pro-

porcionāli
1

l,0p» .

Savienojot abas izteiksmes, var izteikt audzes masas atkarību

no vecuma un dažiem pastāvīgiem koeficientiem

/,n ,n
1 1,0 p»—l .

1

m= (l,O Pa -

lļ0p»

=1
-Lop^
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Audzes krāju Vēbers izteicis ar šādu formulu:

V
a
=loo P

3

Koeficents p mainās no 1,3—2,5.
137. attēlā parādita egju audžu masas attīstības gaita pēc

Flurija augšanas gaitas tabulām salīdzinājumā ar Vēbera formulas

rezultātiem.

Šifels audzes krājas noteikšanai devis šādu formulu:

V,=| a (i ļ/h-k) (h+™).

Koku un audžu attīstība norisinās ļoti daudzu faktoru

mijiedarbībā, tādēļ šeit nevar sagaidīt tik stingras likumsakarības,
kādas ir fizikālajās vai ķimiskajās norisēs.

Daži zinātnieki, apskatot augšanas gaitas likumsakarības,atrod,
ka nevar apstrīdēt zināmu paralēlismu augšanas gaitā pēc tabu-

lām un Vēbera formulām. Tomēr šī saskaņotība ir visai apro-

bežota laikā, atkarībā no traktēšanas veida un paņēmiena, pārāk
sīkā mērogā un lieliem laika intervāliem bieži tikai šķietama.
Tādēļ Vēbera formulas jānovērtē kā asprātīgs zinātnisks mēģi-

nājums.
Jāatzīst, ka, raksturojot ar dažādām līkņu konstrukcijām

taksācijā vērojamās audžu struktūras un attīstības gaitas likum-

sakarības, pats galvenais, uz ko var pretendēt, ir — noteikt

līkņu tipu, jo formulu pastāvīgie komponenti, atkarībā no dabiskiem

un'saimnieciskiem apstākļiem, ir pārāk mainīgi.

Jau lielāka praktiska nozīme ir pētījumiem par dažādu aug-

šanas faktoru savstarpējām attieksmēm. Augšanas faktoru korela-

tivās attieksmes sevišķi asi un reljefi parādās grafiskos attēlos.

Piemēram, Kope cka konstruētajā masas taisnē vērojama

stingra sakarība starp šķērslaukumiem un masu (135. §), kas atbilst

pirmās pakāpes aritmētiskai rindai. No masas taisnes izriet, ka

arī gh un gf, kā šķērslaukumā funkcijas, raksturojamas ar taisnu

līniju. Turpretim faktori hf un f kā g funkcijas tuvas hiperbolai.
Gerharts atradis, ka vienvecuma egļu audzēs, sākot ar

noteiktu vecumu (atkarībā no bonitates 65—85 g.), vairāku

audzes taksācijas elementu attīstības gaita tuvināti pielīdzināma
taisnai līnijai. Uz šo atzinumu pamata viņš formulējis 3 likum-

sakarības (154. §). Šo likumsakarību praktiskā nozīme labi pa-

rādita, vispārējās augšanas gaitas tabulās.



Novērtējot pētījumus par augšanas gaitas likumībām, pēt-
nieki pasvītro to aprobežoto nozīmi. Dzīvās dabas objekti—koki
un audzes — nav pakļaujami tik noteiktiem likumiem un mate-

mātiskām formulām, kā nedzīvās dabas vai technikas objekti. No

tā arī izriet, ka meža taksācijā var iegūt rezultātus ar lielāku
vai mazāku tuvinātībuun varbūtību.

Meža taksācijā vienmēr jāsastopas ar daudziem nenovēršamiem

kļūdu avotiem. Tādēļ nav iespējama pilnīgi pareiza koksnes krājas,
pieauguma un produkcijas noteikšana. Meža taksācijas uzdevums

ir pēc iespējas izvairīties no kļūdu avotiem, atrast pietiekami vien-

kāršas un elastīgas metodes, kas atbilst tiklab zinātnes, tā prakses
vajadzībām un dod rezultātus zināmas noteiktības robežās.
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III. MEŽA MASĪVU TAKSĀCIJA

1. MEŽIERĪCĪBAS TAKSĀCIJAS PAMATUZDEVUMI

160. §. Meža masivu taksācijas īpatnības

Vajadzība pēc lielāku noslēgtu meža platību taksācijas rodas,
tās ieslēdzot saimnieciskās rīcības sfērā. Pieaugot koksnes izlie-

tošanas un patēriņa veidiem, arvien lielākas platības tiek iesai-

stītas saimnieciskā izmantošanā. Atskaitot atsevišķus tālo ziemeļu
un tropu rajonus, kur meži vēl nav pieejami izmantošanai,
visur citur meža platības vairāk vai mazāk jau iesaistītas

ekspluatācijā.
lesaistot mežus ekspluatācijā, tie arī techniski un saimnieciski

jāorganizē, ko veic mežierīcība. Tās pamatuzdevumi ir:

meža resursu inventarizācija un taksācija, kā arī saimniecības plānu
izstrādāšana. Šo uzdevumu veikšanai izlieto dažādas meža taksā-

cijas metodes. Atšķirībā no iepriekš apskatītiem meža taksācijas
objektiem meža masivs atšķiras ar savu lielo platību, lieliem dažādu

audžu kategoriju kopumiem, kas dažkārt arī teritoriāli novietojas
ciešāk vai izklaidāk.

Meža masivu taksācija ir sarežģīts uzdevums, kas prasa iepriek-
šējus sagatavošanas darbus, daudz laika un labus speciālistus.
Darba etapi veicami noteiktā kārtībā. Tādēļ šo darbu orga-
nizāciju, kārtību un izpildīšanu nosaka ar īpašām instrukcijām.
Šeit aplūkosim tikai meža masivu taksācijas uzdevuma pamat-
principus un darbības veidus.

161. §. Meža masivu sadalīšana

Meži, tāpat kā citas lielākās zemju kategorijas, vispirms nodalās ar

politiski-administrativām robežām. Katrā padomju republikā meža

platības iedalās administrativi saimnieciskās vienībās. Mežs ir sa-

stopams gan lielu dabisku masivu veidā, gan izkaisīts atsevišķiem
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puduriem, tādēļ arī administrativi saimnieciska vienība var sa-

stāvēt vai nu no viena dabiska masiva, vai tā daļas, vai arī no

vairākiem nelieliem masiviem vai puduriem. Administrativi saim-

nieciskās vienības —
mežsaimniecības

—
mēdz iedalīt saskaņā ar

dabisko meža masivu robežām, tai pašā laikā turoties pēc iespējas
arī vispārējās administratīvās robežās.

Mūsu republikā, kur lielu meža masivu nav, mežsaimniecības
robežās mežus vēl iedala tīri saimnieciskās vienībās

— meža

novados. Meža novada meža platība svārstās vidēji no 3000 līdz

8000 ha. Mazāk apdzīvotos, ekstensivas mežsaimniecības rajonos
meža novada platības ir daudzkārt lielākas.

lesaistot kādu meža novadu pirmo reizi saimnieciskās darbības

sfērā, rodas prasība pēc tā sadalīšanas sīkākās vienībās. Tāda

saimnieciskās darbības vienība ir meža kvartāls. Kvartālu

no kvartāla nodala gan ar dabiskām robežām
— upēm, strautiem,

gravām, kalnu mugurām utt., gan visbiežāk ar īpašām stigām,
t. s. kvartalstigām. Tāds ar stigām norobežots kvartāls kļūst ari

par taksācijas pamatdarbības vienību, jo atsevišķu nogabalu un

audžu izdalīšanu veic, balstoties uz kvartalstigām, tāpat šo noga-
balu savstarpējo situāciju saista ar kvartālu.

Meža iedalīšanai kvartālos vispirms nepieciešams meža plāns.
Tādēļ katrs mežs, kas kļūst par saimniecības objektu, vispirms ir

jāuzmērī. Lielam meža masivam var būt daudz robežpunktu un

robežlīniju, tādēļ tā uzņemšana prasa daudz laika un pūļu. Lai

ātrāk iegūtu pamatmateriālu meža taksācijai un lai uzmērīšanas

datus parocīgāk novietotu plānā, visu meža novada platību sadala

atsevišķos poligonos, tik lielos, lai vienu poligonu varētu novietot

uz normālas planšetes mērogā 1 :5000. Uz vienas planšetes var

novietot caurmērā ap 625 ha, tātad vidējam meža novadam vaja-

dzīgas ap 10 planšetes.

Novadu un daļplānu robežu uzņemšanu izdara saskaņā ar

priekšrakstiem, saistot uzmērījumus ar trigonometriskiem punktiem.

Meža masiva sadalīšanu kvartālos vispirms projektē uz plāna-
novelkot caur tā vidu divas savstarpēji perpendikulāras līnijas
un uz tām atliekot kvartālu izmērus. Kvartālu lielums ir atkarīgs
no meža novada ģeogrāfiskā novietojuma un mežsaimniecības

intensitātes. Atkarībā no šiem faktoriem pastāv dažādas

mežierīcības kategorijas. Augstākās kategorijās kvartālu lielums ir

50—100 ha, bet zemākajās— pat vairāku simtu ha. Latvijas ap-

stākļos vidējais kvartālu lielums ir ap 36 ha. Nemeža zemēm kvar-

tālu lielums nav ierobežots.
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Meža masivā, ko ierīko pilnīgi no jauna, kvartālu tīkla stigu
virziens pēc iespējas jāietur ziemeļu-dienvidu un austrumu-rietumu

virzienā. Mūsu mežsaimniecībās daudzās vietās sastopams arī

cits kvartalstigu virziens
— ziemeļrietumu-dienvidaustrumu un

ziemeļaustrumu-dienvidrietumu, jo savā laikā pastāvēja uzskats,
ka šāda veida kvartālu tīkla stigu virzienam ir zināmas priekš-
rocības. Ja kādā meža novadā jau pastāv kvartālu tīkls, tad, to

no jauna ierikojot, kvartālu stigu tīklu nemaina,

Mākslīgi iedalīto kvartālu forma
—

kvadrāts vai taisnleņķu
četrstūris, bet dabiski norobežotiem — nenoteikta. Jauniepro-
jektētās kvartalstigas izcērt 0,5 —1,0m platumā un vēlāk paplašina
līdz 5 m.

Kvartalstigām var būt arī cita nozīme. Sausos priežu novados

tās var reizē kalpot arī kā ugunsaizsardzības stigas, bet ļoti
bieži tās izmanto arī transporta ceļu ierikošanai. Pilsētu un

kūrortu apkaimes mežos kvartalstigas kalpo arī estētiskiem

nolūkiem, tādēļ to virzienu nereti ietur citādu, saskaņā ar estē-

tiskām prasībām.
ledalot meža novadu poligonos un novietojot katru poligonu

uz savas planšetes, jārīkojas tā, lai daļplānu robežas sakristu ar

kvartālu robežām. Ja caur novadu iet dzelzceļš, lielāki ceļi, vai

arī tek upes, tad arī tie izlietojami par daļplānu un kvartālu

robežām.

Kalnainos apvidos horizontālo un arī vertikālo uzmērīšanu

un iedalīšanu kvartālos izdara saskaņā ar mežaizsardzības prasībām.
Šādos apstākļos kvartalstigu vietā izmanto kalnu muguras, gravas,

ielejas, upes v. c. dabiskas robežas. Ja apvidus reljefs to atļauj,
tad kvartālus izdala arī mākslīgi ar stigām, izvelkot lauztas

kvartalstigas perpendikulāri horizontalēm.

Kvartāli numurējami no kreisās uz labo pusi, iesākot no novada

ziemeļu gala. Numurus atzīmē plānā un izliek arī dabā. Agrāko

gadu taksācijas praksē kvartalstigu krustojumos ieraka resnus

stabus ar četrpusīgu ietēsumu. Uz ietēstimiem, kas vērsti katrs prei
savu kvartālu, ar eļļas krāsu bija uzrakstīts kvartāla numurs.

Šādiem stabiem vajag nocirst lielus un resnus kokus un tie

traucē materiālu transportu pa stigām, tādēļ pēdējā laikā

kvartālu apzīmējumus raksta uz nelielām krāsota skārda vai

šifera plāksnēm, ko kvartalstigu galos un krustojumos piestiprina
augošam kokam.

138. attēls rāda Balvu mežsaimniecības Bērziņu novada

iedalījumu kvartālos.



138. att. Meža novada iedalījums kvartālos
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162. §. Meža teritorijas iedalījums dažādu zemju kategorijās
Ikkatrā meža teritorijā var sastapt dažāda rakstura zemes

platības, kurām visām nav vienāda nozīme kā saimniecības ob-

jektiem. Tādēļ, lai katrā vietā īstajā laikā paredzētu vajadzīgo
saimniecisko rīcību, objekts ir labi jāpazīst, sevišķi, ja tas ir tik

plašs un dažāds, kāds ir mežs. Jau dabiSKajā, pirmatnējā mežā ir

liela dažādība, bet sākoties saimnieciskai rīcībai
— ciršanai, apme-

žošanai, kopšanai, meliorācijai v. c, tā kļūst vēl lielāka. Arī

stichiskas dabas katastrofas — vējlauzas, vējgāzes, meždegas,
kaitēkļu epidēmijas var stipri pārveidot meža fiziognomiju. Tādēļ

pirms katras mežierīcības, sākot ar pirmo reizi un arī darbiem

atkārtojoties, meža teritorija sīkāk jāizpētī, lielākās platības
sadalot mazākās pēc to rakscura un nozīmes.

Meža teritorijas analizi meža novadā izdara pa kvartāliem.

Katra kvartāla robežās izdala dažādas zemju platību kategorijas
un pa kvartāliem tās arī reģistrē un apraksta.

Visas dažāda rakstura platības, kas ietelp kādā meža novadā,
var sadalīt divās lielās grupās: meža zemēs un nemeža zemēs.

Pirmajai grupai pieskaita visas ar mežu apklātās platības un arī

tādas, kur pagaidām meža nav, piem., izcirtumi, degumi, lauces

U. c. Meža zemēm pieskaita arī stigas un meža ceļus.
Nemeža zemēs ieskaita tādas platības, kur mežs nevar augt,

vai arī, kur mežs jau sen ir izzudis. Nemeža zemēm pieskaita:
1) lauksaimnieciski izmantojamas zemes — laukus, pļavas,

dārzus, kokaudzētavas utt.;

2) ūdeņus — ezerus, upes, dīķus;

3) sūnu, zāļu un pārejas purvus;

4) visādas nederīgas zemes: smiltājus, akmeņaines, grants-
bfdres v. c.

Nemeža zemju lielākas platības, piem., lauksaimniecībai derīgās
zemes, lielākos purvus un ūdeņus uzņem instrumentāli reizē ar

pārējiem ģeodēziskiem darbiem. Mežsaimniecības administratīvā

personāla dienesta zemes un lielākās pļavas no meža norobežo ar

stabiem. Arī dažas citas dabā stingri norobežotas platības, pie-
mēram, izcirtumus, mākslīgos apmežojumus, tāpat arī grāvjus un

lielākos ceļus uzņem ar instrumentu. Visa pārējo meža zemju un

sīkāko iestarpināto nemeža zemju platību analizē veicama taksa-

toram reizē ar audžu taksāciju.

163. §. Dažādo meža platību kategoriju nozīme

Atsevišķiem meža novadiem, kā arī novadu daļām bez tieši

saimnieciskās nozīmes dažos gadījumos ir arī citas funkcijas. Zināmos
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apstākļos noteiktās meža platības darbojas kā ūdensrežima

Hdzsvarotājas un augsnas aizsargātājas. Gar galveno upju krastiem

izdalītas meža joslas noteiktā platumā, kas padotas īpašam saim-

niekošanas režimam. Šai kategorijai pieskaitāmi arī meži un

krūmāji, kas aiztur plūstošās smiltis un neļauj tām tālāk izplatīties,
aizsarga no plūstošām smiltīm apdraudētās apdzīvotās vietas,
satiksmes ceļus un visāda veida izmantojamās zemes, sevišķi
piejūras rajonos.

Šajā kategorijā ietelp ari meži un krūmāji, kas aug kalnu no-

gāzēs, upju, strautu un grāvju krastos un aizsarga tos no izskalo-

šanas, piebrukšanas un nobrukšanas. Latvijas PSR tādu objektu ir 10

un to kopplatība pārsniedz 14.000 ha.

Dažos apgabalos mežam ir liela loma sniega aizturēšanā un

mitruma uzkrāšanā augsnā un tur mākslīgi ierīko meža joslas,
lai tādējādi celtu lauku ražu.

Bez šiem aizsargātājiem mežiem saudzīgs režims jāpiemēro arī

dabas pieminekļiem, rezervātiem un parkiem. Dabas pieminekļiem
un parkiem pieskaitāmi tādi meža novadi vai gabali, tāpat arī

vietas, apstādījumi un atsevišķi koki, kas savas vēsturiskās nozīmes,

krāšņuma, zinātniskās vērtības vai tur sastopamo reto augu un

dzīvnieku sugu dēļ uzglabājami dabiskos apstākļos. Latvijā tādu

objektu ir pavisam 46, pāri par 15.0C0 ha kopplatībā. Lielākā daļa
no tiem ir nelieli parki. levērojamākiem objektiem pieskaitāmi:
Slīteres Zilie kalni, Zilais kalns pie Valmieras, Moricsala Usmas

ezerā, Skrīveru dendroloģiskais dārzs v. c.

Trešā lielākā saudzējamo mežu kategorija ir zaļās joslas ap

pilsētām un kūrvietām, kas uzskatāmas par pilsētu ~plaušām".
Tās domātas ne tikai izbraukumiem, bet ari gaisa uzlabošanai

pilsētas apkārtnē. Lielākais objekts šai kategorijā ir Rīgas pilsētas
meži, no pārējiem ievērojamākiem — Siguldas nacionālais parks,
Kemeru kūrvietas parks v. c. Šīs kategorijas platība pārsniedz
135.000 ha.

Visu trīs kategoriju mežu platībām ir sev.sķa nozīme un tās

ieskaitītas pirmās grupas mežos.

Visi pārējie meži ir pirmā vietā saimnieciski meži, bet līdz ar

to zināmos gadījumos var izpildīt arī iepriekšminētās funkcijas.
Šie pārējie meži skaitās apvienoti otrajā grupā.

Mežierīcība visām meža platību kategorijām nepieiet ar vienu

mērauklu, bet tās mērķis ir sastādīt tādus saimniecības plānus,
kas vislabāk atbilstu attiecīgās kategorijas mežu nozīmei un kas

vispilnīgāk nodrošinātu tās īpatnās funkcijas.
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164. §. Nogabalu minimālais lielums un izdalīšanas pazīmes

Mežs mainās jau uz nelielām platībām. Pat visvienveidīgākā audze

visā savā platībā nav pilnīgi viendabīga. Uz lielākām platībām

pārmaiņas jau ir ļoti ievērojamas. Dažreiz tās izpaužas atsevišķos

nelielos'nogabalos, dažreiz tās it kā ielāsmētas lielākos nogabalos.
Meža teritorijas platību analizei un taksācijas nogabalu izdalī-

šanai nepieciešama zināma mēraukla. Izdalot pārāk lielus noga-

balus, kas savā starpā atšķiras ar īsti spilgtām pazīmēm, tāpat

pārāk sīkus, mazāk krasi atšķirīgu* nogabalus, vienmēr jāievēro
to saimnieciskā nozīme un jāapsver, cik tas ir pamatoti. Rupji

izdalījumi prasa mazāk laika, bet attālinās no īstenības, sīkiem

izdalījumiem nepieciešams vairāk darba, tie labāk atspoguļos meža

raksturu, bet līdz ar to nebūs atrjilstoši mežsaimniecības darbības

mērogam.
Izdalāmo nogabalulielums ir atkarīgs no mežsaimniecības inten-

sitātes pakāpes un to parasti nosaka ar instrukcijām atkarībā no

mežierīcības kategorijas. Augstākās kategorijās paredz sīkāku

nogabalu izdalīšanu.

Latvijas PSR apstākļos izdalāmo audžu un nogabalu mini-

mālais lielums ir atkarīgs no dažādu kategoriju zemju rakstura.

Tā kā neierīkotu meža novadu vairs nav, tad atkārtotos mež-

ierīcības vai mežierīcības revizijas darbos pieturas pie agrāk
izdalīto nogabalu lieluma.

Lauksaimniecības zemes, izcirtumus, mākslīgos apmežojumus,

ūdeņus un sevišķi vērtīgus un ievērojamus meža nogabalus izdala

neatkarīgi no platības. Lauces un nederīgas zemes izdalāmas tikai

tad, ja to platība pārsniedz 0,2 ha.

Audzes un retaines izdala sākot ar 0,5 ha, bet tikai tādā gadī-

jumā, ja tās pietiekami atšķiras no blakus audzēm ar sastāvu,

vecumu, biezību, tipu, bonitati un stāvokli un ja izdalīšanai ir

pietiekama saimnieciska nozīme. Ar mežu apklāto un neapklāto

platību izdalāmo nogabalu apmērus mēdz noteikt arī pēc kvartālu

lieluma, atdalot nogabalu no nogabala,ja to platība nav mazāka

par 2—3% no kvartāla platības.
Dažādu zemju kategoriju platības pietiekami spilgti viena no

otras atšķiras, tā ka nav nekādas grūtības tās atdalīt. Lielākas

grūtības rodas, sīkāk sadalot ar mežu apklātās platības. Taksā-

cijas nogabalam jābūt viendabīgam visā platībā un jāatšķiras no

blakus esošā nogabala pēc vienas vai vairākām iepriekšminētām

pazīmēm. Atšķirībai jābūt ar acumēru novērtējamai un saimnie-

ciski pamatotai.
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Audzes sastāvu izteic mistrojuma formula (114. §). Par dažādu:
koku sugu tīraudžu izdalīšanu nerodas nekādas šaubas. Mistrotās

audzes jau rada lielākas grūtības, sevišķi, ja mistrojums izpaužas

grupu vai puduru veidā. Mistraudzes sadala, ja valdītājas sugas
mistrojuma koeficients atšķiras par 2 vienībām.

Saliktās audzēs vairākus stāvus izdala tikai tad, ja tie pēc
acumēra vērtējuma par tādiem atzīstami. Nereti mistraudzēs

vienas koku sugas augstums ir nedaudz zemāks par otru. Tas vēl

nav par iemeslu stāvu izdalīšanai (113. §). Otrs vai ari trešais

stāvs izdalāms tikai tad, ja tā vidējais augstums atšķiras no

galvenā stāva vidējā augstuma vairāk par 20%, bet krāja nav

mazāka par 20% no galvenā stāva krājas — absolūtā lielumā

ne mazāka par 30 m 3uz 1 ha. « i
Līdzšinējos mežierīcības darbos izteikts otrais stāvs tikai tad, ja

tā vidējais augstums sasniedz pusi no virsējā stāva vidējā augstumā
un tā biezībā ir ne mazāka par 0,4.

Audzes vecumu noteic ar aprakstītām metodēm (112. §). Pā-

rējos vienādos apstākļos audzi no audzes atdala, ja vecuma star-

pība pārsniedz vienu vecumklasi. Dažkārt šādu starpību ar acu-

mēru ir diezgan grūti uztvert, tādēļ audzes vecuma pārbaudīšanai
arvien jāizmanto svaigi celmi.

Audzes izdala pēc biezības tikai tad, ja pārējos vienādos ap-

stākļos biezības faktors atšķiras par 0,2. Biezību noteic atsevišķi
katram stāvam. Atsevišķos gadījumos audzes biezībā var būt ari

lielāka par 1,0. Pirmās vecumklases audzes ar biezību 0,3 un ma-

zāk un otras vecumklases audzes ar biezību 0,2 un mazāk skaita

par tādām platībām, kas nav ar mežu apklātas. Trešās vecum-

klases un vecākas audzes ar biezību 0,2 un 0,1 izdala atsevišķā
kategorijā kā retaines.

Līdzšinējos mežierīcības darbos audzes ar biezību 0,3 un zemāk

izdalītas atsevišķā kategorijā kā retaines (115. §). Pirmo divu

vecumklašu retaines pieskaitītas ar mežu neapklātajām platībām.

Augtenes apstākļus raksturo ar tipu un bonitati. Meža tipu
noteic pēc tipu schemas (11. tabula pielikumā). Tipa atšķirības

diezgan viegli uztveramas. Grūtības dažreiz rodas ar eglāja un

priedeglāja, sila un priedulāja atšķiršanu, jo zināmos apstākļos
pāreja no viena tipa uz otru ir ļoti pakāpeniska. Tipa noteikšanā

jāvadās no vietas, reljefa, augsnas, audzes, pameža un zemsegas

raksturojuma.
Bonitates noteikšanai izmanto bonitašu resp. augšanas gaitas

tabulas. Tabulās uzdots katras bonitates vidējais augstums

attiecīgā vecumā. Ja konkrētās audzes vidējais augstums tieši
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nesakrīt ar tabulu vidējo augstumu, tad, salīdzinot blakus esošas

bonitates, jākonstatē, kādai no tām tas ir tuvāks. Citos vienādos

apstākļos bonitati no bonitates var atšķirt bez grūtībām, un

nogabalus atdala, ja tie atšķiras par vienu bonitati. Ja kādā

audzē nepieciešams noteikt saimniecisko vecumu, tad arī bonitatē

jānoteic pēc audzes saimnieciskā vecuma un vidējā augstuma.
Ar mežu neapklātām platībām bonitati noteic pēc blakus esošās

audzes, tāpat pēc vietas vispārējās situācijas, reljefa un augsnas
rakstura (117. §).

Izdalot audzes, ļoti svarīgi ir ievērot arī to stāvokli (119. §),..
ko izteic sastāvs, biezībā, sastopamie sauseņi un vispārējais audzes

veselības stāvoklis. Sevišķi svarīgi izdalīt tādas audzes, kas ne-

labvēlīgā stāvokļa dēļ jānocērt tuvākā laikā. No audzes stāvokla

lielā mērā atkarīgs lietkoku sortimentu iznākums. Tādēļ viena no

otras jānodala arī audzes ar atšķirīgu sortimentu struktūru.

Daudzos gadījumos blakus esošas audzes atšķiras savā starpā
ar vairākām pazīmēm un tā audžu robežas padara nepārprotami
skaidras. Visos gadījumos, kur audžu izdalīšanā rodas grūtības
un šaubas par to robežu, ieteicams nogabalu krustām šķērsām pār-
staigāt un labi iepazīties ar tā raksturu. Šaubu gadījumos labāk

atstāt nogabalus nedalītus, jo, ja jau atšķirības pazīmes tik mazas,-

ka ar acumēru tās nevar droši uztvert, tad var arī secināt, ka lieku

nogabalu izaalīšanai nav pietiekamas saimnieciskas nozīmes.

Dažos gadījumosnogabalus izdala pēc dažām īpatnām pazīmēm.
Tā dažreiz nepieciešami atdalīt dabiskās audzes no mākslīgiem
apmežojumiem, izdalīt nogabalus ar aizsargātāju, estētisku un

tūrisma nozīmi. Tomēr nekad nav lieki pārlikt, cik svarīgi ir

izdalīšanas motivi un kāda saimnieciska nozīme var būt vienam

vai otram izdalīšanas variantam.

Atkārtotos mežierīcības un mežierīcības revizijas darbos pēc
iespējas vadās no agrākajām nogabalu izdalīšanas pazīmēm.

165. §. Nogabalu izdalīšanas paņēmieni

Taksācijas nogabalu izdalīšanu parast: saista ar to uzņemšanu

plānā, un to var veikt ar dažādiem paņēmieniem. Mežā nepastāv
nekādas robežas starp atsevišķām audzēm. Vienīgi lauksaimnie-

cības zemes, ūdeņi, izcirtumi, mākslīgie apmežojumi, dažos gadī-
jumos arī degumi' un purvi izdalās ar visai noteiktām kontūrām.

Turpretim ar mežu apklātajām platībām atsevišķu nogabalu kon-

tūras ir diezgan neskaidras, saplūdušas vai ar ļoti pakāpenisku
pāreju. Audzes izdalot, ir jācenšas robežu ņemt iespējami tuvāk
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vērtīgākai audzei. Audžu robežas izteicas lauztās līnijās. Pēc

iespējas jāizvairās no liekiem lūzumiem, ņemot garākas malas.

Atdalot audzi no audzes, nav jāapiet katrs atsevišķs koks,
bet jāfiksē tikai galvenās kontūras. Kur vien iespējams, nogabalu
robežas jāsaista ar pastāvīgiem punktiem — ar robežzīmēm, kvar-

tālu stigām, ceļiem, grāvjiem v. c.

Taksācijas nogabalus izdala atsevišķi pa kvartāliem un dod

tiem apzīmējumus kvartāla robežās.

Nogabalu izdalīšanu var veikt ar dažādiem paņēmieniem.
Ekstensivas mežsaimniecības apgabalos ar mazizpētītām lielām

meža platībām nav nepieciešami tik noteikti paņēmieni kā inten-

sivas mežsaimniecības nelielajos vērtīgo mežu novados.
Par precizāko jāuzskata instrumentālais nogabalu

izdalīšanas paņēmiens. Pēc šā paņēmiena katru audzi

vai citāda rakstura nogabalu uzņem instrumentāli ar ģeodēziskiem

paņēmieniem. Lai nogabalu kontūras būtu saredzamas un izmērī-

jamas, tās nosprauž ar stigu mietiņiem. Dažos gadījumosnogabalus
ari apstabo.

Instrumentālais paņēmiens ir ļoti precizs, bet prasa daudz laika

un darbu sadārdzina, tādēļ to lieto nelielos un sevišķi vērtīgos
objektos, piemēram, pētījumu, izmēģinājumu un mācību meža
novados.

Lietojot citus audžu izdalīšanas paņēmienus, zināmas nogabalu
kategorijas tomēr jāuzņem instrumentāli. Tādas ir: lauksaim-

niecībai derīgas zemes — pļavas, tīrumi, stādu audzētavas, tāpat
lielākie purvi, ūdeņi, ar mežu neapklātas platības un mākslīgie

apmežojumi.
Lielākos mežu masivos audžu izdalīšanai lieto rekognos-

cēšanas paņēmienu, kas balstās uz īpašām taksācijas stidziņām.
Šādas taksācijas stidziņas izcērt vienādos atstatumos katrā kvar-

tālā paralēli vienai no kvartalstigām. Stidziņas ieteicams cirst

paralēli austrumu-rietumu virziena stigām, jo, ejot līdz ar cirs-

mojumu virzienu perpendikulāri cirsmu virzienam, tas šķērso
lielāku nogabalu skaitu. Ziemeļu-dienvidu virziena taksācijas

stidziņas dažkārt var iet pa vienu pašu nogabalu — izcirtumu vai

apmežojumu.
Taksācijas stidziņu daudzums katrā kvartālā un to savstarpējais

atstatums atkarīgs no audžu dažādības un no tā, cik daudz

nogabalu uzņemts instrumentāli. Jo audzes ir vienveidīgākas un jo
vairāk nogabalu uzņemts instrumentāli, jo mazāku vajag taksā-

cijas stidziņu skaitu. Mūsu samērā nelielajos kvartālos taksācijas

stidziņas izcērt 150—300m vienu no otras. Vecākās, retākās audzēs
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bez pameža atstatums starp stidziņām var būt lielāks, saliktās

audzēs, kurās nevar dzijāk ieskatīties —
mazāks. Augstākas ka-

tegorijas mežierīcībā paredzēts mazāks, zemākas kategorijas —

lielāks atstatums starp stidziņām. Kvartālos, kur sastopamas lielas

jaunaudžu platības, taksācijas stidziņas var arī neizcirst.

Taksācijas stidziņas izcērt tikai tik platas, lai tās varētu pār-
mērīt. Kokus, resnākus par 20 cm, atstāj nenocirstus, bet tikai

iezīmē ar vieglu ietēsumu mizā. Taksācijas stidziņas labi nosprauž
un stidziņai tuvumā stāvošos kokus viegli ietēš mizā tanī pusē,
kas vērsta pret stidziņu.

Taksācijas stidziņas sasaista ar kvartalstigām. Krustojumos un

stidziņu galos ierok ap 1,25 m garus un 16 cm resnus stabiņus, uz

kuru ietēsēm ar eļļas krāsu uzraksta stidziņu numurus.

Kā kvartalstigas, tā taksācijas stidziņas izmēri un ik pa 100 vai

200 m zemē iedzen piketa mietiņu ar atstatuma apzīmējumu. Mērījot
stigas, abrisā jāapzīmē simtnieku vai divsimtnieku punkti un jā-

pieraksta tiem atstatums no mērīšanas sākumpunkta. Tāpat
jāatzīmē citi raksturīgie punkti, piemēram, ceļu vai grāvju krusto-

jumi, spilgtas situācijas maiņas v. tml.

Audžu izdalīšanu un uzņemšanu veic rekognoscēšanas ceļā, ejot
līkloču gājienā pa kvartalstigām un taksācijas stidziņām. Bal-

stoties uz simtniekiem, taksators atzīmē abrisā vietas, kur nogabalu
kontūras krustojas ar stigu, tai pašā laikā aprakstot taksācijas
žurnālā katru no stigas skatīto nogabalu. Lietojot šo paņēmienu,
taksators no kvartalstigas vai taksācijas stidziņas nemaz nenoiet.

Ejot pa nākošo taksācijas stidziņu, taksators abrisā savieno pretim-
stāvošās kontūras. Ja kāds nogabals neiziet uz blakus esošo tak-

sācijas stidziņu, tad pieņem, ka tas sniedzas līdz joslas vidum.

Saprotams, ka tādējādi viegli iespējams izlaist nelielus nogabalus,
kas atrodas starp divām taksācijas stidziņām. Salīdzinājumi ar

citiem paņēmieniem rāda, ka rekognoscēšanas ceļā izdalīto noga-
balu kontūras diezgan ievērojami atšķiras no faktiskajāmkontūrām.

Vesela novada apjomā šīs atšķirības zināmā mērā izlīdzinās.

Šis paņēmiens, salīdzinājumā ar instrumentālo, ir paviršāks,
bet, ievērojot laika un darba spēka ekonomiju, ar to var aptvert
daudz lielākas platības.

Padomju Savienības taksācijas praksē plaši izplatīts kombi-

nētais paņēmiens; pēc tā svarīgākos nogabalus vai arī nogabalus
ar noteiktām kontūrām uzņem instrumentāli, bet pārējos — rekog-
noscēšanas ceļā. Kombinēto paņēmienu lieto visos tajos gadījumos,
kad

nepieciešami sīki dati par audžu krāju un pieaugumu pa
kvartāliem.
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Latvijas mežierīcibas praksē izplatīts ir apiešanas pa-

ņēmiens, kombinēts ar instrumentālo. Arī šis paņēmiens»
balstās uz taksācijas stidziņām. No visiem instrumentāliem uzmē-

rījumiem un stigu mērīšanas abrisa mērnieks iepriekš sastāda

kvartālu uzmetu, kurā noteiktā mērogā atzīmē kvartāla robežas
r

ceļus, upes, purvus, izcirtumus, noteiktās audžu robežas, lauksaim-

nieciski izmantojamas zemes un visus citus instrumentālos uzmē-

rījumus. Šādus uzmetus, pa 2—4 kvartāliem uz vienas lapas, tak-

sators izlieto pārējo nogabalu izdalīšanai un taksācijas apraksta
sastādīšanai. Kvartālu uzmetā atzīmēts pietiekami daudz atbalsta,

punktu, tādēļ taksatoram nenākas grūti saistīt ar tiem izdalāmo

nogabalu kontūras.

Tāpat kā rekognoscēšanas paņēmienā, taksators šai gadījumā,
iet pa stigām, bet, sastopot audžu maiņu, izdala atsevišķus noga-

balus, tos apejot un saistot ar kādu instrumentāli uzņemtu punktu.
Kā palīglīdzekļus šai darbā lieto mazo menzulu un orientējamo
busoli. Virzienus parasti novizē gar metāla mērogu vai lineālu un

atstatumus izmēri soļiem. Parastajā daļplānu mērogā šādā ceļā var

iegūt pilnīgi apmierinošus rezultātus. Audžu figūras atbilst īstenībai

un tādēļ paņēmienu var uzskatīt kā līdzvērtīgu instrumentālajam
(139. attēls).

166. §. Nogabalu taksācija

Izdalot un uzņemot audzes kvartālu uzmetā, taksators to tai

pašā laikā ari notaksē. Katram nogabalam jau mežā sastāda

pilnīgu taksācijas aprakstu. Parasti to izdara pēc noteiktas

taksācijas žurnāla schemas. No taksācijas žurnāla datiem sastāda

galīgo taksācijas aprakstu, uzrādot arī katra nogabala platību.
Piemērā parādīts Cēsu mežsaimniecības Raiskuma novada

viena kvartāla audžu taksācijas apraksts pēc tādas schemas, kāda

lietota visos līdzšinējos mežsaimniecības plānos.
Pirmajā ailē atzīmē kvartāla numuruunnogabala literu (litera —

burts). Nogabalus kvartālā apzīmē ar latiņu mazajiem burtiem,
iesākot no kvartāla ziemeļrietumu stūra. Tā kā audzes neizdala

un netaksē tādā pašā kārtībā, tad mežā tās var apzīmēt ar cipariem,
bet vēlāk, pārrakstot, var izlikt apzīmējumus pēc noteikumiem.

Nogabalus ar vienādu taksācijas aprakstu apzīmē ar vienu un to

pašu burtu, bet tikai ar attiecīgu indeku pie tā, un apraksta tikai

pirmo nogabalu. Kad visi kvartāla nogabali aprakstīti, ieraksta

ceļus un stigas. Parasti gan kvartālu skaita līdz stigas vidum un

stigu platību neuzrāda. Ari parastos meža ceļus neizdala atse-

višķā platību kategorijā.
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139. att. Audžu izdalīšana ar apiešanas paņēmienu

Otrā nodalījumā ieraksta nogabalu platību hektāros ar desmit-

daļām, sadalot platības kategorijās., Šo nodalījumu var izpildīt
tikai tad, kad visa kvartāla situācija no uzmetiem pārnesta daļ-
plānā un visu nogabalu platības aprēķinātas.

Trešajā ailē ieraksta meža tipu pēc noteiktiem saīsinātiem

apzīmējumiem (sk. tipu sarakstu pielikumā).
Ceturtajā ailē ieraksta audzes sastāvu un vecumu, izteicot to

ar mistrojuma formulu (114. §). Šī formula jāpadara pietiekami
elastīga," lai ar to varētu izteikt vislielākās sastāva un vecuma
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Taksācijas

dažādības. Saliktām audzēm jāapraksta atsevišķi katrs stāvs.

Otrs stāvs aprakstāms tikai tad, ja tā biezība nav mazāka par 0,4
un augstums sasniedz pusi no virsējā stāva augstuma, piemēram,
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apraksts
Raiskuma novads,
CBsu mežsaimniecība

Paauga un pamežs nav jāuzskata par stāviem. Paauga jāap-
raksta, atzīmējot, vai tā vienmērīga, vai grupu veidā. Pamežs

aprakstāms tikai tad, ja tam ir saimnieciska nozīme.

Izcirtumiem jāatzimē izciršanas gads. Apmežojumiem jāap-
raksta suga, apmežošanas gads, veids un stāvoklis. Ja apmežo-
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jumos dabiskā ceļā ieviesušās citas sugas, tad tās ari jāatzīmē.
Izcirtumu un apmežojumu taksācijai jāpieiet ļoti uzmanīgi un

nogabali labi jāizpētī, pirms tos apraksta, jo nereti steigā var

palikt nepamanīts, ka tie dabiski labi apsējušies. Ja apmežojumā
palikuši sēklinieki vai pārauguši koki, tad jāatzīmē to suga
un skaits.

Par dažiem nogabaliem grūti izšķirties, vai pieskaitīt tos meža

pļavām, kas faktiski tiek arī pļautas, vai laucēm. Neaizaugušas
platības būtu pieskaitāmas pļavām. Mazāki nogabali, kuri daļēji
apauguši kokiem vai krūmu grupām, pieskaitāmi laucēm. Pa

daļai aizaugušas meža pļavas arī lietderīgāk apzīmēt par laucēm

un atstāt dabiskai aizaugšanai, vai arī paredzēt mākslīgu piepa-
līdzību, stādot piemērotas koku sugas.

Purvi šķirojami sūnu un zāļu purvos. Nemeža zemēm jādod
īss apraksts. Ūdeņiem, purviem, meža pļavām v. c. jāpieraksta
klāt vietējie nosaukumi, kādi tie uzglabājušies tautas valodā. Šim

apstāklim taksatori bieži nevērīgi paiet garām, kaut gan ari prak-
tiski ir svarīgi šos nosaukumus saglabāt.

Piektajā ailē ieraksta valdītājas sugas apzīmējumu.

Sestajā ailē atzīmē vecumklasi, ko nosaka pēc valdītājas sugas
vecuma. 20 g. vecumklasēm ar indeku 1 vai 2 atzīmē, kurai

vecuma klases pusei audze pieskaitāma.

Septītajā ailē atzīmē valdītājas audzes vidējo augstumu, asto-

tajā — vidējo caurmēru. Mistrotās audzēs, kur atsevišķām sugām
vidējās dimensijas var visai atšķirties, tās uzrāda katrai sugai
atsevišķi. Pirmajām 3 vecumklasēm vidējo augstumu un caur-

mēru parasti neuzdod.

Devītajā ailē uzrāda biezību. Mistrotās audzēs biezība var

būt arī lielāka par 1,0 un tādēļ nav jābaidās tādu rakstīt. Audzes

ar biezību no 0,3—0,1 pieskaitāmas retainēm. Pirmo divu vecum-

klašu retaines pieskaitāmas ar mežu neapklātām platībām. Šīm

platībām tomēr jādod tuvāks paskaidrojums.

Desmitajā ailē ieraksta bonitati, ko noteic pēc augšanas gaitas
tabulām un apzīmē ar romiešu cipariem. Bonitati noteic valdī-

tājai sugai. Saliktās audzēs otrajam stāvam var būt cita bonitatē,
tādēļ to atzīmē atsevišķi.

Vienpadsmitajā ailē, sākot ar IV vecumklasi, jāatzīmē sorti-

mentu iznākums procentos. Izdala 3 sortimentu grupas
— zāģ-

kokus, būvkokus un malkas kokus, un procentus uzrāda attiecīgā
secībā (sk. schemu). Par audzēm ar kropliem, zarainiem un puvu-

šienTkokiem jādod īpaša atzīme. Tas pats nepieciešams ari tādās
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audzēs, kur izlases cirtēs izcirsti noteikti sortimenti un ar to ir

traucēta audzes normālā sortimentu struktūra.

Divpadsmitajā ailē ieraksta aprēķināto audzes krāju uz 1 ha

ciešmetros. Audzes krājas noteikšanai lieto vienkāršās, paraug-
lāukumu, tuvinātās, augšanas gaitas tabulu un acumēra metodes.
Taksatora darba normas neatļauj pārāk ilgi uzkavēties pie katra

nogabala, tādēļ krājas noteikšanas svarīgākie palīglīdzekļi ir aug-
šanas gaitas tabulas un labs acumērs.

Saliktām audzēm krāju mēdz gan noteikt pa stāviem, bet pa-

rasti ieraksta kopējo krāju. Līdz ar galvenās audzes krāju noteic
arī starpaudzes krāju. Tās apmēri atkarīgi no audzes .vecuma,

sastāva, biezības, stāvokļa, galvenās audzes krājas un pieņemtā
starpcirtes veida un pakāpes. Katrā ziņā ieteicams noteikt to

mežā uz vietas un nevis kamerali apstrādājot taksācijas datus,
kā to praktizē daudzi taksatori.

Noteikto starpcirtes krāju ieraksta trīspadsmitajā ailē. Tur

jāatzīmē arī visi nepieciešamie saimnieciskie rīkojumi par katru

nogabalu, piemēram, par apmežošanu, vēlamo sugu, apmežošanas
veidu, apmežojumu kopšanu, kopšanas cirtēm, cirtes veidu utt.

Nogabalus, kas nepieciešami jāizcērt nākošos 10 gados, apzīmē
ar burtu ~c".

Pēdējā ailē meža administrācija izdara atzīmes par izpildītiem

darbiem, izcirsto koksnes daudzumu utt.

Saskaitot visu nogabalu platību, katram kvartālam jāparāda
kopējā platība.

Apskatītā veidā ierīkoti visi Latvijas PSR meža novadi un

viss taksācijas materiāls sakārtots pēc tādas schemas.

Taksācijas žurnāls un taksācijas apraksts var būt arī pēc cita

parauga. Sakarā ar Latvijas PSR mežierīcības aparāta pārorgani-
zēšanu turpmāk mežierīcības un mežierīcības revizijas darbus

izpildīs saskaņā ar PSRS 1946. gada izdoto mažiericības instrukciju
ūdensaizsardzības mežiem. Tā gan paredz, ka atkārtotos mež-

ierīcības un mežierīcības revizijas darbos izdalāmo nogabalulielums

un izdalīšanas pazīmes nav jāgroza, tomēr taksācijas aprakstā
pastāv zināmas atšķirības. Izdarot no jauna audžu taksāciju,
jāizmanto iepriekšējais taksācijas apraksts, vajadzības gadījumā
to koriģējot un papildinot.

Taksācijas žurnālu un taksācijas aprakstu sastāda atsevišķi
pa kvartāliem. Taksācijas žurnāls ir svarīgākais mežierīcības

dokuments un tādēļ tas rūpīgi jāizpilda. Uz tā un kvartālu uzmeta

pamata lauku darbu sezonās laikā sastāda taksācijas aprakstu.

Taksācijas žurnāls iekārtots pēc šādas schemas:
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Taksācijas

(Pēc PSRS 1946. g.

Pirmajā ailē atzimē to punktu uz stigas vai taksācijas stidziņas,
no kurienes audzi apraksta. Otras, trešās un ceturtās ailes ieraksti

saprotami no parauga. Jāpiezīmē, ka saliktās audzēs taksāciju
izdara pa stāviem, bet stāvos pa meža elementiem.

Piektajā ailē ieraksta galvenajam stāvam vecumklasi unvecumu,

bet pārējiem stāviem tikai vecumu.

No 11. lidz 15. ailei ieraksta cērtamā un brieduma vecuma

audzes raksturotājus datus.

Sešpadsmitajā ailē apraksta paaugu, pamežu, zemsegu, reljefu,
ekspoziciju, augsnu un audzes stāvokli. Paaugai raksturo vecumu,

stāvokli, novietojumu un biezību.
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žurnāla paraugs

mežierīcības instrukcijas)

Vecumu noteic līdz 5 g. Stāvokli raksturo ar norādījumu par

paaugas saudzēšanu audzes ciršanas gadījumā. Novietojums

raksturo, vai paauga vienmērīga, vai grupveidīga. Biezību izteic

trijās pakāpēs — bieza, vidēja, reta.

Pamežu raksturo ar sugu, novietojumu un biezību.

Zemsegā apraksta meža tipam raksturīgos augus, tāpat arī

nektaraugus.
Par vietas reljefu un ekspoziciju jādodpārskatāms raksturojums.

Augsnu apraksta īsi ar norādījumiempar tās mechanisko sastāvu,

dziļumu, podzolēšanos un mitruma saturu. Ja minētie apstākļi ir

raksturīgi noteiktajam meža tipam, tad tos atsevišķi neapraksta.
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Audzes stāvokli raksturo, atzīmējot faktorus, kas traucējuši
audzes normālo attīstības gaitu, kā ugunsgrēki, kaitēkļi, kara

postījumi v. tml.

Septiņpadsmitajā ailē norāda uz audzes izcelšanos, ja tas nav

skaidrs no iepriekšējām ailēm. Papildus šeit norāda uz nogabalā
sastopamiem derīgiem krūmiem (lazda — stīpām, liepa — lūkiem,
kārkli — mizām), meža ogām, augļiem, sēnēm un medījumiem,

tāpat atzīmē kaitēkļu perēkļus.
Astoņpadsmitajā ailē apraksta uz taksācijas stidziņām nocirstos

kokus, bet pēdējā ailē atzīmē nepieciešamos saimnieciskos rīko-

jumus.
Taksācijas žurnālā atzīmē, cik nedrošs kvartāls ir ugunsgrēku

ziņā un kādi varētu būt iespējamās degšanas cēloņi.

Taksācijas apraksts satur visus tos pašus datus, ko taksācijas

žurnāls, tikai tas drusku citādāk sakārtots.

167. §. Daļplānu un mežaudžu plānu sastādīšana

Pēc ģeodēziskajiem uzmērījumiem un taksatora audžu izdalīju-
miem, t. i., piepildītajiem kvartālu uzmetiem, sastāda daļplānus.
Tos zīmē uz papīra, kas uzlīmēts uz audekla. Tā normālais lielums

60X60 cm. Normālais mērogs — 1 :5000 vai 1 : 10000.
Novadu un daļplānu robežas un kvartalstigas uzzīmē uz plāna

ar koordinātu palīdzību. Robežpunktus numurē saskaņā ar ģeo-
dēzisko žurnālu.

Instrumentāli uzmērītās robežas daļplānā zīmē ar tievām ne-

pārtrauktām līnijām, rekognoscēšanas vai apiešanas ceļā uzņemtās —

ar taisnām punktētām līnijām. Pārējos apzīmējumus izdara saskaņā
ar uzmērīšanas noteikumiem. Daļplānā platību aprēķina ar koor-

dinātām, pārējās — ģeometriski vai ar planimetru. Stigām, ceļiem
un ūdeņiem, kas šaurāki par 6 m, platibu atsevišķi neaprēķina.

Virs daļplānā ar romiešu cipariem jāuzraksta tā numurs, no-

vada un administratīvās vienības nosaukums un uzmērīšanas gads.
Daļplānā apakšējā malā uzliek daļplānā skaitlisko un grafisko
mērogu un uzraksta kopplatību. Katrā kvartālā ieraksta kvar-

tāla numuru un zem tā — kopplatību hektāros ar desmitdaļām.
Nogabalus apzīmē ar latiņu alfabēta mazajiem burtiem, sākot no

kvartāla ziemeļrietumu stūra. Zem burta saucēja veidā uzraksta

nogabala platību hektāros ar desmitdaļām.
Uz daļplānu un taksācijas apraksta pamata sastāda mežaudžu

plānus 2 vai 3 reizes mazākā mērogā nekā daļplānus. Ja novads

sastāv no atsevišķiem tālu stāvošiem meža gabaliem, tad mežaudžu
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plānā tie sabīdāmi tuvāk, bet šo gabalu atrašanās vietas parādāmas
uz mežaudžu plāna atsevišķā schemā — mērogā 1 : 75000.

Mežaudžu plānus krāso pēc noteiktiem krāsu apzīmējumiem.
Atsevišķai sugai nedrīkst būt vairāk par 4 krāsu pakāpēm. Ar

tumšāko pakāpi apzīmējamas par cirtmetu vecākas audzes, ar

trešo — pēdējā vecumklase cirtmeta robežās, pārējās vecumklases

dala uz pusi, bet ja tās nedalās līdzīgās daļās, tad lielāko daļu pie-
skaita jaunākajām vecumklasēm un krāso ar pirmo krāsu pakāpi,
atlikušos — ar otru.

Lauksaimnieciski izmantojamām zemēm krāsojamas vienigi
nogabalu iekšējās malas.

Nogabalus apzimē ar latiņu alfabēta mazajiem burtiem ap-
rakstītā veidā. Pa labi no tā, atdalot ar svītriņu, romiešu cipariem
raksta vecumklasi, zem svītriņas — audzes tipu pēc noteikta apzī-
mējuma, piemēram:

k—V

Ed

Dažreiz zem svītras mēdz atzīmēt ari bonitati un biezibu.

Atsevišķā eksplikācijā uz mežaudžu plāna jāparāda vispārējā

platība un tās iedalījums.
Mežaudžu plānu pagatavo uz zīmēšanas papīra, sagriež pus-

loksnes formātā un uzlīmē uz audekla. Lietošanai darbā pagatavo
novilkumu uz pausaudekla.

2. LIELU MEŽA MASIVU INVENTARIZĒŠANAS METODES

168. §. Statistiskā jeb izlases metode

Statistiskā jeb izlases metode būtībā ir parauglāukumu metode,
kas pēc daļas spriež par veselo (140. §). Tā kā parauglaukumi šai

gadījumā pakļauti nejaušai izlasei, tad datus iespējams apstrādāt

ar variācijas statistikas metodēm, kādēļ metodi sauc arī par

statistisko. Šī metode dod iespēju īsākā laikā izpētit lielas mežu

platības.
Metodes pamatprincipi šādi: Cauri visai pētījamai teritorijai

nosprauž paralēlas līnijas noteiktos 2—30 km atstatumos tā, lai

tās šķērsotu upes, ezerus, visas reljefa īpatnības. Katru līniju
izmēri ar mērsloksni un atzīmē visus dažādu kategoriju nogabalus.
Tos notaksē atsevišķi katrā I—41 —4 km garā līnijas nogriezumā.
Acumēra pārbaudei un vingrināšanai un audžu sortimentacijai ik

pa noteiktam gabalam ierīko parauglaukumus četrstūra vai slejas
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veidā. PSRS pieredze, lietojot statistisko metodi Kolas pussalā
un Pečoras upes baseinā, rāda, ka rezultātu noteiktība, tiklab uz-

ņemot nepārtrauktas slejas, tā atsevišķus parauglaukumus, ir

viena un tā pati. Pirmajā gadījumā virzīšanās ātrums ir divas

reizes lēnāks un izmaksa divas reizes dārgāka. Tādēļ nav lietderīgi
ņemt nepārtrauktas slejas, bet pilnīgi pietiek ar atsevišķiem
parauglaukumiem.

Parauglaukumos izdasto kokus, izmēri augstumus, noteic krāju,

pieaugumu, sortimentu iznākumu, cērt paraugkokus utt. Visus

aprēķinus izdara kameralā ceļā, speciālā birojā. Vispirms pēc
kartogrāfiska materiāla aprēķina pētījamās teritorijas platību.
Tad saskaita līniju kopgarumu un nogabalus, ko līnijas šķērsojušas.
Nogabalus sagrupē vienādās kategorijās, piemēram, meža zemēs,
nemeža zemēs, un abas šīs grupas sadala vēl sīkāk. Atsevišķi sa-

skaita pēc vienas vai otras taksācijas pazīmes radniecīgus nogabalus,
piemēram, pēc tipa, bonitates, vecuma, biezības, sastāva utt.

Saskaita ne nogabalu platības, bet gājiena līnijas nogriežņus, kas

šos nogabalus šķērso. Pēc attieksmēm, kādas pastāv starp visu

līniju kopgarumu un atsevišķu nogabalu kategoriju šķērsojumiem,
aprēķina atsevišķo nogabalu kategoriju platības.

Piemēram, visas teritorijas kopplatība 5 milj. ha, gājienu līniju
kopgarums 3200 km. Gājienu līnijas šķērsojušas ar mežu apklātu
platību 2800 km kopgarumā. Ar mežu apklāto platību noteic no

attieksmes

3200 : 2800= 100 : x ;

2800. 100 .
3200

- B'>%>

5000000 : x = 100 : 87,5;

„
5000000 . 87,5 .Q7C

-

nnn .
x= ——=4375000 ha.

Tādā pašā kārtībā noteic arī citu kategoriju platības un audžu

sadalījumu pēc tipiem, vecumklasēm, biezības, stāvokļa, krājas,
pieauguma, sortimentu iznākuma utt.

Statistiskā metode dod tikai attiecīgās teritorijas sumarus rezul-

tātus, nerādot atsevišķu platību kategoriju teritoriālo sadalījumu.
Uz šo datu pamata nevar sastādīt ne daļplānus, ne mežaudžu

plānus. Dati tomēr jāuzskata par objektiviem, jo tie pietiekami
labi atspoguļo visas taksācijas pazīmes. Tie dod priekšstatu tiklab

par meža, tā arī nemeža zemēm. Matemātiskās statistikas metodes

dod iespēju nosacīt rezultātu noteiktību, vidējo skaitļu variācijas
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robežas un nepieciešamo atstatumu starp taksācijas līnijām, lai

sasniegtu iepriekš' uzstādītu noteiktību. Ja jāiegūst vispārējs
priekšstats par mežu daudzumu un sadalījumu kādā valstī vai

apgabalā, tad taksācijas līnijas var ņemt lielākā atstatumā. Pietu-

roties biežākam līniju tīklam, var iegūt datus arī par atsevišķiem

rajoniem. Ar to kļūst iespējams piemērotos rajonos projektēt
ekspluatāciju vai arī pilnīgāku ierīcību.

Statistiskā metode, neraugoties uz dažiem trūkumiem, ir viena

no vislētākajām un visražīgākajām. Ar to īsā laikā var izpētīt ļoti
lielas platibas un noskaidrot meža resursus, sevišķi tādos apgabalos,
kur mežu ekspluatācija vēl nav uzsākta.

Lai ar šo metodi uzskatamāk iepazītos, apskatīsim dažus pie-
mērus, kur tā lietota mežu inventarizācijai.

Statistiskās jeb izlases metodes lietderība un techniskās detaļas

pirmo reizi noskaidrojās 1911.—1914. g., kad to letoja Zviedrijā —

Vermlandē.

1922.—1924. g. ar statistiskās jeb izlases metodes palīdzību

izpētīja Somijas valsts mežus visā teritorijā. Pavisam no-

vilka 46 taksācijas līnijas dienvidrietumu-ziemeļaustrumu virzienā,
15.262 km kopgarumā. Līniju no līnijas ieturēja 26 km un pašā
dienvidus daļā — 13 km atstatumā. Ik pa 2km ņēma 50x10 m

lielu parauglāukumu. Ja tas gadījās vietā ar neizdevīgu reljefu,
to pārbīdīja par 100 m. Parauglaukumos visus kokus izdastoja 2 cm

caurmēru pakāpēs, izmērīja augstumus augstuma līknes konstruē-

šanai un ar pieauguma svārpstu 10 kokiem noteica caurmēru pie-

augumu. Uz līnijas stigas nocirstajiem kokiem noteica vecumu,

augstumu un formas koeficientu.

Taksators ar acumēru noteica krāju, nekoriģējot to ar pa-

rauglaukuma datiem. Visus datus tālāk apstrādāja speciāls birojs.
Pēc aprēķinātiem korelācijas koeficientiem un salīdzinot paraug-

lāukumu 'un acumēra taksācijas rezultātus, radās iespēja, taksa-

toru sistemātiskās kļūdas izlabot.

Līniju taksācijas ceļā noteica kā visas Somijas, tā atsevišķu

provinču teritoriālo sadalījumu dažādās platību kategorijās, mežu

sadalījumu pa sugām, vecumklasēm, meža tipiem un labuma kla-

sēm. Katrai sugai pa tipiem un vecumklasēm noteica krāju un

pieaugumu un stumbru sadalījumu pa resnuma klasēm.

Atkārtota mežu inventarizācija Somijā izdarīta trīsdesmito

gadu beigās, pieturoties pie tā paša pamatprincipa kā pirmajā

taksācijā.
No 1923.—1930. g. pēc šādas metodes inventarizēja mežus

visā Zviedrijas teritorijā. Atkarībā no dažādu provinču attīstības
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un nozīmes, taksācijas līnijas ņēma 2, 5, 10 un 20 km atstatumā

vienu no otras. Līniju virzienu saskaņoja ar apvidus reljefu. Katru

līniju sadalīja 1 km garos gabalos un tos numurēja. Pa visām

līnijām uzņēma nepārtrauktu 10 km platu sleju. Izdastoja visus

kokus 5 cm caurmēru pakāpēs, nešķirojot tās pa sugām. Katra

kilometra pēdējos 20 metros 1 m platā slejā izskaitīja paaugu.

Katru desmito koku izmērīja līdz milimetram un reģistrēja pa sugām.
Katram četrdesmitajam kokam izmērīja caurmēru krūšaugstumā
ar un bez mizas, tāpat 10 pēdējo gadskārtu platumu milimetros;
noteica augstumu un pēdējo 10 gadu augstuma pieaugumu. Katru

četrsimto koku nocirta kā paraugkoku. Tam bez pārējiem mērī-

jumiem papildus vēl noteica celma caurmēru milimetros, vecumu,

caurmēru 1/10 augstumā ar un bez mizas. Paaugas paraugkociņiem,.
kas nesasniedza krūšaugstumu, noteica vecumu, pēdējo 10 dzinumu

garumu un bojājumus. Katra kilometra beigās 40x10 m lielā

parauglaukumā aprakstīja zemsegu.
Padomju Savienībā pirmo reizi šo metodi piemēroja 1925. g.,

izpētījot 240.000 ha lielu meža platību Ļeņingradasapgabalā Lugas

upes baseinā. Līniju virzienu izvēlējās no dienvidrietumiem uz

ziemeļaustrumiem 10,7 km atstatumā vienu no otras. Gar līnijām

uzņēma 10 m platu nepārtrauktu paraugsleju.
1929. g.statistisko metodi lietoja Kolas pussalas dienvidaustrumu

daļas izpētīšanai. Tā aptvēra 2,7 milj. ha lielu platību. Šā darba

nolūks bija noskaidrot ekspluatācijai noderīgo meža masivu

robežas, dažādiem transporta ceļiem piegulošus rajonus, kokrūpnie-
cības izejmateriālu bāzes apjomu, ekspluatācijas platību un meža

masivus, kuros tuvākajos 10 gados varētu koncentrēt meža izstrādā-

šanu. Taksācijas līnijas virzīja no ziemeļrietumiem uz dienvid-

austrumiem. Starp līnijām ieturēja 4, 8 un 16 km lielu atstatumu.

Ekspluatācijai mazāk piemērotos rajonos taksācijas līnijas ņēma
retāk.

Taksāciju izdarīja atsevišķi pa 4 km gariem līniju nogriežņiem,
katram šādam gabalam iekārtojot atsevišķu taksācijas žurnālu.

Gar līnijām 10 m platā paraugslejā katrā nogabalā uzņēma visus

kokus. Pēc katriem 2 km uzņēma 10x100 m lielu parauglāukumu.

Ja parauglaukums skāra vairākus nogabalus, tad katru no tiem

parauglaukuma robežās uzņēma atsevišķi. Katra parauglaukuma
sākumā 2x2 m lielā laukumiņā izpētīja paaugu.

Taksācijas datu kameralo apstrādāšanu veica atsevišķi pa
4 km nogriežņiem. Ar to ieguva ne tikai sumaros datus, bet arī

datus par atsevišķiem rajoniem. Šādā ceļā iegūtie dati pilnā mērā

apmierināja uzstādītās prasības.
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Līdz ar to noskaidrojās dažādi teorētiski un praktiski jautājumi.
Izrādījās, ka uz 2 milj. ha lielas platības gandrīz vienādi noteiktus

datus iegūst tiklab no taksācijas līnijām pa 16 km, tā 4 km at-

statumam; tiklab uzņemot nepārtrauktas slejas, tā atsevišķus
parauglaukumus.

Ļoti strauji šīs metodes praktiskā lietošana Padomju Savie-

nībā attīstījās trīsdesmitajos gados. 1929.—1933. g. viena pati
ekspedicija Zinov j c v a vadībā ar šīs metodes palīdzību
izpētīja ap 52 milj. ha. Arī pašreizējos meža inventarizācijas
uzdevumos šai metodei paredzēta liela nozīme.

169. §. Aerofotogrammetriskā metode

Aerofotogrammetrija ir tāda mērniecības metode, kas plāna
sastādīšanai nepieciešamos datus iegūst nevis no pašas dabas,

bet no tās fotogrāfiskām ainām. Tā dod topogrāfiskus pamatus
zemes virsas un tur esošo objektu kvantitativai un pa daļai ari

kvalitativai raksturošanai. Ar to var visīsākā laikā aptvert lielas

un grūti pieejamas teritorijas un līdz minimam samazināt materiā-

los izdevumus un darbu organizācijas grūtības uz zemes. Foto-

grafējot zemes virsu no lidmašinas, ainu un fotoplānu veidā var

iegūt pilnīgi noteiktu un objektivu materiālu, kuru var izlietot

dažādām vispārīgām un speciālām vajadzībām.

Aerofotogrammetrijas lietošanai meža masivu inventarizācijā
ir jau sava vēsture. Tās lietošana ar katru gadu attīstījās
arvien straujāk, jo tā deva objektivus materiālus meža eks-

pluatācijas, transporta, mežaizsardzības un administratīvu plānu
sastādīšanai.

1921. g. prof. Turskis ierosināja lietot aerofotogrammetriju
Padomju Savienības mežsaimniecībā, un 1925. g. sākās jau pirmie
mēģinājumi. Sākumā aerofotogrammetrijas ceļā iegūtās ainas izlietoja
tikai kā palīgmateriālu nogabalu izdalīšanā, un taksāciju izdarīja
uz zemes, nogabalus apskatot dabā. Vēlākos gados, kad mežrūp-
niecības smaguma centri pārvietojās uz ziemeļu, Uralu un Sibī-

rijas apgabaliem, jautājums par šīs metodes intensivāku lieto-

šanu kļuva arvien akūtāks. Sakarā ar jaunas modernas aparatūras
izveidošanu un aerofotogrammetrijas technikas attīstību, jauns
straujš darba periods iesākās trīsdesmitajos gados.

Mūsu dienās aerofotogrammetrija ir jau pilnīgi izveidojusies
un to plaši lieto dažādās zemēs, gan polāros, gan tropiskos ap-

gabalos. Sevišķi liela nozīme tai ir valstīs ar lielu un plašu terito-

riju un lieliem mazapdzīvotiem un mazizpētītiem apgabaliem.



1. AEROFOTOGRAMMETRIJAS PAMATPRINCIPI

Zemes virsu fotografē no lidmašinas ar speciāliem fotoaparā-
tiem. legūtos negativus tālāk izmanto ģeodēzisko plānu sastādī-

šanai.

Ja fotoaparāta objektivs vērsts perpendikulāri pret zemes

virsu, tad iegūst t. s. plāna jeb stāvuzņēmumus (140. attēls),

140. att. Stāvuzņēmums
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ja pret zināmu leņķi, tad dabū t. s. perspektīvos jeb
sl'īpuzņēmumus. Pastāv ari kombinēts uzņēmumu veids.

iiAerofotogrammetrijas darbiem nepieciešami piemēroti meteoro-

loģiski un atmosferiski-optiski apstākļi: skaidrs laiks bez mā-

koņiem, bez miglas, dūmiem, bulas, putekļiem un bez visa cita,
kas var mazināt redzamību. Vasaras periodā tādu dienu ir ap 30%,
tādēļ skaidrais laiks jāizmanto ļoti intensivi.

Lidojumus vislabāk izdarīt maijā, jūnijā un jūlijā rīta un vēlās

pēcpusdienas stundās, kad gaiss nav tik sakarsēts.

Fotografēšanu izdara no lidmašinas, pārlidojot apgabalu pa-

ralēliem maršrutiem un ar speciālu aeronavigacijas instrumentu

palīdzību ieturot lidmašinu visu laiku horizontālā stāvoklī un vie-

nādā augstumā. Lidojumu vēlams izdarīt bezvēja laikā; lai vējš
nenonestu lidmašinu no maršruta līnijas un lai, lidojot ar un pret
vēju, nemainītos lidmašinas ātrums, un līdz ar to nebūtu jāmaina
eksponēšanas laiks.

Lidmašinas tipam jābūt tādam, kas pilotam un operatoram dotu

plašu redzes lauku. Moderns fotoaparāts ir visai komplicēts optiski-
mechanisks agregāts, kas sastāv no kameras korpusa, objekta un

filtriem, slēdža, kasetēm, darbināmā mechanisma, regulētāja un

vizējamās ierīces. Parastais objektivs ir ar 60° redzes lauku, gais-

mas spēju 1:5 un normālo fokusa attālumu ap 0,20 m. Fokusa

attālumam ir ļoti svarīga nozīme, jo no tā atkarīgs uzņēmuma

mērogs. Šo attieksmi var izteikt šādi:

M
~

H

M — mērogs, f—
fokusa attālums, H — lidojuma augstums.

Lidojuma augstumu var noteikt

H
fM

100
'

Ja uzņēmumu vēlams izdarīt mērogā 1:10000, tad lidojuma aug-

stums pie fokusa attāluma 0,20 m būs

„
20.10000

„

nnn 0 ,H =—rp-r
—=2ooo m = 2 km.

īuu

Šādā augstumā uz 13x18 cm fotoplates vai filmas var uzņemt
234 ha. Katrā maršrutā ainām vajag daļēji (no 25—60%) citai

citu pārsegt, tāpat viena maršruta ainām jāpārsedz otra maršruta
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ainas (141. attēls). Ar to garantēta visa zemes gabala nepārtraukta
uzņemšana, un tas dod iespēju izgatavot attēlus stereoskopiskai
apskatei. Tā kā foto montāžā vienu ainu daļēji pārsedz ar otru,
tad ainas izmantojamā platība līdz ar to samazinās. Ja pār-
seguma ir ap 50%, tad izmantojamā platība samazinās uz pusi.
Dalot uzņemamo platību ar vienas ainas izmantojamo platību, var

aprēķināt nepieciešamo plašu vai filmu skaitu.

141. att. Gaisa ainu pārseguma schema

Uzņemamā platība pieaug proporcionāli augstuma kvadrātam,.

Lidojot augstāk, ar mazāku ainu skaitu var aptvert lielākuplatību.
Tomēr lidojuma augstumam ir savas robežas. Jau 2500 m augstumā
ainas iznāk miglainākas un lielākā augstumā rodas ari citādi

traucējumi.
Skaidrāku uzņēmumu iegūšanai parasti lieto piemērotus gais-

mas filtrus.

Moderniem aerofotoaparatiem kasetē var ievietot 60 m garu
filmu 310 uzņēmumiem 18x18 cm formātā. Pēc iedarbināšanas

veida fotokameras ir parastās, pusautomātiskās un automātiskās.

Moderniem platleņķu aparātiem mēdz būt vairāki (līdz 9) objektivi.
Maršrutu daudzuma un virziena aprēķināšanai uzņemamās teri-

torijas kontūru kartē perpendikulāri lidojuma virzienam atliek

atstatumus, kas atbilst ainas izmantojamam platumam. To skaits

rādīs maršrutu daudzumu,bet linijas, kas novilktas caur šo atstatumu

viduspunktiem, norādīs lidojuma virzienu.

200.000 ha lielas platības uzņemšanu var veikt ar vienu lid-

mašinu.

Kad negativi attīstīti, pagatavo kontakta ainas, kuras numurē,

pārbauda un izlieto uzmetuma montāžai. Tās saliek tekošā secībā

pa maršrutiem ar faktiskiem pārsegumiem. Tā iespējams pār-
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baudīt, vai viss zemes gabals ir nepārtraukti uzņemts un vai ieturēts

vajadzīgais pārseguma procents. Ja kāda sprauga palikusi neuz-

ņemta, tad izdara papilduzņēmumus.
Izgatavotām kontakta ainām ir dažādi trūkumi. Sakarā ar

lidojuma nevienādo augstumu, lidmašinas nosvēršanos un zemes

reljefu tāpat arī perspektivajiem jeb slīpuzņēmumiem ir dažāds

mērogs. Lai šos trūkumus novērstu un ainas pārvērstu ortogonālā
projekcijā, nepieciešami ģeodēziski papildus darbi uz zemes.

Ģeodēziskos papildus darbus veic reizē ar aerouzņemšanu vai

dažos gadījumos arī pēc tās. To uzdevums ir radīt atbalsta punk-
tus gaisa ainu ārējo orientējumu noteikšanai. Tas vispārīgi iespējams,

ja ainā attēloti ne mazāk kā trīs, bet ļoti vēlams ne mazāk kā četri

atbalsta punkti, kuriem zināms stāvoklis horizontālā projekcijā
un augstums. Ja dabā nevar atrast šai vajadzībai piemērotus
izcilākus priekšmetus, tad pirms uzņemšanas jāsignalizē, lai tie

būtu saredzami ari uzņēmumu negativos. Uz tumša fona ierīko

gaišus, uz gaiša —
tumšus signālus. Mākslīgus atbalsta punktus

pagatavo no kaļķu javas vai balta papīra krusta, vai kādas ģeo-
metriskas figūras veidā. Krusta staru garumam jābūt vismaz

2m, platumam vismaz 0,50 m. Papīra sloksnes jānoslogo ar akme-

ņiem. Var lietot ari blakus šķērsām saliktas vairākas baltas

bērza kārtis, tāpat nomizotus klučus. Punktu lielumu nosaka uz-

ņēmumu mērogs. Jo mazāks mērogs, jo punktu apmēriem jābūt
lielākiem, lai tie ainās būtu pazīstami.

Kad atbalsta punktus izvēlas un nosaka dabā pēc ainu uz-

ņemšanas, tad katrā uzņemtā ainā izvēlas vajadzīgā skaitā un

izdevīgā stāvoklī asi noteiktus situācijas punktus, piemēram,

ceļu vai grāvju krustpunktus vai asus lūzumus, ēku stūrus utt.

Pēc tam, ņemot līdzi ainu novilkumus, kur atzīmēti visi izvēlētie

punkti, šos punktus uzmeklē un nosaka dabā. Šis darbs liet-

derīgi izdarāms reizē ar ainu satura noskaidrošanu un eventuāli

reizē ar notiekošo rekognoscēšanu dabā, vajadzīgo papildu datu

iegūšanas nolūka.

Mākslīgi signalizētos punktus uzņem plānā, izlietojot parastos
ģeodēziskos paņēmienus.

Līdzenās vietās starp zemes virsas ainu un plānu pastāv ļoti
vienkāršas ģeometriskas attieksmes. Uz šo attieksmju pamata
katru ainu var pārvērst jeb transformēt plānā, izslēdzot iepriekš-
minētos trūkumus nevienādā mēroga dēļ. Transformēšanu izdara

vai nu grafiski ar perspektīvā tīkla metodi, vai ari ar optiski-
mechaniskiem paņēmieniem. Pirmais paņēmiens ir visai neērts,

šim nolūkam ir nepieciešami katrā ainā četri atbalsta punkti.
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Pirms transformēšanas sastāda plānu, uz kura uznes visus

atbalsta punktus vajadzīgā mērogā. Plānu novieto uz transforma-

tora ekrāna. Transformatorā ievieto negativus ar atzīmētiem at-

balsta punktiem un, laižot spēcīgu gaismu, projecē to uz ekrāna.

Ar projektora un ekrāna kustībām un leņķa maiņu cenšas panākt
tādu stāvokli, lai projecētā aina būtu asa un tās atbalsta punkti

pilnīgi sakristu ar atbalsta punktiem uz plāna. Schematiski tas

parādīts 142. attēlā. Kad tāds stāvoklis sasniegts, tad uz ekrāna

142. att. Gaisa ainu transformēšanas schema

piestiprina gaismas jutīgu papīru, uz kura projecēto attēlu fiksē

fotogrāfiskā ceļā vajadzīgā mērogā. Šādā veidā transformētās

ainas, saskaņojot to robežas, uzlīmē uz kartona un tā iegūst f o t o-

plānus, kas pilnīgi attēlo attiecīgā apgabala situāciju noteiktā

mērogā. Pārfotografējot fotoplānus, var iegūt tos arī mazākā mērogā.
Lai samazinātu ģeodēziskos priekšdarbus, kas no kopējā darba

sastāda diezgan lielu procentu, ir mēģināts izveidot citas metodes.
Ar 1929. gadu gaisa ainu transformēšanai nepieciešamos atbalsta

punktus sāka iegūt fototriangulacijas ceļā. Tomēr pilnīgi aizstāt

ģeodēziskos priekšdarbus uz zemes tā vēl nevar.

Tā iegūtie fotoplāni vēl nedod priekšstatu par zemes un tur

esošo objektu reljefu. Līmetņošanas darbi tādēļ jāizdara parastā
kārtībā uz zemes. Tomēr pastāv īpašs aerofotogrammetrijas veids,
kas dod iespēju noteikt arī reljefu. Tā princips ir tāds, ka

katru gabalu uzņem divas reizes, no diviem dažādiem punktiem
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(143. attēls). Kā no attēla redzams, uz katra punkta Aun B krīt

divi stari. Ja ainas kameralā apstrādāšanā orientē ar tādu pašu staru

stāvokli kā uzņēmuma momentā, tad to krustojumā dabūsim it kā

attiecīgas zemes virsas vietas modeli, pēc kura iespējams izdarīt

visus vajadzīgos mērījumus.

143. att. Reljefa uzņemšana aerofotogrammetrijasceļā

Kad uzņēmumi fotogrammetriski apstrādāti, katru ainu pāri
ievieto stereoskopā vai speciālā aparātā stereoplanigrafā un orientē

tā, kā šis ainu pāris atradies uzņemšanas brīdī. Sarežģītajā aparātā
atrodas pantografiska ierīce, kas dod iespēju uz speciāla ekrāna

novietotā plānā izvilkt horizontales. Šādā ceļā iegūst noteiktus

pieturas punktus arī meža fotoplānu atšifrēšanai, ar pēdējo saprotot
zemes virsas un tur esošo objektu kategoriju un rakstura noteikšanu.

Perspektivos jeb slīpuzņēmumus izdara ar tām pašām metodēm

un tiem pašiem aparātiem. Slipuzņēmumu veids sevišķi plaši iz-
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platīts Kanādā, kur to lieto lielo mežu un ezeru apgabalu karšu
sastādīšanai.

Perspektiviem uzņēmumiem fotoaparāta ass jānovieto slīpi pret
horizontu. Darbs norit serijveidīgi, pa 3 uzņēmumiem katrā sērijā.
Objektiva priekšpusē novietota salikta prizma, kas sajūgta ar filmas

tinēja mechanismu un griežas līdz ar filmas pārtīšanos. Kad prizma
atrodas zem objektiva, izdara labo slīpuzņēmumu. Prizmai auto-

mātiski aizgriežoties, izdara ortogonālu uzņēmumu. Uzņemšanas
laikā prizma pagriežas par 180° un tiek izdarīts kreisais slīpuzņēmums.
Pēc tam prizma atkal aizvirzās no objektiva un izdara ortogonālo

uzņēmumu utt. Trīs uzņēmumi, — viens plāna un divi perspektivie
no 3000 m augstumaaptver 10.000 ha lielu teritoriju. Tādu uzņēmumu
nevar pilnīgi izmantot, jo perspektivo ainu malējās daļas ir ļoti
sīkā mērogā un grūti atšifrējamas.

Arī perspektīvās ainas ar īpašiem aparātiem var transformēt

plāna ainās jeb stāvamās, no kurām tad var samontēt fotoplānus.

Perspektīvā aerofotogrammetrija ļoti izdevīga meža platību
inventarizēšanai, jo ar vienu uzņēmumu aptver 5—6 reizes lielāku

platību. Tā arī 3—5 reizes lētāka.

2. GAISA AINU ATŠIFRĒŠANA

Gaisa ainu atšifrēšana meža inventarizācijas nolūkam atšķiras
no atšifrēšanas citām vajadzībām aiz šādiem iemesliem:

1) jārīkojas ar ļoti lielām platībām, tātad arī ar lielu ainu skaitu;
2) uzņemtie apgabali ir maz pieejami;
3) atšifrējumam jādod ne tikai vispārējās apgabala kontūras,

bet pilnīgs raksturojums, uz kura pamata iespējams projektēt
dažādus mežsaimniecības un meža ekspluatācijas pasākumus.

Viss tas prasa no atšifrētāja labu objekta pazīšanu, kas panā-
kams ar raksturīgāko vietu apskati dabā. Tomēr jāievēro, ka lielo

mežu rajonu mazapdzīvotajās vietās dažādu taksācijas darbu veik-

šana uz zemes ir ļoti apgrūtināta un iespējama tikai nelielos apmēros.
Šādu taksācijas darbu apmēri unraksturs atkarīgi no aerofotogram-
metrijas darba nolūkiem. Ja darba mērķis ir iegūt orientējošus
datus par koksnes resursiem mežrūpniecības uzņēmumu izvietošanas
plānošanai, tad pietiek ar samērā nelieliem taksācijas darbiem.

Tādā gadījumā jāiepazīstas ar izplatītāko sugu audzēm un jāiz-.
vēlas paraugi, kurus salīdzina ar gaisaainām, lai iegūtu t. s. atšif-

rēšanas etalonus.

Visas kāda apgabala gaisa ainas sadala starp taksatoriem-

atšifrētājiem ar tādu aprēķinu, lai katram būtu darbs veselai
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sezonai. Katram taksatoram dod pēc iespējas viendabīgu materiālu.

Tas palielina darba noteiktību un taksators labāk specializējas kādas
noteiktas sugasaizņemto platību raksturošanā. Šāds uzdevumu sada-

lījums praktiski ir pilnīgi realizējams, jo lielās mežu platības mēdz

būt ar pirmatnēju raksturu un visai vienveidīgas tiklab sugas, tā

vecuma ziņā.
Saņēmis ainas, taksators vispirms veic uzmetuma montāžu,

lai iepazītos ar rajona raksturīgākiem objektiem un pēc iespējas
izmeklētu sastopamo dažādību vairākus eksemplārusun tos apskatītu
dabā. Pirms izbraukšanas pa paredzēto maršrutu, taksators mēģina
atšifrēt izmeklētos paraugus, lai rezultātus varētu salīdzināt ar

objektiem uz vietas. Ja salīdzinājumā konstatē nesaskaņas, tad jā-
analizē tās pazīmes, pēc kurām atšifrēšana izdarīta, un jānoskaidro
kļūdas cēloņi.

Maršruti jāizvēlas atkarībā no meža rakstura. Ja mežs vienvei-

dīgs, pietiek to šķērsot vienā vai divos virzienos pa pastāvošiem
satiksmes ceļiem. Katrā gadījumā tomēr jācenšas dabā aplūkot
visas tās dažādības, ar kādām jāsastopas ainas atšifrējot. Ja nav

iespējams iepazīties ar attiecīgo rajonu uz vietas, tad jāizmanto
esošais plānu materiāls un pēc tā jānoteic atšifrēšanas etaloni.

Tomēr neviens plāns nevar aizstāt audžu apskati dabā.

lepazīstoties ar rajona audžu raksturu, viss materiāls rūpīgi

jāsavāc un jāsakopo albuma veidā, uz lapas uzlīmētajām gaisa ainām

blakus pierakstot atbilstošos taksācijas datus.

lesākot kameralos darbus, vispirms izpilda uzmetuma montāžu

un, apskatot katru ainu atsevišķi, noskaidro nogabalu kontūras un

izvelk tās ar zīmuli vai tušu. Kontūras noteicot, jāseko, lai pārse-
guma vietās tās sakristu. Tādēļ jāapskata arī visas blakus ainas, kas

skar minēto vietu. Jāizvairās sajaukt nogabalu kontūras ar ainu

defektiem. To var viegli konstatēt, salīdzinot vienu un to pašu
vietu uz blakus ainām. levērojot, ka ainās ir redzamas vissīkākās

dažādības meža situācijā, nereti nākas sīkākos nogabalus apvienot.
Izdalītos un apvilktos nogabalus vienas ainas, planšetes vai

citas vienības robežās apzīmē ar literām un pēc tam sastāda to

taksācijas aprakstu. Sastādot taksācijas aprakstu, ainas apskata ar

visām techniskām palīgierīcēm. Stāvamas pārseguma vietas ap-
skata ar stereoskopu, slīpainas — panorāmu spogulī. Sastādot galīg»
audžu raksturojumu, jāievēro visi saskatāmie sīkumi un jāsalīdzina
ar līdzīgiem nogabaliemalbumā.

Sevišķa vērība jāpievērš valdītājas sugas un mistrojuma noteik-

šanai, jo tās pieskaitāmas grūtākiem atšifrēšanas uzdevumiem. Tur-

klāt kļūda valdītājas sugas noteikšanā ietekmē arī gala rezultātus.
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Atšifrēšanu vislabāk izdarīt pēc kontakta novilkumiem. Trans-

formētās ainas un fotoplānus izlieto tikai galīga plāna sastādīšanai.

Lielākās grūtības gaisa ainu atšifrēšanā sagādā tas, ka tanīs

mēs redzam saimnieciski mazāk svarīgās koku daļas. Piemēram,
atšifrētāju interesē koku caurmēri un stumbru lietkoksnes daļas

garums, bet ainās saskatāmi tikai koku vainagi. Vajadzīgie dati

jādabū netiešā ceļā, izejot no tādām pazīmēm, kādas ainā saska-

tāmas.

Lai gan gaisa ainu atšifrēšanas jautājums nepietiekami izpētīts,
no ainām tomēr var iegūt diezgan daudz datu. Dažādām zemju
kategorijām un audzēm ir pietiekami daudz raksturīgu pazīmju,

pēc kurām tās ar diezgan lielu varbūtību var raksturot. Šīs pazīmes
ir visai specifiskas un daudzos gadījumos grūti formulējamas, bet

sumari tās katram meža objektam dod pietiekami raksturīgu
zīmējumu. Arī šo zīmējumu grūti aprakstīt, bet tomēr tas mums

dod priekšstatu par katru audzi.

Meža masivu inventarizācijai nepieciešami noteikt:

1) vispārējās platības sadalījumu ar mežu apklātajā un neap-

klātajā;
2) audžu sadalījumu pēc sugām,vecumklasēm un labuma grupām;
3) koksnes krāju, tās teritoriālo sadalījumu un sortimentu

struktūru:

4) ar mežu neapklātās platības raksturu.

Proņ i n s, kurš daudz strādājis atšifrēšanas metožu izvei-

došanā, uzsver, ka šos jautājumus pēc gaisa ainām var pietiekami
noteikti noskaidrot.

Ar mežu apklātā platība viegli atšķirama pēc grau-

dainā zīmējuma, kas rodas no koku vainagu projekcijām. Ar mežu

neapklātai platībai ir vienmuļš tonis no balta (smiltis) līdz

melnam (ūdens). Šādu platību raksturu var noteikt diezgan pareizi.
Kļūdas dažkārt iespējamas vienīgi smalcēs, kuras pieskaita pie meža

neapklātās platibas.
Purvu raksturīgās pazīmes ir šādas:

1) nepareiza forma un ķīļveida iespiešanās blakus nogabalos;
2) pārejas josla starp to un mežu;
3) nevienmērīgi izkaisītas augu grupas, kas piešķir ainai viļ-

ņotu izskatu:

4) tumši plankumi pelēcīgā fonā — ūdeņainas vietas;
5) sīkgraudains vienmuļīgs zīmējums —ar kokiem apauguši purvi.
Degumi atšķiras ar gaišo krāsu un nelīdzenām kontūrām.

Gaišajā fonā saskatāmi atsevišķi koki un koku grupiņas. Pielūž-

ņotā degumā guloši koki redzami svītriņu veidā.
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Izcirtumi atšķiras no citiem nogabaliem ar gaišāku krāsu

un pareizo taisnstūra' formu. Izlases cirtumi atšķirami pēc rai-

biem toņiem. Neizcirsti koki gaišākā fonā izdalās kā tumšāki plan-
kumi. Cirsmās palikušie baļķi saskatāmi kā nekārtīgi izkaisītas

gaišākas svītriņas starp tumšiem plankumiem.
Lauksaimniecībā izmantojamām zemēm —

tīrumiem raksturīgas taisnas robežas un arumu pēdas. Svaigi
arumi — gaišāki, aizauguši —tumšāki. Pļavas — vienmuļīgi pelēcīgā
tonī. Dažkārt tās viegli sajaucamas ar zāļu purviem.

Koku sugas uz zemes viegli pazīt pēc vainagu formas,

vainagu apmēriem, krāsas utt. Pavisam citādi tas ir, skatoties

no augšas. Tad bieži vien šīs pazīmes pazūd, un dažādu sugu vai-

nagu projekcijām nav lielas atšķirības. Eglei vainagu projekcijas

robainākas, jo atsevišķi zari izdalās no vainaga masas, priedei —

gludākas, bet ozolam
— lēverainākas. Šīs atšķirības var saskatīt

mērogā, kas nav mazāks par 1:8000. Perspektivajās ainās atšķi-
rības lielākas, bet parasti mazākā mēroga dēļ koku vainagu attēli

saplūduši katrai sugai savdabīgā zīmējumā.

Atsevišķu koku sugu vainagu krāsas dažādības izpaužas toņa
intensitātē,' kas vienā ainā ir pastāvīga pazīme, bet, salīdzinot

vairākas ainas, attīstīšanas dažādības dēļ kļūst nedroša. Pēc

toņa intensitātes sugas var novietot šādā kārtībā: bērzs, apse,

priede, baltegle, egle. Strādājot ar piemērotiem filtriem, lapu koki

izdalās sevišķi gaiši.

Atsevišķu koku sugu vainagu formu labi var saskatīt koku

ēnā. Retās audzēs sugas var noteikt pēc ēnas bez kļūdām. Biezā-

kās audzēs, tāpat sīkākā mērogā, ēnas nozīme mazinās, bet tomēr

tai jāpievērš uzmanība. Savas īpatnības ir ari katras sugas vai-

nagu klājai. Eglei vainagu klāja ir viļņotāka, priedei — daudz

viemērīgāka un līdzenāka. Egļu audzēs asi izdalās apgaismotās

vainagu daļas un tādēļ gaišie plankumi mainās ar tumšajiem. Lapu
koku vainagu klājas vairāk atgādina priedi. Atšķirība izpaužas

gaišākā krāsā, mazāk asā un apaļākā vainagu zīmējumā.
Visas pazīmes, kas kalpo koku sugu sastāva noteikšanai,

parasti sakopotas noteicējā. Pazīstamākais ir P r o ņ i n a noteicējs.

Noteicējas tabulas pēc vainagu raksturīgā apgaismojuma sastādījis
Haris o n s. Viņš ari izmēģinājis dažādu krāsu filtrus un

atradis, ka zaļie' gaismas filtri dod vislabākās koku vainagu
krāsu atšķirības. Kuzņecova pētījumi rāda, ka sugu sastāvu

var noteikt ari pēc ainu optiskā blīvuma ar Molla mikrofoto-

metru. Ar to katrai sugai var iegūt īpatnēju raksturīgu līkni

(mollegramu).
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Vecuma noteikšanai galvenā pazime ir koku vainagu pro-

jekciju apmēri, jo, vecumam pieaugot, palielinās ari koku

vainagi. Ar vecumu rodas dažādas atšķiribas arī vainagu klājā.
Jaunaudzēs vainagu projekcijas cieši sablīvētas, vecākās audzēs

vainagu projekcijas atdalās cita no citas ar tumšākām spraugām.
Vecuma noteikšanu lielā mērā traucē bonitates ietekme, jo

labākās bonitatēs koku apmēri ir lielāki. Tādēļ, lai atšķirtu abus

šos elementus, pieturas pie dažiem netiešiem norādītājiem. Tā

jaunaudzēs šur un tur mēdz būt pa vecākam kokam, ko viegli
saskatīt, kamēr zemākās bonitatēs koki puslīdz vienādi. Jaun-
audzes lielāko tiesu rodas izcirtumos, tādēļ tās norobežotas vairā-

kām taisnām līnijām, kamēr zemāko bonitašu audžu robežas ir

robainākas. Jaunaudzēs koki vairāk diferencēti nekā vecās zemākas

bonitates audzēs. Ja arī ne katru reizi var pareizi noteikt vecum-

klases, tad trīs vecuma grupas — jaunas, vidējas un vecas var

izšķirt pietiekami pareizi.
Bonitati taksācijā noteic pēc vidējā augstuma un vecuma, ko

gaisa ainās var izdarīt tikai retos gadījumos, turklāt tuvināti.

Gaisa ainās par bonitati spriež pēc augšanas vietas un apstākļiem,

piemēram, vai audze atrodas purvu, kāpu, upju, ieleju v. c. tuvumā,

tāpat pēc ceļiem, lauksaimnieciski izmantojamām zemēm utt.

Ja zemes reljefs viļņots, tad parasti uzkalnos var būt priedes
JII bonitatē, ielejās— II bonitatē. Jāsaka, ka bonitates noteikšana
ir samērā grūts uzdevums un tādēļ aprobežojas ar trim gradācijas
pakāpēm — labu, vidēju un zemu bonitati.

Biezību var noteikt samērā labi pēc vainagu slēguma, se-

višķi, ja izmanto salīdzinājumus ar taksāciju uz zemes.

Koku augstumu noteic vai nu stereoskopiski apstrādājot
gaisa ainas, vai arī pēc koku ēnas garuma. Zinot stereoainu pāra
dziļuma mērogu, koku augstumu var noteikt ar acumēru. Ar zi-

nāmu ievingrināšanos augstumu var noteikt līdz + 2—3 m. Labi

panākumi sasniedzami ar stereoplanigrafu, stereoautografu v. c.

komplicētiem aparātiem, bet plašajai praksei tas par sarežģītu.
Samoiloviča dati liecina, ka labus panākumus var gūt
ar samērā vienkāršo Drobiševa sinusa lineālu.

Parastākais paņēmiens koku augstuma noteikšanai ir pēc koku

ēnas garuma:

1M
h te )

?

1 — ēnas garums, M
— mērogs, — ēnas relativais garums at-

karībā no vietas platuma grāda. Pēdējais faktors aprēķināts
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•dažādiem apstākļiem, un tā vērtības sakopotas tabulā. Reta meža

ainā ēna ļoti labi saskatāma un pēc tās var noteikt koku augstumu
līdz ± 1 m.

Audzes vidējo caurmēru noteic, izejot no attieksmes

starp stumbru un vainagu caurmēriem.

Audzes koku skaita noteikšanas rezultāti atkarīgi no

biezības, vecuma, sastāva un to koku daudzuma, kurus pārsedz
blakus koku vainagi. Samoilovičs uz izmēģinājumu pa-

mata sastādījis tabulu procentuālam pieskaitījumam, lai atkarībā

no audzes rakstura un faktiski izskaitītā koku daudzuma atrastu

visu audzes koku skaitu.

Audzes krāju pēc gaisa ainām nenoteic, bet aprēķina

pēc atrastajām taksācijas elementu vērtībām. Tā kā pēdējās no-

teiktas ar diezgan ievērojamām kļūdām, tad arī krājas noteikšana

ir saistīta ar lielām kļūdām. Tādēļ nav lietderīgi noteikt krāju
nelieliem nogabaliem.

Meža sanitāro stāvokli iespējams noteikt tiktāl, ciktāl

•dažādi bojājumi radījuši pārmaiņas vainagu klājā. Meždegās

cietušās audzes ir gaišākas, retākas un nepareizākām kontūrām.

Sauseņi izdalās no ainas kā gaiši punkti. Pielūžņots mežs atšķirams

pēc nekārtīgi izkaisītām baltām svītriņām. Pēc šīm pazīmēm var

spriest arī par eventuāliem kaitēkļu ~perēkļiem".
Dažādos gada laikos izdarīto aerouzņemumu ainām ir diezgan

liela atšķirība. Ziemas gaisa ainās labi var izšķirt skuju koku

audzes, bet rudens ainās — lapu koku audzes. Vispilnīgākās ainas

tomēr iegūst vasaras uzņēmumos, jo tanīs ir vislielākā pazīmju

bagātība, pēc kurām veic atšifrēšanu.

Perspektivo ainu atšifrēšana ir grūtāka un rezultātu noteik-

tība vēl mazāka.

1:10000 mērogā uzņemtajās gaisa ainās platības var noteikt

ar 100% noteiktību, audžu sastāvu līdz 75%, vecumu —
trīs

vecuma grupu robežās, bonitati — trīs pakāpju robežās, biezību —

ar 80—100% un krājas ar 70—80% noteiktību.

3. GAISA AINU IZLIETOŠANAS lESPĒJAS MEŽSAIMNIECĪBĀ

Atšifrējot gaisa ainas ar rekognoscēšanas ceļā iegūtiem un te

apskatītiem atšifrēšanas etaloniem, var dabūt pietiekami drošus

-datus par» koksnes resursiem mežrūpniecības uzņēmumu projek-
tēšanai un izvietošanai. Gadījumos, kad vajadzīgi vēl sīkāki dati

par audžu krāju un sortimentu struktūru, tos var papildus iegūt

ar izlases jeb statistisko metodi.



492

Fotoplāni var aizstāt topogrāfiskās kartes un mežaudžu plānus
un tā noderēt dažādu administrativi organizatorisku jautājumu
atrisināšanai: ekonomisko rajonu izdalīšanai, administratīvai ieda-

līšanai, ceļu tīkla projektēšanai, cirsmu projektēšanai utt.

Aerouzņēmumu materiāli var dot norādījumus arī meža atjau-
nošanai. Ainās diezgan labi saskatāmas vietas, kur notiek dabiskā

atjaunošanās, tāpat arī platības, kur nepieciešama apmežošana.

Fotoplāni noder par pamatu meža aizsardzības organizēšanai.
Upju, strautu, ceļu un stigu savstarpējais stāvoklis dod norādī-

jumus, kādā virzienā jāizpaužas rīcībai cīņā pret uguni. Pēc foto-

plāniem var spriest arī par kaitēkļu „perekļiem" un pielūžņotām
vietām un laikā spert soļus sanitārā stāvokļa uzlabošanai.

Sevišķi liela nozīme aerofotogrammetrijai ir meža meliorācijā.
Tā dod iespēju noskaidrot purvu veidu un kontūras, purvu un

slapjo vietu platību, purvu tipu, apmežotību un iespējamo krituma

virzienu.

Minētie piemēri rāda, ka aerofotogrammetrijas ceļā iegūtie
materiāli noder ne tikai meža masivu taksācijai, bet var dot daudzus

vērtīgus datus un norādījumus dažādiem mežsaimniecības pa-

sākumiem

170. §. Aerovizualā taksācija

Ar aerovizuaio taksāciju saprot audžu izdalīšanu un taksā-

ciju no lidmašinas, pārlidojot meža masivus paralēlos maršrutos.

Lidojot 300—500 m augstumā, taksators izzīmē nogabalu kontūras

un sastāda taksācijas aprakstu.
Salīdzinot ar aerofotogrammetrisko metodi, aerovizualai meto-

dei ir zināmas priekšrocības un arī trūkumi. Tā mazāk atkarīga
no meteoroloģiskiem apstākļiem un nav saistīta ar sarežģīto apara-

tūru un uzņemšanas procesu. Bet toties tā nekad nevar konkurēt

ar aerofotogrammetriju objektivitātes, noteiktības un dažādību

dokumentēšanas ziņā.
Aerovizualienovērojumi izdarāmi lielāko tiesu šādos gadījumos:

1) kad aerofotogrammetrijas darbi aparatūras trūkuma vai

nepiemērotu meteoroloģisko apstākļu dēļ nav iespējami;

2) kad aerovizualiem novērojumiem jāpapildina dati, kas

iegūti rekognoscējošos maršrutos uz zemes;

3) kad pilnīgākai aerofotogrammetrijas darbu izmantošanai

nepieciešami iepriekšēji dati;

4) kad aerovizualiem novērojumiem jāpapildina aerofotogram-

metrijas ceļā iegūtie materiāli, sevišķi, ja tie grūti atšifrējami.
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Aerovizualā taksācija attīstījusies ASV un Kanādā. 1931. g.

to sāka lietot Padomju Savienībā un pēdējos gados tā arvien

vairāk izplatās, jo ir samērā lēta un dod iespēju izpētit lielas

platības. Laikā no 1931. līdz 1937. g. šādā ceļā izpētīti 113 milj.
ha meža.

Aerovizualā novērošana izteicas: a) aeronavigacijas uzdevumos,
t. i. lidmašinas vadīšanā pa noteiktu kursu, lielāko tiesu para-

lēliem maršrutiem, un b) visa novērotā fiksēšanā kartē, fotoattēla

vai skicē, lietojot šim nolūkam speciāli konstruētus palīglīdzekļus.
Aerovizualai taksācijai var būt divi pamatuzdevumi:

1) izpētit un notaksēt neierīkotus meža masivus, kuros eks-

pluatācija vēl nav sākusies vai ari notikusi nelielos apmēros;

2) rekognoscēt kāda masiva daļu speciālu jautājumu no-

skaidrošanai.

Pirmā uzdevuma mērķis ir noskaidrot koksnes resursu teri-

toriālo sadalījumu, transporta apstākļus un ievākt datus saim-

nieciskās darbības uzsākšanai un attīstīšanai attiecīgajā masivā.

Otra uzdevuma mērķis ir noteikt ekspluatācijai piemēroto koksnes

krāju, kas atrodas 'pastāvošo vai projektējamo transporta ceļu
darbības rādijā, tāpat noteikt kolonizācijas fondam piemērotas
meža zemes utt.

Ļoti svarīgi, lai aerovizualai taksācijai būtu piemērotas un

pietiekami noteiktas ģeogrāfiskas kartes vai pētījamā apgabala

plāni. Sevišķa nozīme ir tādiem kartes punktiem, kas var pa-

līdzēt lidojumā orientēties. Tiem no apkārtnes labi jāizdalās, lai

tos no lidmašinas pa gabalu varētu saredzēt un pēc tiem ieturēt

pareizo lidojuma virzienu. Par tādiem orientētājiem noder ezeri,

upes, purvi, ceļi, stigas, apdzīvotas vietas, atsevišķas ēkas utt.

Aerovizualo taksāciju var salīdzināt ar rekognoscēšanas pa-

ņēmienu uz zemes. Kā uz zemes taksators rekognoscēšanas gājienos

pa taksācijas stidziņām izdala audzes, tā gaisā— paralēlos lidojuma
maršrutos. Ja orientētāju ir pietiekami daudz, tad maršrutus var

ieturēt arī citādā virzienā. Parasti tos ietur perpendikulāri pastā-
vošām ūdens maģistrālēm. Jo vairāk uz kartes orientētāju punktu,

jo pārējos vienādos apstākļos precizāk iespējams izdarīt taksāciju.

Ja tādu punktu nav pietiekami daudz, tad īpašos lidojumos tos

iezīmē kartē no rokas vai pēc fotogrammetriskiem uzņēmumiem.

Ja orientējamo punktu kartē ir pietiekami daudz, tad projektē

lidojuma maršrutus, aprēķinot katra maršruta garumu un azimutu.

Maršrutu savstarpējais atstatums ir atkarīgs no lidojuma aug-

stuma un vēlamās noteiktības. Lidojot augstāk, iespējams ieturēt

lielāku atstatumu starp maršrutiem, bet ar to samazinās rezultātu
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noteiktība. Parasti lido 500 m augstumā. Skaidrā laikā no šāda

augstuma var saskatīt zemes cejus 3 km, dzelzceļu 5 km, upi 10 km,
mežu un biezi apdzīvotu vietu 15 km, lielu upi vai ezeru 40 kii>

attālumā. Atkarībā no minētiem apstākļiem maršrutus ietur

3—15 km atstatumā. Visumā pētījamās joslas platums nedrīkst

pārsniegt pieckārtīgu lidojuma augstumu. Jo zemāks augstums,
jo rupjākā mērogā var izdalīt nogabalus.

Katrā lidojuma maršrutā gatavo abrisu, iepriekš uzliekot marš-
rutu virzienus un garumus uz milimetra papīra. Katra maršruta

garumu sadala vienādos garumos atkarībā no pieņemtā mēroga un

lidmašinas vidējā ātruma 1 minūtē, saskaņojot laika un abrisa

mērogus. Piemēram, ja abrisa mērogs ir 1 : 100000 un lidmašinas
ātrums 90 km stundā, laika mērogs ir 1500 m 1 minūtē. Maršruta

līnija tātad jāsadala 1,5 cm garos nogriežņos un katra šāda no-

griežņa robežās abriss jāpagatavo 1 minūtes laikā. Tas dod iespēju
lidojuma laikā ātri atzīmēt izdalījumu sākuma un gala punktus.

Abrisa papīru vislabāk sagatavot sloksnes veidā. To nostip-
rina uz aeroplanšetes, kuras galos atrodas veltnīši, tā, lai sloksne

no viena var notīties un uz otra uztities.

Lidojuma laikā darbu veic divi taksatori. Viens no viņiem —

navigators dod rīkojumus pilotam par lidmašinas virzienu, bet

otrs — novērotājs veic audžu izdalīšanu un taksāciju. Darbā ne-

pieciešami šādi palīglīdzekļi: kompass, binoklis, vizējamā ierīce
vai Brandisa eklimetrs, sekundu pulkstenis, fotoaparāts un kartes.

Lai noskaidrotu attiecīgā apgabala reljefu, meža raksturu,

orientējošos punktus v. c, pirms darba sākšanas apgabalu pārlido
rekognoscēšanas nolūkos.

Aprakstāmās joslas platums ir līdzīgs pusei no atstatuma starp
maršrutiem, pieskaitot vēl 20% pārsegumam. Abrisa mērogu pa-

rasti izvēlas 1 : 100000 un kontūras izzīmē pēc acumēra. Pirmā

kārtā izdala vecā meža masivus, degumus, lielus purvus, trans-

porta ceļus. Ar mežu apklātām platībām noteic sastāvu, biezību,

vecumu, bonitati, sanitāro stāvokli un meža tipu. Sastāvu ap-

raksta parastā veidā ar mistrojuma formulu. Biezību izteic desmit-

daļās. Pēc vecuma audzes iedala jaunaudzēs, vidējā, brieduma,

cērtamā vecuma un pāraugušās audzēs. Biezību var diezgan droši

noteikt līdz 0,2, sastāvu līdz 2 vienībām, vecumu un bonitati —

3 pakāpēs. Samērā lielā lidojuma ātruma, joslas lielā platuma un

īsā laika dēļ izdalāmo nogabalu apmēri sniedzas no 100—400 ha.

Cita rakstura nogabalus ar saimniecisku nozīmi var izdalīt līdz

50 ha platībā. Nelielos nogabalos, rupji rēķinot, audžu krāju var

noteikt līdz 50 m3, bet lielākās platībās līdz 25—30%.
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Taksācijas aprakstu var sastādīt, piemēram, šādā veidā:

7P3E —Pr

V—6
'

kas izteic sugu mistrojumu, tipu vecumklasi un biezību. Taksācijas
apraksta sastādīšanai var izmantot šādas pazīmes: biezības no-

teikšanai — vainagu slēgumu, sastāva noteikšanai
—

koku vainagu
un stumbru krāsu, bonitates noteikšanai — meža tipu, reljefu,
mitruma apstākļus v. c, vecuma noteikšanai — koku un vainagu
lielumu un krāsu; lapu koku sugām sastāvu un vecumu ir visai

grūti noteikt.

Tūlīt pēc lidojuma visas piezīmes un skices jāpārbauda un

viss vajadzīgais pēc atmiņas jāizlabo. Kad lauku darbi pabeigti,
sastāda daļplānus un taksācijas aprakstu. Uz to pamata savukārt

var sastādīt diezgan sīkas schematiskas apgabala meža kartes.

Aerovizualas taksācijas ceļā 1 stundā iespējams uzņemt un

notaksēt ap 60.000 ha, bet visā vasaras sezonā ap 3 milj. ha.

Ar aerovizualo metodi var iegūt visus nepieciešamos taksācijas
pamatdatus meža masivu inventarizācijai. Gadījumos, ja nepie-
ciešami vēl sīkāki un detalizētāki dati, aerovizualo taksāciju kom-

binē ar aerofotogrammetriju, izlases jeb statistisko metodi vai ar

taksāciju uz zemes.

Aerovizualās taksācijas rezultātu noteiktība ir atkarīga no

lidojuma augstuma, atstatuma starp maršrutiem un taksatora

pieredzes. 1934. g. Angaras un Pečoras uzņemšanas ekspedicijas
salīdzinoši pētījumi par dažādu metožu rezultātu noteiktību, par

aerovizualo metodi devuši šādus atzinumus:

a) Palielinoties pētījamās teritorijas platībai, rezultātu noteik-

tība pieaug;
b) mazāko platību kategorijas mēdz noteikt ar lielāku kļūdas

procentu;
c) ja atstatums starp maršrutiem nepārsniedz 2—5 km, vis-

pārējo platību sadalījumu galvenajās saimnieciskajās kategorijās
var noteikt apmierinoši;

d) koku sugu sastāvu var noteikt apmierinoši, tikai priedi
mēdz sajaukt ar ciedru, priedi un egli ar baltegli;

c) atsevišķu nogabalu audžu vecuma noteikšana saistīta ar

lielām kļūdām, bet audžu vidējais vecums nosakāms apmierinoši;

f) nogabalu sadalījums bonitatēs noteicams ar lielām kļūdām,
bet vidējā bonitatē diezgan noteikti;

g) rezultātu noteiktiba lielā mērā atkarīga no taksatora pie-
redzes.
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171. §. Kombinētās metodes

Aviācijas lielās techniskās priekšrocības mežu inventarizācijas
darbos pilnā mērā izmantojamas tikai kombinētajās metodēs,
saistot uzņemšanu no gaisa ar taksāciju uz zemes. Darba veidi

Jaujas dažādi kombinēties, bet dažādu metožu secību vislabāk

rāda šāda schema:

1) aerovizualā taksācija — pētījamā apgabala kartes sastādī-

šanai un meža masivu teritoriālā sadalījuma noskaidrošanai;
2) aerofotogrammetrija — tuvākos gados ekspluatācijai pie-

mērotu meža gabalu uzņemšanai;

3) maršrutveida rekognoscēšanas gājieni — ūdens un saus-

zemes meža transportceļu uzņemšanai;
4) audžu taksācija un atšifrēšanas etalonu ievākšana eksplua-

tācijai piemērotos rajonos.

Rajonus, kas pēc audžu rakstura ir piemēroti ekspluatācijai,

izpētī sīkāk ar izlases jeb statistisko metodi. Tā ir ļoti piemērota
kombinācijai ar aerometodēm. Statistiskā metode ir objektiva
un pēc tās var spriest par rezultātu pareizību. Turklāt taksācijas

līnijas var iedalīt tā, lai būtu lietojamas turpmākajam kvartālu
tīklam.

Šādu divu metožu kombinācijas ceļā PSRS 1935. g. inventarizēts
Suchonas meža masivs 1.500.000 ha platībā. Laikā no 1924. līdz

1930. g. tanī izdarīta taksācija, bet pēc lieliem ugunsgrēkiem
un intensivām cirtēmradās nepieciešamība to no jaunainventarizēt.

1935. g. masivu uzņēma aerofotogrammetrijas ceļā, iegūstot
kontakta ainas un fotoschemas 1 : 15000 mērogā un fotoschemu

reprodukcijas 1 :25000 mērogā. Atšifrēšanas darbos uz ainām

uzlika kvartālu tīklu, taksācijas stidziņas un meža robežas. Pa

kvartāliem izvilka nogabalu kontūras un sastādīja taksācijas ap-
rakstu. Taksācijas aprakstu vajadzēja sastādīt pietiekami no-

teiktu, tādēļ atšifrēšanai izmantoja vecos taksācijas aprakstus un

visā masivā izdarīja taksāciju pēc izlases jeb statistiskās metodes.
Ar variācijas statistikas aprēķiniem iepriekš noteica, cik no katras

kategorijas nogabaliem dabā bija jāuzņem, lai notaksētu visu attie-

cīgās kategorijas platību. Aprēķini rādija, ka 10—12 nogabalos vaja-
dzēja noteikt visus taksācijas elementus, lai ar vajadzīgo noteiKtību

tos varētu attiecināt uz visiem radniecīgiem nogabaliem. Nogabalu
taksāciju izdarīja ar taksācijas stidziņām, izvelkot katrā nogabalā
3—4 stidziņas vienādos atstatumos. Uz stidziņām 10 m platā slejā

uzņēma visus kokus, šķirojot tos lietkokos, puslietkokos, malkas

kokos un sauseņos. Sleju sadalīja 100 m garos gabalos. Katra



jauna 100 m gabala sākumā katrai sugai izmērījapirmā pagādijušās
koka augstumu. Uz stidziņām nocirstos kokus izlietoja par paraug-
kokiem.

Paraugsleju garums bija pavisam 773 km. Tās skāra 43 kvar-

tālus, 174 nogabalus. Pavisam nocirta 2700 paraugkokus. Koksnes

krāju parauglaukumos noteica ar sortimentu tabulām, kuras izstrā-

dāja uz nocirsto un izmērīto paraugkoku pamata.
Statistiskās metodes ceļā ievāktais materiāls deva iespēju labāk

atšifrēt pārējos nogabalus, kā ari noteikt tanīs krāju un sortimentus.

Pārbaudot vēlāk vienu novada daļu ar parastajām taksācijas

metodēm, izrādījās, ka minētā veidā iegūti pozitivi rezultāti. Ja
ari atsevišķu nogabalu krāja dažreiz jūtami atšķiras no īstās, tad

10 nogabaliem starpība nepārsniedz + 10%.
Ne aerofotogrammetrija, ne ari vizuālā taksācija nevar aizstāt

taksāciju uz zemes. Tās var tikai dažādā kombinējumā viena

otru papildināt. Katros apstākļos ir jāatrod lietderīgākais veids,

kombinējot apskatītās metodes tā, lai rezultāti atbilstu vajadzīgai
noteiktībai un darba sekmes būtu vislielākās.

32 Meža taksācija



498

IV. CIRSMU TAKSĀCIJA

172. §. Cirsmas jēdziens

Katrā meža saimnieciskajā vienībā— novadā — uz mežierīcības
datu pamata sastāda izmantošanas normas aprēķinu —

tāmi.

To nosaka pa piecgadēm desmitgadīgam revizijas starpmetam un

vēl 5 gadiem rezervei. No piecgades tāmes aprēķina caurmērā

1 gadā izcērtamo meža daudzumu pēc platības un masas. Šo gada
normu neizcērt vienā vietā, bet daudzās un dažādās meža novada

daļās pēc dažādiem ciršu veidiem. Visu vienā gadā izcērtamo

platību kopumu mēdz saukt par gada cirsmu, un tas sastāda

cirsmu fondu.

Par cirsmu šaurākā nozīmē sauc ciršanai nozīmētu, noro-

bežotu, lielāko tiesu vecāku audžu platību. Kailcirtes saimniecībā

cirsmas iedala atdaļās, bet izlases saimniecībā — nogabalos.
Tāmes sastādīšanu un atsevišķu meža nogabalu nozīmēšanu

izciršanai dažādos periodos jeb t. s. cirsmu projektēšanu veic mež-

ierīcība uz iepriekš izdarītas novada taksācijas pamata. Tas ir

ļoti atbildīgs uzdevums, kas jāveic zināmā pakāpenībā saskaņā
ar meža ekonomiskām, mežsaimniecības un mežaizsardzības pra-

sibām.

Cirsmu sagatavošanu meža izsniegšanai izdara saskaņā ar mež-

ierīcības plāniem, ievērojot pastāvošos priekšrakstus.

173. §. Cirsmu projektēšana

Izejot no pieņemtajiem galvenās izmantošanas apmēriem, cirsmas

parasti projektē uz plāna 15 gadiem, nesadalot atsevišķi pa gadiem,
bet pa piecgadēm. Divas pirmās piecgades paredz tekošajam revi-

zijas starpmetam, bet trešo
— rezervei. Cirsmas projektējot vadās

no mežaudžu plāna un taksācijas apraksta. Pirmais uzskatāmi

rāda vecāko audžu atrašanās vietas, bet otrs dod sīkākus datus

par katru nogabalu. Pirmā kārtā jāvērš uzmanība uz audžu
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vecumu un stāvokli, uz tiem nogabaliem, kas taksācijas aprakstā
ir apzīmēti ar burtu ~c". Pirmai piecgadei tādēļ jācenšas cirsmas

ieprojektēt vēja apdraudētās palikušās kulisēs, bojātās audzēs,
retākās audzēs un audzēs ar labi attīstītu paaugu. Lielāku pieaugušu
audžu nogabalos jau laikus jāparedz tādi ciršanas projekti, kas no-

drošinātu šo audžu nociršanu pirms pārstāvēšanās un novecošanās.

Tādēļ taksatoram jau savlaicīgi projektējami atcirtumi, lai nākotnē

radītu vējturīgas slejas un lai lielākas audžu platības varētu reizē

cirst no vairākām vietām.

Cirsmu projektēšanu iesāk ar visvecākām audzēm un pakāpe-
niski pāriet uz jaunākām, neejot zemāk par cirtmetu.

I grupas mežos, kur atļautas tikai kopšanas cirtes, sanitārās

cirtes, pāraugušo koku izciršana un izlases cirtes pāraugušās audzēs,
ciršanu projektē tikai pa nogabaliem vai kvartāliem.

II grupas mežos, kur atkarībā no sugas atļauti dažādi ciršu

veidi, izplatītākais veids ir kailcirte. Projektējot cirsmas kail-

cirtei, jāpieturas pie šādiem noteikumiem:

1) cirtes virzienam jāiet no austrumiem uz rietumiem vai no

ziemeļaustrumiem uz dienvidrietumiem paralēli kvartāla stigām,
bet baltalkšņu audzēs — no dienvidiem uz ziemeļiem;

2) cirsmu virzienam jābūt perpendikulāram cirtes virzienam,
t. i., no ziemeļiem uz dienvidiem un no ziemeļrietumiem uz dien-

vidaustrumiem, saskaņā ar kvartalstigu virzienu;

3) piesliešanās veids
— egļu audzēs tiešais, bet pārējo sugu

audzēs
— pēc iespējas tiešais; piesliešanās laiks skuju koku audzēs

un lapu koku audzēs ar skuju koku piemistrojumu ne mazāks

par 5 gadiem, lapu koku audzēs lidz 3 gadiem;

4) normālais cirsmu platums priežu audzēs un jauktās priežu-

lapu koku audzēs atļauts līdz 60 m, iecirtēs līdz 80 m, egļu audzēs

un jauktās egļu-lapu koku audzēs 50—60 m, iecirtēs līdz 60 m,

lapu koku audzēs līdz 100 m.

Ja nodrošināta izcirtumu mākslīgā atjaunošana, tad cirsmu

platumu var palielināt līdz 100 m. Vietās, kur nav jābaidās no

vējgāzēm, atļauta arī starpjoslu piesliešanās.

Egļu un egļu-lapu koku mistrotās audzēs var projektēt arī

pakāpeniskās cirtes. Paredzētā cirsma normāli projektējama uz

15 gadiem, ieskaitot katrā piecgadē ~ļ 3 no platības un masas. Cirsmas

platumu projektē līdz trīskārtīgam normālas cirsmas platumam.
Pēc cirsmu projekta apstiprināšanas cirsmu robežas plānā

apvelk ar sarkanu tušu un atsevišķi pa piecgadēm apzīmē ar

romiešu cipariem (I, 11, III).
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Galvenai izmantošanai pieskaita ari sēklinieku un pāraugušo
koku izciršanu. Projektējot izciršanai sēkliniekus un pāraugušos
kokus, jāapsver izciršanas vajadzība un iespēja. Koku izciršana
nav pieļaujama, ja tā rada zaudējumus. Sēklinieki izcērtami pēc
izcirtumu atjaunošanās, kā arī tādos gadījumos, ja ar atstātajiem
sēkliniekiem atjaunošanās nav sagaidāma.

Visai galvenai cirtei sastāda sarakstu, pa kvartāliem un noga-
baliem, uzrādot ciršanai projektēto platibu, masu un audzes rakstu-

rojumu. Dažreiz galvenās cirtes sarakstā pirmai piecgadei sadala

cirsmas pa atsevišķiem gadiem.

Šādi sagatavoti cirsmu projekti atrodami katra meža novada

saimniecibas plānā. Tas ir pamats, uz kura balstās vietējā meža

administrācija ikgadējo ciršanas vietu izvēlē.

174. §. Cirsmu iestigošana

Balstoties uz mežierīcības plāniem no piecgadei ieprojektētām
cirsmām katru gadu izvēlas ciršanas vietas gada cirsmas apmēros.
Ciršanas vietas nosakot, pēc iespējas jāņem vērā šādi meža mate-

riālu izstrādāšanas priekšnoteikumi:

1) uzdotā plāna izpilde pēc sortimentiem tiklab kvantitativi,
tā kvalitativi;

2) izdevīgākie apstākļi nepārtrauktai sagatavoto materiālu

izvešanai, ņemot vērā darba mechanizacijas iespējas un racionali-
zētus izvešanas ceļus;

3) iespējami mazākie cirsmu attālumi no strādnieku mītnēm

un apdzīvotām vietām;

4) izstrādāto materiālu tālākās transportēšanas iespējas pa

dzelzceļiem vai nopludinot, ievērojot šo transporta līdzekļu

ekspluatācijas spējas.

Cirsmas dabā iestigojamas instrumentāli. Cirsmas norobežo ar

labi saredzamām un ar mietiņiem nospraustām stidziņām. Stidziņai
abās pusēs tuvu stāvošos kokus, nebojājot kambiju, viegli ietēš,
vēršot ietēsumus pret stidziņu. Stidziņu krustošanās vietās ierok

līdz pusei zemē 2 m garus, 12—16 cm resnus stabus. Virszemes

daļu nomizo, bet ierakto daļu var atstāt nemizotu. Stabu galus
divpusīgi notēš, bet zem notēsuma izdara gludu iecirtumu, uz

kura ar eļļas krāsu skaidri un salasāmi jāuzraksta kvartāla numurs,

cirsmas gads, atdaļas numurs un platība.
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Nederīgas platības, kā ari ciršanai nenozīmētas audzes, kas

iespiežas cirsmas platībā, no tās instrumentāli jāatdala un jāiezīmē
cirsmu uzmetā.

Cirsmas parasti iestigo ar goniometru vai menzulu, iepriekš
pagatavojot novilkumu no daļplānā ar cirsmas projektu. Pirms

iestigošanas jāpārliecinās, vai projekts atbilst faktiskajam stāvoklim

dabā, vai audze pēc sastāva un vecuma atbilst taksācijas aprakstam
un vai tā ir vispār cērtamā vecumā un piemērota pastāvošai
vajadzībai. Ja projektētās cirsmas robeža nesakrīt ar faktisko audzes

robežu, bet iet pa jaunāku audzi, tad cirsmu iestigo līdz faktiskai

audzes robežai.

Līdztekus cirsmas iestigošanas darbam izgatavojams cirsmu

uzmets, atzīmējot malu garumus, piesaistes kvartālu pastāvīgiem
punktiem un cirsmās ar nevienādiem leņķiem arī leņķus.

Ja mežsaimniecībā ir daļplāni, tad iestigotā cirsma tanī tūliņ
jāiezīmē un jāizgatavo no tās skice. Ja plāna nav, tad pēc uzmērī-

šanas datiem pagatavo skici vēlamā mērogā. Uz skices jābūt ari

piesaistīšanas punktam. Pēc tam aprēķina cirsmas platību. Daļ-
plānos iezīmētai cirsmai ieraksta cirsmas gadu, atdaļas numuru

un platību.

175. §. Cirsmu uzņemšana

lestigotās cirsmās visi koki, sākot ar 10 cm, jāizdasto pa 2 cm

caurmēru pakāpēm. Šai darbā visērtāk lietot pašnoapaļotājus
dastmērus. Koki šķirojami pēc sugām, bet katras sugas robežās —

lietkokos un malkas kokos. Atkarībā no cirsmas masas un sorti-

mentu noteikšanai lietojamām tabulām lietkokus mēdz vēl iedalīt

pilnos, puslietkokos un ceturtdaļlietkokos. Visi speciālo sortimentu

koki numurējami krūšaugstumā un pie celma.

Latvijas PSR apstākļos, kur cirsmu platības ir samērā nelielas,
cirsmas izdasto pilnīgi. Citos apstākļos, kur ir lielas cirsmas, tās

mēdz uzņemt ar parauglaukumiem, ņemot arī paraugkokus, ar

kuriem nosaka sortimentu iznākumu cirsmā.

Cirsmas dastošanu izdara, ievērojotvisus noteikumus. Izdastotos
kokus apzīmē, ieraujot ar skrīpstu mizā svītras. Dažkārt dažāda

labuma stumbriem liek īpašu atzīmi, lai pārbaudē varētu pārlieci-
nāties par koku šķirošanu.

Mitrās, trūdu bagātās augsnās priežu audžu izcirtumos, kur

sagaidāma dabiskā atjaunošanās, atstājami 30—40 sēklinieki uz

1 ha, ar vienmērīgu sadalījumu pa visu platību. Sēkliniekus izvēlas

no veseliem, vējdrošiem kokiem ar labi attīstītu vienmērīgu vai-
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nagu. Lietojot meža materiālu izvešanai mechanizētus transporta

līdzekļus, sēkliniekus var atstāt grupveidīgi, lai tie netraucētu

izvešanu. Ja mežierīcībā kādā vietā sēklinieku atstāšana atzīta

par nevajadzīgu, tad sēklinieki tur nav arī atstājami.
Pirms dastošanas sēkliniekiem viegli jāaptēš krūšaugstumā

miza visapkārt stumbram apm. 20 cm platā joslā. Sēklinieki ap-

zīmogojami un numurējami.
Ja cirsmās atrodama vēlamo sugu veselīga paauga, tad tā ir

saudzējama un pasargāma no bojājumiem, kādi varētu rasties

cērtot kokus, izvedot meža materiālus un sadedzinot atkritumus.

Cirsmas uzņemšanas laikā paaugas nozīme novērtējama un tās

stāvoklis jāatzīmē, lai vēlāk, nododot cirsmu izstrādāšanai, varētu

uzturēt prasību par paaugas saudzēšanu.

Ja cirsmas novērtēšanai paredzēts lietot augstumšķiru tabulas,
tad nosaka arī augstumšķiru, pēc vidējā augstuma vai tās caur-

mēru pakāpes koku augstuma, kurā sagaidāma lielākā masa.

176. §. Cirsmu taksacija

Mērīšanas rezultātus no dastošanas lapas pārraksta novērtē-

šanas burtnīcā un, ņemotattiecīgās augstumšķiras tabulas, aprēķina
cirsmas koku masu, sortimentus un takses vērtību.

Pirms novērtēšanas puslietkokus un ceturtdaļlietkokus sadala

starp veseliem lietkokiem un malkas kokiem. Masas un sortimentu

noteikšanai var lietot sortimentu tabulas tā, kā tas parādīts audzes

sortimentacijas piemērā (130. §, 35. tabula).
Cirsmas masas un sortimentu noteikšanai, sevišķi lielās platībās,

var lietot arī paraugkokus, piemēram, pēc Uricha metodes

ņemtus.
Cirsmu novērtēšanas dati pārbaudāmi un salīdzināmi ar iepriek-

šējo gadu datiem par atsevišķu koku sugu cirsmu racionālas izstrā-

dāšanas rezultātiem, speciālu sortimentu novērtēšanas un izstrā-

dāšanas datiem, tāpat arī ar izmēģinājumu un zinātnisko pētījumu
rezultātiem.

Mežsaimniecības rīcībā atrodas bagāts pieredzes materiāls par

sortimentu iznākumu cirsmās. Tas tikai nav vēl pietiekami siste-

matizēts.

A. Zvie d r i s sakopojis datus par sortimentu iznākumu

cirsmās Latvijas meža izstrādāšanas darbos. No aprēķinātās
priežu koku masas cirsmā pēc izstrādāšanas iznāk vidēji šādi sorti-

menti (57. tabula).
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57. tabula

10% no aprēķinātās masas aiziet atkritumos.

58. tabulā parādīts vidējais sortimentu iznākums egļu audžu

cirsmās procentos no cirsmas koku masas. A tabulā ieskaitītas

audzes, kur egle ir valdītāja suga, bet B tabulā — audzes, kur

egle ir otrā stāvā.

68. tabula

I bonit;ite II bonii;ate III bonitatē IVbonit.l V bonitatē

o
■o

to baļķi

M 2

ba]ķi V rt

3 E

baļķi

_

t 2 -

ja S js

— M

S s

ba]ķi

1

>
procentos

11 90

(85-96)

91

(85-96)

83

(70-91)

85

(81-89)

88

(78-93)

82

(79-90)

82

(69-86)

10, 69 18; 13 12 73

(10-26) (70-92)

15

130 11 172' 13 15

50 87

(80- 92)

9 80

(72-92)

13 70 13 17!

le gaiIveni aru stāvi

f III bonitatē II bonitatēI bonitatē II bonitatē

It I tiļt īffl ! i Uti i |l! !

P r o c e n t o

70 44 45 41 4<S 11

90 01 30 9 58 33 9 45

47

45 10

110 70 22 8 07 24 9 49 41 10 43 10



Lapu koki vidēji dod šādus sortimentus:

I un II bon. 111 bon. IV bon.

Bērzi
— finierklučus

. . . 45% 26% 10%
(30—60)

Melnalkšņi — finierklučus
. 30% 10% —

20-50)

Apses — sērkociņu klučus . 15%
(5—30)

Cirsmu iestigošanas un taksācijas darbus pārbauda saskaņā af

pastāvošiem noteikumiem, visus datus sakopo attiecīgās formās

un nodod izstrādātājiem.



Pielikumi
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Šķērslaukums pēc caurmēra

īurmCrs

d
0,0 0,1 0,2 0,8 0.*

cm K v a d r a

0

0, 0,

00000079

0,

00000314

0,

1 00000707
0,

0000126

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

0000785
0003142

0007069

001257

001963

002827

003848
005027

006362

007854

0000950

0003464

0007548

001320

002043

002922

003959

005153

006504

008012

0001131

0003801

0008042

001385

002124

003019

004071
005281

006648

008171

0001327

0004155

0008553

001452

002206

003117

004185

005411

006793

008332

0001539
0004524

0009079

001521
002290

003217

004301
005542

006940

008495

11

12

13

14

15

16

17

1S

19

20

009503

01131

01327

01539

01767

02011

02270

02545

02835

03142

009677

01150

01348

01561

01791

02036

02297

02573

02865

03173

009852

01169

01368

01584

01815

02061

02324

02602

02895

03205

01003

01188

01389

01606

01839

02087

02351

02630

02926

03237

01021

01208

01410

01629

01863

02112

02378

02659

02956

03269

21

22

23

24

25

20

27

28

29

30

03464

03801

04155
04524

04909

05309

05726

06158

06605

07069

03497
03836

04191
04562

04948

05350
05768

06202

06651

07116

03530
03871

04227

04600

04988

05391

05811

06246

06697

07163

03563

03906

04264

04638

05027

05433

05853

06290

06743

07211

03597

03941

04301

04676

05067

05474

05896

06335

06789

07258

31

32

33

34

35

30

37

38

39

40

07548

08042

08553

09079
09621

1018

1075

1134

1195

1257

07596

08093

08605

09133
09676

1024

1081

1140

1201

1263

07645
08143

08657

09186

09731

1029

1087

1146

1207

1269

07694
08194

08709

09240
09787

1035

1093

1152

1213

1276

07744

08245

08762

09294

09842

1041

1099

1158

1219

1282
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cm ar desmitdaļām l. tabula

0,5 0,6 0,7 0,8 0,9

metri

0,
0000196

0,
0000283

0,

0000385

0,

0000503

0,

0000636

0001767

0004909

0009625

001590

002376
003318

004418

005674

007088

008659

0002011

0005309

001018

001662

002463

003421

004536
005809

007238

008825

0002270
0005726

001075

001735

002552

003526

004657

005945

007390

008992

0002545

0006157

001134

001810

002642

003632

004778

006082

007543

009161

0002835

0006605

001195

001886

002734

003739

004902

006221
007698

009331

01039

01227

01431

01651

01887

02138

02405

026S8

02986
03301

01057

01247

01453
01674

01911
02164

02433

02717
03017

03333

01075

01267
01474

01697

01936
02190

02461

02746

03048

03365

01094

01287

01496

01720

01961

02217

02488

02776
03079

03398

01112

01307

01517

01744

01986

02243

02516

02806

03110

03431

03631

03976

04337

04714

05107

05515

05940

06379

06835

07306

03664

04011

04374

04753

05147

05557
05983

06424

06881

07354

03698

04047

04411
04792

05187

05599

06026

06469

06928

07402

03733

04083

04449
04831

05228

05641

06070

06514
06975

07451

03767

04119

04486

04870

05269
05683

06114
06560

07022

07499

07793

08296

08814

09348

09898
1046

1104

1164

1225

1288

07843

08347

08867

09402
09954

1052

1110

1170

1232

1295

07892

08398

08920

09457

1001

1058

1116

1176

1238
1301

07942

08450

08973
09511

1007

1064

1122

1182

1244

1307

07992

08501

09026
09566

1012

1069

1128

1188

1250

1314
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Šķērslaukums pēc caurmēra

UTU!nē:

8,0 0,1 0,2 0,8 0,4

cm K v a d r a t

o, 0, 0, 0, 0,

41

42

43

44

45

40,

47

48

49

50

1320

1385

1452

1521

1590

1662

1735

1810

1886

1963

1327

1392

1459
1527

1597

1669

1742

1817

1893

1971

1333

1399

1466

1534

1605

1676

1750

1825

1901

1979

1340

1405

1473

1541

1612

1684

1757

1832

1909

1987

1346

1412

1479

1548

1619
1691

1765

1840

1917

1995

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

2043

2124

2206

2290

2376

2463

2552

2642

2734

2827

2051
2132

2215

2299

2384

2472

2561

2651

2743

2837

2059

2140

2223

2307

2393

2481

2570

2660

2753

2846

2067

2148

2231

2316

2402

2489

2579

2669

2762

2856

2075

2157

2240

2324

2411
2498

2588

2679
2771

2865

61

62

63

64

65

66

67

68

69

70

2922

3019

3117

3217

3318
3421

3526

3632
3739

3848

2932

3029
3127

3227

3329
3432

3536

3642
3750

3859

2942

3039

3137

3237

3339
3442

3547

3653

3761

3870

2951

3048

3147

3247

3349

3452

3557

3664

3772

3882

2961

3058

3157

3257

3359

3463

3568

3675

3783
3893

71

72

73

74

75

76

77

78

79

80

3959

4072

4185

4301

4418

4536

4657

4778

4902

5027

3970

4083

4197

4312

4430

4548

4669

4791

4914

5039

3982

4094

4208

4324

4441

4560

4681

4803

4927

5Q52

3993

4106

4220

4336

4453

4572

4693

4815

4939

5064

4004

4117

4231

4347

4465
4584

4705

4827

4951

5077
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cm ar desmitdaļām l. tabula

0,5 0,6 6,' 0,8 0,8

metri

0, 0, 0, 0,

1353

1419

1486

1555

1626

1698

1772

1847

1924

2003

1359

1425

1493

1562
1633

1706

1780

1855
1932

2011

1366

1432

1500

1569

1640

1713
1787

1863

1940

2019

1372

1439

1507

1576

1647

1720

1794

1870

1948

2027

1379

1445

1514

1583

1655

1728

1802
1878

1956
2035

2083

2165

2248

2333

2419

2507

2597

2688

2780

2875

2091

2173

2256
2341

2428

2516
2606

2697
2790

2884

2099

2181

2265

2350

2437

2525

2615

2706

2799

2894

2107
2190

2273

2359

2445

2534

2624
2715

2809
2903

2116

2198

2282

2367

2454

2543

2633

2725

2818

2913

2971

3068
3167

3267

3370

3473

3578

3685

3794

3904

2980

3078

3177

3278
3330

3484

3589
3696

3805
3915

2990

3088

3187

3288

3390

3494

3600

3707

3816

3926

3000

3097
3197

3298

3400

3505

3610

3718

3826
3937

3009

3107

3207

3308

3411

3515

3621

3728

3837

3948

4015

4128

4243
4359

4477

4596

4717

4840

4964

5090

4026

4140

4254

4371

4489

4608

4729

4852

4976

5102

4038

4151

4266

4383

4501

4620

4742

4865

4989

5115

4049

4162

4278

4394

4513

4632

4754

4877

5001

5128

4060

4174

4289

4406

4525

4645

4766

4889

5014
5140
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2.

tabula

šķērslaukumu
tabulas

»

1

Caurmfirs

centimetros

10

g

3

to

2.

H

i",

ŠķCrslaukums

kvadrātmetra!
(Cilindru

tilpums

ciešmetros)

1 23 1

0,0000,0000,0000,000

0,000 0,0010,001 0,001

0,0010,0010,002 0,003

0,0010,003 0,0040,005

0,0020,004 0,006 0,008

0,0030,0060,0080,011

0,0040,008 0,0120,015

0,0050,010 0,0150,020

0,006 0,0130,0190,025

0,008 0,016 0,0240,031

12 34

0,000

0,002

0,004

0,006

0,010

0,014

0,019

0,025

0,032

0,039

07 8 9

0,0000,001 0,0010,001

0,0020,0020,003 0,003

0,0040,0050,006 0,006

0,0080,0090,0100,011

0,012 0,014 0,016 0,018

0,017 0,0200,023 0,025

0,023 0,0270,031 0,035

0,030 0,0350,040 0,045

0,038 0,0450,051 0,057

0,047 0,0550,063 0,071

0 7 8 9

10

0,001

0,003

0,007

0,013

0,020

0,028

0,038

0,050

0,064

0,079

10

11 12 14

0,0010,001 0,0010,001

0,0030,004 0,004 0,004

0,008 0,0080,009 0,010

0,014 0,0150,0160,018

0,022 0,024 0,0260,027

0,0310,034 0,037 0,040

0,0420,046 0,0500,054

0,0550,060 0,065 0,070

0,070 0,0760,083 0,089

0,086 0,0940,102 0,110

11 12 13 14

15

0,001

0,005

0,011

0,019

0,029

0,042

0,058

0,075

0,095

0,118

15

16 17 18 19

0,001 0,0010,0010,001

0,0050,005 0,006 0,006

0,011 0,0120,0130,013

0,0200,0210,0230,024

0,031 0,033 0,0350,037

0,045 0,048 0,0510,054

0,0620,065 0,0690,073

0,0800,0850,0900,096

0,1020,1080,115 0,121

0,126 0,1340,1410,149

10 17 18 19

20

0,002

0,006

0,014

0,025

0,039

0,057

0,077

0,101

0,127

0,157

20
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21 22 23 24

0,002 0,002 0,0020,002

0,0070,007 0,0070,008

0,0150,0160,0160,017

0,026 0,0280,0290,030

0,041 0,0430,0450,047

0,C59 0,C620,C65 0.C68

0,C810,C850,0890,092

0,1060,111 0,1160,121

0,140 0,146 0,153

0,1730,1810,188

2: 2-

25

0,002

0,008

0,018
T

0,031

I

0,049

!

0,071

0,096

0,126

0,159

0,196

20) 27 28 29

0,0020,002 0,0020,002

0,0080,0080,0090,009

0,0180,0190,0200,020

0,033 0,0340,0350,036

0,051 0,0530,0550,057

0,0740,0760,0790,082

0,1000,1040,108 0,112

0,1310,1360,141 0,146

0,1650,172 0,178 0,184

0,2040,2120,2200,228

212' 2!21

0,002

0,009

0,021

0,038

0,059

0,085

0,115

0,151

0,191

0,236

12 1314

0,002
*

.0,003.0,0030,003-

0,0100,010 0,0100,011

0,0220,0230,0230,024

0,0390,040 0,0410,043

0,0610,0630,0650,067

0,0880,0900,0930,096

0,119 0,1230,127 0,131

0,156 0,1610,166 0,171

0,1970,204 0,210 0,216

0,2430,251 0,259 0,267

31 32 33

0,003

0,011

0,025

0,044

0,069

0,099

0,135

0,176

0,223

0,275

30 3738 39

0,003 0,0030,003 0,003

0,011 0,0120,012 0,012

0,0250,0260,027 0,028

0,045 0,0460,048 0,049

0,071 0,073 0,0750,077

0,1020,1050,107 0,110

0,139 0,1420,146 0,150

0,1810,1860,191 0,196

0,2290,235 0,242 0,248

0,2880,291 0,2980,306

313'

0,003

I

0,013

0,028

0,050

0,079

0,113

0,154

0,201

0,254

0,314

41 42 43 44

0,003 0,0030,0030,003

0,0130,0130,0140,014

0,029 0,0300,0300,031

0,052 0,0530,0540,055

0,0810,0820,0840,086

0,1160,1190,122 0,124

0,1580,1620,1650,169

0,2060,211 0,216 0,221

0,2610,267 0,274 0,280

0,3220,330 0,3380,346

41 42 43

0,004

0,014

0,032

0,057

0,088

0,127

0,173

0,226

0,286

0,353

40 47 48 49

0,0040,0040,0040,004

0,0140,0150,0150,015

0,0330,0330,0340,035

0,0580,059 0,0600,062

0,090 0,0920,0940,096

0,1300,133 0,136 0,139

0,1770,181 0,185 0,189

0,2310,2360,241 0,246

0,2930,299 0,305 0,312

0,3610,369 0,377 0,385

4i4' 4: 4i

50

0,004

0,016

0,035

0,063

0,098

0,141

0,192

0,251

0,318

0,393

50
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Šķērslaukumu
tabulas

a

u

r

m

r

s

c

e

n

ni

e

r

o

s

10

~
a

w

58

M

Šķērslaukums

kvadrātmetros
(Cilindru
tilpums

ciešmetros)

51 5253 54

0,0040,004 0,004 0,004

0,0160,016 0,017 0,017

0,0360,037 0,037 0,038

0,0640,065 0,0670,068

0,1000,102 0,104 0,106

0,1440,1470,1500,153

0,1960,200 0,2040,208

0,2560,261 0,266 0,271

0,3240,3310,337 0,343

0,4010,408 0,4160,424

51 5253 54

55

0,004

0,017

0,039

0,069

0,108

0,156

0,212

0,276

0,350

0,432

55

56 57 58 59

0,004 0,0040,005 0,005

0,0180,0180,018 0,019

0,040 0,0400,041 0,042

0,070 0,072 0.073 0,074

0,110 0,112 0.114 0,116

0,158 0,1610,164 0,167

0,216 0,219 0,223 0,227

0,281 0,287 0,292 0.297

0,356 0,363 0,369 0,375

0,440 0,448 0,4500,463

56 57 58 59

60

0,005

0,019

0,042

0,075

0,118

0,170

0,231

0,302

0,382

0,471

60

61 6263 64

0,005 0,0050,005 0,005

0.019 0,0190,020 0,020

0,043 0,044 0,045 0,045

0,077 0,078 0,079 0,080

0,120 0,122 0,1240,126

0,172 0,175 0,1780,181

0,235 0,239 0,2420,246

0,307 0,3120,317 0,322

0,388 0,394 0,401 0,407

0,479 0,487 0,495 0,503

01 02 6364

0,005

0,020

0,046

0,082

0,128

0,184

0,250

0,327

0,414

0,511

65

6667 68 09

0,0050,005 0,005 0,005

0

021 0,021 0,0210,022

0,047 0,047 0,0480,049

0,083 0,084 0,0850,087

0,130 0,132 0,1340,136

0,187 0,189 0,1920,195

0,254 0,258 0,2620,266

0,332 0,337 0,3420,347

0,4200,426 0,4330,439

0,5180,526 0,5340,542

66 67 6869

70

0,005

0,022

0,049

0,088

0,137

0,198

0,269

0,352

0,445

0,550

70
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33 Meža taksācija

71 72 7374

0,0060,006 0,006 0,006

0,0220,0230,0230,023

0,0500,051 0,0520,052

0,089 0,0900,092 0,093

0,1390,1410,143 0,145

0,2010,2040,206 0,209

0,2730,277 0,2810,285

0,3570,362 0,367 0,372

0,4520,4580,4640,471

0,5580,565 0,573 0,581

72 73 74

0,094

0,147

0,212

0,289

0,377

0,477

0,589

75

75
|

0,006

0,024

0,053

76 77 79

0,006 0,0060,006 0.006

0,024 0,024 0.0250,025

0,0540,054 0,055 0,056

0,096 0,097 0,0980,099

0,1490,151 0,1530,155

0,215 0,2180,221 0,223

0,2920,296 0,3000,304

0,3820,3870,392 0,397

0,4830,4900,4960,503

0,5970,605 0,6130,620

76 77 7879

0,157

0.226

0,308

0,402

0,509

0,628

80

80

0.006

0,025

0,057

0,101

81 82 83 84

0,0060,006 0,0070,007

0.025 0,0260,026 0,026

0.0570,058 0,059 0,059

0,102 0,1030,1040,106

0,1590,1610,1630,165

0,229 0,2320,2350,238

0,312 0,316 0,3190,323

0,4070,412 0,4170,422

0,515 0,5220,5280,534

0,6360,644 0,652' 0,660

81 82 83 84

0,240

0

327

0,427

0,541

0,668

85

0.007

0.027

0,060

0,107

0,167

86 87 88 89

0,0070.007 0,0070,007

0,027 0,0270,028 0,028

0,061 0,061 0,062 0,063

0,108 0,1090,111 0,112

0,1690,171 0,173 0,175

0,243 0,2460,249 0,252

0,331 0,335 0,3390,343

0,4320,4370,442 0,447

0,547 0,553 0,5600,566

0,6750,683 0,6910,699

8687 88 89

0,254

0,346

0,452

0,573

0,707

90

0,007

0,028

0,064

0,113

0,177

91 92 93 94

0,0070,007 0,0070,007

0,0290,029 0,029 0.030

0,0640,065 0,066 0,066

0,114 0,1160,117 0,118

0,1790,1810,1830,185

0,257 0,2600,2630,266

0,350 0,3540,358 0,362

0,4570,4620,467 0.472

0,579 0,585 0,5920,598

0,7150,723 0,7300,738

9
i 9293 04

0,119

0,187

0,269

0,366

0,478

0,604

0,746

95

0,007

0,030

0,067

90 9798 99

0,0080,008 0,0080,008

0,0300,0300,0310,031

0,0680,069 0,0690,070

0,121 0,1220,123 0,124

0,1880,1900,192 0,194

0,2710,274 0,277 0,280

0,3690,3730,3770,381

0,483 0.488 0,4930,498

0,6110,617 0,6230,630

0,7540,7620,770 0,778

96 97 98

0,126

0,196

0,283

I

0,385

0,503

0,636

0,785

I0i

100

0,008

0,031

0,071
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šķērslaukumu
tabulas

-

5

Caurmērs

centimetros

u

12

13

14

15

i«

17

19

2(1

3

šķlrslaukums

kvadrātmetros
(Cilindru

tilpums

ciešmetros)

12 3 4

0,010 0,019 0,0290,038

0,011 0,023 0,0340,045

0,013 0,0270,040 0,053

0,015 0,0310,046 0,062

0,018 0,035 0,0530,071

0,020 0,0400,060 0,080

0,023 0,0450,068 0,091

0,025 0,0510,076 0,102

0,028 0,0570,085 0,113

0,0310,0630,094 0,126

0,048

0,057

0,066

0,077

0,088

0,101

0,113

0,127

0,142

0,157

6789

0,057 0,067 0,0760,086

0,068 0,0790,090 0,102

0,080 0,0930,1060,119

0,0920,1080,1230,139

0,106 0,1240,1410,159

0,1210,1410,161 0,181

0,136 0,1590,182 0,204

0,153 0,1780,204 0,229

0,170 0,198 0.227 0,255

0,1880,220 0,2510,283

10

0,095

0,113

0,133

0,154

0,177

0,201

0,227

0,254

0,284

0,314

11 12
i

3 14

0,105 0,1140,124 0,133

0,124 0,1360,147 0,158

0,146 0,1590,173 0,186

0,169 0,1850,200 0,216

0,194 0,2120,230 0.247

0,221 0,2410.261 0,281

0,250 0,2720,295 0,318

0,280 0,3050,331 0,356

0,312 0,3400,369 0,397

0,346 0,3770,408 0,440

11 12 13 14

15

0,143

0,170

0,199

0,231

0,265

0,302

0,340

0,382

0,425

0,471

16 17 18 19

0,152 0,1620,171 0,181

0,1810,192 0,204 0,215

0,2120,226 0,239 0,252

0,246 0,2620,277 0,292

0,2830,3000,318 0,336

0,3220,342 0.362 0,382

0,3630,386 0,409 0,431

0,407 0,433 0,4580,483

0,4540,4820,5100,539

0,5030,534 0,5650,597

1111

20

0,190

0,226

0,265

0,308

0,353

0,402

0,454

0,509

i

0,567

I

0,628



515

21 22 23 24

0,2000,2090,219 0,228

!

0,238 0,249 0,2600,271

0,279 0,2920,305 0,319

0,3230,339 0,354 0,369

0,3710,3890,406 0,424

0,4220,442 0,462 0,483

0,477 0,4990,5220,545

0,5340,5600,585 0,611

0,595 0,6240,652 0.680

0,6600,691 0,7230,754

22 23 24

0,442

0,503

I

0,567

0,636

i

0,709

I

0,785

25

25

0,238

I

0,283

0,332

0,385

20 27 28 29

0,247 0,2570,266 0,276

0,2940,305 0,317 0,328

0,345 0,358 0,3720,385

0,4000,416 0,4310,446

0,4590,4770,4950,512

0,5230,543 0,5630,583

0,590 0,613 0,636 0,658

0,662 0,6870.713 0,738

0,7370,7660.794 0,822

0,817 0,8480,880 0,911

26 27 28 29

0,285

0,339

0,398

0,462

0,530

0,603

0,681

0,763

0,851

0,942

30

30 31 32 33 34

0,295 0,3040,3140,323

0,3510,362 0,3730,385

0,4110,4250,438 0,451

0,4770,4930,508 0,523

0,548 0,565 0,5830,601

0,6230,6430,6640,684

0,7040,726 0,7490,772

0,789 0,8140,8400,865

0,879 0,9070,936 0,964

0,974 1,005 1,0371,068

31 32 33 34

0,333

0,396

0,465

0,539

0,619

0,704
|

0,794

I

0,891

0,992

1,100

35

35 36 37 38 39

0,342 0,3520,361 0,371

0,4070,418 0,430 0,441

0,4780,4910,5040,518

0,5540,5700,585 0,600

0,6360,654 0,672
0

689

0,724 0,7440,7640,784

0,8170,8400,863 0,885

0,916 0,942 0,9670,992

1,0211,0491,077 1,106

1,131 1,162 1,1941,225

30 37 38 39

0,616

0,707

0,804

!

0,908

1,018

1,134

1,257

40

40

0,380

0,452

0,531

41 42 43 44

0,390 0,3990,409 0,418

0,4640,475 0,4860,498

0,544 0,557 0,5710,584

0,631 0,6470,662 0,677

0,7250,742 0,7600,778

0,824 0,8440,8650,885

0,9310,9530,976 0,999

1,0431,0691,0941,120

1,1621,1911,2191,248

1,2881,319 1,3511,382

41 42 43 44

0,428

I

0,509

0,597

0,693

0,795

0,905

I

1,021

1,145

1,276

1,414

40 47 43 49

0,437 0,447 0,4560,466

0,5200,5320,543 0,554

0,611 0,6240,6370,650

0,7080,7230,739 0,754

0,8130,8310,848 0,866

0,925 0,9450,9650,985

1,0441,067 1,0901,112

1,171 1,196 1,2211,247

1,304 1,3331,3611,389

1,4451,477 1,5081,539

46 47

0,475

I

0,565

I

0,664

!

0,770

0,884

1,005

I

1,135

1,272

1,418

1,571

50
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šķērslaukumu
tabulas

13

C

a

u

m

ē

r

s

centlmetros

1

1

u

18

14

18

16

1?

18

19

«

5

te

Šķērslaukums
kvadrātmetros

(Cilindru

tilpums

ciešmetros)

C/2

3

il .3 ,4

0,485 0,4940,504 0,513

0,577 0,5880,599 0,611

0,6770,6900,703 0,717

0,7850,800 0,8160,831

0,9010,919 0,937 0,954

1,0251,046 1,0661,086

1,158 1,180 1,2031,226

1,2981,323 1,3491,374

1,4461,474 1,5031,531

1,6021,634 1,6651,696

5152 53 54

0,523

0,622

0,730

0,847

0,972

1,106

1,248

1,400

1,559

1,728

i6 i7 >9

0,5320,542 0,5510,561

0,6330,645 0,656 0,667

0,7430,7570,7700,783

0,8620,877 0,8930,908

0,990 1,0071,0251,043

1,1261,146 1,1661,186

1,271 1,294 1,3171,339

1,4251,450 1,476 1,501

1,588 1,6161,644 1,673

1,7591,7911,8221,854

5i5 5: 5'

0,570

0,679

0,796

0,924

1,060

1,206

1,362

1,527

1,701

1,885

61 62 63 64

0,580 0,5890,5990,608

0,690 0,7010,7130,724

0,8100,823 0,8360,849

0,9390,954 0,970 0,985

1,0781,0961,1131,131

1,2261,247 1,267 1,287

1,385 1,4071,4301,453

1,552 1,578 1,6031,629

1,7301,7581,7861,815

1,9161,9481,9792,011

61 62 63

0,618

0,735

0,863

1,001

1,149

1,307

1,475

1,654

1,843

2,042

>6 •7 i9

0,627 0,6370,646 0,656

0,746 0,758 0,7690,780

0,876 0,8890,903 0,916

1,016 1,031 1,047 1,062

1,166 1,184 1,202 1,219

1,327 1,347 1,3671,387

1,4981,521 1,5431,566

1,679 1,705 1,7301,756

1,871 1,9001,9281,956

2,073 2,1052,1362,168

0,665

0,792

0,929

1,078

1,237

1,407

1,589

1,781

1,985

2,199
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71 72 73 74

0,6750,6840,6940,703

0,8030,8140,8260,837

0,942 0,9560,9690,982

1,0931,1081,1241,139

1,2551,2721,290 1,308

1,4281,4481,4681,488

1,6121,6341,6571,680

1,8071,8321,8581,883

2,0132,0412,0702,098

2,2622,2932,325

72 73 74

1,325

1,508

I

1,702

1,909

2,126

2,356

75

75

0,713

0,848

0,995

1,155

76 77 78 79

0,7220,7320,7410,751

0,8600,8710,882 0,893

1,0091,0221,0351,049

1,1701,1851,201 1,216

1,3431,3611,3781,396

1,528 1,5481,5681,588

1,7251,748 1,7701,793

1,9341,9591,9852,010

2,1552,1832,2122,440

2,3882,419 2,4502,482

76 77 7879

1,608

1,816

2,036

2,268

2,513

80

80

0,760

0,905

1,062

1,232
A

1,414

8182 83 84

0,7700,7790,7890,798

0,9160,9270,939 0,950

1,0751,088 1,1021,115

1,2471,2621,2781,293

1,4311,4491,4672,484

1,6291,649 1,6691,689

1,8391,8611,8841,907

2,0612,0872,1122,138

2,2972,325 2,3532,382

2,5452,5762,6082,639

8182 83 84

1,308

1,502

1,709

1,929

2,163

2,410

2,670

85

85

0,808

0,961

1,128

86 87 88 89

0,8170,8270,8360,846

0,9730,9840,995 1,007

1,1411,1551,1681,181

1,3241,3391,355 1,370

1,520 1,5371,5551,573

1,7291,7491,7691,789

1,9521,9751,9972,020

2,1882,2142,2392,265

2,4382,467 2,4952,523

2,7022,7332,7652,796

80 87 88 89

1,590

1,810

2,043

2,290

2,552

2,827

90

90

0,855

1,018

1,195

1,385

9192 93 94

0,8650,8740,8840,893

1,0291,0401,052 1,063

1,2081,221 1,2341,248

1,4011,4161,432 1,447

1,6081,6261,6431,661

1,8301,8501,8701,890

2,0662,0882,1112,134

2,3162,3412,3672,392

2,5802,608 2,6372,665

2,8592,8902,9222,953

91 9293 94

1,679

1,910

2,1

2,417

2,694

2,985

95

95

0,903

1,074

1,261

1,462

96 97 98 99

0,9120,922 0,9310,941

1,0861,0971,108 1,120

1,2741,2881,3011,314

1,4781,4931,5091,524

1,6961,7141,732 1,749

1,9301,9501,9701,991

2,179 2,202 2,2242,247

2,4432,4682,4942,519

2,7222,750 2,7792,807

3,0163,0473,0793,110

96 97 98 99

1

00

ļ

0,950

I

1,131

1,767

2,011

2,270

2,545

2,835

3,142

101

1,327

1,539
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šķērslaukumu
tabulas

2

Ē

■

§

21

■>■>

28

81

M

i
7

88

88

30

«

5

SķeTslaukums

kvadrātmetros
(Cilindru
tilpums

ciešmetros)

123 4

0,035 0,0690,104 0,139

0,038 0,076 0,114 0,152

0,042 0,083 0,125 0,166

0,0450,0900,136 0,181

0,049 0,0980,1470,196

0,0530,1060,159 0,212

0,057 0,1150,172 0,229

0,062 0,1230,185 0,246

0,0660,1320,1980,264

0,0710,141 0,2120,283

123 4

0,173

0,190

0,208

0,226

0,245

0,265

0,286

0,308

0,330

0,353

6 7 9

0,208 0,242 0,2770,312

0,228 0,266 0,304 0,342

0,249 0,2910,3320,374

0,271 0,3>70,3620,407

0,295 0,3440,393 0,442

0,3190,372 0,425 0,478

0,3440,401 0,458 0,515

0,3690,4310,493 0,554

0,396 0,4620,528 0,594

0,424 0,495 0.5650,636

67 89

10

0,346

0,380

0,415

0,452

0,491

0,531

0,573

0,616

0,661

0,707

10

11 12 13 14

0,381 0,4160,450 0,485

0,418 0,456 0.4940,532

0,457 0,499 0,5400,582

0,498 0,543 0,5880,633

0,540 0,589 0,6380,687

0,5840,637 0,690 0,743

0,6300,687 0,744 0,802

0,6770,739 0,800 0,862

0,727 0,7930,859 0,925

0,778 0,8480,919 0,990

1

112 13 14

15

0,520

0,570

0,623

0,679

0,736

0,796

0,859

0,924

0,991

1,060

15

16 17 18 19

0,554 0,5890,623 0,658

0,608 0,6460,684 0,722

0,665 0,7060,748 0,789

0,724 0,7690,814 0,860

0,785 0,834 0,8840,933

0,8490,903 0.956 1,009

0,916 0,973 1,0311,088

0,985 1,047 1,1081,170

1,0571,123 1,189 1.255

1,1311,2021,272 1,343

10 17 18 19

20

0,693

0,760

0,831

0,905

0,982

1,062

1,145

1,232

1,321

1,414

ļ

20
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21 22 23 24

0,727 0,7620,797 0,831

0,7980,836 0,874 0,912

0,872 0,914 0,9560,997

0,950 0,995 1,0401,086

1,0311,0801,1291,178

1,115 1,1681,221 1,274

1,2021,260 1,317 1,374

1,293 1,355 1,4161,478

1,387 1,4531,519 1,585

1,5551,626 1,696

22 23 24

0,950

I

1,039

1,131

1,227

1,327

1,431

1,539

1,651

1,767

25

0,866

26 27 2829

0,901 0,9350,970 1,004

0,988 1,0261,064 1,102

1,080 1,1221,1631,205

1,176 1,2211,267 1,312

1,2761,325 1,374 1,424

1,380 1,4341,487 1,540

1,489 1,5461,6031,660

1,6011,6631,7241,786

1,717 1,7831,849 1,916

1,838 1,9091,9792,050

20 27 38 29

30

1,039

1,140

1,246

i;

(57

1,473

1,593

1,718

1,847

1,982

2,121

31 32 33 34

1,074 1.1081,143 1,178

1,1781,216 1,254 1,292

1,2881,330 1,3711,413

1,4021,4481,4931,538

1,5221,571 1,6201,669

1.646 1,6991,7521,805

1,775 1,8321,889 1,947

1,9091,9702,0322,094

2,048 2,114 2,1802,246

2,191 2,2622,3332,403

31 32 33 34

1,212

1,330

1,454

1,583

1,718

1,858

2,004

2,155

2,312

2,474

3o 36 37 33 39

1.247 1,282 1,3161,351

1,368 1,4061,445 1,483

1,4961,537 1,5791,620

1,6291,674 1,7191,764

1,767 1,8161,865 1,914

1,9111,9642,0182,071

2,061 2,1182,176 2,233

2,217 2,278 2,3402,401

2,378 2,444 2,5102,576

2,545 2,615 2,6862,757

3i 3' 3!3i

41 42 43 44

1,420 1,455 1,4891,524

1,559 1,5971,635 1,673

1,7031,745 1,787 1,828

1,855 1,900 1,9451,991

2,0132,0622,1112,160

2,1772,230 2,2832,336

2,347 2,4052,462 2,519

2,5252,586 2,648 2,709

2,708 2,7742,840 2,906

2,898 2,969 3,0393,110

41 42 43

1,559

1,711

1,870

2,036

2,209

2,389

2,576

2,771

2,972

3,181

46 47 48 49

1,5931,628 1,663 1,697

1,749 1,787 1,8251,863

1,9111,9531,9942,036

2,081 2,1262,1712.217

2,258 2,3072,356 2,405

2,4422,495 2,5482,602

2,6342,691 2,7482,806

2,832 2,8942,956 3,017

3,0383,1043,170 3,237

3,2523,322 3,393 3,464

4' 4'

2,262

2,454

2,655

2,863

I

3,079

I

3,303

3,534

50

1,732

1,901

2,077



520

šķērslaukumu
tabulas

■

Ē

a

u

r

m

r

)

21

23

2

4

25

26

2

7

2

8

2a

30

M

Ž2

Šķērslaukums

kvadrātmetros.
(Cilindru

tilpums

ciešmetros)

5152 53 54

1,7661,8011,8361,870

1,939 1,9772,015 2,053

2,1192,1602,202 2,244

2,307 2,3522,3982,443

2,503 2,5532,6022,651

2,7082,761 2,814 2,867

2,9202,977 3,035 3,092

3,1403,202 3,2633,325

3,3693,4353,5013,567

3,6053,676 3,7463,817

5152 53 54

55

1,905

2,091

2,285

2,488

2,700

2,920

3,149

3,387

3,633

3,888

55

56 57 58 59

1,9401,9742,0092,044

2,129 2,1672,205 2,243

2,3272,3682,410 2,451

2,5332,5792,624 2,669

2,7492,798 2,8472,896

2,9733,026 3,079 3,132

3,2063,2643,3213,378

3,4483,5103,5713,633

3,6993,7653,8313,897

3,9584,0294,1004,170

56 57 58 59

60

2,078

2,281

2,493

2,714

2,945

3,186

3,435

3,695

3,963

4,241

60

61 62 63 64

2,113 2,1472,1822,217

2,3192,3572,3952,433

2,5342,5762,6172,659

2,7602,805 2,8502,895

2,9943,043 3,0933,142

3,239 3,292 3,3453,398

3,4933,5503,6073,664

3,756 3,818 3,8793,941

4,029 4,095 4,1614,227

4,312 4,383 4,4534,524

61 62 63 64

65

2,251

2,471

2,701

2,941

3,191

3,451

3,722

4,002

4,293

4,595

66 67 69

2,2862,3212,355 2,390

2,5092,547 2,585 2,623

2,7422,784 2,825 2,867

2,986 3,0313,076 3,121

3,240 3,2893,3383,387

3,504 3,5573,610 3,663

3,7793,8363,893 3,951

4,0644,1264,187 4,249

4,359 4,4254,492 4,558

4,665 4,7364,807 4,877

66 67 68 69

70

2,425

2,661

2,908

3,167

3,436

3,717

I

4,008

4,310

4,624

4,948

70



521

12 3'4

2,4592,4942,5282,563

2,6992,7372,7752,813

2,950 2,991 3,0333,075

3,2123,257 3,302 3,348

3,485 3,5343,583 3,632

3,7703,8233,8763,929

4,0654,1224,180'4,237

4,3724,4334,495 4,557

4,690 4,7564,822 4,888

5,0895,1605,231

72 73 74

3,116

3,393

3,682

3,982

4,294

4,618

4,954

5,301

75

75

2,598

2,851

76 77 78 79

2,6322,667 2,7022,736

2,8892,9272,9653,003

3,1583,199 3,2413,282

3,4383,483 3,5293,574

3,7313,780 3,8293,878

4,035 4,0884,1414,194

4,3514,4094,4664,523

4,6804,7414,8034,864

5,0205,0865,152 5,218

5,3725,4435,5145,584

7677 78 79

3,619

I

3,927

4,247

4,580

4,926

5,284

5,655

80

80

2,771

3,041

3,324

8182 83 84

2,8062,840 2,8752,909

3,0793,1173,155 3,193

3,3653,407 3,4483,490

3,6643,7103,7553,800

3,9764,025 4,0744,123

4,3014,3544,4074,460

4,6384,6954,7524,809

4,988 5,0495,1115,172

5,3505,4165,4825,548

5,7265,7965,867 5,938

81 82 83 84

4,867

5,234

5,614

6,008

85

85

2,944

3,231

3,532

3,845

4,172

4,513

86 87 88 89

2,9793,013 3,0483,083

3,2693,3073,3453,383

3,5733,6153,6563,698

3,8913,9363,981 4,026

4,2224,271 4,3204,369

4,5664,619 4,6724,725

4,9244,9815,0385,096

5,295 5,3575,4195,480

5,6805,7475,8135,879

6,079 6,1506,220 6,291

86 87 88 89

3,421

3,739

4,072

4,418

4,778

5,153

5,542

5,945

6,362

90

90

3,117

91 92 93 94

3,1523,187 3,2213,256

3,459 3,4973,5353,573

3,7813,8223,8643,905

4,117 4,1624,2074,252

4,4674,516 4,5654,614

4,831 4.8854,938 4,991

5,2105,2685,3255,382

5,603 5,6655,7265,788

6,0116,0776,1436,209

6,432 6,5036,5746,644

91 92 93 94

3,611

3,947

4,298

4,663

5,044

5,439

5,850

I

6,275

6,715

95

95

3,290

96 97 98 99

3,3253,3603,3943,429

3,6493,6873,725 3,763

3,9894,0304,0724,113

4,343 4,3884,433 4,479

4,7124,761 4,8114,860

5,0975,1505,2035,256

5,497 5,5545,6115,668

5,9115,9736,034 6,096

6,3416,4076,4736,539

6,7866,8576,9276,998

96 9798 99

,309

5,726

6,158

6,605

7,069

101



522

šķērslaukumu
tabulas

Caurmērs

centimetros

M

£

3i

3

i

83

84

86

■I

li

4

0

Šķērslaukums

kvadrātmetros
(Cilindru

tilpums

ciešmetros)

123 4

0,0750,1510,226 0,302

0,0800,1610,241 0,322

0,0860,1710,257 0,342

0,0910,1820,272 0,363

0,0960,1920,2890,385

0,102 0,204 0,305 0,407

0,108 0,215 0,3230,430

0,1130,2270,340 0,454

0,1190,2390,358 0,478

0,1260,2510,3770.503

1 2 34

0,377

0,402

0,428

0,454

0,481

0,509

0,538

0,567

0,597

0,628

678 9

0,4530,528 0,6040,679

0,4830,5630,6430,724

0,5130,599 0,6840,770

0,5450,636 0,726 0,817

0,577 0,6730,770 0,866

0,611 0,7130,814 0,916

0,645 0,7530,860 0,968

0,6800,794 0,907 1,021

0,717 0,8360,956 1,075

0,754 0,880 1,005 1,131

6 7 8 9

10

0,755

0,804

0,855

0,908

0,962

1,018

1,075

1,134

1,195

1,257

10

1

1 12 13 14

0,830 0,9060,981 1,057

0,885 0,965 1,0451,125

0,941 1,0261,1121,197

0,999 1,0901,180 1,271

1,0581,155 1,251 1,347

1,120 1,2211,323 1,425

1,1831,2901,3981,505

1,2481,361 1,4741,588

1,3141,434 1,5531,672

1,3821,5081,6341,759

11 12 13 14

15

1,132

1,206

1,283

1,362

1,443

1,527

1,613

1,701

1,792

1,885

15

16 17 18 19

1,208 1,2831,359 1,434

1,287 1,3671,448 1,528

1,368 1,4541,5401,625

1,4531,543 1,6341,725

1,5391,6361,732 1,828

1,6291,7301,832 1,934

1,7201,8281,9352,043

1,8151,9282,0412,155

1,9112,0312,1502,270

2,011 2,136 2,2622,388

16 17 18 19

20

•1,510

1,608

1,711

1,816

1,924

2,036

2,150

2,268

2,389

2,513

20



523

!112 1314

1,5851,6601,7361,811

1,6891,7691,8501,930

1,7961,8821,9672,053

1,9071,9972,0882,179

2,0202,1172,2132,309

2,1382,2392,3412,443

2,2582,3652,473 2,581

2,382 2,4952,6082,722

2,5092,6282,7482,867

2,6392,7652,8903,016

22 23 24

2,270

2,405

2,545

I

2,688

I

2,835

I

2,986

3,142

25

1,887

2,01
1

2,138

20 27 28 29

1,9622,038 2,1132,189

2,0912,1712,2522,332

2,2242,309 2,3952,480

2,3612,4512,5422,633

2,5012,5982,6942,790

2,6462,7482,8502,952

2,7962,9033,0113,118

2,949 3,0623,176 3,289

3,1063,2253,3453,464

3,2673,3933,5193,644

20 27 28 29

3,054

I

3,226

3,402

3,584

3,770

30

30

2,264

2,413

2,566

2,724

2,886

31 32 33 34

2,3402,415 2,4912,566

2,4932,5742,6542,734

2,6512,7372,8222,908

2,8152,9052,996 3,087

2,9833,0793,1753,271

3,1553,257 3,3593,461

3,3333,4413,5483,656

3,5163,6293,748 3,856

3,7033,8233,942 4,062

3,8964,0214,1474,273

31 32 33 34

2,994

3,178

3,367

3,563

3,763

3,969

4,181

4,398

35

35

2,642

2,815

36 37 38 39

2,717 2,7932,8682,944

2,8952,976 3,0563,137

3,0793,1653,2503,336

3,2693,3593,4503,541

3,4643,5603,656 3,752

3,6643,766 3,8683,970

3,8713,9784,0864,193

4,083 4,1964,3104,423

4,301 4,4204,5394,659

4,5244,6504,7754,901

56 37 38 39

3,421

3,632

3,848

4,072

4,301

4,536

4,778

5,027

40

40

3,019

3,217

41 4243 44

3,0953,1703,2463,321

3,2973,378 3,458 3,539

3,5073,592 3,6783,763

3,722 3,8133,904 3,995

3,9454,0414,1374,233

4,1734,2754,3774,479

4,4084,5164,6234,731

4,650 4,7634,877 4,990

4,898 5,0175,1375,256

5,152 5,2785,4045,529

41 42 43 44

4647 48 49

3,472 3,5473,6233,698

3,7003,7803,8603,941

3,9344,020 4,1054,191

4,1764,2674,358 4,449

4,4264,5224,6184,714

4,6824,7844,8864,988

4,9465,0535,1615,269

5,2175,3305,4445,557

5,495 5,6155,7345,853

5,7815,9066,0326,158

40 47 48 49

50
|

3,774

4,540

ļ

4,811

5,089

5,376

i

5,671

5,973

I

6,283

4,021

4,276



Šķērslaukumu
tabulas

»

i

to

&

Caurmērs

centimetros

31

•8

33

31

35

I

30

I

37

88

88

40

Šķērslaukums

kvadrātmetros
(Cilindru

tilpums

ciešmetros)

51 52 53 54

3,8493,9254,0004,076

4,102 4,1824,2634,343

4,362 4,4484,5334,619

4,6304,7214,8124,903

4,907 5,003 5,0995,195

5,191 5,2935,3955,497

5,4845,5915,6995,806

5,7845,8976,0116,124

6,092 6,2126,3316,451

6,409 6,5356,660 6,786

51 52 53 54

55

4,151

4,423

4,704

4,994

5,292

5,598

5,914

6,238

6,570

6,912

55

56 57 58 59

4,227 4,3024,3784,453

4,504 4,5844,665 4,745

4,7904,8754,9615,046

5,0845,1755,2665,357

5,388 5,4845,580 5,676

5,700 5,8025,9046,005

6,021 6,1296,2366,344

6,351 6,4646,5786,691

6,6906,8096,929 7,048

7,0377,163 7,2887,414

56 57 58 59

60

4,529

4,825

5,132

5,448

5,773

6,107

6,451

6,805

7,168

7,540

60

61 62 64

4,6044,680 4,755 4,831

4,9064,9865,067 5,147

5,2175,303 5,3885,474

5,5385,629 5,7205,811

5,8695,965 6,061 6,158

6,2096,3116,4136,514

6,5596,6666,7746,881

6,9187,0327,145 7,258

7,2877,4067,526 7,645

7,6657,7917,917 8,042

61 62 63 64

65

4,906

5,228

5,559

5,901

6,254

6,616

6,989

7,372

7,765

8,168

6667 08 69

4,9815,0575,132 5,208

5,3085,3885,469 5,549

5,6455,731 5,816 5,902

5,9926,083 6,174 6,265

6,3506,4466,5426,639

6,7186,820 6,922 7,023

7,0967,2047,311 7,419

7,4857,5997,7127,825

7,8848,0048,1238,243

8,2948,419 8,5458,671

66 67 68 09

70

5,283

5,630

5,987

6,355

6,735

7,125

7,526

7,939

8,362

8,796

70



123 4

5,3595,4345,510 5,585

5,7105,791 5,8715,951

6,073 6,1586,244 6,329

6,4466,537 6,628 6,719

6,831 6,9277,0237,120

7,2277,3297,4307,532

7,634 7,742 7,8497,957

8,052 8,1668,2798,392

ļ

8,4828,6018,7218,840

9,0489,173 9,299

72 73 74

6,032

6,415

6,809

7,216

7,634

8,064

8,506

I

8,959

9,425

75

5,661

76 77 78 79

5,7365,8125,8875,963

6,1126,1936,2736,354

6,5006,5866,671 6,757

6,9006,991 7,082 7,173

7,312 7,4087,5047,601

7,7367,8387,9398,041

8,172 8,2798,3878,494

8,6198,733 8,846 8,960

9,0799,1989,318 9,437

9,5509,6769,8029,927

76 77 78 79

6,434

6,842

7,263

7,697

8,143

8,602

9,073

9,557

10,053

KO

80

6,038

81 8283 84

6,114 6,189 6,2656,340

6,5146,595 6,6756,756

6,9287,013 7,099 7,185

7,3547,4457,5367,627

7,7937,8897,9868,082

8,245 8,3478,4488,550

8,7098,8178,9249,032

9,1868,300 9,413 9,527

9,6769,7969,915 10,035

10,17910,30410,43010,556

81 82 83 84

6,836

7,270

7,717

8,178

8,652

9,139

9,640

10,154

10,681

85

6,416

80 87 88 89

6,491 6,566 6,6426,717

6,917 6,9977,0777,158

7,3567,441 7,5277,612

7,8087,899 7,990 8,080

8,2748,3708,467 8,563

8,7548,8568,9579,C59

9,2479,3549,4629,569

9,7539,8679,980 10,094

10,273 10,393 10,51210,632

10,807 10,93311,05811,184

86 87 88 89

90

6,793

7,238

7,698

8,171

L

8,659

9,161

9,677

10,207

|

10,751

11,310

90

9192 93 94

6,868 6,9447,0197,095

7,319 7,3997,480 7,560

7,7837,8697,954 8,040

8,2628,353 8,444 8,534

8,7558,851 8,948 9,044

9,263 9,364 9,4669,568

9,784 9,8929,999 10,107

10,320 10,43410,547 10,661

10,871 10,99011,110
I

11,229

11,43511,56111,68711,812

9192 93 94

9,140

9,670

40,214

10,774

|

11,349

11,938

95

7,170

7,640

8,125

8,625

96 97 9899

7,246 7,321 7,3977,472

7,7217,8017,882 7,962

8,2118,2968,382 8,467

8,7168,807 8,8988,988

9,2369,332 9,429 9,525

9,772 9,873 9,975 10,077

10,32210,43010,53710,645

10,888 11,00111,114 11,228

11,468 11,58811,70711,826

12,064 12,18912,31512,441

96 97 98 99

100

7,548

8,042

8,553

9,079

9,621

ļ

10,179

10,752

|

11,341

|

11,946

12,566

10'
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šķērslaukumu
tabulas

m

1

5

§

■r.

3.

Caurmērs

Centimetros

11

42

48

11

45

■i

i;

47

4

8

49

50

-
P

SķCrslaukums

kvadrātmetros
(Cilindru

tilpums

c'ešmetros)

I 2 34

0,1320,2640,3960,528

0,1390,2770,4160,554

0,1450,2900,436 0,581

0,1520,3040,4560,608

0,159 0,318 0,4770,636

0,1660,3320,4990,665

0,173 0,347 0,5200,694

0,1810,362 0,543 0,724

0,189 0,3770,5660,754

0,1960,3930,5890,785

12 34

0,660

0,693

0,726

0,760

0,795

0,831

0,867

0,905

0,943

0,982

6 789

0,7920,924 1,0561,188

0,8310,970 1,1081,247

0,871 1,017 1,162 1,307

0,9121,064 1,2161,368

0,954 1,1131,2721,431

0,997 1,163 1,3301,493

1,0411,214 1,3881,561

1,0861,267 1,448 1,629

1,1311,320 1,509 1,697

1,1781,3741,571 1,767

0 7 89

10

1,320

1,385

1,452

1,521

1,590

1,662

1,735

1,810

1,886

1,963

10

11 12 13 14

1,4521,5841,716 1,848

1,524 1,6631,8011,940

1,5971,743 1,8882,033

1,6731,8251,9772,129

1,7491,9092,068 2,227

1,8281,9942,160 2,327

1,9082,082 2,2552,429

1,9912,171 2,3522,533

2,0742,263 2,4512,640

2,1602,356 2,553 2,749

11 12 13 14

15

1,980

2,078

2,178

2,281

2,386

2,493

2,602

2,714

2,829

2,945

15

16 17 18 19

2,1122,244 2,376 2,508

2,2172,3552,494 2,632

2,324 2,469 2,6142,759

2,4332,585 2,7372,889

2,5452,704 2,8633,022

2,659 2,8252,991 3,158

2,776 2,9493,123 3,296

2,8953,0763,2573,438

3,017 3,206 3,3943,583

3,1423,338 3,5343,731

10 17 18Iii

20

2,641

2,771

2,904

3,041

3,181

3,324

3,470

3,619

3,771

3,927

20



527

21 22 23 24

2,773 2,9053,0373,169

2,909 3,0483,187 3,325

3,0503,1953,340 3,485

3,3453,497 3,649

3,4993,658 3,817

3,4903,656 3,8223,989

3,817 3,9904,164

3,981 4,162 4,343

4,1494,3374,526

4,320 4,516 4,712

2: 2; 2.

25
|

3,301

3,464

3,631

4,801

3,976

1

4,155
J

4,337

"I

4,524

4,714

4,909

12

26 27 28 29

3,4333,5653,6973,829

3,6023,7413,8794,018

3,7763,9214,066 4,211

3,9534,1054,257 4,410

4,1354,2944,453 4,612

4,3214,4874,653 4,820

4,5114,684 4,858 5,031

4,7054,8865,067 5,248

4,9035,0925,280 5,469

5,1055,301 5,498 5,694

21 2' 2! 2!

30

3,961

4,156

i

4,357

I

4,562

4,771

4,986"

5,205

i

5,429

5,657

5,890

31 32 33 34

4,093 4,2254,357 4,489

4,2954,4334,5724,711

4,502 4,6474,792 4,937

4,7144,8665,018 5,170

4,930 5,0895,248 5,407

5,1525,3185,484 5,650

ļ

5,378 5,5525,725 6,899

5,610 5,7915,972 6,152

5,846 6,0346,223 6,412

6,087 6,2836,480 6,676

31 32 33 34

35

4,621

4,849

5,083

5,322

5,567

5,817

6,072

6,333

I

6,600

6,872

36 37 38 39

4,7534,885 5,017 5,149

4,9885,126 5,265 5,403

5,2285,3735,518 5,664

5,4745,626 5,778 5,930

5,726 5,8856,044 6,203

5,9836,149 6,315 6,481

6,2466,419 6,593 6,766

6,5146,695 6,876 7,057

6,7896,977 7,1667,354

7,0697,265 7,461 7,658

3(3' 313!

40

5,281

5,542

5,809

6,082

T

6,362
_
I

6,648

6,940

7,238
1

7,543
J

7,854

41 42 43 44

5,4135,545 5,677 5,809

5,680 5,819 5,9576,096

5,9546,099 6,2446,390

6,2346,386 6,5386,690

6,5216,680 6,839 6,998

6,8146,980 7,1467,312

7,113 7,287 7,4607,634

7,419 7,600 7,781 7,962

7,7327,920 8,109 8,297

8,0508,247 8,443 8,639

41 42 43

45

5,941

6,234

6,535

6,842

7,157

7,479

7,807

8,143

8,486

8,836

45

40 47 48 49

6,0736,2056,337 6,469

6,373 6,5126,650 6,789

6,680 6,8256,971 7,116

6,9947,146 7,299 7,451

7,3167,475 7,634 7,793

7,645 7,8117,9778,143

7,981 8,1548,328 8,501

8,324 8,5058,6868,867

8,674 8,8639,052 9,240

9,0329,228 9,4259,621

40 47 48 49

50

6,601
"I

6,927

I

7,261

7,603

I

7,952

I

8,310

T

8,675

9,048

9,429

I

9,817



528

šķērslaukumu
tabulas

2

i

a

u

r

m

r

s

c

e

n

i

m

e

r

o

s 47

48

48

511

■

=

n

ii

13

44

45

46

Šķērslaukums

kvadrātmetros
(Cilindru

tilpums

ciešmetros)

3

3£

51 52 53 54

6,733 6,865 6,9977,129

7,066 7,2047,3437,481

7,406 7,5517,697'7,842

7,755 7,907 8,059 8,211

8,1118,270 8,429 8,588

8,4768,642 8,808 8,974

8,848 9,022 9,1959,369

9,229 9,4109,5919,772

9,617 9,8069,994 10,183

10,01410,21010,40710,603

51 52 5354

55

7,261

7,620

7,987

8,363

8,747

9,140

9,542

9,953

10,372

10,799

55

56 57 58 59

7,393 7,5257,657 7,789

7,7587,897 8,036 8,174

8,1328,2788,423 8,568

8,5158,6678,8198,971

8,9069,065 9,224 9,384

9,3079,473 9,6399,805

9,7169,88910,063 10,236

10,13410,31410,49510,676

10,56010,74910,93711,126

10,99611,19211,38811,585

56 5758 59

60

7,922

8,313

8,713

9,123

9,543

9,971

10,410

10,857

11,314

11,781

61 6263 04

8,054 8,1868,318 8,450

8,4518,590 8,728 8,867

8,8589,0049,149 9,294

9,2759,4279,579 9,731

9,7029,861 10,02010,179

10,138 10,30410,470 10,636

10,58310,75710,93011,104

11,03811,21911,40011,581

11,503
1

1,69211,88012,069

11,97712,17412,37012,566

6162 63

65

8,582

9,005

9,439

9,883

10,338

10,802

11,277

11,762

12,257

12,763

66 67 68 69

8,7148,846 8,9789,110

9,144 9,282 9,4219,560

9,5859,730 9,875 10,020

10,03610,18810,34010,492

10,497 10,65610,815 10,974

10,96911,13511,301
1

1,467

11,451
1

1,62411,798 11,971

11,94312,124 12,305 12,486

12,44612,634 12,823 13,012

12,959 13,155 13,352 13,548

70

9,242

9,698

10,165

10,644

11,133

11,633

12,145

12,667

13,200

13,744



529
34 līeia tasacija

71 72 73 74

8,3749,5069,6389,770

9,8379,975 10,114 10,252
I

10,311
I

10,456
I

10,601
1

10,746

10,79610,94811,10011,252

11,29211,45111,61011,769

11,80011,96612,132 12,298

12,31812,492 12,66512,839

12,84813,02913,210 13,391

13,38913,57713,76613,954

13,94114,13714,33414,530

71 72 73 74

11,404

|

11,928

|

12,404

j

13,012

13,572

14,143

14,726

75

75

9.902

10.391

|

10.892

76 77 78 79

10,03410,16610,29810,430

10,52910,668 10,80610,945

11,03711,18211,327
1

1,472

11,55611,70811,86012,012

12,087 12,24612,40512,564

12,63012,79712,96313,129

13,18613,359 13,53313,706

13,75313,93414,115 14,296

14,33214,520 14,70914,897

14,923 15,119 15,31515,512

70 77 78 79

10,562

11,084

i

11,618

12,164

|

12,723

1

13,295

|

13,880

14,476

15,086

15,708

80 81 82 83 84

10,69410,82610,958 11,090

11,222 11,36111,49911,638

11,763
I

11,908
ļ

12,053
ļ

12,198

12,316 12,46812,62012,772

12,882
I

13,042
I

13,20t
1

13,360

13,46113,62813,79413,960

14,053
I

14,227
I

14,40014,574

14,65714,83815,01915,200

15,27515,46315,65215,840

15,90416,10116,29716,493

81 82 83 84

11,776

ļ

12,344

12,925

|

13,519

|

14,126

|

14./47

|

15,381

|

16,029

16,690

85

11,222
86 87 88 89

11,35411,486 11,61811,750

11,915 12,05312,19212,330

12,48912,63412,77912,925

13,077 13,22913,381 13,533

13,678
I

13,837
I

13,99614,155

14,292 14,45914,625 14,791

14,921
I

15,094
I

15,268
1

15,441

15,562
I

15,743
I

15,924
I

16,105

16,21716,40616,59516,783

16,886 17,08217,27917,475

81B' 8! 8'

12,469

13,070

13,685

|

14,314

|

14,957

|

15,615

|

16,286

16,972

17,671

90

11,882
91 9293 94

12,014 12,14612,27812,410

12,60812,74612,885 13,023

13,21513,360 13,50513,651

13,83713,98914,14114,293

14,47314,632 14,79114,950

15,123
I

15,290
I

15,456
|

15,622

15,788 15,96116,135 16,308

16,467
I

16,648
ļ

16,829
|

17,010

17,16017,348 17,53717,726

I

17,86818,06418,26118,457

91 93 94

13,162

13,796

14,445

|

15,109

ļ

15,788

|

16,482

ļ

17,191

17,915

I

18,653

95

12,542
90 97 98 99

12,674 12,806 12,93813,071

13,30013,43913,577 13,716

13,94114,086 14,23214,377

14,597

15,268

14,749

|

15,427

14,901

1

15,586

15,053
|

15,745

15,95416,120 16,287
I

16,453

16,65516,82917,00217,1/76

17,37217,553
ļ

17,734 17,915

18,10318,29218,480.18,669

18,850 19,046 19,24219,439

919'9i9!

13,203

13,854
|

14,522

|

15,205
ļ

15,904

|

16,619

ļ

17,349

|

18,096

ļ

18,857

19,635

ļ

10

100



530

Šķērslaukumu
tabulas

atirmers

centimetros

51

52

53

5

ā

2

3

57

5a

59

60

Šķērslaukums

kvadrātmetros
(Cilindru

tilpums

ciršmetros)

12 34

0,204 0,409
'

0,6130,817

0,2120,425 0,6370,849

0,221 0,4410,662 0,882

0,229 0,4580,6870,916

0,238 0,4750,713 0,950

0,2460,493 0,7390,985

0,2550,510 0,766 1,021

0,2640,5280,793 1,057

0,2730,547 0,820 1,094

0,2830,565 0,848 1,131

I 23 4

1,021

1,062

1,103

1,145

1,188

1,232

1,276

1,321

1,367

1,414

0 78 9

1,226 1,4301,634 1,839

1,2741,4871,699 1,911

1,324 1,5441,765 1,986

1,374 1,6031,8322,061

1,425-1,6631,9012,138

1,478 1,7241,9702,217

1,531 1,7862,0412,297

1,585 1,8492,114 2,378

1,640 1,9142,187 2,461

1,6961,9792,262 2,545

li 7 8 9

10

2,043

2,124

2,206

2,290

2,376

2,463

2,552

2,642

2,734

I

2,827

10

11 12 13 14

2,2472,451 2,656 2,860

2,336 2,548 2,7612,973

2,4272,647 2,8683,089

2,519 2,748 2,9773,206

2,613 2,851 3,0893,326

2,709 2,9563,202 3,448

2,807 3,0623,317 3,572

1

2,9063,170 3,435 3,699

ļ

3,007 3,281

I

3,554

ļ

3,828

I

3,110 3,3933,676 3,958

11 12 1314

15

ļ

3,064

3,186

3,309

3,435

3,564

3,695

3,828

3,963

4,101

4,241

15

16

ļ

17

|

18

1

19

|

3,269 3,4733,677 3,881

3,3983,610"3,823 4,035

|

3,530 3,7513,971 4,192

3,664 3,893 4,122 4,351

ļ

3,801 4,0394,276 4,514
i

3,9414,187 4,4334,680

4,0834,338 4,593 4,848

I"

4,2274,492 4,7565,020
I

4,3744,648 4,921 5,195

4,5244,807 5,0895,372

16

I

17

I

18

I

19

4,086

4,247

4,412

4,580

4,752

4,926

5,104

5,284

5,468

5,655

ļ

20



531

11

i

4,290

12

|

4,494

13

I

4,698

!4

1

4,903

4,4604,6724,8855,097

4,6334,8545,074 5,295

4,809 5,038 5,268
I

5,497

II

4,9895,2275,4645,702

5,172 5,4195,6655,911

IX

5,3595,6145,8696,124

5,548 5,8136,0776,341

I II

5,741 6,015 6,288 6,562

II

5,938 6,2206,5036,786

22 2324

•

5,726

I

5,940

I

6,158
T

6,379

6,605

f

6,835

!

7,069

25

25

ļ

5,107

5,309

5,515

20 27 28 29

5,3115,5165,720 5,924

5,522 5,7345,9466,159

5,7365,9576,177 6,398

5,9556,184 6,4136,642

6,1776,415 6,6526,890

6,4046,6506,8967,143

6.635 6,8907,145 7,400

6,869 7,134 7,3987,662

7,108 7,382 7,6557,929

7,3517,6347,917 8,200

26 27 28 29

7,655
1

7,926

ī

8,202

8,482

30

30

6,128

6,37
1

6,619

6,871

7,127

7,389

31 32 33 34

6,3336,5376,7416,946

6,5846,796•7,0087,221

6,8397,0607,2807,501

7,1007,3297,5587,787

7,3657,6037,8408,078

7,6357,882 8,1288,374

ļ

7,9108,1668,421 8,676

8,190 8,455 8,7198,983

8,475 8,749 9,0229,296

8,765 9,0489,3319,613

31 32 33 34

7,722

i

8,016

I

8,315

8,021

8,931

9,247

9,569

9,896

35

7,150

7,433

30 37 38 39

7,3547,5587,7637,967

7,645 7,8588,070 8,282

7,9428,163 8,3838,604

8,2458,4748,703 8,932

8,553
I

8,791
I

9,028 9,266

8,8679,113 9,3599,606

9,186 9,4429,697 9,952

9,511 9,776 10,040
i

10,304

9,842 10,11610,38910,662

10,17910,462 10,744
1

1,027

30 37 38 39

9,503

9,852

|

10,207

|

10,568

ļ

10,936

11,310

40

8,171

8,495

8,825

9,161

41

I

42

|

43

ļ

44

|

8,3768,5808,7848,988

8,7078,9209,1329,344

9,045 9,2669,4879,707

9,390 9,6199,848 10,077

9,7419,978 10,21610,454

10,098 10,34510,59110,837

10,462 10,71710,97311,228

10,833

11,209

11,097

11,483

11,361

11,756

11,625

12,029

1

1,59211,87512,15812,441

41 42 43 44

9,928

10,306

10,691

11,084

11,483

|

11,889

12,303

12,723

9,193

9,557

46

9,397

47

9,601

48

9,806

49

10,010

9,7699,981 10,19410,406

10,14810,36910,590 10.810

10,53510,76410,99311,222

10,92911,166 11,40411,642

11,33011,57611,82212,069

11,738 11,99312,248 12,504

12,154
ļ

12,418
ļ

12,682
i

12,946

12,57612,85013,123 13,396

13,00613,289 13,572 13,854

44 4' 4! 4
1

50

|

10,214
|

10,619

11,031

ļ

11,451

11,879

12,315

ļ

12,759

I

13,210

i

13,670

14,137



šķērslaukumu
tabulas

H

3

Caurmērs

centimetros

51

88

88

5t

55

50

57

58

5'J

80

-
B

āķfirslaukums

kvadrātmetros
(Cilindru

tilpums

cieSmetros)

51 52 53 54

10,41810,62310,82711,031

10,83111,04311.256ll',468

11,25211,472 11,693U,913

11

680 11,909 12,13812,367

12,11712,35412,592 12,829

12,56112,80813,054 13,300

13,01413,26913,52413,779

13,47513,739 14,00314,267

13,94314,217 14,490 14,763

14,42014,703 14985 15,268

51 52 53 54

55

11,236

11,680

12,134

12,596

13,067

13,547

14,035

44,531

15,037

15,551

55

50 57 58 59

11,44011,644 11,84812,053

11,89312,105 12,31812,530

12,35512,575 12,79613,016

12,82513,054 13,28313,512

13,30513,542 13,78014.017

13,79314,039 14,285 14,532

14,29014,545 14,80015,055

14,79615,06015,32415,588

15,310 15,584 15,857 16,130

15,83416,116 16,39916,682

56 57 5859

60

12,257

12,742

13,237

13,741

14,255

14,778

15,311

15,852

16,404

16,965

60

61 62 03 64

12,461 12,66512,870 13,074

12,955 13,16713,37913,592'

13,458 13,67813,899 14,120

13,970 14,19914,42814,657

14,493 14,73014,968 15,205

15,02415,271 15,517
I

15,763

15,56615,821 16,07616,331

16,11716,38116,64516,909

16,67716,95117.224 17,497

17,24717,53017,81318,096

01 62 63 64

05

13,278

13,804

14,340

14,886

15,443

16,010

16,586

17,174

17,771

18,378

65

60 67 08 69

13,48313,687 13,89114,095

14,01714,229 14,441 14,654

14,56114,781 15,002 15,223

15,11515,344 15,57415,803

15,68015,918 16,156 16,393

16,256 16,50216,74816,995

16,842 17,09717,352 17,607

17,438 17,70217,96618,230

18,04418,318 18,591 18,864

18,66118,944 19,227 19,509

66 67 Ii8 09

70

14,300

14,866

15,443

16,032

16,631

17,241

I

17,862

18,495

19,138

I

19,792

70



533

71

1

14,504
72

14,708
73

14,913
74

|

15,117

15,07815,29115,50315,716

15,66415,885 16,10516,326

ļ

16,26116,49016,719
1

16,948

I

16,86817,106 17,344
1

17,581

17,48717,73417,98018,226

18,11718,37318,62818,883

19,023 19,28719,551

19,41
1

19,685 19,958?20.231'
1

20,358 20,64020,923

72 73 74

75

15,321

1

15,928

Tii',:>10

17,177

|

17,819

18,473

19,138

19,816

20,505
I

21,206

75

70 77 78 79

15,52515,730 15,93416,138

16,14016,35316,56516,777

16,767 16,98817,20817,429

17,406 17,635 17,86418,093

18,05618,294 18,53119,769

18,719 18,965 19,21119,458

19,39319,64919,90420,159

20,08020,34420,608 20,872

20,77821,052 21,32521,598

21,488 21,771 21,05422,237

76 77 78 79

16,990

17,649

18,322

19,007

19,704

20,414

21,137

|

21,872

22,619

80

80

16,343

81 82 83 84

16,54716,751 16,95517,160

17,20217,41417,62717,839

17,87018,09118,31118,532
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19,78420,21420,64421,074

20,32220,76421,206 21,648

20,868 21,321
I

21,775
|

22,229

21,42021,886 22,35222,817

21,98022,45822,93623,414

22,548
»

23,038 23,52824,018

23,122 23,62524,12724,630

4t 4" 4! 4(

21,504

ļ

22,089

ļ

22,682

23,283

|

23,892

|

24,508
1

25,133

19,796

20,358

20,927



Šķērslaukumu
tabulas
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t»

Ē

u

r

r

s

c

e

r

o

s

71

r

78

73

74

76

77

78

79

80

-f

5

03

C-

03

-2

ŠķSrslaukums

kvadrātmetros
(Cilindru

tilpums

ciešmetros)

51 5253 54

20,192 20,588
20

984 21,380

20,765 21,17221,57921,986

21,345 21,764 22,183 22,601

21,934 22,364 22,794 23,225

22,53122,97323,415 23,856

23,136 23,59024,04324,497

23,74924,21424,68025,140

24,370 24,847 25,325 25,803

24,999 25,48925,979 26,469

25,63526,138 26,641 27,143

5152 53 54

55

21,776

22,393

23,020

23,655

24,298

24,951

25,611

26,281

26,959

27,646

55

56 57 5859

22,17122,567 22,96323,359

22,80023,208 23,61524,022

23,43823,857 24,27524,694

24,08524,51524,945 25,375

24,74025,18225,624 26,065

25,404 25,85826,311 26,765

26,077 26,543 27,008 27,474

26,759 27,237 27,714 28,192

27,44927,94028,430 28,920

28,149 28,65129,15429,657

56 5758 59

60

23755

24,429

25,112

25,805

26,507

27,219.

27,940

28,670

29,410

30,159

60

61 02 63 64

24,151 24,54724,943 25,339

24,836 25,24325,65026,058

25,531 25,949 26,368
26

786

26,23526,665 27,095 27,525

26,94927,391 27,833 28,274

27,672 28,12628,580 29,033

28,40528,871 29,33729,802

29,148 29,626 30,10430,582

29,900 30,39030,881 31,371

30,662 31,16531,667 32,170

61 0,2 63 64

65

25,735

26,465

27,205

27,955

28,716

29,487

30,268

31,059

31,861

32,673

65

6667 0869

26,13126,527 26,923 27,318

26,872 27,27927,686 28,093

27,624
i

28,04228,461 28,879

28,386 28,816 29,24629,676

29,15829,600 30,041 30,483

29,94130,394 30,848 31,302

30,73431,199 31,665 32,131

31,537
32

015 32,49332,971

32,351 32,841 33,33133,822

33,17533,67834,181 34,683

6667 08 09

70

27,714

28,501

29,298

30,106

30,925

31,755

32,596

33,449

34



541

71 72 73 74

28

110 28,50628,90229,298

28,90829,31529.722 30,129

I

29,71630,135 30,553.
1

30,972"

30,53630,96631,39631,826

j

31,36731,80932,25032,692

ļ

32,209
I

32,663
|

33,116
1

33,570

33.C62

|

33,926

33,528

I

34,404

L.33,G«3
ļ

34,882

ļ

34

459

1

35,SC0

34,80235,29235,78236,272

36,19136,G94 37,196

72 73 74

32,256

|

33,134

|

34,023

34,925

|

35,838

36,763

37,699

75

75

29,694

30,536

[

31,390

76 77 78 79

30,09030,486
30

882 31,278

30,94331,35131,758 32,165

31,80932,227 33,065

32,68633,116 33,547 33,977

33,57634,01834,45934,901

34,47734,93135,384 35,838

35,39035,85636,32236.787

36,31636,79337,271 37,749

37,25337,743 38,23338,723

38

202 38,70439,207 39,710

70 77 78 79

31,674

32,o72
ļ

33,483

34,407

35,343

36,292

37,253

38,227

39,213

40,212

80

80 81 82 83 84

32,06932,46532,86133,257

32,97933,38633.79334,201

33,90234,32034,73935,157

34,83735,26735,69736,127

35,785
36

226 36,66837,110

36,74537,199 37,653 38,106

37,719 38,18438,65039,116

38,70539,183
39

660 40,138

39,70440,194 40,68441,174

40

715 41,21841,72042,223

81 82 8384

34,608

35,576

36,557

37,552

38,560

j

39,581

40,616

41,064

42,726

85

85

33,653
86 87 88 89

34,049 34,44534,841 35,237

35,015 35,422 35,82936,236

35,99436,41336,83137,250

36,98737,417 37,84738,277

37,99438,43533,87739,319

39,01439,467 39,921 40,374

40,047 40,51340,97841,444

41,09441,572 42,05042,527

42,154 42,64543,13543,625

43,228 43,73144,234 44,736

80 87 88 89

37,668

38,708

39,761

40,828

41,910

43,005

44,115

45
:

239

90

90

35,633

36,644

91 9293 94

36,02936,42536,82037,216

37,05137,458 37,86538,272

38,08738,50638,924 39,343

39,13839,568 39,99840,428

40,20340,64441,08641,528

41,28241,735
42

18942.643

42,375 42,84143,30743,772

43,48343,961 44,43944,917

44,60545.095 45,586
46

076

45,74246,24446,74747,250

91 92 93 94

39,761

40,858

41,970

43,096

44,238

45,394

46,566

47J52

95

95

37,61:-!

38,079

96 979899

38

008
38

404 38,80039,196

39,08639,49439,90140,308

40,180 40,598 41,01741,435

41,28841,71842,148 42.578

42,41242,853 43,295
I

43.737

43,55044,00444,45744,911

44,704 45,16945,63546,101

45,872 46,35046,82847,306

47,05647,54648,03648,527

48,255 48,75849,26049,763

90) 9798 99

100
|

39,592

ļ

43,008

|

44,179

45,365

46,566

47,784

49,017

ļ

50,265

ļlOi

40,715

41,854



542

1

tabula

APAĻO

SORTIMENTU
TILPUMS

(OST

4552)

Tievgala

caurmērs
c

II)

Garums

6

i»

1

1

Tilpums
ci

eš

metros

1,0 1,5 1,82,0 2,5 2,73,03,23,54,04,34,55,05,55,76,0 6,46,5 7,07,58,0 8,28,59,09,5 10,0 10,5 11,0

0,00030,0005 0,0008 0,001 0,002 0,0020,002 0,003 0,0030,004 0,004 0,0050,0060,0070,007 0,008 0,0080,0090,011 0,0120,014 0,0140,015 0,016 0,0170,02 0,020,02.

0,00070,0011 0,0015 0,002 0,003 0,0040,004 0,0050,006 0,006 0,0070,007 0,010 0,0110,011 0,012 0,0130,014 0,0160,017 0,02 0,020,02 0,020,020,03 0,03 0,03

0,0030,002 0,0030,004 0,0050,0060,006 0,0070,0080,009 0,010 0,0110,013 0,0150,016 0,0170,0170,017 0,02 0,020,03 0,030,03 0,030,030,04 0,04 0,04

0,0020,0030,004 0,0050,0070,008 0,0090,0090,010,010,010,02 0,020,02 0,020,020,020,020,03 0,030,040,040,040,040,05 0,050,060,06

0,0030,005 0,006 0,0070,01 0,01 0,01 0,010,01 0,020,02 0,02 0,020,03 0,03 0,030,03 0,030,04 0,04 0,050,050,05 0,060,06 0,070,070,08

0,0040,007 0,009 0,010,01 0,010,020,020,02 0,020,020,03 0,030,030,03 0,040,04 0,040,050,05 0,060,060,060,070,080,08 0,090,10

0,005 0,008 0,0090,010,010,020,020,020,020,030,03 0,030,040,040,04 0,050,05 0,050,060,060,070,070,080,080,090,10 0,11 0,12

0,0060,008 0,009 0,010,02 0,020,020,020,030,030,040,040,050,050,05 0,060,06 0,060,070,08 0,090,090,09 0,100,110,12 0,13 0,14

0,0080,014 0,0170,020,02 0,02 0,030,030,03 0,040,040,04 0,05 0,060,06 0,07 0,070.080,08"0,090,10 0,100,11 0,120,130,14 0,15 0,17

0,0100,016 0,0200,020,030,030,03 0,040,04 0,050,05 0,050,06 0,070,08 0,08 0,090,09 0,10 0,110,12 0,120,13 0,140,150,160,18 0,20



543

Tievgala

caurmērs
c

m

Gurums

16

1

7

19

20

21

12

13

14

ia

Tilpums

ciešmetros

1,01,5I,
82,0 2,5 2,73,0 3,2 3,54,0 4,34,5 5,05,5 5,76,0 6,4 6,57,0 7,5 8,08,2 8,59,09,5 10,0 10,5 II,

0

0,0120,019 0,0240,03 0,030,03 0,040,04 0,040,05 0,060,06 0,070,08 0,080,09 0,100,10 0,110,130,14 0,14 0,150,17 0,180,20 0,21 0,23

0,0140,022 0,026 0,030,04 0,040,050,05 0,05 0,060,07 0,070,090,09 0,100,11 0,120,12 0,13 0,140,160,160,17 0,19 0,210,22 0,24 0,25

0,0160,025 0,0300,040,04 0,05 0,050,06 0,060,07 0,080,080,100,110,11 0,12 0,130,14 0,15 0,160,18 0,190,20 0,210,23 0,25 0,27 0,28

0,0190,029 0,034 0,040,05 0,050,060,070,070,08 0,090,10 0,11*0,120,13 0,14 0,150,15 0,170,19 0,20 0,210,22 0,240,260,280,300,32

0,021 0,0330,039 0,040,060,06 0,070,080,08 0,100,10 0,11 0,120,140,150,160,17 0,170,190,210,230,24 0,250,270,29 0,310,33 0,36

0,024 0,0370,045 0,050,06 0,070,080,08 0,090,110,12 0,120,140,16 0,170,18 0,190,190,210,230,25 0,250,270,300,320,340,37 0,40

0,0270,041 0,0500,06 0,07 0,080,09 0,09 0,100,12 0,130,14 0,16 0,180,180,19 0,210,210,230,260,280,280,300,330,350,38 0,410,44

0,030 0,046 0,0560,06 0,08 0,090,10 0,100,110,130,150,15 0,170,19 0,20 0,220,23 0,240,260,280,310,310,330,360,390,420,440,48

0,0330,051 0,0610,070,090,10 0,11 0,120,130,150,160,170,190,21 0,22 0,240,260,260,28 0,31 0,340,34 0,360,39 0,420,45 0,480,52

0,0360,056 0,0680,08 0,100,11 0,120,13 0,14 0,16 0,180,19 0,210,23 0,240,26 0,280,28 0,31 0,340,370,37 0,400,43 0,46 0,500,53 0,56



544

Garums

2

2

23

21

I

25

26

27

28

29

80

i

81

Tilpums
c

i

e

š

m

e

t

ro

s

1,01,5 1,82,02,5 2,73,0 3,23,54,0 4,34,5 5,0 5,55,7 6,06,46,5 7,07,58,08,28,5 9,0 9,5 10,010,511,0

0,0400,062 0,075 0,080,11 0,120,13 0,14 0,150,18 0,190,200,23 0,260,270,280,300,310,31 0,370,40 0,400,430,470,50 0,540,57 0,61

0,0440,068 0,084 0,090,12 0,130,14 0,15 0,170,20 0,21 0,220,25 0,280,290,310,330,340,37 0,400,440,440,470,510,540,580,620,66

0,0480,075 0,092 0,100,13 0,14 0,160,17 0,180,210,230,240,27 0,300,310,330,360,360,40 0,430,47 0,490,510,550,58 0,630,67

*

0,71

0,0530,082 0,101 0,110,140,15 0,170,180,200,230,250,260,30'0,330,340,360,390,400,430,470,510,52 0,550,590,630,670,72 0,77

0,057 0,0890,109 0,120,15 0,17 0,19 0,200,22 0,250,270,28 0,320,360,37 0,390,42 0,430,470,510,550,560,590,630,680,720,78 0,83

0,062 0,0960,118 0,13 0,17 0,180,20 0,210,23 0,270,290,31 0,35 0,380,400,42 0,450,460,500,540,590,61 0,630,680,730,78 0,830,89

0,067 0,104 0,1280,140,180,190,220,230,250,29 0,31 0.330,37 0,410,430,450,480,490,540,580,630,650,680,730,780,830,890,95

0,0720,111 0,137 0,150,190,21 0,230,250,270,310,340,360,400,440,460,490,520,530,580,630,68 0,700,730,78 0,840,890,95 1,01

0,077 0,1190,1470,17 0,210,22 0,250,270,290,34 0,360,38 0,430,470,49 0,520,560,570,620,670,720,740,780,83 0,890,95 1,021,08

o,08: 0,1
2

0,1510,18 0,220,24 0,270,280,310,36 0,390,41 0,450,510,530,56 0,600,61 0,660,710,770,800,830,890,95 1,011,081,15



545

Tievgala

caurmēr
s

c

m

3S

39

41

Garums

35

36

37

83

33

3

t

Tilpums
c

i

e

š

m

e

t

r

o

s

1,01,5I,
82,0 2,5 2,73,03,23,54,0 4,34,5 5,05,5 5,76,0 6,46,5 7,0 7,58,08,28,5 9,0 9,5 10,0 10,5 II,

0

0,0870,1350,1660,190,230,250,280,300,33
0

38 0,410,430,480,540,56 0,590,63 0,650,700,760,820,850,880,94 1,011,381,151.22

0,0930,144 0,1770,200,25 0,270,30 0,320,35 0,410,44 0,460,51 0,570,590'63 0,670,68 0,750,810,87 0,900,94 1,001,07 1,141,211,29

0,098 0,1530,188 0,210,260,290,320,340,370,43 0,460,49 0,540,60 0,630,660,710,720,790,850,920,950,99 1,061,131,211,281,36

0,1040,1620,1990,22 0,280,300,340,36 0,400,460,49 0,520,570,640,660,70 0,750,770,840,910,98 1,001,05 1,121,20 1,281,361,44

0,1100,1710,2100,240,30 0,320,360,380,420,48 0,520,540,610,670,700,740,800,810,880,961,031,061,111,191,261,35 1,431,52

0,1160,1810,2220,25 0,310,340,380,400,440,510,55 0,570,640,710,740,78 0,840,850,931,011,081,12 1,161,251,331,421,511,60

0,1220,1900,2330,260,330,360,400,42 0,460,53 0,580,60 0,67 0,750,78 0,820,88 0,900,98 1,061,141,17 1,221,311,401,491,59 1,68

0,1290,2000,2450,28 0,350,370,420,440,49 0,560,60 0,630,710,780,820,86 0,930,94 1,03 1,111,20 1,231,29 1,381,47 1,57 1,671,77

0,1350,2100,257 0,290,360,39 0,430,460,510,590,640,660,740,820,86 0,910,97 0,99 1,081,161,261,291,351,451,551,651,751,86

0,142 0,2200,2690,30 0,38 0,410,460,490,53 0,620,660,700,780,87 0,900,95 1,021,041,13 1,221,321,36 1,411,521,621,731,83 1,95



546

Tievgala

caurmērs
cm

Garums

42

Ci

14

45

46

47

48

411

511

61

Tilpums

ciešmetros

1,0 1,51,8 2,0 2,52,7 3,0 3,23,54,04,34,5 5,05,55,7 6,06,46,5 7,0 7,58,0 8,2 8,59,0 9,5 10,010,511,011,5 12,0 12,5

0,149 0,2300,282 0,32 0,400,430,48 0,510,560,640,700,730,820,910,94 1,001,07 1,091,19 1,28 1,381,421,48 1,591,70 1,811,922,04 2,162,29

S

2,42'

0,155 0,2400,2940,33 0,410,450,500,530,590,680,730,770.86 0,950,99 1,051,12 1,141,24 1,341,451,491,55 1,661,78 1,89 2,012,14 2,262,40 2,53

0,1620,251 0,307 0,350,43 0,470,520,56 0,610,710,77 0,800,90 1,00 1,041,091,171,201,301,411,511,561,62 1,741,861,982,112,24 2,37 2,51 2,65

0,170 0,263 0,3210,360,45 0,490,540,58 0,64 0,740,800,840,94 1,04 1,08 1,151,23 1,25 1,361,471,581,631,70 1,831,952,072,212,342,47 2,62 2,77

0,1770,275 0,336 0,38 0,470,510,57 0,610,67 0,770,850,880,981,091,131,20 1,281,301,421,541,651,701,781,902,032,172,31 2,45 2,592,74 2,89

0,1850,287 0,350 0,390,49 0,530,60 0,640,70 0,810,890,92 1,031,131,18 1,25 1,341,36 1,481,611,731,78 1,861,991,13 2,272,41 2,56 2,702,86 3,01

0,193 0,2990,365 0,41 0,520,560,62 0,67 0,730,84 0,920,96 1,07 1,181,231,30 1,39 1,421,541,671,801,86 1,942,072,22 2,372,52 2,672,822,97 3,14

0,2020,313 0,3820,43 0,540,580,65 0,70 0,760,880,96 1,001,11 1,23 1,281,36 1,461,481,611,75 1,881,94 1,02 2,17 2,322,47 2,622,78 2,94 3,103,28

0,2100,326 0,3990,45 0,560,61 0,680,73 0,80 1,921,001,04 1,161,281,341,411,52 1,541,681,821,962,022,11 2,26 2,422,57 2,73 2,893,05 3,23 3,41

0,2190,3400,416 0,470,590,640,71 0,760,83 0,961,04 1,081,21 1,341,391,471,581,611,75 1,902,05 2,11 2,202,36 2,522,682,84 3,013,18 3,36 3,55



547

arums

66

57

5S

5<j

60

58

68

5

i

55

Tilpums

ciešmet
r

o

s

1,0 1,5I,
82,02,52,73,03,2 3,54,04,34,5 5,0 5,55,7 6,06,46,5 7,07,5 8,08,2 8,5 9,09,5 10,010,5 II,

0 11,512,0 12,5

0,2280,3550,4340,49 0,610,660,740,790,871,001,07 1,121,261,39 1,451,53 1,641,67 1,82 1,972,13 2,192,282,45 2,61 2,782,953,123,30 3,493,69

0,2380,370 0,4530,510,640,69 0,770,82 0,901,04 1,121,171,31 1,451,511,591,711,741,892,052,212,272,37 2,542,712,88 3,063,24 3,433,623,83

0,247 0,3850,4710,530,67 0,720,800,850,94 1,081,161,22 1,361,511,57 1,661,78 1,811,962,132,292,40 2,462,642,81 2,993,17 3,363,563,76 3,96

0,2570,4010,4920,550,69 0,750,830,890,97 1,121,21 1,271,411,56 1,63 1,721,841,882,042,212,382,492,552,73 2,923,10 3,293,483,69 3,894,10

0,267 0,4160,5100,58 0,720,780,86 0,92 1,011,161,251,311,47 1,621,691,781,911,95 2,112,292,472,542,65 2,833,023,213,403,613,824,02 4,24

0,2770,4320,530 0,600,750,810,900,96 1,051,211,301,361,521,681,751,851,982,022,192,372,552,632,742,943,133,323,52 3,733,944,164,38

0,2870,4470,5490,620,77 0,830,93 0,99 1,091,251,351,411,581,741,811,922,052,092,272,452,642,812,843,043,24.3,433,64 3,864,074,294,52

0,2970,4630,568 0,640,800,87 0,96 1,031,131,291,401,461,631,811,881,982,132,162,352,54 2,732,902,933,143,34 3,553,76

0,3080,4800,589 0,660,83 0,90 1,001,06 1,17 1,341,441,521,691,87 1,942,052,202,23 2,432,622,82 3,903,023,24 3,453,66 3,87

0,318 0,496 0,6090,69 0,860,93 1,03 1,101,211,39 1,491,57 1,751,932,002,122,27 2,312,502,70 2,913,10 3,12 3,34



548

Balsteņu tilpums i. tabula.

GOST (CIG-41)

Vlei as pagaes ti:[pn s Dl' ', ja tievga la cau:

g
S e 7 8 10 11 12 13 14 I 15

0,5
0,6

0,7

0,8

0,9
1,0

0,0019

0,0024
0,0029
0,0034

0,0025

0,0030
0,0035,

0,0041ļ

0,0032
0,0039

0,0046
0,0053

0,0060

0,0067

0,0039
0,0047
0,0055
0,0064

0,0073

0,0082

0,0047

0,0057
0,0066

0,0076

0,0086

0,010

0,0079

0,010

0,011

0,012

0,010

0,011
0,013

0,014

1,1
1,2

1,3

1,4

1,5

1,6
1,7
1,8

1,9

2,0

0,0074
0,0081

0,0088
0,0095

0,010

0,0090
0,0098

0,010
0,011

0,012

0,011
0,013
0,014

0,015

0,016
0,017

0,018

0,020

0,013

0,015
0,016

0,017

0,019
0,020

0,021
0,023

0,016
0,017

0,019

0,020
0,022

0,023

0,025
0,026

0,028

0,030

0,020
0,022

0,024
0,025

0,027
0,029

0,031
0,033

0,035

0,023

0,025

0,027
0,029

0,031
0,033

0,035

0,037
0,039

-

-

0,022 0,026

2,1

2,2

2,3
2,4

2,5

2,6
2,7

2,8

3,0

-

0,024 0,028

0,032

0,033

0,034

0,037
0,038

0,040

0,041

0,043
0,045

0,036
0,038

0,043
0,045

0,049
0,051

0,053

0,055
0,060

- 0,042

0,045

0,048
0,052

3,2

3,3
3,5

3,7

4,0

0,072

_ - I
l

4,3

4,4
4,5

5,0

-

- -



549

Balsteņu tilpums 4. tabula

(GOST 616-41)

Ē
s

Vi >nas pagales tilpums m
3, ja tie' gaļa ca irm6rs

16 I 17 18 I 19 I 20 21 2 2 2.1 24 I 25

0,5

0,6

0,7
0,8

0,9

1,0

1.1

1,2
1,3

1,4

1,5
1,0

1,7

1,8
1,9

2,0

0,0290,026

0,033

0,035
0,037

0,039
0,042

0,044

0,037

0,039

0,042
0,045

0,048
0,050 0,056 0,063

2,1

2,2

2,3
2,4

2,5
2,6

2,7

2,8

3,0

0,046
0,048
0,051

0,053

0,056
0,058

0,061
0,064

0,067
0,070
0,073

0,078

0,059
0,062

0,065
0,068

0,071
0,074
0,077

0,080
0,086

0,066
0,069

0,073

0,075
0,079

0,083
0,086

0,090
0,096

0,076
0,079

0,083

0,087
0,091

0,095

0,100
0,107

0,084

0,089

0,056

0,058

0,061
0,064

0,069

0,097
0,101

0,105
0,109

0,118

0,107
0,111

0,116
0,121

0,130

0,118

0,123
0,128
0,133

0,143 0,157 0,170

3,2

3,3
3,5

3,7
4,0

0,082

0,084

0,093

0,093

0,103

0,104
0,107

0,114
0,122

0,133

0,114
0,118

0,126

0,134
0,147

0,127

0,131

0,140
0,149

0,163

0,140

0,154

0,153

0,169 0,184 0,20

0,178 0,195 0,21 0,23

4,3
4,4

4,5
5,0

0,146
0,150

0,160

0,165
0,177
0,181
0,186

0,21

0,193

0,198
0,20

0,23

0,21

0,21
0,22

0,25

0,23
0,23

0,24

0,27

0,25

0,25
0,26
0,29
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5 tabula

Priedes stumbru tilpums

S
Ē

I 6
I 2

r/3 t»

Caurmērs Krūšaugstumā (1,3 m) ar mizu cm

10 | 12 I " 1 .* I » 20 | 22 I 34 ļ 26 | 28 | 30

Cieš metri

8

9

10

0,033

0,037
0,041

0,050

0,054

0,060
0,074
0,080

0,096
0,104

0,122

0,131 0,156

II

12

13

14

15

0,046
0,049

0,051
0,055

0,059

0,066

0,070

0,074
0,081

0,086

0,087

0,095

0,102
0,108

0,116

0,112

0,120

0,131
0,140

0,150

0,141
0,151
0,163

0,175

0,188

.0,168

0,184
0,199

0,213

0,230

0,203
0,220

0,237

0,257
0,275

0,240

0,259

0,281

0,304
0,327

0,302

0,328

0,353

0,382

0,354
0,382

0,411

0,443

0,405
0,436

0,470

0,504

16

17

18

19

20

0,092

0,096
0,100

0,121
0,128

0,135

0,141
0,146

0,158
0,166

0,175

0,183
0,192

0,201

0,211

0,222
0,232

0,242

0,244

0,257
0,272

0,285
0,296

0,295
0,313
0,327

0,345

0,361

0,349
0,370

0,387
0,407

0,431

0,407
0,436
0,457

0,482
0,505

0,474

0,504

0,532
0,560

0,586

0,540

0,575

0,609

0,643
0,671

21

22

23

24

25

_

0,150

i

0,198

0,207

0,213

0,221

0,252

0,262

0,274

0,282
0,292

0,311
0,324

0,336

0,350
0,362

0,380

0,394
0,410

0,425

0,438

0,449

0,468
0,490
0,508
0,523

0,530
0,554

0,573
0,596

0,614

0,614
0,640
0,665
0,692
0,712

0,703
0,732

0,760
0,789

0,815

26

27

28

29

30

0,371
0,383

0,451

0,463
0,476

0,537
0,552

0,568
0,582

0,630

0,649
0,670

0,689

0,707

0,737
0,756

0,782

0,807
0,828

0,843

0,871

0,899
0,927

0,956

31

32

33

34

35

0,851 0,982

1,003

-

30

37 - - -
- -
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i. tabula

Priedes stumbru tilpums

I §
§ s

ir. ti

32 | 34 ļ 36 | 38

aurm rs

ļ 40

rii

ļ 42

.aueslurnā

ļ 44 ļ 46

ar mizu cm

ļ 48 1 »o I " | 54

C i e
š

m e t r i

8
9

10

-

- -

-

11

12

13

14

15

I
-

i I
I I

I
_

I

I
_

I
_

I
i
i

0,494

0,530
0,572

0,557
0,596

0,642

-
" I

0,669
0,722

-

!
-

- I " -

0,802 0,885

16

17

18

19

20

0,613

0,652
0,689

0,730

0,762

0,686

0,735

0,777
0,822

0,861

0,770
0,821
0,870
0,918

0,963

0,857
0,912

0,967
1,017

1,067

0,945
1,004

1,060
1,117

1,170

1,040
1,104
1,164

1,226
1,287

1,138
1,206

1,271
1,336
1,400

1,310
1,379

1,451

1,521

-

1,486

1,564
1,641

1,589
1,674

1,761
1,793

1,886 2,017

21

22

23

24

25

0,798
0,830
0,861

0,893

0,926

0,902
0,937

0,971

1,007
1,044

1,007

1,047

1,088
1,126

1,169

1,119

1,163

1,208
1,255

1,303

1,228

1,280

1,330
1,383

1,435

1,344
1,402

1,461

1,521
1,578

1,468

1,534
1,598

1,661

1,730

1,594

1,665

1,738

1,809
1,882

1,724
1,803
1,882

1,961

2,041

1,853
1,941
2,025

2,111

2,198

1,987

2,081
2,177

2,270

2,365

2,127

2,230
2,331

2,433

2,534

20

27

28

29

30

0,956

0,991
1,024
1,060
1,093

1,083
1,121

1,159

1,200
1,238

1,212

1,255
1,299
1,348

1,390

1,349
1,397

1,445
1,494

1,541

1,488

1,540
1,593
1,644

1,695

1,635

1,691
1,750

1,803
1,859

1,791

1,854
1,913

1,973

2,031

1,949

2,018
2,083

2,147

2,209

2,114
2,190

2,261

2,329
2,395

2,278
2,360
2,436

2,508
2,579

2,450
2,537

2,619

2,696

2,777

2,626

2,725
2,810

2,895

2,980

31
32

33

34

35

1,120

1,149
1.270

1,304
1,339

1,427
1,462
1,499
1,530

1,582

1,621

1,663
1,698

1,740
1,786
1,826
0,864
1,899

1,909
1,956
2,002

2,041
2,080

2,082
2,136
2,184

2,229

2,272

2,267

2,323
2,375

2,428
2,471

2,458

2,513
2,572

2,629
2,675

2,647

2,707
2,770

2,829
2,882

2,846

2,913
2,977

3,038
3,101

3,053
3,124

3,196
3,261
3,323

_

1

I
~

I
~

I
36

37

2,514 2,721 2,934
2,980

3,154
3,203

3,380

3,434
- - - - -

- -
-
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s. tabula

Egles stumbru tilpums

Caurmērs krūsai gstumā (1,3 m) ar mizu cm

§ i 10 | 12 I " i 16 | 18 20 | 22 | 24 | 26 I 28 ļ 30 ļ «2

e 1 e t r 1

8

9

10

0,034

0,038
0,042

0,050
0,055

0,059

-

0,073

0,081 0,104 0,132

-

11

12

13

14

15

0,046
0,051

0,056

0,061
0,066

0,067
0,073

0,079
0,085
0,091

0,087

0,096

0,105
0,113

0,123

0,113

0,122

0,134

0,145
0,156

0,141
0,153

0,167
0,179

0,194

0,171

0,185
0,202
0,216

0,231

0,223
0,240
0,259

0,278

0,281

0,303

0,326

-

0,403
0,432

0,351
0,378 0,488

16

17

18

19

20

0,071

I
-

0,099
0,107

0,110

0,117

0,132
0,141

0,146

0,156
0,164

I
0,168

0,179
0,191
0,200

0,210

0,209
0,223

0,236
0,250

0,262

0,253

0,267

0,284
0,302

0,320

0,302
0,321
0,341
0,363

0,384

0,353

0,376
0,400
0,427
0,452

0,408
0,436
0,466
0,495

0,528

0,467
0,501

0,532

0,567
0,602

0,533

0,568

0,604

0,641
0,679

0,597
0,639
0,681

0,723
0,766

-

21

22

23

24

25

0,169 0,221

0,23C

0,238
0,247

0,277

0,291
0,302

0,315

0,332

I
0,339

0,354

0,369

0,386

0,406

0,409

0,430
0,449

0,468

0,488

0,483
0,507
0,532

0,555
0,578

0,557
0,590

0,619

0,647

0,674

0,638
0,674
0,706
0,738
0,768

0,718
0,761

0,798

0,832
0,868

0,807
0,855

0,897
0,938

0,983

20

27

28

29

30

-

0,314 0,419
0,440

0,505

0,530
0,543

0,558

0,598

0,620
0,640
0,659
0,676

0,698
0,721

0,743
0,762

0,788

0,798

0,827
0,854

0,876
0,903

0,902
0,936

0.966

0,995
1,025

1,020

1,058
1,092
1,125
1,159

-

31

32

33

34

35

-

-
- I

-

0,803

0,819

0,921

0,943

0,966

1,050
1,073

1,095

1,128

1,188
1,215

1,240

1,273
1,290

- -

36

37

38 -

I
-

I
- - - - - - _
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6. tabula

Egles stumbru tilpums

Caurmērs krūšaugstumā (1,3 m) ar mizu cm

2
Ē

46 | ,8 | 50 I 5284 f 36 | 38 I 40 I I 44 54

3 t-

co tu Cieš metri

9

10

I —

12

13

14

15 _ I -

16

17

18

19

20

1,715
0,761

0,810

0,855

0,791
0,844

0,899

0,944

0,927

0,990

1,035

1,084

1,127

-

i

I

1,22;

2!

22

23

24

25

0,900

0,951

0,997
1,048

1,094

0,994

1,050
1,102

1,159

1,212

1,089
1,153

1,209
1,271
1,328

1,187
1,256

1,320

1,387
1,447

1,294
1,367

1,437

1,509
1,576

1,400

f,480
1,558
1,632

1,706

1,598

1,681

1,765
1,841

1,717

1,807
1,893

1,982

1,936

i2,034
2,119

I
_I

2,169

2,268

-

-

2,418

20

27

28

29

30

1,136
1,180

1,221
1,259
1,296

1,261

1,310
1,354
1,397

1,440

1,382
1,437
1,488
1,535
1,581

1,505
1,566

1,620
1,675

1,729

1,643
1,707

1,772

1,829
1,885

1,780

1,849

1,917
1,986

2,047

I
1,921

1,999

2,075
2,143

2,215

2,064

2,149

2,230
2,313

2,389

2,210

2,297
2,388

2,474

2,558

2,365

2,362
2,559

2,654

2,746

I
2,522

2,624
2,731

2,837
2,934

31

32

33

34

35

1,332
1,364

1,395
1,421

1,445

1,478

1,514

1,550
1,580
1,608

1,627
1,669
1,707
1,742
1,779

1,777
1,822

1,858
1,910
1,949

1,937

1,996
2,045

2,090
2,135

2,105

2,167
2,221»

2,277

2,328

2,279

2,345
2,406

2,473

2,520

2,454

2,528
2,594

2,660
2,721

2,636
2,715
2,787

2,860

2,925

2,830

2,919
2,996

3,075

3,146

3,027
3,119
3,205
3,292
3,365

36

37

38

1,639 1,811 1,988
2,022

2,179
2,221

2,375
2,423

2,577

2,629

2,678

2,783

2,842

2,892

2,990

3,050
3,103

3,214
3,277

3,337

3,441

3,507
3,564

-
-



554

7. tabula

Augošu koku masas pieauguma procenti

(Pēc Preslera)

Vainaga sākums
Augstuma šķietami

pieaugums apstājies vi, lējs | pilns spēcīgs

stumbra vidū vai zemāk

starp '/2 un s;4h

»/, h un augs'&k

II

I

II

7III
:n

i

m
:

iii

[/IV
IV

IV

IV/V
V

IV/V
V

>ta> ļ ti-

pi,
radīga
:auguma '!t

n-gadīg,
pieaugu a «.'«

ii

n-gadīga
pieaugui

II I IIIļ

a •/,

11 m ļ iv ļ v Ž3 II ļ III IV ļ V II I III IV ļ V

2.0

1

2

3

4

2.5

6

7

8

9

3.0

1

2

3

4

3.5

6

7

8

9

4.0

1

2

3

4

4.5

6

7

8

9

5.0

1

2

3

4

132

120

120

1 15

1 10

106

101

98

04

91

88

85

82

79

77

74

72

70

08

00

64

03

61

00

58

57

56

54

53

52

51

50

49

48

47

144

138

132

127

122

1 17

113

109

105

101

98

95

92

89

86

84

81

79

77

75

73

71

09

68

66
65

03

02

60

59

58

50

55

54

53

150

150

144

139

134

129

124

120

110

112

109

105

102

99

96

93

91

88

8C,

84

81

79

77

76

74

72

70

09

07

66

65
63

62

01

60

108

102

156

151

140

141

130

131

127

122

119

115

I 12

109

100

103

100

97

95

93

90

88

80

84

82

80

78

70

74

73

72

70

09

68

07

5.5

6

7

8

9

6.0

1

2

3

4

6.5

6

7

8

9

7.0

1

2

3

4

7.5

6

7

8

9

8.0

1

2

3

4

8.5

6

7

8

9

40,

45

44

43

43

42

41

40

40

39

39

38

37

37

30

36

35

35

34

34

33

33

32

32

31

31

31

30

30

29

29

29

28

28

28

52

51

50

49

49

48

47

46

45

45

44

43

42

42

41

40

40

39

39

38

38

37

37

36

30

35

35

34

34

34

33

33

32

32

32

59

57

50

55

54

53

53

52

51

50

49

48

48

47

4(5

45

45

44

44

43

42

42

41

41

40

40

39

39

38

38

87

37

36

36

35

66

64

62

(il

60

59

58

58

57

56

55

54
53

52

51

50

49

48

48

47

47

40

46

45

45

44

44

43

43

42

42

41
40

40

39

9.0

1

2

3

4

9.5

6

7

8

9
10.0

2

4

6

8

11.0

2

4

6

8

12.0

2

4

6

8

13.0

2

4

6

8
14.0

2

4

6

8

27

27

27

26

26

26
26

25

25

25

25

24

24

23

23

22

22

21

21

21

20

20

20

19

19

19

18

18

18

18

17

17

17

17

10

31

31

31

30

30

29

29

29

29

28

28
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19

20

0,48

0,47
0,47

0,46

0,46
0,46

0,46

0,46
0,45

30

0.2

96

128

157

182

201

213

223

8

1!

13

14

15

10

16

17

17

9,1

13,8
17,0

19,5
21,2

22,5

23.3

24,0
24,4

4

8
11

14

17

19

20

21

22

0,47

0,47

0,46
0,46
0,46

0,46

0,46

0,46
0,46

33

09

101

127

148

163

175

185

190

20

30

40

50

60

70

80

90

100
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7
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15

7,4
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19,0
19,5
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2

5

e

8

10

11

12

13
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0,47

0,46

0,45

0,45
0,45

0,44
0,44

0,44
0,44

17

37

57

77

94

108

118

124

129

5

7

g

11

12

13

14

14

15

7,2

10,9

13,4
15,5

16,8
17,8

18,5

19,0

19,3

3

(i

8

10

12

14

15

16

16

0,49

0,48
0,47
0,47

0,47
0,47

0,47

0,46

0,46

18

38

58

79

96

111

121

127

131

6

9

10

12

12

13

13

14

14

6,7
10,1
12,4

14,3

15,5
16,4

17,0

17,5

17,8

3

6
9

11

13

15

10

17
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0,48

0,47
0,47

0,47
0,47

0,47

0,47
0,47

0,47

20

41

59

77

88
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105
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112
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30

40

50

60

70

80

90

100
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MEŽA TIPUSARAKSTS

i p a Meliorācijas vaja-
dzībāmizdalīto

apakštlpu
Val-

došās

sugas
boni-

tatē

Reljels Parastāko

B7

ā

a
a

(makroj

(mikro)

augsnu
nosaukums

apzīmē-
jums

apraksts
nosaukums

I. Sils

Pinetum

cladinoso-

callunosum

Sl III-V Kāpu ainavas

uzkalni vai

līdzenums

līdzens I

Sausa smilts vai

grants bez sīkākām

mineraldaļiņām;
bieži stipri izska-

lota ar izveidotu

rūsas jeb ortšteina

kārtu.

Pamatūdens dziļi.

2. G r ī n i s

Pinetum

sphagnoso-
callunosum

Gs IV-V Līdzenums ļ
ciņains

Periodiski slapja,
vasarās sausa

smilts vai grants,
stipri un dziļi iz-

skalota ar izvei-

dotu rūsas jeb ort-

šteina kārtu un

kūdru virskārtā.

Pamatūdens

1 —2 m dziļi.

3. Riests
Pinetum

ledosum

Rs IV(V)
(111)

Līdzenums

vai viļņaina
reljefa ielejas

ciņains

Slapja, nedziļa
(līdz 0,5 m) spilvu-
puskrūmu-koku-
sfagnu kūdra,

maz— vidēji sada-

lījusies uz smilts

pamata.
Pamatūdens

sekli, līdz 1 m

dziļi.
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SARAKSTS

Valdoša

suga un Pamežs

Raksturīgākie

zemsegas augi

Izcirtu-

mos un

degumos
para-
Btāko

sugu

maiņa

Piezīmes

mistrojums

9 10 11 12 13

( +B) Nav vai ļoti
rets; atsevišķi
paegļi + egle

Virsis un ogulāji:
Calluna vulgaris, Arctosta-

phvlos uvae ursi, Vaccinium

vitis idaea.

Ķērpji: CIadonia, Cetraria

(+B +

E)
Rets — vidēji
biezs; paeglis

Virsis, ogulāji, citi

puskrūmi un grīšļi:
Calluna (ļoti spēcīgs ar lielu

biezību), Ledum, Empetrum,
Vaccinium uliginosum, V.

vitis idaea, Erica, Mvrica,

Carex.

Sfagniundzegužlini:
Sphagnum, Polvtrichum

(B-Gs)

+B Nav vai ļoti
rets; egle'

Puskrūmi, spilva +

ogulāji: Ledum, Andro-

meda,Vaccinium uliginosum,
V. vitis idaea, Calluna,

Eriophorum.
Sfagniundzegužlini:
Sphagnum,Polvtrichum

B-Rs Nosusinātus

nogabalus
atzīmē Rsn



566

i p a ielioraciji
dzlbsm i:

apakši

,s vaja-
idallto

Ipu

6.

I

Val-

došas

sugas
boni-

tatē

Reljets

(makro)

(mikro)

Parastāko

augsnu
nosaukums

aprakstsnosaukums
apzīmē-

jums

4. Purvājs
Pinetum

sphagnosum

Pv Līdzenums

vai lauzta

reljefa
ielejas

ciņains

Slapja, dziļa
sfagnu kūdra,
maz sadalījusies
uz dažādu

mineralaugsnu
pamata.

5. Niedrājs
Pinetum

caricoso-

phragmi-
tosum

Nd III-V Zems līdze-

nums vai

lauzta rel-

jefaielejas

ciņains

Slapja, dziļa
koku-sfagnu-grīšļu
kūdra, labi —

vidēji sadalījusies
ar koku-grīšļu-
sfagnu kūdru

virskārtā.

Pamatūdens

sekli, līdz 1 m

dziļi.

0. Priedu-

lājs
Pinetum

(molinioso-)
vacciniosum

Pr Priedu-

lājs
Pinetum
vaccinio-

sum

Pr P-

I-III

Drenēts

līdzenums

vai viļņains

Valga, izskalota
smilts vai viegla
grants ar izveidotu

irdenu rūsas kārtu.

Pamatūdens

dziļi.

Priedu-

lājs
purv-

augs-
nā s

Pinetum

molinio-

sum

Prp p-

III-

IV

Līdzenums

vai uzkal-

nainareljefa
seklās

ielejas
vietām

nedaudz

ciņains

Mitra-slapja,
pārpurvota,

izskalota smilts

vai viegla grants
ar izveidotu dziļu
rūsas jeb ortšteina
kārtu unlīdz 30 cm

biezu kūdru virs-

kārtā.

Pamatūdens

sekli, 1—2 m

dziļi.
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Valdoša

suga un Pamežs
Raksturīgākie

zemsegas augi

Izcirtu-

mos un

degumos

para-
stāko

sugu

maiņa

Piezīmēs

mistrojums

10 11 12 13

Nav Puskrūmi, dzērvenāji
un sp i 1 v a: Vaccinium

oxycoccus, Calluna, Erio-

phorum +(Ledum, Drosera,
Vaccinium uliginosum,
Andromeda).
Sfagni (dzegužlini):
Sphagnum,(Polytrichum)

Nosusinātus

nogabalus
atzīmē Pvn.

P,B,E

+M

Rets — vidēji
biezs; kārkli,
krūklis, vietām

krūmu bērzs

Grīšļi, niedra, spil-
va, puskrūmi: Carex,

Phragmites, Eriophorum,
Vaccinium.

Sfagniundzegužlini:
Sphagnum, Polvtrichum

B-Nd

E-Nd

Nosusinātus

nogabalus
atzīmē Ndn

I st.P, B,

II st. E
Rets; paeglis Ogulāji, reti plat-

lapji: Vaccinium vitis

idaea, (V. mvrtillus),
Melampvrum
Spīdīgā sūna: Pleuro-

zium, Hvlocomium, Ptilium

crista castrensis, Dicranum

B-Pr,

E-Pr
Tipa audzēs

var arī iz-

palikt E

11 st.

Tas patsI st. P, B,

I I st. E

Rets; atsevišķi
paeg|i

Ogulāji, molinija+
reti platlapji: Vacci-

nium vitis idaea (V. mvr-

tillus), Molinia coerulea,
Trientalis

Spīdīgā sūna + (sfag-
ni + dzegužlini):
Ptilium crista castrensis,
Pleurozium, Hvlocomium,
Dicranum (Sphagnum, Po-

lvtrichum)

B-Pr,
E-Pr
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Tipa Molioraciji
dzībāmizi

apakšt

,3 vaja-
lallio

[pu
Val-

došas

sugas

[boni-
tatē

Reljels

1

•

Parastāko

ž

nosaukums

nosaukums
apzīmē-
jums

(makro

(mikro)

augsnu

apraksts

7. Pr i e d-

e g 1 aj s

Pinetum-

Piceetum

molinioso-

mvrtillosum

P r i e d-

eg lājs
Pinetum-

Piceetum

mvrtillo-

sum

liii I-11 Uzkalnaina
vai viegli
viļņainamo-

rēnu ainava

līdzens

Valga, labi

drenēta, irdena,
mālaina smilts,
smilšains māls

(retāk sīko mi-

neraldaļiņu ba-

gāta smilts un

grants), bieži ar

mālu dziļākās
kārtās; vidēji,
bet dziļi izska-

lota ar izveido-

tu irdenu vieglu
rūsas kārtu un

plānu skābā

trūda kārtu
virskārtā.

Pamatūdens

dziļi.

P r i e d-

eglājs
purv-

augs-
nēs

Pinetum-

Piceetum

molinio-

Edp II-III Līdzenums

vai viegli
viļņainarel-

jefā seklās

ielejas

vietāmiedo-

bumains

Mitra-slapja,
pārpurvota,

vidēji izskalota
mālaina smilts,

grants, (retāk

auglīga smalka

smilts) ar dziļu
irdenu rūsas

kārtu un līdz

30 cm biezu

skābā trūda kārtu

Pamatūdens sekli

1 —2 m dziļi.

sum



Valdoša

suga un Pamežs

Raksturīgākie

zemsegas augi

Izcirtu-

mos un

degumos
para-
stāko

sugu

maiņa

Piezīmes

mistrojums

10 11 n 13

* i

E, P, B, A

vai I st.

P, E,

B+A

II st. E

Rets — vidēji
biezs; pīlādzis,
lazda, paeglis-f
baltalksnis

Ogulāji, zaķu kā-

posti, platlapji +

(ērgļu paparde,

staipekņi): Vaccinium

mvrtillus, (V.vitis idaea),
Oxalis, Pteridiumaquilinum.
Pirola, Trientalis, Majanthe-

mum, Luzula, Lycopodium

B-Ed,

A-Ed,

(Ba-Ed)

P-Ed,kur E

izdegusi,

ilgstoši kul-

tivēta P.

E-Ed, kurP

izcirsta

Spīdīgā sūna (nepār-
traukta sega): Rhvtidiadel-

phus, Hylocomium, Dicra-

num, Pleurozium. Izcirtu-

mos spēcīgi attīstītas Cala-

magrostis

Tas pats-E,P, B+
A+(M)

vai I st.

P,E,B+A
II st. E

Rets vai iz-

trūkst; paeglis,
pīlādzis -f-

(krūklis)

Ogulāji, m o I i nij a,

zaķu kāposti, plat-
lapji + (papardes):
Vaccinium myrtillus, (V. vi-

tis idaea), Molinia, coerulea,

Oxalis, Pirola, Trientalis,

Aspidium

B-Ed

A-Ed

Spīdīgā sūna +(sfag-
ni, dzegužlini): (ne-
pārtraukta sega): Rhytidia-
delphus, Ptilium, Hvlocomi-
um, Pleurozium, Dicranum,

Sphagnum, Polytrichum
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p ■> ielioracijas vaja-
dzībām izdalīto

apakštipu

=.

Val-

došās

sugas
boni-

tatē

, Reljels

(roakro)

(mikro)

Parastāko

augsim
nosaukums

nosaukums[apzīmē-
jums

apraksts

7

8. Eglājs
Piceetum

hvlocomio-

sum

Eg Eglājs
Piceetum

(palido-

šum

Eg I-11 Morēnu uz-

kalni vai

drenēti

līdzenumi

līdzens

Valgs-mitrs smil-

šains māls un māls

(retāk grants un

ūdeņu sanesta

smalka smilts);
bieži stipri izska-
lota ar izveidotu
plānu skābā trūda

kārtu, pelēku vai

dzeltenu (apšu
māls) izskaloto un

rūsas kārtu. Dzi-

ļākās kārtās blīva.

Pamatūdens

dziļāk par 1,5 m

Mitra-slapja,pār-
purvota mālaina

smilts (retāk
smalka ūdeņu no-

gulumu smilts un

grants) un smil-

šains māls ar māla

pamatu, izskalota

ar izveidotu tumšu

irdenu rūsas kārtu

unlīdz 30 cm biezu

skābā trūda kārtu

virskārtā.

Pamatūdens

1-2 m dziļi.
Mitra-slapja,

labi—vidēji sadalī-

jusies koku-grīšļu
kūdra uz zilgani
pelēka māla un

smilšaina māla

(gleja) pamata.

Pamatūdenssekli,
līdz 1,5 m dziļi.

Eglājs
p u r v-

au g's-

n ā s

Piceetum

mvrtillo-

sum

Egp 11-111 Līdzenums

vai viļņaina
reljefa'
ielejas

viegli iedo-
bumains

9. D u mb r ā js
Piceetum

aspidiosum

Db' III-

IV

Zems līdze-

nums vai

viļņainarel-

jefaielejas

ciņains un

iedobumains
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Valdošā

suga un Pamežs

Raksturīgākie

zemsega3 augi

Izcirtu-

mos un

degumos
para-

stāko

sugu

maiņa

Piezīmes

mistrojums

10 tl 12 t;i

,,A,B Rets; pīlādzis,
lazda + balt-

alksnis

Zaķu kāposti un ne-

lielā daudzumā citi

platlapjiunogulāji:
Oxalis,Pirola, Majanthemum,
Luzula, Fragaria, Anemone,

Vaccinium myrtil!us

A-Eg„
B-Eg,

Be-Eg

Spīdīgā sūna (nepār-
traukta sega): Hylocomium,
Rhytidiadelphus, Dicranum,

Pleurozium, Plagiochila.

Izcirtumos spēcīgi attīstās

stiebraugi: Calamagrostis,
Agrostis, Aira

i, B,A

+M+P)
Rets; pīlādzis
+ lazda

Ogulāji, s k o s t e s un

reti platlapji: Vacci-

nium myrtiilus, (V. vitis

idaea), Equisetum, Pirola,

Majanthemum, Oxalis

B-Eg,
(A-E,

P-E)

Spīdīgā sūna + dze-

gužlini, sfagni (ne-

pārtraukta sega): Hyloco-
mium, Dicranum, Pleuro-

zium, Rhytidiadelphus,
Polytrichum, Sphagnum

ī,B,M
fA+Os

(+P)

Rets; krūklis,
kārkli

Zemsegas parasti tikai mi-

kroreljefa paaugstinājumos.
Papardes,grīšļiun citi

šaurlapjU platlapji
-fmellenaji, kosas,

d o ņ i: Aspidium, Asplenium,
Ulmaria,Carex,Calamagrostis

lanceolata, Aira, Iris,Cirsium,
Calla, Caltha, Oxalis, Vacci-

nium myrti!lus, Juncus.
Spīdīgā sūna: Clima-

cium, Acrocladium, Dicra-

num, Thuidium, Hyloco-
mium, Mnium, Polytrichum.

M-Db,

B-Db

Nosusinātus

nogabalus

atzīmē Dbn
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Tipa Meliorācija;
dzībāmiz(

apakšti

5 vaja-
lallto

ipu
Val-

došas

sugas
boni-

tatē

Relje's Parastāko

Ž

nosaukums S

e.

apzīmē-
jums

(makro)

(mikro)

augsnu

aprakstsnosaukums

G 6 s

I

10. Pu r v-

eglājs
Piceetum

sphagnoso-
caricosum

Ep III-

IV(V)

Zems līdze-

nums vai

lauzta rel-

jefa šaurās

ielejas

ciņains

Slapja, nedziļa,
līdz 30 cm grīšļu-

hipnu-sfagnukūdra
uz blīva zila māla

(gleja) pamata.
Pamatūdens

sekli, līdz 1 m dziļi.

11. Gārša

Piceetum

compositum

Gr I-III Morēnu uz-

kalni vai

viegli viļ-
ņains

līdzens vai

iedobumains

Valga-mitra,
maz izskalota, bet

nereti ar gleja pa-
zīmēm; parasti
trūdbagāts māls

(arī smilšainsmāls

un grants) ar mer-

ģeļa mālu dziļākās
kārtās.

Pamatūdens

1,5 m un dziļāk.
Valga-slapja

saldātrūda bagāta,
auglīga,maz izska-

lota, neitrāla vai

vāji skāba ar da-

žādu minerālo sa-

stāvu; ar seklu

merģeļa pamatni
vai periodiski ap-

gādāta ar kaļķa
bagātu ūdeņu no-

gulumiem.
Pamatūdens

dažādā dziļumā.
Slapja, dziļa,labi

sadalījusies, bez-

strukturas saska-

lota koku kūdra uz

merģeļa, māla vai

smilšu pamata.
Pamatūdens kaļķa
bagāts, plūstošs,
līdz 1 m dziļi.

12. M i st r ā j s

(O š ā j s-

o z o 1 ā j s)
Fraxinetum-

Quercetum

fruticosum

Os1

!oz

l-U Līdzenums
vai viegli
viļņains
(nereti upju
ielejas)
līdzens vai '

iedobumains

13. Meln-

ai ks n aj s

Alnetum

glutinosae

IMl I-III Zemes līdze-

nums;

strautu
,

ielejas;
iedobumains
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Valdošā

suga un Pamežs
Raksturīgākie

zemsegas augi

Izcirtu-

mos un

degumoi
para-
stāko

sugu

maiņa

Piezīmes

mistrojums

10 11 12 it

S, B

+M)

+P)

Rets; atsevišķi
kārkli un

krūklis

Zemsega parasti paaugstinā-

tās vietās.

Grīšļi, doņi, kosas,

š a u r- un platlapji:
Carex, Juncus, Equisetum,
Aira, Agrostis (Oxalis, Myo-
sotis u. c.)
Sfagni, dzegužlini:
Sphagnum, Polytrichum.

B-Ep,

M-Ep
Nosusinātus

nogabalus
apzīmē Epn

E,B,A,

Os,L +
O +M

+Ba +
Gb+VI

Biezs un vid.

biezs; lazda,

pīlādzis, liepa,
sausserdis,
krūklis u. c.

Platlapji,papardes:
Aegopodium, Mercurialis,

Angelica, Hepatica, Asarum,
Galeobdolon, Asperula, Oxa-

lis, Paris, Ulmaria, Pulmo-

naria, Anemone, Asplenium,
Aspidium
Izcirtumi neaizzeļ ar stiebr-

augiem

B-Gr,

A-Gr,
Ba-Gr,

L-Gr,

Os-Gr

)s, O,

J,A. L,

Ba

Biezs (izņemot
slapjas vietas);

lazda, pīlādzis,

sausserdis,

ieva,krūklis u.c.

Platlapji,papardes
(lielā daudzumā):
Anemone, Pulmonaria, Ul-

maria, Mercurialis, Aegopo-
dium, Asperula, Galeobdo-

lon, Hepatica, Asarum, Ur-

tica, Asplenium, Aspidium

Tipā apvie-

notas dažā-

da rakstura

augtenes —

kādreizēja
ozolmeža

niecīgas
atliekas

Sūnas parasti iz-

trūkst
B-Ms,
A-Ms,

Ba-Ms

Rets; krūklis,

irbene

Bieži tikai paaugstinātās
vietās: Platlapji un

papardes: Ulmaria, Ci-

cuta, Urtica, Impatiens,
Calla, Caltha, Scirpus, Carex,
Myosotis, Aspidium, Asple-
nium u. c.

M + B

+ Os

B-Ml



574

AUGSTUMŠĶIRUTABULA

amizēs augstum

Priede Egle

£ £

M 3

I-b I-a I II ļ III ļIV v V-a

Augstumšķiras

I-H I II III IV

Augstumšķiras

V

Augstums metros Augstu I iii itros

8 15 14 12 11 9 8 7 6 12 12 9 8 7 6

10 17 16 14 13 ! 1 10 9 7 14 13 12 11 9 8

12 19 18 16 14 13 12 10 8 17 15 14 13 11 10

14 22 ļ 20 18 16 15 13 11 9 19 17 10 14 13 11

16 24 22 20 18 16 15 12 10 21 10 18 16 14 13

18 26 I
i

24 21 19 18 10 13 11 23 21 19 18 10 14

20 28 26 28 21 19 17 14 11 25 23 21 19 17 15

24 31 28 25 23 21 19 15 12 27 25 23 2i 19 17

28 33 30 27 25 22 20 16 13 30 28 25 23 21 19

32 35 31 28 26 23 21 17 14 31 20 27 25 22 20

36 36 32 29 27 24 21 18 33 31 28 26 23 21

40 36 33 30 27 25 22 .19 34 32 20 27 24 22

44 37 33 30 28 25 22 19 35 33, 30 28 25

48 38 34 31 28 25 23 35 33 31 29 20

52 38 34 31 28 25 23 36 34 32 29 26

56 38 34 3i 28 26 23 36 35 32 30

60
39 34 31 28 26 23 37 35 33

64 39 I 35 32 28 20 37 35 33

68 39 35 32 29 26 37 35 33

72 39 35 32 29 26 37 35 33

76 39 35 32 29 37 36

80 39 35 32 29 37 36



TABULA

Šķiras noteikšanai

12. tabula

Ozols Apse Bērzs

I-a I II III IV V V-a

Augstumšķiras

I-a I II III IV

Augstumšķiras

I-a I ļ II III IV V

Augstumšķiras 1 i

ao E
3 «U

£ a»

2 3

w oAugstu :s metri Augstums metros Augstums mefos

11 10 9 8 7 6 5 15 14 13 12 10 16 15 13 11 9 8 8

14 13 11 10 9 7 6 18 10 15 13 12 18 17 15 13 11 10 10

16 tg 13 12 10 8 7 20 18 17 15 13 19 18 16 14 12 11 12

1!) 17 15 13 11 10 '8 21 19 18 16 14 20 19 17 15 13 12 14

21 19 17 15 13 11 9 24 21 10 17 15 21 20 18 10 14 13 16

22 20 18 16 14 12 10 25 23 21 18 10 22 21 19 17 15 14 18

24 22 20 17 15 13 11 20 24 22 19 17 23 22 20 18 16 15 20

27 24 22 19 17 14 12 27 25 23 21 19 25 23 21 19 17 15 24

29 20 24 21 19 10 13 29 20 24 22 20 26 24 22 20 18 15 28

30 28 25 22 20 17 15 30 28 20 23 2! 28 20 23 21 19 32

32 29 26 23 21 18 i5 31 29 27 24 22 29 27 24 22 2!) 30

33 30 27 25 21 19 10 32 29 27 25 22 30 28 25 23 21 40

33 30 28 25 22 19 10 33 30 28 25 31 20 20 24 22 44

34 31 28 25 22 19 10 34 31 29 25 32 30 27 25 48

34 31 28 25 22 19 16 34 31 29 25 33 30 28 20 52

35 32 28 25 22 19 10 34 31 29 25 83 31 29 50

35 32 29 26 22 19 10 35 32 29 34 31 29 00

35 32 20 20 23 20 35 32 34 32 04

35 32 29 20 23 20 35 35 32 68

35 32 2!) 26 23 20 35 35 72

35 32 29 26 23 20 76

35 32 29 20 23 20 80
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