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Ar SIA ,MNKC” nosl eégta sadarbibas kguma ietvaros 2.aktivitates izpilde veikti
sekojosi darbi:
A Projekta vattajs prof. Emeritus L. ipinS, Etnieks, Mg. sc. ing. M. Millers
1. Apkopotas standartu un norrat materilu pragbas.
2. Veikta iedito nerjjumu datu mategtiska apstade un @tijumu rezulitu izverteSana
par uzngriSanasihiju darlibas precizitti.
3. Veikta raukumaaditaju izverteSana.
4. Vadita un koordidta projekta izpildes gaita. Sagatavotigumi projekta uzraudbas
valdei.
B Sadaribas partneris SIA ,VMF Latvia” (atbild. izpild. Qumgvics) — igums Nr. 4-06/68-
P13 no 2015.g. 2.febira.
Izpilditaji: N. Freinats, M. Brezinskis, A. DrinS, A. Ladugns, O. Roga, A. Tugs, J. Veips
1. Apkopoti un Excel forrata nodoti meZ veikto kontrolkrads esoSo sortimentu
caurngra un garuma arjumi, raukuma izerteSanai.
2. levakta un apkopota inforacija par Latvij lietotagm stacio@ram, elektroniskm
uzmerisanasthijam.
3. Veikti kontrolsortimentu parametruamjumi dazdiem uzngriSanas iatu tipiem un

nodititi datu materatiskai apstidei, lai nowrtétu liniju darlibas preciziti.
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levads

Apalo kokmaterilu piecade un tirdznietba pats nomnigakais posms ir apa
kokmateralu autokravas uzemSana iepirkSanas viet- kokzgetava, finierrtpriica un citur.
Pec § merijjuma notiek samaksa kravgsasniekam un transporta pakalpojumu sriguoia.
Koncentgjoties razoSanai, iepirkSanas ¥t arvien plagk tiek lietotas autodtiskas
elektroniskis uzngriSanas —IgroSanasihijas. To uzdevums ir uzirit apdo kokmaterilu
caurneru un garumu, s&#ot pa koku sugm un dimensim, ki af nowertét tilpumu.
Vienlaicigi [inijas operators n@vté katra kokmatedia kvalitati.

Latvija tiek lietotsloti daudzveitys elektronisko uzamSanas iatu klasts, t&u misu
riciba nav infornacijas par to tehniskam iesgjam, lietotiem tilpuma noteikSanas
algoritmiem uniniju darlabas preciziti.

S petijuma uzdevumi:

1. Veikt normatvo materilu analzi;
2. Apkopot infornaciju par Latvip lietotam elektronisk&gm uznériSanas —IgroSanas

[tnijam;

3. Novertéet So iniju dartibas preciziti.



1. Normativo materialu analize

Apalo kokmaterilu uzneriSana autoatiska reama nav reglameita Eiropas norm
EN 1309-2.2006, tas nome, ka var pierarot vis@rigos parametru uzgrisanas un tilpuma
aprkinasanas noteikumus, vai katra valsts sagatavo aifést prabas autoratiskai
uzmerisanai, kas nodroSina ligdu tilpuma noteikSanas preciit

1.1. Latvijas standarta (LVS 82-2003) pratbas.

Garuma uzneriSana auto@tiska reazma standa@ nav atruata. Garuma uzgrisanas
preciziite (1 cm) un noapaSana uz lejuidiz pilniem decimetriem ir piegnojama ar
autonatiskam Iinijam. Tikai janem \era, ka autoratiska reazma parasti tiks uzerits lielakais
kokmaterilu garums, nevis makais.

Caurmeéra uzneriSanas vietas i2l€ nav nekdu ierobezojumu. To var uzmt
sortimenta tievgal vidi, abos galos vai ar nelieliem intéliem (sekciju paémiens).

Ir divi papildus no&dijumi:

1. Uzmerot caurngru ar autoratiskam uzngriSanas iacém, noap#osanu neveic;
2. Uznerot caurngru ar nelieliem intersliem, tiek apgkinats katras uzmritas
sekcijas tilpums un, tos surgjat, iedits koEjais kokmatedlu tilpums.

Izpaliek no&dijumi, ka veikt uzn&rito caurndru izlidzinaSanu vai filt€Sanu, jo
caurntgra nerjumus ietekm nepilngi atzarotie zari, mizas paami, puni, ledus vai sniegs
an blizums.

Uzmerot autonatiska reZma ir iesggjams piendrot mizas dubultbiezuma mm vai % no
caurntra ar mizu mategiiskas sakaibas (LipinS, Liepa, 2007), ta standag nav &das
norades, jo uz standarta izaties btdi petijums el nebija veikts. Meza fakuité veiktap
petijjuma mizas dubultbiezumaaditaji ieguti priedei, eglei, brzam, apsei, melnalksnim un
baltalksnim.

Mizas dubultbiezums tiek i@¢s ka funkcija no caurréra ar mizu rariSanas viet

y=axx+bhb (1.1.)
kur:

y — mizas dubultbiezums, mm,;

X — caurmrs ar mizu, cm;

a, b — konstantes.

UzmeriSanas gaitapdiem kokmatetiliem tiek nopésta mizajpasi pavasaun visa
siltaja vasaras peric tapec batu japaredz nosapimi, ka rikoties Sajos gapimos.

Standam nav ar sastopamas [de@ujanas novirzes caurgma un garuma arjumiem.
Sadas noides ir iekautas “VMF Latvia” izstidataja instrukcia ,Pragbas autortiskaam
uzmeridanas thijam” [22]. Seit noteikts, ka regiras parbauds pidaujands novirzes
caurngram ir £ 2 mm, bet garumam = 2 cm.



1.2. Citu valstu pieredze

Zviedrij a apdo kokmaterilu uzneriSanas noteikumos (cirkius VMR1-06) ir adas
norades attietha uz kokmate#ilu autonatisko uzngrisSanu:

1. Sortimentu garumu un cauénu var nerit ar optiskm vai cita veida
stacioraram ieficem.

2. lzmantojot sekciju uz@riSanas pg@&mienu, caurreru nera katras sekcijas
vida.

3. Automatiskaja uzneriSara caurntra nervieniba ir 1 mm.

4. Automatiskajg caurngra uzngriSars mizas biezuma atskgumi tiek
aprekinati nemot \era mizas tipu (biezuma kategoriju) un koku sugu.

5. Mizas tips tiek vizali novertets 5 — 30 cm aituma no sortimenta tievda.

6. Priedei tiek izdatas 3 mizas biezuma kategorijas: biezagjvidieza un pina
miza. Eglei un citm koku sugm mizas biezuma kategorijas (tipus) neizdala.

7. Papildus vism koku sugm izdala divas mizas bguma kategorijas:
— bojata, (dalgji noplésta) miza kur bopjums ir vismaz 2 cm garS un tik

plats, lai caurréra nerjjums viera sortimenta pussasniegtu koksni.

— mizas nav,kad miza nopista vaigk ka pusei no apktmera.

UzmeriSanas noteikumu pielikuin ir uzraditas formulas mizas dubultbiezuma
aprkinam (analogas 1.1. formulai). Priedes sortimentgadas formulas ir piearotas 13
geogafiskajiem apgabaliem un téin mizas biezuma kateganm. Egles sortimentiem izdl
11 geogafiskie regioni. Tas izskaidrojams ar l@h klimata un augSanas agdu atkirtbam
Zviedrijas teritorifi, kur zieméu dda sniedzas aiz poh loka. Apgkina formuks tievgda
caurners ar mizu tiek izteikts mm.

Zviedru ziratnieks Tonijs Kubenka veicis @njumus skujkoku zgbadkiem Kurzeng
un piediva mizas dubultbiezuma akinam Latvijas apgkliem piengrotas formulas, kuras
visbieak af izmanto autortiskas uzngriSanas - IdroSanas ihijas. Tapec lietdeigi
safdzinat mizas dubultbiezumaaditajus pec Meza fakulité iegitam un T. Kubenkas
formulam.

1.1. tabula.
Priedes mizas dubultbiezuma &pna vieradojumi
Mizas tips Meza fakuites [gtijumos iegitie T. Kubenkas piexVatie
Plana miza Bm=0,1538*Dynit2,8165 Binm=2,07+0,0175*Rym
Vidgji bieza Bni=0,2157* Oy +6,5899 Bim—=1,97+0,0354* R
Bieza miza Bn=0,8618* D)y -2,3707 Bm=5,23+0,0477* m

kur:
Bmm — mizas dubulrbiezums, mm;
Dam— caurndrs ar mizu rarisanas viet, cm;
Diam— tievgda caurndrs ar mizu, mm.



1.2. tabula
Priedes mizas dubultbiezumi

Caurners ar Mizas dubultbiezumi dagliem tipiem, mm Tievgda
mizu neriSanas| Bieza miza Viedji bieza Pina miza caurners ar
vieta,cm MF TK MF TK MF TK mizu, mm
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

Ka redzams no 1.2. tabulasaphi mizai abos gapimos &ditaji ir vienadi, vidgji
biezai mizai #ditaji nedaudz af§ras, bet biezai mizasaditaji ievérojami atkiras.
Palielinoties caur@ram mizas dubultbiezuma &iSba palielias un pie caurgra 50 cm, 2
sasniedz 12 mm. Tas izskaidrojams ar to, ka T. Kkide formud tiek izmantots sortimenta
tievgda caurmdrs un atbilstoSa mizas biezuma kategorija, kasvagieloti straujo mizas
biezuma palielinSanos sortimenta redgavirziera pirmajiem b#iem. Tas noung, ka T.
Kubenkas formulas piegrojamas gagumos, kad kokmatetia tilpuma noteikSamizmanto
tievgda caurmdru. Ja tilpumu nosaka ar mazu soli¢ gekciju metodes, piesrotakas ir Meza
fakultates @tijjumos iegditas formulas.

1.3. tabula
Egles mizas dubultbiezuma akina vieradojumi
Petijuma autori Vieadojumi Miza nowrtéta
Meza fakulite Bnm=0,3504*Dyn+3,9697 Vig sortimenta garum
T. Kubenka Bn=3,08*0,0404*Qum sortimenta tievgal
1.4. tabula
Egles mizas dubulbiezumi
Caurners ar Mizas dubultbiezumi, mm Tievim
mizu Merisanas caurngrs ar
vieta,cm MF l mizu, mm
10 7 7 100
20 11 11 200
30 14 15 300
40 18 19 400
50 21 23 500

Ka redzams no 1.4.tabulas, ca@riram lidz 20 cm mizas dubultbiezumi ndatas,
bet liekkiem caurmdriem starfoa nav latiska (1-2mm). Tas izskaidrojams ar egles mizas
biezuma vienrérigu izmanu, palielinoties kokmatedia caurngram.

Rietumeiropa autonatiskas uzngriSanas ihijas galvenokrt tiek uzneriti mizoti
apdie kokmaterli tadgjadi, izskdzot mizas biezuma ietekmi. Galzemmetode tilpuma
noteikSaa ir péc viduscaurrara. To uzmdra divos virzienos + 10 cm altima no geometrisi
garuma vidus. Cauréra nerjjuma preciziite 1 mm.Cehija no diviem caurrera nerjjumiem
aprkina vickjo caurngru un, veicot mateatisko noapdsSanu, prrékina uz veseliem cmat
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pieskaojot ar rokas instrumentiem veiktiememumiem. Caurrra uzngrisanas noscami
Vacija ir lidzgi, tikai at&iras caurrara noap3sana. Seit katru uzmto caurndru un vickjo
caurneru noap# uz leju uz pilniem centimetriem. Sie noteikumipisauj 1D skenera
pielietojumu tilpuma noteikSanjo tie caurndru var uzngrit tikai viera virzien.

Ka alternaiva kontrolngrijjumiem tiek pared#a tilpuma noteikSanaép sekciju
papémiena ar 10 cm lielu soli. Katras sekcijas tilpunasaka pc divu caurndru nmerjjumiem
abos sekcijas galos. Katrs uafitais caurmrs un vidjais caurmdrs tiek izteikts mm,
MErijumus nenoagajot.

Gadjumos, kad autoatiska reAma tiek uznerits vidus caurr@rs un tilpums noteikts
nemizotiem kokmateriliem, Cehija tiek piedivata formula tilpuma prrekinam uz tilpumu
bez miza:

Vo = g X (dgm — 2k)? x1x 107* (1.2.)
kur:
Vpk— tilpums bez mizas, n
Oam— Viduscaurrars ar mizu, cm;
| - kokmaterila garums, m;
2k — mizas dubultbiezums.

To apekina:
2k = po + py +d¥2 (1.3)

1.5.tabula
Lietotie koeficienti

Koku suga pO pl p2

Egle 0,57723 0,0068971,3123
Priede — @na miza 0,24017 0,0019159.,7866
Priede — bieza miza 1,7015 0,00876R4568

Somija viesiem kokmatedliem tilpumu nosaka ar mizuageéc mizas biezuma
parametri nav nepiecieSami. Apzinoties, k& piduscaurrara metodes tiek iegs mazks
tilpums neld faktiskais, tiek lietoti &i 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%
455 + korekcija +3.6%

Sadas tilpuma korekcijas @i Eiropas vals$ netiek lietotas.



2.Staciorar as elektroniskas uzneriSanas iefces

Kopuma pétijjuma ietvaros tika ieakta informiacija par 19 da@am uzneriSanas
lericem, kas tiek izmantotas kokapstes uaemumos. leices galvenie raksturojosSie lielumi:
iericu tips, nosaukums, tilpuma &pmaSanas metode, u&mmie sortimenti, caurgra
uzmerisanas diapazons un i@&r garanita parametru uzgriSanas precizite apkopotas

2.1.tabud.
2.1.tabula
Inform acija par stacionaram elektroniskam uzmeriSanas iefcem Latvij a
UzmeriSanas UzmeriSanas
. Tilpuma _ ierices ierices
e Uzmerisanas I . Caurmera o e
UzmeriSanas . .. aprekinaSama  Uzmeramie . garanteta garanteta
. . ierices Skaits . _ ) . uzmerisanas _
ierices tips izmantota sortimenti . caurmera garuma
nosaukums . diapazons, mm — —
metode precizitate, precizitate,
mm cm
Banner 2 TR Priedes, egles 50- 450 +1-3 +-1
zagbaki
Apses, melnalkia
TR zagbalki; lapu koku 50- 450 +/-3 +/-1
taras klui
ElinovaScanner 768 1 TR Priedes,egles 30- 700 +-1 +1-2
. zaghali
1 D (uznerisana 1
plakng) Kemes LMS 0921 1 TR Apses Agbalki 40- 600 +-2 +-2
Priedes, egles
Rema control 9000 1 TR zagbalki, gulu 100- 600 +-1 +-1
Klugi
Apses, melnalkia
Rema control 9015 1 TR zagbalki, gulsu 100- 600 +-1 +-1
klugi
2D (uzmerisanaz - poma 2004 1 ve SlLEEEs, BERS 130- 700 +-1 +-1
plaknes) zagbalki
Jorgelectronik, Joro Priedes, egles
. 1 VC Zasbaki 100- 800 +-1 +-1
LOGeye 302 DC 1.SE Priedes, egles
XRAY ! 2.TR zagbalki 80- 650 -1 *-1
Microtec 2 TR Priedes Il kiras 60- 500 +-1 +-1
zagbaki
VC Egles zgbaki 60- 500 +H-1 +-1
1. SE Priedes, egles
Opmes 604 1 - Zasbaki 90- 550 +-2 +-1
Rema Control 3D
3D (uzmerisana 3 Log; Pos 9015 - 1 TR Priedes zgbaki 150- 900 +/- 2 +-1
plakneés) MR9331
. Priedes, egles
Saha Metric 1 TR ces, &g 90- 600 +-2 +-2
zagbdki
Priedes, egles
SawCo 2 R aes, &g 100- 600 +-1 +1-2
zagbaki
VC 50- 600 +/-1 +/-2
1. TR Priedes, egles
Vector 1 o 50- 500 +-2 +/-1
2.VC zagbalki
VisiometricElmes - .
2 SE Bérza finierkIwi 60- 700 +-1 +-1
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*TR- tievgha caurméra merjums izmantojot raukumu;
VC-viduscaurana nerjums;
SE- sekciju metodegmat caurngru ar nelieliem intersliem.

No tabulas redzams, ka La#tvikokapstides unemumos visvaik tiek izmantotas
predazakas, tisdimensiju elektronigls uzntriSanas iaces, kopskait 12 vai 63 %. Tad seko
6 vienlarsakas viendimensiju uzg@riSanas iaces un tikai 1 ir divdimensiju elektronisk
uznerisanas iace.

Tilpuma apekinasara visam 1D uzngriSanas iacém izmanto tievgk caurndru. 2D
uzmerisanasihija izmanto viduscaurgmu.

Lielaka dazdiba ir tisdimensiju elektronigkn uzneriSanas iacem. Ar Seit
visbieZk izmanto tievgl caurmdru — 7 gagumos, tai skait divos gagumos & ir ka
alternatva sekciju metodei. Viduscauenu izmanto 4 uz®riSanasihijas, viera gadjuma ta
ir ka alternaiva tievgda paemienam. Tikai 4 gagumos izmanto sekciju metodi.

Apalo kokmaterilu parametru uzeriSark nevar It probEmas ar garuma
uzmnerisanu, jo visi uzrriSanas i@tu tipi, saskaa ar tehnisko specifiéiciju, nodroSina
precizitti £ 2 cm.

Garangta caurngra uzngriSanas precizite 3D inijam vairunma gadjumu ir £1 mm
un tikai 4 inijam t@ ir + 2 mm. Savuirt 1D nEriSanas i@ceém caurngra nmerisanas precizte
var it no £ 1 idz £ 3 mm.

2.1. Uzn®risanas ief¢u darbibas principi

Garuma noteikSanaGaruma uzm@risanas princips visiem uamsans ietu tipiem ir idzgs.
Enkoders skaitot impulsus, fikskokmaterila sskumu un beigas. Zinot viena impulsa
garumu, tiek amkinats kokmateila koggjais garums. 1D un 2D uZmnSanas iaces tiek
uznerits lielakais kokmatetla garums, kas tiek izteikts metros aramivZmem aiz komata.

2.1.att. Impulsu skaititajs - enkoders
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Balkis

Impulsu skaitisana

saklims D

Impilsu D

skaitisana beigas

2.2.att. Sortimentu garuma uzngrisanas princips
Galvera atkiriba dazdiem uzngriSanas i@tu tipiem ir caurmra uznerisara.
Viendimensijas staciorara uzmerisanas iefces-1D

Latvija tiek lietotas 8ds 1D uzmriSanas iaces (ielivas nogditas razatjvalstis) :
Banner (Amerika),

Elinova Scanner 768 (Zviedrija),

Kemes LMS 0921(ehija),

Rema Control 9000 (Zviedrija).

Caurmera uzneridana SIim augsik minétam staciodram elektroniskm uznerisanas
lericem, caurmdrs tiek uzmdrits viera plakre vertikala virziema. Transportierim, virzot
kokmaterilu, cauri diozu rindai, aizsedzot IS staru t&@mhas pismu, tiek uzrarits
kokmaterila caurngrs virziers, kada kokmaterils novietojas pret uz@érmSanas ami.
Caurngra uznerisanas vieta ir rob&zno 5-15 cm no tievga. Ja uzr@&riSanas posm
no\erojama pauguraina vieta, tadieteknes caurndra nerjjumu.

UzmeriSanas iaces uzdgiditas uz atsevi@ metla ramja, lai ierobezotu vilacijas,
kuras rodas kokmat@tam garvietojoties pa transportieri.

Lai uzlabotu ieices preciziti, iericei papildus tiek pievienots papildus dgsvun
némgjs.

Banner un Kemes LMS 0921 i&u darhbu var ietekrat argjie vides faktori, k& saule
un sals, jo iaces atrodasrejas vides ietekr@
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Devéjs | stari Uztvergjs
5

Gaismas diodes Kokmaterialu Fotoacis
transportieris

2.3. att. 1D autonatiskas uzneriSanas iefces uzngriSanas sma.

Ovaliem sortimentiem vairumgadjumu vertikala virziem ir mazkais caurrars, kas
arn tiek uznerits. Tas ir pigemami no sortimentlkgoSanas vieddl, bet radalidas tilpuma
vertesara.

Divdimensiju stacionar as uzmerisanas iefces —2 D

Latvija uz So bidi tiek izmantota tikai viena divu dimensiju uznsanas iace, Rema
2004 (Zviedrija)

Caurnera uzneriana Sai staciodrai elektroniskai uz@risanas igcei, caurndra uznerisana
tiek veikta ar digm perpendikdram plakrem, kur viena plakne uz&riSanu veic vertikla
virziena, otra horizorila (skatt 2.5. attlu).

Tilpuma apgkinam izmanto abu uz@rjumu vickjo lielumu. Linija uznera caurndru,
kokmaterila vida. lesgjama uznerijuma nolide no vidusdias idz 10 cm. Ja uzenSanas
vieta nowerojami zaru vai mizas izvitpmi, tie tiks uzmdriti, un ietekngs caurmdru
MErfjumu.

Precizitti, galvenolart, var ietekndt uzkritu&s mizas dis vai sniegs uz uzmsanas
ierices uzteérgjelementa, kurS atrodas lejaslalaem transportiera. apeéc kokmaterilu
uzneritajam regudiri javeic attieggas ddas 1riSana.

12



Uztwings

Deviis

Uztvrajs Kokmaterialu
transportieris

2.5.att. 2D autonatiskas uzneriSanas iefces uznériSanas sima

2.6.att. 2D autonatiska uzmeriSanas iefce

Trisdimensiju stacioraras uznerisanas ieices- 3D

Latvija izmanto daZdas valsts razois 3 D uzmariSanas iaces (ieldvas noaditas

raZzotjvalstis):

e Jorgelectronik, Joro 3D @¢ija)

e Logeye 302Dc XRAY (llija)

e Microtec (ltlija)

e Opmes 604 (Somija)

e Saha Metric (Latvija)

e Sawco (Zviedrija)

e Vector (Krievija)

e Visiometric EImes 3600 (Somija)

13



Caurnera uzneriSana.Kokmateralam virzoties pa transportiergdera stari to fiks
un uz kokmatedila virsmas tiek veidota ,aploce”, nosakot kokmalaricaurngru (skait
2.7.atelu). Pauguraina vieta tiek iglzinata pec blakus esoSiem cauenem.

[ e ]

2.7.att.UzneriSanas iefce ar trim uzmerisanas plakrem

Projiceta lazera 1nija tiek uztverta ar kamam, kuras veido H&a triju dimensiju
modeli. Datora sistma ir iesggja, SO modeli apskdat un nowrtét kokmaterila formu,
ovalitati, Itkumainbu un citas vainas. Kafi noteikt \Elamos izngrus noteiki vieta uz

kokmaterila.

COLOR SCANNING

3D SCANNING

2.8.att. Kokmateriala trisdimensiju modelis

lerice var atspoglot caurndru divos veidos — mako un vicjo, ar daZdiem

caurntra uzngrisanas aitumiem (sdiem).
Mazako caurngru uznera (iekavis caurndra uznerisanas solis):
e Logeye 302Dc XRAY (10 mm)
e Visiometric EImes 3600 (50 mm)
e Saha Metric (75 mm)
Vidgjo caurngru uznera:
Jorgelectronik, Joro 3D (80mm)
Microtec (100 mm)
Opmes 604 (25-30mm)
Sawco (10 mm)

Vector (20 mm)
Papildus esas iefices ir iespjams apikot ar X RAY rentgenstaru aojumu, kurs

dod iespju skait kokmaterila iek&jas vainas, &, pientram, zarus.

14



Kokmaterila garumu fiks, ka iepriekS migts, enkoders skaitot impulsus. Garums,
pec parstavju teikta, vienai Sawco i@cei un Logeye 302Dc XRAY tiek uznts, sikot no
pilnas kokmateiila gala virsmas, pajas iefices, uzrara kokmateiila lielako garumu.

Lai saglabtu augsto preciziti, Sis iefices tiek uzaditas stgtas telms uz atseviga
metla ramja ar pamatiem. a tiek ierobezotas vilicijas un noersta gaismas un nokng
pieKluve. Dazviet uzmriSanas telpas papildus tiek ap#dd, lai ziemas laik sals
neietekndtu iefices daribu.

lerices operatoram nepiecieSamsdk poteikta laika grliecinaties, vai nav nokritusi
kokmaterilu miza, kas Kerso kzera starus un ietekntaurngra uzngriSanas preciziti.

2.9.att. 3D autonatiskas uzneriSanas iefces

2.2 Tilpuma noteikSana

lerices viens no galvenajiem progrargemiem un uzsidijumiem ir tilpuma
aprkinaSanas metodes, no kuras ir atgauzneramie lielumi un izmantojaas \ertibas.

Ja tilpums tiek apkinats pec tievgda caurnera, izmantojot raukumu tad
kokmaterila tilpums, tiek noteikts atbilstoSi LVS 82:2003cpievgda caurndra nerjumu,
izmantojot raukumu.

Aprekina formula:

7 x (de?+ (de+S x D)?) x1
Vt =

4 X 2 X10000

,[m3] (2.1.)

kur:

Vi-tilpums, izteikts ar is zmeém aiz komata, m3;

di- tievgda caurmars,cm;

|- kokmaterila garums, kas noajms uz leju, ko nosaka ar 0,1 m preaizjtm;
S- raukums, cm/m;

n- konstante, noapa [idz cetram zZmeém aiz komata (3,1416).
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2) Tilpuma noteikSangyéec viduscaurmara merzjuma.
Aprekina formula:

T X dy?xl
Vo = 310000 » 131 (2.2)
V.- tilpums, izteikts ar 16 Zmam aiz komata,
d,~viduscaurndrs, uzngra kokmatefila garuma vid, cm;
| - kokmaterila garums, kas noajms uz leju, ko nosaka ar 0,1 m preditzjtm;
7 - konstante, noapalidz ¢etam zZimem aiz komata (3,1416)

3) Tilpuma noteikSana, &ot caurmeru ar nelieliem intergliem

Tiek apekinats katras uz®@ritas sekcijas tilpums un, tos surgjot, iegist kogjo
kokmaterilu tilpumu.
Tilpuma apgkinaSana katrai sekcijai izmanto vidusca@renvai nogelta konusa
tilpuma metodi.
v, = nx[(DZ+D2)1+(D?+D2)1+---(DZ+DZ)1+(DE+DE)x(L-n)]
4x2x10000

2.3)

kur:

Vs — apda kokmaterila tilpums, nf;

7 - konstante (3.1416);

| — sekcijas garums, m;

L — apda kokmaterila garums, m;

D, — resgéa caurmrs, cm;

D; — tievgda caurnars, cm;

D; — caurmars 1.sekcijas beks, cm;
D, — caurmdrs 2.sekcijas beks, cm;
D, — caurmars n sekcijai, cm;

n — pilno sekciju garums.

Mizas noteikSanaCaurngrs tilpuma apikinaSanai §nosaka bez mizasadel kokmaterilu
uzmeritaja uzdevums, atbilstoSi u@mSanas metodei, ir izrautdies atbilstoSu mizas tipu,
caurngra uzngrisanas zam
e Tievgda metodei, izmantojot raukumu - mizas biezuradéganas zona ir 5- 30
cm attluma no tievgaa.

2.10.att. Mizas tipa \&rtéSanas zona tievgia caurmeram
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e Viduscaurnara merijumam- mizas biezumsa&itejams 25 cm gar josla sortimenta
vida.

2.11.att. Mizas tipa \értéSanas zona vidus caurram
e  Merot caurngru ar nelieliem intersliem, ja kokmategélam ir vaiiki mizas tipi,
tad iz\elas mizas tipu, kas ir procentuvairak parstavéts.

2.12.att. Mizas tipa \&rt éSana vigé sortimenta garuma

Mizas redukcijas veids.
Praks tiek lietoti tis at&irigi mizas daudzuma i€ékteSanas veidi:
1. Vispirms uznera apd kokmaterila tilpumu ar mizu, tad nékina mizas
tilpumu, izmantojot prrékina koeficientu, kas maks par 1;
2. Uzmerito caurn@ru ar mizu samazina par mizas dubultbiezumu mm,
izmantojot regresijas viadojumus;
3. Ja miza ir no@sta pilngi, vai is daudzums maks par 50 % no sortimenta
virsmas laukuma, tad miza netiek detéta.

Bérza sortimentiem mizas tilpumanpekina ec formulas:
W = Vamx Km, (2.4.)
kur :
Vyni— Sortimenta tilpums bez mizas® m
Vam— Sortimenta tilpums ar mizu,’m
km -parrekina koeficients, atbilstoSi tabulai.
2.2.tabula
Mizas tilpuma parr €kina koeficients l&rza sortimentiem

Tievgda caurnars, mm Parr ekina koeficients Mizas tilpums %
Lidz 190 0.88 12
190 - 229 0.89 11
230 — 389 0.90 10
390 < 0.91 9

Bérza sortimentiem ar biezu kreves mizu,akama divas reizes lieku mizas tilpumu.

Mizas dubultbiezuma agitinam g@réjam koku sugm izmanto 2.3.tabalapkopotos
regresijas vieidojumus.
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2.3.tabula

Mizas dubultbiezuma aprekina vienadojumi

Mizas tips Priede Egle u.c. koku sugas Apse

Plana miza Bmm=2.07 + 0.0175 * R, - -

Vidgja miza | Bpmnp=1.97 + 0.0354 * Ry, | Bmm=3.08 + 0.0404 * R, | Bmnn=3.45 + 0.0404 * R,
Bieza miza | Bynm=5.23 + 0.0477 * Rn, - -

Raukuma noteikSan&aukuma @rtiba tiek izmantota viesiem uzriSanas iatu tipiem, kur
tilpuma apekinaSana tiek veikta g tievgda caurmdra. Noteikés raukuma grtibas tiek

lietotas AS ,Latvijas Valsts mezi” gpdotiem kokmatealiem, atbilstoSi koku sugai,
sortimenta veidam un cauéna grupai (2.4.tabula).

2.4.tabula
LVM pied avatie raukuma raditaji

Priede

. Vieus_ r::uil-liuma 6> cm 6-0.0 cm 10-13.9 14-17.9 18-27.9 28 < cm
Caurméru grupas, cm raditdjs cm cm cm
Stabi 18-24.9 cm 0.70
Stabi 14-17.9 cm 0.70
Buvbalki,
Priedes I $kiras zagbalki 28< cm,
Priedes II skiras zaghalki 10-13.9; 14-17.9; 18-27.9; 28< cm, 0.75 0.75 0.84 0.75 0.75 1.08
Priedes mieti 6-9.9 cm.
Priedes III Skiras zagbalki 18< cm
Egle

. Vieus_ r::uil-liuma 6> cm 6-9.9 cm 10-13.9 14-17.9 18-27.9 28 < cm
Caurméru grupas, cm raditijs cm cm cm
Egles II gkiras zagbalki 10-13.9; 14-17.9; 18-27.9; 28 < cm
Egles mieti 6-9.9 cm 0.75 0.75 1.03 1.00 1.00 1.13
Egles III Skiras zagbalki 18< cm

Skuju koki

Caurméru grupas, cm

Viens raukuma
raditajs

| Skuju koku taras kluéi 12-17.9 cm [

1.00 |

Apse, melnalksnis

Caurméru grupas, cm

Viens raukuma
raditajs

| Apses, melnalksna zagbalki 24< cm [

1.00 |

Berzs

Viens raukuma

Caurméru grupas, cm raditijs
Finierkluéi 1.00
Bérza zagbalki 1.00
0Ozola, osa zagbalki 1.00

Lapu koki

Caurméru grupas, cm

Viens raukuma

Citu pasSnieku kraam tiek praktizta vienkarSota pieeja — skujkokuagbakiem
izmanto vienu nemaigu raukumu 0,75 crm™.
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2.3. Zviedrijas petijjumi uzmerisanas ief¢u precizitate

SkogForsk (Zviedrija) sadaith ar Zviedrijas Lauksaimni@gas universites (ZLU)
Mezsaimnietbas instiitu Upsak un VMF Syd izptijusi autonmatisko uzngriSanas iatu
kladu avotus un iegpgamos uzlabojumus (Sondell 2000).

Petijjums Bda, ka viendimensijas staciyas uzngriSanas iaces dod apmierinoSus
rezulitus attietba uz visu kokmatefiu partiju kopuma, talu ne uz atsevigem
kokmateriliem (Sondell 2000).

Tam par iemeslu ir sisteatiskas atgiribas starp sortimentu verdik un horizonéli
uzneritu caurndru. Retijums piekdija, ka dias treSdias gadjumu skujkoku Zgbakiem
lielaks ir horizondla virziera uzmneritais caurrars, jo bdki uz transportiera visbiak
novietojas uz plakas puses. 2.5. taliulapkopoti i@rijjumu rezulsti, kas iegiti uzmerot
zagbdkus ar divdimensiju skeneri Rema 2004.

2.5. tabula
Lielaka uzmerita caurmeéra sadaljums skujkoku zagbalkiem

Caurngra Lielaka caurngraipatsvars %

grupa, Priede Egle

MM | Vertikali | Horizongli | Vienadi | Vertikali | Horizongli | Vienadi
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
Vid gji 26 69 5 30 65 5

Ta ka viendimensiju skenewuznera vertikalo caurngru, divas treSdiés gadjumu tas
ir mazikais caurmars, kas rada tilpumal&du. Zviedrijas neatkagais uzmériSanas dienests
apziras 4s at&iribas un veic kontrol@rjjumus, lai gc tam izdaitu korekcijas uzrmriSanas
tabukb, kas ieerte vidgjas sisteratiskas Kiudas.

Divdimensiju uzmeriSanas iaces, kas uzara sortimenta tievga caurndru vertikala
un horizondla virziema un apekina vidgjo caurngru nowrs sortimentu cMuma ietekmi un
uzlabo tilpuma noteikSanas precitit tacu vertikila virziema versto infrasarkano staru
uztverSanu tradcgruzi, kas sabirst uz apak® staha. Ka pieradija petijums, trauksmes
sigrals, kas ¥sta par gruzu sabirSanu ¥ atskan ik @c 1,5 stundm. Medz hit an
situacijas, kad trauksme atskan 1-6 reizes siukds ir farak biezi, lai tas btu piepemami no
razoSanas vieddd.

Petijuma autori par laiko risinajumu atast tisdimensiju uzr&risSanas iaces, kur
uzmerisSana notiekitlzigi ka harvested (Sondell 2000).

2.6.tabui apkopotas daflu uzngriSanas iatu nerjumu Kuadu standartnovirzes.
No tabulas var secit, ka viendimensiju uzamSanas iacem ir vislielakas standartnovirzes.
Atkariba no koku sugas un caugna grupas, @rijumu novirzes no viga lieluma ir 5-10
mm. Tas noung, ka divas treSdas no visiem @rijumiem iekausies £ 5-10mm intefla no
MErfjjuma vickjas \ertibas
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2.6.tabula
Kludu standartnovirzes daadiem uzmerisanas ieféu tipiem

Standartnovirze mm pa caurnera
UzmeriSanas ieices tips grupam
125 225 325
Vlendlm_erlsuas s_tacmma 59 8.2 104
. uzmnerisanas iace
Priede — —
UzmeriSana dids plakres 3,1 51 7,8
UzmeriSana s plakres 2,5 4,5 7,0
Vlendlm_e_rlsuas gt:acmma 4.9 75 0.1
Eale uzmerisanas iace
g UzmeriSana dids plakres 2,7 3,5 5,6
UzmeriSana s plakres 2,4 3,0 5,0

Divdimensiju uzmdriSanas iacém uznerisanas precizite ir lakika + 3—8 mm, bet
autori uzskata, kais iefices nav izmantojamas samaksas noteikSanai, jo grutapta
uzmerisana vertikla virziera. Tatad uzngriSanai fizmanto tisdimensiju uzrériSanas iaces.
Zinatnieki par galvenajiemlkdu avotiem nosauc:

e Mizas uzngriSanas veids,

e Mizas formulas agkina precizitte,

e Kokmaterilu neregudra forma,

¢ Nelielas kidas uzmriSanas iaces (Sondell 2000).

Ar garuma uzrériSanu nav probmas. Kopurd uzneriSanas precizite var nodat
butiskus zaudjumus mezapasSniekiem, jo izdaie uznerjumi tiek izmantoti par pamatu
koksnes ertibas noteikSanai (Sondell 2000).

Jan Sondell un Johan Moller ir adrjusi, ka atgiribas starp uzamjumiem Agetavas
un mez bas vienngr, vismaz tik ilgi, kandr bis at&iriba uzngriSanas tehnik

2.4. Tilpuma atiribas un to @loni Cehija veiktos petijumos

Kokmaterilu uzneriSara ir noverojamas tilpuma akdribas starp uzarjumiem,
kuri veikti ar rokas rarinstrumentiem un uzaénijumi, kuri veikti ar staciofiram uznerisanas
lericem (Janak 2007).

Galvenos iemeslusim tilpuma atgiribam, petnieki nosauc:

e Vibracijas, kas rodas kokmatetu parvietojot cauri uzrariSanas iercei;

e Kokmaterizla nereguéira forma;

e Neprec¢za mizas redukcija;

e Caurmera uzneriSanas kida;,

e Uzstiditie uznériSanas parametri uzéniSanas programay,

e Meérijuma rezuléitu noapdoSans;

¢ Tilpuma noteikSanas metofanak 2005).
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Padlaik Cehija uzngrot kokmaterlos, tiek lietotas tikai divdimensiju vai
trisdimensiju staciaitas uzneriSanas iaces (skat 2.13. attlu). Ar divdimensiju
stacioraram uznerisanas i@cém stada 73% kokaps@ides uneémumi, parstradajot 21% no
kopgja kokmaterila apjoma, savukt trisdimensiju uzr@riSanas iaces lieto tikai 27%, bet
kopgjais uzneritais kokmatetila apjoms ir gandz cetras reizes liaks par divdimensiju
uzmerisanas iacem, attie@gi 79 % no kopja kokmaterila apjoma.

90% 79%

80% 73%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10% 0% 0%
0%

27%
21%

viendimensjas divdimensiju trisdimensiju

M Uzmeérisanas stacijas M Kokmaterialu apjoms

2.13. att. Uzneridanas ieféu tipu pielietojums Cehija

Cehija tiek uzskats, ka viendimensiju uzermSanas iacem rodas prak lielas
uzmerisanas novirzesapec tas nedikst lietot uzndrisara (Janak 2007).

Veikts pEtijums, kué divdimensiju staciofra uzneriSanas idace parbaudta uz
atsevikiem kokmatefiliem un uz visu partiju kopuan kopskaig uznerot 512 kokmatedlus.
Rezultta secints, ka divdimensiju staciara uzneriSanas iace uzada par 0,4% - 0,5%
lielaku tilpuma, nek mérot ar rokas rerinstrumentiem (skét 2.14.attlu).

s 080 y = 0,9966x - 0,0016 = 60,00

< 0,704 R’ =0,9827 o
; P E :‘7 50,00 ¥ 0,995x -0,1533
25 000 Y o
EE . hd = = 40,0
5 = 0,504 * s =
£ = g 3

25 040 .5 3000
= 10/ s 5
< 030 * = . 20,00
= - g S
22 o E =
2.8 o010 s £ 10,00

S 000 =000

0 01 02 03 04 05 06 07 08 0 10 20 30 40 50 60

, " ]
Volume u.b. - electronically 2D, m' Volume u.b. - electronically 2D, m

Obujam u.b, - elekironicko 2D mjerenje, m" Obujam u.b. - elektronicko 20 mjerenje, mi’
a) b)
2.14. att. Tilpuma rezultata sakidzinajums lietojot 2 D uzmeriSanas iefces un
rokas merinstrumentus a) atsevikiem kokmaterialiem; b)visai partijai kopum a.

Izmantojot tisdimensiju staciairtas uzngriSanas i@ce, seciats, ka caurrérs ir
mazks, neld mérot ar rokas rerinstrumentiem. Kop uzneriti 1155 kokmatedli no 8
piegadem. Saidzinot, kokmatealus atseviki starp daizdam uzn&riSanas metaan, tilpums
trisdimensiju uzr&iSanas iace tiek uznerits par 5,5% makks, nelk kokmaterilus uzngrot
ar rokas rarinstrumentiem. Kofja starpba uz visu apjomu ir par 2,6% na&ka (skait
2.15.attlu).
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r M 3
Volume u.b. - electronically 3D, m

T - A
Volume w.b. - electronically 3D, m .
Cbugam w.b. - efektronicko 3D mjerenje, m

Obujam w. b. - elektronicko 3D mjerenje, m

a) b)
2.15. att. Tilpuma rezultata salidzinajums lietojot 3 D uzmeriSanas iefces un
rokas merinstrumentus a) atsevikiem kokmaterialiem; b)visai partijai kopum a.

Ta ka Sie dati ir iegti divas triju dimensiju uzr&iSanas vigls un viea divu
dimensiju uzmriSanas viet, nav ieteicams izddrseciraijumus par sitaciju kopuna (Janak
2007).

Cehija tiek uzskats, ka #Agstavai gad parstradajot 15000 — 20000 P
kokmaterilu, nepiecieSama divdimensiju uznmsanas iace. Tisdimensiju uzrériSanas

ierice nevar bt piepemama zgstavas ar mazu vai vigu parstrades apjomu <150 000 m
(Janak 2007).
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3. Petijumu metodika

Petijjuma uzdevuma izpildei tika piesatst neatkags, profesioals umémums (SIA
“VMF Latvia”), kas ir akredigts apdo kokmaterilu uzneriSanas jora un ikdiera veic ap$o
kokmaterilu uzneriSanu un kvalites \ertéSanu.

VMF Latvia Etijuma uzdevuma izpildei izmantoja ikdienas kontrotesbus, kur
kokmaterili tiek atlagti pec nejautbhas principa un to uzEriSanai un kvaliites \ErteSanai
tiek velits pietiekami daudz laika, lai izistu katru niansi, kas ietekéntilpumu. Sie
nosagumi ir atbilstoSi @tjjuma vajadzam. Otrsloti noamigs faktors ir, ka VMF Latvia
veic apd kokmaterlu uzneriSanu 21 darba vigtkura izmanto autoratisko uzngriSanas
lerici. Tas nodroSina kontrolsortimentu u@iSanu vid Latvijas teritorip ta aptverot
mezsaimniecisko agstlu daudzveitbu.

Kontrolsortimentu uz@riSana notika viss autonatiskas uzngriSanas vieis. ,Sulu
periodi” no 1.martaidz 31.filijam un ,pécsulu period” no 1.augustaitiz 9. decembrim.

Mérijjumu darbi tika grugti pa uzngriSanas iatu tipiem, koku sugm, garuma un
caurntra grugm.

Petijuma vajad#am, videji vienam uzm@riSanas thijas tipam un koku sugai ir
nepiecieSami ap 300 kokmatu, iznemot apsi, kurai irauznera ap 200 kokmatexiu
(skait 3.1. tabulu). Kopjais uzngramo paraugu skaits vienam gefacijas periodam, ir ap
2400. Katra perioda paraugu skaits ir pal@bn par 5%, nemot \Era neatbilstoSo
kontrolsortimentu iespamibu. Talaka paraugu skaita noteikSanaszd katrai koku sugai,
paraugu skaitu sadal&kak pa caurrara un garuma grdn. Priedei un eglei ir izdabscetras
caurnera grupas, apsei uretzam izdaitas tis grupas. Garuma grupas ans koku sugm
izdala vieadas, tas #itu, garunm lidz 3.7 un virs 3.7 m.

3.1. tabula
Paraugu skaita sadajums pa uzmeriSanas ief¢u tipiem un koku sugam

Uzmerisanas ieféu tips Koku suga Paraugu skaits, gab.
1 D (viena uzrariSanas Priede 300
plakne) Egle 300
Apse 200
2 D (divas uzrariSanas Priede 300
plaknes) Egle 300
3 D (tris un vaiik Priede 300
uznerisanas plaknes) Egle 300
Bérzs 300
+ 5% 115
Kopa: 2415
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3.2. tabula

Paraugu sadaljums pa uznerisanas iefcu tipiem, koku sugam, garuma un caurmera

grupam
UzmeriSanas | Koku Garumu grupa, | Caurmeéra Paraugu skaits,

ierices tips suga dm grupa, cm gab
1D 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
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

2b 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
Bérzs -37 12-18 50
18-24 50
24- 50
37- 12-18 50
18-24 50
24- 50

VMF Latvia uzn&riSanas un kvalites \ErtéSanas procesa saafida ir iekja
kontrole, ku kontrolmernieks veic kokmatedla uzneritaja darba kvalites grbaudi. Saj
procesa da autonmatiska uzneriSanas iaces sistma [Ec nejautbas principa un iest#
bieZuma, atlasa kontrolsortimentusadS$ princips garaat kopsja kokmaterila apjoma
parauga atlasi ungpjuma datu ticarmbu. Sos kontrolsortimentus kokmagéui uzneritajs
marke ar ipasu identifikatoru, kas sasaista kontrolegfjuma datus ar pamatacrmuma
datiem. Darba vietas persis, atbilstoSi VMF Latvia kokmateslu uzneritaja noéadijumiem,
nodroSina kontrolsortimentu novietoSanu atdgvisieta. Pamata @ijuma dati kop ar
kontrolsortimenta identifikatoru, tiek n@tsti uz VMF Latvia centlo datu azi. Informacijas
sisema no kopjiem uznerisanas datiem atlasa kontrolsortimentus un sagitdevi&a datu
baze.

Nakamaj darba #izeé organiz kontrolnernieka marSrutu, kontrolsortimentu
uzneriSanai. Kontrolarnieks uzmdra sortimenta parametrus, izmantojot rokas
merinstrumentus — elektronisko dastm un nerlenti. Kontrolngrnieks kontrolsortimentus
uzmera Ec individualas uzngriSanas metodes, izmantojot tonp@ienu, kdu izmanto
ikdienas m@rjjumos, piendram, ja ikdienas vaja@lzam izmanto tilpuma apkinu pec tievgda
caurntra nerjumiem, tad So pasu pamienu izmanto kontrol@rjumos.

Petijjuma vajadiam izmantoti elektroniskie dastm Masser Excaliper Il (sk@t3.1.
atielu). Elektroniskajos dasttnos sagatavoti divu veidu programmas Sabloni, fijoma
datu apjoms itoti liels (skait 3.2. un 3.3. a&tu). Elektroniskais dastens nodroSina cauréna
uznerisanu ar 1 mm preciati. Elektroniskos dastamus kalibg atbilstosi VMF Latvia
iek&jam procedram, kas nodroSina &ijumu preciziéti It7dz 1 mm (skat 3.4. atglu).
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3.1.att. Elektroniskais dastneérs Masser Excaliper Il

File Transfers Settings Report Help

Program name Ilkd_A_Inc Program description IIkdiena_A_Inc 3w

— Batch Fields 1 & 2 — Batch Fields 3 & 4 Batch Dizplay 1
Name Type Length Des. Name Type Length Des.
Faila nos N w5 [ Values - [ Values Faila nos o099
Vietas D F o [ Values = i s Values Vietas ID <=
) o -l [ wvales I [ vaues KN D <=
Datums paT  ~l 0 [ Values = Values Datums 2008.04.10
- [ Values - [ Values
- [ Values - — [ Values
= Walues = Values
- [ Values - [ Values
- [ Walues - [ Values
- — Values - — [ Values
— Lot Fields — Lot Display Measzure Dizplay
Name Type Lenﬂ DE KS
L4 I I Values
L4 | Values 90999
-~ | Values
- Values
= | | Values 1 e
— Data Fields
1 z 3 4 5 L] T & 9 10 1 12
MName KS Paz Pieg KU Suga Miz tips Wiet stu Dtam DtBM 1 DtAM2 DtBM 2 Garums
Type MNUM ¥ |TXT ¥ |TXT ¥ [MUK ¥ |TXT ¥ |TXT ¥ |TXT v |DlA v |DlA v |DlA - |DlA  [MNUK
Length 5 1 1 3 1 1 1 z z z z 4
Des.
Min.
WMax.
Step 10
Unit Nr. D D D D D mm mm mm mm cm
Default
List Values Values Values Values Values Values Values Values Values Walues Walues Walues
Sample frequency
AskIf
« | 5
Maximum number of measurements: 625

3.2.att. Elektroniska dastmera Sablons | ggtijuma merijuma datu registréSanas ddai
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File Transfers

Settings

Report  Help

Program name

IPetiiums A

Program description

IPetiiums Artiz

—Batch Fields 1 & 2

—Batch Fields 3 & 4

Batch Display 1
Name Type Length Des. Name Type Length Des.
Faila nos o -l [e Values - WValues Faila nos 99599
Pas ID ™« [10 Values - WValues Pas ID <=
Vietas ID ™ - [10 Values - Values Vietas ID <
- Values - Walues
- Values - WValues
- Values - Values
- Values - Walues
- Values - Walues
- Values - Walues
- Values - Walues
— Lot Fields — Lot Dizplay Measure Display
Name T L h Des.
ype ength Des. Ks
- Values
- Values 99599
- Values
- Values
l— Nr. o
- Values 1
—Data Fields.
1 2 3 4 5 6 T 8 9 10 1 12
Name KS Miz vair 01 AM 1 D1 BM 1 D1 AMZ D1 BM 2 02 AM 1 D2 BM 1 D2 AM2 D2 BM 2 D3 AMA1 D3 BM 1
Type NUM - |TXT - | DlA - |Dl& - |Dl& D& - |Dl& D& D& - |DlA - |DlA D&
Length 5 1 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Des.
Win.
Max.
Step
Unit Nr. id mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
Default
List Values Values Values Values Values Values Values Values Values Values Values Walues
Sample frequency
Ask If
N »
Maximum number of measurements: 596

3.3. att. Elektroniska dastmera Sablons Il petijuma meérijuma datu registreSanas daai

JEIEEEE)
/ot
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Kontroles darbi tika saddil divas ddas, jo elektronisk dastn@ra datu apjoms ir
ierobezots. Pirmaj dda papildus ikdienas kontroles darbiem kontradmeks uzmdrija
atbilstoSi standartam LVS 82:2003 (Apakokmaterlu uznEriSana) visus migtos
caurngrus, tas btu:

e tievgda caurmndru 5-15 cm atluma no gala plaknes,

e viduscaurmdru kokmaterila vida,

e resgda caurmru 5-15 cm a@luma no gala plaknes, bet, pirmajiem relsga
sortimentiem digs viets, atlipjoties gan 0.5m, kas nepiecieSams tilpumaldpiem,
gan 1.0 m, kas nepiecieSams raukuma noteikSanai.

Visi caurneru nmerjjumi veikti divos savstagyi perpendikuiros virzienos gan ar
mizu, gan bez mizas (ska3.5. atélu). Tapat, svaigs nosagums, kas gnem \era ir, ka
caurnera nerjumu nedikst ietekngts aréjs faktors, K, pieneram, zars vai meimisks
bojajums jeb izivums. Ja ré&rfjuma zon ir iepriekS mirtaisargjais faktors, tadajzvelas cita
meérjuma vieta. Mrijumi bez mizas veikti ngemot mizu no kokmateiia virsmas viss
Merfjuma vietis, izmantojot cirvi (skat 3.6. attlu).
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Papildus caurgra nerjjumiem tika rgistréta &ida infornacija:
kontrolsortimenta identifikcijas numurs,

darba vietas identifidcijas numurs,

koku suga,
sortimenta vieta stumior

mizas tips atbilstoSi VMF Latvia lietotajiem nofamiem,
mizas vairums atbilstoSi VMF Latvia noteiktajai iodikai,
garuma rmarjums, atbilstoSi Apep kokmaterilu uznEriSanas standartam LVS

82:2003,

leverojot konfidencialiites nosagumus, katra darba vieta ir ketd aripasu identifikatoru
(skait 3.3. tabulu).

metra, 8kot no kokmateala resgéa plaknes.
VMF Latvia petijuma nerjjuma datu apkopoSanai izveidoja atskwiSnformacijas

Darba vietas identifikacija pa uzmeriSanas ief¢u tipiem

UzmeriSanas ieféu tips

Darba vietas identifikators

1D

106

38

68

114

112

146

2D

101

3D

97

150

152

42

96

2003

87

23

29

15

82

2002

110

3.3. tabula

Otraja dda tiem paSiem kontrolsortimentiem veica caerannerjumus ik @c 1.0

sisemas sada ar nosaukumu '&jums”, ku@ atspoglpja [Etijuma nerjuma paraugus
(skatt 3.7. atélu), sadaljuma pa uzngriSanas iatu tipiem, koku sugm, caurndra un garuma
grupam. Atlagtos Etijuma nerjjuma datus var sadalpa iefcu tipiem (skat 3.8. atElu).
Tapat, Saj informacijas sistmas sada, atamgjot periodu, ir iespjams ekspodt petijuma
merjjuma datu Excel for@ta. Informacijas sistma [ @Etijuma nerjjuma datiem pielasa
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sakotreéjos nerjjuma datus no autoitiskas uzngriSanas iaces, kas tiek iediti par katru
uznerito kokmaterilu kravu.

Galvena izvélne

Kvalitates sistéma
Plaukstdators

Noliktava

G Atskaite

Dienas Atskaite (Zagbalki)

Kontrolsortimentu salidzinajums

Kontrolsainu salidzinajums

I ietotAin lomn kanfinnraciia

Pétijumi

MériSanas aprikojums
Incidentu vadiba
Pieteikt problému

Mainit paroli

1ziet

PhpMyAdmin

3.7.att. VMF Latvia IS “P étijjuma” sadala

Ieviktie dati

Datums No: 12/16/2015 Datums Lidz 12/16/2015 Atlast

Visi v

Vai atzimét |?ﬂhu" @0 vai generét pilnu datu atskaiti? [
2D

3D
Pasititijs

Visi

F Eksporté&t uz Ms Excel F Pina datu atskate

3.8.att. Rétfjuma merijuma datu atlase

Katra ntneSa beigs tika sagatavots apkopojums par @dito paraugu skaita
sadafjumu. Sidi aktualigjot petijuma uzdevuma norises gaitu (ske8.9. atélu). “Sulu”
vegetacijas period tika pknots uzmdrit visus kontrolsortimentus atbilstoSi VMF Latvia
kontroles procesam (sk&B.10. attlu). ,Pécsulu period” nepiecieSamais paraugu skaits tika
aktualizt katras neelas beigs. NepiecieSambas gaguma kontrolmerniekiem tika dots
uzdevums neuzanit noteikta caur@ra un/ vai garuma grupas, koku sugas un/ vaiudipa
kokmaterilus (skait 3.11. attlu). Katra ntneSa beigs tika sagatavots Excel fo#m
petijuma nerfjjuma datu apkopojums un ridgs datu mateatiskai apstidei.
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Datums No: 10/01/2015 Datums Lidz: 11/30/2015 Atlasit

3Dwv
Vai atzimét k3 eksportetu? @[] Vai generét pilnu datu atskaiti? [ ]

Pasititaj; Suga Garumu grupa Diametru grupa Skaits

10-14 1
037 14-18 0
18-28 2
28- 35
] 10-14 4
14-18 8
37- 18-28 14
28- 19
Kopa: 88
10-14 1
14-18 1

0-37
18-28 0
28- 0
2 10-14 21
14-18 18
37- 18-28 9

3D

28- 29
Kopa: 80
12-18 0
0-37 18-24 1
24- 0
4 12-18 2
35 18-24 [
24- 2
Kopa: 11
12-18 0
0-37 18-24 0
24- 0
5 12-18 0
18-24 0

37-
24- 0
Kopa: 0

P oometimrmman | 7 soes s aimasa

3.9.att. Retfjuma merijjuma datu apkopojums
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Datums No:| 03/01/2015 Datums Lidz: 07/31/2015 Atlasit

Visi ¥
Vai atzimét k3 eksportstu? @[] Vai generat pilnu datu atskaiti? [

Pasiititajs Suga Garumu grupa Diametru grupa Skaits
10-14 1
037 14-18 2
18-28 7
28- 99
1 10-14 52
14-18 327
37- 18-28 336
28- 38
Kopa: 1112
10-14 28
14-18 126
0-37
18-28 7
28- 6
2 10-14 224
14-18 506
37- 18-28 461
Visi
28- 85
Kopa: 1443
12-18 32
0-37 18-24 326
24- 210
4 12-18 3
18-24 30
37-
24- 19
Kopa: 642
12-18 0
0-37 18-24 9
24- 106
5 12-18 0
18-24 0
3=
24- 0
Kopa: 115

3.10.att. “Sulu perioda” uzmeritie petijuma dati
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Gatis Juhnévics

RE: PEtljuma darba uzdevuma precizéjumi
To ‘Aldis Ladusans'
Cc 'Oskars Roga'

oThis message expired on svétdiena, 29. nov. 2015, gada 0:00.
This message is part of a tracked conversation. Click here to find all related messages or to open the original flagged message.

Sveiki!

Mosiitu turpmako darba planu:

Uzméritanas | Pasititis Suga Garuma CaurméErn Kontrolsortimenta skaits, gab.
=ity veids gr, m grupa, cm
10 Piebalgas 1 37 10-14 Uzmérit visus kontrolsortimentus
E"‘d ande/ 14-18 UzmEnt visus kontroksortimentus
mherex group 18-28 UzmeEnt visus kontrolsortimentus
28- Uzménit visug kontroksortimentus
31- 10-14 Uzment visus kontrolsortimentus
1418 ]
18-28 Uzment visus kontrolsortimentus
28- Uzmért visus kontrolsortimentus
2 -37 J0-14 nevzmet
1418 ]
18-28 Uzment visus kontroksortimentus
28- UzmeEnt visus kontrolsortimentus
37- 10-14 Uzment visus kontrolsortimentus
14-18 Uzment visus kontrolsortimentus
18-28 UzmEnt visus kontroksortimentus
28- Uzment visus kontroksortimentus
Déukalns ] 3T 12-18 Uzmért visus kontrolsortimentus
4 Pluss 1824 AeuzE
4. ]
3T- 12-18 Uzment visus kontroksortimentus
18-24 UzmeEnt visus kontrolsortimentus
24- Uzment visus kontrolsortimentus
0 BSW Latvia 1 3T 10-14 Uzment visus kontrolsortimentus
14-18 UzmEnt visus kontroksortimentus
18-28 Uzment visus kontroksortimentus
28- Uzménit visug kontroksortimentus
31- 10-14 Uzment visus kontrolsortimentus

3.11.att. Rtijuma uzdevuma izmanas un nodoSana kontrolnérniekiem

Automatiskas uzngriSanas — IdroSanas ihijas darlbas preciziite no\Ertéta,
ievertgjot izveletos faktorus (koku sugu, vietu sturprcaurn@ra grupu, garuma grupu),
kuriem tiek veikta deskripta jeb aprakstas statistika, Aprakst@$ statistikas ietvaros
les@Ejams noteikt aritratiski  vidgjo, standartkidu, medinu, modu, standartnovirzi,
dispersiju, ekscesaditaju, asimetrijas aditaju, izkliedes interalu, mazko vertibu, lieako
vertibu, paraugkopas apjomu un ticéas interdlu.

Datu atbilstbu sadajumam aprakstas statistikas ietvaros iegpms noteikt ar
ekscesa un asimetrijagdrtaju pakidzibu. Izmantojot IBM SPSS Statistics datu ajus
programmu, datu atbii&tu nornlajam sadajumam iespjams frbaudt ar Kolmogorova-
Smirnova testu. Ja izletie dati neatbilsts noratam sadajumam (Kolmogorova-Smirnova
testap-vertiba < 0,05), tad to salzinaSanai lietos Manna-Vitneja U testu un Kruskala-¥ali
testu (neparametrisk metodes), kas ir altermezs metodes t-testam un vienfaktora
dispersijas an@ei (parametrisis metodes) un var tikt pielietotas neaigarno datu
sadailjuma veida.

Atkariba no rezulitiem izmantojot parametri8k vai neparametriagk metodes, tiks
noteikti vai sortimenta raksturlielumiep dazdam uzngriSanas un apkinaSanas metagn
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butiski atkiras no kontrolrarijjumiem. Rc §s andizes rezulitiem vags spriest, kura no
uzmerisanas metashn dod statistiski @itiski lielakus vai mazkus tilpumus.

Automatiskas uzngriSanas — I§roSanas thijas darlibas precizitte tiks nowrtéta,
saidzinot kontrolngrijumu izpilde iegatos caurrdra, garuma un tilpumaaditajus ar inijas
merjjumu rezuliitiem, izsakot faktiskoaditaju starpbu (skat. 3.1. — 3.3. formulu), betm
tam So starbu apekinas procentili.

d,=d -d, , (3.1)
kur:
da — caurndra starfba, mm;
dx — caurngrs ec kontroln&rjjuma, mm;
d — caurmdrs Ec uznerisanas —ldroSanasihijas datiem, mm.
=1 -1, (3.2)
kur:
I, — garuma staipa, cm;
lx — garums pc kontrolnerijuma, cm;
[ — garums gc uzneriSanas —Il8roSanasihijas datiem, cm.
V, =V, -V, | (3.3.)
kur:

V, — tilpuma starfba, nt;
Vi— tilpums [gc kontroln&rijuma, nf;
V, — tilpums @c uznerisanas —l§rosanasihijas datiem, m

Novertgjot uznEriSanas iatu merisanas preciziti, tika sasidita af attiegba
izmantojot uzrariSanas iatu uzneritos apgo kokmaterilu dimensioalos raksturlielumus
un apd kokmaterilu dimensioalos raksturlielumus, kas ieg ar rokas mrinstrumentiem.
Ja ap# kokmaterila dimensioalais raksturlielums, kas, i@ no elektroniskm
uzmerisanas iaceém, saktt ar dimensiodlo raksturlielumu, kas, iegs ar rokas
merinstrumentiem tad, attidlza ir vierada ar 1.

Lai noteiktu, vai ap® kokmaterilu dimensioalo raksturlielumu attieba savstarg)i
statistiski lutiski atiras iewertgjot dazadu faktoru parametrus.aditaju vidgjas \ertibas
grafikos atélo kopa ar + 2 standarfkdam. Divu neatkaigo paraugkopu vigo vertibu + 2
standartkidas raksturo (ietver) 95% ticabas interglu. Ja divas neatkayas paraugkopas ar
95% ticanibas interdlu parklajas viena ar otru, tad to stalpp nelis statistiski htiska.
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4. Stacioraro elektronisko uzmerisanas ief¢u precizitates
izvert eSana

Sap nodda ir apkopota un izanalita informicija par Latvii lietoam apdo
kokmaterilu stacioraram elektroniskm uzneriSanas —IgroSanasihijam, piewersot \eribu
caurneéra un garuma uzeériSanas iatu tipiem un nadriSanas precizitei, ka an lietotiem un
iesgjamiem tilpuma ag@kinasanas algoritmiem.

Latvija nepasiv ierobezojumi apga kokmaterila caurn@ra uzngriSanas vietas i2\€.
Tacu uznerot caurngru apda kokmaterila tievgat, vida, abos galos vai ar nelielu intahy
caurngra nerjumus var ietekr@t nepilrigi atzarotie zari, mizas péami, puni, atgelumi,
dazdi melaniskie bojjumi, ledus un sniegs. Ja uamnMsanas viét nowerojami
iepriekSmirgtie trau@jumi, tie tiks uzngriti, un ieteknd@s caurndru merjumu. Par cik tilpuma
aprkinasara nepiecieSams caufms bez mizas, tadi pprecizigte ir atkarga ar no izraud#a
mizas tipa caur@ra uzngriSanas zon

Uzmerot apdo kokmaterilu garumu automtiska reazma parasti tiek uzm@rits lielakais
garums, bet iitisku ietekmi uz tilpuma noteikSanu tas &tarneatsit, jo tiek veikta garuma
noapdoSana uz leju uz pilniem decimetriem.

Kopunma Sap nodda tiks analizti un saidzinati apdo kokmaterilu dimensioalie
raksturlielumi starp @rijjumiem, kuri veikti ar rokas aminstrumentiem un @grjumiem, kuri
veikti ar staciodram uznerisanas iacem.

4.1. Caurmeéra uzmerisanas precizifite

Galvenais, aga kokmaterilu dimensioalais raksturlielums, kura uznsanas kida
visvairak ietekn® noteikto apjomu ir caurdns. Saj darlks ir izanalizta tievgda caurnara
uzneriSanas precizite ar Latvip lietotam uzneriSanas i@cem ar vienu uzrérisanas plakni
(1D) un tis uznerisSanas plakém (3D). Tapat ir izanalizta viduscaurréra uzneriSanas
preciziite ar Latvij lietotam uznerisSanas iacém ar divam uznerisanas plakem (2D) un ar
tris uzneriSanas plakem (3D). Uzmerot apdos kokmatetilus ar rokas instrumentiem un
stacioraram elektroniskm uzngriSanas — IdroSanas thijam, ka galveno marijjumu lieto
caurntru tievgat, jo psc t@a af notiek sortimentuldroSana pa caurénu grugm.
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4.1.1. Tievgda caurmera uzmerisanas preciziite izmantojot 1D uzneriSanas iefces

Izmantojot uzrmariSanas iaces ar vienu uzamsanas plakni (1D) tika uznti 306 —
priedes, 919 - egles un 222 - apsediag@kmaterili.

Sakotrgji, pirms attietbas sadtiiSanas no thijas uzhditiem un ar rokas
merinstrumentiem uzgritiem tievgda caurndriem bez mizas tiek sasiita lineira regresija.

Rezul&tu novirze no uz@isanas i@ceém ar vienu uzr&riSanas plaknlauj izveidot
saldzinoSi ticamu lingras regresijas sakbu. Parasti tas ir ie8@ms, ja novirzes visos
MErfjjumos ir sardra lidzsvarotas, gajo vertibu skaits un lielums ir zems uidt ar to
letekme ir ar zema. Determiitijas koeficients atk@ta no koku sugas avstas robe#s no
0,964 idz 0,989, kas nada, ka no 961tlz 99 % gagjumos tievgda caurmdra izmanas [&C
1D uzn®&riSanas iaces saskan ar tieviga caurndra izmaham, kas iegtas uzndriSara
izmantojot rokas grinstrumentus (skat. 4.1. att.).

FzleR! Linear = 0,989
PriedeR? Linear = 0,989
ApseR! Linear = 0964

500
400
300+
200+

&rs no uzmerisanas ierices, mm

apaLid
ebns nyjoy

Tievgala caurm

asdy

T T
100 200 300 400 500

Tievgala caurmérs, mm

4.1. att. Tievgda caurmera salidzinajums starp 1D uzngriSanas iefces neérjumiem un
rokas merinstrumentu merjumiem.
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Lai iegatu pilnigaku priekSstatu par 1D uZzmSanas iatu tievgda caurméra bez
mizas uzrariSanas preciziti, tiek analiztas at faktiskas uzngriSanas kKidas un to izmaas
atkafiba no tievgda caurndru. AnaliZjot priedes, egles un apses laplkokmaterilu tievgda
caurngra bez mizas uzensSanas Kidas var nogrot, ka ar 1D uz®@riSanas i@acem uzneritais
tievgda caurmdrs ir mazks nek faktiskais, un 8starpba palieliras, palielinoties cauremam
(skat. 4.2. att.). vislieka caurngra nerjjumu izkliede un kida rodas apses sortimentiem.

=
;.
E =
E o
o
-
=]
=
"
L]
=
o
i- =
[T] g_
E T
M [E. =
3 = ow
=
o (7=
|
[T] L]
E
[
=
[
o
i
[
=]
2
= =
W
]

T T T
100 200 300 400 500

Tievgala caurmérs, mm

4.2. att. Tievgda caurmera bez mizas uzngriSanas Rada 1 D uzng&riSanas iefcem.
lzmantojot 4.1 atla apkopotos datus tiek @iinata tievgda caurmdra attiegba starp
1D uzneriSanas iaces nerijumiem un rokas grinstrumentu rarijumiem. Talakaja anaizg,

izmantojot tievgla caurmdra attie@bu, tiek \Ertéta dazdu faktoru ietekme uz uznSanas
iericu precizitti.
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SagatavoSanas laikskad ap#de kokmaterilu ir sagatavoti, tiek anakts ki pirmais
faktors. Rtijjuma anali£ti apdie kokmaterili, kas sagatavoti, bezsala perip#tura atsevigi
izdala “sulu periodu” un “gcsulu periodu”. Izdalot atsewiskoku sugu un, uzarot tievgda
caurngru ar 1D uzrariSanas i€ci, tievgda caurndra attietba, analizjot pec + 2
standartkidam, hatiski neat&iras starp “sulu” un “pcsulu” periodiem (skat. 4.3. att.). Toties
pastv batiska novirze no id#as attietbas 1. UzrériSanas i@tu uzneritais tievgda
caurners bez mizas, atkdoa no koku sugas un perioda ir par 0,7 — 1,6 % akeanek
caurners bez mizas, kas iatg uzngriSanu veicot ar rokasarnnstrumentiem.

S B Sulu periods

B Pécsulu periods

Tievgala caurméra attieciba

Priede Egle Apse
Koku suga

4.3. att. Tievgda caurmera attieciba (pec 1D) atkariba no koku sugas un perioda (ar = 2
standartkladam).

Ta ka ievertejot koku sugu, starp periodiem naitiskas tievgéa caurmdra nerjjumu
atiribas, tadaaka anaize periods atsevig netiek izdaits.

Ka otro faktoru analig, ietver apfo kokmaterilu vietu stumbra. Analizgjot tievgda

caurntra attie@bas, nav nodrojamas ltiskas atkiribas starp apem kokmatedliem, kas
sagatavoti no dadam stumbra dam (skat. 4.4. att.).
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4.4. att. Tievgda caurmera attieciba (pec 1D) atkariba no koku sugas un apk
kokmateriala vietas stumbia (ar = 2 standartkladam).

Priedes un apses dpakokmaterilu tievgda caurméra bez mizas uz#riSanas
preciziitei ar 1D uzrariSanas iqci ir tendence uzlaboties stumbra galotnes vigien & ir
Sada:

e priedei:
0 resgda sortimentiem uzamSanas Kida ir -1,9 %;
0 vidusddas sortimentiem uzéniSanas Kida ir -1,5 %;
o0 galotnes dias sortimentiem uzériSanas Kida ir -1,2 %;

0 resgda sortimentiem uzamSanas Kida ir -1,7 %;
0 vidusddas sortimentiem uzériSanas kida ir -1,3 %;
o galotnes dias sortimentiem uzériSanas kida ir -0,8 %.
Savulirt egles apdem kokmatedliem tievgda caurmdra bez mizas uzemSanas
preciziite ar 1D uzrériSanas iacém, atkarba no stumbra das, swrstas robe#s no -1,2 %
Iidz -0,6 %.

Ka treSais faktors, kas ietekmapdo kokmaterilu tievgda caurmdru bez mizas
uzmerisanas preciziti, tiek apskats mizas tipsko izmanto uzrériSanas iaces. Uznerot ar
autonatiskajam uznerisSanasihijam izdala 4 mizas tipus priedes &pe kokmatetiliem un
2 mizas tipus eglesgtza un apses apem kokmateiliem (skat. 4.1. tab.)
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Mizas tipi un kodi

4.1. tabula

Mizas kods
Koku suga 0 1 | 2 3
Mizas tips
Priede Bez mizas fa miza Vidja miza Bieza miza
Egle Bez mizas -- Vigla miza --
Bérzs Bez mizas -- Vigla miza --
Apse Bez mizas - Vigla miza --

Izmantojot “0” mizas tipu, var n@vtét
uznerisanas preciZiti pie nosaguma, ka miza srtéSanas zonnobiazta pilriba.

Analizgjot 1D uzn&riSanas i@tu caurngra uznerisanas precizti priedes apdiem
kokmateriliem var nowrot, ka vicgja uznerisSanas kida ir -0,5 mm, 50 % no @mjumu
kladam ietilpst interdla no -4 mmidz +2 mm, bet kopa merjjumu Kadu izkliede sarstas
robezs no -10 mmibz +9 mm.Eglesapdiem kokmatediliem vidgja uzneriSanas kida ir O
mm, 50 % no rarfjumu Kuadas ietilpst interaa no -2 mmidz +4 mm, bet koja merijumu
Kladu izkliede surstas robeZs no -10 mm iz +11 mm. Savukt apses apdiem
kokmateriliem videja uzneriSanas kida ir -2 mm, 50 % no @mjumu Kidas ietilpst
intenala no -10 mmidz +5 mm, bet kafa merjjumu Kudu izkliede sarstas robezs no -27
mm lidz +17 mm (skat.4.5. att.). Koparpec 181 apk kokmaterila anaizes var nogrot, ka
visam koku sugm ir nepidaujami liela caurrera uzngrisanas kida

1D uznerisanas i@tu tievgda caurmdra

40
359 ]
E —
E 30
5 25
13
=" 20+
0 _
o
£ 15 a
Hal e e
=10 -
E
N 5
=
(1]
g U
E .
=3
3
& 107 — —
[
o -15-
@ °
- 20 o
254
-30
| I T
Priede Egle Apse
Koku suga

4.5 att. 1D uzneriSanas iefces caurnéra uzmerisanas preciziite neert ot mizu.

40



No tilpuma uzmariSanas vieddla svargs ir tievgda caurndrs bez mizas pie dadam
mizas biezuma kategadin — tipiem (skat. 4.6. att.). No @# redzams, kariedes apdo
kokmaterilu tievgda caurmdra uzngrisana tiek veikta pren, vidéja kluda ir O %,apses
apdo kokmaterilu tievgda caurmdra uzneriSanas vidja kluda ir +0, 1 %, beeglesapdo
kokmaterilu tievgda caurndra uzneridanas vidja klada ir +1,2 %. Saj gadjuma lielaka
klada ir no¥rojama egles apa kokmaterilu tievgda caurmdra uzneriSars ar 1D
uzmerisanas iaci, kuru iespjams izskaidrot ar to, ka uZmSanas hdi tievgat ir bijusi miza
fragmenti vai zaru izéai. Latvija netiek lietota diji nobraztas — bgjtas mizas kategorijaak
tas ir Zviedrif.
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4.6. att. Tievgda caurmera attieciba (pec 1D) atkariba no koku sugas un mizas tipa (ar
+ 2 standartkladam).

Priedes apdiem kokmatetiliem palielinoties mizas biezumam pali@naf tievgda
caurntra bez mizas noteikSanalsi#ta:
e pie phnas mizas (1)lkda ir -1,6 %;
e pie vickkjas mizas (2) kida ir -1,8 %;
e pie biezas mizas (3)ida ir -3,5 % un liels izkliedes inteilg.

Ar1 egles un apses apdiem kokmatetiliem pie otd mizas tipa (vidja miza) ir
noverojamas tievgka caurmdra bez mizas noteikSanaliita ar ninus Zmi attieagi -1,2 % un
-2 %. Sidus rezulitus sekra tas, ka vairurm gadjumu apéiem kokmatetliem tiek bojita
miza sagatavoSanas laikin uzngriSanas ldi ta nav pilra apnera. Kopuna Sis tievgda
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caurnera bez mizas novirzes ir statistiskitiskas.
Izvertgjot tievgda caurndra bez mizas noteikSanas preaitzjttika nowertéts faktiskais
mizas biezumsge kontrolnerijumu veikSanas pie dadiem mizas tipiem uritizkliede.
Priedes apdiem kokmateiliem mizas dubultbiezums tievgadtkatba no mizas tipa
svarstas &das robeis:
e pie “0"mizas tipa no Oitiz 5 mm;
e pie “1’mizas tipa no Oitiz 12 mm;
e pie “2’mizas tipa no 1itiz 14 mm;
e pie “3"mizas tipa no 12idlz 17 mm.
Apskatot Sos rezuitus var seciit, ka pie katra tipa n@ojama plasa mizas
dubulbiezuma vaicija (skat. 4.7. att.).

Mizas tips no uzmérisanas ierices
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4.7. att. Faktiska mizas dubultbiezuma izkliede tievgal priedes apdiem kokmaterialiem.

Vidgjais faktiskais mizas dubultbiezums priedesligpa kokmatetiliem tievgal pie
katra mizas tipa irals:
e pie “0’mizas tipa 1,3 mm;
e pie “1’mizas tipa 3,9 mm (MFgtijumos — 7 mm);
e pie “2’mizas tipa 8,4 mm (MFgtijumos — 13 mm);
e pie “3"mizas tipa 14 mm (MFgtijumos — 20 mm).
Faktiskie mizas biezumi ir maki neka meza fakulites @tijjumos iedgtie.
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Egles apdiem kokmateriliem mizas dubultbiezums tievgahtkaiba no mizas tipa
svarstas &das robeis:
e pie “0’mizas tipa no Oitiz 8 mm;
e pie “2"mizas tipa no 3itiz 20 mm.
Egles apl kokmaterilu tievgda caurndra bez mizas noteikSanas &jgklada ir +1,2
% pie “0” mizas tipa, kas izskaidrojama arigdainoSi plaso faktisk mizas dubultbiezuma
variaciju (skat. 4.8. att.).

Mizas tips no uzmérisanas ierices
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4.8. att. Faktiska mizas dubultbiezuma izkliede tievgal egles aptiem kokmaterialiem.
Vidgjais faktiskais mizas dubultbiezums egles lmgpa kokmatetiliem tievgal pie
mizas tipiem ir 8ds:

e pie “0’mizas tipa 2,3 mm;
e pie “2"mizas tipa 8,6 mm.
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Apses apdiem kokmatetiliem faktiskais mizas dubultbiezums tievgalktkaiba no
mizas tipa sarstas &das robeis:
e pie “0’mizas tipa no Oitlz 12 mm;
e pie “2’mizas tipa no Oitlz 32 mm (skat. 4.9. att.).
Vidgjais faktiskais mizas dubultbiezums apsesliapa kokmatetiliem tievgal pie
dazdiem mizas tipiem irals:
e pie “0O’mizas tipa 1,7 mm;
e pie “2"mizas tipa 12,3 mm.

Mizas tips no uzmérisanas ierices
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4.9. att. Faktiska mizas dubultbiezuma izkliede tievgal apses aphem kokmaterialiem
(1D uzmerisanas iefce).

Novertgjot faktisko mizas dubultbiezumu pie “0"mizas tipar seciat, ka vairuma
gadjumu \erteSanas zanir dagji palikusi miza, kas #itiski var ietekngt tievgda caurndra
bez mizas noteikSana#ilu. Lai izvaiftos no 8das iespjamas Kiudas razoSanbitu jaieviesS
vél viens mizas tips — baja miza.
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4.1.2. Tievgda caurmera uzmerisanas preciziite izmantojot 3D uzneriSanas iefces

Izmantojot uzrariSanas igaces ar fis uzngrisanas plakém (3D) tika uzmdriti 1280 —
priedes, 1488 - egles un 1124&r4a aplie kokmaterili. Sakuma no 3D uzmdriSanas iaces
uzraditiem un ar rokas @minstrumentiem uzg@ritiem tievgda caurn@riem bez mizas tiek
sasidita lineara regresija. Linaras regresijas deterntinijas koeficients atk@ta no koku
sugas sulu periadsvarstas robes no 0,944 (&rzs) kidz 0,992 (priede), kas raata, ka no 94
lidz 99 % gagumos tievgéa caurmndra izmanas @c 3D uzn@riSanas idces saskan ar
tievgda caurmdra izmaham, kas iegtas uzmdriSara izmantojot rokas R@rinstrumentus.
Savulart “pecsulu” period determiacijas koeficienta izkliede ir zexka un to ¥rtibas ir
augsikas, kas nodroSina augsti sakritbu starp tievgia caurmdriem pec 3D uzrriSanas
lerices un tievgia caurndriem kas ieg@ti izmantojot rokas mrinstrumentus. Determicijas
koeficients “csulu” period atkafba no koku sugas avstas robezas no 0,969 dtzs) dz
0,995 (priede). Zeakas determiacijas koeficientu #rtibas abos anaki#os periodos ir &rza
apdo kokmaterilu caurngriem bez mizas (skat. 4.10. att.).
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4.10. att. Tievgda caurmera saidzinajums starp 3D uzneriSanas iefces adijumiem un
rokas merinstrumentu merfjumiem.
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Lai iegatu pilnigaku priekSstatu par 3D uZzmSanas iatu tievgda caurméra bez
mizas uzrarisSanas precizti tiek analiztas ar faktiskas uzngriSanas kKidas un to izmaas
atkafba no tievgda caurmdra. AnaliZjot priedes un egles apdo kokmaterilu tievgda
caurngra bez mizas uzemSanas kidas, var nogrot, ka palielinoties caurénam,
uznerisanas Kida palieliras, ka rezuléta tiek uznerits mazks caurndrs. Savulrt berza
apdiem kokmatefiliem neatkaigi no caurndra un perioda tiek noteikts lids caurndrs bez
mizas nekds tas ir faktiski (skat. 4.11. att.).
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4.11. att. Tievgda caurmera bez mizas uzmérisanas HRiada (3 D uzngriSanas ieice).
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Lai nowertetu dazdu faktoru ietekmi tiek sa&dita attietba no 3D uzr&riSanas iaces
uzraditiem tievgda caurn@riem bez mizas un tievigm caurmdriem bez mizas, kas ieg ar
rokas ngrinstrumentiem.

lepriek&jos attlos (4.10. un 4.11.) apm kokmaterilu tievgda caurnéri bez mizas
izdaliti atseviki pa koku sugm un 2 bezsala periodiem (“sulu” unggsulu”), jo analizjot
vidgjas tievgda caurmdra attie@bas un to +2 standaitidas var no#rot, ka pagiv bitiskas
atkiribas gan starp koku suig, gan periodiem (skat. 4.12. att.). Noalds attiegbas “1”
butiska novirze nav tikai priedes dpakokmaterilu tievgda caurndra attiegbai “sulu”
period.
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4.12. att. Tievgda caurmera attieciba pec 3D uzngriSanas iefcem atkariba no koku
sugas un perioda (ar + 2 standartkidam).

Ta ka ievertejot koku sugu, starp periodiem intiskas tievgéa caurnéra attiegbas
atXiribas, tadalaka anaize an periods tiek atseVi$ izdalits.

Analizgjot tievgda caurméra attietbas, netika nawrotas litiskas atRiribas starp
berza apdiem kokmateriliem, kas sagatavoti no daddm stumbra dalam (skat. 4.13. att.),
bet ir noerojama tendence, ka uzZmSanas precizite sulu perioda pasliktiras galotnes
virziema, un & ir Sada:

e resgda sortimentiem uzamSanas kida ir +1,9 %;
e vidusddas sortimentiem +2,1 %;
e galotnes dias sortimentiem +3,4 %.
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4.13. att. Tievgda caurmera attieciba 3D uzneriSanas ieficem, atkariba no koku sugas
un vietas stumbsa (ar £ 2 standartkladam).

Lidziga tendence néwjama at bérza apéiem kokmatefiliem pecsulu perioda un &
ir Sada:

e resgda sortimentiem uzamSanas kida ir +2,6 %;
e vidusddas sortimentiem +3,4 %;
e galotnes dias sortimentiem +5,6 %.

Analizgjot priedes un egles apdo kokmaterilu tievgda caurmdra attie@bu, tika
nowerots, ka uzrariSanas precizite abos periodos thbski atkiras sortimentiem, kas
sagatavoti no stumbgalotnes ddasun So at§iribu skaitlisks \ertibas ir 4das:

e priedei sulu periogfluzneriSanas kida ir +1,1 %;

e priedei gcsulu period uzneriSanas kida ir +2,8 %;
e eglei sulu periogluzneriSanas kida ir +3,4 %;

e eglei ecsulu period uzneriSanas kida ir +4,3 %.

Izmantojot 3D uzrariSanas iaces, sulu periad ir noverojama augaka tievgda
caurngra noteikSanas precizie.
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Viens no nommigakiem faktoriem, kas ietekénpredza tievgda caurmdra bez mizas
noteikSanu ir mizas tips. lzmantojot “0” mizas tipar nowrtét 3D uzn&riSanas i@cem
tievgda caurndra uzngriSanas preciziti pie nosaguma ja miza nolizta pilnba (skat.4.14.
att.).
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4.14. att. 3D uzngriSanas iel¢u caurmera uzmerisanas precizifite nevert ot mizu.

Analizgjot 3D uzn&riSanas iatu caurngra uznerisanas precizti priedes apdiem
kokmateriliem var nowrot, ka vicja uznerisSanas kida ir +3 mm, 50 % no amjumu
kladam ietilpst interdla no 0 mmidz +5 mm, bet kopa merijumu Kudu izkliede sarstis
robezs no -5 mmidz +10 mm.

Savulart eglesapdiem kokmatedliem var noerot, ka victja uzneriSanas kida ir +5
mm, 50 % no r@rjjumu Kudas ietilpst interda no +2 mmidz +10 mm, bet kagpa merijumu
kludu izkliede sarstas robezs no -6 mmidz +20 mm. Abos gagimos ir uzmgrits lielaks
tievgda caurmdrs un Kadu intenals ir parak plass
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No razoSanas viedtk svarga ir tievgda caurndra bez mizas uzeniSanas Kida
dazdiem mizas tipiem (skat. 4.15. att.).
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4.15. att. Tievgda caurmera attieciba 3D uzneriSanas iefcem, atkariba no koku sugas
un mizas tipa (ar + 2 standartdadam).

No 4.15. agla redzams, ka liekas tievgda caurmdra uzneriSanas kidas
kokmateriliem bez mizas, rodas skujkoku sortimentiéiriedesapdo kokmaterilu tievgda
caurngra bez mizas uzersanas vidia kluda sulu period ir +1,3 %, bet pcsulu period
vidgja tievgda bez mizas uzemSanas kida sasniedz +3,1 %Egles apdo kokmaterilu
tievgda caurmdra bez mizas uzariSanas vidja klida sulu period ir +5,3 %, bet pcsulu
periodh vidgja tievgda bez mizas uzansSanas kKida samazisis lidz +4,7 %. Savukt berza
apdo kokmaterilu tievgda caurndra bez mizas uzeniSanas vidja klada sulu periogir +0,3
%, bet gcsulu period vidgja tievgda uzngriSanas kida palieliras lidz +0,9 %.

Pie p@rgjiem mizas tipiem (1., 2., 3.) priedes #pm kokmatedliem tievgda
caurnera bez mizas noteikSanali#ta atkaiba no perioda surstas robezas no -1,2dz +0,8
%, bet egles api@m kokmatediliem tievgda caurndra bez mizas noteikSanaki#ta vickjam
mizas biezumam (2. mizas tips) atkarno perioda sustas robezas no +0,8dz +1,1 %.
Savulart berza apéiem kokmateiiliem tievgda caurndra bez mizas noteikSanakitta pie 2.
mizas tipa ir satizinosi augsika ap +3,6 %.

lzveértejot tievgda caurmdra noteikSanas precizit, tika nowrtéts faktiskais mizas
biezums pie datliem mizas tipiem uratizkliede.
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Mizas tips no uzmérisanas ierices
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4.16. att. Faktiska mizas dubultbiezuma izkliede tievgal priedes apdiem
kokmaterialiem.

Priedes apgéem kokmatedliem mizas dubultbiezums tievgadtkatba no mizas tipa
svarstas &das robeis:
e pie “0’mizas tipa no Oitiz 6 mm;
e pie “1’mizas tipa no Oitiz 11 mm;
e pie “2’mizas tipa no Oitiz 16 mm;
e pie “3"mizas tipa no 2itiz 29 mm (skat. 4.16. att.).
Nelieli mizas biezumi 1., 2. un 3. mizas tipamauar, ka nav pareizi izraudg mizas
tips.
Vidgjais faktiskais mizas dubultbiezums priedesligpa kokmateddliem tievgal pie
katra mizas tipa irals:
e pie “0’mizas tipa 2,2;
e pie “1’mizas tipa 3,5 mm (MFg. 7 mm);
e pie “2"mizas tipa 6,8 mm (MFgh. 12 mm);
e pie “3’mizas tipa 11,2 mm (MFgb. 20 mm).
legttie mizas biezumiitizigi 1D uzn&riSanas iaces uzneritiem.
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Mizas tips no uzmérisanas ierices
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4.17. att. Faktiska mizas dubultbiezuma izkliede tievgal egles apliem kokmaterialiem.

Egles aphem kokmateddliem faktiskais mizas dubultbiezums tievigaltkaiba no
mizas tipa sarstas &das robeis:
e pie “0’mizas tipa no Oitlz 12 mm;
e pie “2"mizas tipa no Oitlz 21 mm (skat. 4.17. att.).
Vidgjais faktiskais mizas dubultbiezums egles lmpa kokmatediliem tievgatl pie
katra mizas tipa irals:
e pie “0’mizas tipa 4,4 mm;
e pie “2’mizas tipa 7,1 mm (MFgtijumos 13 mm).

Apkopojot tievgda caurmra bez mizas uzensSanas Kidas gan gc 1D uzngriSanas
lerices gan gc 3D uzngriSanas iaces var secii, ka statistiski btiskas tievgéa caurmira
bez mizas noteikSanagtkas nav priedes appam kokmatediliem sulu period, uzn€riSanu
veicot ar 3D uzr&riSanas iqci. Pargjos gadjumos tievgéa caurndra bez mizas noteikSanas
kludas @c vidgjo vertibu un to £2 standartnovirzu areds ir statistiski fitiskas (skat. 4.18.

att.).
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4.18. att. Tievgda caurmera attieciba atkariba no koku sugas, perioda un uz@riSanas
[Tnijas tipa.

Vidgjas tievgda caurmdra bez mizas lkdas uzmariSara izmantojot 1D uzr&riSanas
ierici ir negalvas un s atkatba no perioda un koku sugasasstas robezs no -1,6 %ildz -
0,7 %.

Tas izskaidrojams ar to, ka viena virziena skark var iedit tikai loti aptuvenu aga
kokmaterila izliekumu, jo horizordli orientti sensora ieraksti pada “saplaciatu bdku
tendenci” uz transportiera.adicl izmantojot 1D ske¥Sanas iaces var rasties i€wjamas
kludas.

Savulart tievgda caurmra bez mizas noteikSarizmantojot 3D uzr@riSanas i€ci
vidgjas tievgda caurndra Kudas lielikoties ir pozitvas un atkaba no koku sugas starp
periodiem &s s\arstas &das robeis:

e priedes api@em kokmategliem no -0,1 %idz +1 %;
e egles apgem kokmatediliem no +0,9 %idz +1,8 %;
e Dbérza apéiem kokmateiiliem no +2,2 %idz +3,3 %.

Sis pozitvas tievgda caurndra bez mizas novirzes iggams izskaidrot ar to ka veicot
uzmerisanu ar 3D uzg@riSanas iaci iesg@gjams dedli uzmerit visu apd kokmaterila
perimetru caur@ra nerisanas viet, ka rezultta tiek uzngrita ai nedaudz atkusi miza un
dazdi citi izvirzijumi ka rezul@ta an tievgda caurndrs bez mizas tiek noteikts ligds nekads
tas ir faktiski.
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Analizgjot tievgda caurmdra noteikSanas vigas Kudas izkliedes aditajus
(standartnovirzes) var nanot, ka zeraka izkliede ir priedes apem kokmatedliem, kuriem
tievgda caurndra bez mizas noteik3arizmantota 3D uz@ridanas iace. Sa gadjuma
standartnovirze atkdéna no perioda suwstas robezs no 2,8 % (pcsulu periods)itiz 2,9 %
(sulu periods). Egles alam kokmatefiliem tievgda caurmdra bez mizas noteikSan
izmantojot 3D uzra&riSanas i€ci standartnovirze atkdoa no perioda swstis robes no 4,1
(pecsulu periods)itiz 4,2 (sulu periods), bettza apéiem kokmatetiliem tievgda caurmdra
bez mizas noteikSanzmantojot 3D uzrériSanas iqci standartnovirze atkéna no perioda
svarstas robezs no 3,7 (pcsulu periods)itliz 4,7 (sulu periods). Afiam kokmatedliem
tievgda caurmdra noteikSam izmantojot 1D uzr&riSanas idaci standartnovirze atkdoa no
koku sugas dirstas robeds no 3,0 (priedei)idiz 4,0 (apsei). Standartnovirzesaal tievgda
caurngra noteikSanaslidai, ko 1D un 3D uzrariSanas i@cém attie@gi ir Sadas 3,4 un 3,9
(skat. 4.2. tab.).

4.2. tabula
Tievgala caurmera noteikSanas Ruda un tas izkliede
Koku . . e Vidgja Skaits, | Standart-
Periods UzrariSanasihijas tips _ .
suga kluda, % gab. novirze
Sulu periods 3D uznerisanas iace -0,1 773 2,9
Priede Pecsulu periods| 3D uzm‘ari%anas ?éce 1,0 507 2,8
Kopa 1D uzn®risanas iace -1,4 306 3,0
3D uzngriSanas iace 0,3 1280 2,9
Sulu periods 3D uzneriSanas iace 0,9 847 4,2
= Pecsulu periods| 3D uzrrErLf,anas ?éce 1,8 641 41
Kopa 1D uzn®riSanas iace -0,7 919 3.4
3D uzngriSanas iace 1,3 1488 4,2
Sulu periods 3D uznerisanas iace 2,2 584 4,7
Bérzs | Pecsulu periods| 3D uznEriSanas iace 3,3 540 3,7
Kopa 3D uzneriSanas iace 2,7 1124 4,3
Apse Kopa 1D uzneriSanas iace -1,3 222 4,0
Sulu periods 3D uzamSanas iace 0,9 2204 4,1
Kopa Pecsulu periods 3D uzeriSanas ieice 2,0 1688 3,7
Kopa 1D uzneriSanas iace -1,0 1447 3,4
3D uzneriSanas iace 1.4 3892 3,9

Talakaja anaize tiek apskata faktisk tievgda caurmdra bez mizas uzarSanas kida

un s izkliede. Faktisk tievgda caurndra bez mizas uzemSanas Kida ar 1D uzr&riSanas

ierici atkafba no koku sugas avstas &das robeis:
e priedesapdiem kokmatedliem no -181dz 14 mm;
e egles apgem kokmatediliem no -181dz 16 mm;
e apses afdeem kokmateiiliem no -201dz 18 mm.

Savukirt ar 3D uzmariSanas iaci faktiska tievgda caurn@ra bez mizas uzeniSanas

kluda atkaiba no koku sugas avstas $idas robeis:
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e priedes apigem kokmatetiliem no -161dz 16 mm;
e egles apgem kokmatediliem no -16 idz 20mm;
e bérza apéiem kokmatetiliem no -121dz 24 mm.

Bez faktisks tievgda caurmdra bez mizas uzeniSanas tika apskiéd asimetrijas
koeficients, kas ir statistiskaditajs, ar kura patzibu var noteikt to, cik liel méra nornala
sadafjuma zvanveida grafiks ir simetrisks atilekcpret centilo asi. Ja asimetrijas koeficients
tuvojas nullei (aptuveni robeg £1 — atkaiba no izlases apjoma), tad var atpar atbilstbu
normalam sadajumam. S& gadjuma asimetrijas koeficients atkai no koku sugas un
uzmeriSanasihijas tipa surstas robes no -0,51dz 0,4 (skat. 4.19. att.).
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4.19. att. Faktiska tievgala caurmera uzmerisanas Ruadas izkliede un @s atbilstiba
normalam sadaijumam.

55



Analizgjot tievgda caurméra bez mizas uzeniSanas preciziti tiek nowertéts af kads
apjoms iekaujas noteikts novirzu grups. Saj gadjuma novirzes tika izd#ths ar 2 mm
soli. Uznerot tievgda caurmru bez mizas ar 1D uznSanas iaci augsiko uzneriSanas
preciziiti iesggjams ieg@it ar egles agaéem kokmatedliem attiedgi ar Kadu 2 mm
lesEjams uzmrit 40 % no visiem kokmatetiem, bet ar Kidu £10 mm iesgjams uznarit
94 % no visiem kokmateiliem. Savulkrt ar 3D uzmgriSanas iaci augsiko tievgda
caurntra uznerisanas preciziti iesggjams iegdit ar priedes agem kokmatediliem attieggi
ar Kiadu £2 mm iespjams uzmdrit 34 % no visiem kokmatetiem, bet ar kidu +10 mm
iesggjams uzmdrit 94 % no visiem kokmatatiem. Zentka tievgda caurmdra bez mizas
uzmerisanas precizite ar 1D un 3D uz@riSanas iaci lapu koku apiem kokmatefiliem
attieagi apsei un &rzam (skat. 4.3. tab.).

4.3. tabula
Tievgala caurmera uzmerisanas precizite
UzmeriSanasthijas | Koku Apalo kokmaterilu skaits, %

tips suga | £2mm| 4 mm| 6 mm| 28 mm| £10 mm

1D UzZNERdanas Priede 36 56 72 81 88
orice Egle 40 63 79 87 94

Apse 16 33 42 54 65

3D uznEr&anas Priede 34 56 77 88 94
rice Egle 30 48 62 76 88

Berzs 17 32 45 60 71

Lai ai kopuna var nowrot, ka tievgéa caurndra bez mizas noteikSanas novirzes un
tas intenali ir 17dzigi saidzinot 1D un 3D uz@riSanas idaces uziditos rezulitus, tongr
pastv viena sisterfitiska at&iriba. Ar 1D uzrdriSanas i€ci tievgda caurmdra bez mizas
noteikSanas lkda ir vaigk izteikta ar rinus Zmi, kas nofida, ka sistemtiski tiek uznerits
maziks tievgda caurmdrs bez mizas neékis tas ir faktiski, bet ar 3D uzmSanas i€ci
tievgda caurmira bez mizas noteikSanali#ta ir vaigk izteikta ar plussimi, kas noida, ka
sistenatiski tiek uznerits lielaks tievgda caurndrs bez mizas nékls tas ir faktiski.

56



4.1.3. Viduscaurngra uzmerisanas preciziite izmantojot 2D uzngrisanas ielci

Analizejot apda kokmaterila viduscaurréra bez mizas uzemSanas preciziti ar
uzmerisanas iaci, kurai ir 2 uzndrisSanas plaknes, kapika apskati 382 apéie kokmaterili
(196 — priedes un 186 — egles)

No linijas uzhditiem viduscaurr@riem un ar rokas @minstrumentiem uzgritiem
viduscaurndriem tiek sagidita lineara regresija. Lin@ras regresijas deternaicijas
koeficients sarstas robes no 0,984 (egle)dz 0,988 (priede), kas rimta, ka no 98 % (egle)
Iidz 99 % (priede) gagimos viduscaurgra izmanas [gc 2D uzngriSanas id@ces saskan ar
viduscaurndra izmanam, kas iegtas uzmriSari izmantojot rokas ®@rinstrumentus (skat.
4.20. att.).
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4.20. att. Viduscaurngra salidzinajums starp 2D uzneriSanas iefces @adijumiem un
rokas merinstrumentu merfjumiem.
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Lai iegatu pilnigaku priekSstatu par 2D uZmSanas iaces viduscaurgra bez mizas
uzmerisanas preciziti, tiek apskatas ar faktiskas uzngriSanas kidas un to izmaas
atkafba no viduscaurr@ra. Anali£jot priedes un egles ajmakokmaterilu viduscaurmra
uznerisSanas kidas ar 2D uzgriSanas i€aci, nav noérojamas sisteftiskas viduscaurgra
uzmerisanas Kidas mainoties caugram (skat. 4.21. att.).
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4.21. att. Viduscaurngra bez mizas uznériSanas Riada (2 D uzngriSanas ieice).

58



Izmantojot viduscaurara attie@bu, kas iegta izmantojot 4.20. atta paiaditos datus,
tiek analizts vai periods, kar apdie kokmaterili sagatavoti un uzeriti batiski ietekne
viduscaurndra attie@bu. Vidkja viduscaurmara attiegba, analizjot pec + 2 standartlkidam,
batiski neatgiras starp “sulu” un “pcsulu” periodiem koku sugas ietvaros. (skat. 48R).
Toties padiv statistiski Iitiska novirze no id#as attiegbas 1 priedes apam
kokmateriliem, kas noung, ka uzmdriSanas ia@ces noteiktais viduscauams ir lielaks nela
viduscaurndrs, kas ieqts uzne&riSanu veicot ar rokas amnnstrumentiem. Savakt egles
apdiem kokmatedliem nav statistiski fitiska novirze no id#as attiegbas 1.

01,027 B Sulu periods

B Pécsulu periods
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4.22. att. Viduscaurngra attieciba pec 2D uzneriSanas iefces atkafiba no koku sugas
un perioda (ar + 2 standartkladam).
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Talakaja anaize tiks apskata viduscaurrera attiegbas izmaias atkaiba no apda
kokmaterila atraSams vietas stumlar Viduscaurndra attie@bai starp priedes un egles
apdiem kokmatedliem, kas sagatavoti no dadam stumbra dam, netika nogrotas liitiskas
atkiribas (skat. 4.23. att.). T@mvar noerot, ka viduscaurgra bez mizas noteikSanas
mazka kluda ir priedes un egles stumbra vidusdaapiem kokmatedliem attie@gi 0,5 %
un 0,1 %.
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4.23. att. Viduscaurngra attieciba 2D uzngriSanas iefcei atkariba no koku sugas un
vietas stumbra (ar + 2 standartkladam).
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Talakaja anaizé tiek apskats mizas tips unat ietekme uz aga kokmaterilu
viduscaurndru bez mizas uzemSanas preciziti. Ja miza ir piliba nobfzta \erteSanas zan
pie “0” mizas tipa, tad to var izmantot, lai rot&tu 2D uzngriSanas iaces viduscaurgra
uzmerisanas precizti (skat. 4.24. att).
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4.24. att. 2D uzngriSanas iefces caurnera uzmerisanas precizifite newert €jot mizu.

Analizgjot 2D uzngriSanas id@ces caurréra uznerisanas preciziti priedes apiem
kokmateriliem var nowrot, ka vicja uznerisSanas kida ir +3 mm, 50 % no amjumu
kladam ietilpst interdla no 0 mmidz +6 mm, bet kopa merijumu Kadu izkliede sarstis
robezs no -4 mmidz +8 mm. Savultt egles apgem kokmatedliem var noerot, ka vicja
uznerisanas kida ir +2,5 mm, 50 % no @ijumu Kadas ietilpst intersda no -0,5 mmidz +5
mm, bet kopja mérijjumu Kadu izkliede sarstas robeZs no -2 mmidz +7 mm (skat.4.27.
att.). Tatad 2D inija uznera lielaku vidus caurréru neld ir faktiskais caurrers. Tas
izskaidrojams ar zaru ietekmi vai nepilam iefices kalibeSara.
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Reilas viduscaurréra neriSanas novirzes dadiem mizas tipiem atspotptas 4.25.
attela.
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4.25. att. Viduscaurngra attieciba 2D uzn&riSanas iefcei atkariba no koku sugas un
mizas tipa (ar £ 2 standartdadam).

Lielaka viduscaurrara neriSanas kida abiem skujkokiem ir “0” mizas tipam, kur
sumngjas lnijas neriSanas precizite ar dé&ji saglalajusos mizu. Brgjam mizas biezuma
kategoripm viduscaurrra precizite ir augsika.

Priedes agéem kokmatetiliem atkatba no mizas tipa viduscau@ra bez mizas
noteikSanaslkda swrstis robezs no +0,4 %itdz +0,9 %. AT egles apigem kokmatediliem
pie otd mizas tipa (vidja miza) ir nogrojamas neiitiska viduscaur@ra noteikSanaslida -
0,3 %.

Acimredzot inijas nerisanas Kidu kompens lielaki mizas biezuma parametri riek
faktiskie. Par ko @rliecinasimies &laka anaize.
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Mizas tips no uzmérisanas ierices
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4.26. att. Faktiska mizas dubultbiezuma izkliede ap#a kokmateriala vida, atkariba no
mizas tipa priedes apéiem kokmaterialiem (2D).

Priedes apdiem kokmatefiliem mizas dubultbiezums alga kokmaterila vida
atkafiba no mizas tipa firstas $das robeis:
e pie “0’mizas tipa no Oitiz 10 mm;
e pie “1’mizas tipa no Oitiz 15 mm;
e pie “2’mizas tipa no 2itiz 15 mm;
e pie “3"’mizas tipa no 16idlz 24 mm (skat. 4.26. att.).
Vidgjais faktiskais mizas dubultbiezums priedes li@pa kokmatetiliem apda
kokmaterila vida katram mizas tipam iags:
e pie “0’mizas tipa 2,9 mm;
e pie “1"'mizas tipa 4,7 mm;
e pie “2"mizas tipa 8,8 mm;
e pie “3"mizas tipa 17,3 mm.
Sie mizas biezumi ir maki neka MeZa fakulites [Etijumos iegtie.
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Mizas tips no uzmérisanas ierices
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4.27. att. Faktiska mizas dubultbiezuma izkliede apta kokmateriala vida atkariba no
mizas tipa egles apkem kokmaterialiem (2D).

Eglesapdiem kokmatedliem mizas dubultbiezums ajaskokmaterila vida atkaiba
no mizas tipa srstas $idas robeis:
e pie “0’mizas tipa no Oitiz 9 mm;
e pie “2"mizas tipa no litlz 17 mm (skat. 4.27. att.).
Vidgjais faktiskais mizas dubultbiezums egles lmpa kokmatedliem apda
kokmaterila vidu pie katra mizas tipa iGads:
e pie “0’mizas tipa 4,3 mm;
e pie “2’mizas tipa 9,0 mm.
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4.1.4. Viduscaurnera uzmerisanas precizifite izmantojot 3D uzneriSanas iefces

Viduscaurn@ra uzngrisanas precizites no¥érteSanai, izmantojot uzerisanas iaci ar
tris uzngriSanas plakem (3D) tika uzmariti 850 — priedes un 886 - egles Ap&okmaterili.

Sakuma tiek sasidita lineara regresija no 3D uzemSanas idaces uziditiem
viduscaurndriem bez mizas un viduscauwriem bez mizas, kas iegy ar rokas
merinstrumentiem. Lingras regresijas determinijas koeficients atk@a no koku sugas sulu
periodi svarstas robezs no 0,982 (priede)dz 0,986 (egle), kas ramta, ka no 98itlz 99 %
gadjumos viduscaurgra izmapas @c 3D uzngriSanas iaces saskan ar viduscaumma
izmainam, kas iegtas uzmrisara izmantojot rokas grinstrumentus. idziga determiacijas
koeficienta izkliede ir nodrojama ar “pécsulu” period. Determiracijas koeficients
“pecsulu” period atkafba no koku sugas avstas robezas no 0,982 (egl&lz 0,987 (priede).
Determiracijas koeficientu ®rtibas abos anakios periodos skujkoku ajm kokmaterilu

viduscaurndru sakaibai ir [idzigas (skat. 4.28. att.).
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4.28. att. Viduscaurngra salidzinajums starp 3D uzngrisanas iefces adijumiem un
rokas merinstrumentu merjumiem.
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Lai iegatu pilnigaku priekSstatu par 3D uZmSanas iaces viduscaurgra bez mizas
uzmerisanas preciziti tiek analiztas atr faktiskas uzngriSanas kidas un to izmaias
atkafba no viduscaur@ru. Analizjot priedes apdo kokmaterilu viduscaurmara
uzmerisanas kidas gan sulu periagd gan @csulu period, var nowrot, ka palielinoties
caurngram, uzm@risanas lkida palielims, ka rezul&ta tiek uznerits lielaks caurmgrs.
Savulart analizjot egles apdo kokmaterilu viduscaurmra uzneriSanas kidas ar 3D
uzmneriSanas i4ci, nav noerojamas sistedtiskas viduscaur@ra uzngriSanas kidas
mainoties caurgram (skat. 4.29. att.).
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4.29. att. Viduscaurngra bez mizas uznériSanas Rada (3 D uzngriSanas iefce).
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lepriek&jos attlos (4.28. un 4.29.) apa kokmaterilu viduscaurmari izdaliti
atsevi&i pa koku sugm un 2 bezsala periodiem (“sulu” unggsulu”), jo analizjot vidgjas
viduscaurngra attiegbas un to +2 standattidas var nogrot, ka pagiv batiskas atgiribas
starp koku sugm un starp periodiem eglei (skat. 4.30. att.). tialias attiegbas “1” kitiska
novirze nav tikai egles afmakokmaterilu viduscaurnra attie@bai “sulu” period.

01,037 B Sulu periods

B Pécsulu periods

01,02-

=
=
=]
T

01,00 - [ - - - - - -

Viduscaurméra attieciba

Priede Egle

Koku suga

4.30. att. Viduscaurnera attieciba 3D uzn&riSanas ielcei atkariba no koku sugas un
perioda (ar = 2 standartkladam).

Analizgjot viduscaurrara attiegbu, netika nosrotas statistiski fitiskas atkiribas
starp egles apdiem kokmateidliem, kas sagatavoti ndazadam stumbra diam, bet ir
noverojama &da viduscaur@ra uzngrisanas kidas izmaiu tendence sulu periad

¢ resgda sortimentiem uzamSanas kida ir -0,7 %;
e vidusddas sortimentiem -0,1 %;
e galotnes dias sortimentiem +0,3 %.

Savulart buatiskas at¥kiribas starp viduscau@ra attietbam tika nowrotas egles
apdiem kokmatedliem, kas sagatavoti no dadam stumbra diam pécsulu periodi un &s ir
Sadas:

e resgda sortimentiem uzamSanas Kida ir 0 %;
e vidusddas sortimentiem +0,9 %;
e galotnes dias sortimentiem +2,7 %.
Priedes apdiem kokmatediliem, kas sagatavoti no dalim stumbru dam sulu
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periodh viduscaurmara vickja noteikSanaslkda ir &ida:
e resgda sortimentiem uzamSanas kida ir +2,7 %;
e vidusddas sortimentiem +1,2 %j;
e galotnes dias sortimentiem +1,9 %.

Pecsulu periodi nav no¥rojamas statistiski iiiskas atgiribas starp viduscaugra
attieabam priedes apdiem kokmateiiliem, kas sagatavoti no dadam stumbru diEm un
vidgjas viduscaurréra noteikSanaslidas ir 4das:

e resgda sortimentiem uzamSanas kida ir +3,4 %;
e vidusddas sortimentiem +1,8 %;
e galotnes dias sortimentiem +2,4 %.

Kopuma analizjot, viduscaurrara attie@bu skujkoku apgem kokmatediliem var
nowerot, lielakas uzneriSanas kidas ir resgia un galotnes sortimentiem, gan sulu pexjod
gan fgcsulu period (skat. 4.31. att.).

01,06
B Resgalis
01,04 H Vidusdala
o [ Galotnes dala
E
01,02 ;
[1-]
=S
01,00 &
=
[ ]
x
ﬁ D
E L
|E g
S 01,067 3
[l
L% ]
5
2 g
=
=
[1-]
i ":.,'
Q
="
E

Priede Egle
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4.31. att. Viduscaurngra attieciba 3D uzn&riSanas iefcem, atkariba no koku sugas un
vietas stumbra (ar £ 2 standartkladam).
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Izvertgjot viduscaurmra bez mizas noteikSanas preditzjttika analiZta mizas tipu
iletekme. lzmantojot “0” mizas tipu var n@gwet 3D uzneriSanas iaces viduscaurgra
uzmerisanas precizti, ja vertéSanas zonmiza nobézta pilriba (skat. 4.32. att.).
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4.32. att. 3D uzng@riSanas iefces caurngra uzmerisanas preciziite ne\ert gjot mizu.

Analizgjot 3D uzn&riSanas iatu caurngra uznerisanas precizti priedes apdiem
kokmateriliem var nowrot, ka vikja uznerisSanas kida ir +3 mm, 50 % no amjumu
kladam ietilpst interdla no 2,5 mmidz +5,5 mm, bet kagpa merjumu Kadu izkliede
svarstas robeis no +1 mmidz +10 mm. Savukt eglesapdiem kokmatetiliem var noerot,
ka vicgja uzneriSanas kida ir +3,5 mm, 50 % no &jumu Kidas ietilpst interala no +1
mm lidz +6,5 mm, bet kapa merjjumu Kuadu izkliede sarstas robes no -6 mmidz +13
mm (skat.4.32. att.).1S liniju pilautis uznerianas kidas ir idzigas k uzmerot tievgda
caurmneru.

Mizas tipa ietekmi uz viduscaugma uzngrisanas preciziti atspoglota 4.33. atla
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Periods

Sulu periods Pécsulu periods
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4.33. att. Viduscaurngera attieciba pec 3D uzneriSanas iefces atkaiiba no koku sugas
un mizas tipa (ar + 2 standartdadam).

Lielaka viduscaurrara uzngriSanas kida ir “0” mizas tipam, kur sumgss linijas
meErisanas precizite ar dgji saglalajusos mizu. Liedka merjjumz novirzu izkliede ir priedes
kokmateraliem ar mizu.

Visaugstka viduscaurmra uzngriSanas precizite ir egles kokmateaiiem ar vidji
biezu mizu (“2” mizas tips), kas astas robezs no -0,21dz -0,3 % (4.33. att.). Amredzot
ITniju uznmeriSanas kidu kompens lielaki mizas biezuma parametri rietaktiski.

Kopuma var norot, ka mizas tips no uzinSanasihijas statistiski btiski ietekne
viduscaurndra attiegbu un viduscaurgra noteikSanaslidu.

Turpmiakaja anatzé noskaidrosim faktisko mizas biezuminijas lietotiem mizas
tipiem.
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Mizas tips no uzmérisanas ierices
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4.34. att. Faktiska mizas dubultbiezuma izkliede ap#a kokmateriala vida priedes

apaliem kokmaterialiem (3D).

Priedes apdiem kokmatefiliem mizas dubultbiezums alga kokmaterila vida
atkafiba no mizas tipa firstas $das robeis:

pie “0”"mizas tipa no Oitlz 12 mm;
pie “1"mizas tipa no Oitlz 23 mm;
pie “2"mizas tipa no Oitlz 33 mm;
pie “3”mizas tipa no 4itlz 44 mm (skat. 4.34. att.).

Pirma un oté tipa intenala sskums un beigas liecina par nepareizi izratldmizas

tipu.

Vidgjais faktiskais mizas dubultbiezums priedes ligpa kokmatedliem apda
kokmaterila vida pie katra mizas tipa iads:

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.

Sie vidsjie mizas biezumi ir liglki neka uznerot tievgda caurngru, bet maaki neka
Meza fakuliites @tijjumos iegtie.
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Mizas tips no uzmérisanas ierices
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4.35. att. Faktiska mizas dubultbiezuma izkliede egles aga kokmaterialu vida (3D).

Egles apdiem kokmatediliem faktiskais mizas dubultbiezums kokmatkri vida,
atkafiba no mizas tipa firstas $das robeis:
e pie “0’mizas tipa no Oitiz 14 mm;
e pie “2"mizas tipa no Oitlz 21 mm (skat. 4.35. att.).
Vidgjais faktiskais mizas dubultbiezums egles lmpa kokmatedliem apda
kokmaterila vida pie katra mizas tipa iads:
e pie “0"mizas tipa 3,9 mm;
e pie “2’mizas tipa 7,3 mm (MeZa fakales tijjuma 13 mm).

Talak aplikosim viduscaurgra bez mizas viglo uzneriSanas kidu priedes un egles
kokmateriliem izmantojot 2D un 3Drhiju tipus (4.36. att.)
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4.36. att. Viduscaurngra attieciba atkariba no koku sugas un uzrarisanas inijas tipa
(ar £2 standartkludam).

Aplikojot 4.36. attlu var seciat, ka statistiski btiskas viduscaur@ra noteikSanas
kludas naweglesapdiem kokmatetiliem sulu period un Ecsulu period, uznerisSanu veicot
ar 2D uzmgriSanas iaci. Savuldrt priedes apdiem kokmatetiliem viduscaurrara noteikSaa
izmantojot 2D un 3D uzamSanas iaces vi&jas viduscaurréra noteikSanas lidas ir
statistiski litiskas un swrstas robezs no +0,7 % uzirot 196 apls kokmateélus (2D) idz
+2,3 % uzndrot 379 aphos kokmatedlus Ecsulu period ar 3D uzn@riSanas iqci.

Talak analiZsim 2D un 3D1niju pigauto viduscaur@ra uzngriSanas kidu izkliedes
raditajus (4.4. tabula)
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4.4. tabula
Viduscaurméra noteikSanas Rada un tas izkliede

Koku UzmeriSanasihijas . Vidgja . Standart
. Periods _ Skaits, gab. .

suga tips kluda, % -novirze
2D uzneriSanas iace - 0,7 196 2,3
Priede Sulu periods 1,8 471 3,1
3D uznerisanas iace | Pecsulu periods 2,3 379 3,0
Vidgji 2,0 850 3,1
2D uznerisanas iace -- 0,4 186 3,2
= Sulu periods -0,2 457 2,9
3D uzneriSanas iace | Pecsulu periods 0,9 429 4,2
Vidgji 0,4 886 3,6

2D uzneriSanas iace - 0,6 382 2,8

Vidaj Sulu periods 0,9 927 3,2
3D uzneriSanas iace | Pecsulu periods 1,6 808 3,7
Vidgji 1,2 1735 3,4

Analizgjot viduscaurmira bez mizas noteikSanas &gk Kudas izkliedes aditajus
(standartnovirzes) var nanot, ka zeraka izkliede ir priedes apdie kokmateriliem, kuriem
viduscaurndra noteikSal izmantota2D uzneriSanas iace. Priedes apia kokmateriliem,
kuriem viduscaur@ra noteikSaf izmantotassD uzneriSanas iaces standartnovirze, atkioa
no perioda sustis robezs no 3,0 (pcsulu periods)itiz 3,1 (sulu periodskEgles apdiem
kokmateriliem viduscaurréra noteikSah izmantojot 3D uzrériSanas i@ci standartnovirze
atkafba no perioda sirstas robezs no 2,9 (sulu periodsidz 4,2 (@csulu periods).

So izkliedi var ietekret lielaks Etijuma ieklauto 3D tniju skaits etras) un 4 reizes
lielaks uznerito kokmaterilu skaits.

Talakaja anaizé tiek apskata faktisk viduscaurmira bez mizas uzenSanas kida
mm un &s izkliede (skat. 4.37. att.).
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Koku suga
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4.37. att. Faktiska viduscaurmera uzmerisanas HRiadas izkliede un @s atbilstiba
normalam sadaijumam.

Faktiska viduscaurmra bez mizas uzeniSanas Kida 2D uzmariSanas idcei S\arstis
gan priedes, gan eglapdiem kokmatetliem no -141dz 16 mm;

Savulart 3D uzneriSanas iacem faktisla viduscaurmra bez mizas uzenmSanas
kluda, svrstas &das robeis:

e priedes api@em kokmatetiliem no -161dz 24 mm;
e egles apgem kokmateiiliem no -181dz 20 mm.

Bez faktiskis viduscaurrera bez mizas uzaniSanas kidas, tika apsk#s asimetrijas
koeficients, kas ir statistiskaditajs, ar kura patzibu var noteikt to, cik liel méra normala
sadaifjuma zvanveida grafiks ir simetrisks atilecpret centglo asi. Ja asimetrijas koeficients
tuvojas nullei (aptuveni robeg £1 — atkaiba no izlases apjoma), tad var atpar atbilstbu
normalam sadajumam. S& gadjuma asimetrijas koeficients atkbs no koku sugas un
uzmerisanasihijas tipa sarstas robezs no 0,31dz 1,0 (skat. 4.37. att.).
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Analizgjot viduscaurrdra bez mizas uzeéniSanas precizti tiek nowertéts af kads
apjoms iekaujas noteikts novirzu grups. Saj gadjuma novirzes tika izd@hs ar soli +2
mm. lznErot viduscaurrdru bez mizas ar 2D uznSanas iaci augsiko uznerisanas
preciziiti iesggjams ieg@it ar egles agaéem kokmatedliem attiedgi ar Kadu 2 mm
lesgEjams uzmdrit 48 % no visiem kokmateitiem, bet ar kidu £6 mm iespjams uznarit 82
% no visiem kokmategliem. Ari ar 3D uzmdriSanas i€ci augsiko viduscaurréra
uznerisSanas preciziti iesgejams iegdit ar egles agem kokmatediliem attieGgi ar Kadu +2
mm iesgjams uzmdrit 36 % no visiem kokmatetiem, bet ar kidu 6 mm iesgams
uzmerit 73 % no visiem kokmatatiem (skat. 4.5. tab.) Tas liecina par nepietiekamu
uzmerisanas preciziti.

4.5. tabula
Viduscaurméra uzmerisanas precizifite
UzmeriSanasihijas | Koku Apalo kokmaterilu skaits, %
tips suga | X2mm| 4 mm| 6 mm| £8 mm | +10 mm
2D uzneriSanas | Priede | 459 63,8 | 76,5 85,7 90,8
ierice Egle 47,8 74,2 | 81,7 88,7 95,2
3D uzneriSanas | Priede | 27,3 47,3 | 64,1 75,8 83,9
ierice Egle 36,0 59,1 | 72,9 83,8 89,4

4.2. Apdo kokmaterialu garuma uzmeriSanas preciziite un virsmers

Apalo kokmaterilu garums ir viens dimensialiem raksturlielumiem, kura
uzmerisanas Kida var ietekra apagkinato tilpumu un & novirzi no faktisk tilpuma. S&j
darka ir izanalizta garuma uz@riSanas precizite uz Latvij lietotam uzngriSanas iacém.

Apalo kokmaterilu garuma uz@riSanas preciZites no¥rteSara, ievertgjot
uzmerisanasithijas tipu (1D, 2D, 3D), garuma grupadz 370 cm un virs 370 cm), koku sugu
(priede, egle, &zs, apse) un periodu (sulu urécpulu) tika uzrarits 5721 apiais
kokmaterils.

Sakotrgji ievertgjot iepriekS nosauktos faktorus, tiek fa#ia lineara regresija no
linijas uzaditiem apda kokmaterila garumiem un apa kokmatela garumiem, kas
uzmreriti ar rokas rarinstrumentiem.

SaldzinoSi nelieis rezulatu novirzeslauj izveidot ticamu lingras regresijas sakau
starp 1nijas uziditiem un ar rokas gaminstrumentiem uzgritiem apda kokmaterila
garumiem. Determitijas koeficients pie 1D uzEriSanas iaces atkaba no koku sugas
svarstas robeZs no 0,996 iz 1,000. Savukt pie 2D un 3D uzm@riSanas iacem
determiracijas koeficients sarstas robezs no 0,998itz 1,000 (skat. 4.38. att.).

Saldzinajuma ar caurndra uzntriSanas precizites raksturojain linearam sakaibam
augsiika sakritba starp thijas uzadito rezulfitu un ar rokas ®rinstrumentiem uzgrito ir
garuma uzrerisanas preciztes raksturojusn linearam sakaibam.
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4.38. att. Apdo kokmaterialu garuma saidzinajums starp uzmerisanas inijas
radijumiem un rokas merinstrumentu merijjumiem.

Izmantojot 4.38 atta apkopotos datus, tiek a@ginata apd kokmaterilu garuma
attieaba starp uzm@riSanas ihijas nerijumiem un rokas ®@rinstrumentu rArfUMiem.
Talakaja anaize izmantojot So attiabu, tiek \ertéta dazdu faktoru ietekme uz uznsSanas
ITnijas preciziiti.

Starp abu garumu grupu digan kokmateriliem pasiv atkiriga garuma uzemsanas
precizi@te. Statistiski btiski ta atkiras uzngriSanu veicot at D uznerisSanasihiju skujkoku
apdiem kokmatetiliem pecsulu period un eglesapdiem kokmatedliem sulu period. Saj
gadjuma apdiem kokmatedliem ar garumuitlz 370 cm ir augska garuma noteikSanas
preciziate.

Statistiski Itiska garuma uzemSanas preciZite ir afi 2D uznEriSanas ihijai
skujkoku apBiem kokmatetiliem pecsulu period un egles apdiem kokmategiliem sulu
periodi. Tikai Saj gadjuma augsika garuma noteikSanas precit ir apdiem
kokmateriliem ar garumu virs 370 cm (400-610 cm).

Garuma uzreriSanas precizite starp garuma gram statistiski htiski neatgiras
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skujkoku apdem kokmatetiliem uzneriSara izmantojot 3D uzr@riSanasihijas. Brza ap&a
kokmaterilu garuma uzr@riSara izmantojot 3D uzrériSanasihijas var nogrot, kaiso (lidz
370 cm) kokmatefilu garuma uzreriSanas vidja klada ir kitiski augsika.

Periods

Lidz 370 cm
Sulu periods Pecsulu periods =4I]I] 610 em
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4.39. att. Garuma attie@ba atkariba no koku sugas un uzrériSanas inijas tipa (ar +2
standartkludam).

Kopuna ievertgjot uznerisanasthijas tipu (1D, 2D, 3D), garuma grupadz 370 cm
un virs 370 cm), koku sugu (priede, egléras, apse) un periodu (sulu ucpulu) visos
gadjumos faktisle garuma attieba statistiski btiski atkiras no idelas attiegbas — 1, bet
vidgja garuma uzrErisSanas Kida negrsniedz:

e ar 1D uzmriSanasihiju 0,6 % - skujkokiem un 0,7 % - lapkokiem (apse)
e ar 2D uzmriSanasihiju 0,3 % - skujkokiem;
e ar 3D uzmriSanasihiju 0,3 % - skujkokiem un 0,5 % - lapkokient(bs).

Savulart vidgjas garuma uzeriSanas Kidas izkliedes aditajs (standartnovirze)
skujkoku apdem kokmatetiliem atkarba no uzngriSanasihijas tipa sarstas robezs no 0,3
Iidz 0,5, bet lapkokiem no 0,7 apses kokmaliemn lidz 0,9 larza kokmatetliem (4.6. tab.).
Kopumi var nowrot, ka garuma uzemSanas kida liekkoties ir pozitva, kas izskaidrojams
ar to ka kontrolrarjumiem veikSaa sortimenta garums tiek piemtsisakais atilums starp
alam gala plakam.

Ta ka tilpuma noteikSamizmantojamais nomitais garums tiek iegs noap#jot uz
leju lidz pilniem decimetriem, garuma uzmnsanas Kida neietekrés tilpuma preciziti.
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Garuma uzmerisanas Riada un tas izkliede

4.6. tabula

Koku UzneriSanas . Vidgja Skaits, | Standart-
e Periods Garuma grupa _ .
suga ITnijas tips klada, % gab. novirze
) Lidz 370 cm 0,4 129 0,6
Sulu periods
1D uzneriSanas 400 - 610 cm 0,4 25 0,4
ierice Pecsulu Lidz 370 cm 0,4 95 0,4
periods 400 - 610 cm 0,6 57 0,3
) Lidz 370 cm 0,2 56 0,3
Sulu periods
Pried 2D uzntrisanas 400 - 610 cm 0,1 52 0,2
riede .
lerice Pecsulu Lidz 370 cm 0,3 43 0,4
periods 400 - 610 cm 0,1 45 0,3
i Lidz 370 cm 0,3 344 0,4
Sulu periods
3D uzngriSanas 400 - 610 cm 0,3 429 0,3
ierice Pecsulu Lidz 370 cm 0,3 207 0,6
periods 400 - 610 cm 0,2 300 0,4
) Lidz 370 cm 0,3 187 0,3
Sulu periods
1D uzneriSanas 400 - 610 cm 0,6 126 0,3
ierice Pecsulu Lidz 370 cm 0,4 383 0,3
periods 400 - 610 cm 0,6 223 0,3
) Lidz 370 cm 0,3 40 0,3
Sulu periods
Eql 2D uznerisanas 400 - 610 cm 0,1 46 0,3
e .
g ierice Pecsulu Lidz 370 cm 0.3 55 0.3
periods 400 - 610 cm 0,1 45 0,3
i Lidz 370 cm 0,3 308 0,3
Sulu periods
3D uzngrisanas 400 - 610 cm 0,2 539 0,3
ierice Pecsulu Lidz 370 cm 0,2 225 0,4
periods 400 - 610 cm 0,2 416 0,5
) Lidz 370 cm 0,5 535 11
Sulu periods
Barzs 3D uzngrisanas 400 - 610 cm 0,3 49 0,2
erz .
ierice Pecsulu Lidz 370 cm 0,5 507 0,7
periods 400 - 610 cm 0,3 33 0,2
N Sulu periods fidz 370 cm 0,7 85 0,7
Apse 1D uzneriSanas —
P ierice cesut Lidz 370 cm 0,6 137 0,7
periods

Bez apdo kokmaterilu garuma uzm@iSanas preciZites anakes tika apsk#@t arn
razoSan plagk izmantoto apmaksas garumissmeéri un to izkliede.

Virsmérs nepiecieSams ie§amo sortimenta gala plale bogjuma kompensSanai,
uzglatajot sortimentus siltaj periodi. Latvija tiek piengrots virsngrs 7 — 10 cm Zsbdkiem,
stabiem, taras kfilem un 3 cm finierkldiem. Ta lielumu palielina harvestera tehnisk
iesfEjas, & saucamais ‘#eSanas logs” {tiz + 6 cm pc LVM nosagjumiem).

Ka liecina @tijjums skujkoku appem kokmatetiliem virsners atkatba no apmaksas
garuma sarstas robe#s no 12,2 cmitiz 13,0 cm. Savuikt izkliedes &ditajs - standartnovirze
skujkoku ap# kokmaterilu virsméram swrstas robeZs no 2,7 cmitz 3,7 cm. Brza

apdiem kokmatedliem virsners s\arstas robes no 8,0 cmitliz 8,4 cm, bet standartnovirze
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ir 4,1 cm. Apses api@m kokmatedliem virsners s\arstas robe#s no 12,7 cmitlz 12,9 cm,
bet standartnovirze 8kstas robezs no 3,6 cmitlz 4,2 cm (skat. 4.7. tabula).

4.7. tabula
Apalo kokmaterialu virsmers un tas izkliede

Koku Kokmateralu Vidgjais Apalo kokmaterilu .
o T Standartnovirze
suga | apmaksas garums, C[Twvirsmers, cm skaits, gab.
300 13,0 183 3,8
Priede 360 12,1 682 2,7
420 12,4 242 3,0
480 12,5 345 3,0
300 12,9 240 3,0
Eqle 360 12,4 954 2,7
g 420 12,2 261 3,2
480 12,6 664 3,3
Barzs 230 8,4 206 4,1
© 270 8,0 730 4.1
240 12,7 133 3,6
Apse
300 12,9 89 4,2

Ta ka ziemas raneSos kokmatetii savu kvaliaiti nezaud un virsners parsniedz 10
cm, ir lietdefgak pusi no virsmara (5 cm) ieskait tilpuma, ka tas paredis Latvijas
uzmerisanas standarta izmpai Tas litu kompromiss starp Skandinjas un Centileiropas
pieeju S& jaujuma.

Talakaja anaize tiek apskata faktiski apdo kokmaterilu virsnera izkliede pa koku
sugim un razoSan plagk lietotiem apmaksas garumiem. Faktiskais |apkokmaterilu
virsmers atkatba no koku sugas avstas $idas robeis:

e priedesapdiem kokmate#liem no 4 1dz 23 cm;
e eglesapdiem kokmatetiliem no 4 1dz 21 cm;
e bérzaapdiem kokmatediliem no -2 1dz 24 cm;
e apse api@em kokmatetiliem no 11dz 24 cm.

Pec §s andizes rezulitiem var seciat, ka plagka virsméra izkliede ir lapu koku
(berzs un apse) afiam kokmatedliem satdzinot ar skujkoku agem kokmatedilu virsmera
izkliedi (skat. 4.40. — 4.43. att.).
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Apalo kokmateridlu skaits, gab.

Apalo kokmateridlu skaits, gab.
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4.40. att. Faktiska virsméra izkliede priedes apdiem kokmaterialiem.
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4.41. att. Faktiska virsméra izkliede egles apiem kokmaterialiem.
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Apalo kokmateridlu skaits, gab.

Apalo kokmateridlu skaits, gab.
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4.42. att. Faktiska virsméera izkliede berza apaliem kokmaterialiem.
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4.43. att. Faktiska virsméra izkliede apses aphem kokmaterialiem.
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4.3. Tilpuma noteikSanas precizite

Darfjumos ar apgem kokmatedliem var izdait tris individialos uzngriSanas

papémienus, ko izmanto autdaiiskajas uzngrisanasihijas:
e tievgda caurmdra uzneriSana un raukuma izmantosana;
e vidus caurmra uzngrisSana un cilindra tilpuma agkinasana;
e uznEriSana ar mazu soli (sekciju metode).

Turpmakaja anaizé, izmantojot iepriekS analipos caurmdrus un garumus, tika
apekinati apdo kokmaterlu tilpumi péc visiem trim algoritmiem, kurus Sdkina ar
tilpumu, kas iegts apdos kokmategdilus uzngrot ar 1m sekcijas tipa kontrotmjuma
papémienu.

4.3.1. Tilpuma noteikSanas precizitte pec tievgda caurmera meérjjuma ar 1D
uzmerisanas ieici

Sap apak3noda analizta ap# kokmaterlu tilpuma noteik3anas precize,
izmantojot tievgéa caurndru un raukumu. Tilpuma noteikSanas preéteitanalizta atsevii
katrai no Latvig lietoam uznEriSanas iatu tipiem, jo tiem at§ras tievgda caurmdra
uzneriSanas precizite. Lidz Sim autoritiskajps uzngriSanas — I8roSanas ihijas tilpuma
aprekinasara tiek lietoti AS ,Latvijas Valsts mezi” noteiktieaukumi, kas iegrte koku sugu,
sortimentu veidu un tiev@a caurndra grupu (skat. 4.5.tab.).

4.5. tabula
AS ,Latvijas Valsts mezi” noteiktie raukuma r aditaji

Apalais Vidgjais | Raukums cm m atbilsto3i caurrgra intenalam, cm
Koku'suga || matersls ri‘r‘r:“:nrﬂs’ 69,9 | 10-139| 14179 18279 28
Stabi 0,7 - -- - - -
Priede Bavbalk,
zagbdki, -- 0,75 0,84 0,75 0,75 1,08
mieti
Egle Zaghal, . 075 | 1,03 1 1 1,13
mieti
BEIZS, apse, - haki,
melnalksnis, . 1,0 -- -- -- -- --
. taras klgi
ozols, osis
Skujkoki Taras klai 1,0 - -- -- - -

Sads raukumaaditaju veértibu sadajums atvieglo to izmantoanu¢tajasaulas vai
nodroSina augstu tilpuma noteikSanas prettiziPar ko iebildumus izteikuSi mrazoSanas
uzpeémumi. Tapec projekta papilduzdevums pregizraukuma #ditajus izmantojot “VMF
Latvia” kontrolnerjuma datus. Raukumaditaji tika apkinati divos variantos:

1. Saglabjot LVM lietoto kokmaterilu iedaijumu.

2. Papildus izdalot cirtes veidu un vietu stuanbr
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Tilpuma noteikSanas precizieé nowrteta Ec LVM rekomendtiem raukumiem un
petijjuma iegiatiem preciztiem raukumiem.

Preciztie raukuma aditaji tika apkinati ieveértgjot koku sugu, cirtes veidu, vietu
stumbé un tievgda caurndra grupu (skat. 4.6. un 4.7. tab.). Vietai stuardisevi&i nodatti
resgda sortimenti, ko var viegli atpazuz %iroSanas transportierae@ blizuma. Tie ir
resrakie un \ertigakie sortimenti.

4.6. tabula

Petfjuma ietvaros aprekinatie raukuma raditaji skujkoku sortimentiem

Petijuma ietvaros aprekinatie raukuma raditaji lapkoku sortimentiem

Raukums cm m atbilsto$i caurrra intenalam,
Koku suga Vieta stumbr cm
6-9,9 | 10-13,9 14-17,9 18-27)9 28
KopsSanas cirte
Resgalis 0,64 --
Vidus un galotne| 0,51 | 0,63 061 | 0,72 5
Priede . Galvers cirte
Resgalis -- 0,65 0,50 0,80 1,48
Vidus un galotne -- 1,07 1,02 0,89 0,93
Vid g
= | 051 | 071 | 073 | 087 | 1,06
KopSanas cirte
Resgalis 0,61 --
Vidus un galotne| 0,62 | 0,67 | 0,72 | 0,90 -
Egle _ Galvera cirte
Resgalis -- 0,66 0,65 1,03 1,47
Vidus un galotne -- 0,88 0,83 0,92 1,16
Vid g
- | 062 | 076 | 0,79 | 093 | 1,18
4.7 tabula

Raukums cm m atbilsto3i caurrera
Koku suga Vieta stumbr intervalam, cm
12-17,9 | 18-23,9 24
Resgalis 0,94 1,48
Berzs Vidus un galotne 0,68 0,84
Vid g 0,70 0,99
Resgalis 0,78
Apse Vidus un galotne 0,79
Vid g 0,79

No 4.6. tabulas redzams, ka kopSanag si#agatavotiem skujkoku sortimentiem nav
nepiecieSams izdlvietu stumb&. Galvenaj cirteé sagatavotiem sortimentiem tas ir §gajo
caurnera Iidz 18 cm, resda sortimentiem ir ied¢rojami mazks raukums nek vidus un
galotnes sortimentiem. Toties rekgasortimenti ar tievda caurméru lielaku par 28 cm
raukums latiski lielaks neld pargjo stumbru dhu sortimentiem. Brza sortimentiem raukuma
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raditaji atseviki, ievertejot vietu stumba, noteikti divi caurndra intenali — tievaki par 24 cm
un vieradi ar 24 cm vai resiki (skat. 4.7. tab.). Apses sortimentiem nosakatkuana
raditajus, pie Solid apstadatas datu kopas atsekisnetiek izdaits caurndra intenals.

Ertakai raukuma aditaju lietoSanai sastiita 4.8 tabula, kar saidzimati LVM
rekomendtie raukumi ar projekta ietvaros agimatiem raukumiem neievtgjot cirtes veidu,
jo kokapstides unémumos to giti ievertet.

4.8. tabula
Videgjie raukuma r aditaji un to salidzinajums

Koku suga Datu avots Raukums cm m atbilsto3i caur@ra intenalam, 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
Eqle 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
Bérzs LVM 1
Projekts 0,70 0,99
Apse LVM 1
Projekts 0,79

Pec 4.8. tabul pamditiem rezulitiem var seciat, ka mazkas atiribas starp LVM
ieteiktiem un projekta ietvaros a&frnatiem raukumiem ir priedei, kuraiibskakas at&iribas
ir caurntra gru@ 6 — 9,9 cm. R¢jam koku sugm (egle, brzs, apse) apa kokmaterilu
raukuma #ditaju atkiribas ir mtiskakas.

Apalo kokmaterilu tilpuma noteikSam un preciziiites noerteSara tika izmantoti
koku sugu vidjie raukumi pa cauraru grumm. Cirtes veidu un vietu stuntbneie\ertgja jo
ne visiem apkem kokmatetiliem ir zinama cirte no kur tie sagatavoti. &u modelierti
pielietot af razoSanas apios.

Vispirms tilpuma noteikSanas precités anake tiek veikta ageem kokmateiliem,
kuriem tievgda caurndrs uznerits ar 1D uzrariSanas iacem.

Sakotrgji, lai raksturotu cieSuma sakbu starp tilpumiem, kas i@g izmatojot 1D
uzmerisanas iaces uzaditos tievgda caurmdrus un tilpumiem, kas ied) apdos
kokmaterilus uznerot ar 1 metra sekcija tipa uzriSanas pg&mienu, tiek saatita lineara
regresija.
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Linearas regresijas deterninijas koeficients atk@pa no koku sugas avstas robeis
no 0,963 apseiidz 0,987 priedei un eglei, kas ada, ka no 96itlz 99 % gagumos ap#
kokmaterilu tilpums &c tievgda caurmdra un LVM ieteiktiem raukumiem saskan ar kpa
kokmaterilu tilpumu Ec sekciju tipa uz@riSanas (skat. 4.44. att.).

FzleR! Linear = 0987
0,600 PriedeR? Linear = 0987
ApseR! Linear = 0963

0,400

a[aq
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asdy

0,200

Tilpums péc tievgala caurméra un raukuma (LVYM), m3

T T | 1
0,000 0,200 0400 0,600
Tilpums péc kontrolmérijuma, m3

4.44. att. Tilpuma pec tievgda caurmera un LVM raukuma attiec iba pret tilpumu péc
kontrolm érfjuma.
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Lidzigas lin@ras regresijas deterndnijas koeficienta &rtibu izmahas noerojamas
ja tilpumu apegkinasars LVM ieteiktas raukuma &rtibas aizstj ar projekta ietvaros
aprekinatam raukuma grtibam. Saji gadjuma determincijas koeficients atkaipa no koku
sugas swarstas robeZs no 0,963 apseidz 0,989 priedei, kas ramta, ka no 961tz 99 %
gadjumos apd kokmaterilu tilpums @c tievgda caurmdra un apgkinatiem raukumiem
saskan ar apa kokmaterilu tilpumu Ec sekciju tipa uzr@risanas (skat. 4.45. att.).

FzleR! Linear = 0,988
PriedeR? Linear = 0,989
ApseR! Linear = 0963
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4.45. att. Tilpuma pec tievgda caurmera un aprekinata raukuma attieciba pret tilpumu
pec kontrolmerjuma.
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Lai iegitu pilnigaku priekSstatu par afmkokmaterilu tilpuma noteikSanas preciait
izmantojot tievgia caurmdru un LVM rekomendgtos raukumus, tiek anadita af tilpuma
attiedba un &s izmahas atkaiba no tievgda caurndra. Anali£jot priedes, egles un apses
apdo kokmaterilu tilpuma attietbu var no¥rot, ka liekkas novirzes no faktigktilpuma ir
egles aphem kokmateiliem ar tievgda caurndru, kas maaks par 28 cm. Sajgadjuma
egles apl kokmaterilu uzneritais tilpums ir lieiks neld faktiskais, un & starpba
palielinas, samazinoties causmam (skat. 4.46. att.).

01,60
01 40 o

a[3q

apaLid
ebns nyjoy

asdy

Tilpuma attieciba (tievgala caurmérs un raukums -LVM)

Tievgala caurmérs, mm

4.46. att. Tilpuma uzneriSanas Rada pec tievgda caurmera un LVM raukuma (1D).
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Talak tiek apskata apdo kokmaterilu tilpuma noteikSanas precizieé, izmantojot
tievgda caurmdru un projekta ietvaros agkinatos raukumu aditajus. Anali£jot priedes,
egles un apses dpakokmaterilu tilpuma attietbu var noerot, ka novirzes no faktiak
tilpuma tilpumam ir magka saidzinot ar tilpumu, kas iégs Ec tievgda caurndra un LVM
rekomendtiem raukumiem. Biemesla dl nakotré batu jamaina LVM lietotie raukuma
raditaji, ja razoSaa turpina izmantot tilpuma noteikSartievgda caurmdru un raukuma
raditaju (skat. 4.47. att.).
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4.47. att. Tilpuma uzneriSanas Riada pec tievgda caurmera un precizeta raukuma (1D).

Talak tiek analizta tilpuma noteikSanas preci#s izmana, atkatba no Sohd
razoSaa lietotam apdo kokmaterilu caurngru gru@m. Izmantojot ¥ caurndru grupas, var
spriest par katras grupas raukuragitsija atbilsibu.

Nepietiekama apa kokmaterilu sakaita dl netika analizta caurndra grupa 10 —
13,9 cm priedei un cau@ra grupa 12 — 17,9 cm apsei.

Statistiski lutiskas tilpuma novirzes, uZrot apdos kokmatetlus pEc tievgda
caurntra un LVM ieteikh raukuma #ditaja, nav priedes ajiam kokmateiliem caurngra
grupm 18 — 27,9 cm, egles dpam kokmateddliem caurngra grug 28 cm un restki un apses
apdiem kokmatedgiliem caurngra gru@ 24 cm un resiki. Pie pagam caurngra grugam
noverojamas &das tilpuma noteikSanas ¢jds Kudas:

e priedes ap@gem kokmategliem no +2% (14 — 17,9 cmjdz +3,6% (28 cm un

resraki);

e egles apBem kokmatefiliem no +4,7% (18 - 27,9 cmidz +7,3% (10 - 13,9 cm);
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e apses agem kokmateifiliem +4,8% (18 — 23,9 cm).

Tilpuma noteikSamizmantojot tievgka caurndru un LVM ieteiktos raukumaaditajus
vairuma gadjumu tiek noteikts liglks tilpums nek tas ir faktiski. (skat. 4.48. att.). Tilpuma
atXkiribas starp apkinato tilpumu un faktisko @tu lielakas, ja tilpuma noteikSarizmantotu
tievgda caurmdru pec kontrolnerijumiem. Vidcjas tievgda caurmdra noteikSanaslidas ar
1D uzn®riSanas iacem ir sadas:

e priedes ap@ kokmateriliem -1,4%;
e egles ap kokmateriliem -0,7%;
e apses afda kokmateriliem -2,1%.
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4.48. att. Tilpuma (tievgda caurmeéra un LVM raukuma) attiec ibas izmanas atkariba
no koku sugas un caurngra grupas (ar +2 standartkladam).

Uzmerot apdos kokmatedlus Ec tievgda caurmdra un projekta ietvaros ajkinata
raukuma #ditaja statistiski latiskas tilpuma novirzes nav egles hApan kokmatetiliem
caurntra gru@ 10 — 13,9 cm un caulra grug 28 cm un resiki, ka af apses ageem
kokmateriliem caurngra gru@ 18 — 23,9 cm un cau®ra grup@ 24 cm un resiki. Atkariba
no caurndra grupas un koku sugas rovjama &das tilpuma noteikSanas ¢jds Kidas:

e priedes apigem kokmatesliem no +1,4% (14 — 17,9 cmidkz +3,3% (28 cm
un resaki);

e egles apgem kokmateidliem no -1,1% (10 - 13,9 cmjdz +3,2% (18 - 27,9
cm);
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e apses agem kokmateriliem no -1,1% (24 cm un resk) l1dz +2,1 (18 —

23,9 cm).
Tilpuma noteikSamizmantojot tievgha caurndru un preciztos raukumaaditajus var
no\erot, ka starfba starp noteikto tilpumu un faktisko (kontrolesiiazika (skat. 4.49. att.).
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4.49. att. Tilpuma (tievgda caurmera un aprekinata raukuma) attiecibas izmanas
atkariba no koku sugas un caurréra grupas (ar £2 standartkladam).

Egles un apses dgam kokmatetliem neatkaigi no izwléta raukuma vidjas
tilpuma noteikSanasl&das izkliedes aditajam — standartnovirzei ir tendence samaizes,
palielinoties ap kokmaterilu caurngram. Vidcji standartnovirze firstas atkarba no koku
sugas un iz&léta raukuma sarstas &das robezs:

e priedes api@em kokmatetiliem pec LVM raukuma — 6,5;

e priedes api@em kokmatetiliem pec apgkinata raukuma — 6,5;
e egles apgem kokmateiiliem pec LVM raukuma — 8,8;

e egles apgem kokmateiiliem pec apgkinata raukuma — 8,4;

e apses agem kokmatediliem psc LVM raukuma — 8,7;

e apses agdem kokmateuliem pec apekinata raukuma — 8,5;

Kopuma var nowrot, ka tilpuma noteikSanizmantojot raukuma aditajus, Kkuri
aprkinati projekta ietvaros ieggams iegit augsiku tilpuma noteikSanas precil bet
vidgjas tilpuma noteikSanaslidas izkliedes rathjs — standartnovirze dtiski neuzlabojas
(skat. 4.9. tab.).
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4 .9. tabula

Tilpuma noteikSanas Kiida un tas izkliede 1D uzngriSanas iefcem

Koku suga| Cauréra grupa | Vidja klida, % | Skaits, gab| Standartnovirze
Statistiskie #ditaji nosakot tilpumu pc tievgda caurndra un LVM ieteiktajiem
raukumiem

14-17,9cm 2,0 155 6,1

Priede 18-27,9cm -0,6 104 6,4
28 cm un redki 3,6 44 6,8
Vid gji 1,3 306 6,5

10-13,9cm 7,3 280 9,2

14-17,9cm 7,0 374 9,4

Egle 18 - 27,9 cm 4,7 224 6,9
28 cm un resiki 0,3 41 6,3
Vid gji 6,3 919 8,8

18-23,9cm 4,8 45 12,0
Apse 24 cm un resiki 0,9 176 7,6
Vid gji 1,7 222 8,7

Statistiskie #ditaji nosakot tilpumu pc tievgda caurndra un projekta ietvaros
aprkinatajiem raukumiem

14 -17,9cm 1,4 155 6,0

Priede 18 -27,9cm 1,7 104 6,7
28 cm un resiki 3,3 44 6,9
Vid &ji 1,7 306 6,5

10-13,9cm -1,1 280 8,7

14 -17,9cm 1,8 374 8,9

Egle 18 -27,9cm 3,2 224 6,7
28 cm un resiki 1,0 41 6,4
Vid &ji 1,2 919 8,4

18 -23,9cm 2,1 45 11,8
Apse 24 cm un resiki -1,1 176 7,4
Vidgji -0,4 222 8,5

4.3.2. Tilpuma noteikSanas precizitte pec tievgda caurmera meérjjuma ar 3D

uzmerisanas ieici

Ari Sap apaksnoda tiks analizta apdo kokmaterilu tilpuma noteikSanas precizié,
izmantojot tievgéa caurndru un raukumu. Tilpuma noteikSanas preéies anake veikta
apdiem kokmatediliem, kuriem tievgda caurmdrs uznerits ar 3D uzrériSanas iQci.
Tilpuma apekinasSara tiek izmantoti AS ,Latvijas Valsts mezi” noteiktraukumi, kas iesrte
koku sugu sortimentu veidu un tielgacaurndra grupu un projekta ietvaros akinatie
raukuma #ditaji (skat. 4.8. tab.).

Sakotrgji, lai raksturotu cieSuma sakbu starp tilpumiem, kas i@ izmatojot 3D
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uzneriSanas iqres uziditos tievgda caurmdrus un tilpumiem, kas i@y apdos
kokmaterilus uzngrot ar 1 metra sekcija tipa uzrmSanas pg&mienu, tiek sagtiita lineara
regresija.

Par cik tievgda caurndra noteikSanas precizi€ ar 3D uzmdriSanas iaci pasiv
butiskas atkiribas starp periodiem, tadi aegresijas anac atsevi&i izdala periodu. Lingras
regresijas determiicijas koeficients atk@va no koku sugasulu periodi svarstas robe#s no
0,953 (ferzs) idz 0,975 (egle), kas ramta, ka no 95itlz 98 % gagumos ap# kokmaterilu
tilpums [Ec tievgda caurmdra un LVM ieteiktiem raukumiem saskan ar lEpkokmaterilu
tilpumu pEc sekciju tipa uzr@risSanas (skat. 4.50. attPecsulu periodi linearas regresijas
determiracijas koeficients atk@pa no koku swrstas robeZs no 0,973 (érzs) lidz 0,986

(egle).
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Pécsulu periods;EgleR? Linear = 0,985

4.50. att. Attiedba starp tilpumu péc tievgda caurmera un LVM raukuma un tilpumu
pec kontrolmerijuma.
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Lidzigas lin@ras regresijas deterninijas koeficienta &rtibas nogrojamas ja tilpumu
aprkinaSarn izmanto projekta ietvaros ainatas raukuma &rtibas. S& gadjuma
determiracijas koeficients atka@na no koku sugas sulu periodvarstas robezs no 0,958
(berzs) dz 0,974 (priede, egle), kas Ada, ka no 96 itlz 97 % gagumos ap#
kokmaterilu tilpums @Ec tievgda caurmdra un apgkinatiem raukumiem saskan ar &pa
kokmaterilu tilpumu Ec sekciju tipa uz@riSanas (skat. 4.51. att.).

Pecsulu period linearas regresijas deterntinijas koeficients atk@pa no koku
svarstas robeis no 0,977 (érzs) lidz 0,986 (priede, egle). Kopanpec determidcijas
koeficientu anakes var secit, ka auggtka sakritba starp tilpumu g tievgda caurngra un
raukuma un tilpuma ge kontroln€rijumiem nowrojama @csulu period. lewertgjot koku
sugu var nogrot, ka [@rza apéiem kokmatedliem tilpuma sakabas anaké ir zemakas
determiraciju koeficientu ¥rtibas nek skujkoku aphem kokmatediliem.
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4.51. att. Attiedba starp tilpumu péc tievgda caurmera un precizéta raukuma un
tilpumu p €éc kontrolmeérijuma.
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Lai iegutu pilnigaku priekSstatu par afrmkokmaterilu tilpuma noteikSanas precizit
izmantojot tievgia caurmdru un LVM rekomendgtos raukumus, tiek anadita af tiljpuma
attiedba un #s izmahas atkaiba no tievgda caurmdru. AnaliZjot priedes, egles ungkza
apdo kokmaterilu tilpuma attietbu var no¥rot, ka liekkas novirzes no faktigktilpuma ir
egles un brza apdiem kokmatetliem. Saj gadjuma egles un &rza api kokmaterilu
uzmeritais tilpums ir lieiks nek faktiskais, un 8starpba palieliras, samazinoties cauémam
(skat. 4.52. att.).

ebns nyjoy

Tilpuma attieciba (tievgala caurmérs un raukums -LVM)

T T T
100 200 300 400

Tievgala caurmérs, mm

4.52. att. Tilpuma uzneriSanas Rada pec tievgda caurmera un LVM raukuma (3D).
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Talak tiek apskata apdo kokmaterilu tilpuma noteikSanas precizieé, izmantojot
tievgda caurmdru un projekta ietvaros agkinatos raukumu aditajus. Anali£jot priedes,
egles un bBrza ap$o kokmaterlu tilpuma attietbu var no¥rot, ka izmantojot projekta
ietvaros apikinatos raukumus, tilpuma novirzes siiinosi mazkas. S& gadjuma tilpums,
kas iedgits izmantojot agkinatos raukumus ir nedaudz ki&k par faktisko tilpumu vis
caurngru grugms. So novirzi btu iesgjams samazit ja nowrstu tievgéa caurndra bez
mizas noteikSanadidu (skat. 4.53. att.Vidgjas tievgda caurndra noteikSanasl&das ar 3D
uznerisanas i€ci ir sadas:

. priedes apgem kokmatedliem +0,3%;
. egles apgem kokmatedliem +1,3%;
. apses apa kokmateriliem +2,7%.
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4.53. att. Tilpuma uzneriSanas Riada pec tievgda caurmera un precizeta raukuma (3D).
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Talak analizsim tilpuma atgiribas iewrtéjot koku sugu un cauréna grupu.
Statistiski lmtiskas tilpuma novirzes no kontrodmjumos iegita tilpuma pastv starp visu
analizto koku sugu agda kokmaterilu caurngru gru@mm uznerot apdaos kokmatedglus pec
tievgda caurmdra un LVM ieteiké raukuma #ditaja (skat. 4.54. att.). Atkaéba no caurndra
grupas un koku sugas rimgjama &das tilpuma noteikSanas gjds Kudas:

e priedes ap@em kokmatetiliem no +2,6% (28 cm un reak) Iidz +13,4% (10 - 13,9
cm);

e egles apkem kokmatedliem no +4,1% (28 cm un res) lidz +14,3% (10 - 13,9
cm);

berza apéiem kokmatetiliem no +8,5% (24 cm un resk) 11dz +17,9 (12 — 17,9 cm).
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4.54. att. Tilpuma (tievgda caurmeéra un LVM raukuma) ats kiribas atkariba no koku
sugas un caurndra grupas (ar £2 standartkludam).

Tilpuma noteikSamizmantojot tievgha caurndru un LVM ieteiktos raukumaaditajus
tiek noteikts lieiks tilpums nek tas ir faktiski. So tilpuma novirzi seknan pozitiva tievgda
caurngra noteikSanasli&da izmantojot 3D uzgriSanas iaci.
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Statistiski litiskas tilpuma novirzes past ai starp visu analéto koku sugu afda
kokmaterilu caurngru gru@m uznerot apdos kokmatetfilus pEc tievgda caurn@ra un
projekta ietvaros apkinata raukuma #ditaja (skat. 4.55. att.). Atkeéha no caurndra grupas
un koku sugas n@vojama &das tilpuma noteikSanas ¢jds Kudas:

e priedes apigEem kokmatetiliem no +2,3% (28 cm un resk) 11dz +8,6% (10 - 13,9
cm);

e egles apgem kokmatetiliem no +4,6% (10 - 13,9 cmi)dz +6,5% (18 - 27,9 cm);

e Dberza apéiem kokmatetiliem no +8,4% (24 cm un res) 11dz +11,2 (12 -17,9 cm).
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4.55. att. Tilpuma (tievgda caurmera un precizéta raukuma) atskiribas atkariba no
koku sugas un caurngra grupas (ar +2 standartklaudam).

Sap gadjuma var nowrot, ka starpba starp noteikto tilpumu un faktisko (kontroles) i
mazika, kas liecina par atbilst@dem raukumiem. Vienlaigi pozitvo tilpuma Kadu
ietekn® tievgda caurndra uzngriSanas neprecizies.

Priedes, egles unciza apiiem kokmateriliem, neatkaigi no izmantat raukuma,
vidgjas tilpuma noteikSanaslidas izkliedes aditajam — standartnovirzei ir tendence
samaziaties, palielinoties apa kokmaterilu caurngram (skat. 4.10. tab.). \éd
standartnovirze atkdoa no koku sugas un izmaniataukuma sarstas &idas robeis:

e priedes api@em kokmatetiliem pec LVM raukuma — 8,6;
e priedes api@em kokmatetiliem pec precizta raukuma — 8,1;
e egles apgem kokmatedliem pec LVM raukuma — 11,1;
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e egles apgem kokmateiiliem pec precizta raukuma — 10,2;
e Dberza apéiem kokmatedliem pec LVM raukuma — 9,7;
e Dbérza apéiem kokmateiiliem pec precizta raukuma — 8,9.

4.10. tabula
Tilpuma noteikSanas Kiida un tas izkliede (3D uzngriSanas ieice)

Koku suga| Caurgra grupa | Vidja kluda, % | Skaits, gabl.  Standartnovinze
Statistiskie #ditaji nosakot tilpumu pc tievgda caurndra un LVM ieteiktajiem
raukumiem

10-13,9cm 13,4 143 11,7
14 -17,9cm 3,3 297 8,8
Priede 18-27,9cm 2,4 599 6,7
28 cm un resiki 2,6 241 6,4
Vid gji 3,9 1280 8,6
10-13,9cm 14,3 445 13,3
14-17,9cm 10,7 512 10,2
Egle 18-27,9cm 8,2 456 8,8
28 cm un resiki 4,1 70 55
Vid gji 10,6 1488 11,1
12-17,9cm 17,9 169 9,5
Barzs 18 -23,9cm 12,6 625 9,2
24 cm un resiki 8,5 330 9,0
Vid gji 12,2 1124 9,7

Statistiskie #ditaji nosakot tilpumu pc tievgda caurndra un projekta ietvaros
aprkinatajiem raukumiem

10-13,9cm 8,6 143 11,2

14-17,9 cm 2,7 297 8,8

Priede 18-27,9cm 4,9 599 7,0
28 cm un resiki 2,3 241 6,4
Vid gji 4.3 1280 8,1

10-13,9cm 4,6 445 12,3

14-17,9 cm 4,6 512 9,6

Egle 18-27,9cm 6,5 456 8,7
28 cm un resiki 4,9 70 5,7
Vid gji 5,2 1488 10,2

12-17,9cm 11,2 169 9,1

Barzs 18 -23,9cm 8,7 625 8,8
24 cm un resaki 8,4 330 8,9
Vid gji 9,0 1124 8,9

Pec Siem rezufitiem var seciat, ka tilpuma noteikSanizmantojot projekta ietvaros
aprkinatas raukuma #&rtibas, vidjas tilpuma noteikSanaslidas izkliedes rathjs —
standartnovirze samazs) bet tas ir augsts neld uzneriSanas rezuitiem ar 1D
uzmerisanas iqaci.
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Apkopojot tilpuma noteikSanadidas gc LVM raukuma tievgk caurndru uznérot
gan ar 1D uzmriSanas iaci gan ar 3D uz@riSanas iaci var seciat, ka @s ir statistiski
butiskas (skat. 4.56. att.). Tievigacaurndra noteikSah izmantojot 1D uzr&riSanas idci
vidgjas tilpuma noteikSanadildas atkaba no koku sugas iraglas:

e priedei +1,3 % uz@rot 306 apios kokmatetilus;
e eglei +6,3 %uznerot 919 aphs kokmatetlus;
e apsei +1,7 %iznerot 222 aplos kokmateélus.
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4.56. att. Tilpuma (tievgda caurmérs un LVM raukums) atskiribas atkariba no koku
sugas un uzrariSanas inijas tipa (ar +2 standartkladam).

Savukirt tievgda caurmdra noteikSaa izmantojot 3D uzr&iSanas i€ci vidgjas
tilpuma noteikSanaslidas atkaba no koku sugas iraglas:
e priedei +3,9 %uznerot 1280 apks kokmateélus;
e eglei +10,6 %uznerot 1488 aps kokmatetilus;
e Dberzam +12,2 Yuznerot 1124 apks kokmateélus.
Sadas HKadu atkiribas tilpuma noteik3an ievertgjot koku sugu, galvenakt
izskaidrojamas ar tievim caurmdra uzngriSanas nepreciati 1D un 3D uzmariSaras iefices.
Analizgjot tilpuma noteikSanas likdas [@c precizta raukuma, tievga caurndru
uzmerot gan ar 1D gan ar 3D uzriSanas iacém var seciat, ka &s ir statistiski latiskas,
iznemot apses afiam kokmatediliem ar 1D uzrariSanas iaci (skat. 4.57. att.).
Tievgda caurngra noteikSah izmantojot 1D uzr@riSanas i€ci vidgjas tilpuma noteikSanas
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kludas atkaba no koku sugas iraglas:
e priedei +1,7 Y%uznerot 306 apks kokmatetlus;
e eglei +1,2 Yaznerot 919 apkos kokmatetlus;
e apsei-0,4 Yuznerot 222 aphos kokmatetilus.
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4.57. att. Tilpuma (tievgda caurmers un aprekinatais raukums) atiribas atkariba no
koku sugas un uzngriSanas inijas tipa (ar £2 standartkladam).

Savukirt tievgda caurmdra noteikSam izmantojot 3D uzr@riSanas idaci vidgjas
tilpuma noteikSanaslidas atkaiba no koku sugas iraslas:
e priedei +4,3 Yuznerot 1280 apks kokmateélus;
e eglei +5,2 % uzrot 1488 apks kokmatetilus;
e berzam +9,0 % uzrrot 1124 apkps kokmateiilus.
Tilpuma noteikSanas lkda joprogm ietekn® caurngra uzngriSanas neprecizie.
Nosakot tilpumu, izmantojot tievgm caurndru, un raukumu, ieteicams izmantot projekta
ietvaros apgkinatos preciztos raukumaaditajus.
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4.3.3. Tilpuma noteikSanas precizitte pec vidus caurnera

Turpmakaja anaizé izmantojot ieprieks afihijam noteiktos caur@rus bez mizas un
garumus tiks agkinats apd kokmaterilu tilpums @c vidus caurrdra metodes, kuru
safidzina ar tilpumu, kas ieds apdos kokmatedlus uzngrot ar 1m sekcijas tipa
kontrolnerijuma paémienu. Tilpuma noteikSanas precité tiks analizta atseviki katram
no Latvija lietotam uzn&riSanas iatu tipiem.

Sakotrgji, lai raksturotu cieSuma sakhu starp tilpumiem, kas i@g izmatojot 2D un
3D uzneriSanas iaces un kontrol@rijumos iegitos tilpumus tiek saatiita lineara regresija.

Linearas regresijas deterntinijas koeficients atka@na no koku sugas avstas robezs
no 0,989 (egle)itiz 0,990 (priede), kas rmmta, ka 99 % gapumos apd kokmaterilu
tilpums Ec viduscaurréra, kas uzierits ar 2D uzrériSanas i4aci saskan ar apa
kokmaterilu tilpumu Ec sekciju tipa uz@riSanas (skat. 4.58. att.).
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4.58. att. Rc viduscaurmera iegiita tilpuma atskiribas no tilpuma pec kontrolmérijuma
(2D).
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Par cik viduscaurgra noteikSanas precizit ar 3D uznariSanas iaci pasiv batiskas
atkiritbas starp periodiem, tadiaregresijas an#zé atsevi®i izdala periodu. Lingras
regresijas determikijas koeficients atk@ta no koku sugas sulu periddvarstas robeis no
0,981 (priede)itiz 0,986 (egle), kas namta, ka no 98itlz 99 % gagumos ap kokmaterilu
tilpums Ec viduscaurréra saskan ar apmmkokmaterilu tilpumu Ec sekciju tipa uzrisanas
(skat. 4.59. att.). #sulu period linearas regresijas deterntinijas koeficients atka@na no
koku s\arstas robe#s no 0,986 (priedejdz 0,987 (egle).
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4.59. att. Rc viduscaurmera iegiita tilpuma atSkiribas no tilpuma pec kontrolmeérijuma
(3D).
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Lai iegitu pilnigaku priekSstatu par afmkokmaterilu tilpuma noteikSanas preciait
izmantojot viduscaurgru, kas iegts ar 2D uzrariSanas iaci, tiek analizta tiljpuma attietba
un @s izmahas atkaiba no viduscaurmra. Analigjot priedes un egles ajpakokmaterilu
tilpuma attietbu nav nogrojamas sisteftiskas tilpuma noteikSanadildas unas neietekra
caurngra izmahnas (skat. 4.60. att.).

01,60

01,40

01,20

apatig

01,00

0,80

01,60

ebns nyjoy

01.40— 2

Tilpuma attiectba (vidus carmérs)

01,20

a[sq

01,00

0,80

T
100 200 300 400

Viduscaurmérs, mm

4.60. att. Rc viduscaurnera iegiita tilpuma uzmeérisanas Rada (2D).
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Talak tiek apskata apdo kokmaterilu tilpuma noteikSanas precizieé, izmantojot
viduscaurndru, kas iegts ar 3D uzrariSanas idaci. Analizgjot priedes apga kokmaterilu
tilpuma attietbu, var noerot, ka noteiktais tilpumsge viduscaurrara ir lielaks par faktisko.
St situacija izskaidrojama ar to ka priedes ipm kokmatesliem ar 3D uzraridanas i€ci
arnn caurngrs tika noteikts liglks par faktisko. Savakt pec egles apa kokmaterilu tilpuma
attieabas nevar nawot sistentiskas tilpuma noteikSanagiklas un as izmanas neieteki@
viduscaurndra izmanas (skat. 4.61. att.).

Periods

Sulu periods Pécsulu periods

apatig

Tilpuma attiectba (vidus carmérs)
=
B
=
|
ebns nyjoy

I T I I T I T T
100 200 300 400 500 100 200 300 400 500

T T
Viduscaurmérs, mm

4.61. att. Rc viduscaurnera iegiita tilpuma uzmeérisanas Rada (3D).
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Statistiski litiskas tilpuma novirzes uzirot apdo kokmaterilu viduscaurrara ar 2D
uzmerisanas iaci nav priedes apdiem kokmatedliem caurngra grug@ 28 cm un resaki un
egles apem kokmaterdiliem &das caurndra gru@s: 28 cm un resiki, 14 — 17,9 cm, 10 -
13,9 cm (skat. 4.62. att.). AtkhE no caurmdra grupas un koku sugas rovjama &das
tilpuma noteikSanas vifhas Kudas:

e priedes aplzem kokmateiliem no +0,1% (28 cm un resa) Iidz +1,9% (14 - 17,9
cm);
e egles apgem kokmatetiliem no -0,8% (28 cm un reaki) lidz +1,9% (18 - 27,9 cm).

01,10
01,05
- 1 —_ 2

— —_— [~
b 1) 11 i ettt it i il """"a
" . o
E
.
E 095
g
2 >
= =
p 020 ﬁ
% 01,10 g
2 —_— o
=
] -
£ 01,05 L
=
o -
i %

01,00 - - -Gl ~ ~[Et= Sl ~ ~[ e |~ ~ = = = <[ = = = = = = = [!t%.

i
0.95—
020 T T T T
10-132cm 14-1792cm 18-279¢cm 28 cm un renaki

Caurméra grupa

4.62. att. Rc viduscaurmera (2D) iegitas tilpuma novirzes atkaiba no koku sugas un
caurmeéra grupas (ar +2 standartkludam).

Tilpuma noteikSa# izmantojot viduscauranu, kas iegts ar 2D uzrariSanas iqci ir
iesgejams nodroSiat augstu tilpuma noteikSanas predtit
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Statistiski ltiskas tilpuma novirzes, uZrot apdo kokmaterilu viduscaurmara ar
3D uznerisanas idaci, nav egles apem kokmatedliem s&das caurndra grups: 18 — 27,9
cm, 14 — 17,9 cm (skat. 4.63. att.). Atkarno caurnara grupas un koku sugas roejamas
Sadas tilpuma noteikSanas ¢jds Kudas:
e priedes aplgEem kokmatediliem no +3,2% (18 - 27,9 cmiydz +5,9% (10 - 13,9 cm);
e egles apgem kokmatetiliem no -0,1% (18 - 27,9 cmidz +2,2% (10 - 13,9 cm).
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4.63. att. Rc viduscaurmera (3D) iegitas tilpuma novirzes atkaiba no koku sugas un
caurmeéra grupas (ar +2 standartkludam).

Tilpuma noteikSah izmantojot viduscauramu, kas iegts ar 3D uzrariSanas i€ci
lielakas tilpuma noteikSanadidas ir priedes api@m kokmateftiliem.
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Priedes un egles alpam kokmatefiliem vidgjas tilpuma noteikSanadildas izkliedes
raditajam — standartnovirzei nav tendence ftian, mainoties apa kokmaterilu caurngram
(skat. 4.11. tab.).

4.11. tabula

Pec vidus caurnera iegita tilpuma noteikSanas Hada un tas izkliede

Koku suga| Caurigra grupa| Vidja kluda, % | Skaits, gab. Standartnovirze
2D uzneriSanas iace

14 -17,9 cm 1,9 36 3,5

Priede 18 -27,9cm 1,4 132 5,9
28 cm un resiki 0,1 28 4.4
Vid gji 1,3 196 5,4

10-13,9cm 0,4 5 8,8

14 -17,9 cm 0,7 48 4,2

Egle 18 -27,9cm 1,9 100 9,0
28 cm un resiki -0,8 33 3,0
Vid gji 1,1 186 7,3

3D uzneriSanas iace

10-13,9cm 5,9 112 5,8

14 -17,9cm 4,4 222 7,2

Priede 18 -27,9cm 3,2 439 6,3
28 cm un resiki 4,2 77 6,8
Vid gji 4,0 850 6,6

10-13,9cm 2,2 229 8,1

14 -17,9cm 0,3 318 7,9

Egle 18 -27,9cm -0,1 298 6,4
28 cm un resiki 2,2 39 5,8
Vid gji 0,7 886 7,5

Vidgji standartnovirze atk@ra no koku sugas un uzmsanasihijas tipa ir &da:

priedes ap@em kokmatetiliem 2D uzngriSanas iaci — 5,4;
priedes api@em kokmatetiliem 3D uzngriSanas idci — 6,6;
egles apgem kokmatediliem 2D uzngriSanas iaci — 7,3;
egles apem kokmatetiliem 3D uzngriSanas iaci — 7,5.
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Apkopojot tilpuma noteikSanagtdas viduscaurgru uznerot gan ar 2D uz@riSanas
lerici, gan ar 3D uz@riSanas iaci var seciat, ka priedes un egles djgam kokmatedliem ir
tendence noteikt nedaudz fikel tilpumu nekds tas ir faktiski. Statistiskittiskas Kadas ir
noverojamas priedes afmmkokmaterlu tilpuma noteikSam (skat. 4.64. att.).
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4.64. att. Tilpuma attieabas pEc viduscaurmera izmainas atkariba no uznerisanas
linijas tipa (ar £2 standartkludam).

4.3.4. Tilpuma noteikSanas precizitte pec sekcijas principa ar 3D inijam

Tilpuma uzngriSana ar mazu soli tiek izmantota #ijas. A péc § uzneriSanas
papémiena iegtais tilpums tika saflzinats ar tilpumu, kas iads apdos kokmatetlus
uzmerot ar 1 m sekcijas tipa kontroémjuma pagmienu.

Sakotngji, lai raksturotu cieSuma sakhu starp tilpumiem, kas ia@g izmatojot uzngrisanu
autonatiska rezma ar mazu soli un tilpumiem, kas i@gapdos kokmateglus uzngrot ar 1
metra sekcija tipa uz&riSanas pg&mienu tiek sagtita lineira regresija.
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Linearas regresijas deterninijas koeficients atk@ta no koku sugas sulu period
svarstas robeZs no 0,926 (egle)dz 0,995 (priede), kas ramta, ka no 93itlz 99 % gagumos
apdo kokmaterlu tilpums f@c autonatiskas uzngriSanas ar mazu soli saskan arlapa
kokmaterilu tilpumu gec sekciju tipa uz@risanas (skat. 4.65. att.)ed2ulu period linearas
regresijas determicijas koeficients atk@va no koku swrstas robezs no 0,987 (&rzs) lidz
0,997 (priede, egle).
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4.65. att. Automatiskas linijas ar mazu soli uznérita tilpuma atskiribas no tilpuma pec
kontrolm &rjjuma
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Lai iegitu pilnigaku priekSstatu par afmkokmaterilu tilpuma noteikSanas preciait
izmantojot autoratisko uzngriSanu ar mazu soli, tiek andta af tilpuma attietba un &s
izmainas atkaiba no tievgda caurngru.

Analizgjot priedes, egles urttza apto kokmaterilu tilpuma attietbu var noerot, ka
lielakas novirzes no faktigktilpuma ir tErza apdiem kokmatedliem. Saji gadjuma berza
apdo kokmaterilu uzneritais tilpums ir lieiks nek faktiskais. So novirzi &rza ap#o
kokmaterilu tilpuma noteikSal iesgEjams uzlabot, pilnveidojot caugra bez mizas
noteikSanu (skat. 4.66. att.).
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4.66. att. Tilpuma uzneriSanas Rada pec automatiskas uzneriSanas ar mazu soli (3D
uzmerisanas iefce).
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Viens no faktoriem, kas tiek anadts ir laiks, kug apdie kokmaterili sagatavoti un
uzmeriti. Izdalot atseviki koku sugu un nosakot tilpumu autatiskaja uzneriSanas rama ar
mazu soli tilpuma attigba, analizjot pec + 2 standartkidam batiski neat&iras starp “sulu”
un “pecsulu” periodiem priedes un egles Apan kokmatetliem, bet itiski atkiras terze
apdiem kokmateiliem (skat. 4.67. att.). apat lerza apéiem kokmateddliem pasiv batiska
tilpuma attietbhas novirze no id#as attietbas 1 — uz@riSanas ia@ces uzraritais tilpums ir
lielaks nelk faktiskais.
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4.67. att. Tilpuma at&kir iba pec automatiskas uznmeriSanas ar mazu soli atkaiba no
koku sugas un perioda (ar + 2 standartkidam).
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Statistiski ltiskas tilpuma novirzes uzTot apdo kokmaterilus autonatiskas
uzmerisanas rama ar mazu soli nav egles dpan kokmatedliem un priedes apiem
kokmateriliem caurngra gru@ 18 — 27,9 cm un cauiru gru@ 10 — 13,9 cm (skat. 4.68.
att.). Atkafba no caurmdra grupas un koku sugas mBowjamas 8das tilpuma noteikSanas

vidgjas Kudas:

e priedes aplzem kokmateuliem no -0,4% (10 - 13,9 cmidz +3,6% (14 - 17,9 cm);
e egles apgem kokmatetiliem no -1,0% (10 - 13,9 cmidz +0,8% (28 cm un reski).
e Dberza apéiem kokmatedliem no +4,5% (24 cm un reki) 11dz +5,2% (12 - 17,9 cm).
Bérza ap#o kokmaterilu saidzinoSi augst pozitiva tilpuma novirze izskaidrojama ar
to, ka bez mizas tilpuma noteik&alzmantots mizas koeficients, kural dorckina mazku
mizas tilpumu, nektas ir faktiski.
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4.68. att. Tilpuma at&kiribas autonatiska uzmeriSam ar mazu soli atkariba no koku
sugas un caurndra grupas (ar £2 standartkludam).
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Priedes, egles unétza apiiem kokmatetiliem vidgjas tilpuma noteikSanaslidas
izkliedes &ditajam — standartnovirzei nav tendence mtias, mainoties apa kokmaterilu
caurngram (skat. 4.12. tab.). Viégh standartnovirze tilpuma noteikSandsdai atkatba no
koku sugas ir&a:

e priedes api@em kokmatetiliem — 5,7;
e egles apgem kokmatetiliem — 6,1;
e Dberza apéiem kokmatedliem — 5,9.

Vidgja tilpuma novirzes standartnovirze statistiskitibki neatg&iras starp koku

sugim, tilpuma noteikSanizmantojot autortisko uzngriSanu ar mazu soli.

4.12. tabula
Tilpuma noteikSanas Kiada un tas izkliede
Koku suga| Caurgra grupa | Vidja kluda, % Skaits, gab. Standartnovirze

10-13,9cm -0,4 30 6,9

14-17,9 cm 3,6 14 54

Priede 18 -27,9cm -0,6 16 3,4
28 cm un resiki 2,6 7 2,6
Vid gji 0,7 67 5,7

10-13,9cm -1,0 98 5,7

14-17,9 cm -0,9 29 7,8

Egle 18-27,9cm 0,7 10 51
28 cm un resiki 0,8 5 1,3
Vid gji -0,7 145 6,1

12-17,9cm 5,2 169 6,0

Barzs 18-23,9cm 4,5 625 5,7
24 cm un resiki 4.5 330 6,3
Vid gji 4,6 1124 5,9

4.4, Uznerito apalo kokmaterialu vairuma ietekme uz uznérisanas
precizitati

Apalo kokmaterilu dimensiodlo raksturlielumu at§ribam (kladai) ir tendence
samaziaties, palielinot uzrerito apdo kokmaterilu skaitu. Palielinot aga kokmaterilu
skaitu, dimensioglo raksturlielumu noteikSanagikla tiecas uz nulli. Nosakot uzrita skaita
ietekmi uz caurrera bez mizas noteikSanas preaizjtpar etalonu tiek pieemts caurrers bez
mizas, kas iegfs izmantojot rokas mminstrumentus. Savadkt, nosakot uzmrita skaita
ietekmi uz tilpuma noteikSanas precisit par etalonu tiek pigemts tilpums, kas ieds pec
sekcijas tipa (ar soli 1 m) uamSanas pg&miena izmantojot caurénu bez mizas.
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4.4.1. Uznerito apalo kokmaterialu vairuma ietekme uz caurngra uzmerisanas
precizitati

Sakuma tiks apskata uznerito apdo kokmaterilu skaita ietekme uz tievim
caurngra bez mizas precizi izmantojot 1D un 3D uzarSanas iaces.

Ka pirmais ar etalonu tiek gdkinats priedes apdo kokmaterilu tievgda caurmdrs
bez mizas. ArlD uznEriSanas i€ci, uznerot vienu apkb kokmaterilu, vidgja tievgda
caurntra bez mizas noteikSanagi#ta ir 2,5 %, bet uzamot 300 apls kokmatetilus Kuda
samazias hidz 1,4 %. Savultt izmantojot 3D uzneriSanas idci, uznerot vienu aph
kokmaterilu, vidgja tievgda caurndra bez mizas noteikSanalii#ta ir 2,2 %, bet uzemot 300
apdos kokmateétlus Kiuda samaziss lidz 0,7 % (skat. 4.69. att.)athd ar 3D ieici pargk
augsiiku tievgda caurndra uzngriSanas preciziti.
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4.69. att. Priedes apl kokmaterialu tievgala caurmera bez mizas noteikSanaslkida.

Talakaja analzé ar etalonu tiek salzinats eglesapdo kokmaterilu tievgda caurmdrs
bez mizas. Ar 1D uzsmiSanas i€ci, uznerot vienu apkb kokmaterilu, vidgja tievgda
caurntra bez mizas noteikSanagi#ta ir 2,7 %, bet uzamot 300 apks kokmatetilus Kuda
samazias hidz 1,0 %. Savukt izmantojot 3D uzrériSanas i€ci, uznerot vienu aph
kokmaterilu, vidgja tievgda caurndra bez mizas noteikSanali#ta ir 3,4 %, bet uzemot 300
apdos kokmatetilus Kuda samaziis hidz 1,8 % (skat. 4.70. att.). Egles kokmailexm
augsiika tievgda caurndra uzngrisanas precizite ir 1D iefcei.
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4.70. att. Egles apk kokmaterialu tievgala caurmera bez mizas noteikSanaslkida.

No lapkoku apkem kokmatedliem Latvija a

bérza apdos kokmatetilus Kuda samaziss idz 2,9 %

r 1D uzm@riSanas iqaci tiek uzneriti
apses afdee kokmaterili, bet ar 3D uzrariSanas iaci bérza apéie kokmaterili. Ar 1D
uzmerisanas iaci uznerot, vienuapsesapdo kokmaterlu, videja tievgda caurndra bez
mizas noteikSanaslida ir 3,3 %, bet uzamnot 300 apses ap#s kokmatedlus Kuda
samazias lidz 1,2 %. Savult izmantojot 3D uzrériSanas i€ci, uznerot vienu bérza apéo
kokmaterilu, vidgja tievgda caurndra bez mizas noteikSanai¢ta ir 3,8 %, bet uzanot 300

(skat. 4.71. att.).
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4.71. att. Lapkoku apdo kokmaterialu tievgala caurmera bez mizas noteikSanas lkida.

Talakaja anaize tiks apskata uznerito apdo kokmaterilu skaita ietekme uz
viduscaurndra bez mizas precizti izmantojot 2D un 3D uz@riSanas iaces. Latvii no
visiem apfiem kokmatedliem ar 2D un 3D uzeriSanas iacem tiek uzn@riti skujkoku
apdie kokmaterili. Sakuma ar etalonu tiek salzimats priedes apdo kokmaterilu

viduscaurndrs bez mizas (skat. 4.72. att.).
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4.72. att. Priedes apl kokmaterialu viduscaurmera bez mizas noteikSanas kida.

Ar 2D uzn®riSanas i€ci, uznerot vienu apkb kokmaterilu, vidgja viduscaurrara
bez mizas noteikSanasika ir 1,7 %, bet uzanot 300 apks kokmatetlus Kuda samaziis
lidz 0,6 %. Savultt izmantojot 3D uzrériSanas i€ci, uznerot vienu apk kokmaterilu,
vidgja viduscaurmra bez mizas noteikSanadi#a ir 3,1 %, bet uzamot 300 aphos
kokmaterilus Kuda samaziss idz 2,2 %. Praeaku viduscaurraru iedist ar 2D iefci.

Talakaja analzeé ar etalonu tiek salzinats eglesapdo kokmaterilu viduscaurrars
bez mizas (skat. 4.73. att.).
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4.73. att. Egles apk kokmaterialu viduscaurméra bez mizas noteikSanaslkda.

Ar 2D uzneriSanas i€ci, uznerot vienu app kokmaterilu, vidéja viduscaurrara
bez mizas noteikSanasika ir 1,8 %, bet uzanot 300 apks kokmatetlus Kuda samaziis
lidz 0,3 %. Savultt izmantojot 3D uzr@iSanas idaci, uznerot vienu apk kokmaterilu,
vidgja viduscaurmra bez mizas noteikSanadi#a ir 2,6 %, bet uzamot 300 aphos
kokmateralus Kiida samaziss lidz 0,8 %.
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Apkopojot ieprieks aprakib informaciju 4.13. tabul noradita caurndra uzngrisanas
kluda pie 1, 10, 100 un 300 uzrtiem kokmatedliem iewertegjot uznerita caurngra veidu,
koku sugu un uzgriSanas iaces tipu.

4.13. tabula
Kokmateri alu skaita ietekme uz caurngéra uzmerisanas Ruadu

Uzmgeritais Koku suga Ieﬁces Caurntra uznerisanas kida atkaiba no skaita, %
caurners tips 1 10 100 300
Priede 1D 2,5 2,1 1,6 1,4
3D 2,2 1,6 1 0,7

Tievgalis bez Egle 1D 2,7 2 1,3 1

mizas 3D 3,4 2,7 2,1 1,8
Apse 1D 3,3 2,4 1,6 1,2
Berzs 3D 3,8 3,5 3,1 2,9
. Priede 2D 1,7 1,3 0,8 0,6
Viduscaurnmérs 3D 3,1 2,7 2,4 2,2
bez mizas Egle 2D 1,8 1,2 0,6 0,3
3D 2,6 1,9 1,1 0,8

4.4.2. Uznerito apao kokmaterialu vairuma ietekme uz tilpuma noteikSanas preciziti

Pec uznerito apdo kokmaterilu skaita ietekmes neéuweSanu uz cauréma
uzmerisanas preciziti talakaja anaize tiks piewrsta uzmaiba tam, K uznerito apdo
kokmaterilu skaits ietekratilpuma noteikSanas precizi.

Sakotrgji tiks apskaits apdo kokmaterilu uzneriSanas pgemiens, kui tilpuma
noteikSanai izmantots tievigacaurmrs pec 1D uzneriSanasierices un raukums. Projekta
ietvaros tilpuma noteikSantika izmantoti LVM noteiktie un projekta ietvar@piekinatie
raukuma &ditaji. Ka pirmais ar etalonu tiek gdkinats apd kokmaterila tilpums, kas iegfs
pec tievgda caurmdra un raukuma, kurS tiek izmantots razasalafjumos ar apdem
kokmateriliem —LVM noteiktais.

Tilpuma noteikSamizmantojot tievgka caurndru un raukumu, uzamot vienu priedes
apdo kokmaterilu, vidgja tilpuma noteikSanaslikda ir 5,3 %, bet uzanot 300 priedes apas
kokmateralus Kiida samaziss lidz 1,3 %.

Ka otrais ar etalonu tiek gdrinats apd kokmaterila tilpums, kas iegfs pEc tievgda
caurntra un precizta raukuma. lzmantojot tievg@m caurmdru un apgkinato raukumu,
uznerot vienu priedes apa kokmaterilu, vidgja tilpuma noteikSanaslkda ir 5,3 %, bet
uznerot 300 priedes apas kokmatetilus Kiida samazigs lidz 1,7 % (skat. 4.74. att.).
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4.74. att. Ar 1D uznerito priedes apdo kokmaterialu tilpuma noteikSanas Wada,
izmantojot tievgala caurmeru.

Priedes adéem kokmatedliem nav nogrojamas ktiskas atkiribas starp tilpumiem,
kas iediti izmantojot LVM noteiktos un prectros raukumus.

Savulart ar egles ageem kokmatedliem ieditas tilpuma novirzes no faktigk
tilpuma hutiski atkiras starp tilpuma apkinaSars lietotiem LVM noteiktiem raukumiem un
aprkinatiem raukumiem (skat. 4.75. att.).
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4.75. att. Ar 1D uznerito egles ap#o kokmaterialu tilpuma noteikSanas Kuada,
izmantojot tievgala caurmeru.

Tilpuma noteikSam izmantojot tievgk caurndru un LVM raukumu, uzmrot vienu
egles ap kokmaterlu, vidgja tilpuma noteikSanaslida ir 8,4 %, bet uzemot 300 egles
apdos kokmatetilus Kiida samaziss tikai idz 6,7 %. Toties izmantojot tievigacaurndru
un precizto raukumu, uz@rot vienu egles apa kokmaterilu, vidgja tilpuma noteikSanas
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klada ir 6,5 %, bet uzanot 300 egles apas kokmatetilus Kuda samaziss lidz 2,1 %. htad
ar LVM raukumiem veidojas sistaatiska Ktuda, ko skaits daudz neiete&km

Lidzgi ka egles apgem kokmatediliem af apses agem kokmatetiliem augsiku
uzmerisanas precizti iesgEjams iegit, izmantojot tievgk caurmdru un projekta ietvaros
preciZto raukumu (skat. 4.76. att.).

10
9
8
7
X 6
8 5 Log. (LVM raukums)
1=
< 4
3 =] 0g. (Aprekinatais
raukums)
2 %
1 =SS
0 E—
0 100 200 300
Apalo kokmaterialu skaits, gab.

4.76. att. Ar 1D uzn®rito apses apb kokmaterialu tilpuma noteikSanas Hiida,
izmantojot tievgala caurmeru.

Tilpuma noteikSa®m izmantojot tievgk caurndru un LVM raukumu, uz@rot vienu
apses agda kokmaterlu, vidgja tilpuma noteikSanaslida ir 6,5 %, bet uzamot 300 apses
apdos kokmatetilus Kiuda samaziis lidz 1,3 %. Toties, izmantojot tievigacaurndru un
aprkinato raukumu, uz@rot vienu apses apa kokmaterilu, vidgja tilpuma noteikSanas
kluda ir 6,3 %, bet uzanot 300 apses apes kokmatetilus Kiida samazisis lidz 0,2 %.

Talakaja anaizeé tiks apskats apd kokmaterilu uzneriSanas pgmiens, kui
tilpuma noteikSanai izmantots tiedgacaurndrs pec 3D uznerisanas iaces un raukums.

Tilpuma noteikSam uzmantojot tievgia caurmdru (3D) un LVM raukumu, uzirot
vienupriedes apdo kokmaterilu, vidgja tilpuma noteikSanaslkda ir 7,1 %, bet uzanot 300
priedes apl@s kokmatefilus Kuda samaziis hdz 4,5 %. Savultt tilpuma noteikSah
izmantojot tievgda caurmndru (3D) un ap¥kinato raukumu, uzm@rot vienu priedes apa
kokmaterilu, vidgja tilpuma noteikSanaslida ir 7,1 %, bet uzemot 300 priedes apas
kokmaterilus Kuda samaziss lidz 4,9 % (skat. 4.77. att.). Tilpuma st@gp abos gagumos
nav hitiska
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4.77. att. Ar 3D uznerito priedes apdo kokmaterialu tilpuma noteikSanas Hada
izmantojot tievgala caurmeru.

Lidzgi ka iepriekS egles apam kokmatediliem ieditas tilpuma novirzes no faktigk
tilpuma kutiski atkiras starp tilpuma apkinasars lietotiem LVM noteiktiem raukumiem un
preciztiem raukumiem (skat. 4.78. att.).
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4.78. att. Ar 3D uznerito egles ap¥o kokmaterialu tilpuma noteikSanas KHiada
izmantojot tievgala caurmeru.

Tilpuma noteikSa®m izmantojot tievghl caurngru (3D) un LVM raukumu, uzgrot
vienu egles afa kokmaterilu, vidgja tilpuma noteikSanaslida ir 12,2 %, bet uzenot 300
egles aps kokmatetilus Kida samaziss tikai idz 10,9 %. Toties, izmantojot tieviga
caurngru (3D) un precizto raukumu, uzrirot vienu egles apa kokmaterilu, vidgja tilpuma
noteikSanaslkda ir 8,9 %, bet uzemot 300 egles apas kokmatetlus Kida samaziss lidz
6,0 %, kas arir nepiejaujami liela. Kidu vagja ieteknet lielais un atgiriga modéa 3D fniju
skaits un sistentiskas Kudas.
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Ka nakamais razosSanlietotais uzmriSanas pgmiens skujkoku afga kokmaterilu
tilpuma nowrteSara tiks apskats tilpums @c viduscaurmera. Latvija viduscaurrara
noteikSanai galvenakt izmanto ieprieks anakéas 2D un 3D uzm@riSanas iaces (skat. 4.79.
att.).
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4.79. att. Priedes apb kokmaterialu tilpuma noteikSanas Wiida izmantojot

viduscaurmeru.

Ka pirmais ar etalonu tiek gdkinats apd kokmaterila tilpums, kas iegis pec
viduscaurndra, kur§ uzrarits ar 2D uzrariSanas idaci. Tilpuma noteikSah uzmantojot
viduscaurndru (2D), uzngrot vienu priedes apa kokmaterlu, vidgja tilpuma noteikSanas
kluda ir 3,5 %, bet uzanot 300 priedes apas kokmatetlus Kuda samaziss idz 1,1 %.

Ka otrais ar etalonu tiek gdkinats apda kokmaterila tilpums, kas iegfs psc
viduscaurndra, kurS uzrarits ar 3D uzrariSanas iacem. Tilpuma noteikSan uzmantojot
viduscaurngru (3D), uzngrot vienu priedes apa kokmaterilu, vidgja tilpuma noteikSanas
klada ir 6,5 %, bet uzanot 300 priedes apas kokmatetilus Kuda samazi#s lidz 4,4 %.

Priedes apdiem kokmatedliem tilpumu nosakot, izmantojot viduscaum, ir
noverojamas Itiskas atkiribas starp tilpuma noviem, kas iegtas izmantojot
viduscaurndru pec 2D un 3D uzr&riSanas iacem. Savukrt eglesapdiem kokmateuliem
nav nowrojams litiskas atBiribas starp tilpuma novigm, kuras radus izmantojot 2D un
3D uzneriSanas iaces (skat. 4.80. att.).
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4.80. att. Egles apk kokmaterialu tilpuma noteikSanas Kiida izmantojot
viduscaurmeru.

Tilpuma noteikSalm izmantojot viduscauramu (2D), uzm@rot vienu egles apa
kokmaterilu, vidgja tilpuma noteikSanaslida ir 4,1 %, bet uzanot 300 egles apes
kokmaterilus Kuda samaziss lidz 0,8 %. Savultt izmantojot viduscauramu (3D) tilpuma
noteikSaga, uznerot vienu egles apa kokmaterilu, vidgja tilpuma noteikSanaslida ir 5,5
%, bet uzrarot 300 egles apas kokmatetilus Kiida samazigs lidz 1,5 %.

Nobeigunma tiks apskata tilpuma noteikSanaslida un #s izmaha atkatba no
uznerito apdo kokmaterilu skaita tilpumu nosakot autamska reaAma ar mazu soli (3D).

Tilpuma noteikSak izmantojot autorfitisko uzngriSanas ramu ar mazu soli (3D),
uzmerot vienu skujkoku apdo kokmaterlu, vidgja tilpuma noteikSanas li#da swrsts
robezs no 3,81dz 4,0 %, bet uzamot 300 skujkoku agdas kokmatetlus Kuda samaziis
Iidz 0,1 — 0,2 % (skat. 4.81. att.).
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4.81. att. Apdo kokmaterialu tilpuma noteikSanas Kida veicot uzngriSanu autonitiska
rezima ar mazu soli.
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Savulart bérza apdiem kokmatefiliem tilpuma noteikSanizmantojot autoratisko
uzmerisanas ramu ar mazu soli (3D), uzmot vienu apb kokmaterilu, vidgja tilpuma
noteikSanas lkda ir 5,5 %, bet uzanot 300 apbs kokmatetlus Kuda samazisis tikai lidz
4,8 %..

Augstko tilpuma uzmariSanas precizti skujkoku apdiem kokmatefliem no idz
Sim apskatajiem uzngriSanas pgmieniem iespjama uzmdrisanu veicot ar 3D uz&risanas
ierici autonatiskaja uznerisanas raima ar mazu soli. Sajgadjuma no uznerisanas datiem
aprkina caurn@ru ar mazu soli un no tiemgemti uzneritie dati, kas krasi atras no citiem
blakus esoSiem datiem, piéram, zari, mizas gabali, dad atplisumi, K& rezultata
paaugstias tilpuma noteikSanas precitg.

Bérza apiem kokmateiliem sistentisko tilpuma novirzi iesfjams rada tas, ka
finierkluca tilpums, uzrarits ar mizu un § mizasipatsvara, tiek grrekinats uz tiljpumu bez
mizas. Al Seit \Erojama sistertiska Kuda.

Apkopojot iepriekS apraksb informaciju 4.14. tabu noradita tilpuma noteikSanas
preciziite pie 1, 10, 100 un 300 uzritiem kokmatedliem ie\ertejot uznerita caurntgra
veidu, koku sugu un uzirSanas idaces tipu.

4.14. tabula
Kokmateri alu skaita ietekme uz tilpuma noteikSanas precizitti
Uzmeritais Koku suga Ier"ices Tilpuma noteikSanas precizié atkatba no skaita, %
caurners tips 1 10 100 300
. 1D 5,35,3* 3,7/3,C 2,1/2,4 1,31,7
Priede — —
. _ 3D 7,17,1 6,006,2 5,05,2 4,594 .¢
Tievgalis bez 1D 8465 | 7,747 | 7,025 | 6,21
mizas Egle -
3D 12,289 11,777 11,26,€ 10,96,0
Apse 1D 6,5/6,3 4,43, 2,314 1,30,2
Pried 2D 3,5 2,5 1,6 1,1
Viduscaurngrs riece 3D 6,5 5,7 4.8 4.4
bez mizas Eqle 2D 4,1 2,8 1,5 0,8
9 3D 55 3,9 2,2 15
A mazu soli Skujkoki 3D 4,0 2,5 0,9 0,2
Bérzs 3D 5,5 5,2 4,9 4,8

* - LVM raukumdPrecizeétais raukums
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Secirajumi

1. Analizjot 1D uzngriSanas iaces tehniski iesjjamo caurmra uzngriSanas preciziti
tievgal var norot, ka atkaiba no koku sugas vigla klida swrstas robezas no -2dz 0 mm,
bet &s izkliede s#rstas robezas no -27dz +17 mm:
% priedes api'em kokmatetiliem videja uzneriSanas kida ir -0,5 mm, bet kapa
merijumu Kadu izkliede sarstas robezs no -10 mmiblz +9 mm;
% egles apgem kokmateiiliem vidgja uzneriSanas kida ir 0 mm, bet kaga merijumu
Kladu izkliede surstas robe#s no -10 mmiblz +11 mm;
s apses agdem kokmatedliem vidéja uzneriSanas kida ir -2 mm, bet kopa
merfjjumu Kadu izkliede sarstas robezs no -27 mmitz +17 mm.
2. Analizjot 2D uzne&riSanas iaces tehniski iespamo caurmira uzneriSanas preciziti
apda kokmaterila vida var nowrot, ka atkaiba no koku sugas vigla kluda svarstas robezas
no +2,51dz +3 mm, betas izkliede sarstas robezas no -4dz +8 mm:
% priedes apiem kokmatedliem vidgja uzneriSanas kida ir +3 mm, bet kapa
merijumu Kadu izkliede sarstas robezs no -4 mmidz +8 mm;
% egles apgem kokmatedliem videja uzneriSanas kida ir +2,5 mm, bet kapa
merfjjumu Kadu izkliede srstas robeZs no -2 mmidz +7 mm.
3. Analizjot 3D uzneriSanas iaces tehniski iesfgamo caurmra uzngrisanas preciZiti var
nowerot, ka atkaia no koku sugas un uZmsSanas vietas vigia klida swvrstas robezas no
+3,0 i[dz +5 mm, betas izkliede sarstas robezas no -6dz +20 mm:
% priedes apigem kokmatedliem tievgatl videja uzneriSanas kida ir +3 mm, bet
kopgja merjjumu Kidu izkliede sarstas robezs no -5 mmidz +10 mm;
% egles apkem kokmateriliem tievgal videja uzneriSanas kida ir +5 mm, bet kapa
merijumu Kadu izkliede sarstas robezs no -6 mmidz +20 mm;
% priedes ap@em kokmatetiliem vida videja uznerisSanas kida ir +3 mm, bet kaja
merfjjumu Kadu izkliede sarsts robezs no +1 mmidz +10 mm;
s egles apem kokmateriliem vida vidgja uzneriSanas kida ir +3,5 mm, bet kagpa
merfjjumu Kadu izkliede sarsts robezs no -6 mmidz +13 mm.
4. Vidgja tievgda caurndra bez mizas noteikSanakitta ar 1D uzr&riSanas i€ci atkaiba no
koku sugas drstas robes no -1,41dz -0,7 %, bet kidas faktisk izkliede svrstis robezas
no -20 idz +18 mm:
% priedes ap@em kokmatedliem tievgal videja uzneriSanas kida ir -1,4 %, bet
faktiska merjjumu Kidu izkliede sarstas robezs no -18 mmitdz +14 mm;
s egles apgem kokmateiiliem tievgat vidgja uzneriSanas kida ir -0,7 %, bet faktigk
merfjjumu Kadu izkliede srstas robezs no -18 mmitz +16 mm;
« apses agem kokmateidliem tievgal vidgja uzneriSanas kida ir -1,3 %, bet faktigk
merfjjumu Kadu izkliede sarsts robezs no -20 mmitz +18 mm.
5. Vidgja viduscaurrara bez mizas noteikSanafi#ta ar 2D uzr&riSanas iaci atkatba no
skujkoku sugas @wstas robe#s no +0,4 (egle)idiz +0,7 % (priede), betlidas faktisk
izkliede svrstas robezas no -14dz +16 mm.
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6. Vidgja caurntgra bez mizas noteikSanafi#ta ar 3D uzr@riSanas iaci atkatba no koku
sugas un uzamsSanas vietas 8kstas robezas no +0,3dz +2,7 %, bet kidas faktisk izkliede
svarstas robezas no -18dz +24 mm:
s priedes api@gem kokmateiliem tievgali vidgja uzneriSanas kida ir +0,3 %, bet
faktiska merijjumu Kudu izkliede sarstas robezs no -16 mmitz +16 mm,;
% egles apkem kokmateriliem tievgah vidgja uzneriSanas kida ir +1,3 %, bet
faktiska merjjumu Kidu izkliede sarstas robezs no -16 mmitdz +20 mm;
% bérza apdiem kokmatedliem tievgali videja uznEriSanas kida ir +2,7 %, bet
faktiska merjjumu Kidu izkliede sarstas robezs no -12 mmitdz +24 mm;
s priedes aplZem kokmatedliem vida vidgja uznerisSanas Kida ir +2,0 %, bet faktigk
meérfjjumu Kadu izkliede srstas robezs no -16 mmitz +24 mm;
s egles apkem kokmateidliem vida videja uzneriSanas Kida ir +0,4 %, bet faktigk
merfjjumu Kadu izkliede sarstas robezs no -18 mmitz +20 mm.
7. Viens no faktoriem, kasubski ietekne caurntra bez mizas noteikSanas predizitr
izvélctais mizas tips. Nartejot faktisko mizas dubultbiezumu pie “0”"mizas tipar seciat,
ka vairuna gadjumu \erteéSanas zaom ir dagji palikusi miza, kas titiski ietekn& tievgda
caurntra bez mizas noteikSanafi#tu. Lai izvaiitos no &das iespjamas Kudas razoSan
butu jaievieS &l viens mizas tips — baja miza. dpreci£ faktiskie mizas biezumigapgjiem
mizas tipiem.
8. Analizjot apdo kokmaterilu garuma uzm@risSanas preciziti ievertgjot uzneriSanasihijas
tipu (1D, 2D, 3D), garuma grupuidz 370 cm un virs 370 cm), koku sugu (priede, egle,
bérzs, apse) un periodu (sulu uécpulu) visos gagumos faktisk garuma attieba statistiski
butiski atkiras no idéelas attie@bas — 1, bet vigjla garuma uz@riSanas Kida negrsniedz:
¢ ar 1D uzmeriSanasthiju 0,6 % - skujkokiem un 0,7 % - lapkokiem (apse)
¢ ar 2D uzmariSanasthiju 0,3 % - skujkokiem;
+ ar 3D uzmeriSanasthiju 0,3 % - skujkokiem un 0,5 % - lapkokientfbs).
9. Skujkoku apem kokmatedliem vidgjais virsners atkaiba no apmaksas garumaasstas
robezs no 12,2 cmitlz 13,0 cm. Brza apéiem kokmatediliem vidgjais virsners S\arstas
robezas no 8,0 cmitlz 8,4 cm, bet apses djean kokmatedgiliem no 12,7 cmitlz 12,9 cm.
Faktiskais ap@ kokmaterlu virsmers atkatba no koku sugas avstas &das robeis:
priedesapdiem kokmatedliem no 4 1dz 23 cm;
eglesapdiem kokmatedliem no 4 idz 21 cm;
berzaapdiem kokmateiliem no -2 1dz 24 cm;
e apse api@em kokmatedliem no 11dz 24 cm.
10. Rc apekinatiem raukumaaditajiem, ie\ertejot cirtes veidu un vietu stumijrvar seciat,
ka kopSanas cit sagatavotiem skujkoku sortimentiem nav nepiecisSandait vietu
stumbé. Galvenaj cirte sagatavotiem sortimentiem tas ir ggafjo caurngra lidz 18 cm,
resgda sortimentiem ir iesrojami mazks raukums nekvidus un galotnes sortimentiem.
Toties resgk sortimentiem ar tievga caurndru lielaku par 28 cm raukumstbski lielaks
neka pargjas stumbru di@s sortimentiem.
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11. Apkopojot tilpuma noteikSanasuklas @c LVM raukuma aditajiem, tievgda caurngru
uznerot gan ar 1D uz@riSanas iaci gan ar 3D uz®riSanas idaci var seciat, ka &s ir
statistiski lutiskas. Tievgla caurndra noteikSalm izmantojot 1D un 3D uzBmSanas iaces
vidgjas tilpuma noteikSanadildas atkaba no koku sugas iraglas:

% priedes api@em kokmatefiliem psc 1D uzngriSanas iaces +1,3 %;

% priedes ap@gem kokmatetliem psc 3D uzngriSanas idaces +3,9 %;

% egles apgem kokmatedtiliem pec 1D uzngriSanas iaces +6,3 %;

% egles apgem kokmatediliem pec 3D uzngriSanas iaces +10,6 %;

% apses agem kokmateriliem pec 1D uzngriSanas iaces +1,7 %;

% berza apiem kokmatediliem pec 3D uzngriSanas iaces +12,2 %.
12. Tilpuma noteikSanaslidas @c precizgtiem raukuma aditajiem, tievgda caurmdru
uzmerot ar 1D un 3D uzgriSanas iacem priedes, egles,clza apiem kokmatedliem ir
mazkas un atkaba no koku sugas ira8las:

% priedes ap@éem kokmatedliem psc 1D uzngriSanas iaces +1,7 %;

% priedes ap@éem kokmategliem psc 3D uzngrisanas iaces +4,3 %;

% egles apgem kokmatediliem pec 1D uzngriSanas iaces +1,2 %;

% egles apgem kokmatediliem pc 3D uzngriSanas iaces +5,2 %;

+ apses agem kokmateiiliem pec 1D uzngriSanas iaces -0,4 %;

% berza apiem kokmateidliem pec 3D uzngriSanas iaces +9,0 %.
13. Priedes un egles dgan kokmatetiliem vidgjas tilpuma noteikSanasliddas gc
viduscaurndra atkatba uzneriSanasihijas tipa ir &da:

% priedes ap@gem kokmategiliem ar 2D uzrariSanas iaci +1,3 %;

% priedes ap@éem kokmatetiliem ar 3D uzrariSanas iaci +4,0 %;

% egles apgem kokmatetiliem ar 2D uzrariSanas i€aci +1,1 %;

% egles apgem kokmatetiliem ar 3D uzrariSanas iaci +0,7 %.
14. Augsiko tilpuma uzmariSanas preciZziti skujkoku apiem kokmategiliem no visiem
apskaitajiem uzm@riSanas pg&mieniem iespjams ie@t uzneriSanu veicot ar 3D
uzmeridanas iaci autondtiskaj uzneridanas rama ar mazu soli. Sajgadjuma vidgja
tilpuma noteikSanaslikda priedes api@m kokmatedliem ir +0,7 %, bet egles ajam
kokmateraliem -0,7 %.
15. Berza apdiem kokmatetiliem videja tilpuma noteikSanas likda veicot uzrériSanu
autonatiskaja rezma ar mazu soli ir +4,6 %, ko rada sistgiska Kiuda.
16. Nowrtejot uznerito apdo kokmaterilu skaita ietekmi uz tilpuma noteikSandsdu var
secirat, ka auggika tilpuma uzm@riSanas precizite uzngrot 300 skujkoku agdas
kokmaterilus iesgjama uzmdriSanu veicot ar 3D uz&nSanas idaci autonatiskap
uznerisanas rama ar mazu soli (uzgrisanas kida 0,1 — 0,2 %).
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N

PriekSlikumi

. Pusi no virsrara (5 cm) rekomerglam ieskaitt pie kokmatedila tilpuma.

NepiecieSams pred@kzmizas biezumaaditajus sortimentiem kas nak iepirkSanas viét

. leteicams raZoSaneviest preciztos raukumaaditajus un veikt papildus gtijumus, lai

no\ertetu cirtes veida un vietas stumbietekmi ga@iuma, ja razoSa# turpina tilpuma
noteikSaa izmantot tievgka caurndru un raukumu.
Ta ka autonatiskas uzngriSanas ihijas pidauj sisteratiskas caurréra uzneriSanas

kladas, nepiecieSams ieviest writa kokmaterila vairuma korekciju atbilstoSi
kontrolmerijumos iegitam tilpuma atRirtbam.

. L1niju kontrolnerijumos tilpumu noteikt ar soli 1 m.
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