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1. Koku sadalijuma pa caurmeéra pakapém asimetrijas
pétijums
1.1. Apalo kokmaterialu iznakuma prognozesanas nepiecieSamiba

Ikviena meza 1paSnieka un apsaimniekotdja uzdevums ir maksimizét
mezizstrades procesa iegutas koksnes vertibu. Tapéc cirsmu izstradée ipaSi svarigi
sagatavot apalos kokmaterialus péc tadas apalo kokmaterialu dimensiju specifikacijas
(apalkoka resnuma grupas un garumus), kas nodroSina visracionalako apalo
kokmaterialu iznakumu. Lai to panaktu nepiecieSama cirSanai paredzéto nogabalu
inventarizé$ana. Sobrid Latvija tiek lietotas $adas metodes:

e (Cirsanai paredzéto koku uzmeérisana dastojot;

e nogabala acumeéra inventarizacija.

e Ka nakotné perspektiva metode tiek attistita kombinétd meza
inventarizacijas metode, kura tiek izmantoti LIDAR dati.

CirSanai paredzéto koku instrumentalas uzmeériSanas metode kokus dastojot,
uzskatama par precizako metodi, tomér ta ir darbietilpiga un darga. Tas izmaksas
parsniedz acumeéra taksacijas metoZu izmaksas 4-12 reizes. Tapéc nepiecieSams attistit
tadas metodes, kas nodroSina pietiekamu rezultatu precizitati pie minimalam
izmaksam.

Latvija meZsaimniecibas praksé izmantotas vairakas apalo kokmaterialu
prognozésanas metodes:

e Prof. Anucina precu tabulas;

e Prof. I.Liepas formulas audZu kopu sortimentu iznakuma noteikSanai;

e Prof. R.0zolina stumbru tilpuma formula sortimentu iznakuma noteiksanai;

e Prof. R.0Ozolina virtualas dastlapas un augstumliknes algoritms sortimentu

struktiiras noteiksanai.

e AS Latvijas valsts mezi apalo kokmateridlu iznakuma prognozésanas

vienadojumi

Lietojot atSkirigas metodes konstatéti Sadi trikumi:

1. Nav iespéjams veikt operativas izmainas apalo kokmaterialu dimensiju
specifikacijas formulésana (Anucina, Liepas tabulas un vienadojumi, AS Latvijas
valsts meZi apalo kokmaterialu iznakuma prognozéesanas vienadojumi;

2. Netiek verteta stumbru kvalitates ietekme uz apalo kokmaterialu iznakuma
prognozem,;

3.  Nepilnigi novertéta koku skaita sadalijuma caurméra pakapés ietekme uz apalo
kokmaterialu iznakuma prognozém.

Acumeéra taksacijas metoZu attistiba saistama ar kokaudZu uzbives un kvalitates

pétijumiem. Apalo kokmaterialu iznakuma prognozéSanai nepiecieSams izmantot

ticamu informaciju par koku sadalijumu caurmeéra pakapeés un koku augstumu. Lidz Sim

Latvija lietotaja Prof. R.Ozolina virtualas dastlapas un augstumliknes algoritma

sortimentu struktiras noteikSanai ietverta Skibnormala sadalijuma funkcija, kas modelé

koku skaita sadalijumu caurméra pakapeés, tomer lidz Sim nav precizeti sadi formulas
parametri, kuriem ir butiska ietekme uz rezultatu kvalitati:

1. Koku skaita sadalijuma pa caurmeéra pakapém asimetrijas raditajs;

2. Standartnovirzes modelis (katrai sugai);

3. Precizéets modelis ar lielaku paraugkopu.



Veicot atsevisku cirsmu koku mérijumu statistikas datu analizi secinats, ka koku skaita
sadalijums caurmeéra pakapeés tuvinas normalajam sadalijjumam (Glazov 1976), tomeér
dazadu faktoru ietekmé biezi konstatétas audzes, kuras koku skaita sadalijums
caurméra pakapés ir asimetrisks. Tapéc virtuali aprekinot koku skaitu dazadas
caurméra pakapeés jalieto Skibnormala sadalijuma funkcija.

Virtualas dastlapas aprékinasanas process atspogulots 1.attéla:

r =
Zinams SUMV), AVG(D), aprékina
SKEW(D) un pienam STDEV(D) ka
mainigo ar Zindmwsakunmweriibu
\ J

v

' ™
Transformé AVG(D), SKEWI(D),

STDDEV(D) uz £

LacationScale Alpha

v

Apréking EkTbnormalo sadalTjumu O

¢ Izvélas labaku STDEV
Aprékina augstumiTknes (H) (D) un aegstumllknes
sMpumu
h
=: [ Aprékina virtualas dastlapas kraju (V) ]
Parbawda aprékinatas krajas
atékiribu pret redlo krdju
Krajas
atikifhas
parak lielas

Virtualas dastlapas aprekinasanas process lietojot skibnormalo sadalijumu

¢ Kraja atbilst

[ Saglaba virtualas dastlapas dats ]

1.att. Virtualas dastlapas apréekinasanas procesa shéma

Asimetrijas koeficients (skewness) ir statistikas raditajs, kur§ norada uz to, cik liela
meéra dati atbilst normalajam sadalijjumam. Apskatot caurmeéra sadalijjumu un ta
iespéjamas asimetrijas (2.att), ja nogabala ir liels skaits resno koku un tievie mazaka
skaita parstavéti - tad tas atbilst negativas asimetrijas gadijumam. Pozitiva asimetrija
bitu preteji, kur domine tievaki koki un retak sastopami resnie koki.
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2.att. Normala sadalijuma asimetrijas piemérs

Normala sadalijuma blivuma funkcija (1)
x2

$x ==z (1)

Kumulativa sadalijuma funkcija (2)

®(z) = /_; o(t) dt = % {1 +erf(%ﬂ (2)

Lai SIm sadalijuma funkcijam pievienotu vietas € un meéroga W vértibas, nepiecieSama
vidéjas vertibas transformacija (3)(4)

r—§

w 3)
_2 (&) z—-§
f(x)_w¢( w )I(a( w )) 4)

Normalais sadalijums tiek iegiits pie asimetrijas koeficienta & = () un sadalijums ir pa
labi saskiebts e > () un pa kreisi saskiebts, ja c << (.
Sadalijuma Skibums ir ierobezots intervala [-1, 1].

xIr —

TieSo parametru mean, sigma, skewness transformacija uz centralizétajiem
parametriem location, scale, alpha
2

o =2 T (1+42) (5)

o, = 1-u? (6)
y=05-4—-m - ’;—j ’ (7) (location)
0=w"0, (8) (scale)
p=p+ o (9) (alpha)

V4

1.1.1. Koku stumbru krajas apréekinasana

Koksnes krajas aprekinasanu katrai sugai var izteikt attéla 3. Attela paradits taksacijas
pamatdatu izmantoSanas algoritms virtualas dastlapas un augstumliknes konstruésanai,
koksnes krajas aprekinasanai pa caurmeéra pakapéem.



1. koku suga, kas var but priede (P), egle (E), bérzs (B), melnalksnis (M), apse (A),
baltalksnis (Ba), osis (Os) vai ozols (0) jo sestas kartas polinoma konstantes ir dotas
tikai $Tm sugam; paréjam jaizvélas kada no $im, vélams biologiski tuvaka;

2. videjais caurmers, (Dkvadr)

vidéjais koka augstums, Hvid (m);

4. skerslaukums, ko izsaka kvadratmetros uz vienu hektaru, lietotais apziméjums -

m?/ha;

kraja,(V) m2/ha. Aprékinos tiek izmantota prof. R.0zolina stumbra tilpuma

koku skaits, pie izejas informacijas ir pieskaitits arl koku skaits uz vienu hektaru,

kas apzimeéts ar N.

Péc Siem pieciem raditajiem tiek konstruéti virtuala dastlapa un virtuala augstumlikne.

w
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e )
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3.att. Koku stumbru krajas aprékinasanas algoritms

Augstumliknu korekcija:

Virtualaja dastlapa konstruéto koku kopéja kraja nedrikst atSkirties no meZza
inventarizacija aprekinatas kopéjas krajas. Tapéc, lai noveérstu atskiribas, tiek modelétas
augstumliknes. Augstumliknu korekcija tiek veikta pret vidéja augstuma vértibu, mainot
liknes Skibumu. Iteracijas rezultata tiek iegtta tada augstumlikne, péc kuras aprekinata
meZa elementa kopéja kraja sakrit ar meZa inventarizacija aprekinato kraju (sk. 4.att.)
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4.att. Koku augstuma liknes korekcijas piemeérs

1.2. Petijuma izmantotie dati un metodika

Saja pétijuma lietoti LVM dastlapu dati un paraugkopa analizéti 10822 nogabalu dati,
kuras uzmeriti 13 233 109 koki.

1.tabula
Analizéto datu apjoms

Nogabalu Koku

Suga skaits skaits
Priede 6379 1884665
Egle 14551 6363032
Bérzs 9377 2785431
Melnalksnis 3153 689080
Apse 4699 1071011
Baltalksnis 770 331064

0zols 327 54368

Pétijuma tika izvirzita hipotéze, ka koku sadalijjums pa caurmeéra pakapém neatbilst
normalajam sadalijjumam pie dazadiem vidéjiem caurmeériem. Lai parbauditu So
hipotézi tika veikta datu statistika analize ar PostgreSQL datubazes un R-project riku
palidzibu. Sakotnéjie dati (2.tabula) tika parstrukturéti un normalizéti atbilstosSi
statistikas riku vajadzibam (3.tabula). Rezultata no 1 538 197 dastlapas ierakstiem
Excel failos tika iegtti 13 233 109 ieraksti, jeb koku parametri PostgreSQL datubazé.

2.tabula.



1
2
3
4
5
6
7
8
9

Originali apkopotie dastlapu dati

B ) E F o P a
Atsléga KvApg KV Mogabali NogabaluPlatibas Stavs Suga CaurmeraPakape Resna Vidéja Tieva Malka Ekologiskie koki Seklinieki Augst

"0910351932701307 103 2707 130 5 17 1 12 0 0 1 0 0 0 17.5;
"0s10351932701307 103 2707 130 s 17 1 14 0 10 0 0 0
"os103s193270130” 103 2707 130 s 17 1 % 0 0 1 0 0 0
"0s10351932701307 103 2707 130 s 1 1 18 1 0 o0 0 0 0
"os103s193270130” 103 2707 130 w5 17 1 19 0 11 0 0 0
"os10351932701307 103 2707 130 5 17 1 20 0 1 0 0 0 0
"os103s193270130” 103 2707 130 s 17 1 21 3 o 0 [ [ [
"0910351932701307 103 2707 130 15 17 1 2 2 1 0 0 0 0

10 [0s10351932701307 103 2707 130" s 17 1 23 5 0 o0 0 0 0

11 [0910351932701307 103 2707 130" 5 17 1 2 1 0 1 0 0 0 19.0;21.5;24.5;

12 [0s10351932701307 103 2707 130" s 17 1 25 2 10 0 0 0

13 [0910351932701307 103 2707 130 s 17 1 2% 3 1 0 0 0 0

14 [091035193270130” 103 2707 130" s 1 1 7 3 0 o0 0 0 0

15 [091035193270130 103 270 130 w5 17 1 w0 o 0 0 0 0 24.0;23.5; 26.0;

16 [091035193270130 103 2707 130 5 17 1 29 2 0 0 0 0 0

17 [091035193270130 103 270 130 s 17 1 30 1 o 0 [ 1 [

18 [0910351932701307 103 2707 130 15 17 1 32 0 0 0 0 1 0 28.0;28.5;27.0;

130" s 17 1 33 1 0 o0 0 0 0

19 [0910351932701307 103 270

3.tabula
Transformeéta datu struktira PostgreSQL datubazes tabula
—— —— —— —— —— —— —— e —— ____t
cirsmas_kods aat El stavs Iz‘ s I;‘ a El h Iz‘ d kvalitate h_merijumi I;‘
106 768 173 629 4 1 3 B4 2519 3B|R {28.0}
106 769 173 629 4 1 3 84 2518 36B|R {29.0%
106 770 173 629 4 1 3 54 2819 35|R 128.0%
106 771 173 629 4 1 3 B4 2519 38|M 129.0%
106 772 173 629 4 1 3 B4 20.55 TR {27.0}
106 773 173 629 4 1 3 584 29.55 TR {27.0%
106 774 173 629 4 1 3 54 29.55 TR £27.0%
106 775 173 629 4 1 3 B4 2055 37|R {27.0%
106 779 173 629 4 1 3 584 30.25 39|R 128.0,21.5}
106 730/ 173 629 4 1 3 584 30.25 39|R {29.0,31.5}
106 781 173 629 4 1 3 B4 3025 38R {29.0,31.5}
106 782 173 629 4 1 3 B4 30.25 LR §29.0,31.5}
106 783 173 629 4 1 3 84 30.25 39|R 129.0,31.5}
106 734 173 629 4 1 3 54 30.25 39|R {29.0,31.5}
106 805 173 629 4 1 3 B4 31.82 44|R §29.5,30.0}
106 80§ 173 629 4 1 3 B4 31.82 44 R {29.5,30.0}
106 307 173 629 4 1 3 84 3.82 44 /R 129.5,30.0}
106 2308 173 629 4 1 3 54 31.82 44|R {28.5,30.0}
106 809 173 629 4 1 3 B4 31.82 44|R §29.5,30.0}
106 817 173 629 4 1 3 584 18.79 16|R {18.0%
106 828 173 629 4 1 3 584 20,87 19|R {20.0%
106 829 173 629 4 1 3 B4 2087 19/ R {20.0%

Siem dastlapu datiem klat tika pievienoti vidéjie taksacijas dati par 10822 nogabaliem,
kur nozimigaka papildus informacija ir: nogabala platiba, augSanas apstaklu tips, suga,
stavs un vecums.

Wit o n B W M e

NiRe R e A==
BeESsLREBRERE

Taksacijas datu struktiras fragments

A D |F G H )

Ci D Gads KV N platiba Kadastrs
155278 2008 142180 0.2 '80800100025
155278 2008 142180 0.2 '80800100025
155278 2008 142180 0.2 '80800100025
159278 2008 142180 .2 "80800100025
159278 2008 142180 0.2 "80800100025
159278 2008 142180 0.2 "80800100025
172115 2008 99010 1.3 '38820020166
172115 2008 99010 1.3 '82820020166
172115 2008 99010 1.3 '32820020166
172115 2008 99010 1.3 '33820020166
172116 2008 155 020 0.5 '38500060066
172116 2008 155 020 0.5 '38500060066
172116 2008 155 020 0.5 '38500060066
172116 2008 155 020 0.5 '38500060066
172116 2008 155 020 0.5 '88500060066
172117 2008 937220 1.3 '88500020117
172117 2008 937220 1.8 '88500020117
172117 2008 93220 .8 "88500020117
172117 2008 937220 .8 '88500020117

K| L
AAT BON PLAT
19 302
19 302
19 302
19 3002
19 302
19 302
a 113
2 113
a2 113
4 113
21 205
1 205
21 205
21 205
1 205
10 218
10 218
10 218
10 218

M

N olp| a | R |s]|T|u|v
Pardodamais apjoms S SK SugaNr Stavs A H D G
39.1700 17 1 1107 23 29715.0
"39.1700 3 6 1102 0.0
"39.1700 310 1 2 65121050
"39.1700 a3 2 1107 23 266.0
"39.1700 6 8 1102 ‘0.0
"39.1700 8 7 1102 .0
"256.8700 1 6 1 59 0.0
"256.8700 12 2 1 7624287100
"256.8700 3 a4 2 7 0.0
"256.8700 4 6 1 1 7625 26715.0
"133.0800 33 4 1 76232770
"133.0800 310 1 2 6614 147.0
"133.0800 a4 1 1 76232550
"133.0800 6 1 3 1 762024720
"133.0800 s 2 2 1 76243450
"a43.1200 1 6 1 84 ‘0.0
"a49.1200 3 2 3 1 86232850
"a19.1200 3 10 1 2 7612 14°0.0
"a19.1200 a7 11 86

4.tabula

w

VfHa
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34
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Bez Siem taksacijas un dastlapas datiem papildus tika aprékinats (parrékinats)
Skerslaukums un bieziba. Sie raditaji ari tika ieklauti linearas regresijas matematiskajos
modelos.

1.3. Rezultati

1.3.1 Linearas regresijas asimetrijas novertéjums

5.tabula
Linearas regresijas asimetrijas novertésanas modelu koeficienti mistraudzém
Datu
apjoms | Intercept | Slope *D R”"2 StdErr
Priede 6264 0.9482 -0.0268 0.1216 0.3719
Egle 7745 1.6571 -0.0302 0.0866 0.4597
Bérzs 9287 1.4525 -0.0415 0.1603 0.4678
MelnalKksnis 3111 1.8719 -0.0694 0.3375 0.4026
Apse 4540 1.8007 -0.0511 0.3760 0.4991
Baltalksnis 760 2.5264 -0.1174 0.3018 0.6287
Ozols 317 2.7420 -0.0756 0.3321 0.6750
3.00
2.00 —
oo K\
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5.att. MistraudZu linearo modelu salidzinajums



6.tabula

Linearas regresijas asimetrijas novertéesanas modelu koeficienti tiraudzém

Datu
apjoms | Intercept | Slope * D R”"2 StdErr
Priede 343 1.14546 -0.03522 0.2182 0.2824
Egle 507 1.96933 -0.04601 0.2959 0.3453
Berzs 405 1.15022 -0.02936 0.3609 0.1653
Melnalksnis 92 1.79632 -0.06647 0.3875 0.3335
Apse 183 1.32262 -0.03856 0.2608 0.3354
Baltalksnis 75 1.75793 -0.08457 0.2668 0.4151
0zols 67 2.58302 -0.07214 0.3612 0.5352

3.00
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1.00
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D Skewness
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6.att. TiraudZu linearo modelu salidzinajums

Linearas regresijas rezultati liecina par vienadam tendencém visam koku sugam, kur
jaunaudzes vairak sastopama pozitiva asimetrija koku sadalijuma pa carumeéra
pakapém, bet pieauguSam audzém negativa. Normalais sadalijumums videji ir
novérojams vidéjo caurmeéru diapazona no 22-40cm. Arpus $1 diapazona ir butiski nemt
vera asimetrijas raditajus. grafikos (5.att, 6.att)
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7.att. Lineara regresija priedes un melnalk$na meZa elementiem

Standartnovirzes modela regresijas koeficienti

Suga Datu apjoms | Intercept | Slope *D | R"2 StdErr
Priede 2051 | 4.463008 | 0.095631 | 0.1163 1.338

Egle 804 | 4.850696 | 0.077723 | 0.07111 1.467

Bérzs 1387 | 3.30625 | 0.149739 | 0.2336 | 1.296
Melnalksnis 1153 | 4.99878 | 0.09458 | 0.0435 1.711
Apse 1688 | 4.747765 | 0.123924 | 0.1187 | 1.789
Baltalksnis 361 1.55455 0.21221 0.2352 1.259
0zols 124 4.62278 0.275 0.2905 2.165

1.3.2. Skibnormala sadalijuma modelis

Tika izveidots jauns caurméra sadalijjuma aprékinasanas modelis, jeb jauns virtualas
dastlapas modelis. Sis modelis (SN) sevi ietver caurméra normalad sadalljuma
asimetrijas raditaju un pilnveidtotu standartnovirzes noteikSanu. Caurmeéra
standatnovirzes modelis izstradats katrai sugai individuali.

Lai novertétu SN modela precizitati, tas tika salidzinats ar patreiz plasi lietoto R.0zolina
virtualas dastlapas modeli (8.tabula, 8. att). So abu modelu iegiitie rezultati, jeb
dastlapas tika salidzinatas ar 50-100 realajam dastlapam, kuras uzméritas meza un
testam izvelétas péec nejausSibas principa. Par piemérotako testu dastlapu noveértésanai
tika izveléta "Hi1 kvadrata" metode X2=(0-E)2/E, kur O - iegiita vértiba, E - sagaidama
vertiba.

8.tabula
Izpildito testu skaits un vidéja modelu kliida pa sugam
Suga Skaits | Avg(ChiSquared(SN)) | Avg(ChiSquared(0Z0))
Priede 100 318 800
Egle 100 218 396
Bérzs 100 329 1091
Melnalksnis 50 438 1673
Apse 50 373 1690
Baltalksnis 50 795 2143
Ozols 50 657 2060
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8.att. K]iidas novértésana ar "Hi kvadrata" testa metodi (mazaks labak)

Dastlapu generéSanas piemeéri ar SN un OZO metodi, salidzinadjuma ar realajiem
dastlapu meérjjumiem.

Priede Egle
—6— Redlie dati —o— SN modelis —a— 0Z0 modelis —o— SN modehs —A— 0Z0 modelis
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1. Datu ieguve ar harvesteru izstradatajas cirsmas atbilstosi
metodikai

Lauku darbi tiek veikti atbilstosi izstradatai metodikai. Izpétes objektus atlasa no
akciju sabiedribas ,Latvijas valsts meZi” piedavata cirsmu saraksta, kuru péc vajadzibas
aktualizé. Péc objektu apsekoSanas daba un paraugkoku ierikoSanas atbildigajai
personai (meZizstrades meistaram) tiek nosiutits e-pasts ar cirsmu platibam, kuras ir
paredzéetas zinatniskiem nolukiem. E-pasta tiek noradits objektu saraksts (kvartala
apgabals, kvartals un nogabals).

Lauku darbi norisinajusSies 44 objektos (cirsmas), no kuram 12 objekti ir izstradati,
harvesteram sagatavojot sortimentus savukart parejie tiks izstradati velak. Izpetes
objekti ir paredzeti:

1. Stumbra veidules izveidoSanai - tiek veikti meérijumi celmu, nelikvidu un

galotnes dala, ka ar1 ieguti dati no harvestera.

2. AugosSu koku vainu vértéSana audze - péc parauglaukumu metodes tiek vertétas

koku vainas cirsma.

3. Augosu koku lazerskenésana.

Objekti ierikoti sekojoSos MAAT: Damaksnis, Dumbrajs, Métrajs, Métru kiidrenis,
Platl.arenis, Platl.kiidrenis, Sl.véeris, Saurl.arenis, Saurl.kiidrenis, Véris. [zpétei paredzétie
objekti ierikoti ,ziemas cirsmas”, 1idz ar to platibu izstrade notiks sasaluma perioda pie
noteikuma, ja ziema bis ar lielaku un noturigaku salu. Ka papildus ierobeZojums cirsmu
izstradé bija pavasara periods, kad meZizstrade konkrétajos objektos nenorisinajas.
lerikotajos izpéetes objektos kopuma ir izvietoti 720 paraugkoki stumbra veidules
precizéSanai, ka ar1 paraléli tiek veikta vainu vértésana audzes.

Veicot celmu, nelikvidu, galotnu mérijums un paraléeli nosakot sagatavotajiem
sortimentiem vainas, $1 darba precizu izpildi apgritina cirsma izvietotie sortimenti.
Meérijumus veicoSajam darbiniekam parvietojoties pa cirsmu, jamarke Sie celmi,
nelikvidi un galotnes dalas, turklat papildus janoverté un janomarkée sagatavotie
sortimenti, kas rada papildus sarezgijumus. Apgritinosi ir paspét pamanit, kur tiek
novietoti paraugkoku sortimenti. Lidz ar to pilniba visiem paraugkokiem So vainu
vertéSanu var veikt, vienlaicigi stradajot diviem darbiniekiem, vai paraugkoku cirsanu
veikt péc sortimentu pieveSanas cirsma. Lidz Sim lielakoties ir darbojusies vienlaicigi
divi darbinieki, kuri diena var vidéji nomarkéet un uzmerit divus objektus.

Augosu koku kvalitates vertésanas sakotnéjie rezultati

Augosu koku kvalitates vertéSanas noluka ievakti dati par aréji saskatamam
koksnes vainam tajas pasas cirsmas, no kuram velak ieguta harvestera borta datora
failos uzkrata informacija par sagatavotajiem sortimentiem. Si gada pirmaja pusé
apsekoti pavisam 2302 koki pa 100m? lieliem aplveida parauglaukumiem. Atbilstosi
ieprieks izstradatajai metodikai katram kokam parauglaukuma uzmeérits krisaugstuma
caurmérs un koka augstums. Atkariba no koka veseluma tas ieskaitits viena no trim
kvalitativi atSkirigam grupam: vesels, dal€ji bojats vai nokaltis. Par veselu atzits koks
bez areji saskatamam stumbra vainam vai neparprotamam koksnes vainu klatbutni
apliecinoSam pazimém un ar attiecigajai koku sugai raksturigu zarojumu. Ja
vertéjamajam kokam ir kada areéji saskatama koksnes vaina, ta stumbra slipums
parsniedz 5 gradu lenki, zaru vainaga forma ir izteikti asimetriska, zaru skaits kada



stumbra garuma dala vai ar1 to caurmeérs ir lielaks neka Sai koku sugai raksturigais, tad
Sads koks, pat ja tam ir tikai viena no minétajam pazimeém, tiek ieskaitits dal€ji bojato
koku grupa. Apsekoto koku uzskaites Zurnala katram dal€ji bojatam kokam tiek
noradits bojajuma veids, ka ari bojatas dalas zemakais un augstakais attalums koka
augstuma virziena, kas ir instrumentali uzmerits reizé ar koka augstuma meériSanu. Ja
vertéjama koka zaru vainaga dala nav saskatams neviens dzivs elements, tad So koku
ieskaita nokaltuSo grupa. Nekadas citas koksnes vainas vai to pazimes nokaltusajiem
kokiem netiek vértetas.

Apsekoto koku sadalijjumu pa minétajam kvalitates grupam raksturo sekojoS$s
statistiskais vértejums:
e veseli koki:

- procentualais 1patsvars,% 37,2
- standartnovirze,% 48,3
- reprezentacijas klida,% 1,0

reprezentacijas kludas relativais lielums, % 1,7
o daleji bojati koki:

- procentualais 1patsvars,% 59,6
- standartnovirze,% 49,1
- reprezentacijas klida,% 1,0

reprezentacijas kludas relativais lielums, % 1,7
e nokaltusi koki:

- procentualais ipatsvars,% 3,3
- standartnovirze,% 17,8
- reprezentacijas klida,% 0,4

- reprezentacijas kliidas relativais lielums, % 11,4

Spriezot péc statistiskajiem raditajiem, aprékinatais veselo un daléji bojato koku
procentualais ipatsvars nodroSina vismaz 95% ticamibu iespéjai iegiitos rezultatus
attiecinat uz lidzigam meZa galvenas cirtes audzém. Ja nokaltuSo koku ipatsvars tiktu
skatits ka lielums, kas nav saistits ar veselo un daléji bojato koku ipatsvaru, tad 95%
ticamibas nodro$inasanai vajadzétu apsekot apméram 6 reizes lielaku koku skaitu. Saja
gadijuma nokaltuSie koki péc bitibas ir atlikums, ja no kopé€ja koku skaita atskaita
veselos un daléji bojatos kokus, kuru procentuala ipatsvara lielums ir ar statistiski
pamatotu ticamibu. Tas nozimé, ka par pietiekami ticamu Soreiz uzskatams ari iegiitais
nokaltuso koku 1patsvara procentualais lielums.

Apsekoto koku sadalijums pa minétajam kvalitativi atSkirigajam grupam visam
koku sugam nav vienads. Statistiska vertéjuma atSkiribas pa koku sugam bez tam
ietekme art1 tas, ka katra no tam nav apsekots vienads koku skaits. Ieprieks sagatavotaja
metodika noradito minimali nepiecieSamo 500 koku skaitu paslaik parsniedz tikai egle
(946 koki) un priede (656 koki). Starp apsekotajiem kokiem ir tikai 1 klava un 2
baltalksni, tapat no statistiskas vertésanas iespéju viedokla ir mazs ozola (11 koki) un



liepas (14 koki) skaits. Vél buitu jaapseko arl apméram 110 bérzi (paslaik apsekots 391
koks), 340 melnalksni (paslaik apsekoti 167 koki) un 380 apses (paslaik apsekoti 114
koki).

AtseviSku koku sugu sadalijumu pa kvalitates grupam raksturo sekojoS$s apsekoto
koku statistiskais vertéjums:

Egle
o veseli koki:
- procentualais ipatsvars,% 53,5
- standartnovirze,% 49,9
- reprezentacijas klida,% 1,6

- reprezentacijas kliidas relativais lielums, % 3,0
o daleji bojati koki:

- procentualais 1patsvars,% 43,0
- standartnovirze,% 49,5
- reprezentacijas klida,% 1,6

- reprezentacijas kliidas relativais lielums, % 3,7
e nokaltusi koki:

- procentualais Ipatsvars,% 3,5
- standartnovirze,% 18,3
- reprezentacijas klida,% 0,6

- reprezentacijas klidas relativais lielums, % 17,1

Priede
o veseli koki:
- procentualais 1patsvars,% 38,2
- standartnovirze,% 46,7
- reprezentacijas klida,% 1,8

- reprezentacijas klidas relativais lielums, % 5,7
o daléji bojati koki:

- procentualais ipatsvars,% 64,5
- standartnovirze,% 479
- reprezentacijas kluda,% 1,9

- reprezentacijas klidas relativais lielums, % 2,9
e nokaltusi koki:

- procentualais Ipatsvars,% 3,4
- standartnovirze,% 18,0
- reprezentacijas kluda,% 0,7

- reprezentacijas klidas relativais lielums, % 21,0



Berzs
e veseli koki:

- procentualais Ipatsvars,% 16,12
- standartnovirze,% 36,8
- reprezentacijas kluda,% 1,9

- reprezentacijas kludas relativais lielums, % 11,5
e daléji bojati koki:

- procentualais Ipatsvars,% 81,3
- standartnovirze,% 39,0
- reprezentacijas kluda,% 2,0

- reprezentacijas klidas relativais lielums, % 2,4
e nokaltusi koki:

- procentualais Ipatsvars,% 2,6
- standartnovirze,% 157,8
- reprezentacijas kluda,% 0,8

- reprezentacijas kliidas relativais lielums, % 31,2

Apse
o veseli koki:
- procentualais ipatsvars,% 19,3
- standartnovirze,% 39,5
- reprezentacijas klida,% 3,70

- reprezentacijas klidas relativais lielums, % 19,1
e daléji bojati koki:

- procentualais ipatsvars,% 77,2
- standartnovirze,% 42,0
- reprezentacijas klida,% 3,9

- reprezentacijas kliidas relativais lielums, % 5,1
e nokaltusi koki:

- procentualais 1patsvars,% 3,5
- standartnovirze,% 18,4
- reprezentacijas klida,% 1,7

- reprezentacijas kludas relativais lielums, % 49,1

Melnalksnis
o veseli koki:
- procentualais 1patsvars,% 25,1
- standartnovirze,% 43,4
- reprezentacijas klida,% 3,4

- reprezentacijas kludas relativais lielums, % 13,4
e daleji bojati koki:

- procentualais ipatsvars,% 71,3

- standartnovirze,% 45,3



- reprezentacijas kluda,% 3,5
- reprezentacijas kludas relativais lielums, % 4,9
¢ nokaltusi koki:

- procentualais Ipatsvars,% 3,6
- standartnovirze,% 18,6
- reprezentacijas kluda,% 1,4

- reprezentacijas kludas relativais lielums, % 40,1

Ozols
o veseli koki:
- procentualais Ipatsvars,% 9,1
- standartnovirze,% 28,7
- reprezentacijas kluda,% 8,7

- reprezentacijas kliidas relativais lielums, % 95,3
e daléji bojati koki:

- procentualais ipatsvars,% 90,9
- standartnovirze,% 28,7
- reprezentacijas kluda,% 8,7

- reprezentacijas klidas relativais lielums, % 9,5

Liepa
o veseli koki:
- procentualais ipatsvars,% 71,4
- standartnovirze,% 45,2
- reprezentacijas klida,% 12,1

- reprezentacijas klidas relativais lielums, % 16,9
e daléji bojati koki:

- procentualais ipatsvars,% 28,6
- standartnovirze,% 45,2
- reprezentacijas klida,% 12,1

- reprezentacijas kltidas relativais lielums, % 42,3

Starp paSlaik apsekotiem kokiem ozolam un liepai nav nokaltusu koku. Ir apsekoti 2
daléji bojati baltalkSni un 1 vesela klava.

Abu veidu bojato (nokaltusie koki + dal€ji bojatie koki) procentualais 1patsvars ir
lielaks lapu kokiem neka skuju kokiem, un tikai eglei tas ir nedaudz zem 50% (sk. 9.
att.).
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9.att. Visu veidu bojato koku skaita procentualais ipatsvars

Augosu koku veéertéSana konstatéto nokaltuso koku vidéjos izmérus raksturo
sekojosi statistiska vértéjuma raditaji:

visi nokaltusie koki:

stumbra caurmers kruSaugstuma:

- aritmetiskais vidéjais, cm 20,4
- standartnovirze, cm 7,5
- reprezentacijas kluda, cm 0,9

- reprezentacijas kliidas relativais lielums, % 4,2

koka augstums:

- aritmeétiskais vidéjais, m 18,3
- standartnovirze, m 5,9
- reprezentacijas kliida, m 0,7

- reprezentacijas kludas relativais lielums, % 3,7

nokaltusas egles:

stumbra caurmeérs kruSaugstuma:

- aritmetiskais vidéjais, cm 19,1
- standartnovirze, cm 7,5
- reprezentacijas kluda, cm 1,3

- reprezentacijas klidas relativais lielums, % 6,8

koka augstums:

- aritmeétiskais vidéjais, m 17,8
- standartnovirze, m 6,8
- reprezentacijas kliida, m 1,2

- reprezentacijas kludas relativais lielums, % 6,7



nokaltusas priedes:

stumbra caurmers kruSaugstuma:

aritmetiskais vidéjais, cm 21,4
standartnovirze, cm 7,1
reprezentacijas klida, cm 1,5

reprezentacijas kludas relativais lielums, % 7,1

koka augstums:

aritmetiskais vidéjais, m 18,1
standartnovirze, m 5,2
reprezentacijas kltuda, m 1,1

reprezentacijas klidas relativais lielums, % 6,2
stumbra caurmeérs kriSaugstuma:

nokaltusie beérzi:

stumbra caurmeérs kri§augstuma:

aritmeétiskais vid€jais, cm 22,3
standartnovirze, cm 8,7
reprezentacijas kliida, cm 2,8

reprezentacijas kludas relativais lielums, % 12,4

koka augstums:

aritmeétiskais vid€éjais, m 19,5
standartnovirze, m 5,6
reprezentacijas kliida, m 1,8

reprezentacijas kludas relativais lielums, % 9,1

nokaltusas apses:

stumbra caurmeérs krasaugstuma:

aritmeétiskais vid€jais, cm 20,3
standartnovirze, cm 8,7
reprezentacijas kliida, cm 4,4

reprezentacijas kludas relativais lielums, % 21,5

koka augstums:

aritmeétiskais vidéjais, m 17,6
standartnovirze, m 5,7
reprezentacijas kliida, m 2,8

reprezentacijas kludas relativais lielums, % 16,2

nokaltuSie melnalk3ni:

stumbra caurmers kriSaugstuma:

aritmetiskais vidéjais, cm 20,5



- standartnovirze, cm 6,9
- reprezentacijas klida, cm 2,8
- reprezentacijas klidas relativais lielums, % 13,8

koka augstums:

- aritmetiskais vidéjais, m 20,4
- standartnovirze, m 4,1
- reprezentacijas klida, m 1,7

- reprezentacijas klidas relativais lielums, % 8,2

Verteéjot pec reprezentacijas kludas relativa lieluma jaatzist, ka pétijuma gaita
apsekoto nokaltuso koku skaitu par statistiski pietiekamu var uzskatit tikai attieciba uz
visiem nokaltuSajiem kokiem kopa. Pa atseviSkam koku sugam tas ir velams lielaks,
sakot no aptuveni 2 reizém eglei un priedei lidz pat 10 reizém apsei, salidzinot ar
pasreizéjo katras koku sugas nokaltuso koku skaitu.

Ar t-testa palidzibu salidzinot nokaltuSo koku krusaugstuma caurmeru eglei un
priedei, t.i.,, tam koku sugam, kur iespéjams vértéjums, pamatots ar lielaku nokaltuso
koku skaitu, konstatéts, ka atSkiriba nav statistiski biitiska, jo varbiitiba p, ka rezultatu
ticamibas raditaja kritiskais lielums ir lielaks par novérojumos ieguto (t.>t) parsniedz
0,05 (p=0,27).

Dal€ji bojatiem kokiem lidz Sim laikam pétijuma iegitie dati dod pamatu novertét
konstatéto koksnes vainu (vai vainas esamibu apliecinoSu pazimju) izplatibu, vainu
skaitu vienam daléji bojatam kokam un vainu sadalijjumu pa stumbra dalJam ta garenass
virziena.
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10.att. Videjais konstatéto koksnes vainu skaits vienam daléji bojatam kokam

Kopuma starp visiem apsekotajiem daléji bojatiem kokiem vienam stumbram
konstatéts vainu skaits, sakot no vienas vainas un lidz pat 6 vainam. Videjais vainu
skaits uz vienu koku ir iegits ka attieciba starp visu konstatéto vainu skaitu apsekoto
daléji bojato koku attiecigaja grupa un koku skaitu $aja grupa. Sadi ir aprékinats, ka
vidéjais vainu skaits uz vienu daléji bojatu koku, nesadalot tos pa sugam, ir 1,51. TieSi



tads pats vidéjais vainu skaita lielums, t.i., aptuveni 3 koksnes vainas uz katriem 2
kokiem, ir daléji bojatiem priedes kokiem (sk. 10.att.). Videji par 18% mazak koksnes
vainu, rékinot uz vienu koku, ir eglei, bet par 54% vairak to ir apsei, kur uz katriem 3
kokiem ir aptuveni 7 koksnes vainas. Dal€ji bojato koku skaita procentualais sadalijjums
atkariba no vienam kokam konstatéto koksnes vainu skaita rada (sk. 9.tab.), ka visam
koku sugam, iznemot ozolu, kur ir mazs koku skaits, lielaks ir to daléji bojato koku
skaita 1patsvars, kuriem konstatéta tikai viena koksnes vaina. To koku skaita parsvars,
kuriem atklata tikai viena vaina, ir lielaks koku sugam ar mazaku koksnes vainu
izplatibu, ka tas ir eglei un priedei. Koku sugam ar lielaku vainu izplatibu (lapu kokiem)
ievérojami lielaka dala koku ir ar vairakam vainam.

9.tabula
Daléji bojato koku skaita procentualais sadalijums atkariba no vainu skaita
vienam kokam

Koku suga Vienam kokam konstatéto vainu skaits

1 2 3 4 5 6
Priede 61,9 27,0 9,0 2,1 - -
Egle 79,4 17,7 2,2 0,7 - -
Bérzs 39,6 36,8 15,4 5,3 2,8 -
Apse 36,4 28,4 12,5 13,6 8,0 1,1
Melnalksnis 55,5 35,3 7,6 0,8 0,8 -
0Ozols 30,0 60,0 10,0 - -
Liepa 75,0 25,0 - - - -

Daléji bojatajiem kokiem sastopamo koksnes vainu veidu gadijumu skaita
procentualais sadalijjums ir atSkirigs pa koku sugam. Priedei visbiezak sastopama
koksnes vaina ir padéls (sk. 11.att.). Péc izplatibas nakosais ir stumbra slipums, kas gan
nav koksnes vaina, bet ir neapSaubama stumbra koksnes zemakas kvalitates pazime, jo
nevienmeérigs spiedes un stiepes spéku sadalijums stumbra Skérsgriezuma ir célonis
atSkirigas formas, izméru un strukturala sastava Sunam dazadas Skersgriezuma vietas.
Skuju kokiem ar slipiem stumbriem spiesto koksnes Skiedru dala veidojas lielainums,
kas augstvertigos kokmaterialos nav pielaujams.



koksnes vainu %, priede
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11.att. Priedes daléji bojato koku koksnes vainu veidu procentuala izplatiba

[zteikti asimetriskam zaru vainagam, kas arl ka koku raksturojoSa pazime nav
ietverta koksnes vainu saraksta, ir divéjada iedarbiba uz stumbra koksnes kvalitati.
Pirmkart, tas palielina spiedes speku uz stumbra koksnes Skiedram viena stumbra pusé
lidzigi, ka tas ir slipa stumbra gadijuma. Otrkart, palielinats zaru skaits stumbra viena
pusé tiek ierobezots ka koksnes vaina augstakas kvalitates zagbalkiem. Vel 10% no
kopéja priedes daléji bojato koku vainu skaita parsniedz vienpuséja likumainiba, bet 5%
— dubultgalotne, saussani un galotnes luzums. Paré€jas koksnes vainas péc skaita
nesasniedz 5%.

Eglei (sk. 12.att.) retak neka priedei noverots padels, vienpuséja likumainiba un
dubultgalotne, bet visbiezak izplatitas koksnes vainas ir vienpuséjs vainags un saussani.
Stumbra slipums parsniedz 10%, bet mizas ieaugums — 5% no egles dal€ji bojato koku
vainu skaita. Citas koksnes vainas péc skaita nesasniedz 5%.

koksnes vainu %, egle
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12.att. Egles daléji bojato koku koksnes vainu veidu procentuala izplatiba



Lai gan bérzam 20% izplatibu no visu bérza vainu skaita ir sasniegusi
dubultgalotne, tomeér padéls ir sastopams apméram 2,5 reizes biezak (sk. 13.att.). Péc
izplatibas treSo vietu, 10%, ienem stumbra slipums, nedaudz virs 5% sastopama
vienpuseéja likumainiba. Péc skaita citas koksnes vainas nesasniedz 5%.

Lidzigi ka bérzam ari apsei padéla izplatiba aiznem pat nedaudz vairak neka pusi
no kopéja konstatéto koksnes vainu skaita (sk. 14.att.). Talak péc izplatibas seko trupe
un dubultgalotne. Slédziens par trupes esamibu izdarits, pamatojoties uz
auglkermeniem (piepém) stumbra virspusé. Slips stumbrs apsei noverots retak neka jau
apskatitajam koku sugam un melnalksnim. Vel mazak, nesasniedzot 5%, apsei
konstatéta vienpuséja un daudzpuseja likumainiba, saussani un mizas ieaugums.

koksnes vainu %, bérzs
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13.att. Bérza daléji bojato koku koksnes vainu veidu procentuala izplatiba

koksnes vainu %, apse
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14.att. Apses dalgji bojato koku koksnes vainu veidu procentuala izplatiba



koksnes vainu %, melnalksnis
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15.att. MelnalkSna daléji bojato koku koksnes vainu veidu procentuala izplatiba

Melnalksnim (sk. 15.att.) izplatitakas koksnes vainas ir padéls, vienpuséjs
vainags un dubultgalotne. Nedaudz 10% parsniedz arl stumbra slipums, bet 5%
parsniedz gan vienpusé€ja, gan daudzpuséja likumainiba. Paréjas no konstatétajam
vainam $o izplatibu raksturojoso skaitli nesasniedz.

Apsekoto ozola, liepas un klavas koku skaits vel nav pietiekams, lai biitu pamats
meéginat konstatét iespejamas koksnes vainu izplatibas tendences.

Koka stumbra kvalitates vértéSana bitiska nozime ir vainu izvietojumam pa
stumbra dalam ta garenass virziena. Ir neparprotami, ka koksnes vainu izteikti
negativaka ietekme uz kvalitati iespéjama tieSi stumbra resgala dala, bet pakapeniski
samazinas galotnes virziena, kur, neatkarigi no citam koksnes vainam, vienmer
neizbégama ir valéjo zaru klatbutne.

Visu petijuma konstatéto vainu procentualo sadalijjumu pa trim dalam stumbra
garuma virziena (resgala dala lidz 33% no koka augstuma, vidusdala starp 33% un 67%
no koka augstuma, galotnes dala virs 67% no koka augstuma) raksturo sekojosSi
statistiskie raditaji:

e koksnes vainu skaits stumbra resgala dala:

- procentualais 1patsvars,% 28,2
- standartnovirze,% 45,0
- reprezentacijas klida,% 1,1

- reprezentacijas kludas relativais lielums, % 4,0
e Kkoksnes vainu skaits stumbra vidus dala:

- procentualais Ipatsvars,% 29,9
- standartnovirze,% 45,8
- reprezentacijas kluda,% 1,2

- reprezentacijas kludas relativais lielums, % 3,9
e koksnes vainu skaits stumbra galotnes dala:



- procentualais ipatsvars,% 41,8

- standartnovirze,% 49,3

- reprezentacijas kluda,% 1,2

- reprezentacijas kludas relativais lielums, % 3,0

Stumbra resgala un vidus dala sastopamo vainu kopskaits savstarpéji atskiras maz.
Visvairak vainu ir stumbra galotnes dala, tomeér sasniedzot tikai aptuveni 2/3 no ta
vainu skaita, kas ir resgala un vidus dala kopa.

Stumbra resgala dala (sk. 16.att.) izplatitaka, gandriz 40%, koksnes vaina ir
saussani. Ta ka saussani izveidojas ka stumbra virsmas mehaniska bojajuma sekas, tad
jasecina, ka meZa audzésSanas laika nav veltita pietiekama vériba tadas cilvéku un meza
dzivnieku darbibas samazinasanai, kas rada koku stumbru bojajumus. Praktiski vienada
stumbra resgala dala ir vienpuséjas likumainibas un mizas ieaugumu izplatiba, katrai no
$Im vainam pa 15%, un daudz neatpaliek ar1 trupe. Parasti arl mizas ieaugumu célonis ir
tas mehaniski bojajumi, tadéjadi Sada rakstura vainu izplatibu, ieskaitot ari saussanus,
palielinot lidz 55%. Nevienai no stumbra resgala dala konstatétajam paréjam vainam
izplatiba nesasniedz 5%.

koksnes vainu %, resgala dala

16.att. Koksnes vainu veidu procentuala izplatiba daléji bojato koku resgala dala



koksnes vainu %, vidus dala
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17.att. Koksnes vainu veidu procentuala izplatiba daleji bojato koku vidus dala

koksnes vainu %, galotnes dala
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18.att. Koksnes vainu veidu procentuala izplatiba daléji bojato koku galotnes dala

Koksnes vainu izplatiba stumbra vidus un galotnes dalas savstarpéji ir diezgan
lidziga (sk. 17. un 18.att.), jo ka viena, ta otra no $im dalam vairakkartigs parsvars ir
padela izplatibai (vairak ka 50% vidus dala un 60% galotnes dala). Talak péc izplatibas
seko vienpuséja likumainiba un dubultgalotne, katra virs 10%, vidusdala, un
dubultgalotne, tuvu 30%, galotnes dala. Vidus dala virs 5% veél ir daudzpuseja
likumainiba un saussani, bet galotnes dala Sis koksnes vainas, tapat arl vienpusé€ja
likumainiba, 5% izplatibu nesasniedz.

legiitais parskats par cirSanai paredzéto augosu koku sadalijumu péc to veseluma
un koksnes vainu izplatibu uz So bridi iegito rezultatu stadija vel nav izmantojams
sortimentu iznakuma prognozeésanas vajadzibam konkretos apstaklos. Pirma karta dati
par augoSu koku vainam papildinami lidz tdadam apjomam, lai varétu aprekinat
raksturojosSos lielumus, t.i, vainas veida sastopamibas varbuitibu un kvalitativas
koksnes zaudejuma apmeéru ikviena katras koku sugas 4 cm caurmeéra pakapé katra no
stumbra garuma dalam, un Sie rezultati bltu ar pietiekami augstu statistisko ticamibu.



Talaka petijuma gaita japamato matematiska saistiba starp augoSu koku kvalitates
vertéjuma indikatoriem un ar harvesteru faktiski ieguto kokmaterialu sortimentu
iznakumu.



2. Zemes lazera skenera pielietosana precizu augosa koku

stumbra formas datu ieguSanai

Lidz junija méneSa beigam, parsvara Jelgavas apkartné, ir ierikoti 23

parauglaukumi ar sekojo$am koordinatém:

1.
2. RAF (GPS koordinates: 56,39,56 ; 23,47,41).

3. Blukas (GPS koordinates: 56,37,38,26 ; 23,48,31,56) .
4. Blukas (GPS koordinates: 56,37,37,28 ; 23,48,31,48)

5. Blukas (GPS koordinates: 56,37,21,26 ; 23,48,31,56).
6.
7
8
9

Vitolini (GPS koordinates: 56,42,46 ; 23,44,53).

Blukas (GPS koordinates: 56,37,21,19,86 ; 23,48,30,25).

. Strutele (GPS koordinates: 56,48,31,83 ; 22,57,59,21).
. Strutele (GPS koordinates: 56,48,31.28 ; 22,57,59,18).
. Tetele (GPS koordinates: 56,38,42,3 ; 23,50,6,4)

10. Vircava (GPS koordinates: 56,34,17,8 ; 23,43,40,9)
11. Vircava (GPS koordinates: 56,34,7,4 ; 23,44,19,6)

12. Tetele (GPS koordinates: 56,39,6,4 ; 23,50,3 )

13. Vitoini (GPS koordinates: 56,43,26,6 ; 23,44,36,8)
14. Vitolini (GPS koordinates: 56,43,1,3 ; 23,43,51,2)

15. Vitolini (GPS koordinates: 56,43,1,4 ; 23,43,47,8)

16. MeZciems (GPS koordinates: 56,37,34,6 ; 23,45,22,5)
17. MeZciems (GPS koordinates: 56,37,34,9 ; 23,45,22,6)
18. MeZciems (GPS koordinates: 56,37,37,1 ; 23,45,21,5)
19. MeZciems (GPS koordinates: 56,37,39,2 ; 23,45,21,8)
20. MeZciems (GPS koordinates: 56,36,46,6 ; 23,44,39,7)
21. MeZciems (GPS koordinates: 56,36,46,4 ; 23,44,40,5)
22. Vitolini (GPS koordinates: 56,43,26,6 ; 23,44,38,1)
23. Vitolini (GPS koordinates: 56,43,4,4 ; 23,41,41,2)

No lidz Sim ierikotajiem 23 parauglaukumiem, 5 ir tadi, kuru datus nav iespéjams

vai nav vélams izmantot aprékinu veikSanai , no kuriem 3 parauglaukumos datu

precizitati ir ietekméjis véjs, bet vel 2 parauglaukumu skenéjumus nav iesp&jams

savstarp€ji apvienot, jo nav iesp€jams atpazit uzstaditos merkus. Véja ietekmes



rezultata koka stumbrs ir sacis Supoties, lidz ar ko stumbra virsma maina savu
atraSanas vietu telpa, kas iegutajos datos atspogulojas, ka lielas caurméra svarstibas
abos virzienos, tapéc Sie parauglaukumu dati netiek nemti vera. Savukart izvietoto
meérku neatpaziSana varétu but skaidrojama ar to, ka datu kvantitates palielinasanas
nolukos pakapeniski tika palielinats parauglaukuma izmeérs, kas noved arl pie mérka
attalinasanas no stacijas. To, ka dati nav apvienojami var noskaidrot tikai pécapstrades

procesa laika.

1. Koka celma caurmera un krusaugstuma caurmeéra sakaribu
noteikSana izmantojot zemes lazera skenera datus

Lai aprekinatu koka stumbra caurmeéru noteikta augstuma, tiek apliukots koka
stumbra $kérsgriezums dotaja vieta. Skérsgriezuma redzami ieskenétie punkti, kuri
veido rinki - koka stumbra skérsgriezumu horizontala plakné. Rinka diametrs ir ari
koka stumbra caurmérs $aja augstuma. Sada veida tiek aprékinats caurmérs ik péc 10
cm, sakot no koka saknu kakla, visa stumbra garuma. Saknu kakla augstumu nosaka
manuali, noradot to, speciali $im mérkim izstradata programmas prototipa funkcija, kur

izveléeta koka apaksdala tiek attélota no divam pusém, ka tas redzams 19.attéla.
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19.att. Manuala koka saknu kakla noteiksana, koku apliikojot no divam pusém

Péc saknu kakla noteikSanas, tiek atlasiti dati, kas raksturo koka stumbru lidz ta

kruSaugstumam - 1,3m. Izmantojot iegiitos stumbra datus tiek veikta lineara regresijas



analize. Stumbru datu regresijas vienadojuma noteikSanas process sakas ar sugu

saraksta sastadiSanu, kur tiek noteiktas pieejamas sugas. Katrai sugai tiek sagatavots

saraksts ar mérijumiem un veikta datu aproksimacija.

1.1. Priede

Grafika (sk. 20.att) ir atteloti noskenéto prieZu caurmeri ar soli 10 cm, sakot no saknu

kakla (augstums = 0), lidz kruSaugstumam.
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20.att. Priezu caurmeéri dazados augstumos uz koka stumbra

Kopuma tika iegiiti dati par 49 priedém no 6 dazadiem parauglaukumiem. Pielietojot
regresijas analizi, tika ieguts vienadojums (1), kas apraksta sakaribu starp priedes
caurmeéru krasaugstuma un caurmeéru pie saknu kakla.

_ x—19.491
" 0.7708

)

kur y - stumbra caurmers pie saknu kakla;
X — stumbra krusaugstuma caurmers.

legiita vienadojuma determinacijas koeficients Rz = 0.9046.

(1)



1.2. Egle

Grafika (sk. 21.att) ir atteloti noskenéto eglu caurmeri ar soli 10 cm, sakot no saknu

kakla, lidz kriSaugstumam.
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21.att. Eglu caurmeéri dazados augstumos uz koka stumbra

Kopa tika iegiiti dati par 32 egléem no 5 parauglaukumiem. Pielietojot regresijas analizi,
tika iegiits vienadojums (2), kas apraksta sakaribu starp egles caurméru kriSaugstuma
un caurmeéru pie saknu kakla.

x—23.86
= — 2
0.7173 "’ (2)

kur y - stumbra caurmérs pie saknu kakla;
x — stumbra kriSaugstuma caurmers.

legiita vienadojuma determinacijas koeficients Rz = 0.8788.



1.3. Berzs

Grafika (sk. 22.att) ir atteloti noskenéto bérzu caurmeri ar soli 10 cm, sakot no saknu

kakla, lidz kriSaugstumam.
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22.att. Bérzu caurmeéri dazados augstumos uz koka stumbra

Kopa tika iegiiti dati par 26 bérziem no 4 parauglaukumiem. Pielietojot regresijas
analizi, tika iegiits vienadojums (3), kas apraksta sakaribu starp bérza caurmeéru
kriSaugstuma un caurmeéru pie saknu kakla.

_ x+13.798
T 0.7954

)

kur y - stumbra caurmeérs pie saknu kakla;
X — stumbra kri§augstuma caurmers.

leguita vienadojuma determinacijas koeficients Rz = 0.7652.

(3)



1.4. Melnalksnis

Grafika (sk. 23.att) ir atteloti noskenéto melnalkSnu caurmeéri ar soli 10 cm, sakot no

saknu kakla, l1dz kruSaugstumam.
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23.att. Melnalk$nu caurmeri dazados augstumos uz koka stumbra

Kopa tika iegiiti dati par 12 melnalk$Sniem no 2 parauglaukumiem. Pielietojot regresijas
analizi, tika iegiits vienadojums (4), kas apraksta sakaribu starp melnalk$na caurméru

kriSaugstuma un caurmeéru pie saknu kakla.

_ x+19.201
T 0.7145

)

kur y - stumbra caurmers pie saknu kakla;
X — stumbra kri§augstuma caurmers.

leguita vienadojuma determinacijas koeficients R2 = 0.8539.

(4)



Vienadojumi (1), (2), (3) un (4) tika izstradati aplukojot tikai koku caurmerus,
nenemot véra to vecumu un augSanas apstaklu tipu. Turpmak pétijuma paredzéts veikt
skenésSanas darbus, lai palielinatu datu daudzumu par aprakstitajam koku sugam
(priede, egle, bérzs un melnalksnis), ka ari par paréjam 4 galvenajam koku sugam.
[zmantojot lielaku datu apjomu, tiks pétits, ka mainisies (uzlabosies) aprakstito modelu

raditaji, ieklaujot tajos papildus faktorus - augSanas apstaklu tipu un koku vecumu.



Priedes koku stumbra caurméra sadalijums (h; ;) péc zemes lazera skenera datiem

Koka Koka stumbra caurmers, mm
Suga kopéjais Augstums, m
augstums
(m) 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 1.1 1.2 1.3

Priede 28.4 309.37 | 306.43 | 303.21 | 300.01 | 296.89 | 293.67 | 290.46 | 287.25 | 284.12 | 281.12 | 278.31 | 275.75 | 273.49 | 271.52

Priede 28.9 444.88 | 427.91 | 422.19 | 418.02 | 413.01 | 406.68 | 403.06 | 398.38 | 393.97 | 387.37 | 382.90 | 381.24 | 376.36 | 371.90

Priede 27.1 316.95 | 309.91 | 304.26 | 297.40 | 294.63 | 291.33 | 287.84 | 284.35 | 281.68 | 278.50 | 276.07 | 274.32 | 273.75 | 272.18

Priede 29.3 438.17 | 429.49 | 422,48 | 415.46 | 409.59 | 406.24 | 400.32 | 396.97 | 394.75 | 390.41 | 385.74 | 381.72 | 378.67 | 376.29

Priede 26.8 398.10 | 387.48 | 382.08 | 375.07 | 368.22 | 365.16 | 362.42 | 357.85 | 354.27 | 352.24 | 348.12 | 344.23 | 341.25 | 339.11

Priede 31.1 484.79 | 468.17 | 455.28 | 449.26 | 444.08 | 437.68 | 430.60 | 424.68 | 419.58 | 414.71 | 409.96 | 405.34 | 401.07 | 397.04

Priede 30.7 353.43 | 347.50 | 341.57 | 336.37 | 334.23 | 332.10 | 327.76 | 325.90 | 322.68 | 319.86 | 319.86 | 317.39 | 315.07 | 312.73

Priede 27.2 424.62 | 410.13 | 399.29 | 394.88 | 390.97 | 385.96 | 380.31 | 375.72 | 371.89 | 368.23 | 364.71 | 361.37 | 358.32 | 355.52

Priede 27.5 376.97 | 365.85 | 356.69 | 349.39 | 342.94 | 336.61 | 330.13 | 324.28 | 318.95 | 314.09 | 309.55 | 305.43 | 301.80 | 298.59

Priede 26.6 305.69 | 294.76 | 288.28 | 284.49 | 280.98 | 277.22 | 273.04 | 269.68 | 266.75 | 263.99 | 261.38 | 258.93 | 256.73 | 254.74

Priede 26.7 465.85 | 445.80 | 425.75 | 417.27 | 405.83 | 394.39 | 389.71 | 386.54 | 381.53 | 375.56 | 373.73 | 371.90 | 368.23 | 364.49

Priede 26.9 326.41 | 312.55 | 307.04 | 302.70 | 299.36 | 295.85 | 291.81 | 288.94 | 286.21 | 283.68 | 281.36 | 279.29 | 277.52 | 275.87

Priede 24.1 401.48 | 385.67 | 372.41 | 366.83 | 360.77 | 355.84 | 350.12 | 345.03 | 342.03 | 338.60 | 335.33 | 332.19 | 329.23 | 326.71

Priede 31.7 432.90 | 418.63 | 404.35 | 393.60 | 382.85 | 379.25 | 367.74 | 364.28 | 359.22 | 356.59 | 352.13 | 348.03 | 345.39 | 342.44

Priede 28.2 442.57 | 424.02 | 405.46 | 397.94 | 390.41 | 384.24 | 375.30 | 372.80 | 367.53 | 365.23 | 361.90 | 358.90 | 356.00 | 353.13

Priede 234 31192 | 302.94 | 293.96 | 287.82 | 281.67 | 274.36 | 266.39 | 264.30 | 258.37 | 256.84 | 254.06 | 251.60 | 249.28 | 247.13

Priede 29.7 406.06 | 398.83 | 391.59 | 377.42 | 363.25 | 358.16 | 350.19 | 348.66 | 343.70 | 342.99 | 340.20 | 338.45 | 336.80 | 334.87

Priede 30.3 377.22 | 372.15 | 363.48 | 357.93 | 352.92 | 348.05 | 343.21 | 338.57 | 334.52 | 330.73 | 327.16 | 323.76 | 320.60 | 317.65

Priede 28.7 359.88 | 345.45 | 331.01 | 324.55 | 323.02 | 321.24 | 314.70 | 312.92 | 309.96 | 307.68 | 305.44 | 302.89 | 300.87 | 299.11

Priede 30.5 407.63 | 391.14 | 385.22 | 377.28 | 371.86 | 364.94 | 358.58 | 352.05 | 346.30 | 341.02 | 336.28 | 331.68 | 327.96 | 324.20

Priede 31.7 473.86 | 461.35 | 450.63 | 443.57 | 437.22 | 429.71 | 422.86 | 417.20 | 412.10 | 406.99 | 403.23 | 401.11 | 398.23 | 394.97

Priede 27.2 450.42 | 446.17 | 436.26 | 425.49 | 418.01 | 410.72 | 403.84 | 397.65 | 392.51 | 387.98 | 384.16 | 380.91 | 378.26 | 375.00

Priede 28.9 398.17 | 386.07 | 378.86 | 368.83 | 358.77 | 352.73 | 345.52 | 340.47 | 336.76 | 333.43 | 329.16 | 325.74 | 323.52 | 320.37

Priede - 442.13 | 421.45 | 411.85 | 403.44 | 397.61 | 391.48 | 385.21 | 380.75 | 377.12 | 372.89 | 369.08 | 365.50 | 361.77 | 358.11




Priede - 447.37 | 440.02 | 431.57 | 422.55 | 416.65 | 410.67 | 404.52 | 399.25 | 394.09 | 389.38 | 384.90 | 380.55 | 376.72 | 372.44
Priede - 437.03 | 420.23 | 406.73 | 395.51 | 387.52 | 380.02 | 371.65 | 364.85 | 358.50 | 353.12 | 348.38 | 344.43 | 341.34 | 337.95
Priede - 420.61 | 413.02 | 402.54 | 393.93 | 388.48 | 383.94 | 378.84 | 374.07 | 369.57 | 365.51 | 361.55 | 357.46 | 353.59 | 349.72
Priede - 373.73 | 364.11 | 356.16 | 351.43 | 347.19 | 341.56 | 335.86 | 331.93 | 326.80 | 321.46 | 316.92 | 313.03 | 310.61 | 307.09
Priede - 405.62 | 379.31 | 368.93 | 363.63 | 355.60 | 350.34 | 342.60 | 335.35 | 329.27 | 324.69 | 319.99 | 313.15 | 307.72 | 303.80
Priede - 491.45 | 468.30 | 456.39 | 447.36 | 439.21 | 43192 | 423.40 | 416.15 | 410.60 | 406.01 | 401.65 | 397.11 | 393.92 | 391.21
Priede 31.6 487.73 | 484.58 | 479.22 | 47448 | 469.64 | 464.84 | 460.21 | 455.42 | 450.79 | 446.33 | 442.01 | 437.99 | 434.15 | 430.64
Priede 27.9 425.55 | 401.71 | 390.31 | 381.19 | 373.35 | 366.16 | 358.29 | 352.36 | 347.31 | 342.87 | 338.95 | 335.49 | 332.59 | 330.07
Priede 32.4 480.63 | 456.28 | 437.71 | 423.42 | 413.33 | 403.08 | 393.15 | 384.68 | 377.73 | 371.86 | 366.88 | 362.20 | 357.71 | 352.73
Priede 29 447.63 | 431.20 | 422.47 | 414.77 | 407.58 | 401.22 | 393.78 | 387.60 | 382.03 | 376.61 | 372.12 | 366.70 | 363.08 | 359.94
Priede 25 378.61 | 360.46 | 356.18 | 350.10 | 344.12 | 339.13 | 333.41 | 329.32 | 325.56 | 322.01 | 318.69 | 315.66 | 313.04 | 310.64
Priede 29.6 427.79 | 413.10 | 405.24 | 398.36 | 393.95 | 387.94 | 382.39 | 377.23 | 369.97 | 366.40 | 363.01 | 359.16 | 356.14 | 353.68
Priede 26.1 410.67 | 405.79 | 400.28 | 395.27 | 390.96 | 386.88 | 382.92 | 379.16 | 375.76 | 372.75 | 370.07 | 367.56 | 365.27 | 363.25
Priede 27.8 468.68 | 458.13 | 444.92 | 436.15 | 430.87 | 424.54 | 418.09 | 411.22 | 405.15 | 400.16 | 395.59 | 391.04 | 387.47 | 385.00
Priede 28.3 430.93 | 418.93 | 412.45 | 402.85 | 392.27 | 380.33 | 370.08 | 362.11 | 354.10 | 346.69 | 342.78 | 341.63 | 340.14 | 338.59
Priede 26.9 491.41 | 474.26 | 463.87 | 455.45 | 448.35 | 441.42 | 434.01 | 427.78 | 422.07 | 416.72 | 411.62 | 406.95 | 402.69 | 398.75
Priede 27.7 417.19 | 412.78 | 406.26 | 400.82 | 396.11 | 391.60 | 387.28 | 383.15 | 379.46 | 375.92 | 372.62 | 369.60 | 366.44 | 363.33
Priede 28.4 364.63 | 348.66 | 342.10 | 336.20 | 330.60 | 325.38 | 319.66 | 315.11 | 310.92 | 307.01 | 303.35 | 299.98 | 296.98 | 294.28
Priede 31 377.24 | 346.28 | 344.36 | 343.89 | 337.36 | 331.55 | 325.31 | 321.03 | 316.71 | 313.96 | 310.85 | 307.87 | 304.50 | 301.84
Priede 28.7 311.41 | 300.92 | 295.22 | 290.39 | 286.92 | 283.45 | 278.79 | 275.21 | 272.61 | 268.77 | 264.19 | 259.09 | 255.81 | 253.64
Priede 30.8 443.59 | 430.26 | 423.67 | 416.63 | 409.69 | 404.39 | 398.88 | 393.80 | 389.11 | 385.11 | 380.18 | 376.18 | 371.28 | 366.79
Priede 28.3 299.76 | 290.41 | 282.31 | 274.21 | 272.18 | 264.81 | 260.68 | 256.78 | 255.00 | 255.54 | 252.48 | 251.00 | 247.00 | 245.95
Priede 30 398.34 | 387.46 | 378.23 | 370.89 | 365.17 | 359.31 | 353.40 | 348.04 | 343.64 | 339.92 | 336.22 | 333.19 | 330.99 | 328.41
Priede 28.9 401.97 | 385.68 | 369.39 | 358.47 | 353.81 | 348.32 | 341.40 | 335.95 | 332.02 | 329.06 | 325.56 | 322.18 | 319.42 | 316.84
Priede 23.7 369.41 | 354.08 | 345.29 | 339.68 | 334.80 | 329.82 | 324.34 | 319.90 | 315.84 | 311.96 | 308.24 | 304.74 | 301.57 | 298.70




Egles koku stumbra caurméra sadalijums (h; 3) péc zemes lazera skenera datiem

Koka Koka stumbra caurmérs, mm
Suga kopgjais Augstums, m
augstums ?
(m) 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 1.1 1.2 1.3
Egle 26.7 439.81 | 393.81 | 347.81 | 341.44 | 335.07 | 332.79 | 317.81 | 315.77 | 310.56 | 309.37 | 306.26 | 303.97 | 301.66 | 299.52
Egle 26.7 417.77 | 414.89 | 406.98 | 396.58 | 390.20 | 385.35 | 382.66 | 378.86 | 377.44 | 369.88 | 363.21 | 357.58 | 353.50 | 347.80
Egle 29.4 386.79 | 372.08 | 359.21 | 349.05 | 341.65 | 335.17 | 328.23 | 322.78 | 318.14 | 314.14 | 310.21 | 306.88 | 303.28 | 299.69
Egle 21.1 226.76 | 211.08 | 206.82 | 203.63 | 199.40 | 195.39 | 190.81 | 187.50 | 184.78 | 182.47 | 180.61 | 178.93 | 177.67 | 176.71
Egle 27.5 318.15 | 303.30 | 291.08 | 282.34 | 276.61 | 272.51 | 266.02 | 261.25 | 256.85 | 253.94 | 251.06 | 247.42 | 246.25 | 245.96
Egle 26.4 298.77 | 284.18 | 276.93 | 271.05 | 267.71 | 265.06 | 260.89 | 258.33 | 255.68 | 253.19 | 251.47 | 247.53 | 246.68 | 245.16
Egle 27.7 305.41 | 290.38 | 280.14 | 268.33 | 264.57 | 261.06 | 258.34 | 251.54 | 248.78 | 246.57 | 243.70 | 242.20 | 240.92 | 240.70
Egle 29.5 318.05 | 313.49 | 306.48 | 300.53 | 296.50 | 293.43 | 289.43 | 286.08 | 282.94 | 279.48 | 277.29 | 274.16 | 272.23 | 269.94
Egle 30.5 469.95 | 445.10 | 432.38 | 422.41 | 412.32 | 399.75 | 387.02 | 376.94 | 366.47 | 356.30 | 347.91 | 343.12 | 339.07 | 335.54
Egle - 43498 | 430.71 | 423.33 | 421.98 | 413.49 | 408.38 | 403.28 | 399.35 | 395.32 | 391.79 | 388.14 | 385.02 | 382.86 | 381.31
Egle 30.9 418.73 | 402.34 | 390.49 | 378.03 | 369.96 | 363.93 | 357.59 | 354.88 | 351.27 | 345.19 | 340.17 | 338.07 | 334.88 | 332.88
Egle 32.5 319.93 | 299.19 | 278.97 | 273.69 | 268.68 | 260.06 | 257.00 | 251.32 | 248.93 | 247.64 | 244.66 | 243.65 | 241.75 | 241.12
Egle 29.7 327.03 | 299.40 | 287.93 | 277.67 | 269.76 | 263.27 | 256.00 | 251.38 | 247.96 | 245.11 | 242.40 | 240.28 | 238.32 | 235.94
Egle 25.3 342.28 | 331.51 | 324.41 | 320.03 | 316.05 | 310.83 | 305.20 | 300.37 | 296.84 | 292.18 | 289.12 | 285.73 | 282.78 | 280.64
Egle 28.4 379.03 | 330.45 | 309.12 | 297.89 | 291.29 | 283.72 | 273.38 | 268.23 | 263.38 | 258.85 | 254.52 | 251.32 | 249.14 | 246.15
Egle 27.3 314.71 | 305.01 | 294.34 | 291.31 | 285.87 | 283.53 | 278.58 | 275.02 | 272.35 | 268.80 | 266.83 | 263.10 | 261.92 | 258.93
Egle 28.9 354.49 | 329.56 | 316.77 | 310.10 | 304.58 | 299.13 | 292.37 | 288.69 | 285.43 | 282.47 | 279.47 | 277.08 | 275.68 | 273.24
Egle 28 334.95 | 325.37 | 317.68 | 310.88 | 301.85 | 295.93 | 288.66 | 282.61 | 277.83 | 274.38 | 270.82 | 266.59 | 264.21 | 262.20
Egle 26.8 379.24 | 368.42 | 364.09 | 358.26 | 353.23 | 348.48 | 343.50 | 339.28 | 335.25 | 331.49 | 327.99 | 324.75 | 321.77 | 319.00
Egle 27.1 346.59 | 324.11 | 317.08 | 307.39 | 301.50 | 295.50 | 289.52 | 285.67 | 281.34 | 279.43 | 276.85 | 274.69 | 273.17 | 272.03
Egle 23.1 268.99 | 263.08 | 259.00 | 255.39 | 251.92 | 248.73 | 245.46 | 242.58 | 239.97 | 237.55 | 235.32 | 233.25 | 231.36 | 229.60




Egle 19.1 212.80 | 206.40 | 203.09 | 200.44 | 197.84 | 195.38 | 192.86 | 190.94 | 189.27 | 187.79 | 186.51 | 185.34 | 184.17 | 183.05
Egle 17.7 218.25 | 208.61 | 204.02 | 200.36 | 196.53 | 192.98 | 189.15 | 186.05 | 183.20 | 180.55 | 178.14 | 175.96 | 174.05 | 172.37
Egle 27 458.59 | 431.78 | 416.86 | 404.76 | 395.68 | 387.90 | 378.01 | 370.27 | 364.30 | 358.57 | 352.31 | 347.23 | 343.49 | 340.22
Egle - 311.75 | 295.76 | 287.37 | 281.22 | 275.89 | 270.05 | 263.66 | 258.39 | 253.58 | 249.06 | 244.80 | 240.91 | 237.48 | 234.38
Egle 26.8 407.09 | 395.38 | 388.92 | 383.62 | 379.03 | 374.59 | 369.82 | 365.88 | 362.25 | 358.83 | 355.59 | 352.51 | 349.64 | 346.91
Egle 14.4 226.71 | 220.99 | 215.26 | 206.29 | 200.85 | 195.41 | 192.67 | 191.48 | 188.73 | 186.08 | 185.32 | 183.17 | 181.55 | 180.37
Egle 23 295.64 | 286.04 | 275.31 | 268.01 | 262.77 | 257.78 | 252.55 | 248.02 | 244.14 | 240.55 | 237.06 | 233.63 | 230.39 | 227.25
Egle 21.5 271.06 | 250.65 | 246.26 | 241.16 | 236.39 | 231.95 | 226.67 | 223.04 | 219.63 | 216.41 | 213.43 | 210.73 | 208.48 | 206.59
Egle - 191.84 | 182.64 | 185.03 | 182.74 | 181.01 | 179.59 | 177.82 | 176.79 | 17549 | 174.20 | 172.94 | 171.69 | 170.51 | 169.30
Egle 25.6 32193 | 317.67 | 313.96 | 307.18 | 304.51 | 299.36 | 296.18 | 292.84 | 288.74 | 285.87 | 284.52 | 283.41 | 281.90 | 280.32
Egle 23.1 362.99 | 342.16 | 332.74 | 328.96 | 324.31 | 319.79 | 313.84 | 309.33 | 305.93 | 302.07 | 298.48 | 295.00 | 292.33 | 289.95




Bérza stumbra caurméra sadalijums (h; 3) péc zemes lazera skenera datiem

Koka Koka stumbra caurmers, mm
Suga Kkopéjais Augstums, m
augstums

(m) 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 1.1 1.2 1.3
Bérzs - 358.55 | 340.99 | 338.96 | 332.43 | 327.35 | 323.25 | 318.51 | 315.41 | 311.51 | 309.05 | 306.83 | 298.24 | 282.02 | 272.80
Bérzs - 288.46 | 286.78 | 284.74 | 282.76 | 280.85 | 278.99 | 277.16 | 275.33 | 273.54 | 271.78 | 270.02 | 268.27 | 266.50 | 264.68
Bérzs - 394.41 | 379.23 | 367.94 | 360.72 | 354.78 | 349.60 | 344.68 | 340.07 | 335.32 | 332.18 | 329.40 | 325.90 | 323.47 | 322.12
Bérzs - 359.55 | 353.35 | 349.49 | 34197 | 336.02 | 331.13 | 327.12 | 322.77 | 319.51 | 315.87 | 313.53 | 311.25 | 308.59 | 306.13
Bérzs - 342.66 | 333.04 | 326.08 | 323.22 | 32097 | 317.12 | 312.47 | 310.30 | 307.94 | 304.94 | 302.20 | 299.44 | 290.22 | 286.59
Bérzs - 295.53 | 285.45 | 280.59 | 276.23 | 273.23 | 270.07 | 266.79 | 264.33 | 262.27 | 260.34 | 258.57 | 257.02 | 255.73 | 254.59
Bérzs - 296.27 | 285.57 | 280.47 | 276.32 | 274.23 | 271.84 | 269.17 | 267.22 | 264.57 | 261.90 | 259.20 | 255.59 | 251.79 | 247.66
Bérzs 28.3 465.03 | 453.75 | 437.07 | 430.18 | 424.27 | 417.73 | 410.80 | 403.54 | 395.74 | 389.64 | 383.52 | 378.52 | 370.98 | 361.27
Bérzs 28 476.64 | 454.97 | 434.19 | 428.67 | 418.27 | 414.43 | 403.23 | 394.02 | 388.84 | 382.73 | 378.54 | 374.16 | 368.80 | 363.52
Bérzs - 44537 | 428.83 | 420.03 | 414.65 | 408.74 | 402.59 | 395.50 | 388.77 | 383.38 | 378.21 | 372.78 | 367.09 | 363.85 | 361.52
Bérzs - 490.47 | 470.61 | 444.78 | 438.07 | 433.32 | 426.33 | 417.94 | 411.58 | 407.99 | 403.53 | 399.51 | 396.91 | 395.31 | 393.76
Bérzs - 384.71 | 367.90 | 359.55 | 352.73 | 347.53 | 342.59 | 337.11 | 333.04 | 329.42 | 326.14 | 323.11 | 320.29 | 317.77 | 315.43
Bérzs 33.1 332.67 | 314.45 | 303.64 | 296.37 | 292.18 | 288.50 | 284.13 | 281.05 | 278.05 | 275.67 | 273.26 | 269.06 | 262.54 | 254.87
Bérzs - 386.73 | 381.43 | 374.63 | 368.16 | 361.79 | 355.60 | 349.54 | 343.52 | 337.77 | 332.30 | 327.11 | 322.25 | 317.72 | 313.53
Bérzs - 351.69 | 332.17 | 318.60 | 306.54 | 296.70 | 288.14 | 279.07 | 271.57 | 264.78 | 258.86 | 253.25 | 248.02 | 243.53 | 239.38




Bérzs - 434.05 | 414.05 | 404.62 | 396.87 | 389.35 | 381.63 | 373.20 | 366.11 | 359.87 | 353.77 | 348.10 | 343.09 | 338.76 | 334.63
Berzs - 489.44 | 475.44 | 458.94 | 447.50 | 439.23 | 432.64 | 425.02 | 418.96 | 414.08 | 410.08 | 406.68 | 403.03 | 400.82 | 398.19
Bérzs 18.6 360.99 | 334.70 | 326.94 | 314.76 | 31291 | 305.29 | 297.10 | 283.50 | 272.24 | 260.11 | 249.33 | 238.85 | 228.26 | 227.09
Bérzs 16.3 292.31 | 265.83 | 223.20 | 227.35 | 221.39 | 216.18 | 207.39 | 200.13 | 196.92 | 195.41 | 191.23 | 187.22 | 183.77 | 181.48
Berzs 17.6 298.59 | 282.87 | 285.01 | 270.66 | 256.31 | 241.71 | 241.15 | 237.89 | 226.20 | 220.97 | 215.82 | 207.21 | 198.44 | 194.02
Berzs 20.7 36191 | 333.72 | 326.13 | 321.45 | 314.81 | 307.72 | 299.90 | 293.46 | 288.20 | 283.22 | 278.67 | 274.74 | 263.87 | 253.24
Bérzs 215 353.65 | 32991 | 306.17 | 280.88 | 279.56 | 256.81 | 255.12 | 252.37 | 251.05 | 246.99 | 237.99 | 240.92 | 23797 | 235.85
Berzs 19.3 356.33 | 32592 | 320.06 | 312.79 | 303.19 | 304.80 | 298.21 | 294.28 | 290.13 | 286.28 | 283.09 | 277.71 | 271.65 | 267.90
Berzs 19.6 217.23 | 208.10 | 190.47 | 189.35 | 182.40 | 176.32 | 169.23 | 163.56 | 160.40 | 158.29 | 156.16 | 154.15 | 152.89 | 152.05
Bérzs 21.2 446.16 | 359.70 | 340.97 | 329.76 | 311.16 | 301.96 | 287.72 | 274.77 | 263.71 | 263.76 | 259.47 | 255.29 | 246.43 | 248.27
Berzs 18.3 307.79 | 285.72 | 268.79 | 264.38 | 259.15 | 252.94 | 246.14 | 240.04 | 234.44 | 229.47 | 225.13 | 221.12 | 217.96 | 216.06




Melnalksna stumbra caurméra sadalijums (h; 3) péc zemes lazera skenera datiem

Koka Koka stumbra caurmers
Suga kopéjais -
augstums Augstums, metri
(m) 0 01 | 02 | 03 | 04 | 05 | 06 | 07 | 08 | 09 1 11 | 12 | 13

Melnalksnis - 477.64 | 469.54 | 456.25 | 438.51 | 424.45 | 413.99 | 403.14 | 393.65 | 382.51 | 373.63 | 366.36 | 359.03 | 354.02 | 349.18
Melnalksnis - 322.63 | 309.86 | 303.60 | 294.61 | 288.26 | 273.55 | 260.90 | 247.80 | 237.50 | 230.50 | 226.20 | 225.10 | 222.59 | 223.41
Melnalksnis - 398.29 | 379.83 | 364.82 | 354.54 | 348.38 | 342.62 | 336.97 | 333.70 | 331.25 | 329.21 | 327.21 | 326.15 | 325.18 | 323.05
Melnalksnis - 416.25 | 366.82 | 360.09 | 347.29 | 342.52 | 336.02 | 328.13 | 324.01 | 320.39 | 317.07 | 314.72 | 313.01 | 312.34 | 310.68
Melnalksnis - 487.53 | 462.39 | 440.00 | 428.14 | 419.76 | 411.07 | 402.64 | 394.98 | 388.83 | 383.58 | 378.86 | 375.11 | 371.05 | 367.96
Melnalksnis - 386.43 | 373.57 | 353.11 | 336.87 | 330.81 | 326.00 | 320.46 | 316.94 | 314.89 | 312.64 | 310.94 | 308.75 | 307.54 | 306.30
Melnalksnis - 399.89 | 374.52 | 361.33 | 352.13 | 343.83 | 336.76 | 328.46 | 323.32 | 318.85 | 314.76 | 311.83 | 308.44 | 306.42 | 304.25
Melnalksnis - 440.96 | 378.57 | 363.13 | 353.35 | 344.17 | 333.86 | 321.38 | 314.66 | 309.12 | 303.96 | 299.03 | 295.14 | 292.05 | 289.34
Melnalksnis - 473.69 | 458.70 | 450.74 | 440.58 | 435.90 | 430.56 | 424.40 | 420.49 | 416.08 | 413.03 | 409.51 | 406.04 | 402.74 | 400.73
Melnalksnis - 265.91 | 259.08 | 252.25 | 237.57 | 232.77 | 227.55 | 225.37 | 224.78 | 225.01 | 223.95 | 222.40 | 220.48 | 216.40 | 214.14




Melnalksnis

279.41

270.95

265.56

262.66

260.50

258.47

255.38

252.60

250.09

246.42

243.72

241.44

239.72

238.17

Melnalksnis

316.23

305.80

289.65

276.47

267.57

254.95

247.56

243.04

242.49

241.08

240.89

239.14

237.71

236.29




Secinajumi

MeZa augSanas apstaklu tipu ietekme uz normala sadalijjuma asimetriju ir
nebitiska. To apliecina izveidotais linearais modelis ar filtrétiem datiem
péc tipiskajiem augSanas apstaklu tipiem, kuru determinacijas koeficienti
butiski neatskiras no pilnas, nefiltrétas datu kopas.

Biezibas ietekme uz koku sadalijuma pa caurméra pakapeém asimetriju ir
nebutiska. Piemeéram, ja linearaja modeli ka otru parametru ieklauj
biezibas raditaju - tad Priedes modela determinacijas koeficients
uzlabojas no 0.2182 uz 0.226 vai Eglei no 0.2959 uz 0.3146

Determinacijas  koeficienti izveidotajiem asimetrijas noteikSanas
modeliem norada uz loti vajam sakaribam, bet to tendences visos
gadijumos ir lidzigas. Pie lielakiem videjiem caurmériem ir negativaka
asimetrija un pie mazakiem caurmeériem pozitivaka asimetrija.
Determinacijas koeficienti izveidotajiem standartnovirzes noteikSanas
modeliem norada uz Joti vajam sakaribam, bet to tendences visos
gadijjumos ir lidzigas. Pie lielakiem vidéjiem caurmeériem ir
standartnovirzes raditajs palielinas.

Lietojot "Hi kvadrata" kritérijs jaunizveidota metode tika noveértéta ka
precizaka salidzindjuma ar R.Ozolina virtualas dastlapas konstruésanas
metodi.

Aprekinu precizitati varétu uzlabot, ja meza tiktu ievakta informacija par
koku caurmeéra sadalijuma izkliedi. Ka ari iespéjams rezultatu uzlabotos ja
nemtu vera ieprieks veikto saimniecisko darbibu (krajas kopSanas cirtes
utml).

Koksnes vainu izplatiba stumbra vidus un galotnes dalas savstarpéji ir
diezgan lidziga, jo ka viena, ta otra no Sim dalam vairakkartigs parsvars ir
padéla izplatibai.

legiitais parskats par cirSanai paredzéto augosu koku sadalijumu péc to
veseluma un koksnes vainu izplatibu uz So bridi iegiito rezultatu stadija
vél nav izmantojams sortimentu iznakuma prognozéSanas vajadzibam
konkreétos apstaklos.



