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Ievads

Apalo kokmaterialu caurméru parasti méra ar mizu, bet koksnes apjoma aprékina meza
inventarizacija, apalo kokmaterialu tirgli un cirSanas optimizacijas algoritmos parasti pienem
caurméru bez mizas, kuram ir lielaka ekonomiska nozime. Sadiem gadijumiem daudzam koku
sugam ir izstradati, un pielagoti vietgjie vai regionalie algoritmi mizas dubultbiezuma un tilpuma
noveértéSanai. Mizas dubultbiezumu var aprékinat ar dazadiem vienadojumiem ka funkciju no
caurméra ar mizu. Sados gadijumos nepiecie§ams akurati un precizi uzmérits faktiskais caurmérs
ar mizu un atbilstoss mizas reducéSanas algoritms. Nepreciza caurméra bez mizas prognozéSanas
del rodas kliidas apalo kokmaterialu tilpuma aprékinos.

Viensatveriena harvesteriem un automatiz€tam uzmeérisanas ieric€m nepiecieSami precizi
mizas dubultbiezuma aprékini, lai parietu no caurméra ar mizu uz caurméra bez mizas, kas uzlabo
apalo kokmaterialu SkiroSanu un tilpuma noteikSanas precizitati.

Sobrid Latvija lielakoties izmanto pielagotus mizas reducé$anas algoritmus gan
harvesteros, gan automatiz&tas uzmeérisanas ierices, tade] 1stenots petijuma projekts "Automatizeto
uzmerisanas iericu un harvestera programmatiira ietverto mizas vienadojumu izpéte", kura mérkis
ir izvertét esoSos mizas reducéSanas algoritmus, noveértjot to ietekmi uz tilpuma noteikSanas
precizitati, un izstradat nepiecieSamas korekcijas. Tapat projekta ietvaros izstradatas jaunas
matematiskas funkcijas mizas dubultbiezuma novertésanai, ka rezultata biis iesp&jams uzlabot
apalo kokmaterialu tilpuma noteikSanas precizitati bez mizas.

Saja atskaité apskatits plasak izplatito un komerciali nozimigo koku sugu (priede, egle,
bérzs, apse, melnalksnis, baltalksnis, ozols, osis) faktiskais mizas dubultbiezums, ka art izverteti
ta ietekmé&joSie faktori - apalo kokmaterialu caurmers, vieta stumbra, kriiSaugstuma caurmérs,
cirtes veids, bonitates klase, augSanas regions.

Izmantojot petniecibas projekta ievaktos datus, ir izverteti faktiski izmatotie un teorétiski
iesp&jamie mizas redukcijas vienadojumi harvesteriem un automatiz€tam uzmériSanas iericém.
Izstradati provizoriski iesp&jamie harvesteru un automatizéto uzmerisanas iericu mizas redukcijas
vienadojumi, ka arT parstradati paslaik izmantoto linearo funkciju koeficienti, kas uzlabotu apalo
kokmaterialu skiroSanu un tilpuma noteikSanas precizitati.



1. Apalo kokmaterialu mizas biezuma novérteSana meza

Pétniecibas projekta ietvaros galvena uzmaniba versta uz Latvija komerciali
izmantojamam koku sugam — priede, egle, bérzs, melnalksnis, apse, baltalksnis, ozols un osis. Lai
novértu mizas dubultbiezuma mainibu paredzets izvertét sekojosus ietekméjosos faktorus:

1. koku suga;

cirtes veids;
kriSaugstuma caurmers;
vieta stumbra;
apalo kokmaterialu caurmérs;
bonitates klase;

7. augSanas regions.
Apalo kokmaterialu caurmérs un koku suga ir galvenie kritériji, kurus izmanto tilpuma un

A

cenas noteikSanai. Dazada vecuma audz€s pie dazadiem augSanas apstakliem apaliem
kokmaterialiem var biit lidzigs caurmeérs un atSkirigs mizas dubultbiezums, tadé] nemot véra
vecuma ietekmi, parauglaukumi tiks izveidoti gan galvenas cirtes, gan starpcirtes audzes.

Priedei, ierikojot parauglaukumus, atseviski izdalita 1. krajas kopSanas cirte, 2. krajas
kopSanas cirte un galvena cirte. Eglei un bérzam izdalita kopSanas cirte un galvena cirte, bet
melnalksnim, apsei, baltalksnim, ozolam un osim cirtes veids netiek izdalits.

Pétijuma gaita ir paredz€ts noskaidrot, vai mizas dubultbiezuma raditajus priedei, eglei un
bérzam ietekmé augSanas regions. Lai novértétu §i faktora batiskumu Latvija sadalita rietumu
(Kurzeme un Zemgale) un austrumu (Vidzeme un Latgale) regionos (skat. 1.1. att.). IzvEl&tajiem
regioniem dati ievakti péc vienmeriga izvietojuma principa visa Latvijas teritorija. lekartojot
parauglaukumus abas Latvijas dalas ar Iidzigiem augSanas apstakliem, tiek nodroSinats petijumu
atkartojums un regionu ietekmes salidzinajums. Melnalksnim, apsei, baltalksnim, ozolam un osim
augSanas regions netiek izdalits.

.
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1.1. att. Latvijas teritorijas dalijjums rietumu un austrumu regionos.

Priedei atseviski papildus izdalita art piejiiras zemiene. Piejiiras zemiene ir dabas apgabals
Baltijas jtiras un Rigas Iica piekrasté. Zemiene stiepjas gar visu Latvijas piekrastes joslu 2—20 km
platuma gar Ii¢a krastu un 6—25 km platuma gar juras krastu no Igaunijas lidz Lietuvai (skat. 1.2.
att.). Par piejiiras zemienes iek$€jo (sauszemes) robezu uzskata Baltijas ledus ezera augstakas
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stadijas krasta liniju. AtseviSkos posmos §i linija skaidri iezimé€jas ar seno krastu kraujam un krastu

valniem, citur ta nemanami saplust ar reljefu.

1.2. att. Latvijas fiziogeografiskie rajoni (piejiiras zemiene).

Lai novértétu meza augsSanas apstaklu ietekmi uz mizas dubultbiezuma raditajiem, péc
VMD statistikas datiem atlasiti visplasak parstavétie meZza augSanas apstaklu tipi katrai koku
sugai, kurus iesp&jams sasaistit ar bonitates klasém (skat. 1.1. tab.).

1.1. tabula
Bonitates klasem atbilstoSie MAAT pa koku sugam
Koku suga Bonitates klase MAAT
Ja-1 Dm, As, Ks
Priede II Ln
I - 1v Mr, Dms, Nd
Egle la-1 Dm, Vr, As, Ap
II - 111 Dms
_ Ja-1 Dm, Vr, As, Ap, Ks, Kp
Berzs - 101 Dms, Vrs
Melnalksnis Ia - III Vrs, Db, Lk, Ap, Kp
Apse la-1 Dm, Vr, Gr, Ap
Baltalksnis Ia - III Dm, Vr, Gr, Vrs, Ap
Ozols Jla-1 Dm, Vr, Gr,
Osis la-1 Vr, Gr, Ap




Pie katras bonitates klases katrai koku sugai izv€leti plasak parstavetie meza augSanas

apstaklu tipi pec Valsts meza dienesta 2018. gada statistikas. Izv€loties meza augSanas apstaklu

tipus vertets, vai konkréetais tips sastada vismaz 5% no kopéja apjoma un izvéleto tipu grupa katrai
koku sugai sastada vismaz 80% no kopgja apjoma (skat. 1.2. tab.).

1.2. tabula
Koku sugu sadalijums pa MAAT
N Koku suga
MAAT | Raditajs 1P 3E 4B 6 Ma 8 A 9Ba 100z | 110s
2 Mr Apj.(m?) | 20043296 49220 77715 2199 1530 1851 87 670
Apj.(%) 8,34 0,05 0,05 0,01 0 0,01 0 0,02
3 Ln Apj.(m’) | 44238747 | 718496 583796 4553 25074 44122 13469 214
Apj.(%) 18,4 0,67 0,38 0,02 0,07 0,15 0,56 0,01
4 Dm Apj.(m?) | 71136239 | 30131045 | 27185334 97880 3730496 1802685 489597 86796
Api(%) | 29,59 27,94 17,47 0,53 10,37 5,94 20,33 2,25
5 Vr Apj.(m?) 879414 | 37215976 | 37488434 | 587480 | 20141089 | 18777657 | 1256889 | 1105903
Apj.(%) 0,37 34,51 24,09 3,18 55,97 61,91 52,2 28,64
6 Gr Apj.(m?) 42666 2881793 | 4392370 236031 3865941 1839622 529884 | 1617258
Apj.(%) 0,02 2,67 2,82 1,28 10,74 6,07 22 41,88
9 Dms Apj.(m?) | 12947060 | 6359818 | 8700079 527318 682938 346747 6925 15162
Apj.(%) 5,38 5,9 5,59 2,85 1,9 1,14 0,29 0,39
10 Vis Apj.(m?) 165662 3899779 | 9278102 | 2501121 | 1620756 2496215 22962 130189
Apj.(%) 0,07 3,62 5,96 13,53 4,5 8,23 0,95 3,37
14 Nd Apj.(m®) | 13634228 | 1572459 | 8306118 212607 52346 24447 627 1951
Apj.(%) 5,67 1,46 5,34 1,15 0,15 0,08 0,03 0,05
15 Db Apj.(m?) 149149 1037519 | 8597532 | 5885622 131690 217500 321 47078
Apj.(%) 0,06 0,96 5,53 31,85 0,37 0,72 0,01 1,22
16 Lk Apj.(m?) 3813 66509 416760 958096 10088 38892 40 15169
Apj.(%) 0 0,06 0,27 5,18 0,03 0,13 0 0,39
19 As Apj.(m*) | 19346570 | 9741673 | 11910744 | 296857 1324013 715117 21700 13606
Apj.(%) 8,05 9,03 7,65 1,61 3,68 2,36 0,9 0,35
21 Ap Apj.(m?) 205711 5399771 | 12157162 | 2217725 | 3098833 3227049 57259 460490
Apj.(%) 0,09 5,01 7,81 12 8,61 10,64 2,38 11,92
24 Ks Apj.(m®) | 15883610 | 4831989 | 12039455 | 236980 289393 94320 1348 7284
Apj.(%) 6,61 4,48 7,74 1,28 0,8 0,31 0,06 0,19
25 Kp Apj.(m?) 185185 2912847 | 11530485 | 3938606 550329 403874 1687 129037
Apj.(%) 0,08 2,7 7,41 21,31 1,53 1,33 0,07 3,34




Lai iegtitu atbilstoSus mizas dubultbiezuma raditajus, viens no metodikas uzdevumiem ir
noteikt vajadzigo apalo kokmaterialu skaitu no dazadam stumbra dalam, lai novert€tu mizas
biezuma izmainas stumbra garuma gan starpcirté, gan galvenaja cirté. Pie atbilstoSa mé&rijuma
apjoma katra parauglaukuma (cirsma) un regiona ir iesp&jams novertét esoSos mizas
dubultbiezuma vienadojumus un nepiecieSamibas gadijuma izstradat jaunus precizakus mizas
dubultbiezuma prognozesanas vienadojumus. Parauglaukuma nepiecieSamo apalo kokmaterialu
skaitu n katrai koku sugai pa cirtes veidiem un stumbra dalam aprékina péc formulas:

tl.. 5%’
n= W , (1.1.)
kur:
! .o - t-kriterija kritiska vertiba atbilstosi biitiskuma ITmenim ¢ un brivibas pakapju skaitam
00(1,96);
A, - robezkliida, %;
§% - variacijas koeficients:
s% = IOE)S, (1.2)
X
kur:

s — standartnovirze meritas vienibas;

X — paraugkopas vidgjais aritmétiskais meritas vienibas.

Formula robezkliida nosaka, cik liela méra paraugkopas vid&jais aritmétiskais X drikst
atSkirties no generalkopas aritmétiska vidgja £L. Planojot n, robezkltidu nosaka pétijuma pasutitajs.

Pirms pétijuma standartnovirzes s un variacijas koeficienta s% precizas vértibas nav
zinamas. Tas jaieglist no zinatniskas literatiiras vai pilotpétijuma rezultata. Saja gadijuma Sie
raditaji iegiiti no ERAF finanséta pétijjuma projekta ,,Apalo kokmaterialu tilpuma individualas
uzmériSanas metozu precizitates ietekmejoso faktoru un optimizacijas iesp&ju izpéte” (P13)
aktivitates Nr.1 “Individualo tilpuma noteikSanas metozu precizitates ietekmé&joso faktoru izpete”,
kur§ istenots SIA ,MNKC” un VA “LIAA” 08.04.2011. noslégta liguma Nr. L-KC-11-0004
“Meza Nozares Kompetences centrs” ietvaros.

Balstoties uz iepriekSminéta pétijuma projekta mizas dubultbiezuma izkliedes raditajiem
(standartnovirze un variacijas koeficients), ir aprékinats paraugkopas minimalais apjoms viena
cirsma, ievertgjot koku sugu, cirtes veidu, vietu stumbra un iesp&jami pielaujamo robezklidu (skat.
1.3. tab.). Saja gadijuma pétijuma pasiititaija noteikta robezklida ir 10 — 15 % (uz mizas
dubultbiezumu 10 mm pielaujama klida 1 — 1,5 mm).



Apalo kokmaterialu skaits parauglaukuma (cirsma)

1.3. tabula

Koku suga Cirtes Vieta Vidgjais mizas Standartnovirze Variacijas Skaits, gab. pie noteiktas robezkliidas
veids stumbra dubultbiezums, mm koeficients | Ax=5% | Ax=10% | Ax=15% | Ax=20%
Resgalis 11,0 2,2 20 61 15 7 4
Starpcirte Vidusdala 4,5 1,1 24 89 22 10 6
Priede Galotnes Flala 4,1 0,8 20 61 15 7 4
Galvena Resgahs 18,5 6.9 37 210 53 23 13
cirte Vidusdala 7,7 4.4 57 499 125 55 31
Galotnes dala 5,6 1,8 32 157 39 17 10
Resgalis 8,2 2,5 30 138 35 15 9
Starpcirte Vidusdala 8,1 2,3 28 120 30 13 8
Egle Galotnes Fiala 7,2 1,2 17 44 11 5 3
Galvena Resgahs 10,9 4,1 38 222 55 25 14
cirte Vidusdala 10,1 3,3 33 167 42 19 10
Galotnes dala 8,2 1,5 18 50 12 6 3
Resgalis 11,7 2,1 18 50 12 6 3
Starpcirte Vidusdala 9,4 2,0 21 68 17 8 4
Barzs Galotnes Flala 8,0 1,9 24 89 22 10 6
Galvena Res galis 16,2 3,4 21 68 17 8 4
cirte Vidusdala 14,2 3,9 27 112 28 12 7
Galotnes dala 13,4 3,5 26 104 26 12 6
Melnalksnis, Resgalis 15,8 3,5 22 74 19 8 5
apse, Galvena Vidusdala 14,1 33 23 81 20 9 5
baltalksnis, cirte Galotnes dala 12,5 2,5 20 61 15 7 4
ozols, osis N S ) N A I B B




Bez paraugkopas minimala apjoma viena cirsma novertéts ari kop€jais cirsmu
(parauglaukumu) skaits, ievértgjot koku sugu, cirtes veidu, bonitates klasi, augSanas regionu un
atkartojumu skaits (skat. 1.4. tab.). P&tniecibas projekta laika ievertgjot izvirzitos krit€rijus,
uzmerisana javeic vismaz 211 cirsmas. Lielakais cirsmu skaits ir priedei (81),jo izverteti 3 cirSu
veidi, 3 bonitates klases un 3 regioni. levertgjot 2 cirSu veidus, 2 bonitates klases un 2 regionus,
eglei un bérzam apalo kokmaterialu uzmeériSanu un mizas dubultbiezuma novertésanu veic 40
cirsmas. Melnalksnim, apsei, baltalksnim, ozolam un osim netiek vertéta cirtes veida, bonitates
klasu un regionu ietekme lidz ar to §$Tm koku sugam uzmeériSanu veic 10 cirsmas.

1.4. tabula
Parauglaukumu skaits pa koku sugam
. Bonitates
Koku suga Clr‘te‘s klases Regioni | Atkartojumi Parauglaukumu
veidi . . skaits, gab.

intervali
Priede 3 3 3 3 81
Egle 2 2 2 5 40
Bérzs 2 2 2 5 40
Melnalksnis 1 1 - 10 10
Apse 1 1 --- 10 10
Baltalksnis 1 1 - 10 10
Ozols 1 1 - 10 10
Osis 1 1 -—- 10 10

Lai noskaidrotu vai mizas dubultbiezumu priedei, eglei un bérzam ietekmé iepriekS minétie
faktori un augSanas regioni, cirsmas (parauglaukumi) izveléti katra AS LVM regiona. Faktiskais
visu izvéleto koku sugu parauglaukumu skaits un sadalijums pa AS LVM regioniem attélots 1.5.
tabula.

1.5. tabula
Uzmérito parauglaukumu skaits pa AS LVM regioniem

O 'é o " S| 00| 9 é © 'é ol . 2

=2 5= |>E|RE|Q|28 82K=
Priede 15 10 14 15 6 7 10 4 81
Egle 8 11 4 3 5 8 2 3 44
Bérzs 7 7 4 0 5 4 10 3 40
Melnalksnis 2 2 0 0 3 3 0 0 10
Apse 3 2 2 0 1 1 1 0 10
Baltalksnis 0 0 5 0 0 0 5 0 10
Ozols 0 0 0 0 5 0 5 0 10
Osis 0 0 0 0 1 0 9 0 10
Kopa 35 32 29 18 26 | 23 42 10 215




Galvenaja cirt€ parauglaukumu iekarto viena harvestera izstrades sleja, kas vislabak
reprezente visu audzi, un petamas koku sugas koku skaits taja nebiitu mazaks par 100.
NepiecieSamibas gadijuma koki tiek ieziméti vairakas slejas. Paraugkoku izvéli iespgjams uzsakt
tikai pé€c visu koku apsekoSanas parauglaukuma. Katru atbilstosas koku sugas koku
parauglaukuma numuré. Tapat katram kokam ar dastméru uzmeéra caurméru kriiSu augstuma (pie
1,3 metriem). P&c tam datus apkopo pa caurméra grupam ar soli 4 cm. lerikotaja parauglaukuma
ar noteiktu soli péc vienmeriga izvietojuma principa izv€las nepiecieSamo koku skaitu, no kuriem
tiks sagatavoti apalie kokmateriali. Paraugkokus sadala proporcionali koku skaita sadalfjumam
caurmeéra grupas. Paraugkoki jaizvélas taisni, simetriski (apali), bez redzamam stumbra formas
vainam.

Krajas kopSanas cirt€s parauglaukumus izvieto lidzigi ka galvena cirteé. Janem véra
mezizstrades noradijumos noraditais kopSanas cirtes izstrade pan€miens. Krajas kopSanas cirte
paraugkoki tiek izveéléti un apalie kokmateriali sagatavoti péc darba uzdevuma atbilstosam
caurméru grupam (no 6 cm lidz 28 cm). Saja gadijuma jaieverte razoSanas apstakli, ka rezultata
nav iesp&jams cirst labakos un perspektivakos kokus. Veicot 1. kopSanas cirti c€rt tievakos un
augSana atpalikSos kokus un, ja pielaujams, ari dalu no tievakajiem vai sliktas kvalitates
valdaudzes kokiem, ka ar1 valdaudzes kokus uz pieveSanas celiem (skat 1.3. att.). Att€la zemak
noradita izvele ir aktuala audzes, kur pirms tam nav veikta kopsSanas cirte. Audz€s, kur pirma krajas
kopsanas cirte jau ir veikta, uz tehnologiska koridora nav koki, kurus nocirst. Papildus krajas
kopSanas cirtei var biit nosacijums sugu sastava mainai un var veikt kombin&to vai augsgjo cirSanas
panémienu, kad izcert nevélamas sugas, neatkarigi no koku krafta klases.
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1.3. att. AugSanas gaitu raksturo koku iedalijjums Krafta klases
(KopS$anas cirSu rokasgramata - LVM).

10



P&c tam, kad pabeigti apalo kokmaterialu sagatavosanas darbi, ar rokas mérinstrumentiem
(elektroniskais dastmérs, mérlente, bidmeérs) tiek uzmeriti apalo kokmaterialu caurméri ar mizu,
garums un mizas biezums visiem no paraugkokiem sagatavotiem apaliem kokmaterialiem. Apalo
kokmaterialu caurméra un mizas biezuma uzmeériSana istenota ar kontrolsortimentiem izmantoto
uzmériSanas panémienu (solis — 1 m). Resgala sortimentiem bez iepriekSminétiem meérijjumiem
caurmers un mizas biezums jauzmera pie 0,5 m attaluma no resgala (skat. 1.4. att.). Visi caurméru
meérijumi ar mizu tiek veikti divos savstarp€ji perpendikularos virzienos. Tapat tiek uzmerits ari
faktiskais apalo kokmaterialu garums.

| Uzméridanas virziens :>

1.4. att. Apalo kokmaterialu caurméra un mizas biezuma mérijuma vietas (PROCEDURA
Nr.VKP1/2018).

Mizas dubultbiezuma noteik$anai nepiecieSams registrét Sadus datus:
e koku suga;
e vieta stumbra;
e nogriezna numurs pec kartas;
e sortimenta garums, cm;
e resgala caurmers ar mizu, mm,;
e mizas biezums resgali, mm;
e caurméri ar mizu un mizas biezums ik péc 1 m no resgala gala plaknes, mm;
e tievgala caurmérs ar mizu, mm,;
e mizas biezums tievgali, mm.
Nominalais sekcijas garums ir 1 m, izn€mums ir pedgja sekcija, kuras garums var biit no
15 cm Iidz 114 cm. Mizas dubultbiezumu noverte, izcertot 2 rombveida mizas paraugus
caurméra meérisanas vieta viena no diviem caurméra uzmeérisanas virzieniem (skat. 1.5. att.).
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1.5. att. Rombveida mizas paraugu sagatavosana un mizas biezuma noveértésanai.
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P&c mizas dubultbiezuma noteikSanas, katrai koku sugai vai koku sugu grupai, ievertgjot
izveletos faktorus (augsanas regions, bonitates klase, cirtes veids, kriisaugstuma caurméra pakape
un apala kokmateriala caurmérs), tiek veikta deskriptiva jeb aprakstosa statistika. Aprakstosas
statistikas ietvaros nosaka aritmétiski vid€jo, standartkltidu, standartnovirzi, izkliedes intervalu,
paraugkopas apjomu un ticamibas intervalu.

Lai noteiktu, vai mizas dubultbiezums bitiski atSkiras strap izvéletiem ietekméjoSiem
faktoriem, mizas dubultbiezuma vid€jam veértibam pieskaita un atnem divkarSas standartkludu
vertibas. Divu neatkarigo paraugkopu vid€jo vertibu + 2 standartkltidas raksturo (ietver) 95%
ticamibas intervalu. Ja divas neatkarigas paraugkopas ar 95% ticamibas intervalu parklajas viena
ar otru, tad to starpiba nebis statistiski biitiska. Datu analize tika veikta, izmantojot IBM SPSS
Statistics un MS Excel programmatiiru.
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2. Apalo kokmaterialu mizas biezuma novértéSana
parstrades vietas

Ar1 parstrades vietas vertétas galvenas Latvija komerciali izmantojamas koku
sugas — priede, egle, bérzs, apse un melnalksnis. Lai noveértétu mizas biezuma mainibu
parstrades vietas ieverteti sekojosi ietekméjosie faktori:

l. caurmérs (tilpuma noteikSana izmantotais);

2. koku suga;

3. vieta stumbra;

4. faktiskais mizas nobrazums (mizas daudzums);

5. sezona (no 1. marta lidz 31. jilijam ,,sulu periods” un no 1. augusta Iidz

28. februarim).

Mizas biezuma novertéSanai parstrades vietas tiks izmantoti kontrolsortimenti,
kurus uzmera atbilstoSi procediirai Nr.VKP1/2018 “Apalo kokmaterialu tilpuma
noteik§anas precizitates kontrole (ar automatizétu uzmeériSanas ierici)”. Mizas
biezuma noveértéSanai veicot kontrolsortimentu uzmérisanu ar soli 1 m uzmérits ari
caurmers ar mizu caurmeram.

Vertgjot apalo kokmaterialu mizas dubultbiezumu, veért€ta mizas biezuma
starpiba starp automatiz€tas uzmeérisanas ierices un VMF LATVIA kontrolmérnieka
mérfjjumiem, ievert§jot koku sugu, mizas tipu un caurméra grupu.

Lai iegttie rezultati biitu objektivi, viens no metodikas uzdevumiem ir noteikt
parmeériSanai nepiecieSamo apalo kokmaterialu skaitu parstrades vietas, lai novertetu
faktiskas mizas biezuma izmainas sortimentiem no dazadam stumbra dalam. Pie
atbilstosa kokmaterialu apjoma katram uzmeériSanas panémienam un linijas tipam ir
iesp&jams izvertet esoSos mizas biezuma vienadojumus un noverteét mizas apjomu un
sezonas ietekmi. Parstrades vieta nepiecieSamo apalo kokmaterialu skaitu n pa stumbra
dalam un cirtes veidiem aprékina péc ieprieks apskatitas 1.1. un 1.2. formulas.

Ar1 $Saja gadijuma mizas biezuma izkliedes raditaji (standartnovirze un
variacijas koeficients) iegiti no ERAF finanséta pétijuma projekta , Apalo
kokmaterialu tilpuma individualas uzmériSanas metozu precizitates ietekmé&joso
faktoru un optimizacijas iesp&ju izp&te” (P13) aktivitates Nr.2 ,,Stacionaro uzmerisanas
iericu, liniju tilpuma noteikSanas precizitates izvertésana”, kurs istenots SIA ,, MNKC”
un VA “LIAA” 08.04.2011. noslégta liguma Nr. L-KC-11-0004 “Meza Nozares
Kompetences centrs” ietvaros.

Balstoties uz iepriekSminéta pétijuma projekta mizas biezuma izkliedes
raditdjiem, ir aprékinats paraugkopas minimalais apjoms. Aprekinatais apalo
kokmaterialu skaits nepiecieSams katram uzmeriSanas panémienam un automatizetas
uzmériSanas ierices tipam (skat. 2.1. tab.). Lai ievertetu dazadu fona faktoru ietekmi,
petijums javeic vismaz 2 gadu garuma, nepiecieSamo skaitu iegtistot katru gadu.

Sobrid veicot kontrolm&rTjumus, tiek atseviski izdalits 1. resgala nogrieznis.
Pargjiem sortimentiem noteikt vietu stumbra ir sarezgiti. P&tijuma laika planots
izmantot koka stumbra veidules formu, lai noteiktu sortimenta vietu stumbra balstoties
uz caurméra mérjumiem ar 1 m intervalu.
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Apalo kokmaterialu skaits katram uzmériSanas panémienam un Iinijas tipam gada garuma

2.1. tabula

Sezona . _ Vidgjais mizas . Variacijas Skaits, gab. pie noteiktas robezkliidas
(periods) Koku suga | Vieta stumbra dubulthiezums, mm Standartnovirze koeﬁciejnts Ax=5% gAx=§)0% Ax=15% | Ax=20%
Resgalis 9,7 6.8 70 753 188 84 47
Priede Vidusdala 4.8 3,6 75 864 216 96 54
Galotnes dala 3,5 1,8 51 400 100 44 25
Resgalis 7,1 3,8 54 448 112 50 28
1o 1. marta Egle Vidusdala 8,1 3,8 47 339 85 38 21
Iidz 31. Galotnes fiala 6,8 3,0 44 297 74 33 19
jilijam Resgahs 9,7 5,4 56 482 120 54 30
Beérzs Vidusdala 9,6 5,1 53 432 108 48 27
Galotnes dala 8,1 3,8 47 339 85 38 21
Apse un Resgalis 12,0 7,6 63 610 152 68 38
melnalksnis Vidusdala 11,2 5,9 53 432 108 48 27
Galotnes dala 11,4 5,6 49 369 92 41 23
Resgalis 9,2 5,8 63 610 152 68 38
Priede Vidusdala 5,0 3,7 74 841 210 93 53
Galotnes dala 3,0 1,6 53 432 108 48 27
Resgalis 7,3 4,0 55 465 116 52 29
no 1. augusta Egle Vidusdala 8,1 4,0 49 369 92 41 23
lidz 8. Galotnes fiala 6,7 3,0 45 311 78 35 19
februarim Resgalis 11,1 5,7 51 400 100 44 25
Bérzs Vidusdala 10,2 4,4 43 284 71 32 18
Galotnes dala 9,3 43 46 325 81 36 20
Apse un Resgalis 12,8 7,9 62 591 148 66 37
melnalksnis Vidusdala 10,9 5,2 48 354 89 39 22
Galotnes dala 8,6 5,3 62 591 148 66 37
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3. Mizas dubultbiezuma un tilpuma noteikSanas precizitates
novertesana

Noveértgjot tilpuma noteikSanas precizitati, izmantoti faktiski pielietotie mizas redukcijas
vienadojumi harvesteriem un automatizétam uzmeériSanas iericeém. Tapat izverteti teorétiski
iesp&jamie mizas redukcijas vienadojumi un jaunie mizas reducéSanas vienadojumi, kuri iegtti
pétniecibas projekta laika. Sada veida noteikti vispiemérotakie mizas redukcijas vienadojumi un
to koeficienti harvesteriem un automatiz&€tam uzmerisanas iericém.

Lielaka dala moderno harvesteru nosaka mizas biezumu, izmantojot Cetrus iebiivetos
StanForD modelus. Pielietojot daZzadus mizas reducé€Sanas vienadojumus iesp&jams izmatot ar1
atSkirigus tilpuma noteikSanas algoritmus (skat. 3.1. tab.).

3.1. tabula
Tilpuma noteik$anas un mizas reducésanas metodes (StanForD 2010)
Name Description Swe |Swe LFW Nor? |Ger [Ger [Dan [Est |Fra
sub |to ob mid |mid ftop mid |mid |sub

Old codes (var161_t1) 2 1 130 ¢ 7 6 136 [12 |2
Country code (var6_t1) 752 |752 246 [678 |[276 [276 [208 [233 |250
VolumeDiamCategory 1 = Solid volume 1 2 1 4 3 3 B 5 |1
Diameters used in price 2=Top
volume calculation: 3 = Mid

4 = Calculated Norwegian mid

5 = Calculated Estonian mid
BarkFunctionCategory 1=None 2/4/5 |2/4/5 1 [2/4/15 3 3 | 2/4/512/4/5

2=Swedish Zacco

3=German

4=Skogforsk 2004, Scots pine

5=8kogforsk 2004, Norway spruce

Balstoties uz StanForD 2010 vadlinijam, mizas biezumu harvesteriem var noteikt ar §adu
funkciju palidzibu:
1. mizas funkcija, ko izstradajis Zacco (1974);
2. mizas funkcija, kuras pamata ir caurmeéra klases ar fiks€tiem mizas dubultbiezumiem,
pamatojoties uz Vacija izvirzitam prasibam,;
3. mizas funkcija, ko izstradajis “Skogforsk” 2004. gada priekS parastas priedes (Pinus
sylvestris);,
4. mizas funkcija, ko izstradajis “Skogforsk™ 2004. gada prieks parastas egles (Picea abies).

Zacco (1974) izstradata mizas funkcija un Vacija izvirzitam prasibam atbilsto$a mizas
funkcija mizas dubulbiezumu (mm) nosaka, balstoties uz caurméru ar mizu (mm). Savukart
“Skogforsk” 2004. gada izstradatas mizas funkcijas priekS priedes un egles ietver plasaku
ietekméjoSo faktoru klastu:

e attalums no stumbra resgala I1idz vietai, kur jaaprékina mizas biezums;
e koka caurmérs kriiSu augstuma
e geografiskais platums (skat. 3.2. tab.).
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3.2. tabula
Mizas funkciju apraksts (StanForD)

1) Bark function developed by Zacco (1974).

Linear function: Double bark thickness = a + b * top diameter ob

where a is stored as the first parameter in var113_t1 and b as the second parameter.

For example: "Bark= 3,28+0,0370*diam" is stored as "113 1 328 370~" in a StanForD file.

2) Bark function based on diameterclasses with fixed bark deductions (double), based on
German requirements.

Exempel:

Bark deduction, mm Lower diameter ob, mm
30 <=320

20 >320 <=200

10 >200 <=0

is stored as "112 2 3~113 2 320 200 0~113 3 3000 2000 1000~"

3) Function developed by Skogforsk (2004) for Scots pine
(Pinus Sylvestris)
dbh_b=min(dbh,590) /* DBH maximum 590 mm. */
htg=-In(0.12/(72.1814+0.0789*dbh_b-0.9868"[at))/(0.0078557-
0.0000132*dbh_b) /* Break point in cm calculated */
db=3.5808+0.0109*dbh_b+(72.1814+0.0789*dbh_b-0.9868"at)*
exp(-(0.0078557-0.0000132*dbh_b)*h) /* Double bark thickness below break point
calculated, mm*/
if h>htg then db=3.5808+0.0109*dbh_b+0.12-0.005*(h-htg)
[* Double barkthickness above break point calculated, mm */
db=max(db, 2) /* Bark thickness minimum 2 mm */

4) Function developed by Skogforsk (2004) for Norway spruce(Picea abies)
db=0.46146+0.01386*dbh+0.03571*dia /* Double bark thickness calculated, mm */
db=max(db, 2) /* Bark thickness minimum 2 mm */

Db = double bark thickness (mm)

H=height from butt end of stem where bark thickness is to be calculated (cm)
Dbh = breast height diameter (mm)

Dia = diameter on bark where bark thickness is to be calculated (mm)

Lat = latitude (decimal degrees).

Latvija paSlaik vispiemérotaka un plasak pielietota apalo kokmaterialu mizas
dubultbiezuma lineara funkcija ir $ada:

MDB = bO + bl X Dtama (3.1.)
MDB - mizas dubultbiezums (mm);

bo un b; - lietotaja noteikti koeficienti;
Dyam - tievgala caurmers ar mizu (mm).
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Saja gadijuma mizas dubultbiezums ir atkarigs no tievgala caurméra ar mizu un lietotaja
noteiktiem koeficientiem. Latvija (A/S “LVM”) sadi lietotaja noteikti koeficienti ir noraditi
“STUMBRA SAGARUMOSANAS (APT*) FAILU UZSTADIJUMU STANDARTS” (Versija
17.). APT* failos ir noteikti lietotaja koeficienti atbilstosi koku sugam:

e PRIEDE —1.97 un 0.0354;

e EGLE, MELNALKSNIS, BALTALKSNIS, OSIS, LIEPA, LAPEGLE, MIKSTIE
LK, CITI SK — 3.08 un 0.0404;

e BERZS, APSE, OZOLS, CIETIE LK — 3.45 un 0.0404.

Automatiz€tam uzmériSanas iericém, lai parietu no caurméra ar mizu uz caurméra bez
mizas, kas nepiecieSams apalo kokmaterialu skiroSanai un apalo kokmaterialu tilpuma noteikSanai,
ar1 tiek izmantoti mizas biezuma aprékinu vienadojumi, kas noraditi VMF MI 07.06 (5. variants)
instrukcija. Saja gadijuma mizas biezums tiek aprékinats, balstoties uz tievgala caurméru ar mizu,
koku sugu vai koku sugu grupu un mizas tipu (skat. 3.3. tab.).

3.3. tabula
Mizas reduceSanas vienadojumi automatizétam uzmeérisanas iericem

Mizas tips Priede Egle u.c. koku sugas Apse
Bieza miza (3) | 5.23 +0.0477 * Dwam - -
Vidgja miza (2) | 1.97 +0.0354 * Dtam | 3.08 +0.0404 * Dam | 3.45 + 0.0404 * Deam
Plana miza (1) | 2.07 +0.0175 * Diam --- ---

Dim — tievgala caurmeérs ar mizu

Kokmaterialiem var noteikt kop&jo tilpumu ar mizu un no iegiita tilpuma norékinat mizas
aiznemto tilpumu procentos. Mizas tilpumu izmainas var novertét katra Skérsgriezuma laukuma,
nosakot mizas aiznemto laukumu procentos. Parveidota veida izmatojama loti vienkarSa formula
koksnes Tpatsvara noteikSanai:

Dim
Kioksnes = 73— (3.2,

D2’
kur:
Dpp — caurmérs bez mizas, mm,;
Dgp — caurmérs ar mizu, mm;
Kioksnes - koksnes Tpatsvara koeficients.

Bérza finierklucu tilpumu bez mizas iegist, pareizinot finierkluc¢a tilpumu ar mizu ar VMF
MI 07.06 (5. variants) instrukcija noraditiem koksnes Tpatsvara koeficientiem, kas mainas atkariba
no finierklucu caurméra. Mizas atskaitijuma izmanto tievgala caurméru un nogriezna tilpumu ar
mizu.

Vom = Vam X Kxoksnes » (3.3,

kur:
Vem — nogriezna tilpums bez mizas, m’;
Vam — nogriezna tilpums ar mizu, m>;

Kioksnes - koksnes Tpatsvara koeficients, atbilstosi 3.4. tabulai.
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3.4. tabula
Koksnes 1patsvara koeficients bérza finierkluciem

Tievgala caurmeérs, mm K xoksnes Mizas tilpums, % *
Lidz 189 0.88 12
190 — 229 0.89 11
230 - 389 0.90 10
390 < 0.91 9

* resgala sortimentiem nor&kina dubultu mizas apjomu.

Izvertejot faktiski izmatotos un teorétiski iesp&jamos mizas redukcijas vienadojumus
harvesteriem un automatizétam uzmerisanas ieric€ém, novertéta ari tilpuma noteikSanas precizitate.
Novért§jot mizas dubultbiezuma novért€Sanas algoritmu ietekmi uz tilpuma noteikSanas
precizitati, sortimentu tilpums un tilpuma novirze tiek aprékinata atbilstoSi procediirai
Nr.VKP1/2018 “Apalo kokmaterialu tilpuma noteikSanas precizitates kontrole (ar automatizétu
uzmerisanas ierici)” un procediras Nr. VKP1/2018 1. pielikumam.
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4. Priedes mizas dubultbiezuma analize
4.1. Priedes mizas dubultbiezuma ietekméjoSie faktori

Priedes mizai raksturiga zvinveida lobiSanas, stumbra apakSdala miza ir krevaina,
pelekbriina, bet augSdala gluda, sarkanbriina. Latvijas mezos priede ir visizplatitaka koku suga —
sastopama visa valsts teritorija, tamd€| p&tijuma gaita izvertets, vai mizas dubultbiezumu priedei
ietekmé augSanas regions. Lai noveértétu $§1 faktora butiskumu, Latvija tika sadalita rietumu
(Kurzeme un Zemgale) un austrumu (Vidzeme un Latgale) regionos, ka ari atseviski izdalita
piejiiras zemiene (skat. 4.1. tab.).

4.1. tabula
Priedes mizas dubultbiezums pa regioniem
. Stumbra Vidgja vertiba, | Meérjjumu | Standart- | Standart-
Regions . . . _
relativais garums mm skaits novirze kluda
0 37 995 12 0,4
0,1 20 1028 8 0,2
0,2 12 1228 5 0,1
0,3 9 1103 4 0,1
o 0,4 6 1158 2 0,1
Piejuras
. 0,5 5 1150 2 0,1
zemiehe 0.6 4 1132 1 0.0
0,7 4 1234 1 0,0
0,8 4 1161 1 0,0
0,9 4 1123 1 0,0
1 4 774 1 0,0
0 36 872 12 0,4
0,1 21 864 8 0,3
0,2 13 984 5 0,2
0,3 8 946 4 0,1
Rietumu 0,4 6 918 2 0,1
. 0,5 5 1002 2 0,1
reglons 0,6 5 958 1 0,0
0,7 4 992 1 0,0
0,8 4 1016 1 0,0
0,9 4 956 1 0,0
1 4 680 1 0,0
0 34* 936 12 0,4
0,1 19%* 930 7 0,2
0,2 12 1090 5 0,1
0,3 8 1053 3 0,1
Austrumu 0,4 6 1029 3 0,1
. 0,5 5 1051 2 0,1
reglons 0,6 5 1062 1 0.0
0,7 4 1046 1 0,0
0,8 4 1110 1 0,0
0,9 4 997 1 0,0
1 4 711 1 0,0

* statistiski butiski atSkiras vertgjot vidgjo vertibu ar + 2 standartkltidam un vietu stumbra
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Neatkarigi no regiona novérojams butisks priedes mizas dubultbiezuma samazinajums
stumbra garanvirziena no 34-37 mm (resgali) 1idz 4-5 mm (galotnes dala). Ievertgjot $is mizas
dubultbiezuma izmainas stumbra garuma, var novérot, ka Latvijas austrumu dala uzmeéritam
priedém stumbra resgala dala Iidz 10% no stumbra garuma noverojams biitiski mazaks mizas
dubultbiezums neka piejiras zemieng un rietumu dala. Tatad izvertjot augSanas regionu, var
secinat, ka biutiski mazaks mizas dubultbiezums noverojams pirmajiem priedes stumbra
nogriezniem (3 m), kas sagatavoti Latvijas austrumu dala.

Ka nakamais priedes mizas dubultbiezumu ietekmé&josais faktors vertéts audzes
produktivitati raksturojosSs raditajs — bonitates klase. Priedes mizas dubultbiezums izvertéts starp
tr1s bonitasu klasu intervaliem (skat. 4.2. tab.).

4.2. tabula
Priedes mizas dubultbiezums pa bonitates klasém
o Stumbra Vidgja vertiba, Merijjumu | Standart- | Standart-
Bonitate - . . . _
relativais garums mm skaits novirze kluda
0 35 918 12 0,4
0,1 20 930 7 0,2
0,2 13 1066 5 0,1
0,3 9 1021 3 0,1
0,4 7 1033 3 0,1
Ia-1 0,5 5 1043 2 0,1
0,6 5 1038 1 0,0
0,7 4 1098 1 0,0
0,8 4 1053 1 0,0
0,9 4 1059 1 0,0
1 4 719 1 0,0
0 36 1227 12 0,3
0,1 20 1236 8 0,2
0,2 12 1480 5 0,1
0,3 9 1336 4 0,1
0,4 6 1382 2 0,1
1I 0,5 5 1396 2 0,0
0,6 5 1382 1 0,0
0,7 4 1436 1 0,0
0,8 4 1420 1 0,0
0,9 4 1347 1 0,0
1 4 930 1 0,0
0 36 658 12 0,5
0,1 21 656 8 0,3
0,2 11 756 5 0,2
0,3 8 745 4 0,1
0,4 6 690 2 0,1
111 0,5 5 764 2 0,1
0,6 5 732 1 0,1
0,7 4 738 1 0,0
0,8 4 814 1 0,0
0,9 4 670 1 0,0
1 4 516 1 0,0
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Vertejot bonitates klasi un vietu stumbra novérojama nebiitiska mizas dubultbiezuma
palielinasanas stumbra resgala dala zemakas bonitates mezaudzes. Statistiski butiska ietekme
bonitates klasei nav uz mizas dubultbiezumu, bet zemakas bonitates mezaudz€s noverojami
mazaki stumbru un sagatavoto sortimentu dimensionalie raksturlielumi, 1idz ar to var secinat, ka
pie lidzigiem mizas dubultbiezumiem zemakas bonitates mezaudzes pirmajiem priedes stumbru
nogriezniem bis lielaks mizas Tpatsvars (skat. 4.3. tab.).

4.3. tabula
Priedes mizas ipatsvars pa bonitates klasem

Attalums Caurmers Mizas Mizas
Bonitate | no stumbra | ar mizu, dubultbiezums | ipatsvars,

resgala, % mm (faktiskais), mm %

0 351 35 19

I 10 301 20 13
20 280 13 9

0 318 36 21

II 10 272 20 14
20 250 12 9

0 303 36 22

I 10 261 21 15
20 240 11 9

Izveloties paraugkokus viena vai nepiecieSamibas gadijuma divas harvestera izstrades
slejas tiek piefikséti art to kriiSaugstuma caurméri, kas nemti véra, veicot datu analizi. Datu analizeé
izmantotas plasak parstavetas kriSaugstuma caurméra pakapes priedes krajas kopSanas cirtés un
galvenaja cirté. KriiSaugstuma caurméra pakapes (koku resnuma gradacijas ar 4 cm soli) lietoSana
nodroSina veikto meérjjumu grupésanu, tadgjadi atvieglojot un vienkarsojot turpmako datu apstradi.

Analiz€jot mizas dubultbiezumu priedes stumbriem, datu analizé izmantotas plasak
parstavetas kruSaugstuma caurméra pakapes (12, 16, 20, 24, 28, 32, 36, 40 un 44 cm). Izvéeletas
caurméru pakapes tiek sadalitas 3 grupas:

e krajas kopSanas cirtes — 12, 16, 20 un 24 cm;
e galvena cirte - 28, 32 un 36 cm;
e galvena cirte (Ia bonitate un virsvaldaudzes koki) — 40 un 44 cm.

Vertejot faktisko mizas dubultbiezumu stumbra garuma praktiski visam kraSaugstuma
caurméra grupam (skat. 4.4 — 4.6. tab.), biezu mizu var novérot Iidz 10-20 % no stumbra relativa
garuma. Talak no 10-20 % lidz 3040 % no stumbra relativa garuma novérojama vidgji bieza
miza, bet atlikusaja stumbra dala novéroja plana miza.

Krajas kopSanas cirtés biitiskakas mizas dubultbiezuma izmainas novérojamas no resgala
lidz 40 % no stumbra relativa garuma. Saja dala mizas dubultbiezums bitiski atskiras arT starp
dazada kruSaugstuma caurméra pakapes kokiem. Lielaku dimensiju stumbriem novérojams ari
lielaks mizas dubultbiezums stumbra resgala dala (skat. 4.4. tab.).
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Priedes mizas dubultbiezums krajas kopSanas cirtes

4.4. tabula

Caurmeéra Stumbra Vidgja vertiba, | Mérjjumu | Standart- | Standart-
pakape, cm | relativais garums mm skaits novirze kluda

0 22 83 6 0,6

0,1 15 82 5 0,6

0,2 10 78 5 0,5

0,3 6 92 3 0,3

0,4 5 48 2 0,3

12 0,5 5 92 1 0,2
0,6 3 36 1 0,2

0,7 4 88 1 0,2

0,8 3 68 1 0,2

0,9 3 48 1 0,2

1 4 76 1 0,1

0 24 131 6 0,5

0,1 14 110 6 0,5

0,2 8 140 4 0,3

0,3 6 128 2 0,2

0,4 4 102 2 0,2

16 0,5 4 146 1 0,1
0,6 4 132 1 0,1

0,7 4 108 1 0,1

0,8 3 148 1 0,1

0,9 3 112 1 0,1

1 3 86 1 0,1

0 30 257 10 0,6

0,1 16 268 6 0,3

0,2 9 316 3 0,2

0,3 6 278 2 0,1

0,4 5 288 2 0,1

20 0,5 4 296 1 0,1
0,6 4 290 1 0,1

0,7 4 288 1 0,1

0,8 4 333 1 0,0

0,9 4 242 1 0,1

1 4 188 1 0,1

0 32 424 9 0,5

0,1 17 440 6 0,3

0,2 10 552 4 0,2

0,3 7 497 3 0,1

0,4 5 509 2 0,1

24 0,5 5 500 1 0,1
0,6 4 502 1 0,0

0,7 4 546 1 0,0

0,8 4 516 1 0,0

0,9 4 456 1 0,0
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Vertgjot mizas dubultbiezumu priedes galvenaja cirte, tika uzmeriti apalie kokmateriali no
mezaudzes pirma stava valdaudzes un pargjiem mezaudzes kokiem, kuru augstums no valdaudzes
videja koku augstuma atskiras ne vairak ka par 20 procentiem.

Galvenaja cirte butiskakas mizas dubultbiezuma izmainas novérojamas no resgala (36 — 40
mm) Iidz 30 % no stumbra relativa garuma (8 — 10 mm). Talak seko pakapeniska vid€jas mizas
pareja uz planu mizu. Stumbru galotnes dala starp dazadu kraSaugstuma caurméra pakapes kokiem
mizas dubultbiezums biitiski neatSkiras — tas svarstas robezas no 4 1idz 5 mm (skat. 4.5. tab.).

4.5. tabula
Priedes mizas dubultbiezums galvenaja cirte

Caurm@ra | Stumbra relativais | Vidgja vértiba, | Mérjjumu | Standart- | Standart-
pakape, cm garums mm skaits novirze kluda

0 36 500 10 0,5

0,1 20 506 7 0,3

0,2 11 644 4 0,1

0,3 8 542 3 0,1

0,4 6 580 2 0,1

28 0,5 5 590 2 0,1
0,6 4 594 1 0,0

0,7 4 632 1 0,0

0,8 4 614 1 0,0

0,9 4 549 1 0,0

1 4 408 1 0,0

0 36 624 11 0,4

0,1 20 604 7 0,3

0,2 13 708 4 0,2

0,3 9 680 3 0,1

0,4 6 710 2 0,1

32 0,5 5 708 2 0,1
0,6 5 698 1 0,0

0,7 4 710 1 0,0

0,8 4 736 1 0,0

0,9 4 724 1 0,0

1 4 482 1 0,0

0 40 420 13 0,6

0,1 23 432 8 0,4

0,2 15 470 5 0,2

0,3 10 484 4 0,2

0,4 7 460 3 0,1

36 0,5 6 467 2 0,1
0,6 5 496 2 0,1

0,7 5 480 1 0,1

0,8 4 470 1 0,0

0,9 4 517 1 0,0

1 4 313 1 0,1
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Priedes galvenaja cirté tika uzmeériti ar1 apalie kokmateriali, kas sagatavoti no lielaku
dimensiju koku stumbriem (40 un 44 cm kriiSaugstuma caurméra pakapes) Ia bonitates mezaudzes
vai arT no koku stumbriem, kuriem augstums lielaks vairak neka par 20 procentiem no valdaudzes
vidgja koku augstuma.

Siem lielako dimensiju koku stumbriem mizas dubultbiezums biitiski atkiras visa stumbra
garuma, salidzinot ar ieprieks apskatitiem galvena cirt€ sagatavotiem koku stumbriem ar zemakam
kriiSaugstuma caurméra pakapem.

40 un 44 cm kriisaugstuma caurméra pakapes kokiem lielakas mizas dubultbiezuma
izmainas noverojamas no resgala (43 —47 mm) lidz 40 % no stumbra relativa garuma (8 — 9 mm).
Talak seko pakapeniska vid€jas mizas pareja uz planu mizu. Stumbru galotnes dala starp abam
kriiSaugstuma caurméra pakapes kokiem mizas dubultbiezums bitiski neatSkiras — 5 mm (skat.
4.6. tab.).

4.6. tabula
Priedes mizas dubultbiezums Ia bonitates un virsvaldaudzes kokiem galvenaja cirte

Caurméra Stumbra relativais | Vidgja vertiba, | Mérijjumu | Standart- | Standart-
pakape, cm garums mm skaits novirze kluda

0 43 264 13 0,8

0,1 25 274 8 0,5

0,2 17 282 5 0,3

0,3 12 295 4 0,2

0.4 8 288 3 0,2

40 0,5 6 304 2 0,1
0,6 5 286 2 0,1

0,7 5 304 1 0,1

0,8 5 298 1 0,1

0,9 5 302 1 0,1

1 5 202 1 0,1

0 47 100 11 1,1

0,1 28 106 8 0,8

0,2 19 112 4 0,4

0,3 13 106 3 0,3

0.4 9 120 3 0,2

44 0,5 7 100 2 0,2
0,6 6 118 1 0,1

0,7 5 116 1 0,1

0,8 5 104 1 0,1

0,9 5 126 1 0,1

1 5 78 1 0,1

Izverte§jot mizas dubultbiezuma izmainas stumbra garuma dazadu cirSu veida un
kriiSaugstuma caurméra pakapes kokiem, var novérot ka palielinoties stumbru dimensionaliem
raksturlielumiem, palielinas arm mizas dubultbiezums visa stumbra garuma, bet 1pasi stumbra
resgala dala. Izstradajot mizas redukcijas algoritmus, harvesteriem So attistibu tendenci iesp&jams
izmantot, lai uzlabotu apalo kokmaterialu tilpuma noteikSanas precizitati bez mizas.

25



4.2. Priedes mizas redukcijas algoritmu izvértéjums

Vertejot faktisko mizas dubultbiezumu stumbra garuma, izverteta ari Sobrid pieejamo un
izmantoto mizas redukcijas algoritmu precizitate. Lidzigi ka ieprieks krajas kopSanas cirt€s un
galvenaja cirté sagatavotie stumbra nogriezni analizeti atseviski, lai izverte€tu mizas redukcijas
algoritmu precizitati dazadas cirtés. Katrai koka krtiSaugstuma caurméra pakapei noteikti sekojosi
raksturlielumi stumbra garuma:

e caurmers ar mizu;

e faktiskais mizas dubultbiezums;

e mizas dubultbiezums péc ATP* faila noraditiem mizas parametriem;

e mizas dubulbiezums péc “Skogforsk” 2004. gada sagatavota algoritma;
e mizas dubultbiezums péc VMF MI 07.06 instrukcijas.

Izvertejot dazadus mizas redukcijas algoritmus, visprecizak mizas biezuma izmainu
tendenci stumbra garuma att€lo mizas funkcija, ko izstradajis “Skogforsk” 2004. gada prieks
parastas priedes (Pinus sylvestris). Mizas dubultbiezuma izmainu tendenci stumbra garuma $1
harvestera ietverta funkcija aprékina, pamatojoties uz koka kriiSaugstuma caurmeéru, attalumu no
stumbra resgala un geografisko platumu. Atkariba no koka caurméra pakapes, vietas stumbra un
mizas tipa krajas kopSanas cirt€s tiek noteiks lielaks mizas dubultbiezums:

e Dbiezai mizai no 1 [idz 5 mm;
e vidgjai mizai no 2 l1idz 4 mm;
e planai mizai par 1 [idz 3 mm (skat. 4.7. tab.).

Sobrid Latvija harvesteros izmanto linearo funkciju, kura mizas dubultbiezums ir atkarigs
no caurméra ar mizu un lietotaja noteiktiem koeficientiem. Latvija (A/S “LVM”) §adi lietotaja
noteikti koeficienti ir noraditi “STUMBRA SAGARUMOSANAS (APT*) FAILU
UZSTADIJUMU STANDARTS”.

Izmantojot APT* faila noraditos koeficientus krajas kopSanas cirt€s stumbra resgala
sortimentiem tiek noteikts videji par 6 — 9 mm mazaks mizas dubultbiezums salidzinot ar faktisko,
bet atlikuSaja stumbra dala tiek novertéts videji par 1 — 4 mm lielaks mizas dubultbiezums
salidzinot ar faktisko.

Automatizétam uzmeériSanas iericém, lai parietu no caurméra ar mizu uz caurméra bez
mizas, kas nepiecieSams apalo kokmaterialu SkiroSanai un apalo kokmaterialu tilpuma noteikSanai,
ar1 tiek izmantoti mizas dubultbiezuma aprékinu vienadojumi, kas noraditi VMF MI 07.06
instrukcija. Saja gadfjuma mizas dubultbiezums katram mizas tipam tiek rékinats atseviski.

Biezas mizas funkciju izmatojot tikai resgala sortimenta tievgalt videji tiek noteikts par 1
— 4 mm mazaks mizas dubultbiezums salidzinot ar faktisko, bet ja So funkciju izmanto resgalu
sortimentu sekciju tipa uzmeériSana tad §1 starpiba atseviska sekcija var sasniegt 14 mm.

Aprékinos izmantojot vid€jas mizas funkciju, lielakoties aprékinata mizas dubultbiezuma
novirze neparsniedz 2 mm, salidzinot ar faktisko. Lidziga tendence novérojama planas mizas
funkcijai resnakiem sortimentiem, bet galotnes sortimentiem nav nov€rojamas novirzes no
faktiska mizas dubultbiezuma.
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4.7. tabula

Priedes mizas redukcijas algoritmu izvertéjums krajas kopSanas cirte

Kriasaugstum | Stumbra _ Mizas dubultbiezums, mm
- _ . | Caurmers ar
a caurméra | relativais . Lo Skogforsk | VMF MI
_ mizu, mm | Faktiskais | APT*
pakape,cm | garums 2004 07.06

0 144 22 7 26 12

0,1 126 15 6 19 11

0,2 117 10 6 14 6

0,3 108 6 6 10 6

0,4 105 5 6 7 4

12 0,5 100 5 6 8 4
0,6 97 3 5 5 4

0,7 91 4 5 6 4

0,8 83 3 5 5 4

0,9 79 3 5 5 3

1 74 4 5 5 3

0 183 24 8 28 14

0,1 159 14 8 19 13

0,2 148 8 7 11 7

0,3 140 6 7 8 7

0,4 133 4 7 7 4

16 0,5 127 4 6 6 4
0,6 120 4 6 6 4

0,7 111 4 6 5 4

0,8 102 3 6 5 4

0,9 92 3 5 5 4

1 82 3 5 5 3

0 230 30 10 31 16

0,1 195 16 9 19 15

0,2 180 9 8 11 8

0,3 171 6 8 8 8

0,4 162 5 8 7 5

20 0,5 153 4 7 6 5
0,6 141 4 7 6 5

0,7 132 4 7 6 4

0,8 118 4 6 6 4

0,9 104 4 6 6 4

1 90 4 5 6 4

0 272 32 12 34 18

0,1 231 17 10 21 16

0,2 215 10 10 12 10

0,3 204 7 9 9 9

0,4 193 5 9 7 5

24 0,5 183 5 8 7 5
0,6 171 4 8 6 5

0,7 157 4 8 6 5

0,8 141 4 7 6 5

0,9 124 4 6 6 4
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Talakaja analiz€ apskatits mizas dubultbiezums priedei galvena cirt€. Ari $aja gadijuma,
vertgjot mizas dubultbiezumu stumbra garuma, izvertéta Sobrid pieejamo un izmatoto mizas
redukcijas algoritmu precizitate. Vispirms analiz&ti galvena cirt€ sagatavotie stumbra nogriezni
28, 32 un 36 cm krusaugstuma caurméra pakapes (skat. 4.8. att. tab.).

4.8. tabula
Priedes mizas redukcijas algoritmu izvertéjums krajas kopSanas cirte
Kriusaugstuma | Stumbra | Caurmers Mizas dubultbiezums, mm
calirmera relativais | ar mizu, Faktiskais | APT* Skogforsk | VMF MI
pakape, cm garums mm 2004 07.06

0 314 36 13 37 20

0,1 266 20 11 23 18

0,2 246 11 11 13 11

0,3 234 8 10 10 10

0,4 222 6 10 8 6

28 0,5 209 5 9 7 6
0,6 196 4 9 7 6

0,7 180 4 8 7 5

0,8 161 4 8 7 5

0,9 141 4 7 7 5

1 116 4 6 7 4

0 352 36 14 40 22

0,1 301 20 13 25 20

0,2 281 13 12 15 12

0,3 267 9 11 11 11

0,4 254 6 11 9 7

32 0,5 239 5 10 8 6
0,6 224 5 10 7 6

0,7 205 4 9 7 6

0,8 184 4 8 7 5

0,9 159 4 8 7 5

1 130 4 7 7 4

0 392 40 16 44 24

0,1 334 23 14 27 21

0,2 313 15 13 18 13

0,3 296 10 12 12 12

0,4 281 7 12 10 7

36 0,5 264 6 11 9 7
0,6 246 5 11 8 6

0,7 225 5 10 8 6

0,8 197 4 9 8 6

0,9 170 4 8 8 5

1 135 4 7 8 4

“Skogforsk” 2004. gada sagatavotai funkcijai galvenaja cirt€ (28, 32 un 36 cm
kriiSaugstuma caurméra pakapes) ir novérojama tendence noteikt lielaku mizas dubultbiezumu par
faktisko, kas izskaidrojams ar to, ka $1 funkcija sagatavota Zviedrijas apstakliem. Atkariba no koka
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kriiSaugstuma caurméra pakapes, vietas stumbra un mizas tipa nove€rojamas S$adas mizas
dubultbiezuma atskiribas:

e biezai mizaino 1 Iidz 5 mm;

e vidgjai mizai no 2 lidz 3 mm;

e planai mizai no 2 lidz 4 mm.

Izmantojot APT* faila noraditos koeficientus galvenaja cirté stumbra resgala sortimentiem
tiek noteikts vid&ji par 7 — 9 mm mazaks mizas dubultbiezums salidzinot ar faktisko, bet atlikusaja
stumbra dala tiek novertéts videji par 2 — 5 mm lielaks mizas dubultbiezums salidzinot ar faktisko.

Izmantojot biezas mizas funkciju (VMF MI 07.06) galvenaja cirté sagatavotiem resgala
sortimentiem tievgali tiek noteikts Iidz 2 mm mazaks mizas dubultbiezums, salidzinot ar faktisko,
bet ja So funkciju izmanto resgalu sortimentu sekciju tipa uzmériSana tad atseviska sekcija (resgali)
var noteikt 1i1dz 16 mm mazaku mizas dubultbiezumu.

Aprekinos izmantojot vid&jas mizas funkciju (VMF MI 07.06), galvenaja cirté
sagatavotiem stumbra vidusdalas nogriezniem aprékinata mizas dubultbiezuma novirze
neparsniedz 2 mm, salidzinot ar faktisko. Galotnes un vidusdalas sortimentiem ar planu mizu,
izmantojot planas mizas funkciju (VMF MI 07.06), tiek aprékinats lidz 2 mm lielaks mizas
dubultbiezums, salidzinot ar faktisko.

Veicot datu ievakSu galvena cirteé uzmaniba tika pieversta ari lielaku dimensiju priedes
stumbriem. “Skogforsk” 2004. gada sagatavotai funkcijai galvenaja cirté lielaku dimensiju
stumbriem 40 un 44 cm kraSaugstuma caurmeéra pakapes ir novérojama tendence noteikt lielaku
mizas dubultbiezumu par faktisko. Atkariba no koka kriiSaugstuma caurméra pakapes, vietas
stumbra un mizas tipa novérojamas $adas mizas dubultbiezuma atSkiribas:

e Dbiezai mizai no 4 Iidz 9 mm;
e vidg&jai mizai no 3 lidz 8 mm;
e planai mizai no 3 lidz 5 mm (skat. 4.9. tab.).

Izmantojot APT* faila noraditos koeficientus galvenaja cirteé 40 un 44 cm kriiSaugstuma
caurmeéra pakapes stumbra resgala sortimentiem tiek noteikts vidgji par 10 — 12 mm mazaks mizas
dubultbiezums salidzinot ar faktisko, bet atlikuSaja stumbra dala tiek novertéts vidéji par 2 — 7 mm
lielaks mizas dubultbiezums salidzinot ar faktisko.

Izmantojot biezas mizas funkciju (VMF MI 07.06) galvenaja cirt¢ 40 un 44 cm
kriiSaugstuma caurméra pakapes koku stumbriem resgala sortimentiem tievgali vidgji tiek noteikts
par 2 — 3 mm mazaks mizas dubultbiezums salidzinot ar faktisko, bet ja So funkciju izmanto resgalu
sortimentu sekciju tipa uzmérisana tad $1 starpiba atseviska sekcija var sasniegt 19 mm.

Aprekinos izmantojot vid&jas mizas funkciju (VMF MI 07.06), galvenaja cirté
sagatavotiem stumbra vidusdalas nogriezniem noverojama novirzes no faktiskd mizas
dubultbiezumu neparsniedz 2 mm.

Galotnes un vidusdalas sortimentiem ar planu mizu, izmantojot planas mizas funkciju
(VMF MI 07.06), tiek aprekinats 11dz 2 mm lielaks mizas dubultbiezums, salidzinot ar faktisko.
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4.9. tabula

Priedes mizas redukcijas algoritmu izveértejums Ia bonitates un virsvaldaudzes kokiem

galvenaja cirté

Krusaugstuma | Stumbra | Caurmeérs Mizas dubultbiezums, mm
calirrnera relativais | ar mizu, Faktiskais | APT* Skogforsk | VMF MI
pakape, cm garums mm 2004 07.06

0 429 43 17 47 26
0,1 368 25 15 31 23
0,2 343 17 14 21 14

0,3 324 12 13 15 13

0,4 307 8 13 12 7

40 0,5 288 6 12 10 7

0,6 268 5 11 9 7

0,7 245 5 11 9 6

0,8 218 5 10 8 6

0,9 184 5 8 8 5

1 146 5 8 5

0 472 47 19 52 28

0,1 408 28 16 37 25

0,2 385 19 16 27 16

0,3 361 13 15 20 15

0,4 346 9 14 16 8

44 0,5 322 7 13 13 8
0,6 301 6 13 11 7

0,7 271 5 12 10 7

0,8 249 5 11 10 6

0,9 204 5 9 9 6

1 166 5 8 9 5
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4.3. Priedes mizas redukcijas algorimu sagatavoSana

Latvija harvesteriem izmantotais algoritms ar APT* faila noraditiem linearas funkcijas
koeficientiem aprékina ievérojami planaku mizas dubultbiezumu resgala sortimentiem péc sekciju
tipa uzmeériSanas salidzinot ar faktisko, bet galotnes dalas sortimentiem biezaku mizas
dubultbiezumu salidzinot ar faktisko. “Skogforsk™ 2004. gada izstradata funkcija labi raksturo
mizas dubultbiezuma izmainu tendenci stumbra garuma, bet ta nosaka lielaku mizas
dubultbiezumu par faktisko, kas izskaidrojams ar to, ka §1 funkcija sagatavota Zviedrijas
apstakliem.

Lai uzlabotu mizas dubultbiezuma ievertéSanu, §1 projekta ietvaros stradats ari pie mizas
redukcijas algoritma sagatavosanas harvesteriem. Algoritma ka ietekméjosie faktori ietverti koka
kriiSaugstuma caurmeérs un attalums no stumbra resgala. Lai sagatavotu $adu mizas dubultbiezuma
aprékina algoritmu, vispirms janovért€é planas mizas dubultbiezuma izmainas atkariba no
kriiSaugstuma caurméra un biezas mizas dubultbiezuma palielinajums stumbra resgali atkariba no
kriiSaugstuma caurmeéra, ievertejot planas mizas dubultbiezumu (skat. 4.1. un 4.2 att.).

=
o

y = 0,0058x + 2,7655
R?=0,1206

Planas mizas dubultbiezums, mm
O B N W »H U1 OO N 00 OO

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

KrdSaugstuma caurmérs, mm

4.1. att. Planas mizas dubultbiezuma izmainas atkariba no kriSaugstuma caurmera.

o]
o

y =0,0869x + 7,6574
R?=0,368

BN WD O N
o O © o o o o

Biezas mizas palielinajums, mm

o

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

KrGSaugstuma caurmérs, mm

4.2. att. Biezas mizas dubultbiezuma palielinajums stumbra resgali atkariba no

kraSaugstuma caurmera.
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Saja gadijuma planas mizas dubultbiezums palielinas, palielinoties koka stumbra
kriiSaugstuma caurméram. Lidziga izmainu tendence novérojama art biezas mizas dubultbiezuma
palielinadjumam stumbra resgali, ievértgjot planas mizas apjomu.

Izmantojot 4.1. un 4.2. att€la minétas linearas funkcijas izveidots matematisks algoritms
priedes mizas dubultbiezuma novértéianai harvesteros. Sads algoritms sp&j objektivak raksturot
kreves mizas dubultbiezumu stumbra resgali (skat. 4.1. formulu). So mizas redukcijas algoritmu
ir iesp&jams pielagot automatizé€tam uzmériSanas iericem mizas dubultbiezuma raksturoSanai
priedes resgala sortimentiem.

(4.1

MDB = 0,0058 + Dy, +2,7655 + (“oe ok soT2 ),

1,38(”*0'01)
kur

MDB — mizas dubultbiezums, mm;

Dk4 — koka kriiSaugstuma caurmeérs, mm;

h — attalums no stumbra resgala, cm.

Automatizétam uzmériSanas iericem parstrades vietas priedes apalo kokmaterialu
SkiroSanai un tilpuma noteikSanai, art tiek izmantoti mizas dubultbiezuma aprékinu vienadojumi
katram mizas tipam, kas noraditi VMF MI 07.06 instrukcija. Sis linearas funkcijas pamata
paredzetas mizas dubultbiezuma aprékinasanai sortimenta tievgali, bet prakse tiek pielietotas art
sekciju tipa uzmerisana.

Izvertejot mizas dubultbiezuma izmainas, stumbra garuma dazada kriiSaugstuma caurmeéra
pakapes kokiem, vislielakas atSkiribas var noverot stumbra resgali pirmajiem nogriezniem starp
faktisko un péc linearas funkcijas aprékinato mizas dubultbiezumu. Stumbra resgala nogriezniem
tievgali atikiribas neparsniedz 4 mm, bet resgali sasniedz 19 mm. ST starpiba ir aktuala vietas, kur
apalo kokmaterialu uzmeriSana tiek izmantota sekciju tipa uzmeériSana. Bez atSkirtbam resgala
sortimentiem novérojamas ari mizas dubulbiezuma atskiribas pargja stumbra dala (Iidz 2 mm). Lai
risinatu $o novirzi nepiecieSams parskatit linearas funkcijas koeficientus (skat. 4.3. —4.5. att.).

N
o

y = 0,0543x + 4,4124
R2=0,2517

N W W
v o un

[N
(O]

Mizas dubultbiezums, mm
= N
o o

o un

100 150 200 250 300 350 400 450 500

Caurmers ar mizu, mm

e | inear (Mizas dubultbiezums (faktiskais), mm)

e e o o o Linear (Mizas dubultbiezums (VMF MI 07.06), mm)

4.3. att. Priedes biezas mizas dubultbiezuma izmainas atkariba no caurmera.
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Mizas dubultbiezums, mm
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4.4.

Mizas dubultbiezums, mm

4.5.

y =0,0304x + 2,8312
R?=0,227

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
Caurmeérs ar mizu, mm

e | inear (Mizas dubultbiezums (faktiskais), mm)

e e o 0 o Linear (Mizas dubultbiezums (VMF MI 07.06), mm)

att. Priedes videjas mizas dubultbiezuma izmainas atkariba no caurmeéra.

y=0,0133x + 2,2126
R?=0,2526
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e | inear (Mizas dubultbiezums (faktiskais), mm)

e e o o o Linear (Mizas dubultbiezums (VMF MI 07.06), mm)

att. Priedes planas mizas dubultbiezuma izmainas atkariba no caurmeéra.

Izmantojot no 4.3. 1idz 4.5. att€la att€lotas linearas regresijas, ir sagatavoti jauni linearas
funkcijas koeficienti biezas (skat. 4.2. formulu), vidgjas (skat. 4.3. formulu) un planas (skat. 4.4.
formulu) mizas dubultbiezuma noveértésanas uzlabosanai.

MDB = 4,4124 + 0,0543 * Dt,,,, ; 4.2)
MDB = 2,8312 + 0,0304 * Dt,,, ; 43
MDB = 2,2126 + 0,0133 * Dt,,, , (4.4)

MDB — mizas dubultbiezums, mm;
Dtun — apala kokmateriala tievgala caurmeérs ar mizu, mm.
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Salidzinot parstradatos linearas funkcijas koeficientus (Projekts P8) ar lidz S§im
izmantotiem, biezas mizas dubultbiezuma starpiba palielinas, palielinoties caurméram (skat. 4.10.
tab.). Pie nelieliem caurmériem ar mizu mizas dubultbiezums p&c projekta parstradatas funkcijas
neatSkiras vairak par 1 mm salidzinot ar VMF MI 07.06 (5. v.) instrukcija noradito funkcijas
rezultatu, bet pie caurméra 500 mm p&c projekta parstradatas funkcijas ir lielaks par 3 mm. Vidgjas
mizas dubultbiezums péc projekta parstradatas funkcijas neatskiras vairak par Imm, salidzinot ar
VMF MI 07.06 (5. v.) instrukcija noraditas funkcijas rezultatiem. Planai mizai dubulbiezuma
raditaji pie 100 mm caurméra sakrit ar VMF MI 07.06 (5. v.) instrukcija noraditas funkcijas
rezultatiem, bet talak palielinoties caurméram, mizas dubultbiezums péc projekta parstradatas
funkcijas ir mazaks.

4.10. tabula
Priedes mizas dubultbiezumi péc redukcijas algoritmiem
Caurmers Mizas dubultbiezums dazadiem mizas tipiem, mm
ar mizu Bieza miza Vidgja miza Plana miza

meriSanas | Projekts Projekts Projekts
vieta, mm P8 P8 P8

50 --- -—- 3

100 - 6

150 13 7 4

200 15 9 5

250 18 10 6

300 21 12 6

350 23 13 7

400 26 15 ---

450 29 17 ---

500 32 -—- ---

Lai iegiitu augstaku uzmeriSanas precizitati priedes sortimentiem no dazadam stumbra
dalam ar dazadiem mizas tipiem, bitu ieteicams izmantot projekta ietvaros parstradatas biezas un
planas mizas funkcijas, ka rezultata tilpuma novirze dél mizas redukcijas tiektos uz 0 %. Saja
gadijuma mizas dubultbiezuma noteikSanas precizitati iesp&jams uzlabot, veicot sortimenta
caurmé&ra uzmérisanu tievgall.

Lai uzlabotu mizas dubultbiezuma novértéSanu péc sekciju tipa uzmérisanas, projekta
ietvaros sagatavotas jaunas eksponentu funkcijas, ar kuru palidzibu var novertét mizas biezumu
visa sortimenta garuma katra caurméra mérijjuma vieta.

Vertejot mizas biezumu péc eksponentu funkcijam izdaliti 2 mizas tipi — plana miza un
bieza miza. Vid€ju mizu neizdala, jo ta pamata sastopama tikai uz 1 nogriezni (2. vai 3. nogrieznis
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galvena cirt€) un ar eksponenta funkcijas palidzibu So pareju no biezas mizas uz planu mizu
iesp&jams ievertet (skat. 4.6. un 4.7. att.).

90
y = 6,5200039%

80 R?=0,3186

70
60
50
40
30

20

Mizas dubultbiezums, mm

10

0 100 200 300 400 500 600

Caurmers ar mizu, mm

4.6. att. Priedes biezas mizas dubultbiezuma izmainas atkariba no caurmera péc
eksponentu funkcijas.

N
o

y = 2,507900033
R?=0,3181

N~
N B OO

Mizas dubultbiezums, mm
=
o

o N B~ O

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450

Caurmers ar mizu, mm

4.7. att. Priedes planas mizas dubultbiezuma izmainas atkariba no caurmeéra péc
eksponentu funkcijas.

Izmatojot 4.6. un 4.7. att€la att€lotos eksponentu vienadojumus, ir sagatavoti jauni mizas

reducéSanas algoritmi biezai (skat. 4.5. formulu) un planai mizai (skat. 4.6. formulu).

kur

MDB = 6,52 * ¢%0039+Dam, (4.5.)
MDB = 2,5079 x ¢%0033*Dam (4.6.)

MDB — mizas dubultbiezums, mm;
Dum — apala kokmateriala caurmérs ar mizu, mm.
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4.4. Priedes mizas redukcijas algorimu ietekme uz tilpuma novirzi

Izmantojot Sobrid praks€ izmantotos mizas redukcijas algoritmus un projekta ietvaros
sagatavotos matematiskos algoritmus (P8 P HARV un P8 P_AUI), noveértéta mizas redukcijas
algoritmu ietekme uz tilpuma noteikSanas precizitati gan krajas kopSanas cirt€s sagatavotiem
sortimentiem (skat. 4.11. tab.), gan galvenaja cirté sagatavotiem sortimentiem (skat. 4.12. tab.).
Novértgjot mizas dubultbiezuma redukcijas algoritmu ietekmi uz tilpuma noteikSanas precizitati,
sortimentu tilpuma novirze aprékinata atbilstosi procediirai Nr.VKP1/2018 “Apalo kokmaterialu
tilpuma noteikSanas precizitates kontrole (ar automatizétu uzmeérisanas ierici)”.

4.11. tabula
Tilpuma novirze krajas kopSanas cirtes
Tilpuma novirze, %
Krus- Mizas - -
. Harvesters Automatizeta uzmérisanas ierice
augstuma tips _ _ _ _
caurmara /stumbra Pec Pec Pac Pec VMF MI Pec VMF Pac
= APT* | Skogforsk 07.06 (tievg. MI 07.06
pakape dala EIOSK, | pg p HAR P8_P_AUI
faila 2004 8P v + raukums) (sekcija) 8P AU
Kopa 0 3.8 -6,3 0 13 38
Bieza 9,5 438 95 438 48 48
miza
12 cm idei
Vidgja 0 0 5.9 0 0 5.9
miza
Plana =, ¢ 4.8 4.8 24 0 2.4
miza
Kopa 0,6 2,9 23,4 0 0,6 0,6
Bieza | )y .57 2.9 2.9 5.7 2.9
miza
16 cm id&i
Vidgja 0 22 6.7 0 0 0
miza
Plana = 4, 2.1 2.1 1,1 11 0
miza
Kopa 0,9 22 1,2 0 0.6 12
Bleza | 147 3.6 3.6 18 5.4 5.4
miza
20 ide
om | Vidga |, 1. -1 0 0 -1
miza
Plana 1 5 ¢ 23 20,6 20,6 0.6 1.1
miza
Kopa | -0,2 2.3 1 0.4 0,6 1
Bieza 9.6 20,9 0 1.8 53 44
miza
24 e
em | Videja 0 1 2.1 -1 0 0
miza
Plana =, 5 32 1.1 1. 1.1 0
miza

Izmantojot APT* faila noraditos linearas funkcijas koeficientus, krajas kopSanas cirtés
stumbra resgala sortimentiem noteikts mazaks mizas dubultbiezums, salidzinot ar faktisko, lidz ar
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to tilpuma starpiba svarstas robezas no 9,5 1idz 11,4 %. Stumbra dala ar vidéju mizu tiek novertets
tads pats vai nedaudz mazaks mizas dubultbiezums, salidzinot ar faktisko lidz ar to, tilpuma
starpiba svarstas robezas no 0,0 11dz 2,2 %. Atlikusaja stumbra dala ar planu mizu lielaku dimensiju
apaliem kokmaterialiem noveértéts lielaks mizas dubultbiezums salidzinot ar faktisko, un Iidz ar to
tilpuma starpiba svarstas robezas no -2,8 lidz -4,8 %.

Izvertejot Zviedrijas institiita “Skogforsk™ 2004. gada izstradato priedes mizas funkciju,
harvesteriem ir novérojama tendence noteikt lielaku mizas dubultbiezumu par faktisko, un lidz ar
to tilpuma noteikSanas precizitate atkariba no kriiSaugstuma caurméra pakapes un mizas tipa
svarstas robezas no -1,9 lidz -9,5%. Izmantojot “Skogforsk™ 2004. gada sagatavoto mizas funkciju,
kopgja stumbra tilpuma novirze atkariba no koka kriSaugstuma caurméra pakapes krajas kopSanas
cirté svarstas robezas no 0 1idz -5,7 %.

Vertgjot projekta ietvaros sagatavoto priedes mizas redukcijas algoritmu harvesteriem
(P8 P HARYV), novérojama tendence noteikt lielaku mizas dubultbiezumu par faktisko, un lidz ar
to tilpuma noteikSanas precizitate atkariba no kriiSaugstuma caurméra pakapes un mizas tipa
svarstas robezas no 0 lidz -9,5 %. Izmantojot projekta ietvaros sagatavoto mizas redukcijas
algoritmu, kop€ja stumbra tilpuma novirze atkariba no koka kriiSaugstuma caurméra pakapes
krajas kopSanas cirté svarstas robezas no -1,0 lidz -6,3 %.

Izvertegjot VMF MI 07.06 instrukcija noradito mizas funkciju ietekmi uz tilpuma
noteikSanas precizitati pec sekciju tipa (1 m) uzmeriSanas panémiena, var novérot, ka resgala
sortimentiem ar biezu mizu ta svarstas robezas no 4,8 1idz 5,7 %, bet péc tievgala un raukuma
uzmériSanas panémiena tilpuma uzmeériSanas precizitate svarstas robezas no 1,8 lidz 4,8 %.
Sortimentiem ar vid€ji biezu mizu un planu mizu neatkarigi no uzmeériSanas panémiena tilpuma
novirze svarstas robezas no 0 11dz -2,4 %. Izmantojot VMF MI 07.06 instrukcija noraditas mizas
funkcijas katram mizas tipam, kop€ja stumbra tilpuma novirze péc tievgala caurméra un raukuma
atkariba no koka kriiSaugstuma caurméra pakapes krajas kopSanas cirté svarstas robezas no 0,0
lidz -0,4 %. Savukart kop€ja stumbra tilpuma novirze péc sekciju tipa uzmeériSanas atkariba no
koka kriiSaugstuma caurméra pakapes krajas kopSanas cirté svarstas robezas no 0,6 Iidz 1,3 %.

Vertejot projekta ietvaros sagatavotas eksponenta priedes mizas redukcijas funkcijas
(P8 _P_AUI) ietekmi uz tilpuma noteikSanas precizitati, var novérot, ka resgala sortimentiem ar
biezu mizu ta svarstas robezas no 2,9 Iidz 5,4 %. Talaka stumbra dala sortimentiem ar vidgji biezu
mizu tilpuma novirze svarstas robezas no -1,1 11dz 5,9 %, bet sortimentiem ar planu mizu tilpuma
novirze svarstas robezas no 0 [idz 2,4 %. [zmantojot projekta ietvaros sagatavotas mizas redukcijas
funkcijas 2 mizas tipiem, kop€ja stumbra tilpuma novirze atkariba no koka kriiSaugstuma caurmeéra
pakapes krajas kopSanas cirté svarstas robezas no 0,6 11dz 3,0 %.

Izmantojot APT* faila noraditos linearas funkcijas koeficientus stumbra resgala
sortimentiem galvenaja cirté (skat. 4.12. tab.) noteikts mazaks mizas dubultbiezums, salidzinot ar
faktisko, lidz ar to tilpuma starpiba svarstas robezas no 7,5 1idz 9,8 %. Stumbra dala ar vid&ju mizu
tilpuma starpiba svarstas robezas no -0,6 lidz 0,2 %, bet atliku$aja stumbra dala ar planu mizu
tilpuma starpiba svarstas robezas no -3,8 lidz -4,3 %, tatad tiek nor€kinats lielaks mizas
dubultbiezums par faktisko. Kop&ja stumbru tilpuma novirze atkariba no koka kriiSaugstuma
caurmeéra pakapes svarstas robezas no -0,6 11dz 0,1 %. Tatad ja verte katru stumbra dalu atseviski
tilpuma novirze ir bitiska (parsniedz 3 %), bet vertgjot stumbru kopuma tilpuma novirzes ar
harvesteros izmanto mizas funkciju ir nebitiskas.
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Tilpuma novirze galvenaja cirte

4.12. tabula

) Tilpuma novirze, %
Kras- Mizas — — —
. Harvesters Automatizéta uzmerisanas ierice
augstuma tips
i Pec Pec . Pec VMF MI | Pec VMF .
caurmera | [stumbra | oG oeforsk Pec 07.06 (ti MI 07.06 Pec
aké e dala Og 018K, . leVg. .
pasap | faila 2004 P8 P_HARV + raukums) (sekceija) P8 P_AUI
Kopa | -01 25 20,7 20,6 0.1 0.4
Bieza 9.8 13 0 33 5.9 3.9
miza
28 o
om | Vidga | o 1.8 12 1.8 12 18
miza
Plana = 3.4 0.8 1,6 1.6 0
miza
Kopa | -0.6 23 0,5 0.1 0.3 0
Bieza 7.5 4 1,5 2 4 15
miza
32 cm idej
Videja 0 0.7 0 04 0.4 0.7
miza
Plana =, 5 24 04 0.8 0.8 02
miza
Kopa | -03 25 0,1 0,1 0.5 0
Bieza 8.4 3.6 -0.4 24 48 12
miza
36 o
om | Vidgia | 15 0 0.6 0.6 12
miza
Plana = 5 ¢ 25 0.3 0.8 0.6 0.2
miza
Kopa 0,1 3 0.4 0.3 0.9 0.1
Bieza 7.5 39 0.3 26 4.1 0
miza
40 o
om | Vidgja 0 2.6 13 0.5 0 0.5
miza
Plana 1, | 28 0 0.4 0.4 0
miza
Kopa 0 3.8 0.6 0.4 0.9 0.3
Bieza 75 4.6 0.2 25 44 0.8
miza
44 cm id&j
videa | 3,7 1,8 0,2 0,2 0,2
miza
Plana =, 5 34 0.1 0.7 0.7 0.3
miza

Izvertejot Zviedrijas institiita “Skogforsk™ 2004. gada izstradato priedes mizas funkciju,
harvesteriem ir novérojama tendence galvena cirt€ noteikt lielaku mizas dubultbiezumu par
faktisko, un lidz ar to tilpuma noteikSanas precizitate atkariba no kriiSaugstuma caurméra pakapes
un mizas tipa svarstas robezas no -0,7 1idz -4,6 %. Izmantojot “Skogforsk™ 2004. gada sagatavoto
mizas funkciju, kop&ja stumbru tilpuma novirze atkariba no koka kriiSaugstuma caurméra pakapes
svarstas robezas no -2,3 lidz -3,8 %. Lai arT $ai mizas funkcijai ir lielaka tilpuma novirze, salidzinot
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ar Latvija izmantotiem ATP* faila noraditiem linearas funkcijas koeficientiem, bet veértigako
resgalu sortimentu tilpuma novirzes ir ievérojami mazakas. Lidz ar to Latvija no Sobrid pieejamam
mizas redukcijas funkcijam harvesteriem biitu rekomend€jama Zviedrijas institiita “Skogforsk”
2004. gada izstradata priedes mizas funkcija.

Vertgjot projekta ietvaros sagatavoto mizas redukcijas algoritmu harvesteriem
(P8 _P_HARYV), galvena cirt€ noveérojama tendence noteikt lielaku mizas dubultbiezumu par
faktisko kriiSaugstuma caurméra pakapju intervala no 28 lidz 32 cm, un lidz ar to tilpuma
noteikSanas precizitate svarstas robezas no -0,5 lidz -0,7%. Savukart kriSaugstuma caurmeéra
pakapju intervala no 36 lidz 44 cm novérojama tendence noteikt tadu pasu vai mazaku mizas
dubultbiezumu par faktisko, un lidz ar to tilpuma noteikSanas precizitate svarstas robezas no 0,1
lidz 0,6%. Izmantojot projekta ietvaros sagatavoto mizas redukcijas algoritmu, kop&ja stumbra
tilpuma novirze atkariba no koka kriiSaugstuma caurmeéra pakapes galvenaja cirté svarstas robezas
no -0,7 lidz 0,6 %. Turpmakaja gaita pilnveidojot projekta ietvaros izveidoto mizas redukcijas
algoritmu, tas biitu rekomend&jams harvesteriem Latvija mizas dubultbiezuma noveérté€sanai.

Izvertejot VMF MI 07.06 instrukcija noradito mizas funkciju ietekmi uz tilpuma
noteikSanas precizitati pec sekciju tipa (1 m) uzmeriSanas pané€miena, var noverot, ka galvena cirté
sagatavotiem resgala sortimentiem ar biezu mizu ta svarstas robezas no 4,0 lidz 5,9%, bet péc
tievgala un raukuma uzmeriSanas pan€miena tilpuma uzmériSanas precizitate svarstas robezas no
2 Iidz 3,3 %. Sortimentiem ar vid&ji biezu mizu un planu mizu neatkarigi no uzmeriSanas
panémiena tilpuma novirze svarstas robezas no -1,8 1idz 0,2 %. Izmantojot VMF MI 07.06
instrukcija noraditas mizas funkcijas katram mizas tipam, kop&ja stumbra tilpuma novirze péc
tievgala caurméra un raukuma atkariba no koka kriiSaugstuma caurméra pakapes galvenaja cirté
svarstas robezas no -0,6 1idz 0,4 %. Savukart kop€ja stumbra tilpuma novirze péc sekciju tipa
uzmériSanas atkariba no koka kriiSaugstuma caurméra pakapes galvenaja cirt€ svarstas robezas no
-0,1 [idz 0,9 %.

Vertejot projekta ietvaros sagatavotas eksponenta mizas redukcijas funkcijas (P8 P AUI)
ietekmi uz tilpuma noteikSanas precizitati, var novérot, ka galvenaja cirté sagatavotiem resgala
sortimentiem ar biezu mizu ta svarstas robezas no -0,8 lidz 3,9 %. Talaka stumbra dala
sortimentiem ar vid€ji biezu mizu tilpuma novirze svarstas robezas no -1,8 lidz 0,5 %, bet
sortimentiem ar planu mizu tilpuma novirze svarstas robezas no -0,3 Iidz 0,2 %. Izmantojot
projekta ietvaros sagatavotas mizas redukcijas funkcijas 2 mizas tipiem, kop&ja stumbra tilpuma
novirze atkariba no koka kriiSaugstuma caurméra pakapes galvenaja cirt€ svarstas robezas no -0,3
11dz 0,4 %.
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5. Egles mizas dubultbiezuma analize
5.1. Egles mizas dubultbiezuma ietekméjosie faktori

Jaunam eglém krajas kopSanas cirté€ miza ir plana, gluda, pelécigi briina krasa, savukart,
sasniedzot galvenas cirtes vecumu, miza kliist biezaka un zvinainaka.

Lai izvertétu vai augSanas regions butiski ietekmé mizas dubultbiezumu egles stumbra
nogriezniem Latvija tika sadalita rietumu (Kurzeme un Zemgale) un austrumu (Vidzeme un
Latgale) regionos (skat. 5.1. tab.).

Neatkarigi no regiona novérojams bitisks egles mizas dubultbiezuma samazinajums
stumbra garanvirziena no 16-17 mm (resgali) 1idz 7-9 mm (galotnes dala). Ievertgjot §is mizas
dubultbiezuma izmainu tendences stumbra garuma, var noveérot, ka Latvijas austrumu dala
uzméritiem eglu stumbru nogriezniem noveérojams bitiski lielaks dubultbiezums neka rietumu
dala, bet $1 starpiba, ievert&jot vietu stumbra, neparsniedz 2 mm.

5.1. tabula
Egles mizas dubultbiezums pa regioniem

Redions Stumbra relativais Vidgja vertiba, Merijjumu | Standart- | Standart-
& garums mm skaits novirze kluda
0 17* 676 5 0,2
0,1 13* 676 3 0,1
0,2 12% 750 3 0,1
0,3 11%* 760 3 0,1
Aust 0,4 11* 702 3 0,1
r‘; 2:12“ 0,5 ¥ 750 3 0.1
8 0,6 I1* 718 3 0,1
0,7 10* 784 3 0,1
0,8 10* 753 3 0,1
0,9 9%* 742 3 0,1
1 8* 487 2 0,1
0 16 546 6 0,2
0,1 12 584 3 0,1
0,2 11 609 3 0,1
0,3 10 617 3 0,1
Riet 0,4 10 604 3 0,1
N 0,5 9 594 3 0,1
regions
0,6 9 613 3 0,1
0,7 9 616 2 0,1
0,8 8 650 2 0,1
0,9 8 560 2 0,1
1 7 424 2 0,1

* statistiski butiski atSkiras vertgjot vidgjo vertibu ar + 2 standartkltidam un vietu stumbra
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Ka nakamais egles mizas dubultbiezumu ietekm&oSais faktors verteéts audzes
produktivitati raksturojoSs raditajs — bonitates klase. Vertgjot bonitates klases ietekmi uz mizas
dubultbiezuma izmainam stumbra garuma atseviskas stumbra dalas Ia un I bonitates kokiem
novérojams bitiski lielaks mizas dubultbiezums neka II un III bonitates kokiem. ST mizas
dubultbiezuma starpiba stumbra garuma neparsniedz 1 mm (skat. 5.2. tab.).

5.2. tabula
Egles mizas dubultbiezums pa bonitates klasém

. Stumbra relativais | Vidgja veértiba, | Mérjjumu | Standart- | Standart-
Bonitate . . -
garums mm skaits novirze kluda
0 16 798 5 0,2
0,1 13* 821 4 0,1
0,2 11 885 3 0,1
0,3 11* 901 3 0,1
0,4 11* 860 3 0,1
la-1 0,5 10 890 3 0,1
0,6 10 863 3 0,1
0,7 10* 906 3 0,1
0,8 9 913 3 0,1
0,9 9* 854 3 0,1
1 8 591 3 0,1
0 16 424 5 0,2
0,1 12 439 3 0,1
0,2 11 474 3 0,1
0,3 10 476 3 0,1
0,4 10 446 3 0,1
11 - 111 0,5 10 454 3 0,1
0,6 10 468 3 0,1
0,7 9 494 2 0,1
0,8 9 490 2 0,1
0,9 8 448 2 0,1
1 8 320 2 0,1

* statistiski batiski atSkiras vert&jot vidéjo vertibu ar + 2 standartkliidam un vietu stumbra

Vertejot egles mizas dubultbiezumu, datu analizé izmantotas plasak parstavetas
kriiSaugstuma caurméra pakapes (12, 16, 20, 24, 28, 32, 36, 40, 44, un 48 cm) krajas kopSanas
cirtés un galvenaja cirté. Izveleétas caurméru pakapes turpmakaja datu analiz€ tiek sadalitas 3
grupas:

e 1. krajas kopSanas cirte — 12 un 16 cm;

e 2. krajas kopsanas cirte un II stava koki galvena cirte — 20 un 24 cm;
e galvena cirte - 28, 32 un 36 cm;

e galvena cirte (Ia bonitate un virsvaldaudzes koki) — 40, 44 un 48 cm.
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Vertejot faktisko mizas dubultbiezumu stumbra garuma 1. krajas kopSanas cirté var
noverot ta svarstibu amplitiidu no 8 — 11 mm resgala dala lidz 5 — 6 mm galotnes dala. Mizas
dubultbiezuma starpiba, ieveértejot vietu stumbra, starp abam kriiSaugstuma caurmeéra pakapeém
neparsniedz 1 mm (skat. 5.3. tab.).

5.3. tabula
Egles mizas dubultbiezums 1. krajas kopSanas cirte
Caurméra pakape, | Stumbra Vidgja Merjjumu | Standart- | Standart-

cm relativais garums | vértiba, mm | skaits novirze | kluda
0 10 46 2 0,3

0,1 8 69 1 0,1

0,2 6 42 1 0,2

0,3 6 62 1 0,1

0,4 6 38 1 0,2

12 0,5 6 52 1 0,2
0,6 6 38 2 0,3

0,7 5 62 1 0,2

0,8 5 42 1 0,2

0,9 5 36 1 0,2

1 5 44 1 0,2

0 11 114 3 0,3

0,1 9 106 2 0,2

0,2 7 112 2 0,1

0,3 7 124 2 0,2

0,4 7 104 1 0,1

16 0,5 7 108 1 0,1
0,6 6 96 1 0,1

0,7 6 108 1 0,1

0,8 6 136 1 0,1

0,9 6 80 1 0,1

1 5 80 1 0,2
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Vertejot faktisko mizas dubultbiezumu stumbra garuma 2. krajas kopSanas cirté un II stava
kokiem galvena cirté var noverot ta svarstibu amplitiidu no 10 — 14 mm resgala dala Iidz 6 — 7 mm
galotnes dala. Mizas dubultbiezuma starpiba, ievertgjot vietu stumbra, starp abam kriisaugstuma
caurméra pakapem neparsniedz 1 mm (skat. 5.4. tab.).

5.4. tabula
Egles mizas dubultbiezums 2. krajas kopSanas cirté un II stava kokiem galvena cirte

Caurmeéra pakape, Stumbra Vidgja Meérfjumu | Standart- | Standart-
cm relativais garums | vertiba, mm | skaits novirze kluda
0 13 154 3 0,2
0,1 10 159 2 0,2
0,2 9 157 2 0,1
0,3 8 176 1 0,1
0,4 8 152 2 0,1
20 0,5 8 168 1 0,1
0,6 7 160 1 0,1
0,7 7 174 1 0,1
0,8 7 174 2 0,1
0,9 6 144 1 0,1
1 6 106 2 0,2
0 14 150 3 0,3
0,1 11 156 2 0,2
0,2 10 178 2 0,1
0,3 9 155 2 0,1
0,4 9 162 2 0,2
24 0,5 9 170 2 0,1
0,6 8 168 2 0,1
0,7 8 168 2 0,1
0,8 8 192 2 0,1
0,9 7 144 2 0,1
1 7 110 2 0,2

Izanalizgjot un savstarpgji salidzinot egles stumbra nogrieznus 1. krajas kopSanas cirté ar
egles stumbra nogriezniem 2. krajas kopSanas cirté un II stava kokiem galvena cirté var novérot
biitiskas mizas dubultbiezuma atskiribas stumbra garuma.
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Vertejot faktisko egles mizas dubultbiezumu stumbra garuma galvenaja cirt€ var noveérot
ta svarstibu amplitidu no 12 — 18 mm resgala dala lidz 8 — 11 mm galotnes dala. Mizas
dubultbiezuma starpiba, ievert§jot vietu stumbra, starp 28, 32 un 36 cm kriSaugstuma caurmera
pakapem neparsniedz 3 mm (skat. 5.5. tab.).

5.5. tabula
Egles mizas dubultbiezums galvena cirte
Caurmeéra pakape, Stumbra Vidgja Merfjumu | Standart- | Standart-

cm relativais garums | vertiba, mm | skaits novirze kluda
0 17 198 4 0,3
0,1 12 210 2 0,2
0,2 11 248 2 0,1
0,3 10 222 2 0,1
0,4 10 222 2 0,1
28 0,5 10 222 2 0,1
0,6 9 247 2 0,1
0,7 9 230 2 0,1
0,8 9 234 2 0,1
0,9 8 220 2 0,1
1 8 161 2 0,1
0 17 204 4 0,3
0,1 13 216 3 0,2
0,2 12 246 3 0,2
0,3 12 230 2 0,2
0,4 11 228 2 0,1
32 0,5 11 220 2 0,1
0,6 10 232 2 0,1
0,7 10 242 2 0,1
0,8 10 242 2 0,1
0,9 9 246 2 0,1
1 9 158 2 0,1
0 18 124 4 0,4
0,1 14 118 2 0,2
0,2 13 136 2 0,2
0,3 13 140 1 0,1
0,4 13 140 2 0,1
36 0,5 12 140 2 0,2
0,6 12 126 2 0,2
0,7 11 150 2 0,1
0,8 11 130 2 0,2
0,9 11 156 2 0,1
1 10 90 2 0,2
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Vertgjot faktisko egles mizas dubultbiezumu stumbra garuma galvenaja cirté la bonitates
mezaudzes un virsvaldaudzes kokiem var noverot ta svarstibu amplitidu no 15 — 23 mm resgala
dala Iidz 10 — 11 mm galotnes dala. Mizas dubultbiezuma starpiba, ievertéjot vietu stumbra, starp
40, 44 un 48 cm kruSaugstuma caurméra pakapem neparsniedz 3 mm (skat. 5.6. tab.).

5.6. tabula
Egles mizas dubultbiezums galvena cirte (Ia bonitate un virsvaldaudzes koki)

Caurmeéra pakape, Stumbra Vidgja Merfjumu | Standart- | Standart-
cm relativais garums | vertiba, mm | skaits novirze kluda
0 20 114 6 0,5
0,1 15 98 3 0,3
0,2 14 112 3 0,2
0,3 14 128 2 0,2
0,4 13 128 2 0,2
40 0,5 13 128 2 0,2
0,6 13 128 2 0,2
0,7 12 124 2 0,2
0,8 11 123 2 0,2
0,9 10 130 2 0,2
1 10 78 2 0,2
0 22 48 5 0,8
0,1 17 52 3 0,4
0,2 15 50 3 0,4
0,3 15 54 2 0,3
0,4 14 54 2 0,3
44 0,5 14 54 2 0,3
0,6 13 52 2 0,3
0,7 13 58 2 0,2
0,8 12 48 2 0,3
0,9 11 54 2 0,3
1 11 34 2 0,3
0 23 70 5 0,6
0,1 17 76 2 0,3
0,2 16 78 2 0,2
0,3 15 86 2 0,2
0,4 15 78 2 0,2
48 0,5 14 82 2 0,2
0,6 14 84 2 0,3
0,7 14 84 2 0,3
0,8 12 82 2 0,2
0,9 11 92 2 0,2
1 10 50 2 0,3
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Izanaliz€jot un savstarp€ji salidzinot egles stumbra nogrieznus visas 4 kriiSaugstuma
caurméra grupas, var noverot tendenci, ka palielinoties kriiSaugstuma caurméram palielinas art
mizas dubultbiezums visa stumbra garuma. Starp analizétam kruSaugstuma caurméra grupam
pastav butiskas mizas dubultbiezuma atskiribas.

5.2. Egles mizas dubultbiezuma analize stumbra garuma

Eglei mizas redukcijas linearas funkcijas koeficienti ir identiski ATP* faila un VMF MI
07.06 instrukcija, tadel turpmaka datu analize tie netiks izdaliti atseviski. No 5.7. 11dz 5.10. tabulai
apkopota faktiska un péc dazadiem matematiskiem algoritmiem aprékinata egles mizas
dubultbiezuma izmainas stumbra garuma.

1. krajas kopSanas cirt€ sagatavotiem eglu stumbra nogriezniem (skat. 5.7. tab.), izmantojot
APT* faila un VMF MI 07.06 instrukcija noraditos linearas funkcijas koeficientus, tiek aprékinats
vidgji par nepilniem 2 mm lielaks mizas dubultbiezums nekads tas ir faktiski.

5.7. tabula
Egles mizas redukcijas algoritmu izvertéjums 1. krajas kopSanas cirte
KruSaugstuma Stumbra Caurmérs Mizas dubultbiezums, mm
caurmera relativais ar mizu, . . . | Skogforsk | APT* un VMF
- Faktiskais
pakape, cm garums mm 2004 MI 07.06

0 146 10 7 9

0,1 129 7 7 8

0,2 123 6 7 8

0,3 117 6 6 8

0,4 117 6 6 8

12 0,5 109 6 6 8

0,6 108 6 6 7

0,7 100 5 6 7

0,8 93 5 5 7

0,9 86 5 5 7

1 80 5 5 6

0 186 11 9 11

0,1 165 9 9 10

0,2 156 7 8 9

0,3 149 7 8 9

0,4 145 7 8 9

16 0,5 139 7 8 9

0,6 130 6 7 8

0,7 121 6 7 8

0,8 111 6 7 8

0,9 99 6 6 7

1 88 5 6 7

Izmantojot “Skogforsk” 2004. gada sagatavoto funkciju, 1. krajas kopSanas cirte
sagatavotiem eglu stumbra nogrieZzniem ari ir novérojama tendence noteikt lielaku mizas
dubultbiezumu par faktisko, bet §1 starpiba neparsniedz 1 mm.
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Galvenaja cirté I stava un 2. krajas kopsSanas cirtes koku stumbru nogriezniem (skat. 5.8.
tab.), izmantojot APT* faila un VMF MI 07.06 instrukcija noraditos linearas funkcijas
koeficientus mizas dubultbiezuma starpiba stumbra garuma neparsniedz 3 mm, salidzinot ar
faktisko mizas dubultbiezumu.

Izmantojot “Skogforsk™ 2004. gada sagatavoto funkciju, galvenaja cirté sagatavotiem
audzes II stava un 2. krajas kopSanas cirtes koku stumbra nogriezniem ari ir novérojama tendence
noteikt lielaku mizas dubultbiezumu par faktisko, bet §1 starpiba neparsniedz 2 mm.

Izvertejot pasreiz izmantotas, APT* faila un VMF MI 07.06 instrukcija noraditas linearas
funkcijas un teorétiski iesp€jamo “Skogforsk™ 2004. gada sagatavoto funkciju var secinat, ka STm
funkcijam ir tendence noteikt lielaku mizas dubultbiezumu (Iidz 3 mm) stumbru nogriezniem, kas
sagatavoti galvenaja cirt€ no II stava un 2. krajas kopSanas cirtes kokiem.

5.8. tabula
Egles mizas redukcijas algoritmu izvertéjums 2. krajas kopSanas cirté un
II stava kokiem galvena cirte

Kriasaugstuma | Stumbra | Caurmérs Mizas dubultbiezums, mm
caurmera relativais | ar mizu, L Skogforsk | APT* un VMF
~ Faktiskais
pakape, cm garums mm 2004 MI07.06
0 236 13 12 13
0,1 209 10 11 12
0,2 198 9 10 11
0,3 187 8 10 11
0,4 182 8 10 10
20 0,5 169 8 9 10
0,6 157 7 9 9
0,7 146 7 8 9
0,8 129 7 8 8
0,9 111 6 7 8
1 95 6 7 7
0 271 14 13 14
0,1 233 11 12 12
0,2 219 10 12 12
0,3 211 9 11 12
0,4 199 9 11 11
24 0,5 189 9 10 11
0,6 176 9 10 10
0,7 159 8 9 10
0,8 140 8 9 9
0,9 121 7 8 8
1 102 7 7 7
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Galvenaja cirté sagatavotiem eglu stumbru nogriezniem (skat. 5.9. tab.), izmantojot APT*
faila un VMF MI 07.06 instrukcija noraditos linearas funkcijas koeficientus, vidgji aprékinatais
mizas dubultbiezums stumbra garuma atkariba no kriiSaugstuma caurméra pakapes ir lielaks par 1
— 3 mm. Stumbru galotnes dala mizas dubultbiezuma starpiba neparsniedz 1 mm. Izmantojot
“Skogforsk” 2004. gada sagatavoto funkciju, galvenaja cirteé sagatavotiem koku stumbru
nogriezniem ari ir novérojama tendence noteikt lielaku mizas dubultbiezumu par faktisko. ST
starpiba stumbra garuma atkariba no koka kriiSaugstuma caurméra pakapes svarstas robezas no 1
—4 mm.

5.9. tabula
Egles mizas redukcijas algoritmu izvertéjums galvena cirté
KruSaugstuma | Stumbra _ Mizas dubultbiezums, mm
_ . Caurmers ar
caurmera relativais . L Skogforsk | APT* un VMF
_ mizu, mm | Faktiskais
pakape, cm garums 2004 MI 07.06
0 312 17 15 16
0,1 269 12 14 14
0,2 254 11 13 13
0,3 244 10 13 13
0,4 229 10 12 12
28 0,5 216 10 12 12
0,6 199 9 11 11
0,7 180 9 11 10
0,8 159 9 10 9
0,9 137 8 9
1 113 8 8 8
0 356 17 18 17
0,1 309 13 16 16
0,2 289 12 15 15
0,3 275 12 15 14
0,4 259 11 14 14
32 0,5 245 11 14 13
0,6 226 10 13 12
0,7 206 10 12 11
0,8 179 10 11 10
0,9 157 9 10
1 128 9 9 8
0 392 18 19 19
0,1 339 14 18 17
0,2 323 13 17 16
0,3 307 13 16 15
0,4 292 13 16 15
36 0,5 270 12 15 14
0,6 251 12 14 13
0,7 226 11 13 12
0,8 197 11 12 11
0,9 165 11 11 10
1 131 10 10 8
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Galvenaja cirte (la bonitate un virsvaldaudzes koki) sagatavotiem eglu stumbru
nogriezniem (skat. 5.10. tab.), izmantojot APT* faila un VMF MI 07.06 instrukcija noraditos
linearas funkcijas koeficientus, vidgji aprékinatais mizas dubultbiezums stumbra garuma atkariba
no kruSaugstuma caurméra pakapes ir lielaks par 1 — 4 mm. Stumbra galotnes dala mizas
dubultbiezuma starpiba neparsniedz 1 mm.

5.10. tabula
Egles mizas redukcijas algoritmu izvértéjums galvena cirte
(Ia bonitate un virsvaldaudzes koki)
KruSaugstuma | Stumbra _ Mizas dubultbiezums, mm
_ . Caurmers ar
caurmera relativais . D Skogforsk | APT* un VMF
~ mizu, mm | Faktiskais
pakape, cm garums 2004 MI07.06
0 426 20 21 20
0,1 375 15 19 18
0,2 358 14 19 18
0,3 338 14 18 17
0,4 317 13 17 16
40 0,5 294 13 16 15
0,6 269 13 15 14
0,7 239 12 14 13
0,8 210 11 13 12
0,9 174 10 12 10
1 135 10 11 9
0 469 22 23 22
0,1 412 17 21 20
0,2 382 15 20 19
0,3 369 15 20 18
0,4 342 14 19 17
44 0,5 320 14 18 16
0,6 295 13 17 15
0,7 268 13 16 14
0,8 234 12 15 13
0,9 199 11 14 11
1 168 11 12 10
0 509 23 25 24
0,1 451 17 23 21
0,2 429 16 22 20
0,3 402 15 21 19
0,4 376 15 21 18
48 0,5 348 14 19 17
0,6 313 14 18 16
0,7 278 14 17 14
0,8 233 12 15 12
0,9 183 11 14 10
1 144 10 12 9

Izmantojot “Skogforsk™ 2004. gada sagatavoto funkciju, galvenaja cirté sagatavotiem koku
stumbru nogriezniem ari ir noveérojama tendence noteikt lielaku mizas dubultbiezumu par faktisko.
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ST starpiba stumbra garuma atkariba no koka kriiSaugstuma caurméra pakapes svarstas robezas no
1 [idz 6 mm.

Izvertejot pasreiz izmantotas APT* faila un VMF MI 07.06 instrukcija noraditas linearas
funkcijas un teorétiski iesp&jamo “Skogforsk” 2004. gada sagatavoto funkciju var secinat, ka STm
funkcijam galvena cirté sagatavotiem stumbru nogriezniem ir tendence noteikt lielaku mizas
dubultbiezumu par faktisko (ipasi stumbra 2. un 3. nogriezniem). “Skogforsk” 2004. gada
sagatavotai funkcijai priek§ parastas egles (Picea abies) tendence noteikt lielaku mizas
dubultbiezumu par faktisko skaidrojama ar to ka $1 funkcija sagatavota Zviedrijas apstakliem.

5.3. Egles mizas dubultbiezuma izveértejums

Izvertejot ieprieks apskatitas egles mizas dubultbiezuma izmainas stumbra garuma, var
noverot tendenci noteikt lielaku mizas dubultbiezumu par faktisko, izmantojot APT* faila un VMF
MI 07.06 instrukcija noraditas linearas funkcijas. Lai mazinatu iesp&jamo tilpuma novirzi dél
mizas redukcijas, biitu javeic linearas funkcijas koeficientu korekcija, kuras rezultata noveértétu
mazaku mizas dubultbiezumu — atbilstosaku faktiskajam (skat. 5.1. att.).
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e | inear (Mizas dubultbiezums (faktiskais), mm)

e e o o o Linear (Mizas dubultbiezums (APT* un VMF MI 07.06), mm)

5.1. att. Egles mizas dubultbiezuma izmainas atkariba no caurmera.

Izmantojot 5.1. att€la att€loto linearo regresiju, ir sagatavoti jauni linearas funkcijas
koeficienti egles mizas dubultbiezuma novértésanas uzlabosanai (skat. 5.1. formulu).

MDB = 2,8612 + 0,0348 x D, , (5.1.)
kur

MDB — mizas dubultbiezums, mm;

Dun — apala kokmateriala caurmérs ar mizu, mm.

Saja gadijuma vértgjot mizas dubultbiezuma izmainas atkariba no apalo kokmateriala
caurmera, ir noverojamas biitiskas atSkiribas starp esoSo linearo funkciju un parstradato funkciju
lielaku dimensiju eglu apaliem kokmaterialiem (skat. 5.11. tab.).
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5.11. tabula
Egles mizas dubultbiezumi

Caurmers ar Mizas dubultbiezums, mm
mizu, mm Projekts P§ | VMF MI 07.06 (5. v.)
50 5 5
100 6 7
150 8 9
200 10 11
250 12 13
300 13 15
350 15 17
400 17 19
450 19 21
500 20 23
550 22 25

Ka redzams no 5.11. tabulas, mizas dubultbiezuma starpiba palielinas, palielinoties
caurméram. Pie caurméra ar mizu 50 mm mizas dubultbiezuma starpiba ar VMF MI 07.06
instrukcija noradito funkciju ir 0 mm, bet pie caurmera 550 mm p&c projekta parstradatas funkcijas
mizas dubultbiezums ir mazaks par 3 mm.

Izmantojot Sobrid praksé izmantoto APT* faila un VMF MI 07.06 instrukcija noradito
linearo funkciju, teorétiski iesp&jamo “Skogforsk” 2004. gada sagatavoto funkciju un projekta
ietvaros uz So bridi parstradato linearo funkciju, tieck noveértéta mizas redukcijas algoritmu ietekme
uz tilpuma noteikSanas precizitati (skat. 5.12. tab.).

5.12. tabula
Tilpuma novirze péc egles mizas redukcijas algoritmiem

Caurmeéra Tilpuma novirze, %
pakape, cm | APT* un VMF MI 07.06 | Skogforsk, 2004 | P8 Egle HARV_ AUI
1. krajas kopSanas cirte
12 -4,7 -1,2 -4,7
16 -2,3 -2,3 -2,3
2. krajas kopSanas cirte un galvena cirte II stava koki
20 -1,2 -0,6 -0,6
24 -1,6 -1,8 -0,4
Galvena cirte
28 -1,2 -1,5 0
32 -1,6 2,1 -0,1
36 -1,4 2,1 0,2
Galvena cirt€ (Ia bonitate un virsvaldaudzes koki)
40 -1,2 -1,9 0,3
44 -1,2 2,4 0
48 -1,6 -2,9 -0,3
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Izmantoto APT* faila un VMF MI 07.06 instrukcija noradito linearo funkciju tilpuma
novirze atkariba no koka kriiSaugstuma caurmeéra pakapes svarstas robezas no -1,2 Iidz -4,7 %.
Lielakas tilpuma novirzes pec §is linearas funkcijas veidojas 1. krajas kopSanas cirtes koku
stumbru nogriezniem. Galvenas cirtes koku stumbru nogriezniem tilpuma novirze svarstas robezas
no -1,2 lidz -1,6%, kas pamato nepiecieSamibu parstradat Sobrid pielietotas linearas funkcijas
koeficientus.

Ar1 “Skogforsk™ 2004. gada sagatavotai funkcijai ir novérojama tendence noteikt lielakus
mizas dubultbiezumus par faktiskajiem. Lidz ar to tilpuma novirze atkariba no koka krtiSaugstuma
caurméra pakapes svarstas robezas no -0,6 11dz -2,9%.

Egles apalo kokmaterialu mizas redukcijai izmantojot projekta ietvaros parstradato linearo
funkciju (P8 Egle HARV_ AUI), tilpuma novirze atkariba no koka kriiSaugstuma caurmeéra
pakapes svarstas robezas no -4,7 lidz 0,3%. Galvenas cirtes koku stumbru nogriezniem tilpuma
novirze svarstas robezas no -0,3 Iidz 0,3%. Lai iegttu atbilstosaku mizas dubultbiezumu un
mazakas tilpuma novirzes dél mizas redukcijas, turpmak bitu jaizmanto projekta ietvaros
parstradata lineara mizas funkcija.
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6. Bérza mizas dubultbiezuma analize
6.1. Berza mizas dubultbiezuma ietekmejoSie faktori

A1l bérzam lai izvert€tu vai augSanas regions butiski ietekmé mizas dubultbiezumu
stumbru nogriezniem Latvija tika sadalita rietumu (Kurzeme un Zemgale) un austrumu (Vidzeme
un Latgale) regionos, bet Saja gadijuma S§is faktors netika nemts véra jo butiskakas mizas
dubultbiezuma atSkiribas ir starp bérzu sugam (skat. 6.1. tab.).

Ara bérzam mizas dubultbiezums stumbra garuma svarstas robezas no 29 mm resgali lidz
11 mm galotnes dala. Savukart purva bérzam mizas dubultbiezums stumbra garuma svarstas
robezas no 19 mm resgalt [idz 9 mm galotnes dala. P&c mizas dubultbiezuma vid&jo vertibu un +
2 standartkliidu izveértéSanas, var secinat, ka starp bérza sugam pastav butiskas atskiribas.

6.1. tabula
Berzu sugu mizas dubultbiezums

Suea Stumbra relativais | Vidg€ja vertiba, | Merjjumu Standart- | Standart-
£ garums mm skaits novirze kluda
0 29* 418 12 0,6
0,1 18* 528 7 0,3
0,2 15* 461 4 0,2
0,3 14* 518 4 0,2
ARA 0,4 14* 502 4 0,2
BERZS 0,5 13* 470 4 0,2
0,6 13* 480 3 0,2
0,7 13* 516 4 0,2
0,8 12* 466 3 0,2
0,9 11* 452 3 0,1
1 11* 308 3 0,2
0 19 364 9 0,5
0,1 13 409 4 0,2
0,2 12 426 3 0,1
0,3 11 480 3 0,1
PURVA 0,4 11 371 3 0,1
BERZS 0,5 11 419 3 0,1
0,6 11 370 3 0,1
0,7 10 440 2 0,1
0,8 10 446 2 0,1
0,9 9 366 2 0,1
1 9 226 2 0,2

* statistiski batiski atSkiras vert&jot vidgjo vertibu ar + 2 standartklidam un vietu stumbra
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Ka nakamais berza mizas dubultbiezumu ietekméjosais faktors vertéts audzes
produktivitati raksturojoSs raditajs — bonitates klase. Vertgjot bonitates klases ietekmi uz mizas
dubultbiezuma izmainam stumbra garuma Ia un I bonitates kokiem novérojams biitiski lielaks
mizas dubultbiezums neka II un III bonitates kokiem. ST mizas dubultbiezuma atskiribas
skaidrojamas ar koku sugu. Ia un I bonitates mezaudzgs lielakoties doming ara bérzs, bet 11 un I1I
bonitates mezaudzes lielakoties domin€ purva bérzs (skat. 6.2. tab.).

6.2. tabula
Bérzu mizas dubultbiezums pa bonitates klasem

Bonitite Stumbra relativais | Vidgja veértiba, | Merjjumu | Standart- | Standart-
garums mm skaits novirze kluda
0 28%* 393 12 0,6
0,1 18%* 494 7 0,3
0,2 15* 445 4 0,2
0,3 14* 480 4 0,2
0,4 14* 476 3 0,2
la-1 0,5 13%* 450 3 0,2
0,6 13* 444 3 0,2
0,7 13%* 488 3 0,2
0,8 12%* 440 3 0,1
0,9 11* 432 3 0,1
1 11* 284 3 0,2
0 21 389 10 0,5
0,1 14 443 5 0,2
0,2 12 442 3 0,1
0,3 11 518 3 0,1
0,4 12 397 3 0,2
11 - 111 0,5 11 439 3 0,1
0,6 11 406 3 0,1
0,7 10 468 3 0,1
0,8 10 472 3 0,1
0,9 9 386 2 0,1
1 9 250 2 0,1

* statistiski batiski atSkiras vert&jot vidéjo vertibu ar + 2 standartkliidam un vietu stumbra
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Ka nakamais mizas dubultbiezumu ietekméjosai faktors tiek veértéts koku kriiSaugstumu

caurmérs. Bérzu mizas dubultbiezumu datu analizé izmantotas plasak parstavetas kriiSaugstuma
caurméra pakapes (12, 16, 20, 24, 28, 32, 36, 40 un 44 cm) krajas kopSanas cirt€ un galvenaja

Cirte.

Izveletas caurméru pakapes turpmakaja datu analize tiek sadalitas 3 grupas:
kopsSanas cirte — 12 un 16 cm;
krajas kops$anas cirte un III bonitates koki galvena cirt€ — 20 un 24 cm;
galvena cirte - 28, 32 un 36 cm;
galvena cirte — 40, 44 un 48 cm.
Vertejot faktisko mizas dubultbiezumu bérzu stumbru garuma krajas kopSanas cirté var

noverot ta svarstibu amplitiidu no 9 — 15 mm resgala dala lidz 6 — 8 mm galotnes dala. Mizas

dubultbiezuma starpiba stumbra garuma, ieveért§jot vietu stumbra, starp abam kraSaugstuma
caurméra pakapém sasniedz 3 mm (skat. 6.3. tab.).

6.3. tabula
Bérzu mizas dubultbiezums krajas kopSanas cirte
Caurméra | Stumbra relativais Vidgja Meérfjumu | Standart- | Standart-
pakape, cm garums veértiba, mm skaits novirze kluda

0 13 20 3 0,7

0,1 9 22 2 0,4

0,2 7 18 1 0,3

0,3 7 28 1 0,2

0,4 7 14 1 0,3

12 0,5 7 16 1 0,3
0,6 7 14 1 0,3

0,7 6 22 0 0,1

0,8 6 22 0 0,1

0,9 6 16 1 0,3

1 6 14 1 0,2

0 15 58 5 0,6

0,1 12 50 3 0,4

0,2 10 50 1 0,2

0,3 10 72 1 0,2

0,4 9 44 1 0,2

16 0,5 9 51 1 0,2
0,6 9 48 1 0,2

0,7 9 50 2 0,2

0,8 8 68 1 0,2

0,9 8 44 1 0,2

1 8 32 2 0,3
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Vertgjot faktisko bérzu mizas dubultbiezumu stumbra garuma krajas kopsanas cirté un III
bonitates kokiem galvena cirté var noverot ta svarstibu amplitiidu no 12 — 22 mm resgala dala lidz
8 — 9 mm galotnes dala. Mizas dubultbiezuma starpiba, ievert§jot vietu stumbra, starp abam
kriiSaugstuma caurméra pakapem svarstas robezas no 1 Iidz 5 mm (skat. 6.4. tab.).

6.4. tabula
Bérzu mizas dubultbiezums krajas kopSanas cirté un III bonitates kokiem galvena cirte

Caurméra | Stumbra relativais Vidgja Meérfjumu | Standart- | Standart-
pakape, cm garums veértiba, mm skaits novirze kluda

0 17 104 7 0,7

0,1 12 111 3 0,3

0,2 11 116 2 0,2

0,3 10 134 2 0,2

0,4 10 99 2 0,2

20 0,5 10 118 2 0,2
0,6 9 110 2 0,2

0,7 9 112 2 0,2

0,8 9 128 2 0,1

0,9 8 100 2 0,2

1 8 60 2 0,2

0 22 178 9 0,7

0,1 14 226 3 0,2

0,2 12 208 2 0,2

0,3 12 218 2 0,2

0,4 12 208 2 0,2

24 0,5 11 210 2 0,1
0,6 11 192 2 0,2

0,7 10 236 2 0,1

0,8 10 192 2 0,2

0,9 9 188 2 0,1

1 9 120 2 0,2
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Vertgjot faktisko bérzu mizas dubultbiezumu stumbra garuma galvenaja cirté 28, 32 un 36
cm kriiSaugstuma caurméra pakapes, var noverot ta svarstibu amplitiidu no 15 — 33 mm resgala
dala Iidz 10 — 12 mm galotnes dala. Mizas dubultbiezuma starpiba, ievertéjot vietu stumbra, starp
28, 32 un 36 cm kruiSaugstuma caurméra pakapem svarstas robezas no 1 [idz 9 mm (skat. 6.5. tab.).

6.5. tabula
Bérzu mizas dubultbiezums galvena cirte (28, 32 un 36 cm)
Caurméra | Stumbra relativais Vidgja Merijjumu | Standart- | Standart-
pakape, cm garums vertiba, mm skaits novirze kluda

0 24 158 10 0,8

0,1 15 186 4 0,3

0,2 13 178 2 0,2

0,3 13 214 2 0,1

0,4 12 170 2 0,2

28 0,5 12 192 2 0,2
0,6 12 166 2 0,2

0,7 12 184 2 0,2

0,8 11 208 2 0,1

0,9 10 164 2 0,2

1 10 106 2 0,2

0 31 128 12 1,1

0,1 19 156 7 0,6

0,2 15 159 3 0,2

0,3 15 158 2 0,2

0,4 14 156 3 0,2

32 0,5 13 150 3 0,2
0,6 13 144 2 0,2

0,7 13 174 2 0,2

0,8 12 138 3 0,2

0,9 11 144 2 0,2

1 10 96 3 0,3

0 33 72 11 1,3

0,1 21 96 7 0,7

0,2 18 80 4 0,5

0,3 17 98 4 0,4

0,4 16 94 3 0,3

36 0,5 16 80 4 0,5
0,6 15 96 3 0,3

0,7 15 90 4 0,4

0,8 14 80 3 0,4

0,9 12 84 3 0,3

1 12 60 3 0,3
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Vertejot faktisko bérzu mizas dubultbiezumu stumbra garuma galvenaja cirté 40 un 44 cm
kriiSaugstuma caurméra pakapé€s, var noverot ta svarstibu amplitidu no 21 — 37 mm resgala dala
lidz 12 — 13 mm galotnes dala. Mizas dubultbiezuma starpiba, ievért&jot vietu stumbra, starp 40
un 44 cm kriiSaugstuma caurméra pakapém neparsniedz 1 mm, iznemot stumbra resgali, kur
starpiba sasniedz 7 mm (skat. 6.6. tab.).

6.6. tabula
Bérzu mizas dubultbiezums galvena cirte (40 un 44 cm)
Caurméra | Stumbra relativais Vidgja Meérfjumu | Standart- | Standart-
pakape, cm garums vertiba, mm skaits novirze kluda

0 37 38 17 2,7

0,1 22 50 9 1,3

0,2 18 48 2 0,3

0,3 18 44 3 0,4

0,4 17 50 3 0,4

40 0,5 17 46 3 0,4
0,6 17 42 3 0,4

0,7 16 56 3 0,4

0,8 15 42 3 0,5

0,9 13 48 4 0,5

1 12 26 4 0,7

0 30 26 11 2,2

0,1 21 40 7 1,1

0,2 18 30 2 0,3

0,3 18 32 3 0,5

0,4 17 38 3 0,4

44 0,5 16 26 2 0,4
0,6 16 38 2 0,4

0,7 16 32 3 0,5

0,8 15 34 3 0,5

0,9 13 30 3 0,6

1 13 20 5 1,0

Izanaliz€jot un savstarp€ji salidzinot bérzu stumbra nogrieznus visas 4 kraSaugstuma
caurméra grupas, var noverot tendenci, ka palielinoties kriiSaugstuma caurméram palielinas ar1
mizas dubultbiezums visa stumbra garuma. Starp analizétam kraSaugstuma caurméra grupam
pastav biitiskas mizas dubultbiezuma atskiribas.
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5.2. Bérzu mizas dubultbiezuma analize stumbra garuma

Bérzu mizas redukcijas linearas funkcijas koeficienti ATP* faila sakrit ar VMF MI 07.06
instrukcijas apses linearas funkcijas koeficientiem, tadel turpmaka datu analize tie ir salikti kopa.

Krajas kopSanas cirtés sagatavotiem stumbra nogriezniem (skat. 6.7. tab.), izmantojot
APT* faila un VMF MI 07.06 instrukcija noraditos linearas funkcijas koeficientus, 12 cm
caurméra pakapé, nevertéjot stumbra resgali, tiek aprékinats par 1 — 2 mm lielaks mizas
dubultbiezums nekads tas ir faktiski. Savukart 16 cm caurméra pakapé, neveértgjot stumbra resgali,
mizas dubultbiezuma starpiba ar faktisko neparsniedz 1 mm.

6.7. tabula
Bérzu mizas redukcijas algoritma izvertéjums krajas kopSanas cirteé
KruSaugstuma Stumbra _ Mizas dubultbiezums, mm
caurméra pakape, | relativais Caurmers, .. . | APT* un VMF
mm Faktiskais

cm garums MI07.06
0 153 13 10
0,1 129 9 9
0,2 122 7 9
0,3 114 7 8
0,4 109 7 8
12 0,5 103 7 8
0,6 100 7 8
0,7 94 6 7
0,8 88 6 7
0,9 77 6 6
1 73 6 6
0 189 15 11
0,1 165 12 10
0,2 153 10 10
0,3 145 10 9
0,4 141 9 9
16 0,5 131 9 9
0,6 125 9 8
0,7 117 9 8
0,8 109 8 8
0,9 95 8 7
1 91 8 7
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Zemakas bonitates mezaudz€s (III bonitates klase) galvenaja cirt€ un krajas kopsanas cirté
no 20 un 24 cm kriiSaugstuma caurméra pakapes sagatavotiem b&rzu stumbra nogriezniem (skat.
6.8. tab.), izmantojot APT* faila un VMF MI 07.06 instrukcija noraditos linearas funkcijas
koeficientus un nevertgjot stumbra resgali, mizas dubultbiezuma starpiba ar faktisko neparsniedz
1 mm. Pirmajam nogrieznim novérojama ievérojumi biezaka miza, salidzinot ar to kas tiek
aprekinata péc APT* faila un VMF MI 07.06 instrukcijas linearas funkcijas. Starpiba resgala
nogriezniem svarstas robezas no 8 mm resgali 1i1dz 0 mm tievgali.

6.8. tabula
Bérzu mizas redukcijas algoritma izvertéjums krajas kopSanas cirté un III bonitates
kokiem galvena cirte

KruSaugstuma Stumbra _ Mizas dubultbiezums, mm
- _ . Caurmers,
caurméra pakape, | relativais mm Faktiskais APT* un VMF
cm garums MI07.06
0 231 17 13
0,1 199 12 11
0,2 187 11 11
0,3 175 10 10
0,4 166 10 10
20 0,5 158 10 10
0,6 148 9 9
0,7 137 9 9
0,8 122 9 8
0,9 107 8 8
1 92 8 7
0 270 22 14
0,1 233 14 13
0,2 221 12 12
0,3 207 12 12
0,4 197 12 11
24 0,5 184 11 11
0,6 174 11 10
0,7 158 10 10
0,8 142 10 9
0,9 126 9 9
1 106 9 8

Mezaudzes ar I un II bonitati galvenaja cirté no 28, 32 un 36 cm kriiSaugstuma caurmeéra
pakapes sagatavotiem stumbru nogriezniem (skat. 6.9. tab.), izmantojot APT* faila un VMF MI
07.06 instrukcija noraditos linearas funkcijas koeficientus un nevértgjot stumbra resgali, mizas
dubultbiezuma starpiba ar faktisko neparsniedz 2 mm. Arf $aja gadijuma pirmajam nogrieznim
novérojama ieveérojumi biezaka miza, salidzinot ar to kas tiek aprékinata peéc APT* faila un VMF
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MI 07.06 instrukcijas linearas funkcijas. Starpiba resgala nogrieZniem svarstas robezas no 14 mm

resgalt I1dz 2 mm tievgali.

6.9. tabula

Berzu mizas redukcijas algoritma izvertéjums galvena cirte (28, 32 un 36 cm)

KruSaugstuma Stumbra _ Mizas dubultbiezums, mm
_ _ . Caurmers,
caurméra pakape, | relativais mm Faktiskais APT* un VMF
cm garums MI07.06
0 313 24 16
0,1 268 15 14
0,2 253 13 14
0,3 240 13 13
0,4 228 12 13
28 0,5 216 12 12
0,6 202 12 12
0,7 190 12 11
0,8 173 11 10
0,9 153 10 10
1 133 10 9
0 353 31 18
0,1 297 19 15
0,2 274 15 14
0,3 260 15 14
0,4 245 14 13
32 0,5 234 13 13
0,6 219 13 12
0,7 200 13 11
0,8 180 12 11
0,9 156 11 10
1 139 10 9
0 391 33 19
0,1 337 21 17
0,2 309 18 16
0,3 297 17 15
0,4 279 16 15
36 0,5 267 16 14
0,6 254 15 14
0,7 233 15 13
0,8 211 14 12
0,9 183 12 11
1 158 12 10
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Veicot datu ievakSu galvena cirt€ uzmaniba tika pievérsta ari lielaku dimensiju koku
stumbriem (40 un 44 cm kriSaugstuma caurméra pakapes) mezaudzés ar I bonitati. So koku
stumbru nogriezniem (skat. 6.10. tab.), izmantojot APT* faila un VMF MI 07.06 instrukcija
noraditos linearas funkcijas koeficientus, nevertéjot stumbra resgali, mizas dubultbiezuma starpiba
ar faktisko neparsniedz 3 mm. Arl lielaku dimensiju koku stumbriem pirmajam nogrieznim
noveérojama ieveérojumi biezaka miza, salidzinot ar to kas tiek aprékinata péc APT* faila un VMF
MI 07.06 instrukcijas linearas funkcijas. Starpiba svarstas robezas no 16 mm resgali [idz 4 mm
tievgalt.

6.10. tabula
Berzu mizas redukcijas algoritma izvertéjums galvena cirté (40 un 44 cm)

KruSaugstuma Stumbra _ Mizas dubultbiezums, mm
caurméra pakape, | relativais Caurmers, D APT* un VMF
mm Faktiskais

cm garums MI07.06
0 426 37 21
0,1 354 22 18
0,2 330 18 17
0,3 314 18 16
0,4 299 17 15
40 0,5 279 17 15
0,6 268 17 14
0,7 242 16 13
0,8 213 15 12
0,9 179 13 11
1 156 12 10
0 472 30 23
0,1 420 21 20
0,2 394 18 19
0,3 367 18 18
0,4 348 17 18
44 0,5 325 16 17
0,6 302 16 16
0,7 284 16 15
0,8 245 15 13
0,9 211 13 12
1 185 13 11
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6.3. Bérzu mizas redukcijas algorimu izvertéjums

Pasreiz veicot mezizstradi ar harvesteru bérza apalo kokmaterialu mizas dubultbiezums
aprékina pec ATP* faila noraditas linearas funkcijas, kuras koeficienti sakrit VMF MI 07.06
instrukcija noraditiem apses linearas funkcijas koeficientiem (skat. 3.3. tab.).

Izvertejot mizas dubultbiezuma izmainas stumbra garuma dazada kriSaugstuma caurmeéra
pakapes kokiem, vislielakas atSkiribas var noverot stumbra resgali pirmajam nogrieznim starp
faktisko un péc linearas funkcijas aprékinato mizas dubultbiezumu. Stumbru resgala nogrieZniem
tievgali atskiribas neparsniedz 4 mm, bet resgali sasniedz 16 mm. ST starpiba ir aktuala vietas, kur
apalo kokmaterialu uzmeriSana tiek izmantota sekciju tipa uzmeériSana. Bez atSkirtbam resgala
sortimentiem noverojamas ari mizas dubulbiezuma atskiribas par€ja stumbra dala (Iidz 3 mm). Lai
risinatu o novirzi nepiecieSams parskatit linearas funkcijas koeficientus (skat. 6.1. att.)

45
40
35
30

y = 0,0441x + 3,3656
R? = 0,5303

25 j—

20 .000'°.....
15 FTTTTTS
10 e

Mizas dubultbiezums, mm

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Caurmers ar mizu, mm

e | inear (Mizas dubultbiezums (faktiskais), mm)

e e ¢ o o Linear (Mizas dubultbiezums (APT* un VMF MI 07.06 - apse), mm)

6.1. att. Bérza mizas dubultbiezuma izmainas atkariba no caurmeéra.

Izmantojot 6.1. attéla att€loto linearo regresiju, ir sagatavoti jauni linearas funkcijas
koeficienti bérza mizas dubultbiezuma noveértésanas uzlabosanai (skat. 6.1. formulu).

MDB = 3,3656 + 0,0441 = Dt,,, , (6.1.)
kur

MDB — mizas dubultbiezums, mm;

Dt.n — apala kokmateriala tievgala caurmers ar mizu, mm.

Lai risinatu mizas dubultbiezuma novérté€Sanas problémas ar resgala sortimentiem,
iespgjams izmantot raditdjus mizas dubultbiezuma palielina$anai (skat. 6.12. tab.). Sadu
panémienu iesp&jams istenot parstrades vietds ar automatiz€tam uzmeériSanas iericém, bet ne
meZizstrad€ ar harvesteriem.

Tamdgé] $1 projekta ietvaros sagatavots mizas redukcijas algoritms harvesteram, lai optimali
veiktu mizas dubultbiezuma aprékinu. Algoritma tiek ietverts koka kriiSaugstuma caurmérs un
attalums no stumbra resgala, kas ieprieks veiktaja analize tika raksturoti ka mizas dubultbiezumu
bitiski ietekmgjosie faktori.
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Lai sagatavotu $adu mizas dubultbiezuma aprékina algoritmu, vispirms janoverté mizas
dubultbiezums bez palielinajuma resgali un ta izmainas atkariba no kriSaugstuma caurmera, tapat
janoverte mizas dubultbiezuma palielinajuma izmainas stumbra resgalt atkariba no kriSaugstuma
caurméra (skat. 6.2. un 6.3 att.).

Saja gadijuma mizas dubultbiezums palielinas, palielinoties koka stumbra krii§augstuma
caurméram. Lidziga izmainu tendence novérojama ari mizas dubultbiezuma palielinajumam
stumbra resgali.
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6.2. att. Berzu mizas dubultbiezuma izmainas atkariba no kriiSaugstuma caurmera.
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6.3. att. Berzu mizas dubultbiezuma palielinajums stumbra resgali atkariba no
kriSaugstuma caurmera.
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Izmantojot 6.2. un 6.3. att€la att€lotas linearas funkcijas, izveidots matematisks algoritms
bérzu mizas dubultbiezuma novértesanai harvesteros. Sads algoritms sp&j objektivak raksturot
kreves mizas dubultbiezumu stumbra resgali (skat. 6.2. formulu). NepiecieSamibas gadijuma So
algoritmu var pielagot automatiz€tam uzmeriSanas iericém resgalu sortimentu uzmerisanai.

MDB = 0,028 « Dy, + 3,43 + (ka2 353 62)

kur
MDB — mizas dubultbiezums, mm;
Dky4 — koka kriiSaugstuma caurmeérs, mm;
h — attalums no stumbra resgala, cm.

Izmantojot Sobrid praksé izmantoto linearas funkcijas mizas redukcijas algoritmu un
projekta ietvaros sagatavotos matematiskos algoritmus, novértéta mizas redukcijas algoritma
ietekme uz tilpuma noteikSanas precizitati (skat. 6.11. tab.). Noveértgjot mizas dubultbiezuma
redukcijas algoritma ietekmi uz tilpuma noteikSanas precizitati, sortimentu tilpumu novirze tiek
aprékinata atbilstoS§i procediirai Nr.VKP1/2018 “Apalo kokmaterialu tilpuma noteikSanas
precizitates kontrole (ar automatiz€tu uzmeérisanas ierici)”.

6.11. tabula
Tilpuma novirze péc bérza mizas redukcijas algoritmiem

_ Tilpuma novirze, %
Cal_lrmera APT* faila un _ _
pakape, cm VME MI 07.06 P8 Beérzs AUI | P8 Beérzs HARV
12 0,0 0,0 0,0
16 1,8 1,8 0,6
20 0,3 -0,7 -1,0
24 0,4 0,0 0,0
28 0,6 -0,5 -0,6
32 1,6 0,6 0,2
36 1,9 1,3 0,7
40 2,4 1,7 0,7
44 0,4 -0,3 -0,9

Izvertejot mizas redukcijas algoritma ietekmi uz tilpuma noteikSanas precizitati, lielakas
novirzes var noverot koku stumbriem ar kriiSaugstuma caurméra pakapi 16, 32, 36 un 40 cm,
izmantojot APT* faila un VMF MI 07.06 instrukcija noradito funkciju un projekta ietvaros
sagatavoto funkciju automatizétam uzmérisanas iericém (P8_Bérzs_AUI). Saja gadijuma tilpuma
novirzes skaidrojamas ar to, ka neatbilsto§s mizas dubultbiezums tiek aprékinats stumbra
pirmajiem nogriezniem. So novirzi iespéjams novérst izmantojot mizas Ipatsvara palielindgjuma
koeficientus veicot uzmériSanu parstrades vietas. Sadu risindgjumu nav iesp&ams Tstenot
sagatavojot bérza apalos kokmaterialus ar harvesteru, tamdel projekta ietvaros tika sagatavots
matematisks algoritms mizas dubultbiezuma novértéSanai (P8 Beérzs HARV). Ar harvesteram
paredz€to matematisko algoritmu mizas dubultbiezuma noveérté€sSanai tilpuma novirze svarstas
robezas no -1,0 Iidz 0,7 %.
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6.4. Bérza koksnes 1patsvara koeficienti

Bez mizas dubultbiezuma b@rza sortimentiem (finierklu¢iem) tiek izmantots ar1 koksnes
patsvara koeficients, kuru izmanto, lai iegiitu apalo kokmaterialu tilpumu bez mizas. Veicot bérza
koksnes Tpatsvara izmainu analizi, tika izmantoti bérza stumbra nogrieZni no galvenas cirtes. Saja
analiz€ nav ieklauti pirmie stumbra nogriezni, lai iegtitu logaritmisku funkciju koksnes 1patsvara
izmainu raksturoSanai atkariba no caurmeéra. Vertejot faktiskas bérza koksnes Ipatsvara koeficienta
izmainas atkariba no caurmera, var noverot, ta pakapenisku palielinaSanos palielinoties caurméram
(skat. 6.4. att.).
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0,85 /
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Koksnes Tpatsvara koef.

07 y =0,0488In(x) + 0,6209
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6.4. att. Beérza koksnes 1Ipatsvara koeficienta izmainas atkariba no caurmera.

Izvertgjot berza koksnes Ipatsvara izmainas stumbra garuma, sagatavota jauna koksnes
Ipatsvara tabula bérza apaliem kokmaterialiem, kura noraditi videjie koksnes Tpatsvara koeficienti
astoniem caurméra intervaliem (skat. 6.12. tab.). Mizas tilpums atkariba no caurméra svarstas
robezas no 15 % (100 - 119 mm) 1idz 8 % (420 mm un resnaki).

6.12. tabula
Projekta ietvaros sagatavotie koksnes Ipatsvara koeficienti bérza finierkluciem.

Caurmers, | Koksnes Tpatsvara | Mizas tilpums, | Mizas atskaitfjums resgala nogrieZzniem*
mm koeficients % Lidz3 m Virs 3 m

100 - 119 0,85 15

120 - 149 0,86 14

150 - 189 0,87 13

190 - 229 0,88 12

230-279 0,89 11 150% 125%

280 - 339 0,90 10

340 -419 0,91 9

420 - ...... 0,92 8

*resgala nogriezniem ar izteiktu kreves mizu visa sortimenta garuma dubulto mizas atskaitijumu
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7. Apses mizas dubultbiezuma analize

Veicot analizi apses faktiska mizas dubultbiezuma izmainam stumbra garuma ievertets
cirtes veids (krajas kopSanas cirte vai galvena cirte). Bonitates klase $aja gadijuma netiks ievertéta,
jo apSu parauglaukumi (cirsmas) ir izvietoti I un II bonitates mezaudzes.

Krajas kopSanas cirtés sagatavotiem stumbra nogriezniem (skat. 7.1. tab.), izmantojot
APT* faila un VMF MI 07.06 instrukcija noraditos linearas funkcijas koeficientus, lielakoties tiek
aprekinats par 1 - 3 mm lielaks mizas dubultbiezums nekads tas ir faktiski. Savukart péc projekta
ietvaros sagatavotiem linearas funkcijas koeficientiem bérziem (P8 Beérzs AUI) lielakoties tiek
aprekinats par 2 - 3 mm lielaks mizas dubultbiezums nekads tas ir faktiski.

7.1. tabula
Apses mizas redukcijas algoritmu izveértéjums krajas kopsSanas cirte
Kriasaugstuma | Stumbra _ Mizas dubultbiezums, mm
_ _ . | Caurmérs,
caurmera relativais D APT* un VMF _
_ mm Faktiskais P8 Berzs AUI
pakape, cm garums MI07.06 - -

0 138 10 9 9

0,1 125 8 9 9

0,2 122 8 8 9

0,3 118 7 8 9

0,4 112 6 8 8

12 0,5 114 6 8 8
0,6 107 5 8 8

0,7 100 5 7 8

0,8 96 5 7 8

0,9 90 5 7 7

1 84 5 7 7

0 177 12 11 11

0,1 165 9 10 11

0,2 159 8 10 10

0,3 154 7 10 10

0,4 146 7 9 10

16 0,5 140 6 9 9
0,6 129 6 9 9

0,7 122 6 8 9

0,8 115 6 8 8

0,9 101 6 8 8

1 91 6 7 7

0 213 15 12 13

0,1 198 13 12 12

0,2 191 11 11 12

0,3 182 9 11 11

0,4 168 9 10 11

20 0,5 162 9 10 11
0,6 152 9 10 10

0,7 146 9 10 10

0,8 131 8 9 9

0,9 110 7 8 8

1 93 7 7 7
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ApSumezZaudzes ar [ un I bonitati galvenaja cirté sagatavotiem stumbra nogriezniem (skat.
7.2. tab.), izmantojot APT* faila un VMF MI 07.06 instrukcija noraditos linearas funkcijas
koeficientus, 24, 28 un 32 cm kriiSaugstuma caurméra pakapés, neveértgjot stumbra resgali,
lielakoties tiek aprékinats no 1 Iidz 2 mm lielaks mizas dubultbiezums. Savukart péc projekta
ietvaros sagatavotiem linearas funkcijas koeficientiem bérziem lielakoties tiek aprékinats par 1 -
3 mm lielaks mizas dubultbiezums nekads tas ir faktiski.

7.2. tabula
Apses mizas redukcijas algoritmu izveértéjums galvena cirte (24, 28 un 32 cm)

Krusaugstuma | Stumbra _ Mizas dubultbiezums, mm
_ _ . | Caurmers,
caurmeéra relativais L APT* un VMF _
_ mm Faktiskais P8 Beérzs AUI
pakape, cm garums MI07.06 - -

0 257 17 14 15
0,1 235 14 13 14
0,2 231 12 13 14

0,3 207 10 12 12

0,4 194 10 11 12

24 0,5 183 9 11 12
0,6 169 9 10 11
0,7 153 8 10 10
0,8 141 8 9 10

0,9 117 7 8 9

1 93 7 7

0 308 19 16 17

0,1 271 13 14 15

0,2 258 13 14 15
0,3 252 12 14 14

0,4 240 12 13 14

28 0,5 219 11 12 13
0,6 200 10 11 12

0,7 178 10 11 11

0,8 162 9 10 11

0,9 138 8 9 9

1 119 7 8 9

0 349 23 18 19

0,1 305 15 16 17

0,2 291 13 15 16

0,3 271 13 14 15

0,4 251 12 14 14

32 0,5 235 11 13 14
0,6 222 11 12 13

0,7 204 11 12 12

0,8 188 10 11 12

0,9 165 10 10 11

1 143 10 9 10
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Veicot datu ievakSu galvena cirt€ uzmaniba tika pievérsta ar1 lielaku dimensiju apsu
stumbriem meZaudzé (36, 40 un 44 cm kriSaugstuma caurméra pakape). So koku stumbru
nogriezniem (skat. 7.3. tab.), izmantojot APT* faila un VMF MI 07.06 instrukcija noraditos
linearas funkcijas koeficientus un nevertéjot stumbra resgali, mizas dubultbiezuma starpiba ar
faktisko vid&ji neparsniedz 1 mm. Saja gadijuma stumbra galotnes dala novérojama tendence
palielinoties kruSaugstuma caurméra pakapei no 36 Iidz 44 cm mizas dubultbiezuma starpiba
palielinas no 1 lidz 3 mm. Savukart péc projekta ietvaros sagatavotiem linearas funkcijas
koeficientiem b&rziem mizas dubultbiezuma noteikSanas precizitate svarstas 1 — 2 mm robezas
salidzinot ar faktisko faktiski.

7.3. tabula
Apses mizas redukcijas algoritmu izveértejums galvena cirte (36, 40 un 44)

KruSaugstuma | Stumbra _ Mizas dubultbiezums, mm
- _ . | Caurmérs,
caurméra relativais D APT* un VMF _
_ mm Faktiskais P8 Berzs AUI
pakape, cm garums MI07.06 - -

0 387 24 19 20

0,1 343 18 17 19

0,2 322 16 16 18

0,3 310 15 16 17

36 0,4 293 14 15 16

0,5 274 14 15 15

0,6 257 14 14 15

0,7 238 13 13 14

0,8 215 13 12 13

0,9 190 12 11 12

0 426 25 21 22

0,1 382 18 19 20

0,2 361 17 18 19

0,3 342 16 17 18

0,4 324 16 17 18

40 0,5 306 16 16 17

0,6 285 16 15 16

0,7 262 15 14 15

0,8 238 15 13 14

0,9 199 13 11 12

1 163 12 10 11

0 465 28 22 24

0,1 419 21 20 22

0,2 393 19 19 21

0,3 370 18 18 20

0,4 345 17 17 19

44 0,5 324 17 17 18

0,6 304 17 16 17

0,7 279 17 15 16

0,8 245 15 13 14

0,9 206 14 12 12

1 163 13 10 11
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Pasreiz veicot meZizstradi ar harvesteru apses apalo kokmaterialu mizas dubultbiezumu
aprékina pec ATP* faila noraditas linearas funkcijas, kuras koeficienti sakrit VMF MI 07.06
instrukcija noraditiem apses linearas funkcijas koeficientiem (skat. 3.3. tab.). So funkciju izmanto
ar1 parstrades vietas apses apalo kokmaterialu mizas dubultbiezuma novértéSanai atkariba no
kokmaterialu caurmera.

Izvertejot mizas dubultbiezuma izmainas stumbra garuma dazada kriSaugstuma caurméra
pakapes kokiem starpiba starp faktisko un péc lidz Sim lietotas linearas funkcijas aprékinato var
sasniegt 3 mm. Lai noverstu So novirzi iesp&jams parskatit linearas funkcijas koeficientus (skat.
7.1. att.)

w
(€]

y =0,0438x + 2,4937
R%=0,7095

= N N w
(O] o (O] o

Mizas dubultbiezums, mm
=
o

(]

o

50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550

Caurmers ar mizu, mm

e | inear (Mizas dubultbiezums (faktiskais), mm)
e e o o o Linear (Mizas dubultbiezums (APT* un VMF MI 07.06 - apse), mm)

e e e 0 o Linear (Mizas dubultbiezums (P8_Beérzs_AUI), mm)

7.1. att. Apses mizas dubultbiezuma izmainas atkariba no caurmeéra.

Izmantojot 7.1. attéla att€loto linearo regresiju, ir sagatavoti jauni linearas funkcijas
koeficienti apses mizas dubultbiezuma novertéSanas uzlabosSanai (skat. 7.1. formulu).

MDB = 2,4937 + 0,0438 « D, , (7.1)
kur

MDB — mizas dubultbiezums, mm;

Dum — apala kokmateriala caurmeérs ar mizu, mm.

Ka redzams no 7.1. att€la, mizas dubultbiezuma starpiba izmainas, palielinoties
caurm&ram. Tievajiem sortimentiem mizas dubultbiezums p&c projekta iegtitas funkcijas ir par 1
mm mazaks salidzinot ar APT* faila un VMF MI 07.06 instrukcija noradito funkciju, bet
resnakiem sortimentiem lielaks par 1 mm. Saja gadfjuma vértgjot mizas dubultbiezuma izmainas
atkariba no apalo kokmateriala caurméra, nav novérojamas bitiskas atSkiribas starp esoSo linearo
funkciju un jaunizveidoto. Apses apaliem kokmaterialiem izmantojot projekta ietvaros sagatavoto
bérza mizas dubultbiezuma aprékina algoritmu automatizétam uzmérisanas iericém var novérot
tendenci ka tiek aprékinats par 1 — 2 mm lielaks mizas dubultbiezums.
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Izmantojot Sobrid praksé izmantoto linearas funkcijas mizas redukcijas algoritmu un
projekta ietvaros uz $o bridi sagatavotos matematiskos algoritmus, tiek novertéta mizas redukcijas
algoritma ietekme uz tilpuma noteikSanas precizitati (skat. 7.4. tab.).

7.4. tabula
Tilpuma novirze péc mizas redukcijas algoritmiem

_ Tilpuma novirze, %
Cal_lrmera APT* fails un _
pakape, cm VME MI 07.06 P8 Berzs AUI | P8 Apse AUl HARV
12 -2,8 -3,5 -1,7
16 -2,5 -3,1 -1,8
20 -0,2 -0,9 0,3
24 -0,6 -1,3 -0,3
28 -0,7 -1,5 -0,6
32 -0,5 -1,2 -0,4
36 0,2 -0,6 0,2
40 0,3 -0,5 0,2
44 0,7 0 0,6

Izvertejot mizas redukcijas algoritma ietekmi uz tilpuma noteikSanas precizitati, lielakas
novirzes var novérot koku stumbriem ar kriidaugstuma caurméra pakapi 12 un 16 cm. Saja
gadijuma tilpuma novirzes skaidrojamas ar to ka neatbilstoss (lielaks) mizas dubultbiezums, tiek
norékinats koka stumbra nogriezniem, kas sagatavoti krajas kopSanas cirt€.

Ar parstradatiem linearas funkcijas koeficientiem (P8 Apse AUI HARYV) ir iesp&ams
uzlabot tilpuma noteikSanas precizitati kokmaterialiem, kas sagatavoti krajas kopSanas cirté. Uz
stumbra nogriezniem, kas sagatavoti galvenaja cirt€ nav novérojama biitiska ietekme.

Parstradatas apses linearas funkcijas koeficientus (P8 Apse AUI HARV) ir iesp&jams
izmantot ar1 bérza apalo kokmaterialu mizas dubultbiezuma noveértésanai.
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8. BaltalkSna mizas dubultbiezuma analize

Veicot analizi baltalksna faktiska mizas dubultbiezuma izmainam stumbra garuma cirtes
veids (krajas kopSanas cirte vai galvena cirte) un bonitates klase netiks ieveértéta.

Mezizstradé ar harvesteru un parstrades vietas baltalkSnu apalo kokmaterialu mizas
dubultbiezuma novertésanai tiek izmantots egles mizas redukcijas algoritms. Egles mizas
redukcijas linearas funkcijas koeficienti ATP* faila sakrit ar VMF MI 07.06 instrukcija noraditiem
linearas funkcijas koeficientiem, tade] turpmaka datu analize tie ir salikti kopa. V&l bez pasreiz
izmantotiem mizas redukcijas linearas funkcijas koeficientiem tiks apskatiti ar1 projekta ietvaros
sagatavotie linearas funkcijas koeficienti eglei (skat. 5.1. formulu).

Talaka datu analizéapkopots faktiskais un péc linearas funkcijas koeficientiem aprékinatais
baltalk§na mizas dubultbiezums un ta izmainas stumbra garuma. Vertgjot faktisko mizas
dubultbiezumu stumbra garuma, var noverot ta pakapenisku samazinajumu stumbra galotnes
virziena.

BaltalkSna stumbra nogriezniem (skat. 8.1. tab.), izmantojot APT* faila un VMF MI 07.06
instrukcija noraditos egles linearas funkcijas koeficientus, 12, 16, 20 un 24 cm kriiSaugstuma
caurmeéra pakapées lielakoties tiek aprekinats par 1 - 3 mm lielaks mizas dubultbiezums nekads tas
ir faktiski.

8.1. tabula

Baltalk$na mizas redukcijas algoritmu izvertéjums

Krisaugstuma | Stumbra _ Mizas dubultbiezums, mm

- . Caurmers,
caurmeéra relativais D APT* un VMF
_ mm Faktiskais P8 Egle

pakape, cm garums MI07.06 - egle
0 141 8 9 8
0,1 127 7 8 7
0,2 116 6 8 7
0,3 113 6 8 7
0,4 111 6 8 7

12 0,5 101 6 7 6
0,6 103 6 7 6
0,7 99 6 7 6
0,8 90 6 7 6
0,9 89 6 7 6
1 84 5 6 6
0 180 9 10 9
0,1 162 8 10 8
0,2 152 8 9 8
0,3 142 7 9 8
0,4 138 7 9 8

16 0,5 131 7 8 7
0,6 125 7 8 7
0,7 118 7 8 7
0,8 107 6 7 7
0,9 100 7 7 6
1 91 6 7 6
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8.1. tabulas turpinajums

Krisaugstuma | Stumbra _ Mizas dubultbiezums, mm
- . Caurmeérs,
caurmeéra relativais D APT* un VMF
_ mm Faktiskais P8 Egle

pakape, cm garums MI 07.06 - egle
0 211 11 12 10
0,1 194 10 11 10
0,2 182 8 11 9
0,3 174 8 10 9
0.4 161 8 9 8

20 0,5 156 8 9 8
0,6 147 8 9 8
0,7 138 8 9 8
0,8 132 8 8 8
0,9 113 7 8 7
1 112 7 8 7
0 259 14 14 12
0,1 237 11 13 11
0,2 224 9 12 11
0,3 210 9 11 10
0.4 202 8 11 10

24 0,5 196 8 11 10
0,6 186 8 11 9
0,7 173 8 10 9
0,8 150 8 9 8
0,9 127 7 8 7
1 107 6 7 7

Savukart péc projekta ietvaros sagatavotiem linearas funkcijas koeficientiem eglei, 12, 16
un 20 cm kriiSaugstuma caurmeéra pakapés tiek aprékinats [idz 1 mm lielaks mizas dubultbiezums
salidzinot ar faktisko faktiski, bet 24 cm kriiSaugstuma caurméra pakape lielakoties tiek aprékinats
par 1 - 2 mm lielaks mizas dubultbiezums nekads tas ir faktiski.

Sajas apskatitajas mizas redukcijas funkcijas mizas dubultbiezumu meZizstrade un
parstrades vietas nosaka atkariba no kokmaterialu caurmera ar mizu. Izvertgjot baltalk§nu mizas
dubultbiezuma izmainas stumbra garuma dazada kriSaugstuma caurméra pakapes kokiem starpiba
starp faktisko un péc lidz $im lietotas egles linearas funkcijas aprékinato var sasniegt 3 mm, bet
péc projekta ietvaros parstradatas egles linearas funkcijas starpiba var sasniegt 2 mm. Lai noverstu
So novirzi iesp&jams izvertet linearas funkcijas koeficientus, kurus labak piemérot baltalksna apalo
kokmaterialu mizas dubulbiezuma novértésanai (skat. 8.1. att.)
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8.1. att. Baltalk§na mizas dubultbiezuma izmainas atkariba no caurmeéra.

Ka redzams no 8.1. att€la, mizas dubultbiezuma starpiba izmainas, palielinoties
caurméram. Tievajiem baltalkSna sortimentiem mizas dubultbiezums péc APT* faila un VMF MI
07.06 instrukcija noraditas egles funkcijas koeficientiem tiek aprékinats par 1 mm lielaks, bet
resnakiem sortimentiem par 2 mm lielaks. Baltalks$na apaliem kokmaterialiem, izmantojot projekta
ietvaros sagatavotos egles mizas dubultbiezuma aprékina funkcijas koeficientus, starpiba ar

faktisko mizas dubultbiezumu neparsniedz 1mm.

Izmantojot Sobrid prakse izmantoto egles linearas funkcijas mizas redukcijas algoritmu un
projekta ietvaros uz So bridi sagatavoto egles matematisko algoritmu, novertéta mizas redukcijas
algoritma ietekme uz tilpuma noteikSanas precizitati (skat. 8.2. tab.).

8.2. tabula
Tilpuma novirze baltalk§na stumbra nogrieZniem péc egles mizas redukcijas
algoritmiem
Caurméra Tilpuma novirze, %
pakape, cm APT* fails un VMF MI 07.06 (egle) P8 Egle
12 -2,8 -1.4
16 -1,4 0
20 -2,4 -0,8
24 2.4 -0,5

Ar projekta ietvaros sagatavotiem egles linearas funkcijas koeficientiem baltalks$na
apaliem kokmaterialiem iesp&jams iegiit augstaku uzmeérisanas precizitati, salidzinot ar lidz Sim

izmantotiem egles linearas funkcijas koeficientiem.
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9. MelnalkSna, ozola un o§a mizas dubultbiezuma analize

Melnalksnis, ozols un osis nav Latvija plasi izplatitas koku sugas, bet tas joprojam ir
komerciali nozimigas tamdé] projekta ietvaros uzmaniba tika pievérsta So koku sugu mizas
dubultbiezumam, lai darfjumos ar apliem kokmaterialiem varétu noveértét objektivaku
kokmaterialu tilpumu bez mizas.

Melnalksnim miza ir pleksnaini krevaina, ozolam krevaina un osim smalki krevaina, d&l §1
mizas raksturojuma visas §1s koku sugas tika apvienotas viena koku sugu grupa.

9.1. att. Ozola apalie kokmateriali.

Veicot analizi, melnalk$na, ozola un oSa faktiska mizas dubultbiezuma izmainam stumbra
garuma ir ieveértéts cirtes veids (krajas kopSanas cirte vai galvena cirte). Bonitates klase Saja
gadijuma netiks ievertéta, jo parauglaukumi (cirsmas) izvietoti I un II bonitates mezaudzes.

No pasreiz izmantotiem mizas redukcijas linearas funkcijas koeficientiem ATP* faila un
VMF MI 07.06 instrukcija biezako mizu lapu koku sugam iesp&jams aprékinat ar bérza un apses
koeficientiem, kuri tiks izmantoti talaka datu analizg, lai veiktu salidzinaSanu.
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No 9.1. Iidz 9.3. tabula apkopots faktiskais un p&c b&rza un apses linearas funkcijas
koeficientiem aprékinatais melnalksna, ozola un o$a mizas dubultbiezums un ta izmainas stumbra
garuma. Vertgjot faktisko mizas dubultbiezumu stumbra garuma, var novérot ta pakapenisks
samazinajums stumbra galotnes virziena.

Krajas kopSanas cirté sagatavotiem melnalksna, ozola un osa stumbra nogriezniem (skat.
8.1. tab.), izmantojot APT* faila un VMF MI 07.06 instrukcija noraditos b&rza un apses linearas

funkcijas koeficientus, noteiktd mizas dububiezums starpiba neparsniedz 2 mm salidzinot ar
faktisko.

9.1. tabula
Melnalk$na, ozola un oSa mizas redukcijas algoritma izvertéjums krajas kopSanas cirte

KruSaugstuma | Stumbra _ Mizas dubultbiezums, mm
_ _ . | Caurmers,
caurméra relativais . APT* un VMF MI 07.06
_ mm Faktiskais _
pakape, cm garums (bérzs un apse)

0 138 10 9

0,1 118 9 8

0,2 106 7 8

0,3 106 6 8

0,4 97 6 7

12 0,5 97 6 7
0,6 93 6 7

0,7 88 6 7

0,8 84 6 7

0,9 75 6 6

1 71 5 6

0 191 14 11

0,1 161 12 10

0,2 153 12 10

0,3 143 11 9

0,4 138 11 9

16 0,5 133 11 9
0,6 127 11 9

0,7 120 11 8

0,8 108 10 8

0,9 94 9 7

1 88 9 7

0 231 15 13

0,1 199 12 12

0,2 190 12 11

0,3 179 12 11

0,4 173 12 10

20 0,5 162 12 10
0,6 152 11 10

0,7 143 11 9

0,8 125 9 9

0,9 112 8

1 94 8 7
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Galvenaja cirté sagatavotiem melnalksna, ozola un oSa stumbra nogriezniem (skat. 9.2.
tab.), izmantojot APT* faila un VMF MI 07.06 instrukcija noraditos bé&rza un apses linearas
funkcijas koeficientus, 24, 28 un 32 cm kriiSaugstuma caurmeéra pakapées, tiek novertéts lidz 4 mm
mazaks mizas dubultbiezums, salidzinot ar faktisko.

9.2. tabula
Melnalksna, ozola un o$a mizas redukcijas algoritma izveértéjums galvenaja cirte
(24, 28 un 32 cm)

Krasaugstuma | Stumbra _ Mizas dubultbiezums, mm
_ . Caurmers,
caurmeéra relativais D APT* un VMF MI 07.06
~ mm Faktiskais _
pakape, cm garums (bérzs un apse)

0 268 17 14

0,1 231 15 13

0,2 220 15 12

0,3 209 14 12

0,4 202 15 12

24 0,5 192 14 11
0,6 181 14 11

0,7 172 13 10

0,8 157 13 10

0,9 140 12 9

1 130 12 9

0 313 18 16

0,1 273 16 14

0,2 261 16 14

0,3 247 15 13

0,4 239 16 13

28 0,5 225 15 13
0,6 212 15 12

0,7 197 15 11

0,8 184 15 11

0,9 162 14 10

1 145 13 9

0 363 21 18

0,1 315 20 16

0,2 297 18 15

0,3 281 18 15

0,4 266 17 14

32 0,5 257 18 14
0,6 243 17 13

0,7 228 16 13

0,8 207 16 12

0,9 180 15 11

1 171 15 10
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Veicot datu ievaksu galvena cirt€ uzmaniba tika pieveérsta ar1 lielaku dimensiju melnalksna,
ozola un o$a stumbriem meZaudzé (36, 40 un 44 cm kriSaugstuma caurméra pakape). So koku
stumbru nogriezniem (skat. 9.3. tab.), izmantojot APT* faila un VMF MI 07.06 instrukcija
noraditos bérza un apses linearas funkcijas koeficientus, tiek novertéts lidz 12 mm mazaks mizas
dubultbiezums, salidzinot ar faktisko.

9.3. tabula
Melnalksna, ozola un o$a mizas redukcijas algoritma izveértéjums galvenaja cirte
(40 un 44 cm)
Krusaugstuma Stumbra _ Mizas dubultbiezums, mm
_ . Caurmers,
caurmeéra relativais . APT* un VMF MI 07.06
_ mm Faktiskais _
pakape, cm garums (bérzs un apse)

0 383 21 19

0,1 345 21 17

0,2 323 21 16

0,3 313 20 16

36 0,4 296 20 15

0,5 287 20 15

0,6 266 19 14

0,7 253 18 14

0,8 223 17 13

0,9 194 17 11

0 433 24 21

0,1 385 23 19

0,2 369 23 18

0,3 348 22 18

0.4 333 22 17

40 0,5 318 24 16

0,6 302 22 16

0,7 283 21 15

0,8 267 22 14

0,9 226 19 13

1 204 19 12

0 476 30 23

0,1 447 28 22

0,2 411 28 20

0,3 410 30 20

0.4 400 30 20

44 0,5 377 26 19

0,6 369 29 18

0,7 342 27 17

0,8 321 25 16

0,9 291 27 15

1 254 26 14
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Izvertejot mizas dubultbiezuma izmainas stumbra garuma dazada kriSaugstuma caurméra
pakapes kokiem starpiba starp faktisko un pec lidz Sim lietotas linearas funkcijas aprékinato var
sasniegt 12 mm. Lai risinatu So novirzi nepiecieSams sagatavot mizas redukcijas linearas funkcijas
koeficientus melnalksna, ozola un oSa apaliem kokmaterialiem (skat. 9.2. att.)
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N W W
v o uvm

= e
o u

Mizas dubultbiezums, mm
N
o

o un

0 100 200 300 400 500 600

Caurmers ar mizu, mm

e | inear (Mizas dubultbiezums (faktiskais), mm)

e e o o o Linear (Mizas dubultbiezums (APT* un VMF MI 07.06 - bérzs un apse), mm)

9.2. att. MelnalkSna, ozola un o$a s mizas dubultbiezuma izmainas atkariba no caurmera.

Izmatojot 9.2. attéla att€loto linearo regresiju, ir sagatavoti jauni linearas funkcijas
koeficienti apses mizas dubultbiezuma novertéSanas uzlabosanai (skat. 9.1. formulu).

MDB = 2,9576 + 0,0574 % D, , ©.1.)

kur
MDB — mizas dubultbiezums, mm;
Dun — apala kokmateriala caurmérs ar mizu, mm.

Ka redzams no 9.2. att€la, mizas dubultbiezuma starpiba izmainas, palielinoties
caurm&ram. Tievajiem sortimentiem (100 mm) mizas dubultbiezums péc projekta iegiitas
funkcijas ir par 2 mm lielaks salidzinot ar APT* faila un VMF MI 07.06 instrukcija noradito
funkciju, bet resnakiem sortimentiem (450 mm) lielaks par 8 mm. Saja gadijuma vértgjot mizas
dubultbiezuma izmainas atkariba no apalo kokmateriala caurméra, novérojamas butiskas
atSkiribas starp esoSo bérza un apses linearo funkciju un jaunizveidoto.
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Izmantojot Sobrid prakse izmantoto bérza linearas funkcijas mizas redukcijas algoritmu un
projekta ietvaros sagatavoto matematisko algoritmu, tiek novértéta mizas redukcijas algoritma
ietekme uz tilpuma noteikSanas precizitati (skat. 9.4. tab.).

9.4. tabula
Tilpuma novirze péc apses mizas redukcijas algoritmiem
_ Tilpuma novirze, %
Caurmeéra
pakape, cm | APT* fails un VMF MI 07.06 (bérzs un apse) | P8 Ma Oz Os
12 -3 -7,6
16 2,6 0
20 2,2 -1,1
24 2,5 -0,5
28 3 -0,5
32 3 -0,3
36 3.4 0
40 4 0,6
44 5,1 1,7

Ar jaunizveidoto linearo funkciju (P8 Ma Oz Os) ir iesp&ams uzlabot tilpuma
noteikSanas precizitati melnalkSpa, ozola un oSa apaliem kokmaterialiem. Izveért€jot mizas
redukcijas algoritma ietekmi uz tilpuma noteikSanas precizitati, lielakas novirzes var novérot koku
stumbriem ar kriiaugstuma caurméra pakapi 12 cm. Saja gadijuma tilpuma novirzes skaidrojamas
ar to, ka neatbilstoss (lielaks) mizas dubultbiezums, tiek norékinats koka stumbra nogriezniem,
kas sagatavoti krajas kopSanas cirté, kad miza ir v€l plana un nav izveidojusies krevaina miza.
Izmantojot APT* faila un VMF MI 07.06 instrukcija noradito bérza funkciju tilpuma noteikSanas
precizitate, neskaitot kriSaugstuma caurmeéra pakapi 12 cm, svarstas robezas no 2,2 lidz 5,1 %.
Tadel lai uzlabotu tilpuma noteikSanas precizitati melnalkSna, ozola un oSa apaliem
kokmaterialiem mizas redukcijai APT* faila un VMF MI 07.06 instrukcija buitu janorada atseviski
linearas funkcijas koeficienti, kas sagatavoti izp&tes projekta laika.
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Secinajumi un priekSlikumi

Izmantojot APT* faila noraditos linearas funkcijas koeficientus, priedes stumbra resgala
sortimentiem galvenaja cirté noteikts mazaks mizas dubultbiezums, salidzinot ar faktisko,
11dz ar to tilpuma starpiba svarstas robezas no 7,5 1idz 9,8 %. Stumbra dala ar vidéju mizu
tilpuma starpiba svarstas robezas no -0,6 11dz 0,2 %, bet atlikuSaja stumbra dala ar planu
mizu tilpuma starpiba svarstas robezas no -3,8 lidz -4,3 %. Lidziga tilpuma novirzu
tendence noverojama ari krajas kopsanas cirtes

Izvertejot Zviedrijas institiita “Skogforsk™ 2004. gada izstradato priedes mizas funkciju,
harvesteriem ir novérojama tendence galvena cirt€ noteikt lielaku mizas dubultbiezumu
par faktisko, un Iidz ar to tilpuma noteikSanas precizitate atkariba no kriiSaugstuma
caurméra pakapes un mizas tipa svarstds robezas no -0,7 lidz -4,6 %. Izmantojot
“Skogforsk” 2004. gada sagatavoto mizas funkciju, vertigako resgalu sortimentu tilpuma
novirzes ir ievérojami mazakas. Lidz ar to Latvija no Sobrid pieejamam mizas redukcijas
funkcijam harvesteriem biutu rekomend€jama Zviedrijas institiita “Skogforsk” 2004. gada
izstradata priedes mizas funkcija.

Izmantojot projekta ietvaros sagatavoto priedes mizas redukcijas algoritmu harvesteriem,
kopgja stumbra tilpuma novirze atkariba no koka kruSaugstuma caurméra pakapes
galvenaja cirt€ svarstas robezas no -0,7 lidz 0,6 %. Turpmakaja darba ievieSot
jaunizveidoto mizas redukcijas algoritmu harvesteru standarta StanForD 2010, tas bitu
rekomend€jams harvesteriem Latvija mizas dubultbiezuma novertésanai.

VMF MI 07.06 instrukcija noraditie linearie vienadojumi katram priedes mizas tipam
piemeroti automatiz€tam uzmerisanas ieric€m parstrades vietas, kur tilpuma aprékinasanai
izmanto tievgala caurméru un raukumu. Sekciju tipa uzmeriSanas gadijuma nepilnigi tiek
novertéts mizas dubultbiezums (mazaks) stumbra resgala sortimentiem.

Izmantojot APT* faila un VMF MI 07.06 instrukcija noradito linearo funkciju egles mizas
dubultbiezuma aprékinasanai, tilpuma novirze atkariba no koka kriiSaugstuma caurmeéra
pakapes galvenaja cirté svarstas robezas no -1,2 lidz -1,6%, kas pamato nepiecieSamibu
parstradat Sobrid pielietotas linearas funkcijas koeficientus.

Egles apalo kokmaterialu mizas redukcijai, izmantojot projekta ietvaros parstradato linearo
funkeciju, tilpuma novirze atkariba no koka kriisaugstuma caurmeéra pakapes galvenaja cirté
svarstas robezas no -0,5 Iidz 0,3%. Lai iegiitu atbilstosaku mizas dubultbiezumu un
mazakas tilpuma novirzes dél mizas redukcijas, turpmak biitu jaizmanto projekta ietvaros
parstradata lineara mizas funkcija.

Ar projekta ietvaros sagatavotiem egles linearas funkcijas koeficientiem baltalks$na
apaliem kokmaterialiem iesp&jams iegtt augstaku uzmeérisanas precizitati, salidzinot to ar
lidz Sim izmantotiem egles linearas funkcijas koeficientiem

Lai uzlabotu uzmériSanas precizitati bérza apaliem kokmaterialiem ar automatizétam
uzmériSanas iericém parstrades vietas un harvesteriem meZza, ieteicams izmantot projekta
ietvaros izstradatas matematiskas funkcijas mizas apjoma novertésanai.

Izvertejot mizas dubultbiezuma izmainas bérza stumbra garuma, dazada kruSaugstuma
caurmé@ra pakapes kokiem, vislielakas atskiribas var novérot stumbra resgali pirmajiem
nogriezniem starp faktisko un péc pasreiz pielietotas linearas funkcijas aprékinato mizas
dubultbiezumu. Lai optimali veiktu mizas dubultbiezuma aprékinu resgala sortimentiem,

81



10.

11.

12.

13

projekta ietvaros sagatavots mizas redukcijas algoritms, kur ka ietekméjosie faktori mizas
dubultbiezuma aprékinasana tiek ietverti koka kriiSaugstuma caurmérs un attalums no
stumbra resgala.

Izvertejot berza koksnes Ipatsvara izmainas stumbra garuma, sagatavota jauna koksnes
Ipatsvara tabula bérza apaliem kokmaterialiem, kura noraditi vid&jie koksnes Ipatsvara
koeficienti astoniem caurméra intervaliem. Mizas tilpums atkariba no caurmeéra svarstas
robezas no 15 % (100 - 119 mm) 11dz 8 % (420 mm un resnaki).

Lai risinatu mizas apjoma novertéSanas problémas ar bérza resgala sortimentiem,
iesp&jams izmantot koeficientus mizas apjoma palielinaSanai. Resgala sortimentiem mizas
atskaitfjums atkariba no apala kokmateriala garuma japalielina par 150 — 125 %, bet resgala
sortimentiem ar izteiktu kreves mizu visa sortimenta garuma dubulto mizas atskaitijumu.
Apses un bérza apaliem kokmaterialiem mizas redukcijai var turpinat izmantot identiskus
linearas funkcijas koeficientus.

.Lai uzlabotu tilpuma noteikSanas precizitati, melnalkSna, ozola un oSa apaliem

kokmaterialiem mizas redukcijai APT* faila un VMF MI 07.06 instrukcija biitu janorada
atseviski linearas funkcijas koeficienti, kas sagatavoti izpetes projekta laika.

82



10.

11.

Izmantoto informacijas avotu saraksts

. Apalo kokmaterialu tilpuma individualas uzmeériSanas metozu precizitates ietekmé&joso

faktoru un optimizacijas iesp&ju izpete. Aktivitate Nr.1 “Individualo tilpuma noteikSanas
metozu  precizitates  ietekm&oSo  faktoru  izp&te”  Pieejams:  https://site-
417100.mozfiles.com/files/417100/P13 1 aktivitates_atskaite-2.pdf

Apalo kokmaterialu tilpuma individualas uzmeériSanas metozu precizitates ietekméjoso
faktoru un optimizacijas iesp&ju izpéte. Aktivitate Nr.2 ,,Stacionaro uzmérisanas iericu,
Iinjju  tilpuma noteikSanas  precizitates izvert€Sana”  Pieejams:  https://site-
417100.mozfiles.com/files/417100/P13_2_aktivitates_atskaite-1.pdf

Hannrup, B., 2004. Funktioner for skattning av barkens tjocklek hos tall och gran vid
avverkning med skordare. Arbetsrapport fran Skogforsk nr 575, 2004, Uppsala
Introduction to StanForD 2010. Pieejams:
https://www.skogforsk.se/contentassets/1a68cdced4afl462ead048b7aSef1ccO6/stanford-
2010-introduction-150826.pdf

Kopsanas cirSu rokasgramata - Latvijas valsts mezi. Pieejams:
https://www.lvm.lv/images/lvm/Petijumi_un_publikacijas/KC-rokasgramata.pdf
PROCEDURA Nr. VKP1/2018 "Apalo kokmaterialu tilpuma noteik$anas precizitates

kontrole  (ar  automatiz€tu  uzmériSanas  ierici)'.  Pieejams:  https://site-
417100.mozfiles.com/files/417100/Procedura Nr_VKPI1 2018 LV_ar_izmainam_24 02
2021-1.pdf

Procediiras Nr. VKP1/2018 1. Pielikums. Pieejams: http://site-

417100.mozfiles.com/files/417100/1_Pielikums Procedurai Nr_VKP1 2018-1.pdf

Standard for Forest Data and Communication Appendix: Definitions of variables -

General and country specific. Pieejams:

https://www.skogforsk.se/contentassets/b063db555a664ft8b515cel121{4a42d1/appendix|
eng_120418.pdf

Stumbra sagarumosSanas (APT*) failu uzstadijumu standarts (Versija 17.). Pieejams:

https://www.lvm.lv/images/lvm/Profesionaliem/Me%C5%BEizstr%C4%81de/Pielikumi/

lvm-apt-standarts-v.17.pdf

VMF MI 07.06 (5. variants). Mizas aprékina sakariba péc mizas tipa (metode 1.5.2., VMF

PR P 7.3.01.01).

VMF MI 07.06 (5. variants). Mizas aprékins péc caurméra grupam, pielietojot mizas

koeficientu (metode 1.5.1., VMF PR P 7.3.01.01).
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Pielikumi

Apalo kokmaterialu mizas dubultbiezuma un
tilpuma tabulas
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1. pielikums
Priedes apalo kokmaterialu mizas dubultbiezums péc 3 mizas tipiem

Bieza miza Vidéja miza Plana miza
Dtam, | MDB, | Dtim, | MDB, | Dtum, | MDB, | Dtum, | MDB, | Dtim, | MDB, | Dtium, | MDB,
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
50 7 310 21 50 4 310 12 50 3 310 6
60 8 320 22 60 5 320 13 60 3 320 6
70 8 330 22 70 5 330 13 70 3 330 7
80 9 340 23 80 5 340 13 80 3 340 7
90 9 350 23 90 6 350 13 90 3 350 7
100 10 360 24 100 6 360 14 100 4 360 7
110 10 370 25 110 6 370 14 110 4 370 7
120 11 380 25 120 6 380 14 120 4 380 7
130 11 390 26 130 7 390 15 130 4 390 7
140 12 400 26 140 7 400 15 140 4 400 8
150 13 410 27 150 7 410 15 150 4 410 8
160 13 420 27 160 8 420 16 160 4 420 8
170 14 430 28 170 8 430 16 170 4 430 8
180 14 440 28 180 8 440 16 180 5 440 8
190 15 450 29 190 9 450 17 190 5 450 8
200 15 460 29 200 9 460 17 200 5 460 8
210 16 470 30 210 9 470 17 210 5 470 8
220 16 480 30 220 10 480 17 220 5 480 9
230 17 490 31 230 10 490 18 230 5 490 9
240 17 500 32 240 10 500 18 240 5 500 9
250 18 510 32 250 10 510 18 250 6 510 9
260 19 520 33 260 11 520 19 260 6 520 9
270 19 530 33 270 11 530 19 270 6 530 9
280 20 540 34 280 11 540 19 280 6 540 9
290 20 550 34 290 12 550 20 290 6 550 10
300 21 560 35 300 12 560 20 300 6 560 10

Dt.m — apala kokmateriala tievgala caurmérs ar mizu.
MDB — mizas dubultbiezums.
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2. pielikums

Priedes apalo kokmaterialu mizas tilpums péc 3 mizas tipiem

Bieza miza Vidéja miza Plana miza
Mizas Mizas Mizas Mizas Mizas Mizas

Dt tilpums, Dt tilpums, D, tilpums, D, tilpums, Dt tilpums, D, tilpums,
mm o mm o mm o mm o mm o mm o
50 26 310 13 50 15 310 8 50 12 310 4
60 25 320 13 60 16 320 8 60 10 320 4
70 22 330 13 70 14 330 8 70 8 330 4
80 21 340 13 80 12 340 8 80 7 340 4
90 19 350 13 90 13 350 7 90 7 350 4
100 19 360 13 100 12 360 8 100 8 360 4
110 17 370 13 110 11 370 7 110 7 370 4
120 17 380 13 120 10 380 7 120 7 380 4
130 16 390 13 130 10 390 8 130 6 390 4
140 16 400 13 140 10 400 7 140 6 400 4
150 17 410 13 150 9 410 7 150 5 410 4
160 16 420 12 160 10 420 7 160 5 420 4
170 16 430 13 170 9 430 7 170 5 430 4
180 15 440 12 180 9 440 7 180 5 440 4
190 15 450 12 190 9 450 7 190 5 450 4
200 14 460 12 200 9 460 7 200 5 460 3
210 15 470 12 210 8 470 7 210 5 470 3
220 14 480 12 220 9 480 7 220 4 480 4
230 14 490 12 230 9 490 7 230 4 490 4
240 14 500 12 240 8 500 7 240 4 500 4
250 14 510 12 250 8 510 7 250 5 510 3
260 14 520 12 260 8 520 7 260 5 520 3
270 14 530 12 270 8 530 7 270 4 530 3
280 14 540 12 280 8 540 7 280 4 540 3
290 13 550 12 290 8 550 7 290 4 550 4
300 14 560 12 300 8 560 7 300 4 560 4

Dtam — apala kokmateriala tievgala caurmérs ar mizu.
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3. pielikums
Priedes apalo kokmaterialu mizas dubultbiezums péc 2 mizas tipiem

Bieza miza Plana miza
Dam, mm MDB, mm Dam, mm MDB, mm Dam, mm MDB, mm Dam, mm MDB, mm
50 8 310 22 50 3 310 7
60 8 320 23 60 3 320 7
70 9 330 24 70 3 330 7
80 9 340 25 80 3 340 8
90 9 350 26 90 3 350 8
100 10 360 27 100 3 360 8
110 10 370 28 110 4 370 9
120 10 380 29 120 4 380 9
130 11 390 30 130 4 390 9
140 11 400 31 140 4 400 9
150 12 410 32 150 4 410 10
160 12 420 34 160 4 420 10
170 13 430 35 170 4 430 10
180 13 440 36 180 5 440 11
190 14 450 38 190 5 450 11
200 14 460 39 200 5 460 11
210 15 470 41 210 5 470 12
220 15 480 42 220 5 480 12
230 16 490 44 230 5 490 13
240 17 500 46 240 6 500 13
250 17 510 48 250 6 510 13
260 18 520 50 260 6 520 14
270 19 530 52 270 6 530 14
280 19 540 54 280 6 540 15
290 20 550 56 290 7 550 15
300 21 560 58 300 7 560 16

D.m — apala kokmateriala caurmers ar mizu.
MDB — mizas dubultbiezums.

87



4. pielikums

Priedes apalo kokmaterialu mizas tilpums péc 2 mizas tipiem

Bieza miza Plana miza
Mizas Mizas Mizas Mizas
Dem, mm tilpums, % Dem, mm tilpums, % Dem, mm tilpums, % Dem, mm tilpums, %
50 29 310 14 50 12 310 4
60 25 320 14 60 10 320 4
70 24 330 14 70 8 330 4
80 21 340 14 80 7 340 5
90 19 350 14 90 7 350 5
100 19 360 14 100 6 360 4
110 17 370 15 110 7 370 5
120 16 380 15 120 7 380 5
130 16 390 15 130 6 390 5
140 15 400 15 140 6 400 4
150 15 410 15 150 5 410 5
160 14 420 16 160 5 420 5
170 15 430 16 170 5 430 5
180 14 440 16 180 5 440 5
190 14 450 16 190 5 450 5
200 14 460 16 200 5 460 5
210 14 470 17 210 5 470 5
220 13 480 17 220 4 480 5
230 13 490 17 230 4 490 5
240 14 500 18 240 5 500 5
250 13 510 18 250 5 510 5
260 13 520 18 260 5 520 5
270 14 530 19 270 4 530 5
280 13 540 19 280 4 540 5
290 13 550 19 290 5 550 5
300 14 560 20 300 5 560 6

D.m — apala kokmateriala caurmers ar mizu.
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5. pielikums

Egles un baltalk$na apalo kokmaterialu mizas dubultbiezums un tilpums

Dam, MDB, Dam, MDB, Dam, Mizas Dam, Mizas
mm mm mm mm mm | tilpums, % mm | tilpums, %
50 5 310 14 50 19 310 9
60 5 320 14 60 16 320 9
70 5 330 14 70 14 330 8
80 6 340 15 80 14 340 9
90 6 350 15 90 13 350 8
100 6 360 15 100 12 360 8
110 7 370 16 110 12 370 8
120 7 380 16 120 11 380 8
130 7 390 16 130 10 390 8
140 8 400 17 140 11 400 8
150 8 410 17 150 10 410 8
160 8 420 17 160 10 420 8
170 9 430 18 170 10 430 8
180 9 440 18 180 10 440 8
190 9 450 19 190 9 450 8
200 10 460 19 200 10 460 8
210 10 470 19 210 9 470 8
220 11 480 20 220 10 480 8
230 11 490 20 230 9 490 8
240 11 500 20 240 9 500 8
250 12 510 21 250 9 510 8
260 12 520 21 260 9 520 8
270 12 530 21 270 9 530 8
280 13 540 22 280 9 540 8
290 13 550 22 290 9 550 8
300 13 560 22 300 8 560 8

Dam — apala kokmateriala caurmérs ar mizu.
MDB — mizas dubultbiezums.
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6. pielikums
Bérzu apalo kokmaterialu mizas dubultbiezums un tilpums

Dtam, | MDB, | Dtam, | MDB, | Dtam, Mizas Dtam, Mizas
mm mm mm mm mm | tilpums, % mm | tilpums, %
50 6 310 17 50 23 310 11
60 6 320 17 60 19 320 10
70 6 330 18 70 16 330 11
80 7 340 18 80 17 340 10
90 7 350 19 90 15 350 11
100 8 360 19 100 15 360 10
110 8 370 20 110 14 370 11
120 9 380 20 120 14 380 10
130 9 390 21 130 13 390 10
140 10 400 21 140 14 400 10
150 10 410 21 150 13 410 10
160 10 420 22 160 12 420 10
170 11 430 22 170 13 430 10
180 11 440 23 180 12 440 10
190 12 450 23 190 12 450 10
200 12 460 24 200 12 460 10
210 13 470 24 210 12 470 10
220 13 480 25 220 11 480 10
230 14 490 25 230 12 490 10
240 14 500 25 240 11 500 10
250 14 510 26 250 11 510 10
260 15 520 26 260 11 520 10
270 15 530 27 270 11 530 10
280 16 540 27 280 11 540 10
290 16 550 28 290 11 550 10
300 17 560 28 300 11 560 10

Dtam — apala kokmateriala tievgala caurmérs ar mizu.
MDB — mizas dubultbiezums.
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7. pielikums

Apses apalo kokmaterialu mizas dubultbiezums un tilpums

Dam, MDB, Dam, MDB, Dam, Mizas Dam, Mizas
mm mm mm mm mm | tilpums, % mm | tilpums, %
50 5 310 16 50 19 310 10
60 5 320 17 60 16 320 10
70 6 330 17 70 16 330 10
80 6 340 17 80 14 340 10
90 6 350 18 90 13 350 10
100 7 360 18 100 14 360 10
110 7 370 19 110 12 370 10
120 8 380 19 120 13 380 10
130 8 390 20 130 12 390 10
140 9 400 20 140 12 400 10
150 9 410 20 150 12 410 10
160 10 420 21 160 12 420 10
170 10 430 21 170 11 430 10
180 10 440 22 180 11 440 10
190 11 450 22 190 11 450 10
200 11 460 23 200 11 460 10
210 12 470 23 210 11 470 10
220 12 480 24 220 11 480 10
230 13 490 24 230 11 490 10
240 13 500 24 240 11 500 9
250 13 510 25 250 10 510 10
260 14 520 25 260 10 520 9
270 14 530 26 270 10 530 10
280 15 540 26 280 10 540 9
290 15 550 27 290 10 550 10
300 16 560 27 300 10 560 9

Dam — apala kokmateriala caurmérs ar mizu.
MDB — mizas dubultbiezums.
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8. pielikums

MelnalkSna, ozola un oSa apalo kokmaterialu mizas dubultbiezums un tilpums

Dam, MDB, Dam, MDB, Dam, Mizas Dam, Mizas
mm mm mm mm mm | tilpums, % mm | tilpums, %
50 6 310 21 50 23 310 13
60 6 320 21 60 19 320 13
70 7 330 22 70 19 330 13
80 8 340 22 80 19 340 13
90 8 350 23 90 17 350 13
100 9 360 24 100 17 360 13
110 9 370 24 110 16 370 13
120 10 380 25 120 16 380 13
130 10 390 25 130 15 390 12
140 11 400 26 140 15 400 13
150 12 410 26 150 15 410 12
160 12 420 27 160 14 420 12
170 13 430 28 170 15 430 13
180 13 440 28 180 14 440 12
190 14 450 29 190 14 450 12
200 14 460 29 200 14 460 12
210 15 470 30 210 14 470 12
220 16 480 31 220 14 480 12
230 16 490 31 230 13 490 12
240 17 500 32 240 14 500 12
250 17 510 32 250 13 510 12
260 18 520 33 260 13 520 12
270 18 530 33 270 13 530 12
280 19 540 34 280 13 540 12
290 20 550 35 290 13 550 12
300 20 560 35 300 13 560 12

Dam — apala kokmateriala caurmérs ar mizu.
MDB — mizas dubultbiezums.
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