
1 

 
 
 

ERAF finansēts pētījumu projekts „Apa ļo kokmateriālu tilpuma 
individu ālās uzmēr īšanas metožu precizitātes ietekmējošo faktoru un 
optimizācijas iespēju izpēte” (P13), kurš īstenots SIA „MNKC” un VA 
“LIAA” 08.04.2011. noslēgtā līguma Nr. L-KC-11-0004 “Meža Nozares 

Kompetences centrs” ietvaros 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

Aktivit ātes Nr.2 „Stacionāro uzmēr īšanas ierīču, līniju tilpuma noteikšanas 
precizitātes izvērt ēšana” 

 

 
ATSKAITE 

 
 
 
23.12.2015. 
 
 
Projekta vadītājs:  ____________________ /Leonards Līpiņš/ 
 
 

 
Rīga, 2015 



2 

 
 
Ar SIA „MNKC” nosl ēgtā sadarbības līguma ietvaros 2.aktivitātes izpildē veikti 

sekojoši darbi: 

A Projekta vadītājs prof. Emeritus L. Līpiņš, pētnieks, Mg. sc. ing. M. Millers 

1. Apkopotas standartu un normatīvo materiālu prasības. 

2. Veikta iegūto mērījumu datu matemātiskā apstrāde un pētījumu rezultātu izvērtēšana 

par uzmērīšanas līniju darbības precizitāti. 

3. Veikta raukuma rādītāju izvērtēšana. 

4. Vadīta un koordinēta projekta izpildes gaita. Sagatavoti ziņojumi projekta uzraudzības 

valdei. 

B Sadarbības partneris SIA „VMF Latvia” (atbild. izpild. G. Juhņēvičs) – līgums Nr. 4-06/68-

P13 no 2015.g. 2.februāra.  

Izpildītāji: N. Freināts, M. Brežinskis, A. Dūriņš, A. Ladusāns, O. Roga, A. Tiļugs, J. Veips 

1. Apkopoti un Excel formātā nodoti mežā veikto kontrolkravās esošo sortimentu 

caurmēra un garuma mērījumi, raukuma izvērtēšanai. 

2. Ievākta un apkopota informācija par Latvijā lietotajām stacionārām, elektroniskām 

uzmērīšanas līnijām. 

3. Veikti kontrolsortimentu parametru mērījumi dažādiem uzmērīšanas ierīču tipiem un 

nosūtīti datu matemātiskai apstrādei, lai novērtētu līniju darbības precizitāti. 
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Ievads 
  

Apaļo kokmateriālu piegādē un tirdzniecībā pats nozīmīgākais posms ir apaļo 
kokmateriālu autokravas uzmērīšana iepirkšanas vietā – kokzāģētavā, finierrūpnīcā un citur. 
Pēc šī mērījuma notiek samaksa kravas īpašniekam un transporta pakalpojumu sniedzējam. 
Koncentrējoties ražošanai, iepirkšanas vietās arvien plašāk tiek lietotas automātiskās 
elektroniskās uzmērīšanas – šķirošanas līnijas. To uzdevums ir uzmērīt apaļo kokmateriālu 
caurmēru un garumu, sašķirot pa koku sugām un dimensijām, kā arī novērtēt tilpumu. 
Vienlaicīgi līnijas operators novērtē katra kokmateriāla kvalitāti.  
 Latvijā tiek lietots ļoti daudzveidīgs elektronisko uzmērīšanas ierīču klāsts, taču mūsu 
rīcībā nav informācijas par to tehniskajām iespējām, lietotiem tilpuma noteikšanas 
algoritmiem un līniju darbības precizitāti. 
 Šī pētījuma uzdevumi: 

1. Veikt normatīvo materiālu analīzi; 
2. Apkopot informāciju par Latvijā lietotām elektroniskajām uzmērīšanas – šķirošanas 

līnijām; 
3. Novērtēt šo līniju darbības precizitāti. 
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1. Normatīvo materiālu analīze 
 
Apaļo kokmateriālu uzmērīšana automātiskā režīmā nav reglamentēta Eiropas normā 

EN 1309-2.2006, tas nozīmē, ka var piemērot vispārīgos parametru uzmērīšanas un tilpuma 
aprēķināšanas noteikumus, vai katra valsts sagatavo atbilstošas prasības automātiskai 
uzmērīšanai, kas nodrošina lielāku tilpuma noteikšanas precizitāti. 

 

1.1. Latvijas standarta (LVS 82-2003) prasības. 
 
Garuma uzmērīšana automātiskā režīmā standartā nav atrunāta. Garuma uzmērīšanas 

precizitāte (1 cm) un noapaļošana uz leju līdz pilniem decimetriem ir piemērojama arī 
automātiskām līnijām. Tikai jāņem vērā, ka automātiskā režīmā parasti tiks uzmērīts lielākais 
kokmateriālu garums, nevis mazākais. 

Caurmēra uzmērīšanas vietas izvēlē nav nekādu ierobežojumu. To var uzmērīt 
sortimenta tievgalī, vidū, abos galos vai ar nelieliem intervāliem (sekciju paņēmiens). 

Ir divi papildus norādījumi: 
1. Uzmērot caurmēru ar automātiskām uzmērīšanas ierīcēm, noapaļošanu neveic; 
2. Uzmērot caurmēru ar nelieliem intervāliem, tiek aprēķināts katras uzmērītās 

sekcijas tilpums un, tos summējot, iegūts kopējais kokmateriālu tilpums. 
Izpaliek norādījumi, kā veikt uzmērīto caurmēru izlīdzināšanu vai filtrēšanu, jo 

caurmēra mērījumus ietekmē nepilnīgi atzarotie zari, mizas pacēlumi, puni, ledus vai sniegs 
arī blīzums. 

Uzmērot automātiskā režīmā ir iespējams piemērot mizas dubultbiezuma mm vai % no 
caurmēra ar mizu matemātiskās sakarības (Līpiņš, Liepa, 2007), taču standartā nav šādas 
norādes, jo uz standarta izstrādes brīdi pētījums vēl nebija veikts. Meža fakultātē veiktajā 
pētījumā mizas dubultbiezuma rādītāji iegūti priedei, eglei, bērzam, apsei, melnalksnim un 
baltalksnim. 

Mizas dubultbiezums tiek iegūts kā funkcija no caurmēra ar mizu mērīšanas vietā: 
 

� = � × � + � (1.1.) 
kur: 
y – mizas dubultbiezums, mm; 
x – caurmērs ar mizu, cm; 
a, b – konstantes. 
Uzmērīšanas gaitā apaļiem kokmateriāliem tiek noplēsta miza, īpaši pavasarī un visā 

siltajā vasaras periodā, tāpēc būtu jāparedz nosacījumi, kā rīkoties šajos gadījumos. 
Standartā nav arī sastopamas pieļaujamās novirzes caurmēra un garuma mērījumiem. 

Šādas norādes ir iekļautas “VMF Latvia” izstrādātajā instrukcijā „Prasības automātiskajām 
uzmērīšanas līnijām” [22]. Šeit noteikts, ka regulārās pārbaudēs pieļaujamās novirzes 
caurmēram ir ± 2 mm, bet garumam ± 2 cm. 
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1.2. Citu valstu pieredze 
 
Zviedrij ā apaļo kokmateriālu uzmērīšanas noteikumos (cirkulārs VMR1-06) ir šādas 

norādes attiecībā uz kokmateriālu automātisko uzmērīšanu: 
1. Sortimentu garumu un caurmēru var mērīt ar optiskām vai cita veida 

stacionārām ierīcēm. 
2. Izmantojot sekciju uzmērīšanas paņēmienu, caurmēru mēra katras sekcijas 

vidū. 
3. Automātiskajā uzmērīšanā caurmēra mērvienība ir 1 mm. 
4. Automātiskajā caurmēra uzmērīšanā mizas biezuma atskaitījumi tiek 

aprēķināti ņemot vērā mizas tipu (biezuma kategoriju) un koku sugu. 
5. Mizas tips tiek vizuāli novērtēts 5 – 30 cm attālumā no sortimenta tievgaļa. 
6. Priedei tiek izdalītas 3 mizas biezuma kategorijas: bieza, vidēji bieza un plāna 

miza. Eglei un citām koku sugām mizas biezuma kategorijas (tipus) neizdala. 
7. Papildus visām koku sugām izdala divas mizas bojājuma kategorijas: 

– bojāta, (daļēji nopl ēsta) miza, kur bojājums ir vismaz 2 cm garš un tik 
plats, lai caurmēra mērījums vienā sortimenta pusē sasniegtu koksni. 

– mizas nav, kad miza noplēsta vairāk kā pusei no apkārtmēra. 
 Uzmērīšanas noteikumu pielikumā ir uzrādītas formulas mizas dubultbiezuma 
aprēķinam (analogas 1.1. formulai). Priedes sortimentiem šādas formulas ir piemērotas 13 
ģeogrāfiskajiem apgabaliem un trijām mizas biezuma kategorijām. Egles sortimentiem izdalīti 
11 ģeogrāfiskie reģioni. Tas izskaidrojams ar lielām klimata un augšanas apstākļu atšķirībām 
Zviedrijas teritorijā, kur ziemeļu daļa sniedzas aiz polārā loka. Aprēķina formulās tievgaļa 
caurmērs ar mizu tiek izteikts mm. 
 Zviedru zinātnieks Tonijs Kubenka veicis mērījumus skujkoku zāģbaļķiem Kurzemē 
un piedāvā mizas dubultbiezuma aprēķinam Latvijas apstākļiem piemērotas formulas, kuras 
visbiežāk arī izmanto automātiskās uzmērīšanas – šķirošanas līnijās. Tāpēc lietderīgi 
salīdzināt mizas dubultbiezuma rādītājus pēc Meža fakultātē iegūtām un T. Kubenkas 
formulām.  

1.1. tabula. 
Priedes mizas dubultbiezuma aprēķina vienādojumi 

Mizas tips Meža fakultātes pētījumos iegūtie T. Kubenkas piedāvātie 
Plāna miza Bmm=0,1538*Dam+2,8165 Bmm=2,07+0,0175*Dtam 
Vidēji bieza  Bmm=0,2157* Dam +6,5899 Bmm=1,97+0,0354* Dtam 
Bieza miza Bmm=0,8618* Dam -2,3707 Bmm=5,23+0,0477* Dtam 

kur: 
 Bmm – mizas dubulrbiezums, mm; 

Dam – caurmērs ar mizu mērīšanas vietā, cm; 
 Dtam – tievgaļa caurmērs ar mizu, mm. 
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1.2. tabula 
Priedes mizas dubultbiezumi 

Caurmērs ar 
mizu mērīšanas 

vietā,cm 

Mizas dubultbiezumi dažādiem tipiem, mm Tievgaļa 
caurmērs ar 
mizu, mm 

Bieza miza Viedēji bieza Plāna miza 
MF TK MF TK MF TK 

10 - - 6 6 4 4 100 
20 15 15 11 9 6 6 200 
30 23 20 13 13 7 7 300 
40 32 24 15 16 9 9 400 
50 41 29 17 20 - - 500 

 
 Kā redzams no 1.2. tabulas, plānai mizai abos gadījumos rādītāji ir vienādi, vidēji 
biezai mizai rādītāji nedaudz atšķiras, bet biezai mizas rādītāji ievērojami atšķiras. 
Palielinoties caurmēram mizas dubultbiezuma atšķirība palielinās un pie caurmēra 50 cm, tā 
sasniedz 12 mm. Tas izskaidrojams ar to, ka T. Kubenkas formulā tiek izmantots sortimenta 
tievgaļa caurmērs un atbilstoša mizas biezuma kategorija, kas neievērtē ļoti straujo mizas 
biezuma palielināšanos sortimenta resgaļa virzienā pirmajiem baļķiem. Tas nozīmē, ka T. 
Kubenkas formulas piemērojamas gadījumos, kad kokmateriāla tilpuma noteikšanā izmanto 
tievgaļa caurmēru. Ja tilpumu nosaka ar mazu soli, pēc sekciju metodes, piemērotākas ir Meža 
fakultātes pētījumos iegūtās formulas.  

1.3. tabula 
Egles mizas dubultbiezuma aprēķina vienādojumi 

Pētījuma autori Vienādojumi Miza novērtēta 
Meža fakultāte Bmm=0,3504*Dam+3,9697 visā sortimenta garumā 
T. Kubenka Bmm=3,08*0,0404*Dtam sortimenta tievgalī 

 
1.4. tabula 

Egles mizas dubulbiezumi 
Caurmērs ar 

mizu mērīšanas 
vietā,cm 

Mizas dubultbiezumi, mm Tievgaļa 
caurmērs ar 
mizu, mm 

MF TK 

10 7 7 100 
20 11 11 200 
30 14 15 300 
40 18 19 400 
50 21 23 500 

  
Kā redzams no 1.4.tabulas, caurmēriem līdz 20 cm mizas dubultbiezumi neatšķiras, 

bet lielākiem caurmēriem starpība nav būtiska (1-2mm). Tas izskaidrojams ar egles mizas 
biezuma vienmērīgu izmaiņu, palielinoties kokmateriāla caurmēram.  
 Rietumeiropā automātiskās uzmērīšanas līnijās galvenokārt tiek uzmērīti mizoti 
apaļie kokmateriāli tādējādi, izslēdzot mizas biezuma ietekmi. Galvenā metode tilpuma 
noteikšanā ir pēc viduscaurmēra. To uzmēra divos virzienos ± 10 cm attālumā no ģeometriskā 
garuma vidus. Caurmēra mērījuma precizitāte 1 mm. Čehijā no diviem caurmēra mērījumiem 
aprēķina vidējo caurmēru un, veicot matemātisko noapaļošanu, pārrēķina uz veseliem cm, tā 
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pieskaņojot ar rokas instrumentiem veiktiem mērījumiem. Caurmēra uzmērīšanas nosacījumi 
Vācijā ir līdzīgi, tikai atšķiras caurmēra noapaļošana. Šeit katru uzmērīto caurmēru un vidējo 
caurmēru noapaļo uz leju uz pilniem centimetriem. Šie noteikumi nepieļauj 1D skenera 
pielietojumu tilpuma noteikšanā, jo tie caurmēru var uzmērīt tikai vienā virzienā. 
 Kā alternatīva kontrolmērījumiem tiek paredzēta tilpuma noteikšana pēc sekciju 
paņēmiena ar 10 cm lielu soli. Katras sekcijas tilpumu nosaka pēc divu caurmēru mērījumiem 
abos sekcijas galos. Katrs uzmērītais caurmērs un vidējais caurmērs tiek izteikts mm, 
mērījumus nenoapaļojot.  

Gadījumos, kad automātiskā režīmā tiek uzmērīts vidus caurmērs un tilpums noteikts 
nemizotiem kokmateriāliem, Čehijā tiek piedāvāta formula tilpuma pārrēķinam uz tilpumu 
bez miza: 

   	
� = �


× (��� − 2�)� × l × 10�   (1.2.) 

 kur: 
  Vbk – tilpums bez mizas, m3; 
  dam – viduscaurmērs ar mizu, cm; 
  l  - kokmateriāla garums, m; 
  2k – mizas dubultbiezums. 
 
 To aprēķina: 

    2� = �� + �� + ���
��     (1.3.) 

 
1.5.tabula 

Lietotie koeficienti 
Koku suga p0 p1 p2 
Egle 0,57723 0,006897 1,3123 
Priede – plāna miza 0,24017 0,001915 1,7866 
Priede – bieza miza 1,7015 0,008762 1,4568 

  
Somijā viesiem kokmateriāliem tilpumu nosaka ar mizu, tāpēc mizas biezuma 

parametri nav nepieciešami. Apzinoties, ka pēc viduscaurmēra metodes tiek iegūts mazāks 
tilpums nekā faktiskais, tiek lietoti šādi tilpuma korekcijas koeficienti: 
 Sortimentu garums  1.55 - 2.54 m korekcija +1.8% 
    2.55 - 3.54 m korekcija +2.4% 
    3.55 - 4.54 m korekcija +3% 
    4.55 +           korekcija +3.6% 
 Šādas tilpuma korekcijas citās Eiropas valstīs netiek lietotas. 
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2.Stacionārās elektroniskās uzmēr īšanas ierīces 
 
Kopumā pētījuma ietvaros tika ievākta informācija par 19 dažādām uzmērīšanas 

ierīcēm, kas tiek izmantotas kokapstrādes uzņēmumos. Ierīces galvenie raksturojošie lielumi: 
ierīču tips, nosaukums, tilpuma aprēķināšanas metode, uzmērāmie sortimenti, caurmēra 
uzmērīšanas diapazons un ierīču garantētā parametru uzmērīšanas precizitāte apkopotas 
2.1.tabulā. 

 
2.1.tabula 

 
Inform ācija par stacionārām elektroniskām uzmēr īšanas ierīcēm Latvij ā 

 

Uzmēr īšanas 
ierīces tips 

Uzmēr īšanas 
ierīces 

nosaukums 
Skaits 

Tilpuma 
aprēķināšanā 

izmantotā 
metode  * 

Uzmērāmie 
sortimenti 

Caurmēra 
uzmēr īšanas 

diapazons, mm 

Uzmēr īšanas 
ierīces 

garantētā 
caurmēra 

precizitāte, 
mm 

Uzmēr īšanas 
ierīces 

garantētā 
garuma 

precizitāte, 
cm 

1 D (uzmēr īšana 1 
plaknē) 

Banner 2 TR 
Priedes, egles 

zāģbaļķi 
50- 450  +/- 3 +/- 1 

  
TR 

Apses, melnalkšņa 
zāģbaļķi; lapu koku 

taras kluči 
50- 450  +/- 3 +/- 1 

ElinovaScanner 768 1 TR 
Priedes,egles 

zāģbaļķi 
30- 700  +/- 1 +/-2 

Kemes LMS 0921 1 TR Apses zāģbaļķi 40- 600  +/- 2 +/-2 

Rema control 9000 1 TR 
Priedes, egles 

zāģbaļķi, gulšņu 
kluči 

100- 600  +/- 1 +/- 1 

Rema control 9015 1 TR 
Apses, melnalkšņa 
zāģbaļķi, gulšņu 

kluči 
100- 600  +/- 1 +/- 1 

2D (uzmēr īšana 2 
plaknēs) 

Rema 2004 1 VC 
Priedes, egles 

zāģbaļķi 
130- 700  +/- 1 +/- 1 

3D (uzmēr īšana 3 
plaknēs) 

Jorgelectronik, Joro - 
3D 

1 VC 
Priedes, egles 

zāģbaļķi 
100- 800  +/- 1 +/- 1 

LOGeye 302 DC 
XRAY 

1 
1.SE 
2. TR 

Priedes, egles 
zāģbaļķi 

80- 650  +/- 1 +/- 1 

Microtec 2 TR 
Priedes II šķiras 

zāģbaļķi 
60- 500  +/- 1 +/- 1 

  
VC Egles zāģbaļķi 60- 500  +/- 1 +/- 1 

Opmes 604 1 
1. SE 
2. TR 

Priedes, egles 
zāģbaļķi 

90- 550  +/- 2 +/- 1 

Rema Control 3D 
Log; Pos 9015 - 

MR9331 
1 TR Priedes zāģbaļķi 150- 900  +/- 2 +/- 1 

Saha Metric 1 TR 
Priedes, egles 

zāģbaļķi 
 90- 600  +/- 2 +/-2 

SawCo 2 TR 
Priedes, egles 

zāģbaļķi 
100- 600  +/- 1 +/-2 

  
VC 

 
50- 600  +/- 1 +/-2 

Vector 1 
1. TR 
2. VC 

Priedes, egles 
zāģbaļķi 

50- 500  +/- 2 +/- 1 

VisiometricElmes 
3600  

2 SE Bērza finierkluči 60- 700  +/- 1 +/- 1 
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            *TR- tievgaļa caurmēra mērījums izmantojot raukumu; 
              VC-viduscaurmēra mērījums; 
              SE- sekciju metode, mērot caurmēru ar nelieliem intervāliem. 
 

No tabulas redzams, ka Latvijā kokapstrādes uzņēmumos visvairāk tiek izmantotas 
precīzākās, trīsdimensiju elektroniskās uzmērīšanas ierīces, kopskaitā 12 vai 63 %. Tad seko 
6 vienkāršākās viendimensiju uzmērīšanas ierīces un tikai 1 ir divdimensiju elektroniskā 
uzmērīšanas ierīce. 

Tilpuma aprēķināšanā visām 1D uzmērīšanas ierīcēm izmanto tievgaļa caurmēru. 2D 
uzmērīšanas līnijā izmanto viduscaurmēru. 

Lielāka dažādība ir trīsdimensiju elektroniskām uzmērīšanas ierīcēm. Arī šeit 
visbiežāk izmanto tievgaļa caurmēru – 7 gadījumos, tai skaitā divos gadījumos tā ir kā 
alternatīva sekciju metodei. Viduscaurmēru izmanto 4 uzmērīšanas līnijās, vienā gadījumā tā 
ir kā alternatīva tievgaļa paņēmienam. Tikai 4 gadījumos izmanto sekciju metodi. 

Apaļo kokmateriālu parametru uzmērīšanā nevar būt problēmas ar garuma 
uzmērīšanu, jo visi uzmērīšanas ierīču tipi, saskaņā ar tehnisko specifikāciju, nodrošina 
precizitāti ± 2 cm. 

Garantētā caurmēra uzmērīšanas precizitāte 3D līnijām vairumā gadījumu ir ±1 mm 
un tikai 4 līnijām tā ir ± 2 mm. Savukārt 1D mērīšanas ierīcēm caurmēra mērīšanas precizitāte 
var būt no ± 1 līdz ± 3 mm. 

 

2.1. Uzmēr īšanas ierīču darbības principi 
 

Garuma noteikšana: Garuma  uzmērīšanas princips visiem uzmērīšans ierču tipiem ir līdzīgs. 
Enkoders skaitot impulsus, fiksē kokmateriāla sākumu un beigas. Zinot viena impulsa 
garumu, tiek aprēķināts kokmateriāla kopējais garums. 1D un 2D uzmērīšanas ierīcēs tiek 
uzmērīts lielākais kokmateriāla garums, kas tiek izteikts metros ar divām zīmēm aiz komata.   
 

 

 
 

2.1.att. Impulsu skaitītājs - enkoders 
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2.2.att. Sortimentu garuma uzmēr īšanas princips 
 
Galvenā atšķirība dažādiem uzmērīšanas ierīču tipiem ir caurmēra uzmērīšanā. 

 
Viendimensijas stacionārā uzmēr īšanas ierīces-1D 

 
 Latvijā tiek lietotas šāds 1D uzmērīšanas ierīces (iekāvās norādītas ražotājvalstis) : 
• Banner (Amerika),  

• Elinova Scanner 768 (Zviedrija), 
• Kemes LMS 0921 (Čehija),  
• Rema Control 9000 (Zviedrija). 

 
Caurmēra uzmērīšana: Šīm augstāk minētām stacionārām elektroniskām uzmērīšanas 

ierīcēm, caurmērs tiek uzmērīts vienā plaknē vertikālā virzienā. Transportierim, virzot 
kokmateriālu, cauri diožu rindai, aizsedzot IS staru raidīšanas plūsmu, tiek uzmērīts 
kokmateriāla caurmērs virzienā, kādā kokmateriāls novietojas pret uzmērīšanas rāmi. 
Caurmēra uzmērīšanas vieta ir robežā no 5-15 cm no tievgaļa. Ja uzmērīšanas posmā 
novērojama pauguraina vieta, tad tā ietekmēs caurmēra mērījumu.  

Uzmērīšanas ierīces uzstādītas uz atsevišķa metāla rāmja, lai ierobežotu vibrācijas, 
kuras rodas kokmateriālam pārvietojoties pa transportieri. 

Lai uzlabotu ierīces precizitāti, ierīcei papildus tiek pievienots papildus devējs un 
ņēmējs. 

Banner un Kemes LMS 0921 ierīču darbību var ietekmēt ārējie vides faktori, kā saule 
un sals, jo ierīces atrodas ārējās vides ietekmē. 
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2.3. att. 1D automātiskās uzmēr īšanas ierīces uzmēr īšanas shēma. 
 
Ovāliem sortimentiem vairumā gadījumu vertikālā virzienā ir mazākais caurmērs, kas 

arī tiek uzmērīts. Tas ir pieņemami no sortimentu šķirošanas viedokļa, bet rada kļūdas tilpuma 
vērtēšanā. 
 

 
2.4.att. 1D automātiskās uzmēr īšanas ierīces  

 
 
Divdimensiju stacionārās uzmēr īšanas ierīces – 2 D 

 
Latvijā uz šo brīdi tiek izmantota tikai viena divu dimensiju uzmērīšanas ierīce, Rema 

2004 (Zviedrija) 
 

Caurmēra uzmērīšana: Šai stacionārai elektroniskai uzmērīšanas ierīcei, caurmēra uzmērīšana 
tiek veikta ar divām perpendikulārām plaknēm, kur viena plakne uzmērīšanu veic vertikālā 
virzienā, otra horizontālā (skatīt 2.5. attēlu). 
  Tilpuma aprēķinam izmanto abu uzmērījumu vidējo lielumu. Līnija uzmēra caurmēru, 
kokmateriāla vidū. Iespējamā uzmērījuma nobīde no vidusdaļas līdz 10 cm. Ja uzmērīšanas 
vietā novērojami zaru vai mizas izvirzījumi, tie tiks uzmērīti, un ietekmēs caurmēru 
mērījumu. 

Precizitāti, galvenokārt, var ietekmēt uzkritušās mizas daļas vai sniegs uz uzmērīšanas 
ierīces uztvērējelementa, kurš atrodas lejas daļā zem transportiera. Tāpēc kokmateriālu 
uzmērītājam regulāri jāveic attiecīgās daļas tīrīšana. 
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2.5.att. 2D automātiskās uzmēr īšanas ierīces uzmēr īšanas shēma 

 

 
 

2.6.att. 2D automātiskā uzmēr īšanas ierīce 
 

 
Tr īsdimensiju stacionārās uzmēr īšanas ierīces- 3D 
 
Latvijā izmanto dažādās valstīs ražotās 3 D uzmērīšanas ierīces (iekāvās norādītas 

ražotājvalstis): 
• Jorgelectronik, Joro 3D (Vācija) 

• Logeye 302Dc XRAY (Itālija) 
• Microtec (Itālija) 
• Opmes 604 (Somija) 

• Saha Metric (Latvija) 
• Sawco (Zviedrija) 

• Vector (Krievija) 
• Visiometric Elmes 3600 (Somija) 
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Caurmēra uzmērīšana. Kokmateriālam virzoties pa transportieri, lāzera stari to fiksē 

un uz kokmateriāla virsmas tiek veidota „aploce”, nosakot kokmateriālā caurmēru (skatīt 
2.7.attēlu). Pauguraina vieta tiek izlīdzināta pēc blakus esošiem caurmēriem. 

 

 
 

2.7.att.Uzmēr īšanas ierīce ar trim uzmēr īšanas plaknēm 
 
Projicētā lāzera līnijā tiek uztverta ar kamerām, kuras veido baļķa triju dimensiju 

modeli. Datora sistēmā ir iespēja, šo modeli apskatīt un novērtēt kokmateriāla formu, 
ovalitāti, līkumainību un citas vainas. Kā arī noteikt vēlamos izmērus noteiktā vietā uz 
kokmateriāla. 

 

 
 

2.8.att. Kokmateriāla tr īsdimensiju modelis 
 
Ierīcē var atspoguļot caurmēru divos veidos – mazāko un vidējo, ar dažādiem 

caurmēra uzmērīšanas attālumiem (soļiem). 
Mazāko caurmēru uzmēra (iekavās caurmēra uzmērīšanas solis):  

• Logeye 302Dc XRAY (10 mm) 
• Visiometric Elmes 3600 (50 mm) 
• Saha Metric (75 mm) 
Vidējo caurmēru uzmēra: 
• Jorgelectronik, Joro 3D (80mm) 
• Microtec (100 mm) 

• Opmes 604 (25-30mm) 
• Sawco (10 mm) 

• Vector (20 mm) 
 Papildus esošās ierīces ir iespējams aprīkot ar X RAY rentgenstaru aprīkojumu, kurš 

dod iespēju skatīt kokmateriāla iekšējās vainas, kā, piemēram, zarus. 
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Kokmateriāla garumu fiksē, kā iepriekš minēts, enkoders skaitot impulsus. Garums, 
pēc pārstāvju teiktā, vienai Sawco ierīcei un Logeye 302Dc XRAY tiek uzmērīts, sākot no 
pilnās kokmateriāla gala virsmas, parējās ierīces, uzmēra kokmateriāla lielāko garumu. 

 Lai saglabātu augsto precizitāti, šīs ierīces tiek uzstādītas slēgtās telpās uz atsevišķa 
metāla rāmja ar pamatiem. Tā tiek ierobežotas vibrācijas un novērsta gaismas un nokrišņu 
piekļuve. Dažviet uzmērīšanas telpas papildus tiek apsildītas, lai ziemas laikā sals 
neietekmētu ierīces darbību.  

Ierīces operatoram nepieciešams ik pēc noteikta laika pārliecināties, vai nav nokritusi 
kokmateriālu miza, kas šķērso lāzera starus un ietekmē caurmēra uzmērīšanas precizitāti. 

 
 

 

 
 

2.9.att. 3D automātiskās uzmēr īšanas ierīces 
 

 

2.2 Tilpuma noteikšana 
 
Ierīcēs viens no galvenajiem programmējumiem un uzstādījumiem ir tilpuma 

aprēķināšanas metodes, no kuras ir atkarīgi uzmērāmie lielumi un izmantojamās vērtības. 
Ja tilpums tiek aprēķināts pēc tievgaļa caurmēra, izmantojot raukumu, tad 

kokmateriāla tilpums, tiek noteikts atbilstoši LVS 82:2003, pēc tievgaļa caurmēra mērījumu, 
izmantojot raukumu. 
 
Aprēķina formula: 

	� =  
� ×  !"

#$ (!"$% × &)#' ×&

 × � ×����� 
 , )*3, (2.1.)

 
 
  
kur: 
Vt-tilpums, izteikts ar trīs zīmēm aiz komata, m3; 
dt- tievgaļa caurmērs,cm; 
l- kokmateriāla garums, kas noapaļots uz leju, ko nosaka ar 0,1 m precizitāti, m;  
S - raukums, cm/m; 
π- konstante, noapaļo līdz četrām zīmēm aiz komata (3,1416). 



16 

 
 

2) Tilpuma noteikšana, pēc viduscaurmēra mērījuma. 
Aprēķina formula: 

	- =  � × !.
#×&

 × ����� 
 , )*3, (2.2.) 

 
Vv- tilpums, izteikts ar trīs zīmēm aiz komata, m3; 
dv-viduscaurmērs, uzmēra kokmateriāla garuma vidū, cm; 
l - kokmateriāla garums, kas noapaļots uz leju, ko nosaka ar 0,1 m precizitāti, m;  
π - konstante, noapaļo līdz četrām zīmēm aiz komata (3,1416) 

 
3) Tilpuma noteikšana, mērot caurmēru ar nelieliem intervāliem 
 

 Tiek aprēķināts katras uzmērītās sekcijas tilpums un, tos summējot, iegūst kopējo 
kokmateriālu tilpumu.  

Tilpuma aprēķināšana katrai sekcijai izmanto viduscaurmēra vai nošķelta konusa 
tilpuma metodi.   

	/ =
�×0 12

#$13
#'&$ 13

#$1#
#'&$⋯ 1#

#$15
#'&$ 15

#$1"
#'×(6�7)8

×�×�����
 (2.3.) 

kur: 
Vs – apaļā kokmateriāla tilpums, m3; 
π - konstante (3.1416); 
l – sekcijas garums, m; 
L – apaļā kokmateriāla garums, m; 
Dr – resgaļa caurmērs, cm; 
Dt – tievgaļa caurmērs, cm; 
D1 – caurmērs 1.sekcijas beigās, cm; 
D2 – caurmērs 2.sekcijas beigās, cm; 
Dn – caurmērs n sekcijai, cm; 
n – pilno sekciju garums. 
 
 
 
Mizas noteikšana. Caurmērs tilpuma aprēķināšanai jānosaka bez mizas, tādēļ kokmateriālu 
uzmērītāja uzdevums, atbilstoši uzmērīšanas metodei, ir izraudzīties atbilstošu mizas tipu, 
caurmēra uzmērīšanas zonā. 

• Tievgaļa metodei, izmantojot raukumu - mizas biezumu vērtēšanas zona ir 5- 30 
cm attālumā no tievgaļa. 

 

 
2.10.att. Mizas tipa vērt ēšanas zona tievgaļa caurmēram 

 

30 5 
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• Viduscaurmēra mērījumam– mizas biezums vērtējams 25 cm garā joslā sortimenta 
vidū. 

 
2.11.att. Mizas tipa vērt ēšanas zona vidus caurmēram 

• Mērot caurmēru ar nelieliem intervāliem, ja kokmateriālam ir vairāki mizas tipi, 
tad izvēlas mizas tipu, kas ir procentuāli vairāk pārstāvēts. 

 
2.12.att. Mizas tipa vērt ēšana visā sortimenta garumā 

 
Mizas redukcijas veids. 
Praksē tiek lietoti trīs atšķirīgi mizas daudzuma ievērtēšanas veidi: 

1. Vispirms uzmēra apaļā kokmateriāla tilpumu ar mizu, tad norēķina mizas 
tilpumu, izmantojot pārrēķina koeficientu, kas mazāks par 1; 

2. Uzmērīto caurmēru ar mizu samazina par mizas dubultbiezumu mm, 
izmantojot regresijas vienādojumus; 

3. Ja miza ir noplēsta pilnīgi, vai tās daudzums mazāks par 50 % no sortimenta 
virsmas laukuma, tad miza netiek ievērtēta. 

 
Bērza sortimentiem mizas tilpumu pārrēķina pēc formulas: 

                            Vbm = Vam× km,  (2.4.) 
kur : 
Vbm– sortimenta tilpums bez mizas, m3 

Vam – sortimenta tilpums ar mizu, m3 

km -pārrēķina koeficients, atbilstoši tabulai. 

 2.2.tabula 
Mizas tilpuma pārr ēķina koeficients bērza sortimentiem 

 

Tievgaļa caurmērs, mm Pārr ēķina koeficients  Mizas tilpums % 

Līdz 190 0.88 12 
190 – 229 0.89 11 
230 – 389  0.90 10 
390 < 0.91 9 

Bērza sortimentiem ar biezu kreves mizu, norēķina divas reizes lielāku mizas tilpumu. 
 
Mizas dubultbiezuma aprēķinam pārējām koku sugām izmanto 2.3.tabulā apkopotos 

regresijas vienādojumus. 
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2.3.tabula 
Mizas dubultbiezuma aprēķina vienādojumi 

 
Mizas tips Priede Egle u.c. koku sugas Apse 
Plāna miza Bmm=2.07 + 0.0175 * Dtam - - 

Vidēja miza Bmm=1.97 + 0.0354 * Dtam Bmm=3.08 + 0.0404 * Dtam Bmm=3.45 + 0.0404 * Dtam 

Bieza miza Bmm=5.23 + 0.0477 * Dtam - - 

 
Raukuma noteikšana. Raukuma vērtība tiek izmantota viesiem uzmērīšanas ierīču tipiem, kur 
tilpuma aprēķināšana tiek veikta pēc tievgaļa caurmēra. Noteiktās raukuma vērtības tiek 
lietotas AS „Latvijas Valsts meži” pārdotiem kokmateriāliem, atbilstoši koku sugai, 
sortimenta veidam un caurmēra grupai (2.4.tabula). 

2.4.tabula 
LVM pied āvātie raukuma rādītāji 

 

 
 
Citu īpašnieku kravām tiek praktizēta vienkāršota pieeja – skujkoku zāģbaļķiem 

izmanto vienu nemainīgu raukumu 0,75 cm⋅m-1. 
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2.3. Zviedrijas pētījumi uzmēr īšanas ierīču precizitātē 
 
SkogForsk (Zviedrija) sadarbībā ar Zviedrijas Lauksaimniecības universitātes (ZLU) 

Mežsaimniecības institūtu Upsalā un VMF Syd izpētījuši automātisko uzmērīšanas ierīču 
kļūdu avotus un iespējamos uzlabojumus (Sondell 2000). 

Pētījums rāda, ka viendimensijas stacionārās uzmērīšanas ierīces dod apmierinošus 
rezultātus attiecībā uz visu kokmateriālu partiju kopumā, taču ne uz atsevišķiem 
kokmateriāliem  (Sondell 2000). 

Tam par iemeslu ir sistemātiskas atšķirības starp sortimentu vertikāli un horizontāli 
uzmērītu caurmēru. Pētījums pierādīja, ka divās trešdaļās gadījumu skujkoku zāģbaļķiem 
lielāks ir horizontālā virzienā uzmērītais caurmērs, jo baļķi uz transportiera visbiežāk 
novietojas uz plakanās puses. 2.5. tabulā apkopoti mērījumu rezultāti, kas iegūti uzmērot 
zāģbaļķus ar divdimensiju skeneri Rema 2004. 

 
2.5. tabula 

Lielākā uzmēr ītā caurmēra sadalījums skujkoku zāģbaļķiem 
 

Caurmēra 
grupa, 
mm 

Lielākā caurmēra īpatsvars % 
Priede Egle 

Vertikāli  Horizontāli  Vienādi Vertikāli  Horizontāli  Vienādi 

125+ 12 84 4 15 80 5 
175+ 28 67 5 30 65 5 
225+ 30 65 5 32 63 5 
275+ 35 62 3 40 56 4 
325+ 35 62 3 36 60 4 

Vidēji 26 69 5 30 65 5 

 
Tā kā viendimensiju skenerī uzmēra vertikālo caurmēru, divās trešdaļās gadījumu tas 

ir mazākais caurmērs, kas rada tilpuma kļūdu. Zviedrijas neatkarīgais uzmērīšanas dienests 
apzinās šīs atšķirības un veic kontrolmērījumus, lai pēc tam izdarītu korekcijas uzmērīšanas 
tabulā, kas ievērtē vidējās sistemātiskās kļūdas. 

Divdimensiju uzmērīšanas ierīces, kas uzmēra sortimenta tievgaļa caurmēru vertikālā 
un horizontālā virzienā un aprēķina vidējo caurmēru novērš sortimentu ovāluma ietekmi un 
uzlabo tilpuma noteikšanas precizitāti, taču vertikālā virzienā vērsto infrasarkano staru 
uztveršanu traucē gruži, kas sabirst uz apakšējā statņa. Kā pierādīja pētījums, trauksmes 
signāls, kas vēsta par gružu sabiršanu vidēji, atskan ik pēc 1,5 stundām. Mēdz būt arī 
situācijas, kad trauksme atskan 1-6 reizes stundā, kas ir pārāk bieži, lai tas būtu pieņemami no 
ražošanas viedokļa. 

Pētījuma autori par labāko risinājumu atzīst trīsdimensiju uzmērīšanas ierīces, kur 
uzmērīšana notiek līdzīgi kā hārvesterā (Sondell 2000). 

2.6.tabulā apkopotas dažādu uzmērīšanas ierīču mērījumu kļūdu standartnovirzes. 
No tabulas var secināt, ka viendimensiju uzmērīšanas ierīcēm ir vislielākās standartnovirzes. 
Atkarībā no koku sugas un caurmēra grupas, mērījumu novirzes no vidējā lieluma ir 5-10 
mm.  Tas nozīmē, ka divas trešdaļas no visiem mērījumiem iekļausies ± 5-10mm intervālā no 
mērījuma vidējās vērtības 



20 

2.6.tabula 
K ļūdu standartnovirzes dažādiem uzmēr īšanas ierīču tipiem 

 

Uzmēr īšanas ierīces tips 
Standartnovirze mm pa caurmēra 

grupām 
125 225 325 

Priede 

Viendimensijas stacionārā 
uzmērīšanas ierīce 

5.9 8.2 10.4 

Uzmērīšana divās plaknēs 3,1 5,1 7,8 
Uzmērīšana trīs plaknēs 2,5 4,5 7,0 

Egle 

Viendimensijas stacionārā 
uzmērīšanas ierīce 

4,9 7,5 9,1 

Uzmērīšana divās plaknēs 2,7 3,5 5,6 
Uzmērīšana trīs plaknēs 2,4 3,0 5,0 

 
Divdimensiju uzmērīšanas ierīcēm uzmērīšanas precizitāte ir labāka ± 3–8 mm, bet 

autori uzskata, ka šīs ierīces nav izmantojamas samaksas noteikšanai, jo ir apgrūtināta 
uzmērīšana vertikālā virzienā. Tātad uzmērīšanai jāizmanto trīsdimensiju uzmērīšanas ierīces. 
Zinātnieki par galvenajiem kļūdu avotiem nosauc: 

• Mizas uzmērīšanas veids, 
• Mizas formulas aprēķina precizitāte,  
• Kokmateriālu neregulārā forma, 

• Nelielas kļūdas uzmērīšanas ierīcēs (Sondell 2000). 
 

Ar garuma uzmērīšanu nav problēmas. Kopumā uzmērīšanas precizitāte var nodarīt 
būtiskus zaudējumus meža īpašniekiem, jo izdarītie uzmērījumi tiek izmantoti par pamatu 
koksnes vērtības noteikšanai (Sondell 2000). 

Jan Sondell un Johan Moller ir norādījuši, ka atšķirības starp uzmērījumiem zāģētavās 
un mežā būs vienmēr, vismaz tik ilgi, kamēr būs atšķirība uzmērīšanas tehnikā. 

 
 

2.4. Tilpuma atšķir ības un to cēloņi Čehijā veiktos pētījumos 
 
Kokmateriālu uzmērīšanā ir novērojamas tilpuma atšķirības starp uzmērījumiem, 

kuri veikti ar rokas mērinstrumentiem un uzmērījumi, kuri veikti ar stacionārām uzmērīšanas 
ierīcēm (Janak 2007). 

Galvenos iemeslus, šīm tilpuma atšķirībām, pētnieki nosauc:  

• Vibrācijas, kas rodas kokmateriālu  pārvietojot cauri uzmērīšanas ierīcei; 

• Kokmateriāla neregulārā forma; 

• Neprecīza mizas redukcija; 

• Caurmērā uzmērīšanas kļūda;, 

• Uzstādītie uzmērīšanas parametri uzmērīšanas programmā;, 

• Mērījuma rezultātu noapaļošanā; 

• Tilpuma noteikšanas metode (Janak 2005). 
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Pašlaik Čehija uzmērot kokmateriālos, tiek lietotas tikai divdimensiju vai 
trīsdimensiju stacionārās uzmērīšanas ierīces (skatīt 2.13. attēlu). Ar divdimensiju 
stacionārām uzmērīšanas ierīcēm strādā 73% kokapstrādes uzņēmumi, pārstrādājot 21% no 
kopējā kokmateriāla apjoma, savukārt trīsdimensiju uzmērīšanas ierīces lieto tikai 27%, bet 
kopējais uzmērītais kokmateriāla apjoms ir gandrīz četras reizes lielāks par divdimensiju 
uzmērīšanas ierīcēm, attiecīgi 79 % no kopējā kokmateriāla apjoma.  

 

 
2.13. att. Uzmēr īšanas ierīču tipu pielietojums Čehijā 

 
Čehijā tiek uzskatīts, ka viendimensiju uzmērīšanas ierīcēm rodas pārāk lielas 

uzmērīšanas novirzes, tāpēc tās nedrīkst lietot uzmērīšanā (Janak 2007). 
Veikts pētījums, kurā divdimensiju stacionārā uzmērīšanas ierīce pārbaudīta uz 

atsevišķiem kokmateriāliem un uz visu partiju kopumā, kopskaitā uzmērot 512 kokmateriālus. 
Rezultātā secināts, ka divdimensiju stacionārā uzmērīšanas ierīce uzrāda par 0,4% - 0,5% 
lielāku tilpuma, nekā mērot ar rokas mērinstrumentiem (skatīt. 2.14.attēlu).   

 
2.14. att. Tilpuma rezultāta salīdzinājums lietojot 2 D uzmēr īšanas ierīces un 

rokas mērinstrumentus a) atsevišķiem kokmateriāliem; b)visai partijai kopum ā. 
Izmantojot trīsdimensiju stacionārās uzmērīšanas ierīce, secināts, ka caurmērs ir 

mazāks, nekā mērot ar rokas mērinstrumentiem. Kopā uzmērīti 1155 kokmateriāli no 8 
piegādēm. Salīdzinot, kokmateriālus atsevišķi starp dažādām uzmērīšanas metodēm, tilpums 
trīsdimensiju uzmērīšanas ierīcē tiek uzmērīts par 5,5% mazāks, nekā kokmateriālus uzmērot 
ar rokas mērinstrumentiem. Kopējā starpība uz visu apjomu ir par 2,6% mazāka (skatīt 
2.15.attēlu). 
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2.15. att. Tilpuma rezultāta salīdzinājums lietojot 3 D uzmēr īšanas ierīces un 

rokas mērinstrumentus a) atsevišķiem kokmateriāliem; b)visai partijai kopum ā. 
 

Tā kā šie dati ir iegūti divās triju dimensiju uzmērīšanas vietās un vienā divu 
dimensiju uzmērīšanas vietā, nav ieteicams izdarīt secinājumus par situāciju kopumā (Janak 
2007). 

Čehijā tiek uzskatīts, ka zāģētavai gadā pārstrādājot 15 000 – 20 000 m3 
kokmateriālu, nepieciešama divdimensiju uzmērīšanas ierīce. Trīsdimensiju uzmērīšanas 
ierīce nevar būt pieņemama zāģētavās ar mazu vai vidēju pārstrādes apjomu <150 000 m3 
(Janak 2007). 
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3. Pētījumu metodika 
 
Pētījuma uzdevuma izpildei tika piesaistīts neatkarīgs, profesionāls uzņēmums (SIA 

“VMF Latvia”), kas ir akreditēts apaļo kokmateriālu uzmērīšanas jomā un ikdienā veic apaļo 
kokmateriālu uzmērīšanu un kvalitātes vērtēšanu. 
 VMF Latvia pētījuma uzdevuma izpildei izmantoja ikdienas kontroles darbus, kur 
kokmateriāli tiek atlasīti pēc nejaušības principa un to uzmērīšanai un kvalitātes vērtēšanai 
tiek veltīts pietiekami daudz laika, lai izvērtētu katru niansi, kas ietekmē tilpumu. Šie 
nosacījumi ir atbilstoši pētījuma vajadzībām. Otrs ļoti nozīmīgs faktors ir, ka VMF Latvia 
veic apaļo kokmateriālu uzmērīšanu 21 darba vietā, kurā izmanto automātisko uzmērīšanas 
ierīci. Tas nodrošina kontrolsortimentu uzmērīšanu visā Latvijas teritorijā tā aptverot  
mežsaimniecisko apstākļu daudzveidību. 
 Kontrolsortimentu uzmērīšana notika visās automātiskās uzmērīšanas vietās. „Sulu 
periodā” no 1.marta līdz 31.jūlijam un „pēcsulu periodā” no 1.augusta līdz 9. decembrim. 
 Mērījumu darbi tika grupēti pa uzmērīšanas ierīču tipiem, koku sugām, garuma un 
caurmēra grupām. 
  Pētījuma vajadzībām, vidēji vienam uzmērīšanas līnijas tipam un koku sugai ir 
nepieciešami ap 300 kokmateriālu, izņemot apsi, kurai ir jāuzmēra ap 200 kokmateriālu 
(skatīt 3.1. tabulu). Kopējais uzmērāmo paraugu skaits vienam veģetācijas periodam, ir ap 
2400. Katra perioda paraugu skaits ir palielināts par 5%, ņemot vērā neatbilstošo 
kontrolsortimentu iespējamību. Tālākā paraugu skaita noteikšanas fāzē katrai koku sugai,  
paraugu skaitu sadala sīkāk pa caurmēra un garuma grupām. Priedei un eglei ir izdalītas četras 
caurmēra grupas, apsei un bērzam izdalītas trīs grupas. Garuma grupas visām koku sugām 
izdala vienādas, tas būtu, garumā līdz 3.7 un virs 3.7 m. 
 

3.1. tabula 
Paraugu skaita sadalījums pa uzmēr īšanas ierīču tipiem un koku sugām 

 
Uzmēr īšanas ierīču tips Koku suga Paraugu skaits, gab. 
1 D (viena uzmērīšanas 
plakne) 

Priede 300 
Egle 300 
Apse 200 

2 D (divas uzmērīšanas 
plaknes) 

Priede 300 
Egle 300 

3 D (trīs un vairāk 
uzmērīšanas plaknes) 

Priede 300 
Egle 300 
Bērzs 300 

+ 5% 115 
Kopā: 2415 
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3.2. tabula 
Paraugu sadalījums pa uzmēr īšanas ierīču tipiem, koku sugām, garuma un caurmēra 

grupām 
 

Uzmēr īšanas 
ierīces tips 

Koku 
suga 

Garumu grupa, 
dm 

Caurmēra 
grupa, cm 

Paraugu skaits, 
gab 

1 D Priede -37 10-14 37 
14-18 37 
18-28 37 
28- 37 

37- 10-14 37 
14-18 37 
18-28 37 
28- 37 

Egle -37 10-14 37 
14-18 37 
18-28 37 
28- 37 

37- 10-14 37 
14-18 37 
18-28 37 
28- 37 

Apse -37 12-18 33 
18-24 33 
24- 33 

37- 12-18 33 
18-24 33 
24- 33 

2D 

Priede -37 10-14 37 
 14-18 37 
 18-28 37 
 28- 37 
37- 10-14 37 
 14-18 37 
 18-28 37 
 28- 37 

Egle -37 10-14 37 
 14-18 37 
 18-28 37 
 28- 37 
37- 10-14 37 
 14-18 37 
 18-28 37 
 28- 37 
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3D Priede -37 10-14 37 
 14-18 37 
 18-28 37 
 28- 37 
37- 10-14 37 
 14-18 37 
 18-28 37 
 28- 37 

Egle -37 10-14 37 
 14-18 37 
 18-28 37 
 28- 37 
37- 10-14 37 
 14-18 37 
 18-28 37 
 28- 37 

Bērzs -37 12-18 50 
 18-24 50 
 24- 50 
37- 12-18 50 
 18-24 50 
 24- 50 

 
VMF Latvia uzmērīšanas un kvalitātes vērtēšanas procesa sastāvdaļa ir iekšējā 

kontrole, kurā kontrolmērnieks veic kokmateriāla uzmērītāja darba kvalitātes pārbaudi. Šajā 
procesa daļā automātiskā uzmērīšanas ierīces sistēma pēc nejaušības principa un iestatītā 
biežuma, atlasa kontrolsortimentus. Šāds princips garantē kopējā kokmateriāla apjoma 
parauga atlasi un pētījuma datu ticamību. Šos kontrolsortimentus kokmateriālu uzmērītājs 
marķē ar īpašu identifikatoru, kas sasaista kontroles mērījuma datus ar pamata mērījuma 
datiem. Darba vietas personāls, atbilstoši VMF Latvia kokmateriālu uzmērītāja norādījumiem, 
nodrošina kontrolsortimentu novietošanu atsevišķā vietā. Pamata mērījuma dati kopā ar 
kontrolsortimenta identifikatoru, tiek nosūtīti uz VMF Latvia centrālo datu bāzi. Informācijas 
sistēma no kopējiem uzmērīšanas datiem atlasa kontrolsortimentus un saglabā atsevišķā datu 
bāzē. 

Nākamajā darba fāzē organizē kontrolmērnieka maršrutu, kontrolsortimentu 
uzmērīšanai. Kontrolmērnieks uzmēra sortimenta parametrus, izmantojot rokas 
mērinstrumentus – elektronisko dastmēru un mērlenti. Kontrolmērnieks kontrolsortimentus 
uzmēra pēc individuālās uzmērīšanas metodes, izmantojot to paņēmienu, kādu izmanto 
ikdienas mērījumos, piemēram, ja ikdienas vajadzībām izmanto tilpuma aprēķinu pēc tievgaļa 
caurmēra mērījumiem, tad šo pašu paņēmienu izmanto kontrolmērījumos. 

Pētījuma vajadzībām izmantoti elektroniskie dastmēri Masser Excaliper II (skatīt 3.1. 
attēlu). Elektroniskajos dastmēros sagatavoti divu veidu programmas šabloni, jo mērījuma 
datu apjoms ir ļoti liels (skatīt 3.2. un 3.3. attēlu). Elektroniskais dastmērs nodrošina caurmēra 
uzmērīšanu ar 1 mm precizitāti. Elektroniskos dastmērus kalibrē atbilstoši VMF Latvia 
iekšējām procedūrām, kas nodrošina mērījumu precizitāti l īdz 1 mm (skatīt 3.4. attēlu). 
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3.1.att. Elektroniskais dastmērs Masser Excaliper II 

 

 
3.2.att. Elektroniskā dastmēra šablons I pētījuma mēr ījuma datu reģistrēšanas daļai 
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3.3. att. Elektroniskā dastmēra šablons II pētījuma mēr ījuma datu reģistrēšanas daļai 

 

 
3.4. att. Elektroniskā dastmēra caurmēra mēr ījums līdz 1 mm 
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Kontroles darbi tika sadalīti divās daļās, jo elektroniskā dastmēra datu apjoms ir 
ierobežots. Pirmajā daļā papildus ikdienas kontroles darbiem kontrolmērnieks uzmērīja 
atbilstoši standartam LVS 82:2003 (Apaļo kokmateriālu uzmērīšana) visus minētos 
caurmērus, tas būtu: 

• tievgaļa caurmēru 5-15 cm attālumā no gala plaknes,  

• viduscaurmēru kokmateriāla vidū,  
• resgaļa caurmēru 5-15 cm attālumā no gala plaknes, bet, pirmajiem resgaļa 

sortimentiem divās vietās, atkāpjoties gan 0.5m, kas nepieciešams tilpuma aprēķiniem, 
gan 1.0 m, kas nepieciešams raukuma noteikšanai. 
Visi caurmēru mērījumi veikti divos savstarpēji perpendikulāros virzienos gan ar 

mizu, gan bez mizas (skatīt 3.5. attēlu). Tāpat, svarīgs nosacījums, kas jāņem vērā ir, ka 
caurmēra mērījumu nedrīkst ietekmēts ārējs faktors, kā, piemēram, zars vai mehānisks 
bojājums jeb izrāvums. Ja mērījuma zonā ir iepriekš minētais ārējais faktors, tad jāizvēlas cita 
mērījuma vieta. Mērījumi bez mizas veikti noņemot mizu no kokmateriāla virsmas visās 
mērījuma vietās, izmantojot cirvi (skatīt 3.6. attēlu). 

 
3.5.att. Caurmēra mēr ījumi 

 
3.6. att. Mizas noņemšana ar cirvi 
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Papildus caurmēra mērījumiem tika reģistrēta šāda informācija: 

• kontrolsortimenta identifikācijas numurs, 
• darba vietas identifikācijas numurs, 

• koku suga, 
• sortimenta vieta stumbrā, 
• mizas tips atbilstoši VMF Latvia lietotajiem nosacījumiem, 

• mizas vairums atbilstoši VMF Latvia noteiktajai metodikai, 
• garuma mērījums, atbilstoši Apaļo kokmateriālu uzmērīšanas standartam LVS 

82:2003, 
Ievērojot konfidencialitātes nosacījumus, katra darba vieta ir kodēta ar īpašu identifikatoru 
(skatīt 3.3. tabulu). 

3.3. tabula 
Darba vietas identifikācija pa uzmēr īšanas ierīču tipiem 

 
Uzmēr īšanas ierīču tips Darba vietas identifikators 

1 D 

106 
38 
68 
114 
112 
146 

2 D 101 

3 D 

97 
150 
152 
42 
96 
2003 
87 
23 
29 
15 
82 
2002 
110 

 
Otrajā daļā tiem pašiem kontrolsortimentiem veica caurmēra mērījumus ik pēc 1.0 

metra, sākot no kokmateriāla resgaļa plaknes.  
VMF Latvia pētījuma mērījuma datu apkopošanai izveidoja atsevišķu informācijas 

sistēmas sadaļu ar nosaukumu ”Pētījums”, kurā atspoguļoja pētījuma mērījuma paraugus 
(skatīt 3.7. attēlu), sadalījumā pa uzmērīšanas ierīču tipiem, koku sugām, caurmēra un garuma 
grupām. Atlasītos pētījuma mērījuma datus var sadalīt pa ierīču tipiem (skatīt 3.8. attēlu). 
Tāpat, šajā informācijas sistēmas sadaļā, atzīmējot periodu, ir iespējams eksportēt pētījuma 
mērījuma datu Excel formātā. Informācijas sistēma pētījuma mērījuma datiem pielasa 
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sākotnējos mērījuma datus no automātiskās uzmērīšanas ierīces, kas tiek iesūtīti par katru 
uzmērīto kokmateriālu kravu. 

 

 
3.7.att. VMF Latvia IS “Pētījuma” sadaļa 

 
3.8.att. Pētījuma mēr ījuma datu atlase 

Katra mēneša beigās tika sagatavots apkopojums par uzmērīto paraugu skaita 
sadalījumu. Šādi aktualizējot pētījuma uzdevuma norises gaitu (skatīt 3.9. attēlu). “Sulu” 
veģetācijas periodā tika plānots uzmērīt visus kontrolsortimentus atbilstoši VMF Latvia 
kontroles procesam (skatīt 3.10. attēlu). „Pēcsulu periodā” nepieciešamais paraugu skaits tika 
aktualizēt katras nedēļas beigās. Nepieciešamības gadījumā kontrolmērniekiem tika dots 
uzdevums neuzmērīt noteikta caurmēra un/ vai garuma grupas, koku sugas un/ vai ierīču tipa 
kokmateriālus (skatīt 3.11. attēlu). Katra mēneša beigās tika sagatavots Excel formātā 
pētījuma mērījuma datu apkopojums  un nosūtīts datu matemātiskai apstrādei. 
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3.9.att. Pētījuma mēr ījuma datu apkopojums 
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3.10.att. “Sulu perioda” uzmēr ītie pētījuma dati 
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3.11.att. Pētījuma uzdevuma izmaiņas un nodošana kontrolmērniekiem 

 
Automātiskās uzmērīšanas – šķirošanas līnijas darbības precizitāte novērtēta, 

ievērtējot izvēlētos faktorus (koku sugu, vietu stumbrā, caurmēra grupu, garuma grupu), 
kuriem tiek veikta deskriptīvā jeb aprakstošā statistika, Aprakstošās statistikas ietvaros 
iespējams noteikt aritmētiski vidējo, standartkļūdu, mediānu, modu, standartnovirzi, 
dispersiju, ekscesa rādītāju, asimetrijas rādītāju, izkliedes intervālu, mazāko vērtību, lielāko 
vērtību, paraugkopas apjomu un ticamības intervālu. 

Datu atbilstību sadalījumam aprakstošās statistikas ietvaros iespējams noteikt ar 
ekscesa un asimetrijas rādītāju palīdzību. Izmantojot IBM SPSS Statistics datu apstrādes 
programmu, datu atbilstību normālajam sadalījumam iespējams pārbaudīt ar Kolmogorova-
Smirnova testu. Ja izvēlētie dati neatbilsts normālam sadalījumam (Kolmogorova-Smirnova 
testa p-vērtība < 0,05), tad to salīdzināšanai lietos Manna-Vitneja U testu un Kruskala-Valisa 
testu (neparametriskās metodes), kas ir alternatīvas metodes t-testam un vienfaktora 
dispersijas analīzei (parametriskās metodes) un var tikt pielietotas neatkarīgi no datu 
sadalījuma veida. 

Atkarībā no rezultātiem izmantojot parametriskās vai neparametriskās metodes, tiks 
noteikti vai sortimenta raksturlielumi pēc dažādām uzmērīšanas un aprēķināšanas metodēm 
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būtiski atšķiras no kontrolmērījumiem. Pēc šīs analīzes rezultātiem varēs spriest, kura no 
uzmērīšanas metodēm dod statistiski būtiski lielākus vai mazākus tilpumus. 

Automātiskās uzmērīšanas – šķirošanas līnijas darbības precizitāte tiks novērtēta, 
salīdzinot kontrolmērījumu izpildē iegūtos caurmēra, garuma un tilpuma rādītājus ar līnijas 
mērījumu rezultātiem, izsakot faktisko rādītāju starpību (skat. 3.1. – 3.3. formulu), bet pēc 
tam šo starpību aprēķinās procentuāli. 

 

,kl ddd −=
∆

         (3.1.) 

kur: 
d∆ – caurmēra starpība, mm; 
dk – caurmērs pēc kontrolmērījuma, mm; 
dl – caurmērs pēc uzmērīšanas – šķirošanas līnijas datiem, mm. 

 

,kl lll −=
∆

         (3.2.) 

kur: 
l∆ – garuma starpība, cm; 
lk – garums pēc kontrolmērījuma, cm; 
l l – garums pēc uzmērīšanas – šķirošanas līnijas datiem, cm. 

 
 

,kl VVV −=
∆

         (3.3.) 

kur: 
V∆ – tilpuma starpība, m3; 
Vk – tilpums pēc kontrolmērījuma, m3; 
Vl – tilpums pēc uzmērīšanas – šķirošanas līnijas datiem, m3. 

 
Novērtējot uzmērīšanas ierīču mērīšanas precizitāti, tika sastādīta arī attiecība 

izmantojot uzmērīšanas ierīču uzmērītos apaļo kokmateriālu dimensionālos raksturlielumus 
un apaļo kokmateriālu dimensionālos raksturlielumus, kas iegūti ar rokas mērinstrumentiem. 
Ja apaļā kokmateriāla dimensionālais raksturlielums, kas, iegūts no elektroniskām 
uzmērīšanas ierīcēm, sakrīt ar dimensionālo raksturlielumu, kas, iegūts ar rokas 
mērinstrumentiem tad, attiecība ir vienāda ar 1. 

Lai noteiktu, vai apaļo kokmateriālu dimensionālo raksturlielumu attiecība savstarpēji 
statistiski būtiski atšķiras ievērtējot dažādu faktoru parametrus, rādītāju vidējās vērtības 
grafikos attēlo kopā ar ± 2 standartkļūdām. Divu neatkarīgo paraugkopu vidējo vērtību ± 2 
standartkļūdas raksturo (ietver) 95% ticamības intervālu. Ja divas neatkarīgas paraugkopas ar 
95% ticamības intervālu pārklājas viena ar otru, tad to starpība nebūs statistiski būtiska. 
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4. Stacionāro elektronisko uzmēr īšanas ierīču precizitātes 
izvērt ēšana 

 
Šajā nodaļā ir apkopota un izanalizēta informācija par Latvijā lietotām apaļo 

kokmateriālu stacionārām elektroniskām uzmērīšanas – šķirošanas līnijām, pievēršot vērību 
caurmēra un garuma uzmērīšanas ierīču tipiem un mērīšanas precizitātei, kā arī lietotiem un 
iespējamiem tilpuma aprēķināšanas algoritmiem. 

Latvijā nepastāv ierobežojumi apaļā kokmateriāla caurmēra uzmērīšanas vietas izvēlē. 
Taču uzmērot caurmēru apaļā kokmateriāla tievgalī, vidū, abos galos vai ar nelielu intervālu 
caurmēra mērījumus var ietekmēt nepilnīgi atzarotie zari, mizas pacēlumi, puni, atšķēlumi, 
dažādi mehāniskie bojājumi, ledus un sniegs. Ja uzmērīšanas vietā novērojami 
iepriekšminētie traucējumi, tie tiks uzmērīti, un ietekmēs caurmēru mērījumu. Par cik tilpuma 
aprēķināšanā nepieciešams caurmērs bez mizas, tad tā precizitāte ir atkarīga arī no izraudzītā 
mizas tipa caurmēra uzmērīšanas zonā. 

Uzmērot apaļo kokmateriālu garumu automātiskā režīmā parasti tiek uzmērīts lielākais 
garums, bet būtisku ietekmi uz tilpuma noteikšanu tas varētu neatstāt, jo tiek veikta garuma 
noapaļošana uz leju uz pilniem decimetriem. 

Kopumā šajā nodaļā tiks analizēti un salīdzināti apaļo kokmateriālu dimensionālie 
raksturlielumi starp mērījumiem, kuri veikti ar rokas mērinstrumentiem un mērījumiem, kuri 
veikti ar stacionārām uzmērīšanas ierīcēm. 

 
 

4.1. Caurmēra uzmēr īšanas precizitāte 
 

Galvenais, apaļo kokmateriālu dimensionālais raksturlielums, kura uzmērīšanas kļūda 
visvairāk ietekmē noteikto apjomu ir caurmērs. Šajā darbā ir izanalizēta tievgaļa caurmēra 
uzmērīšanas precizitāte ar Latvijā lietotām uzmērīšanas ierīcēm ar vienu uzmērīšanas plakni 
(1D) un trīs uzmērīšanas plaknēm (3D). Tāpat ir izanalizēta viduscaurmēra uzmērīšanas 
precizitāte ar Latvijā lietotām uzmērīšanas ierīcēm ar divām uzmērīšanas plaknēm (2D) un ar 
trīs uzmērīšanas plaknēm (3D). Uzmērot apaļos kokmateriālus ar rokas instrumentiem un 
stacionārām elektroniskām uzmērīšanas – šķirošanas līnijām, kā galveno mērījumu lieto 
caurmēru tievgalī, jo pēc tā arī notiek sortimentu šķirošana pa caurmēru grupām. 
 



36 

4.1.1. Tievgaļa caurmēra uzmēr īšanas precizitāte izmantojot 1D uzmēr īšanas ierīces 
 

Izmantojot uzmērīšanas ierīces ar vienu uzmērīšanas plakni (1D) tika uzmērīti 306 – 
priedes, 919 - egles un 222 - apses apaļie kokmateriāli.  

Sākotnēji, pirms attiecības sastādīšanas no līnijas uzrādītiem un ar rokas 
mērinstrumentiem uzmērītiem tievgaļa caurmēriem bez mizas tiek sastādīta lineārā regresija.  

Rezultātu novirze no uzmērīšanas ierīcēm ar vienu uzmērīšanas plakni ļauj izveidot 
salīdzinoši ticamu lineāras regresijas sakarību. Parasti tas ir iespējams, ja novirzes visos 
mērījumos ir samērā līdzsvarotas, galējo vērtību skaits un lielums ir zems un līdz ar to 
ietekme ir arī zema. Determinācijas koeficients atkarībā no koku sugas svārstās robežās no 
0,964 līdz 0,989, kas norāda, ka no 96 līdz 99 % gadījumos tievgaļa caurmēra izmaiņas pēc 
1D uzmērīšanas ierīces saskan ar tievgaļa caurmēra izmaiņām, kas iegūtas uzmērīšanā 
izmantojot rokas mērinstrumentus (skat. 4.1. att.). 

 

 
4.1. att. Tievgaļa caurmēra salīdzinājums starp 1D uzmēr īšanas ierīces mēr ījumiem un 

rokas mērinstrumentu m ēr ījumiem. 
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Lai iegūtu pilnīgāku priekšstatu par 1D uzmērīšanas ierīču tievgaļa caurmēra bez 
mizas uzmērīšanas precizitāti, tiek analizētas arī faktiskās uzmērīšanas kļūdas un to izmaiņas 
atkarībā no tievgaļa caurmēru. Analizējot priedes, egles un apses apaļo kokmateriālu tievgaļa 
caurmēra bez mizas uzmērīšanas kļūdas var novērot, ka ar 1D uzmērīšanas ierīcēm uzmērītais 
tievgaļa caurmērs ir mazāks nekā faktiskais, un šī starpība palielinās, palielinoties caurmēram 
(skat. 4.2. att.). vislielākā caurmēra mērījumu izkliede un kļūda rodas apses sortimentiem. 

 

 
4.2. att. Tievgaļa caurmēra bez mizas uzmēr īšanas kļūda 1 D uzmēr īšanas ierīcēm. 

 
Izmantojot 4.1 attēlā apkopotos datus tiek aprēķināta tievgaļa caurmēra attiecība starp 

1D uzmērīšanas ierīces mērījumiem un rokas mērinstrumentu mērījumiem. Tālākajā analīzē, 
izmantojot tievgaļa caurmēra attiecību, tiek vērtēta dažādu faktoru ietekme uz uzmērīšanas 
ierīču precizitāti.  
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Sagatavošanas laiks, kad apaļie kokmateriālu ir sagatavoti, tiek analizēts kā pirmais 
faktors. Pētījumā analizēti apaļie kokmateriāli, kas sagatavoti, bezsala periodā, kurā atsevišķi 
izdala “sulu periodu” un “pēcsulu periodu”. Izdalot atsevišķi koku sugu un, uzmērot tievgaļa 
caurmēru ar 1D uzmērīšanas ierīci, tievgaļa caurmēra attiecība, analizējot pēc ± 2 
standartkļūdām, būtiski neatšķiras starp “sulu” un “pēcsulu” periodiem (skat. 4.3. att.). Toties 
pastāv būtiska novirze no ideālās attiecības 1. Uzmērīšanas ierīču uzmērītais tievgaļa 
caurmērs bez mizas, atkarībā no koku sugas un perioda ir par 0,7 – 1,6 % mazāks nekā 
caurmērs bez mizas, kas iegūts uzmērīšanu veicot ar rokas mērinstrumentiem.  
 

 
4.3. att. Tievgaļa caurmēra attiecība (pēc 1D) atkarībā no koku sugas un perioda (ar ± 2 

standartkļūdām). 
 

Tā kā ievērtējot koku sugu, starp periodiem nav būtiskas tievgaļa caurmēra mērījumu 
atšķirības, tad tālākā analīzē periods atsevišķi netiek izdalīts.  

 
Kā otro faktoru analizē, ietver apaļo kokmateriālu vietu stumbrā. Analizējot tievgaļa 

caurmēra attiecības, nav novērojamas būtiskas atšķirības starp apaļiem kokmateriāliem, kas 
sagatavoti no dažādām stumbra daļām (skat. 4.4. att.).  
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4.4. att. Tievgaļa caurmēra attiecība (pēc 1D) atkarībā no koku sugas un apaļā 

kokmateriāla vietas stumbrā (ar ± 2 standartkļūdām). 
 

Priedes un apses apaļo kokmateriālu tievgaļa caurmēra bez mizas uzmērīšanas 
precizitātei ar 1D uzmērīšanas ierīci ir tendence uzlaboties stumbra galotnes virzienā, un tā ir 
šāda: 

• priedei : 
o resgaļa sortimentiem uzmērīšanas kļūda ir -1,9 %;  
o vidusdaļas sortimentiem uzmērīšanas kļūda ir -1,5 %;  
o galotnes daļas sortimentiem uzmērīšanas kļūda ir -1,2 %;  

• apsei:  
o resgaļa sortimentiem uzmērīšanas kļūda ir -1,7 %;  
o vidusdaļas sortimentiem uzmērīšanas kļūda ir -1,3 %;  
o galotnes daļas sortimentiem uzmērīšanas kļūda ir -0,8 %.  

Savukārt egles apaļiem kokmateriāliem tievgaļa caurmēra bez mizas uzmērīšanas 
precizitāte ar 1D uzmērīšanas ierīcēm, atkarībā no stumbra daļas, svārstās robežās no -1,2 % 
līdz -0,6 %. 
 

Kā trešais faktors, kas ietekmē apaļo kokmateriālu tievgaļa caurmēru bez mizas 
uzmērīšanas precizitāti, tiek apskatīts mizas tips ko izmanto uzmērīšanas ierīcēs. Uzmērot ar 
automātiskajām uzmērīšanas līnijām izdala 4 mizas tipus priedes apaļiem kokmateriāliem un 
2 mizas tipus egles, bērza un apses apaļiem kokmateriāliem (skat. 4.1. tab.) 
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4.1. tabula 
Mizas tipi un kodi 

 

Koku suga 
Mizas kods 

0 1 2 3 
Mizas tips 

Priede Bez mizas Plāna miza Vidēja miza Bieza miza 
Egle Bez mizas -- Vidēja miza -- 
Bērzs Bez mizas -- Vidēja miza -- 
Apse Bez mizas -- Vidēja miza -- 

 
Izmantojot “0” mizas tipu, var novērtēt 1D uzmērīšanas ierīču tievgaļa caurmēra 

uzmērīšanas precizitāti pie nosacījuma, ka miza vērtēšanas zonā nobrāzta pilnībā.  
Analizējot 1D uzmērīšanas ierīču caurmēra uzmērīšanas precizitāti priedes apaļiem 

kokmateriāliem var novērot, ka vidējā uzmērīšanas kļūda ir -0,5 mm, 50 % no mērījumu 
kļūdām ietilpst intervālā no -4 mm līdz +2 mm, bet kopējā mērījumu kļūdu izkliede svārstās 
robežās no -10 mm līdz +9 mm. Egles apaļiem kokmateriāliem vidējā uzmērīšanas kļūda ir 0 
mm, 50 % no mērījumu kļūdas ietilpst intervālā no -2 mm līdz +4 mm, bet kopējā mērījumu 
kļūdu izkliede svārstās robežās no -10 mm līdz +11 mm. Savukārt apses apaļiem 
kokmateriāliem vidējā uzmērīšanas kļūda ir -2 mm, 50 % no mērījumu kļūdas ietilpst 
intervālā no -10 mm līdz +5 mm, bet kopējā mērījumu kļūdu izkliede svārstās robežās no -27 
mm līdz +17 mm (skat.4.5. att.). Kopumā pēc 181 apaļā kokmateriāla analīzes var novērot, ka 
visām koku sugām ir nepieļaujami liela caurmēra uzmērīšanas kļūda 
 

 
4.5 att. 1D uzmēr īšanas ierīces caurmēra uzmēr īšanas precizitāte nevērt ējot mizu. 
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No tilpuma uzmērīšanas viedokļa svarīgs ir tievgaļa caurmērs bez mizas pie dažādām 
mizas biezuma kategorijām – tipiem (skat. 4.6. att.). No attēla redzams, ka priedes apaļo 
kokmateriālu tievgaļa caurmēra uzmērīšana tiek veikta precīzi, vidējā kļūda ir 0 %, apses 
apaļo kokmateriālu tievgaļa caurmēra uzmērīšanas vidējā kļūda ir +0, 1 %, bet egles apaļo 
kokmateriālu tievgaļa caurmēra uzmērīšanas vidējā kļūda ir +1,2 %. Šajā gadījumā lielāka 
kļūda ir novērojama egles apaļo kokmateriālu tievgaļa caurmēra uzmērīšanā ar 1D 
uzmērīšanas ierīci, kuru iespējams izskaidrot ar to, ka uzmērīšanas brīdi tievgalī ir bijuši miza 
fragmenti vai zaru izciļņi. Latvijā netiek lietota daļēji nobrāztas – bojātas mizas kategorija kā 
tas ir Zviedrijā. 
 

 
4.6. att. Tievgaļa caurmēra attiecība (pēc 1D) atkarībā no koku sugas un mizas tipa (ar 

± 2 standartkļūdām). 
 

Priedes apaļiem kokmateriāliem palielinoties mizas biezumam palielinās arī tievgaļa 
caurmēra bez mizas noteikšanas kļūda: 

• pie plānas mizas (1) kļūda ir -1,6 %; 
• pie vidējas mizas (2) kļūda ir -1,8 %; 

• pie biezas mizas (3) kļūda ir -3,5 % un liels izkliedes intervāls. 
Arī egles un apses apaļiem kokmateriāliem pie otrā mizas tipa (vidēja miza) ir 

novērojamas tievgaļa caurmēra bez mizas noteikšanas kļūda ar mīnus zīmi attiecīgi -1,2 % un 
-2 %. Šādus rezultātus sekmē tas, ka vairumā gadījumu apaļiem kokmateriāliem tiek bojāta 
miza sagatavošanas laikā un uzmērīšanas brīdī tā nav pilnā apmērā. Kopumā šīs tievgaļa 
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caurmēra bez mizas novirzes ir statistiski būtiskas.  
Izvērtējot tievgaļa caurmēra bez mizas noteikšanas precizitāti, tika novērtēts faktiskais 

mizas biezums pēc kontrolmērījumu veikšanas pie dažādiem mizas tipiem un tā izkliede.  
Priedes apaļiem kokmateriāliem mizas dubultbiezums tievgalī atkarībā no mizas tipa 

svārstās šādās robežās: 

• pie “0”mizas tipa no 0 līdz 5 mm; 
• pie “1”mizas tipa no 0 līdz 12 mm; 

• pie “2”mizas tipa no 1 līdz 14 mm; 
• pie “3”mizas tipa no 12 līdz 17 mm. 

Apskatot šos rezultātus var secināt, ka pie katra tipa novērojama plaša mizas 
dubulbiezuma variācija (skat. 4.7. att.). 
 

 
4.7. att. Faktiskā mizas dubultbiezuma izkliede tievgalī priedes apaļiem kokmateriāliem. 
 
 

Vidējais faktiskais mizas dubultbiezums priedes apaļiem kokmateriāliem tievgalī pie 
katra mizas tipa ir šāds: 

• pie “0”mizas tipa 1,3 mm; 

• pie “1”mizas tipa 3,9 mm (MF pētījumos – 7 mm); 
• pie “2”mizas tipa 8,4 mm (MF pētījumos – 13 mm); 
• pie “3”mizas tipa 14 mm (MF pētījumos – 20 mm). 

Faktiskie mizas biezumi ir mazāki nekā meža fakultātes pētījumos iegūtie. 
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Egles apaļiem kokmateriāliem mizas dubultbiezums tievgalī atkarībā no mizas tipa 
svārstās šādās robežās: 

• pie “0”mizas tipa no 0 līdz 8 mm; 
• pie “2”mizas tipa no 3 līdz 20 mm. 

Egles apaļo kokmateriālu tievgaļa caurmēra bez mizas noteikšanas vidējā kļūda ir +1,2 
% pie “0” mizas tipa, kas izskaidrojama ar salīdzinoši plašo faktiskā mizas dubultbiezuma 
variāciju (skat. 4.8. att.). 
 

 
4.8. att. Faktiskā mizas dubultbiezuma izkliede tievgalī egles apaļiem kokmateriāliem. 

 
Vidējais faktiskais mizas dubultbiezums egles apaļiem kokmateriāliem tievgalī pie 

mizas tipiem ir šāds: 

• pie “0”mizas tipa 2,3 mm; 
• pie “2”mizas tipa 8,6 mm. 
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Apses apaļiem kokmateriāliem faktiskais mizas dubultbiezums tievgalī atkarībā no 
mizas tipa svārstās šādās robežās: 

• pie “0”mizas tipa no 0 līdz 12 mm; 
• pie “2”mizas tipa no 0 līdz 32 mm (skat. 4.9. att.). 

Vidējais faktiskais mizas dubultbiezums apses apaļiem kokmateriāliem tievgalī pie 
dažādiem mizas tipiem ir šāds: 

• pie “0”mizas tipa 1,7 mm; 

• pie “2”mizas tipa 12,3 mm. 
 

 
4.9. att. Faktiskā mizas dubultbiezuma izkliede tievgalī apses apaļiem kokmateriāliem 

(1D uzmēr īšanas ierīce). 
 

Novērtējot faktisko mizas dubultbiezumu pie “0”mizas tipa var secināt, ka vairumā 
gadījumu vērtēšanas zonā ir daļēji palikusi miza, kas būtiski var ietekmēt tievgaļa caurmēra 
bez mizas noteikšanas kļūdu. Lai izvairītos no šādas iespējamās kļūdas ražošanā būtu jāievieš 
vēl viens mizas tips – bojāta miza.  
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4.1.2. Tievgaļa caurmēra uzmēr īšanas precizitāte izmantojot 3D uzmēr īšanas ierīces 
 

Izmantojot uzmērīšanas ierīces ar trīs uzmērīšanas plaknēm (3D) tika uzmērīti 1280 – 
priedes, 1488 - egles un 1124 - bērza apaļie kokmateriāli. Sākumā no 3D uzmērīšanas ierīces 
uzrādītiem un ar rokas mērinstrumentiem uzmērītiem tievgaļa caurmēriem bez mizas tiek 
sastādīta lineārā regresija. Lineārās regresijas determinācijas koeficients atkarībā no koku 
sugas sulu periodā svārstās robežās no 0,944 (bērzs) līdz 0,992 (priede), kas norāda, ka no 94 
līdz 99 % gadījumos tievgaļa caurmēra izmaiņas pēc 3D uzmērīšanas ierīces saskan ar 
tievgaļa caurmēra izmaiņām, kas iegūtas uzmērīšanā izmantojot rokas mērinstrumentus. 
Savukārt “pēcsulu” periodā determinācijas koeficienta izkliede ir zemāka un to vērtības ir 
augstākas, kas nodrošina augstāku sakritību starp tievgaļa caurmēriem pēc 3D uznērīšanas 
ierīces un tievgaļa caurmēriem kas iegūti izmantojot rokas mērinstrumentus. Determinācijas 
koeficients “pēcsulu” periodā atkarībā no koku sugas svārstās robežas no 0,969 (bērzs) līdz 
0,995 (priede). Zemākās determinācijas koeficientu vērtības abos analizētos periodos ir bērza 
apaļo kokmateriālu caurmēriem bez mizas (skat. 4.10. att.). 

 
4.10. att. Tievgaļa caurmēra salīdzinājums starp 3D uzmēr īšanas ierīces rādījumiem un 

rokas mērinstrumentu m ēr ījumiem. 
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Lai iegūtu pilnīgāku priekšstatu par 3D uzmērīšanas ierīču tievgaļa caurmēra bez 
mizas uzmērīšanas precizitāti tiek analizētas arī faktiskās uzmērīšanas kļūdas un to izmaiņas 
atkarībā no tievgaļa caurmēra. Analizējot priedes un egles apaļo kokmateriālu tievgaļa 
caurmēra bez mizas uzmērīšanas kļūdas, var novērot, ka palielinoties caurmēram, 
uzmērīšanas kļūda palielinās, kā rezultātā tiek uzmērīts mazāks caurmērs. Savukārt bērza 
apaļiem kokmateriāliem neatkarīgi no caurmēra un perioda tiek noteikts lielāks caurmērs bez 
mizas nekāds tas ir faktiski (skat. 4.11. att.). 
 

 
4.11. att. Tievgaļa caurmēra bez mizas uzmēr īšanas kļūda (3 D uzmēr īšanas ierīce). 

 



47 

Lai novērtētu dažādu faktoru ietekmi tiek sastādīta attiecība no 3D uzmērīšanas ierīces 
uzrādītiem tievgaļa caurmēriem bez mizas un tievgaļa caurmēriem bez mizas, kas iegūti ar 
rokas mērinstrumentiem.  

Iepriekšējos attēlos (4.10. un 4.11.) apaļo kokmateriālu tievgaļa caurmēri bez mizas 
izdalīti atsevišķi pa koku sugām un 2 bezsala periodiem (“sulu” un “pēcsulu”), jo analizējot 
vidējās tievgaļa caurmēra attiecības un to ±2 standartkļūdas var novērot, ka pastāv būtiskas 
atšķirības gan starp koku sugām, gan periodiem (skat. 4.12. att.). No ideālās attiecības “1” 
būtiska novirze nav tikai priedes apaļo kokmateriālu tievgaļa caurmēra attiecībai “sulu” 
periodā. 
 

 
4.12. att. Tievgaļa caurmēra attiecība pēc 3D uzmēr īšanas ierīcēm atkarībā no koku 

sugas un perioda (ar ± 2 standartkļūdām). 
 

Tā kā ievērtējot koku sugu, starp periodiem ir būtiskas tievgaļa caurmēra attiecības 
atšķirības, tad tālākā analīzē arī periods tiek atsevišķi izdalīts.  

Analizējot tievgaļa caurmēra attiecības, netika novērotas būtiskas atšķirības starp 
bērza apaļiem kokmateriāliem, kas sagatavoti no dažādām stumbra daļām (skat. 4.13. att.), 
bet ir novērojama tendence, ka uzmērīšanas precizitāte sulu periodā pasliktinās galotnes 
virzienā, un tā ir šāda: 

• resgaļa sortimentiem uzmērīšanas kļūda ir +1,9 %;  
• vidusdaļas sortimentiem +2,1 %;  

• galotnes daļas sortimentiem +3,4 %.  
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4.13. att. Tievgaļa caurmēra attiecība 3D uzmēr īšanas ierīcēm, atkarībā no koku sugas 

un vietas stumbrā (ar ± 2 standartkļūdām). 
 

Līdzīga tendence novērojama arī bērza apaļiem kokmateriāliem pēcsulu periodā un tā 
ir šāda: 

• resgaļa sortimentiem uzmērīšanas kļūda ir +2,6 %;  
• vidusdaļas sortimentiem +3,4 %;  
• galotnes daļas sortimentiem +5,6 %.  

Analizējot priedes un egles apaļo kokmateriālu tievgaļa caurmēra attiecību, tika 
novērots, ka uzmērīšanas precizitāte abos periodos būtiski atšķiras sortimentiem, kas 
sagatavoti no stumbra galotnes daļas un šo atšķirību skaitliskās vērtības ir šādas: 

• priedei sulu periodā uzmērīšanas kļūda ir +1,1 %;  

• priedei pēcsulu periodā uzmērīšanas kļūda ir +2,8 %;  
• eglei sulu periodā uzmērīšanas kļūda ir +3,4 %;  

• eglei pēcsulu periodā uzmērīšanas kļūda ir +4,3 %. 
Izmantojot 3D uzmērīšanas ierīces, sulu periodā ir novērojama augstāka tievgaļa 

caurmēra noteikšanas precizitāte. 
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Viens no nozīmīgākiem faktoriem, kas ietekmē precīza tievgaļa caurmēra bez mizas 
noteikšanu ir mizas tips. Izmantojot “0” mizas tipu var novērtēt 3D uzmērīšanas ierīcēm 
tievgaļa caurmēra uzmērīšanas precizitāti pie nosacījuma ja miza nobrāzta pilnībā (skat.4.14. 
att.). 
 

 
4.14. att. 3D uzmēr īšanas ierīču caurmēra uzmēr īšanas precizitāte nevērt ējot mizu. 

 
Analizējot 3D uzmērīšanas ierīču caurmēra uzmērīšanas precizitāti priedes apaļiem 

kokmateriāliem var novērot, ka vidējā uzmērīšanas kļūda ir +3 mm, 50 % no mērījumu 
kļūdām ietilpst intervālā no 0 mm līdz +5 mm, bet kopējā mērījumu kļūdu izkliede svārstās 
robežās no -5 mm līdz +10 mm.  

Savukārt egles apaļiem kokmateriāliem var novērot, ka vidējā uzmērīšanas kļūda ir +5 
mm, 50 % no mērījumu kļūdas ietilpst intervālā no +2 mm līdz +10 mm, bet kopējā mērījumu 
kļūdu izkliede svārstās robežās no -6 mm līdz +20 mm. Abos gadījumos ir uzmērīts lielāks 
tievgaļa caurmērs un kļūdu intervāls ir pārāk plašs 
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No ražošanas viedokļa svarīga ir tievgaļa caurmēra bez mizas uzmērīšanas kļūda 
dažādiem mizas tipiem (skat. 4.15. att.). 
 

 
4.15. att. Tievgaļa caurmēra attiecība 3D uzmēr īšanas ierīcēm, atkarībā no koku sugas 

un mizas tipa (ar ± 2 standartkļūdām). 
 

No 4.15. attēla redzams, ka lielākas tievgaļa caurmēra uzmērīšanas kļūdas 
kokmateriāliem bez mizas, rodas skujkoku sortimentiem. Priedes apaļo kokmateriālu tievgaļa 
caurmēra bez mizas uzmērīšanas vidējā kļūda sulu periodā ir +1,3 %, bet pēcsulu periodā 
vidējā tievgaļa bez mizas uzmērīšanas kļūda sasniedz +3,1 %. Egles apaļo kokmateriālu 
tievgaļa caurmēra bez mizas uzmērīšanas vidējā kļūda sulu periodā ir +5,3 %, bet pēcsulu 
periodā vidējā tievgaļa bez mizas uzmērīšanas kļūda samazinās līdz +4,7 %. Savukārt bērza 
apaļo kokmateriālu tievgaļa caurmēra bez mizas uzmērīšanas vidējā kļūda sulu periodā ir +0,3 
%, bet pēcsulu periodā vidējā tievgaļa uzmērīšanas kļūda palielinās līdz +0,9 %. 

Pie pārējiem mizas tipiem (1., 2., 3.) priedes apaļiem kokmateriāliem tievgaļa 
caurmēra bez mizas noteikšanas kļūda atkarībā no perioda svārstās robežas no -1,2 līdz +0,8 
%, bet egles apaļiem kokmateriāliem tievgaļa caurmēra bez mizas noteikšanas kļūda vidējam 
mizas biezumam (2. mizas tips) atkarībā no perioda svārstās robežas no +0,8 līdz +1,1 %. 
Savukārt bērza apaļiem kokmateriāliem tievgaļa caurmēra bez mizas noteikšanas kļūda pie 2. 
mizas tipa ir salīdzinoši augstāka ap +3,6 %.  

Izvērtējot tievgaļa caurmēra noteikšanas precizitāti, tika novērtēts faktiskais mizas 
biezums pie dažādiem mizas tipiem un tā izkliede.  
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4.16. att. Faktiskā mizas dubultbiezuma izkliede tievgalī priedes apaļiem 

kokmateriāliem. 
 

Priedes apaļiem kokmateriāliem mizas dubultbiezums tievgalī atkarībā no mizas tipa 
svārstās šādās robežās: 

• pie “0”mizas tipa no 0 līdz 6 mm; 
• pie “1”mizas tipa no 0 līdz 11 mm; 
• pie “2”mizas tipa no 0 līdz 16 mm; 

• pie “3”mizas tipa no 2 līdz 29 mm (skat. 4.16. att.). 
Nelieli mizas biezumi 1., 2. un 3. mizas tipam norāda, ka nav pareizi izraudzīts mizas 

tips. 
Vidējais faktiskais mizas dubultbiezums priedes apaļiem kokmateriāliem tievgalī pie 

katra mizas tipa ir šāds: 
• pie “0”mizas tipa 2,2; 

• pie “1”mizas tipa 3,5 mm (MF pēt. 7 mm); 
• pie “2”mizas tipa 6,8 mm (MF pēt. 12 mm); 
• pie “3”mizas tipa 11,2 mm (MF pēt. 20 mm). 

Iegūtie mizas biezumi līdzīgi 1D uzmērīšanas ierīcēs uzmērītiem. 
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4.17. att. Faktiskā mizas dubultbiezuma izkliede tievgalī egles apaļiem kokmateriāliem. 

 
Egles apaļiem kokmateriāliem faktiskais mizas dubultbiezums tievgalī atkarībā no 

mizas tipa svārstās šādās robežās: 
• pie “0”mizas tipa no 0 līdz 12 mm; 

• pie “2”mizas tipa no 0 līdz 21 mm (skat. 4.17. att.). 
Vidējais faktiskais mizas dubultbiezums egles apaļiem kokmateriāliem tievgalī pie 

katra mizas tipa ir šāds: 

• pie “0”mizas tipa 4,4 mm; 
• pie “2”mizas tipa 7,1 mm (MF pētījumos 13 mm). 

 
Apkopojot tievgaļa caurmēra bez mizas uzmērīšanas kļūdas gan pēc 1D uzmērīšanas 

ierīces gan pēc 3D uzmērīšanas ierīces var secināt, ka statistiski būtiskas tievgaļa caurmēra 
bez mizas noteikšanas kļūdas nav priedes apaļiem kokmateriāliem sulu periodā, uzmērīšanu 
veicot ar 3D uzmērīšanas ierīci. Pārējos gadījumos tievgaļa caurmēra bez mizas noteikšanas 
kļūdas pēc vidējo vērtību un to ±2 standartnoviržu analīzes ir statistiski būtiskas (skat. 4.18. 
att.). 
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4.18. att. Tievgaļa caurmēra attiecība atkarībā no koku sugas, perioda un uzmēr īšanas 

līnijas tipa. 
 

Vidējās tievgaļa caurmēra bez mizas kļūdas uzmērīšanā izmantojot 1D uzmērīšanas 
ierīci ir negatīvas un tās atkarībā no perioda un koku sugas svārstās robežās no -1,6 % līdz -
0,7 %.  

Tas izskaidrojams ar to, ka viena virziena skenēšanā var iegūt tikai ļoti aptuvenu apaļā 
kokmateriāla izliekumu, jo horizontāli orientēti sensora ieraksti parāda “saplacinātu baļķu 
tendenci” uz transportiera. Tādēļ izmantojot 1D skenēšanas ierīces var rasties ievērojamas 
kļūdas. 

Savukārt tievgaļa caurmēra bez mizas noteikšanā izmantojot 3D uzmērīšanas ierīci 
vidējās tievgaļa caurmēra kļūdas lielākoties ir pozitīvas un atkarībā no koku sugas starp 
periodiem tās svārstās šādās robežās: 

• priedes apaļiem kokmateriāliem no -0,1 % līdz +1 %; 

• egles apaļiem kokmateriāliem no +0,9 % līdz +1,8 %; 
• bērza apaļiem kokmateriāliem no +2,2 % līdz +3,3 %. 

Šīs pozitīvās tievgaļa caurmēra bez mizas novirzes iespējams izskaidrot ar to ka veicot 
uzmērīšanu ar 3D uzmērīšanas ierīci iespējams detāli uzmērīt visu apaļā kokmateriāla 
perimetru caurmēra mērīšanas vietā, kā rezultāta tiek uzmērīta arī nedaudz atlēkusi miza un 
dažādi citi izvirzījumi kā rezultātā arī tievgaļa caurmērs bez mizas tiek noteikts lielāks nekāds 
tas ir faktiski. 
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Analizējot tievgaļa caurmēra noteikšanas vidējās kļūdas izkliedes rādītājus 
(standartnovirzes) var novērot, ka zemākā izkliede ir priedes apaļiem kokmateriāliem, kuriem 
tievgaļa caurmēra bez mizas noteikšanā izmantota 3D uzmērīšanas ierīce. Šajā gadījumā 
standartnovirze atkarībā no perioda svārstās robežās no 2,8 % (pēcsulu periods) līdz 2,9 % 
(sulu periods). Egles apaļiem kokmateriāliem tievgaļa caurmēra bez mizas noteikšanā 
izmantojot 3D uzmērīšanas ierīci standartnovirze atkarībā no perioda svārstās robežās no 4,1 
(pēcsulu periods) līdz 4,2 (sulu periods), bet bērza apaļiem kokmateriāliem tievgaļa caurmēra 
bez mizas noteikšanā izmantojot 3D uzmērīšanas ierīci standartnovirze atkarībā no perioda 
svārstās robežās no 3,7 (pēcsulu periods) līdz 4,7 (sulu periods). Apaļiem kokmateriāliem 
tievgaļa caurmēra noteikšanā izmantojot 1D uzmērīšanas ierīci standartnovirze atkarībā no 
koku sugas svārstās robežās no 3,0 (priedei) līdz 4,0 (apsei). Standartnovirzes vidējai tievgaļa 
caurmēra noteikšanas kļūdai, kopā 1D un 3D uzmērīšanas ierīcēm attiecīgi ir šādas 3,4 un 3,9 
(skat. 4.2. tab.). 
 

4.2. tabula 
Tievgaļa caurmēra noteikšanas kļūda un tās izkliede 

 
Koku 
suga 

Periods Uzmērīšanas līnijas tips 
Vidējā 

kļūda, % 
Skaits, 
gab. 

Standart-
novirze 

Priede 

Sulu periods 3D uzmērīšanas ierīce -0,1 773 2,9 
Pēcsulu periods 3D uzmērīšanas ierīce 1,0 507 2,8 

Kopā 
1D uzmērīšanas ierīce -1,4 306 3,0 
3D uzmērīšanas ierīce 0,3 1280 2,9 

Egle 

Sulu periods 3D uzmērīšanas ierīce 0,9 847 4,2 
Pēcsulu periods 3D uzmērīšanas ierīce 1,8 641 4,1 

Kopā 
1D uzmērīšanas ierīce -0,7 919 3,4 
3D uzmērīšanas ierīce 1,3 1488 4,2 

Bērzs 
Sulu periods 3D uzmērīšanas ierīce 2,2 584 4,7 

Pēcsulu periods 3D uzmērīšanas ierīce 3,3 540 3,7 
Kopā 3D uzmērīšanas ierīce 2,7 1124 4,3 

Apse Kopā 1D uzmērīšanas ierīce -1,3 222 4,0 

Kopā 

Sulu periods 3D uzmērīšanas ierīce 0,9 2204 4,1 
Pēcsulu periods 3D uzmērīšanas ierīce 2,0 1688 3,7 

Kopā 
1D uzmērīšanas ierīce -1,0 1447 3,4 
3D uzmērīšanas ierīce 1,4 3892 3,9 

 
 

Tālākajā analīzē tiek apskatīta faktiskā tievgaļa caurmēra bez mizas uzmērīšanas kļūda 
un tās izkliede. Faktiskā tievgaļa caurmēra bez mizas uzmērīšanas kļūda ar 1D uzmērīšanas 
ierīci atkarībā no koku sugas svārstās šādās robežās: 

• priedes apaļiem kokmateriāliem no -18 līdz 14 mm; 
• egles apaļiem kokmateriāliem no -18 līdz 16 mm; 

• apses apaļiem kokmateriāliem no -20 līdz 18 mm. 
Savukārt ar 3D uzmērīšanas ierīci faktiskā tievgaļa caurmēra bez mizas uzmērīšanas 

kļūda atkarībā no koku sugas svārstās šādās robežās: 
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• priedes apaļiem kokmateriāliem no -16 līdz 16 mm; 

• egles apaļiem kokmateriāliem no -16 līdz 20mm; 
• bērza apaļiem kokmateriāliem no -12 līdz 24 mm. 

Bez faktiskās tievgaļa caurmēra bez mizas uzmērīšanas tika apskatīts asimetrijas 
koeficients, kas ir statistisks rādītājs, ar kura palīdzību var noteikt to, cik lielā mērā normāla 
sadalījuma zvanveida grafiks ir simetrisks attiecībā pret centrālo asi. Ja asimetrijas koeficients 
tuvojas nullei (aptuveni robežās ±1 — atkarībā no izlases apjoma), tad var runāt par atbilstību 
normālam sadalījumam. Šajā gadījumā asimetrijas koeficients atkarībā no koku sugas un 
uzmērīšanas līnijas tipa svārstās robežās no -0,5 līdz 0,4 (skat. 4.19. att.). 

 
4.19. att. Faktiskā tievgaļa caurmēra uzmēr īšanas kļūdas izkliede un tās atbilstība 

normālam sadalījumam. 
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Analizējot tievgaļa caurmēra bez mizas uzmērīšanas precizitāti tiek novērtēts arī kāds 
apjoms iekļaujas noteiktās noviržu grupās. Šajā gadījuma novirzes tika izdalītas ar ±2 mm 
soli. Uzmērot tievgaļa caurmēru bez mizas ar 1D uzmērīšanas ierīci augstāko uzmērīšanas 
precizitāti iespējams iegūt ar egles apaļiem kokmateriāliem attiecīgi ar kļūdu ±2 mm 
iespējams uzmērīt 40 % no visiem kokmateriāliem, bet ar kļūdu ±10 mm iespējams uzmērīt 
94 % no visiem kokmateriāliem. Savukārt ar 3D uzmērīšanas ierīci augstāko tievgaļa 
caurmēra uzmērīšanas precizitāti iespējams iegūt ar priedes apaļiem kokmateriāliem attiecīgi 
ar kļūdu ±2 mm iespējams uzmērīt 34 % no visiem kokmateriāliem, bet ar kļūdu ±10 mm 
iespējams uzmērīt 94 % no visiem kokmateriāliem. Zemākā tievgaļa caurmēra bez mizas 
uzmērīšanas precizitāte ar 1D un 3D uzmērīšanas ierīci lapu koku apaļiem kokmateriāliem 
attiecīgi apsei un bērzam (skat. 4.3. tab.). 

 
4.3. tabula 

Tievgaļa caurmēra uzmēr īšanas precizitāte 
 

Uzmērīšanas līnijas 
tips 

Koku 
suga 

Apaļo kokmateriālu skaits, % 
±2 mm ±4 mm ±6 mm ±8 mm ±10 mm 

1D uzmērīšanas 
ierīce 

Priede 36 56 72 81 88 
Egle 40 63 79 87 94 
Apse 16 33 42 54 65 

3D uzmērīšanas 
ierīce 

Priede 34 56 77 88 94 
Egle 30 48 62 76 88 
Bērzs 17 32 45 60 71 

 
Lai arī kopumā var novērot, ka tievgaļa caurmēra bez mizas noteikšanas novirzes un 

tās intervāli ir l īdzīgi salīdzinot 1D un 3D uzmērīšanas ierīces uzrādītos rezultātus, tomēr 
pastāv viena sistemātiska atšķirība. Ar 1D uzmērīšanas ierīci tievgaļa caurmēra bez mizas 
noteikšanas kļūda ir vairāk izteikta ar mīnus zīmi, kas norāda, ka sistemātiski tiek uzmērīts 
mazāks tievgaļa caurmērs bez mizas nekāds tas ir faktiski, bet ar 3D uzmērīšanas ierīci 
tievgaļa caurmēra bez mizas noteikšanas kļūda ir vairāk izteikta ar pluss zīmi, kas norāda, ka 
sistemātiski tiek uzmērīts lielāks tievgaļa caurmērs bez mizas nekāds tas ir faktiski. 
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4.1.3. Viduscaurmēra uzmēr īšanas precizitāte izmantojot 2D uzmēr īšanas ierīci 
 

Analizējot apaļā kokmateriāla viduscaurmēra bez mizas uzmērīšanas precizitāti ar 
uzmērīšanas ierīci, kurai ir 2 uzmērīšanas plaknes, kopā tika apskatīti 382 apaļie kokmateriāli 
(196 – priedes un 186 – egles) 

No līnijas uzrādītiem viduscaurmēriem un ar rokas mērinstrumentiem uzmērītiem 
viduscaurmēriem tiek sastādīta lineārā regresija. Lineāras regresijas determinācijas 
koeficients svārstās robežās no 0,984 (egle) līdz 0,988 (priede), kas norāda, ka no 98 % (egle) 
līdz 99 % (priede) gadījumos viduscaurmēra izmaiņas pēc 2D uzmērīšanas ierīces saskan ar 
viduscaurmēra izmaiņām, kas iegūtas uzmērīšanā izmantojot rokas mērinstrumentus (skat. 
4.20. att.). 
 

 
4.20. att. Viduscaurmēra salīdzinājums starp 2D uzmēr īšanas ierīces rādījumiem un 

rokas mērinstrumentu m ēr ījumiem. 
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Lai iegūtu pilnīgāku priekšstatu par 2D uzmērīšanas ierīces viduscaurmēra bez mizas 
uzmērīšanas precizitāti, tiek apskatītas arī faktiskās uzmērīšanas kļūdas un to izmaiņas 
atkarībā no viduscaurmēra. Analizējot priedes un egles apaļo kokmateriālu viduscaurmēra 
uzmērīšanas kļūdas ar 2D uzmērīšanas ierīci, nav novērojamas sistemātiskas viduscaurmēra 
uzmērīšanas kļūdas mainoties caurmēram (skat. 4.21. att.). 
 

 
4.21. att. Viduscaurmēra bez mizas uzmēr īšanas kļūda (2 D uzmēr īšanas ierīce). 
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Izmantojot viduscaurmēra attiecību, kas iegūta izmantojot 4.20. attēlā parādītos datus, 
tiek analizēts vai periods, kurā apaļie kokmateriāli sagatavoti un uzmērīti būtiski ietekmē 
viduscaurmēra attiecību. Vidējā viduscaurmēra attiecība, analizējot pēc ± 2 standartkļūdām, 
būtiski neatšķiras starp “sulu” un “pēcsulu” periodiem koku sugas ietvaros. (skat. 4.22. att.). 
Toties pastāv statistiski būtiska novirze no ideālās attiecības 1 priedes apaļiem 
kokmateriāliem, kas nozīmē, ka uzmērīšanas ierīces noteiktais viduscaurmērs ir lielāks nekā 
viduscaurmērs, kas iegūts uzmērīšanu veicot ar rokas mērinstrumentiem. Savukārt egles 
apaļiem kokmateriāliem nav statistiski būtiska novirze no ideālās attiecības 1. 
 

 
4.22. att. Viduscaurmēra attiecība pēc 2D uzmēr īšanas ierīces atkarībā no koku sugas 

un perioda (ar ± 2 standartkļūdām). 
 
 



60 

Tālākajā analīzē tiks apskatīta viduscaurmēra attiecības izmaiņas atkarībā no apaļā 
kokmateriāla atrašanās vietas stumbrā. Viduscaurmēra attiecībai starp priedes un egles 
apaļiem kokmateriāliem, kas sagatavoti no dažādām stumbra daļām, netika novērotas būtiskas 
atšķirības (skat. 4.23. att.). Tomēr var novērot, ka viduscaurmēra bez mizas noteikšanas 
mazākā kļūda ir priedes un egles stumbra vidusdaļas apaļiem kokmateriāliem attiecīgi 0,5 % 
un 0,1 %. 
 

 
4.23. att. Viduscaurmēra attiecība 2D uzmēr īšanas ierīcei atkarībā no koku sugas un 

vietas stumbrā (ar ± 2 standartkļūdām). 
 



61 

Tālākajā analīzē tiek apskatīts mizas tips un tā ietekme uz apaļo kokmateriālu 
viduscaurmēru bez mizas uzmērīšanas precizitāti. Ja miza ir pilnībā nobrāzta vērtēšanas zonā 
pie “0” mizas tipa, tad to var izmantot, lai novērtētu 2D uzmērīšanas ierīces viduscaurmēra 
uzmērīšanas precizitāti (skat. 4.24. att).  
 

 
4.24. att. 2D uzmēr īšanas ierīces caurmēra uzmēr īšanas precizitāte nevērt ējot mizu. 

 
Analizējot 2D uzmērīšanas ierīces caurmēra uzmērīšanas precizitāti priedes apaļiem 

kokmateriāliem var novērot, ka vidējā uzmērīšanas kļūda ir +3 mm, 50 % no mērījumu 
kļūdām ietilpst intervālā no 0 mm līdz +6 mm, bet kopējā mērījumu kļūdu izkliede svārstās 
robežās no -4 mm līdz +8 mm. Savukārt egles apaļiem kokmateriāliem var novērot, ka vidējā 
uzmērīšanas kļūda ir +2,5 mm, 50 % no mērījumu kļūdas ietilpst intervālā no -0,5 mm līdz +5 
mm, bet kopējā mērījumu kļūdu izkliede svārstās robežās no -2 mm līdz +7 mm (skat.4.27. 
att.). Tātad 2D līnija uzmēra lielāku vidus caurmēru nekā ir faktiskais caurmērs. Tas 
izskaidrojams ar zaru ietekmi vai nepilnībām ierīces kalibrēšanā. 
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Reālās viduscaurmēra mērīšanas novirzes dažādiem mizas tipiem atspoguļotas 4.25. 
attēlā. 

 

 
4.25. att. Viduscaurmēra attiecība 2D uzmēr īšanas ierīcei atkarībā no koku sugas un 

mizas tipa (ar ± 2 standartkļūdām). 
 

Lielākā viduscaurmēra mērīšanas kļūda abiem skujkokiem ir “0” mizas tipam, kur 
summējas līnijas mērīšanas precizitāte ar daļēji saglabājušos mizu. Pārējām mizas biezuma 
kategorijām viduscaurmēra precizitāte ir augstāka. 

Priedes apaļiem kokmateriāliem atkarībā no mizas tipa viduscaurmēra bez mizas 
noteikšanas kļūda svārstās robežās no +0,4 % līdz +0,9 %. Arī egles apaļiem kokmateriāliem 
pie otrā mizas tipa (vidēja miza) ir novērojamas nebūtiska viduscaurmēra noteikšanas kļūda -
0,3 %.  

Acīmredzot līnijas mērīšanas kļūdu kompensē lielāki mizas biezuma parametri nekā 
faktiskie. Par ko pārliecināsimies tālākā analīzē. 
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4.26. att. Faktiskā mizas dubultbiezuma izkliede apaļā kokmateriāla vidū, atkarībā no 

mizas tipa priedes apaļiem kokmateriāliem (2D). 
 

Priedes apaļiem kokmateriāliem mizas dubultbiezums apaļā kokmateriāla vidū 
atkarībā no mizas tipa svārstās šādās robežās: 

• pie “0”mizas tipa no 0 līdz 10 mm; 
• pie “1”mizas tipa no 0 līdz 15 mm; 
• pie “2”mizas tipa no 2 līdz 15 mm; 

• pie “3”mizas tipa no 16 līdz 24 mm (skat. 4.26. att.). 
Vidējais faktiskais mizas dubultbiezums priedes apaļiem kokmateriāliem apaļā 

kokmateriāla vidū katram mizas tipam ir šāds: 

• pie “0”mizas tipa 2,9 mm; 
• pie “1”mizas tipa 4,7 mm; 

• pie “2”mizas tipa 8,8 mm; 
• pie “3”mizas tipa 17,3 mm. 

Šie mizas biezumi ir mazāki nekā Meža fakultātes pētījumos iegūtie. 
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4.27. att. Faktiskā mizas dubultbiezuma izkliede apaļā kokmateriāla vidū atkarībā no 

mizas tipa egles apaļiem kokmateriāliem (2D). 
 

Egles apaļiem kokmateriāliem mizas dubultbiezums apaļā kokmateriāla vidū atkarībā 
no mizas tipa svārstās šādās robežās: 

• pie “0”mizas tipa no 0 līdz 9 mm; 
• pie “2”mizas tipa no 1 līdz 17 mm (skat. 4.27. att.). 

Vidējais faktiskais mizas dubultbiezums egles apaļiem kokmateriāliem apaļā 
kokmateriāla vidū pie katra mizas tipa ir šāds: 

• pie “0”mizas tipa 4,3 mm; 
• pie “2”mizas tipa 9,0 mm. 
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4.1.4. Viduscaurmēra uzmēr īšanas precizitāte izmantojot 3D uzmēr īšanas ierīces 
 

Viduscaurmēra uzmērīšanas precizitātes novērtēšanai, izmantojot uzmērīšanas ierīci ar 
trīs uzmērīšanas plaknēm (3D) tika uzmērīti 850 – priedes un 886 - egles apaļie kokmateriāli.  

Sākumā tiek sastādīta lineārā regresija no 3D uzmērīšanas ierīces uzrādītiem 
viduscaurmēriem bez mizas un viduscaurmēriem bez mizas, kas iegūti ar rokas 
mērinstrumentiem. Lineārās regresijas determinācijas koeficients atkarībā no koku sugas sulu 
periodā svārstās robežās no 0,982 (priede) līdz 0,986 (egle), kas norāda, ka no 98 līdz 99 % 
gadījumos viduscaurmēra izmaiņas pēc 3D uzmērīšanas ierīces saskan ar viduscaurmēra 
izmaiņām, kas iegūtas uzmērīšanā izmantojot rokas mērinstrumentus. Līdzīga determinācijas 
koeficienta izkliede ir novērojama arī “pēcsulu” periodā. Determinācijas koeficients 
“pēcsulu” periodā atkarībā no koku sugas svārstās robežas no 0,982 (egle) līdz 0,987 (priede). 
Determinācijas koeficientu vērtības abos analizētos periodos skujkoku apaļo kokmateriālu 
viduscaurmēru sakarībai ir līdzīgas (skat. 4.28. att.). 
 

 
4.28. att. Viduscaurmēra salīdzinājums starp 3D uzmēr īšanas ierīces rādījumiem un 

rokas mērinstrumentu m ēr ījumiem. 
 



66 

Lai iegūtu pilnīgāku priekšstatu par 3D uzmērīšanas ierīces viduscaurmēra bez mizas 
uzmērīšanas precizitāti tiek analizētas arī faktiskās uzmērīšanas kļūdas un to izmaiņas 
atkarībā no viduscaurmēru. Analizējot priedes apaļo kokmateriālu viduscaurmēra 
uzmērīšanas kļūdas gan sulu periodā, gan pēcsulu periodā, var novērot, ka palielinoties 
caurmēram, uzmērīšanas kļūda palielinās, kā rezultātā tiek uzmērīts lielāks caurmērs. 
Savukārt analizējot egles apaļo kokmateriālu viduscaurmēra uzmērīšanas kļūdas ar 3D 
uzmērīšanas ierīci, nav novērojamas sistemātiskas viduscaurmēra uzmērīšanas kļūdas 
mainoties caurmēram (skat. 4.29. att.). 
 

 
4.29. att. Viduscaurmēra bez mizas uzmēr īšanas kļūda (3 D uzmēr īšanas ierīce). 
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Iepriekšējos attēlos (4.28. un 4.29.) apaļo kokmateriālu viduscaurmēri izdalīti 
atsevišķi pa koku sugām un 2 bezsala periodiem (“sulu” un “pēcsulu”), jo analizējot vidējās 
viduscaurmēra attiecības un to ±2 standartkļūdas var novērot, ka pastāv būtiskas atšķirības 
starp koku sugām un starp periodiem eglei (skat. 4.30. att.). No ideālās attiecības “1” būtiska 
novirze nav tikai egles apaļo kokmateriālu viduscaurmēra attiecībai “sulu” periodā. 
 

 
4.30. att. Viduscaurmēra attiecība 3D uzmēr īšanas ierīcei atkarībā no koku sugas un 

perioda (ar ± 2 standartkļūdām). 
 

Analizējot viduscaurmēra attiecību, netika novērotas statistiski būtiskas atšķirības 
starp egles apaļiem kokmateriāliem, kas sagatavoti no dažādām stumbra daļām, bet ir 
novērojama šāda viduscaurmēra uzmērīšanas kļūdas izmaiņu tendence sulu periodā: 

• resgaļa sortimentiem uzmērīšanas kļūda ir -0,7 %;  

• vidusdaļas sortimentiem -0,1 %;  
• galotnes daļas sortimentiem +0,3 %.  

Savukārt būtiskas atšķirības starp viduscaurmēra attiecībām tika novērotas egles 
apaļiem kokmateriāliem, kas sagatavoti no dažādām stumbra daļām pēcsulu periodā un tās ir 
šādas:  

• resgaļa sortimentiem uzmērīšanas kļūda ir 0 %;  

• vidusdaļas sortimentiem +0,9 %;  
• galotnes daļas sortimentiem +2,7 %.  

Priedes apaļiem kokmateriāliem, kas sagatavoti no dažādām stumbru daļām sulu 
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periodā viduscaurmēra vidējā noteikšanas kļūda ir šāda: 

• resgaļa sortimentiem uzmērīšanas kļūda ir +2,7 %;  
• vidusdaļas sortimentiem +1,2 %;  

• galotnes daļas sortimentiem +1,9 %.  
Pēcsulu periodā nav novērojamas statistiski būtiskas atšķirības starp viduscaurmēra 

attiecībām priedes apaļiem kokmateriāliem, kas sagatavoti no dažādām stumbru daļām un 
vidējās viduscaurmēra noteikšanas kļūdas ir šādas: 

• resgaļa sortimentiem uzmērīšanas kļūda ir +3,4 %;  
• vidusdaļas sortimentiem +1,8 %;  

• galotnes daļas sortimentiem +2,4 %.  
Kopumā analizējot, viduscaurmēra attiecību skujkoku apaļiem kokmateriāliem var 

novērot, lielākās uzmērīšanas kļūdas ir resgaļa un galotnes sortimentiem, gan sulu periodā, 
gan pēcsulu periodā (skat. 4.31. att.). 
 

 
4.31. att. Viduscaurmēra attiecība 3D uzmēr īšanas ierīcēm, atkarībā no koku sugas un 

vietas stumbrā (ar ± 2 standartkļūdām). 
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Izvērtējot viduscaurmēra bez mizas noteikšanas precizitāti, tika analizēta mizas tipu 
ietekme. Izmantojot “0” mizas tipu var novērtēt 3D uzmērīšanas ierīces viduscaurmēra 
uzmērīšanas precizitāti, ja vērtēšanas zonā miza nobrāzta pilnībā (skat. 4.32. att.).  
 

 
4.32. att. 3D uzmēr īšanas ierīces caurmēra uzmēr īšanas precizitāte nevērt ējot mizu. 

 
Analizējot 3D uzmērīšanas ierīču caurmēra uzmērīšanas precizitāti priedes apaļiem 

kokmateriāliem var novērot, ka vidējā uzmērīšanas kļūda ir +3 mm, 50 % no mērījumu 
kļūdām ietilpst intervālā no 2,5 mm līdz +5,5 mm, bet kopējā mērījumu kļūdu izkliede 
svārstās robežās no +1 mm līdz +10 mm. Savukārt egles apaļiem kokmateriāliem var novērot, 
ka vidējā uzmērīšanas kļūda ir +3,5 mm, 50 % no mērījumu kļūdas ietilpst intervālā no +1 
mm līdz +6,5 mm, bet kopējā mērījumu kļūdu izkliede svārstās robežās no -6 mm līdz +13 
mm (skat.4.32. att.). Šīs līniju pieļautās uzmērīšanas kļūdas ir līdzīgas kā uzmērot tievgaļa 
caurmēru.  

Mizas tipa ietekmi uz viduscaurmēra uzmērīšanas precizitāti atspoguļota 4.33. attēlā 
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4.33. att. Viduscaurmēra attiecība pēc 3D uzmēr īšanas ierīces atkarībā no koku sugas 

un mizas tipa (ar ± 2 standartkļūdām). 
 

Lielākā viduscaurmēra uzmērīšanas kļūda ir “0” mizas tipam, kur summējās līnijas 
mērīšanas precizitāte ar daļēji saglabājušos mizu. Lielākā mērījumz noviržu izkliede ir priedes 
kokmateriāliem ar mizu. 

Visaugstākā viduscaurmēra uzmērīšanas precizitāte ir egles kokmateriāliem ar vidēji 
biezu mizu (“2” mizas tips), kas svārstās robežās no -0,2 līdz -0,3 % (4.33. att.). Acīmredzot 
līniju uzmērīšanas kļūdu kompensē lielāki mizas biezuma parametri nekā faktiski. 

Kopumā var novērot, ka mizas tips no uzmērīšanas līnijas statistiski būtiski ietekmē 
viduscaurmēra attiecību un viduscaurmēra noteikšanas kļūdu. 

 
Turpmākajā analīzē noskaidrosim faktisko mizas biezumu līnijās lietotiem mizas 

tipiem. 
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4.34. att. Faktiskā mizas dubultbiezuma izkliede apaļā kokmateriāla vidū priedes 

apaļiem kokmateriāliem (3D). 
 

Priedes apaļiem kokmateriāliem mizas dubultbiezums apaļā kokmateriāla vidū 
atkarībā no mizas tipa svārstās šādās robežās: 

• pie “0”mizas tipa no 0 līdz 12 mm; 
• pie “1”mizas tipa no 0 līdz 23 mm; 
• pie “2”mizas tipa no 0 līdz 33 mm; 

• pie “3”mizas tipa no 4 līdz 44 mm (skat. 4.34. att.). 
Pirmā un otrā tipa intervāla sākums un beigas liecina par nepareizi izraudzītu mizas 

tipu. 
Vidējais faktiskais mizas dubultbiezums priedes apaļiem kokmateriāliem apaļā 

kokmateriāla vidū pie katra mizas tipa ir šāds: 
• pie “0”mizas tipa 3,5 mm; 

• pie “1”mizas tipa 4,5 mm; 
• pie “2”mizas tipa 9,1 mm; 
• pie “3”mizas tipa 14,9 mm. 

Šie vidējie mizas biezumi ir lielāki nekā uzmērot tievgaļa caurmēru, bet mazāki nekā 
Meža fakultātes pētījumos iegūtie. 
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4.35. att. Faktiskā mizas dubultbiezuma izkliede egles apaļo kokmateriālu vidū (3D). 

 
Egles apaļiem kokmateriāliem faktiskais mizas dubultbiezums kokmateriāla vidū, 

atkarībā no mizas tipa svārstās šādās robežās: 
• pie “0”mizas tipa no 0 līdz 14 mm; 

• pie “2”mizas tipa no 0 līdz 21 mm (skat. 4.35. att.). 
Vidējais faktiskais mizas dubultbiezums egles apaļiem kokmateriāliem apaļā 

kokmateriāla vidū pie katra mizas tipa ir šāds: 

• pie “0”mizas tipa 3,9 mm; 
• pie “2”mizas tipa 7,3 mm (Meža fakultātes pētījumā 13 mm). 

 
Tālāk aplūkosim viduscaurmēra bez mizas vidējo uzmērīšanas kļūdu priedes un egles 

kokmateriāliem izmantojot 2D un 3D līniju tipus (4.36. att.) 
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4.36. att. Viduscaurmēra attiecība atkarībā no koku sugas un uzmēr īšanas līnijas tipa 

(ar ±2 standartkļūdām). 
 

Aplūkojot 4.36. attēlu var secināt, ka statistiski būtiskas viduscaurmēra noteikšanas 
kļūdas nav egles apaļiem kokmateriāliem sulu periodā un pēcsulu periodā, uzmērīšanu veicot 
ar 2D uzmērīšanas ierīci. Savukārt priedes apaļiem kokmateriāliem viduscaurmēra noteikšanā 
izmantojot 2D un 3D uzmērīšanas ierīces vidējās viduscaurmēra noteikšanas kļūdas ir 
statistiski būtiskas un svārstās robežās no +0,7 % uzmērot 196 apaļos kokmateriālus (2D) līdz 
+2,3 % uzmērot 379 apaļos kokmateriālus pēcsulu periodā ar 3D uzmērīšanas ierīci. 
 

Tālāk analizēsim 2D un 3D līniju pieļauto viduscaurmēra uzmērīšanas kļūdu izkliedes 
radītājus (4.4. tabula) 
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4.4. tabula 

Viduscaurmēra noteikšanas kļūda un tās izkliede 
 
Koku 
suga 

Uzmērīšanas līnijas 
tips 

Periods 
Vidējā 

kļūda, % 
Skaits, gab. 

Standart
-novirze 

Priede 

2D uzmērīšanas ierīce -- 0,7 196 2,3 

3D uzmērīšanas ierīce 
Sulu periods 1,8 471 3,1 

Pēcsulu periods 2,3 379 3,0 
Vidēji 2,0 850 3,1 

Egle 

2D uzmērīšanas ierīce -- 0,4 186 3,2 

3D uzmērīšanas ierīce 
Sulu periods -0,2 457 2,9 

Pēcsulu periods 0,9 429 4,2 
Vidēji 0,4 886 3,6 

Vidēji 

2D uzmērīšanas ierīce -- 0,6 382 2,8 

3D uzmērīšanas ierīce 
Sulu periods 0,9 927 3,2 

Pēcsulu periods 1,6 808 3,7 
Vidēji 1,2 1735 3,4 

 
Analizējot viduscaurmēra bez mizas noteikšanas vidējās kļūdas izkliedes rādītājus 

(standartnovirzes) var novērot, ka zemākā izkliede ir priedes apaļie kokmateriāliem, kuriem 
viduscaurmēra noteikšanā izmantota 2D uzmērīšanas ierīce. Priedes apaļie kokmateriāliem, 
kuriem viduscaurmēra noteikšanā izmantotas 3D uzmērīšanas ierīces standartnovirze, atkarībā 
no perioda svārstās robežās no 3,0 (pēcsulu periods) līdz 3,1 (sulu periods). Egles apaļiem 
kokmateriāliem viduscaurmēra noteikšanā izmantojot 3D uzmērīšanas ierīci standartnovirze 
atkarībā no perioda svārstās robežās no 2,9 (sulu periods) līdz 4,2 (pēcsulu periods).  

Šo izkliedi var ietekmēt lielāks pētījumā iekļauto 3D līniju skaits (četras) un 4 reizes 
lielāks uzmērīto kokmateriālu skaits. 

 
Tālākajā analīzē tiek apskatīta faktiskā viduscaurmēra bez mizas uzmērīšanas kļūda 

mm un tās izkliede (skat. 4.37. att.).  
 
 



75 

 
4.37. att. Faktiskā viduscaurmēra uzmēr īšanas kļūdas izkliede un tās atbilstība 

normālam sadalījumam. 
Faktiskā viduscaurmēra bez mizas uzmērīšanas kļūda 2D uzmērīšanas ierīcei svārstās 

gan priedes, gan egles apaļiem kokmateriāliem no -14 līdz 16 mm; 
Savukārt 3D uzmērīšanas ierīcēm faktiskā viduscaurmēra bez mizas uzmērīšanas 

kļūda, svārstās šādās robežās: 
• priedes apaļiem kokmateriāliem no -16 līdz 24 mm; 
• egles apaļiem kokmateriāliem no -18 līdz 20 mm. 

Bez faktiskās viduscaurmēra bez mizas uzmērīšanas kļūdas, tika apskatīts asimetrijas 
koeficients, kas ir statistisks rādītājs, ar kura palīdzību var noteikt to, cik lielā mērā normāla 
sadalījuma zvanveida grafiks ir simetrisks attiecībā pret centrālo asi. Ja asimetrijas koeficients 
tuvojas nullei (aptuveni robežās ±1 — atkarībā no izlases apjoma), tad var runāt par atbilstību 
normālam sadalījumam. Šajā gadījumā asimetrijas koeficients atkarībā no koku sugas un 
uzmērīšanas līnijas tipa svārstās robežās no 0,3 līdz 1,0 (skat. 4.37. att.). 
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Analizējot viduscaurmēra bez mizas uzmērīšanas precizitāti tiek novērtēts arī kāds 
apjoms iekļaujas noteiktās noviržu grupās. Šajā gadījuma novirzes tika izdalītas ar soli ±2 
mm. Izmērot viduscaurmēru bez mizas ar 2D uzmērīšanas ierīci augstāko uzmērīšanas 
precizitāti iespējams iegūt ar egles apaļiem kokmateriāliem attiecīgi ar kļūdu ±2 mm 
iespējams uzmērīt 48 % no visiem kokmateriāliem, bet ar kļūdu ±6 mm iespējams uzmērīt 82 
% no visiem kokmateriāliem. Arī ar 3D uzmērīšanas ierīci augstāko viduscaurmēra 
uzmērīšanas precizitāti iespējams iegūt ar egles apaļiem kokmateriāliem attiecīgi ar kļūdu ±2 
mm iespējams uzmērīt 36 % no visiem kokmateriāliem, bet ar kļūdu ±6 mm iespējams 
uzmērīt 73 % no visiem kokmateriāliem (skat. 4.5. tab.) Tas liecina par nepietiekamu 
uzmērīšanas precizitāti. 
 

4.5. tabula 
Viduscaurmēra uzmēr īšanas precizitāte 

 
Uzmērīšanas līnijas 

tips 
Koku 
suga 

Apaļo kokmateriālu skaits, % 
±2 mm ±4 mm ±6 mm ±8 mm ±10 mm 

2D uzmērīšanas 
ierīce 

Priede 45,9 63,8 76,5 85,7 90,8 
Egle 47,8 74,2 81,7 88,7 95,2 

3D uzmērīšanas 
ierīce 

Priede 27,3 47,3 64,1 75,8 83,9 
Egle 36,0 59,1 72,9 83,8 89,4 

       
 
 
 

4.2. Apaļo kokmateriālu garuma uzmēr īšanas precizitāte un virsmērs 
 

Apaļo kokmateriālu garums ir viens dimensionāliem raksturlielumiem, kura 
uzmērīšanas kļūda var ietekmē aparēķināto tilpumu un tā novirzi no faktiskā tilpuma. Šajā 
darbā ir izanalizēta garuma uzmērīšanas precizitāte uz Latvijā lietotām uzmērīšanas ierīcēm. 

Apaļo kokmateriālu garuma uzmērīšanas precizitātes novērtēšanā, ievērtējot 
uzmērīšanas līnijas tipu (1D, 2D, 3D), garuma grupu (līdz 370 cm un virs 370 cm), koku sugu 
(priede, egle, bērzs, apse) un periodu (sulu un pēcsulu) tika uzmērīts 5721 apaļais 
kokmateriāls.  

Sākotnēji ievērtējot iepriekš nosauktos faktorus, tiek sastādīta lineārā regresija no 
līnijas uzrādītiem apaļā kokmateriāla garumiem un apaļa kokmateriāla garumiem, kas 
uzmērīti ar rokas mērinstrumentiem.  

Salīdzinoši nelielās rezultātu novirzes ļauj izveidot ticamu lineāras regresijas sakarību 
starp līnijas uzrādītiem un ar rokas mērinstrumentiem uzmērītiem apaļā kokmateriāla 
garumiem. Determinācijas koeficients pie 1D uzmērīšanas ierīces atkarībā no koku sugas 
svārstās robežās no 0,996 līdz 1,000. Savukārt pie 2D un 3D uzmērīšanas ierīcēm 
determinācijas koeficients svārstās robežās no 0,998 līdz 1,000 (skat. 4.38. att.).  

Salīdzinājumā ar caurmēra uzmērīšanas precizitātes raksturojošām lineārām sakarībām 
augstāka sakritība starp līnijas uzrādīto rezultātu un ar rokas mērinstrumentiem uzmērīto ir 
garuma uzmērīšanas precizitātes raksturojušām lineārām sakarībām. 
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4.38. att. Apaļo kokmateriālu garuma salīdzinājums starp uzmēr īšanas līnijas 

rādījumiem un rokas mērinstrumentu mēr ījumiem. 
 

Izmantojot 4.38 attēlā apkopotos datus, tiek aprēķināta apaļo kokmateriālu garuma 
attiecība starp uzmērīšanas līnijas mērījumiem un rokas mērinstrumentu mērījumiem. 
Tālākajā analīzē izmantojot šo attiecību, tiek vērtēta dažādu faktoru ietekme uz uzmērīšanas 
līnijas precizitāti.  

Starp abu garumu grupu apaļiem kokmateriāliem pastāv atšķirīga garuma uzmērīšanas 
precizitāte. Statistiski būtiski tā atšķiras uzmērīšanu veicot ar 1D uzmērīšanas līniju skujkoku  
apaļiem kokmateriāliem pēcsulu periodā un egles apaļiem kokmateriāliem sulu periodā. Šajā 
gadījumā apaļiem kokmateriāliem ar garumu līdz 370 cm ir augstāka garuma noteikšanas 
precizitāte.  

Statistiski būtiska garuma uzmērīšanas precizitāte ir arī 2D uzmērīšanas līnijai 
skujkoku apaļiem kokmateriāliem pēcsulu periodā un egles apaļiem kokmateriāliem sulu 
periodā. Tikai šajā gadījumā augstāka garuma noteikšanas precizitāte ir apaļiem 
kokmateriāliem ar garumu virs 370 cm (400-610 cm).  

Garuma uzmērīšanas precizitāte starp garuma grupām statistiski būtiski neatšķiras 
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skujkoku apaļiem kokmateriāliem uzmērīšanā izmantojot 3D uzmērīšanas līnijas. Bērza apaļā 
kokmateriālu garuma uzmērīšanā izmantojot 3D uzmērīšanas līnijas var novērot, ka īso (līdz 
370 cm) kokmateriālu garuma uzmērīšanas vidējā kļūda ir būtiski augstāka.  

 
4.39. att. Garuma attiecība atkarībā no koku sugas un uzmēr īšanas līnijas tipa (ar ±2 

standartkļūdām). 
 

Kopumā ievērtējot uzmērīšanas līnijas tipu (1D, 2D, 3D), garuma grupu (līdz 370 cm 
un virs 370 cm), koku sugu (priede, egle, bērzs, apse) un periodu (sulu un pēcsulu) visos 
gadījumos faktiskā garuma attiecība statistiski būtiski atšķiras no ideālās attiecības – 1, bet 
vidējā garuma uzmērīšanas kļūda nepārsniedz: 

• ar 1D uzmērīšanas līniju 0,6 % - skujkokiem un 0,7 % - lapkokiem (apse); 
• ar 2D uzmērīšanas līniju 0,3 % - skujkokiem; 

• ar 3D uzmērīšanas līniju 0,3 % - skujkokiem un 0,5 % - lapkokiem (bērzs). 
Savukārt vidējās garuma uzmērīšanas kļūdas izkliedes rādītājs (standartnovirze) 

skujkoku apaļiem kokmateriāliem atkarībā no uzmērīšanas līnijas tipa svārstās robežās no 0,3 
līdz 0,5, bet lapkokiem no 0,7 apses kokmateriāliem līdz 0,9 bērza kokmateriāliem (4.6. tab.). 
Kopumā var novērot, ka garuma uzmērīšanas kļūda lielākoties ir pozitīva, kas izskaidrojams 
ar to ka kontrolmērījumiem veikšanā sortimenta garums tiek pieņemts īsākais attālums starp 
abām gala plaknēm. 

Tā kā tilpuma noteikšanā izmantojamais nominālais garums tiek iegūts noapaļojot uz 
leju līdz pilniem decimetriem, garuma uzmērīšanas kļūda neietekmēs tilpuma precizitāti. 
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4.6. tabula 
Garuma uzmēr īšanas kļūda un tās izkliede 

 
Koku 
suga 

Uzmērīšanas 
līnijas tips 

Periods Garuma grupa 
Vidējā 

kļūda, % 
Skaits, 
gab. 

Standart-
novirze 

Priede 

1D uzmērīšanas 
ierīce 

Sulu periods 
Līdz 370 cm 0,4 129 0,6 

400 - 610 cm 0,4 25 0,4 

Pēcsulu 
periods 

Līdz 370 cm 0,4 95 0,4 

400 - 610 cm 0,6 57 0,3 

2D uzmērīšanas 
ierīce 

Sulu periods 
Līdz 370 cm 0,2 56 0,3 

400 - 610 cm 0,1 52 0,2 

Pēcsulu 
periods 

Līdz 370 cm 0,3 43 0,4 

400 - 610 cm 0,1 45 0,3 

3D uzmērīšanas 
ierīce 

Sulu periods 
Līdz 370 cm 0,3 344 0,4 

400 - 610 cm 0,3 429 0,3 

Pēcsulu 
periods 

Līdz 370 cm 0,3 207 0,6 

400 - 610 cm 0,2 300 0,4 

Egle 

1D uzmērīšanas 
ierīce 

Sulu periods 
Līdz 370 cm 0,3 187 0,3 

400 - 610 cm 0,6 126 0,3 

Pēcsulu 
periods 

Līdz 370 cm 0,4 383 0,3 

400 - 610 cm 0,6 223 0,3 

2D uzmērīšanas 
ierīce 

Sulu periods 
Līdz 370 cm 0,3 40 0,3 

400 - 610 cm 0,1 46 0,3 

Pēcsulu 
periods 

Līdz 370 cm 0,3 55 0,3 

400 - 610 cm 0,1 45 0,3 

3D uzmērīšanas 
ierīce 

Sulu periods 
Līdz 370 cm 0,3 308 0,3 

400 - 610 cm 0,2 539 0,3 

Pēcsulu 
periods 

Līdz 370 cm 0,2 225 0,4 

400 - 610 cm 0,2 416 0,5 

Bērzs 
3D uzmērīšanas 

ierīce 

Sulu periods 
Līdz 370 cm 0,5 535 1,1 

400 - 610 cm 0,3 49 0,2 

Pēcsulu 
periods 

Līdz 370 cm 0,5 507 0,7 

400 - 610 cm 0,3 33 0,2 

Apse 
1D uzmērīšanas 

ierīce 

Sulu periods Līdz 370 cm 0,7 85 0,7 

Pēcsulu 
periods 

Līdz 370 cm 0,6 137 0,7 

 
Bez apaļo kokmateriālu garuma uzmērīšanas precizitātes analīzes tika apskatīti arī 

ražošanā plašāk izmantoto apmaksas garumu virsmēri  un to izkliede.  
Virsmērs nepieciešams iespējamo sortimenta gala plakņu bojājuma kompensēšanai, 

uzglabājot sortimentus siltajā periodā. Latvijā tiek piemērots virsmērs 7 – 10 cm zāģbaļķiem, 
stabiem, taras klučiem un 3 cm finierklučiem. Tā lielumu palielina harvestera tehniskās 
iespējas, tā saucamais “zāģēšanas logs” (līdz + 6 cm pēc LVM nosacījumiem). 

Kā liecina pētījums skujkoku apļiem kokmateriāliem virsmērs atkarībā no apmaksas 
garuma svārstās robežās no 12,2 cm līdz 13,0 cm. Savukārt izkliedes rādītājs - standartnovirze 
skujkoku apaļo kokmateriālu virsmēram svārstās robežās no 2,7 cm līdz 3,7 cm. Bērza 
apaļiem kokmateriāliem virsmērs svārstās robežās no 8,0 cm līdz 8,4 cm, bet standartnovirze 
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ir 4,1 cm. Apses apaļiem kokmateriāliem virsmērs svārstās robežās no 12,7 cm līdz 12,9 cm, 
bet standartnovirze svārstās robežās no 3,6 cm līdz 4,2 cm (skat. 4.7. tabula). 
 

4.7. tabula 
Apaļo kokmateriālu virsmērs un tās izkliede 

 
Koku 
suga 

Kokmateriālu 
apmaksas garums, cm 

Vidējais 
virsmērs, cm 

Apaļo kokmateriālu 
skaits, gab. 

Standartnovirze 

Priede 

300 13,0 183 3,8 

360 12,1 682 2,7 

420 12,4 242 3,0 

480 12,5 345 3,0 

Egle 

300 12,9 240 3,0 

360 12,4 954 2,7 

420 12,2 261 3,2 

480 12,6 664 3,3 

Bērzs 
230 8,4 206 4,1 

270 8,0 730 4,1 

Apse 
240 12,7 133 3,6 

300 12,9 89 4,2 
 

Tā kā ziemas mēnešos kokmateriāli savu kvalitāti nezaudē un virsmērs pārsniedz 10 
cm, ir lietderīgāk pusi no virsmēra (5 cm) ieskaitīt tilpumā, kā tas paredzēts Latvijas 
uzmērīšanas standarta izmaiņā. Tas būtu kompromiss starp Skandināvijas un Centrāleiropas 
pieeju šajā jautājumā. 

Tālākajā analīzē tiek apskatīta faktiskā apaļo kokmateriālu virsmēra izkliede pa koku 
sugām un ražošanā plašāk lietotiem apmaksas garumiem. Faktiskais apaļo kokmateriālu 
virsmērs atkarībā no koku sugas svārstās šādās robežās: 

• priedes apaļiem kokmateriāliem no 4 līdz 23 cm; 
• egles apaļiem kokmateriāliem no 4 līdz 21 cm; 
• bērza apaļiem kokmateriāliem no -2 līdz 24 cm; 

• apse apaļiem kokmateriāliem no 1 līdz 24 cm. 
Pēc šīs analīzes rezultātiem var secināt, ka plašākā virsmēra izkliede ir lapu koku 

(bērzs un apse) apaļiem kokmateriāliem salīdzinot ar skujkoku apaļiem kokmateriālu virsmēra 
izkliedi (skat. 4.40. – 4.43. att.).  
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4.40. att. Faktiskā virsmēra izkliede priedes apaļiem kokmateriāliem. 

 

 
4.41. att. Faktiskā virsmēra izkliede egles apaļiem kokmateriāliem. 
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4.42. att. Faktiskā virsmēra izkliede bērza apaļiem kokmateriāliem. 

 

 
4.43. att. Faktiskā virsmēra izkliede apses apaļiem kokmateriāliem. 
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4.3. Tilpuma noteikšanas precizitāte 
 

Darījumos ar apaļiem kokmateriāliem var izdalīt trīs individuālos uzmērīšanas 
paņēmienus, ko izmanto automātiskajās uzmērīšanas līnijās: 

• tievgaļa caurmēra uzmērīšana un raukuma izmantošana; 

• vidus caurmēra uzmērīšana un cilindra tilpuma aprēķināšana; 
• uzmērīšana ar mazu soli (sekciju metode). 

Turpmākajā analīzē, izmantojot iepriekš analizētos caurmērus un garumus, tika 
aprēķināti apaļo kokmateriālu tilpumi pēc visiem trim algoritmiem, kurus salīdzina ar 
tilpumu, kas iegūts apaļos kokmateriālus uzmērot ar 1m sekcijas tipa kontrolmērījuma 
paņēmienu. 
 

4.3.1. Tilpuma noteikšanas precizitāte pēc tievgaļa caurmēra mēr ījuma ar 1D 
uzmēr īšanas ierīci 

 
Šajā apakšnodaļā analizēta apaļo kokmateriālu tilpuma noteikšanas precizitāte, 

izmantojot tievgaļa caurmēru un raukumu. Tilpuma noteikšanas precizitāte analizēta atsevišķi 
katrai no Latvijā lietotām uzmērīšanas ierīču tipiem, jo tiem atšķiras tievgaļa caurmēra 
uzmērīšanas precizitāte. Līdz šim automātiskajās uzmērīšanas – šķirošanas līnijās tilpuma 
aprēķināšanā tiek lietoti AS „Latvijas Valsts meži” noteiktie raukumi, kas ievērtē koku sugu, 
sortimentu veidu un tievgaļa caurmēra grupu (skat. 4.5.tab.). 
 

4.5. tabula 
AS „Latvijas Valsts meži” noteiktie raukuma r ādītāji  

 

Koku suga 
Apaļais 

kokmateriāls 

Vidējais 
raukums, 
cm m-1 

Raukums cm m-1 atbilstoši caurmēra intervālam, cm 

6-9,9 10-13,9 14-17,9 18-27,9 28 ≤ 

Priede 

Stabi 0,7 -- -- -- -- -- 
Būvbaļķi, 
zāģbaļķi, 

mieti 
-- 0,75 0,84 0,75 0,75 1,08 

Egle 
Zāģbaļķi, 

mieti 
-- 0,75 1,03 1 1 1,13 

Bērzs, apse, 
melnalksnis, 
ozols, osis 

Zāģbaļķi, 
taras kluči 

1,0 -- -- -- -- -- 

Skujkoki Taras kluči 1,0 -- -- -- -- -- 
 

Šāds raukuma rādītāju vērtību sadalījums atvieglo to izmantošanu, taču jāšaubās vai 
nodrošina augstu tilpuma noteikšanas precizitāti. Par ko iebildumus izteikuši arī ražošanas 
uzņēmumi. Tāpēc projekta papilduzdevums precizēt raukuma rādītājus izmantojot “VMF 
Latvia” kontrolmērījuma datus. Raukuma rādītāji tika aprēķināti divos variantos: 

1. Saglabājot LVM lietoto kokmateriālu iedalījumu. 
2. Papildus izdalot cirtes veidu un vietu stumbrā. 
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Tilpuma noteikšanas precizitāte novērtēta pēc LVM rekomendētiem raukumiem un 
pētījumā iegūtiem precizētiem raukumiem. 

Precizētie raukuma rādītāji tika aprēķināti ievērtējot koku sugu, cirtes veidu, vietu 
stumbrā un tievgaļa caurmēra grupu (skat. 4.6. un 4.7. tab.). Vietai stumbrā atsevišķi nodalīti 
resgaļa sortimenti, ko var viegli atpazīt uz šķirošanas transportiera pēc blīzuma. Tie ir 
resnākie un vērtīgākie sortimenti. 

4.6. tabula 
Pētījuma ietvaros aprēķinātie raukuma rādītāji skujkoku sortimentiem 

 

Koku suga Vieta stumbrā 
Raukums cm m-1 atbilstoši caurmēra intervālam, 

cm 
6-9,9 10-13,9 14-17,9 18-27,9 28 ≤ 

Priede 

Kopšanas cirte 
Resgalis 0,64 -- 

Vidus un galotne 0,51 0,63 0,61 0,72 -- 
Galvenā cirte 

Resgalis -- 0,65 0,50 0,80 1,48 
Vidus un galotne -- 1,07 1,02 0,89 0,93 

Vidēji 
-- 0,51 0,71 0,73 0,87 1,06 

Egle 

Kopšanas cirte 
Resgalis 0,61 -- 

Vidus un galotne 0,62 0,67 0,72 0,90 -- 
Galvenā cirte 

Resgalis -- 0,66 0,65 1,03 1,47 
Vidus un galotne -- 0,88 0,83 0,92 1,16 

Vidēji 
-- 0,62 0,76 0,79 0,93 1,18 

 
 

4.7 tabula 
Pētījuma ietvaros aprēķinātie raukuma rādītāji lapkoku sortimentiem 

 

Koku suga Vieta stumbrā 
Raukums cm m-1 atbilstoši caurmēra 

intervālam, cm 
12-17,9 18-23,9 24≤ 

Bērzs 
Resgalis 0,94 1,48 

Vidus un galotne 0,68 0,84 
Vidēji 0,70 0,99 

Apse 
Resgalis 0,78 

Vidus un galotne 0,79 
Vidēji 0,79 

 
No 4.6. tabulas redzams, ka kopšanas cirtē sagatavotiem skujkoku sortimentiem nav 

nepieciešams izdalīt vietu stumbrā. Galvenajā cirtē sagatavotiem sortimentiem tas ir svarīgi jo 
caurmērā līdz 18 cm, resgaļa sortimentiem ir ievērojami mazāks raukums nekā vidus un 
galotnes sortimentiem. Toties resgaļa sortimenti ar tievgaļa caurmēru lielāku par 28 cm 
raukums būtiski lielāks nekā pārējo stumbru daļu sortimentiem. Bērza sortimentiem raukuma 
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rādītāji atsevišķi, ievērtējot vietu stumbrā, noteikti divi caurmēra intervāli – tievāki par 24 cm 
un vienādi ar 24 cm vai resnāki (skat. 4.7. tab.). Apses sortimentiem nosakot raukuma 
rādītājus, pie šobrīd apstrādātās datu kopas atsevišķi netiek izdalīts caurmēra intervāls. 

Ērtākai raukuma rādītāju lietošanai sastādīta 4.8 tabula, kurā salīdzināti LVM 
rekomendētie raukumi ar projekta ietvaros aprēķinātiem raukumiem neievērtējot cirtes veidu, 
jo kokapstrādes uzņēmumos to grūti ievērtēt.  

4.8. tabula 
Vidējie raukuma r ādītāji un to salīdzinājums 

 

Koku suga Datu avots 
Raukums cm m-1 atbilstoši caurmēra intervālam, cm 
6-9,9 10-13,9 14-17,9 18-27,9 28 ≤ 

Priede 
LVM 0,75 0,84 0,75 0,75 1,08 

Projekts 0,51 0,71 0,73 0,87 1,06 

Egle 
LVM 0,75 1,03 1 1 1,13 

Projekts 0,62 0,76 0,79 0,93 1,18 
 12-17,9 18-23,9 24≤ 

Bērzs 
LVM 1 

Projekts 0,70 0,99 

Apse 
LVM 1 

Projekts 0,79 
 

Pēc 4.8. tabulā parādītiem rezultātiem var secināt, ka mazākās atšķirības starp LVM 
ieteiktiem un projekta ietvaros aprēķinātiem raukumiem ir priedei, kurai būtiskākās atšķirības 
ir caurmēra grupā 6 – 9,9 cm. Pārējām koku sugām (egle, bērzs, apse) apaļo kokmateriālu 
raukuma rādītāju atšķirības ir būtiskākas. 

Apaļo kokmateriālu tilpuma noteikšanā un precizitātes novērtēšanā tika izmantoti 
koku sugu vidējie raukumi pa caurmēru grupām. Cirtes veidu un vietu stumbrā neievērtēja jo 
ne visiem apaļiem kokmateriāliem ir zināma cirte no kurā tie sagatavoti. Šādu modeli ērti 
pielietot arī ražošanas apstākļos. 

 
Vispirms tilpuma noteikšanas precizitātes analīze tiek veikta apaļiem kokmateriāliem, 

kuriem tievgaļa caurmērs uzmērīts ar 1D uzmērīšanas ierīcēm.  
Sākotnēji, lai raksturotu ciešuma sakarību starp tilpumiem, kas iegūti izmatojot 1D 

uzmērīšanas ierīcēs uzrādītos tievgaļa caurmērus un tilpumiem, kas iegūti apaļos 
kokmateriālus uzmērot ar 1 metra sekcija tipa uzmērīšanas paņēmienu, tiek sastādīta lineārā 
regresija.  
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Lineārās regresijas determinācijas koeficients atkarībā no koku sugas svārstās robežās 
no 0,963 apsei līdz 0,987 priedei un eglei, kas norāda, ka no 96 līdz 99 % gadījumos apaļo 
kokmateriālu tilpums pēc tievgaļa caurmēra un LVM ieteiktiem raukumiem saskan ar apaļo 
kokmateriālu tilpumu pēc sekciju tipa uzmērīšanas (skat. 4.44. att.). 

 

 
4.44. att. Tilpuma pēc tievgaļa caurmēra un LVM raukuma attiec ība pret tilpumu pēc 

kontrolm ēr ījuma. 
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Līdzīgas lineārās regresijas determinācijas koeficienta vērtību izmaiņas novērojamas 
ja tilpumu aprēķināšanā LVM ieteiktās raukuma vērtības aizstāj ar projekta ietvaros 
aprēķinātām raukuma vērtībām. Šajā gadījumā determinācijas koeficients atkarībā no koku 
sugas svārstās robežās no 0,963 apsei līdz 0,989 priedei, kas norāda, ka no 96 līdz 99 % 
gadījumos apaļo kokmateriālu tilpums pēc tievgaļa caurmēra un aprēķinātiem raukumiem 
saskan ar apaļo kokmateriālu tilpumu pēc sekciju tipa uzmērīšanas (skat. 4.45. att.). 
 
 

 
4.45. att. Tilpuma pēc tievgaļa caurmēra un aprēķinātā raukuma attiecība pret tilpumu 

pēc kontrolmēr ījuma. 
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Lai iegūtu pilnīgāku priekšstatu par apaļo kokmateriālu tilpuma noteikšanas precizitāti 
izmantojot tievgaļa caurmēru un LVM rekomendētos raukumus, tiek analizēta arī tilpuma 
attiecība un tās izmaiņas atkarībā no tievgaļa caurmēra. Analizējot priedes, egles un apses 
apaļo kokmateriālu tilpuma attiecību var novērot, ka lielākās novirzes no faktiskā tilpuma ir 
egles apaļiem kokmateriāliem ar tievgaļa caurmēru, kas mazāks par 28 cm. Šajā gadījumā 
egles apaļo kokmateriālu uzmērītais tilpums ir lielāks nekā faktiskais, un šī starpība 
palielinās, samazinoties caurmēram (skat. 4.46. att.). 
 

 
4.46. att. Tilpuma uzmēr īšanas kļūda pēc tievgaļa caurmēra un LVM raukuma (1D). 
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Tālāk tiek apskatīta apaļo kokmateriālu tilpuma noteikšanas precizitāte, izmantojot 
tievgaļa caurmēru un projekta ietvaros aprēķinātos raukumu rādītājus. Analizējot priedes, 
egles un apses apaļo kokmateriālu tilpuma attiecību var novērot, ka novirzes no faktiskā 
tilpuma tilpumam ir mazāka salīdzinot ar tilpumu, kas iegūts pēc tievgaļa caurmēra un LVM 
rekomendētiem raukumiem. Šī iemesla dēļ nākotnē būtu jāmaina LVM lietotie raukuma 
rādītāji, ja ražošanā turpina izmantot tilpuma noteikšanā tievgaļa caurmēru un raukuma 
rādītāju (skat. 4.47. att.). 
 

 
4.47. att. Tilpuma uzmēr īšanas kļūda pēc tievgaļa caurmēra un precizētā raukuma (1D). 
 

Tālāk tiek analizēta tilpuma noteikšanas precizitātes izmaiņa, atkarība no šobrīd 
ražošanā lietotām apaļo kokmateriālu caurmēru grupām. Izmantojot šīs caurmēru grupas, var 
spriest par katras grupas raukuma rādītāja atbilstību. 

Nepietiekama apaļo kokmateriālu sakaita dēļ netika analizēta caurmēra grupa 10 – 
13,9 cm priedei un caurmēra grupa 12 – 17,9 cm apsei. 

Statistiski būtiskas tilpuma novirzes, uzmērot apaļos kokmateriālus pēc tievgaļa 
caurmēra un LVM ieteiktā raukuma rādītāja, nav priedes apaļiem kokmateriāliem caurmēra 
grupā 18 – 27,9 cm, egles apaļiem kokmateriāliem caurmēra grupā 28 cm un resnāki un apses 
apaļiem kokmateriāliem caurmēra grupā 24 cm un resnāki. Pie parējām caurmēra grupām 
novērojamas šādas tilpuma noteikšanas vidējās kļūdas: 

• priedes apaļiem kokmateriāliem no +2% (14 – 17,9 cm) līdz +3,6% (28 cm un 
resnāki); 

• egles apaļiem kokmateriāliem no +4,7% (18 - 27,9 cm) līdz +7,3% (10 - 13,9 cm); 
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• apses apaļiem kokmateriāliem +4,8% (18 – 23,9 cm). 
Tilpuma noteikšanā izmantojot tievgaļa caurmēru un LVM ieteiktos raukuma rādītājus 

vairumā gadījumu tiek noteikts lielāks tilpums nekā tas ir faktiski. (skat. 4.48. att.). Tilpuma 
atšķirības starp aprēķināto tilpumu un faktisko būtu lielākas, ja tilpuma noteikšanā izmantotu 
tievgaļa caurmēru pēc kontrolmērījumiem. Vidējās tievgaļa caurmēra noteikšanas kļūdas ar 
1D uzmērīšanas ierīcēm ir šādas: 

• priedes apaļo kokmateriāliem -1,4%; 

• egles apaļo kokmateriāliem -0,7%; 
• apses apaļo kokmateriāliem -2,1%. 

 

 
4.48. att. Tilpuma (tievgaļa caurmēra un LVM raukuma) attiec ības izmaiņas atkarībā 

no koku sugas un caurmēra grupas (ar ±2 standartkļūdām). 
 

Uzmērot apaļos kokmateriālus pēc tievgaļa caurmēra un projekta ietvaros aprēķinātā 
raukuma rādītāja statistiski būtiskas tilpuma novirzes nav egles apaļiem kokmateriāliem 
caurmēra grupā 10 – 13,9 cm un caurmēra grupā 28 cm un resnāki, kā arī apses apaļiem 
kokmateriāliem caurmēra grupā 18 – 23,9 cm un caurmēra grupā 24 cm un resnāki. Atkarībā 
no caurmēra grupas un koku sugas novērojama šādas tilpuma noteikšanas vidējās kļūdas: 

• priedes apaļiem kokmateriāliem no +1,4% (14 – 17,9 cm) līdz +3,3% (28 cm 
un resnāki); 

• egles apaļiem kokmateriāliem no -1,1% (10 - 13,9 cm) līdz +3,2% (18 - 27,9 
cm); 
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• apses apaļiem kokmateriāliem no -1,1% (24 cm un resnāki) l īdz +2,1 (18 – 
23,9 cm). 

Tilpuma noteikšanā izmantojot tievgaļa caurmēru un precizētos raukuma rādītājus var 
novērot, ka starpība starp noteikto tilpumu un faktisko (kontroles) ir mazāka (skat. 4.49. att.).  
 

 
4.49. att. Tilpuma (tievgaļa caurmēra un aprēķinātā raukuma) attiecības izmaiņas 

atkar ībā no koku sugas un caurmēra grupas (ar ±2 standartkļūdām). 
 

Egles un apses apaļiem kokmateriāliem neatkarīgi no izvēlētā raukuma vidējās 
tilpuma noteikšanas kļūdas izkliedes rādītājam – standartnovirzei ir tendence samazināties, 
palielinoties apaļo kokmateriālu caurmēram. Vidēji standartnovirze svārstās atkarībā no koku 
sugas un izvēlētā raukuma svārstās šādās robežās: 

• priedes apaļiem kokmateriāliem pēc LVM raukuma – 6,5; 

• priedes apaļiem kokmateriāliem pēc aprēķinātā raukuma – 6,5; 
• egles apaļiem kokmateriāliem pēc LVM raukuma – 8,8; 

• egles apaļiem kokmateriāliem pēc aprēķinātā raukuma – 8,4; 
• apses apaļiem kokmateriāliem pēc LVM raukuma – 8,7; 
• apses apaļiem kokmateriāliem pēc aprēķinātā raukuma – 8,5; 

Kopumā var novērot, ka tilpuma noteikšanā izmantojot raukuma rādītājus, kuri 
aprēķināti projekta ietvaros iespējams iegūt augstāku tilpuma noteikšanas precizitāti, bet 
vidējās tilpuma noteikšanas kļūdas izkliedes radītājs – standartnovirze būtiski neuzlabojas 
(skat. 4.9. tab.).  



92 

4.9. tabula 
Tilpuma noteikšanas kļūda un tās izkliede 1D uzmēr īšanas ierīcēm 

 
Koku suga Caurmēra grupa Vidējā kļūda, % Skaits, gab. Standartnovirze 

Statistiskie rādītāji nosakot tilpumu pēc tievgaļa caurmēra un LVM ieteiktajiem 
raukumiem 

Priede 

14 - 17,9 cm 2,0 155 6,1 
18 - 27,9 cm -0,6 104 6,4 

28 cm un renāki 3,6 44 6,8 
Vidēji 1,3 306 6,5 

Egle 

10 - 13,9 cm 7,3 280 9,2 
14 - 17,9 cm 7,0 374 9,4 
18 - 27,9 cm 4,7 224 6,9 

28 cm un resnāki 0,3 41 6,3 
Vidēji 6,3 919 8,8 

Apse 
18 - 23,9 cm 4,8 45 12,0 

24 cm un resnāki 0,9 176 7,6 
Vidēji 1,7 222 8,7 

Statistiskie rādītāji nosakot tilpumu pēc tievgaļa caurmēra un projekta ietvaros 
aprēķinātajiem raukumiem 

Priede 

14 - 17,9 cm 1,4 155 6,0 
18 - 27,9 cm 1,7 104 6,7 

28 cm un resnāki 3,3 44 6,9 
Vidēji 1,7 306 6,5 

Egle 

10 - 13,9 cm -1,1 280 8,7 
14 - 17,9 cm 1,8 374 8,9 
18 - 27,9 cm 3,2 224 6,7 

28 cm un resnāki 1,0 41 6,4 
Vidēji 1,2 919 8,4 

Apse 
18 - 23,9 cm 2,1 45 11,8 

24 cm un resnāki -1,1 176 7,4 
Vidēji -0,4 222 8,5 

 
 
 

4.3.2. Tilpuma noteikšanas precizitāte pēc tievgaļa caurmēra mēr ījuma ar 3D 
uzmēr īšanas ierīci 

 
Arī šajā apakšnodaļā tiks analizēta apaļo kokmateriālu tilpuma noteikšanas precizitāte, 

izmantojot tievgaļa caurmēru un raukumu. Tilpuma noteikšanas precizitātes analīze veikta 
apaļiem kokmateriāliem, kuriem tievgaļa caurmērs uzmērīts ar 3D uzmērīšanas ierīci. 
Tilpuma aprēķināšanā tiek izmantoti AS „Latvijas Valsts meži” noteiktie raukumi, kas ievērtē 
koku sugu sortimentu veidu un tievgaļa caurmēra grupu un projekta ietvaros aprēķinātie 
raukuma rādītāji (skat. 4.8. tab.). 

Sākotnēji, lai raksturotu ciešuma sakarību starp tilpumiem, kas iegūti izmatojot 3D 
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uzmērīšanas ierīces uzrādītos tievgaļa caurmērus un tilpumiem, kas iegūti apaļos 
kokmateriālus uzmērot ar 1 metra sekcija tipa uzmērīšanas paņēmienu, tiek sastādīta lineārā 
regresija.  

Par cik tievgaļa caurmēra noteikšanas precizitātē ar 3D uzmērīšanas ierīci pastāv 
būtiskas atšķirības starp periodiem, tad arī regresijas analīzē atsevišķi izdala periodu. Lineārās 
regresijas determinācijas koeficients atkarībā no koku sugas sulu periodā svārstās robežās no 
0,953 (bērzs) līdz 0,975 (egle), kas norāda, ka no 95 līdz 98 % gadījumos apaļo kokmateriālu 
tilpums pēc tievgaļa caurmēra un LVM ieteiktiem raukumiem saskan ar apaļo kokmateriālu 
tilpumu pēc sekciju tipa uzmērīšanas (skat. 4.50. att.). Pēcsulu periodā lineārās regresijas 
determinācijas koeficients atkarībā no koku svārstās robežās no 0,973 (bērzs) līdz 0,986 
(egle). 
 
 

 
4.50. att. Attiecība starp tilpumu pēc tievgaļa caurmēra un LVM raukuma un tilpumu 

pēc kontrolmēr ījuma. 
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Līdzīgas lineārās regresijas determinācijas koeficienta vērtības novērojamas ja tilpumu 
aprēķināšanā izmanto projekta ietvaros aprēķinātās raukuma vērtības. Šajā gadījumā 
determinācijas koeficients atkarībā no koku sugas sulu periodā svārstās robežās no 0,958 
(bērzs) līdz 0,974 (priede, egle), kas norāda, ka no 96 līdz 97 % gadījumos apaļo 
kokmateriālu tilpums pēc tievgaļa caurmēra un aprēķinātiem raukumiem saskan ar apaļo 
kokmateriālu tilpumu pēc sekciju tipa uzmērīšanas (skat. 4.51. att.).  

Pēcsulu periodā lineārās regresijas determinācijas koeficients atkarībā no koku 
svārstās robežās no 0,977 (bērzs) līdz 0,986 (priede, egle). Kopumā pēc determinācijas 
koeficientu analīzes var secināt, ka augstāka sakritība starp tilpumu pēc tievgaļa caurmēra un 
raukuma un tilpuma pēc kontrolmērījumiem novērojama pēcsulu periodā. Ievērtējot koku 
sugu var novērot, ka bērza apaļiem kokmateriāliem tilpuma sakarības analīzē ir zemākas 
determināciju koeficientu vērtības nekā skujkoku apaļiem kokmateriāliem. 

 
4.51. att. Attiecība starp tilpumu pēc tievgaļa caurmēra un precizētā raukuma un 

tilpumu p ēc kontrolmēr ījuma. 
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Lai iegūtu pilnīgāku priekšstatu par apaļo kokmateriālu tilpuma noteikšanas precizitāti 

izmantojot tievgaļa caurmēru un LVM rekomendētos raukumus, tiek analizēta arī tilpuma 
attiecība un tās izmaiņas atkarībā no tievgaļa caurmēru. Analizējot priedes, egles un bērza 
apaļo kokmateriālu tilpuma attiecību var novērot, ka lielākās novirzes no faktiskā tilpuma ir 
egles un bērza apaļiem kokmateriāliem. Šajā gadījumā egles un bērza apaļo kokmateriālu 
uzmērītais tilpums ir lielāks nekā faktiskais, un šī starpība palielinās, samazinoties caurmēram 
(skat. 4.52. att.). 
 

 
4.52. att. Tilpuma uzmēr īšanas kļūda pēc tievgaļa caurmēra un LVM raukuma (3D). 
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Tālāk tiek apskatīta apaļo kokmateriālu tilpuma noteikšanas precizitāte, izmantojot 
tievgaļa caurmēru un projekta ietvaros aprēķinātos raukumu rādītājus. Analizējot priedes, 
egles un bērza apaļo kokmateriālu tilpuma attiecību var novērot, ka izmantojot projekta 
ietvaros aprēķinātos raukumus, tilpuma novirzes salīdzinoši mazākas. Šajā gadījumā tilpums, 
kas iegūts izmantojot aprēķinātos raukumus ir nedaudz lielāks par faktisko tilpumu visās 
caurmēru grupās. Šo novirzi būtu iespējams samazināt ja novērstu tievgaļa caurmēra bez 
mizas noteikšanas kļūdu (skat. 4.53. att.). Vidējās tievgaļa caurmēra noteikšanas kļūdas ar 3D 
uzmērīšanas ierīci ir šādas: 

• priedes apaļiem kokmateriāliem +0,3%; 
• egles apaļiem kokmateriāliem +1,3%; 
• apses apaļo kokmateriāliem +2,7%. 

 

 
4.53. att. Tilpuma uzmēr īšanas kļūda pēc tievgaļa caurmēra un precizētā raukuma (3D). 
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Tālāk analizēsim tilpuma atšķirības ievērtējot koku sugu un caurmēra grupu. 
Statistiski būtiskas tilpuma novirzes no kontrolmērījumos iegūtā tilpuma pastāv starp visu 
analizēto koku sugu apaļo kokmateriālu caurmēru grupām uzmērot apaļos kokmateriālus pēc 
tievgaļa caurmēra un LVM ieteiktā raukuma rādītāja (skat. 4.54. att.). Atkarībā no caurmēra 
grupas un koku sugas novērojama šādas tilpuma noteikšanas vidējās kļūdas: 

• priedes apaļiem kokmateriāliem no +2,6% (28 cm un resnāki) l īdz +13,4% (10 - 13,9 
cm); 

• egles apaļiem kokmateriāliem no +4,1% (28 cm un resnāki) l īdz +14,3% (10 - 13,9 
cm); 

• bērza apaļiem kokmateriāliem no +8,5% (24 cm un resnāki) l īdz +17,9 (12 – 17,9 cm). 
 

 
4.54. att. Tilpuma (tievgaļa caurmēra un LVM raukuma) atšķir ības atkarībā no koku 

sugas un caurmēra grupas (ar ±2 standartkļūdām). 
 

Tilpuma noteikšanā izmantojot tievgaļa caurmēru un LVM ieteiktos raukuma rādītājus 
tiek noteikts lielāks tilpums nekā tas ir faktiski. Šo tilpuma novirzi sekmē arī pozitīvā tievgaļa 
caurmēra noteikšanas kļūda izmantojot 3D uzmērīšanas ierīci.  
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Statistiski būtiskas tilpuma novirzes pastāv arī starp visu analizēto koku sugu apaļo 
kokmateriālu caurmēru grupām uzmērot apaļos kokmateriālus pēc tievgaļa caurmēra un 
projekta ietvaros aprēķinātā raukuma rādītāja (skat. 4.55. att.). Atkarībā no caurmēra grupas 
un koku sugas novērojama šādas tilpuma noteikšanas vidējās kļūdas: 

• priedes apaļiem kokmateriāliem no +2,3% (28 cm un resnāki) l īdz +8,6% (10 - 13,9 
cm); 

• egles apaļiem kokmateriāliem no +4,6% (10 - 13,9 cm) līdz +6,5% (18 - 27,9 cm); 

• bērza apaļiem kokmateriāliem no +8,4% (24 cm un resnāki) l īdz +11,2 (12 –17,9 cm). 
 

 
4.55. att. Tilpuma (tievgaļa caurmēra un precizētā raukuma) atšķir ības atkarībā no 

koku sugas un caurmēra grupas (ar ±2 standartkļūdām). 
 
Šajā gadījumā var novērot, ka starpība starp noteikto tilpumu un faktisko (kontroles) ir 

mazāka, kas liecina par atbilstošākiem raukumiem. Vienlaicīgi pozitīvo tilpuma kļūdu 
ietekmē tievgaļa caurmēra uzmērīšanas neprecizitātes.  

Priedes, egles un bērza apaļiem kokmateriāliem, neatkarīgi no izmantotā raukuma, 
vidējās tilpuma noteikšanas kļūdas izkliedes rādītājam – standartnovirzei ir tendence 
samazināties, palielinoties apaļo kokmateriālu caurmēram (skat. 4.10. tab.). Vidēji 
standartnovirze atkarībā no koku sugas un izmantotā raukuma svārstās šādās robežās: 

• priedes apaļiem kokmateriāliem pēc LVM raukuma – 8,6; 

• priedes apaļiem kokmateriāliem pēc precizētā raukuma – 8,1; 
• egles apaļiem kokmateriāliem pēc LVM raukuma – 11,1; 
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• egles apaļiem kokmateriāliem pēc precizētā raukuma – 10,2; 

• bērza apaļiem kokmateriāliem pēc LVM raukuma – 9,7; 
• bērza apaļiem kokmateriāliem pēc precizētā raukuma – 8,9. 

 
4.10. tabula 

Tilpuma noteikšanas kļūda un tās izkliede (3D uzmēr īšanas ierīce) 
 

Koku suga Caurmēra grupa Vidējā kļūda, % Skaits, gab. Standartnovirze 
Statistiskie rādītāji nosakot tilpumu pēc tievgaļa caurmēra un LVM ieteiktajiem 

raukumiem 

Priede 

10 - 13,9 cm 13,4 143 11,7 
14 - 17,9 cm 3,3 297 8,8 
18 - 27,9 cm 2,4 599 6,7 

28 cm un resnāki 2,6 241 6,4 
Vidēji 3,9 1280 8,6 

Egle 

10 - 13,9 cm 14,3 445 13,3 
14 - 17,9 cm 10,7 512 10,2 
18 - 27,9 cm 8,2 456 8,8 

28 cm un resnāki 4,1 70 5,5 
Vidēji 10,6 1488 11,1 

Bērzs 

12 - 17,9 cm 17,9 169 9,5 
18 - 23,9 cm 12,6 625 9,2 

24 cm un resnāki 8,5 330 9,0 
Vidēji 12,2 1124 9,7 

Statistiskie rādītāji nosakot tilpumu pēc tievgaļa caurmēra un projekta ietvaros 
aprēķinātajiem raukumiem 

Priede 

10 - 13,9 cm 8,6 143 11,2 
14 - 17,9 cm 2,7 297 8,8 
18 - 27,9 cm 4,9 599 7,0 

28 cm un resnāki 2,3 241 6,4 
Vidēji 4,3 1280 8,1 

Egle 

10 - 13,9 cm 4,6 445 12,3 
14 - 17,9 cm 4,6 512 9,6 
18 - 27,9 cm 6,5 456 8,7 

28 cm un resnāki 4,9 70 5,7 
Vidēji 5,2 1488 10,2 

Bērzs 

12 - 17,9 cm 11,2 169 9,1 
18 - 23,9 cm 8,7 625 8,8 

24 cm un resnāki 8,4 330 8,9 
Vidēji 9,0 1124 8,9 

Pēc šiem rezultātiem var secināt, ka tilpuma noteikšanā izmantojot projekta ietvaros 
aprēķinātās raukuma vērtības, vidējās tilpuma noteikšanas kļūdas izkliedes radītājs – 
standartnovirze samazinās, bet tas ir augstāks nekā uzmērīšanas rezultātiem ar 1D 
uzmērīšanas ierīci. 
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Apkopojot tilpuma noteikšanas kļūdas pēc LVM raukuma tievgaļa caurmēru uzmērot 
gan ar 1D uzmērīšanas ierīci gan ar 3D uzmērīšanas ierīci var secināt, ka tās ir statistiski 
būtiskas (skat. 4.56. att.). Tievgaļa caurmēra noteikšanā izmantojot 1D uzmērīšanas ierīci 
vidējās tilpuma noteikšanas kļūdas atkarībā no koku sugas ir šādās: 

• priedei +1,3 % uzmērot 306 apaļos kokmateriālus; 

• eglei +6,3 % uzmērot 919 apaļos kokmateriālus; 
• apsei +1,7 % uzmērot 222 apaļos kokmateriālus. 

 

 
4.56. att. Tilpuma (tievgaļa caurmērs un LVM raukums) atšķir ības atkarībā no koku 

sugas un uzmēr īšanas līnijas tipa (ar ±2 standartkļūdām). 
 

Savukārt tievgaļa caurmēra noteikšanā izmantojot 3D uzmērīšanas ierīci vidējās 
tilpuma noteikšanas kļūdas atkarībā no koku sugas ir šādās: 

• priedei +3,9 % uzmērot 1280 apaļos kokmateriālus; 
• eglei +10,6 % uzmērot 1488 apaļos kokmateriālus; 

• bērzam +12,2 % uzmērot 1124 apaļos kokmateriālus. 
Šādas kļūdu atšķirības tilpuma noteikšanā, ievērtējot koku sugu, galvenokārt 

izskaidrojamas ar tievgaļa caurmēra uzmērīšanas neprecizitāti 1D un 3D uzmērīšanās ierīcēs. 
Analizējot tilpuma noteikšanas kļūdas pēc precizētā raukuma, tievgaļa caurmēru 

uzmērot gan ar 1D gan ar 3D uzmērīšanas ierīcēm var secināt, ka tās ir statistiski būtiskas, 
izņemot apses apaļiem kokmateriāliem ar 1D uzmērīšanas ierīci (skat. 4.57. att.). 
Tievgaļa caurmēra noteikšanā izmantojot 1D uzmērīšanas ierīci vidējās tilpuma noteikšanas 
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kļūdas atkarībā no koku sugas ir šādās: 

• priedei +1,7 % uzmērot 306 apaļos kokmateriālus; 
• eglei +1,2 % uzmērot 919 apaļos kokmateriālus; 

• apsei -0,4 % uzmērot 222 apaļos kokmateriālus. 
 

 
4.57. att. Tilpuma (tievgaļa caurmērs un aprēķinātais raukums) atšķir ības atkarībā no 

koku sugas un uzmēr īšanas līnijas tipa (ar ±2 standartkļūdām). 
 
Savukārt tievgaļa caurmēra noteikšanā izmantojot 3D uzmērīšanas ierīci vidējās 

tilpuma noteikšanas kļūdas atkarībā no koku sugas ir šādas: 
• priedei +4,3 % uzmērot 1280 apaļos kokmateriālus; 

• eglei +5,2 % uzmērot 1488 apaļos kokmateriālus; 
• bērzam +9,0 % uzmērot 1124 apaļos kokmateriālus. 

Tilpuma noteikšanas kļūda joprojām ietekmē caurmēra uzmērīšanas neprecizitāte. 
Nosakot tilpumu, izmantojot tievgaļa caurmēru, un raukumu, ieteicams izmantot projekta 
ietvaros aprēķinātos precizētos raukuma rādītājus. 
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4.3.3. Tilpuma noteikšanas precizitāte pēc vidus caurmēra 
 

Turpmākajā analīzē izmantojot iepriekš ar līnijām noteiktos caurmērus bez mizas un 
garumus tiks aprēķināts apaļo kokmateriālu tilpums pēc vidus caurmēra metodes, kuru 
salīdzina ar tilpumu, kas iegūts apaļos kokmateriālus uzmērot ar 1m sekcijas tipa 
kontrolmērījuma paņēmienu. Tilpuma noteikšanas precizitāte tiks analizēta atsevišķi katram 
no Latvijā lietotām uzmērīšanas ierīču tipiem.  

Sākotnēji, lai raksturotu ciešuma sakarību starp tilpumiem, kas iegūti izmatojot 2D un 
3D uzmērīšanas ierīces un kontrolmērījumos iegūtos tilpumus tiek sastādīta lineārā regresija.  

Lineārās regresijas determinācijas koeficients atkarībā no koku sugas svārstās robežās 
no 0,989 (egle) līdz 0,990 (priede), kas norāda, ka 99 % gadījumos apaļo kokmateriālu 
tilpums pēc viduscaurmēra, kas uzmērīts ar 2D uzmērīšanas ierīci saskan ar apaļo 
kokmateriālu tilpumu pēc sekciju tipa uzmērīšanas (skat. 4.58. att.). 
 

 
4.58. att. Pēc viduscaurmēra iegūtā tilpuma atšķir ības no tilpuma pēc kontrolmēr ījuma 

(2D). 
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Par cik viduscaurmēra noteikšanas precizitātē ar 3D uzmērīšanas ierīci pastāv būtiskas 
atšķirības starp periodiem, tad arī regresijas analīzē atsevišķi izdala periodu. Lineārās 
regresijas determinācijas koeficients atkarībā no koku sugas sulu periodā svārstās robežās no 
0,981 (priede) līdz 0,986 (egle), kas norāda, ka no 98 līdz 99 % gadījumos apaļo kokmateriālu 
tilpums pēc viduscaurmēra saskan ar apaļo kokmateriālu tilpumu pēc sekciju tipa uzmērīšanas 
(skat. 4.59. att.). Pēcsulu periodā lineārās regresijas determinācijas koeficients atkarībā no 
koku svārstās robežās no 0,986 (priede) līdz 0,987 (egle). 
 

4.59. att. Pēc viduscaurmēra iegūtā tilpuma atšķir ības no tilpuma pēc kontrolmēr ījuma 
(3D). 
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Lai iegūtu pilnīgāku priekšstatu par apaļo kokmateriālu tilpuma noteikšanas precizitāti 
izmantojot viduscaurmēru, kas iegūts ar 2D uzmērīšanas ierīci, tiek analizēta tilpuma attiecība 
un tās izmaiņas atkarībā no viduscaurmēra. Analizējot priedes un egles apaļo kokmateriālu 
tilpuma attiecību nav novērojamas sistemātiskās tilpuma noteikšanas kļūdas un tās neietekmē 
caurmēra izmaiņas (skat. 4.60. att.). 
 
 

 
4.60. att. Pēc viduscaurmēra iegūtā tilpuma uzmēr īšanas kļūda (2D). 
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Tālāk tiek apskatīta apaļo kokmateriālu tilpuma noteikšanas precizitāte, izmantojot 
viduscaurmēru, kas iegūts ar 3D uzmērīšanas ierīci. Analizējot priedes apaļo kokmateriālu 
tilpuma attiecību, var novērot, ka noteiktais tilpums pēc viduscaurmēra ir lielāks par faktisko. 
Šī situācija izskaidrojama ar to ka priedes apaļiem kokmateriāliem ar 3D uzmērīšanas ierīci 
arī caurmērs tika noteikts lielāks par faktisko. Savukārt pēc egles apaļo kokmateriālu tilpuma 
attiecības nevar novērot sistemātiskas tilpuma noteikšanas kļūdas un tās izmaiņas neietekmē 
viduscaurmēra izmaiņas (skat. 4.61. att.). 
 

 
4.61. att. Pēc viduscaurmēra iegūtā tilpuma uzmēr īšanas kļūda (3D). 
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Statistiski būtiskas tilpuma novirzes uzmērot apaļo kokmateriālu viduscaurmēra ar 2D 
uzmērīšanas ierīci nav priedes apaļiem kokmateriāliem caurmēra grupā 28 cm un resnāki un 
egles apaļiem kokmateriāliem šādās caurmēra grupās: 28 cm un resnāki, 14 – 17,9 cm, 10 -
13,9 cm (skat. 4.62. att.). Atkarībā no caurmēra grupas un koku sugas novērojama šādas 
tilpuma noteikšanas vidējās kļūdas: 

• priedes apaļiem kokmateriāliem no +0,1% (28 cm un resnāki) l īdz +1,9% (14 - 17,9 
cm); 

• egles apaļiem kokmateriāliem no -0,8% (28 cm un resnāki) l īdz +1,9% (18 - 27,9 cm). 
 

 
4.62. att. Pēc viduscaurmēra (2D) iegūtās tilpuma novirzes atkarībā no koku sugas un 

caurmēra grupas (ar ±2 standartkļūdām). 
 

Tilpuma noteikšanā izmantojot viduscaurmēru, kas iegūts ar 2D uzmērīšanas ierīci ir 
iespējams nodrošināt augstu tilpuma noteikšanas precizitāti.  
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Statistiski būtiskas tilpuma novirzes, uzmērot apaļo kokmateriālu viduscaurmēra ar 
3D uzmērīšanas ierīci, nav egles apaļiem kokmateriāliem šādās caurmēra grupās: 18 – 27,9 
cm, 14 – 17,9 cm (skat. 4.63. att.). Atkarībā no caurmēra grupas un koku sugas novērojamas 
šādas tilpuma noteikšanas vidējās kļūdas: 

• priedes apaļiem kokmateriāliem no +3,2% (18 - 27,9 cm) līdz +5,9% (10 - 13,9 cm); 

• egles apaļiem kokmateriāliem no -0,1% (18 - 27,9 cm) līdz +2,2% (10 - 13,9 cm). 
 

 
4.63. att. Pēc viduscaurmēra (3D) iegūtās tilpuma novirzes atkarībā no koku sugas un 

caurmēra grupas (ar ±2 standartkļūdām). 
 

Tilpuma noteikšanā izmantojot viduscaurmēru, kas iegūts ar 3D uzmērīšanas ierīci 
lielākās tilpuma noteikšanas kļūdas ir priedes apaļiem kokmateriāliem.  
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Priedes un egles apaļiem kokmateriāliem vidējās tilpuma noteikšanas kļūdas izkliedes 
rādītājam – standartnovirzei nav tendence manīties, mainoties apaļo kokmateriālu caurmēram 
(skat. 4.11. tab.).  
 

4.11. tabula 
Pēc vidus caurmēra iegūtā tilpuma noteikšanas kļūda un tās izkliede 

 
Koku suga Caurmēra grupa Vidējā kļūda, % Skaits, gab. Standartnovirze 

2D uzmērīšanas ierīce 

Priede 

14 - 17,9 cm 1,9 36 3,5 
18 - 27,9 cm 1,4 132 5,9 

28 cm un resnāki 0,1 28 4,4 
Vidēji 1,3 196 5,4 

Egle 

10 - 13,9 cm 0,4 5 8,8 
14 - 17,9 cm 0,7 48 4,2 
18 - 27,9 cm 1,9 100 9,0 

28 cm un resnāki -0,8 33 3,0 
Vidēji 1,1 186 7,3 

3D uzmērīšanas ierīce 

Priede 

10 - 13,9 cm 5,9 112 5,8 
14 - 17,9 cm 4,4 222 7,2 
18 - 27,9 cm 3,2 439 6,3 

28 cm un resnāki 4,2 77 6,8 
Vidēji 4,0 850 6,6 

Egle 

10 - 13,9 cm 2,2 229 8,1 
14 - 17,9 cm 0,3 318 7,9 
18 - 27,9 cm -0,1 298 6,4 

28 cm un resnāki 2,2 39 5,8 
Vidēji 0,7 886 7,5 

 
Vidēji standartnovirze atkarībā no koku sugas un uzmērīšanas līnijas tipa ir šāda: 

• priedes apaļiem kokmateriāliem 2D uzmērīšanas ierīci – 5,4; 
• priedes apaļiem kokmateriāliem 3D uzmērīšanas ierīci – 6,6; 

• egles apaļiem kokmateriāliem 2D uzmērīšanas ierīci – 7,3; 
• egles apaļiem kokmateriāliem 3D uzmērīšanas ierīci – 7,5. 
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Apkopojot tilpuma noteikšanas kļūdas viduscaurmēru uzmērot gan ar 2D uzmērīšanas 
ierīci, gan ar 3D uzmērīšanas ierīci var secināt, ka priedes un egles apaļiem kokmateriāliem ir 
tendence noteikt nedaudz lielāku tilpumu nekāds tas ir faktiski. Statistiski būtiskas kļūdas ir 
novērojamas priedes apaļo kokmateriālu tilpuma noteikšanā (skat. 4.64. att.). 
 

 
4.64. att. Tilpuma attiecības pēc viduscaurmēra izmaiņas atkarībā no uzmēr īšanas 

līnijas tipa (ar ±2 standartkļūdām). 
 
 
 

4.3.4. Tilpuma noteikšanas precizitāte pēc sekcijas principa ar 3D līnij ām 
 

Tilpuma uzmērīšana ar mazu soli tiek izmantota 4 līnijās. Arī pēc šī uzmērīšanas 
paņēmiena iegūtais tilpums tika salīdzināts ar tilpumu, kas iegūts apaļos kokmateriālus 
uzmērot ar 1 m sekcijas tipa kontrolmērījuma paņēmienu.  
Sākotnēji, lai raksturotu ciešuma sakarību starp tilpumiem, kas iegūti izmatojot uzmērīšanu 
automātiskā režīmā ar mazu soli un tilpumiem, kas iegūti apaļos kokmateriālus uzmērot ar 1 
metra sekcija tipa uzmērīšanas paņēmienu tiek sastādīta lineārā regresija.  
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Lineārās regresijas determinācijas koeficients atkarībā no koku sugas sulu periodā 
svārstās robežās no 0,926 (egle) līdz 0,995 (priede), kas norāda, ka no 93 līdz 99 % gadījumos 
apaļo kokmateriālu tilpums pēc automātiskās uzmērīšanas ar mazu soli saskan ar apaļo 
kokmateriālu tilpumu pēc sekciju tipa uzmērīšanas (skat. 4.65. att.). Pēcsulu periodā lineārās 
regresijas determinācijas koeficients atkarībā no koku svārstās robežās no 0,987 (bērzs) līdz 
0,997 (priede, egle). 
 

 
4.65. att. Automātiskās līnij ās ar mazu soli uzmēr ītā tilpuma atšķir ības no tilpuma pēc 

kontrolm ēr ījuma 
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Lai iegūtu pilnīgāku priekšstatu par apaļo kokmateriālu tilpuma noteikšanas precizitāti 
izmantojot automātisko uzmērīšanu ar mazu soli, tiek analizēta arī tilpuma attiecība un tās 
izmaiņas atkarībā no tievgaļa caurmēru.  

Analizējot priedes, egles un bērza apaļo kokmateriālu tilpuma attiecību var novērot, ka 
lielākās novirzes no faktiskā tilpuma ir bērza apaļiem kokmateriāliem. Šajā gadījumā bērza 
apaļo kokmateriālu uzmērītais tilpums ir lielāks nekā faktiskais. Šo novirzi bērza apaļo 
kokmateriālu tilpuma noteikšanā iespējams uzlabot, pilnveidojot caurmēra bez mizas 
noteikšanu (skat. 4.66. att.). 
 

 
4.66. att. Tilpuma uzmēr īšanas kļūda pēc automātiskās uzmēr īšanas ar mazu soli (3D 

uzmēr īšanas ierīce). 
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Viens no faktoriem, kas tiek analizēts ir laiks, kurā apaļie kokmateriāli sagatavoti un 
uzmērīti. Izdalot atsevišķi koku sugu un nosakot tilpumu automātiskajā uzmērīšanas režīmā ar 
mazu soli tilpuma attiecība, analizējot pēc ± 2 standartkļūdām būtiski neatšķiras starp “sulu” 
un “pēcsulu” periodiem priedes un egles apaļiem kokmateriāliem, bet būtiski atšķiras bērze 
apaļiem kokmateriāliem (skat. 4.67. att.). Tāpat bērza apaļiem kokmateriāliem pastāv būtiska 
tilpuma attiecības novirze no ideālās attiecības 1 – uzmērīšanas ierīces uzmērītais tilpums ir 
lielāks nekā faktiskais.  
 

 
4.67. att. Tilpuma atšķir ība pēc automātiskās uzmēr īšanas ar mazu soli atkarībā no 

koku sugas un perioda (ar ± 2 standartkļūdām). 
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Statistiski būtiskas tilpuma novirzes uzmērot apaļo kokmateriālus automātiskās 
uzmērīšanas režīmā ar mazu soli nav egles apaļiem kokmateriāliem un priedes apaļiem 
kokmateriāliem caurmēra grupā 18 – 27,9 cm un caurmēru grupā 10 – 13,9 cm (skat. 4.68. 
att.). Atkarībā no caurmēra grupas un koku sugas novērojamas šādas tilpuma noteikšanas 
vidējās kļūdas: 

• priedes apaļiem kokmateriāliem no -0,4% (10 - 13,9 cm) līdz +3,6% (14 - 17,9 cm); 
• egles apaļiem kokmateriāliem no -1,0% (10 - 13,9 cm) līdz +0,8% (28 cm un resnāki). 

• bērza apaļiem kokmateriāliem no +4,5% (24 cm un renāki) l īdz +5,2% (12 - 17,9 cm). 
Bērza apaļo kokmateriālu salīdzinoši augstā pozitīvā tilpuma novirze izskaidrojama ar 

to, ka bez mizas tilpuma noteikšanā izmantots mizas koeficients, kura dēļ norēķina mazāku 
mizas tilpumu, nekā tas ir faktiski. 

 
4.68. att. Tilpuma atšķir ības automātiskā uzmēr īšanā ar mazu soli atkarībā no koku 

sugas un caurmēra grupas (ar ±2 standartkļūdām). 
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Priedes, egles un bērza apaļiem kokmateriāliem vidējās tilpuma noteikšanas kļūdas 
izkliedes rādītājam – standartnovirzei nav tendence manīties, mainoties apaļo kokmateriālu 
caurmēram (skat. 4.12. tab.). Vidējā standartnovirze tilpuma noteikšanas kļūdai atkarībā no 
koku sugas ir šāda: 

• priedes apaļiem kokmateriāliem – 5,7; 

• egles apaļiem kokmateriāliem – 6,1; 
• bērza apaļiem kokmateriāliem – 5,9. 

Vidējā tilpuma novirzes standartnovirze statistiski būtiski neatšķiras starp koku 
sugām, tilpuma noteikšanā izmantojot automātisko uzmērīšanu ar mazu soli. 
 

4.12. tabula 
Tilpuma noteikšanas kļūda un tās izkliede 

 
Koku suga Caurmēra grupa Vidējā kļūda, % Skaits, gab. Standartnovirze 

Priede 

10 - 13,9 cm -0,4 30 6,9 
14 - 17,9 cm 3,6 14 5,4 
18 - 27,9 cm -0,6 16 3,4 

28 cm un resnāki 2,6 7 2,6 
Vidēji 0,7 67 5,7 

Egle 

10 - 13,9 cm -1,0 98 5,7 
14 - 17,9 cm -0,9 29 7,8 
18 - 27,9 cm 0,7 10 5,1 

28 cm un resnāki 0,8 5 1,3 
Vidēji -0,7 145 6,1 

Bērzs 

12 - 17,9 cm 5,2 169 6,0 
18 - 23,9 cm 4,5 625 5,7 

24 cm un resnāki 4,5 330 6,3 
Vidēji 4,6 1124 5,9 

 
 
 

4.4. Uzmēr īto apaļo kokmateriālu vairuma ietekme uz uzmēr īšanas 
precizitāti 

 
Apaļo kokmateriālu dimensionālo raksturlielumu atšķirībām (kļūdai) ir tendence 

samazināties, palielinot uzmērīto apaļo kokmateriālu skaitu. Palielinot apaļo kokmateriālu 
skaitu, dimensionālo raksturlielumu noteikšanas kļūda tiecas uz nulli. Nosakot uzmērītā skaita 
ietekmi uz caurmēra bez mizas noteikšanas precizitāti, par etalonu tiek pieņemts caurmērs bez 
mizas, kas iegūts izmantojot rokas mērinstrumentus. Savukārt, nosakot uzmērītā skaita 
ietekmi uz tilpuma noteikšanas precizitāti, par etalonu tiek pieņemts tilpums, kas iegūts pēc 
sekcijas tipa (ar soli 1 m) uzmērīšanas paņēmiena izmantojot caurmēru bez mizas. 
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4.4.1. Uzmēr īto apaļo kokmateriālu vairuma ietekme uz caurmēra uzmēr īšanas 
precizitāti 

 
Sākumā tiks apskatīta uzmērīto apaļo kokmateriālu skaita ietekme uz tievgaļa 

caurmēra bez mizas precizitāti izmantojot 1D un 3D uzmērīšanas ierīces.  
Kā pirmais ar etalonu tiek salīdzināts priedes apaļo kokmateriālu tievgaļa caurmērs 

bez mizas. Ar 1D uzmērīšanas ierīci, uzmērot vienu apaļo kokmateriālu, vidējā tievgaļa 
caurmēra bez mizas noteikšanas kļūda ir 2,5 %, bet uzmērot 300 apaļos kokmateriālus kļūda 
samazinās līdz 1,4 %. Savukārt izmantojot 3D uzmērīšanas ierīci, uzmērot vienu apaļo 
kokmateriālu, vidējā tievgaļa caurmēra bez mizas noteikšanas kļūda ir 2,2 %, bet uzmērot 300 
apaļos kokmateriālus kļūda samazinās līdz 0,7 % (skat. 4.69. att.). Tātad ar 3D ierīci panāk 
augstāku tievgaļa caurmēra uzmērīšanas precizitāti. 
 

 
4.69. att. Priedes apaļo kokmateriālu tievgaļa caurmēra bez mizas noteikšanas kļūda.  

 
Tālākajā analīzē ar etalonu tiek salīdzināts egles apaļo kokmateriālu tievgaļa caurmērs 

bez mizas. Ar 1D uzmērīšanas ierīci, uzmērot vienu apaļo kokmateriālu, vidējā tievgaļa 
caurmēra bez mizas noteikšanas kļūda ir 2,7 %, bet uzmērot 300 apaļos kokmateriālus kļūda 
samazinās līdz 1,0 %. Savukārt izmantojot 3D uzmērīšanas ierīci, uzmērot vienu apaļo 
kokmateriālu, vidējā tievgaļa caurmēra bez mizas noteikšanas kļūda ir 3,4 %, bet uzmērot 300 
apaļos kokmateriālus kļūda samazinās līdz 1,8 % (skat. 4.70. att.). Egles kokmateriāliem 
augstāka tievgaļa caurmēra uzmērīšanas precizitāte ir 1D ierīcei. 
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4.70. att. Egles apaļo kokmateriālu tievgaļa caurmēra bez mizas noteikšanas kļūda.  

 
No lapkoku apaļiem kokmateriāliem Latvijā ar 1D uzmērīšanas ierīci tiek uzmērīti 

apses apaļie kokmateriāli, bet ar 3D uzmērīšanas ierīci bērza apaļie kokmateriāli. Ar 1D 
uzmērīšanas ierīci uzmērot, vienu apses apaļo kokmateriālu, vidējā tievgaļa caurmēra bez 
mizas noteikšanas kļūda ir 3,3 %, bet uzmērot 300 apses apaļos kokmateriālus kļūda 
samazinās līdz 1,2 %. Savukārt izmantojot 3D uzmērīšanas ierīci, uzmērot vienu bērza apaļo 
kokmateriālu, vidējā tievgaļa caurmēra bez mizas noteikšanas kļūda ir 3,8 %, bet uzmērot 300 
bērza apaļos kokmateriālus kļūda samazinās līdz 2,9 % (skat. 4.71. att.). 
 

 
4.71. att. Lapkoku apaļo kokmateriālu tievgaļa caurmēra bez mizas noteikšanas kļūda.  

 
Tālākajā analīzē tiks apskatīta uzmērīto apaļo kokmateriālu skaita ietekme uz 

viduscaurmēra bez mizas precizitāti izmantojot 2D un 3D uzmērīšanas ierīces. Latvijā no 
visiem apaļiem kokmateriāliem ar 2D un 3D uzmērīšanas ierīcēm tiek uzmērīti skujkoku 
apaļie kokmateriāli. Sākumā ar etalonu tiek salīdzināts priedes apaļo kokmateriālu 
viduscaurmērs bez mizas (skat. 4.72. att.).  

 

0

1

2

3

4

5

0 100 200 300

K
ļū

da
, %

Apaļo kokmateriālu skaits, gab.

Log. (1D uzmērīšanas
ierīce)

Log. (3D uzmērīšanas
ierīce)

0

1

2

3

4

5

0 100 200 300

K
ļū

da
, %

Apaļo kokmateriālu skaits, gab.

Log. (1D uzmērīšanas
ierīce - apse)

Log. (3D uzmērīšanas
ierīce - bērzs)



117 

 
4.72. att. Priedes apaļo kokmateriālu viduscaurmēra bez mizas noteikšanas kļūda.  

 
Ar 2D uzmērīšanas ierīci, uzmērot vienu apaļo kokmateriālu, vidējā viduscaurmēra 

bez mizas noteikšanas kļūda ir 1,7 %, bet uzmērot 300 apaļos kokmateriālus kļūda samazinās 
līdz 0,6 %. Savukārt izmantojot 3D uzmērīšanas ierīci, uzmērot vienu apaļo kokmateriālu, 
vidējā viduscaurmēra bez mizas noteikšanas kļūda ir 3,1 %, bet uzmērot 300 apaļos 
kokmateriālus kļūda samazinās līdz 2,2 %. Precīzāku viduscaurmēru iegūst ar 2D ierīci. 

Tālākajā analīzē ar etalonu tiek salīdzināts egles apaļo kokmateriālu viduscaurmērs 
bez mizas (skat. 4.73. att.).  

 

 
4.73. att. Egles apaļo kokmateriālu viduscaurmēra bez mizas noteikšanas kļūda.  

 
Ar 2D uzmērīšanas ierīci, uzmērot vienu apaļo kokmateriālu, vidējā viduscaurmēra 

bez mizas noteikšanas kļūda ir 1,8 %, bet uzmērot 300 apaļos kokmateriālus kļūda samazinās 
līdz 0,3 %. Savukārt izmantojot 3D uzmērīšanas ierīci, uzmērot vienu apaļo kokmateriālu, 
vidējā viduscaurmēra bez mizas noteikšanas kļūda ir 2,6 %, bet uzmērot 300 apaļos 
kokmateriālus kļūda samazinās līdz 0,8 %. 
 

0

1

2

3

4

5

0 100 200 300

K
ļū

da
, %

Apaļo kokmateriālu skaits, gab.

Log. (2D uzmērīšanas
ierīce)

Log. (3D uzmērīšanas
ierīce)

0

1

2

3

4

5

0 100 200 300

K
ļū

da
, %

Apaļo kokmateriālu skaits, gab.

Log. (2D uzmērīšanas
ierīce)

Log. (3D uzmērīšanas
ierīce)



118 

Apkopojot iepriekš aprakstīto informāciju 4.13. tabulā norādīta caurmēra uzmērīšanas 
kļūda pie 1, 10, 100 un 300 uzmērītiem kokmateriāliem ievērtējot uzmērītā caurmēra veidu, 
koku sugu un uzmērīšanas ierīces tipu. 

 
4.13. tabula 

Kokmateri ālu skaita ietekme uz caurmēra uzmēr īšanas kļūdu 
 

Uzmērītais 
caurmērs 

Koku suga 
Ierīces 

tips 
Caurmēra uzmērīšanas kļūda atkarībā no skaita, % 

1 10 100 300 

Tievgalis bez 
mizas 

Priede 
1D 2,5 2,1 1,6 1,4 
3D 2,2 1,6 1 0,7 

Egle 
1D 2,7 2 1,3 1 
3D 3,4 2,7 2,1 1,8 

Apse 1D 3,3 2,4 1,6 1,2 
Bērzs 3D 3,8 3,5 3,1 2,9 

Viduscaurmērs 
bez mizas 

Priede 
2D 1,7 1,3 0,8 0,6 
3D 3,1 2,7 2,4 2,2 

Egle 
2D 1,8 1,2 0,6 0,3 
3D 2,6 1,9 1,1 0,8 

 
 

 

4.4.2. Uzmēr īto apaļo kokmateriālu vairuma ietekme uz tilpuma noteikšanas precizitāti 
 

Pēc uzmērīto apaļo kokmateriālu skaita ietekmes novērtēšanu uz caurmēra 
uzmērīšanas precizitāti tālākajā analīzē tiks pievērsta uzmanība tam, kā uzmērīto apaļo 
kokmateriālu skaits ietekmē tilpuma  noteikšanas precizitāti. 

Sākotnēji tiks apskatīts apaļo kokmateriālu uzmērīšanas paņēmiens, kurā tilpuma 
noteikšanai izmantots tievgaļa caurmērs pēc 1D uzmēr īšanas ierīces un raukums. Projekta 
ietvaros tilpuma noteikšanā tika izmantoti LVM noteiktie un projekta ietvaros aprēķinātie 
raukuma rādītāji. Kā pirmais ar etalonu tiek salīdzināts apaļā kokmateriāla tilpums, kas iegūts 
pēc tievgaļa caurmēra un raukuma, kurš tiek izmantots ražošanā darījumos ar apaļiem 
kokmateriāliem – LVM  noteiktais.  

Tilpuma noteikšanā izmantojot tievgaļa caurmēru un raukumu, uzmērot vienu priedes 
apaļo kokmateriālu, vidējā tilpuma noteikšanas kļūda ir 5,3 %, bet uzmērot 300 priedes apaļos 
kokmateriālus kļūda samazinās līdz 1,3 %.  

Kā otrais ar etalonu tiek salīdzināts apaļā kokmateriāla tilpums, kas iegūts pēc tievgaļa 
caurmēra un precizētā raukuma. Izmantojot tievgaļa caurmēru un aprēķināto raukumu, 
uzmērot vienu priedes apaļo kokmateriālu, vidējā tilpuma noteikšanas kļūda ir 5,3 %, bet 
uzmērot 300 priedes apaļos kokmateriālus kļūda samazinās līdz 1,7 % (skat. 4.74. att.). 
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4.74. att. Ar 1D uzmēr īto priedes apaļo kokmateriālu tilpuma noteikšanas kļūda, 

izmantojot tievgaļa caurmēru.  
 

Priedes apaļiem kokmateriāliem nav novērojamas būtiskas atšķirības starp tilpumiem, 
kas iegūti izmantojot LVM noteiktos un precizētos raukumus.  

 
Savukārt ar egles apaļiem kokmateriāliem iegūtās tilpuma novirzes no faktiskā 

tilpuma būtiski atšķiras starp tilpuma aprēķināšanā lietotiem LVM noteiktiem raukumiem un 
aprēķinātiem raukumiem (skat. 4.75. att.).  

 

 
4.75. att. Ar 1D uzmēr īto egles apaļo kokmateriālu tilpuma noteikšanas kļūda, 

izmantojot tievgaļa caurmēru.  
 
Tilpuma noteikšanā izmantojot tievgaļa caurmēru un LVM raukumu, uzmērot vienu 

egles apaļo kokmateriālu, vidējā tilpuma noteikšanas kļūda ir 8,4 %, bet uzmērot 300 egles 
apaļos kokmateriālus kļūda samazinās tikai līdz 6,7 %. Toties izmantojot tievgaļa caurmēru 
un precizēto raukumu, uzmērot vienu egles apaļo kokmateriālu, vidējā tilpuma noteikšanas 
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kļūda ir 6,5 %, bet uzmērot 300 egles apaļos kokmateriālus kļūda samazinās līdz 2,1 %. Tātad 
ar LVM raukumiem veidojas sistemātiska kļūda, ko skaits daudz neietekmē. 
 

Līdzīgi kā egles apaļiem kokmateriāliem arī apses apaļiem kokmateriāliem augstāku 
uzmērīšanas precizitāti iespējams iegūt, izmantojot tievgaļa caurmēru un projekta ietvaros 
precizēto raukumu (skat. 4.76. att.).  

 

  
4.76. att. Ar 1D uzmēr īto apses apaļo kokmateriālu tilpuma noteikšanas kļūda, 

izmantojot tievgaļa caurmēru.  
 
Tilpuma noteikšanā, izmantojot tievgaļa caurmēru un LVM raukumu, uzmērot vienu 

apses apaļo kokmateriālu, vidējā tilpuma noteikšanas kļūda ir 6,5 %, bet uzmērot 300 apses 
apaļos kokmateriālus kļūda samazinās līdz 1,3 %. Toties, izmantojot tievgaļa caurmēru un 
aprēķināto raukumu, uzmērot vienu apses apaļo kokmateriālu, vidējā tilpuma noteikšanas 
kļūda ir 6,3 %, bet uzmērot 300 apses apaļos kokmateriālus kļūda samazinās līdz 0,2 %. 
 

Tālākajā analīzē tiks apskatīts apaļo kokmateriālu uzmērīšanas paņēmiens, kurā 
tilpuma noteikšanai izmantots tievgaļa caurmērs pēc 3D uzmērīšanas ierīces un raukums.  

Tilpuma noteikšanā uzmantojot tievgaļa caurmēru (3D) un LVM raukumu, uzmērot 
vienu priedes apaļo kokmateriālu, vidējā tilpuma noteikšanas kļūda ir 7,1 %, bet uzmērot 300 
priedes apaļos kokmateriālus kļūda samazinās līdz 4,5 %. Savukārt tilpuma noteikšanā 
izmantojot tievgaļa caurmēru (3D) un aprēķināto raukumu, uzmērot vienu priedes apaļo 
kokmateriālu, vidējā tilpuma noteikšanas kļūda ir 7,1 %, bet uzmērot 300 priedes apaļos 
kokmateriālus kļūda samazinās līdz 4,9 % (skat. 4.77. att.). Tilpuma starpība abos gadījumos 
nav būtiska 
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4.77. att. Ar 3D uzmēr īto priedes apaļo kokmateriālu tilpuma noteikšanas kļūda 

izmantojot tievgaļa caurmēru.  
 
 

Līdzīgi kā iepriekš egles apaļiem kokmateriāliem iegūtās tilpuma novirzes no faktiskā 
tilpuma būtiski atšķiras starp tilpuma aprēķināšanā lietotiem LVM noteiktiem raukumiem un 
precizētiem raukumiem (skat. 4.78. att.).  
 

 
4.78. att. Ar 3D uzmēr īto egles apaļo kokmateriālu tilpuma noteikšanas kļūda 

izmantojot tievgaļa caurmēru.  
 

Tilpuma noteikšanā izmantojot tievgaļa caurmēru (3D) un LVM raukumu, uzmērot 
vienu egles apaļo kokmateriālu, vidējā tilpuma noteikšanas kļūda ir 12,2 %, bet uzmērot 300 
egles apaļos kokmateriālus kļūda samazinās tikai līdz 10,9 %. Toties, izmantojot tievgaļa 
caurmēru (3D) un precizēto raukumu, uzmērot vienu egles apaļo kokmateriālu, vidējā tilpuma 
noteikšanas kļūda ir 8,9 %, bet uzmērot 300 egles apaļos kokmateriālus kļūda samazinās līdz 
6,0 %, kas arī ir nepiejaujami liela. Kļūdu varēja ietekmēt lielais un atšķirīga modeļa 3D līniju 
skaits un sistemātiskās kļūdas. 
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Kā nākamais ražošanā lietotais uzmērīšanas paņēmiens skujkoku apaļo kokmateriālu 

tilpuma novērtēšanā tiks apskatīts tilpums pēc viduscaurmēra. Latvijā viduscaurmēra 
noteikšanai galvenokārt izmanto iepriekš analizētās 2D un 3D uzmērīšanas ierīces (skat. 4.79. 
att.).  

 

 
4.79. att. Priedes apaļo kokmateriālu tilpuma noteikšanas kļūda izmantojot 

viduscaurmēru.  
Kā pirmais ar etalonu tiek salīdzināts apaļā kokmateriāla tilpums, kas iegūts pēc 

viduscaurmēra, kurš uzmērīts ar 2D uzmērīšanas ierīci. Tilpuma noteikšanā uzmantojot 
viduscaurmēru (2D), uzmērot vienu priedes apaļo kokmateriālu, vidējā tilpuma noteikšanas 
kļūda ir 3,5 %, bet uzmērot 300 priedes apaļos kokmateriālus kļūda samazinās līdz 1,1 %.  

Kā otrais ar etalonu tiek salīdzināts apaļā kokmateriāla tilpums, kas iegūts pēc 
viduscaurmēra, kurš uzmērīts ar 3D uzmērīšanas ierīcēm. Tilpuma noteikšanā uzmantojot 
viduscaurmēru (3D), uzmērot vienu priedes apaļo kokmateriālu, vidējā tilpuma noteikšanas 
kļūda ir 6,5 %, bet uzmērot 300 priedes apaļos kokmateriālus kļūda samazinās līdz 4,4 %. 
 

Priedes apaļiem kokmateriāliem tilpumu nosakot, izmantojot viduscaurmēru, ir 
novērojamas būtiskas atšķirības starp tilpuma novirzēm, kas iegūtas izmantojot 
viduscaurmēru pēc 2D un 3D uzmērīšanas ierīcēm. Savukārt egles apaļiem kokmateriāliem 
nav novērojams būtiskas atšķirības starp tilpuma novirzēm, kuras radušās izmantojot 2D un 
3D uzmērīšanas ierīces (skat. 4.80. att.).  
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4.80. att. Egles apaļo kokmateriālu tilpuma noteikšanas kļūda izmantojot 

viduscaurmēru.  
 
Tilpuma noteikšanā izmantojot viduscaurmēru (2D), uzmērot vienu egles apaļo 

kokmateriālu, vidējā tilpuma noteikšanas kļūda ir 4,1 %, bet uzmērot 300 egles apaļos 
kokmateriālus kļūda samazinās līdz 0,8 %. Savukārt izmantojot viduscaurmēru (3D) tilpuma 
noteikšanā, uzmērot vienu egles apaļo kokmateriālu, vidējā tilpuma noteikšanas kļūda ir 5,5 
%, bet uzmērot 300 egles apaļos kokmateriālus kļūda samazinās līdz 1,5 %. 

 
Nobeigumā tiks apskatīta tilpuma noteikšanas kļūda un tās izmaiņa atkarībā no 

uzmērīto apaļo kokmateriālu skaita tilpumu nosakot automātiskā režīmā ar mazu soli (3D). 
Tilpuma noteikšanā izmantojot automātisko uzmērīšanas režīmu ar mazu soli (3D), 

uzmērot vienu skujkoku  apaļo kokmateriālu, vidējā tilpuma noteikšanas kļūda svārstās 
robežās no 3,8 līdz 4,0 %, bet uzmērot 300 skujkoku apaļos kokmateriālus kļūda samazinās 
līdz 0,1 – 0,2 % (skat. 4.81. att.).  

 

 
4.81. att. Apaļo kokmateriālu tilpuma noteikšanas kļūda veicot uzmēr īšanu automātiskā 

režīmā ar mazu soli. 
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Savukārt bērza apaļiem kokmateriāliem tilpuma noteikšanā izmantojot automātisko 
uzmērīšanas režīmu ar mazu soli (3D), uzmērot vienu apaļo kokmateriālu, vidējā tilpuma 
noteikšanas kļūda ir 5,5 %, bet uzmērot 300 apaļos kokmateriālus kļūda samazinās tikai līdz 
4,8 %.. 

Augstāko tilpuma uzmērīšanas precizitāti skujkoku apaļiem kokmateriāliem no līdz 
šim apskatītajiem uzmērīšanas paņēmieniem iespējama uzmērīšanu veicot ar 3D uzmērīšanas 
ierīci automātiskajā uzmērīšanas režīmā ar mazu soli. Šajā gadījumā no uzmērīšanas datiem 
aprēķina caurmēru ar mazu soli un no tiem izņemti uzmērītie dati, kas krasi atšķiras no citiem 
blakus esošiem datiem, piemēram, zari, mizas gabali, dažādi atplīsumi, kā rezultātā 
paaugstinās tilpuma noteikšanas precizitāte. 

Bērza apaļiem kokmateriāliem sistemātisko tilpuma novirzi iespējams rada tas, ka 
finierkluča tilpums, uzmērīts ar mizu un pēc mizas īpatsvara, tiek pārrēķināts uz tilpumu bez 
mizas. Arī šeit vērojama sistemātiska kļūda. 

 
Apkopojot iepriekš aprakstīto informāciju 4.14. tabulā norādīta tilpuma noteikšanas 

precizitāte pie 1, 10, 100 un 300 uzmērītiem kokmateriāliem ievērtējot uzmērītā caurmēra 
veidu, koku sugu un uzmērīšanas ierīces tipu. 

 
4.14. tabula 

Kokmateri ālu skaita ietekme uz tilpuma noteikšanas precizitāti 
 

Uzmērītais 
caurmērs 

Koku suga 
Ierīces 

tips 
Tilpuma noteikšanas precizitāte atkarībā no skaita, % 

1 10 100 300 

Tievgalis bez 
mizas 

Priede 
1D 5,3/5,3* 3,7/3,9 2,1/2,4 1,3/1,7 
3D 7,1/7,1 6,0/6,2 5,0/5,3 4,5/4,9 

Egle 
1D 8,4/6,5 7,7/4,7 7,0/2,9 6,7/2,1 
3D 12,2/8,9 11,7/7,7 11,2/6,6 10,9/6,0 

Apse 1D 6,5/6,3 4,4/3,8 2,3/1,4 1,3/0,2 

Viduscaurmērs 
bez mizas 

Priede 
2D 3,5 2,5 1,6 1,1 
3D 6,5 5,7 4,8 4,4 

Egle 
2D 4,1 2,8 1,5 0,8 
3D 5,5 3,9 2,2 1,5 

Ar mazu soli 
Skujkoki 3D 4,0 2,5 0,9 0,2 

Bērzs 3D 5,5 5,2 4,9 4,8 
* - LVM raukums/Precizētais raukums 
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Secinājumi 
 
1. Analizējot 1D uzmērīšanas ierīces tehniski iespējamo caurmēra uzmērīšanas precizitāti 
tievgalī var novērot, ka atkarībā no koku sugas vidējā kļūda svārstās robežas no -2 līdz 0 mm, 
bet tās izkliede svārstās robežas no -27 līdz +17 mm: 

� priedes apaļiem kokmateriāliem vidējā uzmērīšanas kļūda ir -0,5 mm, bet kopējā 
mērījumu kļūdu izkliede svārstās robežās no -10 mm līdz +9 mm; 

� egles apaļiem kokmateriāliem vidējā uzmērīšanas kļūda ir 0 mm, bet kopējā mērījumu 
kļūdu izkliede svārstās robežās no -10 mm līdz +11 mm; 

� apses apaļiem kokmateriāliem vidējā uzmērīšanas kļūda ir -2 mm, bet kopējā 
mērījumu kļūdu izkliede svārstās robežās no -27 mm līdz +17 mm. 

2. Analizējot 2D uzmērīšanas ierīces tehniski iespējamo caurmēra uzmērīšanas precizitāti 
apaļā kokmateriāla vidū var novērot, ka atkarībā no koku sugas vidējā kļūda svārstās robežas 
no +2,5 līdz +3 mm, bet tās izkliede svārstās robežas no -4 līdz +8 mm: 

� priedes apaļiem kokmateriāliem vidējā uzmērīšanas kļūda ir +3 mm, bet kopējā 
mērījumu kļūdu izkliede svārstās robežās no -4 mm līdz +8 mm; 

� egles apaļiem kokmateriāliem vidējā uzmērīšanas kļūda ir +2,5 mm, bet kopējā 
mērījumu kļūdu izkliede svārstās robežās no -2 mm līdz +7 mm. 

3. Analizējot 3D uzmērīšanas ierīces tehniski iespējamo caurmēra uzmērīšanas precizitāti var 
novērot, ka atkarībā no koku sugas un uzmērīšanas vietas vidējā kļūda svārstās robežas no 
+3,0 līdz +5 mm, bet tās izkliede svārstās robežas no -6 līdz +20 mm: 

� priedes apaļiem kokmateriāliem tievgalī vidējā uzmērīšanas kļūda ir +3 mm, bet 
kopējā mērījumu kļūdu izkliede svārstās robežās no -5 mm līdz +10 mm;  

� egles apaļiem kokmateriāliem tievgalī vidējā uzmērīšanas kļūda ir +5 mm, bet kopējā 
mērījumu kļūdu izkliede svārstās robežās no -6 mm līdz +20 mm; 

� priedes apaļiem kokmateriāliem vidū vidējā uzmērīšanas kļūda ir +3 mm, bet kopējā 
mērījumu kļūdu izkliede svārstās robežās no +1 mm līdz +10 mm; 

� egles apaļiem kokmateriāliem vidū vidējā uzmērīšanas kļūda ir +3,5 mm, bet kopējā 
mērījumu kļūdu izkliede svārstās robežās no -6 mm līdz +13 mm. 

4. Vidējā tievgaļa caurmēra bez mizas noteikšanas kļūda ar 1D uzmērīšanas ierīci atkarībā no 
koku sugas svārstās robežās no -1,4 līdz -0,7 %, bet kļūdas faktiskā izkliede svārstās robežas 
no -20 līdz +18 mm: 

� priedes apaļiem kokmateriāliem tievgalī vidējā uzmērīšanas kļūda ir -1,4 %, bet 
faktiskā mērījumu kļūdu izkliede svārstās robežās no -18 mm līdz +14 mm; 

� egles apaļiem kokmateriāliem tievgalī vidējā uzmērīšanas kļūda ir -0,7 %, bet faktiskā 
mērījumu kļūdu izkliede svārstās robežās no -18 mm līdz +16 mm; 

� apses apaļiem kokmateriāliem tievgalī vidējā uzmērīšanas kļūda ir -1,3 %, bet faktiskā 
mērījumu kļūdu izkliede svārstās robežās no -20 mm līdz +18 mm. 

5. Vidējā viduscaurmēra bez mizas noteikšanas kļūda ar 2D uzmērīšanas ierīci atkarībā no 
skujkoku sugas svārstās robežās no +0,4 (egle) līdz +0,7 % (priede), bet kļūdas faktiskā 
izkliede svārstās robežas no -14 līdz +16 mm. 
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6. Vidējā caurmēra bez mizas noteikšanas kļūda ar 3D uzmērīšanas ierīci atkarībā no koku 
sugas un uzmērīšanas vietas svārstās robežas no +0,3 līdz +2,7 %, bet kļūdas faktiskā izkliede 
svārstās robežas no -18 līdz +24 mm: 

� priedes apaļiem kokmateriāliem tievgalī vidējā uzmērīšanas kļūda ir +0,3 %, bet 
faktiskā mērījumu kļūdu izkliede svārstās robežās no -16 mm līdz +16 mm; 

� egles apaļiem kokmateriāliem tievgalī vidējā uzmērīšanas kļūda ir +1,3 %, bet 
faktiskā mērījumu kļūdu izkliede svārstās robežās no -16 mm līdz +20 mm; 

� bērza apaļiem kokmateriāliem tievgalī vidējā uzmērīšanas kļūda ir +2,7 %, bet 
faktiskā mērījumu kļūdu izkliede svārstās robežās no -12 mm līdz +24 mm; 

� priedes apaļiem kokmateriāliem vidū vidējā uzmērīšanas kļūda ir +2,0 %, bet faktiskā 
mērījumu kļūdu izkliede svārstās robežās no -16 mm līdz +24 mm; 

� egles apaļiem kokmateriāliem vidū vidējā uzmērīšanas kļūda ir +0,4 %, bet faktiskā 
mērījumu kļūdu izkliede svārstās robežās no -18 mm līdz +20 mm. 

7. Viens no faktoriem, kas būtiski ietekmē caurmēra bez mizas noteikšanas precizitāti ir 
izvēlētais mizas tips. Novērtējot faktisko mizas dubultbiezumu pie “0”mizas tipa var secināt, 
ka vairumā gadījumu vērtēšanas zonā ir daļēji palikusi miza, kas būtiski ietekmē tievgaļa 
caurmēra bez mizas noteikšanas kļūdu. Lai izvairītos no šādas iespējamās kļūdas ražošanā 
būtu jāievieš vēl viens mizas tips – bojāta miza. Jāprecizē faktiskie mizas biezumi pārējiem 
mizas tipiem. 
8. Analizējot apaļo kokmateriālu garuma uzmērīšanas precizitāti ievērtējot uzmērīšanas līnijas 
tipu (1D, 2D, 3D), garuma grupu (līdz 370 cm un virs 370 cm), koku sugu (priede, egle, 
bērzs, apse) un periodu (sulu un pēcsulu) visos gadījumos faktiskā garuma attiecība statistiski 
būtiski atšķiras no ideālās attiecības – 1, bet vidējā garuma uzmērīšanas kļūda nepārsniedz: 

� ar 1D uzmērīšanas līniju 0,6 % - skujkokiem un 0,7 % - lapkokiem (apse); 
� ar 2D uzmērīšanas līniju 0,3 % - skujkokiem; 
� ar 3D uzmērīšanas līniju 0,3 % - skujkokiem un 0,5 % - lapkokiem (bērzs). 

9. Skujkoku apļiem kokmateriāliem vidējais virsmērs atkarībā no apmaksas garuma svārstās 
robežās no 12,2 cm līdz 13,0 cm. Bērza apaļiem kokmateriāliem vidējais virsmērs svārstās 
robežās no 8,0 cm līdz 8,4 cm, bet apses apaļiem kokmateriāliem no 12,7 cm līdz 12,9 cm. 
Faktiskais apaļo kokmateriālu virsmērs atkarībā no koku sugas svārstās šādās robežās: 

• priedes apaļiem kokmateriāliem no 4 līdz 23 cm; 
• egles apaļiem kokmateriāliem no 4 līdz 21 cm; 
• bērza apaļiem kokmateriāliem no -2 līdz 24 cm; 

• apse apaļiem kokmateriāliem no 1 līdz 24 cm. 
10. Pēc aprēķinātiem raukuma rādītājiem, ievērtējot cirtes veidu un vietu stumbrā, var secināt, 
ka kopšanas cirtē sagatavotiem skujkoku sortimentiem nav nepieciešams izdalīt vietu 
stumbrā. Galvenajā cirtē sagatavotiem sortimentiem tas ir svarīgi jo caurmērā līdz 18 cm, 
resgaļa sortimentiem ir ievērojami mazāks raukums nekā vidus un galotnes sortimentiem. 
Toties resgaļa sortimentiem ar tievgaļa caurmēru lielāku par 28 cm raukums būtiski lielāks 
nekā pārējās stumbru daļas sortimentiem. 
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11. Apkopojot tilpuma noteikšanas kļūdas pēc LVM raukuma rādītājiem, tievgaļa caurmēru 
uzmērot gan ar 1D uzmērīšanas ierīci gan ar 3D uzmērīšanas ierīci var secināt, ka tās ir 
statistiski būtiskas. Tievgaļa caurmēra noteikšanā izmantojot 1D un 3D uzmērīšanas ierīces 
vidējās tilpuma noteikšanas kļūdas atkarībā no koku sugas ir šādās: 

� priedes apaļiem kokmateriāliem pēc 1D uzmērīšanas ierīces +1,3 %; 
� priedes apaļiem kokmateriāliem pēc 3D uzmērīšanas ierīces +3,9 %; 
� egles apaļiem kokmateriāliem pēc 1D uzmērīšanas ierīces +6,3 %; 
� egles apaļiem kokmateriāliem pēc 3D uzmērīšanas ierīces +10,6 %; 
� apses apaļiem kokmateriāliem pēc 1D uzmērīšanas ierīces +1,7 %; 
� bērza apaļiem kokmateriāliem pēc 3D uzmērīšanas ierīces +12,2 %. 

12. Tilpuma noteikšanas kļūdas pēc precizētiem raukuma rādītājiem, tievgaļa caurmēru 
uzmērot ar 1D un 3D uzmērīšanas ierīcēm priedes, egles, bērza apaļiem kokmateriāliem ir 
mazākas un atkarībā no koku sugas ir šādās: 

� priedes apaļiem kokmateriāliem pēc 1D uzmērīšanas ierīces +1,7 %; 
� priedes apaļiem kokmateriāliem pēc 3D uzmērīšanas ierīces +4,3 %; 
� egles apaļiem kokmateriāliem pēc 1D uzmērīšanas ierīces +1,2 %; 
� egles apaļiem kokmateriāliem pēc 3D uzmērīšanas ierīces +5,2 %; 
� apses apaļiem kokmateriāliem pēc 1D uzmērīšanas ierīces -0,4 %; 
� bērza apaļiem kokmateriāliem pēc 3D uzmērīšanas ierīces +9,0 %. 

13. Priedes un egles apaļiem kokmateriāliem vidējās tilpuma noteikšanas kļūdas pēc 
viduscaurmēra atkarībā uzmērīšanas līnijas tipa ir šāda: 

� priedes apaļiem kokmateriāliem ar 2D uzmērīšanas ierīci +1,3 %; 
� priedes apaļiem kokmateriāliem ar 3D uzmērīšanas ierīci +4,0 %; 
� egles apaļiem kokmateriāliem ar 2D uzmērīšanas ierīci +1,1 %; 
� egles apaļiem kokmateriāliem ar 3D uzmērīšanas ierīci +0,7 %. 

14. Augstāko tilpuma uzmērīšanas precizitāti skujkoku apaļiem kokmateriāliem no visiem 
apskatītajiem uzmērīšanas paņēmieniem iespējams iegūt uzmērīšanu veicot ar 3D 
uzmērīšanas ierīci automātiskajā uzmērīšanas režīmā ar mazu soli. Šajā gadījumā vidējā 
tilpuma noteikšanas kļūda priedes apaļiem kokmateriāliem ir +0,7 %, bet egles apaļiem 
kokmateriāliem -0,7 %.  
15. Bērza apaļiem kokmateriāliem vidējā tilpuma noteikšanas kļūda veicot uzmērīšanu 
automātiskajā režīmā ar mazu soli ir +4,6 %, ko rada sistemātiska kļūda. 
16. Novērtējot uzmērīto apaļo kokmateriālu skaita ietekmi uz tilpuma noteikšanas kļūdu var 
secināt, ka augstākā tilpuma uzmērīšanas precizitāte uzmērot 300 skujkoku apaļos 
kokmateriālus iespējama uzmērīšanu veicot ar 3D uzmērīšanas ierīci automātiskajā 
uzmērīšanas režīmā ar mazu soli (uzmērīšanas kļūda 0,1 – 0,2 %). 
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Priekšlikumi 
 

1. Pusi no virsmēra (5 cm) rekomendējam ieskaitīt pie kokmateriāla tilpuma. 
2. Nepieciešams precizēt mizas biezuma rādītājus sortimentiem kas nonāk iepirkšanas vietā. 
3. Ieteicams ražošanā ieviest precizētos raukuma rādītājus un veikt papildus pētījumus, lai 

novērtētu cirtes veida un vietas stumbrā ietekmi gadījumā, ja ražošanā turpina tilpuma 
noteikšanā izmantot tievgaļa caurmēru un raukumu. 

4. Tā kā automātiskās uzmērīšanas līnijas pieļauj sistemātiskas caurmēra uzmērīšanas 
kļūdas, nepieciešams ieviest uzmērītā kokmateriāla vairuma korekciju atbilstoši 
kontrolmērījumos iegūtām tilpuma atšķirībām. 

5. Līniju kontrolmērījumos tilpumu noteikt ar soli 1 m. 
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