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1 Darba uzdevums

Sagatavot , Sortimentu iznakuma prognozu noteikSana no harvestera mérijjumiem un LVM razoSanas
datiem” pétijuma programmu, kas satur pétijuma metodiku, pétijjuma apjomu, pétijuma informacijas
avotus, to apjomus, datu apstradi, ieteikumus pétijuma ilgumam, ta dalam, darba uzdevumiem. Ta
ietvaros:

e noteikt ieprieks veikto harvestra mérijumu piemérotibu pétijjumam;

e izdarit paraugmérijumus metodikas aprobésanai mérijumiem ar harvestru 5
parauglaukumos, pa 25 praugkokiem katra parauglaukuma;

e atskaiSu sanaksmes par darba uzdevumu izpildi sasaukt péc Pas{titaja ierosinajuma reizi
meénesl.

2 Petijjuma lauku darbu metodika sortimentu iznakuma prognozu
noteiksanai no harvestera merijjumiem un LVM razosanas datiem

Stumbra veidules vienadojuma sastadiSanai par pamatu tiek nemti mérijumi no harvestera datu
bazes, kur tiek fikséts katra koka sortimentu dalas kopgarums un to caurméra sadalijums ik pa 10
cm. Harvestera datu bazé nav informacijas par koku nozagésanas augstumu, ka art par stumbra
galotnes dalam. Lai iegltu Sos datus un salidzinatu atSkiribas starp harvestera stumbra faila ,STM”
mérTjuma datus un ar dastméru parméritos sagatavotos sortimentus un uzméritu koku galotnes
dalas, tiek veikta paraugkoku izvéle un to uzmérisana.

2.1 Parauglaukumu ierikosana

Pétniecibai izvélétajas cirsmas péc pameia izstrades nepiecieSams iezimét tehnologiskos
koridorus. Koridoru savlaiciga iezimésSana nepiecieSama, lai izvélétie paraugkoki neatrastos uz
pieveSanas celiem un netraucétu mezizstrades procesu. Péc iepriekséjo lauku darbu pétijumiem
noveérots, ka paraugkoku skaitu nepiecieSams palielinat par aptuveni 10%, jo mezistrades proces3,
operatoriem kokus gazot un pievelkot, rodas bojajumi izvélétajiem izpétes kokiem.

Paraugkoki viens no otra jaizvélas tada attaluma, lai no tiem sagatavotos sortimentus un
cirSanas atliekas butu iespéjams novietot atseviski no citu koku sortimentiem. Lai labak ievérotu
paraugkoku nejausas izvéles principu, jaizmanto randomizétu skaitlu rinda. Pieméram, ja starp 10
kokiem viens jaizvélas ka paraugkoks, tad ar randomizacijas funkcijas palidzibu to izvélas no pirma
veselo skaitlu desmita. Tadéjadi var iegit, ka cirsma ka paraugkoki jaizvélas (ja pavisam vajadzigi 125
paraugkoki un visus kokus skaita péc kartas pa izstrades slejam):

7., 15, 26.,, 31, 49, 53, 66, 77, 89., 97, 107., 119,

122, 139, 144., 159, 165, 171, 183, 192, 203, 213, 230,

239, 246., 252., 266.,, 277., 285, 296., 306., 312., 329, 335,

344., 358., 365.,, 373, 388., 394, 410, 418., 421, 439, 441,

457., 468., 471, 486., 500., 502.,, 514, 528, 536, 547, 556,

564., 574, 586., 596., 606., 620., 628, 633, 650, 657, 670,



672., 690.,, 693. 707, 711., 726.,, 736., 750.,, 759. 763, 778,
782., 796., 805., 819, 824. 839, 848. 853, 868., 876, 890,
89%6., 907., 915., 927, 934, 950, 958., 969., 978, 982, 999,
1006., 1014., 1025., 1038., 1044., 1053., 1063., 1079., 1089., 1099., 1101,
1113., 1124., 1137, 1146., 1154, 1161, 1171, 1188., 1198, 1201, 1212,
1226., 1240., 1247.

Paraugkoki savstarpéjais attalums nedrikst bt mazaks par divu koku garumu. Tas paredzéts,
lai harvestera operators vieglak varétu planot savu darbu un paredzét ,kabatas”, kuras butu
iespéjams novietot So koku sortimentus, nelikvidus, galotni un zarus.

Paraugkoki janumuré ar no attaluma skaidri saskatamam numura zimém, lai harvestera
operators zinatu, ka Sie koki ir jaizstrada atseviski un ar pétnieciska personala lidzdalibu.

legita informacija par paraugkoku caurmeéru pie saknu kakla un krdSu augstuma tiek
ierakstita uzskaites zZurnala tabula (skatit 2.1.tabulu).

2.1.tabula

Paraugkoku raksturojosie caurmeérs un atrasanas vieta.

Koka Caurmers 1,3m | Saknu kakla caurmers,

PS k in3
NF. Suga augstum3, (cm) (cm) GPS koordinates

Paraugkoku izstrade ir veicama tikai péc koku vainu novértésanas un to uzmeérisanas
(nepiecie$amais laiks 10 koku novérté$anai ir 60 min. So darbu ir iespéjams veikt paraléli ar
mezistradi, ievérojot drosibas noteikumus, tadejadi samazinot harvestera iespéjamo dikstavi).

Paraugkoku atrasanai, to markésanai nepiecieSamais laiks sastada 18 minutes uz koku. Bez
tam ir nepiecieSams sagatavosanas laiks, t.i., tehnologisko koridoru iezimésana, kam nepiecieSamas
3hha™.

Koku nogaZot ir nepiecieSams atzimét ta celma atraSanas vietu cirsma, ka art nepiecieSams
atzimét koka vainaga atrasanas vietu. Kopéjais patérétais laiks So darbu veiksanai sastada 11 min uz
vienu koku.

2.1.1 Sortimentu uzmeérisana

Sortimentu uzmeérisanai nepiecieSams elektroniskais dastmérs. Tas izskaidrojams ar cilvéku
skaita optimizaciju ka art ar ieglito datu ticamibu un , neatkaribu” no laika apstakliem. Elektroniskais
dastmeérs nodrosina pietiekoSi augstu precizitati, pie kam ir izslégta iespéja, ka meérijuma kllda
varétu rasties dé| tehnikas nolietojuma, ka tas ir ar rokas dastméru. NepiecieSamibas gadijuma
pastav iespéja mérijuma rezultatus salidzinat ar kalibréSanas rezultatiem, ja tie tiktu veikti.

Sortimentiem parasti nav apala, bet gan ovala forma, ka rezultata ir nepiecieSamas veikt
divus mérijumus un tad aprékinat vidéjo aritmétisko lielumu (skatit 2.1.attélu). Tadejadi tiek panakts,
ka meérijumu klida ir mazaka, jo abu meérijumu vidéjais aritmétiskais rezultats ir tuvaks katram
uzméritajam caurméram. Savukart, lai noskaidrotu ar dastméru veikto meérijumu precizitati, péc
nejausibas principa tiek veikti mérijumi ar lentu, jo tai ir lielaks saskares laukums, kas nodrosSina
augstaku ticamibu.. legltie mérijumi tiek savstarpéji salidzinati. Siem rezultatiem batu jabat



vienadiem vai tuvu lidzigiem. At$kiriba pielaujama mérijuma nolasisanas klidas apméra. Sos
mérTjumu ar lentu veic resgalim un tievgalim 10 cm no sortimenta gala, ja tur nav zaru, vai citu
izaugumu vai noSkélumu.

Diametrs1

-
\__/

2.1.att. Sortimenta caurmeéra meérisana

Zshpwelq

Lai nodrosinatu nepastridamu uzmeérita sortimenta garumu un lidz ar to art mérijumus, kuri
tiek meériti ik pa 10 cm, lauku darbos tiek izmantotas sertificétas (kalibrétas) mérlentes. Dastméra
precizitate tiek parbaudita pirms katra koka meériSanas ar tam paredzétiem instrumentiem un
proceddru, kuru nosaka tehnikas razotajs.

Sortimentus sak mérit seciba, kada tie atrodas uz zemes. Sortimentam novelk metala lentu
visa ta garuma, lai bltu skaidri redzams un nolasams mérijums. Novilktai lentai jablat vienmérigi
nostieptai un novietotai taisna virziena pa sortimenta ass iedomatu liniju. Sortimentu pirmo
meérijumu sak pie atzimes ,0”, tadejadi uzmérot resgala caurméru un to atziméjot ka sakumu vai
izejas punktu ,0”. Péc tam tiek veikti merijumi ik pa 10cm, So attalumu nosakot ar precizitati +/- 1
cm. Ja sortimentam ir zars, kurs iekrit mérijuma vieta, tad ir javeic mérijjums vienados attalumos
pirms zara un péc zara. Talak jaturpina meérijumi ik pa 10 cm. Sortimentam pédg&jais mérijums ir ta
gala, un tas parada sortimenta pilnu garumu (skatit 2.2.attélu).

2.2.att. Sortimenta garuma mérijumi

Lauku darbu mérijumi tiek apkopoti Excel forma, kura izveidota paraugveidlapa, lai bGtu
iespéjams fiksét mérijuma rezultatus (skatit 2.2.tabulu).

2.2.tabula
Paraugkoku izmeéri
Koka dalas
Koka Nr. | Suga Caurmérs 1, (cm) Caurmeérs 2, (cm) Garums, dm nosaukums




Datu ieglisanai no dastmeéra tiek izmantots datu kabelis, kur$ savienots ar datoru caur COM
portu, un tiek izmatota datora programma , Masser Developer”,. kura paredzéta datu eksportam un
importam no dastmeéra.

Sortimentu mérijumiem pievieno ari péc atzarosanas uzmeérito koka galotnes dalu.

Minimali pielaujama paraugkoku skaita izvélé metodika pamatojas uz to, ka harvestera
uzmeéritie dati ir ticami un bdatiski neatsSkiras no patiesajiem. Tapéc netiek paredzéta $ada veida
uzmeérisanas ilgstosa veikSana, bet tiek rekomendéts to veikt galvenokart kopa ar harvestera galvas
kalibrésanu. legiitos datus var izmantot pétnieciskajos nolikos.

Paraugkoku markeésana - paraugkoki tiek markéti ar vilnveida [liniju sarkana vai zila krasa. Uz

paraugkokiem uzrakstits t3 kartas numurs. Sida veida koku iezimé$ana atvieglo cirsmu
izstradatajiem darba procesu, jo nav nepiecieSama papildus uzmaniba So koku atrasanai un
uzraudzibai.

2.1.2 Koksnes vainu vertésanas metodika

Pétljumu uzdevuma punkta nr. 2 paredzéta apalo kokmaterialu sortimentu iznakuma
prognozésanas izpétes metodikas izstrade, apakspunkta nr. 2.1 noradot uz to, ka starp sortimentu
strukttru ietekméjosSiem faktoriem jaietver dazadas koksnes vainas. Ta ka harvestera borta datora
fikséta informacija par kokmaterialu sagatavosanas procesu nesatur pietiekami konkrétas zinas par
operatora konstatétajam koksnes vainam, kuras ir bijusas par iemeslu stumbra sagarumosanas
shémas mainai atbilstosi faktiskajai apstradajama kokmateriala kvalitatei, tad no harvestera darba
failiem nav iespéjams tiesa veida spriest par koksnes vainu ietekmi uz sortimentu iznakumu. Tas
nozimé, ka ir jaanalizé ar So tematu saistita, paslaik pieejama informacija un jameklé kadi Tpasi
panémieni tam, ka uz harvestera datiem balstita sortimentu struktiras prognozeé ievértét iespéjamo
koksnes vainu ietekmi.

2.1.2.1 Pasreizéjas informacijas analize

Paslaik pieejamo informaciju var iedalit visparpieejama, ko var ieglit no nozares specialas
literatiras, nozares periodiskiem izdevumiem, interneta u.tml., un ierobeiotas piekluves
informacijas avotos, kas ir tikai LVM riciba un paredzéta attiecigajiem LVM nodarbinatajiem. Lai
iegltu izpratni par koka stumbra sagarumosSanas vadibas pamatprincipiem, jebkurs interesents
visparpieejamos izzinas avotos var noskaidrot, ka musdienu harvesteros apalo kokmaterialu
sagatavosSanai katra atseviSska stumbra sadaliSana pa dazadiem apalo kokmateridlu sortimentiem
notiek pusautomatiska rezima. Tas nozimé, ka, pamatojoties uz harvestera borta datora jau pirms
cirsmas izstrades uzsaksanas ievaditiem nosacijumiem un vienlaicigi nemot véra apstradajama
stumbra raksturojumu, sagarumosanas vadibas programma automatiski izvélas optimalo sortimentu
un, parvietojot stumbru caur ta apstrades tehnologisko mezglu, nonak paredzéta zagéjuma viet3,
harvestera operatoram laujot tikai izSkirties par to, vai vin$ piekrit automatiski izdaritajai izvélei.
Minétais raksturojums ietver koka sugu, kas ir jaievada operatoram pirms stumbra apstrades
uzsaksanas, attalumu no iepriek$éjas zagéjuma vietas un stumbra caurméru sortimenta nogriesanai
paredzéetaja zagéjuma vieta. Ka garuma, ta caurmeéra skaitliskos lielumus ieglst, automatiska rezima
pastavigi mérot stumbra caurméru un apstrades tehnologiska mezgla parvietoSanas attalumu gar
stumbru. Optimala sortimenta izvéli iespéjams pamatot ar dazadiem kritérijiem, bet parasti tie ir
cena, sagatavo$anas saimnieciska prioritate un izméri. Attaluma meérisanu sakot no stumbra resgala
griezuma vietas un arT caurméra mérisanu uzsakot jau pirmaja stumbra garuma metra, pastavigi tiek
prognozéti iespéjamie sortimenta izméri stumbra talakaja dala un, ja tie ir noteiktiem sortimenta
izmeériem atbilstosi, tad galigai izvélei véra tiek nemta cena un saimnieciska prioritate. Ja stumbra



apstrades laika operators saskata koksnes vainas, kuras automatisko izveli var padarit par attieciga
sortimenta kvalitatei neatbilstoSu, tad vins ievada atbilstoSu labojumu, pieméram, zagbalka vieta
liekot izvéléties papirmalku. No ta jasecina, ka koksnes vainu ievértéSana stumbru sagarumosana ar
harvesteru galvenokart ir atkariga no operatora zinasanam, pieredzes, redzamibu ietekméjoSiem
u.tml. apstakliem.

Sa pétijuma sakuma posma intervijas ar LVM specialistiem un no vinu sniegtajiem
ierobeZotas piekljuves informacijas avotiem konstatéts, ka stumbru sagarumosanas principi LVM ir
doti 1pasa dokumenta , Sortimentu raZzoSanas uzdevuma apraksts un stumbra tilpuma noteiksana ar
harvesteru” (09.03.2010.). Saja dokumenta aprakstits sagarumosanas fails (APT), optimizé$anas
procedira, stumbra sagarumosanas uzdevums un noradits, ka sortimentu sagatavosana meza ar
harvesteru javeic atbilstosi ieprieks noteiktajam sortimentu kvalitates prasibam. Kokmaterialu
kvalitates prasibas sakoptas dokumenta , Kokmaterialu kvalitates apraksts” (AS Latvijas valsts mezi,
Apalkoksnes piegades) un 7 tabulas dokumenta ,, Apalo kokmaterialu sortimentu kvalitates apraksts”.
Lai stumbru apstrades laika harvestera operators varétu pamatoti nemt véra koksnes vainas, vinam
ir labi japarzina minétajos dokumentos noraditas kokmaterialu kvalitates prasibas, jamak identificét
vainas, apstradajamo stumbru redzot tikai no savas darba vietas harvestera kabinge, jaspéj novertét
saskatTto vainu apmérus. Lémums operatoram japienem nekavéjosi, jo vilcinasanas samazina
harvestera razigumu. Ta ka kludaina lemuma gadijuma radies brakis rada uznémumam lielakus
zaudéjumus neka tadu sortimentu sagatavoSana, kuriem kvalitates prasibas ir zemakas neka
apstradajamo kokmaterialu faktiska kvalitate, tad Saubu gadijumos operators drizak izSkiras par
lemumu, kura attieciga kokmateriala kvalitate ir novértéta zemaka neka faktiska, bet ne pretéja
veida. 53 pétijuma izpilditaju riciba $obrid nav informacijas par kadiem veiktiem pétijumiem, cik liela
méra izpauzas atskiribas starp kokmaterialu objektivi pastavoso kvalitati un novértéjumu razoSanas
gaitd nepiecieSamo Iémumu pienemsanai, tapéc no kokmaterialu razoSanas efektivitates
paaugstinasanas un koksnes racionalas izmantosanas viedokla varétu bat lietderigi apsvert iespéju
izpétes organizésanai ari $aja virziena. Zinot, ka kokmaterialu kvalitates vértésana galigais IEmums
tiek pienemts, pamatojoties uz to koksnes vainu, kuras negativa ietekme ir vislielaka, harvestera
operatora uzdevuma izpilde koksnes vainu vértéSana nav gluzi tik sarezgita, ka tas varétu likties no
tikko ieprieks aprakstita. Operatoram nebit nav janovérté pilniba visas attieciga kokmateriala vainas,
bet japrot saskatit un izdarit spriedumu par to vainu, kura ir izSkiroSa konkrétajam kokmaterialam.
No ta jasecina, ka koksnes vainu ietekmes pétijumos uz sortimentu iznakumu kritiskajiem vainu
lielumiem japievérs 1pasa uzmaniba. Savukart, bez ievéribas nedrikst atstat tadas vainas, kuras
operatoram no savas kabines nav saskatamas, bet kuras var bat par iemeslu brakim, pieméram,
trupéjusu zaru gadijuma.

2.1.2.2 Koksnes vainu vertésanas metodiskie panémieni to ietekmes noskaidrosanai uz
sortimentu iznakumu

Koksnes vainu ietekme uz sortimentu iznakumu kokmaterialu sagatavosana ar harvesteru
bltu viegli nosakama, ja bltu zinams panémiens precizas informacijas noskaidrosanai par vainu
iespéjamibu, nemot véra arl vainu apmeérus un atrasanas vietu attieciba pret stumbra garenasi.
Izmantojot kokmaterialu kvalitates prasibu aprakstus, katras vainas kritiska apméra lielumus prieks
visiem sortimentiem var apkopot tabula (skat. paraugu 2.3.tabul3). Zinot varbdtibas lielumu, ar kadu
noteikta stumbra vieta pret stumbra garenasi j-ta koksnes vaina parsniedz i-ta sortimenta kritisko
apmeéru k;j;, var noteikt, cik liela dala no kopéjo gadijumu skaita Sis sortiments nebus iesp&jams.



Lielakas gratibas $Sada panémiena izmantoSanai paredzamas pietiekami precizai koksnes vainu
sastopamibas noteikSanai, jo novérojumu rezultatu skaitlisko lielumu izkliede daudzveidigo faktoru
ietekmé sagaidama loti liela. Panémiens tomér nav uzreiz izslédzams no talakas parbaudes, veicot
vismaz nedaudzus novérojumus, lai konstatétu varbatibu lielumus dazam visvairak izplatitam
koksnes vainam.

2.3.tabula
Koksnes vainu kritisko robezu (k;;) tabulas paraugs

(n — sortimentu skaits; m — koksnes vainu skaits)

Koksnes vainas
Sortimenti
1 2 m
1 kl 1 kl,z kl m
2 k2 1 k2,1 k2 1
n Kn1 Kn.2 Knm

Ja pétfjuma uzdevuma nebitu noradita nepiecieSamiba noteikt tieSi koksnes vainu ietekmi,
uzmanibu pirma karta varétu pieveérst sortimentu iznakuma prognozésanas panémienam, mekléjot
savstarpéjas sakaribas starp izcirsto audzu raksturojumu un iegito sortimentu struktdru, izmantojot
tikai harvestera darbu raksturojoSos datus, sakot ar darba uzdevumu, un pilniba iztiekot bez lauka
datu ievakSanas. Lai gan nav sagaidams, ka Sis panémienam varétu dot rezultatus ar seviski augstu
precizitati, tomér $a pétijuma ietvaros vajadzétu parbaudit Sadu sakaribu cieSumu, lai varétu spriest
par varbitéjas izmantoSanas lietderibu tados gadijumos, kad netiek prasita sasaiste ar koksnes
vainam.

Sa pétijuma ietvaros ieteicams parbaudit arf saistibu starp teorétiski ieglistama, t.i., tikai no
stumbra izmériem atkariga, varétu pat teikt —ideala, sortimentu iznakuma raksturojumu un faktisko,
harvestera darba failos uzradito sortimentu iznakumu. ldealo sortimentu iznakumu iespéjams iegt,
sagatavojot virtualus, attiecigaja cirsma izstradato koku modelus, pamatojoties uz harvestera
fiksetajam stumbra caurméra izmainam virziena no resgala uz galotni. Starp abiem minétajiem
sortimentu iznakumiem pastavos$o atskirtbu célonis ir dazadu faktoru kopumes, starp kuriem nozimigu
vietu ienem arT koksnes vainas.

Objektivai sortimentu iznakuma vértéSanai noderiga, bet griti realizéjama ir atSkiribu
apmeéra un iemeslu noteikSana starp faktiski ieglito sortimentu iznakumu, ko bez problémam var
ieglt no harvestera darba failiem, un starp tadu sortimentu iznakumu, kur$ bitu iegdts, precizi
novértéjot katra apstradata stumbra reali pastavoso kvalitati. Pirms stumbra apstrades, kamér koks
vél aug, labak iespéjams spriest tikai par aréjam koksnes vainam stumbra lejas dala. Tuvak galotnei
aréjas vainas ir griti konstatét, bet tadas iekSejas vainas, kuras varétu atklaties sagarumosanas laika,
vispar paliek nepamanttas. Savukart, péc tam, kad harvesters ir beidzis stumbra apstradi, sortimenti
jau ir novietoti atbilstoSi cirsmas izstrades tehnologijas prasibam, bet to tdlitéja vértésana nav
pielaujama, jo traucé harvestera talako darbu. Ipasi organizéts eksperiments, nodrosinot pétniekam
iespéju tulitéjai no stumbra sagatavoto apalo kokmaterialu vértésanai, var nedot objektivu rezultatu,
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jo operators nestrada normala darba rezima. Jarékinas art ar to, ka tads eksperiments, harvesteram
nestradajot ar pilnu slodzi, var bit visai dargs izmaksu zina. No dazadiem viedokliem labaks varétu
bt panémiens, paredzot visu salidzinaSanai izraudzito koku stumbru iepriek$éju markésanu,
visdrizak numurésanu, ar tadu pasu markéjumu apzimejot katru no attieciga stumbra sagatavoto
sortimentu. K& markésana, ta vélak sekojoSa sagatavoto sortimentu vértésana ka péc izmériem, ta
kvalitates javeic ta, lai harvesters varétu stradat normala darba reZima. Jacensas panakt, lai
harvestera operatora riciba iespéjami mazak atskirtos no ikdienas razoSanas uzdevumu izpildes.

Sa pétijuma turpmakaja gaita javeic visu tikko ieprieks ideju liment minéto koksnes vainu (vai
dazadu faktoru kopuma) ietekmes novértésanas panémienu parbaude un salidzinasana, lai no tiem
varétu izveléties (vai kombinét citu atskirigu) sortimentu iznakuma prognozésanai noderigu
panémienu.

2.1.2.3 Paraugkoku arejo koksnes vainu vertesana

Atseviskam kokam kvalitativas koksnes zaud&jums (par kvalitativu uzskatama attiecigajai
koku sugai raksturiga koksne vértésanai izraudzitaja stumbra dala), izteikts procentos no visa
stumbra tilpuma, ir sameéra vienkarsi nosakams. Vértétajam labi japazist koksnes vainas un jazina, pie
cik liela vainas apmeéra tas klatbatne jau kldst par iemeslu tam, ka no vértéjamas stumbra dalas vairs
nevar iegut tai raksturigos apalo kokmaterialu sortimentus, bet ir iespéjami tikai sortimenti ar
zemakam kvalitates prasibam. Ja koka stumbra vértésana kvalitati batiski ietekméjosa vaina tiek
konstatéta, tad talaka riciba kvalitativas koksnes relativa apjoma zaudéjuma (talak teksta to saisinati
apziméjot ar KKRZ) noteiksanai ir sekojosa:

1) janosaka negativi ietekmétas stumbra dalas sakuma un beigu relativais attalums no
stumbra resgala griezuma plaknes, procentos, visu stumbra garumu pielidzinot 100% (skat. 2.3.att.);

2) no tabulas, kura dazadam koku sugam dots stumbra relativa tilpuma lielums, procentos
no visa stumbra tilpuma, jebkuram relativajam attalumam no stumbra resgala griezuma vietas,
jaatrod attiecigie relativa tilpuma lielumi konstatétas koksnes vainas ietekmétas stumbra dalas
sakuma (V,) un beigas (V,);

3) KKRZ (formula 2.1. apziméts ar Z,4) aprékina ka starpibu starp stumbra tilpumu lidz
ietekmeétas dalas beigam un stumbra tilpumu lidz $1s dalas sakumam:

Zy%= V% - Vs (2.1)

Lai Z,4 noteiktu koku grupai (visai cirsmai kopa, katras koku sugas kokiem kopa cirsma,
vienas koku sugas kokiem viena krGsaugstuma caurméra pakapé kopa cirsma, viena parauglaukuma
kokiem kopa u.tml.), tad papildus jazina visu koku tilpumi (sk. formulu 2.2.):

(2.2.)

n n
Zoy = O Zugga = V) = ) V)™
i=1 i=1

kur Z,« —i-ta koka KKRZ, %;
V; —i-ta koka tilpums, m3;
n —koku skaits vértésanas grupa.



2.3.att. Koka stumbra dala ar koksnes vainas izraisitu pazeminatu kvalitati:
h,— ietekmétas dalas sakums; h, — ietekmétas dalas beigas; h,— koka augstums.

Cirsmas kopéja KKRZ noteikSanas darbietilpibu var samazinat, izvéloties visas cirsmas kokus
reprezentéjosus parauglaukumus. Sajos parauglaukumos kvalitite janovérté un tilpums janosaka
katram kokam. Péc tam KKRZ var aprékinat katram parauglaukumam atseviski un pa visiem
parauglaukumiem kopa. Ar matematiskas statistikas metodém novértéjot atskirtbas starp viena
cirsma iekartotajos parauglaukumos apréekinatajiem KKRZ skaitliskajiem lielumiem, var konstatét So
raditaju atbilstibas pakapi attieciba pret visas cirsmas vidéjiem lielumiem.

Lauka darbi KKRZ noteikSanai jauzsak ar mezizstradei paredzéto nogabalu apsekoSanu dab3,
lai iegltu neparprotamu priekSstatu par to atrasanas vietu, robezam, koku izvietojuma
vienmeérigumu, audzes sugu sastava, koku izmeéru un aréji saskatamo vainu viendabigumu. Koka
vértésanas laika ir janosaka ta suga, krGSaugstuma caurmérs (mérot divos savstarpéji
perpendikularos virzienos ar dastméru vai izmantojot mérlenti apkartméra mérisanai), koka
augstums, tas koksnes vainas, kuras var pazeminat no attiecigas stumbra dalas sagatavojamo
kokmaterialu kvalitati. Minétajam koksnes vainam norada izmérus un novietojumu koka augstuma
virziena, datu pierakstos atziméjot ar koksnes vainu ietekmétas stumbra dalas sakumu un beigas
koka augstuma virziena. Ja koks ir pilnigi nokaltis (vai satrupégjis), to klasificé ka pilniba bojatu
atskirtba no daléji bojatiem, kuriem koksnes vainas pazemina kvalitati atseviskas stumbra vietas.

Stradajot kopa 2 (vai pat vairakiem) vertétajiem, datus ieraksta ieprieks sagatavota veidlapa
vai lauka darbiem piemérota elektroniska datu uzkrasanas ierice. Pédéjam no minétajiem
panémieniem ir priekSrociba, ka nav nepiecieSams saméra ilgs papildus laiks kameralo darbu
sakuma, datus ar roku ievadot datu apstradei paredzétaja datora. Ja vértésanu veic viens cilvéks, tad
visértak datu tdlitéjam pierakstam izmantot diktofonu. Saja gadijuma automatiski tiek fikséts ari
vértésanas ilgums. Sadam panémienam trikums ir ilgais laiks, kads jatéré, lai diktofona ierakstus
noklausitos un datus ievaditu to apstradei paredzeétaja datora.

2.1.3 Metodika koku biomasas, vainaga un galotnes dalas svérsanai un aprekinasanai

Informacija par precizétu biomasas apjoma noteikSanu papildus tiek iegita no LVM
razoSanas datiem, kuri sevi ietver:
e Sortimentu iznakumu
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e  Faktiski piegadato biokurinama apjomu tilpuma mérvienibas

Biomasas noteikSanai izmanto 30 katras sugas kokus, kas parstav dazadas koku dimensijas.
Darba apjoma aprékinos pienemts, ka kopuma biomasu uz lauka svérs 90 katras sugas kokiem, t.i.
720 kokiem kopa, ja apsekojuma ieklauj 8 sugas. Katra cirsma vidéji nosvérs 10 koku biomasu,
attiecigi, katrai sugai uzmérisanu veiks 10 cirsmas (kopa 80 cirsmas). Koksnes mitruma, blivuma un
oglekla satura (sadegSanas siltuma) noteikSanai katra cirsma izvélésies 3 kokus, kas raksturo
attiecigas sugas lielako, vidéjo un mazako dimensiju valdoSas sugas kokus. Kopa katrai sugai
laboratorijas analizém nems 30 kokus (kopa 240 kokus, ja apsekojuma ieklauj 8 sugas).

No katra koka ievac lidz 3 paraugus no biokurinama sagatavoSanai novirzitajam koksnes
frakcijam (bojatajiem resgala atgriezumiem, galotném un zariem). Lapotnes, malkas sortimenta un
stumbra vidusdala izzagéto atgriezumu biomasas noteikSanai izmantos biomasas vienadojumus, kas
tiks izstradati MeZa nozares kompetences centra pétijuma “Mezsaimniecisko darbibu ietekmes uz
siltumnicas efektu izraisoSo gazu bilanci pétijuma programmas izstrade” ietvaros. Aprékinos pienem,
ka koksnes blivums, mitrums un oglek|a saturs virziena no pamatnes uz galotni mainas lineari, bet
koka tilpums dalas uz pusém medianu krustpunkta, t.i. 1/3 attaluma no koka pamatnes (zagejuma
vietas). Balstoties uz So pasu pienémumu, analizés nenodala mizu un koksnes frakciju, bet blivumu,
mitrumu un oglek|a saturu nosaka paraugiem ar mizu.

Galotnes biomasas un oglekla satura noteiksanai no katra paraugkoka ievac vienu 3 cm biezu
galotnes nogriezna paraugu, ko nem 1/3 attaluma no galotnes resgala. Zaru biomasas un oglekla
satura noteik$anai nem vienu 20 cm garu zara nogriezni 1/3 attaluma no zara pamatnes, izvéloties
vidéja izméra zaru. Resgala atgriezumam sagatavo ap 3 cm biezu ripu no atgriezuma tieva gala. Uz
lauka no paraugiem noslauka sniegu un lieko tGdeni, ja paraugu ievakSana notikusi lietus laika.

Kopa pétijuma ietvaros ievac 720 paraugus, katrai sugai, attiecigi, 90 paraugus.

levaktos paraugus nogada laboratorija 1 dienas laikd un uzglaba vésuma (4 °C temperatira). Ja
paraugu nogadasana uz laboratoriju talit péc ievaksanas nav iespéjama, paraugus var lidz 3 dienas
uzglabat ledusskapt polietiléna maisa.

Laboratorija ievaktos paraugus apstrada ta, lai tie bUtu ievietojami tilpuma noteiksanas iekarta
(saskalda gabalos) nosver uz analitiskajiem svariem un nosaka tilpumu. tad visus paraugus Zaveé lidz
nemainigai masai zavskapi 105 °C temperatlra. Péc izzavéSanas visus paraugus vélreiz nosver uz
analitiskajiem svariem un izrékina mitruma saturu un blivumu.

Péc izZzavésanas un nosvérsanas visus paraugus sasmalcina dzirnavas un izsija caur 2 mm sietu.
Izsijatajos paraugos 2 atkartojumos ar elementanalizatoru nosaka kopéja oglekla saturu.

Darba veikSanai nepiecieSams:
iekarta paraugu tilpuma noteiksanai;
griezéjinstrumenti mizas atdaliSanai;
Zavskapis ar reguléjamu temperatiru;
analttiskie svari;
koksnes paraugu smalcinasanas dzirnavas;

térauda siets (@ 2 mm);

N o ok~ w N oRe

oglekla elementanalizators.
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Péc analizém polietilena maisinos ievietotus koksnes paraugus vismaz 5 gadus uzglaba paraugu
arhiva.

2.1.4 Lauku darbu metodika lietojot zemes skeneri

,Trimble FX” 3D gaismas kila lazerskeneris ir ierice, ar kuras palidzibu ir iespéjams veikt
empiriska materiala ieguvi krajas aprékinasanai no pameZa atbrivotas tiraudzés. lekartas
maksimalais darbibas radiuss, kura ir iespéjams iegit kvalitativu empirisko materialu, nav lielaks par
70 m. Tehniska specifikacija nosaka, ka iekartu ir iespéjams izmantot tikai laika perioda, kad
apkartéjas vides temperatlra parsniedz 0°C un pilnas koka virszemes biomasas noteikSanai ir
iespéjams izmantot tikai laika periodu pirms lapu plaukSanas un péc to nobirSanas, resp., agri
pavasari un vélu rudent.

Lai iekartas iegltie rezultati bGtu ticami un ar augstu precizitati, skenésanai paredzéta teritorija
ir vispirms jaatbrivo no pameia, ka ari japieveérs uzmaniba tam, lai paauga esosie koki neietekmétu
pamataudzes sastava esoSo koku skenésanas procesu. Pameza iztirisana galvenas cirtes vecumu
sasniegusas audzés varétu aiznemt aptuveni 10 stundas uz 1ha.

Empiriska materiala ieguve ar $o iekartu ir veicama, stradajot divata. Ticama empiriska
materiala iegtisanai, pienemot, ka audzé cirSanas vecuma ir 700 koki uz 1ha, visu uz 1ha esoSo koku
noskenésanai ir nepiecieSams veikt skenéjumus 10-12 punktos, atkariba no audzes reljefa un koku
izvietojuma, prieks ta patérejot 4-8 stundas (8-16 cilvekstundas).

Péc empiriska materiala ieguves, no viena ha ieglito datu apstrade un rezultatu iegisana (M,
Dvig, Guig, Huig U.C.) aiznem 6-8 stundas.

2.1.5 Merijumu veikSanas hronometraza
Laika patérina dati apkopoti 2.4 tabula

2.4 tabula
Lauku darbu laika patérina tabula
Cilvéku

Nosaukums NepiecieSamais laiks skaits Paskaidrojums
Tehnologisko koridoru Ja tas nav izdarits no izstradataju
iezimésana 3:00 h/ha 2 puses.

Koku izvéle un ieziméSana, ka ari
Paraugkoku sagatavosana mérfjumu veikSana 1,3 m augstuma
- iezimésana 0:09 h/koku 1 un saknu kaklam.

NepiecieSamais laiks pirms koku
Stumbru vainu vértésana 0:09 h/koku 3 nogasanas.

Lidzdaliba nav nepiecieSama,
Cirsmas  izstrade bez 0 0 operators ir apzinajies paraugkokus
paraugkoku gasanas un paredzéjis nepiecieSamos platibas

zaru un sortimentu novietoSanai
Paraug koku gasana,
atzarosana, Sortimentu markésana un celmu
sagarumosana 0:11 h/koku 1 atzimésana

Ja vienas sugas kokus gaz vienviet un

. ir zinams nogazto koku skaits, tad

Zaru vaksana 1:00 h/koku 1 .o . _

sada zaru vaksana nebdtu

nepiecieSama
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DastoSana ar elektronisko dastmeéru,

Sortimentu dastosana 0:14 h/koku 1 celmu dalas, nelikvidu un galotnes
dala
SagatavoSanas darbi pirms meérijjumu
veiksanas (sortimentu parvietosana,
zaru nonemsana u.tt), visu laiku
Paligdarbi dastoSanai 0:40 h/koku 1 cilveks nav noslogots lidz to batu
uzliekams  papildus darbs zaru
vak$ana un tad loti iespéjams tur
nevajadzétu paredzét papildus cilvéku
7aru svéréana 0:50 h/koku 3 Vidéji. pa'férétais laiks, nenemot véra
koku izmérus.
Datu apstrade péc Datu apkoposana no elektroniska
sortimentu dastosanas 0:08 h/koku 1 dastmeéra
Datu apstrade péc zaru
svérsanas 0:20 h/koku 1
Sortimentu dastosana 0:25 h/koku D.asfo.sana ar parasto dastméru, 2
2 cilveki
Sortimentu dastosana 1:30 h/koku D.asfosana ar parasto dastméru, 1
1 cilvéks
!Dasto_%anas ] datu 1:25 h/koku Datu ievadTéar_1a péc dastoSanas ar
ievadisana datora 1 parasto dastméru
Zaru svérSanas procesa, ja tiks
Zaru svérsana JA notiktu 1:00 h/forvardera izmantoti auto svaru, tad nebds
ar auto svariem kravu nepiecieSams zaru vaksana, ka ari to
2 markésana.

Prognozes par  datu
apstradi:

lespéjamai nepiecieSamais laiks datu ilglaicigai apstradei un analizei.

Sortimentiem, stumbra  veidulei,

leglto datu analize no 0:30 h/koku 3 energétiskas koksnes aprékiniem no
Dastméra sortimentu iznakuma

Ieg_u'fo datu analize no 0:30 h/koku 5 Energétiské_sv kolfsnes aprékiniem un
svérsanas to prognozésanai

Datu apstrade no auto 0:20 h/koku 1 Datu apstrades patiesais laika

svariem (provizoriski)

patérins nav precizi zinams

2.2 Datu apstrades metodika

2.2.1 Merijumu iespéjama kliidas rasanas.
Merijumi tiek veikti ar elektronisko dastméru un mérlentes palidzibu. Mérijumu precizitate

koku garumu meérisana ir +/- 1 cm, caurmeéra precizitate lidz 1 mm lauku darbu mérijumos, kur

klidas lielakoties rodas sortimentu mérijumos. Sadi mérijumi turpmak nebis javeic, jo talakiem

pétijumiem tiks izmantota harvestera sniegta informacija. Uzmeérot celmu un galotnes daju $i

mérfjumu klida sastada tikai instrumenta pieJaujamo klGdu. Uzmérot celmu, tam tiek noteikts

augstums, kuru sak merit no zemes virskartas, tas ir no augsnes cieta slana, kuram virsi nav slinas,

kérpji, vai lapas. Lidz ar to uzmérisanas precizitate ir augsta.

Uzmérot nelikvidus, tiem ir jaatrodas novietotiem pie celma (aprakstits harvesteru

operatoru instrukcija). Sadu nelikvidu nogrieini nav lieli, tos ir iesp&jams parvietot, lai veiktu precizu
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uzmeérisanu. Nakamais méramais objekts ir koka galotne. Lai precizi uzméritu tas garumu un
caurméru péc katriem 50 cm, ir nepiecieSams veikt tas atzaroSanu. Galotnes beigu dala pédéjie
mérTjumi tiek veikti blivak, ik péc 20 cm, ja galotne strauji maina caurméru vai ir likumaina. Ja kokam
ir divas galotnes, tad mérijumiem tiek izvéléta tikai viena, kura tiks uzmeérita. Vairuma gadijumu ta
bis galotne, kura ir garaka.

Neprecizitates vai citus nestandarta gadijumus, kad veiktie mérijumi batiski atSkiras no
paréjo mérijumu kopuma, ir nepiecieSams izslégt ar matematiskam metodém ka, pieméram, datu
brakésanu.

Zaru svérsanai precizitate ir relativa, jo, neskatoties uz to, ka visi zari gasanas procesa laika
tiek atziméti un sakopoti vienkopus, pastav iespéja, ka dala no zariem nav identificéjama starp
paréjo koku zariem, kuri atrodas cirsma. Janem arl véra, ka dala zaru, gasanas procesa kokam
saskaroties ar vél augosie koku, nollst un nokrit izklaidus diezgan liela platiba.

Svérsanas procesa precizitate ir [idz vienam kilogramam, papildus klGdas svérSanas procesa
nerodas, jo zari tiek sadaliti I1dz atbilstoSiem izmériem, ar kuriem var parocigi stradat svérSanas
darbos.

Lai izmantojama informacija butu preciza, ieteicamais lauku darbu veiksanas intervals batu
no oktobra lidz martam.

2.2.2 Stumbra veidules apréekinu metodika

Koku stumbra veidules vienadojuma aprékinasana tiek veikta 2 posmos. Pirmaja posma tiek
sagatavoti kvalitativi un strukturéti merijjumu dati, bet otraja Sie dati tiek pielietoti sestas kartas
polinoma regresijas koeficientu iegiSanai. Ar So funkciju tiks aproksiméti koka stumbra veidules
mérTjuma dati. 2.4 attéla paradits Datu sagatavoSanas procesa modelis.
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[ Dretifré STM failus ]

4)[ Atlasa koka stumbra mérTjumus }7

[ Atrod lauku méErTjumus ]

[ Pievieno celma dalu ]

) 2

[ Pievieno galotnes dalu ]

Meatbilst kvalitates kritérijiem

(Pé rbavda mérjumu kvalita’ti]

sarakstd irwél neapstradati dati #

Mérogo garuma un caurmeéra
vértihas robeas [0.1]

[
Sag|ah§ datus fereerrerssnnannan %

P Strukturéti
by stumbra dati

oA

&

2.4. att. Desifreto datu strukturésana

2.2.2.1 STM formata failu desifresana

Sis datu formats satur specifisku datu pieraksta veidu (2.5.att.), kuru nav iespéjams desifrét
ar standarta programmatdaras palidzibu. Lai parliecinatos par faila saturu un veiktu eksperimentus ar
datiem, tika izveidots programmas prototips *.stm failu formata lasiSanai (2.5. att.) pielietojot
publicéto StanForD STM failu formata aprakstu (2010-04-13 versiju),
http://www.skogforsk.se/en/About-skogforsk/Collaboration-groups/StanForD/Standard-Documents/.
Specifikacija noradits, ka mérijumi tiek veikti ar mizu. Tapéc stumbra veidules ieglsanai bez mizas

tiks pielietots atsevisSks mizas norékinu algoritms, kurS par pamatu izmantos stumbra veiduli ar mizu.
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2.5. att. Desifreto datu strukturésana

2.2.2.2 Koka stumbra mérijumu atlasiSana

2.5. attéla paraditais STM fails(i) satur vairak par viena stumbra mérijumu, tapéc, nakamie
soli tiek izpilditi uz atseviSka stumbra meérijumiem. Stumbra mérijumus jaatlasa secigi, jo tada pat
seciba Siem stumbriem bis japievieno lauku mérijumi, bet gadijuma3, ja Harvestera operators ir veicis
stumbru numurésanu STM faila (2.6. att), tad secibai nav nozimes. Numurétus STM failus varés
identificét péc ST stumbram pieskirta unikala numura.

270  STEMNUM 1 integer 1..9999 2 Number of the stem

2 integer integer 2 Unigue number of randomly sampled stem, used
for identifying control stems. Should be 0 (or
excluded) if not sampled for control. Possible for
operator to reset/set. To be used even if stem is not
used for control measuring (rejected according to
var38)

3 integer integer 1 Unigue stem identity to be used for all types of
stems (independently of whether it is a randomly
selected stem or not) in both ktr- and stm-files. Not
to be modified by operator. Incremented with each
harvested stem. Reset when starting at harvesting
object.

2.6. att. Stumbru numurésanas iesp€jas no StanForD specifikacijas.

2.2.2.3 Lauku mérijumu identificésana

Lauku mérijumos jaatrod ta pasa stumbra dati, ko veic $adi:
1) ja Harvestera operators stumbra faila noradijis koka numuru (2.6. att.) — tad identificé
koku stumbrus péc Siem numuriem,
2) ja Harvestera operators STM faila raksta tikai paraugkoku mérijjumus un tie apstradati
secigi péc koku numuriem — tad tada pat seciba ari lasa Sos meérijumus.
3) ja Harvestera operators STM faila raksta tikai paraugkoku meérijumus un uz papira lapas
secigi atzimeé uz koka stumbra redzamo numuru.
Petot STM faila specifikaciju tika secinats, ka taja ir paredzéta iespéja registrét katra stumbra
numuru. Lidz ar to, ja mérijumu veikSanai izmantota Harvestera programma atbalsta sadu darbibu
tad b0tu ieteicams izmantot pirmo darbibas scenariju, kas samazina klGdu iespéju un paatrina
rezultatu apstrades procesu, jo datu apvienoSana notiek tikai vienu reizi.
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2.2.2.4 Celma dalas lauku mérijuma pievienosana STM stumbram

Celma dala ir resnaka stumbra dala. Lauku darbu mérijumiem jabit vienada resnuma celma dalas
beigas salidzinot ar harvestera veiktajiem mérfjumiem O cm augstuma péc registrétajiem datiem
STM faila.

2.2.2.5 Galotnes dalas lauku merijuma pievienosana STM stumbram

Harvestera mérijumi netiek veikti I1dz pasSai koka galotnei, tam ir vairaki objektivi iemesli: nav
lietderigi mérit stumbra dalas, kuras neietilpst sortimentos; galotnes ir trauslas un fiziski ta pat nevar
kvalitativi veikt mérijumu Iidz galam. Tapéc tiek veikti galotnes mérijumi manuala veida. Sie galotnes
dati ir svarigi ne tikai savas formas dél, bet lai noskaidrotu kopéjo koka garumu. Koka garuma dati
bls nepiecieSami datu mérogosanas procesa

2.2.2.6 Merijumu kvalitates parbaude

Veicot mérijumu datu kvalitates parbaudi uzmaniba japievérs, straujam caurméra izmainam uz
nelielu augstuma izmainu soli. Pieméram, ja caurméra izmainas viena metra posma ir lielakas par
10cm - tad tadus meérijumus var uzskatit par nekvalitativiem (2.7. att).

STMkok STMkoki

RS S :\%w " " K\
P,

Kvalitativi stumbra veidules dati STM dati ar strauju caurméra samazinajumu

2.7. att. Meérijumu datu kvalitates parbaude

Sadas datu kopas ar batiskiem trok$niem vai straujiem datu l&cieniem, ja tie izvietoti noteikta
stumbra posma var negativi ietekmét regresijas analizes rezultatus ar tadam funkcijam ka 6 kartas
polinoms. Tas saistits ar $is funkcijas brivo uzvedibas raksturu. Tadé| izvéloties polinomialo regresiju
Tpasa uzmaniba japieveérs analizéjamajiem datiem un to kvalitatei.

2.2.2.7 Datu mérogosana robezds 0 .. 1

Stumbra datu mérogosana javeic robeZas [0..1]. Saja méroga stumbra veidules koeficienti ir viegli
analizéjami starp visiem iegltajiem stumbru mérijumu datiem vienas sugas ietvaros, jo to garums un
caurmeérs visiem mérijumiem ir identisks. Mérogojot caurméra datus (2.1.) janem véra to, ka D=1 pie
1.3m augstuma nevis stumbra resnakaja (celma) dala Om augstuma. Savukart stumbra garuma
mérijumu mérogosanu (2.2.) veic attieciba pret maksimalo stumbra garuma vértibu.

— (2.1
(2.2.)

kur,
D, — mérogotie stumbra caurméra mérijjumi
H, — mérogotie stumbra garuma mérijumi
d, — nemérogotie stumbra caurmeéra merijumi
d;3 — stumbra caurmeérs 1.3 metru augstuma
h, — nemeérogotie stumbra garuma mérijumi (maksimala vertiba norada uz stumbra garumu)
n —merijuma numurs

17




2.2.2.8 Datu saglabasana

Datu saglabasana javeic tada formata, kuru turpmak varés pielietot 6 kartas polinoma regresijas
vienadojumu aprékinasanas programmatiira. Pieméram, atvérta koda statistikas programmai R
(http://www.r-project.org/), ka datu avotu var izmantot CSV (ar semikolu vai komatu atdalitu) datu
formatu.

2.2.2.9 Stumbra datu regresijas vienadojumu koeficientu iegiisSana.

Pielietojot mérogotos stumbru veidules datus tiks veikta regresijas analize ar 6 kartas polinoma
vienadojumu. Stumbru datu regresijas vienadojuma noteikSanas process sakas ar sugu saraksta
sastadisanu, kur tiek noteiktas pieejamas sugas. Katrai sugai tiek sagatavots saraksts ar mérijjumiem
un veikta datu aproksimacija ar 6 kartas polinomu.

[
[Sasta'dasu;usarakstu]q --------------- |
Strukturéeti
4}[}-\%53 vienas sugas datus] stumbra dati

Saglaha |egL:tc-s stumbra

Veicdatu aprakmmanL.
arb kartas polinomu
veidules koeficientus ]

MNakoid suga [

y

2.8. att. Stumbra veidules vienadojuma koeficientu iegliSana sugam

Datu aproksimaciju var veikt ar atverta koda statistikas programmu R, jo taja ir integrétas visas
statistikas vajadzibam nepiecieSamas funkcijas statistikas aprékinu veikSanai, rezultatu novértésanai
un vizualizésanai. Vienkarsa datu apstrades procesa realizacija ir veicama trijos etapos:

1) Datau ielade no CSV formata faila
### datu ielade no CSV faila, kura kolonu nosaukumi ir 'h' un 'd’
data <- read.csv(file="merijumi merogoti.csv",header=TRUE, sep=";");
attach (data) ;

2) Regresijas analize un rezultatu izdrukasana (2.9., 2.10. att.)
### sestas kartas polinomidld regresijas uzdevuma izpilde
p6 <- 1lm(d ~ poly(h, 6, raw=TRUE)) ;

### polinoma koeficientus izvadiZana
coef (p6) ;
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R R Console EI@

> coef (p6)
{Intercept)
1.170311
poly(h, &, raw = TRUE)1
-4.140714
poly(h, &, raw = TRUE)2
28.092563
poly(h, &, raw = TRUE)3
-97.756297

poly(h, &, raw = TRUE)4
168.652586
poly(h, &, raw = TRUE)S
-141.366095
poly(h, 6, raw = TRUE)&
45.473373

>

7] b

2.9. att. Aprékinato koeficientu izvadisana

### izejas datu un regresijas modela izdruka&$ana vienad grafika
plot (h,d,type="'p',col="blue');
points (h, fitted(p6),col="'red');

IR R Graphics: Device 2 (ACTIVE) ===

10

08
I

06

02
|
5

0.0 02 04 086 0.8 1.0

h

2.10. att. Mérfjumu datu un stumbru veidules modela grafiskais attélojums

3) leglta modela novértésana (2.11.; 2.12. att.)
### modela statistikas datu un koeficientu vértéjuma izvade
summary (p6) ;



. R R Console EI@

» Summa

Call:
Im(formula = d ~ poly(h, &, raw = TRUE)})

Residuals:
Min 1Q Median 30 Max
-0.140703 -0.035303 0.008697 0.0359%% 0.133764

Coefficients:
Eztimate 5td. Error t wvalue Pr(>|t])
[Intercept) 1.170e+00 95.371e-03 124.887 <« 2e-18 ##%

poly(h, 6, raw = TRUE)1 -4.141e+00 2.727e-01 -15.184 <« 2e-16 =#*%
poly(h, 6, raw = TRUE)2 2.80%e+01 2.477e+00 11.340 < 2Ze-1& ***
poly(h, 6, raw = TRUE)3 -9.776e+01 9.683%e+00 -10.090 <« Ze-1g& ***
poly(h, 6, raw = TRUE)4 1.687e+02 1.82%e+01 9.220 < Ze-lg #&¥
poly(h, 6, raw = TRUE)S -1.414e+02 1.643e+01 -8.602 < 2e-1l& *#**

6, raw = TRUE})& 4.547e+01 5.62%9=+00 8.078 3.34e-15 =**

poly (h,
Signif. codes: 0 “&*%f 0_001 ‘*#%f 0,01 ‘%7 Q.05 *." 0.1 * ' 1
Residual standard error: 0.04034 on 633 degrees of freedom
Multiple R-=sgquared: 0.9611, Adjusted R-sgquared: 0.9608

F-=statistic: 2608 on & and 633 DF, p-value: < 2.2e-16

> |

o »

2.11. att. Mérijumu datu un stumbru veidules modela grafiskais attélojums

### modela analizes grafiku izvadiSana viena 2x2 attéla

par (mfrow=c(2,2))
plot (p6);



Residuals vs Fitted Normal Q-Q

N
N
[2])
©
>
o S
»n o | 8
g —_
] AN =
g < g
o ©
. CIN 633 g
g
' 632°
T T T T T T T T T T T T
20 -15 1.0 -0.5 0.0 -3 -2 -1 0 1 2 3
Fitted values Theoretical Quantiles
Scale-Location Residuals vs Leverage
0 | 6320 < —
) N 0640
s 2~
=} o =}
T &7 °
8 g ©-
5 @ °
— O
N g Y
g <o o
~ <5 -
2 g
S v | S 5
2 S 5 9
o | w _| ~~%632CooK’s distance "
e T T T T T T T T T
20 -15 10 05 0.0 0.00 0.05 0.10 0.15
Fitted values Leverage

2.12. att. leglita modela analize

Modela novértésanai statistikas aprékinu programma R katram koeficentam sagatavoto to
aprakstoso raditaju kopumu (2.11 att.), kas lauj novertét koeficentu ietekmi uz kop&jo modela
rezultatu. Turpmaku modela darbibas korektumu un rezultatu atbilstibu pétamajiem datiem var
novértét izmantojot diagnostikas grafiku kopumu (2.12. att).
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2.2.2.10 Stumbra veidules aprékinasana bez mizas

Gan Harvestera mérijumos, gan celma un galotnes dalas mérijumie tiek veikti ar mizu. Zinot mizas
biezuma formulu (2.1.) un koeficientus, ir iespéja ieglt stumbra veiduli bez mizas. Mizas biezumu
formulas koeficienti ir izteikti dubultmizas biezuma aprékinaganai milimetros. Sis mérvienibas janem
véra talakajos aprékinos — atkariba no Harvestera programmatira izvélétajam mérvientbam.
Dublutmizas biezumus var aprékinat péc formulas 2.1, bet stumbra caurméru bez mizas péc 2.2 vai

2.3 formulas.
M=B+C-Dyy, (2.1.)
Dpm = Dgm — M (2.2.
Dpm =Dgm —B —C - Dy (2.3.)
kur,

M — dubultmizas biezums, mm

B — statiskais koeficients (tabula 2.5.)

C — resnuma koeficients (tabula 2.5.)
Dum — stumbra caurmérs ar mizu, mm
Dpm — Stumbra caurmérs bez mizas, mm

Stumbra caurméru bez mizas (Dyy,) var rékinat jebkurai stumbra dalai. Veicot stumbra caurméra
aprékinus visam stumbra garumam ar nelielu soli (pieméram 10cm) var izveidot stumbra veiduli bez
mizas.

2.5.tabula

Stumbra mizas biezuma koeficienti

Suga B C

Priede 1.97 0.0354
Bérzs un Apse 3.45 0.0404
Egle un paréjie lapukoki 3.08 0.0404

2.2.3 Sortimentu atpaziSana no STM failiem.

Pirms darbu uzsakSanas Harvestera operators atbilstosi iepriek§ definétam uzdevumam
vadibas programma registré sortimentu veidus un dimensijas, kas ir jaieglst cirsmas izstrades
procesa. Darbu izpildes laika operatoram ir iesp€ja, idealas kvalitates stumbrus uzticét Harvestera
programmai daliSanai pa sortimentiem, bet ja ir konstatétas koksnes vainas - tad veikt sortimentu
korekcijas konkrétajam stumbram. Gan darba uzdevums, gan sortimentu iznakums ar veiktajam vai
neveiktajam korekcijam tiek registréts STM faila. Saja faila attieciba uz sortimentu iegii$anu tiek
registréta stumbra suga, sortimenta kvalitates klase, tievgala un resgala caurmeérs (ar un bez mizas),
ka art sortimenta kraja. Pétijuma nepiecieSams ieglt katra stumbra sortimenta iznakumu
raksturojoSo informaciju. STM faila dati ir kodéti pielietojot skaitliskas kodu un apakskodu veértibas.
Viens kods var saturét vairakus apakskodus, kur ar kodu tiek raksturota, pieméram, sugas
informacija, bet apakskods to klasificé péc nosaukuma un tam atbilsto$a sugas koda. Lai sastaditu
programmu, kas veic minéto parametru izglsanu tika analizéta STM failu specifikacija un tas
izmatota datu kodésanas sistéma.
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STM faila datu kodésanas sistema

2.6.tabula

Parametrs STM faila kods |Apakskods

Vispareja informacija:

Sugu saraksts 120 1 — nosaukums
3 — kods

Sortimentu saraksts 121 1 — nosaukums
2 —kods

Stumbra informdcija:

Suga 110 2 — kods

Sortimenta resgala caurmeérs (virs mizas) 291 5

Sortimenta resgala caurmérs (zem mizas) (292 5

Sortimenta tievgala minimalais caurmérs 294 2

Sortimenta minimalais garums 295 2

Nogriezta sortimenta garums 293 5

Nogriezta sortimenta nosaukums 296 2

GrieSanas reZims (automatiskais/ manualais|300 1

operatora)

Sortimenta kraja 299 1 —kraja
2 — kraja ar mizu
3 — kraja bez mizas

STM faila specifikacijas analizes rezultata tika ieglta tabula (2.6. tabula), kas satur

sortimentu raksturojosas informacijas nosaukums, kodus un apakskodus, ka arT izstradata proceddra

sumbra datu izglGSanai. Procediras shematiskais attélojums ir redzams 2.13. attéla.

7

[ no Harvestra iegst STM failu ]

b

[ Normalizé STM failulasianas reZimam ]

|

[

no STM faila izg st visparéjo informadiju
(sugu, sortimentu kodus un nosa ukums)

)

STM faild parbauda
stumbra ierakshs

penalasiti stumbru méerjumi?

Saglabdiegitos dats

/—)l Nolasasugas kodu

Molasa stumbra sortimetnuskaitu ]

!

[ Molasa stumbra sakuma caurméru ]

Molasa stumbra garumu

Maolasa mérjumu soli

Molasa visus mEerfjumus ]

}

[ Aprékina stumbraveiduli }—/

Molasa nogriezto sorim
l kodus un nosaukumus

IMolasa maksimalos sortimenta
diametrus ar mizu

!

Molasa maksimalos sortimenta
diametrus bez mizms

MNalasa minimalos sortimenta
garumus

!

[
[
[
[

Maolasa nogriezto sorimeniu
garumus

Molasa nogriszto
sortimetnu tilpumu armizu

Molasa nogriezto sorimentu
tilpumu bez mizms

il
kIRtRLS

Molasa sortimenta
griezianas refimu
(automatisks/opertora)

2.13.att. STM failu datu izglsanas procedira
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Lai izgltu informaciju no STM faila ir nepiecieSams realizét ciklisku procesu, kas atbilstosi
kodam nosaka katra stumbra sadalfjumu sortimentos un to raksturojosSos mérijumus.

Stumbra datu izglsanu var sadalit vairakos etapos:

STM faila normalizacija
Sugu un sortimentu apziméjumu noteiksana
3. Cikliska stumbra datu nolasisana

Faila normalizacija ir process, kura ietvaros ta struktidra tiek parkartota ta, lai viena stumbra
dati atrastos viena faila rinda. Sakotnéji viena stumbra infromacija ir pierakstita vairak ka 20 rindas.
Katra no rindam ir definéts viens vai vairaki informacijas vienumi, kas raksturo stumbru, bet taja pat
laika viena un ta pati informacija var bit sadalita vairakas rindas. Sadi nestrukturéta informacija
apgritina viennozimigu un neparprotamu tas lasiSanu. Tapéc Saja faila normalizacijas procesa
stumbrus aprakstos$a informacija tiek sadalita atseviskas rindas atbilstosi kodiem, bet viena stumbra
dati izkartoti viena rinda. Rezultata katram stumbram ir viena apstradajama informacijas rinda, sadu
datu apstradei, jau vienkarsaka veida, var veikt ciklisku datu lasiSanu péc vajadzigajiem STM kodiem.
Faila normalizacijas procesa tika izslégta iespéja kadu koda vértibu pieskirt neistajam stumbram.

Sugu un sortimentu apziméjumu noteikSana. Katra STM faila ir iespéjams ieviest atskirigu
sugu un sortimentu apziméjumu sistému un pirms uzsakt stumbru datu izglsanas procesu ir
janosaka faila izmantotie apziméjumi. Lai iegltu sugu apziméjumu sarakstu no faila ir nepiecieSams
atrast informacijas bloku, kas sakas ar kodu 120 un ir sadalits divas apaksgrupas ar apakskodiem 1 un
3. Pirma apaksgrupa satur sugu nosaukumu sarakstu, bet otra apaksgrupa tiem atbilstoSos
apziméjumus, jeb skaitliskus kodus.

Cikliska stumbra datu nolasiSana. Stumbru aprakstosa informacija péc faila normalizésanas ir
sadaltta pa atseviskam rindam. Lai noteiktu kur$ ieraksts satur stumbru aprakstosos datus ir
nepieciesams atrast rindu ar STM faila kodu 110 (sugas kods). Atrasta rinda raksturo vienu stumbru,
kura informacijas izgtiSanai tiek izmantota tabula 4. dotie kodi.

2.2.4 Koku gasana un markesana

Koku nogasana un atzaroSana ir veicama vietas, kur netraucé citu koku zari. Harvestera
operatoriem sakuma ir jaieplano atstajamais laukums $o paraugkoku zaru un galotnu novietosanai.

Péc cirsmas izstrades pie paraugkokiem novieto karodzinus, lai varétu atrast un uzmérit
celma virszemes dalu. Izstradajot Sos iezimétos kokus, nelikvidas ripas tiek nozagétas un atstatas pie
celmiem. Paréja koka sagarumoSana bitu javeic koka nogasanas vieta, kura ir lielakais zaru
daudzums. Harvestera operatoram $os kokus atseviski nav nepiecieSams atzimét, jo So darbu veic
pétnieciskais personals (tas pamatojams ar laika patérinu operatoram; tehniski labak bdtu, ja Sos
kokus operators varét atzimét, elektroniski veidojot katram paraugkokam savu bloku).

Celmu augstuma uzmérisanu veic ar sertificétu mérlenti. Mérijumi tiek veikti no augsnes
virskartas Iidz celma augsdalai (sk. 2.14.att). Par uzmérama celma apaksu tiek uzskatits horizontalais
augsnes slanis, kurS péc savas bdtibas ir ciets segums un nepaklaujas vieglai deformacijai. Ja uz
augsnes virskartas ir siinas, kérpji, sniegs vai zari, tie ir janonem, lidz skaidri saskatams un sataustams
augsnes ,,sakuma slanis”.
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kur:

2.14.att Celmu virszemes dalas uzmérisana

h — celma virszemes dalas augstums;
d — celma caurmeérs.

Par nelikvidu uzskata tas koksnes dalas, no kuram nav iegiti sortimenti vai kuras nav skaidri
atSifrejamas no harvestera stumbra faila, bet dod butiskas izmainas kopéja stumbra garuma. Par
nelikvidiem uzskata pirmas nogrieznu ripas, kuras nozagétas, jo operators pamanijis koksnes vainas

resgala dala, vai art kada cita stumbra dala.

Koksnes nelikvidu garumu uzmeéra ar sertificétu meérlenti, un iegtie mérijumi tiek nolasiti ar
milimetra precizitati (sk. 2.15.att.). Caurméru uzméra ar dastméru, attaluma ik pa 20 cm, atseviski
tiek uzmeérits sakuma un beigu punkti. Datu matrica dota 2.7, tabula.

d, cm
l,em
l,em
2.15.att Koku nelikvida daJu uzmérisana
kur:
d — caurmers;
| —garums.
2.7.tabula
Datu matrica

Koka Suea Nogriezna | Caurmeérs Caurmérs 2, | Augstums, | Garums, Piezimes
Nr. 82 | Nr. 1, (cm) (cm) (cm) (cm)

2.2.5 Koka galotnes dalas meérijumi

Koka galotnei novelk lentu visa tas garuma, lai batu skaidri redzams un nolasams mérijums.
Novilktai lentai jabat vienmeérigi nostieptai un novietotai taisna virziena pa sortimenta ass iedomatu
[iniju. Koka galotnes dala veikti mérijumi ar intervalu 0,5 m viens no otra ar attaluma precizitati /. 1
cm. (Sis attalums, lauku darbu ietvaros, mainits atkariba no precizitates, kuru iegiist datu apstrades
rezultata. Tas teorétiski var mainities lidz metodikas izstrades beigu procesam). Caurméru meéra ar
elektronisko dastméru, kura precizitate ir atkariga no pielietota modela.
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Ja galotnes dala ir likumainiba, kura maina iedomato taisno liniju, tad méra caurméru pirms
&1 likuma un aiz ta, ka ari nosaka lenka izmainas. Sads papildus uzdevums ir nepiecieams, jo datora
modelis koka stumbra veiduli attélo ka konusu, kur galotnes ltkkumainiba ietekmé kopéjo stumbra
garumu. So parauglaukumu ietvaros noskaidros vai $ada veida galotnes izmainas butiski ietekmé
stumbra veidules precizitati. NepiecieSams veikt analizi vai talakos lauku darbu pétijumos ir
jaiestrada papildus prasibas par galotnu uzmérisanu.

Lauku darbu mérijumi apkopoti Excel forma, kura izveidotas paraugveidlapas, lai bdtu
iespéjams fiksét mérijumu rezultatus.

Datu ieglisanai no dastméra izmanto datu kabeli, kurS savienots ar datoru caur COM portu.
Datu eksportam un importam no dastméra izmanto datora programmu ,,Masser Developer”.

Diametrs1 DiamelrsZ Garums

396 400 0

387 393 10 45.00
368 369 20

360 384 30 4000
346 347 40

342 366 50

335 354 60 30.00
318 342 70

320 358 80 25.00
340 318 80

338 318 0 20.00
336 307 100

339 313 110 1500
314 330 120

332 317 120

328 316 140 500
311 312 150

326 318 160 0.00
325 319 170 0.0 500.0 1000.0 1500.0 2000.0 2500.0 3000.0
317 307 180

296 309 190

10.00

‘N|H‘D‘\n|m‘q‘m|u‘b‘w|N‘>—A‘D|‘°‘“’“‘|°"““#|W‘N|’_‘

2.16.att. Paraugkoku stumbru veidule

Paraugkoku mérijumi veikti ar soli 0.1m un tajos ieklauti stumbra caurméra meérijumi O un 90 grados

3 Harvestera darba kvalitates un meérijumu precizitates
nodrosinasanas metodika

Apalo kokmaterialu sagatavosanas harvesteram darba laika jabat tada tehniska stavokli, kas
nodrosSina sagatavojamo kokmaterialu tiem dabiski izveidojusas kvalitates saglabasanu un izméru
atbilstibu darba uzdevuma noraditajam prasibam. Stumbra sagarumos$anas vadibas sistémai ir
jadarbojas ta, lai darba uzdevuma noraditie optimizacijas kritériji batu pilntba ievéroti, izslédzot
iespéju rasties brakim tapéc, ka Saja sistéma butu radusas kadas novirzes no normalas darbibas.
Darba laika kustigas detalas dilst, atslabst to savienojumi, tehnologiskie mezgli piesarnojas ar
putekliem, koksnes skaidam, koka vainaga dalinam, sniegu, ledu u.c. sveSkermeniem, pa gadalaikiem
mainas stumbra mizas sasaistes cieSums ar koksni, un ta visa rezultata zid uzmérisanas precizitate,
sagarumosanas programmas vadiba tiek izmantoti no faktiskajiem izmériem atskirigi skaitliskie
lielumi, mizas nopléSanas gadijuma klGdaini tiek fikséts kokmateriala caurmérs ar mizu, var rasties
mehaniski bojajumi stumbra virsma. Minétas norises var traucét harvestera darbu Ilidz
nepielaujamam apjomam, tapéc pastav vesela regulari veicamu pasakumu sistéma visu masinas
sastavdalu uzturéSanai laba darba kartiba. Tas janem véra arl gadijumos, kad harvestera uzkratos
datus paredz izmantot pétniecibas vajadzibam, lai datu apstrades rezultatu skaidrojuma nenonaktu
pie klidainiem slédzieniem.
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3.1 Patreizejas informacijas analize

No visparpieejamas informacijas, ko var ieglt nozares specialaja literatlra, nozares
periodiskajos izdevumos, interneta u.tml., nav griiti uzzinat galvenos principus, kas ir jaievéro, lai
varétu palauties uz to, ka harvestera sarazota produkcija, noteiktiem sortimentiem atbilstosi apalie
kokmateriali, nav brakis, t.i., to izméri un kvalitate atbilst attiecigajos dokumentos noraditajam
prasitbam, turklat stumbra apstrades laika Siem kokmateridliem nav raditi kadi nepielaujami
bojajumi. Pirmkart, normalu harvestera darbu nodroSina visu $is masinas sastavdalu uzturésana
pilniga tehniska kartiba. Tas panakams, regulari un akurati izpildot visus harvestera tehniskas
uzturésanas instrukcijas noradijumus ka attieciba uz tehnisko apkopju darbu regularitati, ta So darbu
saturu un kvalitati. Otrkart, regulari izdarama harvestera mérieri¢u kalibrésana, stingri ieverojot 3is
procediras norises noteikumus. Treskart, viens no butiskiem faktoriem ir harvestera operatora
visparéjais profesionalas kvalifikacijas limenis, pieredze kokmaterialu sagatavosana, specifiskas
zinasanas un prasmes ka harvestera tehnologiska aprikojuma vadisana, ta visas masinas tehniskaja
uzturésana un mériericu kalibréSana. Ceturtkart, jutamu pozitivu ieguldijumu kvalitativa apalo
kokmaterialu sortimentu razoSanas garantésana dod labi funkcionéjosa visparéjas kvalitates vadibas
sistéma attiecigaja mezizstrades uznémuma.

Intervijas ar LVM specialistiem un no vinu sniegtajiem informacijas avotiem iegttas zinas lauj
secinat, ka valsts meZa apsaimniekoSanas gaita sagatavojot apalos kokmaterialus ar harvesteru,
produkcijas kvalitates nodrosSinasana liela vériba veltita tieSi harvestera meériericu kalibrésanai,
pastavigi no Sada viedokla kontroléjot mezizstrades pakalpojumu sniedzéjus. Tas izklastits ari
dokumenta ,Harvesteru kalibrésanas failu saglabasana un analize”. Tur ieteikts harvestera
uzmeérisanas sistemas darbibas precizitati parbaudit, regulari katram operatoram veicot
kontrolmérijumus vairakas reizes viena darba maina, bet ne retak ka vienu reizi nedéla vai vienu reizi
piecas darba dienas. Kalibrésana ir javeic ari tad, ja ir redzamas uzmérisanas precizitates novirzes,
kuras ir lielakas neka savstarpéja iesaistito pusu liguma noteiktas. Koksnes caurméra uzmerisanas
datu precizitatei pie 150 un vairak mérijjumu punktiem jabat tadai, lai no masinas uzmeérisanas
sistémas aprékinata un daba parmérita novirze lidz +/- 6 mm sastaditu vismaz 80% no visiem
meérijumu punktiem, bet garuma meérisanai jabat ar precizitati, lai atSkiriba no darba uzdevuma dota
garuma neparsniegtu 0 cm lidz + 5 cm.

3.2 Metodiskie panemieni harvestera darba kvalitates un kokmaterialu
meérijumu precizitates nodrosinasanai

Apsverot panémienus, kuru lietoSana nodroSinatu, ka harvestera darba failu dati bdtu
noderigi zinatniskai pétniecibai tada nozimé, ka to skaitliskas vértibas nav butiski ietekmétas ar
nekvalitativu darbu un nepreciziem mérijumiem, pirma karta ka obligati jaizvirza nosacijumi par pasa
harvestera, mérieri¢u un operatora atbilstibu noteiktam prasibu limenim. Sis prasibu limenis nedrikst
bit tik augsts, lai apgritinatu, vai pat padaritu gandriz neiespéjamu, attiecigo darbmasinu un to
vaditaju izvéli, bet tas nedrikst bat arl tik zems, ka varétu sakt jatami ietekmét ievacamo datu
kvalitati. No tehniska viedok|a varétu bt pietiekami, ka attieciga masina vél nav nostradajusi vairak
ka 50% no sava darba stundu resursa, tehniskas apkopes tiek izdaritas regulari un pilna apméra un
visparéjais tehniskais stavoklis uzskatams ka labs. Tpasu uzmanibu vajadzétu pievérst tam, vai nav
bojats zagésanas aparats, kas varétu ietekmét kokmateriala gala griezuma kvalitati, vai caurvilksanas
mezgls, tapat art garuma meéritajs, ir drosi pret izslidéSanu un vai tie nerada nepielaujami lielus
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stumbra virsmas bojajumus, vai spiediens hidrosistéma atbilst tehniskajos datos paredzétajam, vai
apstrades tehnologiskais mezgls tiek uzturéts tirs. Galvenie punkti attieciba uz mérisanas sistému ir
kalibréSanas regularitates ievérosana, kalibrésanai izvéléto kokmaterialu piemérotiba Sim nollGkam,
caurmeéra un garuma mérijjumu precizitate, braka gadijumu skaits, kuriem par iemeslu bijusas
mérisanas klldas. Salidzinot harvestera un ar rokam izdaritu mérijumu skaitliskos lielumus, atskiribas
ir neizbégamas, jo abi minétie mériSanas panémieni batiski atskiras. lzteiktaka méra tas var
izpausties kokmaterialu caurméra meérijumos, kur harvestera borta datora tiek fikséts mazakais
lielums katra kokmateriala garuma decimetra, bet caurméra skaitliskais lielums, mérot ar
elektronisko dastméru, tiek aprékinats ka vidéjais aritmétiskais starp diviem savstarpéji
perpendikulariem meérijumiem. Harvestera operatoram ka galvenas prasibas izvirzamas, lai darba
pieredze darba ar harvesteru nebltu mazaka neka 3 gadi, pédéja pusgada laika nav radusies braki
savas nezinasanas dél, darba razigums nav zemaks ka vidéji uz attiecigas markas harvesteriem.

Harvestera darba kvalitati var ietekmét ari nepieméroti koki: ar parak resniem stumbriem,
lieliem sansaknu izliekumiem, padéliem, ar divam (vai vairak) galotném, no atvasém puduri augosi
u.tml. Ja koks ir bijis tik nepiemérots, ka tas ar harvesteru netiek apstradats, tad, protams, ta dati
harvestera darba failos neparadas, tomér nebatu korekti sortimentu prognozé to atstat pilniba bez
ievéribas. Saja pétijuma batu lietderigi noskaidrot minéto koku iesp&jamibu un sagaidamo
sortimentu iznakumu, ko vélak varétu izmantot péc harvestera datiem sagatavotas sortimentu
iznakuma prognozes korekcijai. Tapat janoskaidro sortimentu iznakums no tiem kokiem, kuri
harvesteram nav Tsti parocigi, bet harvesters tomér tos ir apstradajis.

4 Projekta planotas izmaksas

Lai iegltu pietiekamus datus ka stumbra formas veidules vienadojumu pamatosanai, ta
sortimentu un biomasas iznakuma novértésanai, izmantojot sortimentu sagatavosanas harvesteru
datu bazés uzkrajusos informaciju, ir izdarami novérojumi un meérijumi tadam ar harvesteru
apstradajamo koku skaitam, ka datu apstrades rezultatu ticamibas limenis batu vismaz 95 %.
NepiecieSamais lauka darbos uzmeérito koku skaits ir ciesi saistits ar ieglto, tos raksturojoso skaitlisko
lielumu izkliedi ap vidéjam vértibam, jo ticamibas limenis paaugstinas, ja izkliede ir mazaka. Ir grati
iedomaties, ka varétu sagaidit nelielu izkliedi, ja to kopumu, uz kuru attiecinami iegltie rezultati,
izraudzitos ka kokus vispar un nevis kadai vienveidigai kopai piederosus.

Par kvantitativi un kvalitativi viendabigu grupu no $aja pétijuma sasniedzamo mérku viedok|a
var uzskatit tadu, uz kuru attiecinami koki ar vienadiem stumbra izmériem un formu, tapat arl
vienadu sortimentu iznakumu ka péc daudzuma, ta ar1 péc labuma. Tadéjadi visa koku kopuma
iedalljums pa vienveidigam grupam péc batibas ir atkarigs no tiem ar koka stumbra raksturojumu
saistitajiem faktoriem, kuri tie$a veida ietekmé sortimentu iznakumu. Sadi faktori ir:

1) koku suga;

2) stumbra izméri;

3) stumbra forma;

4) stumbra kvalitates raksturojums no sortimentu iznakuma viedokla.

Stumbra izmérus raksturo ta garums un caurmérs. Stumbra caurmérs dazadas vietas
garenass virziena ir atkarigs no stumbra formas, tapéc visbiezak caurméru raksturo ar ta skaitlisko
lielumu koka krisaugstuma. Stumbra formu parasti attiecina uz vienu no trim atskirigiem veidiem —
neiloida, koniska vai paraboloida. Savukart stumbra kvalitate batiski médz atSkirties pa ta dalam
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garenass virziena — resgala dala, vidusdala un galotnes dala. AtSkirtbam par iemeslu ir gan izméri, gan
zarojums. Visi minétie faktori ir janem véra, planojot datu ievakSanai nepiecieSamas paraugkoku
grupas.

Ta ka pétijuma uzdevumos ir paredzéts ieglt informaciju par visiem cirSanai paredzétas
audzés sastopamiem kokiem, tad kopéjais paraugkoku grupu skaits ir nosakams ka to grupu skaita
reizinajums, kadas iedalas katrs no faktoriem (skat. formulu 1).

Ngr = Ns*ngr3*ny*ne*ng, (4.1.)
kur Ng  —vienveidigu paraugkoku grupu kopé€jais skaits;
N, — koku sugu skaits;
ng13 — krdSaugstuma caurméra pakapju skaits;
Ny — koku augstuma grupu skaits;
N — stumbra formas grupu skaits;
Ng — péc stumbra kvalitates atskirigu grupu skaits.

Sareizinot kopéjo grupu skaitu ar paraugkoku skaitu grupa, kas nodrosina 95% ticamibas
[Tmeni, ieglst paraugkoku kopéjo skaitu (skat. formulu 2).

Nprk = Ngr*n95; (42)
kur Ny  — paraugkoku kopéjais skaits;
ngs  —95 % ticamibas limeni nodrosinosais paraugkoku vidéjais skaits viena grupa;

paréjie apziméjumi ka ieprieks.

Izdalot paraugkoku kopéjo skaitu ar viena cirsma apsekojamo paraugkoku vidéjo skaitu, tiek
ieglts cirsmu skaits, kads ir jaizvélas lauka darbu veiksanai (skat. formulu 3).

Nc = Nprk/ nprk; (43)
kur N — cirsmu skaits lauka darbu veiksanai;
No  — viena cirsma apsekojamo paraugkoku vidéjais skaits;

paréjie apziméjumi ka ieprieks.

Izmantojot izklastito aprékina principu, lauka darbu apjoms pétijumu veikSanai attieciba uz
visam koku sugam lidzinas aptuveni 150 cirsmam, kuras jaiegiist 15000 paraugkoku dati. Sadu koku
skaitu, nemot véra dazadus sagatavoSanas darbus, taja skaitd arT organizatoriska rakstura,
parbraucienus uz attiecigajam cirsmam lielakaja dala Latvijas teritorijas (kop€&jais parbraucienu
nobraukums apméram 180000 km), ka ari lauka darbiem piemérotus laika apstak|us, divas pétnieku
grupas, katra 3 cilvéku sastava, varétu apstradat aptuveni 2,5 gadu laika.

Veiktas projektu izmaksu kalkulacijas, kuras saistitas ar datu ievakSanu un to apstradi. Projekta
planotais laiks ir vismaz 2,5 gadi. Projekta izmaksu sadala veikts aprékins, kurs izriet no uzdevumiem.

Zaru biomasas noteikSanai no katras sugas kokiem tiks veikta zaru svérsana, ka art laboratoriski
noteiktas biomasas mitruma un blivuma izmainas. Laboratorijas izmaksas tiek aprékinatas atseviski.

Kopéjas laboratorijas darbu un datu apstrades izmaksas, pienemot, ka lauka darbos ievac 720
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paraugus, ir 11003,00 LVL, neskaitot PVN.

Kopéjais laika patérins projekta realizacijai lauku darbiem (skatit 4.1 tab.), kd arT kopéjas
izmaksas, kuras atspogulotas projekta realizacijai attélotas 4.2 tabula.

4.1. tabula
Laika patérins lauku darbiem
laiks, h koku skaits Kopa, h
8 sug * 500
Paraugkoku sagatavo$ana iezimésana 9 4000 600
Sortimentu atzimésana un markésana 11 4000 733
Dasto$ana un mérisana 14 4000 933
Augosu koku vértésana paraugokiem - dalai 9 720 6480
Zaru vaksana 60 720 720
Zaru svérsana 50 720 1800
Paligdarbi 20 720 240
cirsmas, gab
dienu sk. uz projektu
Forvardera svérsana 2 80 2560
Skeldu vedgéju svérsana 1,5 80 1920
Augosu koku vértésana cirsmam 1 80 1280
Lazer skanésana, dienas 3 30 1350
Summa | 18617

30




Kopéjas izmaksas

Kopa uz projektu algas
_ . Stundas Stundas . - . Darba alga ar
Personals Skaits likme gada Gadi Kopa uazlprOJektu darba d:rvéja
g2 VSAOI
Projekta vaditajs (0,5 slodze) 1 8,4 1008 3 25401,6 31520,85
Dator specialisti - stumbra veidules (0,5
slodze) 2 8,4 1008 2,5 42336 52534,74
Vainu apreékini (0,5 slodze) 1 8,4 1008 2,5 21168 26267,37
Asistenti - vainu vértésanai 3 5,12 1400 2,5 53760 66710,78
Lazer skanéSanas datu apstrade (0,3 slodze) 1 5,12 604,8 2 6193,152 7685,08
asistenti -Lazera skanésana 3 5,12 600 1 9216 11436,13
Biomasas aprékini (0,3 slodze) 2 8,4 604,8 2,5 25401,6 31520,85
asistenti - biomasai 2 5,12 1450 2,5 37120 46062,21
Summa 220596,352 273738,01
Ls
Labratorijas izmaksas uz projektu 9403,00
Citi izdevumi, labratorijai 1600,00
Komandeéjumi 10000,00
Degviela (1 Ls/L; 10L/100 km) 6500,00
Ar transportu saistitie izdevumi (amortizacija, remonts,
u.t.t) 3000,00
Sakaru lidzekli 1000,00
Konsultanti 3600,00
NepiecieSamais inventars 5000,00
Kopa uz projektu: 313841

4.2. tabula
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5 Secinajumi

NepiecieSamais paraugkoku skaits ir relativs, jo, palielinot vélamo precizitati, novérojumu
skaits tiecas uz bezgalibu. Bltu nepiecieSams tiekties uz normalo sadalijumu ar ticamibu
95%.

NepiecieSamas, lai kopuma bltu parstavéti visi augSanas apstak|u tipi. Pétniecibas ietvaros
varétu veikt edafisko rindu grupésanu jeb apvienoSanu, tadejadi samazinot pétniecisko
darbu apjomu.

Lai dati batu salidzinami, ir nepiecieSams, ka audzes bieziba bitu ka viens no kritérijiem, pie
kuriem nosaka konkréto biomasas apjomu.

Vértéjot situaciju kopuma, lai varétu iegut datus ar ticamibu 95%, ka tas pienemts meza
nozaré, bitu nepiecieSams katru sugu parstavét ar 500 kokiem. P&c matematiskiem
aprékiniem koku skaits tiek proporcionali sadalits ta, lai batu ievérotas ieprieks izvirzitas
prasibas.

Nepiecie$amais laiks ar elektronisko dastméru uz vienu koku ir 389 mindtes. Saja laika nav
ierekinata tehnologisko koridoru iezimésana, jo ta ir atkariga no cirsmas platibas nevis
paraugkoku skaita. Sai darba operacijai ir nepieciesamas 3h uz hektaru, pie kam laika
ietilpibas dél So darbu nav rekomendéjams veikt vienam cilvékam, jo laika patérins
palielinasies vismaz 1,5 reizes vai vairak atkariba no audzes biezibas un pameza.

SalidzinoSi ar rokas dastméru patérétais laiks sastada 440 minates uz koku. Art $aja laika nav
ierékinats patérétais laiks tehnologisko koridoru iezimésanai, kas ir tads pats ka ieprieks
minétais: 3h uz ha.

Lai optimizétu lauku darbu mérijumus un taldko datu pirmapstradi, bltu nepiecieSams
pielietot elektroniskos instrumentus, kuri nodroSina augstaku razigumu un precizitati.
Papildus laika ekonomija varétu rasties, pateicoties So darbu sistémiskai saderibai, proti,
ilglaicigi ievacot datus, bitu iespéjams ietaupit uz datu pirmapstradi no elektroniska
dastmera.
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