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Kopsavilkums. Ieprieks$éjas publikacijas piedavajam vairakas audzes krajas
teko$a pieauguma noteik$anas metodes, kuru pamata ir uzskaites koku gadskartu
platuma mérijumi. Si raksta uzdevums ir izklastit $o metozu precizitates statistiskas
parbaudes rezultatus. Mérka sasniegSanai visa Latvijas teritorija atskiriga fitocenotiska,
edafiska un morfometriska raksturojuma audzés tika ierikots 141 parauglaukums (PL).
PL platiba dazada — no 0,1 lidz 1,0 ha. Kopéja PL skaita sadalijums ir $ads: valsts
rietumu dala (robezlinija Riga-Bauska) izvietots 81 PL, austrumu dala - 60 PL; ara
bérza (Betula pendula Roth) vai purva bérza (B. pubescens Ehrh.) audzés — 42 PL, parastas
egles (Picea abies (L.) Karst.) audzés — 22 PL un parastas priedes (Pinus sylvestris L.)
audzés — 77 PL; audzés, kas jaunikas par 60 gadiem, atrodas 74 PL, vecuma intervala
no 61 lidz 80 gadiem - 39 PL, no 81 lidz 100 gadiem - 22 PL un audzés, kas vecakas
par 100 gadiem — 6 PL; métraja aug$anas apstakliem atbilst 49 PL, damakspa — 87 un
citiem augsanas apstdkliem — S PL; Ib vai Ia bonitates klase parstavéta ar 52 PL, I klase -
ar 58 PL, 1I klase — ar 19 PL, zemakas klases — ar 12 PL; 0,6 un zemakas biezibas
audzés ierikoti 3 PL, audzés ar biezibu 0,61 lidz 0,70 — 35 PL, ar biezibu 0,71 lidz
0,80 - 46 PL, ar biezibu 0,81 lidz 1,0 - 57 PL; empiriskais materials ievakts
30 tiraudzés (sastava koeficients lielaks par 0,95), audzés ar valdosas koku sugas
lidzdalibu no 0,76 lidz 0,95 — 20 PL, ar sastavu 0,60 lidz 0,75 - 20 PL un ar piemistro-
jumu zem 0,60 — 71 PL.

Parbaudita tris urbumu metozu (Liepa, 1996) precizitite. Tas nosaciti apzimétas
ka L1, L2, L3. Ar §im metodém iegutas krajas tekos$a pieauguma vértibas salidzinatas
ar kontroli — vértibam, kuras aprékinatas ar Rietumeiropa plasi lietoto H. Meijera-F. Leca
(Loetsch, 1954) metodi, ko uzlabojusi Latvijas meZzinitnieki A. Zviedris un J. Matuzanis
(Zviedris, Matuzanis, 1964). legitas starpibas izsacitas procentos no kontroles. Statis-
tiska analize liecina, ka starp visam detram metodém pastav nelielas atSkiribas
(4. tab.), relativo kladu rindas seko normalajam sadalijumam (1. att.), un krajas
pieauguma noteiksanas precizitite nav atkariga no meZaudzu raksturojuma: koku
sugas, audzes sastava, valdosas koku sugas sastava koeficienta, audzes vecuma,
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bonitates,  biezibas, geografiska rajona  Latvijas teritorija un edafiskajiem
apstakliem.

Noskaidrots, ka relativa vidéja klada x wun standartklida s ir: metodei
L1 xts; = 3,0 £0,45%; metodei L2 x+s. = -1,4 £0,41% un metodei L3 x*s. = 2,6
+0,48%. Relativa vidéja kvadratiska klada sastada: metodei L1 s*sg = 5,4 £0,32%, metodei
L2 sts; = 4,9 £0,29% un metodei L3 sts; = 5,6 +0,34%. Precizitates zina visas par-
bauditas metodes ir piemérotas atsevisku audzu, to dalu un kopu krajas tekosa
pieauguma noteik$anai. Katra konkrétaja gadijuma metodes izvéli nosaka tas
darbietilpigums un laika patérin$ empiriska materiala ievaksanai.

Nozimigakie vardi: kokaudze, krajas tekoS$ais pieaugums, metodes precizitate,
statistiskais vértéjums.

Liepa, 1> Comparison of the accuracy of four boring method for assessing
current volume increment of forest stands.

Abstract. The given study concerns statistical analysis of the accuracy of
boring methods, proposed by us in earlier studies, for assessing current volume
increment in inventorying forest stands. For this aim totally 141 sample plots (SP)
from 0.1 to 1.0 ha in size (81 in western Latvia (west of the route Riga-Bauska),
and 60 in eastern Latvia) were established in various forest stands having
different phytocenotic, edaphic and morphometric traits. As to the dominant tree species
the SPs were distributed as follows: silver (Betula pendula Roth) or hairy birch
(B. pubescens Ehrh.) — 42; Norway spruce (Picea abies (L.) Karst.) — 22; Scots pine (Pinus
sylvestris L.) — 77; distribution after stand age: below 60 years — 74; from 61 to 80 years —
39; from 81 to 100 years — 22; above 100 years — 6; site types represented: Mr Vacciniosa —
49; Dm Hylocomiosa — 87; other types — S; site indices represented: Ib or Ia — 52; I - S8;
II - 19; and lower - 12; stand density index: 0.6 and lower - 3; from 0.61 to 0.70 — 35;
from 0.71 to 0.80 — 46; from 0.81 to 1.0 — S7; stand composition: pure stands (stand
composition index above 0.95) — 30; mixed stands (index from 0.76 to 0.95) - 20; from
0.60 to 0.75 —20; lower 0.60 — 71.

Analyzed were three methods developed by the author of this article (LI, L2
and L3) for assessing the volume increment (Liepa, 1996). The results were compared
with the control values calculated following the H. Mayer — F. Loetsch algorithm
(Loetsch, 1954) as modified by the Latvian forest scientists A. Zviedris and J. Matuzanis
(Zviedris, Matuzanis, 1964). The three data sets of differences were related to the
control and expressed as a percentage. Statistical analysis showed that there are
slight differences between the methods (Table 4), which correspond to the normal
distribution (Fig. 1) with the accuracy of LI, L2 and L3 insignificantly depending on
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the stand characteristics such as dominant tree species, species composition, stand age,
site index, density index, geographical region, and edaphic conditions.

The values for mean relative error x and standard error s; were as
follows: for LI x*s, = 3.0 +04S5%; for L2 x*s; = -14 1041%; and for
L3 x*s; = 2.6 £0.48%. Values of the mean square error: for L1 sts; = 5.4 +0.32%;
for L2 s*s; = 49 £029%; and for L3 sts; = 5.6 +0.34%. Comparison between
the accuracy of the said methods shows that they are appropriate for esti-
mating the current volume increment for individual stands, their parts and
the total increment for larger forest areas. Therefore, the choice of one or another
method depends only on the amount of work and the time required for the field
work to collect empirical material.

Key words: forest stand, current volume increment, accuracy of methods,
statistical analysis.

Awvemna, 1.’ CpaBHeHHe TOYHOCTH 4YeTHIPEX YIPOYEHHBIX METOAOB OIpeAe-
AeHHsI TEKYIero IPHPOCTA IO 3aIACY APEBOCTOEB.

PestoMe. B mpeaBIAyIIMX HCCAGAOBAHHSIX HAaMH OblAM  paspaboTaHbl TpH
VIOpOIIEHHBIE METOABL OIPEAEACHHS TeKyIero IPHPOCTa IO 3amacy HAAMYHOIO
ApeBocTOsl. 3apadell AQHHOTO HCCAEAOBAHMS SBASIETCS CTATHCTUYECKAas OIjeHKA TOYHOCTH
IOpUMEHEHUS OTHX METOAOB B TAKCAIIMM A€CHBIX HACAKACHHI. AAS  AOCTIDKEHHS
[IOCTABAGHHOM 3aAa4M B APEBOCTOSX C Pa3AMYHON  (QUTOLIEHOTHYECKOH, 3padu-
4ecKOM ¥ MOpPPOMETPHUYECKON XapaKTepUCTHKaMu Oblaa 3aaoxeHa 141 mpo6Has
MAOIAAD (HH) BearanHOH oT 0,1 Ao 1,0 ra. Pacmpeaeaenne uncaa I1I1: B 3amapHOMN YacTH
AarBuu (Ha 3allapHell CTOpOHe OT AMHHH PI/II‘a-BaYCKa) 6biaa omeHeHa 81 IIII u
Ha BocTOouHOM 4YacTu — 60 IIII; B HacaXAeHWSIX, B KOTOPBIX IPeOOAAAAIOIIEN APEBEeCHOM
NOpopoit  siBAsiaach Gepesa mosucaast (Betula pendula Roth) nam 6Gepesa mymmcras
(B. pubescens Ehrh.), sanoxenst 42 IIII, c eavto eBpomeiickoit (Picea abies (L.) Karst.) —
22 IIII n co cocHoit obbikHoBeHHOM (Pinus sylvestris L.) — 77 IIII; HacaxAeHHs B
Bo3pacre A0 60 aer BKarowaaum 74 IIII, B Bospacte ot 61 po 80 aer — 39 IIII, ot 81 a0
100 aer — 22 IIIT u 6oaee wem 100 aer — 6 IIII; ITII, cOOTBETCTBYIOMUX THILy AeCOpac-
TUTEABHBIX yCAOBHU Vacciniosa 6siao 49, tumy Hylocomiosa — 87, aApyrum tumam — S;
III1, mpepcraBasromux kaaccsl 6onmrera 16 u Ia, 6pma0 52, I xaacc — 58, II - 19 m
Hwke Il-oro kaacca - 12; HacaxaeHus c rycroroii 0,6 u MeHee OBIAM IIpPeACTaBAEHDI
3 IIII, ¢ rycroroit 0,61-0,70 6v180 35S IIII, 0,71-0,80 - 46 IIIT u 0,81-1,0 — 57 IIIIL
Omnupudeckuii Marepmas coaepxas 30 umcTeix ApeBocToeB, 20 CMeImAHHBIX, C
AOMHUHUpYIOImel ApeBecHO# mopoaoit or 0,76 ao 0,95; 20 IIII - c¢ mpucyTcTBHeM IIpe-
obaaparomeit mopops: ot 0,60 ao 0,75 u 71 I1IT c mpumecsio meree 0,6.
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IpoBepeHa TOYHOCTh TPEX METOAOB OL€HKHM Tekymero mpupocta (o6osmadenst L1,
L2 u L3), paspaboraunbix asropom 3aToit crarbu (Liepa, 1996). AaHmble, TIOAydeHHbIe
meTopamu L1, L2 u L3, cpaBHHMBAAMCh C KOHTPOABHBIMH 3HAUEHMAMH, PacCYMTaHHBIMH
no aaropudmy X. Meitepa-®. Aeua (Loetsch, 1954), yAyumeHHOMY AaTBHICKHUMH
AecoBopamu A. 3Bueppucom u . MarysaHucoM (Zviedris, Matuzanis, 1964). Bce
3HAUEHUS], MIMEBIINE OTAWYMSA OT KOHTPOABHBIX AQHHBIX, OBIAM BBIPQXEHBI B IIPOLEHTaX
or koHTpoasd. CraTUCTHYECKMH aHAAM3 II0Ka3aA, YTO  MEXAY COBOKYITHOCTAMH
AQHHBIX, XapaKTePHU3YIOIIMX TOYHOCTb BBIUIEYIIOMSHYTBIX METOAOB OLI€HKHM TeKyI]ero
NpUpOCTa, 3HAYUTeAbHBIX pasanduilt Her (Tab. 4.) — OHM COOTBETCTBYIOT HOPMAABHOMY
pacipeaesennto (Puc. 1) u cymecTBeHHO He 3aBUCAT OT IOKa3aTeAeil, XapaKTepU3YIOIUX
APEBOCTOEB: APEBECHOM IIOPOABL, COCTaBa APEBOCTOS, YAEABHOTO Beca Ipeobaa-
AQaiolllell MOPOABI B CMeINIAHHBIX HACAKACHHAX, BO3pacTa, KAaacca OOHHUTeTa, TIyCTOTHI,
reorpaduuecKoro paiioHa u 3padpUIeCKUX YCAOBHM.

Hamu  mccaepoBaHMS — IOKa3aAM, 4YTO OTHOCHUTEAbHBIE 3HAUeHHMS  CpeAHel
omubKxu X ¥ OMMOKM CTAHAAPTHOH Sy CAeAyromue: AAS MeToAa L1 X+ S¢ = 3,0 £0,45%;
aast L2 Yis% = -1,4 £0,41% u pas L3 X+ S¢ = 2,6 £0,48%, a cOOTBeTCTByIOILINE
3HaYeHUs] CpeAHell KBappaTWuHo#l ommbkm: aast LI SESg = 5,4 £0,32%; aas
L2 S£S, =4,9+0,29% upast L3 SESg =5,6£0,34%.

C Touxkm 3peHHS TOYHOCTH BCe IPOBEpPEHHbIE METOABI SIBASIOTCS IIPHUMEHHMMbIMH
AAS OLIEHKHM TeKylero IPHUPOCTa IO 3aIaCcy KaK OTAEABHBIX APEBOCTOEB, TaK H HX
YacTell M COBOKYNHOCTeH. Bnibop pabouero Meropa OIpepeAseT ero TPYAOEMKOCTb U
TpebyeMast 3aTpara BpeMeHH IIpH cOOpe IMIUPHUIeCKOl HHPOPMAIIUH.

Katouegvie cao6a: ApeBOCTOM, TeKyIMH IPUPOCT IO 3allacy, TOYHOCTb METOAQ,
CTAaTHUCTHYECKAs OI[€HKA.

kar$ak nosakamas vertibas. Ta¢u, biudamas

Ievads krajas pieauguma sastavdalas, tas mazak

Krajas tekosais pieaugums Z, pieder kompleksi atsedz  audzé  notiekoso
audzes dinamiskajiem taksacijas radita- procesu raksturu un intensitati Nenolie-
jiem, kas, ats$kiriba no statistiskajiem radi- dzama krajas pieauguma prieksrociba - ta
tajiem, pieméram, krajas, vides izmainu meérvienibas izsakamas absolatos skaitos,
ietekmi izsaka gadu griezuma. Si iemesla pieméram, m® ha?, kas salidzindjuma ar mm
dé] tas ir piemérots ki dabisko faktoru, vai procentiem ir értak lietojamas dazadu
ta meZa apsaimnieko$anas pasikumu saimniecisko papémienu ekonomiskai iz-
efektivitates analizei (Schweingruber,1996). vértédanai. Ne mazak svarigi, ka krajas
Nereti $aja nolaka izmanto augstuma pieaugums var kalpot koksnes resursu
pieaugumu un, it Ipasi, gadskartu platumu, racionalas izmanto$anas precizé$anai vai
kas ari ir kvantitativas un turklat vien- pat aprékiniSanai (Awuramaiituc, 3arpees,
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1981). Protams, krajas pieauguma nozime
nebatu parspiléjama. Nereti vides ietekmes
raksturo$anai  ekonomiska analize nav
nepiecieSama, un $ados gadijumos adek-
vatas atbildes par vides dinamiku iegastamas,
analizéjot  gadskartu
(Daugkane, 2011).

Krajas tekosais pieaugums izcelas ar

platuma  izmainas

lielu satura dazadibu (Asopenxuii, 1964).
Katrs ta veids raksturo at$kirigu audzes
dzives aspektu. Tadél pirms pielieto$anas
rapigi izsverama ta satura un izmanto-
$anas mérka savstarpéja atbilstiba. Turklat
jaatceras, ka péc dazam metodém krajas
pieaugumu aprékina ar mizu, bet péc
citam - bez mizas. Parpratumu novér$anai
japasvitro, ka $aja pétijuma ir runa par
atsevi$ku audzu, to dalu un kopu poten-
cidlo faktisko vidéji periodisko teko$o kra-
jas pieaugumu, ar to saprotot uzmeériSanas
bridi eso$as koku kopas krajas palielina-
jumu, nenemot véra radu$os atmirumu
(Liepa, 2008).

Krajas tekosa pieauguma noteik$anas
metozu skaits sniedzas vairakos simtos un
nemitigi turpina palielinaties. Tas atkiras
pec

péc ta, kadu Z, veidu tas izsaka, otrkart,

vairakiem  kritérijiem.  Pirmkart,

at$kiriga ir ari metoZu precizitate,

treskart, laika un darba patéring, ko prasa

to 1isteno$ana, un, ceturtkart, metozu

piemérotiba darbam dazados apstaklos.
Izgkir Eetras metozu grupas (Liepa, 1996):
pastavigo parauglaukumu jeb atkartotas
uzméri$anas, paraugkoku, uzskaites koku

urbumu un kameralas metodes. Taksacijas

vésture liecina, ka lielaku ievéribu
guvusas urbumu metodes, kas ieprieks-
minéto  nosacljumu  konteksta  iepem
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vidéju  poziciju.  Raksta  autors ir
izstradajis tris urbumu metodes, kas
nosaciti nosauktas LI, L2 un L3 un jau
radusas praktisku pielietojumu. Tapéc
aktudla ir $o metoZu  precizitates
noskaidrosana.

Krajas pieauguma metoZu precizi-
tates statistisku vérté$anu butiski ierobezo
divi aspekti - kontroles metodes izvéle
un pietiekosi liels parauglaukumu skaits,
kas dazada

edafiski un morfometriska raksturojuma

parstavétu fitocenotiska,

mezaudzes. Kuru no metodém izvéléties
kontrolei? Tas ir problematisks uzdevums.
Kontroles metodei jabut plasi atzitai un,
galvenais, tas precizitates radijumam jabuat
tik
varétu uzskatit par patiesibas iespé&jami

augstam, lai rezultatus parliecinosi
labako atklasmi. Ideala varianta $is nosa-
batu tad,
parauglaukuma kokus

sazégétu 1 m garas sekcijés un katra

cijums istenojams ja katra

visus nocirstu,
stumbra tilpuma pieaugumu noteiktu péc
F. Hubera saliktas viduslaukuma formulas,
krajas pieaugumu iegastot ka attieciga
parauglaukuma visu koku tilpuma pieau-
guma summu. Tacu $is risinajums ir tik
laika un darba prasigs, ka Sodien nav
pienemams pat zinatniskas izpétes limeni,
it ipa$i, ja ir runa par lielaku parauglau-
Zinami tikai $ada
(ABopeuxuit, 1964).
Tadé] ir logiski kontrolei izvéléties kadu no

kumu skaitu. dazi

rakstura  pétjjumi
urbumu metodém.

Saja pétijuma kontrolei izraudzita
H. Meijera-F. Le¢a (Loetsch, 1954) meto-
de, ko wuzlabojusi Latvijas mezZzinatnieki
A. Zviedris un J. Matuzanis (Zviedris,

Matuzanis, 1964.). Izskir§anos pamato vai-
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rakas atzipas. Pirmkart, Rietumeiropa
metode ir daudzu autoru atzita un pladi
lietota, kas nostiprina parliecibu par tas
adekvatumu. Otrkart, noraditaja A. Zviedra
un J. Matuzana publikacija ietverts infor-
mativs metodes un detalizéti
izklastits
rauglaukuma

apraksts
tas pielietojums konkréta pa-
krajas  teko$a
turklat
minéto publikaciju var iepazities
Treskart,
daudzam citim urbumu metodém §i

pieauguma
noteik$ana; sacita parbaudei
katrs

ar

ar
interesents. salidzinajuma
ir
relativi mazak darba un laika patérina
prasiga, kas nepiecieSams empiriska mate-
riala ievakganai.

Materials un metodika

Si pétijuma metodiskais risinajums
iedalams tris posmos:
~  parauglaukumu iekarto$ana un taksa-
cija;
parauglaukumu krajas teko$a pieau-
guma aprékinasana, izmantojot mineé-
tas ¢etras metodes;
metozu precizitates statistiska sali-

dzina$ana.

Parauglaukumu ijeriko$ana un taksa-
cija saistita ar pétjjuma audzu izvéli ta,
lai parauglaukumi parstavétu iespé&jami
lielaku daudzveidibu buatu
izvietoti visa Latvijas teritorija. Pavisam

meza un

ierikots 141 meZa elementa parauglau-
kums, galvenokart métraja un damakspa
aug$anas apstaklos. Tas nozimé, ka mistr-
audzé, pieméram, damak$pa audzé, kuras
sastavs ir 4P3E3B, viena ieméritaja platiba

(parauglaukuma klasiskaja  izpratné) ka
patstavigas vérté$anas vienibas atseviski
taksétas visu tris sugu koku kopas,
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tadejadi tris meza elementu

parauglaukumus (turpmak - parauglauku-

iegustot

mus). Sads risindjums informativak isteno

iespéju  analizét  audzes  mistrojuma
ietekmi.

Ar dzilu pateicibu daru zinamu, ka §
datu tikai

autora padrocigi ierikotus un uzmeéritus

bagatiba satur ne raksta
parauglaukums, bet ari tadus, ko ierikojusi
un kuriem péc H. Meijera-F. Leta uzla-
botas metodes krajas teko$o pieaugumu
aprékinajusi bijusa Meziericibas uznému-
ma taksatori: A. Abelite, B. Jékabsons,
Z. Lapins, M. Putns, A. Vinarts, J, Zarins,
K. Zu$manis u.c. Parauglaukumu skaita
sadalijums péc audiu raksturojuma para-
dits 1., 2. un 3. tabula.

Parauglaukumi ierikoti un takséti
laika posma no 1960. lidz 2010. gadam,
dati parrékinati 2010. gada. Parauglaukumu
forma - Cetrstaris, platiba atkariba no
audzes raksturojuma - no 0,1 lidz 1,0 ha.
Katra klasiska

taksacija — kokaudzes dasto$ana 2 cm caur-

parauglaukuma  veikta
meéra pakapés un augstumliknes meérijumi,
kas velak izlidzinati ar logaritmisko funk-
ciju, izmantojot MS Excel iespéjas. Katra
parauglaukuma dazadu caurméra pakapju
25-30 kokiem 1,3 m augstuma izdarits
viens urbums koksnes serdeni$u iega$anai
ta, lai tas saturétu vismaz 15 gadskartas.
Urbsanas virziena orientacija pret debes-
pusém - nejausa, pret stumbra garenasi —
stateniska. Serdeni$i saglabati un nogadati
laboratorija gadskartu platuma meérisanai.
Parauglaukumu  krajas  tekosa
pieauguma aprékinasanai péc metodes LI
pamata ir formula (1) (Liepa, 1996.):
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1. tabula, Table 1
Parauglaukumu skaita sadalijums péc koku sugas un regiona
Distribution of sample plots by tree species and regions

Regions
Koku suga Region Kopa
Tree species Rty AT Total
Western Eastern
Bérzs
Birch 21 21 42
Egle
Sruce 17 s 22
Pricde 43 34 77
ine
Kopa
Total 81 60 141
2. tabula, Table 2
Parauglaukumu skaita sadalijums péc audzes vecuma un sastava
Distribution of sample plots by stand age and species composition
: Sastava koeficients )
Vecums, gadi Composition index Kopa
Age, yr. Total
10 8-9 6-7 <6
<=60 7 12 14 41 74
61-80 12 6 3 18 39
81-100 7 2 2 11 22
100< 4 0 1 1 6
Kopa
Total 30 20 20 71 141
3. tabula, Table 3
Parauglaukumu skaita sadalijums péc audzes biezibas un bonitates
Distribution of sample plots by stand density and site index
Bonitate
Bieziba Site index Kopa
Stand density Total
1b+1a 0-1,5 1,6-2,4 2,5=<
0,81-1,0 21 21 7 8 57
0,71-0,80 21 15 9 1 46
0,61-0,70 9 21 2 3 35
<=0,60 1 1 1 0 3
Kopa
Total 52 58 19 12 141
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Zy(a+PlgD) Zy(p +1gH) ]

) (1)

Z, = 127324y GHD¥ > [

kur
Z,, - krajas tekosais pieaugums, m* ha’;
G - krasaugstuma $kérslaukums, m*> ha'';
H - vidgjais augstums, m;
D - vidéjais caurmérs, cm;
Z - krasaugstuma vidéja caurméra tekosais
pieaugums, mm;
Z,=2iu, (2)

kur
i — vidéjas gadskartas platums, ;
u — mizas biezuma koeficients, kas izsaka
attiecibu starp krasaugstuma caurméru ar
mizu un bez mizas.
VAR vidéja augstuma tekosais pieaugums, m
2iH(aD + b)

c¢D + 100 (3)
¥, a, B, ¢ — stumbra tilpiguma koeficienti;

H= )
a, b, ¢ — augstuma pieauguma koeficienti.
Seit un turpmak koeficientu vértibas (Liepa,
1996).

Formula (1) izsaka attiecigas koku
kopas (audzes, audzes dalas, audzu
kopas) krajas faktisko potenciilo tekoso
pieaugumu ar mizu, citiem vardiem, ta ir
krajas palielinasanas iepriek$éjos n gados,
ko

kopa, nepemot véra atmirumu $aja laika

devusi uzmériSanas bridi eso$a koku

(Liepa, 2008.). Jauzsver, ka $aja veértiba ir

ieklauts ari mizas pieaugums. Tam ir

butiska nozime dazadu metozu rezultatu
salidzinagana. Saja  pétijuma kontrolei
izmantota H. Meijera-F. Le¢a metode, péc
kuras pieaugums aprékinats kokiem bez
mizas. Tadé] pirms salidzinaganas ar LI
metodi vértibas ir

izskaitlotas jaizdala

ar mizas tilpuma koeficientu s :
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10D

s= ﬂ (4)
wD + 100
L1 metodes lieto$anas ierobeZojumi:
1,5<H<40mun1,5<D<60cm.
L2 metodes pamatformula (5) ir vien-
kar$aka un ari értak piemérojama:

2Z (H-2Z, +4)
Z =kG[ —2 il Z
u= KOl — o —+ 2,1, (5)

kur formulas parametru skaidrojums, to

turpmakais izvérsums un mérvienibas ir
analogas formulai (1). Koeficients k izsaka
stumbru tilpigumu un ta vértiba ir atka-
riga no koku sugas (Auema, 1980). Ari for-
mula (5) krajas tekoSo pieaugumu uzrada
ar mizu un, lai iegatu koksnes pieaugumu,
Z,, veértiba, kas aprékinata péc $is formulas,
jadala ar koeficientu s .

L2 metodes lietosanas ierobezojumi:
skuju kokiem 10< H<35mun8<D <50 cm,
iznemot priedi (8 < H < 35 m); lapu ko-
kiem 15 < H<35mun 8 < D < 50 cm, iz-
nemot melnalksni (10 < H < 30 m) un balt-
alksni (6 < H<25mun4 <D <30 cm).

Pielietojot metodi L3, iz8kiriga no-
zime ir formulai (3), kas, izmantojot
uzméri$anas laika vidéjo augstumu H, vi-
déjo caurméru D un gadskartu platumu i
iepriek$éjos n gados, isteno iespéju apréki-
nat augstuma un caurméra vidéjas vértibas
81 perioda sakuma, attiecigi H un D . Tas
ir pietiekami, lai, izmantojot kiadu no
stumbra tilpuma formulam, aprékinatu ari
koka

beigas un sakuma. Seit izmantota for-

vidéja stumbra tilpumu perioda
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mula (6) (Liepa, 1996).
v = YHDH ¢ (6)
Abu minéto vértibu starpiba ir vi-
déja  koka

perioda n laika, kura reizinijums ar koku

tilpuma tekosais pieaugums
skaitu izsaka krajas pieaugumu Z . Sacito
apraksta formula (7).

— a + a yBlgH., +
Z, = yN(H"DFe!* e - H D7) (7)

Ar metodi L3 koksnes

pieaugumu jeb krajas pieaugumu bez mi-

iegust

zas, tapéc tas rezultatus salidzinat ar
kontroli — H. Meijera-F. Le¢a metodi - var
tie$i. Jaatzimé, ka metodi L3 iespéjams mo-
dificét, attiecigi formulas (6) vieta izve-
loties kadu citu, kuras precizitate apmierina
lietotaja prasibas.
Metozu

katram parauglaukumam

salidzinasanai
ZM
relativa starpiba, kas iegata, no parbauda-

precizitates
aprékinata

mas metodes rezultata atnemot ar kontroli
izskait]loto vértibu, starpibu izdalot ar to
un pareizinot ar 100. Ka metodes precizi-
tates raditajs lietota vidéja (sistematiska)
klada un standartnovirze, kas abas, iz-
skaitlotas péc MS Excel vai SPSS piedava-
tajam iespéjam, statistiski raksturo attie-
z

M
novirzes no kontroles. Izmantojot deskrip-

cigas noteik$anas metodes rezultatu

tivo statistiku un dispersijas analizi, no-
vértéts at$kiribu buatiskums starp metodém

un to precizitates atkaribai no audzes
atrafanas vietas regiona, valdos$as koku
sugas, sastava, bonitates, biezibas, vecu-

ma, edafiskajiem un morfometriskajiem ra-
ditajiem.

Rezultati un diskusija
Atseviska parauglaukuma audzes kra-
jas tekosa pieauguma aprékinasanu parada
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sekojoss piemérs, kura lielakas ticamibas
del

ko ierikojusi un detali novértéjusi kont-

kontrolei izraudzits parauglaukums,

roles metodes neapstridami lietpratéji

(Zviedris, Matuzanis, 1964). Parauglaukums
ierikots  pagajusa gadsimta se$desmito
gadu sakumia Bauskas apkaimé. Audzes
raksturojums: sastavs 8B2P, vecums
55 gadi, bonitate - Ia, bieziba - 0,6,

meza aug$anas apstaklu tips — Dm, bérza

$kérslaukums — 15,307 m* ha'. Parauglauku-
ma platiba — 0,25 ha. Izmantojot mériju-
mu datus, aprékinami metodém LI, L2 un
L3 nepiecieSamie bérza taksacijas raditaji:
23,0
augstums - 24,9 m, gadskartas platuma

vidéjais caurmers cm, vidéjais
vidéja vértiba — 1,206 mm, koku skaits —
368 ha', augstuma pieaugums - 0,24 m,
caurméra pieaugums — 2,42 mm. Péc uz-
labotas H. Meijera-F. Le¢a metodes raks-
ta autori aprékinajudi, ka bérza tekosais
krajas pieaugums bez mizas gada sastada
4,321 m*®ha'. Krajas teko$a pieauguma ap-
rékins, pielietojot parbaudamas metodes,
devis $adus rezultatus: péc L1 metodes
Z,, = 4534 m® ha', kas par 4,71% parsniedz
kontroles  vértibu; péc L2 metodes
Z, = 4291 m*ha’ jeb - 0,69%; péc meto-
des L3 Z, = 4,470 m® ha' jeb 3,45%. Saja
pieméra ar visam cetram metodém sa-
sniegts lidzigs rezultats. Analogiski apréki-
natas ari paréjo 140 parauglaukumu Z,
vértibas un to relativas starpibas ar kontroli.
Ieguitas tris skaitlu kopas apstradatas ar
deskriptivas statistikas metodém (Arhipova,
Bilina, 2003.).

Deskriptivas analizes rezultati para-
diti 4.
relativo kladu paraugkopas seko norma-

tabula. Ka jau bija paredzams,
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4. tabula, Table 4

Deskriptivas analizes rezultati, %

Results of descriptive analysis, %

Metodes
Statistiskie raditaji Methods
Statistics
L1 L2 L3

Videja klada
Average Error 3,09 -1,38 2,65
Standartklada
Standard Error 0,45 0,41 0,48
Standartnovirze
Standard Deviation 5,40 4,87 5,65
?52’322?“ 0,13 0,01 -0,15
%Srissstss -0,39 -0,47 -0,34
ﬁ::::::sl; -12,94 -13,76 -14,06
M. 14,43 12,07 14,52

lajam sadalijumam (1. att.). Visu parbauda-
mo metozu vidéjas kladas ir nelielas, tacu
L2 metodei kluda buatiski atskiras no LI
un L2 (p < 0,01). Ari standartklidas un
standartnovirzes vértibas ir nedaudz ma-
zakas. Iespéjamais §i fakta skaidrojums —
formulas (1) un (7) ir atvasinatas no stumb-
ru tilpuma vienadojuma, bet formula (S) -
no krajas formulas. Zinama nozime ir ari
apstaklim, ka dala eglu parauglaukumu
pétjjuma parstav dazada vecuma audzes,

kas likni
platums—koka

veido diagramma gadskartas

caurmérs.  Neap$aubami,
ka piedavatas metodes krajas pieauguma
noteik$anai lietojamas arl dazada vecuma
tada
aproksimacija.

audzés, tacu
atbilstosa

visiem parauglaukumiem piemérots taisnes

gadijuma jaizvélas

Sajé

pétijuma

vienadojums, tadéjadi batiski vienkar$ojot

turpmakos aprékinus. Relativas kladas
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palielinasanos izsauc ari tas, ka algoritma
vienkar$o$anas dé] augstumlikne visos ga-
dijumos aprakstita ar logaritmiskas reg-
resijas vienadojumu, kaut gan atseviskas
audzés lielaku determinacijas koeficientu
iespéjams sasniegt ar citu, tikai katram
konkrétajam gadijjumam piemérotu vie-
nadojumu. Kopuma statistiskas analizes
atzinums ir tads, ka, neskatoties uz L2
metodes vienkar$ibu, ta wuzrada lielako
sakritibu ar kontroli. Protams, sacitais attie-
cas tikai uz L2 atbilstibas diapazonu, ko
nosaka lieto$anas ierobezojumi, kas izsledz
L2 piemérosanu jaunaudiu taksé$anai un

savd laika pamatoja metozu L1 un L3

izstradi.
Relativas kladas regionala, tak-
sonomiska, edafiski un fitocenotiska

atkariba parbaudita ar divu faktoru dis-
persijas analizi, visos gadijumos saglabajot
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1. attéls. L2 relativo
kladu sadalijums.
Figure 1. Distribution
of relative errors of

_’_‘
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Relativa klada

Relative error

vienu no faktoriem - koku sugu. Rezul-
tati redzami S. tabula, kur uzraditas kritiska
punkta p-vértibas visam parbaudamajam
metodém ietekmes

un  potencialajiem

faktoriem. Parpratumu novér$anai jaat-
zimé, ka faktora ietekme uzskatama par
bitisku, ja p < 0,05 (rezultatu bitiskuma Ii-
meni a = 0,05) vai p < 0,01 (a = 0,01). No
18 pozicijam (3 metodes un 6 ietekmes
faktori) tikai viena ir batiska un ari tikai
signifikances limeni a = 0,05. Atkariga po-
zicija attiecas uz L2, noradot, ka $is metodes
relativo kladu nosaka koku suga. Kladas
vidéjas vértibas un to standartkladas péc L2:
bérzam -2,89 +0,65%; eglei -1,72 £1,15%;
priedei -0,46£0,56%, kas ir ]oti tuvas visas
paraugkopas vidéjiem skaitliem -1,38+0,41
(4. tab.). Lielako at$kiribu uzrada bérzs.
Iespéjams tadé], ka bérzu parauglaukumi

satur diva dazadu koku sugu - ara bérza

5,
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00

method L2.

10,00 15,00

(Betula pendula Roth) un purva bérza
(B. pubescens Ehrh.) datus. Latvijas mez-
saimniecibas  un  meZzinatnes  aprité

kas

niansétakos pétijumos var atsaukties uz

tradicionali istenota $ada

prakse,

to precizitati. Ka jau atziméts ieprieks,
krajas

pieauguma vértibas, nenemot véra mizas

$aja peétijjuma izmantotas tekosa
ietekmi, kas starp abam bérzu sugam var
uzradit ievérojamas at$kiribas. Ta ka ari
mizas tilpuma koeficienta s vértibas (4)

noteiktas, tradicionali nenodalot abas
sugas, teorétiski at$kiribas ir neno-
vér$amas.

Minéto metozu precizitates morfo-
metriska atkariba parbaudita ar regresijas
ka koku

kopas caurméram nav butiskas ietekmes.

analizi.  Secinats, takséjamas

Neliela, ta¢u nozimiga ietekme ir vidéjam

augstumam (metozu determinacijas



I. Liepa

S. tabula, Table §
Parbaudamo ietekmju p-vértibas
The p-value of verifiable effect

Metodes
Parbaudama ietekme Method
Verifiable effect
L1 L2 L3
g:‘gii;’;s 0,648 0,526 0,683
I;;E‘;;;%:S 0,262 0,034* 0,955
X‘;“ms 0,145 0,171 0,593
Sastavs
. Y 0,834 0,885 0,791
Species composition
1831‘;::;*:;; 0,187 0,054 0,567
Bieziba
Relative stand density 0,567 0,541 0,333

* ietekme batiska limeni a = 0,05 / significant effect at a = 0.0S.

koeficienti: metodei LI -R?>=0,077;

L2 - R?*=0,059; L3 - R* = 0,293) — atskiriba
no kontroles pieaug lidz ar augstuma
palielinasanos. Iespéjams tade], ka kontroles
metodei raksturiga mazak diferencéta

augstuma  pieauguma noteik$ana, kas
padara mazak precizu vidéja augstuma
aprékinasanu, kads audzei bijis pirms n
gadiem un rezultata - ari krajas tekosa
pieauguma iznakumu.

Secinajumi
Visu detru parbaudito metozu precizitite pielauj to izmanto$anu atsevi$kas
audzes, audzes dalas un audzu kopu krajas teko$a pieauguma noteiksanai. Tacu,
ja vien takséjama audze atbilst nosacljumiem: skuju kokiem 10 < H <35 m un
8 < D < 50 cm, iznemot priedi (8 < H < 35 m); lapu kokiem 15 < H < 35 m un
8 < D < 50 cm, iznemot melnalksni (10 < H < 30 m) un baltalksni (6 < H < 25 m un
4 < D < 30 cm), prieksroka dodama metodei L2.
Visu metozu relativas kladas seko normalajam sadalijumam, to vidéjas un vidéjas
kvadratiskas vértibas nav batiski atkarigas no audzes augSanas regiona, vecuma,
mistrojuma, bonitates, biezibas un vidéja caurméra, kas ievérojami atvieglo
praktiskai lieto$anai piemérotakas metodes izvéli. Audzes vidéja augstuma ietekme
ir neliela, ta¢u batiska.
Metodes izveli nosaka tas darbietilpigums un empiriska materiala ievaksanai
nepiecie$amais laika patérins.
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