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1. Lauka meérijumu datu ieguSana ar harvesteriem
izstradatajas cirsmas saskana ar metodiku

Lauku darbu mérijumi ir veikti atbilsto$i izstradatajai metodikai. Projekta ietvaros no
2013. gada janvara méneSa Iidz 2014. gada janvara ménesim notikusi augosu koku vainu
vertésana - noverteti 18603 koki (sadalijumu pa koku sugam sk. 1.1.att.). Koka stumbra
formas veidules precizésanai ir nomarkéti 6299 paraugkoki (sadalijumu pa koku sugam Sk.
1.2.att.). Sis skaits sadalits Latvijas teritorija tajas vietas (sk. 1.3.att.), kur ir norisinajusies
aktiva mezizstrade. Cirsmas atlasitas no mezizstradei planota cirsmu fonda tekoSajam

ménesim, kuru piegada AS ,,Latvijas Valsts mezi”.
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1.1.att. Augosu koku vainu vertéSanas sadalijums pa sugam.
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1.2.att. Marketo paraugkoku sadalijums pa sugam.
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1.3.att. Mark@to paraugkoku izvietojums Latvijas teritorija.

Veicot izpétes darbus un saskaroties ar sarezgljumiem mezizstradé ka ari citiem
faktoriem, kuri minéti projekta starpatskaité ,,Koku stumbra formas veidules un sortimentu
iznakuma prognozu noteikSana 3.etapa starpatskaite”, kuri ietekmé kvalitativu datu iegtiSanu,
tika palielinats mark&jamo koku skaits, lai sasniegtu izvirzito mérki attieciba uz koku skaitu.
Lai iegitie rezultati reprezentétu katru koku sugu, sakotngji tika noteiktais nepiecieSamais
koku skaits ir 500 (Dubrovskis, 2011). Tomér lai novértetu ari Latvijas regionu atSkiribas
projekta darba uzdevuma tika ieviestas korekcijas, koku mérjjumi tika veikti visa Latvija.
Projekta laika kopg&jais planotais koku skaits sastada 4000, Iidz ar to projekta ietvaros faktiski
ir nomarkets par 46% lielaks kopgjais koku skaits, neka tas bija paredzéts. Neskatoties uz to,
izvirzitais mérkis katras koku sugas pietiekamai reprezenté$anai tomér nav istenojies. Lidz ar
to stumbra veidules precizéSana atseviskam koku sugam bis jaturpina 2014. gada. Lai péc
iespgjas atrak sasniegtu nepiecieSamo koku skaitu, planotas audzes daba bis jaatlasa,
balstoties gan uz taksacijas datiem, gan sadarbojoties ar mezizstrades meistariem. Péc koku
mark&Sanas janodroS§ina obligata attiecigas cirsmas izstrade ar harvesteru.

Lai batiski palielinatu izmantojamo koku skaitu cirsma, tad pirms paraugkoku
novaksanas pargjiem Cirsma sagatavotajiem kokmaterialiem jabut jau pievestiem krautuve.
Sads darbs ir sarezgits, jo N0 meZizstrades meistariem prasa papildus laiku gan objektu
apsekosanai, gan ari kokmaterialu sagatavosanas un piegades logistikas uzdevumu operativai
risinasanai. Izvirzot nosacijumu par obligatu cirsmas kokmaterialu pievesanu pirms marké&to
paraugkoku novaksanas, ir iespgjams panakt lielaku datu apjomu no cirsmas. Sada prakse

bitu attiecinama galvenokart uz koku sugam, kuras ir trauslas mezizstrades procesa - viegli


http://www.lvm.lv/lat/lvm/zinatniskie_petijumi/jaunumi/?doc=13194

last (Os, Ba, Ma). Sadi nosacijumi teordtiski paliclina pakalpojumu sniedz&u izstrades
izmaksas. Sadu praksi vajadzétu ieviest arT tapéc, ka ir augsts risks gasanas bridi salauzt
paraugkokus (tadejadi biis javeido jauni, kas prasa zinamus resursus un atkartotu mezizstrades
kavésanu) uz v&l nepievestajiem, iepriekS Sagatavotajiem kokmaterialiem, rezultata
neieglstot datus un harvesteru veltigi aizkavgjot 4 Iidz 8 stundas.

Markéto koku sadalijums pa kvartala apgabaliem nosedz lielako dalu Latvijas
teritorijas (sk. 1.1.tab., 1.4.att.), kuras apsaimniekotajs ir AS ,,Latvijas Valsts mezi”.

1.1.tabula
Marketo koku sadaltjums pa kvartala apgabaliem
Marketo koku Marketo koku

Kvartala apgabals sKaits Kvartala apgabals sKaits

302 24 405 96

702 24 107 99
706 24 406 100
203 34 403 105
307 39 205 107
210 41 705 107
308 48 402 112
110 49 707 114
305 49 508 146
102 50 510 150
111 50 101 175
806 50 206 185
711 62 604 200
201 67 805 200
204 69 602 218
301 70 703 219
407 74 209 221
106 75 304 254
213 75 608 270
306 75 501 274
401 75 202 316
610 75 509 388
802 602




1.4.att. Dati ieguves vietas no mark&tiem kokiem Latvijas teritorija.

Markétie paraugkoki ir 223 cirsmas. Vidgjais mark&to koku skaits viena cirsma ir 26,
bet to sugu sastavs ir atkarigs no audzes. Ja mezsaimnieciskaja planosana tiek veikta kadas
cirsmas nogabalu apvienoSana, tad ari datu ievakSanai pétniecibas nolikam §i platiba

uzskatita ka vesels nesadalits nogabalos, neatkarigi no faktiska nogabalu skaita taja.



2. No paraugkokiem iegiuito sortimentu vainu uzskaite ar
merki noteikt to ietekmi uz sortimentu iznakumu

Realos razoSanas apstaklos apalo kokmaterialu sortimentu sagatavoSana notiek
pastaviga sagarumosSanai paredz€to garo kokmaterialu, visbiezak pilna garuma stumbru,
kvalitativas atbilstibas vertéSana kadam jau ieprieks zinamam prasibam. Konkréetais kvalitates
vertetajs ir darbinieks, kuram mezizstrades tehnologiskaja procesa ir jastrada ar
sagarumosanas operacijas izpildei nepiecieSamajiem darba lidzekliem. Ja sagarumoSana
notiek cirsma, tad stumbra sagarumosanas shému izvélas vai nu mezstradnieks ar motorzagi,
ka tas notieck maz mehanizgta mezizstrad€, vai ar1 sagarumosSanas shéma katram stumbram
izveidojas ka rezultats pusautomatiski notiekoSam procesam, kurd sagarumoSanas vadibas
programmas izvélétajam stumbra griezumu vietam harvestera operators, pamatojoties UZ
apstradajama stumbra kvalitates vizualu vertgjumu, dod piekritosu komandu, vai ari tas vieta
liek izpildit griezumu p&c savas izveles, ja vina vertgjums nesakrit ar programmas
piedavajumu. SagarumosSanas vadibas programmas piedavajums ir optimalais rezultats,
pamatots ar jau iepriek§ sagarumosanas uzdevuma noraditajiem krit€rijiem, dazadu
ierobezojumu skaitliskajam vertibam un atbilstoSs izstradajamas cirsmas novert€juma datiem
vel pirms tas izstrades. Tadgjadi izstradajamas audzes koku stumbriem piemitoS0 Koksnes
vainu ietekme uz §ts audzes kop&ja apalo kokmaterialu sortimentu apjoma sadalijumu pa
atseviSkiem sortimentu veidiem izpauzas tikai ka to gadijumu rezultats, kuros harvestera
operators ir spgjis konstatet pec vina domam neparprotamu apstradajama stumbra kvalitates
neatbilstibu sagarumosanas vadibas programmas piedavatajam rezultatam. Nav iedomajams,
ka razoSanas apstaklos biezi vien negaditos situacijas, kuras operatoram var&tu rasties Saubas
par to, vai stumbra kvalitate attiecigaja stumbra dala tieSam atbilst sagarumosSanas vadibas
programmas piedavajumam. Lai samazinatu risku pielaut sagarumosanas braki, Saubigajos
gadijumos operators médz izskirties par labu l€mumam sagatavot sortimentu ar zemakam
kvalitates prasibam. Lidz ar to manuali vadito (p&c operatora izvéles) griezumu kopgjais
skaits meédz parsniegt pusi no visu sagarumosana izdarito griezumu kopskaita. Tas labi

redzams stumbra (xxx.stm) failos (skat. 2.1.att.).



OPTIWIN2011-11-5_0000.STM 7 | mE =

Display info for YVolume:
Tree Species 7 () 0n bark
Entie Stand _____|Rg @ Under bark

| Tally Sheet | Forced Cuts | Log information

Total Number of Cuts Proportion of forced cuts 72

108 67

Distribution (%) Amount (of which manual) | Distribution (%) ~
Forced Cuts Cause 0 0

2 * damage 0 0

3 & bend 0 0

4 i long bend 0 0

B 2 quality limit 0 0

6. 2 pulp quality 36 51

7 = top break 0 0

8 28 compression wood 0 0

9 = other/cause not stated |35 43

Total amount and % of cuts Fal 100% v

2.1.att. Manuali vadito griezumu Tpatsvara uzskaites piemérs xxx.stm faila.

Patiesajam to gadijumu skaita Ipatsvaram precizak atbilstoSus datus, kuros paraditos
neparprotama dazadu koksnes vainu klatbiitnes ietekme uz attiecigo stumbru sagarumosanas
rezultatu, iesp&jams iegit tikai ipadi organizétos pétijumos. Sadu pétijumu metodika ir
atkariga no iegiito rezultatu v€lamas precizitates. Vistuvak patiesa stavokla atspogulojumam
iespgjams nonakt, ja sagarumojamo stumbru kvalitati novert€ gan pirms sagarumosSanas
(stradajot ar harvesteru, tas reali iesp&jams tikai ta, ka kvalitati veérte, kokiem vél esot augosa
stavokli), gan arl péc sagarumosanas, kad augosa stavoklt noveértéto koku stumbri jau ir
sadaliti pa atseviskiem apalo kokmaterialu sortimentu veidiem un ir radusies iespgja saskatit
arT stumbra iekSiene atklajusas koksnes vainas. Loti svarigi ir panakt, lai no dazadiem kokiem
sagatavotie sortimenti pirms to novert€sanas netiktu savstarp&ji sajaukti, ta izsledzot iesp&ju
analizet katru apstradato stumbru atseviski. Reiz€ ar sagatavoto sortimentu kvalitates pazimju
verteSanu jakonstat€ arT vertg§jama kokmateriala kvalitativa atbilstiba faktiski iegiitajam
rezultatam, lai noskaidrotu tadu gadijumu Tpatsvaru, kuros ir bijis iesp&jams sagatavot
augstakas kvalitates sortimentu, bet faktiski ir pienemts lémums izskirties par labu
sortimentam ar zemakam kvalitates prasibam.

Sis skietami vienkarsas metodiskas prasibas ir griti realiz&jamas razosanas apstaklos,
jo mnav iesp€jams izvairities no meza masSinu raZiguma ieveérojama samazindjuma datu
ievakSanas laika (skat. arT jau mingto Sis atskaites 1. nodala). Ja izv€l€tos analizei izmantot
pilnigi visus attiecigas cirsmas kokus, tad mezizstradi vajadzetu veikt pakapeniski, viena

pan€miena attiecigaja cirsmas vieta nogazot un apstradajot tikai tadu skaitu koku stumbru, lai



no tiem sagatavotos sortimentus batu iesp&jams novietot atsevi$ki un labi pieejama veida
koksnes vainu klatbtitnes un sortimenta kvalitativas atbilstibas veértésanai. Visiem kokiem
jabiit mark&tiem un numeracijai jabiit saskanotai ar numeraciju harvestera borta datora
xxx.prd un xxx.stm failos. Pirmaja panémiena nenovakto koku apstradei harvesters $aja vieta
varétu atgriezties tikai pec iepriek§ sagatavoto sortimentu novert€Sanas un pievesanas uz
augSgala krautuvi. Nenoliedzami, ka darbs biitu mazrazigs ari pieveSanas operacija. No
razoSanas traucgumiem nav iesp&jams izvairities arT tad, ja p&tjjuma datu ieguvei izv€las un
mark@ tikai attiecigo audzi reprezent&josus paraugkokus. Sada gadijuma paraugkoki janovac
péc tam, kad jau ir apstradati un uz augSgala krautuvi pievesti visi pargjie cirsmas koki.
Attieciba uz sortimentu novietojumu un vertéSanu jaievero jau ieprieks aprakstitas prasibas.

Nemot vera, ka sortimentu iznakums nav atkarigs vienigi no koksnes vainu
klatbiitnes, bet arT no mezizstrades veicgja kvalifikacijas, nav pamata uzskatit, ka pietickami
precizu kokmaterialu sortimentu iznakuma prognozi izdosies iegiit, v&l pirms mezizstrades
uzsaksanas, papildus citiem noc@rtamas mezaudzes datiem, noskaidrojot ari koksnes vainu
sastopamibas raksturojumu. Tapec tikko ieprieks aplukotie metodiskie panemieni to izpildes
darbietilpibas un reizé ar to arT dardzibas d&] vartu tikt lietoti nedaudzos atseviskos
gadijumos, lai ieglitu augstakas ticamibas datus tikai ka materialu, kuru var€tu izmantot
rezultatu pareizibas vert€Sanai, petniecibas datus iegiistot ar mazak darbietilpigiem
panémieniem.

Datu ieguves darbietilpibu var bitiski samazinat, informaciju par sagatavotajiem
kokmaterialiem iegiistot galvenokart no harvestera borta datora uzkratajam zinam ka kopuma
par visa cirsma sagatavotajiem kokmaterialiem (xxx.prd failos), ta ar1 par katru atsevisku
apstradato stumbru (xxx.stm failos). Harvestera operatora darbs tada gadijuma gandriz
neatskiras no ierastas ricibas ikdienas razoSana, jo papildus uzmaniba japievers tikai daba
apsekoto koku mark&juma saskanosSanai ar uzskaiti harvestera datora un art tam, lai datu
ieguvei noderigie faili tieSam tiktu sagatavoti.

Savstarpgji salidzinot daba iegitos datus par marketajiem kokiem (koku suga,
galvenie izméri, koksnes vainu klatbiitne) ar to pasu koku sagarumosanas shémam, griezumu
vadibas veidiem, iegiito kokmaterialu izmeriem, piederibu noteiktiem sortimentu veidiem var
iegiit talakajam analiz€m izmantojamu apjomigu informativo materialu. Pirmkart, atseviski
var nodalit datus par tadiem kokiem, kuriem to ieprieks§€ja verte€sana vel augosa stavoklt nav
konstatétas areji saskatamas koksnes vainas un tapéc varétu domat, ka So stumbru
sagarumosana nav bijusi vajadziba operatoram veikt manuali vadamus griezumus. Saprotams,
ka manuali vaditie griezumi bis sastopami vismaz dalai koku arT $aja grupa, jo ir iesp&jamas
ieksgjas koksnes vainas, kuras operators ir konstatgjis stumbra apstrades laika. Par izdarito
manualo griezumu cé€loniem iesp&jams spriest, noskaidrojot attiecigd manuali vadito

griezumu vietas iegiito sortimenta veidus. Sis grupas koku analizé var iegiit arT pietieckami

10



daudz informacijas, kadus sortimentu veidus katrai koku sugai sagatavo tajas stumbra dalas,
kur harvestera operators ir akcept€jis sagarumosanas vadibas programmas piedavatas
griezuma vietas. Otrkart, atseviski nodalita to koku grupa, kuriem koksnes vainu klatbiitne
atzimeta, tiem esot v&l augo$a stavokli, analize jaizdara ta, lai noteiktu, kuros gadijumos
manuali vadito griezumu vietas sakrit ar ieprieks konstateto koksnes vainu vietam uz stumbra,
kadiem vainu veidiem atbilst faktiski sagatavotie sortimenti, kados gadijumos ieprieks atklata
vaina nav ietekmgjusi operatora [émumu (izdarits programmas piedavatais griezums), kads ir
to gadijumu Tpatsvars, kad $1s grupas koku apstrade ir paradijusas ieksgjas koksnes vainas.
Vel vienkarsaks koksnes vainu klatblitnes un sortimentu iznakuma saistibas
noskaidroSanas panémiens ir korelacijas noteikSana starp katras atseviskas vainas
sastopamibas raditaja skaitlisko lielumu un katra attiecigas koku sugas sortimenta iznakumu
pa dazadam cirsmam. To var izdarit, harvestera darba pat neiejaucoties vispar, ja vien
vajadziga xxx.prd failu informacija ir pieejama citada cela. Analizes rezultatus var dot

matricas forma (skat. 2.1.tab.).

2.1. tabula
Koksnes vainu sastopamibas bieZzuma ietekmes novértgjums uz sortimentu iznakumu

(matricas paraugs)

) Koksnes vaina

Sortimentu -
. Visas
veids 1 2 n )
vainas
1 X
2 X
X
X

m X

Analizi var paplasinat, korelativo saistibu ar sortimentu iznakumu nosakot ne tikai
katrai atseviSskai koksnes vainai, bet ari kompleksiem raditajiem, kas iegiti, apvienojot
sastopamibas raditajus pa vainu veidiem vai paveidiem, pa vainu izvietojuma vietam stumbra
garenass virziena, pa vienam kokam konstatéto vainu skaita grupam u.tml.

Pétfjuma uz So bridi neviens no iepriek§ aprakstitajiem kokmaterialu sortimentu
iznakuma un koksnes vainu saistibas noskaidroSanas panémieniem pilniba nav izdarits. Ir

papildinats to cirsmu skaits, kuras ir iekartoti parauglaukumi un tajos novértSta argji
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saskatamo koksnes vainu (vai vainu iesp&jamibu apliecinoSu aréju pazimju) sastopamiba pa
koku sugam.

To koku skaita Tpatsvars, kuriem nav konstatetas ar€ji saskatamas koksnes vainas
(skat. 2.2.att.), nav biitiski mainijies, salidzinot ar jau ieprieks iegiitiem rezultatiem. Ipatsvara
skaitlisko lielumu sakartojuma dilstosa seciba péc pasreiz€jiem datiem baltalksnis nedaudz
atpaliek no ozola, un ta ir vieniga atskiriba koku sugu sakatojuma, salidzinot ar 2013.gada
augusta menesT izdarito datu analizi.

Pilniba bojato (nokaltuso) koku skaita Ipatsvara (skat. 2.3.att.) skaitlisko lielumu
pieaugosa sakartojuma rinda pa koku sugam savas vietas ir saglabajusas vienigi priede un
egle, salidzinot ar to, ka ir konstatéts 2013.gada augusta ménesi (A, B, Os, Ba, E, M, Oz, P).

Attieciba uz visu pétniecibas projekta laiku pa koku sugam aprékinats ari to koku

Ipatsvars, kuriem konstatetas argji saskatamas koksnes vainas (skat. att.2.4. [idz 2.11.).

%

80

40 -

] I I1fnn
O' T T T T T T |-_\
E M P Oz Ba B A Os

2.2.att. Kopgja apsekoto nebojato (veselo) paraugkoku skaita ipatsvars pa koku sugam visa

pétniecibas projekta laika: E — egle, M — melnalksnis, P — priede, Oz — ozols, Ba — baltalksnis,
B — bérzs, A — apse, Os - 0sis.
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2.3.att. Kopgja apsekoto pilniba bojato (nokaltuso) paraugkoku skaita Tpatsvars pa koku
sugam visa petniecibas projekta laika: Ba — baltalksnis, A — apse, M — melnalksnis, B — bérzs,

E —egle, Oz — ozols, Os — osis, P — priede.
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2.4.att. Apsekoto egles paraugkoku skaita Ipatsvars atkariba no biezak konstateto

koksnes vainu sastopamibas visa petniecibas projekta laika.
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2.5.att. Apsekoto priedes paraugkoku skaita Ipatsvars atkariba no biezak konstatéto

koksnes vainu sastopamibas visa pétniecibas projekta laika.
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2.6.att. Apsekoto bérza paraugkoku skaita ipatsvars atkariba no biezak konstatéto koksnes

vainu sastopamibas visa p&tniecibas projekta laika.
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2.7.att. Apsekoto apses paraugkoku skaita Tpatsvars atkariba no biezak konstatgto koksnes

vainu sastopamibas visa p&tniecibas projekta laika.
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2.8.att. Apsekoto melnalks$pa paraugkoku skaita Tpatsvars atkariba no biezak konstatgto

koksnes vainu sastopamibas visa p&tniecibas projekta laika.

15



%

35
30
25
20
15
10

2.9.att. Apsekoto baltalksna paraugkoku skaita Ipatsvars atkariba no biezak konstatéto

koksnes vainu sastopamibas visa pétniecibas projekta laika.
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2.10.att. Apsekoto oSa paraugkoku skaita Tpatsvars atkariba no biezak konstateto koksnes

vainu sastopamibas visa pétniecibas projekta laika.
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2.11.att. Apsekoto oSa paraugkoku skaita Tpatsvars atkariba no biezak konstateto koksnes

vainu sastopamibas visa p&tniecibas projekta laika.

17



3. Precizet sakotnéji izveidoto algoritmu un izstradat
algoritmus sortimentu iznakuma prognozeésanai pa
regioniem un koku sugam, ievértéjot sortimentu
iznakumu visvairak ietekmeéjosos faktorus

3.1. Metodika
Lauku darbos tika veikta vizuali redzamo vainu noteikSana 18603 kokiem. Dala no

tiem tika izstradata ar harvesteru. Lai noskaidrotu sortimentu iznakumu visvairak ietekmg&joso
faktoru, 133 cirsmam tikai veikta harvestera stumbra un produkcijas failu (attiecigi STM un
PRD) analize par izstradatajiem parauglaukumiem, ar domu atrast sakaribas starp koku argji
redzamajam vainam un sortimentu iznakumu novirzi no ideala. Par idealo sortimentu
iznakumu $aja pétfjuma tiek uzskatita situacija, kad visi cirt€ esoSie koki tiek sagatavoti
visaugstakaja iesp&jamaja kvalitate, nemot vera to dimensijas. Petljuma sakuma tika izvirzita
hipotéze par to, ka So novirzi visvairak ietekmg&josais faktors ir koku argji redzamas vainas.
Ar to jasaprot, ka vainu ietekmes rezultata dala sortimentu tiek sagatavota zemaka kvalitatg,
neka pielauj to realas dimensijas.

Petfjuma gaita nebija pieejami aplukoto cirsmu izstradei sagatavotie harvestera darba
uzdevumi. Lidz ar to, tika piepemts, ka harvestera uzdevums bija sagatavot tiesi tadus
sortimentus, kadus ka iznakumu iegtistam, analiz&jot produkcijas failus (PRD). Piemeram,
apliikojot produkcijas failu tiek secinats, ka harvesters ir gatavojis sortimentus ar $adiem
tievgala caurmériem centimetros - {280,180,160,140,60}. Tatad tiek pienemts, ka $adu
sortimentu gatavosana arf ir bijis harvestera darba uzdevums.

Ka otrs neskaidrais darba uzdevuma parametrs ir sagatavojamo sortimentu garums,
kuru art lidzigi ka caumeéru atlasa no PRD faila. Ta ka vienam sortimenta caurméram ir
gatavoti vairaki garumi, tad tika pienemts, katra dimensija atrast minimalo, maksimalo un
medianu no Siem garumiem. Resnakajai sortimenta dimensijai pieSkirts maksimalais §is
dimensijas garums, tievakajai - minimalais, bet visam pargjam (vidéjam dimensijam) -
medianas garums. Ideala sortimenta sagatavosSanas algoritmam tika izv€l€ta 5 prioritasu
gatavosana, bet dazos gadijumos harvesters bija gatavojis vairak ka 5 prioritates t.i. 6 un 7
prioritates. Salidzino$i $is gadijumu skaits ir neliels, tap&c §1s problémas risinasanai piem&ram
7 sortimentu gadijuma {280,180,160,140,100,60,50} tika pienemts sagatavot 4 resnakos
sortimentus un 1 vistievako sortimentu iegiistot Sadu {280,180,160,140,50} sortimentu tievala
caurméra ierobezojumu jau 5 prioritatés. Saja gadijuma atmestais {100,60} tiek pievienotas
pie mazakas dimensijas - {50}.

Lai noteiktu, vai kads sortiments sagatavots mazaka apjoma, neka biitu ideala
gadijuma, nepiecieSams noteikt, cik procentus no visiem cirté€ izstradatajiem kokmaterialiem

tas sastada. Datu analizé mums nav svarigi kadi tieSi sortimenti tika sagatavotie, bet gan to
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procentualais Tpatsvars kopgja izstradato kokmaterialu apjoma. Si iemesla d&l, ieprieks
mingtaja harvestera darba uzdevuma datu virkn€ sortimentu tievgalu caurmerus aizstaj ar
atbilstoSajiem sortimenta daudzuma procentualajiem Tpatsvariem, pirms tam sortimentus
sakartojot pec tievgala caurmeéra dilstosa seciba. Rezultata no pienemta harvestera uzdevuma
{280,180,160,140,60} tiek ieglita skaitlu virkne {0.32,0.35,0.14,0.02,0.17}. No S§is
informacijas var secinat, ka 32% no visiem cirt€ iegiitajiem kokmaterialiem atbilst labakajam
sortimentam, bet 17% - sliktakajam. Sie raditaji ari tika izmantoti ka galvenie sortimenta
iznakuma sadalijuma raksturotaji.

Aprakstitaja forma iegiitais sortimentu iznakuma sadalijums tika salidzinats ar tadu,

kas iegiits, ar specialu algoritmu aprékinot idealo sortimentu iznakumu dotaja cirte.

3.2. Rezultati
Pirmais uzdevums bija noskaidrot, vai ir saskatamas kadas tendences, apliikojot

pirma sortimenta (resnaka) un p&dgja sortimenta (attiecigi tievaka) novirzes no to Ipatsvariem
ideala sortimentu sadalfjuma gadijuma. Attgla 3.1. izteikti redzams, ka resnakie sortimenti
tieck sagatavoti mazaka apjoma, neka teor€tiski tas biitu iespgjams. Lidz ar to tievakie

sortimenti tiek sagatavoti vairak, neka ideala sadalfjuma gadijuma.

1

Sortimenta ipatsvara novirze
no ideala

Cirtes identifikacijas numurs

* Resnakais sortiments = Tievakais sortiments

3.1. Sagatavota resnaka un tievaka sortimenta novirze no ideala sadalijuma dazadas

cirtes

Izsakot skaitliska forma, resnakie sortimenti tiek sagatavoti vidgji par 20.5% mazak,
bet tievakie par 17.4% vairak neka ideala sadalijuma gadijuma.

Tika noveroti atseviski gadijumi, kad resnakais sortiments bija sagatavots lielaka
apjoma, neka ideala sadalfjuma gadijuma. Tomer tie ir tikai atseviSki gadijumi, kur novirze ir
7% robezas, tap&c So iesp&jamo algoritma neprecizitati var uzskatit par nebitisku.

No pétijuma apliikotajam 5 koku sugam (sk.3.2. att.) vislielaka novirze no ideala

sortimentu sadalijuma ir apsei, bet vismazaka — priedei (attiecigi -36.5% un -6.3% resnakajam
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sortimentam un +31.3% un +6.1% tievakajam sortimentam). Novérots ari tas, ka skujkokiem

novirze ir krietni mazaka, salidzinot ar lapu kokiem.

40
30

20
10

%
'

[aEy

o
|

-20 -

Sortimenta ipatsvara novirze no ideal3,

Suga

W Resnakais sortiments M Tievakais sortiments

3.2. Sagatavota resnaka un tievaka sortimenta novirze no ideala sadalijuma dazadam

koku sugam

Nakamais solis bija salidzinat sortimentu iznakumu novirzi no ideala sadalijuma,

salidzinot to ar argji redzamo vainu skaitu attiecigas sugas kokiem apliikotaja parauglaukuma
(sk. 3.3.att).

Vainu skaits parauglaukuma

0 20 40 60 80 100
Tievako sortimentu novirze no ideala, %

y =0.0647x + 7.1504
¢ vainu_skaits = ——Linears (vainu_skaits) R2 = 0.0061

3.3. Ar&ji redzamo vainu ietekme uz sortimentu iznakumu, nemot vera visus

parauglaukumus
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Attela redzams, ka vainu ietekmi uz sortimentu iznakumu $ada veida nevar pieradit.
lespgjams, sakaribas neesamibu Sajos datos izraisa salidzino$i lielais parauglaukumu skaits,
kuros nav konstatéta neviena argji redzama vaina. Ta ka S$aja pétijuma posma tiek aplikota
vainu ietekme, no kopgja datu apjoma tika nofiltréti tie parauglaukumi, kuros nav konstatéta
neviena vaina. Rezultata (sk. 3.4. att.) redzams, ka sakariba ir nedaudz ciesaka, tomér

joprojam to nevar uzskatit par butisku.

90
s 80
g 70 ¢ 0
= 60
=]
© 50
a
g 40 * . h
‘s o &
~ 30 ¢
5 ' < K .
— ® ®
S Y
®
30% 40% 50% 60%
Tievako sortimentu novirze no ideala, %
y=46.47x +9.3113
¢ vainu_skaits ~——Linears (vainu_skaits) R2=0.1161

3.4. Argji redzamo vainu ietekme uz sortimentu iznakumu, nemot véra

parauglaukumus, kuros konstatéta vismaz viena vaina

Viens no iespg&jamajiem iemesliem, kapéc konstat€to vainu skaitam parauglaukuma
nav ietekmes uz sortimentu iznakumu varétu biit vainu nevienmeérigais sadalijums uz kokiem.
Ka piemeru var mingét situaciju, kad no 20 parauglaukuma esoSiem kokiem 19 ir bez vainam
un atlikusajam vienam ir saskatimas vairakas vainas. Sada gadijuma lielais vainu skaits rada
ietekmi uz sortimentu iznakumu tikai Sim vienam kokam.

Nakamais solis bija noteikt bojato koku Ipatsvaru parauglaukumos un Sos datus
pielidzinat sortimenta sadalijuma novirzei no ideala. Bojato koku ipatsvars tiek izteikts ka
koku ar vismaz vienu vainu attieciba pret visiem parauglaukuma kokiem. Rezultata (sk.
3.5.att) tika secinats, ka ari $ada veida vainu ietekmi uz sortimentu iznakumu nav izdevies

pieradit.
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3.5. Bojato koku ipatsvara ietekme uz sortimentu iznakumu sadalijjumu

Ta ka ne kop@jais vainu skaits parauglaukuma, ne ar1 bojato koku ipatsvars ka
atseviski faktori neietekmé sortimentu iznakumu, ka nakamais datu analizes gadijums tika
aplikots abu iepriek§ mingto variantu apvienojums. Sareizinot kop&o vainu skaitu
parauglaukuma ar bojato koku Ipatsvaru var tik izslégti gadijumi, kad kadam atseviSkam
kokam ir krietni lielaks skaits vainu, neka pargjiem. Salidzinot iegilito rezultatu ar tievaka
sortimenta novirzi no ideala sadaltfjuma (sk. 3.6.att) var secinat, ka ar1 $ada datu griezuma

sakariba nav novérota.

90

e,
.

P .
0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60
Tievako sortimentu novrize no ideala, % y = 18.305x + 8.995

) s
@ Vainu skaits * bojato koku... R2=0.0179
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3.6. Parauglaukuma konstatéto koku vainu skaita un bojato koku ipatsvara reizinajuma

salidzinajums ar tievaka sortimenta novirzi no ideala

Vainu ietekme uz sortimentu iznakumu §T petfjuma ietvaros tika apliikota neatkarigi
no koku sugas. Bet grafika 3.2. izteikti redzams, ka sortimentu iznakumu novirze no ideala ir
atSkiriga dazadam koku sugam. Lidz ar to tika izveidota datu kopa, kura satur informaciju par
divam koku sugam ar vislielako sortimentu sadalijuma novirzi no ideala — apsi un b&rzu.
Rezultata (sk.3.7.att.) redzams, ka nosauktajam koku sugam ir novérojama sakariba starp
koku vainam sortimentu iznakumu.

Papildus tam tika izveidota datu kopa ar informaciju par skujkokiem, priedi un egli,
jo §Tm sugam konstatSta vismazaka sortimentu iznakumu novirze no ideala. Rezultata tika
secinats, ka priedei un eglei nav novérotas sakaribas starp koku vainam un sortimentu
iznakumu.

60

50

40

30 M

20 &
10 *
0 ‘ T ‘ ‘I T T T 1

0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60

Tievako sortimentu novrize no ideala, %

y =63.048x + 2.0563
R?=0.304

Vainu skaits * bojato koku ipatsvars

@ Vainu skaits * bojato koku Tpatsvars

3.7. Parauglaukuma konstatéto koku vainu skaita un bojato koku ipatsvara reizinajuma

saltdzinajums ar tievaka sortimenta novirzi no ideala apsei un bérzam

23



o O
o O

o O

A U o
o O

w
o

1 .
* *®

0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50

Tievako sortimentu novrize no ideala, %

y=17.942x +9.1523
R?=0.0057

N
o

Vainu skaits * bojato koku ipatsvars

[E
o

@ Vainu skaits * bojato koku 1patsvars

3.8. Parauglaukuma konstatéto koku vainu skaita un bojato koku ipatsvara reizinajuma

salidzinajums ar tievaka sortimenta novirzi no ideala priedei un eglei

Grafika 3.7. izmantotajiem kokiem vidg&ji tievakais sortiments tika sagatavots par
21.45% vairak, savukart grafika 3.8. izmantotajiem kokiem §1 novirze ir 10.58%. No ta izriet,
ka sagatavojot 11dz 10% vairak tievo sortimentu, neka ideala sadalijuma gadijuma, §1 novirze
nav radusies argji redzamo vainu ietekmé&. Savukart, ja novirze ir lielaka, to var izskaidrot ar
koku vainu ietekmi.

Tika izvirzitas tris papildus hipotézes par to, kas var€tu ietekmét sortimenta
iznakumu, nenemot vera argji redzamas vainas. Pirma no tam bitu tada, ka harvestera darba
uzdevums neatbilst optimalajam sortimentu iznakumam dotaja cirte. Otrais iemesls varétu biit
harvestera operatoru darba kvalitates kontroles sistémas ietekme. Galvenokart tas attiecinams
uz to, ka harvestera operatori piesardzibas noliikos sagatavo zemakas kvalitates sortimentu.

Un ka peédgjo hipot€zi var izvirzit sortimentu skaitu, ko nepiecieSams sagatavot cirte.

Secinajumi
1. Resnakie sortimenti tiek sagatavoti vid&ji par 20.5% mazak, bet tievakie par 17.4%

vairak neka ideala sadalfjuma gadijuma

2. Vislielaka novirze no ideala sortimentu sadalfjuma ir apsei (-36.5% resnakajam
sortimentam un +31.3% tievakajam), bet vismazaka — priedei (attiecigi -6.3%

resnakajam sortimentam un +6.1% tievakajam sortimentam).
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Argji redzamo vainu kop&am skaitam cirté nav biitiska ietekme uz sortimentu

iznakumu sadalijumu.

Bojato koku 1patsvaram cirt€ nav bitiska ietekme uz sortimenta iznakumu

sadaltjumu.

Apsei un berzam konstatéta sakariba starp argji redzamajam vainam un sortimenta
iznakumu. NepiecieSams turpinat péetjjumu un palielinat datu apjomu par

aprakstitajam un par&jam biezak sastopamajam koku sugam.

Sagatavojot lidz 10% vairak tievo sortimentu, neka ideala sadalijuma gadijuma, $1
novirze nav radusies argji redzamo vainu ietekmé. Savukart, ja novirze ir lielaka, to

var izskaidrot ar koku vainu ietekmi.

NepiecieSams turpinat petfjumu, lai noskaidrotu, kadi vél faktori vartu ietekmét

sortimenta iznakumu sadalijuma novirzi no ideala.
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4. No harvesteru merijumu datiem iegutu stumbra veidules
vienadojumu precizésana, ievéertéjot celma un galotnes
dalu parametrus 8 koku sugam

4.1. Metodika

Lauku darbos ievaktie dati tika apstradati un kopa ieguti 3209 koku mérfjumi, kas ir
par 2443 koku mérjjumiem vairak ka pirms gada (766 koku merjjumi). Diemzg€l pagaidam
dazadu iemeslu d€l neizdevas apstradat visus datus, jo tika noverotas neatbilstibas STM un
manuali uzmeritajos datos. No tiem priedei 591 (240), eglei 599 (192), bérzam 670 (171),
apsei 407 (56), melnalksnim 265 (84), osim 103, ozolam 37, baltalksnim 24. (Daudzi ierikotie
parauglaukumi vél nav nocirsti. Projekta TstenoSanas gaita radusas gritibas iegit pietiekoSu
skaitu cieto lapkoku un baltalk§na koku stumbru meérjjumu datus sakara ar So koku sugu
nelielo Tpatsvaru pétijuma ietvaros uzméritajas cirsmas, kuras tika saskanotas ar LVM). Sie
meérijumi satur gan harvestera STM faila iegiito stumbra pamata dalu (sortimentos izmantoto),
gan atseviski veiktus koka celma dalas un galotnes dalas mérfjumus. Mérfjumu dati apstradati
talakai izmantoSanai, konkréti, sakotngjas stumbra veidules iegfiSanai un pasreiz lietotas
stumbra veidules precizéSanai. Apstrades gaita atSkiroti kvalitativako stumbru merijjumi, tad
stumbra realais garums merogots intervala no 0 Iidz 1 (resgali vertiba 0 un stumbra galotnes
vertiba 1), caurmers mérogots intervala no 0 Iidz 100, jeb procentos. Lidziga pieeja Tstenota

prof. R.Ozolina izstradatajos pasreiz lietotajos stumbra veidules modelos(4.1.;4.5.)

x 7 D? hz h >
el A KA @
°*H
h 2
’ (4.2) 4*104*(P6(]|1|3))2 h1 *LH 100

kur v un v*- tilpumi ar un bez mizas, m®;
D- kriiSaugstuma caurmérs (D13 m), CM;
h - brivi izv€léts griezuma augstums jeb apliikojamas koka stumbra vietas attalums
lidz saknu kaklam, metros; O0<h<H,;
h; - apalkoka resna gala attalums Iidz stumbra resgala griezumam, dm;
h, - apalkoka tieva gala attalums Iidz stumbra resgala griezumam, dm;

H - koka garums, m.
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Sortimentu un to tilpuma aprékinasanai tiek izmantoti R. Ozolina ieteiktie raukuma liknu
vienadojumi.

Malkai minimalais tievgala caurmérs noteiktam augstumam tiek aprékinats ar mizu:

P, (ﬂ) , (4.2)

d =Dx—H_

P.()

Pargjiem sortimnetiem, tadiem ka zagbalkiem, sikbalkiem un papirmalkai minimalais tievgala
caurmers noteiktam augstumam tiek rékinats bez mizas:
h
RO | )
d =D=x* —H *[1— —H
100

R()

kur: D - stumbra kri$augstuma caurmers;

, (4.3)

H - tiesi izmerTtais vai izlidzinatais koka augstums atbilsto$aja caurméra pakape, m;

h - brivi izvélets griezuma augstums jeb aplikojamas koka stumbra vietas attalums
lidz saknu kaklam, metros; O<h<H;

d - brivi izv€létajam augstumam h atbilstosais stumbra caurmérs ar mizu, cm;

d* - stumbra caurmérs bez mizas brivi izvéléta augstuma h, cm;

Pe(X) - sestas kartas polinoms, kas raksturo transforméta statistiski vidéjas formas

koka stumbra formu (4.5.):
P(X)=a, +a, - X+a, X +.+a, - X°, (4.4)

kur X - relativais augstums (x=h/H , 0<x<1).

ay, a1, y,...,85 - sestas kartas polinoma koeficienti (1. vai 2. tabulu):

Merogojot stumbra caurméru, galotnes vertiba ir 0. Resgalis tieck meérogots pie 10%
no stumbra garuma, jeb pie Koeficienta 0.1, kur ta vértiba pienemta vienada ar 100%, tade]
celma dala caurmérs ir ievérojami lielaks par 100%. Sada caurméru mérogosanas metodika
lietota, jo celma dalas caurmérs vienadiem stumbriem médz but atskirigs.

P&tijuma ietvaros tika aprékinatas stumbra veidules galvenajam koku sugam, tas salidzinatas
ar iepriek$ aprékinatajiem rezultatiem un razoSana lietotajam prof. R.Ozolina aprékinatajam

stumbra veiduléem. Veidules tika aprékinatas ar katrai koku sugai dazadas edafiskajas rindas.
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Lai parbauditu meza augSanas apstaklu tipu ietekmi uz stumbru veiduli, dati tika sagrupéti

(4.1.tabula) edafiskajas rindas: sausieni, slapjaini, purvaini, areni un kiidreni.4.1.tabula.

4.1.tabula

Meza augSanas apstaklu tipu grupésana

Edafiska rinda

Meza augSanas apstaklu tips

Sausieni

Sils

MEtrajs

Lans

Damaksnis

Veris

Garsa

Slapjaini

QGrinis

Slapjais métrajs

Slapjais damaksnis

Slapjais veéris

Slapja garsa

Purvaini

Purvajs

Niedrajs

Dumbrajs

Liekna

Areni

VirSu arenis

MEétru arenis

Saurlapju arenis

Platlapju arenis

Kiuadreni

Virsu kudrenis

Meétru kadrenis

Saurlapju kiidrenis

Platlapju kiidrenis

Stumbra veidulu atSkiribu noteikSanai stumbra

maksimalo novirzu metodi, sadalot

desmitdala tika noteikta maksimala

veidules tika salidzinatas ar

stumbru 10 vienadas dalas péc to garumiem. Katra

atSkiriba starp stumbra veidulem dazadas edafiskajas

rindas. legttie rezultati tika savstarpgji salidzinati. Kopa tika analizétas 85 cirsmas, no tam

sausienos 69, slapjainos 21, purvainos 2, arenos 27, kiidrenos 13. legiitie dati tika salidzinati

ari regionu griezuma. Regionu griezuma tika salidzinatas lidzigos apstaklos augu$u koku
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veidules. Iegitie dati no cirsmam regionu griezuma sadalas Sadi: Latgale 3, Kurzeme 37,
Pieriga 41, Vidzeme 22, Zemgale 25.

Korelacijas analize veikta ar mérki noteikt sakaribu, kas veidojas starp dazadu koku
stumbru mérfjumu rezultatiem un aprékinato veiduli, ka ari, lai noteiktu pastavosas sakaribas
cieSumu.

Korelacijas analize veikta, izmantojot statistiskas datu apstrades programmatiiras
paketi MS Excel. Korelacijas koeficienta kvadrats (determinacijas koeficients R*2) rada, cik
lielu dalu no y izkliedes izskaidro x ietekme. Linearas korelacijas koeficientu aprékina péc
formulas 4.6.

B ny xy, - x)Q )
XD RO WA N

(4.5)

kur xi un yi - pazimes X un Y atsevisko rezultatu vai mérijumu vértibas;
n — paraugkopas rezultatu vai mérjjumu skaits.

Korelacijas koeficienta sakaribas cieSuma raksturojums

4.2. Koku stumbru veidules koeficienti

Ka pirmais pétijuma uzdevums tika izvirzits noskaidrot, vai starp uzmeérito stumbru
veidulém pastav sakaribas. P&tfjumu rezultati liecina par sakaribu cieSumu. Visam koku
sugam 3 standartnovirzu intervala (sigma) saglabajas cieSas sakaribas (R”2) (skatit
4.2.tabulu). Divam koku sugam, ozolam un baltalksnim paraugkoku skaits bija neliels un
statistiski maznozimigs, tapéc §im koku sugam tika noteikts sakaribu cieSums neveicot
standartnovirzes aprékinus. Rezultati liecina par sakaribu cieSumu (skatit 4.3.tabulu), tomér

turpmakaja petijuma butu nepiecieSams ievakt papildus merjjumus §tm koku sugam.

4.2. tabula
Prof. R.Ozolina stumbra tilpuma formulai aprékinatie 6.kartas polinoma koeficienti priedei,

eglei, berzam, melnalksnim, apsei, osim.

Sig | Skai
Suga ma ts PO P1 P2 P3 P4 P5 P6 R"2
134.89 | 591.21 | 3287.95 | 9767.861 | 15088.2 | 11686.61 | 3536.12 | 0.97
Priede 1 143 02 42 69 2 135 83 9 72
135.36 | - 3327.63 | - 15197.8 | - 3509.30 | 0.96
Priede 2 301 07 597.15 | 93 9875.163 | 701 11696.47 | 31 06
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68 3 38
134.62 | 583.01 | 3231.83 | 9557.058 | 146459 | 11223.70 | 3352.56 | 0.95
Priede 333 | 39 19 56 7 805 98 52 48
139.59 | 655.58 | 3604.26 | 10367.65 | 15272.2 | 11243.29 | 3252.76 | 0.97
Egle 145 | 53 03 07 25 544 38 36 13
140.97 | 680.34 | 3757.65 | 10765.04 | 15721.7 | 11424.88 | 3252.54 | 0.95
Egle 293 | 43 85 09 55 955 09 82 02
141.05 | 679.47 | 3718.47 | 10565.13 | 15295.0 | 11007.75 | 3100.55 | 0.93
Egle 327 | 31 97 48 08 275 88 77 77
14576 | 776.87 | 4355.84 | 12978.73 | 20258.9 | 15944.07 | 4941.56 | 0.96
Berzs 79 6 15 5 02 939 91 87 19
14455 | 754.31 | 4181.78 | 12248.05 | 18738.4 | 14450.14 | 4390.39 | 0.94
Berzs 176 | 39 27 99 29 586 58 14 2
14477 | 761.37 | 4233.57 | 12418.03 | 18992.0 | 14612.62 | 4424.33 | 0.93
Berzs 188 | 35 12 02 91 688 22 42 36
Melnalks 151.58 | 895.80 | 5289.35 | 16372.28 | 26439.4 | 21350.17 | 6740.16 | 0.95
nis 31 24 04 07 8 03 81 92 82
Melnalks 152.03 | 904.06 | 5320.63 | 16396.57 | 26381.3 | 21232.17 | 6680.78 | 0.94
nis 66 87 9 49 47 39 08 15 63
Melnalks 153.23 | 930.50 | 5501.50 | 16941.26 | 27180.6 | 21792.38 | 6830.59 | 0.93
nis 75 66 95 61 14 872 16 28 86
127.74 | 480.44 | 2788.51 | 8822.343 | 14387.7 | 11765.57 | 3767.13 | 0.96
Apse 35 24 16 79 2 222 28 26 87
128.29 | 495.83 | 2906.87 | 9222.098 | 15072.2 | 12338.16 | 3951.14 | 0.94
Apse 70 37 98 99 6 639 55 82 66
128.23 | 491.52 | 2841.77 | 8925.326 | 144475 | 11713.12 | 3714.73 | 0.93
Apse 76 7 83 76 6 957 57 18 58
133.86 | 514.41 | 2520.66 | - 10865.5 | 8428.085 | 2582.08 | 0.95
Osis 7 14 74 49 7157.106 | 465 2 43 71
Osis 24 150.93 | - 4999.09 | - 23643.7 | - 5807.26 | 0.93
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67 875.46 | 28 15020.48 | 088 18701.63 | 13 14
9 74 08
149.05 | 841.30 | 4801.68 | 14488.76 | 22887.2 | 18151.43 | 5646.81 | 0.92
Osis 3 25 33 72 64 34 97 58 76 81
4.3.tabula

Prof. R.Ozolina stumbra tilpuma formulai aprekinatie 6.kartas polinoma koeficienti

baltalksnim un ozolam

A0 Al A2 A3 A4 A5 A6 RA2
Ba | 128.991 | 500.957 | 2908.743 | -9122.539 | 14717.156 | 11869.225 | 3740.118 | 0.947
Oz | 141.441 | 696.373 | 3869.309 | 11721.433 | 18804.875 | 15250.640 | 4855.866 | 0.932

legttie rezultati liecina, ka vairakam koku sugam stumbru veidules ir [idzigas. Pieméram,

bérza un melnalks$pa stumbru veidules ir loti [idzigas (skatit 4.1.attelu)
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4.1. attéls. Priedes, egles, bérza, apses, melnalksna koku stumbru veidulu salidzinajums.

Salidzinot piecu parstavetako sugu stumbru veidules, tika konstatéts, ka lielakas
atSkiribas ir stumbra resgali, kur R.Ozolina stumbra veidulém ir ievérojami mazaks caurmers.
So faktu var izskaidrot ar iesp&amibu, ka prof. R.Ozolina aprékinatajas veidulés nav nemta
vera celma dala, jo aprékini veikti balstoties uz nogaztu koku stumbru meérjjumiem. Lai
parliecinatos par $o faktu, grafikos ievietotas piecas stumbra veidules (4.2.-4.5.att.):

1) Stumbra veidule ar celma dalas mérfjumu;

2) Stumbra veidule bez celma dalas (atmesti celma dalas mérijumi)
3) R.Ozolipa stumbra veidule

4) Stumbra veidule iegita ar lazerskengsanu;

5) Aprékinatais priedes veidules vienadojums 23.12.2012.
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Rezultati liecina, ka projekta ietvaros uzmérito stumbru veidulu atSkiribas no prof. R.Ozolina
veidulem galvenokart ir saknu kakla un stumbra resgali, respektivi pirmajos 10% no stumbra
garuma (skatit 4.6.att€lu). Priedei pastav atSkiribas ari stumbra nogriezni 0.20-0.80 no
stumbra garuma vid&ji 1.54%. Priedes veidules vidgji atSkiras par 1.5%. Eglei vid&jas
atSkiribas ir nelielas 0.58%, tomér stumbra galotnes dala sasniedz pat 7%. B&rzam noveérotas
lielakas atkiribas, vidéji 4%. Ipasi ielas atskiribas ir stumbra tievgali, intervala 0.6-1, vidgjas

atskiribas ir 8.56%.

160 oo
—— Priede (ar celmu)
140 -
—— Priede (R.Ozolins)
120 f\\-----
—— Priede (bez celma)
100 === Ngo -~ ===m==mmmmmmm e
——Priede (ar
lazerskenera celmu)
80 f-- TN
——Priede (23.12.2013)
o
B0 N~
20 e\
O T T T T T
0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00

4.2.attels. Priedes stumbra veidulu grafiskais salidzinajums

Grafiski att€lotajos datos var noverot, ka salidzino$i liela izkliede ir stumbra celma
dala. To var izskaidrot ar faktu, ka harvesters pirmo m&rfjjumu veic tikai 60-100 cm attaluma
(atkariba no harvestera galvas modela) no pirma sortimenta resgala griezuma vietas, tapec
resgala caurméru nevis fiziski noméra, bet aprékina péc formulam. ST mérisanas specifika ir
lielakai dalai harvesteru modelu, jo pirmie atzaroSanas nazi ir ar lielaku saspieSanas
spiedienu, ka rezultata ir ieglistami precizaki caurméra mérjjumi. Lidz ar to vienigais veids,

ka uzprojicet stumbra ieprieks§€jo dalu ir matematiski aprékinat. P&c paraugkoku pilnas
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uzmeériSanas tika secinats, ka $Ts harvesteros pielietotas resgala aprékina formulas dod
samazinatu koka stumbra resgala caurmeéra skaitlisko lielumu, kas art ir célonis salidzinosi
lielajai resgali raksturojoSo datu izkliedei. Lai praktiski parliecinatos un izveértetu stumbra
raukuma pielietotos koeficentus Latvijas apstakliem, biitu nepiecieS$ams manuali parmerit

pirmo sagatavoto sortimentu (skatit 4.3.att€lu).

130 NN —— Priede (R.Ozolin3)

—— Priede (bez celma)

——Priede (ar

100 A -mmmm A e lazerskenera celmu)
GO mmmmm e e e e - -
80 T T T T 1
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25
H
4.3. attéls. Priedes stumbra resgala dalas analize
160 -
——Egle (ar
A0 celmu)
—Egle
120 F\\ e (R.Ozolin3)
100 +---- Q- ——Egle (bez
celma)
80 G
—Egle (ar
lazerskenera
60 -
A0 - N
20 oo N
0 T T T T T

0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00
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4.4 .attels. Egles veidulu grafiskais salidzinajums

——Beérzs (ar celmu)

——Beérzs (R.0zolins)

100 - N o ——Beérzs (bez celma)

°\°80 -
a ——Bérzs (ar lazerskenera
celmu)
T
i
20 e NN
0 T T T T T
0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00
H
4.5.attels. Bérza stumbra veidulu grafiskais salidzinajums
10
Priede e Eg|e === Berzs
5

e | D

0
14 1316192225283134374043464952 616467707376798285889194 ;

Atskiribas, %
o

KN
o
T

N

-20

4.6.attels. Atskiribas starp prof.R.Ozolina veidules koeficientiem un petijuma veikto

mérijumu rezultatiem.
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Celma dalas raukuma ietekme uz stumbra veidulém tika konstat€ta arT pargjam koku
sugam. Attela 4.4. un 4.5 paraditas atskiribas kadas konstatétas eglei un beérzam. Celma dalas
atSkiribas lielakas konstatétas eglei, 1idz 20%, bérzam lidz 17% un priedei lidz 12% (skatit
4.6.atte€lu).Berzam tika konstatetas Iidz 11% atSkiribas stumbra tievgali. Mazakas atskiribas ir
konstatetas priedei, kur lielakaja stumbra dala atSkiribas svarstijas 2% robezas un galotnes
dala neparsniedza 5%. Tika konstatgts, ka priedei prof. R.Ozolina formula Iidz $im lietotie
stumbra veidules koeficienti uzrada nedaudz mazaku stumbra caurméru (2%), savukart par
eglei nedaudz lielaku (2-5% atkariba no stumbra dalas). Savukart bérzam stumbra galotnes
dala lietotie koeficienti uzrada ieveérojami mazaku caurméru (Iidz pat 10%) par faktisko.
Sadas at3kiribas skaidrojamas ar to, ka Latvija tiek izmantoti vienoti stumbra veidules

koeficienti 2 b&rza sugam, kas aug atskirigos augsanas apstak]os.

4.2. MezZa augS$anas apstaklu tipu ietekme uz koku stumbru veidulem.
Koku stumbra veidules tika aprékinatas priedei, eglei, be€rzam, melnalksnim visas

edefiskajas rindas, lai gan atseviskos gadijumos uzmérito skaits nebija liels. Ipasi nelies
uzmerito koku skaits bija purvainos. Tas izskaidrojams ar ierobezoto cirsmu izveli $ajos
augSanas apstaklos. So pasu apsverumu dgl, visos augSanas apstaklos neizdevas ievakt datus

par apsi, 0zolu, osi un baltalksni. Rezultati liecina par sakaribu cieSumu (skatit 4.4.tabulu).

4.4 tabula
MezZa augsanas apstaklu ietekme uz stumbra veidulém
Edaf. Koku

S | rinda | skaits | PO P1 P2 P3 P4 P5 P6 RA2

P | sausieni | 165 | 1355868 | -601.6361 | 3363.9911 | -10063.8861 | 15685.2838 | -12254.2968 | 3736.3428 | 0.9714
P | slapjaini | 19 129.4329 | -481.1301 | 2570.1422 | -7720.1198 | 12338.2059 | -10034.2547 | 3199.3428 | 0.9676
P | purvaini | 15 135.8745 | -575.7748 | 2974.9783 | -8357.9395 | 12324.6284 | -9 216.8160 2716.3801 | 0.9597
P | areni 59 131.4545 | -534.0967 | 2980.4592 | -9039.9124 | 14238.8416 | -11232.3022 | 3457.0908 | 0.9557
E | sausieni | 187 | 142.7877 | -714.8628 | 4029.2786 | -11712.5234 | 17394.3241 | -12868.8892 | 3732.3582 | 0.9566
E | slapjaipi | 43 133.5362 | -538.0413 | 2753.0289 | -7 556.0645 | 10683.0382 | -7 658.5170 2185.2123 | 0.965
E | purvaini | 7 131.5992 | -503.02 24704797 | -6528.8539 | 8631.2465 | -5580.0321 1379.6145 | 0.9296
E | areni 66 139.5088 | -668.1525 | 3750.0961 | -10899.5631 | 16114.0463 | -11842.0689 | 3407.7250 | 0.9607
B | sausieni | 116 | 14338 | -726.7958 | 3937.6626 | -11288.9316 | 16943.0219 | -12880.0334 | 3874.2072 | 0.9341
B | slapjaini | 93 142.3427 | -725.8759 | 4074.6705 | -12 240.0561 | 192852121 | -15343.4423 | 4808.5490 | 0.9596
B | purvaini | 5 161.5983 | 1152.6949 | 7453.3497 | -24073.4788 | 39358.3068 | -31545.1581 | 9799.0890 | 0.8983
B | areni 40 147.463 | -833.6534 | 4896.1148 | -14829.9322 | 23197.7080 | -18122.1378 | 5546.4081 | 0.9424
Ma | sausieni | 28 155.9401 | -934.1085 | 53645016 | -16 374.2243 | 26 246.3050 | -21043.3535 | 6586.3445 | 0.9457
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Ma | slapjaini | 57 142.1102 | -725.285 4158.6376 | -12766.1828 | 20507.1757 | -16 523.0329 5207.9016 | 0.9567
Ma | purvaini | 2 173.5201 | 1190.8588 | 6358.2978 | -17 488.9874 | 25213.8348 | -18 418.1056 5353.3673 | 0.9735
Ma | areni 33 150.1892 | -884.1964 | 5342.7603 | -16 897.3419 | 27 784.2857 | -22 758.6317 7265.8009 | 0.943

A sausieni | 64 133.4077 | -577.0765 | 3338.7404 | -10 223.6067 16 057.4496 | -12553.1370 3826.8687 | 0.9425
A slapjaini | 26 122.1942 | -370.1268 | 2 058.5110 | -6 695.6105 11 416.6537 | -9 812.4425 3282.0219 | 0.9612
A areni 28 125.9591 | -463.8158 | 2820.0139 | -9 155.4377 15159.7657 | -12 543.6858 4059.6861 | 0.9553
Ba | sausieni | 6 161.5599 | 1111.6436 | 6850.5599 | -21631.9215 | 35070.4151 | -28 080.5859 8743.2216 | 0.9619
Ba | slapjaini | 4 150.6367 | -749.9559 | 3372.2690 | -8 010.5690 10 449.0599 | -7 456.4680 2247.1353 | 0.9548
Oz | sausieni | 11 152.2787 | -939.4745 | 5650.3355 | -17 360.8460 | 27 703.6924 | -22 024.4996 6822.7331 | 0.8956
Oz | areni 2 117.1035 | -229.9073 | 1015.5100 | -3 420.3138 6 580.9716 -6 576.0259 2515.3939 | 0.9908
Os | sausieni | 42 142.2748 | -722.5845 | 4086.4229 | -12551.5137 20 365.7406 | -16 634.5351 5317.2765 | 0.9376
Os | slapjaini | 4 104.1839 | 30.9423 1201.2220 | 5269.2725 10 626.3184 | 9 756.5642 -3332.5502 | 0.9141
Os | areni 3 134.1852 | -476.9359 | 1932.7079 | -4 236.8815 4 740.3656 -2738.4212 645.3753 0.9499

Veicot veidulu salidzinasanu starp edafiskajam rindam, tika konstatgtas cieSas sakaribas, lai

gan tika noverotas nelielas veidulu atSkiribas (skatit 4.5.tabulu). Statistiski lielakas atSkiribas

ir berzam (vid&ji 6.95% visam stumbram, 5.86% pirmajai pusei no stumbra) Priedei vid&ji

atSkiribas ir 4.94%, pirmaja stumbra pusé 1.46%. Attiecigi eglei videjas atskiribas 3.86%,

pus€ stumbra garuma 3.08%, Tatad 3-7% caurméra atSkiribas lietderiga sortimenta stumbra

dala, var atstat butisku ietekmi uz sortimentu iznakumu. Lielakas atskiribas ir noverojamas

celma dala 5-18% no stumbra diametra un vislielakas stumbra diametru svarstibas ir stumbra

galotnes dala - pie 80-90% no stumbra garuma §is atSkiribas sastada 10-44% no stumbra

galotnes dalas diametra (skatit 4.7.attglu).

Stumbra Stumbra

nogrieznis, | nogrieznis, AtSkiribas, | At8kiribas, | AtSkiribas,
% no lejas | 1/10 no lejas | % % %

dalas dalas Priede Egle Bérzs

0 0.00 3.61 10.49 17.90

10 0.10 0.06 141 0.85

20 0.20 0.40 1.56 2.89

30 0.30 0.50 1.54 4.46

40 0.40 1.55 0.73 2.35

50 0.50 2.62 2.73 6.70
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Diametru atskiribas dazados meia
takju tipos, %

augsanas aps

60 0.60 412 6.47 6.99

70 0.70 6.61 8.93 1.75

80 0.80 10.77 6.88 8.49

90 0.90 17.84 451 28.04

100 1.00 0.00 0.00 0.00

100% stumbra garums 4,94 3.86 6.95

50% stumbra garums 1.46 3.08 5.86
45
40 -
35 | e Priede Egle Bérzs
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4.7.attels. AugSanas apstaklu ietekm& noverotas stumbra veidulu atkiribas.

4.3. Koku augSanas vietas ietekme uz koku stumbru veidulém

Koku augsanas vietas ietekme tika pétita, veicot koku aug8anas vietu regionalo salidzinajumu.

Stumbra veidules netika salidzinatas izvert€jot augSanas apstaklu ietekmi saltdzinot veidules

starp regioniem, jo §adu uzdevumu veik$anai paraugkoku skaits ir nepietiekams. Sobrid trikst

ievakto datu par konkrétam koku sugam dazados Latvijas regionos. Turpinot o pétjjumu,

§ads salidzinajums tiks veikts nakamaja etapa. legiitie rezultati liecina par regionalajam

atSkirtbam (skatit 4.6. tabulu). Starp regionos uzmérito koku veidulém konstatétas cieSas

sakaribas.
4.6.tabula
Koku stumbru veidules parametri dazados Latvijas regionos
KOK
U
REGIO | SKAI RA

SUGA NS TS PO P1 P2 P3 P4 P5 P6 2
PRIEDE Kurzeme | 94 135.0 3179.85 14 442.4 3412.60 | 0.9
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233 584.436 | 79 9359.40 | 253 112245 | 16 68
9 52 630
132.6 568.171 | 3194.86 | 9546.94 | 147726 | 114679 | 348459 | 0.9
PRIEDE Zemgale 25 72 4 32 69 616 724 94 74
130.3 505.507 | 2758.00 | 8031.19 | 12031.1 | 8991.94 | 2611.20 | 0.9
PRIEDE Vidzeme | 33 379 3 66 26 406 66 26 43
135.6 599.585 | 3362.17 | 10091.7 | 15729.3 | 12257.0 | 372263 | 0.9
PRIEDE Pieriga 127 313 4 07 211 108 143 04 67
138.6 654.576 | 3728.65 | 10950.7 | 16284.3 | 11994.1 | 3449.38 | 0.9
EGLE Kurzeme | 116 967 6 44 980 788 076 45 52
151.1 874.184 | 5085.01 | 15051.7 | 22760.6 | 17102.2 | 5033.66 | 0.9
EGLE Zemgale 42 095 1 27 843 572 899 42 62
139.1 625.833 | 3289.95 | 9025.74 | 12548.4 | 8668.97 | 234575 | 0.9
EGLE Vidzeme | 52 918 4 47 63 543 94 38 52
1411 683.583 | 3763.26 | 107947 | 159178 | 117720 | 3430.62 | 0.9
EGLE Pieriga 118 959 4 76 386 322 327 04 66
147.1 821.855 | 4659.62 | 13889.6 | 215925 | 168944 | 5208.11 | 0.9
BERZS Kurzeme | 59 751 3 12 567 571 281 01 4
142.0 754.886 | 4461.31 | 132757 | 200545 | 15038.4 | 441238 | 0.9
BERZS Latgale 11 54 8 74 319 976 956 09 38
1474 | 825572 | 4816.56 | 14763.2 | 23599.7 | 18913.6 | 5940.62 | 0.9
BERZS Zemgale 81 48 6 42 785 925 089 28 52
148.8 806.132 | 4459.35 | 12828.0 | 19098.6 | 14228.0 | 4161.09 | 0.9
BERZS Vidzeme | 68 513 2 15 450 159 206 51 33
138.0 - 3532.13 | 10407.3 | 162055 | 12860.1 | 4042.09 | 0.9
BERZS Pieriga 101 557 648.395 | 63 581 058 970 86 48
MELNALK 156.5 958.051 | 5566.22 | 17084.3 | 27536.4 | 22234.0 | 7019.29 | 0.9
SNIS Kurzeme | 41 621 4 30 663 606 368 94 43
MELNALK 146.1 809.919 | 4771.83 | 14826.7 | 23989.1 | 19367.8 | 6099.29 | 0.9
SNIS Zemgale 41 455 1 54 093 470 566 07 46
MELNALK 150.7 841.105 | 479494 | 146118 | 234875 | 19006.2 | 6027.81 | 0.9
SNIS Vidzeme | 14 832 8 17 044 282 509 72 43
MELNALK 142.0 - 415449 | - 206178 | - 5228.00 | 0.9
SNIS Pieriga 46 996 721.135 | 87 128129 | 238 16 607.1 | 93 55
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4 371 514
129.0 | 497.725 | 2852.86 | 8901.01 | 14408.2 | 11726.7 | 3736.27 | 0.9
APSE Kurzeme | 39 238 6 86 98 879 767 24 57
136.5 670.767 | 4293.34 | 14036.0 | 23058.0 | 185953 | 5815.63 | 0.9
APSE Latgale 6 433 9 12 072 582 735 32 44
132.0 563.826 | 3404.40 | 109143 | 179468 | 147149 | 471238 | 0.9
APSE Zemgale 22 867 2 53 799 328 465 20 42
119.6 268.532 | 915910 | 1168.22 | 818.463 | 253891 | 131232 | 0.9
APSE Vidzeme | 24 838 3 3 56 1 29 76 04
128.7 500.414 | 2901.88 | 9203.02 | 15067.6 | 12329.2 | 3936.67 | 0.9
APSE Pieriga 40 874 4 01 47 177 019 89 6
BALTALK 158.7 - 571241 | 17068.1 | 26692.6 | 20983.6 | 6488.31 | 0.9
SNIS Kurzeme | 8 385 998.801 | 97 178 585 866 90 48
BALTALK 155.1 972.862 | 5668.48 | 17137.4 | 26843.6 | 20960.4 | 640534 | 0.9
SNIS Zemgale 2 176 9 47 392 010 711 86 84
206.2 19790 | 12676.1 | 406184 | 671752 | 54793.4 | 17338.0 | 0.8
0ZOLS Kurzeme | 4 779 651 298 185 417 366 836 58
1171 229.907 | 101551 | 3420.31 | 6580.97 | 6576.02 | 251539 | 0.9
0ZOLS Zemgale 2 035 3 00 38 16 59 39 91
137.0 658.773 | 3763.07 | 112116 | 173844 | 134886 | 4078.74 | 0.8
0ZOLS Pieriga 8 71 1 36 136 194 929 59 86
150.0 - 527426 | 16689.1 | 275531 | 226443 | 7237.74 | 0.9
OsIS Kurzeme | 11 66 879.646 | 45 804 804 357 27 33
138.9 653.332 | 3548.88 | 10553.4 | 16644.8 | 13318.1 | 419497 | 0.9
OsSIS Zemgale 35 598 1 67 186 928 503 85 34
104.1 120122 | 5269.27 | 10626.3 | 9756.56 | 333255 | 0.9
OsIS Pieriga 4 839 30.9423 | 20 25 184 42 02 14

Priedes stumbru veidules vienadojumu datu analize liecina par saméra lidzigam stumbru

veidulem Zemgalg, Ziemelkurzem&, Dienvidkurzeme&. Tomér Rietumvidzemé konstatgtas

ievérojamas atskiribas salidzinajuma ar par€jiem regioniem (skatit 4.8.attelu)
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4.8. att€ls. Priedes stumbru veidules dazados Latvijas regionos

Egles veidules rezultati liecina par regionalajam atskiribam rietumu austrumu virziena. Ta
pieméram egles Ziemellatgalé relativi ir mazak rauktas par eglem Kurzemes regiona (skatit
4.9.attelu).

140 -

——Egle (Ziemelkurzeme)
120 +

—— Egle (Zemgale)
100 -

—— Egle (Ziemellatgale)

= Egle (Dienvidkurzeme)

ED,%&

40 -

0 T T T T T T T T T 1
0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 O.I_‘ISuO 0.60 0.70 0.80 0.90 1.00

4.9. attels. Egles stumbru veidules dazados Latvijas regionos
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Bérzam novérotas salidzinosi lielakas atskiribas stumbra tievgali (skatit 4.10. attelu). Tas
sasniedz 60%. Ieverojamas atSkiribas konstat€tas ar1 stumbra vidusdala. Lai preciz€tu So
atSkirtbu iemeslus, jaturpina pétijumi par koku augSanas atSkiritbam augSanas apstaklu un

regionu griezuma.

Bérzs
140 - (zieme]latgale)
Bérzs
120 1 (Austrumvidzeme
)
100 - == BE&rzs (Zemgale)
O .
f. e Berzs
(Dienvidlatgale)
60 -
40 -
20 -
0 T T T T T T T T T 1
0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90 1.00
H,

4.10. attls. Bérza stumbru veidules dazados Latvijas regionos

Pétijjuma rezultati liecina, ka starp dazados regionos augoSiem kokiem pastav veidulu
atSkiribas (skatit 4.7.tabulu). Konstatéts, ka regionalajam novietojumam, salidzinot ar
augSanas apstakliem, ir lielaka ietekme. Atskiribas konstatétas visam koku sugam celma (0-
10) un galotnes (70-100) dalas. Priedei vidgja atSkiriba visa stumbra garuma ir 14%, paSi
liela ta ir stumbra tievgali (60-100). Berzam atskiribas veido 13%, atSkiribas konstatétas visa
stumbra garuma. Lai arT eglei at$kiribas konstatétas salidzino$i mazakas, vidgji 7%, tomer tas
ir butiskas visa stumbra garuma (skattt 4.11.att€lu).

4.7 tabula

Koku stumbru veidulu regionalas atSkiribas

Stumbra AtSkiribas, | AtSkiribas, | AtSkiribas,
garums, Stumbra % % %

% garums 1/10 | Bérzs Egle Priede

0 0.00 11.47 14.85 6.35

10 0.10 2.02 1.05 0.69
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20 0.20 3.42 3.36 2.06
30 0.30 7.02 7.74 4.54
40 0.40 7.99 8.79 6.99
50 0.50 6.29 7.58 9.18
60 0.60 4.00 6.54 12.39
70 0.70 7.47 6.11 18.10
80 0.80 2241 7.52 27.95
90 0.90 59.05 16.12 46.19
100 1.00 0.00 0.00 0.00
Vidgjas atSkiribas visa
stumbra garuma 13 7 14
Vidgjas atskiribas pusé
no stumbra garuma 6 7 5

60

S0 Bérzs Egle Priede

I
o

v =

N
o

=
o

Diametru atskirtbas dazados regionos, %
w
o

40
% no stumbra garuma

6

NN

4.11. attéls. Koku stumbru veidulu regionalas atskiribas

4.4. Koku augsanas vietas un augSanas apstaklu ietekme uz koku stumbru
veidulem

Lai konstatetu, vai pastav atSkiribas starp Iidzigos augSanas apstaklos augusSiem
kokiem dazados Latvijas regionos, tika salidzinatas dazados regionos Iidzigos augSanas

apstaklos augoSu koku stumbru veidules. Tika atlasiti tikai tas edafiskas rindas un regioni,
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kuros bija tads uzmeérito stumbru skaits, kas nodroSina iegiito rezultatu ticamibu. Tika
pienemts, ka $adu ticamibu nodroSina ne mazak ka 30 koku stumbru mérijumi katra regiona
un edafiskaja rinda. ST iemesla d&] nebija iespjams salidzinat visu regionu datus, tomér
iegiitie rezultati sniedz prieksstatu par sakaribam.

legiitie rezultati liecina, ka priedes stumbra veidules sausienos Kurzemes un Pierigas
regionos neatskiras, bet tas ir atskirigas no Zemgales regiona stumbra galotnes dala, garuma

intervala 0.6-0.9 stumbra caurmérs ir par vid€ji 5% mazaks (skattt tabulu, 4.12. attlu).

4.8.tabula
Priedes stumbra veidules koeficientu atSkiribas sausienu augsanas apstaklos Kurzemes,

Pierigas un Zemgales regionos

Relativais stumbra garums decimaldalas
Regions 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0
139.2 | 1001 | 89.6 |852 |79.7 |732 |663 |576 |440 |235 |17
Kurzeme 5 6 8 0 7 4 1 5 5 8 7
1357 | 100.7 | 908 | 86.1 |804 |735 |66.2 |573 |436 | 234 |13
Pieriga 0 0 9 5 0 6 7 1 9 7 1
133.8 90.6 | 864 |80.7 |732 |648 |547 |405 |212 |18
Zemgale 7 99.60 | 2 7 5 7 5 3 9 3 2
11.0
Novirze, % 2.62 -0.54 -133 | -1.11 | -0.78 | 040 | 225 |534 |852 |6
160

PRIEDE (Kurzeme/sausieni)

140 PRIEDE (Pieriga/sausieni)

=== PRIEDE (Zemgale/sausieni)
120 -+

100
) \
60 \
w \

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
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4.12.attels. Priedes stumbra veidules sausienu meZa augSanas apstaklu tipos

Lidzigas tendences tika noverotas arT analizgjot egles stumbru veidules koeficientus
sausienu augSanas apstaklos Kurzemé, Pieriga un Vidzemé. Tika konstatéts, ka egles veidules
Kurzemes un Pierigas regiona sakrit, savukart Vidzemes regiona stumbra vidusdala (relativa
garuma intervala 0.5-0.8, stumbra caurmérs ir mazaks vidgji par 6% (skatit 4.9.tabulu,
4.13.attelu).

4.9.tabula
Egles stumbra veidules koeficientu atSkiribas sausienu augsanas apstaklos Kurzemes, Pierigas

un Zemgales regionos

Relativais stumbra garums decimaldalas
Regions 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0
140.8 1011 | 917 | 878 |81L3 | 724 |629 |528 |399 | 219
Kurzeme 4 8 9 0 5 9 9 7 0 2 1.93
1422 | 1013 | 903 |859 |800 |71.7 |623 |51.7 |386 |213
Pieriga 3 4 0 0 0 5 0 8 4 6 2.58
149.1 | 1023 | 915 |875 |803 | 700 |589 |484 |37.0 |220
Vidzeme 3 8 9 3 9 0 6 7 6 6 3.96
51.1
Novirze, % -097 [-015 |166 |221 |119 |356 |6.83 |9.07 | 767 |-067 |3
160
140 \ EGLE (Kurzeme/sausieni)
= EGLE (Pieriga/sausieni)
120
= EGLE (Vidzeme/sausieni)
100
80
60
40
20 \
0 T T T T T
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
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4.13.attels. Egles stumbra veidules sausienu meZa augSanas apstaklu tipos

legttie dati liecina, ka arT bérza stumbra veidules sausienos Kurzemes un Pierigas
regionos ir 11dzigi, lai gan atSkiribas ir lielakas, ka skujokiem. IpaSas atSkiribas vérojamas
stumbra galotnes dala (relativais stumbra garums 0.7-1.0. (skatit 4.10.tab. un 4.13.att.).
Bérzam Vidzemé konstatéts lielaks caurmers, vidgji pat par 9%. B&rza stumbru analizes
rezultati slapjainos liecina, ka stumbra veidules Pierigda un Zemgale ir Iidzigas (skatit
4.14.attelu). Tatad, var secinat, ka atseviSkos regionos Iidzigos apstaklos augosu koku
veidules skujkokiem ir Iidzigas (Kurzeme, Pieriga), savukart tas ir lidzigas slapjainos, bet
sausienos tas ir atSkirgas. Lai ieglitu parliecinoSus pieradijumus par regionu ietekmi uz
stumbru veidulém nepiecieSams veikt koku mérijumus ari pargjos regionos, kuros Sobrid nav

uzkrats pietiekosi daudz datu.

4.10.tabula
Bérza stumbra veidules koeficientu atSkiribas sausienu augSanas apstak]os Kurzemes,

Pierigas un Zemgales regionos

Relativais stumbra garums decimaldalas

Regions 0.0 0.1 02 |03 |04 |05 |06 |07 |08 |09 1.0

147. |1 989 |86.6 | 81.9 | 75.8 | 67.9 | 59.0 | 48.4 | 33.7 | 14.9
Kurzeme 15 3 3 6 8 0 5 8 8 1 1.86

138. | 99.7 |88.1|83.0 774|702 |61.8 510|359 |16.8
Pieriga 90 3 5 8 1 6 3 4 5 3 2.01

145. | 102. | 89.6 | 85.7 | 80.9 | 72.9 | 63.4 | 54.3 | 45,5 | 33.0
Vidzeme 90 32 5 9 5 9 5 3 2 5 7.93

12.0 | 34.7 | 121. | 326.
Novirze, % | -0.85 | 3.43 | 3.49 | 467 |6.68 | 749 | 745 |6 8 67 56
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4.13.attels. Berza stumbra veidules slapjainu meza augSanas apstaklu tipos
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Secinajumi
Profesora R.Ozolina izvirzita hipotéze, ka pastav cieSas sakaribas starp koku stumbru
veidulém apstiprinajas. Tomér nepiecieSams turpinat pétjjumus, lai parbauditu
hipotézi par fotorobotu principu izmantoSanu sastadot stumbru veidules vienadojums.
Pétijuma tika konstatéts, ka pastav augSanas apstaklu un regionala novietojuma
ietekme. Sis ietekmes parbaudei nepiecieSsams palielinat uzmérito koku skaitu un
veikt dentalaku analizi.
Pastav butiskas stumbra veidulu atskiribas stumbra resgali (0-10% no stumbra
garuma) un stumbra galotnes dalas. Sadas atskiribas konstatétas visam koku sugam.
Ipasi lielas atSkiribas, 1idz 10% tievgall (60%-100% no stumbra garuma) konstatétas
b&rzam. P&tijjuma starprezultati izmantojami Iidz §im lietoto stumbra veidulu
aizstasanai.
Pastav butiska augSanas apstak]u ietekme uz koku stumbru veiduli. Veicot veidulu
saltdzinasanu starp edafiskajam rindam, tika konstatétas cieSas sakaribas, lai gan tika
noverotas nelielas veidulu atSkiribas. Statistiski lielakas atSkiribas ir berzam (vidgji
6.95% visam stumbram, 5.86% pirmajai pusei no stumbra) Priedei vidgji atskiribas ir
4.94%, pirmaja stumbra pus€ 1.46%. Attiecigi eglei vidgjas atSkiribas 3.86%, pus€
stumbra garuma 3.08%, Tatad 3-7% caurmera atSkiribas lietderigd sortimenta
stumbra dala, var atstat biitisku ietekmi uz sortimentu iznakumu. Lielakas atSkiribas ir
novérojamas celma dala 5-18% no stumbra diametra un vislielakas stumbra diametru
svarstibas ir stumbra galotnes dala - pie 80-90% no stumbra garuma §is atSkiribas
sastada 10-44% no stumbra galotnes dalas diametra.
Starp dazados regionos augoSiem kokiem pastav veidulu atSkiribas. Konstatéts, ka
regionalajam novietojumam ir ietekme. Atskiribas konstatétas visam koku sugam
celma (0-10) un galotnes (70-100) dalas. Priedei vid&ja atSkiriba visa stumbra
garuma ir 14%, 1pasi liela ta ir stumbra tievgali (60-100). Bérza atSkiribas veido 13%,
lielas atskiribas konstat€tas visa stumbra garuma. Lai arT eglei atSkiribas konstatetas
vismazakas, vidgji 7%, tomer tas ir bitiskas praktiski visa stumbra garuma.
Tika konstatéts, ka lidzigos augSanas apstak]os augusu koku veidules Kurzemes un
Pierigas regionos skujkokiem ir 1idzigas, tomér pastav atSkiribas priedei Zemgalé un
eglei Vidzemé. Bérzam sausienos augosu koku veidules dazados regionos ievérojami
atSkiras, lai gan slapjainos sakrit. Lai noskaidrotu §is sakaribas, jaturpina veikt
pétfjumi par augSanas apstaklu un regionala novietojuma ietekmi uz stumbra
veidulém. Sobrid pieejamais mérfjumu datu apjoms ir nepietickams aptverosu

secinajumu veikSanai.
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5. Vienadojumu un koeficientu noteiksanas algoritmu
izstrade faktiski sarazojama sortimentu iznakuma
noteiksanai galvenaja cirté un krajas kopsanas cirte

Sortimentacijas algoritms veic stumbra vai vienadu parametru stumbru grupas
sadaliSanu sortimentos. Ieejas informacija, kas nepiecieSama algoritma realizacija ir: suga,
garums, diametrs 1.3 metru augstuma, veidules koeficenti (atbilstoSi sugai), informacija par
bojajumiem, sagatavojamo sortimentu tievgala caurmérs un garums. Bojajumu dati var tikt
registréta ar atSkirigu detalizacijas pakapi - procentuali novértéjot katram sortimentam
atbilstoSo bojajumu pakapi, vai raksturojot bojajumus katram stumbram individuali. Atkariba

no izveletas bojajuma aprakstiSanas metodes var tikt realizeti divi algoritmi

Sortimentacijas algoritms ar procentualu bojajumu novértésanu:

Algoritma ietvaros (att€ls 5.1.), atbilstosi pieprasijumam, tiek sastadita sortimentu
tabula, kuras ieraksti sakartoti prioritara seciba péc dimensijam. Sis saraksts tiek lietots
iegiistamo sortimentu noteikSanai. Secigi caurskatot sarakstu tiek aprékinata iesp&amiba
iegiit vajadziga izmé&ra nogriezni (sortimentu) un pozitiva rezultata gadijuma tiek palielinata
ta iznakuma prognoze, ka arT noteikta jauna balka zageSanas vieta. Vainu vértéSana tiek

realizeta pieskaitot dalu no bojata sortimenta apjomu zemakas kvalitates klases sortimentam.
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Sastada sortimentu
prioritasu sarakstu
ar tievgala minimalo
caurméru un
sortimenta garumu

!

Nosaka balka
zageésanas
augstumu (L=0)

arbauda val
aprékinatas visas
sortimentu
prioritates

Atlasa ierakstu (S)
ar lielako tievgala
caurmeru

v

Nosaka maksimalo
sortimenta
griezumu skaitu
balkim (Cs)

Parbauda vai
alka diametrs (D) (Formula>
4.1)zagésanas augstuma (L+Hs)
atbilst sortimenta tievgala
Diametram

Palielina dotas dimensijas
sortimenta (S) iznakuma
prognozi atbilstosi stumbra
veidulei (Formula 4.5.)

v
Palielina zagesanas
augstumu (L=L+Hs)

Samazina
Parbauda vai sortimenta (S)
Né sortimentam ir registréti iznakuma prognozi
l_ bojajumi atbilstosi bojajuma
N& apjomam
Cs=Cs+1 <—| l
Palielina sortimenta Atlasa sortimentu
(S1) iznakuma (S1) atbilstosi
Né prognozi atbilstosi < bojatas dalas
Parbauda vai nav (S) bojajuma kvalitates
sasniegts maksimalais apjomam (Formula samazinasanas
ortimentu griezumi 4.5.) noteikumiem

Pariet pie nakamas
sortimenta
prioritates

5.1. attéls. Sortimentacijas algoritms ar procentualu bojajumu novertésanu

Sortimentacijas algoritms ar bojajumu noverteéSanu katram stumbram:
Bitiskaka atskiriba §T algoritma realizacija (attéls 5.2.) ir saistita ar bojatas dalas aprakstu, kas

tiek definéts katram balkim atseviski un tiek analizéts sortimentacijas iznakuma noteikSanas

procesa.
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Sastada sortimentu
prioritasu sarakstu
ar tievgala minimalo
caurméru un
sortimenta garumu

N7

Nosaka:
Bojajumu saskumuma augstumu (Bh1)
Bojajumu beigu augstumu (Bh2)
Bojatas dalas prioritate (S1)

N2
Nosaka balka
zagesanas
augstumu (L=0)

arbauda var
aprékinatas visas
sortimentu
prioritates

Atlasa ierakstu (S)
N&J ar lielako tievgala
caurméru

L

Nosaka maksimalo
sortimenta
griezumu skaitu
balkim (Cs)

Parbauda vai
alka diametrs (D) (Formula 4.1.
zagésanas augstuma (L+Hs) atbilst
sortimenta tievgala
diametram

Parbauda vai
ir registréti bojajumi
augstuma L+Hs

1

Palielina zagésanas

L

Palielina zagesanas

augstumu (L=L+Hs) augstumu (L=L+Hs1)
N N2
Palielina sortimenta (S) iznakuma Palielina sortimenta (S1)
prognozi atbilstosi stumbra veidulei iznakuma prognozi atbilstosi
(Formula 4.5.) stumbra veidulei (Formula
Né \|/ 4.5.)
Cs=Cs+1 \l’

Cs1=Csl+1

Parbauda vai nav
sasniegts maksimalais
ortimentu griezum

Pariet pie nakamas
sortimenta
prioritates (S)

5.2. attéls. Sortimentacijas algoritms ar bojajumu novértéSanu katram stumbram

Izmantoto apziméjumu skaidrojums:
L - zagesanas augstums (m)
S - sortimenta prioritate
S1 - alternativa sortimenta prioritate
Hs - sortimenta S augstums (m)
Ds - sortimenta tievgala diametrs (cm)

Vs - sortimenta iznakuma prognoze (m3)
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Cs - maksimalais nogrieznu skaits no viena balka sortimentam S (gab)

Cs - maksimalais nogrieznu skaits no viena balka sortimentam S1 (gab)

Bs - bojajumu apjoms sortimentam S (%)

Diametra noteikSanai uz stumbra tiek lietotas §adas sakaribas:

P Hy hpaxh ,0g.0¢ *d
D(h, hinaz, d, Ag. - @) = — “a“a , kur (5.1)
1.3
Hiz hpax = Tt (5-2)
h
H; hmaxrh ~ Rmax (5-3)

P x,ay..a5 = ay+xa; +x%a, + x3a; + x*a, + x°as + x®aq (4.4)

d - diametrs 1.3 (m) augstuma (m)
h - koka augstums
hmax - koka garums (m)

ap..86 - polinoma koeficenti (atbilstosi sugai)

Tilpuma noteikSanai tiek lietota $ada sakaribas:

2
_ h D(M,hmax,d,09..06)+D(M+5St,hpmay,d,ag..06)
V(hg, hi, g, 4, ag- - Ag, St) = nlzho ST 700 , (5.4)

kur
st - tilpuma aprékinasanas solis
ho - nogriezna (sortimenta) sakuma augstums

h; - nogriezna (sortimenta) beigu augstums
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6. Latvijas kokiem atbilstosu stumbra pirma nogriezna un
galotnes dalas modeléSanas algoritmu talaka izstrade
izmantosanai harvesteru programmas.

Mezizstradé pielietojot harvesterus, augosu koku gasana, sagarumosana koku stumbra
prognozesanai pielieto modelus/algoritmus, kuri izstradati Skandinavijas apstakliem
(Résénen, 2007). L1dz ar to ir noveérojamas atskiribas pasi lielaku dimensiju pirma nogriezna
dala (sk. 6.1.att.), kur harvesteri koku atspogulo mazakas dimensijas, neka tas ir patiesiba.
Sadu situaciju ir iespgjas skaidrot ar harvesteru uzmérisanas sistému Ipatnibam, kur atkariba
no razotaja, ka arT galvas modela, m&rjjumi sakas pie ~1.2 m (harvesters koka caurmeéru méra
ar augs€jiem naziem vai padeves veltniem). L1dz ar to koka sadaltijumu ar soli 10 cm aprékina
automatiski Iidz Sim attaluma. Lai panaktu precizaku koksnes apjomu uzmerisanu Latvija
bitu jamekl@ risindjumi ja pielagot vai izmainit algoritmus. Atskaites 4 punkta ,,No harvesteru
mérjjumu datiem iegltu stumbra veidules vienadojumu preciz€Sana, ievertgjot celma un
galotnes dalu parametrus 8 koku sugam” ir dotas stumbra veidules, kuras biitu izmantojamas

Latvijas apstakliem.

===S5TM no harvestera

ROINSS === |azerskenera dati

0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90 1.00

6.1.att. Datu salidzinasana starp harvestera izveidoto STM failu un zemes lazera skeneri
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7. Metodikas talaka izstrade STM failu uzkrasanai un
izmantosanai stumbra veidulu pamatosanai pa regioniem

Misdienas mezistrades darbu nodroSinasanai tiek lietotas dazadas modernas
tehnologijas ar kuru palidzibu ir iesp&ams veikt precizu planosanu un uzdevumu izpildi. Loti
svarigs So darbu etaps ir stumbra sagarumoSana atbilstosi specific€tajam saimnieciskajam
prasibam. Cirsmas, kuru izstrade tiek veikta, lietojot mezizstrades vairakoperaciju pasgajeja
masinas (Harvesterus), planota kokmaterialu sortimentacija un izvirzito prasibu kriteriji tiek
noraditi Tpasa sagarumosanas uzdevuma, kas tiek ievadits maSinas borta datora (APT fails).
Izstrades darbu laika Harvestera dators vadoties p&c sastadita uzdevuma (sortimentu
pieprasijuma) piedava sumbra sagarumoSanas scenarijus operatoram, ka ari veic dazadu
meriericu datu apkopoSanu un saglabasanu. P&c izstrades darbu pabeigSanas no Harvestera
datora ir iesp&jams izgiit datus, kas raksturo iegtito produkciju,, ka arT detaliz&tu informaciju
par katru nozagéto koku (STM fails). Tie$i informacija par individualiem kokiem var tikt
lietota dazadiem petijumiem. Protams, harvesteram ir jabut tehniski laba kartiba un ta
mériericu darbiba nav pieclaujamas novirzes. Ari par datu lietojamibu ir iesp&jams
parliecinaties, analizgjot harvestera datora uzkrato informaciju (KTR failu). Projekta ietvaros
izveletie pakalpojuma sniedzgji sadarbiba ar pasiititaju nodrosinaja atbilstosu tehniku un tas
darba kartibu, lai tiktu izslégta kliida datu ievaksana.

Koka gasanas un atzaroSanas laika stumbrs ar padeves veltnu palidzibu tiek izvilkts
cauri tehnologiskai galvai. Ik péc desmit centimetriem, sakot mériSanu no padeves veltpiem
vai aug$gjiem naziem, harvestera datora tiek saglabats mazakais sortimenta caurméra
mérfjums. Ta ka harvestera tehnologiska galva nevar veikt koka uzmérisanu ,,0” punkta (t.i.,
griezuma vietd celma augstuma), ta stumbra caurméra uzmerisanu sak aptuveni 90 cm
attaluma no stumbra resgala griezuma (atkariba no harvestera galvas modela). Stumbra
garuma dala no ,,0” lidz caurm@ra uzmérisanas sakuma vietai harvestera dators aprékina
pielietojot ta programmatiras veidotaja izstradatos algoritmus. Ar biezak izmantoto
algoritmu aprakstiem ir iespgjams iepazities "Spp-file in StanForD” (Résédnen, 2007)
publikacija. Harvestera sagarumosanas vadibas programma iegiito informaciju par stumbra
caurmeru un nogrieznu garumiem apkopo pa sortimentiem un saglaba PRD faila.

Petfjumu veikSanai ir svarigi saglabat talakai izmantoSanai visas iepriek§ aprakstitas
informacijas vienibas, kuras darba procesa var tikt uzkratas, izmantojot harvestera borta
datoru. STM failus dators izveido un uzglaba dalgji automatiski. Ja ir nepiecieSams ievakt
STM failus, tad dazam mezizstrades maSinam pirms cirsmas izstrades uzsakSanas §1 funkcija

ir jaaktivize.
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7.1 Caurmeéru datu saglabasanas aktivizé$ana dazadas meZistrades masinu
datorprogrammas

Dazadu mezizstrades masinu razotaju, pat viena razotaja dazadiem modeliem,
programmattras var biutiski atSkirties, tapec ari STM datu vakSanas aktiviz€Sana var
izpausties dazadi.

Ponsse

Datorprogramma Ponsse caurméru datu saglabasana ,,.STM” faila ir aktiva péc
noklus€juma, un nekadas uzstadijumu izmainas veikt nav nepiecieSamas. Lai biitu iesp&jams
noskirt mark&tos kokus no pargjas cirsmas, pirms mark&to koku izstrades datorprogramma ir
jaizveido jauna cirsma. Jaunizveidotas cirsmas nosaukumu v&lams atstat tadu pasu, ka
pamatcirsmai, tikai nosaukuma beigas pieliekot , atstarpe” 1. Pec visu koku izstrades un
cirsmas noslégsanas ir nepiecieSamas aktivizét jebkuru citu cirsmu, jo pie cirsmu mainas
datorprogramma piedava izveidot arhivu, kura tiek saglabata visa informacija par konkréto
cirsmu. Kad cirsmas arhivs ir izveidots, tas ir pieejams, atverot adresi
,,C:\Program Files\OptiWin\OptiData\Archives\”. To var nosiitit uz e-pastu vai iekopé&t

zibatmina.

JohnDeereClass-D
Datorprogramma John Deere Class-D jaunu cirsmu veidot nav nepiecieSams, jo ir iesp&ja

cirsmu sadalit blokos. Lai ,,PRD” faila butu iespgjams noskirt markétos kokus no pargjas
cirsmas, pirms markéto koku izstrades datorprogramma ir jaizveido jauns cirsmas bloks. Lai
to izdarTtu, uzstadijumu reZima ir jaizvélas ,,Cirsma ->Cirsma->Pievienot bloku” .Dialoga ir
janorada bloka nosaukums un jaapstiprina bloka izveide. Jaunizveidotais bloks automatiski
tiek aktivets. P&c jauna bloka izveides ir nepiecieSams aktiviz€t stumbru caurméra datu
vakSanu. Lai to izdaritu, wuzstadijumu reZima ir jaizvélas ,,Cirsma->Faili-
>Stumbru faili(*.stm)”. Stumbra failu uzstadijumu dialoga jaizdara sekojosas izmainas:

o Jaizvelas ,,Vakt stumbrus uz atseviskiem failiem”.

o Stumbru faila saksanas Nr.” jaievada ,,1”.

e Stumbra faila nosaukums” — jaievada vélamais ,,stm” faila nosaukums.

e Visam v€lamajam sugam infervals ” jaievada ,,1”.

Kad visas izmainas ir izdartas, jaizvelas ,, Aizvért”, un var sakt izstradi. Kad markéetie
koki ir izstradati, tad ir jasaglaba bloka produkcijas fails. Lai to izdaritu, uzstadijumu rezima
ir jaizvelas ,,Cirsma ->Faili->Saglabat produkciju (*.PRD)”. Dialoga ir jaizvélas
nepieciesama cirsma (péc noklus€juma piedavas aktivo cirsmu), ir jaizkeksé ,,Produkcijas

fails (PRD) veselai cirsmai” (péc nokluséjuma Sis keksitis ir iekekséts), jaatzimé tikai
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interes€joSais bloks un jaapstiprina faila izveide. Caurméru datu faili (.STM) ir pieejami
atverot adresi ,,C:\TIMBERMATIC FILES\Stm\” ,bet produkcijas fails (.PRD) ir picejami
atverot adresi ,,C:\TIMBERMATIC FILES\Prd\”, tos var nositit uz e-pastu vai iekopét
zibatmina.
JohnDeereClass-E

Datorprogramma John Deere Class-E, lai biitu iesp&ams noskirt markétos kokus no
pargjiem kokiem cirsma, pirms marketo koku izstrades datorprogramma ir jaizveido jaunas
cirsmas ieraksts. Jaunizveidotas cirsmas nosaukumu vélams atstat tadu pasu, ka pamatcirsmai,
tikai nosaukuma beigas pieliekot ,, atstarpe” 1 . Stumbra caurméra datu vaksana ir aktiva péc
noklus€juma, bet to saglabasana péc izstrades ir javeic manuali. Pé&c markéto koku izstrades
datorprogramma ir jaatver , Failu apstrade” sadala, kur jaatzimé ,,Stumbru dati
(*.STM)”(sk.7.1.att.) un jaizvelas ,,Nakamais”.

7.1.att. Stumbra dati. (M. Krimins).

Loga ,, Failu apstrade” jaatzZimé ,,Atsevisks fails katram celmam...” (7.2.att) un
jaizvelas ,, Nakamais”, tad janorada ,,STM” failu saglabaSanas vieta, pieméram, zibatmina un

jaizvelas ,,Saglabar” (7.3.att).
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7.2.att. Atsevisks fails katram celmam (M. Krimins).

7.3.att. Failu saglabasana (M. Kriimins).

Kad cirsma noslégta, tad uz zibatminu ir japarkop& produkcijas fails (.PRD), kur§ péc
noslégsanas ir saglabats mapé ,,C:\TIMBERMATIC FILES\Prd\”.

DASA4
Datorprogramma DASA4, kura var bit uzstadita uz Rottne un Gremo razotam

mezistrades masinam, stumbru caurméra datu vakSana var bt neaktiva. Lai butu iesp&ams
noskirt mark&tos kokus no pargjas cirsmas, pirms marké&to koku izstrades datorprogramma ir
jaizveido jauna cirsma. Jaunizveidotas cirsmas nosaukumu vélams atstat tadu paSu, ka

pamatcirsmai, tikai nosaukuma beigas pieliekot ,, atstarpe” 1 ( 1). Caurméra datu vakSanu var
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aktivizét, atverot ,,Settings->Result-> Settings trunk profile”, kur dialoga javeic sekojoSas
1zmainas:

e Janorada (.stm) faila nosaukuma sakums.

e Janorada (.stm) failu numeracijas sakums - ,,0” (lai saktu .stm failu numeraciju ar 1).

e interval”janorada ,,1”, lai veidotu .stm failu katram kokam.

e _Auto storage” jaatzime, lai ir ,,X”” (savadak faili netiek saglabati).

e P&dgjais lauks var palikt tukss.
Péc visu koku izstrades un cirsmas noslégsanas, koku stumbru caurmeéra dati ir pieejami,
atverot adresi ,,C:\DASA4\User\Stm\”, bet produkcijas fails (.prd) ir pieejams, atverot adresi
,,C:\DASA4\User\Prd\”. Tos var nosiitit uz e-pastu vai ickop€t zibatmina.

Valmet
Datorprogramma Valmet pirms mark&to koku izstrades ir jaizveido jauna cirsma, lai biitu

iesp&jams noskirt mark&tos kokus no pargjas cirsmas kokiem. Pirms darbu uzsaksanas ir
japarbauda, vai ir aktiviz€ta stumbru caurméra datu vaksana. Lai to izdaritu, ir jaatver
,Productions->Stemsorting”, kur jaizdara sekojoSas izmainas:

e Stemsortinginterval” janorada ,,1”, lai veidotu (.stm) failu katram kokam.

e Prefixfor STM file” janorada (.stm) faila nosaukuma sakums.

e Indexfor STM file” ,,1”, lai saktu (.stm) failu numeraciju ar 1.
P&c visu koku izstrades un cirsmas noslégsanas ir jaizveido produkcijas fails, ko var izdarft,
atverot ,,Productions-> Save prduction file-> Save PRD production file...-> PC”. Koku

stumbru caurm@ra dati un produkcijas fails ir pieejami, atverot adresi ,,C:\data\”.

7.2 STM numeracijas parbaude

Notiekot mezizstradei, atsevisku koku stumbru apstradeé operatori saprot, ja datora
»parlec” STM numeracija (piem&ram, apstradajot stumbru ar dubultgalotni u.tml.).Tadel ik
pec 5 apstradatiem kokiem ir jasalidzina operatora pieraksts ar koku skaitu datora. Ik pec 5
kokiem tas ir jadara tapéc, lai klumes gadijuma varétu noteikt nobides rasanas iemeslus. Var
ar1 dot operatoriem noradijumus, kuros gadijumos nedrikst atsakt merjjumus jaunam kokam,

ja vel nav pabeigta kartgja koka apstrade.

John Deere
P&c katra STM faila izveidoSanas uz ekrana paradas pazinojums: “Fails xxx001.stm

izveidots ”. Tad ir jasalidzina, vai operatora pierakstos numeracija sakrit ar datora radijumu.

Pazinojums par faila izveidi citreiz paziid. Tada gadijuma ir jaatver , Stumbra faila
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uzstadijumi” un lauka ,, Stumbru faila saksanas Nr.”, tiek radits, kur§ fails tiks izveidots

nakamais (sk.7.4.att.).

VAKt stumbrus viend falla (

(o)

ALY NS VIS

7.4.att. Stumbra faila numeracija (M. Krimins).

Ponsse
Jaatver sadala Zinosana->Zinosana. Atveras dazadi parskati. Uz vajadzigo var

nonakt, nospiezot pogu ,,1” (bultina pa labi, ar svitrinu), tad pogu ,,2” (bultina pa kreisi).
Ekrana paradas attéla (sk. 5.att.) redzamais parskats. Parskata pirmaja tabula ir redzami Iidz
$im apstradatie koki sadalfjuma pa sugam. Ja operatoram liek tabula piefikset arT koka sugu,

tad nobidi atrast ir vel vieglak (sk. 7.5.att.).

W PLANOSANA
o8 F'W arsTRADE

APSTRADE
DA ZNosaNA
ZINOSANA

' APKOPE

A® DATU PARRAIDE
plo) PONSSE-MENY

)

7.5.att. Stumbra faila numeracija (M. Krimins).

59



Valmet 9.11
Vispirms jaatver cirsmas parskats. To var izdarit, atverot ,,Print” sadalu, tad ,,Print

production note...”, un tad nakama izv€lne ir ,,Area”. Atversies parskats, kura var€s redz&t

kopgjo koku skaitu cirsma, tai skaita pa sugam (sk. 7.6.att.).

¢ -I'nt production note, .,
~ Interim note
~ Logtally

- Print latest tree. ..
Pnnt glt?bal price list information. ..
| Print price list Mmatrices. .,

7.6.att. Stumbra faila numeracija (M.Krimins).
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8. Pielietot zemes lazerskeneri lidz 20% no stumbra garuma,
resgala koeficentu noteik$ana un pielietoSanas metodes
izstrade Latvijas apstakliem

8.1. Metodika

Profesors Rudolfs Ozolins, izstradajot koku formu raksturojoso stumbra veidulu
vienadojumus, pieturgjas pie fotorobota principu hipotézes. Tas nozime, ka katrai koku sugai
raksturiga statistiski 11dziga stumbra veidule neatkarigi no koka vecuma un koka caurméra,
koka stumbra augstuma attiecibam. Citiem vardiem sakot — parrékinot stumbru realos
dimensiju mérijumus relativos lielumos (relativais stumbra caurmers atkariba no relativa koka
augstuma) un att€lojot iegiitos datus grafiski, dazadu vecumu kokus apraksto$ajam Itkném
bitu jabit [idzigam. Praks€ parbaudot aprakstito hipotézi R.Ozolin$ secindja, ka tomér pastav
atSkiriba starp relativajiem diametriem dazadu vecumu vienas sugas kokiem. kokiem (sk.

8.1.att).

60

—o—D=8 cm; H=12 m
—#--D=36 cm; H=33 m

40

Relative diameter
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60 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10

Relative height x

8.1..att. Egles stumbra veidules izmaina atkariba no koka dimensijam (Ozolins R.,

Mathematical form models...)

Attela redzams, ka egles stumbra veidules jaunakiem kokiem atskiras no vidgjas egles
stumbra formas. Lai precizi noteiktu nesakritibu, profesors Riidolfs Ozolins ieviesa

perturbacijas faktora jédzienu (Ozolin$ R., Mathematical form models...). Ar to tiek saprasts
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koeficients, ar kura palidzibu relativie diametri var tikt parrékinati, pietuvinot tos vidéjai koka

stumbra veidulei (8.1.).

y=1+4+ x2-001 *(p* H—H, +q=(D—Dy), (8.1.)
kur y — perturbacijas koeficients
p un q — no koku sugas atkarigi koeficienti

Hy un D, — vidgja koka stumbra dimensijas

Lai parliecinatos vai R.Ozolina piedavatie koeficienti var tikt izmantoti darbam ar $§1
petijuma gaita izstradatajam veidulg, pec gadijuma metodes tika izv€l&ta viena koku suga —
berzs. Petijuma izstradatas beérza stumbra veidules tika sastaditas, par pamatu nemot cirSanas
vecumu sasniegusas audzes esoSus kokus. Tap€c perturbacijas koeficienta parbaudei bija
nepiecieSams esoso veiduli salidzinat ar tadu, kas sastadita no b&rzu jaunaudzes esoSu koku
mérjjumiem. Lai saudziga veida iegiitu veidulei nepiecieSamos datus, tika izmantos 3D zemes
lazerskeneris.

Sken&jumi tika veikti bérzu jaunaudzes Skriveru apkartng, kopuma iegiistot datus par
155 bérziem. Nemot véra jaunaudzes Tpatnibas, no skenera datiem par ticamiem var tikt
uzskatiti merfjumi, kas apraksta koka stumbru posma no 10 lidz 50% no ta augstuma. Datu
kvalitati par stumbru augstuma virs 50% negativi ietekmé koka zari, lapas un dalg&ji arT vgja
ietekme, kas rada butisku skengto punktu izkliedi. Petijjuma gaita tika konstatéts, ka,
izmantojot lazerskeneri, var tikt iegliti augstas precizitates dati par koku apaksgjam dalam un
celmiem. Veicot sken€$anu jaunaudzes, ir janem vera tas, ka koku stumbru apaksgjas dalas
biezi vien ir blivi nosegtas. Tas ir zemo kriimu un zem kokiem augoso zalaugu ietekmé. Lidz
ar to, lai izvairitos no neprecizitates, tika nolemts nenemt véra merjjumu datus, kas ir par
pirmajiem 10% no beérzu jaunaudzes koku stumbriem. Zinot, ka vidgjais sken&to koku
augstums ir ~10-12 metri, var secinat, ka netika nemti véra dati par stumbriem augstuma lidz

1 metram virs saknu kakla.

8.2. Rezultati
Salidzinot veiduli, kas ieglta no jaunaudz€s augoSu berzu sken&umiem (grafika

sarkana krasa), ar pargjam veidulém pa regioniem (sk.8.2.att), var secinat, ka visaugstaka
sakritiba ir ar veidulém no Latgales un Vidzemes regioniem. Tas arT ir logiski pareizi, nemot
véra, ka beérzu jaunaudzes tika skenétas Skriveru apkartng. Grafika ar sarkanas krasas
partrauktu lmiju apziméta veidules dala, kura, balsoties uz $aja nodala izklastitajiem

argumentiem, netiek nemta vera.
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8.2.att. Bérza stumbra veidule no jaunaudzes datiem, salidzinot ar pieaugusu koku

veidulem dazZados regionos.

Attela 8.2. ir redzams, ka jaunaku koku stumbra forma atSkiras no pieauguSiem
kokiem (vizuali ta atrodas augstak par vidéjo koka stumbra veiduli). Lai novértétu
perturbacijas faktora ietekmi, izveidota veidule no jaunaudzes berzu datiem tika parrekinata
nemot véra vienadojumu (8.1.). Koeficientu p un q vértibas tika pienemtas attiecigi 0.0210 un
0.000, bet lielums Ho — 20 (Ozolins R., Mathematical form models...). Koeficienta Dy vértiba
var netikt npemta vera, jo vienadojuma 8.1. tam ir piesaistitais reizinatajs q = 0. Péc veidules
parrekinasanas vizuali redzams, ka iegita veidule ir vairak pietuvinata pieaugusu koku

stumbru formai (sk. att. 8.3.).

160.00
140.00 =
120,00 1N
100.00 | —====
i. 80.00
60.00
40.00
20.00
0.00 T T T T )
0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50
H
— | atgale Vidzeme
e Jaunaudze = JaUnaudze, nemot véra perturbacijas

8.3. Bérza stumbra veidule no jaunaudzes datiem un parveidota veidule, salidzinot ar
pieauguSu koku veidulém dazados regionos
Aplikotajai koku sugai koeficients Hy jeb vid&jais koka augstums ir 20 metri (no

R.Ozolina publikacijas). Saja pétijuma izstradatas bérza veidules ir iegitas izmantojot datus
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par 670 kokiem, kuru vidgjais augstums ir 24.52 metri. Sis atskiribas dg] tika veiktas

modifikacijas vienadojuma 8.1, mainot koeficienta Hy vértibu uz noradito vid&jo augstumu.
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Atskiriba, %
&

-15 +—

-20

e |aunaudze
== (Qz0lina perturbacijas faktora koeficienti

Projekta izstradatie perturbacijas faktora koeficienti

8.4. Jaunaudzés augusu bérzu stumbru veidules salidzinajuma ar pieaugusiem kokiem

Grafika (sk. att.8.4.) ar zilas krasas likni noraditas atSkiribas starp p&tijjuma gaita
izstradato berza stumbra veiduli un no jaunaudzes skenétiem kokiem iegiito. Nodalas sakuma
tika mingts, ka par ticamiem pienemam datus ar relativo augstumu 10 lidz 50%. Lidz ar to var
apgalvot, ka Saja apgabala atskiriba starp veidulém ir vid&ji 3.53%. Savukart, ja no jaunaudzu
kokiem iegito veiduli parrékina izmantojot R.Ozolipa piedavato vienadojumu un ta
koeficientus, tad §1 starpiba samazinas lidz 1.87%.

Labakais rezultats (grafika zala likne) tika iegiits ka vidgjo koka augstumu noradot petijjuma
iegiito rezultatu — 24.52 metri. Sada gadijuma apliikotaja stumbra posma atskiriba starp
veidulém ir tikai 0.938%.
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9. Secinajumi

R.Ozolina izvirzita hipotéze par to, ka koka stumbra relativie caurméri ir atkarigi no koka
dimensijam (augstuma un krisaugstuma caurméra) tiek apstiprinata (videji 3.53% novirze
aplukotaja stumbra posma, kas ir 10 Iidz 50% no ta augstuma).

Modificgjot R.Ozolina izstradato perturbacijas faktora vienadojumu, veidulu parveidi uz
vidgjas koka stumbra formas veiduli ir iespgjams veikt daudz precizak (1.87% novirze,
salidzinot ar 0.93% izmantojot parveidoto vienadojumu).

Resnakie sortimenti tiek sagatavoti vidgji par 20.5% mazak, bet tievakie par 17.4% vairak
neka ideala sadalfjuma gadijuma.

Starp dazados regionos augoSiem kokiem pastav veidulu atSkiribas. Konstatéts, ka
regionalajam novietojumam ir ietekme. AtSkiribas konstatétas visam koku sugam celma
(0-10) un galotnes (70-100) dalas. Priedei vid&ja atSkiriba visa stumbra garuma ir 14%,
1pasi liela ta ir stumbra tievgalt (60-100). Beérza atskiribas veido 13%, lielas atSkiribas
konstat@tas visa stumbra garuma. Lai arT eglei atSkiribas konstatétas vismazakas, vidgji
7%, tomer tas ir butiskas praktiski visa stumbra garuma.

Pastav butiskas stumbra veidulu atSkiribas stumbra resgali (0-10% no stumbra garuma) un
stumbra galotnes dalas. Sadas atikiribas konstatétas visam koku sugam. Ipasi lielas
atSkirtbas, lidz 10% tievgalt (60%-100% no stumbra garuma) konstat€tas berzam.

Pettjuma starprezultati izmantojami lidz §im lietoto stumbra veidulu aizstasanai.
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