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Ievads

Apalo kokmaterialu caurmérus 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 gadifjumiem daudzam koku sugam ir izstradati un pielagoti vietgjie vai
regionalie algoritmi mizas biezuma un tilpuma novért€Sanai. Mizas biezumu var
aprékinat ar dazadiem vienadojumiem ka funkciju no caurméra ar mizu. Sados
gadfjumos nepiecieSami akurati un precizi uzmeriti faktiskie caurméri ar mizu un
atbilsto$i mizas reduc€Sanas algoritmi. Nepreciza caurméra bez mizas prognozesanas
del rodas kludas tilpuma apréekinos.

Viensatvériena harvesteriem un automatiz€tdm uzmériSanas iericém
nepiecieSami precizi mizas biezuma aprékini, lai parietu no caurméra ar mizu uz
caurméra bez mizas, kas uzlabo apalo kokmaterialu $kiroSanu un tilpuma noteikSanas
precizitati.

Sobrid Latvija lielakoties izmanto pielagotus mizas reduc&Sanas algoritmus gan
harvesteros, gan automatiz&tas uzmeérisanas ierices, tade] tiek 1stenots pétijuma projekts
"Automatiz€to uzmériSanas iericu un harvestera programmatiira ietverto mizas
vienadojumu izpéte", kura mérkis ir izvertét esoSos un projekta ietvaros izstradatos
mizas reduc@Sanas algoritmus, novertét to ietekmi uz tilpuma noteikSanas precizitati un
izstradat nepiecieSamas korekcijas.

Saja starpatskaité galvena vériba tiks pievérsta plasak izplatito un komerciali
nozimigako lapu koku sugu (bérzs un apse) faktiskam mizas dubultbiezumam.

Izmantojot Iidz Sim pétniecibas projekta ievaktos datus, ir izverteti faktiski
izmatotie un teor€tiski iesp&jamie mizas redukcijas vienadojumi harvesteriem un
automatiz€tam uzmeriSanas iericém. Izstradati provizoriski iesp€jamie harvesteru un
automatiz€to uzmeériSanas ieri¢u mizas redukcijas vienadojumi, kas uzlabo apalo
kokmaterialu SkiroSanu un tilpuma noteikSanas precizitati.



1. Metodika apalo kokmaterialu mizas biezuma
novertésanai meza

Tiks pétitas galvenas Latvija komerciali izmantojamas koku sugas — priede,
egle, bérzs, melnalksnis, apse, baltalksnis, ozols un osis. Lai novértu mizas biezuma
mainibu paredzéets izvertét sekojosus ietekmé&josos faktorus:

1. koku suga;
cirtes veids;
kriiSaugstuma caurmers;
vieta stumbra;
apalo kokmaterialu caurmérs;
bonitates klase;

AN

7. augSanas regions.

Apalo kokmaterialu caurmérs un koku suga ir galvenie kritériji, kurus izmanto
tilpuma un cenas noteikSanai. DaZzada vecuma audz€s pie dazadiem augSanas
apstakliem apaliem kokmaterialiem var biit [idzigs caurmérs un atSkirigs mizas
biezums, tadél nemot véra vecuma ietekmi, parauglaukumi tiks izveidoti gan galvenas
cirtes, gan starpcirtes audzes.

Priedei, ierikojot parauglaukumus, planots atseviski izdalit 1. krajas kopSanas
cirti, 2. krajas kopSanas cirti un galveno cirti. Eglei un bérzam tiks izdalita kopSanas
cirte un galvena cirte, bet melnalksnim, apsei, baltalksnim, ozolam un osim
parauglaukumi tiks ierikoti tikai galvenaja cirtg.

Petfjuma gaita ir paredzets noskaidrot, vai mizas biezuma raditajus priedei, eglei
un bérzam ietekm& augSanas regions. Lai novértétu §1 faktora biitiskumu Latvija tiks
sadalita rietumu (Kurzeme un Zemgale) un austrumu (Vidzeme un Latgale) regionos
(skat. 1.1. att.). Dati tiks ievakti izv€l&tajiem regioniem vienmériga izvietojuma visa
Latvijas teritorija. Iekartojot parauglaukumus abas Latvijas dalas ar Iidzigiem augSanas
apstakliem, tiks nodroSinats pétijumu atkartojums un regionu ietekmes salidzinajums.
Melnalksnim, apsei, baltalksnim, ozolam un osim aug8anas regions netiks izdalits.
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1.1. att. Latvijas teritorijas dalijjums rietumu un austrumu regionos.



Priedei atseviSki papildus paredzets izdalit ari piejiiras zemieni. Piejiiras
zemiene ir dabas apgabals Baltijas jiiras un Rigas Iica piekrast€. 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 11dz Lietuvai (skat. 1.2. att.). Par piejiras zemienes iekS$€jo
(sauszemes) robeZzu uzskata Baltijas ledus ezera augstakas stadijas krasta liniju.
Atseviskos posmos §T1 I1nija skaidri iezimé€jas ar seno krastu kraujam un krastu valniem,
citur ta nemanami saplist ar reljefu.

.
1.2. att. Latvijas fiziogeografiskie rajoni (piejiiras zemiene).
Lai novértétu meza augSanas apstaklu ietekmi uz mizas biezuma raditajiem, péc

VMD statistikas datiem tika atlasiti visplaSak parstavétie meza 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
Ia-1 Dm, As, Ks
Priede II Ln
I - 1v Mr, Dms, Nd
Ia-1 Dm, Vr, As, Ap
Bele - I Dms
_ Ia-1 Dm, Vr, As, Ap, Ks, Kp
Berzs
II-II1 Dms, Vrs
Melnalksnis Ta-III Vrs, Db, Lk, Ap, Kp
Apse Ia-1 Dm, Vr, Gr, Ap
Baltalksnis Ja - III Dm, Vr, Gr, Vrs, Ap
Ozols la-1 Dm, Vr, Gr,
Osis Ta-1 Vr, Gr, Ap




Pie katras bonitates klases katrai koku sugai tiek izv€l&ti plasak parstavetie meza
augSanas apstaklu tipi pec Valsts meZa dienesta 2018. gada statistikas. Izv€loties meza
augSanas apstaklu tipus, tika vertéts vai konkrétais tips sastada vismaz 5% no kopgja
apjoma un izveéleto tipu grupa katrai koku sugai sastada vismaz 80% no kop€ja apjoma
(skat. 1.2. tab.).

1.2. tabula
Koku sugu sadalijjums pa MAAT
MAAT | Raditajs Koku suga
1P 3E 4B 6 Ma 8 A 9 Ba 10 Oz 11 Os
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
3Ln 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
4Dm Apj.(m?) | 71136239 | 30131045 | 27185334 97880 3730496 1802685 489597 86796
Api(%) | 29,59 27,94 17,47 0,53 10,37 5,94 20,33 225
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 59 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 2.7 741 21,31 1,53 1,33 0,07 3,34




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

tioos%2
= W , (1.1.)
kur:
t,..- t-Krit€rija kritiska vertiba atbilstoSi butiskuma Iimenim « un brivibas
pakapju skaitam oo (1,96);
A. - robezkluda, %;
5% - variacijas koeficients:
59 = 1005 (12)
X
kur:

s — standartnovirze meritas vienibas;
X — paraugkopas vid€jais aritmétiskais meritas vienibas.

Formula robezkliida nosaka, cik liela méra paraugkopas vidg€jais aritmétiskais
x drikst atSkirties no generalkopas aritmétiska vidéja u . Planojot n, robezkltidu nosaka
pétijuma pasititajs.

Pirms pétijuma standartnovirzes s un variacijas koeficienta s% precizas vertibas
nav zinamas. Tas jaiegilist no zinatniskas literatiiras vai pilotpétijuma rezultata. Saja
gadijuma Sie raditaji iegiiti no ERAF finanséta petijjuma projekta ,,Apalo kokmaterialu
tilpuma individualas uzme@riSanas metozu precizitates ietekméjoso faktoru un
optimizacijas iesp&ju izpete” (P13), kurS istenots SIA ,MNKC” un VA “LIAA”
08.04.2011. noslegta liguma Nr. L-KC-11-0004 “MeZa Nozares Kompetences centrs”
ietvaros.

Balstoties uz iepriekSminéta pétijjuma projekta mizas biezuma izkliedes
raditdjiem (standartnovirze un variacijas koeficients), ir aprékinats paraugkopas
minimalais apjoms viena cirsma, ievertéjot koku sugu, cirtes veidu, vietu stumbra un
iespgjami pielaujamo robezkliidu (skat. 1.3. tab.). Saja gadijuma ieteicama pielaujama
robezkliida butu 10 — 15 % (uz 10 mm biezas mizas pielaujama klida 1 — 1,5 mm).



1.3. tabula
Apalo kokmaterialu skaits parauglaukuma (cirsma)

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
Galven Res galis 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 Flala 7,2 1,2 17 44 11 5 3
Galvena Res galis 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 94 2,0 21 68 17 8 4
Barzs Galotnes Flala 8,0 1,9 24 89 22 10 6
Galveni 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 3,3 23 81 20 9 5
baltalksnis, cirte Galotnes dala 12,5 2.5 20 61 15 7 4
ozols, osis [ I I B R B B B




Bez paraugkopas minimala apjoma viena cirsma tiek novertéts ari kopgjais
cirsmu (parauglaukumu) skaits, ievert€jot koku sugu, cirtes veidu, bonitates klasi,
augSanas regionu un atkartojumu skaits (skat. 1.4. tab.).

1.4. tabula
Parauglaukumu skaits pa koku sugam
. Bonitates
Koku suga ClI'.te.S klases Regioni | Atkartojumi Parauglaukumu
veidi ) . skaits, gab.

intervali
Priede 3 3 3 3 81
Egle 2 2 2 5 40
Berzs 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

Galvenaja cirté parauglaukumu iekarto viena harvestera izstrades sleja, kas
vislabak reprezent€ visu audzi, un p&tamas koku sugas koku skaits taja nebiitu mazaks
par 100. NepiecieSamibas gadijuma koki tiek ieziméti vairakas slejas. Paraugkoku
izveli iespgjams uzsakt tikai péc 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 pé€c vienmériga
izvietojuma principa izvélas nepiecieSamo koku skaitu, no kuriem tiks sagatavoti apalie
kokmateriali. Paraugkokus sadala proporcionali koku skaita sadalijjumam caurméra
grupas. Paraugkoki jaizvelas taisni, simetriski (apali), bez redzamam stumbra formas
vainam.

Krajas kopSanas cirtés parauglaukumus izvieto 11dzigi ka galvena cirté. Janem
veéra meZizstrades noradijumos noraditais kopSanas cirtes izstrade panémiens. Krajas
kopSanas cirte paraugkoki tiek izv€leti un apalie kokmateriali sagatavoti péc darba
uzdevuma atbilsto§am caurméru grupam (no 6 cm lidz >28 cm). Saja gadijuma jaieverte
razosSanas apstakli, ka rezultata nav iesp&jams cirst labakos un perspektivakos kokus.
Veicot 1. kopSanas cirti cért tievakos un augSana atpalikSos kokus un, ja pielaujams, ar1
dalu no tievakajiem vai sliktas kvalitates valdaudzes kokiem, ka ar1 valdaudzes kokus
uz pievesanas celiem (skat 1.3. att.). Att€la zemak noradita izvéle ir aktuala audzes, kur
pirms tam nav veikta kopSanas cirte. Audz€s, kur pirma krajas kopSanas cirte jau ir
veikta, uz tehnologiska koridora nav koki, kurus nocirst. Papildus krajas kop$anas cirtei
var biit nosacijums sugu sastava mainai un var veikt kombinéto vai augs¢jo cirSanas
panémienu, kad izceért nevélamas sugas, neatkarigi no koku Krafta klases.
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1.3. att. AugSanas gaitu raksturo koku iedalijums Krafta klases
(Kopsanas cirSu rokasgramata - LVM).

Pec tam, kad pabeigti apalo kokmaterialu sagatavoSanas darbi, ar rokas
mérinstrumentiem (elektroniskais dastmérs, mérlente, bidmeérs) tiks izmeériti aplo
kokmaterialu caurme@ri ar mizu, garums un mizas biezums visiem no paraugkokiem
sagatavotiem apaliem kokmaterialiem. Apalo kokmaterialu caurm@ra un mizas
biezuma uzmériSana tiks istenota ar kontrolsortimentiem izmantoto uzmériSanas
panémienu (solis — 1 m). Resgala sortimentiem bez iepriekSmin&tiem merjjumiem
caurmers un mizas biezums jauzmeéra pie 0,5 m attaluma no resgala (skat. 1.4. att.). Visi
caurméru méerijumi ar mizu tiek veikti divos savstarp&ji perpendikularos virzienos.
Tapat tiks uzmerits ar1 faktiskais apalo kokmaterialu garums.

| Uzmérisanas virziens :>
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1.4. att. Apalo kokmaterialu caurmera un mizas biezuma mérijuma vietas
(PROCEDURA Nr.VKP1/2018).
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Mizas dubultbiezuma noteikS$anai nepiecieSams registrét $adus datus:
e sortimenta garums, cm;
e resgala caurme@rs ar mizu, mm;
e mizas biezums resgall, 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;
e vieta stumbra.
Nominalais sekcijas garums ir 1 m, izneémums ir pedgja sekcija, kuras garums
var but no 15 cm Iidz 114 cm. Mizas biezumu noverte, izcértot 2 rombveida mizas

paraugus caurméra meérisSanas vieta viena no diviem caurméra uzmeérisanas virzieniem
(skat. 1.5. att.).

1.5. att. Rombveida mizas paraugu sagatavosana mizas biezuma novertesanai.
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2. Metodika tilpuma noteikSanas precizitates noverteSanai

Novertejot tilpuma noteikSanas precizitati, tiks izmantoti faktiski izmatotie mizas
redukcijas vienadojumi harvesteriem un automatiz€tam uzmeériSanas iericém. Tapat tiks
izverteti teorétiski iesp&jamie mizas redukcijas vienadojumi un jaunie mizas reducé€Sanas
vienadojumi, kuri tiks iegiti pétniecibas projekta laika. Sada veida tiks noteikti
vispiemérotakie mizas redukcijas vienadojumi un to koeficienti harvesteriem un
automatiz€tam uzmeérisanas iericém.

Lielaka dala moderno harvesteru nosaka mizas biezumu, izmantojot Cetrus ieblivétos
StanForD modelus. Pielietojot daZadus mizas reduc€Sanas vienadojumus iesp&jams izmatoto
arT atSkirigus tilpuma noteikSanas algoritmus (skat. 2.1. tab.).

2.1. tabula
Tilpuma noteiksanas un mizas reducésanas metodes (StanForD 2010)

Name Description Swe |Swe I:'in1 Nor? |Ger [Ger [Dan [Est |Fra

sub |to ob |mid |mid ftop fmid |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 I
Diameters used in price 2=Top
volume calculation: 3 = Mid

4 = Calculated Norwegian mid
5 = Calculated Estonian mid

BarkFunctionCategory 1=None 2/4/5 12/4/5 |1 2/415 3 3 2/4/5{2/4/5
2=Swedish Zacco

3=German

4=Skogforsk 2004, Scots pine
5=Skogforsk 2004, Norway spruce

Balstoties uz StanForD 2010 vadlinijam, mizas biezumu harvesteriem var noteikt ar
Sadu funkciju palidzibu:

1. mizas funkcija, ko izstradajis Zacco (1974);

2. mizas funkcija, kuras pamatd ir caurméra klases ar fiksétiem 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 atbilstosa
mizas funkcija mizas dubulbiezumu (mm) nosaka balstoties un caurméru ar mizu (mm).
Savukart “Skogforsk” 2004. gada izstradas mizas funkcijas priekS priedes un egles ietver
plaSaku ietekméjoSo faktoru klastu:
e attalums no stumbra resgala I1idz vietai kur jaaprékina mizas biezums;
e koka caurmers kriiSu augstuma
e geografiskais platums (skat. 2.2. tab.).
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2.2. 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"Iat))/(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 lietota apalo kokmaterialu mizas biezuma
lineara funkcija ir Sada:

MDB = by + by X Digm, (2.1.)
kur:
MDB - mizas dubultbiezums (mm);
bo un b; - lietotaja noteikti koeficienti;
Diam - tievgala caurme@rs 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?”) §adi lietotaja noteikti koeficienti ir
noraditi “STUMBRA SAGARUMOSANAS (APT*) FAILU UZSTADIJUMU
STANDARTS”. APT* failos ir noteikti mizas parametri atbilstosi koku sugam:

e PRIEDE - miza 1.97 mm, 3.54%;

e EGLE, MELNALKSNIS, BALTALKSNIS, OSIS, LAPU KOKI — miza 3.08
mm, 4.04%;

e BERZS, APSE — miza 3,45 mm, 4,04%.

Automatizé€tam uzmeériSanas iericém, lai parietu no caurméra ar mizu uz caurmera
bez mizas, kas nepiecieSams apalo kokmaterialu Skiro$anai un apalo kokmaterialu tilpuma
noteik3anai, ari tiek izmantoti mizas biezuma aprékinu vienadojumi. Saja gadijuma mizas
biezums tiek aprékinats balstoties uz tievgala caurméru ar mizu, koku sugu vai koku sugu
grupu un mizas tipu (skat. 2.3. tab.).

2.3. tabula
Mizas reducésanas vienadojumi automatizétam uzmeérisanas iericém

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

Dum — tievgala caurmérs ar mizu

Bérza finierklucu tilpums bez mizas tiek iegiits pareizinot finierkluca tilpumu ar
koksnes 1patsvara koeficientu, kas mainas atkariba no finierklu€a caurméra. Mizas
atskaitljuma izmanto tievgala caurmeru un nogriezna tilpumu ar mizu.

Vom = Vam X Kkoksnes » (2.2,
kur:
Vibm — nogriezna tilpums bez mizas, m>;
Vam — nogrieZna tilpums ar mizu, m*;
Kioksnes - koksnes Tpatsvara koeficients, atbilstosi 2.4. tabulai.
2.4. tabula
Koksnes 1patsvara koeficients bérza finierkluciem
Tievgala caurmeérs, mm K koksnes Mizas tilpums, % *
Lidz 190 0.88 12
190 — 229 0.89 11
230 - 389 0.90 10
390 < 0.91 9

* resgala sortimentiem nor&kina dubultu mizas apjomu.
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Izvertejot faktiski izmatotos un teorétiski iesp€jamos mizas redukcijas vienadojumus
harvesteriem un automatizétam uzmeériSanas linijam, tiks noverteta ar1 tilpuma noteikSanas
precizitate.

Noveértéjot Mizas dubultbiezuma novertéSana algoritmu ietekmi uz tilpuma
noteikSanas precizitati, sortimentu tilpums tiek aprékinats atbilstoSi procediirai
Nr.VKP1/2018 “Apalo kokmaterialu tilpuma noteikSanas precizitates kontrole (ar
automatiz€tu uzmerisanas ierici)”.

Precizitate tiks novertéta, salidzinot caurméru ar mizu, mizas dubultbiezumus
(faktiskos un péc mizas redukcijas algoritmiem) un iegiito tilpumu, izsakot faktisko un
procentualo raditaju starpibu.
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3. Berza un apses faktiska mizas dubultbiezuma analize
stumbra garuma
Uz doto bridi (2020. gada novembris) b&rzam un apsei ievertgjot cirtes veidu,
bonitates klasi un augSanas regionu ir uzmériti 39 parauglaukumi no 50 planotiem (skat. 3.1.
tab.). Attiecigi bérzam 30 no 40 planotiem (75 %), bet apsei 9 no 10 planotiem (90 %).

3.1. tabula
Uzmeérito parauglaukumu skaits uz 2020. gada novembri
Uzmeérito parauklaukumu skaits
pa regioniem, gab.
Planotai Q o 2
Koku anotais % 2| E| & § % Izpilde no
parauglaukumu | & 20 § 8 9| 5| N L
suga ) S| 2| 2| 5| § =| S| 'S | planota, %
skaits, gab. Sl B 8| =2 %‘) E| 4| 8
E = 2| o 5} a 2 M
2| 5| 3| §| N| | 2
S22 8 Z| o
ARSI RN <| A
Berzs 40 7171410513430 75
Apse 10 31212101 |1]0] 9 90

Lai noveértu mizas dubultbiezuma izmainas stumbra garuma paredzets izvertet
sekojoSus ietekmgjoSos faktorus:
e koku suga;
e cirtes veids;
e kriSaugstuma caurmers;

vieta stumbra;

apalo kokmaterialu caurmérs.

Atvieglojot un vienkarSojot datu turpmako apstradi un analizi, visi koki sadaliti
kriiSaugstuma caurméra pakapé€s — koku resnuma gradacijas ar 4 cm soli. Jebkura caurméra
pakape ieklauti koki, kuru caurmérs ir £1/2 no caurméra pakapes lieluma (4 cm caurméra
pakape — no 2,0 11dz 5,9 cm; 8 cm caurméra pakape — no 6,0 1idz 9,9 cm utt.).

Katrai kriiSaugstuma caurméra pakapei noteikti sekojosi raksturlielumi stumbra
garuma:

e caurmers ar mizu;

e faktiskais mizas dubultbiezums;

e mizas dubultbiezums péc ATP* faila un VMF MI 07.06 instrukcija
noraditiem apses linearas funkcijas koeficientiem;

e koksnes 1patsvara koeficients.
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3.1. Bérza faktiska mizas dubultbiezuma analize stumbra garuma

Veicot caurm@ra un mizas biezuma merjjumus parauglaukumos (cirsmas)
sagatavotiem bérza stumbru nogriezniem, ievertéts cirtes veids (krajas kopSanas cirte vai
galvena cirte) un bonitates klase. Sie minétie faktori ievertéti arT turpmakaja analizé.

Bérza 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.

No 3.1. attela Iidz 3.9. att€lam apkopots faktiskais un péc linearas funkcijas
koeficientiem aprékinatais bérza mizas dubultbiezums un ta izmainas stumbra garuma.
Vertgjot faktisko mizas dubultbiezumu stumbra garuma, var noveérot ta strauju
samazinasanos no stumbra resgala Iidz 20 % no stumbra relativa garuma, talak Iidz 40 %
noverojams nebiitisks mizas dubultbiezuma palielinajums, bet talak seko pakapenisks
samazinajums stumbra galotnes virziena.

Krajas kopSanas cirtés sagatavotiem stumbra nogrieZniem (skat. 3.1. un 3.2. att.),
izmantojot APT* faila un VMF MI 07.06 instrukcija noraditos linearas funkcijas
koeficientus, 12 cm caurméra pakapé tiek aprékinats vid€ji par 1 mm lielaks mizas
dubultbiezums nekads tas ir faktiski. Savukart 16 cm caurméra pakapé€, nevert€jot pirmo
metru, mizas dubultbiezuma starpiba ar faktisko neparsniedz 1 mm (vid&ji 0,3 mm).

20 200
18 180
S
€ 16 160
) Poly. (Mizas dubultbiezums
g 14 140 E (faktiskais), mm)
2 &
2 12 120 @
= GEJ Poly. (Mizas dubultbiezums
S 10 100 32 (APT* un VMF MI 07.06 - apse),
-: (@) mm)
©
'§ 8 80 @ Poly. (Caurmérs, mm)
6 60
4 40
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1

Stumbra relativais garums

3.1. att. Vidéja bérza stumbra raksturlielumi 12 cm caurmeéra pakape.
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20 200
18 180
€
€
s 16 160 Poly. (Mizas dubultbiezums
g E (faktiskais), mm)
o 14 140 .
0 IL
= - 120 qg) Poly. (Mizas dubultbiezums
2 § (APT* un VMF MI 07.06 - apse),
3 (@) mm)
© 10 100
S @ Poly. (Caurmeérs, mm)
8 80
6 60
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1

Stumbra relativais garums

3.2. att. Vidéja bérza stumbra raksturlielumi 16 cm caurmeéra pakape.

Zemakas bonitates mezaudzes (III bonitates klase) galvenaja cirt€ no 20 un 24 cm
kriiSaugstuma caurméra pakapes sagatavotiem bérza stumbra nogrieZzniem (skat. 3.3. un 3.4.
att.), izmantojot APT* faila un VMF MI 07.06 instrukcija noraditos linearas funkcijas
koeficientus un neveértgjot pirmo nogriezni (3 m), mizas dubultbiezuma starpiba ar faktisko
neparsniedz 1 mm. Pirmajam nogrieznim nov€rojama ievérojumi biezaka miza, salidzinot
ar to kas tiek aprékinata pec APT* faila un VMF MI 07.06 instrukcijas linearas funkcijas.
Starpiba resgala nogrieZniem svarstas robezas no 8 mm resgali [idz 0 mm tievgali.

26 260
24 240
€ 22 220
€
g 20 200 c Poly. (Mizas dubultbiezums
S 18 180 € (faktiskais), mm)
9 '
=16 160 @
= g Poly. (Mizas dubultbiezums
2 14 140 5 (APT* un VMF MI 07.06 - apse),
° 8 mm)
@ 12 120
-'§ 10 100 @ Poly. (Caurmeérs, mm)
8 80
6 60
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1

Stumbra relativais garums

3.3. att. Vidéja bérza stumbra raksturlielumi 20 cm caurmeéra pakape.
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30 300

28 280
c 26 260
€ 24 240
4 ) 90 Poly. (Mizas dubultbiezums
g g (faktiskais), mm)
N 20 200
2 ¢
2 18 180 @
£ g Poly. (Mizas dubultbiezums
S 16 160 5 (APT* un VMF MI 07.06 - apse),
3 14 140 O mm)
©
.§ 12 120 @ Poly. (Caurmérs, mm)
10 100
80
60
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1

Stumbra relativais garums

3.4. att. Vidéja béerza stumbra raksturlielumi 24 cm caurmeéra pakape.

Mezaudzes ar I un II bonitati galvenaja cirt€ no 28, 32 un 36 cm kriiSaugstuma
caurméra pakapes sagatavotiem stumbra nogrieZzniem (skat. 3.5. — 3.7. att.), izmantojot
APT* faila un VMF MI 07.06 instrukcija noraditos linearas funkcijas koeficientus un
nevertejot pirmo nogriezni (3 m), mizas dubultbiezuma starpiba ar faktisko sasniedz 1 — 2
mm. Arl Saja gadijuma pirmajam nogrieznim nov€rojama ieveérojumi biezaka miza,
salidzinot ar to kas tiek aprékinata peéc APT* faila un VMF MI 07.06 instrukcijas linearas
funkcijas. Starpiba resgala nogrieZniem svarstas robezas no 17 mm resgalt lidz 2 mm
tievgall.

35 350
£ 30 300
€
s - 550 Poly. (Mizas dubultbiezums
g g (faktiskais), mm)
3 -
2 20 200 @
£ g Poly. (Mizas dubultbiezums
2 5 (APT* un VMF MI 07.06 - apse),

©

T 15 150 © mm)
@
.§ @ Poly. (Caurmeérs, mm)

10 100

5 50

o
[

0,2 0,4 0,6 0,8

Stumbra relativais garums

3.5. att. Vidéja bérza stumbra raksturlielumi 28 cm caurmeéra pakape.
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Veicot datu ievaksSu galvena cirté uzmaniba tika pieversta arT lielaku dimensiju koku
stumbriem (40 un 44 cm krii§augstuma caurméra pakapes) meZaudzgs ar I bonitati. So koku
stumbru nogriezniem (skat. 3.8. un 3.9. att.), izmantojot APT* faila un VMF MI 07.06
instrukcija noraditos linearas funkcijas koeficientus un nevert€jot pirmo nogriezni (3 m),
mizas dubultbiezuma starpiba ar faktisko sasniedz 0 — 3 mm. Arf lielaku dimensiju koku
stumbriem pirmajam nogrieznim noveérojama ievérojumi biezaka miza, salidzinot ar to kas
tiek aprékinata pec APT* faila un VMF MI 07.06 instrukcijas linearas funkcijas. Starpiba

o

o

0,2 0,4 0,6 0,8

Stumbra relativais garums
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Stumbra relativais garums
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svarstas robezas no 21 mm resgali lidz 3 mm tievgali.

20

Caurmeérs, mm

3.6. att. Vidéja berza stumbra raksturlielumi

Caurmeérs, mm

Poly. (Mizas dubultbiezums
(faktiskais), mm)

Poly. (Mizas dubultbiezums
(APT* un VMF MI 07.06 - apse),
mm)

@ Poly. (Caurmérs, mm)

32 cm caurméra pakape.

Poly. (Mizas dubultbiezums
(faktiskais), mm)

Poly. (Mizas dubultbiezums
(APT* un VMF MI 07.06 - apse),
mm)

@ Poly. (Caurmérs, mm)

3.7. att. Vidéja bérza stumbra raksturlielumi 36 cm caurmeéra pakape.
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3.8. att. Vidéja bérza stumbra raksturlielumi 40 cm caurmeéra pakape.
50 500
45 450
g 40 400
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3.9. att. Vidéja béerza stumbra raksturlielumi 44 cm caurmeéra pakape.

PaSreiz veicot meZizstradi ar harvesteru b@rza apalo kokmaterialu mizas
dubultbiezums aprékina peéc ATP* faila noradito linearo funkciju, kuras koeficienti sakrit
VMF MI 07.06 instrukcija noraditiem apses linearas funkcijas koeficientiem (skat. 2.3. tab.).

Izvertejot mizas dubultbiezuma izmainas stumbra garuma dazada kriiSaugstuma
caurm@ra pakapes kokiem vislielakas atSkiribas var noveérot stumbra resgall pirmajam
nogrieznim starp faktisko un péc linearas funkcijas aprékinato mizas dubultbiezumu.
Stumbra resgala nogrieZniem tievgali atSkiribas neparsniedz 3 mm, bet resgali sasniedz 21
mm. ST starpiba ir aktudla vietas, kur apalo kokmaterialu uzmérisana tiek izmantota sekciju
tipa uzmériSana. Bez atSkirtbam resgala sortimentiem noverojamas ar1 mizas dubulbiezuma
atSkiribas par€ja stumbra dala (Iidz 3 mm). Lai risinatu So novirzi nepiecieSams parskatit
linearas funkcijas koeficientus (skat. 3.10. att.)
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3.10. att. Bérza mizas dubultbiezuma izmainas atkariba no caurmera.

Ka redzams no 3.10. att€la, mizas dubultbiezuma starpiba palielinas, palielinoties
caurméram. Tievajiem sortimentiem mizas dubultbiezums p€c projekta iegutas funkcijas
sakrit ar APT* faila un VMF MI 07.06 instrukcija noradito funkciju prognozétiem, bet
resnakiem sortimentiem péc projekta iegttas funkcijas ir lielaks par 2 mm.

Lai risinatu mizas dubultbiezuma novértéSanas problémas ar resgala sortimentiem,
iesp&jams izmantot koeficientus mizas dubultbiezuma palielinaSanai. Resgala sortimentiem
ar kreves mizu virs 2/3 no sortimenta garuma iegiitais mizas dubultbiezums péc linearas
funkcijas japareizina ar 1,5, bet resgala sortimentiem ar izteiktu kreves mizu visa sortimenta
garuma iegiitais mizas dubultbiezums péc linearas funkcijas japareizina ar 2. Sadu
panémienu iesp&jams stenot parstrades vietas ar automatiz€tam uzmeérisanas iericém, bet ne
meZizstrade ar harvesteriem.

Tamdgl §1 projekta ietvaros tiek sagatavots mizas redukcijas algoritms harvesteram,
lai optimali veiktu mizas dubultbiezuma aprékinu. Algoritma ka ietekméjosie faktori tiek
ietverti koka kriSaugstuma caurmérs un attalums no stumbra resgala.

Lai sagatavotu $adu mizas dubultbiezuma aprékina algoritmu, vispirms janoverté
mizas bazes (pamata) dubultbiezuma izmainas atkariba no kriiSaugstuma caurmera un mizas
dubultbiezuma svarstibu amplitiida stumbra resgali atkariba no kriiSaugstuma caurméra
(skat. 3.11. un 3.12 att.).

Saja gadijuma mizas bazes (pamata) dubultbiezums palielinas, palielinoties koka
stumbra kriSaugstuma caurméram. Lidziga izmainu tendence nov€rojama ari mizas
dubultbiezuma svarstibu amplittidai stumbra resgali.
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3.11. att. Bérza mizas dubultbiezuma bazes (pamata) biezuma izmainas atkariba no
krisaugstuma caurmeéra.
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3.12. att. Bérza mizas dubultbiezuma svarstibu amplitiida stumbra resgali atkariba
no krisaugstuma caurmeéra.

Izmatojot 3.11. un 3.12. attela att€lotas linearas funkcijas tiek izveidots matematisks
algoritms bérza mizas dubultbiezuma novértéSanai harvesteros. Sads algoritms spgj
objektivak raksturot kreves mizas dubultbiezumu stumbra resgali (skat. 3.1. formulu).

0,0772+Dg4-5,3533
1,58(h*0'01) ’

kur
MDB — mizas dubultbiezums, mm;
Dka — koka diametrs kriiSu augstuma, mm;
h — attalums no stumbra resgala, cm.
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Izmantojot Sobrid praksé izmantoto linearas funkcijas mizas redukcijas algoritmu un
projekta ietvaros uz So bridi sagatavotos matematiskos algoritmus, novertéta mizas
redukcijas algoritma ietekme uz tilpuma noteikSanas precizitati (skat. 3.2. tab.). Novert€jot
mizas dubultbiezuma redukcijas algoritma ietekmi uz tilpuma noteikSanas precizitati,
sortimentu tilpums tiek aprékinats atbilstosi procediirai Nr.VKP1/2018 “Apalo kokmaterialu
tilpuma noteikSanas precizitates kontrole (ar automatizetu uzmeérisanas ierici)”.

3.2. tabula
Tilpuma novirze péc bérza mizas redukcijas algoritmiem
_ Tilpuma novirze, %
Cal_lrmera APT* faila un _ _
pakape, cm VME MI 07.06 P8_Berzs_AUI | P8_Berzs_ HARV
12 -14 -2,0 -1,2
16 1,0 0,3 0,3
20 0,3 -0,5 -0,7
24 0,9 0.4 0,0
28 0,8 0,0 -0,5
32 1,9 1,1 0,1
36 2,4 1,7 0,7
40 2,7 1,9 0,5
44 0,4 -0,4 -1,1

Izvertejot mizas redukcijas algoritma ietekmi uz tilpuma noteikSanas precizitati,
lielakas novirzes var novérot koku stumbriem ar kriiSaugstuma caurméra pakapi 32, 36 un
40 cm, izmantojot APT* faila un VMF MI 07.06 instrukcija noradito funkciju un projekta
ietvaros sagatavoto funkciju automatiz&étam uzmériSanas iericém (P8_Bérzs_AUI). Saja
gadijuma tilpuma novirzes skaidrojamas ar to, ka neatbilsto§s mizas dubultbiezums tiek
aprékinats stumbra pirmajiem nogrieZniem. So novirzi iesp&jams noveérst izmantojot mizas
Tpatsvara palielindgjuma koeficientus veicot uzmérianu parstrades vietas. Sadu risinajumu
nav iesp&jams 1stenot sagatavojot bérza apalos kokmaterialus ar harvesteru, tamdg] projekta
ietvaros tika sagatavots matematisks algoritms mizas dubultbiezuma novérté€Sanai
(P8_Bérzs_HARV). Ar harvesteram paredz&to matematisko algoritmu mizas dubultbiezuma
noverteSanai tilpuma novirze kriiSaugstuma caurmeéra pakapju intervala no 16 1idz 40 cm
svarstas robezas no -0,7 11dz 0,7 %. Tikai kraSaugstuma caurmeéra pakapés 12 un 44 cm
tilpuma novirze parsniedz 1 %.
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3.2. Bérza koksnes ipatsvara koeficienta izvéertéjums

Bez mizas dubultbiezuma bérza sortimentiem (finierklu¢iem) tiek izmantots ari
koksnes 1patsvara 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 analizé nav ieklauti pirmie stumbra nogrieZni, lai iegiitu
logaritmisku funkciju koksnes Ipatsvara izmainu raksturoSanai atkariba no caurmeéra.
Vertejot faktiskas bérza koksnes patsvara koeficienta izmainas atkariba no caurmeéra, var
noverot, ta pakapenisku palielinasanos palielinoties caurméram (skat. 3.13. att.).
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3.13. att. Bérza koksnes Ipatsvara koeficienta izmainas atkariba no caurmera.

Izvertejot berza koksnes Ipatsvara izmainas stumbra garuma, sagatavota jauna
koksnes 1patsvara tabula bérza apaliem kokmaterialiem, kura noraditi vid€jie koksnes
Ipatsvara koeficienti astoniem caurmeéra intervaliem (skat. 3.3. tab.). Mizas tilpums atkariba
no caurmera svarstas robezas no 15 % (100 - 119 mm) lidz 8 % (420 mm un resnaki).

3.3. tabula

Projekta ietvaros sagatavotie koksnes ipatsvara koeficienti bérza finierkluciem.

Caurmers, mm

Koksnes 1patsvara koeficients

Mizas tilpums, % *

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
280 - 339 0,90 10
340 - 419 0,91 9
420 - ...... 0,92 8

*resgala sortimentiem ar kreves mizu virs 2/3 no sortimenta garuma mizas apjoms japareizina ar 1,5,

bet resgala sortimentiem ar izteiktu kreves mizu visa sortimenta garuma mizas apjoms japareizina ar 2.
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3.3. Apses faktiska mizas dubultbiezuma analize stumbra garuma

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

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

No 3.14. att€la lidz 3.23. att€lam apkopots faktiskais un péc linearas funkcijas
koeficientiem aprékinatais apses mizas dubultbiezums un ta izmainas stumbra garuma.
Vertejot faktisko mizas dubultbiezumu stumbra garuma, var noveérot ta strauju
samazinasanos no stumbra resgala Iidz 20 % no stumbra relativa garuma, talak seko
pakapenisks samazinajums stumbra galotnes virziena.

Krajas kopSanas cirtés sagatavotiem stumbra nogriezniem (skat. 3.14. un 3.15. att.),
izmantojot APT* faila un VMF MI 07.06 instrukcija noraditos linearas funkcijas
koeficientus, 12 un 16 cm caurméra pakape tiek aprékinats vid&ji par 2 mm lielaks mizas
dubultbiezums nekads tas ir faktiski.

16 160

g 14 140
€
g 45 120 Poly. (Mizas dubultbiezums
g E (faktiskais), mm)
g £
210 100 &
% GEJ Poly. (Mizas dubultbiezums
E > (APT* un VMF MI 07.06 - apse),
©
§ @ Poly. (Caurmérs, mm)

6 60

4 40

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1

Stumbra relativais garums

3.14. att. Vidéja apses stumbra raksturlielumi 12 cm caurmeéra pakape.

26



= = N
o 00 o

[ERY
S

Mizas dubultbiezums, mm
= =
[o¢] o N

[e)]

IS

200

180

160

140

120

100

80

60

40

o

0,2 0,4 0,6 0,8

[Eny

Stumbra relativais garums

Poly. (Mizas dubultbiezums
(faktiskais), mm)

~~~~~~~~~ Poly. (Caurmérs, mm)

Caurmeérs, mm

@ Poly. (Caurmeérs, mm)

3.15. att. Vidéja apses stumbra raksturlielumi 16 cm caurmeéra pakape.

ApSu mezaudzes ar I un II bonitati galvenaja cirté sagatavotiem stumbra nogriezniem
(skat. 3.16. — 3.19. att.), izmantojot APT* faila un VMF MI 07.06 instrukcija noraditos
linearas funkcijas koeficientus, 20, 24, 28 un 32 cm kruSaugstuma caurmé&ra pakapes,
nevertejot pirmo nogriezni (3 m), mizas dubultbiezuma starpiba ar faktisko sasniedz 1 — 2

mim.
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3.16. att. Vidéja apses stumbra raksturlielumi 20 cm caurmeéra pakape.
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3.17. att. Vidéja apses stumbra raksturlielumi 24 cm caurmeéra pakape.

0 0,2 0,4 0,6 0,8

Stumbra relativais garums

350

300

250

200

150

100

50

Caurmeérs, mm

@ Poly. (Mizas dubultbiezums
(faktiskais), mm)

Poly. (Mizas dubultbiezums
(APT* un VMF MI 07.06 - apse),
mm)

@ Poly. (Caurmérs, mm)

3.18. att. Vidéja apses stumbra raksturlielumi 28 cm caurmeéra pakape.
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3.19. att. Vidéja bérza stumbra raksturlielumi 32 cm caurméra pakape.

Veicot datu ievakSu galvena cirt€ uzmaniba tika pieversta art lielaku dimensiju apSu
stumbriem meZaudzg (36, 40 un 44 cm krii§augstuma caurméra pakape). So koku stumbru
nogriezniem (skat. 3.20. — 3.22. att.), izmantojot APT* faila un VMF MI 07.06 instrukcija
noraditos linearas funkcijas koeficientus un nevért€jot pirmo nogriezni (3 m), mizas
dubultbiezuma starpiba ar faktisko vid&ji neparsniedz 1 mm. Saja gadijuma stumbra galotnes
dala noveérojama tendence palielinoties kriiSaugstuma caurmeéra pakapei no 36 lidz 44 cm
mizas dubultbiezuma starpiba palielinas no 1 1idz 3 mm.
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3.20. att. Vidéja apses stumbra raksturlielumi 36 cm caurmeéra pakape.
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VMF MI 07.06 instrukcija noraditiem apses linearas funkcijas koeficientiem (skat. 2.3. tab.).

o

o

0,2 0,4 0,6 0,8
Stumbra relativais garums

0,2 0,4 0,6 0,8
Stumbra relativais garums

450

400

350

300

250

200

150

100

50

500

450

400

350

300

250

200

150

100

50

Caurmeérs, mm

Caurmers, mm

Poly. (Mizas dubultbiezums
(faktiskais), mm)

Poly. (Mizas dubultbiezums
(APT* un VMF MI 07.06 - apse),
mm)

@ Poly. (Caurmeérs, mm)

3.21. att. Vidéja apses stumbra raksturlielumi 40 cm caurmeéra pakape.
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3.22. att. Vidéja apses stumbra raksturlielumi 44 cm caurmeéra pakape.

So funkciju izmanto arf parstrades vietas apses apalo kokmaterialu mizas dubultbiezuma

noveértéSanai, jo Saja gadijuma mizas dubultbiezums mainas atkariba no kokmaterialu

caurmera.

Izvertejot mizas dubultbiezuma izmainas stumbra garuma dazada kruSaugstuma
caurméra pakapes kokiem starpiba starp faktisko un p&c lidz Sim lietotas linearas funkcijas
aprékinato var sasniegt 3 mm. Lai risinatu So novirzi nepiecieSams parskatit linearas

funkcijas koeficientus (skat. 3.23. att.)
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3.23. att. Apses mizas dubultbiezuma izmainas atkariba no caurmera.

Ka redzams no 3.23. att€la, mizas dubultbiezuma starpiba izmainas, palielinoties
caurméram. Tievajiem sortimentiem mizas dubultbiezums péc projekta iegutas 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 biitiskas atskiribas starp
esoSo linearo funkciju un jaunizveidoto. Apses apaliem kokmaterialiem izmantojot projekta
ietvaros sagatavoto be€rza mizas dubultbiezuma aprékina algoritmu automatizétam
uzmeriSanas iericém var novérot tendenci ka tiek aprékinats par 1 — 2 mm lielaks mizas
dubultbiezums.

Izmantojot Sobrid praksé izmantoto linearas funkcijas mizas redukcijas algoritmu un
projekta ietvaros uz So bridi sagatavotos matematiskos algoritmus, tiek novertéta mizas
redukcijas algoritma ietekme uz tilpuma noteikSanas precizitati (skat. 3.4. tab.).

3.4. tabula
Tilpuma novirze péc apses mizas redukcijas algoritmiem

_ Tilpuma novirze, %
Caurmera APT* fails un il
pakape, cm VME MI 07.06 P8_Berzs_AUI | P8_Apse_AUI_HARV
12 -3,2 -3,8 2,1
16 -2,6 -3,3 -1,9
20 -0,4 -1 0,1
24 -0,7 -1,3 -0,3
28 -0,7 -14 -0,5
32 -0,4 -1,1 -0,3
36 0,3 -0,3 0,3
40 0,3 -0,5 0,2
44 0,7 0 0,7
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Izvertejot mizas redukcijas algoritma ietekmi uz tilpuma noteikSanas precizitati,
lielakas novirzes var novérot koku stumbriem ar kriiSaugstuma caurméra pakapi 12 un 16
cm. Saja gadijuma tilpuma novirzes skaidrojamas ar to ka neatbilsto$s (lielaks) mizas
dubultbiezums, tiek norékinats koka stumbra nogriezniem, kas sagatavoti krajas kopSanas
cirtes.

Ar jaunizveidoto funkciju (P8_Apse_AUI_HARYV) ir iesp&jams uzlabot tilpuma
noteikSanas precizitati kokmaterialiem, kas sagatavoti krajas kopSanas cirte. Uz stumbra
nogriezniem, kas sagatavoti galvenaja cirt€ nav noveérojama butiska ietekme.
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Secinajumi
Lai iegtitu augstaku uzmériSanas precizitati bérza un apses apaliem kokmaterialiem
ar automatizétam uzmeériSanas iericém parstrades vietas un harvesteriem meza,
ieteicams izmantot projekta ietvaros uz So bridi izstradatas matematiskas funkcijas
mizas apjoma novertésanai.
Izveértejot mizas dubultbiezuma izmainas berza stumbra garuma, dazada
kriiSaugstuma caurméra pakapes kokiem, vislielakas atskiribas var novérot stumbra
resgall pirmajiem nogriezniem starp faktisko un péc paSreiz pielietotas linearas
funkcijas aprékinato mizas dubultbiezumu.
Izvertejot bérza koksnes Ipatsvara izmainas stumbra garuma, sagatavota jauna
koksnes Tpatsvara tabula bérza apaliem kokmaterialiem, kura noraditi vidgjie
koksnes Tpatsvara koeficienti astoniem caurmeéra intervaliem. Mizas tilpums atkariba
no caurmeéra svarstas robezas no 15 % (100 - 119 mm) 11dz 8 % (420 mm un resnaki).
Lai risinatu mizas apjoma novérté€Sanas problémas ar bérza resgala sortimentiem,
iesp&jams izmantot koeficientus mizas apjoma palielinasanai. Resgala sortimentiem
ar kreves mizu virs 2/3 no sortimenta garuma iegiitais mizas apjoms japareizina ar
1,5, bet resgala sortimentiem ar izteiktu kreves mizu visa sortimenta garuma iegtais
mizas apjoms japareizina ar 2.
Projekta ietvaros sagatavots bérza mizas redukcijas algoritms harvesteram, lai
optimali veiktu mizas dubultbiezuma aprékinu apalo kokmaterialu sagatavosSanas
laika. Algoritma ka ietekméjoSie faktori mizas dubultbiezuma aprékinasana tiek
ietverti koka kriSaugstuma caurmérs un attalums no stumbra resgala.
Ar jaunizveidoto linearo funkciju apsei ir iesp&jams uzlabot tilpuma noteikSanas
precizitati kokmaterialiem, kas sagatavoti krajas kopSanas cirté. Galvenaja cirté
sagatavotiem stumbra nogrieZzniem nav biitiska ietekme.
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