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Meza darbu mehanizacijas un meZa biokurinama pétijumu programma

KOPSAVILKUMS

Petijumu programmas ietvaros 2020. gada gada turpinati p&tijumi par meza darbu
mehanizacija platibas ar mazu grunts nestsp&ju, taja skaita veikti risu veidoSanas
meriericu izmeéginajumi razoSanas apstaklos un novertétas georadara izmantoSanas
iesp&jas mezizstrades un pievesanas apstaklu raksturoSanai.

Turpinot pétijumus par mazas un nestandarta mezizstrades tehnikas pielietoSanu
kopS$anas cirt€s un apauguma novaksana, sagatavots literatiiras apskats par harvestera
darba galvas papildmehanisma (Mense RT7) sikkoku un krimu grieSanai izmantoSanas
lietderigumu. PE&tijuma secinats, ka Sai iekartai ir vairaki biitiski trilkumi, kas ierobezo
tas pielietoSanu kopSanas cirt€s, tacu papildmehanisma izmantoSana var biit lietderiga
galvenaja cirté un gravju trasu apauguma novakSana. P&tljumu programmas ietvaros
uzsakta metodikas aprobacija mitruma satura izmainu izp&tei meZzizstrades atliekas un
dalgji atzarota sikkoksn€, un biokurinama uzglabasanas ietekmes uz siltumspgju un
citiem kvalitates raditajiem likumsakaribu raksturoSana; ka ari Skeldu kravu
piepildijuma izmainu monitorings un vienadojumu izstradasana kravu piepildijuma
samazinaSanas prognozeSanai; un uzsakta cieta biokurinama uzglabaSanas ilguma un
citu faktoru ietekmes uz sausnas masas, siltumspgjas un mitruma satura izmainam
novertéSana. Sadarbiba ar Tartu dzivigas zinatnu universitates specialistiem uzsakta
masinmacibas metozu pielietoSanas iesp&u izpéte apalo kokmaterialu iznakuma
prognozesanai, izmantojot harvestera produkcijas failos pieejamos datus un citas datu
kopas. 2020. gada pabeigta paSizmaksas modela izstradaSana harvesteram ar Bracke
C.16 darba galvu un novertetas biokurinama sagatavoSanas iesp&jas krajas kopSanas
cirt€s no mezizstrades atlickam Sl, Mr, Mrs, Ln un Dm meza tipos. P&tijuma ietvaros
sagatavota degvielas patérina samazinaSanas iesp&ju analize mezizstradg, balstoties uz
harvesteru produkcijas failu datiem; ka arT uzsakts pétijums par StanForD 2010
standartam atbilstoSu harvestera produkcijas datu izmantoSana meza inventarizacijas
datu aktualiz€Sanai p&c kopSanas cirtes. P&tijuma rezultati, kas saistiti ar
meZsaimniecibai nozimigu attalas izp@tes risinajumu izstradasanu, aprobéti
pilotizm&ginaju ietvaros, izveidojot parmitro ieplaku karti Ogres meza iecirknim un
platiba ar renov&jamu melioracijas sisttmu noveértgjot ievalku izvietojuma planoSanas
metodikas efektivitati. 2020. gada pabeigtas darbibas, kas saistitas ar mezaudzu
augSanas gaitas monitoringu 2012.-2015. gados izkoptajas I un II vecumklases audzes.
P&tijuma secinats, ka izmantotajam mezizstrades metodém vairuma gadijumu bijusi
pozitiva ietekme uz atstajamo koku augSanas gaitu, tau pozitiva ietekme mazinas,
pieaugot koku dimensijam.

Etapa starpzinojuma apkopoti galvenie rezultati, bet pielikuma pievienoti ieprieks
sagatavotie parskati.

Petijums tiek veikts péc AS “Latvijas valsts mezi” (LVM) pasttijuma, kuru isteno
Latvijas Valsts meZzinatnes institits “Silava”. Empirisko datu ieguvi, analizi un

starpzinojuma sagatavo$anu nodroSinaja LVMI Silava darbinieki A. Zimelis, S. Kalgja,
J. Ivanovs, R. Melniks, A. Lazdins.
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SUMMARY

Within the scope of the research program, in 2020 research on mechanization of forest
operations in areas with with low ground load-bearing capacity was continued,
including tests of ruts measurement unit under production conditions and assessment of
the possibilities of using georadar to characterize logging and delivery conditions.

Continuing the research on the application of non-standard logging techniques in
thinning and overgrowth harvesting, a literature review has been prepared on the
usefulness of using the harvester head auxiliary mechanism (Mense RT7) for cutting
small trees and shrubs. The study concludes that this equipment has a number of
shortcomings that limit its use in thinning, but it can be useful in the main felling and
removal of ditches overgrowth. Within the framework of the research program,
approbation of the methodology for the study of changes in moisture content in logging
residues and partially delimbed small wood, and characterization of the regularities of
the impact of biofuel storage on calorific value and other quality indicators has been
started; as well as monitoring of changes in chip load and development of equations for
forecasting cargo load reduction and assessment of the effect of storage time of solid
biofuels and other factors on changes in the dry matter mass, calorific value and
moisture content of solid biofuels. In co-operation with the specialists of Tartu
University of Life Sciences, the research of the application of machine learning methods
for forecasting the output of round timber using the data available in the harvester
production files and other data sets has been started. In 2020, the development of a cost
model for a harvester with a Bracke C.16 working head was completed and the
possibilities of biofuel preparation in stockpile felling from logging residues in Sl, Mr,
Mrs, Ln and Dm forest types were evaluated. Within the framework of the research, an
analysis of fuel consumption reduction possibilities in logging has been prepared, based
on the data of harvester production files; as well as a study on the use of StanForD 2010
standard harvester production data for updating forest inventory data after maintenance
felling has been launched. The results of the research related to the development of
remote sensing solutions were adopted within the framework of pilot trials, creating a
wet depression map for the Ogre forest district and evaluating the efficiency of the
furrow planning methodology in the area with a repaired drainage system. In 2020,
activities related to monitoring the growth of forest stands thinned in 2012-2015 were
completed. The study concludes that the logging methods used in the most cases have
had a positive effect on the growth of remaining trees, but the positive effect decreases
with increase of tree dimensions.

The interim report summarizes the main results, the previously prepared reports are
attached.

Research is being conducted by Latvian State Forest Research Institute “Silava” in
cooperation with Joint stock company “Latvia state forests”. Empirical data collection,
analysis and preparation of the interim report were provided by LSFRI Silava
employees A. Zimelis, S. Kalgja, J. Ivanovs, R. Melniks, A. Lazdins.
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DARBA UZDEVUMI 2020. GADA

Saja gada turpinati iepriek$ uzsaktie darbi, t.sk. vides parametru monitorings platibas,

kur izmantoti koku augSanas apstaklu uzlaboSanas darbi, ka arT istenoti jauni darba

uzdevumi. Veicamo darbu kopsavilkums darba uzdevumu griezuma dots Tab. 1.

Tab. 1: Darba plans 2020. gadam

Darba uzdevums

Pamatojums, darbibas un metodika

Nodevumi

Meza darbu mehanizacija uz augsném ar mazu nestspéju

Pievesanas apstaklu
klasificé$anas p&tijumi.

Veikt risu veido$anas monitoringu razosanas
apstaklos, izmantojot 2017. gada izgatavoto risu
veido$anas monitoru.

P&tfjumam janotiek razoSanas apstaklos, uzstadot
forvarderam datu logeri, kas uzkraj GPS un risu
mérfjumu datus ietekmes uz augsni, izvesto kravu un
citu parametru raksturosanai.

Nodala V etapa zinojuma un pétijumu

programmas nosléguma zinojuma, taja

ietverti un aprakstiti:

e vienadojumi degvielas patérina
raksturosanai,

e rekomendacijas risu veidoSanas
monitoringa pielietosanai prakse.

Metodikas aprobacija
georadara, augsnes
virskartas mitruma
merfjumu, griezes
pretestibas merierices
un penetrologera
pielietoSanai augsnes
nestspeju raksturojosu
datu ieguvei un
augsnes nestsp&jas
prognozesanas tabulu
izstradasanai.

Aprobét georadara, griezes pretestibas merierices un
penetrologera pielietoSanas iespgjas lielu datu kopu
ieguvei augsnes nestsp&jas raksturosanai, atkariba no
augsnes mitruma, sezonas un nogulumiezu tipa.
Atkartot petijumu uz mineralaugsném (arenos un
slapjainos), izméginajumiem izraugoties
saimnieciski nozimigako koku sugu audzes uz
dazadiem nogulumieziem ka galvenas cirtes
vecuma, ta kopsSanas cirtém (kiidrenos) raksturiga
vecuma.

Iegtitos rezultatus integrét ar LIDAR un Sentinel 1
datu analizi, lai izstradatu vienkarSu attalinatu
pievesanas apstaklu prognozesanas sisteému.

P&tijuma atskaite, taja ietverta un

aprakstita:

e georadara praktiskas piclieto$anas
iesp€jas augsnes nestspejas
prognozesanas tabulu izstradasanai,

e metodika datu ieguvei un apstradei
augsnes nestspejas raksturosanai,
atkariba no valdosas sugas, mitruma
reZima un nogulumu tipa,

e LiDAR, Sentinel 1 un georadara datu
integrésanas iesp&ju apraksts.

Maza un nestandarta meZizstrades tehnika kopSanas cirtés un apauguma novaksana

Dazadu masinizetas
pameza zagesanas
metozu un mehanismu
salidzinasana galvenaja
un kopsanas cirtg.

Darba uzdevums parejoss no 2019. gada:

Salidzinat pameza zag€Sanu ar rokas
motorinstrumentiem un harvestera darba galvas
papildmehanismu MenSe (www.mense.fi) stkkoku
zageanai. [zm&ginajumi javeic galvenaja cirté. Ja
ekonomiski izdevigak izradas veikt izméginajumus
Zviedrija vai Somija, pameza zaggSanas darba laika
uzskaite javeic $ajas valstis.

Izmantojot 2019. un 2020. g. iegiitos empiriskos
datus, izstradat vienadojumus, kas raksturo
raZigumu un izmaksas, taja skaita izmaksu
robezvertibas masinizacijas risinajumu pielietosanai
prakse.

Nodala V etapa zinojuma un p&tjjumu

programmas nosléguma zinojuma, taja

ietvertas:

e rekomendacijas masiniz&tu pameza
zageSanas metoZu pielieto$anai un
robezvertibam audzu atlasei.

Biokurinama un apalo

kokmaterialu sagatavo$anas metodes kop$anas cirtes

Metodikas aprobacija
mitruma satura
izmainu izpetei
mezizstrades atliekas
un dalgji atzarota
sikkoksng, un
biokurinama
uzglabasanas ietekmes
uz siltumsp&ju un
citiem kvalitates
raditajiem
likumsakaribu

Iegtit empiriskus datus gravju apauguma mitruma un
masas izmainas, atkariba no metrologiskiem
apstakliem, parsedzama materiala izmantoSanas
(segts vai nesegts ar papiru). PEtfjums veicams
ierikota poligona Ozolnieku novada, atbilstosi 2019.
gada izstradatajai metodikai.

Zinojums par izm&gindjumu rezultatiem;

taja ietverta:

e analize par meteorologisko apstaklu
ietekmi uz materiala ztSanu,

e vienadojumi biokurinama
siltumspgjas un mitruma satura
izmainu raksturoSanai,

o rekomendacijas energgtiskas koksnes
krautuvju apsaimniekoSanai un
piemerotaka Skeldosanas briza
noteikSanai.
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Darba uzdevums

Pamatojums, darbibas un metodika

Nodevumi

raksturosana.

Cieta biokurinama
uzglabasanas ilguma
un citu faktoru ietekme
uz cieta biokurinama
sausnas masas,
siltumspgjas un
mitruma satura
izmainam

legiit empiriskus datus par skujkoku un bérza apalo
kokmaterialu nogrieznu masas un siltumspgjas
izmainam uzglabasanas perioda.

Pe&tfjumi notiek poligona, kur nogada masinizeti
sagatavotus nogrieznus (4 X 120 gab.) un veic
pétamo parametru izmainu monitoringu ar 1 ménesa
intervalu.

Zinojums par izm&ginajumu rezultatiem;

taja ietverta

e analize par meteorologisko apstaklu
ietekmi uz materiala ziiSanu.

Masinmacibas metozu
pielietosanas iesp&ju
izpete apalo
kokmaterialu iznakuma
prognozesanai,
izmantojot harvestera
produkcijas failos
pieejamos datus un
citas datu kopas

Izanaliz@t literatiiru par masinmacibas metozu
pielietosanu apalo kokmaterialu iznakuma
prognozesanai galvenaja un kopsSanas cirtg,
izmantojot harvesteru produkcijas failos pieejamos
datus un citas datu kopas.

Aprakstit darba uzdevumu iesp&jamam praktiskam
masTnmacisanas metozu pielietoSanas petijumam
apalo kokmaterialu iznakuma prognozgSanai.

Nodala V etapa zinojuma un p&tfjumu
programmas nosléguma zinojuma, kura
ietverts:

e parskats — literatiiras analize un
izvertejums par apalo kokmaterialu
iznakuma prognozgsanai piemerotam
masinmacibas metodém,

o darba uzdevumi un to saturs
iespgjamam praktiskam
masinmacibas metozu pielietoSanas
petijumam apalo kokmaterialu
iznakuma prognozesanai.

Skeldu kravu
piepildijuma izmainu
monitorings un
vienadojumu
izstradasana kravu
piepildijuma
samazinasanas
prognozgSanai.

Noteikt sablivésanas koeficientu smalcinatas
koksnes parvadajumos autotransportam sadalijuma
pa sezonam un autotransporta veidiem saskana ar
2019. gada izstradato metodiku.

Zinojums par petjjuma rezultatiem, taja
ietverti un aprakstiti vienadojumi kravas
piepildijuma prognozesanai atkariba no
Skeldu transportgSanas attaluma un
brauksSanas apstakliem.

Pasizmaksas modela
izstradasana
harvesteram ar Bracke
C.16 darba galvu.

Izstradat pasizmaksas modeli harvesteram ar Bracke
C.16 darba galvu (pameza zaggSanai kailcirte —
darba uzdevuma istenoSanai izmantojami pameza
zagesanas darba uzdevuma iegiitie dati, gravju
tras€m un jaunaudzu kopSanas cirteém).

Empiriskie dati iegtiti 2018. un 2019. gados, taja
skaita kokmaterialu pieve$ana no pameza zagésanas
izm€ginajumiem pabeigta 2019. gada decembri.

Nodala V etapa zinojuma un p&tijumu
programmas nosléguma zinojuma,
ietverot un aprakstot mezizstrades
pasizmaksas modeli harvesteram ar
Bracke C.16 darba galvu, raZzoSanas
izmaksu planosanai.

Biokurinama
sagatavo$ana krajas
kopsanas cirt€s no
mezizstrades atlieckam
SI, Mr, Mrs, Ln un Dm
meza tipos

Pabeigt mezizstrades atlieku pievesanu.

Sagatavot p&tijuma parskatu, balstot to uz 2018. un
2019. gada iegiitajiem darba laika uzskaites datiem,
t.sk., mezizstrades, apalo kokmaterialu un
mezizstrades atlieku pieveSanas raziguma
raditajiem.

Nodala V etapa zinojuma un p&tijumu
programmas nosléguma zinojuma, kura
sniegti ieteikumi, ka atlasit kopsanas
cirtes audzes, kuras gatavot biokurinamo
no mezizstrades atliekam,

ieteikumi, ka labak vakt mezizstrades
atlickas biokurinama gatavosanai
kopsanas cirtes skujkoku audzes.

Risinajumi degvielas patérina samazinasanai meZa darbos

Degvielas patérina
samazinasanas iesp&ju
analize mezizstrade

Forvardera degvielas patérina analize pie dazadiem
slodzes rezZimiem poligona un cirsma ar organisku
augsni un rekomendaciju sagatavoSana degvielas
patérina samazinasanai kokmaterialu pievesana.
P&tijums ietver automatiz&tu degvielas patérina
uzskaiti un iegiito datu analizi, braucot ar atskirigu
atrumu ar kravu (pilnu un nepilnu) un bez tas pa
poligonu, pieveSanas celu, ka arT cirsma, braucot
optimalos apstaklos pa zaru segumu un bez ta.
Papildus janoverte kézu (uz aizmugurgjiem un uz
abiem tand@miem) ietekmi uz degvielas paterinu,
braucot pa pieveSanas celu. BraukSanas atruma un

Nodala V etapa zinojuma un p&tijumu
programmas nosléguma zinojuma, taja
ietverti un aprakstiti vienadojumi
degvielas forvardera un harvestera
patérina prognozesanai mezizstrade,
atkariba no cirtes veida un citiem
faktoriem; rekomendacijas forvardera un
harvestera degvielas patérina
samazinasanai.
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Darba uzdevums

Pamatojums, darbibas un metodika

Nodevumi

kravas lieluma ietekmi uz pieveSanas celiem vertet
maksligos apstaklos, zaru seguma ietekmi verte€sim
cirsmas. Balstoties uz mérjjumu rezultatiem,
izstradat izmaksu un ieguvumu noveértgjumu un
rekomendacijas degvielas patérina samazinasanai.
Harvesteru degvielas patérina datu analize un
priekslikumu izstradasana degvielas patérina
samazinasanai, balstoties uz 2019. gada
analiz&tajiem Ponsse harvesteru produkcijas failiem.
Papildus jau veiktajai analizei, novértésim degvielas
patérina samazinasanas potencialu, balstoties uz
sakaribam starp nozageto koku dimensijam,
razigumu un degvielas paterinu.

Ieteikumi mezZizstrades tehnologisko karSu sagatavoSanas pilnveidoSanai

Harvestera produkcijas
datu (StanForD2010
standarts) izmanto$ana
meza inventarizacijas
datu ievaksanai.

Darbam Latvijas apstaklos japiclago Zviedrija
izstradata metode automatizétai meza
inventarizacijas datu ievaksanai. Metode izmanto
StanForD2010 standarta veidotus harvestera
produkcijas failus, ka arT automatiz&ti noverte
kopsanas cirSu darbu izpildes kvalitati, t.sk. koridoru
platibu, atbilstibu augsgjas vai apaksgjas kopsanas
nosacijumiem, paliekosa skérslaukuma atbilstibu
mérka Sk&rslaukumam.

Darba uzdevumi:

e novertet modela funkcionalitati un algoritmus
(kladas robeza, salidzinot ar zverinatu taksatoru
méerfjjumiem);

e sniegt priekslikumus modela funkcionalitates
pilnveidosanai un papildinasanai,

e darba uzdevumos ietvert visas kop$anas cirtes,
t.sk. novertgjot 2. kopsanas cirtg pielietojamo
algoritmu precizitati;

e izanaliz€t programmas izmantosSanas iespgjas
harvestera datora kopSanas kvalitates (atbilstibu
Skeérslaukuma kriterijiem) monitorgsanai,

e novertet programmas izmantosanas iespgjas,
lietojot Latvijas apstakliem specifiskus
parametrus.

Ar parauglaukumu metodi (10% no paraugkopas) un

fotogrammetriski (5-10% no paraugkopas, atbilstosi

cirsmu izvietojumam) noteikt individualu koku
augstumu jau izstradatas cirsmas.

Atseviskas cirsmas (1%) izlases veida dastot visus

kokus atbilstosi Zviedrija izmantotajai verifikacijas

metodei.

Ar dazadam merjjumu metodém iegiitos datus

salidzinat ar Meza valsts registra papildinasanai

izmantotajiem datiem.

Cirsmas, kur notiks harvestera operatora atbalsta

sistémas testéSana, parbaudit audzu taksacijas

raditajus pirms un p&c starpcirtes izpildes.

P&tijuma zinojums, kura ietverts:
meza taksacijas raditaju noteikSanas
nenoteiktibas novertejums,
rekomendacijas taksacijas raditaju
raksturo$anas programmas un tas
pamata eso$o aprekinu vienadojumu
pilnveidosanai, lai nodro§inatu to
atbilstibu Latvijas normativiem,
ieteikumi harvestera operatora atbalsta
sisteémas pilnveidosanai un ievieSanai
prakse patstavigai mezizstrades
kvalitates kontrolei starpcirte.

Parmitro ieplaku karSu
veidoSanas algoritmu
aprobgsana iecirkna
meroga pilotteritorija.

Izveidot parmitro vietu karti meZa iecirkna meroga
pilotteritorijai, izmantojot ieprieksgjos petijuma
etapos izstradato metodi parmitro teritoriju
identificesanai.

emplriski noskaidrot izstradatas kartes precizitati,
metodg iestradat uzlabojumus desifrésanas kvalitates
celSanai.

Nodala V etapa zinojuma un pétijumu
programmas nosléguma zinojuma, taja
skaita aprakstiti nosactjumi kartes
precizitates uzturé$anai un riski, ar
kuriem var nakties saskarties, algoritmus
ievieSot razosana.

Parmitro ieplaku rastra karte
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Darba uzdevums

Pamatojums, darbibas un metodika

Nodevumi

pilotteritorijai (iecirkna mérogs).

levalku izvietojuma
planosanas metodikas
aprobacija

Izveletaja teritorija aprékinat planojamas ievalku
vietas aprékinu veikt visai meza iecirkna teritorijai
Izrakt ievalkas ar metodikas palidzibu noteiktajas
vietas un izvertet, vai prognozes bijusas patiesas

Ievalku izvietojuma planoSanas
metodikas aprobacijas rezultatu aprakst
un ieteikumi metodikas papildinasanai,
ja tada nepiecieSama.

MezaudZu augSanas gaitas monitorings 2012.-2015. gados izkoptajas I un II vecumklases audzes

2011., 2012. un 2013.
gada kopsanas cirSu
izm&ginajumu objektos
ierikoto ilglaicigo
noverojumu
parauglaukumu
parmérisana un krajas
papildu pieauguma
raksturoSana.

Turpinat 2018. gada uzsakto empirisko datu ieguvi
un datu analizi ieprieks ierikotajos ilglaicigo
noveérojumu parauglaukumos.

Izmertt augsnes sablivéjumu platibas, kur 2013. un
2014. gados konstatéts augsnes sablivéjums uz
tehnologiskajiem koridoriem.

Izanaliz@t izkopto audzu augSanas gaitu, novertet
kopsanas cirSu ietekmi uz krajas pieaugumu.
Sniegt ieteikumus masinizacijas risinajumu
pielietoSanai novélotas jaunaudzu kopSanas cirtes.
2018. gada rudent pagajusi 5-7 gadi kop$
izméginajumu ieriko$anas un vares noteikt krajas
papildu picaugumu, atmirumu un vainaga projektivo
segumu (lapu laukuma indeksu), kas, savukart
norada uz to, cik ilgi izkoptajai audzei saglabajas
kopsanas raditas prieksrocibas, varés novertét, vai
samazindjies augsnes sablivéjums tehnologiskajos
koridoros un ka to ietekm&jusi izmantota tehnika.

Nodala V etapa zinojuma un p&tfjumu
programmas nosléguma zinojuma,
ietverot parskatu par ilglaicigo
noveérojumu parauglaukumu
uzmérisanu, parskatu par lapu laukuma
indeksa mérijjumiem parauglaukumos,
krajas papildu pieauguma, atmiruma un
projektiva seguma novertéjuma
rezultatus,

secinajumus par kopsanas radito
prieksrocibu (krajas papildu pieaugumu)
saglabasanos audzes,

secinajumus par izmantotas tehnikas
ietekmi uz augsnes sablivéjumu
tehnologiskajos koridoros

ieteikumus jaunaudzu kopsanas cirsu
(t.sk., novélotu) masinizacijai.

Iepazistinat LVM darbiniekus un pakalpojumu sniedz€jus ar pétijumu rezultatiem un atzinam

Vismaz 2 seminaru
organizésana LVM
darbiniekiem pétjjuma
rezultatu prezentéSanai

Organizeti seminari LVM darbiniekiem
un pakalpojumu sniedzgjiem.

Seminaru prezentacijas un informativie
materiali.
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MEZA DARBU MEHANIZACIJA UZ AUGSNEM AR MAZU
NESTSPEJU

PieveSanas apstaklu klasificéSanas pétijumi

Darba uzdevuma merkis ir veikt risu veidoSanas monitoringu razoSanas apstaklos,
izmantojot 2017. gada izgatavoto risu veidoSands monitoru, ka ari izstradat
vienadojumus degvielas patérina raksturo$anai, balstoties uz risu veidoSanas
monitoringa un telemetrijas datiem. Darbi veikti 2017.-2020. gada, taja skaita 2020.
gada veikts iekartas monitorings razosanas apstaklos. Nemot véra, ka risu veidosanas
monitoringu nevargja veikt atbilstosa apjoma, vienadojumi degvielas patérina
raksturosanai netika izstradati.

Risu monitoringa sist€émai 2018.-2019. gada veikti uzlabojumi, kas saistiti ar
uzstadiSanu un nostiprinasanu uz forvardera kravas telpas rezga, ka ari uzlabota datu
logera GPS precizitate.

Petijums veikts sadarbiba ar Meza pétiSanas staciju, kas nodrosinaja tehnisko atbalstu
izméginajumiem. P&c veiktajiem uzlabojumiem risu mériSanas iekarta uzstadita uz John
Deere 1110E, kas veica kokmaterialu pieveSanu zinatniskas izp€tes mezos galvenas
izmantoSanas cirt€s. Viena iekartas bloka uzstaditi 2 ultraskanas sensori, kuri vérsti 45
un 80 gradu lenki pret zemes virsmu. Mérjjumu biezums nav izmainits, bet dati
uzskaititi ar sekundes intervalu. Izméginajumos galvenaja cirté jau 1. kravas pievesanas
laika saka veidoties rises, tapec cela nostiprinaSana ar mezizstrades atliekam notika,
sakot ar 2. kravas pieveSanu. Rezultata, pateicoties atlieku ieklaSanai celos, risu dzilums
neparsniedza noteiktas normas. Tas konstatéts gan uzmérot rises manuali, gan ar
ultraskanas sensoriem, kas uzstaditi uz forvardera.

Sakotngjie rezultati pierada, ka, sekojot risu veidoSanas dinamikai), var identificét
faktiskos pievesanas apstaklus cirsma un uz magistralajiem celiem, ka arT novertét ne
tikai paliekoSos bojajumus, bet arm dzilakas rises pieveSanas laika, kas péc tam
aizpilditas ar meZizstrades atliekam un mazvertigajiem kokmaterialiem.

Datu logeri kopa ar sensoru blokiem no oktobra lidz decembrim bija uzstaditi Ponsse
Buffalo forvarderam, kas strada galvenas izmantoSanas cirt€ (pakalpojuma sniedzgjs ir
AS “Latvijas valsts mezi” kontraktors, kur§ brivpratigi piekrita piedalities
izméginajumos). Forvardera uzstaditi arT manipulatora svari, kas darbojas automatiska
reZima, lai novertetu kravas piepildijumu dazados darba etapos.

Izméginajumos iesaistitais forvarders darbojas galvenaja cirté, nodroSinot iesp&ju
sasaistit augsnes iespiedumu datus ar pievesto kravu skaitu un piepildijumu, ka ari
tehnologisko koridoru aiznemto platibu. Datu ieguve partraukta 2021. gada janvari,
nodroSinot papildus informaciju par ultraskanas sensoru darbibu uz apsnigusas augsnes.
legiito datu apstrade vel turpinas sakara ar izméginajumu praktiskas dalas ievilkSanos.

Secinajumi: Izméginajumu sakotn&jie dati norada uz nepiecieSsamibu pilnveidot
sensoru bloka stiprinajumu tehnisko izpildijumu, mazinot sensoru izkustéSanas iespgjas.
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Vadibas programma japapildina ar klidu pazinojumu sistemu, kas lautu operatoram
patstavigi identificet un noverst raksturigakas kliidas, pieméram, sensoru bloka vai pasu
sensoru izkust€Sanas, netirumu vai citu trauc€jumu nokliSana uz sensoriem, kas
rezultgjas kludainas vertibas, bateriju izladéSanas u.c. Sensoru bloks jaapriko ar ieksgjas
parbaudes sistétmu, ko darbinat pirms darba uzsakSanas un periodiski darba laika. Tas
pats attiecas uz manipulatoru svariem. Pielietojot risu dziluma mériSanas sist€mu
razoSanas apstaklos, ir janodroSina, ka operators turpina darbu tikai tad, kad sistéma
funkciong, atrunajot nosacijumus kvalitates kontrolei, ja sist€tmas funkcionalitate nav
atri atjaunojama. Butiski nodrosinat ar laika zZimoga sinhronizaciju visas datorsistémas,
kuras izmanto risu dziluma apréekinos.

Rekomendacijas: turpmakajos pétijumos izstradatas risu merisanas iekartas prototips
japielago s@rijveida izgatavoSanai un izmanto$anai mezizstradé, lai samazinatu
kopSanas cirSu kvalitates kontroles izmaksas un uzkratu informaciju par tehnologisko
koridoru un pieveSanas celu izvietojumu, ka arl jaizstrada riki datu automatizetai
uzkraSanai un analizei.

Metodikas aprobacija georadara, augsnes virskartas mitruma
meérijumu, griezes pretestibas meérierices un penetrologera
pielietoSanai grunts nestspéju raksturojosu datu ieguvei un
augsnes nestspéjas prognozesanas tabulu izstradasanai

Pétijuma mérkis ir aprobét georadara, griezes pretestibas mérierices un penetrologera
pielietoSanas iespéjas lielu datu kopu ieguvei augsnes nestspgjas raksturosanai, atkariba
no augsnes mitruma, sezonas un nogulumiezu tipa. P&tijjuma 1. etapa 2019. gada
aprobéta metodika saknu tikla raksturoSanai, izmantojot georadaru, ka ari uzsakta
metodikas izstradaSana augsnes blivuma un mitruma reZima raksturoSanai, izmantojot
georadaru.

Pétijuma rezultati ieklauti 2019. un 2020. gada starpzinojumos un 2019. gada etapa
parskatal.

Secinajumi: turpmaka georadara izmantoSana grunts nestsp&jas raksturoSanai pétijjuma
ietvaros nav lietderiga, jo pieejamais tehniskais risinajums un programmnodroSinajums
neatbilst pétijuma vajadzibam. Lai uzlabotu iekartas veiktsp&ju un nodroSinatu grunts
nestsp&jas raksturoSanai piemérotu datu ieguvi, ir jaizstrada programmatiira zemes
radara jeldatu ielasiSanai un pirmapstradei, lai aizstatu Tree Radar Unit slégta koda
programmatiiru, kuras datu pirmapstrades algoritma parametri nav regul&jami, tapec
programmu nevar pielagot mitram augsném. Ir japarstrada ari zemes radara atraSanas
vietas noteikSanas algoritms, izmantojot geografiskas poziciongSanas sist€mas datus
mehaniskas  attaluma ~ mériSanas  vieta. Ir  jaizstrada ar1  atbilstoSs
programmnodro$inajums. Korektai augsnes slanu biezuma interpretéSanai ir jaizstrada
ekonomiska un atra metode references datu ieguvei. Visu So darbibu izmaksas parsniedz

1 https://drive.google.com/file/d/10JD-CR3ulUeU8Up3zHneRc-x5G92febO/view?usp=sharing;
https://drive.google.com/file/d/118Y90Boe7GWeuD7DW44K _IzZWaux01JdH/view?usp=sharing;
https://drive.google.com/file/d/10eww7N94g61yagcBW2qHhaFKNNZrTsNK/view?usp=sharing.
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pétijumam pieejamos resursus, tapéc risinajumi, kas saistiti ar zemes radara datu
izmanto$anu, izstradajami atseviska pétijuma ietvaros.

13 (100)



Meza darbu mehanizacijas un meZa biokurinama pétijumu programma

MAZA UN NESTANDARTA MEZIZSTRADES TEHNIKA
KOPSANAS CIRTES UN APAUGUMA NOVAKSANA

Dazadu masinizétas pameza zagésanas metoZu un mehanismu
salidzinasana galvenaja un kopsanas cirte

Viens no pétijuma uzdevumiem ir novertét harvestera darba galvas papildmehanisma
MenSe RT7 (Att. 1) piclictoSanas iesp&jas pameza zagéSana un salidzinat mezizstrades
razigumu un izmaksas pameza zageSana, izmantojot MenSe RT7 un rokas
motorinstrumentus. Sakara ar arkartas stavokla izsludinasanu izm&ginajumus ar MenSe
RT7 2020. gada neizdevas organizét. MenSe pielietoSanas iesp&jas novertétas,
izmantojot literatiiras analizi, kura apkopoti Somija veikto p&tijumu rezultatus.

Att. 1: Kramgriezis MenSe RT72,

P&tTjuma ieprieks&jo etapu rezultati ieklauti 2018. gada sagatavotaja parskata®, ka ar,

kopsavilkumu veida, 2018. un 2019. gada starpzinojumos un etapa parskatos®.

Secinajumi: MenSe RT7 lietderigi izmantot tad, ja pameZs ir vid&ji biezs — zag€jamo
koku skaits neparsniedz 11000 gab. ha™, bet harvestera darba laika patérin§ pameza
zagesanai neparsniedz 25% no kopg&ja darba laika patérina. Saskana ar Somija veikto
petijumu rezultatiem optimalos apstaklos MenSe mehanisma pielietosana lauj samazinat
kopsanas cirtes izmaksas par 86-151 EUR hal. Bitiskakas problémas, pielietojot
MenSe RT7 mehanismu, kas konstat&tas 11dz§ingjos p&tijumos, ir mezizstrades raziguma
samazinasanas platibas ar lielu pameza koku skaitu, lielakas darba galvas dimensijas,
kas palielina mehaniski bojato koku skaitu, ka ari zag€jamo koku iespriisana
mehanisma, zaggjot par 5 cm resnakus kokus.

Lidz$ingjos pétijumos MenSe RT7 mehanisms testéts galvenokart krajas kopSanas
cirtés. MenSe pielietoSanai kopSanas cirtés ir jaadapté darba metode, jo operators var

2 Attelu avots: https://en.mense.fi/product/293/rt7-clearing-blade-with-tilt.

8 https://drive.google.com/file/d/1POGbrrNd40Z6_H4QErZCK14cmEx7011g/view?usp=sharing.
4 https://drive.google.com/file/d/17wOl1xDP9qU-ImBChiD6Cq4kgP2KL-EN/view?usp=sharing;
https://drive.google.com/file/d/1FUU-IHUR3fZPLjJKIEW3xbWaotGCHAVH/view?usp=sharing;
https://drive.google.com/file/d/10JD-CR3ulUeU8Up3zHneRc-x5G92febO/view?usp=sharing;
https://drive.google.com/file/d/118Y90Boe7GWeuD7DW44K _|zWaux01JdH/view?usp=sharing.
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izveléties koku zaggSanas secibu tikai péc pameza koku un krimu nozagéSana.
[zméginajumos konstatétas ari citas problémas — izmaksu pieaugums, palielinoties
pamezZa zagéSanas darba laika Tpatsvaram, paliclinats mehaniski bojato koku skaits, kas
saistits ar liclakam darba galvas dimensijam un sliktaku redzamibu zagés$anas laika, un
neliels zaggjamo koku caurmérs (lidz 5 cm celma augstuma). Nemot véra Sos trikumus,
MenSe RT7 un citi [idzigi mehanismi pagaidam nav ieteicami izmantoSanai raZzoSanas
praksé€ kopsanas cirtgs.

Literatiiras analize nedod atbildi uz jautajumu, kapéc MenSe RT7 pielietosana lidz §im
nav pétita galvenaja cirt€, kur valdaudzes koku bojajumi biitiski neietekmé mezizstrades
kvalitati, attiecigi, operatora darbs saistits ar mazaku stresa Iimeni. Planojot
izméginajumus Latvija, lietderigi novertét iekartas pielietoSanas iesp&jas galvenaja cirte,
taja skaita veicot gravju traSu apauguma novakSanu, kur mazu kocinu un krimu
zageSana aiznem lielako dalu darba laika.

Rekomendacijas: MenSe RT7 nav rekomend&ama pielietoSanai mezizstradé pameZza
zagesanai krajas kopSanas cirtés, bet ir lietderigi veikt izmé&ginajumus ar $o iekartu
galvenaja cirte un vienlaidus kokaugu apauguma novakSana, kur $§is iekartas
pielietoSana nerada kritisku ietekmi uz atstajamo koku bojajumiem un operatoram ir
plasakas iespgjas pielagot darba metodi MenSe RT7 izmantoSanai pameza koku un
krimu zagésanai.
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BIOKURINAMA UN APALO KOKMATERIALU
SAGATAVOSANAS METODES KOPSANAS CIRTES

Metodikas aprobacija mitruma satura izmainu izpeéetei
mezizstrades atliekas un daleéji atzarota sikkoksné, un

biokurinama uzglabasanas ietekmes uz siltumspéju un citiem

kvalitates raditajiem likumsakaribu raksturosana

P&tijuma meérkis ir izstradat un aprob&t metodiku mezizstrades atlieku un citu apauguma
novakSana nozagétas sikkoksnes ZzGSanas un atkartotas samirkSanas likumsakaribu
izp€tei, izmantojot specializ€tu konteinertipa aprikojumu ilgstoSiem mitruma satura
izmainu un kimisko elementu izskaloSanas novérojumiem.

Cieta biokurinama zusSanas un kimisko elementu izskaloSanas monitoringam izmanto
sveérsanas iekartu “Avalis P09SS01” (Att. 2), kas 2019. gada maija uzstadita “Meza
pétisanas stacijas” (MPS) Jelgavas informacijas centra teritorija. Iekarta izgatavota
2019. gada un, uzsakot izméginajumus, konstatéts, ka tidens noskalojas no platformas,
nesasniedzot uztvergjtraukus, savukart, traukos ar lietu ieskalojas augsnes dalinas un
putekli, tapec korekta fidens parauga ievakSana nav iesp&jama un biogéno elementu
izskaloSanas gaitu pagaidam nevar novertét. Noslédzot izméginajumu 1. etapu, uzsakta
iekartas pilnveidosana, lai uzlabotu paraugu ievaksanas sist€mu, novérsot lietus tidens
ieskalo$anos no teritorijas arpus kokmaterialu kravuma.

Sversanas platforma (Att. 2) balstita uz divam paral€li novietotam koka brusam (1), uz
kuram, lai palielinatu atbalsta virsmas laukumu, nostiprinatas 4 metala plaksnes (2). Uz
atbalsta plaksném balstita svérSanas konstrukcija, izmantojot masas sensorus (3). Masas
sensoriem pieskriivéta nesosa metala konstrukcija (4), kura sastav no 3 statnu pariem
(5). Udens savak$anas platformas (6) novietotas zem svérSanas konstrukcijas.
Metrologisko datu mérijumiem uz svaru platformas statna nostiprinata meteostacija (8).
Automatizétai datu uzkraSanas sisttma (7) atrodas 1 m attalumda no sverSanas
platformas.
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Att. 2: Iekarta mitruma satura izmainu, biogéno elementu izskaloSanas un biomasas
mineralizacijas novértésanai.

Saskana ar metodiku péc iekartas atslogoSanas uz tas var novietot koksni, kuras kopgja
masa (ieskaitot konstrukcijas paSmasu) neparsniedz 20 tonnas. Sve€rSana notiek ar 4
masas sensoriem (katra sensora masas nenoteiktiba +60 kg, mitruma klase IP67).
Metrologiskos mérfjumus: v&ja virziens (precizitate +/-10), v&ja atrums no 2 lidz
12 ms? (+/- 2 m s, nokrisnu daudzums ar izskirtsp&ju 0,27 mm, gaisa temperatiira ar
precizitati 0,3 C°, relativo gaisa mitrumu ar precizitati 2%, saules gaismas intensitate
robezas no 0-100 mW cm?, fiksé iekarta “Avalis POOMS01”, kura piestiprinata virs
svaru platformas. Datus iekarta “Avalis POOVBO01” saglaba ar 1 min. intervalu.

Koksnes biomasas mitruma satura raksturo$anai atbilstosi LVS EN 14774-2 standartam
sversanas platforma noslogota ar mezizstrades atlieckam no atjaunoSanas cirtes. Uz
vienas svaru platformas novietojot svaigas mezizstrades atliekas, bet uz otras platformas
1 gadu augsgala krautuveé uzglabatas mezizstrades atliekas (Att. 3). Paraléli uzsakti
izméginajumi, svérSanas platformu noslogojot ar apaugumu no gravju trasém (ne
vecaku par 1 ned€lu). Uz 1. svaru platformas novietotais apaugums parsegts ar mitrumu
aizturoSu papiru, bet uz 2. svaru platformas atstats nenosegts. Atlieku uzglabaSana uz
platformam turpinas 2021. gada, lai ieglitu datus vismaz 12 méneSus ilga laika posma.
Uzglabasanas laika papildus monitoréts nokrisSnu daudzums, v€ja atrums un gaisa
temperatura.
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Att. 3: Svérsanas platformas ar mezZizstrades atliekam.

Sversanas platformas noslogotas ar mezizstrades atlickam no atjaunoSanas cirtes no
2019. gada 13. maija lidz 30. decembrim. 2020. gada pavasari uz svaru platformam
novietota sikkoksne no gravju trasu apauguma. Uz 1. svaru platformas koksne parsegta
ar mitrumu aizturoS$u papiru, bet uz 2. platformas materials atstats neapsegts. Ta ka
izméginajumiem nepiecieSama koksnes piegadata ar aizkavéSanos, nav ieguti dati par
koksnes zGiSanu ziemas sezona, tapéc izmé&ginajumus turpinasim lidz 2021. gada
martam, kad biis noslédzies 12 ménesu cikls.

Mitruma satura izmainu raksturoSanai koksné€ (mezizstrades atliekas vai gravju
apauguma) mitruma saturs noteikts materiala nokrauSanas diena un izméginajumu
perioda beigas atbilstoSi standartam LVS EN 14774-2, papildus nosakot Skeldu
tilpumblivumu atbilstosi LVS EN 15103 standartam.  Mitruma satura izmainas
aprékinatas atbilstosi masas izmainam (Erber u.c., 2012; Filbakk u.c., 2011; Routa u.c.,
2015), kur papildus izverte nokriSnu daudzumu, v&a atrumu, gaisa temperatiiras
izmainas. P&c uzglabasanas termina meZizstrades atliekam noteikts pelnu saturs
atbilstos$i standartam LVS EN 14775 wun siltumspg€ja atbilstosi LVS EN 14918
standartam.

Koksnes biomasa, kas iegiita masinizeti izstradajot gravja apaugumu sagatavota un
velak nogadata uz planoto uzglabasanas laukumu “Meza pétiSanas stacijas” (MPS)
Jelgavas informacijas centra teritorija 2020. gada 26. februari. Atbilsto$i izstradatajai
metodikai, noteikts relativa mitruma saturs koksné. Koksné, kas novietota uz 1. svaru
platformas, relativais mitruma saturs bija 30%, bet uz 2. platformas novietotaja
materiala relativais mitruma saturs bija 36%. Mitruma satura izmainas, kadas bitu
bijusas, ja materials butu piegadats tilit péc izstrades, ka tas bija planots petijuma darba
uzdevuma, t.i. relativais mitruma saturs ir < 50%, pétijuma nav aplikots. Lai iegiitu
datus par svaigi zagétas koksnes ziSanu, izméginajums ir jaatkarto, piegadajot darba
uzdevuma nosacijumiem atbilstoSu materialu.

Petijuma veikti mérijjumi, kas raksturo masas izmainam uzglabasanas laika. Saskana ar
pétijuma rezultatiem, koksn&, kas nokrauta uz 1. platformas, visa mérfjumu perioda
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saglabajas mazaks mitruma saturs (Att. 4). Saskana ar pétijuma rezultatiem straujaks

mitruma zudums notiek, ja vid€ja gaisa temperatiira parsniedz +10 °C.
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leprieks iegiitie petijuma rezultati ieklauti 2019. un 2020. gada pétijumu programmas

starpzinojumos un 2019. gada etapa parskata®.

5

https://drive.google.com/file/d/10JD-CR3ulUeU8Up3zHneRc-x5G92febO/view?usp=sharing;
https://drive.google.com/file/d/118Y90Boe7GWeuD7DW44K _|zZWaux01JdH/view?usp=sharing;
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Rekomendacijas: Iekartai “Avalis PO9MS01” Latvija nav alternativu laboratorijas
instrumentu un sakotngjie testi apstiprina §1s iekartas funkcionalitati. Iekarta darbojas ar1
ziemas apstaklos, tom&r ziema papildus nenoteiktibu rada sniegs, kas nesamércé koksni,
bet biitiski palielina kop&jo masu, tapec sniegotiem laika apstakliem iekarta japapildina
ar udenscaurlaidigu segumu. Iekarta “Avalis POOMSO01” izmantojama pétijumos, kas
skar evapotranspiracijas un koksnes zuSanas likumsakaribu skaidroSanu. Lai ieglitu
darba uzdevumam atbilstosus datus, pasttitajam ir japiegada svaigi zagéts materials un
jaatkarto petijums.

Cieta biokurinama uzglabasanas ilguma un citu faktoru
ietekme uz cieta biokurinama sausnas masas, siltumspeéjas un
mitruma satura izmainam

Petijuma mérkis ir iegtt empiriskus datus par skujkoku un bérza apalo kokmaterialu
nogrieznu masas un siltumspgjas izmainam uzglabasanas perioda. Petijumi notiek Meza
pétisanas stacijas poligona Ozolniekos, kur nogadati masiniz&ti sagatavoti malkas
nogriezni Un notiek pétamo parametru izmainu monitoringu ar 1 ménesa intervalu.

Petijuma kalendarais grafiks paredzg€ja empirisko datu ieguvi 2020. gada februari un
pabeigt 2021. gada oktobri (Tab. 2), bet materiala sagatavoSana un piegade aizkavejas
par 5 méneSiem, lidz ar to datu ieguve turpinas ari 2021. gada, lai iegiitu datus
12 ménesu griezuma.

Tab. 2: Materialu sadalijums pa sezonam (sakotngji planotais)

Sagatavoto | Krautnéjumu Lauku darbu veik§ana (mérijumi + SkeldoSana)

nogrieznu skaits, gab.
240 8 Feb. Mai. Jan. Sep. Dec. Mar. Jan. Okt.
240 8 Jun. Sep. Dec. Mar. Jan. Okt.

Uz poligonu nogadati masiniz&ti sagatavoti nogriezni (4 X 120 gab.) un turpinas petamo
parametru (skuju koku un bérza apalo kokmaterialu masa un siltumspgja) izmainu
monitorings.

Pirmo meéneSu laika iegiitie rezultati norada uz butisku masas samazinajumu
kokmaterialu uzglabasana. Jau péc 1.méneSa masas samazindgjums egles
kokmaterialiem — 17,2% un péc 2. ménesa — vél par 9%. Lidzigi novérojumi izdariti,
ari atkartoti sverot bérza kokmaterialus (Tab. 3).

Tilpuma izmainas aprékinatas atbilstosi “Apalo kokmaterialu uzmeriSanas standarta”
5.3.4.1. punktam “Intervala tilpuma aprékinasana”. Uzglabajot bérza kokmaterialus
1 ménesi, tilpuma samazinajums ir 2,9%; savukart, uzglabajot 2 ménesus, tilpuma
samazinaSanas nav konstateta. Egles kokmaterialiem p&c 1 ménesi ilgas uzglabasanas
tilpuma samazinajums ir 1,1%, savukart, pe€c 2 ménesus ilgas uzglabaSanas, tilpums
samazinas Vel par 0,4%. Visos gadijumos izmainas ir statistiski nebitiskas.

https://drive.google.com/file/d/10eww7N94g61yagcBW2qHhaFKNNZrTsNK/view?usp=sharing.
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Tab. 3: Masas un tilpuma izmainas

Raditajs Koku suga 1. meérijums 2.merijums 3. meérijums
Masas izmainas Berzs 0% -12,6% -4,7%
Egle 0% -17,2% -9,0%
Tilpuma izmainas Berzs 0% -2,9% 0%
(bez mizas) Egle 0% -1,1% -0,4%
Tilpuma izmainas (ar | Bérzs 0% -1,0% dati nav aprékinati
mizu) Egle 0% -5,7% dati nav aprekinati

Dabiski
meénest. Lidzigas atzinas gutas ari 2010. gada Valsts pétijumu programma istenotaja

mitras koksnes blivuma izmainas uzglabaSanas laika straujak notika pirmaja

petijuma “Apalo kokmaterialu apjoma noteikSana (pé€c masas metodes) lietojamo
parrekina koeficientu izstradasana un aprobgsana”. Saja pétfjuma konstatétas blivuma
izmainas egles un bérza nogriezniem bitiski atSkiras no Valsts pétijumu programma
iegltajiem datiem (Tab. 4). Tas var but saistits gan ar atSkirigam kokmaterialu
dimensijam, zageSanas laiku un nomizotas virsmas laukumu. P&tijuma starprezultats
apstiprina pienémumu, ka malkas ZiiSanas raksturoSanai nav izmantojami apalo
kokmaterialu 1stermina uzglabasanas ietekmes raksturoSanai izstradatie koeficienti nav
izmantojami malkas Z@iSanas raksturo$anai, tapec empirisko datu ieguve ir jaturpina.

Tab. 4: Apalo kokmaterialu dabiski mitras koksnes blivuma izmainas

Dienas 20 46 147
Meteorologiskie parametri
Gaisa temperatiira, C° 17,2 17,4 11,6
Nokri$nu summa, mm 57 83 217
Relativais gaisa mitrums, % 78 78 82
Nosaukums Egles nogriezni Beérza nogriezni
Caurméra Uzglabasanas Aprekinatais Modeletais Aprekinatais Modelétais blivums
grupa ilgums, dienas blivums blivums blivums
Zem 15¢cm 0 0 0 0 0
20 -15,8 -11,0 -15,3 -8,8
46 -7,9 -20,1 0,9 -15,1
147 2,9 Prognoze nestrada 2,7 Prognoze nestrada

Petfjums turpinas 2021. gada. Saskana ar kokmaterialu piegades nobidi un lai
nodroS$inatu sakotngji planoto silto ménesu skaitu datu rinda, mérjjumi ir jaturpina lidz
2021. gada maijam. Ziemas méneSos paraugu ievakSanu veicam divreiz retak, lai

saglabatu materialu pavasara mérijjumiem.

Masinmacibas metoZu pielietoSanas iespéju izpéte apalo
kokmaterialu iznakuma prognozeésanai, izmantojot harvestera
produkcijas failos pieejamos datus un citas datu kopas

S1 pétijuma meérkis ir veikt literatiiras analizi par piem&riem harvesteru failu

izmantoSana meZa inventarizacijas prognozu modelu veidoSana izmantojot

masinmacibas metodes, ka arl izstradat pétniecisko uzdevumu koksnes sortimentu
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prognozesanai mezaudz€s izmantojot harvesteru datus un attalas izpé€tes datus.
Literattiras analizes laika atrasti piemé&ri par harvesteru failu telpisko precizitati un to
pielietoSanas iespgjam. Atrasts arl piemérs, kura Sie dati izmantoti prognozu modelu
veidoSana, lai prognoz€tu koku dimensijas (augstums, diametrs, Skérslaukums un
tilpums). Dotaja pieméra prognozém izmantots k-Most similar neighbor algoritms.
Pétijuma sasniegta precizitate koku augstums ir lidz 1,9m, diametram Iidz 3,2cm,
caurméram lidz 24%, tilpumam lidz 28,2%. Apskatitais petijums parada, ka harvesteru
failu izmantoSana ir iesp§jama meza inventarizacijas parametru noteikSana. LVMI
Silava piedavatais pétijums paredz noveértét So failu izmantoSanu koksnes sortimentu
prognozesana.

Mezaudzu inventarizacijas parametri un audzes struktiira ir butiski raditaji meza
apsaimnieko$anas un mezizstrades planosanas konteksta (Holopainen u.c., 2014). Lai So
informaciju iegiitu plasa meroga teritorijam arvien biezak izmanto attalas izp&tes
sniegtas iesp&jas (White u.c., 2016). Izmantojot attalas izpétes tehnologijas Kka,
pieméram, LiDAR datus un multispektralas satelitainas, kombinacija ar lauka datiem ir
iespgjams prognozet tadus meza inventarizacijas parametrus ka skérslaukums, stumbra
tilpums, stumbra diametrs krtiSu augstuma, koku augstums un citus parametrus (Matti
Maltamo u.c., 2006). Ka lauka datus $adiem pétijjumiem ziemelvalstis parasti izmanto
meza resursu monitoringa parauglaukumus, un iznakuma veido meza inventarizacijas
parametru kartes plasakam teritorijam (White u.c., 2013).

Lai veidotu $adus meza inventarizacijas prognozu modelus ir nepiecieSams liels lauka
datu apjoms, kur§ mérams tikstoSos un desmitos tiikstoSos datu punktos (M. Maltamo
u.c., 2011). Papildus meZa resursu monitoringa parauglaukumu datiem, ir iesp&jams
izmantot ar1 datus, kuri ieglti no harvesteru programmam mezizstrades procesa
(Saukkola u.c., 2019). Misdienas harvesteru dati tiek ierakstiti atbilsto$i StanForD
standartam un S$is standarts integréts visu galveno harvesteru raZotaju produktos
(StanForD - Skogforsk - Forestry Research Institute of Sweden, b.g.). Sis nodroginajums
piedava iegiit datus par koku stumbru diametru, garumu, un to atrasanas vietu, ka ari
sugu, sortimentu un citiem parametriem (Hauglin u.c., 2017). Limit&joSais faktors
harvestera datu izmantoSana kombinacija ar attalas izp&tes datiem ir harvestera datu
telpiska precizitate, jo harvestera pozicija meza nosakama vien ar 4,2-9,3 metru
precizitati (Kaartinen u.c., 2015). Individualu koku atraSanas vietas nosakamas
pateicoties harvestera stréles novietojuma (virziena un attaluma) datiem (Hauglin u.c.,
2017). Harvestera dati kombinacija ar attalas izpétes datiem izmantojami tada gadijuma,
ja veikta galvena cirte, tadgjadi ir nosakami visi audzé esoSie koki. Krajas kopSanas
cirte izzageto koku dimensijas un sugu sastavs var atSkirties no atstatajiem kokiem,
tapec Sadus datus nebltu ieteicams izmantot meZa inventarizacijas parametru
model&sanai (Lindroos u.c., 2015). Masinmacibas modela pielietoSana ir iesp&jama ar1
tad, ja ka ievades lauka datus izmanto meZa nogabalu limena informaciju. ST pieeja
saucas Area based approach, jeb ABA (Gobakken & Nasset, 2009).

Secinajumi: harvestera produkcijas faili ir labs datu avots meza inventarizacijas
parametru ieguvei, jo dati tick apstradati paraléli mezizstrades darbibam, tomér
harvesteru pozicijas GPS precizitate ir sameéra zema, tapéc individualo koku koordinatas
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ir nosakamas tikai aptuveni un nav izmantojamas telpisku datu analizé ka individualu
koku atraSanas vietas pazime. PrognoZu modelu veidoSana tadiem meza inventarizacijas
parametriem ka koku augstums, caurmérs, Skérslaukums un stumbru tilpums ir
iesp&jama, ja harvestera faili nodroSina informaciju par manipulatora poziciju attieciba
pret harvesteru. LidzSingjos pé€tijumos no attalas izpetes datiem biezak izmantoti
LiDAR un ortofoto dati. Iesp&jams, ka rezultatu ticamibu palielinas papildus datu kopu
izmantoSana kombinacija ar masinmacibas metodém, pirms tam veicot izmantojamo
datu uzlaboSanu un harmonizaciju. Meza inventarizacijas parametru prognozeSanai
izmantotas audzes, kuras veikta galvena cirte, tapéc datiem, kurus ievac no krajas
kopSanas cirtes, papildus biitu nepiecieSams veikt atlikuSo koku uzmériSana vai
model&Sana, izmantojot netieSas datu ieguves metodes.

Turpmako darbibu raksturojums: harvestera produkcijas failu datubazes
sagatavoSana un strukturSana masinmacibas algoritma apmaciSanai. Izstradajama datu
baze glabas informaciju individualu koku limeni ar informaciju par sagatavotajiem
sortimentiem.  Izmantojama  informacija no  harvesteru  failu  sadalam
“Stem harvested production type” (Att. 6). Iegiistama informacija par individualu koku
atrasanas vietu, sugu un iegiitajiem kokmaterialu veidiem.
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Att. 6: Nozageto koku tipu datu struktiira *.hpr failos.

Ta ka harvesteru failos sniegto koordinatu precizitate var svarstities vairaku metru
robeZas un masinmacibas procesa izmantojamie attalas izpétes dati nav individualu
koku Itmeni, tad algoritma apmaciba notiks Stnu ltmeni 16*16 m izSkirtsp&ja. Tiks
izveidots regularu Stnu tikls, kas parklas visu Latvijas teritoriju un tam pievienos
statistisko informaciju par dazadiem koksnes sortimentiem (Att. 7). Algoritma
apmaciSanai izmantojami tikai tie harvesteru datu faili, kuri ievakti ar meérki iegit
maksimali augstvertigakos koksnes sortimentus. Harvestera uzskaitita kokmaterialu
apjoma novirzes nav pielaujamas vairak par +/- 3% no auditora veiktajiem
kontrolm@rjjumiem un izmantotajam harvesteram jabiit ar manipulatora izlices
informaciju. Izmantojami dati no cirsmam, kuras veikta galvena cirte. legiita harvesteru
datu failu kopa tiks sadalita divas dalas, no kuram viena dala izmantojama apmacibas
procesa, savukart otra dala validacijas procesa. Datu kopu apjoma attieciba biis atkariga
no pieejamo failu apjoma.
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Caurmeérs )
Produkts . ~ Garums (i), m
tievgall, cm
| Skiras zagbalkis 28 3,0
10-13,9 3,0;3,3,3,6,3,7, 39,42
YL = . 14-17,9 3,0;3,3;3,6;3,7;3,9;4,2; 4,5; 4,8
11 $kiras zagbalki
Priede 18- 27,9 3,0;3,3;3,6; 3,7; 3,9; 4,2; 4,5, 4,8;5,1;5,4;5,7;6,0
28< 3,0;3,3;3,6;3,7,3,9,4,2;, 45; 4,8,5,1,5,4,5,7,6,0
111 $kiras zagbalki 18< 2,4,3,0
Mieti 6-9,99 2,5-3,6
Bavbalki 32< 3,0-9,0
10- 13,9 3,0; 3,3; 3,6; 3,7; 3,9; 4,2
- =4 . 14-17,9 3,0;3,3,3,6,3,7,3,9,4,2, 4,5, 4,8
11 Skiras zagbalki
Egle 18-27,9 3,0,3,3,3,6,3,7,3,9,42, 45, 48,5,1,54,5,7,6,0
28< 3,0;3,3;3,6;3,7,3,9;,4,2;, 45; 4,8,5,1,5,4,5,7,6,0
111 Skiras zagbalki 18< 2,4;3,0
Mieti 6-9,9 2,5-3,6
B Finierkludci 18< 2,7
A Zagbalki 24< 2,4:3,0
Ma Zagbalki 24< 2,4;:3,0
Oz Zagbalki 18< 2,4
Os Zagbalki 18< 3,0
Lau koki Taras kludi 12-23,9 2,4;3,0
Skuju koku Taras kludi 2,4;3,0 2,4;3,0
Stabi 14- 19,9 14-19 7,0-9,0
Stabi 18cm< 18< 10,0- 16,0
Egle, Skuju koku,
Beérza, Apses, Papirmalka 6 3,0
Dizkabarza, Lapu koku
un Jaukta
Priede, Egle, Bérzs, Tehnologiska koksne 6 3,0
Apse, Melnalksnis
Malka 3,0
Bérzs, Osis, Ozols Kaminmalka

Att. 7: Kokmaterialu veidu saraksts.
Masinmacibas algoritma apmaciSana tiks veikta, par pamatu izmantojot dazadus attalas
izpetes datus un tematiskas kartes. Trisdimensionala mezaudzu struktiiras informacija
tiks 1egiita, izmantojot LGIA lazerskenéSanas datus, savukart spektrala informacija tiks
iegiita, izmantojot otrofoto ainas un multispektralas satelitainas. Lazersken&Sanas dati
izmantojami koku augstuma, biomasas apjoma, meZaudzes biezibas noteikSana, ka ari

stumbru diametru, meZaudzes Skérslaukuma un citu parametru prognozeésanai (Matti
Maltamo u.c., 2014).

Papildus attalas izp&tes datiem tiks izmantoti dazadi tematiskie datu slani, piemeram:

e AS “Latvijas valsts meZi” meza nogabalu datubaze ar informaciju par
mezaudzes  sastavu, koku skaitu, augstumu, caurméru, vecumu,
apsaimniekoSanas vesturi, atjaunosanas veidu un citiem parametriem;

e zemes virsmas reljefa informacija no lazerskenéSanas datiem;
e augsnes cilmieZa informacija un augsnes mitruma apstaklu prognozu kartes;

e AS “Latvijas valsts mezi” izmantoto eksporta ostu atraSanas vietu un to attaluma
informacija no meZaudzeém;

e citu koksnes resursu patérétaju atrasanas vieta un attalums no mezaudzem,;

e dazadas klimatiskas kartes ar gada vid€jo temperatiiru, nokriSnu daudzumu, veja
atrumu un citiem parametriem;
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e Kaiteklu izplatibas informacija, vésturiskas karadarbibas vietas.

Masinmacibas modelus var iedalit divas lielas kategorijas: vaditds un nevaditas
macisanas algoritmi. Vaditd maciSanas nodroSina skaidru rezultatu péc tam, kad,
izmantojot ievades datus, modelis ir apmacits konkrétu aprékinu veik$anai, pieméram,
paraugu klasifikacijai un regresijas analizei. Nevadita maciSanas ir sameéra
neprognoz&jama, kada veida rezultats tiek generéts péc tam, kad modelis ir apmacits ar
ievades datiem. Masinmacibas modelis kokmaterialu veidu iznakuma prognoz&Sanai
tiks izstradats, parbaudot vairakus masinmacibas algoritmus. Popularakie masinmacibas
algoritmi, kas izmantoti citu mezaudZzu parametru prognozé$ana, ir Random forest,
gradient boosting, K-means, KNN u.c.

Random forest ir klasifikacijas algoritms, kas sastav no daudziem /emumu kokiem
(decision trees). Veidojot katru atsevisku koku, tiek izmantota bagging un parametru
nejausiba, lai méginatu izveidot nekorelétu 1émumu kopu, kura prognoze ir precizaka
neka jebkura atseviska koka prognoze.

Gradient Boosting ir metode, ka vajus lémumu kokus parveidot par sp&cigiem.
Pielietojot Gradient boosting metodi, katrs jauns koks ir piemérots sakotn&jas datu
kopas modificétai versijai. Gradienta palielinaSanas algoritms sakas, apmacot [émumu
koku, kura katram noverojumam tiek pieskirts vienads svars. P& pirma koka
noveértéSanas tiek palielinats to noveérojumu svars, kurus ir griti klasificét, un
pazeminats to noveérojumu svars, kurus ir viegli klasificét.

K-means veidoSana ir viens no vienkarS$akajiem un popularakajiem neparraudzitas
masinmacibas algoritmiem. Lai apstradatu macibu datus, K-means algoritms datu
ieguvé sakas ar pirmo nejausi izv€leto centroidu grupu, kas tiek izmantoti ka
sakumpunkti katrai kopai, un pec tam veic atkartotus aprékinus, lai optimiz&tu centroidu
pozicijas. Masinmacibas algoritma maciSana tiek pabeigta, kad tas aptur klasteru izveidi
un optimizaciju un ja centroidi ir stabiliz€juSies (to vertibas nemainas, jo kopu
veidoSana ir bijusi veiksmiga).

K-tuvako kaiminu (KNN) algoritms ir vienkarss, uzraudzits maSinmacibas algoritms, ko
var izmantot gan klasifikacijas, gan regresijas problému risinasanai. To ir viegli ieviest
un saprast, tau tam ir ievérojams trukums, jo tas kliist ievérojami lénaks, ja pieaug
izmantoto datu lielums. KNN darbojas, atrodot attalumus starp lidzigam datu rindam un
visiem trenina datiem, atlasot noteiktos skaitlu piemerus (K), kas ir vistuvak sakotngjai
vertibai, péc tam klasificgjot visticamakos iznakumus vai skaitlo vid€jas vertibas.
Kokmaterialu veidi tiks prognozeti atbilstosi ievades datiem ar mérki iegiit péc iespgjas
augstvertigakus koksnes materialus, tapéc katram koksnes sortimentam tiks veidota
atseviSka prognoze ar potencialo ta pieejamibu meZaudzeé 16 * 16 m Slinas robeZas.
leglistot prognozi par katra kokmateriala veida pieejamibu mezaudzg, Siinas robeZas tie
tiks saskaititi kopa un veidosies gala rezultats pieejamajam kokmaterialu veidiem
attiecigaja teritorija.

Skeldu kravu piepildijuma izmainu monitorings un
vienadojumu izstradasana Kravu piepildijuma samazinasanas
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prognozésanai
Petijuma meérkis ir noteikt sablivéSanas koeficientu smalcinatas koksnes parvadajumos
autotransportam sadalijuma pa sezonam un autotransporta veidiem. 2019. gada
izstradata metode Skeldu kravu sablivéSanas raksturoSanai, atkariba no Skeldojama
materiala, braukSanas apstakliem un transporteSanas attaluma. PriekSizpeteé konstatéts,
ka izstradata fotogrammetrijas metodes kravu piepildijuma noteikSanai nodroSina
precizitati, kas atbilst ar stacionara skenera precizitatei. Aprob&jot So metodi,
izméginajumos konstatéts, ka pilnas kravas tilpums augsgala krautuveé ir vidgji 90,2 m®,
bet lejasgala krautuvé tas samazindjas par 2,1 m® (Att. 8). Savukart, mérfjumi ar
stacionaro skeneri paradija, ka nepiepilditais kravas tilpums ir 2,1 m3. Tas nozimg, ka
izstradata metode nodroSina nepiecieSamo precizitati. Taja pat laika konstatets, ka
bitiska pareizai datu ievakSanai (kravas fotograféSanai) ir izSkiroSa nozime, lai

mazinatu kltidu veidoSanas iespéjas.

2.66m

2.23m

Att. 8: Skeldu kravas telpiskais modelis pec datu apstrades.
Uzsakot empirisko datu ieguvi, konstatétas datu kvalitates problémas. Att. 9 redzamais
Skeldu kravas telpiska modela piemérs nelauj veikt korektu datu analizi, jo kravas stiiros
nav uznemts pietiekosi daudz fotografiju. Uzsakot merfjumus daba, metodika
vairakkartigi parstradata, lai mazinatu klidu iesp€jas. Sakara ar vairakkartgju metodikas
parstradasanu datu ieguve nav pabeigta un to planots turpinat 2021. gada.
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3.07m

2.6m

2.13m

m-3

Tilpumblivums, kg *

Att. 9: Neveiksmigs Skeldu kravas telpiskais modelis péc datu apstrades.
Kopgjas tilpumblivuma izmainas Skeldas parvadajumos bitiski ietekmé mitrums (Att.
10), lidz ar to nepiecieSams noskaidrot, vai §Is izmainas bitiski atSkiras starp

parvadajumiem, kuros pielieto vilcgjus ar puspiekabem vai konteinera tipa
autotransportu.

400 9 | _0.02233899152 x + 0.9475384474 x + 268.5991271
R?=0.3689219, p =0.06316823064
° o
350
300
(o]
(o]
250
I I | I I | I
15 20 25 30 35 40 45
Mitrums, %

Att. 10: Tilpumblivuma izmainas (starprezultats).

Konteinera tipa autotransporta kravas konstateéta tendence norada uz biutiskam
tilpumblivuma atskirtbam, mitruma saturam Skeldas pieaugot Iidz 32%, péc tam Iikne
izlidzinas (Att. 11).
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y =—0.1250152058 x* +9 564357334 x + 131.2146793
R*=05622315, p =0.2896454682
340
(o]
£ 320 7
jo)]
x- (e}
£
3 300 g
S < =
£
3
=
P 280 o
260 —
| I I I
25 30 35 40
Mitrums, %

Att. 11: Tilpumblivuma atSkiribas konteinervedéjam (starprezultats).
Petijuma iegutais starprezultats norada ari uz butiskam tilpumblivuma atskiribam
parvadajumos, kas tiek organizgeti ar puspieckabém (Att. 12).

450
y =0.00169973005 x° + 3.353371018 x + 232 8633572
R*=06736155, p =0.03476870991
400
E
2
s 350
£
=
IE
7o
£
= |
a
= 300
(o]
250

T T 1 T T T T
15 20 25 30 35 40 45

Mitrums, %

Att. 12: Tilpumblivuma atSkiribas puspiekabei (starprezultats).
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Att.

Saskana ar sakotngjiem datiem, kuri raksturo rudens sezonu, noveérojama cieSa
parvietosanas attaluma un kravas sablivéSanas sakariba (Att. 13), lai arT iegiito datu
apjoms ir nepietiekoSs vienadojumu izstradasanai. NakosSaja izp€tes etapa iegiisim
datus, kas nepiecieSami Skeldu kravu sablivéSanas raksturoSanai, atkariba no sezonas,
kravas veida un transportéSanas attaluma.

| y=-0.0001034237352 x*+0.01908080351 x — 3.943065561
R? = 0.004005569, p =0.9762059722
o
o]
e
- (o]
5 )
- o o
o]
o
o]
I I | I I I I
50 60 70 80 90 100 110

Attalums ar kravu, km

13: §lgeldu sabliveSanas, atkariba no transporteSanas attaluma (starprezultats).

Saskana ar sakotn€jiem rezultatiem, Skeldu sablivéSanas modeleSanas precizitate
atkariga no fotogrammetrijas ievades datu precizitates. Ja faktiski nobrauktais attalums
bius parak liels vai tieSi otradi, pastav risks, ka modelis var klidaini aprékinat
prognoz€jamo sablivejumu. Tadéel talakaja datu apstrades procesa katrai kravai fiks€sim
papildus parametru — cirSanas atlieku kaudzes geografiskas koordinates, ko izmantosim,
lai papildus noraditajam attdlumam, veiktu alternativu nobraukuma aprékinu.
AtseviSkam kravam veiksim kontrolmeérfjumus mitruma satura noteikSanai.
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Sablivésanas, %

T T
Puspiekabe Konteiners

Att. 14: Sablivésanas Skeldu parvadasana (starprezultats).
2021. gada péc iztrukstoSo datu sanemsSanas turpinasim kravu piepildijuma izmainu
analizi, lai iegiitu petijumam nepiecieSamo datu kopu un izstradatu kravu sablivéSanas
aprékinu vienadojumus.

Pasizmaksas modela izstradasana harvesteram ar Bracke C.16
darba galvu

Pétnieciskais uzdevums ir izstradat paSizmaksas modeli harvesteram ar Bracke C.16
darba galvu, stradajot kopSanas cirt€s, gravju traSu un apmezojusos lauksaimniecibas
zemju apauguma novaksana, ka ari pameza zagésana krajas kopSanas un galvenaja cirte.

Izméginajumi jaunaudzu kopSanas cirteés un gravju traSu apauguma novaksana,
izmantojot Ponsse Ergo 6W harvesteru, kas parikots ar Bracke C.16 darba galvu, veikti
2018. gada novembri un decembri. Nemot vera harvestera raZigumu attiecigajos
apstaklos un ierobezotos laika resursus, izméginajumu paraugkopa samazinata, aptverot
péc iesp€jas daudzveidigakus apstaklus.

Jaunaudzu kops$anas cirt€ izmantota darba metode paredz, ka vispirms nozageé kokus un
krtimus, kas atrodas uz mark@&ta (ar krasu iezZiméta viziira, attalums starp viziiram 20 m)
tehnologiska koridora 4 m plata josla ar maksimalo stréles izlici 5 m, nozagéto koksni
novietojot perpendikulari braukSanas virzienam. P&c koridoru izzagéSanas turpina
zageSanu perpendikulari harvestera parvietoSanas virzienam, veidojot zag€jumus
sektoros (to platums atbilst harvestera darba galvas platumam, bet garums vienads ar
garako nozagéto koku vai maksimalo stréles izlici — 10 m). Zagesanas laika maksimali
izmanto vairaku koku uzkrasanas mehanisku. Nozagéto stumbrus resgalus novieto
sektora perpendikulari harvestera parvietoSanas virzienam (1,5m no ritepa), ja
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nepiecieSsams, veic stumbru garumoSanu. Nakamo izzag€jamo sektoru veido 90-450
lenkT attieciba pret ieprieksejo sektoru. Darba metode neparedz sektoru kopjamaja dala
zaget atseviskus sikkokus vai krimus, kas atbilsto§i mezsaimniecibas praksei nav
uzskatami par valdaudzes koku konkurentiem.

Empirisko datu ieguvei gravju apauguma novaksana atlasiti un uzmériti 9,3 km gravju,
taja skaita mezizstrades izméginajumiem izraudziti gravji, kuru kopgjais garums ir
4.7 km.

Gravju traSu apauguma novakSana izmantota darba metode paredz, ka harvesters
parvietojas pa gravja atbértni, kuras platums nav mazaks par 4 m un zagé kokus un
kriimus uz atbertnes (sniegSanas attalums Iidz 8 m). Veicot apauguma novakSanu,
nozagétos stumbrus novieto perpendikulari pari gravja sakuma dalai. Kokus gaz paraléli
harvestera parvietoSanas virzienam, sagatavotos kokmaterialus novieto gravi
perpendikulari harvestera parvietoSanas virzienam.

Sagatavoto kokmaterialu pieveSanai jaunaudzu kopSanas cirt€s un gravju trasu
apauguma novaks$ana izmantots pievedgjtraktors John Deere 810, kas aprikots ar
standarta greiferi vai greiferi ar pacelSanas mehanismu.

Pasizmaksas aprékina modela izveidoSanai nepiecieSamie dati, kas raksturo masinizétu
pameza zagéSanu pirms krajas un galvenas izmantoSanas cirtes, ieguti 2019. gada
2. pusé, saskana ar darba uzdevuma “Dazadu masinizétas pameza zagéSanas metozu un
mehanismu salidzinaSana galvenaja un kopSanas cirte” izpildi. Izmaksu aprékiniem
izmantots LVMI Silava izstradatais raziguma, izmaksu un ieneémumu modeléSanas riks
(Kalgja u.c., 2017).

Petijuma rezultati ieklauti 2020. gada sagatavotaja parskata6, ka ari, kopsavilkuma
veida, 2019. un 2020. gada starpzinojuma un etapa parskata’.

Secinajumi: jaunaudzu kopSanas cirtés veiktajos izmé&ginajumos ieglitie raziguma
raditaji liela méra atSkiras no razoSanas apstaklos uzradita raZiguma un biokurinama
razoSanas izmaksam, ko var skaidrot ar ietekmi, ko rada mazo dimensiju koku
salidzinosi lielais Tpatsvars izméginajumos. Ta ka razoSanas izmaksas butiski atSkiras no
l1dz8ingjos petijumos iegiitajiem rezultatiem, izmaksu modell nemtas veéra iesp&jamas
darba metodes nosacijumu 1stenoSanas problémas.

PievesSana izmantojot standarta greiferi, iegiiti labaki raziguma raditaji, neka, izmantojot
greiferi ar pacelSanas funkciju, tomér S§is atSkirtbas nav statistiski bitiskas
(p =0,0691 > 0,05).

Labakie vidgjie raziguma raditaji (14,9 m® produktivaja stunda pie vidéja stumbra
tilpuma 0,06 m3), izmantojot Bracke C16.b darba galvu, wuzraditi gravju trasu
apauguma novaksana. Salidzinosi sliktaki vidgjie raziguma raditaji (1,4 m® produktivaja
stunda pie vidéja stumbra tilpuma 0,003 m?) sasniegti, veicot pameza zagg$anu pirms
galvenas izmantoSanas cirtes.

6 https://drive.google.com/file/d/1sIH1w_QAlpuS_FgGPIK-4w-2e ThQDK-S/view?usp=sharing.
7 https://drive.google.com/file/d/10JD-CR3ulUeU8Up3zHneRc-x5G92febO/view?usp=sharing;
https://drive.google.com/file/d/118Y90Boe7GWeuD7DW44K _IzZWaux01JdH/view?usp=sharing;
https://drive.google.com/file/d/10eww7N94g61yagcBW2qHhaFKNNZrTsNK/view?usp=sharing.
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Pétijuma secinats, ka Bracke C.16 darba galvas izmantoSana var biit rentabla, ja ar to
apriko lietotu tehniku. Lai sasniegtu bitiski labakus raziguma raditajus, svarigi
izvéléties darba metodi, kas paredz nezagét dimensijas mazus kokus (D13 <4 cm).
Krajas kopSanas cirté pameza zagéSana ar Bracke C.16 nav ieteicams, jo palickosaja
audzeé butiski palielinas mehaniski bojato koku ipatsvars, savukart, veicot pameza
zageSanu pirms galvenas izmanto$anas cirtes, §1 probléma nav aktuala.

Izmantojot greiferi ar pacelSanas mehanismu, papildus gritibas radija nepareiza
pacel$anas mehanisma montaza izméginajumu sakuma, ka rezultata bitiski palielinajas
remontiem un citam darbibam térétais laiks. Izméginajumi ar pacelSanas mehanismu
jaturpina razoSanas apstaklos, nodrosinot operatoriem iesp&ju pielagoties §is funkcijas
izmantosSanai, satverot kokmaterialus tuvak resgalim, tadgjadi samazinot manipulatora
parvietosanas laiku.

Biokurinama sagatavosana krajas kopsanas cirtés no
mezizstrades atliekam Sl, Mr, Mrs, Ln un Dm meZa tipos

Petfjuma mérkis ir aprob&t darba metodi mezizstrades atlieku vaksanai krajas kopSanas
cirtes, ka arT novertet mezizstrades atlieku sagatavoSanas pasSizmaksu un vai
biokurinama sagatavoSana nesamazina mezizstrades razigumu kopSanas cirtg, attiecigi,
vai uznémumiem, kas gatavo biokurinamo, nav nepiecieSamas piemaksas. P&tfjuma
salidzinatas 3 darba metodes:

1. jeb standarta metode — mezizstrades atlickas tiek ieklatas tehnologiskajos
koridoros;

2. jeb sikkoku metode — dalgji atzarota sikkoksne savakta biokurinama
sagatavosSanai;

3. jeb mezizstrades atlicku metode — harvestera darba sektors sadalits 2 zonas un
mezizstrades atlickas vaktas talakaja zona (6-10 m no tehnologiska koridora
ass), bet tuvakaja zona meZizstrades atliekas atstdj izklaidus vai ieklaj
tehnologiskaja koridora.

Standarta metode (1. metode). Mezizstrades atliekas ieklaj tehnologiskaja koridora.
Koki gazti 45° lenki vai perpendikulari pret koridora garenasi. Operators, nemainot
harvestera darba poziciju, vispirms nozagé kokus, kas atrodas ne talak par 5 m no
harvestera tehnologiska koridora robezas virziena uz priek$u. Lai operatoram atvieglotu
atstajamo koku izveli, harvestera darba poziciju ieteicams mainit 0,3-1 m gariem
parbraucieniem. Kokus uz tehnologiska koridora gaz perpendikulari vai 45° lenki.
Harvestera darba slejas platums labaja vai kreisaja pusé no harvestera, mérot no
iedomatas tehnologiska koridora ass Iinijas, ir 10 m. So sleju sadala divas dalas. Pirma
dala ir Iidz 6 m no tehnologiska koridora garenass. Saja dala kokus gaz virziena uz
tehnologisko koridoru, zarus atstajot uz tehnologiska koridora. Otraja dala, 6-10 m no
tehnologiska koridora garenass, kokus gaz pretgja virziena, veidojot zaru kaudzes, kuras
péc tam ar harvestera galvu ievieto tehnologiskaja koridora.

Sikkoku vaksSana (2. metode). CirSanas atliekas un dalgji atzaroto sikkokus, kas nav
pieméroti sortimentu gatavoSanai, savac biokurinama sagatavoSanai. Kokus uz
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tehnologiska koridora gaz paral€li ta garenasij, 45° lenki vai perpendikulari. Kokus
atzaro uz tehnologiska koridora no galotnes veidojot dal&ji atzarotu sikkoksni ar
caurméru zaggjuma vieta apméram 1 cm, garumu — 2-4 m. Sadu sikkoksni gatavo péc
darba uzdevuma eso$a mazaka sortimenta caurméra. Piemeram, ja mazakais darba
uzdevuma esosSais sortiments ir malka ar caurméru Iidz 7 cm, tad no 7 lidz 1 cm gatavo
dalgji atzaroto sikkoksni. Harvestera darba poziciju maina notiek lidzigi ka pirmaja
darba metodé. Harvestera darba slejas platums no tehnologiska koridora ass linijas, ir 10
m. So sleju sadala 2 zonas. Pirma dala ir lidz 6 m no tehnologiska koridora garenass.
Saja zona kokus gaz virziena prom no harvestera un apstrada otraja zona (6-10 m no
tehnologiska koridora garenass) — virziena pret harvesteru. Kokus, kas nogazti $aja
josla, apstrada turpat.

Mezizstrades atlieku vakSana (3. metode). Kokus, kas atrodas uz tehnologiska
koridora, apstrada lidzigi ka pirmajas 2 metodgs. Vispirms nozageé kokus kas atrodas uz
tehnologiska koridora prieksa harvesteram, tacu ne talak ka 5 m robezas. Harvestera
parvietoSanas pa cirsmu notiek, tapat ka 1. metodé. Kad uz tehnologiska koridora
nozaggti esosie koki darbs japlano labaja, vai kreisaja traktora pusé veidojot darba zonu.
To veido perpendikulari harvestera kustibas virzienam. Slejas platums no tehnologiska
koridora garenass 10 m. P&c tam So sleju sadala 2 zonas tapat ka pirmajas divas darba
metod@s. Pirmaja zona kokus tehnologiska koridora virziena cirSanas atliekas paredzot
atstat uz tehnologiska koridora. Otraja zona kokus gaz prom no harvestera, veidojot
cirSanas atlieku kaudzes.

Visas darba metod@s pielaujamais attalums no harvestera riepas Iidz sortimentu joslai ir
1-1,5 m, bet attalums no riepas Iidz cirSanas atlieku kaudzei ir vismaz 2 m.

Petfjuma ieklautas darba metodes vertétas ar sadiem kriterijiem: harvestera operatora
darba razigums — dazadu dimensiju koku zagéSanas un apstrades razigums; pieveSanas
razigums; paliekoSo koku bojajumi un augsnes bojajumi; kokmaterialu un biokurinama
pasizmaksa.

Petijuma ietvaros veikta harvestera un forvardera darba laika uzskaite, novertéti
meZaudZzu taksacijas raditaji pirms un péc mezizstrades veikSanas, uzskaititi paliekoSo
koku bojajumi, ka arT aprékinata mezizstrades darbu pasizmaksa.

Apalo kokmaterialu un mezizstrades atliecku sagatavo$anai pétijjuma izmantots
harvesters Ponsse Fox 8W, kas aprikots ar H6 darba galvu. Apalo kokmaterialu
pieveSanai izmantots forvarders Ponsse Buffalo 8W, kas aprikots ar standarta kausu
kokmaterialu satverSanai. Biokurinama pieveSanai izmantots forvarders Komatsu 855,
kas aprikots ar kausu cirSanas atlieku satverSanai.

Harvestera operatora razigums, stradajot ar 3. darba metodi (meZzizstrades atlieku
sagatavoSana no talakas zonas), bitiski neatSkiras no raZiguma raditajiem,
salidzinajuma ar 1. metodi, ieklajot atliekas celos vai atstajot izklaidus. Vidgjais
harvestera operatora razigums, izmantojot 1. darba metodi, ir 21,6 m® apalo
kokmaterialu produktivaja darba stunda, 2. metodi — 17,1 m3h?; bet 3. metodi —
22,3m3ht,
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PieveSana konstatétas biitiskas atSkiribas, kas nav tieSi saistitas ar biokurinama
sagatavoSanu, bet var bitiski ietekmét kokmaterialu pieveSanas paSizmaksu. Ja,
pasliktinoties pieveSanas apstakliem, izveSanai sagatavotas mezizstrades atliekas ir
jaieklaj celos, pieveSanas raZiguma raditaji bitiski samazinas. Labos pieveSanas
apstaklos, kad meZizstrades atliekas nav jaklaj celos, kokmaterialu pieveSanas razigums
btiski neatSkiras.

Paliekoso koku bojajumi pec mezizstrades pabeigSanas biitiski neatSkiras, neatkarigi no
izmantotas darba metodes. Lielakais bojato koku skaits konstatéts, pielietojot 2. darba
metodi, kas nav rekomend&ta izmanto$anai praksg.

Kokmaterialu paSizmaksa, sagatavojot biokurinamo kopSanas cirté (3. darba metode),
butiski neatSkiras no konvencionalas darba metodes, tacu izmaksas var pieaugt, ja
biokurinama sagatavoSanai savaktas mezizstrades atliekas ir jaieklaj celos, pasliktinoties
laikapstakliem.

Nemot veéra mezizstrades un pieveSanas raziguma raditajas, pétjjuma secinats, ka
3. darba metodi var rekomendgt ieviesanai praksg, tau pastiprinata uzmaniba japievers
pieveSanas apstaklu novertéSanai, lai mazinatu izmaksu pieauguma risku, ja savaktas
mezizstrades atliekas nakas ieklat celos.

Petijuma rezultati ieklauti 2019. gada sagatavotaja un 2020.gada papildinataja
parskata8, ka ari, kopsavilkuma veida, 2018., 2019. un 2020. gada starpzinojuma un
etapa parskata9. Izmaksu aprékinu modelis atbilstoS$i pétijuma iegiitajiem raZibas
raditajiem pieejams projekta interneta vietnél0. Nozagéto koku caurméra un citu
faktoru ietekmes noveérteéSanai turpat pieejama modela versija ar papildus tabulam
ckonomiskajai un jutibas analizeill. Zag€jamo koku sadalijuma prognozésanai
izmantots Veibula sadalijums, balstoties uz pétijjuma iegiitajiem datiem par nozaggto
koku dimensijam, neskaitot pameza sikkokus.

10
11

https://drive.google.com/file/d/1XkAItfZgtysgkLR5P1X0O88H1T1WuDFPS/view?usp=sharing.
https://drive.google.com/file/d/17wOIl1xDP9qU-ImBChiD6Cq4kgP2KL-EN/view?usp=sharing;
https://drive.google.com/file/d/1FUU-IHUR3fZPLjJIKIEW3xbWaotGCHAVH/view?usp=sharing;
https://drive.google.com/file/d/10JD-CR3ulUeU8Up3zHneRc-x5G92febO/view?usp=sharing;
https://drive.google.com/file/d/118Y90Boe7GWeuD7DW44K _|zWaux01JdH/view?usp=sharing;
https://drive.google.com/file/d/10eww7N94g61yagcBW2qHhaFKNNZrTsNK/view?usp=sharing.
https://drive.google.com/file/d/1Hsajz-zn_eurlKuCrOXfE_hEn_OsP__d/view?usp=sharing.
https://drive.google.com/file/d/1FLnDKg5IH9gJ4CNIuhA2gnynXWu5CHZm/view?usp=sharing.
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RISINAJUMI DEGVIELAS PATERINA SAMAZINASANAI
MEZA DARBOS

Degvielas patérina samazinasanas iespéju analize mezizstradeé
Petijuma mérkis ir novertet harvestera un forvardera degvielas patérina likumsakaribas,
izmantojot harvestera produkcijas failus un iegiistot empiriskus datus par forvardera
degvielas patérinu, veicot monitoringu razoSanas apstaklos un izmantojot ieprieks
veiktajos pétijumos ieglitos datus par forvardera degvielas patérina likumsakaribam.

PieveSanas degvielas patérina darba uzdevums istenots dalg€ji, jo petijuma laika nebija
pieejama tehnika degvielas patérina datu ieguvei dazados slodzes rezimos platibas ar
kiidras augsni, ka ar1 degvielas patérina monitoringam razoSanas apstak]os.

Viens no pétijuma mérkiem ir harvesteru degvielas patérina datu analize un
priekslikumu izstradasana degvielas patérina samazinaSanai. Analize veikta, izmantojot
lielu harvesteru produkcijas failu kopu (925 harvestera produkcijas faili no galvenas
cirtes un 384 faili no krajas kopSanas cirtes). Analiz€ ietverti vidgjas klases un lielaki
harvesterus, kas stradajusi 2016. un 2017. gada kopSanas un galvenaja cirte. Petjjuma
verteta darba sezonalitate, atseviski analiz&jot ziemas apstaklos, pavasarT un rudeni, ka
arT vasara izstradatas cirsmas. Degvielas pat€rina samazinaSanas potencials novertets,
balstoties uz sakaribam starp nozagéto koku dimensijam, razigumu un degvielas
patérinu. P@tljuma vajadzibam izstradata programma Ponsse produkcijas failu
eksportéSanai uz Microsoft Excel formatu kas izmantota AS “Latvijas valsts mezi”
iesniegto datu konvertésanai.

Raziguma un degvielas izmainas ietekmé daudzi faktori, kurus ne vienmer iesp&ams
paredzét un noveérst. Veicot krajas kopSanas cirti, 46% no audzu kopskaita vidgja
nozagéta koka tilpums ir 0,1 m® un 40% audzu — 0,2 m®. Degvielas patéring, stradajot
audzes ar mazaku vid€jo nozagéto koku, ir ievérojami liekaks, parrékinot uz vienu
kubikmetru. Sakaribu raksturo pakapes vienadojums.
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Att. 15: Degvielas patérina izmainas krajas kopSanas cirteé, atkariba no vidéja nozageta koka
tilpuma.
Pétijumam pieejamaja datu kopa, kas parstav galveno cirti, 75% no cirsmu kopskaita
vidgja koka tilpums ir no 0,4 m® Iidz 0,7 m®. Degvielas patérin§ samazinas, Iidz vidgja
nozageta koka caurmérs sasniedz 0,5 m® (Att. 16), bet, pieaugot vidgja nozageta koka
tilpumam vél vairak, degvielas patérina izmainas vairs nav bitiskas. Degvielas patérina
izmainas raksturo pakapes vienadojums.
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Att. 16: Degvielas patérina izmainas galvenaja cirté, atkariba no vidéja nozagéta koka
tilpuma.

Degvielas patérinam ir negativa (KKC =-0,79 un GC = -0,73) ciesa (p=0,00) korelacija.
Palielinoties cirsmas vid&ja nozagéta koka tilpumam, degvielas patérin$ samazinas.
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Raziguma un degvielas patérina aprékinu balstisana tikai uz sistémas uzskaitito Gis
laiku var nebiit korekta, jo Saja laika var nebit ieskaititas vairakas darbibas, piem&ram,
iebraukSana, kédes maina u.c., ja operators sisttma So atzim&jis ka pusdienu
partraukumu. RaZiguma aprékinaSanas metodikas maina no uzskaititajam Gis stundam
uz paterétajam motorstundam atspogulotu razigumu un vid€jos degvielas paterina
raditajus precizak, ieklaujot aprékina darba elementus, kurus Sobrid var ‘“apiet”,
pieméram, neieslégt mainu, brauksSanas laika, veicot ar darbu saistitas darbibas, sistéma
fiksét tas ka pusdienu partraukumu.

Degvielas patérina izmainas gada griezuma, atkariba no sezonas, nepiecieSamas
analiz€t, par pamatu nemot motorstundas, bet StanForD 2010 standarta $ads raditajs nav
ieklauts, tap&c harvesteru atskaits netiek atspogulots.

Salidzinot apstradata koka tilpumu, raZigumu un degvielas paterinu, cirsmas robeza tie
butiski neatSkiras, bet dazados cirtes veidos atskiribas ir butiskas (Tab. 5).

Tab. 5: Raditaju izmainas atkariba no cirtes veida un sezonas

Pavasaris 0,52 0,09 28,48 +5.45 0,66 +0,7 18,72 +4,41
Galven cirte Rudens 0,68 0,12 34,61 £6,04 0,53 0,64 18,46 +4.4
Vasara 0,47 £0,07 24,72 +5,14 0,76 0,73 18,69 +4,42
Ziema 0,49 0,09 26,62 +5,33 0,68 +0,69 18,16 +4,34
Pavasaris 0,13 +0,02 9,41 +3,08 1,34 £1,03 12,63 +3,59
Krdjas kopsanas | Rudens 0,17 +0,05 10,87 +3,31 1,18 +0,89 12,87 +3,6
cirte Vasara 0,13 +£0,02 8,25 +2.88 1,57 1,12 12,99 +3,61
Ziema 0,12 0,03 8,51 +2,89 1,5+1,1 12,74 3,56

Galvenaja cirté, pieaugot vidéja apstradajama koka krajai no 0,1 m® 1idz 0,4 m?, vidgjais
degvielas patérin$ uz sarazoto produkcijas vienibu samazinas par 40% (Att. 17),
savukart, vidéja nozagéta koka krajai palielinoties virs 0,4 m®, degvielas patérina
izmainas ir 10% robeZas. Analiz€jot sezonas ietekmi uz degvielas patérinu galvenaja
cirté, sadalijuma pa caurméra grupam izmainas nav bitiskas (p = 0,41; Att. 17).
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Att. 17: Degyvielas patérina izmainas sadalijjuma pa sezonam galvenaja cirte.
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Degvielas izmainas atkariba no vidgja pastradajama koka tilpuma sadalifjuma pa
sezonam biitiski nemainas, pavasari 0,72 L m™, rudeni 0,73 L m™, vasara — 0,88 L m'*
un ziema 0,98 L m™ (Att. 18).
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Att. 18: Degvielas patérina izmainas sadalijuma pa sezonam krajas kopSanas cirte.

MeZa masinu operatoru izveértejums veikts, identificgjot mainu skaitu, kurd operatori
mainu veiku$i “atputas vieta”, ka arl analiz§ot raZiguma un degvielas patérina
izmainas, atkariba no sezonas un vidg€ja izc€rtama koku tilpuma.

No kopgja mainu skaita 43% gadijumu operatori mainu veikusi “bazes vieta”, par to
liecina veiktie braucieni, kas harvestera izdrukas atSifréti ka “parvietoSanas apvidd”.
Vidgjais nostradatais mainas ilgums 4,5 h £+ 2,1, kas atbilst vidéjam mainas ilgumam
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Degyvielas pat

Att. 19:

darba ar harvesteru. Veicot parbraucienus ar harvesteru, lai nodotu mainu, patéréts 1,3%
no kopgja degvielas apjoma.

Degvielas patérina kop&jas izmainas, atkariba no aprékinu metodes, ir 29% robezas, bet
krajas kopsSanas cirte€s 23%. Atskiribas starp operatoriem, kuri strada galvenaja cirtg,
paraditas Att. 19.

M Degvielas patéring, L/h (kopé&jais laiks) B Degvielas patéring, L/h (Efektivais laiks)
30
25
20
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10
0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
MeZu masinu operatora ID

Degyvielas paterina izmainas sadalijuma pa meZu masinu operatoriem galvenaja
cirte.

Datu analizei par operatoru profesionalitates ietekmi uz degvielas patérinu un razigumu,
ka papildus faktors izvertéts apmacibas process. P&c apmacibas razigums uzlabojas (Att.
20). Raziguma prognozeSanai, balstoties uz vidgja nozagéta koka tilpumu, krajas
kopSanas cirté izmantojams 2. kartas polinoma vienadojumsy = 7,65 + 52,1x —
6,28x2. Izstradata vienadojuma ticamiba R?=0,61, izstradatajam vienadojuma ir
pozitiva (0,71) cieSa (p=0,00) korelacija. Galvenaja cirt€é razibas datu izkliede pie
vienada vidgja nozageta koka tilpuma, ka rezultata prognozu vienadojuma ticamiba
R? = 0,38 ir parak maza, lai to pielietotu razo$ana.
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Att. 20: RaZiguma raditaji pirms un péc apmacibam, zagejot vienadu dimensiju kokus.

Mezizstrad€ nepiecieSams samazinat “tukSos braucienus”, kas nozZimé mainu nodoSanu
meZa, nevis atpiitas vietd. ST jautdjuma risinagana razo$anas limeni iesp&jama vien tad,
ja mezizstrades uznémuma iekSieng pilnveidota izpratne par degvielas ietekmi uz
pasizmaksu un siltumnicefekta gazu samazinaSanas merki, energétikas un transporta
sektora. Sadus “tuk3os braucienus” var konstatét, zinot degvielas tvertnes tilpumu,
parbraucienu skaitu un attalumu. P&tijjuma redzamas bitiskas atSkiribas raziguma,
degvielas patérina un, parrékinot uz sarazotas produkcijas vienibu. Lai izlidzinatu Sos
raditajus, nepiecieSama visu iesaistito pusu izglitosana.

Degvielas patérina izmainas var izraisit ne tikai tehnikas uzstadijumi, kuru ietekmi
nereti ir griiti konstatét, bet ari kokmaterialu veidu skaits (Att. 21). Veicot aprékinus
tikai péc produkcijas failiem, nevar konstatét, cik liela ietekme uz degvielas patérinu
bijusi tieSi sagatavojamo kokmaterialu veidu skaitam un cik lielu ietekmi rada,
iesp&jams, kliidaini noreguléts zaga gajiens.
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Degvielas patérins uz kubikmetru
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Att. 21: Degyvielas patérins, atkariba no sagatavojamo kokmaterialu veidu skaita.

P&tTjuma ietvertaja galvenas cirtes datu kopa nelietderigo parbraucienu skaits ir 157. So
cirsmu izstradei paterétas 276 mainas no kuram 43% gadijumu operatori mainu veikusi
“bazes vieta”, par to liecina veiktie braucieni, kas harvestera izdrukas atSifréti ka
“parvietosanas apvidi”. Vid€jais nostradatais mainas ilgums 4,5h+2,1. Veicot
parbraucienus ar harvesteru, lai nodotu mainu pateréts patéréts 1.3% no kopgja
degvielas apjoma.

Petijuma salidzinati arT forvardera degvielas patérina raditdji, mainoties tehnikas
vilces koeficientam viena razotdja dazadas klases masinam vienados pieveSanas
apstakliem.

Izmé&ginajumam izraudzita lauksaimnieciba izmantojama zemé&, kura gadu atstata
atmata. Atbilsto$i petijuma mérkim, objekts sadalits divas dalas (Att. 22), kur pirmaja
dala vilkmes reZimi parbauditi Ponsse Buffalo un otraja dala Ponsse Wisent. PieveSanas
apstakli poligona optimali, rises neveidojas neatkarigi no kravas lieluma un braucienu
skaitu.

Pétijuma bija ieplanoti izm&ginajumi ari platibas ar kiidras augsni. Meza pétiSanas
stacija §im izmé&ginagjumam 2019. gada attirita lauce ar dzilu kiadras augsni
Jaunkalsnavas apkartné, tacu AS “Latvijas valsts mezi” pakalpojumu sniedzgji
nenodro§inaja izméginajumam nepiecieS$amo tehniku, tapéc datu ieguve platiba ar
kiidras augsni nebija iesp&jama.
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Att. 22: Pétijjuma objekts (25,12931; 56,69734).

Péttjuma vilkmes rezimu sadalijums abam tehnikas vienibam ir vienads (Tab. 6), kur ka

viens no papildus krit€rijiem ir kravas piepildijjums un dzinga darba apgriezieni.

Uzkrautais apjoms tiek kontrol@ts, balstoties uz masas mérjjumiem atbilstosi razotaja

noteiktajai maksimalajai kravnesibai.

Tab. 6: Vilkmes reZimu sadalijums

Forvardera modelis

Aprikojums

Vilkmes rezimi, %

Kravas
piepildijums, %

40 60 80 100 50 100
Buffalo Bez kédém X X X X X X
Ar k&dém uz aizmugurgja tandéma X X X X X X
Ar k&dém uz visiem tandémiem X X X X X X
Wisent Bez kédém X X X X X X
Ar k&dém uz aizmugurégja tandéma X X X X X X
Ar k&dém uz visiem tandémiem X X X X X X

P&tijuma konstatéts, ka vidgjas klases forvarderam Ponsse Wisent augstaka efektivitate

pie maksimali pielaujamas kravasp iepildijuma ir, stradajot ar vilkmi 40% (Att. 23).

Uzstadot atbalsta k&des, degvielas pat@rina pieaugums tikai pie 80% vilkmes ir biitisks.

Pargjos gadijumos verojams degvielas pat€rina pieaugums, palielinoties vilkmei, bet tas

nav statistiski butisks.
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Att. 23: Degvielas patérins Ponsse Wisent pie maksimalas kravas piepildijuma (100%).
Degvielas patéring pie forvarderam pie kravas piepildijuma 50% vidgji ir 9,1 L km™;
uzstadot atbalsta k&des uz aizmugurjajiem tandémiem, patérin§ pieaug par 17%,
savukart uzstadot uz visiem tandémiem — par 31%. Tikai pie maksimalas vilkmes
degvielas patérina pieauguma tendence ir statistiski biitiska.
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Att. 24: Degvielas patérins Ponsse Wisent pie 50% kravas piepildijuma.

Degvielas patérina izmainas Ponsse Bufallo pie 100% kravas piepildijuma (Att. 25) un
50% kravas piepildijjuma (Att. 26) nevargja konstatet. lesp&amais iemesls $adam
rezultatam ir problémas ar forvardera IT sistému, kas neparnesa vilkmes uzstadijumus
uz dzingju, turpinot stradat viena rezima, neatkariba no uzstadijumiem. P&tjjuma gaita
neizdevas diagnosticét So vai citu problemu. Rezultata, iestatot dazadus vilkmes
reZimus, datu apstrades procesa visi merijjumi ir vienadi, un to izmainas nav bitiskas.
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Att. 25: Degvielas patérinS Ponsse Bufallo ar maksimalo kravas piepildijumu.
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Att. 26: Degvielas paterinS Ponsse Bufallo ar 50% kravas piepildijumu.

Petfjuma rezultati 2018., 2019. un 2020. gada petijumu programmas starpzinojuma un
etapa parskata?,

Secin@ajumi: raziguma un degvielas patérina vienadojums krajas kopSanas Ccirtg,
izmantojot vidéja nozaggjama koka tilpumu, ir pietiekosi precizs (R?=0,61), lai
prognozeétu izstrades raziguma un degvielas patérina tendences. Precizaka
prognozesanas rika izstrade iesp&jama, palielinot harvestera produkcijas failu datu kopu
un papildinot to ar detalizétaku informaciju par kopjamo cirsmu.

12

https://drive.google.com/file/d/17wOI1xDP9qU-ImBChiD6Cq4kgP2KL-EN/view?usp=sharing;
https://drive.google.com/file/d/1FUU-IHUR3fZPLjIKIEW3xbWaotGCHAVH/view?usp=sharing;
https://drive.google.com/file/d/10JD-CR3ulUeU8Up3zHneRc-x5G92febO/view?usp=sharing;
https://drive.google.com/file/d/118Y90Boe7GWeuD7DW44K _IzZWaux01JdH/view?usp=sharing;
https://drive.google.com/file/d/10eww7N94g61yagcBW2qHhaFKNNZrTsNK/view?usp=sharing.
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RaZiguma un degvielas patérina prognozeSanas vienadojums, kas balstits uz raZoSanas
datiem, nav pielietojams galvenas cirtes izstrade (R?=0,38). Tas skaidrojams ar parak
lielu datu izkliedi pie vienada vid€ja koka tilpuma.

Raziguma un degvielas paterina raditaju uzlaboSanai rekomend€jama meza masinu
operatoru profesionala pilnveide razoSanas apstaklos. Vidg€jais raziguma pieaugums péc
apmacibam ir pozitivs un tas sak straujak pieaugt, ja zag€jamo koku tilpums parsniedz
0,6 m®. Lai precizak prognozétu raziguma izmainas, ka ari izstradatu rekomendacijas
efektivai operatoru profesionalajai pilnveidei, nepiecieSama detalizéta informacija par
jau veikto operatoru apmacibu datumiem, instruktoriem un apmacibas apstakliem
pétijuma ietvertaja harvestera produkcijas failu datu kopa.

Nemot véra pétijuma giitas atzinas par raziguma un degvielas patérina uzskaites ietekmi
uz vidgjiem raditajiem, nepiecieSams no lidz §im pienemta produktiva darba laika
uzskaites (Gis) pariet uz motorstundu uzskaiti. Tas laus precizak novertét razigumu, péc
ka netiesi identificet mezizstrades tehnikas iesp&jamas tehniskas gatavibas problémas.

Viens no risinajumiem degvielas patérina samazinasanai ir operatoru maina cirsma,
nevis izbraucot uz cirsmas malu. Tomér, atbilsto$i p&tijumam pieejamajai datu kopai, Sis
risinajums laus samazinat degvielas patérinu tikai par 1,3%.

Palielinot analiz&jamo datu kopu, kura balstita uz StanFord 2020 standartu, iesp&jams
izstradat prognozeéSanas riku, péc kura butu iesp€ams analizét biitiskakos izmaksu
ietekm&joSos raditajus, taja skaita identificét operatoru ieradumus vai tehnikas
iestatfjumus, kas palielina degvielas patérinu.

Vidgjas klases forvarderu degvielas paterin$ ir vismazakais ar vilkmes rezimu 40%.
Kompleksai ietekmes uz razoSanas izmaksam analizei, janem v&ra arT parvietoSanas
atrums, kas 40% vilkmes rezimam ir vismazakais. Optimalos pieveSanas apstaklos
atbalsta k&Zu izmantoSana palielina degvielas patérinu, radot maldigu iespaidu, ka k&zu
izmantoSana palielina degvielas pat€rinu ar1 smagos pieveSanas apstaklos. 2017. gada
veiktajos izméginajumos ar atbalsta kédém ar palielinatu virsmas laukumu secinats, ka
izmantoSana platibas ar risu veidoSanas risku lauj biitiski samazinat degvielas patérinu.

Lai novertetu vilkmes reZimu ietekmi uz pieveSanas raZigumu un izmaksam, ir jaizverte
forvarderu tehniska gataviba un ietekme uz augsni, atkariba no dazadu vilkmes rezimu
Ipatsvara. IlgstoSa maksimalas vilkmes rezima izmantoSana var butiski paatrinat
tehnikas transmisijas un neso$as konstrukcijas elementu nolietojumu, ka ar1 palielinat
augsnes un saknu bojajumus. Degvielas patérina un izmaksu prognoZzu modela
izstradaSanai nepiecieSama monitoringa datu kopa, kas raksturo transmisijas noslodzi,
vidgjas un maksimalas vibracijas amplitidas, atkariba no vilkmes reZima, realos
razoSanas apstaklos, vienlaicigi vert€jot arl pieveSanas apstaklus. P&tijuma jaietver
lielakas klases Ponsse forvarderi un citu razotaju masinas, lai izslégtu noteiktu razotaju
tehnikas ietekmi.

Rekomendacijas: meZizstradé nepiecieSams samazinat “tukSos braucienus”, kas
nozimé mainu nodoSanu meza, nevis atpiitas vieta. ST jautajuma risinaSana razoSanas
IimenT iesp&jama vien tad, ja mezizstrades uznémuma ieksSieng pilnveidota izpratne par

degvielas ietekmi pasizmaksu un siltumnicefekta gazu samazinasanas mérki energétikas
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un transporta sektora. Sadus “tuk3os braucienus” var konstatét, zinot degvielas tvertnes
tilpumu, parbraucienu skaitu un attalumu. PE&tijuma redzamas biitiskas atSkiribas
raziguma, degvielas patérina stunda un, parrékinot uz sarazotas produkcijas vienibu. Lai
izlidzinatu Sos raditajus, nepiecieSama visu iesaistito pusu izglitoSana. Petijuma rezultati
ievieSanai praksé lietderigi organizét seminarus mezizstradatajiem, pilnveidojot izpratni
par degvielas patérinu ietekméjosiem faktoriem un to ietekmi uz izmaksam un vides
piesarnojumu.

Lai samazinatu degvielas patérinu pieveSana razoSanas apstaklos, pirmkart, ir jainformé
meza masinu operatori par vilkmes iestatijumu mainu un to ietekmi uz degvielas
pat€rinu, parvietoSanas atrumu un augsnes bojajumiem, ka ari jaizstrada motivacijas
sisttma, lai veicinatu efektivaku un konkr&tiem apstakliem pielagotu darba metozu
pielietodanu kokmaterialu pieve$ana. Sadas sistémas izveide ir jasak ar datu uzkraganu
par degvielas patérinu, transmisijas noslodzi, vibracijas vidéjam un maksimalajam
vertibam, atkariba no vilkmes rezima un darba apstakliem.

Degvielas patérina samazinasanos meza darbos nepiecieSams pilnveidot meZza masinu
operatoru zinasanas, piesaistot kvalificétus instruktorus.
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IETEIKUMI MEZIZSTRADES TEHNOLOGISKO KARSU
SAGATAVOSANAS PILNVEIDOSANAI

Harvestera produkcijas datu (StanForD2010 standarts)
izmantosana meZa inventarizacijas datu ievakSanai

Pétijuma mérkis ir harvestera produkcijas datu, kas atbilst StanForD2010 standartam
izmantoSana meza inventarizacijas datu ievakSanai. Taksacijas raditaju analize balstas
uz harvestera, meza TpaSnieka un lauku datu mérfjjumiem. Harvestera me&rjjumi ievakti
automatiz€ti, veicot tieSo darbu izpildi krajas kopSanas cirte, kur fiksétie merijumi -
koku suga, caurmérs un garums. Pamatojoties uz garuma un caurméra merjjumiem tiek
konstruéta stumbra veidule, balstoties uz harvestera datorprogramma tiek aprekinati
dazadi raditaji. Mezizstrades tehnika uzstadita programma rekonstrué audzi pirms un
p&c kopsanas balsties uz stumbra veiduli un izc€rtamo koku izvietojumu.

Programma hprGallring generé datus sadalijuma pa 13 x 13 m lieliem segmentiem, kur
tiek atspogulots segmenta vid€jas vertibas. Att. 27 dotaja pieméra redzams, ka prieZu

audzés programmas aprékinatais vid&jais augstums ir 19,8 m, atbilstosi talizp&tes
datiem — 24,1 m, bet Meza valsts registra — 25,0 m.

Att. 27: Ekrandruka no programmas QGIS ar atspogulotiem koku augstumiem.
Atskiriba iespgjams skaidrojama ar kopSanas metodi, proti, veikta apaksgja kopSana, ka
rezultata izzaggti tievakie un augsSana atpalikusie koki (Att. 28). Ta ka uz tehnologiskas
brauktuves valdaudzes koku zagéSana nenotika, harvestera programma prognozgja
mezaudzei neatbilstosus taksacijas raditajus.
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Att. 28: Izkopta audze péc krajas kopSanas cirtes.

Saskana ar aktuaizétiem Meza valsts registra datiem vidéja koka augstums p&tamajas
platibas ir 20,5 +4,3 m, saskana ar harvestera programmas aprékiniem — 20,3 + 3,8 m,
attiecigi atSkiriba nav biutiska. Tomeér salidzinot abas paraugkopas, 40% mezaudzu
konstatéta butiska atSkiriba, kas parsniedz 1 m (+10%), savukart, ja pielaujama kliidas
robeza ir 12% - butiska atSkiriba biitu 26% audzu, bet, ja pielaujama kliidas robeza biitu
15% - butiska atSkiriba biitu 19% audzu. Datu analizes procesa nav iesp&jams identificet
sistematiskas kliidas, kuras rodas taksacijas raditaju noteikSana, ka arT riski, kas saistiti
ar harvesteru tehnisko gatavibu. Att. 29 atspogulota informacija raksturo izkliedi, ko
veido koku augstuma atskiribas — Meza valsts registrs pret hprGallring aprékinato. Pie
sadas datu izkliedes, balstoties tikai uz hprGallring aprékinatiem raditajiem, nevar
ieklauties normativu prasibas.
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Att. 29: Augstuma izkliedes raditaji.

Vidgja caurméra atSkiribas saskana ar aktualizE€tiem Meza valsts registra datiem ir
20,5+ 4,3 cm, bet pec harvestera aprékinata vid€jas veértibas 20,3 + 3,8 cm, atskiriba
nav statistiski bitiskas (p = 0,57). Savukart, salidzinot atseviSkas audzes, konstatétas
butiskas atSkiribas, taja skaita, salidzinot programmas aprékinatos datus un talizpétes
rezultatus. Att. 30 atspogulota datu izkliede, salidzinot Meza valsts registru un
hprGallring.
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Att. 30: Videja caurmera izkliedes raditaji.
Nemot vera, petijjuma iegiitos rezultatus lielaku precizitati uzrada Iidz 49 gadus vecas
audzes, tacu precizitati butiski ietekmé ar1 suga — mazaka nenoteiktiba iegiita priezu
audzgs. Sistemas hprGallring ieviesanai razosanas apstaklos, ir jauzlabo prognozesanas
modelis, pirmkart identificgjot iesp&jamo klidu c€lonus. Nemot véra Meza valsts
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registra datu nenoteiktiba, hprGallring programmas algoritmi pilnveidojami platibas,
kur veikta visas audzes sken€Sana pirms un péc krajas kopsanas cirtes. Tas dotu iesp&ju
precizi identificét nozagétos kokus. Jau Sobrid ir skaidrs, ka situacija, kad nozaggtie
koki butiski atskirsies no paliekosajiem, hprGallring modelis pilnvértigi nefunkcionés.
P&tijuma turpinaSana nepiecieSsama ari lidz§ingjas normativas bazes un dazadu risku
izvertéSanai, ievieSot automatizetu taksacijas raditaju ievakSanai. Janoverte ar1 iesp&jami
risindgjumi situacijam, kad uz tehnologiskajiem koridoriem tieck nozagéti galvenokart
pameza koki vai uz tehnologiskajiem koridoriem nav valdaudzes koku.

P&tijuma rezultati apkopoti 2020. gada starpzinojuma®® un péttjuma parskata.

Parmitro ieplaku karsu veidoSanas algoritmu aprobésana
iecirkna meéroga pilotteritorija

Augsném ar paaugstinatu mitruma rezimu ir nozimiga loma hidrologiskos, biologiskos
un kimiskos procesos un informacija par to telpisko izplatibu ir biitiska mezsaimnieciba.
S1 pétijuma mérkis ir izveidot augsnes mitruma prognozu karti meza iecirkna méroga
teritorijai un novertet tas kvalitati.

Ka pétijuma paraug teritorija ir izvéléts Ogres meza iecirknis (Att. 31) un ta platiba ir
1070 km?. Pé&tfjuma teritorija sastopami Kvartara perioda nogulumu tipi, taja skaita
Glaciolimniskie, Glacigénie, Glaciofluvialie un kiidras nogulumi. Teritorija doming&joSie
meza tipi ir veris, garSa, damaksnis un platlapju arenis. Kvartara geologisko nogulumu
dati iegiiti no Kvartara nogulumu kartes méroga 1:200 000 (Meirons, 2002). Meza
nogabalu geotelpiskie dati iegliti no AS "Latvijas Valsts Mezi" meza nogabalu
datubazes. Zemes virsmas modelis iegiits izmantojot Latvijas Geotelpiskas Informacijas
agentiiras uzturétos lazerskené$anas datus un geotelpisko datu apstrade veikta QGIS un
GRASS GIS programmas.

13
14

https://drive.google.com/file/d/10eww7N94g61yagcBW2qHhaFKNNZrTsNK/view?usp=sharing.
https://drive.google.com/file/d/1IV6HSCKmUSTh_gVAFplo8F6PLPM_4ZIK/view?usp=sharing.
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Att. 31: Petijjuma paraugteritorija.
Datu apstrade veikta atbilsto$i iepriek$€ja petijuma ‘Parmitro teritoriju noteikSana,
pienemot, ka no teritorijas nopliistosais fidens nonak gravi un tiek izvadits no sist€émas’
izstradatajai metodikai pa TKS93 50000 kar$u lapam. KarSu lapam izveidota 1 km
buferjosla, kura beigas nogriezta, tadgjadi gala produktam panakot plistoSu virsmu
karSu lapu savienojumu punktos.

Lauka darbos apsekoti 150 punkti ar mérki noteikt kiidras sastopamibu un biezumu, ka
arT glejosanas horizonta sastopamibu, izteiktibu un biezumu. Sie raditaji noteikti, jo tie
izmantoti augsnes mitruma prognozu karSu veidoSana un norada uz ilgstosi paaugstinatu
mitruma klatbiitni augsnes virskarta. Apsekoto punktu izvietojums noradits Att. 32.
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Att. 32: Lauka darbos apsekotie punkti.

P&tljuma rezultati apkopoti 2020. gada sagatavotajos parskata'®, ka ari, kopsavilkuma
veida, pétijumu programmas 2020. gada starpzinojuma un iepriek$gjo gadu
staprzinojumos un etapa parskatos®®.

Secinajumi: augsnes mitruma prognozu kartes ir iesp&jams veidot plasam, bijuso
administrativo rajonu platibai atbilstoSam teritorijam vienlaicigi. Petijuma laika dati
apstradati 729 km? plasai teritorijai, kar$u lapas p&c tam apvienojot viena produkta.
Izstradata augsnes mitruma prognozu karte veidota ar 2 m horizontalo izskirtspgju,
lauka apstakliem un pielietoSanai praks€, datora atminas taupiSanas noliuka, karti
iesp&jams generalizet, samazinot tas izskirtsp&ju. Parbaudot izstradatas kartes precizitati
daba, konstatéts, ka kiidras slana biezums punktos, kuros augsnes mitruma prognozu
kartes vertiba parsniedz 0,4, parsvara ir biezaks par 30 cm. Pie vértibam, kuras ir
mazakas par 0,4 parsvara konstatets planaks kiidras slanis, vai ar1 kiidra nav konstateta.
Lidziga situacija ir ar1 ar lauka darbos konstat€to glejosanas horizonta izteiktibu.
Parauglaukumos ar vertibu Iidz 0,2, glejosanas horizonts parsvara nav konstatgts, vai art
tas ir neizteikts; savukart, vértitbam pieaugot, palielinas arT glejosanas izteiktiba.

15
16

https://drive.google.com/file/d/1t7bbi9TK59gGhGCoMVLdrh1AfQg4a2nd/view?usp=sharing.
https://drive.google.com/file/d/1whdJIxSdIP2LTYOILOw_wzsdM59gtlQrv/view?usp=sharing;
https://drive.google.com/file/d/1qgwGKb9QJpgwl Yh2NS60BU_6qKY9ZX4FN/view?usp=sharing;
https://drive.google.com/file/d/14fZOkkW40GS995ihyZxDsaJmSfNy_o0l/view?usp=sharing;
https://drive.google.com/file/d/1W_q8CtIx4jC-J2qGfewGyNnEYAplc571/view?usp=sharing;
https://drive.google.com/file/d/17wOIl1xDP9qU-ImBChiD6Cq4kgP2KL-EN/view?usp=sharing;
https://drive.google.com/file/d/1FUU-IHUR3fZPLjJIKIEW3xbWaotGCHAVH/view?usp=sharing;
https://drive.google.com/file/d/10JD-CR3ulUeU8Up3zHneRc-x5G92febO/view?usp=sharing;
https://drive.google.com/file/d/118Y90Boe7GWeuD7DW44K _IzZWaux01JdH/view?usp=sharing;
https://drive.google.com/file/d/10eww7N94g61yagcBW2qHhaFKNNZrTsNK/view?usp=sharing.
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Ievalku izvietojuma planoSanas metodikas aprobacija

Atbértnes veido gravju malas, un tas ir paredzétas tehnologiskiem mérkiem, ka ari
mehanisku barjeru veidoSanai, piem€ram, norobeZojot Ipasi aizsargajamas dabas
teritorijas (IADT) purvainos vai slapjainos no meliorétiem meZziem. Tomér vairuma
gadijumu mehanisku barjeru ietekme ir nev€lama. Augsnés ar smalku
granulometrisko sastavu tidens filtracija caur atbértném ir ierobezota, un tas var veicinat
mitruma uzkraSanos, kas, savukart, sekmé anaerobu apstaklu veidoSanos augsné un
mezaudzes augSanas gaitas pasliktinasanos. Lai novérstu tidens uzkraSanos mezaudze,
atbeértnes Skérso ar dzilvagam (ievalkam), kas novada lieko tideni un uzlabo augsnes
aeraciju.

Atbeértnu Skérsojumu modelis izstradats par pamatu nemot paraugteritoriju Ceraukstes
pagasta (Att. 33) 25 km? platiba. P&tfjuma teritorija domingjosais kvartara nogulumu
tips ir aleiritisks mals un malains aleirits (Meirons, 2002). Teritorija izveidota plasa
melioracijas sisttma un dren€tas ir gan mineralaugsnes, gan kudras augsnes.
Domingjosais meza tips ir Saurlapju kiidrenis, platlapju arenis, Saurlapju arenis un garsa.

0 50 100km
L1

Att. 33: Petijuma teritorija.

P&tfjuma pirmaja posma izstradats automatisks riks, kur§ gala rezultata norada vélamas
ievalku atraSanas vietas un aprékina to relativo efektivitati ieplaku drenéSana. 2020.
gada metodika papildinata ar iesp&ju ievalku planoSanu veikt art nakotné izblivéjamam
atbertném. Ka ievades dati §Sim rikam ir nepiecieSami — Digitalais reljefa modelis, gravju
Iiniju vektordati un planoto atbértnu liniju vektordati. 2020. gada ka modela aprobacijas
teritorija izv€l&ta teritorija Ogres meza iecirkni (Att. 34).
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Att. 34: Ievalku modeleSanas aprobacijas teritorija.

Ieteicamais ievalku izvietojums balstoties uz izstradato metodiku atainots (Att. 35).
P&étijuma teritorija kopuma v&lams izveidot 120 atbértnes SkérsojoSas ievalkas.
Salidzinot ar ievalku skaitu, kuras planotas balstoties uz kop€o gravju garumu
samazinajums ir par vairak ka 68%. Dotaja teritorija ir noveérojami gravju fragmenti, pie
kuriem ievalku modeleSanas riks norada, ka $ajas vietas ievalkas nav nepiecieSamas, ka
iemeslus §im var minét reljefa virsmas kritumu virziena prom no gravja, vai ari Siem

gravjiem tuvuma nav konstat€ta neviena pietickami liela ieplaka, kuru bitu
nepiecieSams drenét.

. Apzimgumi

® Modelétas ievalkas
®  Planotas ievalkas
o — Tiramie gravji
——— Atbértnes

“ ~ DEM (mv.j.1)

- 1M 45

175

0 750 1500 m
| 1 |

Att. 35: Ievalku izvietojums modela aprobacijas teritorija.

P&ttfjuma rezultati ieklauti 2019. gada sagatavotaja pétijuma parskatal7/, ka art 2019. un
2020. gada starpzinojumos un etapa parskatos18.

17" https://drive.google.com/file/d/LtRGMWuhmXbSQ_AkfAK9HO63HOIdHWXHv/view?usp=sharing.
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Secinajumi: modeléto ievalku efektivitate ir uzskatama par loti augstu, jo vairak ka
25% no ieplakam pétijuma teritorija drenétas pilniba un ir izzudusas, savukart to kopgja
platiba samazinajusies par vairak ka 90%.

P&tijuma secinats, ka izstradatais ievalku planoSanas riks nodroSina pie atbertném esoSo
ieplaku platibu samazinajumu pat vairak ka 90%. Izstradatais riks izmantojams ka
atbalsta mehanisms ievalku planoSanai noradot uz vietam, kur ievalkas ir vai nav
nepiecieSamas. Melioracijas specialistam ir gala vards par konkréta objekta specifiku un
ievalku izvietojumu.

Izstradatais modelis norada ar1 uz vélamajam ievalku vietam, kuras paredzé€tas dabisko
straumju notecei uz gravjiem, tomér ir papildinams ar iesp&ju modelét ievalkas seklu
melioracijas gravju izveides gadijuma, lai drenétu talak meza eso$as mitras vietas. Rika
funkcionalitate ir papildinata ar iesp&ju ievalkas modelét ar1 attistamiem melioracijas
projektiem. Saja gadijuma ir noradams nakotné paredzétais atbértnu tikls Iiniju veida.

Rekomendacijas: Izstradatais modelis izmantojams vietas ar vajam augsnes filtracijas
IpasSibam (mals, moréna), lai noteiktu optimalo atbértnu Sk€rsojuma izvietojumu un
novertétu to iesp&jamo ietekmi. Nemot vera ievades datu (LiDAR dati, augsnes
pamatmaterials, projekta izpildes atbilstiba) nenoteiktibu, sk&rsojuma vietu planojums
jaizverte arl specialistam uz vietas. Augsn@s ar labam filtracijas Ipasibam izveidotas
atbertnes neveido $kérslus tidens plismai.

Ievalku izvietojuma planoSanas metodes ievieSanai praksé ir jaturpina praktiski
izméginajumi, kas laus identificét iesp&amos klidu c€lonus un pilnveidot ievalku
izvietojuma planoSanas metodi, ka arT jaizstrada risinajumi potenciali novecojusu datu,
pieméram, LiDAR aktualiz€Sanai izmantojot tieSu vai netieSu merijjumu metodes.

18

https://drive.google.com/file/d/10JD-CR3ulUeU8Up3zHneRc-x5G92febO/view?usp=sharing;
https://drive.google.com/file/d/118Y90Boe7GWeuD7DW44K _IzZWaux01JdH/view?usp=sharing;
https://drive.google.com/file/d/10eww7N94g61yagcBW2qHhaFKNNZrTsNK/view?usp=sharing.
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MEZAUDZU AUGSANAS GAITAS MONITORINGS 2012.-

2015.

GADOS IZKOPTAJAS 1 UN 11 VECUMKLASES

AUDZES

Petijuma meérkis bija novertét koku augSanas gaitu noveloti izkoptas jaunaudzeés un
sagatavot priekSlikumus darba metozu pilnveidoSanai, masSiniz€ti izstradajot sadas
kopSanas cirtes.

Darba uzdevuma ietvaros 2018. un 2020. gados parauglaukumi ierikoti 38 mezaudzes
112 ha platiba, kuras pirms 4-8 gadiem veikti jaunaudzu kopsSanas izméginajumi. Visas
audzes veikta radiala pieauguma paraugu (urbuma skaidu) ievaksana no 2870 kokiem
(10 koki parauglaukuma, vismaz 30 koki katra mezaudz€). 2020. gada veikta radiala
picauguma urbumu analize, salidzinot augSanas gaitu pirms un p&c kopSanas cirtes, ka
arT novert&jot taksacijas raditaju izmainas izkoptajas platibas.

Pétijuma ieklauto mezaudzu taksacijas raditaju kopsavilkums 2018.-2020. gados dots
Tab. 7. Salidzinot ar iepriek§€jo uzmérijjumu ciklu 2014. gada, kraja palielinajusies
vidgji par 70%, bet vidgjas ikgadgjas krdjas izmainas ir 10,2 m® ha. Vidgjas krajas
izmainas péc kopsanas cirtes ir 50,6 m® ha®. Neviena no izkoptajam audzém nav nav
nozagéta sanitaraja cirt€. Vienigais iznémums ir audze ar atslégu 503-300-12, kura
savlaicigi netika veikta melioracijas sist€mas atjaunosana un dala audzes izslika un tika
nozagéta sanitaraja cirté. Koku skaits izm&ginajumu platibas nav butiski mainijies péc
kopSanas cirtes, attiecigi, peéc kopSanas cirtes atmiruSo koku ipatsvars ir nebutisks.
Vidgjais koku skaits izmégindjumu platibas ir 1043 gab. ha?, vidgja koka tilpums —
0,148 m?®, vidgja koka caurmérs — 14,6 cm, augstums — 14,6 m, Skérslaukums —
18,0 m? ha. Individualu parauglaukumu taksacijas raditaji doti 1. pielikuma Tab. 10.

Tab. 7: Taksacijas raditaju raksturojums izméginajumu objektos

Objekta ID'® | Meza | Valdo$a |Platiba,ha| Koku D, cm H, m G, m Kraja, m* | Vidgja
tips suga skaits,_ ha ! ha ! koka
gab. ha ' kraja, m?
11-129-18 Ks E 2,7 813 16,8 16,0 19,2 167 0,205
11-147-1 As E 7,0 763 19,0 17,7 23,6 220 0,288
11-279-18 Vr E 1,6 692 13,0 12,5 9,9 70 0,101
12-79-16 Dm P 7,0 663 18,2 17,3 18,2 157 0,236
12-87-9 Mr P 3,1 579 17,3 16,6 14,1 116 0,201
502-240-7 Dm E 14 1213 10,9 8,3 12,8 65 0,053
502-423-5 Grs B 3,8 1150 14,9 19,5 21,3 199 0,173
502-423-6 Grs B 3,6 1069 15,1 19,2 21,1 195 0,183
502-426-10 |Grs Ba 3,2 1575 13,0 16,2 22,7 190 0,121
502-427-11 |Ap Ba 0,8 1167 15,9 17,6 24,5 219 0,188
502-427-6 Db 2,1 1858 9,7 12,5 15,3 98 0,053
502-428-5 Gr B 2,7 1655 8,9 10,8 13,1 94 0,057

19

Kvartalu apgabals — kvartals — nogabals.
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Objekta ID'® | Meza | Valdosa |Platiba,ha| Koku D, cm H,m G, m* Kraja,m* | Vidgja
tips suga skaits,_ ha ! ha ! koka
gab. ha ! kraja, m*
502-434-1 Grs B 3,2 1250 12,2 15,2 15,8 122 0,098
502-434-2 Grs B 2,4 1100 15,3 17,3 21,7 188 0,171
502-436-1 Gr B 1,8 1250 12,3 17,0 15,8 133 0,106
502-438-3 Grs B 2,6 1408 11,8 14,8 16,6 122 0,087
502-438-4 Grs B 3,4 1350 13,0 15,2 19,3 148 0,110
502-438-7 Gr B 3,8 1044 14,8 20,2 191 188 0,180
503-300-12 |Dm E 54 1033 141 14,0 17,8 145 0,141
503-307-6 As EE 54 1075 10,5 9,5 10,0 55 0,051
503-311-23 |vr E 1,8 713 21,4 17,4 27,4 251 0,353
503-312-1 As E 0,9 717 17,2 18,1 17,5 170 0,237
503-317-7 Dm E 34 622 154 12,5 12,2 78 0,126
503-318-17 |Dm E 1,2 864 16,0 13,2 191 131 0,151
503-318-30 |Dm E 2,5 490 18,5 16,0 13,8 112 0,228
503-322-1 Vr E 1,7 850 141 11,0 14,9 92 0,109
503-329-1 Dm E 4,9 545 16,5 14,2 12,5 95 0,175
503-331-16 |Ln P 3,3 1411 11,5 111 18,6 131 0,093
503-331-18 |Ln B 0,5 1206 13,1 12,5 19,4 138 0,115
503-379-27 |\Vr E 2,8 1025 17,2 14,4 25,3 188 0,184
503-432-8 Vr B 1,5 1350 119 13,5 16,9 134 0,099
503-455-13 |Dm E 3,6 1236 12,4 115 16,1 108 0,087
503-455-14 |Dm E 4.3 573 15,2 14,3 115 94 0,163
503-479-12 |Ln P 2,4 1067 16,9 16,3 24.8 205 0,192
503-481-6 Ln P 1,2 1319 13,8 12,0 217 148 0,113
503-487-10 |Ln P 2,7 1008 16,8 14,4 23,3 169 0,167
503-487-9 Ln P 2,8 942 14,9 11,7 17,3 106 0,113
503-499-4 Dm P 2,6 1000 14,5 11,7 19,2 128 0,128

2020. gada pabeigta radiala pieauguma datu un augSanas gaitas analize, lai novértétu
kopSanas intensitates (saglabajamo koku Skérslaukuma) un citu audzes parametru un
tehnologiska procesa ietekmi uz augSanas gaitu.

Visiem uzmeéritajiem kokiem zinams attalums un azimuts virziena no parauglaukuma
centra. Parauglaukumu centriem noteiktas geografiskas koordinates. Lai raksturotu
dazadu faktoru, taja skaita savstarpas konkurences ietekmi uz augSanas gaitu
izkoptajas platibas, telpiski izvietoti telpiski un QGIS programma aprékinats koku
konkurences indekss, ko $aja pétijjuma raksturo ar vidéjo attalumu lidz tuvakajiem
3 kokiem.

Koku atrasanas vietas aprékinu metode paradita 2. pielikuma. Koku izvietojums
analizes piemers paradits Att. 36. Zala krasa ieziméti individuali koki, apla diametrs
norada uz koka caurmeru — mazaks aplis tievakiem kokiem.

Péc koku atrasanas vietas aprékinasanas noteikts konkurences indekss. Lai veiktu
aprékinu, izmantojot parauglaukumos uzmeéritos kokus, veikta koku ekstrapolacija arpus
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parauglaukumiem, kas lauj korekti aprékinat konkurences indeksu parauglaukumu
malas augoSiem kokiem. Ekstrapolacija veikta 5 m platas buferjoslas ap
parauglaukumiem, tajas p€c nejausibas principa izvietojot identisku koku skaitu uz
laukuma vienibu, kads tas ir parauglaukumos. Izmantojot Sadu pieeju, veicot
konkurences indeksu aprékinus, parauglaukumu malas esoSajiem kokiem tas maksligi

nesamazinas.

Att. 36: Piemers ar nogabalu, kura deSifréts koku izvietojums parauglaukumos.

Aprekins veikts QGIS programma, izmantojot iepriek§ sagatavotus parauglaukumos
eso3o koku telpiskos datus. Arpus parauglaukumiem esoSo koku ekstrapolacija veikta,
vispirms izveidojot 5 m buferjoslas ap parauglaukumiem, izmantojot riku Buffer. Koku
blivuma aprékini parauglaukumos veikti, izmantojot QGIS Field calculator, un,
attiecigi, nemot vera iegitos rezultatus, veikta koku skaita ekstrapolacija ieprieks
izveidotajas buferjoslas. Izmantojot gan uzméritos, gan ekstrapolétos kokus, attalums
starp katra trim tuvakajiem aprékinats, izmantojot QGIS riku Distance matrix.

P&c kopsanas cirtes krajas pieauguma raditaji palielinajusies vidéji par 27,3%, salidzinot
ar pieauguma raditajiem 5 gadu perioda pirms kopSanas cirtes, atSkiriba ir statistiski
biitiska (p < 0,05). Krajas pieaugums uz 1 m? aprékinu perioda sakuma p&c kopsSanas
cirtes pieaudzis par 2,3%, atSkiriba nav statistiski butiska. Datu kopsavilkums nogabalu
griezuma dots Tab. 8. P&tfjuma nav konstatéta bitiska mezizstrades tehnikas, sezonas un
tehnologisko koridoru ietekme uz krajas pieaugumu, tacu padzilinata izp&te, nemot vera
tehnologisko koridoru un platibas ekspoziciju, var identificét So faktoru ietekmi
specifiskos apstaklos.
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Tab. 8: Radiala pieauguma datu kopsavilkums nogabalu griezuma

oy 5 5

s %” R4 g £ E g g i % % ;

g |3 3| X 5 2|5 & | 32 £ | & g
5 |gc|l 22| 2| § |E > = | S | 9s
¢ = = 8| 2| =2 » S S92 £ £ E o &% | EE
11-129-18 Ks |Vasara [20,0 |90 17,1/16,2 |0,214 |3,057 |0,011 |0,009 (1,337 2,117 |1,554
11-147-1 As |Vasara |[20,0 (130 |20,0/18,2 {0,320 |3,232 |0,018 |0,011 |1,839 2,820 |1,584
12-79-16 Dm |Vasara 20,0 |60 18,8|17,6 [0,254 |[3,337 |0,013 |0,008 |[1,752 2,217 |1,225
12-87-9 Mr |Vasara 20,0 |160 (17,9|16,9 |0,216 |3,190 |0,012 |0,007 |1,821 |2,302 1,237
502-240-7 Dm |Vasara [20,0 |40 13,5/9,7 |0,080 |2,423 |0,011 |0,005 [2,389 (2,348 2,473
502-423-5 Grs |Vasara [20,0 |80 149|199 /0,183 |2,871 |0,011 |0,011 |0,992 |1,879 2,403
502-423-6 Grs | Vasara |20,0 |80 14,6195 |0,179 |[2,853 |0,009 |0,010 [0,960 1,564 |1,985
502-426-10 Grs |Ziema [20,0 (80 14,2118,1 |0,152 |[2,194 |0,007 |0,007 |1,114 1,207 |1,460
502-427-11 Ap |Ziema [20,0 |30 16,4|18,7 |0,208 [2,604 |0,011 |0,012 |0,916 /1,639 |2,056
502-427-6 Db |Ziema [20,0 |60 9,7 /13,4 /0,058 |2,166 |0,004 |0,003 |1,125 |0,914 |0,991
502-428-5 Gr  |Vasara |20,0 (110 |11,2(13,4 [0,072 |2,284 |0,010 |0,005 2,329 |2,919 |2,892
502-434-1 Grs |Ziema |20,0 |60 13,3/16,0 {0,120 |2,764 (0,009 |0,008 |1,185 |1,838 2,147
502-434-2 Grs |Ziema [20,0 (60 15,8/20,9 [0,224 |2,688 |0,010 |0,011 |0,934 1,544 |1,956
502-436-1 Gr | Vasara |20,0 |60 13,1175 |0,125 |[2,871 |0,009 |0,009 (1,059 (1,774 |2,307
502-438-3 Grs |Ziema [20,0 (60 12,7159 [0,105 |[2,552 |0,006 |0,007 |0,927 /1,305 |1,756
502-438-4 Grs |Ziema |30,0 |60 13,2117,8 {0,132 |2,333 |0,008 |0,008 [0,940 [1,421 /1,840
502-438-7 Gr |Ziema |15,0 |80 149|20,1 {0,191 |2,732 |0,011 |0,012 |0,921 |1,813 2,345
503-300-12 Dm |Ziema |15,0 |60 15,6|15,1 {0,173 |3,045 |0,008 |0,004 |2,151 |1,227 0,639
503-307-6 As |Vasara |[20,0 (80 11,4/10,0 {0,060 [2,900 |0,009 |0,004 (2,516 2,641 |2,517
503-311-23 Vr Vasara 30,0 |40 20,8/17,1 |0,319 (3,454 |0,024 |0,014 (1,899 4,107 |2,286
503-312-1 As |Ziema [10,0 [30 18,1|18,5 |0,266 |3,461 (0,014 |0,009 [1,715 [1,984 1,428
503-317-7 Dm |Ziema [15,0 |30 15,5/12,5 {0,128 |2,955 |0,012 |0,009 [1,335 (2,198 2,529
30,0 |30 16,5/12,8 {0,143 |3,217 |0,013 |0,010 [1,341 |2,326 2,716
503-318-17 Dm |Ziema |15,0 /104 |17,3|13,3 /0,165 |3,149 |0,015 |0,011 |1,375 (2,529 |2,782
503-318-30 Dm |Ziema |15,0 30 18,2116,1 |0,220 |[3,062 |0,014 |0,012 (1,231 2,144 |2,244
30,0 |28 20,7/16,7 |0,283 (3,887 |0,020 |0,014 (1,478 2,655 |2,389
503-322-1 Vr Vasara 20,0 |40 15,4|11,7 {0,124 |3,262 |0,016 |0,009 [2,039 (3,871 |2,627
503-329-1 Dm |Ziema |20,0 |60 17,5/15,1 {0,199 |3,200 (0,014 |0,012 [1,268 (2,199 2,248
503-331-16 Ln |Ziema [20,0 |90 15,4|13,3 |0,142 |2,687 (0,009 |0,008 [1,120 |1,305 1,950
503-331-18 Ln |Ziema |20,0 |80 15,4|14,8 |0,150 |[2,675 |0,011 |0,009 |1,464 1,674 |2,031
503-379-27 Vr |Ziema 20,0 |60 17,8/14,9 [0,198 |[3,043 |0,015 |0,013 [1,101 /2,260 |2,852
503-432-8 Vr |Vasara [20,0 |30 16,1/18,9 |0,188 |[2,510 |0,012 |0,011 [1,031 /1,981 |2,438
30,0 |30 14,0/18,1 {0,136 |2,078 |0,010 |0,009 [1,242 |2,046 2,328
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Pieaugums 5 gados pirms kopSanas,
Pieaugums 5 gados pirms kopsanas,
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503-455-13 Dm |Ziema [20,0 |69 [14,5/12,8 {0,118 (2,403 |0,009 /0,008 |1,181 |1,766 |2,146
503-455-14 Dm |Ziema [30,0 |70 |18,6/16,4 (0,241 (2,374 |0,012 /0,012 |1,073 |1,810 |2,057
503-479-12 Ln |Ziema (20,0 |89 18,8/17,3 |0,238 |2,632 |0,009 |0,009 [1,061 |1,250 |1,360
503-481-6 Ln |Ziema (20,0 |74 154|135 (0,138 |2,478 |0,008 |0,006 [1,368 |1,521 |1,396
503-487-10 Ln |Ziema |150 |60 |17,3|14,6 0,178 |2,912 (0,010 |0,010 |1,023 |1,521 |1,844
503-487-9 Ln |Ziema |20,0 |60 |15,3/11,8 |0,119 |3,198 (0,008 |0,008 [1,088 |1,520 |1,980
503-499-4 Dm |Vasara |20,0 {100 |18,2|13,5 0,181 (2,938 /0,012 |0,009 |1,423 |1,808 |1,595
Vidgji - 15,9155 (0,173 |2,823 |0,011 |0,009 |1,412 1,988 |1,942
Datu kopsavilkums valdosas sugas griezuma dots Tab. 9. Platibas, kur valdosa suga ir
apse, krajas pieaugums péc kopsanas cirtes palielinajas par 76% (3,3%, parrekinot uz
1 m? gkarslaukuma), salidzinot ar pieaugumu 5 gadu perioda pirms kopsanas cirtes, tacu
petijuma ir tikai 2 $adi parauglaukumi. Egles audzes vid€jais pieauguma palielinajums
péc kopsanas cirtes ir 38,7% (12,1%, parrékinot uz 1 m? skérslaukuma). Priedes audzés
vidgjais pieauguma palielinajums p&c kopSanas cirtes ir 30,2% (12,1%, parrekinot uz
1 m? §kérslaukuma). Bérza audzgs vid&jais pieauguma palielinajums péc kopsanas cirtes
ir 10,1% (turpretim, parrékinot uz 1 m? $kérslaukuma pieaugums ir samazinajies par
15,6%). BaltalkSna audzes krajas pieaugums peéc kopSanas cirtes ir samazinajis par
13,6% (par 25,8%, parrékinot uz 1 m? §kérslaukuma).
Tab. 9: Radiala pieauguma datu kopsavilkums atbilstosi valdoS$ajai koku sugai
& T 3 £ g g g
Z > 2 2 g Z s = 3 a3
Gl S S S @ 2 @, £ 2 @
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2 5 = = =s | 25 ¥y | 55 ¥ 2 3
= g 2 g g% | Ex | 3£ B% 5 52 | 8%
& S £§ | £§ | g5 | ¥2  £3% | a2 E £E | &2
B 800 13,5 17,2 0,140 2,596 0,009 0,008 1,246 1,808 2,142
Ba 70 14,9 18,4 0,164 2,399 0,007 0,008 0,878 1,140 1,537
E 1120 16,8 14,6 0,190 2,954 0,013 0,010 1,570 2,313 2,062
654 17,4 15,0 0,189 2,943 0,011 0,008 1,393 1,764 1,537

Veicot korelacijas analizi parauglaukumu griezuma, konstatéts, ka parauglaukumos, kur
valdo$a suga ir bérzs, krajas pieauguma palielinajums negativi korel€ ar koku caurméru
(r=-0,47), augstumu (r =-0,68), vidéja koka kraju (r =-0,54) un pieaugumu 5 gadu
laika pirms kopSanas cirtes (r = -0,53). Krajas pieauguma palielinajums ir lielaks tajas
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Att.

Krajas pieaupuma palielindjums pée kopéanas cirtes

37

platibas, kur pirms un péc kopsSanas konstatéts lielaks krajas pieaugums uz 1 m?
Skérslaukuma aprékinu perioda sakuma. Lielaks krajas pieauguma palielinajums péc
kopsanas cirtes ir platibas ar lielaku krajas pieaugumu uz 1 m? §kérslaukuma pirms un
péc kopsanas cirtes.

Parauglaukumos, kur valdos$a suga ir baltalksnis, krajas pieauguma palielinajums
pozitivi korelé ar koku augstumu (r = 0,78), kraju (r = 0,45) un pieaugumu uz 1 m?
Skérslaukuma péc kopsanas cirtes (r = 0,86).

Parauglaukumos, kur valdosa suga ir egle, cieSa negativa korelacija ar krajas pieauguma
palielinajumu p&c kopSanas cirtes konstatéta krajas picaugumam pirms kopSanas cirtes
(r=-0,51), t.i. jo lielaks picaugums platiba bija pirms kopSanas cirtes, jo mazak tas ir
palielinajies.

Parauglaukumos, kur valdosa suga ir priede, vidgji cieSa pozitiva korelacija konstateta
starp krajas pieauguma palielindjumu un koku augstumu (r = 0,41), kraju (r = 0,31), ka
ar1 cieSa korelacija ar krajas pieaugumu péc kopsSanas cirtes (r =0,65), taja skaita
pieaugumu, kas parrékinats uz 1 m? $kérslaukuma (r = 0,80). Vidgji ciesa Iidz ciesa
negativa korelacija konstatéta starp krajas pieauguma palielinadjumu p&c koSanas cirtes
un pieaugumu pirms kopSanas cirtes (r =-0,41) un pieaugumu pirms kopSanas cirtes,
kas parrékinats uz 1m? Skérslaukuma (r=-0,56). Tikai priedes parauglaukumos
konstateta cieSa sakariba starp krajas pieauguma palielinagjumu un attdlumu starp
kokiem — palielinoties attalumam, krajas picaugums péc kopSanas palielinas.

P&tijuma novertéta krajas pieauguma palielinagjuma p€c kopSanas cirtes, salidzinot ar
5 gadu periodu pirms kopS$anas cirtes, un attaluma starp 4 tuvakajiem kokiem sakariba.
Visu datu kopsavilkuma Att. 37 redzams, ka skujkokiem verojama lidziga krajas
pieauguma palielinajuma sakariba, bet bérzam attaluma starp kokiem pieaugums vai
samazinasanas butiski neietekmé krajas pieauguma izmainas.
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Andlnms starp tvakajiem kokiem, m

: Krajas pieauguma palielinajuma péc kopSanas cirtes un attaluma starp tuvakajiem
kokiem sakariba.
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Krajas pieaupuma izmainas péc kopianas cirtes

400%

300%

200%

Peétijuma vertets, ka attalums starp atstajamiem kokiem ietekmé bérza, egles un priedes
krajas pieauguma izmainas péc kopSanas cirtes, atkariba no koku caurméra. Att. 38
raksturo paraugkopu, kura ieklauti bérza valdaudzes koki. Caurméra solis ir 5 cm, kas
raksturo vid€jo koku caurméru attiecigaja grupa, t.i. 5 cm caurméra grupa ietverti koki
ar caurméru no 2 Iidz 7,5 cm. Krajas pieauguma palielinasanas péc kopSanas cirtes,
pieaugot attalumam starp kokiem, v€rojama tikai 5cm un 15cm caurméra grupa;
pargjas caurmeéra grupas krajas pieauguma palielinajums nemainas, atkariba no attaluma
starp atstajamiem kokiem. Biitisks krajas pieauguma palielinajums konstatéts 5-15 cm
caurméra grupas. Kokiem 20-25 cm caurméra grupa krajas pieaugums pirms un péc
kopSanas cirtes bitiski neatSkiras.
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Att. 38: Sakariba starp bérza krajas pieauguma izmainam péc kopSanas cirtes un attalumu

starp kokiem, atkariba no koka caurmera.

Att. 39 raksturo paraugkopu, kura ieklauti egles valdaudzes koki. Krajas pieauguma
palielinaSanas péc kopSanas cirtes, pieaugot attalumam starp kokiem, v@rojama visas
caurméra grupas. Caurméra grupa 10, 15 un 20 cm krajas pieaugums péc kopSanas
cirtes vidéji ir lielaks, neka 5 gadu perioda pirms kopSanas cirtes; 25 cm caurméra grupa
krajas pieaugums péc kopSanas cirtes, atbilstosi vidgjiem raditajiem, parsniedz krajas
picaugumu pirms kopSanas cirtes tad, ja attalums starp kokiem parsniedz 1,4 m; bet
30 cm caurméra grupa, atbilstoSi vid€jiem raditajiem — ja attalums starp kokiem
parsniedz 2 m. Att. 39 redzama tendence, ka, palielinoties koku caurméram, ietekme uz
krajas pieaugumu samazinas, lai ar1, neatkarigi no caurmeéra grupas, saglabajas pozitiva
tendence, ko rada attaluma starp kokiem palielinaSanas.

63 (100)



Meza darbu mehanizacijas un meZa biokurinama pétijumu programma

10 ® 15 = 20 w25 e— + 30—
800%

700%
600%
500% . ’
400%
300%
200%

100%

Krajas pieaupuma izmainas péo kopianas cirtes

0%
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00

Attdlums Iidz tuvikajiem 3 kokiem, cm

Att. 39: Sakariba starp egles krajas pieauguma izmainam péc kopSanas cirtes un attalu starp
kokiem, atkariba no koka caurmeéra.

Att. 40 raksturo paraugkopu, kura ieklauti priedes valdaudzes koki. Krajas picauguma
palielinasanas p&c kopSanas cirtes, picaugot attalumam starp kokiem, v@rojama visas
caurméra grupas, lai ari, pieaugot caurméra grupai, $is efekts ir mazak izteikts. Visas
caurméra grupas, neatkarigi no attaluma starp kokiem, krajas pieaugums p&c kopsanas
cirtes ir vid&ji lielaks neka 5 gadu perioda pirms kopSanas cirtes. Tapat ka egles
paraugkopa, Att. 40 vérojama tendence, ka, neatkarigi no caurméra grupas, saglabajas
pozitiva tendence, ko rada attaluma starp kokiem palielinasanas.
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Att. 40: Sakariba starp priedes krajas pieauguma izmainam péc kopSanas cirtes un attalu
starp kokiem, atkariba no koka caurmeéra.
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Krajas pieaupuma izmainas péc kopianas cirtes

Krajas pieauguma palielinasanas datu kopsavilkums koku sugu un caurméra grupu
griezuma, neatkarigi no attalums starp kokiem, dots Att. 41. Bérzam un eglei krajas
picauguma palielinagjums péc kopSanas cirtes, salidzinot ar 5 gadu periodu pirms
kopSanas cirtes, samazinas, palielinoties koku caurmé&ram; turpretim, priedei krajas
pieauguma palielinajums péc kopSanas cirtes nedaudz pieaug, palielinoties koku

caurmeram.
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Att. 41: Vidgjie raditaji, kas raksturo bérza, egles un priedes krajas pieauguma izmainas péc

kopSanas cirtes un koku caurméru.

Salidzinot taksacijas raditaju izmainas, atkariba no koku caurméra un koku sugas,
pétijuma konstatéts, ka beérzam pieauguma palielindjums péc kopSanas cirtes, salidzinot
ar 5gadu periodu pirms kopSanas cirtes negativi korele ar krajas pieauguma
palielinajumu (r = -0,36). Lidziga korelacija konstatéta eglei (r =-0,35); turpretim,
priedei korelacija nav konstatéta. Korelacija starp koku caurméru un attalumu starp
kokiem, neatkarigi no koku sugas, ir vidgji cieSa — bérzam r = 0,39; eglei r = 0,56 un
priedei r =0,41.

Eglei un priedei sakariba starp koku caurméru un attalumu starp 4 tuvakajiem kokiem
butiski neatSkiras, bet berzam attalums starp kokiem ar lielaku caurmeéru ir mazaks (Att.
42), t.i. kopsanas cirt€ ir atstats lielaks koku skaits. Iesp&jams, ka lielaki vid&jie audzu
biezuma raditaji.
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Attalums starp 4 tuvakajiem kokiem, m
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Att. 42: Sakariba starp koku caurmeéru un attalumu starp tuvakajiem kokiem.

Secinajumi: lielakaja dala no vertétajam audzém koku augSanas gaita péc kopSanas
cirtes nav pasliktinajusies, bet kop&ja kraja biutiski pieaugusi. Ari koku skaits péc
kopSanas cirtes nav bitiski samazinajies dabiskd atmiruma rezultata; attiecigi, nav
pamata uzskatit, ka izmantotas kopSanas cirSu metodes negativi ietekmé augSanas gaitu.
Izn@muma gadijumi, kad izkoptajas audz@s veiktas sanitaras cirtes, saistiti ar
melioracijas sistétmu stavokla pasliktinaSanos vai no piegulosajam audzém ienakuSo
kaiteklu raditiem bojajumiem.

Vidgjas krajas izmainas 3-5gados p&c kopsanas cirtes (vidgji 50,6 m®hal) ir
pietuvojusas kopSanas cirté nozagétajam koksnes apjomam (vidgji 70,0 m?hal).
Paredzams, ka 2 gadu laika koksnes kraja izkoptajas audzes parsniegs koksnes kraju
pirms kopSanas cirtes.

Individualu koku radiala pieauguma uzmeérijjumu datu analize neparada izmantotas
tehnikas, tehnologisko koridoru izvietojuma vai mezizstrades sezonas ietekmi uz koku
augSanas gaitu, tacu So faktoru ietekmi var mazinat vai masket citi raditaji, taja skaita
audzes sastavs un koku izvietojums pirms kopSanas cirtes, kas var bitiski ietekmét
krajas pieauguma raditaju izmainas péc kopSanas cirtes. So faktoru ietekmes analizei
turpmak izmantojamas masSinmacibas metodes, kas lauj izsekot dazadu faktoru
kompleksai ietekmei analiz€jamo datu kopa.

Individualu koku pieauguma raditaju analize parada, ka vidgji krajas pieaugums péc
kopSanas cirtes palielinajies par 27,3%, salidzinot ar 5 gadu periodu pirms kopSanas
cirtes, bet, parrékinot uz 1 m? skérslaukuma aprékinu perioda sakuma, krajas pieauguma
palielinajums ir videji 2,3%. Vislielakais krajas pieauguma palielinajums konstatets
eglei un priedei, salidzinos$i mazaks — bérzam, un negativs — baltalksnim.

Petijuma nav konstatéts viens domin&josais faktors, kas sekmétu vai, tieSi pretgji,
mazinatu krajas pieauguma palielindjumu pe&c kopSanas cirtém; dazadu sugu kokiem
raditaji, kas pozitivi korelé ar krajas pieauguma izmainam atSkiras, tatu visam koku
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sugam raksturigs tas, ka mazaki koki labak reagé uz kopSanas cirti. Bérzs ir vieniga
koku suga, neskaitot baltalksni, kurai lielaku dimensiju kokiem (20 un 25 cm caurméra
grupa) konstatéta neitrala vai negativa kopSanas cirSu ietekme uz krajas pieaugumu.
Janem vera, ka visas izkoptas bérza audzes atbilst garSas vai slapjas garSas meza tipam,
attiecigi, dazadu augSanas gaitu ietekm&joso faktoru mijiedarbiba var dot citadu
rezultatu, neka skujkoku audzes, kas parstav dazadus edafiskos apstaklus.

Attaluma starp atstdjamiem kokiem palielinasanas skujkoku audz€s rada pozitivu
ietekmi uz krajas pieaugumu, neatkarigi no koku caurmera, tacu izteikti lielaka pozitiva
ietekme ir uz mazaku dimensiju kokiem. Krajas pieauguma palielinajuma kriSanas
lielaku dimensiju kokiem ir sistematiska. Bérza audzes tikai mazako dimensiju kokiem
(caurm@ra grupas 5 un 15 cm) konstatéts krajas piecauguma palielinajums, pieaugot
attalumam starp kokiem. Lielaku dimensiju bérziem $ada likumsakariba nav konstatéta.
Janem véra, ka lielako dimensiju bérzi ir garSas meza tipa, kur parasti nav raksturigs
baribas vielu deficits, tapéc kopsSanas cirtes ietekme, palielinoties baribas vielu
pieejamibai, pirmajos gados var ar neizpausties.

Visas mezizstrades metodes, kas izmantotas 2012.-2015. gada izm&ginajumos, uzlabo
mezaudzu augSanas gaitu. [zn€mumi ir saistiti ar ar¢ju faktoru iedarbibu, nevis kopSanas
cirti. Skujkoku audzés un mazaku dimensiju bérza audzges atstajamo koku sk&rslaukuma
samazinaSana sekmé krajas piecauguma palielinaSanos, bet lielu dimensiju bérza audzes
krajas pieaugums péc kopSanas cirtes nemainas, neatkarigi no audzes skérslaukuma.

Rekomendacijas: izveloties mezizstrades metodi novélotas jaunaudzu kops$anas cirtgs,
lémuma pienemsanai jaizmanto ekonomiskie kriteriji — mezizstrades izmaksas un
sagaidamie ien€mumi, vienlaicigi istenojot darbibas, kas mazina ietekmi uz augsni un
atstajamo koku mehaniskos bojajumus, kuru ietekme pagaidam vél nav identificgjama,
bet var izpausties nakotng, pasliktinoties kokmaterialu kvalitatei.
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IEPAZISTINAT LVM DARBINIEKUS UN PAKALPOJUMU
SNIEDZEJUS AR PETIJUMU REZULTATIEM UN

ATZINAM

Seminaru organizésana LVM darbiniekiem pétijuma rezultatu
prezentésanai

2020. gada publicitates pasakumu programma nav pilniba istenota sakara ar Covid 19

izplatiSanos un ar to saistitajiem ierobezojumiem.

P&tijuma rezultati 2020. gada publicéti 3 zinatniskos rakstos:

1.

Ivanovs, Janis, & Melniks, R. (2020). Comparison of ALS models for the
estimation of forest height and wood volume. No R. Bjorheden & I. Callesen
(Red.), Conference Proceedings (1061-2020, Ipp. 53). University of
Copenhagen.

Ivanovs, Janis, & Melniks, R. (2020). Finding the best locations for furrows in
soil berms of drainage ditches using LiDAR data. No R. Bjorheden & 1
Callesen (Red.), Conference Proceedings (Sgj. 1061-2020, Ipp. 121). University
of Copenhagen.

Melniks, R., lvanovs, J., & Lazdins, A. (2020). Identification of possible ditch
culvert locations using lidar data. ENGINEERING FOR RURAL
DEVELOPMENT, 1706-1711. https://doi.org/10.22616/ERDev2020.19.TF439
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Tab. 10: Taksacijas raditaji ilglaicigo novérojumu parauglaukumos

PLID Meza | Valdosa | Koku D, cm H, m G,m*> | Stumbra Zaru | Kraja,m*| Vidgja
tips suga skaits, ha! biomasa, | biomasa, ha ! koka
gab. tonnas tonnas kraja, m?
ha ! ha ! ha *
11-129-18-1 Ks E 900 15,0 15,2 16,5 50,1 28,1 138,3 0,154
11-129-18-10 |Ks E 650 20,1 17,8 21,3 82,4 33,3 191,1 0,294
11-129-18-2 Ks E 650 17,5 16,5 16,4 57,1 26,5 142,5 0,219
11-129-18-3 Ks E 750 15,7 15,6 151 47,7 254 128,0 0,171
11-129-18-4 Ks E 1075 (11,9 13,2 12,5 31,8 22,8 98,9 0,092
11-129-18-5 Ks E 1025 151 15,2 19,4 60,5 32,9 163,3 0,159
11-129-18-6 Ks E 625 21,6 18,4 23,4 94,2 35,8 210,8 0,337
11-129-18-7 Ks E 1150 (175 16,6 28,9 100,2 46,9 252,1 0,219
11-129-18-8 Ks E 800 19,3 17,3 24,6 93,7 38,6 2195 0,274
11-129-18-9 Ks E 500 18,3 16,9 13,8 50,7 22,1 122,5 0,245
11-147-1-1 As E 825 18,7 17,4 24,6 97,2 38,4 2259 0,274
11-147-1-10 As E 750 17,9 17,2 20,7 88,9 30,3 193,2 0,258
11-147-1-11 As E 550 22,4 18,7 25,9 136,9 35,8 261,9 0,476
11-147-1-12 As E 700 18,5 17,6 20,2 76,4 31,9 187,0 0,267
11-147-1-13 As E 675 20,4 18,2 23,5 96,3 36,1 217,2 0,322
11-147-1-2 As E 950 19,3 18,0 29,4 113,5 46,1 274,0 0,288
11-147-1-3 As E 800 17,3 16,8 20,9 101,0 24,2 189,5 0,237
11-147-1-4 As E 675 21,0 18,6 24,7 102,5 37,7 231,6 0,343
11-147-1-5 As E 900 18,9 17,8 26,7 100,8 42,1 246,5 0,274
11-147-1-6 As E 725 18,1 17,2 21,7 94,4 32,7 201,7 0,278
11-147-1-7 As E 825 18,5 17,7 23,2 84,6 37,0 213,8 0,259
11-147-1-8 As E 950 18,1 17,4 25,6 92,4 41,0 234,0 0,246
11-147-1-9 As E 600 20,0 18,3 19,4 74,3 30,4 180,0 0,300
11-279-18-1 Vr E 750 16,0 14,6 15,5 55,5 21,4 112,0 0,149
11-279-18-10 |Vr E 1250 14,3 12,9 21,6 67,5 36,1 151,8 0,121
11-279-18-11 | Vr E 550 15,2 13,3 10,4 32,0 17,6 73,1 0,133
11-279-18-12 | Vr E 900 15,3 13,3 16,8 50,6 28,7 117,7 0,131
11-279-18-13 | Vr E 750 15,1 13,0 14,0 42,6 23,7 96,2 0,128
11-279-18-14 | Vr E 1300 131 12,7 18,3 52,5 29,9 126,6 0,097
11-279-18-2 Vr E 900 13,8 13,2 14,0 42,8 22,0 98,4 0,109
11-279-18-3 Vr E 2300 10,5 11,0 23,1 64,2 39,4 159,2 0,069
11-279-18-4 Vr E 1700 11,6 11,9 19,9 56,9 32,1 139,2 0,082
11-279-18-5 Vr E 1300 13,0 12,9 18,7 58,6 28,4 132,8 0,102
11-279-18-6 Vr E 1400 121 12,2 16,7 45,3 28,6 116,7 0,083
11-279-18-7 Vr E 1400 13,6 12,9 21,3 61,8 36,2 151,3 0,108
11-279-18-8 Vr E 1300 125 12,3 17,2 47,1 30,5 120,2 0,092
11-279-18-9 Vr E 1500 (124 12,2 20,7 63,0 34,7 1444 0,096
12-79-16-1 Dm |P 750 17,5 16,9 19,3 69,8 16,5 164,9 0,220
12-79-16-2 Dm |P 625 18,3 17,2 17,8 69,9 14,9 155,8 0,249
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PLID Meza | Valdosa | Koku D, cm H, m G,m*> | Stumbra Zaru | Kraja,m*| Vidgja
tips suga | skaits, ha ! biomasa, | biomasa, ha ! koka
gab. tonnas tonnas kraja, m?
ha ! ha ! ha !
12-79-16-3 Dm |P 675 18,5 17,2 19,1 71,9 16,7 163,2 0,242
12-79-16-4 Dm |P 650 19,0 17,7 19,1 72,6 16,1 166,8 0,257
12-79-16-5 Dm |P 650 18,1 17,5 17,2 61,0 14,8 147,1 0,226
12-79-16-6 Dm [P 625 17,8 17,0 16,5 60,9 14,1 1422 0,228
12-87-9-1 Mr P 925 17,3 16,5 22,9 80,7 19,9 190,1 0,205
12-87-9-10 Mr P 825 17,0 16,4 19,6 67,4 17,3 161,2 0,195
12-87-9-11 Mr P 875 16,8 16,4 19,9 66,3 17,6 162,1 0,185
12-87-9-12 Mr P 800 17,4 16,6 20,0 71,4 17,3 166,9 0,209
12-87-9-13 Mr P 700 17,9 16,7 18,3 65,8 15,8 151,6 0,217
12-87-9-14 Mr P 575 17,3 16,7 13,8 47,0 12,1 113,7 0,198
12-87-9-15 Mr P 700 16,6 16,4 15,5 50,3 13,8 126,4 0,181
12-87-9-16 Mr P 800 17,6 16,7 20,1 69,6 17,4 164,5 0,206
12-87-9-2 Mr P 900 18,2 17,1 24,0 85,8 20,6 201,0 0,223
12-87-9-23 Mr P 900 17,0 16,6 20,9 69,3 18,4 170,5 0,189
12-87-9-3 Mr P 850 16,3 16,2 18,3 59,2 16,3 148,2 0,174
12-87-9-4 Mr P 675 17,5 16,8 16,5 55,9 14,5 136,1 0,202
12-87-9-5 Mr P 600 18,9 17,4 17,2 63,1 14,6 1457 0,243
12-87-9-6 Mr P 825 17,5 16,8 20,6 71,6 17,9 1715 0,208
12-87-9-7 Mr P 800 16,2 16,2 171 54,9 15,3 138,5 0,173
12-87-9-8 Mr P 825 17,6 16,5 20,5 70,2 17,9 167,8 0,203
12-87-9-9 Mr P 750 17,8 16,5 19,5 70,0 17,0 160,8 0,214
502-240-7-1 Dm |E 750 13,5 9,7 12,3 39,0 20,7 71,2 0,095
502-240-7-2 Dm |E 1250 |11,1 8,6 13,2 34,0 22,1 66,9 0,053
502-240-7-3 Dm |E 1650 9,7 7,7 13,5 32,0 23,7 63,2 0,038
502-240-7-4 Dm |E 1200 10,7 7,8 121 30,3 19,9 57,7 0,048
502-423-5-1 Grs |B 1150 13,9 18,8 18,8 87,0 12,1 175,6 0,153
502-423-5-2 Grs |B 1100 [14,5 19,5 19,1 89,1 11,9 180,9 0,164
502-423-5-3 Grs |B 1200 |16,2 20,1 26,2 127,9 17,1 240,6 0,200
502-423-6-1 Grs |B 950 16,8 18,5 22,9 117,2 15,4 200,3 0,211
502-423-6-2 Grs |B 1350 155 20,3 27,0 134,2 17,0 265,6 0,197
502-423-6-3 Grs |B 1050 15,0 19,8 20,3 103,1 12,8 199,6 0,190
502-423-6-4 Grs |B 1250 154 18,1 27,8 1445 19,3 239,8 0,192
502-423-6-5 Grs |B 750 14,7 18,6 13,4 62,2 8,4 1194 0,159
502-423-6-6 Grs |B 1350 [13,7 17,9 20,8 88,8 12,8 178,9 0,133
502-423-6-7 Grs |B 1100 [15,8 20,4 22,8 114,6 14,3 2242 0,204
502-423-6-8 Grs |B 750 14,5 19,7 13,6 67,8 8,5 133,9 0,179
502-426-10-1 |Grs |E 2000 12,6 13,0 28,9 108,6 29,7 202,9 0,101
502-426-10-2 |Grs |Ba 1350 135 17,0 20,5 75,2 14,8 172,5 0,128
502-426-10-3 |Grs 1350 [12,7 15,4 18,8 73,6 17,0 155,0 0,115
502-426-10-4 |Grs |B 1650 (124 16,2 21,6 85,4 17,9 188,5 0,114
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PLID Meza | Valdosa | Koku D, cm H, m G,m*> | Stumbra Zaru | Kraja,m*| Vidgja
tips suga | skaits, ha ! biomasa, | biomasa, ha ! koka
gab. tonnas tonnas kraja, m?
ha ! ha ! ha !
502-426-10-5 |Grs |Ba 1550 141 16,9 25,2 93,2 23,6 2124 0,137
502-426-10-6 |Grs |Ba 1850 12,3 17,6 23,1 86,3 15,2 203,4 0,110
502-426-10-7 |Grs |Ba 1700 12,3 16,1 21,2 68,2 18,9 174,0 0,102
502-426-10-8 |Grs |Ba 1150 |15,1 18,5 22,6 102,1 15,7 213,4 0,186
502-427-11-1 |Ap B 950 16,7 19,5 22,2 1151 14,8 229,2 0,241
502-427-11-2 | Ap Ba 1150 [15,8 17,7 24,2 106,7 16,3 212,4 0,185
502-427-11-3 |Ap Ba 1400 (154 16,3 27,2 105,2 21,0 215,7 0,154
502-427-6-1 Db B 1600 (84 11,9 9,8 28,7 6,5 59,9 0,037
502-427-6-2 Db B 1950 (84 12,3 115 33,7 6,9 73,1 0,037
502-427-6-3 Db B 1850 [10,7 13,0 18,3 62,4 13,4 117,2 0,063
502-427-6-4 Db B 1750 |9,8 12,7 14,6 49,6 9,7 96,0 0,055
502-427-6-5 Db B 1650 |[12,1 12,7 20,9 77,6 16,4 136,1 0,082
502-427-6-6 Db B 2350 9,0 12,2 16,4 51,1 10,4 103,9 0,044
502-428-5-1 Gr B 2150 8,3 11,4 13,0 40,8 7,6 81,4 0,038
502-428-5-10 |Gr B 1550 (94 10,6 12,4 43,5 11,0 79,4 0,051
502-428-5-11 |Gr B 1700 (8,1 8,8 10,1 28,2 11,8 56,5 0,033
502-428-5-2 Gr B 2050 (8,2 11,3 11,9 35,6 6,7 73,6 0,036
502-428-5-3 Gr B 1350 8,6 11,9 8,3 247 4,9 52,1 0,039
502-428-5-4 Gr B 1550 9,3 12,2 12,2 45,2 7,1 81,3 0,052
502-428-5-5 Gr B 1650 9,1 115 12,6 45,9 8,8 82,2 0,050
502-428-5-6 Gr A 1750 |9,8 10,3 21,0 116,4 21,5 188,9 0,108
502-428-5-7 Gr B 1450 8,9 10,8 9,7 28,5 8,4 56,2 0,039
502-428-5-8 Gr B 1350 |9,7 10,5 10,9 33,9 12,1 65,4 0,048
502-428-5-9 Gr Oz 1650 9,0 9,5 22,1 168,8 24,7 2179 0,132
502-434-1-1 Grs |B 1200 13,6 16,2 19,2 90,6 11,9 157,9 0,132
502-434-1-2 Grs |B 1650 (11,4 15,1 17,6 66,7 10,4 132,1 0,080
502-434-1-3 Grs |B 1150 |11,0 14,3 11,6 41,9 7,6 83,7 0,073
502-434-1-4 Grs |B 1250 [13,2 15,7 18,6 82,7 12,5 149,4 0,119
502-434-1-5 Grs |B 1050 [13,3 15,8 15,4 66,7 9,7 121,3 0,115
502-434-1-6 Grs |B 1200 (11,1 14,3 12,3 46,8 7,7 89,5 0,075
502-434-2-1 Grs |B 1350 14,0 18,7 22,9 105,6 15,8 207,5 0,154
502-434-2-2 Grs |B 1100 15,0 16,2 20,4 89,2 14,3 164,5 0,150
502-434-2-3 Grs |B 1050 [15,9 18,5 22,0 105,5 15,8 199,4 0,190
502-434-2-4 Grs |B 950 17,0 18,1 23,1 119,9 15,1 210,5 0,222
502-434-2-5 Grs |B 950 15,7 17,6 20,1 102,8 13,0 183,3 0,193
502-434-2-6 Grs |B 1200 (14,7 151 21,8 94,6 14,1 162,6 0,136
502-436-1-1 Gr B 1350 11,8 16,6 15,8 63,9 9,5 131,0 0,097
502-436-1-2 Gr B 1450 10,7 15,8 14,4 56,6 8,5 117,0 0,081
502-436-1-3 Gr B 1250 (124 17,0 16,6 73,2 10,1 1425 0,114
502-436-1-4 Gr B 1150 |[134 17,9 16,9 73,6 10,3 146,4 0,127
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PLID Meza | Valdosa | Koku D, cm H, m G, m? | Stumbra Zaru | Kraja, m*| Vidgja
tips suga | skaits, ha ! biomasa, | biomasa, ha ! koka
gab. tonnas tonnas kraja, m?
ha ! ha ! ha !
502-436-1-5 Gr 1200 12,9 17,5 16,3 67,7 9,8 137,5 0,115
502-436-1-6 Gr 1100 12,8 17,6 14,6 59,3 8,7 122,5 0,111
502-438-3-1 Grs 1150 13,1 15,4 16,2 66,5 9,8 121,3 0,105
502-438-3-2 Grs 1650 13,0 15,5 23,7 103,9 14,5 183,7 0,111
502-438-3-3 Grs 1500 10,1 145 124 42,0 7,1 88,9 0,059

502-438-3-4 | Grs 1250 |11,7 14,7 14,2 53,5 10,3 103,9 0,083

502-438-3-5 |Grs 1900 [10,6 13,5 18,1 63,5 12,4 1215 0,064

502-438-3-6  |Grs 1000 |13,7 15,8 15,0 62,4 9,2 1140 0,114

502-438-4-1 |Grs 1200 [15,0 16,7 22,6 103,2 14,5 186,5 0,155

502-438-4-2 | Grs 1150 |13,7 18,2 18,3 85,3 11,3 166,9 0,145

502-438-4-3 | Grs 1350 |11,6 13,6 15,2 55,8 9,2 103,7 0,076799

502-438-4-4 | Grs 1500 |13,2 13,8 21,9 86,6 13,7 153,3 0,102217

502-438-4-5 |Grs 1550 |11.,8 145 18,2 67,8 11,0 131,3 0,084727

502-438-7-1 |Gr 850 14,9 20,1 16,0 79,2 10,0 159,4 0,187472

502-438-7-2 |Gr 1300 |[14,1 19,7 21,1 94,3 13,0 200,8 0,154498

502-438-7-3 | Gr 850 14,4 19,4 15,3 76,3 9,6 148,2 0,174393

502-438-7-4 | Gr 1050 |15,2 20,6 20,0 96,4 12,5 198,7 0,189219

502-438-7-5 |Gr 1150 |14,0 19,3 19,4 93,3 12,1 190,1 0,165274

502-438-7-6 |Gr 950 15,8 20,9 19,8 100,1 12,5 200,2 0,210695

502-438-7-7 |Gr 1300 [15,5 20,9 25,2 1194 15,6 2478 0,190612

502-438-7-8 | Gr 900 14,9 20,5 16,4 76,6 10,1 160,0 0,177814

503-300-12-1 |Dm 1350 |13,2 13,4 19,9 57,0 34,8 158,1 0,117106

503-300-12-2 |Dm 1150 |11,0 11,8 11,9 29,9 21,3 87,7 0,076261

503-300-12-3 |Dm 750 15,5 14,9 15,3 50,9 24,8 127,2 0,169667

503-300-12-4 |Dm 1000 [16,5 15,6 23,5 83,2 38,1 206,0 0,206048

503-300-12-5 |Dm 1200 [14,5 14,3 21,7 70,4 36,6 179,6 0,149687

503-300-12-6 |Dm 750 15,5 14,5 14,7 46,0 22,6 113,2 0,150895

503-307-6-1 | As 1350 [10,4 8,7 12,2 28,6 22,5 63,3 0,046878
503-307-6-2 | As 700 10,6 10,3 7,3 24,9 8,7 44.8 0,064024
503-307-6-3 | As 1000 |9,5 11,3 7,4 243 4,2 43,5 0,043516
503-307-6-4 | As 550 11,4 11,4 6,2 24.8 4,8 40,0 0,072707
503-307-6-5 |As 1150 |11,0 9,4 11,3 29,4 18,4 59,7 0,051895
503-307-6-6 | As 1350 |10,9 8,7 13,2 31,3 24,8 67,4 0,049935
503-307-6-7 | As 1450 [10,4 8,8 13,1 351 22,0 70,5 0,048604
503-307-6-8 | As 1050 |10,1 9,0 9,4 23,2 16,1 48,9 0,046544

503-311-23-1 |Vr 700 27,5 21,7 42,7 212,4 60,7 435,3 0,621884

503-311-23-2 |Vr 850 17,6 14,3 21,6 76,5 35,0 166,5 0,195939

503-311-23-3 |Vr 650 22,2 18,8 26,2 111,8 39,5 248,0 0,381479

503-311-23-4 | Vr 650 18,9 15,7 18,9 70,6 30,0 155,2 0,238800

mimm MM M M M M @ @O M MMM MM M O © O O ®® OO T T DT T T

503-312-1-1 As

550 18,8 18,7 16,1 60,7 25,5 161,1 0,292834
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PLID Meza | Valdosa | Koku D, cm H, m G,m*> | Stumbra Zaru | Kraja,m*| Vidgja
tips suga | skaits, ha ! biomasa, | biomasa, ha ! koka

gab. tonnas tonnas kraja, m?

ha ! ha ! ha !
503-312-1-2 | As E 950 16,3 17,7 20,6 67,0 34,3 197,7 0,208127
503-312-1-3 | As E 650 17,2 18,1 15,7 53,1 25,7 151,6 0,233305
503-317-7-4 Dm |E 700 17,5 13,2 17,4 61,3 27,3 113,0 0,161359
503-317-7-5 Dm |E 900 16,0 12,9 18,4 57,2 30,9 121,0 0,134401
503-317-7-6 Dm |E 1200 (144 12,2 20,3 59,6 35,1 131,3 0,109445
503-317-7-7 Dm |E 800 14,9 12,2 14,8 46,6 25,0 93,8 0,117214
503-317-7-8 Dm |E 950 14,4 12,1 16,4 52,2 25,9 104,4 0,109920
503-317-7-9 Dm |E 1050 16,0 12,6 22,5 77,2 35,6 1429 0,136066
503-318-17-1 |Dm |E 750 18,0 13,9 19,4 66,4 31,6 132,9 0,177179
503-318-17-10 |IDm |E 850 17,3 13,3 21,6 80,2 33,7 1453 0,170998
503-318-17-11 |Dm |E 850 17,2 13,6 21,4 77,8 33,7 1447 0,170232
503-318-17-2 |Dm |E 1000 [13,3 11,6 14,7 41,8 25,8 96,6 0,096578
503-318-17-3 |Dm |E 950 17,6 13,5 24,3 88,7 38,0 164,9 0,173581
503-318-17-4 |Dm |E 750 15,6 13,9 16,7 71,4 20,0 121,6 0,162115
503-318-17-5 |Dm |E 850 16,8 12,8 22,6 88,3 34,7 152,4 0,179285
503-318-17-6 |Dm |E 800 15,3 13,3 15,9 60,5 19,9 109,6 0,137010
503-318-17-7 |Dm |E 850 15,2 12,4 16,5 51,7 27,6 105,9 0,124615
503-318-17-8 |Dm |E 900 13,4 12,4 14,4 46,6 22,0 95,5 0,106144
503-318-17-9 |Dm |E 950 16,4 15,0 21,9 92,9 27,8 169,1 0,178016
503-318-30-10 |Dm |E 1250 16,2 15,3 27,6 94,5 43,5 220,4 0,176335
503-318-30-3 |Dm |E 750 20,8 16,6 26,3 103,9 40,7 211,7 0,282330
503-318-30-4 |Dm |E 400 22,1 16,9 15,7 64,8 23,9 125,0 0,312485
503-318-30-5 |Dm |E 800 18,1 16,1 21,6 78,7 34,6 176,3 0,220366
503-318-30-8 |Dm |E 950 18,4 16,1 26,3 95,5 42,1 2139 0,225189
503-318-30-9 |Dm |E 750 18,5 16,1 20,8 75,4 33,3 170,0 0,226648
503-322-1-1 |Vr E 950 15,0 10,4 17,9 57,8 28,5 103,2 0,108616
503-322-1-2 |Vr E 650 13,8 10,5 10,9 34,9 17,9 63,5 0,097708
503-322-1-3 |Vr E 800 15,6 13,1 16,2 63,1 22,6 1145 0,143135
503-322-1-4 |Vr E 1000 [12,2 10,2 14,7 52,3 23,4 88,0 0,087952
503-329-1-1 Dm |E 650 20,1 16,2 21,0 79,7 33,0 167,6 0,257836
503-329-1-10 |Dm |E 800 15,2 13,7 15,8 53,8 24,6 118,1 0,147587
503-329-1-2 Dm |E 750 18,9 15,1 21,7 86,6 30,3 162,7 0,216896
503-329-1-3 Dm |E 850 19,4 16,0 25,7 94,8 40,7 205,7 0,241981
503-329-1-8 Dm |E 950 15,2 13,5 18,1 56,6 28,6 130,5 0,137329
503-329-1-9 Dm |E 1450 [13,5 12,5 23,2 72,4 35,6 167,8 0,115748
503-331-16-1 |Ln P 1200 11,6 10,6 15,3 46,8 15,2 100,2 0,083461
503-331-16-2 |Ln P 1900 (125 11,9 26,7 82,3 24,5 178,2 0,093810
503-331-16-3 |Ln P 2100 7,7 8,3 12,9 34,4 15,6 79,5 0,037878
503-331-16-4 |Ln P 1200 [13,2 11,5 19,2 60,7 20,6 130,7 0,108895
503-331-16-5 |Ln B 1650 [10,8 11,9 18,9 74,5 18,0 1423 0,086232
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PLID Meza | Valdosa | Koku D, cm H, m G,m*> | Stumbra Zaru | Kraja,m*| Vidgja
tips suga | skaits, ha ! biomasa, | biomasa, ha ! koka

gab. tonnas tonnas kraja, m?

ha ! ha ! ha !
503-331-16-6 |Ln P 950 115 11,2 119 36,1 12,8 78,1 0,082225
503-331-16-7 |Ln E 1150 (171 14,8 31,5 129,2 48,2 266,2 0,231503
503-331-16-8 |Ln P 1100 13,2 12,3 17,4 60,0 15,7 122,1 0,110985
503-331-16-9 |Ln P 1450 |9,5 9,4 13,4 37,1 14,0 85,3 0,058796
503-331-18-1 |Ln B 1350 (124 12,2 18,6 68,3 18,2 129,3 0,095761
503-331-18-2 |Ln B 1150 |11,6 12,4 14,5 65,1 10,9 109,3 0,095015
503-331-18-3 |Ln B 1400 125 12,2 20,9 83,6 21,1 145,9 0,104204
503-331-18-4 |Ln E 1050 12,0 12,8 13,8 49,4 14,7 96,3 0,091677
503-331-18-5 |Ln E 1250 14,9 12,7 27,0 119,6 32,2 190,7 0,152559
503-331-18-6 |Ln E 1300 [13,8 11,8 22,9 78,8 34,4 154,6 0,118886
503-331-18-7 |Ln B 1350 [13,6 12,4 22,7 91,9 21,9 164,5 0,121853
503-331-18-8 |Ln A 800 14,2 14,2 14,9 66,8 11,8 116,9 0,146171
503-379-27-1 |Vr E 900 17,6 14,7 22,4 76,5 35,9 166,9 0,185466
503-379-27-2 |Vr E 1150 16,4 141 27,0 97,2 43,6 202,4 0,176008
503-379-27-3 |Vr E 1250 16,3 14,3 21,7 93,4 45,6 206,0 0,164782
503-379-27-4 | Vr E 900 16,3 14,0 19,9 67,0 32,3 145,8 0,162048
503-379-27-5 |Vr E 900 18,0 145 24,4 94,1 35,9 178,3 0,198101
503-379-27-6 | Vr E 1050 18,7 151 30,5 1151 47,1 231,3 0,220264
503-432-8-1 |Vr B 1250 13,6 15,8 19,0 79,6 15,6 154,7 0,123742
503-432-8-2 |Vr B 950 15,0 17,0 17,8 84,3 12,4 153,4 0,161437
503-432-8-3 | Vr B 1350 [12,2 12,7 18,8 84,4 18,1 152,4 0,112860
503-432-8-4 | Vr B 1250 |11.1 12,7 13,4 48,8 13,5 100,8 0,080656
503-432-8-5 |Vr B 1350 |11,2 13,1 14,7 53,6 14,6 1117 0,082724
503-432-8-6 | Vr B 1950 10,0 11,6 17,8 59,4 18,1 132,1 0,067723
503-455-13-1 |Dm |E 1150 13,3 12,1 171 48,5 29,7 1171 0,101844
503-455-13-2 |Dm |E 1100 (11,6 111 12,3 30,8 22,5 81,1 0,073748
503-455-13-3 |Dm |E 1800 [12,7 11,8 24,0 64,1 42,5 162,8 0,090419
503-455-13-4 |Dm |E 950 11,9 11,0 11,6 31,7 20,8 77,2 0,081255
503-455-13-5 |Dm |E 1350 [12,8 11,7 19,2 55,8 33,0 130,9 0,096972
503-455-13-6 |Dm |E 950 12,8 12,0 12,7 33,7 22,1 85,4 0,089880
503-455-13-7 |Dm |E 1350 (11,5 10,7 15,7 44,0 25,3 101,3 0,075040
503-455-14-10 |Dm |E 1000 16,8 14,6 25,5 97,1 38,9 2155 0,215480
503-455-14-11 |Dm |E 1100 |[16,4 15,4 24,6 83,0 39,6 207,9 0,188990
503-455-14-12 |Dm |E 1000 |15,2 14,8 20,3 69,9 33,0 169,7 0,169736
503-455-14-13 |Dm |E 1750 [13,8 13,6 28,3 85,5 48,6 2229 0,127395
503-455-14-15 |Dm |E 1400 16,5 14,8 33,2 120,4 53,2 2710 0,193536
503-455-14-8 |Dm |E 1050 (14,7 13,6 18,8 56,9 30,4 144,0 0,137116
503-455-14-9 |Dm |E 1300 14,0 13,6 22,0 66,9 37,0 172,1 0,132405
503-479-12-1 |Ln P 1200 |15,7 15,6 25,3 85,3 28,0 209,5 0,174555
503-479-12-2 |Ln P 1050 |16,1 15,9 22,4 73,2 24,6 181,7 0,173095
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PLID Meza | Valdosa | Koku D, cm H, m G,m*> | Stumbra Zaru | Kraja,m*| Vidgja
tips suga | skaits, ha ! biomasa, | biomasa, ha ! koka

gab. tonnas tonnas kraja, m?

ha ! ha ! ha !
503-479-12-3 |Ln P 1100 18,6 17,3 30,8 1128 27,9 262,9 0,239005
503-479-12-4 |Ln P 1100 (171 16,2 26,0 88,0 28,2 213,8 0,194351
503-479-12-5 |Ln P 950 17,9 16,9 24,4 84,9 27,4 207,4 0,218338
503-479-12-6 |Ln P 1250 |16,2 16,2 26,9 87,9 25,8 219,0 0,175193
503-479-12-7 |Ln P 1000 |17,5 16,7 24,6 83,9 22,5 203,1 0,203052
503-479-12-8 |Ln P 1000 |16,1 16,0 21,1 68,3 20,8 172,1 0,172063
503-479-12-9 |Ln P 950 16,8 16,4 21,8 72,9 20,1 177,5 0,186845
503-481-6-1 Ln E 1500 134 11,8 23,3 69,1 31,7 163,0 0,108656
503-481-6-2 Ln P 1350 15,2 13,4 25,5 78,2 32,0 180,1 0,133424
503-481-6-3 Ln P 1200 [12,6 10,4 17,4 52,8 18,1 113,4 0,094541
503-481-6-4 Ln P 1550 [13,1 11,3 23,1 67,0 28,1 153,4 0,098940
503-481-6-5 Ln P 1450 |15,0 12,5 26,9 82,8 26,5 180,8 0,124700
503-481-6-6 Ln P 1050 14,7 12,4 18,8 58,1 20,2 126,4 0,120423
503-481-6-7 Ln P 1300 13,1 11,9 19,3 56,8 25,7 131,8 0,101351
503-481-6-8 Ln E 1150 13,7 12,0 19,5 61,6 27,8 138,9 0,120746
503-487-10-1 |Ln P 1150 [15,9 14,4 23,3 71,9 21,1 168,1 0,146162
503-487-10-2 |Ln P 850 17,8 14,8 21,6 74,9 18,8 157,8 0,185589
503-487-10-3 |Ln P 1200 16,7 14,3 27,4 91,6 25,0 196,7 0,163899
503-487-10-4 |Ln P 1000 16,2 13,5 21,9 73,4 21,1 157,1 0,157106
503-487-10-5 |Ln P 900 17,5 14,6 22,4 77,8 19,5 161,9 0,179927
503-487-10-6 |Ln P 950 17,3 14,6 23,5 82,2 20,4 170,5 0,179513
503-487-9-1 Ln P 900 14,4 11,6 15,0 42,5 14,1 90,8 0,100930
503-487-9-2 Ln P 1050 [14,6 11,7 18,4 54,2 17,1 112,7 0,107317
503-487-9-3 Ln P 650 16,8 12,2 14,9 50,1 13,2 93,1 0,143227
503-487-9-4 Ln P 900 141 11,4 14,9 44,3 13,9 91,4 0,101510
503-487-9-5 Ln P 950 14,8 11,6 17,5 55,0 16,0 108,1 0,113789
503-487-9-6 Ln P 1200 |[154 11,8 23,2 72,0 21,1 142,9 0,119085
503-499-4-1 Dm [P 950 15,1 12,3 19,6 67,8 18,8 136,9 0,144137
503-499-4-10 |Dm |P 1050 [16,0 12,2 23,9 84,3 20,5 155,4 0,148031
503-499-4-11 |(Dm |P 1150 149 11,6 23,4 81,2 22,3 155,2 0,134954
503-499-4-2 Dm |P 1050 13,3 111 17,3 56,4 16,6 116,5 0,110964
503-499-4-3 Dm |P 1050 13,8 115 18,3 60,4 18,7 122,1 0,116329
503-499-4-4 Dm [P 1100 |14,7 11,5 21,7 75,0 20,4 1413 0,128436
503-499-4-5 Dm [P 1000 [16,3 12,6 22,9 79,8 22,2 159,3 0,159337
503-499-4-6 Dm [P 1250 |14,1 11,8 23,2 78,6 25,4 159,6 0,127716
503-499-4-7 Dm |P 1150 (144 11,6 21,4 71,2 21,3 139,4 0,121227
503-499-4-8 Dm |P 1250 12,6 10,9 19,7 65,3 21,2 125,5 0,100362
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Tab. 11: Radiala pieauguma mérijumu datu kopsavilkums ilglaicigo novérojumu
parauglaukumos
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11-129-18-1 Ks Vasara 2016 |2019 |20 15, |15, 0,2 |35 4.4 0,007 |0,007
3 4 2 9
11-129-18-10 Ks Vasara (2016 |2019 |20 21, 118, |0,3 |5,3 4.8 0,018 |0,014
4 2 3 5
11-129-18-2 Ks Vasara (2016 |2019 |20 16, |16, [0,2 |5,0 4.0 0,011 {0,008
6 1 8 5
11-129-18-3 Ks Vasara 2016 |2019 |20 16, |15, |0,2 |4,4 51 0,010 |0,010
5 9 6 1
11-129-18-4 Ks Vasara (2016 |2019 |20 12, 13, [0,1 [3,5 4.0 0,005 {0,005
1 4 9 6
11-129-18-5 Ks Vasara (2016 |2019 |20 15, |15, [0,2 |5,3 3,6 0,012 {0,007
9 6 1 0
11-129-18-6 Ks Vasara 2016 |2019 |20 22, 118, |0,3 |50 52 0,016 |0,015
0 6 5 0
11-129-18-7 Ks Vasara 2016 |2019 |20 15, |16, (0,2 |2,7 2,6 0,006 |0,005
9 0 8 6
11-129-18-8 Ks Vasara (2016 |2019 |20 18, |16, (0,2 (4,3 3,5 0,013 {0,008
1 7 5 8
11-147-1-1 As Vasara (2016 |2019 |20 20, 118, |0,3 16,5 5,7 0,020 {0,016
1 1 8 2
11-147-1-10 As Vasara 2016 |2019 |20 19, |18, /0,3 |5,3 3,2 0,016 |0,009
7 1 7 1
11-147-1-11 As Vasara 2016 |2019 |20 27, 120, 10,7 |40 29 0,022 /0,013
4 4 6 2
11-147-1-12 As Vasara (2016 |2019 |20 18, (17, |0,3 [4,3 3,7 0,012 {0,009
7 7 4 9
11-147-1-13 As Vasara (2016 |2019 |20 21, 118, |04 16,1 4.4 0,021 {0,012
2 6 0 9
11-147-1-2 As Vasara 2016 |2019 |20 17, |17, |0,2 |5,2 3,8 0,013 /0,008
6 3 8 5
11-147-1-3 As Vasara 2016 |2019 |20 18, |17, /0,2 |8,0 3,6 0,022 |0,008
1 1 2 2
11-147-1-4 As Vasara (2016 |2019 |20 20, 118, [0,3 |4,4 4.0 0,014 |0,011
9 7 1 5
11-147-1-5 As Vasara (2016 |2019 |20 18, (17, |0,3 [4,9 3,7 0,014 {0,009
7 8 6 4
11-147-1-6 As |Vasara 2016 2019 (20 |17, |17, |03 (45 |41 |0013 (0,010
9 3 9 6
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11-147-1-7 As Vasara 2016 |2019 |20 19, |18, /0,3 |5,1 45 0,015 |0,011
2 1 3 6
11-147-1-8 As Vasara (2016 |2019 |20 20, 118, [0,3 |6,0 4.7 0,019 {0,012
2 4 4 6
11-147-1-9 As Vasara (2016 |2019 |20 20, 118, |0,3 /6,6 3,9 0,020 {0,010
8 7 8 5
12-79-16-1 Dm |Vasara [2016 |2019 |20 18, |17, /0,2 |51 29 0,014 |0,007
2 3 4 1
12-79-16-2 Dm |Vasara [2016 |2019 |20 18, |17, /10,3 |3,6 2,8 0,011 |0,008
9 4 3 3
12-79-16-3 Dm |Vasara |[2016 [2019 |20 18, (17, |0,2 |4,2 3,8 0,011 {0,009
3 5 7 5
12-79-16-4 Dm |Vasara |[2016 [2019 |20 19, (18, (0,3 (4,3 3,3 0,014 {0,009
8 1 5 0
12-79-16-5 Dm |Vasara |2016 (2019 |20 |19, |17, |03 |45 |29 |0,013 0,007
0 8 6 6
12-79-16-6 Dm |Vasara [2016 |2019 |20 18, |17, 10,3 |4,6 3,2 0,013 | 0,008
8 3 3 6
12-87-9-1 Mr Vasara (2016 |2019 |20 18, |16, (0,2 [3,5 3,2 0,009 {0,008
5 9 5 1
12-87-9-10 Mr Vasara (2016 |2019 |20 18, (17, [0,2 (4,9 4.5 0,012 {0,009
6 2 2 0
12-87-9-11 Mr  |Vasara [2016 |2019 |20 17, |16, |0,2 |3,7 3,7 0,008 |0,007
5 6 8 7
12-87-9-12 Mr |Vasara |2016 2019 |20 |19, |17, |03 |43 |23 0,011 0,005
1 3 6 9
12-87-9-13 Mr Vasara (2016 |2019 |20 19, (17, |0,3 |4,7 4.1 0,013 {0,010
7 4 5 7
12-87-9-14 Mr Vasara (2016 |2019 |20 17, |16, |0,2 |5,7 2,6 0,013 {0,005
3 7 9 2
12-87-9-15 Mr |Vasara |2016 [2019 |20 17, |16, |0,2 |5,0 3,3 0,012 | 0,006
1 8 3 8
12-87-9-16 Mr Vasara (2016 |2019 |20 17, (16, [0,2 |6,0 4.3 0,015 {0,008
7 8 8 8
12-87-9-2 Mr Vasara |2016 |2019 |20 17, |17, |0,2 |3,6 3,3 0,009 |0,007
7 0 5 7
12-87-9-23 Mr |Vasara |2016 [2019 |20 15, |16, (0,2 |3,3 2,5 0,007 |0,004
5 0 2 8
12-87-9-3 Mr Vasara 2016 |2019 |20 17, |16, |0,2 |6,4 4,1 0,015 | 0,008
5 8 2 2
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12-87-9-4 Mr |Vasara |2016 2019 20 |17, |16, |02 |51 (2,9 0,012 0,006
6 |9 7 2
12-87-9-5 Mr Vasara |2016 |2019 |20 18, (17, |0,2 |5,8 3,3 0,014 |0,007
3 1 6 3
12-87-9-6 Mr Vasara |2016 |2019 |20 19, (17, |0,2 |4,7 3,4 0,013 {0,008
0 4 7 1
12-87-9-7 Mr |Vasara |2016 |2019 20 |16, |16, |02 |45 (2,9 10,010 0,005
E 7 6
12-87-9-9 Mr |Vasara |2016 |2019 20 |18, |16, |02 |59 |43 0,014 0,009
8 |9 8 3
502-240-7-1 Dm |Vasara |2014 |2019 |20 15, 11,3/0,1 |9,7 10,7 (0,013 | 0,006
7 6 8
502-240-7-2 Dm |Vasara |2014 |2019 |20 13, |10, (0,1 |13,4 |12,8 0,011 |0,004
5 |0 9 3
502-240-7-3 Dm |Vasara (2014 (2019 |20 (12, |89 |01 (11,1 [125 0,009 0,004
6 8 8
502-240-7-4 Dm |Vasara |[2014 [2019 |20 12, /8,7 /0,1 |104 (119 0,009 |0,004
2 0 9
502-423-5-1 Grs |Vasara |2014 [2018 |20 14, (18, (0,2 |4,4 6,0 0,011 |0,011
1 8 6 3
502-423-5-2 Grs |Vasara |2014 [2018 |20 15, (20, (0,2 |3,8 54 0,010 |0,011
3 13 3 2
502-423-5-3 Grs |Vasara |2014 |2018 |20 |15, |20, |02 139 |56 0,011 |0,011
3 |7 3 9
502-423-6-1 Grs |Vasara 2014 2018 |20 |14, |19, (0,2 |34 |46 |0,008 0,009
4 1 4 1
502-423-6-2 Grs |Vasara [2014 [2018 |20 15, (20, (0,2 |3,7 5,6 0,012 {0,012
3 3 1 6
502-423-6-3 Grs |Vasara |2014 [2018 |20 15, (19, (0,2 |2,8 3,7 0,007 {0,009
0 |6 9 2
502-423-6-4 Grs |Vasara 2014 2018 |20 |14, |19, (0,2 |35 |48 |0,009 0,010
4 4 4 2
502-423-6-5 Grs |Vasara |2014 [2018 |20 14, 19, (0,2 |4,3 6,2 0,011 |0,011
9 6 0 2
502-423-6-6 Grs |Vasara |2014 [2018 |20 13, (18, (0,1 |3,0 3,9 0,007 {0,007
4 7 3 3
502-423-6-7 Grs |Vasara 2014 2018 |20 |14, |19, (0,2 |30 |44 |0,008 0,010
6 7 7 3
502-423-6-8 Grs |Vasara 2014 2018 |20 |14, |20, (0,2 |3,6 |43 |0,010 |0,009
9 o 8 5
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502-426-10-1 E Grs |Ziema |2014 |2018 |20 11,9112, |0,1 |3,6 1,8 0,004 |0,001
0 1 8
502-426-10-2 Ba Grs |Ziema |2014 |2018 |20 14, |18, (0,1 |2,8 4,6 0,006 |0,008
6 3 1 3
502-426-10-3 B Grs |Ziema |2014 |2018 |20 14, |19, (10,2 |2,6 3,7 0,007 |0,008
4 5 1 6
502-426-10-4 B Grs |Ziema |2014 |2018 |20 14, 119, |0,2 |3,8 51 0,010 |0,010
6 3 5 4
502-426-10-5 Ba Grs |Ziema |2014 |2018 |20 15, |19, |0,2 |34 3,8 0,009 |0,007
4 3 0 9
502-426-10-6 Ba Grs |Ziema [2014 (2018 |20 14, |19, /0,2 |3,0 3,7 0,007 |0,006
2 0 1 9
502-426-10-7 Ba Grs |Ziema [2014 (2018 |20 12, |17, (10,1 |18 2,8 0,003 | 0,004
2 9 4 5
502-426-10-8 Ba Grs |Ziema |2014 |2018 |20 16, |19, |0,2 3,0 4.4 0,007 /0,008
2 5 6 6
502-427-11-1 B Ap |Ziema [2014 |2018 |20 17, |21, |0,3 |4,6 54 0,018 /0,016
8 3 6 8
502-427-11-2 Ba Ap |Ziema (2014 (2018 |20 16, |17, /0,2 |3,1 45 0,008 |0,010
4 7 4 6
502-427-11-3 Ba Ap |Ziema (2014 (2018 |20 15, |17, 10,2 |25 4,2 0,005 |0,007
1 0 6 8
502-427-6-1 B Db |Ziema 2014 |2018 |20 78 |12, /10,0 (2,9 3,0 0,002 |0,001
1 5 9
502-427-6-2 B Db |Ziema 2014 |2018 |20 85 |12, /10,0 (3,3 3,5 0,003 |0,002
7 2 5
502-427-6-3 B Db |[Ziema [2014 (2018 |20 10, |13, (0,1 |28 3,7 0,003 | 0,003
2 9 4 5
502-427-6-4 B Db |[Ziema [2014 (2018 |20 94 |13, |0,1 (3,0 3.4 0,003 | 0,003
4 9 1
502-427-6-5 B Db |Ziema 2014 |2018 |20 12, |14, |01 2,4 2,8 0,004 |0,004
5 6 5 2
502-427-6-6 B Db |[Ziema [2014 (2018 |20 10, |13, (10,1 |29 3,7 0,003 |0,003
0 6 7 4
502-428-5-1 B Gr Vasara 2014 2018 |20 11,113, (0,1 |85 9,9 0,009 |0,004
5 5 4
502-428-5-10 B Gr Vasara (2014 [2018 |20 11,5/13, |0,1 |9,3 11,1 |0,010 [0,005
7 3 5
502-428-5-11 B Gr Vasara (2014 [2018 |20 10, |12, /10,1 10,1 |9,9 0,008 |0,002
0 5 4 9
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502-428-5-2 B Gr Vasara 2014 2018 |20 10, |13, /0,1 |8,9 9,0 0,008 |0,003
6 2 5 6
502-428-5-3 B Gr Vasara (2014 (2018 |20 10, (13, (0,1 [8,6 10,4 |0,007 |0,003
2 1 6 5
502-428-5-4 B Gr Vasara (2014 (2018 |20 12, (14, (0,1 |9,1 13,6 [0,012 |0,008
9 |4 0 4
502-428-5-5 B Gr Vasara 2014 (2018 |20 13, |14, (0,1 |10,2 |[13,5 |0,014 (0,008
5 5 1 1
502-428-5-6 A Gr Vasara 2014 (2018 |20 12, |13, (0,1 |11,5 (11,4 0,013 |0,005
6 9 4 9
502-428-5-7 B Gr Vasara (2014 (2018 |20 10, (13, (0,1 |9,9 10,1 (0,008 |0,003
7 0 9 8
502-428-5-8 B Gr Vasara (2014 (2018 |20 11,613, (0,1 |11,7 |10,6 0,012 |0,004
7 4 0
502-428-5-9 Oz |Gr |Vasara |2014 2018 (20 (9,2 11800 (82 90 0006 0,003
6 7
502-434-1-1 B |Grs |Ziema |2014 2018 |20 |14, 17, (02 |46 |59 0,010 0,009
9 0 8 9
502-434-1-2 B Grs |Ziema |2014 |2018 |20 11,7115, [0,1 |3,9 5,9 0,006 {0,006
5 4 4
502-434-1-3 B Grs |Ziema |2014 |2018 |20 12, |15, [0,1 |4,4 5,6 0,007 {0,006
2 3 8 6
502-434-1-4 B |Grs |ziema |2014 2018 |20 |14, 16, (01 |61 |73 0,012 0,010
3 7 7 5
502-434-1-5 B Grs |Ziema |2014 (2018 |20 13, |16, /0,1 |51 6,2 0,009 |0,008
9 5 1 0
502-434-1-6 B Grs |Ziema |2014 |2018 |20 12, |15, [0,1 |5,2 7,1 0,008 |0,007
5 3 8 7
502-434-2-1 B Grs |Ziema |2014 |2018 |20 14, (20, (0,2 |3,0 4.2 0,008 {0,009
4 1 7 7
502-434-2-2 B Grs |Ziema [2014 [2018 |20 15, |20, /0,2 |2,8 3,5 0,008 | 0,009
0 6 5 0
502-434-2-3 B Grs |Ziema |2014 |2018 |20 16, (21, [0,2 |2,5 3,4 0,008 {0,009
1 2 4 5
502-434-2-4 B Grs |Ziema |2014 |2018 |20 18, (22, |0,3 |4,4 5,9 0,015 {0,017
4 5 7 3
502-434-2-5 B Grs |Ziema |2014 [2018 |20 16, |21, /10,3 |3,3 52 0,011 |0,015
6 2 9 2
502-434-2-6 B Grs |Ziema |2014 [2018 |20 14, |20, /10,2 |35 3,8 0,009 |0,008
3 0 0 2
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502-436-1-1 Gr Vasara (2014 |2018 |20 12, |17, |0,1 |4,6 6,4 0,008 [0,008
7 2 6 5
502-436-1-2 Gr Vasara (2014 |2018 |20 12, |17, |0,1 |51 7.3 0,009 (0,009
8 1 4 0
502-436-1-3 Gr Vasara (2014 |2018 |20 13, |17, |0,1 |46 75 0,009 [0,011
3 5 7 2
502-436-1-4 Gr Vasara (2014 |2018 |20 13, |17, |0,1 [3,8 57 0,008 [0,009
3 9 3 0
502-436-1-5 Gr Vasara |2014 |2018 |20 13, |17, |0,1 |47 6,1 0,009 (0,008
4 8 1 2
502-436-1-6 Gr Vasara |2014 |2018 |20 12, |17, |0,1 |4,2 5,0 0,007 |0,006
8 6 7 6
502-438-3-1 Grs |Ziema |2014 |2018 |20 13, |16, |0,1 [3,7 55 0,007 |0,007
6 5 3 7
502-438-3-2 Grs |Ziema |2014 |2018 |20 14, |16, |0,1 [4,0 55 0,008 |0,008
4 9 4 7
502-438-3-3 Grs |Ziema |2014 |2018 |20 10, |14, |0,1 |35 4,6 0,004 |0,004
9 9 7 7
502-438-3-4 Grs |Ziema |2014 |2018 |20 12, |15, |0,1 [3,4 51 0,005 |0,006
3 5 6 1
502-438-3-5 Grs |Ziema |2014 |2018 |20 11,4|14, |0,1 |29 49 0,004 |0,005
8 4 5
502-438-3-6 Grs |Ziema |2014 |2018 |20 13, |16, |0,1 (4.1 5,9 0,008 [0,008
8 7 4 0
502-438-4-1 Grs |Ziema |2014 |2018 |30 14, |19, |0,2 4,0 55 0,010 (0,010
5 0 7 7
502-438-4-2 Grs |Ziema |2014 |2018 |30 14, |18, |0,2 |3,3 4,8 0,009 (0,010
6 6 2 5
502-438-4-3 Grs |Ziema |2014 |2018 |30 10, |15, |0,1 |2,7 35 0,003 |0,004
5 2 9 1
502-438-4-4 Grs |Ziema |2014 |2018 |30 13, |18, |0,1 |35 48 0,008 |0,008
8 5 3 3
502-438-4-5 Grs |Ziema |2014 |2018 |30 12, |17, |0,1 |2,8 43 0,006 |0,007
6 5 2 2
502-438-7-1 Gr Ziema 2014 |2018 |15 14, |19, |0,2 |4,0 54 0,011 |0,011
7 8 6 6
502-438-7-2 Gr Ziema (2014 |2018 |15 14, |19, |0,2 [3,3 51 0,009 (0,010
3 7 3 1
502-438-7-3 Gr Ziema 2014 |2018 |15 15, |19, |0,2 |5,1 6,4 0,016 (0,014
1 4 0 7
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502-438-7-4 B Gr Ziema 2014 |2018 |15 14, |20, /0,2 |3,5 51 0,010 |0,011
8 5 9 3
502-438-7-5 B Gr Ziema (2014 |2018 |15 15, |20, /0,2 |35 55 0,011 |0,013
2 4 2 5
502-438-7-6 B Gr Ziema (2014 |2018 |15 15, |20, /0,2 |3,6 55 0,011 |0,012
4 5 2 8
502-438-7-7 B Gr Ziema 2014 |2018 |15 15, |20, 0,2 |3,7 48 0,010 |0,010
4 7 8 8
502-438-7-8 B Gr Ziema 2014 |2018 |15 14, |19, 10,2 |3,1 49 0,009 |0,010
5 9 0 4
503-300-12-1 E Dm |[Ziema |2014 (2018 |15 15, |15, (0,2 |18 0,9 0,004 |0,001
6 1 0 8
503-300-12-2 E Dm |[Ziema |2014 (2018 |15 13, |13, (0,1 |19 1,2 0,003 0,002
4 |6 4 1
503-300-12-3 E Dm |[Ziema [2014 (2018 |15 16, |15, |0,2 4,0 2,2 0,009 |0,004
1 3 2 4
503-300-12-4 E Dm |[Ziema [2014 (2018 |15 18, |17, /10,3 |4,8 2,0 0,015 | 0,004
5 0 8 9
503-300-12-5 E Dm |[Ziema |2014 (2018 |15 15, |15, |0,2 |3,4 2,1 0,008 | 0,004
5 2 0 5
503-300-12-6 E Dm |[Ziema |2014 (2018 |15 14, |14, (0,1 |2,8 2,1 0,006 |0,004
8 6 0 0
503-307-6-1 E As Vasara 2014 (2018 |20 11,0/89 (0,1 |10,3 |94 0,007 |0,003
5 1
503-307-6-2 B As Vasara |2014 (2018 |20 12, |11,8/0,1 |12,0 (12,1 |0,012 |0,004
4 7 8
503-307-6-3 B As Vasara 2014 (2018 |20 10, |11,5/0,0 |10,3 |9,0 0,007 |0,002
0 5 3
503-307-6-4 B As Vasara 2014 (2018 |20 12, |11,9/0,1 |10,6 |[12,0 |0,010 |0,005
0 9 9
503-307-6-5 E As Vasara |2014 (2018 |20 11,1/8,7 (0,0 |11,5 |[10,9 |0,008 0,003
1 4
503-307-6-6 E As Vasara 2014 (2018 |20 11,0/88 (0,1 |10,2 |[10,0 |0,007 |0,003
5 3
503-307-6-7 E As Vasara 2014 2018 |20 11,5/9,0 (/0,12 |10,0 |10,6 |0,007 |0,004
5 0
503-307-6-8 E As Vasara |2014 (2018 |20 12, |94 (0,1 |10,8 |[10,6 |0,009 0,004
1 1 2
503-311-23-1 E Vr Vasara 2016 |2019 |30 26, 120, 0,6 |44 3,9 0,023 0,017
6 8 1 1
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503-311-23-2 E |Vr |Vasara 2016 2019 (30 17, |14, |02 |110 |94 |0,026 0,013
6 2 8 3
503-311-23-3 E Vr Vasara (2016 |2019 |30 20, 118, [0,3 |44 3,2 0,021 {0,009
9 3 0 8
503-311-23-4 E Vr Vasara (2016 |2019 |30 17, |15, [0,2 |9,0 8,2 0,023 {0,014
9 1 2 2
503-312-1-1 E As Ziema 2014 |2018 |10 19, |18, /0,3 |5,9 4,0 0,018 |0,010
1 |8 9 4
503-312-1-2 E |As |Ziema (2014 2018 |10 |17, |18, |02 |26 |29 |0,007 0,007
4 2 4 2
503-312-1-3 E As Ziema 2014 (2018 |10 17, |18, (0,2 (4,8 3,4 0,014 |0,008
9 4 3 0
503-317-7-4 E Dm |Ziema [2014 |2018 |30 17, 13, |0,2 [8,9 10,7 (0,013 |0,012
8 0 6 0
503-317-7-5 E Dm |[Ziema [2014 (2018 |30 16, |13, /0,2 |9,3 9,4 0,014 |0,009
9 2 4 5
503-317-7-6 E Dm |Ziema (2014 2018 |30 |14, |12, |01 |79 |92 |0,010 0,008
8 3 5 2
503-317-7-7 E Dm |Ziema [2014 |2018 |15 14, (12, [0,1 |8,4 8,6 0,011 {0,008
9 3 7 1
503-317-7-8 E Dm |Ziema [2014 |2018 |15 15, (12, (0,1 |7,6 9,8 0,011 {0,009
7 5 1 8
503-317-7-9 E Dm |[Ziema [2014 (2018 |15 15, |12, /0,1 |8,3 9,0 0,012 | 0,009
9 7 9 3
503-318-17-1 E Dm |[Ziema |2014 (2018 |15 17, |14, (0,2 |9,4 9,3 0,017 |0,010
9 0 4 8
503-318-17-10 E Dm |Ziema [2014 |2018 |15 19, (14, (0,2 |9,8 11,7 (0,018 |0,014
2 0 6 5
503-318-17-11 E Dm |Ziema [2014 |2018 |15 18, (13, (0,2 |9,1 10,3 (0,017 |0,013
8 8 2 5
503-318-17-2 E Dm |[Ziema [2014 (2018 |15 14, |12, (10,1 |7,1 79 0,010 |0,007
6 4 7 7
503-318-17-3 E Dm |Ziema [2014 |2018 |15 17, 13, |0,2 [8,9 9,7 0,016 |0,011
5 3 2 4
503-318-17-4 E Dm |Ziema [2014 |2018 |15 18, (13, (0,2 |7,3 11,1 (0,014 |0,015
5 5 3 2
503-318-17-5 E Dm |[Ziema |2014 (2018 |15 20, |14, 10,2 |9,8 10,5 10,019 |0,014
1 3 5 9
503-318-17-6 E Dm |[Ziema |2014 (2018 |15 16, |13, |0,1 |9,4 10,1 0,015 |0,009
1 2 9 6
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503-318-17-7 Dm |Ziema 2014 |2018 |15 15, |12, |0,1 |7,8 9,2 0,011 |0,008
0 3 2 6
503-318-17-8 Dm |Ziema 2014 |2018 |15 15, |12, (0,1 |7,2 8,1 0,010 |0,008
8 7 7 5
503-318-17-9 Dm |Ziema 2014 |2018 |15 16, |13, /0,2 |8,3 9,9 0,014 |0,011
9 3 2 0
503-318-30-10 Dm |Ziema 2014 |2018 |15 17, |15, |0,2 |5,6 6,6 0,011 0,011
3 8 7 2
503-318-30-3 Dm |Ziema 2014 |2018 |30 21, |16, /0,3 (8,1 6,9 0,020 |0,014
4 |8 5 2
503-318-30-4 Dm |[Ziema |2014 |2018 |30 22, |16, |0,3 /10,0 [8,6 0,024 0,016
1 9 3 2
503-318-30-5 Dm |[Ziema |2014 |2018 |30 19, |16, (0,2 |6,7 6,4 0,015 |0,012
0 4 7 0
503-318-30-8 Dm |Ziema 2014 |2018 |15 18, |16, |0,2 6,8 6,8 0,015 |0,012
6 2 0 0
503-318-30-9 Dm |Ziema 2014 |2018 |15 18, |16, |0,2 |7,1 6,8 0,015 |0,011
7 3 4 6
503-322-1-1 Vr Vasara 2016 |2019 |20 15, |11,9/0,2 |10,7 |11,2 |0,015 |0,010
9 9 1
503-322-1-2 Vr Vasara 2016 |2019 |20 15, |11,6/0,1 |12,6 |9,3 0,017 |0,008
6 3 0
503-322-1-3 Vr Vasara (2016 [2019 |20 15, |12, |10,1 (11,4 |95 0,016 |0,007
2 1 0 6
503-322-1-4 Vr Vasara (2016 [2019 |20 15, (11,2/0,1 /10,2 |10,5 0,015 |0,010
1 7 3
503-329-1-1 Dm |[Ziema |2014 (2018 |20 20, |16, |0,3 |8,5 7,3 0,021 0,013
2 2 3 8
503-329-1-10 Dm |[Ziema |2014 (2018 |20 15, |14, (0,2 |5,0 6,2 0,010 |0,009
8 4 4 7
503-329-1-2 Dm |Ziema 2014 |2018 |20 18, |15, |0,2 |6,7 7,6 0,015 /0,013
1 4 1 1
503-329-1-3 Dm |[Ziema |2014 (2018 |20 19, |16, /10,3 |7,0 75 0,018 |0,014
9 3 4 9
503-329-1-8 Dm |[Ziema |2014 |2018 |20 15, |13, /0,1 |5,3 6,0 0,010 | 0,008
3 7 4 9
503-329-1-9 Dm |Ziema 2014 |2018 |20 15, |14, |0,2 |49 55 0,010 |0,008
9 3 1 9
503-331-16-1 Ln Ziema 2014 |2019 |20 14, 112, |0,1 |51 7,7 0,008 |0,008
6 4 3 3
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503-331-16-2 Ln Ziema 2014 [2019 |20 16, |13, |0,1 |48 5,8 0,008 |0,007
4 |5 6 9
503-331-16-3 Ln Ziema 2014 [2019 |20 13, [11,5/0,1 |6,6 8,6 0,008 {0,006
4 7 7
503-331-16-4 Ln Ziema 2014 [2019 |20 17, (13, [0,2 (4,6 7,5 0,009 |0,011
5 5 1 2
503-331-16-5 Ln Ziema 2014 [2019 |20 14, |16, /0,1 |3,2 41 0,006 |0,006
5 0 4 7
503-331-16-6 Ln Ziema 2014 [2019 |20 13, |11,7/0,1 |5,3 7,8 0,007 |0,007
8 8 4
503-331-16-7 Ln Ziema 2014 (2019 |20 16, (14, (0,2 |4,7 4,2 0,011 {0,007
7 7 1 7
503-331-16-8 Ln Ziema 2014 (2019 |20 16, (13, [0,1 |54 8,3 0,009 {0,009
1 2 6 9
503-331-16-9 Ln Ziema 2014 [2019 |20 15, |12, /10,1 |6,0 75 0,009 |0,008
5 9 8 2
503-331-18-1 Ln Ziema 2014 [2019 |20 16, |13, /0,2 |6,3 7,3 0,012 |0,009
0 8 6 5
503-331-18-2 Ln Ziema 2014 (2019 |20 15, |16, (0,1 |5,9 6,2 0,012 {0,008
0 2 1 0
503-331-18-3 Ln Ziema 2014 (2019 |20 15, |16, (0,2 (4,5 6,8 0,010 {0,010
2 4 1 3
503-331-18-4 Ln Ziema 2014 [2019 |20 14, |14, (0,1 |5,7 5,8 0,009 |0,006
2 6 7 7
503-331-18-5 Ln Ziema 2014 [2019 |20 16, |14, (0,2 |6,5 7,3 0,013 |0,010
6 9 3 8
503-331-18-6 Ln Ziema 2014 (2019 |20 17, 13, [0,2 |7,5 7,8 0,013 {0,009
0 7 5 5
503-331-18-7 Ln Ziema 2014 (2019 |20 15, (14, [0,1 |54 6,1 0,011 {0,008
4 |3 0 0
503-331-18-8 Ln Ziema 2014 [2019 |20 13, |14, (0,1 |5,2 5,8 0,009 |0,006
8 3 1 9
503-379-27-1 Vr Ziema 2014 (2018 |20 17, |15, |0,2 |7,4 9,4 0,014 {0,013
9 0 7 4
503-379-27-2 Vr Ziema 2014 (2018 |20 18, |15, (0,2 |6,9 8,5 0,015 {0,014
5 0 4 0
503-379-27-3 Vr Ziema 2014 |2018 |20 16, |14, (0,2 |6,2 7,3 0,011 |0,010
6 4 8 7
503-379-27-4 Vr Ziema 2014 |2018 |20 17, |14, 0,2 |8,7 11,3 10,016 |0,014
6 7 5 1
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503-379-27-5 E Vr Ziema 2014 |2018 |20 18, |14, (0,2 |7,1 7,8 0,014 0,012
0 8 7 1
503-379-27-6 E Vr Ziema 2014 |2018 |20 18, |15, (0,2 |5,7 9,5 0,014 {0,015
4 3 5 5
503-432-8-1 B Vr Vasara (2014 (2018 |20 15, (18, (0,2 |5,1 6,1 0,011 {0,010
6 7 2 4
503-432-8-2 B Vr Vasara 2014 (2018 |20 16, |19, (0,2 (4,4 6,2 0,010 |0,011
1 0 8 5
503-432-8-3 B Vr Vasara 2014 (2018 |20 16, |19, (0,2 |55 7,1 0,013 |0,012
6 1 5 3
503-432-8-4 B Vr Vasara (2014 (2018 |30 13, (18, (0,1 (4,6 6,6 0,008 {0,009
9 0 6 1
503-432-8-5 B Vr Vasara (2014 (2018 |30 13, (18, (0,1 |5,1 52 0,009 |0,007
9 |2 6 4
503-432-8-6 B Vr Vasara |2014 (2018 |30 14, |18, /10,1 |6,5 75 0,011 |0,009
1 |2 9 4
503-455-13-1 E Dm |[Ziema |2013 |2017 |20 16, |13, /10,1 |59 7,3 0,010 |0,009
0 6 3 2
503-455-13-2 E Dm |Ziema [2013 |2017 |20 13, (12, [0,1 |7,0 8,1 0,009 |0,006
0 |0 3 4
503-455-13-3 E Dm |Ziema [2013 |2017 |20 15, (13, (0,1 |5,6 7,4 0,009 {0,008
3 4 3 6
503-455-13-4 E  |Dm Ziema |2013 |2017 |20 14, |12, |01 |57 |7,0 0,008 0,008
5 6 6 2
503-455-13-5 E Dm |[Ziema |2013 |2017 |20 16, |13, /0,2 |5,1 7,0 0,008 | 0,009
3 6 9 6
503-455-13-6 E Dm |Ziema [2013 |2017 |20 13, (12, |0,1 |5,2 7,0 0,007 {0,006
7 6 3 9
503-455-13-7 E Dm |Ziema [2013 |2017 |20 12, [11,9/0,1 |5,5 7,0 0,007 {0,006
7 3 2
503-455-14-10 E |Dm |Ziema (2013 2017 |30 |21, 17, |03 |39 |49 0,012 0,013
1 8 9 6
503-455-14-11 E Dm |Ziema [2013 |2017 |30 19, (17, |0,3 |4,7 55 0,013 {0,012
2 2 4 1
503-455-14-12 E Dm |Ziema [2013 |2017 |30 18, |16, (0,2 [4,5 52 0,012 |0,011
8 6 4 7
503-455-14-13 E Dm |[Ziema |2013 |2017 |30 17, |15, /0,2 |5,2 6,3 0,011 |0,011
3 7 8 4
503-455-14-15 E Dm |[Ziema |2013 |2017 |30 20, |17, 10,3 |4,7 5,8 0,014 |0,014
8 |2 3 4
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503-455-14-8 Dm |[Ziema |2013 |2017 |30 16, |14, /0,2 |5,3 6,0 0,010 |0,011
1 8 9 2
503-455-14-9 Dm |[Ziema |2013 |2017 |30 17, |15, [0,2 [4,3 52 0,010 {0,009
2 7 0 7
503-479-12-1 Ln Ziema 2013 [2017 |20 18, (17, [0,2 |4,4 5,0 0,012 {0,010
5 4 2 4
503-479-12-2 Ln Ziema 2013 [2017 |20 17, |16, /0,2 |35 3,8 0,008 | 0,008
3 6 4 0
503-479-12-3 Ln Ziema 2013 [2017 |20 20, |18, |0,3 |3,5 4,1 0,011 |0,010
7 1 1 7
503-479-12-4 Ln Ziema 2013 2017 |20 19, (17, |0,2 |3,1 3,5 0,008 |0,007
1 3 6 9
503-479-12-5 Ln Ziema 2013 2017 |20 19, (17, |0,3 [3,5 3,9 0,010 {0,009
5 |7 6 4
503-479-12-6 Ln Ziema 2013 [2017 |20 18, |17, 0,2 |3,0 3,8 0,008 | 0,009
8 3 1 0
503-479-12-7 Ln Ziema 2013 [2017 |20 18, |17, 0,2 |3,0 3,5 0,008 | 0,008
9 3 2 4
503-479-12-8 Ln Ziema 2013 2017 |20 17, |16, (0,2 |2,1 2,4 0,005 {0,005
5 8 1 4
503-479-12-9 Ln Ziema 2013 |2017 |20 18, (17, |0,2 |2,8 3,2 0,007 {0,007
9 1 3 5
503-481-6-1 Ln Ziema 2013 [2017 |20 14, |13, /10,1 |3,9 4.4 0,007 |0,006
9 9 9 6
503-481-6-2 Ln Ziema 2013 [2017 |20 14, |13, /10,1 |48 5,0 0,009 |0,006
3 7 0 5
503-481-6-3 Ln Ziema 2013 2017 |20 16, (13, |0,1 [3,6 4.4 0,007 {0,006
0 6 7 8
503-481-6-4 Ln Ziema 2013 2017 |20 14, (12, [0,1 |4,4 4.4 0,007 {0,005
5 0 2 5
503-481-6-5 Ln Ziema 2013 [2017 |20 17, |13, /0,2 |5,0 5,0 0,010 |0,007
1 9 4 7
503-481-6-6 Ln Ziema 2013 2017 |20 16, (13, [0,2 |4,4 4.5 0,008 |0,006
6 3 9 9
503-481-6-7 Ln Ziema 2013 |2017 |20 13, (12, [0,1 [4,3 4.6 0,006 {0,005
2 6 7 2
503-481-6-8 Ln Ziema 2013 [2017 |20 16, |14, (0,2 |3,9 3,9 0,009 |0,006
3 |6 2 4
503-487-10-1 Ln Ziema 2015 [2019 |15 15, |14, (0,1 |4,2 5,8 0,007 |0,008
9 |4 8 4
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503-487-10-2 Ln Ziema 2015 |2019 |15 18, |14, |0,2 (4,8 54 0,010 |0,009
1 19 3 4
503-487-10-3 Ln Ziema (2015 |2019 |15 17, |14, (0,2 |4,1 51 0,008 |0,008
1 4 5 3
503-487-10-4 Ln Ziema (2015 |2019 |15 17, |14, 0,2 |5,2 7,0 0,010 |0,010
6 4 4 8
503-487-10-5 Ln Ziema 2015 |2019 |15 18, |14, |0,2 |6,7 8,7 0,013 /0,013
3 7 6 2
503-487-10-6 Ln Ziema 2015 |2019 |15 17, |14, 10,2 4,4 4.4 0,008 |0,007
1 |6 8 4
503-487-9-1 Ln Ziema 2014 |2018 |20 13, |11,5/0,1 |5,2 6,3 0,006 |0,005
7 8 9
503-487-9-2 Ln Ziema 2014 |2018 |20 14, |11,8/0,1 |5,0 6,9 0,007 |0,007
7 3 4
503-487-9-3 Ln Ziema 2014 |2018 |20 16, |12, |0,1 |6,8 8,2 0,010 |0,009
2 0 5 3
503-487-9-4 Ln Ziema 2014 |2018 |20 15, 111,9/0,1 6,1 8,3 0,008 |0,007
4 9 9
503-487-9-5 Ln Ziema 2014 |2018 |20 15, |11,9/0,1 |59 8,2 0,008 |0,007
8 0 6
503-487-9-6 Ln Ziema 2014 |2018 |20 15, |11,9/0,1 |5,0 8,0 0,007 |0,009
7 9 2
503-499-4-1 Dm |Vasara |2014 (2018 |20 18, 113, |0,2 |51 5,6 0,013 /0,008
4 9 2 3
503-499-4-10 Dm |Vasara |2014 (2018 |20 18, |13, |0,2 |5,0 5,8 0,011 /0,008
2 4 0 7
503-499-4-11 Dm |Vasara [2014 |2018 |20 18, |13, 10,2 |4,1 5,4 0,010 |0,008
3 6 3 7
503-499-4-2 Dm |Vasara [2014 |2018 |20 17, |13, /10,2 |6,6 6,6 0,014 0,008
7 7 9 7
503-499-4-3 Dm |Vasara |2014 (2018 |20 17, |13, /0,2 6,0 6,9 0,013 /0,009
8 5 2 2
503-499-4-4 Dm |Vasara [2014 |2018 |20 17, |12, (0,2 |4,7 5,6 0,009 |0,008
9 6 4 5
503-499-4-5 Dm |Vasara [2014 |2018 |20 17, |13, /10,2 |4,6 4.8 0,012 |0,007
7 7 1 2
503-499-4-6 Dm |Vasara |2014 (2018 |20 19, |14, |0,2 |5,0 53 0,012 /0,008
4 |0 7 6
503-499-4-7 Dm |[Vasara |2014 (2018 |20 19, 113, |0,2 |5,7 6,7 0,012 /0,010
0 6 9 2
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2. pielikums Metodika individualu koku koordinatu
aprekinasanai



Meza darbu mehanizacijas un meZa biokurinama pétijumu programma

Dati audzg ievakti, izmantojot Sadus kolonu nosaukumus:

audze pl koka nr suga d h att azimuts urb boj tk x.koord. y.koord.

Katra parauglaukuma (PL) noteiktas centra mieta koordinatas. Tas nem, izmantojot
Garmin GPS vai mobilo telefonu. Mobila talruna izmantoSanas varianta ieteicams
izmantot LVM GEO aplikaciju, $ada veida parbaudot ari to, vai dati tiek ievakti
pareizaja audzg. Dati jaievac decimalkoordinatas WGS84 formata. Koordinatu piemers:

®.koord.

y.koord.

56.713760

25.058430

Lauku darba laika ievakto datu izklajlapu saglaba CSV formata.

Izveidotos CSV failus importeé QGIS programmatird (Layer — Add layer — Add
Deliminated Text Layer, Att. 1).

(2 Data Source Manager | Delimited Text 1 X
. Browser File naml D:\Citi_darbi\Eriks \pamadba_CSV.csv a || .. I
S Vector Layer name |pamaciba_CSV Encoding | UTF-8 -
* Raster w File Format
L/
o Mesh ® C5V (comma separated values)

e

, Delimited Text Regular expression delimiter

X Custom delimiters

"d GeoPackage
. w Record and Fields Options

Iy Spatialite

Number of header lines to discard |0 /| Decimal separator is comma

- PostgreSQL
| First record has field names Trim fields
* MSSOL V| Detect field types Discard empty fields
* Oracle w Geometry Definition
2
DB%'_ DE2 ®) Point coordinates ¥ field | x.koord. -
Well known text (WKT) ¥ field | y.koord. -

@ W VTS

Virtual Layer

No geometry (attribute only table DMS coordinates
—

Geometry CRS 3 I EPSG:4326 - WGS 84 - —;I

b Layer Settings

Sample Data =

Close Add Help

Att. 1: Vektordatu slana pievienoSana.
Importetas koordinatas obligati vizuali japarbauda, izmantojot kadu no Google Maps

pamatkartem?°, lai parliecinatos, ka punkti atrodas Latvijas teritorija.

Ja punkti atrodas pieméram — Jemena, Saudu Arabija un citas eksotiskas zemes,
visdrizak vienkarSi vietam jasamaina Att. 1 redzamas 2. darbibas lauki, lai punkti

atrastos Latvijas teritorija.

20 Pamaciba $adu slanu iegiiSanai - https://www.hatarilabs.com/ih-en/how-to-add-a-google-map-in-qgis-3-tutorial
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Javeic importéta CSV faila parveide uz shapefile formatu un koordinatu parveide no
WGS84 (EPSG:4326) uz WGS84/UTM zone 35N (EPSG:32635) atbilstosi noradem

Att. 2 un 3.
Layers
« @ ® T &~ &L
pamaciba

~ V| I Google Hy {0 Zoom to Layer
Zoom to Selection

03 Show in Overview
Show Feature Count
Copy Layer
Rename Layer

[ Duplicate Layer

["1 Remove Layer...

~| Open Attribute Table

Eilter...
Change Data Source...
Set Layer Scale Visibility...

Set CRS “ T Lublin

Save Selected Features As...

Styles »

Save as Layer Definition File...

Save as QGIS Layer Style File...

Properties...

Att. 2: Parauglaukumu datu eksportésana.

(2} Save Vector Layer as... .

Format 1 ESRI Shapefile =

File namez D:\Citi_darbi\Eriks \pamaciba\pamaciba_shp.shp a

Layer name

CRS 3 EPSG:32635 - WGS 84 [ UTM zone 35N ol

&

Encoding UTF-8 -
Save only selected features
p Select fields to export and their export options
w Geometry
Geometry type Automatic =
Force multi-type
Indude z-dimension
» Extent (current: layer)
w Layer Options
RESIZE |NO =

SHPT -

w Custom Options

Data source

Layer -

4 p—
v Add saved file to map Cancel Help

Att. 3: Telpisko datu eksportéSanas parametru izvéle.
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Javeic parauglaukuma centra decimalkoordinatu parrékins no WGS84 (EPSG:4326)
koordinatu sistemu uz WGS84/ UTM zone 35N (EPSG:32635).

Veic 2 jaunu kolonu izveidi, lai noteiktu WGS84/ UTM zone 35N (EPSG:32635)
koordinatas centra mietiem, izmantojot “Field calculator” funkciju (Att. 4). X
koordinatas aprékiniem jaizmanto formula - $x (Att. 5); y koordinatas aprékiniem
jaizmanto formula - $y (Att. 6).

ILayers @
« @l ® T &~ &0

pamaciba shp —
| ¥ V| & Google Hybrid ) Zoom to Layer

Zoom to Selection

@2 Show in Ovenview
Show Feature Count
Copy Layer
Rename Layer

L] Duplicate Layer

[l Remove Layer...

B8 Open Attribute Table

4 Teggle Editing
Eilter...
Change Data Source...
Set Layer Scale Visibility...
Set CRS 4

. . Export ¥
L Type to locate (Cirl+K)

Styles »
m EFDFEI’tiES---

@ pamaciba_shp :: Features Total: 1329, Filtered: 1329, Selected: 0
4 - & bV E &P B

Att. 4: Atribiitu tabulas un kalkulatora aktivizeSana.
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. Field Calculator %

V| Create a new field Update existing field

Create virtual field
Qutput field name  |UTM x koor
Qutput field type | Decdmal number (real) -

Output field length | 20 +| Predsion |3 =
Expression Function Editor

Search W
== J =~ R ) [ Search.. Show Help
row_number
Aggregates Contains functions which aggregate
Arrays values over layers and fields.
Color
Conditicnals
Conversions
Date and Time
Fields and Values
Files and Paths
Fuzzy Matching
General
Geometry
Map Layers
Maps
Math
Operators
Rasters
Record and Attributes
String
Variables
Recent (fieldcalc)

rr T Yy rTTTTTYTTTTTYTTYTYTYTOYY

Qutput preview: 381158.73370833514

\iI) You are editing information on this layer but the layer is currently not in edit mode. If you dick OK, edit mode will automatically be turned
on.

OK Cancel Help

Att. 5: X koordinatas aprekins.

() Field Calculator *

v Create a new field Update existing field

Create virtual field
Output field name  UTM y koor
Output field type | Dedmal number (real) -

Output field length | 20 + | Predision 3 =
Expression Function Editor

Show Help

row_number
Aggregates Contains funcions which aggregate
Arrays values over layers and fields.
Color

Cenditionals
Conversions

Date and Time

Fields and Values
Files and Paths

Fuzzy Matching
General

Geometry

Map Layers

Maps

Math

Operators

Rasters

Record and Attributes
String

Variables

Recent (fieldcalc)

T T T T T T T T TTTTTYTYTTYTTYTY

Output preview: 6237207.23350388

\i‘) ‘fou are editing information on this layer but the layer is currently not in edit mode. If you dick OK, edit mode will automatically be turned
on,

O Cancel Help

Att. 6:Y koordinatas aprekins.

Kad parauglaukuma centra decimalkoordinatu parrékins veikts, javeic koka atraSanas

vietas aprékins, izmantojot ievaktos datus par attalumu un azimutu

no centra. Sis
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darbibas javeic izklajlapa. Sim nolikam eksporté

piemé&ram, .ods formata datni (Att. 7 un 8).

Layers @®

« fl ® T &§ -8 & O

pamaciba

{0 Zoom to Layer
v V| ¥ GoogleHy =~ Y

Zoom to Selection
og Show in Overview
Show Feature Count
Copy Layer
Rename Layer
[ Duplicate Layer
["1 Remove Layer...
~ Open Attribute Table
Filter...
Change Data Source...
Set Layer Scale Visibility...
Set CRS
Export
Styles

Properties...

" | 9 F

iegiito shapefile ka

~ T Lublin

Save Features As...

Save Selected Features As...
Save as Layer Definition File...

Save as QGIS Layer Style File...

Att. 7: Datu eksporteSana izklajlapas formata.

() Save Vector Layer as...

Format MS Office Open XML spreadsheet [XLSX]

File name  |D:\Citi_darbi‘Eriks\pamacdba‘\pamacba_excel. xlsx
Layer name |pamaciba_sxcel

CRS EPSG:32635 - WGS 84 f UTM zone 35M

Encoding UTF-8
Save only selected features
P Select fields to export and their export options
w Geometry

Geometry type Automatic

Force multi-type
Indude z-dimension
> Extent (current: layer)
w Layer Options
OGR_XLSX_FIELD_TYPES | AUTO

OGR_XL5X_HEADERS AUTO

w Custom Options

Data source

Layer

V| Add saved file tomap |

X
-
&
o]
-
-
-
| Cancel Help

Att. 8: Datu eksporteSanas uzstadijumi.

izklajlapu,

Ixklajlapa izveido 2 kolonas, pieméram, “UTM x koor atkartojums” un “UTM y koor
atkartojums”. Formula kolonai “UTM x koor atkartojums” paradita Att. 9. Formula
kolonai “UTM vy koor atkartojums” paradita Att. 10.
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SUmM - b v Je =IF[M2,N2 1)
M 0 IF(legical_test, [value_if_true], [walue_if_false]) |
1 |UTM x koor JTM y koar LUTM x koor atkartojums IUTW v koor atkartojums
2| 381158.7341 6287207 24|=IF(MN2,MN2 P1) 6287207 24
Att. 9: Formula kolonai “UTM x koor atkartojums”.
SUM = X v £ | =F(02,0201)
M o F 2
1 |UTM x koor _LJTI"u'1 v koor _L.ITM % koor atkartojums [UTM v koor atkartojums

2 | 381158.7341 6287207.241 381158.734|=IF(02,02.Q1)

LT R T FARTTOTT md

Att. 10: Formula kolonai “UTM y koor atkartojums”.

Katram parauglaukuma kokam prett ievieto attieciga parauglaukuma centra koordinatai
UTM formata.

Izveido vél 2 papildus kolonas, kuras tiks veikts koordinatu korekcijas parrékins, lai
noteiktu katra individuala koka atraSanas vietu pret parauglaukuma centru — “UTM x
koor parrekins”, “UTM y koor parrekins”.

Formula kolonai “UTM x koor parrekins” =attalums*SIN((RADIANS(azimuts))).
Formula kolonai “UTM y koor parrekins” =attalums*COS((RADIANS(azimuts))).

Kad veikts koku atrasanas vietas parrékins no centra, tiek veikta iegiito korekciju
attiecinaSana pret parauglaukuma centra mieta koordinatam. To paveic, saskaitot centra
koordinatu Stinas veértibas, ar ieglitajam korekcijas veértibam jaunas kolonas. Jaizveido 2
kolonas — “UTM x koord”, “UTM y koord”.

Formula kolonai “UTM x koord” =UTM x koor atkartojums+ UTM x koor parrekins.
Formula kolonai “UTM y koord”= UTM vy koor atkartojums+ UTM y koor parrekins.

Izveidoto izklajlapu saglaba CSV formata un importé QGIS programma (Att. 1).
Importgjot CSV failu 3. laucina janorada WGS84/UTM zone 35N (EPSG:32635)
koordinatu sistéma, un ka x un y koordinatas janorada 11. soli izveidotas kolonas.

Drosibas noliikos koordinatas japarbauda vizuali, izmantojot Google Maps pamatkartes.
Soreiz vajadzétu uzradities lielakam vizuali reprezentéto punktu skaitam, jo Excel
veikto aprékinu laika katram kokam, izveidotas ta individualas koordinatas.

No importéta CSV faila jaizveido shapefile, Soreiz parvérSot koordinatas no
WGS84/UTM zone 35N (EPSG:32635) uz WGS84 (EPSG:4326) formatu (Att. 2 un 3).

P&c tam jaatkarto tas pasas darbibas, kas aprakstitas Att. 4, 5 un 6). Soreiz uzraditas
koordinatas pateicoties koordinatu parveidei shapefile faila izveides laika, tiks uzraditas
WGS84 (EPSG:4326) formata, ka art tas tiks attiecinatas uz katru individualu
parauglaukuma koku. Ja nepiecieSsams, failus iesp&jams eksportét izklajlapas formata,
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veicot tas pasas darbibas, ka noradits paraditas Att. 7 un 8. Soreiz koordinatu veidam
butu jabit noraditam ka WGS84 (EPSG:4326).
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