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1. Lauka merijjumu datu iegiiSana ar harvesteriem izstradatajas
cirsmas saskana ar metodiku

Apsekojot mezizstradei ar harvesteru paredz&tas mezaudzes, lai iegiitu
pamatotu informaciju par koku kvalitati no koksnes izejvielu sagatavoSanas viedokla
atbilsto$i petfjumu sakuma izvéletajai metodikai, ir konstatetas argji saskatamas
koksnes vainas (vai atsevisku vainu klatbutni apliecinoSas pazimes) visam Latvija
vairak izplatitajam koku sugam. Ta ka apsekoto koku skaits nav vienads katrai no
koku sugam, tapat atskirigs ir kvalitates vért€Sanai izmantojamo pazimju
sastopamibas gadijumu sadalfjums, tad pastdv skaitliskas atSkiribas starp
matematiskas statistikas raditajiem, péc kuriem var spriest par datu apstradé iegiito
rezultatu ticamibu un precizitati. Talak sekojoSaja pétniecibas atskaites izklasta
galvena vériba veltita apsekoto koku skaita pietiekamibas veért§jumam no iegito
rezultatu ticamibas un precizitates viedokla.

P&c stavokla uz $a gada jlinija ménesi kop&jais datu apjoma vert€Sanai
izmantotais koku skaits 8 koku sugam (priede, egle, bérzs, apse, melnalksnis,

baltalksnis, osis un ozols) ir 23909 (sadalijjumu pa koku sugam skat. 1.1.tabula).

1.1.tabula
Apsekoto koku skaita statistiskie raditaji

Uz 1000 apsekotiem kokiem:
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Priede 4703 550 497 7 1.3 12 2.2
Egle 9475 703 457 5 0.7 8 1.1
Beérzs 4739 288 453 7 2.3 11 3.8
Apse 1596 256 437 11 4.3 18 7.0
'S\:']fs'”a'k' 2133 450 497 11 2.4 18 3.9
Baltalksnis 594 374 484 20 5.3 33 8.7
Osis 495 107 309 14 13.0 23 214
Ozols 174 379 485 37 9.7 61 16.0

Par pirmo kvalitati apliecinoSo pazimi augoSu koku veértéSana noteikti
var uzskatit stumbra veselumu tadda nozimé, vai ir neparprotami saskatamas tadas
koksnes vainas (vai to pazimes), ar kuram tas biitu atSkirigs no citiem $ai sugai vidgji
raksturigiem kokiem. Saja atskaité, lidzigi ka tas ir bijis arT ieprieks, par veselu

uzskatits koks, kuram nav argji saskatamu plaisu, stumbra formas, koksnes uzbiives,



biologisku bojajumu grupas vai mehanisko un tiem pielidzinato bojajumu atbilstosi
koksnes vainu aprakstiem. Ka neapstridami atzim&jama koksnes vaina no zaru grupas
ir padels. Pargjo zaru raksturojums veseliem kokiem vizuali neatSkiras no tada, kads
tas parasti ir attiecigajai koku sugai.

Veselo koku vidgjais skaits, to rékinot uz 1000 kokiem, katrai no koku sugam
dots 1.tabula. Sada forma koku skaita Tpatsvars izteikts ka labak izprotams no
praktiska viedokla. Ja, pieméram, cirsma ir pavisam 1000 koku, tad par sortimentu
iznakumu praktiski neiespaidojoSu noteikti var uzskatit tadu koku skaitu ar kadam
atSkirigam 1patnibam, kas neparsniedz skaitli 5. Turpretim 50 tada pasa veida koku
klatbiitnes ietekme visdrizak var izradities ka sortimentu iznakumu bitiski
ietekm@joss apstaklis.

Katrai sugai aprékinatais vidgjais veselo koku skaits neapSaubami ir
apalo kokmaterialu sortimentu iznakuma planoSanai noderigs un sortimentu faktisko
iznakumu bitiski ietekm&joss lielums, tapec uzskatams par svarigu rezultatu augosu
koku kvalitates vert€Sana. P&tijuma iegito lauka datu apstradé atrastie $a raditaja
skaitliskie lielumi novértéti ar klasiski pazistamiem matematiskas statistikas
panémieniem, aprékinot standartnovirzi, standartkliidu, procentos izteiktu
standartkliidas relativo vertibu un ticamibas intervalu (skat. 1.tabulu). Ticamibas
intervals parada, kadas robezas uz empirisko datu pamata iegutais vid&jais lielums
noteikta ticamibas Itmeni varétu biit sagaidams p€tijuma izmantotajai izlasei atbilstosa
objektu, resp., $aja pétijuma koku, generalkopa. Papildus minétajiem raditajiem
aprékinata ar1 procentos izteikta dala, kura parada ticamibas intervala skaitliska
lieluma attiecibu pret veértéjamo raditaju, Saja gadijuma veselo koku vidgjo skaitu uz
1000 kokiem. Ticamibas intervala procentuala dala lauj spriest par rezultatu
precizitati. Viegli saprast, ka §1s dalas mazaks skaitliskais lielums norada uz augstaku
precizitati, un tie$i otradi, lielaks dalas skaitliskais lielums liecina par zemaku
precizitati. Piem&ram, aprékinatais ticamibas intervals apsei un melnalksnim ir
skaitliski vienads (skat. 1.tabulu). Tomér sagaidams, ka melnalk$na koku generalkopa
faktiskie vid€jo vertibu gadijumi sagaidami relativi tuvak uz izlases empirisko datu
pamata aprékinatajai vid&jai vertibai, jo novirze paredzama tikai 3.9% robezas uz
vienu vai otru pusi no vidus stavokla. Apses koku generalkopa izkliedes intervals
sagaidams relativi plasaks, resp., neprecizaks, jo tas aiznem 7.0% uz vienu vai otru
pusi no vidus. Relativi visplasakais ticamibas intervals ir osim, jo tas lidzinas 21.4%

no vidgja lieluma.



Var uzskatit, ka precizitate ir pietickami augsta, ja ticamibas intervala
dala neparsniedz 5% no raksturojama raditaja videjas vertibas. Lauka datu apstrades
rezultati par veselo koku skaitu rada, ka minétajam skaitlim atbilst egles (1.1%),
priedes (2.2%), beérza (3.8%) un melnalksna (3.9%) koku izlases dati. Pargjam koku
sugam rezultatus var€tu uzlabot, attiecigi palielinot izlases apjomu. Izmantojot
matematisko saistibu starp aprékinatajiem matematiskas statistikas raditajiem, ir
aprékinats minimalais izlases lielums, lai precizitati paaugstinatu. Vispirms tas

izdarits, ka robezu ticamibas intervala relativajai dalai nosakot 5% (skat. 1.2.tabulu).

1.2.tabula
Apsekoto koku skaita statistiskie raditaji (TI relativa dala lidz 5%)
Apsekoto Uz 1000 apsekotiem kokiem:
koku | 52 = L 2| eE.
K skaits/ g £ = 55 2 % TES
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Apse 1596/ 256 437 11/ 4.3/ 18/ 7.0/
3143 8 3.0 13 5.0
Baltalksnis 594/ 374 484 20/ 5.3/ 33/ 8.7/
1815 11 3.0 19 5.0
Osis 495/ 107 309 14/ 13.0/ 23/ 21.4/
9031 3 3.0 5 5.0
Ozols 174/ 379 485 37/ 9.7/ 61/ 16.0/
1722 12 3.0 19 5.0

Aprekini rada, ka 5% kriterija sasniegSanai papildus izlase vel jaapseko

liels koku skaits:

Apse 1547 koki
Baltalksnis 1221 koks
Osis 8536 koki
Ozols 1598 koki

Ta ka tas var biit griiti realiz€jams pétijuma atlikusas dalas ietvaros, it
seviski attieciba uz osi un ozolu, ir izdariti aprékini, par kritisko robezu izvéloties
10% (skat. 1.3.tabulu).



1.3.tabula
Apsekoto koku skaita statistiskie raditaji (TI relativa dala lidz 10%)

Apsekoto Uz 1000 apsekotiem kokiem:
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Osis 495/ 107 309 14/ 13.0/ 23/ 21.4/

2257 7 6.10 11 10.0

Ozols 174/ 379 485 37/ 9.7/ 61/ 16.0/

444 23 6.1 38 100

Apsei un baltalksnim nekadi papildus aprékini nav nepiecieSsami, jo 10%
netiek parsniegti jau pie pasreizgja izlase lieluma. Osim 10% krit€rija sasniegSanai
papildus izlasg vél jaapseko ievérojams koku skaits. Ozolam tas ir daudz mazaks:

Osis 1762 Kkoki

Ozols 270 koki
Nemot veéra, ka Latvija nav daudz tadu mezaudzu, kuras ar harvesteru
sagatavo cieto lapu koku apalo kokmaterialu sortimentus, ir lietderigi apsvért vél
zemakas precizitates pielaujamibu. Izveloties par kritisko robezu 15% ticamibas
intervala relativo dalu, papildus vél jaiegiist datiem par aptuveni lidzigu koku skaitu

osa koku, kads tas ir atbilsto$i pasreiz&jam stavoklim (skat. 1.4.tabulu).

1.4.tabula
Apsekoto koku skaita statistiskie raditaji (TI relativa dala lidz 15%)
Apsekoto Uz 1000 apsekotiem kokiem:
-
koku 2 K s g =) & 2
Kok saty | £8g | fg = | 23 £S | 522
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Osis 495/ 107 309 14/ 13.0/ 23/ 21.4/
1004 10 9.10 16 15.0
Ozols 174/ 379 485 37/ 9.7/ 61/ 16.0/
198 34 9.1 57 15.0

Atbilsto$i rezultatiem 1.4.tabula empiriska materiala kopa vél

japapildina ar 509 o$a un 24 ozola kokiem.
Ticamibas intervala skaitliskais lielums ir atkarigs arm no v€lama ticamibas
Iimena. Izdaritajos pétjjumos ticamibas limenis pienemts 95%, kas atbilst 0.95
varbiitibai, ka generalkopas vidgjie lielumi sagaidami aprékinata ticamibas intervala

robezas. Reizg ar to aprékinos nepiecieSamais butiskuma limenis ir: 0=0.05.

Argji saskatamo koksnes vainu sastopamibas novértéjums izdarits

visam 8 iepriek§ minétajam koku sugam. Ir aprékinats katras vainas sastopamibas



ipatsvars (vainu vidgjais skaits uz 1000 apsekotiem kokiem), standartnovirze,
standartnovirzes relativa veértiba (%) un ticamibas intervals. Ticamibas intervals
ietverts grafiskajos attelos, kur katrai koku sugai vainu sastopamibas vidgjie lielumi
sakartoti dilstosa seciba, sakot ar visbiezak sastopamo vainu (skat. 1.1., 1.2., 1.3., 1.4,
.1.5,,1.6.,1.7. un 1.8.att.).
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1.1.att. Priedes kokiem argji saskatamo koksnes vainu skaits, noradot ticamibas intervalu.
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1.2.att. Egles kokiem arg&ji saskatamo koksnes vainu skaits, noradot ticamibas intervalu.
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1.3.att. Bérza kokiem argji saskatamo koksnes vainu skaits, noradot ticamibas intervalu.
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1.4.att. Apses kokiem argji saskatamo koksnes vainu skaits, noradot ticamibas intervalu.
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1.5.att. Melnalksna kokiem ar€ji saskatamo koksnes vainu skaits, noradot ticamibas intervalu.
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1.6.att. Baltalks$pa kokiem argji saskatamo koksnes vainu skaits, noradot ticamibas intervalu.
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1.7.att. Osa kokiem argji saskatamo koksnes vainu skaits, noradot ticamibas intervalu.
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1.8.att. Ozola kokiem argji saskatamo koksnes vainu skaits, noradot ticamibas intervalu.



2. Zemes lazerskenera pielietoSana precizu stumbra formas
meérijumu veikSanai krajas kopSanas cirtes

2.1. Zemes lazerskenera metodikas pielietoSana precizu stumbra
formas meérijumu veikSanai krajas kopsanas cirtes

Lai veiktu precizu koku lazerskenéSanu, izv€létaja parauglaukuma ir
nepiecieSams veikt sagatavoSanas darbus;

-jaizvelas optimalaka parauglaukuma centra atraSanas vieta. Janosaka
piemérota atrasanas vieta, no kura skatupunkta biitu labi saskatami péc iesp€jas vairak
paraugkoku stumbri. Japarliecinas, lai péc iesp€jas mazak paraugkoku atrodas tieSi
viens aiz otra attieciba pret parauglaukuma centru. Jaizvairas no slipiem vai sagaztiem
kokiem parauglaukuma, jo tie dalgji aizsedz talak esoSo koku stumbrus.

-no sken€jamaja parauglaukuma ir jaizvac krajas kopSanas procesa radusies
mezizstrades atlikumi ta, lai tie neaizsedz nevienu paraugkoku. Ka art jaatbrivojas no
citiem Skérsliem, kas varétu aizsegt paraugkoka stumbrus, pieméram, kriimi, lakstaugi
u.tt.

-ja nepiecieSams, ir japielidzina mezistrades procesa radusas pievesSanas celu
risas ka ar1 janolidzina ir taja ieliktais materials. Galvenais priekSnosacijums, lai biitu
labi saskatami paraugkoku maksimals augstums sakot no zemsedzes pé€c iespgjas
augstak.

Tehniska specifikacija nosaka lazera skenera darbibas ierobezojumus, un
procesa tas janem véra. Pie bitiskakajiem ierobeZojumiem pieskaitams aizliegums
veikt sken€Sanu lietd vai kad gaisa relativais mitrums parsniedz 80% ka ari gaisa
temperatiira ir zemaka par pieciem gradiem péc Celsija (Trimble FX Controller
rokasgramata).

Izmantojot novérojuma metodi (pamata balstoties uz personigo pieredzi),
konstatéts, ka ar1 v€ja atrums ietekme& skenéSanas datus lauku darbos, ja v€lamies
iegiit informaciju par koka stumbru virs 20% ko kop€ja garuma. Precizu trisdimensiju
attéla datu iegiiSanai v&ja atrums skendSanas laukuma nedrikst parsniegt 3 ms™. Ja
v€jS parsniedz noteikto normu, pastav iesp&jamiba, ka iegiitie rezultati nav
izmantojami talakos petnieciskos noliikos. Stipra v&ja gadijuma punktu izkliede (viens
stumbra punkts var tik piefiksét vairakkart) biis liela un tas ierobezZos iespgjas precizi

izveidot stumbra veiduli.



Labos laika apstaklos, izmantojot konkréto skeneri (Trimble FX), punkti tiek
iegiiti ar £2.4 mm precizitati, ja skengjama virsma atrodas 50 metru attaluma no
lazerskenera atrasanas vietas, bet skeneris spgj iegiit precizus datus par objektiem lidz
pat 70 metru attalumam visa ta redzeslauka. Situacija, kad vidgji koku augstums ir
lidz 40 m, parauglaukuma radiuss nedrikstétu biit lielaks par 57 m. Lauku darbos ir
konstatéts, ka efektivais parauglaukuma radiuss, precizu stumbru caurméru
noteikSanai, ir aptuveni 30 — 35 m. Koku stumbri, kas atrodas talak, parsvara ir dalgji
vai pilniba aizsegti ar tuvak esoSo koku stumbriem vai zariem. Ja kada stumbra dala ir
aizsegta, tad par to dalu nav pieejami korekti dati un attiecigi nav ieglistami caurmeri

Sajos stumbra apgabalos.

Koku markésana un augstuma noteik$ana
Lai pie datu apstrades biitu iesp&jams identificet sken&tos kokus, tie pirms

skengSanas darbu sakSanas tiek mark&ti, uzkrasojot tiem kartas skaitli (sk. 2.1.att).

S8 R y S x‘ y & &7 ».l S 3] \..',

2.1. att. Nomarketi koki iztirita parauglaukuma

Talaka datu apstradé nepiecieSams savietot lazersken€Sanas datus ar manuali
veiktajiem augstuma meérijjumiem, tapéc kokus ir nepiecieSams identificeét. Koka
stumbra augstumu méra no saknu kakla lidz galotnei. Paraléli augstumu mérijumu

veikSanai, tiek fiksets arT koka marketais numurs, ka arT ta suga.




Skenéjumu veiksana

SkenéSanas process ir salidzinosi atrs un relativi vienkarss. leprieks izvéletaja
parauglaukuma centra, ir jauzstada skeneris (2.3.att. atzZim&ts ar sarkanu punktu) un
japalaiz apkartnes pilnais skengjums, kas izv€letaja izskirtsp&ja norit 14 miniites. (sk.

2.2.att)

Scan Info
Sector 0%°to 140° Time 14min, Size (MB, est) 900.0
Scan Density

t Low 24 LPD x 24 PPD

* Normal: 40 LPD x40 PPD J

L User: 90 LPD x 90 PPD

2.2. att. Skenéjuma blivuma izvéles dialoga logs (Trimble FX Controller)

Koki tiek skenéti tikai no vienas puses, jo izmanotojot izstradatos datu
pécapstrades algoritmus, ir izdevies panakt, ka no dal&jas koka stumbra formas ir
iesp&jams izgit precizus stumbra caurmerus nepiecieSamaja sadalijuma.

Kad skengSanas process ir beidzies, skengjuma fails ir jaatver datu
pirmapstrades programma, lai parliecinatos, ka sken&ums ir norit€jis veiksmigi un
parauglaukums ir kvalitativi noskenéts. Paraléli tam tiek sagatavota skices pamatne.

P&éc skenéSanas veikSanas tiek veidota parauglaukuma skice. Skices pamata ir
fragments no veikta sken€juma, kur katram stumbram daba tiek noteikts ieprieks
uzkrasotais kartas skaitlis un tas tiek atziméts shéma (sk. 2.3.att). Velaka datu
apstradé shéma tiek izmantota, lai identificétu katru atsevisku koku, kas nepiecieSams,
lai pie no skengjuma izgitajiem koku stumbru caurméru datiem, vartu pievienot

manuali noteiktos augstuma meérijjumus.
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2.3. att. Parauglaukuma shémas skices piemers

Nakamais solis datu apstrades procesa ir koku stumbru identificéSana un
caurméru aprékinasana Sim mérkim pielagota datorprogramma, kas izstradata S§1
pétijuma ietvaros. Sken&Sanas rezultata iegltie dati peéc to ieladeSanas
datorprogramma tiek attéloti skata no augsas, Iidzigi ka 2.3. attéla redzamaja shéma.
Tas tiek darits, lai atvieglotu individualu koku identific€Sanas procesu un samazinatu
kludas iesp€jamibu. Datorprogrammas lietotajam tad javeic manualas darbibas, lai
izveletos katru atsevisko koku un noraditu tam atbilstoSo identifikatoru izstradataja
parauglaukuma shéma. P&c tam, lai sagatavotos datus automatiski apvienotu ar
manualajiem augstuma merjjumiem, tika izstradata papildus funkcija datu apstrades
programma. Rezultatad $ada veida tiek ieguti gan katra koka augstums, gan ari

caurméri, suga un identifikacijas numurs.

2.2 legutie rezultati
leprieksgja petijuma posma tika parbaudita profesora R.Ozolina izvirzita

hipotéze, ka tomeér pastav atSkiribas starp relativajiem diametriem dazadu vecumu

vienas sugas kokiem. Hipotézes parbaude tika veikta, par pamatu nemot vienas koku



sugas, bérza, datus. Rezultata tika apstiprinata hipotéze, ka ar1 parbauditi R.Ozolina
piedavato perturbacijas koeficientu rezultati. Lai nostiprinatu iegiito rezultatu
ticamibu, Saja pétjuma posma tika veikta parauglaukumu skenéSana, izmantojot
aprakstito metodiku, lai iegltu datus par priedem no krajas kopSanas cirt€m.
Apstradajot datus, tika nemts véra ierobezojums, ar kuru jarékinas pielietojot jauno
metodi parauglaukumu skenéSanai krajas kopSanas cirtés. Proti, no skenera datiem par
ticamiem var tikt uzskatiti me&rjjumi par stumbru, kas ir augstak par 10% no ta kopgja
augstuma. Tas ir zemo kriimu un zem kokiem augoso zalaugu ietekmes dgl.

Grafika (sk. 2.4. att) att€lotas divas veidules. Ar zilas krasas Iiniju apziméta
pétijuma gaita precizéta priedes veidule, savukart ar sarkanas krasas liniju — priedes

veidule, kas iegiita veicot skengjumus krajas kopSanas cirtg.

Priede

[==Veidule KKC === Veidule |

2.4. att. Petijjuma gaita precizeta priedes veidule salidzinajuma ar krajas

kopSanas audzes augoSu prieZu veiduli

Ar1 péc So grafiku aplikoSanas, var secinat, ka tomér pastav atsSkiribas
starp dazada augstuma koku relativajiem diametriem. Japiebilst, ka $§ads secinajums
izrietgja ar1 no pétljuma iepriek$€ja posma ieglitajiem rezultatiem, kad tika veikta
bérza veidulu salidzinasana. Abi gadijumi ir identiski tada zina, ka no krajas kopSanas
cirtés iegiitajiem rezultatiem izveidota veidule uzrada slaidaku koka stumbru (citiem
vardiem sakot, krajas kopSanas cirtes veidule atrodas augstak grafika). Tadu paSu
situaciju saistiba ar egles veidulem demonstréjis profesors R.Ozolin$ publikacija
(Ozolins R., Mathematical form models...).

Sada veida salidzina$ana javeic arT paréjam pétijuma aplikotajam sugam, lai
varétu izteikt viennozimigus secinajumus. Lidz ar to nepiecieSamas turpinat datu
ievakSanu, lai palielinatu mérjjumu skaitu apses, melnalkSnu un baltalkSnu krajas

kopSanas cirtes.



3. Analizét PRD failus un uzskaititas vainas un noteikt sakaribas
starp vainu ipatsvaru un malkas un papirmalkas 1patsvaru
izpetes cirsmas. Noteikt uz paraugkokiem konstateto vainu

ietekmi uz sortimentu kvalitati un iznakumu no Siem kokiem.

3.1. Darba metodika

Darba uzdevums ir analizét PRD failus un uzskaititas vainas, noteikt sakaribas
starp vainu Ipatsvaru un malkas un papirmalkas Ipatsvaru izp@tes cirsmas.
Noteikt uz paraugkokiem konstatéto vainu ietekmi uz sortimentu kvalitati

un iznakumu no Siem kokiem.

Augosu koku stumbru kvalitates noveértésana un apalo kokmaterialu iznakuma

uzmeériSana veikta saskana ar projekta 2013.gada starpatskaité aprakstito metodiku.

Projekta ietvaros augoSiem kokiem tika noteiktas 29 dazadas vainas. Tas apvienotas

5 vainu grupas atbilstosi Iidzigam vainu raksturam (3.1.tabula). Vainam, kas neatstaj

ietekmi uz sortimentu iznakumu, nav pieskirts grupas nosaukums.

Vainu grup€s$anas nosacijumi.

3.1.tabula.

Nr{Vainas nosaukums Vainas grupa
1{1. Padels Zari
22. Padels Zari
313. Pad@ls Zari
414, Padels Zari
S[Vienpusgjs vainags -
6/1. Dubultgalotne Stumbra forma
7|2. Dubultgalotne Stumbra forma
8|3. Dubultgalotne Stumbra forma
9|Koka sagazums grados -
10|Sasvekojums -
11|Mizas ieaugums Koksnes uzbtive
12|Vienpusgja likumainiba Stumbra forma

13|Nokaltis -
14|Saussans Koksnes uzbiive
15[Divpusgja Iikumainiba Stumbra forma

16(1. Piepe Sénu bojajumi
17]2. Piepe Sénu bojajumi
18(3. Piepe Sénu bojajumi
194. Piepe Sénu bojajumi
20|Sveku vezis -




21|Nolauzta galotne -

22(Mazers Koksnes uzbiive
23|Rievotais blizums, garums, dzilums Stumbra forma
24|Dobums Sénu bojajumi
25|Zaru vieta (cm) apaudzis, nolauzts Zari

26(Trupe Sénu bojajumi
27|Sala plaisas(m) Plaisas

28|Sanu plaisas (m) Plaisas

29|Usas bérzam -

Datu analizg tika lietoti 132 produkcijas (*.prd) faili un 24066 paraugkoku
mérfjjumi. Paraugkokiem tika noteikti koku stumbra parametri un stumbra kvalitate
izvertgjot vainas. Produkcijas fails satur sortimenta iznakumu apjomu pa sugam.
Sortimenta apjomi produkcijas failos ir pieejami dazados apkopojumos, pieméram pa
sugam, pa kvalitates klasém un dimensijam. Apvienojot produkcijas failu datus un
paraugkoku mérijumus, izveidota 501 datu grupa (ADG), kas tika analiz&ta. Katru
ADG raksturo tas suga un vainu grupa.

Katrai ADG tika apréekinats koku stumbru teorctiskais - optimalais sortimentu
iznakums, pienemot stumbra formas veiduli un pienemot, ka stumbri ir nevainojamas
kvalitates. Tacu, nemot véra to, ka daba sastopami ari koku stumbri ar vairakam
vainam no dazadam vainu grupam, (koksnes uzbiive, stumbra forma, zaru, plaisu un
sénu bojajumiem) tad par otru, jeb reala iznakuma atskaites etalonu tika pienemta
produkcijas faila uzkrata informacija pa patieso konkréto stumbru sortimentu
iznakumu. Lai novertétu vainu ietekmi uz sortimetna iznakumu tika aprékinata vidéja
starpiba starp teor&tisko un realo sortimenta iznakumu nemot véra vainu grup&umu
(skat. 3.1. tabula). Teorétiskais sortimenta iznakums ir ré€kinats sadalot to péc
caurméra dimensijam 5 prioritaSu grupas (skat. 3.2. tabula). Realais iznakums ar1
apkopots analogas 5 grupas. Realais sortimentu iznakums dazkart satur vairak par 5
sortimenta veidiem — tados gadijumos tievakie sortimenti tiek apvienoti viena
prioritaté (3.prioritate) kopa. Ar pirmo prioritati tiek apzim@&ti resnie zagbalki, bet

zemako 5.prioritati tievie apalkoki - malka.




3.2. tabula

Sortimenta prioritasu sadalijjuma piemeérs (datu paraugs no produkcijas faila)

Prioritates Nosaukums(Minimalais tievgalaMinimalais garums,
numurs caurmers, cm m

1.prioritate Resnie 28.0 3.9
2.prioritate Vidgjie 18.0 3.3
3.prioritate Tievie 14.0 3.3
4.prioritate Papirmalka 10.5 3.3
S.prioritate Malka 6.0 2.4

3.2. Darba rezultati
Rezultati liecina, ka resno sortimentu realais iznakums ir mazaks par teorétiski

aprékinato (skatit 3.3. tabulu), tom@r ne vienmér tas saistits ar butisku kvalitates
samazinajuma ietekmi (braketie sortimenti nonak no 1.prioritates uz 5.prioritati), bet
pazeminas par vienu vai vairakam prioritatém. ST korekcija atspogulota 3.3. tabulas
kolonna ,,Sortimenta 2-4. prioritates korekcijas %>, kas satur starpibu starp daba
iegiito un teoretiski aprékinato sortimenta sadalijumu. Apkopotie rezultati liecina, ka
priedém visas vainas rada lidzigu ietekmi uz sortimentu iznakuma struktiru,
samazinas resno, vidéjo un tievo sortimentu ipatsvars palielinoties papirmalkas un
malkas Tpatsvaram. Savukart eglém lielaka ietekme ir s€nu un zaru bojajumiem, kas
samazina resno sortimentu iznakumu un palielina galvenokart vidéo un tievo
sortimentu iznakumu. Lapu kokiem vainas ietekmé sortimentu iznakumu daudz
butiskak ka skuju kokus. Bérzam koksnes vainas (stumbra forma, sénu bojajumi, zari)
samazina resno sortimentu iznakumu pat vairak ka par 20%, savukart melnalksnim
vislielako ietekmi uz resno dimensiju sortimentiem atstaj stumbra formas koksnes
vainas. Apsei visas koksnes vainas lidzigi samazina resno sortimentu iznakumu un

palielina papirmalkas un malkas relativo iznakumu.



Stumbra vainu ietekmes novertéjums uz sortimenta iznakumu

3.3.tabula

AudZu Koku Vainu 1.prioritates 2,3.prioritates 4.prioritates 5.prioritates 1.prioritates 2,3.prioritates 4.prioritates 5.prioritates

Suga Vainu grupa skaits skaits skaits korekcija, % korekcija,% korekcija, % korekcija,% standartnovirze standartnovirze standartnovirze standartnovirze

P Koksnes uzbave 7 178 26 -3.06 -0.88 0.06 3.88 8.87 8.15 4.26 4.57
P Stumbra forma 11 128 57 -5.99 -1.49 -0.77 8.25 6.03 9.77 4.89 8.43
P Zari 24 500 266 -8.29 -4.54 6 6.83 11.21 11.42 17.52 5.81
E Koksnes uzbave 44 88 136 -1.83 -10.81 -5.13 17.77 9.15 12.81 10.77 13.63
E Stumbra forma 7 41 13 -1.91 -5.33 -2.74 9.98 10.01 3.7 4.72 7.18
E Zari 14 217 89 -7.08 -10.37 4.68 12.77 11.22 14.58 19.15 10.7
B Koksnes uzbive 2 109 10 -8.37 8.11 0.25 0 0.15 0.51 0.35 0
B Plaisas 12 321 38 -15.89 14.78 1.11 0 20.07 19.67 2.61 0
B Stumbra forma 39 573 227 -22.28 20.92 1.29 0.08 22.98 23.24 5.55 0.47
B Zari 23 520 107 -21.88 18.81 3.07 0 21.25 20.54 11.31 0
M Stumbra forma 12 137 65 -25.66 7.17 18.38 0.1 25.54 35.67 25.71 0.36
A Stumbra forma 10 185 63 -26.99 1.58 22.73 2.69 19.39 21.29 20.12 6.52
A Sénu bojajumi 10 198 72 -28.97 5.56 14.66 8.76 25.55 34.2 27.02 16.99
A Zari 14 256 91 -37.21 15.33 19.26 2.63 17.85 33.79 26.04 4.37




Veicot sortimentu iznakuma aprékinasanu un prognozes péc audzes vai
atsevisku koku uzmériSanas, lietojot prof. R.Ozolina stumbra tilpuma formulu tiek
aprékinats optimalais sortimentu iznakumus. Tomér $ads iznakums var pastavet tikai
koku stumbriem, kuriem nav konstat€jamas koksnes vainas, vai tas nav vertetas. Lai
tuvinatu prognozes realajam sortimentu iznakumam, tiek piedavata tabula stumbru
vainu ietekmes noveért§jumam uz sortimenta iznakumu visam vainam kopa (skat.
tabulu 3.4.), kas parada vid€jas relativas sortimentu iznakuma attiecibas pret

teoretisko.



Stumbra vainu ietekmes noveértéjums uz sortimenta iznakumu visam vainam kopa

3.4.tabula

AudZu | 1.prioritates | 2,3.prioritates | 4.prioritates | 5.prioritates | 1.prioritates 2,3.prioritates | 4.prioritates 5.prioritates
s | Suga | skaits | korekcija,% | korekcija,% korekcija,% | korekcija,% | standartnovirze | standartnovirze | standartnovirze | standartnovirze
1|P 42 -6.82 -3.13 3.23 6.71 9.73 10.44 13.83 6.43
3|E 66 -3.05 -9.84 -2.72 15.61 9.74 12.67 12.96 12.75
4| B 77 -20.78 18.99 1.75 0.04 21.5 21.35 7.36 0.34
6| M 16 -20.24 6.38 13.79 0.08 24.1 30.72 23.5 0.31
8|A 35 -32 8.79 18.89 4.32 20.42 30.12 23.86 10.16




Apkopojot rezultatus par visam sugam kopa, tika konstatéts, ka vislielaka
ietekme uz resnajiem sortimentiem ir sénu bojajumiem (samazina lietderigo iznakumu
par 26.55%), stumbra formai (samazina lietderigo iznakumu par 19.32%), zariem un
plaisam. Koksnes uzbiives vainas minimali ietekmé resno sortimentu iznakumu (skatit
3.5.tabulu).

3.5.tabula

Stumbra vainu ietekmes novertéjums uz sortimenta iznakumu visam sugam
kopa

\/ainu grupas nosaukums|l.prioritates korekcija,%
Koksnes uzbiive -2.87
Stumbra forma -19.32
Zari -17.16
Sénu bojajumi -26.55
Plaisas -15.89

Lai noteiktu, vai stumbra vainu ietekme mainas atkariba no audzes vid€ja koka
caurmeéra, tika veikta vainu ietekmes statistiska analize. Rezultati liecina, ka vainu
ietekmei ir gadijuma raksturs un nepastav cieSa korelacija starp audzes vidgjo
caurméru un resno (1l.prioritates) sortimentu relativo iznakumu (skatit att€lu 3.1; 3.2;

3.3.).

Priede
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3.1.attels. Priedes resno sortimentu relativa ipatsvara korekcija atkariba no audzes
vidgja caurméra



L.prioritates korekeijas %
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3.2.att€ls. Egles resno sortimentu relativa ipatsvara korekcija atkariba no audzes
vidg€ja caurmeéra
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3.3.attels. Bérza resno sortimentu relativa Ipatsvara korekcija atkariba no audzes
vid&ja caurméra

Secinajumi un priekslikumi
P&c teorétiska un reala sortimentu iznakuma salidzinajuma var konstatét, ka
areji redzamas vainas atstaj bitisku ietekmi uz sortimenta iznakumu.

Vainu ietekmes rezultata augstakds - resnas l.prioritates sortimenta
samazinajums priedei ir par 6%, eglei 3%, berzam 20%, melnalksnim 20%,
bet apsei 32%

Vainu ietekmes rezultata zemakas 5S.prioritates sortimenta palielinajums
priedei ir par 8%, eglei 17%, berzam 6%, melnalksnim 32%, bet apsei 16%

Visbutiskako ietekmi uz sortimenta 1.prioritates samazinajumu atstaj sénu
bojajumi 26%, bet stumbra forma un zari attiecigi 19% un 17% (3.5. tabula)



Visvairak vainu ietekme novérojama lapukokiem 20-30% resno dimensiju
apjoma samazinajums, bet skujukokiem tikai 3-6% (3.4. tabula)

Koku caurmérs neatstaj butisku iespaidu uz relativo sortimenta iznakuma
korekciju.

Priekslikumi:

Sortimentu iznakuma prognoze€sana ieteicams izmantot prof. R.Ozolina
stumbra tilpuma formulu, p&c kuras tiek aprkinats teorétiski optimalais
sortimentu sadalfjums. P&c tam ieteicams veikt sortimentu iznakuma korekciju
atbilstos$i 3.3. un 3.4. tabulas atspogulotajiem stumbru vainu ietekmes
koeficientiem.



4. Analizét LVM 2013.gada uzkratos STM failus ar merki noteikt
precizakus stumbra formas veidules koeficientus pa LVM
meZsaimniectbam un meZza tipiem.

STM failu uzkrasanai un praktiskai izmantoSanai var izvirzit vairakus
uzdevumus, kas apskatiti §1 projekta ietvaros. Ka galvenos no tiem var miné&t divus:

Mezizstrades procesa neuzskaititas koksnes apjoma noteikSana (celma,
stumbra, stumbra galotnes dalas atlikuma noteikSana).

Mezizstrades procesa kvalitates kontrole — iegiito sortimentu apjoma un
struktiiras analize.

Abu uzdevumu realiz&S$anai ir nepiecieSams veikt STM failos saglabato datu
pirmapstradi. Tas ietvaros katru STM faila ierakstu, kas apraksta stumbra parametrus
izmanto, lai rekonstruétu tam atbilstoSo veidules formu. Péc $adas darbibas veik$anas
stumbra informacija, kopa ar veidules vienadojuma koeficentiem tiek saglabata
apstrades sist€éma talakai izmantoSanai. Datus ir nepiecieSams apkopot par visu
apskatamo izstrades vienibu (cirsmu). Sarezgitakais uzdevums STM pirmapstrades
procesa ir veidules formas rekonstrukcija, jo datu kopa nesatur informaciju par pirmas
griezuma atrasanas vietu uz stumbra, ka arT netiek ieguti dati par atlikumiem (galotni
un zariem). Tapéc uzdevuma veikSanai tiek realizéts iterativs algoritms, kas no STM
mérjjumiem iegiita nogriezna datus izmanto, lai piemekl€tu tiem atbilstosako veidules
formu. Lielakas gritibas ir saistitas ar nepilnigiem meérjjumiem, vai bojatiem
stumbriem, kur, pieméram viens sumbrs var tikt sadalits divas dalas un STM faila
saglabats divos atseviskos ierakstos. ST iemesla dg] ir nepiecieSams veikt datu
filtréSanu un saglabat informaciju par nederigajiem ierakstiem.

Péc STM pirmapstrades saglabatos datus var izmantot gan neuzskaitita
koksnes tilpuma noteikSanai, gan iegitas sortimenta struktiiras analizei (4.1.attéls).
Abos gadijumos veidules koeficenti tiek izmantoti, lai noteiktu stumbru tilpumu.
Neuzskaititas koksnes noteikSanai tas tiek salidzinats ar uzmérito, bet sortimenta
struktiiras analizei tiek aprékinats katra stumbra optimalas sagarumosSanas scenarijs.
Apkopojot iegiito informaciju un salidzinot to ar reali iegiito sortimentu, var tikt
novertétas izveleta sortimentu sagatavoSanas darba uzdevuma efektivitate, ka ari
darbu izpildes kvalitate. Lai So procesu biitu iesp&jams realiz&t pilnvertigi, papildus

biitu nepiecieSama informacija par fiksétajam koku vainam. Projekta ietvaros tika



izskatita iesp€ja analizes procesa papildus izmantot datus par stumbra sagarumosanas
gadijumiem, kuros operators veic manualus griezumus, kas varétu noradit uz koksnes
vainu esamibu. Tomer prakse izradijas, ka manualie griezumi tiek veikti loti biezi un
ne tikai situacijas, kad ir konstateéta kada stumbra kvalitates neatbilstiba konkrétai
sortimentu prioritatei.

Bez tam dati var tikt izmantoti armT meza inventarizacijas — taksacijas
kvalitates vértesanai. ST procesa realiz&$anai izmantojot iegitos, veidules koeficentus
var izmanto taksacijas raditdju vertibu atkartotai noteikSanai un salidzinasanai ar
iepriek§ uzméritajiem. Ja starp abiem datu veidiem tiek konstatétas butiskas
atsSkiribas, tas var noradit uz neprecizu iegito rezultatu uzskaiti vai art merijumu datu
trikumiem. Abos gadijumos $ada informacija noraditu uz nepiecieSamibu veikt
papildus kontroles pasakumus. Sadi iegiitie dati, kombingjot tos ar jaunu meza
inventarizacijas tehnologiju pieliectoSanu, nakotné var ievérojami uzlabot meza

inventarizacijas kvalitati.



1. STM pirmapstrade 2. Neuzskaititas koksnes tilpums 3. Sortimenta struktiira 4, Taksacijas datu parbaude
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4.1 .attels.

Uzdevumos, kuru ietvaros nepiecieSams noteikt dazadus stumbra rakstura
lieclumus tiek pienemts, ka tas geometriski atbilst noskeltam konusam un tiek lietotas
sadai figlirai piemérotas sakaribas. Sada gadijuma ir batiski zinat konusa veiduli, kas
pec definicijas ir nogrieznis, kas savieno ta virsotni ar kadu pamata rinpka Iinijas
punktu. Aprékinos praksé veidules formu apraksta ar sestas kartas polinomu, kuram
lietotie koeficenti ir atkariga no koka sugas un iegiito rezultatu mérogo atbilstosi koka
caurméram 1.3 metru augstuma un koka augstumam. Projekta meérkis ir veiduli
apraksto$a polinoma koeficentu precizéSana, ko ir iesp&jams izdarit, gadijuma, ja ir
pieejama precizi stumbra caurmera mérjjumi sakot ar saknes dalu un beidzot ar ta
galotni, ka ar ir zinama koka suga. Sadu datu iegfi§ana ir |oti laikietilpiga un projekta
ietvaros tikai apskatita iesp&ja izmantot alternativu datu avotu — Harvestera STM
failus. Diemzgl uzkrato STM failu tieSa izmantoSana veidules koeficientu precizé$anai



nav iesp&jama, jo tajos apkopotie dati nesatur informaciju par stumbra pirma
griezuma augstumu un galotnes daJu (nav saknes un galotnes dalas mérijjumu, ka art
nav informacijas par pirma griezuma augstumu). Tas tomér neizslédz STM failos
uzkratas informacijas izmantoSanu citiem uzdevumiem.



5. Aréjas koksnes vainas novértésana augosiem kokiem visa
cirsma un koksnes vainu ietekmes novertéjums apalo
kokmaterialu sagatavosana ,testa cirsma”.

Cirtes izmanto$anas veids: Kailcirte

AAT: Saurlapju arenis

BON: 11

Platiba: 0.9 ha

Sugu sastavs: 5B1M2Pg, 2E ;1
10Eg,

Aréjo koksnes vainu novértéSanas metodika
Koksnes vainu noveérté$ana par pamatu tika izmantota projekta ,,Koku stumbra

formas un sortimentu iznakuma prognozu noteikSanas, pétijumu programmas

izstrade” izstradata metodika. Uzmeériti un nomark@ti visi cirsmas koki.

Koksnes vainu ietekmes novertejuma metodika apalo kokmaterialu sagatavosSana
Koksnes vainu ietekmes noveértgjums apalo kokmaterialu sagatavosana tika

iegiits veicot harvestera operatora darba novéroSanu. Tika piefiksets, kuri apala
kokmateriala nogriezni sagatavoti manuali un kadas vainas ietekme&. Darbi veikti visas

cirsmas izstrades gaita.

Aréjas koksnes vainas novérteSana augosiem kokiem
Vainu skaita procentualajai apr€kinasanai tika apkopots uzméritais vainu

skaits visiem kokiem. Lielako konstatéto vainu skaitu veido pad€ls un dubultgalotne
(5.1. att.), kas kopa veido 36,49 % no kop€ja uzmérito koku skaita. Talak vairak
sastopamas koksnes vainas ir divpusgja likumainiba un sveku vézis, kas veido
attiecigi 8,94 un 9,48 % no kop€ja uzmerito koku skaita. Sénu auglkermeni tika
konstatéti 3,22 %. Pargjas vainas veido loti mazu dalu — zem 1 procenta no

uzmeéritajam kokiem.
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5.1.att. Koku skaita un koksnes vainu veida sadalijums

Lai noteiktu koku skaita sadalfjumu pa augstuma grupam, tika apkopots vainu
skaits katra augstuma grupa, kas tika izvéléts ik pa 3 metriem. Kopgjais vainu skaits
katra augstuma grupa tika attiecinats uz kopg&jo konstatéto vainu skaitu mezaudze.
Apskatot visus kokus kopa (5.2 att.), lielakais vainu skaits konstates 0...3 m un
12...15 m augstuma grupa, attiecigi 21,67 % un 21,43 % no kop@&ja konstatéta vainu
skaita. 15...18 m augstuma grupa konstatétas 15,76 % vainas no kop&ja uzmérito
vainu skaita. 3...6, 6...9, 9...12 m augstuma grupas konstatetas attiecigi 11,58 %,
8,87 % un 12,32 % vainu no kopgja skaita. 18...21 m augstuma grupa konstatéts 7,39
% vainu, bet vismazak 21...24 m augstuma grupa — 0,99 % vainu no kopgja

konstatéta vainu skaita.
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5.2.att. Kopejais vainu skaits pa augstuma grupam



Kopgja mezaudze 0...3 m augstuma grupa sastopamaka koksnes vaina tika
konstatéta sveku vézis (3.att.), kas sastada 11,37 % no kopgja vainu skaita. 12..15 m
un 15...18 m augstuma grupa vairak tika konstatétas tadas koksnes vainas ka padgls,
dubultgalotne un divpusgja likumainiba. Pargjas augstuma grupas tika konstatéts

mazaks koksnes vainu apjoms.
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5.3.att. Audzes koksnes vainu veidi un skaits pa augstuma grupam

Koksnes vainu ietekmes novertejums apalo kokmaterialu sagatavoSana
Manuala iejaukSanas tika veikta 354 no 544 kokiem, jeb 65,07 % no kopgja

registréta nozagéto koku skaita. Lai apkopotu kopg&o manuali sagatavoto apalo
kokmaterialu skaitu, tika apkopots manualo griezumu un manuali sagatavoto apalo
kokmaterialu skaits, kas attiecinats uz kop&jo manuali sagatavoto apalo kokmaterialu
skaitu. Ar ,,N” tiek apziméts nelikvids.

Koka stumbram tika nozagéta ripa 28,10 % gadijumu no kop&ja manualo
iejauksSanos skaita (5.4.att.). Pirmais stumbra nogrieznis manuali tika sagatavots 29,15
% gadijjumu, bet otrais stumbra nogrieznis manuali tika sagatavots 16,62 %
gadijumos. Ar katru nakamo stumbra nogriezni manualo iejaukSanos skaits

pakapeniski samazinas.

.24
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Sortimentu skaita Ipatsvars,

5.4.att. Kopgjie manuali sagatavotie apalie kokmateriali
Lai apkopotu manuali sagatavoto sortimentu skaitu vainu ietekmé, tika

apkopots vainu skaits, katra stumbra nogriezni, kuras kluva par iemeslu apala
kokmateriala kvalitates samazinaSanai un attiecinatas uz kop&ju konstateéto vainu
skaitu katram manuali sagatavotajam apalajam kokmaterialam un katrai sugai
atseviski.

No kopgjo nozagéto koku skaita, ripa (5.5.att.), ievérojami vairak, tika
nozagéta ka nelikvids (18,28 %). Galvenie divi iemesli manualai apalo kokmaterialu
sagatavoSanai tika konstatéta trupe un litkumainiba. Trupe ievérojami vairak tika
fikséta pirmaja manuali sagatavotaja apalaja kokmateriala (17,67 %), bet likumainiba
vairak tika konstatéta pirmaja, otraja un treSaja apalaja kokmateriala, attiecigi 9,67 %,

6,65 % un 7,25 % no kop¢ja konstatéta.
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5.5.att. Manuali sagatavoto apalo kokmaterialu skaits dazadu faktoru ietekmé

Lielako neatbilsttbu mezaudzes vert€juma ar harvestera operatora vertgjumu
radija trupes esamiba. Lai gan trupes indikatori kokam ir sénu auglkermeni, tomér tie,
mezaudzes veértéSanas procesa, tika konstatéti tikai 1,65 % no visiem kokiem.
MezZaudzes zageSanas laika, trupe tika konstatéta 23,81 % no kopgja zagéto koku
skaita.

Tika salidzinati visi uzmeéritie koksnes vainu dati augoSiem kokiem ar
harvestera operatora konstatétajam koksnes vainam, kuru rezultata tika samazinata
apala kokmateriala kvalitate. Ja harvestera operators un augoSa koka vertetajs tika
konstatgjis koksnes vainu, tad ta tika apkopota ka ,,sakrit”, ja atSkiras, tad ,,nesakrit”,
bet ja vizuali konstatéta koksnes vaina sakrit abiem veértétajiem, bet tika konstatéta art
trupe, kuru no arpuses nevar pamanit, tad tas tika konstatéts ka ,,dal€ji sakrit”. Visi
apkopotie dati tika attiecinati uz kopg€jo nozagéto registréto koku skaitu un iegits
procentualais sadalijums, skat.5. 6.att. Nedaudz vairak par pusi — 50,55 % vert§jumu

nesakrit, 45,77 % sakrit, bet 3,68 %, no kopgja registréto koku skaita, dalgji sakrit.
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5.6.att. Harvestera operatora un augosa koka vertétaja konstatéto koksnes vainu sakritiba

Harvestera operatora un augosa koka vertétaja konstatéto koksnes vainu sakritiba pa koksnes
vainam attélota 5.7.attela.
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5.7. att. Harvestera operatora un augosa koka vertétaja konstateto koksnes vainu sakritiba pa
koksnes vainam

Liela dala argji konstatéto koksnes vainu neietekm& apalo kokmaterialu
sagatavoSanu atbilstosi kvalitates prasibam. Kas skaidrojams ar to, ka koksnes vainas
atrodas dazados augstumos, ir dazada rakstura, ka ar1 vairakas koksnes vainas atrodas

viena stumbra nogriezn, t.i. gadijumos, ja tick konstat&ta arT trupe.



