Projekta ""MeZa resursu ilgtspéjigas apsaimniekoSanas plano$anas lemumu pienemsanas

atbalsta sisteéma'', liguma Nr. 2010/0208/2DP/2.1.1.1.0/10/APIA/VIAA/146
izstrades metodika

Projekta apaksaktivitate: Stumbra koksnes un mizas mitruma, blivuma un parrékina
koeficientu noteik$ana

Pirmo reizi Latvija tiks iegiita informacija par koksnes un mizas mitruma un blivuma
sadaltjumu nocirsto koku stumbros, to izmantoSanas panémieniem apalo kokmaterialu
kvantitativa un kvalitativa verte€Sana, lietojot 1pasi Sim noliikam projekta aktivitates izpildes
laika izstradatu programmatiru.

Cetram plasak izplatitajam koku sugam (parasta priede, parastd egle, bérzs, apse) tris
lidz Cetri plasak parstavétos meza augSanas apstaklu tipos, paredzets noteikt $adus raditajus:

1. koksnes un mizas mitrumu dazadas stumbra vietas ta Skérsgriezuma un garenvirziena:
1.1. atSkirigam augSanas vietam un meza augSanas apstaklu tipiem,
1.2. gada ménesiem,
1.3. pa vecuma grupam;

2. koksnes un mizas blivumu dazadas stumbra vietas:
2.1. atSkirTgam augSanas vietam un meza augsanas apstaklu tipiem,
2.2. gada ménesSiem,
2.3. pa vecuma grupam;
3. vidgjos mitruma un blivuma raditajus koksnei un mizai, dazados meza augsSanas apstaklu
tipos:
3.1. svaigi cirsta stavokli,
3.2. pie standartmitruma (12 %),
3.3. sausa stavoklr;
4. parrekina koeficientu vertibas svaigi cirstai koksnei kokmaterialu kvantitativai
raksturoSanai péc masas metodes, ieverojot:
4.1. gada ménesi,
4.2. koksnes un mizas blivumu,
4.3. kokmaterialu caurméru,
4.4. mizas nobrazuma pakapi,
4.5. citus kokmaterialu masu ietekméjusos faktorus .

1. Parauglaukumu izvele un paraugripu sagatavosana

P&tijuma ietvaros Latvijas Republikas teritorija tiks sadalita rietumu un austrumu dala.
Raditaju noteikSanai paraugripas no koku stumbriem paredz&ts iegiit divas reizes ménesi.

Parauglaukumi tiek iekartoti katrai koku sugai raksturigakajos meza augSanas apstaklu
tipos (skat. 1. tabulu). Vadoties péc Valsts meza dienesta datiem, parastajai priedei
raksturigakie augSanas apstaklu tipi ir: damaksnis, lans, metrajs, métru arenis un métru
ktdrenis. Parastajai eglei plasak parstavétic meza augSanas apstaklu tipi ir: damaksnis, véris
un métru arenis. Bérzs ir plasak parstavéts divos meza augSanas apstaklu tipos: damaksni un
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verd, bet ta ka berzs ir plasi izplatita suga, parauglaukumi tiks ierikoti arTt mé&tru arent, Saurlapu
arent, métru kiidreni un Saurlapu kidreni. Apsei parauglaukumi tiks ierikoti damaksni, verd,
gar$a un Saurlapu aren.

1. tabula

Koku sugu krajas sadalijums pa meza augSanas apstaklu tipiem

Koku suga
Meza augSanas Priede Egle Berzs Apse
apstaklu tips m | % m° | % m | % m | %
Sausieni
Sils 5611298 | 2,30 12559 0,01 39149 0,02 718 0,00
Metrajs 20862957 | 8,55 21234 0,02 92889 0,06 942 0,00
Lans 46243017 | 18,94 | 463269 | 0,51 | 740631 | 0,46 17152 0,07
Damaksnis 74296748 | 30,43 | 26577152 | 29,51 | 27772588 | 17,26 | 2188631 | 8,85
Veris 968966 | 0,40 | 32480776 | 36,07 | 38688656 | 24,05 | 14056809 | 56,81
Garsa 41710 0,02 | 2085377 | 2,32 | 5468630 | 3,40 | 3644424 | 14,73
Slapjaini
Grinis 7626344 | 3,12 2011 0,00 15791 0,01 72 0,00
Slapjais métrajs | 13000479 | 5,32 | 4856099 | 5,39 | 9017380 | 5,60 | 368089 | 1,49
Slapjais
damaksnis 119234 | 0,05 | 2898899 | 3,22 | 9240338 | 5,74 | 963495 | 3,89
Slapjais veris 8676 0,00 | 364570 | 0,40 | 1815130 | 1,13 | 292150 | 1,18
Slapja garsa 6579434 | 2,69 20709 0,02 | 143562 | 0,09 444 0,00
Purvaini
Purvajs 14335807 | 5,87 | 1087820 | 1,21 | 8510768 | 5,29 14973 0,06
Niedrajs 103878 | 0,04 | 755614 | 0,84 | 9818563 | 6,10 32114 0,13
Dumbrajs 3324 0,00 61444 0,07 | 574988 | 0,36 5528 0,02
Liekna 700989 | 0,29 2315 0,00 19353 0,01
Areni
VirSu arenis 9186919 | 3,76 94853 0,11 | 245538 | 0,15 1933 0,01
Metru arenis | 18401659 | 7,54 | 7467307 | 8,29 | 11753906 | 7,31 | 763019 | 3,08
Saurlapu arenis | 196904 | 0,08 | 4204492 | 4,67 | 12268664 | 7,63 | 2024993 | 8,18
Platlapju arenis | 3154757 | 1,29 4989 0,01 | 123136 | 0,08 29 0,00
Kiirdeni
VirSu kiidrenis | 6093406 | 2,50 86382 0,10 | 738464 | 0,46 4404 0,02
Metru kiidrenis | 15972296 | 6,54 | 3881587 | 4,31 | 11302132 | 7,02 | 113264 | 0,46
Saurlapu
kiidrenis 166593 | 0,07 | 2572363 | 2,86 | 12344782 | 7,67 | 247990 | 1,00
Platlapju
kiidrenis 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00

Lai izveértétu klimatisko un augSanas apstaklu ietekmi, parauglaukumi tiks izraudziti
visa Latvijas teritorija.
Katru ménesi katrai koku sugai parauglaukumus ieriko vienreiz krajas kopSanas cirtes
vecumu sasniegu$as mezaudzés un divas reizes cirSanas vecumu sasniegu$as mezaudzes.
Pirmo reizi no 1. datuma lidz 15. datumam, bet otro reizi no 16. datuma lidz 30. (31.)
datumam. Vegetacijas perioda viena parauglaukuma paraugripas sagatavo divas reizes diena
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(rita un vakara pus€). Izveloties mezaudzi, kura tiek ierikoti parauglaukumi, janem véra ari
audzes sastavs un paréjie audzi raksturojosie dati (skatit 2. tabulu).

2. tabula
MeZaudZu inventarizacijas dati
NPK Paraug- | Koku MAAT Sugu Bonitate Augstums, | Caurmérs, Vecums, Bieziba
laukums | suga sastavs m cm gadi
1
2
3
4

Sis tabulas laucinus aizpilda, vadoties péc meZa inventerizacijas datiem izvélGtajai
meZzaudzei, kura notiks meZza izstrade. Parauglaukums jaieriko audzg, kuras sastava ir vismaz
60 % izveleta koku suga.

Parauglaukumu iekarto viena harvestera izstrades sleja, kura vislabak reprezent€ visu
audzi, un petamas koku sugas koku skaits taja nebiitu mazaks ka 50. Paraugkoku izvéli
iesp&jams uzsakt tikai pec visu koku apsekoSanas visa parauglaukuma. Katru parauglaukuma
atbilstosas koku sugas koku numure. Tapat katram kokam ar dastm@ru uzméra caurméru
krtsu augstuma (pie 1,3 metriem). P&c tam datus apkopo pa caurméra grupam tabula (skatit 3.
tabulu).

3. tabula
Parauglaukuma koku sadalijums pa caurméra grupam centimetros

8-15 16 - 20 21-25 26 -30 31-35 36-40 40 - ...
Koka| O, |Koka| 0, |Koka| 0, |Koka| @, |Koka| @, |Koka| @, |Koka| @,
n. {em | nr. [ em | nr. [ em | nr. [ ecm | nr.  ecm | nr. | ecm | nr. | cm




lerikotaja parauglaukuma ar noteiktu soli p&c vienmeériga izvietojuma principa izvélas
10 paraugkokus, no kuriem tiks iegiitas paraugripas (vegetacijas perioda 14 paraugkokus), tos
sadalot proporcionali koku skaita sadalfjumam caurméra grupas. Sos paraugkokus ar krasu
iezime.

Cirsmas izstrades laika no katra pararugkoka tiek sagatavotas ripas. Paraugripas tiek
nemtas, sakot no stumbra resgala pie 0 metriem, talak péc katra apala kokmateriala nogriezna
(skatit 1. att€lu). Katra nogriezna garums metros tiek iegiits no harvestera mé&rijumiem ar
precizitati ar divam zimém aiz komata un dati tiek ierakstiti tabula (skatit 4. tabulu).

1.Paraugtipa .
2. Paraugtipa 3 Paraugipa

4. Paraugtipa

5. Paraugtipa

1. Nogrieznis
(Apalais kokmaterials)

2. Nogrieznis 3 Nogieznis

4. Nogrieznis

1. att. Paraugripu izvéle

Paraugkoku nogrieZnu garumi starp paraugripam

Koks | Koks | Koks | Koks | Koks | Koks | Koks | Koks | Koks | Koks
nr. ... nr. ... nr. ... nr. ... nr. ... nr. ... nr. ... nr. ... nr. ... nr. ...
Nogrieznu garums, m (ar divam zimém aiz komata)

Ripas
numurs

.un 2. ripu

.un 3. ripu

un 4. ripu

un 5. ripu

un 6. ripu

un 7. ripu

.un 8. ripu

o|~lofo|s|wln|e

.un 9. ripu

9. un 10. ripu

Paraugripas tick zaggtas biezuma no 3 Iidz 8 centimetriem. P&c paraugripas
nozagésanas tas tiek markétas ar diviem cipariem. Pirmais cipars norada uz paraugkoka
numuru, bet otrais cipars uz paraugripu secibu sumbra tievgala virziena. Sanumurétas
paraugripas tiek ievietotas atseviska plastmasas maisa. Maisu aizsien un nogada talakai
paraugripu apstradei.

Talaka paraugripu apstradé tam ar digitalo bidméru tiek uzmérits ripas biezums
milimetros Cetras vietas no ka tiek aprékinats vidgjais ripas biezums. Ripas caurméru
milimetros uzméra ar mérlenti divos savstarpg&ji perpendikularos virzienos gan ar mizu, gan
bez mizas (skatit 2. att€lu). Paraugripas svaigi cirsta stavokli tiek svértas uz elektroniskajiem
svariem ar precizitati [idz vienam gramam. legiitos datus apkopo 5. tabula. Turpmaka darbiba
ir segmentu (paraugu) sagatavosana.
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2. att. Ripas caurméra uzmeériSanas shéma

5. tabula
Paraugripu galvenie izmeri
) ) _ Ripas caurmers, mm . . Masa sv. c.
Ripas vieta stumbra 1D - Ripas biezums, mm R
ar mizu bez mizas stavokli, g

2. Segmentu sagatavoSana

Péc tam, kad ir iegtti visi nepiecieSamie dati no ripas, t0 sadala 4 dalas. Talakai
apstradei no katras dalas izv€las vienu segmentu kas tiek izzagéts aptuveni 30 gradu lenki
pulkstenraditaja virziena (skatit 3. att€lu). Segmentus attiecigi ar markieri sanumuré ar tris

cipariem, pieméram, 1 - 2 - 3, kur:
e 1 - paraugkoka numurs;

e 2 —paraugripas seciba augSanas virziena;

e 3 -—segmenta numurs.




3. att. Segmentu izvéle no paraugripas

Ka paradits 3. attela, divus segmentus (Saja gadijuma otro un ceturto) atstaj tadus ka
ir, bet diviem, pirmajam un treSajam, nonem mizu, kura attiecigi tieck numuréta un tiek
izmantota mitruma un blivuma noteik$ana. Segmentiem, kas iegiiti no kodolkoku sugam
(parasta priede un parasta egle), pirmajam un treSajam segmentiem atdala kodolkoksni no
aplievas.

Uzreiz péc segmentu izzagg€Sanas segmentiem un mizas paraugiem nosaka masu
svaigi cirsta stavokli. Segmentu un mizas paraugu masu nosaka, sverot ar elektroniskajiem
svariem, kuru precizitate ir £0.01g. No koksnes svaigi cirsta stavokli iegiitos datus ieraksta 6.
tabula tam paredzgetaja ail€, bet mizas masu svaigi cirsta stavokli ieraksta 7. tabula tam paredzetaja
aile. Péc tam, kad ir noteikta masa svaigi cirsta stavokli, nosaka segmenta tilpumu ar
iegremdéSanas metodi. Péc izspiesta tidens daudzuma mércilindra nolasitie dati tiek pierakstiti 8.
tabula (skafit 8. tabulu). Mizai tilpumu nosaka, uzmérot mizas garumu, platumu un biezumu ar
digitalo bidmeru ar precizitati = 0.01 cm. Dati, kas tiek iegiiti, nosakot mizai tilpumu svaigi cirsta
stavokli, tiek pierakstiti 7. tabula mizas tilpumam paredz&tajas ail€s (skatit 7. tabulu).

Péc tam, kad segmenti un miza ir nomeriti, tos zave, lai noteiktu absolati sausas koksnes
un absoliti sausas mizas masu. Koksnes paraugi tiek salikti viena karta laboratorijas zavésanas
skapt un tiek zaveti 100 - 105 © C temperatiira tik ilgi, [idz zavetais paraugs ir sasniedzis absoliiti sausu
stavokli. To konstate, sverot paraugu atkartoti ar elektroniskajiem svariem, kuru precizitate ir +
0,019 lidz parauga masa nemainas. Lidzigi ka koksnes paraugus zavé ari mizas paraugus. Kad
koksnes un mizas paraugi ir izzavéti, tos atkartoti nosver un nosaka tilpumu. legiitos datus ieraksta
6., 7. un 8. tabula.



Segmentu masa gramos

6. tabu

la

Vieta Mirtuma 1. sektors 3. sektors 4, sekt.
stumbra | stavoklis | Kodols | Aplieva | A+Miza | K+A+M | Kodols | Aplieva | A+Miza | K+A+M
Sv. c. st.
W = 0% X X
Sv. c. st.
W = 0% X X
Sv. c. st.
W = 0% X X
Sv. c. st.
W = 0% X X
Sv. c. st.
W =0% X X
Sv. c. st.
W = 0% X X
Sv. c. st.
W = 0% X X
Sv. c. st.
W = 0% X X
7. tabula
Mizas masa un tilpums
. . Masa, g _ Tilpums, cm’
Vieta Mitruma Mitruma
stumbra stavoklis 1. sektors | 3. sektors stavoklis 1. sektors | 3. sektors
Sv. c. st. Sv. c. st.
W = 0% W = 0%
Sv. c. st. Sv. c. st.
W = 0% W = 0%
Sv. c. st. Sv. c. st.
W = 0% W =0%
Sv. c. st. Sv. c. st.
W = 0% W = 0%
Sv. c. st. Sv. c. st.
W = 0% W =0%
Sv. c. st. Sv. c. st.
W = 0% W =0%
Sv. c. st. Sv. c. st.
W = 0% W = 0%
Sv. c. st. Sv. c. st.
W = 0% W =0%




8. tabula
Segmentu tilpums, cm®

Vieta Mitruma 1. sektors 2. sekt. 3. sektors 4. sekt

stumbra | stavoklis | Kodols | Aplieva | K+A+M | Kodols | Aplieva | K+A+M

Sv. c. st.

W = 0%

Sv. c. st.

W = 0%

Sv. C. st.

W = 0%

Sv. c. st.

W = 0%

Sv. C. st.

W = 0%

Sv. c. st.

W = 0%

Sv. c. st.

W = 0%

Sv. c. st.

W = 0%

3. Mitruma un blivuma aprékinasana

Koksnes un mizas mitruma raksturo$anai izmanto absoltito mitruma raditaju. Tas ir
tidens masas daudzums koksné, kas izteikts procentos no sausas koksnes masas (skat.
izteiksmi nr. 1.):

m, —m,

W, = x100, (1)
m2

kur W, - koksnes vai mizas absoliitais mitrums, %,
m; - koksnes vai mizas masa mitra stavokl;
my — koksnes vai mizas masa sausa stavokli.

Koksnes un mizas blivumu svaigi cirsta un izzaveta stavokli, izrékina péc sadas
izteiksmes:

Pu = )

kur  py - segmenta koksnes blivums, g/cmg, pie attieciga koksnes mitruma;
my, — segmenta masa, g, pie attieciga koksnes mitruma;
V., - segmenta tilpums, cm?®, pie atbilstosa mitruma.




Dati, kas tiek iegiiti, aprékinot koksnes un mizas mitrumu un blivumu, tiek ierakstiti 9.
tabula.

9. tabula
Koksnes mitrums un blivums

- 3
Mitrums, % Blivums, g cm

Sv.cC.st. W=0%

Kodols | Aplieva | K+A | K+A+M | Kodols | Aplieva | K+A | K+A+M | Kodols | Aplieva | K+A | K+A+M

4, Parrekina koeficientu aprékinasana

Izmantojot masas metodi apalo kokmaterialu tilpuma noteikSana, nepiecieSams
izmantot Cetrus atskirigus koeficentus. Viena gadijuma tie biitu parrékini no masas uz tilpuma
vienibam atseviski malkai un lietkoksnei. Un otra gadijuma, zinot kokmaterialu tilpumu var
aprékinat masu. Vispirms parrékina koeficientu veértibas svaigi cirsta stavokli rékina no
paraugripas raditajiem. P&c tam katram paraugripas segmentam parrékina koeficienta vértiba
tiek rékinata atseviski. Parrékina koeficentus malkai un lietkoksnei rékina atseviski, jo malkai
tilpums tiek noteikts ar mizu, bet lietkoksnei tilpums tiek noteikts bez mizas.

Parrékina koeficientu vértibas malkai no masas uz tilpuma vienibam aprékina péc
Sadas formulas:

Vam
Kmalkal = F ) (3)

kur K malka 1 — parrékina koeficients malkai svaigi cirsta stavokli, m® t‘l;
V am — parauga tilpums ar mizu svaigi cirsta stavokli, cm?®;
m — parauga koksnes un mizas masa, g.

Parrékina koeficientu vértibas malkai no tilpuma uz masas vienibam aprékina péc
Sadas formulas:




K =1 (4)

malka 2
Vam

kur K malka 2 — parrékina koeficients malkai svaigi cirsta stavokli, t m'3;
V am — parauga tilpums ar mizu svaigi cirsta stavokli, cm?;
m — parauga koksnes un mizas masa, g.

Parrékina koeficientu vértibas lietkoksnes sortimentiem no masas uz tilpuma
vienibam aprékina péc Sadas formulas:

V m
KIietkoksnel = ﬁ ' (5)

kur K ietkoksne 1 — parrékina koeficients lietkoksnes sortimentiem svaigi cirsta stavokli, m® t
1.

V pm — parauga tilpums bez mizas svaigi cirsta stavokli, cm?;
m — parauga koksnes un mizas masa, g.

Parrékina koeficientu vértibas lietkoksnes sortimentiem no tilpuma uz masas
vienibam aprékina p&c $adas formulas:

K Sy (6.)

lietkosne 2
me

kur K lietkoksne 2 —parrékina koeficients lietkoksnes sortimentiem svaigi cirsta stavokli, t m'g;
V pm — parauga tilpums bez mizas svaigi cirsta stavokli, cm?;
m — parauga koksnes un mizas masa, g.

Sadi tiek iegiiti parrékina koeficienti svaigi cirstiem kokmaterialiem, kam pilniba
saglabajusies miza. Dati, kas tiek iegtti aprékinot parrékina koeficientus, tiek pierakstiti 10.
tabula.

10. tabula
Parrekinu koeficienti péc ripas un péc segmentiem

Parrekina koeficients
Péc ripas Péc segmentiem
Malka Lietkoksne Malka Lietkoksne
(t/m3) (m3/t) (t/m3) (m3/t) (t/m3) (m3/t) (t/m3) (m3/t)
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Parrékina koeficienti péc abam metodém tiek ieguti salidzinaSanas un kontroles
noliikos, lai noveérstu nejausibas kliidu rasanos.

5. Apalo kokmaterialu mizas nobrazuma pakapes novértésana

Vegetacijas perioda, stradajot ar harvesteru un veicot atzaroSanu, ievérojama virsmas
dala noplés$ (nobraz) ari mizu. Tas atst3j ietekmi gan uz kokmaterialu parrékina koeficientiem,
gan koksnes ziisanu uzglabasanas laika.

Lai noveértétu nobazuma pakapi, apalo kokmaterialu nofotografé no abam pusém
(skatit 4. attelu).

b v

4. att. Apala kokmateriala fotografésanas puses

Péc tam digitalo att€lu apstrada ar programmu ,,Volume Determination”, lai noteiktu
mizas nobrazuma pakapi.

Programmu ,,Volume Determination” ir izstradajis LLU Informacijas Tehnologiju
fakultates students Edgars Rudzroga sava diplomprojekta ietvaros datorprogramma paredz&ta
grupveida kokmaterialu tilpuma noteikSanai, kokmaterialu skaita un tilpiguma koeficienta
noteikSanai, izmantojot krautnu fotoattelus.

Programmas prototipa izstradei izmantots programmé&sanas riks Visual Studio 2008 un
tas kods ir rakstits C# programmésanas valoda. Att€lu apstradei un segmentacijai tiek
izmantots sliekSnu apstrades algoritms. Izmantojot sliekSnu apstradi attéla, tiek nodalits
kokmaterials no pargja attela (skatit 5. attelu).
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5. att. Kokmaterials nodalits no paréja attela

Mizas nobrazumu noteikSanai izmantojot sliekSnu apstradi, lai mizas nobrazumi tiktu
noteikti veiksmigi, ir jaizveélas pareiza sliekSpa vertiba. P&c virsmu laukuma attiecibas
datorprogramma aprékinas mizas nobrazta laukuma ipatsvaru procentos no visa sortimenta
virsmas laukuma.

Paredzets izmantot 3 mizas nobrazuma pakapes:

e lidz 1/3 (Itdz 33 %) no kokmateriala virsmas laukuma;

e 1o 1/3 1idz 2/3 (34 % - 65 %) no kokmateriala virsmas laukuma;
e vairak par 2/3 (virs 66 %) no virsmas laukuma.

Mizas nobrazumi ietekmé kokmaterialu masu. Zinot mizas blivumu, var aprékinat
masu, ko sastdda miza kokmaterialam. Tada veida, zinot mizas nobrazuma procentu, var
precizak aprekinat kokmaterialu daudzumu peéc masas.

P&c mitruma un blivuma sadalijuma raditajiem vargs spriest par augosu koku vitalitati,
kokmaterialu zavésanas procesu, energétika izmantojamo zagskaidu un skeldu mitrumu, apalo
kokmaterialu kvalitativajiem un kvantitativajiem raditdjiem un to izmantoSanas iesp&jam
meZa resursu apsaimniekoSanas planoSana un koksnes izejvielu talakaja izmantoSana.
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LITERATURAS APSKATS

6. Koksnes mitrums

Ar terminu koksnes mitrums tiek raksturots tidens daudzums koksné, kas izteikts
procentos no koksnes masas. Lai savstarpgji salidzinatu dazadu koku sugu koksnes mitrumu,
galvenokart izmanto absoliito koksnes mitrumu, kas raksturo koksné esosas tidens masas
attiectbu pret absoliiti sausas koksnes masu. Koksnes mitruma sadalijums augosa koka
stumbra ir nevienmérigs ka skeérsgriezuma, ta art stumbra garenvirziena.

Mitruma sadalijums Skérsgriezuma

Skuju kokiem aplievas koksnes mitrums ieverojami atskiras no kodola un bezkrasas
kodola koksnes mitruma; proti, aplievas koksne ir 2 - 4 reizes mitraka par kodola koksni. Tas
redzams 6. attéla minétajos datos (Baunun, 1949).

180
160
140
120
100

80

60

Koksnes mitrums, %
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6. att. Koksnes mitrums aplieva un kodola koksné skujkokiem

P&c pétijuma datiem lapu koku aplievas sugam (bérzs, apse) centralas dalas mitrums
maz atSkiras no aplievas koksnes (periférijas) mitruma (Vanins, 1950). Skatit 7. attelu.
Kopgja tendence lapu koku sugam ir $ada, ka mitrums Skérsgriezuma sadalas

vienmerigi. Starpiba starp ar&jo un centralo dalu neparsniedz 15 %.
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7. att. Koksnes mitrums lapu koku aplievas sugam

Lapu koku sugam aplievas un centralas dalas koksne tidens satura zina viena no otras
krasi neatSkiras, un ir pat gadijumi (piem., bérzs), kad koksnes centralas dalas mitrums ir

lielaks neka periferijas koksnei (Kalnins, 1947).

6.2. Mitruma izmaipas stumbra garenvirziena

Aplievas lapu kokiem (apsei, bérzam) mitrums visa §kérsgriezuma pieaug no resgala

galotnes virziena (Yrones, 2001).

Koksnes mitruma izmainas bérza stumbra garenvirziena (cirSanas vecumu sasniegusa
audz€) 2005. gada rudenit Jelgavas novada MeZa pétiSanas stacija att€lotas 8. attéla. Lidz % no
stumbra augstuma koksnes mitruma izmainas ir minimalas . No % Iidz 72 koksnes mitrums
palielinas par nepilniem 6,7 %. Talak virziena uz galotni koksnes mitrums pie ¥4 nedaudz
samazinas vai paliek nemainigs. Jelgava veiktaja petijjuma mitruma svarstibas bérza koksnei

stumbra garuma ir ap 8 % (Millers, 2007).
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8. att. Koksnes mitruma izmainas bérza stumbra garenvirziena

Koksnes mitruma izmainas priedes stumbra garenvirziena (cirSanas vecumu
sasniegusa audze) 2005. gada rudeni Jelgavas novada Meza pétiSanas stacija att€lotas 9.

att€la (Millers, 2007).

160.0
140.0 134.0
118.9
X 120.0 A/‘\ 125.5
- 103.9
2]
g / 050 /
g 0 733 / = Aplieva
‘E 800 67-6 - —=— Kodola
0 -
g 60.0 == Vidéji
X
g 40.0 366 30.5 4:')}:
T
20.0
0.0 T T
1,3m 1/4 1/2 3/4
Stumbra augstums

9. att. Koksnes mitruma izmainas priedes stumbra garenvirziena

Koksnes mitrums vienas koku sugas kokiem ir atkarigs no koka vecuma. Jaunu koku
koksnes mitrums ir mazliet lielaks neka veciem kokiem. Bez tam jauniem kokiem mitruma
svarstibas gada (starpiba starp mitruma maksimumu un minimumu) ir daudz lielakas neka

veciem kokiem (Vanins, 1950).

Priedei kodola koksnes ipatsvars ir atkarigs arm no koka vecuma. Pieaugot koka
vecumam, pieaug kodola koksnes patsvars. Pieaugot priedes diametram no 15 cm lidz 30
cm, kodola koksnes 1patsvars pieaug no 46 % lidz 67 %. Koka vecumam pieaugot no 60 Iidz
129 gadiem, kodola koksnes daudzums pieaug no 21 % lidz 41 %. Lidz ar to samazinas
vid€jais stumbra koksnes mitrums. Ja pienem, ka aplievas koksnes mitrums ir 131 % un
kodola koksnes 31 %, tad priedes koksnes vid€jais mitrums koka vecumam palielinoties no
60 lidz 129 gadiem samazinas no110 % Iidz 90 % (Tuherm, 2005).
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Mitrums augoSos kokos ir atkarigs no cirSanas laika un koku sugas. AugoSos kokos
konstatétas koksnes mitruma svarstibas ne tikai gada garuma, bet ari atseviSkos dienas
periodos - rita, pusdienas un vakara (Kalnins, 1947).

Pieméram, egles ar€jas aplievas dalas koksnes mitrums rita ir bijis 186 %, pusdiena —
132 %; un vakara — 150 %. Tatad mitraka koksne ir rita stundas, bet sausaka ap pusdienlaiku
(Banumn, 1949).

6.3. Mitruma izmainas gada laika

Péc petijumiem, kas veikti Leningradas apgabala, priedes un egles (70 - 90 gadigas
audzes), bérza un priedes (40 - 60 gadigas audzes) koksnes mitrumu atkariba no gada laika
raksturo 10. — 13. attela paraditie skaitli (Vanins, 1950).
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11. att. Egles koksnes mitruma izmainas gada garuma
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13. att. Apses koksnes mitruma izmainas gada garuma

Pamatojoties uz minétajiem skaitliem, var secinat, ka vairumam koku sugu
vislielakais mitrums koksn€ ir rudens un ziemas perioda, bet mazakais julija un augusta
meénesos. Starpiba starp koksnes maksimalo un minimalo mitrumu gada laika priedém var
sasniegt 17 %, eglem — 27 %, bérziem — 32 %, apsem — 54 %.

Skujkokiem kodolkoksnes mitrums maz mainas gada garuma. Priedei tas svarstas
robezas no 31 % lidz 35 %, bet eglei no 35 % lidz 45 %. Lielakais aplievas koksnes mitrums
priedei ir novembr un decembrT — 123 %, bet mazakais septembri — 96 %. Priedes un eglei
koksnes vidgjais mitrums lielakoties atkarigs no aplievas mitruma.

17



Bérzam stumbra centrala dala satur vairak mitrumu neka periférija. Lielakais
centralas dalas mitrums bérzam ir maija un decembri — 95 %. Bérzam tapat ka klavai
pavasart ir sulu laiks, tap&c koksnes mitrums ir tik augsts. Latvija berzam sulu laiks iestajas
jau marta otraja pus€ vai aprili.

Somija veiktajos p&tijumos mitruma svarstibas bérza koksnei viena gada laika ir ap
40 %, augusta mitrums svarstas robezas ap 55 — 60 %, bet februari ne vairak ka 90 — 95 %
(Hakkila, 1962).

Jaunakos Somija veiktajos petijumos augstakais mitrums svaigi cirstai bérza koksnei
konstatéts pavasari nocirstiem kokiem (96 — 111 %). Mitrums svaigi cirstai bérza koksnei
bitiski neatSkiras starp rudens nocirstiem (80 - 88 %) un ziema nocirstiem kokiem (78 - 89
%). Vasara nocirstiem kokiem mitrums ir 62 — 70 % (Mo6ttonen, 2005).

7. Koksnes blivums

Blivums ir koksnes masas attieciba pret tilpumu, un to méra g cm™ vai kg m™.
Aplukojot raditaju ,,koksnes blivums”, jaizskir divi jédzieni:
e koksnes vielas blivums (koksnes Stinapvalka bltvums);
e konkrétas koku sugas koksnes blivums pie noteikta mitruma, agrak lietotais
apzim&jums - koksnes tilpumsvars (Ozolins, 2005).

Lai saprastu, kas ir koksnes viela, jaatceras koksnes uzbives pamatelements —
koksnes Siina. Koksnes viela veido Stinapvalku. Konkréta koksne ir $tinu apkopojums, kas
ietver sevi Stnapvalkus kopa ar Stinu dobumiem. Pirmaja gadijuma ta ir bliva koksnes viela,
kura nav nevienas poras. Otra gadijuma ta ir koksne ar visam poram, kam medz but visai
dazadi izméri un Stinapvalku biezums, atkariba no augSanas apstakliem, vietas koka, vecuma
un citiem apstakliem (Ozolins, 2005).

Koksnes vielas blivums visam koku sugam vienads, un tas ir 1,54 g cm>. Tas raksturo
lielako iesp&jamo koksnes blivumu. Tam ir nozime, aprékinot koksnes porozitati (Vanins,
1950).

Koksnes blivums ir atkarigs no vairakiem faktoriem. Pats nozimigakais no tiem ir
koksnes mitrums. Koksne vienmér satur zinamu daudzumu tidens. Udens daudzumam koksné
mainoties, mainas ari koksnes blivums (Ozolins, 2005).

Koksnes blivuma izmainas atkariba no mitruma skatit 14. attéla (Kops, 1997).
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14. att. Viena m® koksnes blivums atkariba no mitruma

Svaigi cirsta stavokli koksne ir smagaka, bet zavgjot ta klust vieglaka. Lai varétu
salidzinat blivumu dazadam koku sugam, to nosaka koksnes paraugiem ar noteiktu mitrumu
— 12 %, ko sauc par standartmitrumu (Yroaes, 2001, Uyaunos, 1984). Skatit 11. tabulu.

11. tabula
Koku sugu blivumi, kg m?

Koku suga p 0 — P 12 — P svai-gicirsta-i :

Koksnei | Mizai | Koksnei | Mizai | Koksnei | Mizai
Bérzs 600 735 640 745 870 950
Priede 470 650 500 680 863 850

Apse 440 - 490 - 762 -

Egle 400 715 440 735 794 950

11. tabula apkopoti galvenokart Krievija iegiti dati. Apskatot tabulu, var noveérot, ka
palielinoties koksnes mitrumam, blivuma starpiba starp koku sugam samazinas, jo mazak
blivas koku sugas uznem vairak tidens.

Koksni atkariba no blivuma pie standartmitruma (ar 12 % mitruma) var iedalit
tr1s grupas:

l. mazs blivums (p 12 < 540 kg m™) — priede, egle, baltegle, ciedru priede, apse, liepa,
baltalksnis, melnalksnis;

1. vidgjs blivums (550 - 740 kg m'3) — lapegle, 1ve, beérzs, dizskabardis, viksma, goba,
osis, ozols, klava;

Il liels blivums (vairak par 750 kg m™3) — skabardis, dzelzskoks, kizils, saksauls u.c.
(Yrones, 2001).

Koksnes blivumu ietekmé ar1 gadskartu platums. Praks€ iesaknojies uzskats, ka skuju
koku blivums palielinas, gadskartu platumam samazinoties, bet lapu kokiem otradi —
samazinas. Jaunakie petijumi rada, ka lapu koku sugam Sada sakariba tieSam ir. Jo lielaks ir
gadskartu vidgjais platums, jo lielaks ir koksnes blivums vienai un tai pasai koku sugai. S1
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sakariba seviski izteikta koku sugam ar aplocé grup&tam trahejam, bet mazak zimiga sugam ar
izklaidétam trahejam (Banun, 1949).

Somijas dienvidos vidgjais absoliiti sausas koksnes blivums egles koksnei ir
380 + 25 kg m™ (Hakkila, 1966).

Somija veiktajos pétijumus konstatetais vid€jais absoluti sausas koksnes blivums
picaugusas un dabiski atjaunojusas karpaina bérza (Betula pendula Roth.) mezaudzés ir no
500 kg m™ (Hakkila, 1966) lidz 512 kg m™ (Her4jirvi, 2004). Tada pasa vecuma plantacijas
absoliiti sausas koksnes blivums ir ievérojami zemaks - 454,4 kg m™. Savukart pukaina berza
audzes (Betula pubescens Ehrh.) absoliiti sausas koksnes blivums ir 480 kg m™ (Métténen,
Luostarinen, 2005, Hakkila, 1979).

Karpainajam bérzam seSgadigas audzes vidgjais absoliiti sausas koksnes blivums ir
420 kg m™ (Anttonen et al, 2002), bet vienpadsmitgadigas - 429 kg m™ (Sterner, Hedenberg,
2003).

Vidgjais absoliiti sausas koksnes blivums biitiski neatSkiras starp strauji un léni
augoSiem viena vecuma un vienas sugas bérziem (Ollinmaa, 1960).

Péc peétjjumiem, kas veikti Somija, Cetrdesmit Iidz seSdesmit gadus vecas priedes,
egles un bérza audzes (skatit 15. attelu) absoliiti sausas koksnes blivuma izmainas stumbra
garuma ir novérojamas. Absollti sausas bérza koksnes blivumam ir tendence samazinaties
virziena no resgala uz galotni no 500 kg m™ Iidz 465 kg m™. Priedes koksnes blivumam ir
tendence samazinaties virziena no resgala uz galotni no 460 kg m™ lidz 360 kg m’®. Savukart
Egles koksnes blivumam sakuma ir tendence samazinaties lidz 1/3 no 390 kg m™ lidz 380 kg
m3, bet péc tam palielinas no 380 kg m™ Iidz 410 kg m™. (Repola, 2006).
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15. att. Absoliuti sausas priedes, egles un bérza koksnes blivuma izmainas
stumbra garuma

Koksnes blivuma izmainas bérza stumbra garenvirziena (cirSanas vecumu sasniegusa
audz€) 2005. gada rudeni Jelgavas novada Meza pétiSanas stacija attelotas 16. attela.
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Absoliiti sausas bérza koksnes blivumam ir tendence samazinaties virziena no resgala uz
galotni no 655 kg m™ Iidz 554 kg m™ (Millers, 2007).

Koksnes blivums, kg m™
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16. att. Koksnes blivuma izmainas bérza stumbra garenvirziena

Absoliiti sausas koksnes blivuma izmainas priedes stumbra garenvirziena (cirSanas
vecumu sasniegusa audz€) 2005. gada rudeni Jelgavas novada Meza pétiSanas stacija
att€lotas 17. attela. (Millers, 2007).

Koksnes blivums, kg m*
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17. att. Koksnes blivuma izmainas priedes stumbra garenvirziena

Atkariba no novietojuma stumbra izmainas priedes un bérza koksnes blivuma
absoliiti sausa stavoklt ir $adas (skatit 18. un 19. attéla) (Yrones, 2001).
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18. att. Priedes koksnes blivuma izmainas atkariba no vietas stumbra

No 18. attela redzams, ka priedes koksnes blivums samazinas no stumbra resgala
galotnes virziena. Vid&ji koksnes blivums virziena uz galotni samazinas par 15 %.

Stumbra resgalt un vidusdala priedes koksnes blivums virziena no serdes uz mizu
palielinas par 10 %, bet galotnes dala — par 3 %.
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19. att. Bérza koksnes blivuma izmainas atkariba no vietas stumbra

No 19. attéla redzams, ka berza koksnes blivums samazinas no stumbra resgala
galotnes virziena. AtSkiriba starp resgala un vidusdalas blivuma raditajiem ir salidzinosi
neliela. Koksnes bltvums virziena uz galotni samazinas vidgji par 5 %.

Stumbra resgali un vidusdala bérza koksnes blivums virziena no serdes uz mizu
palielinas par 10 %, bet galotnes dala izmainas ir salidzinosi niecigas.

8. Masas metode kokmaterialu tilpuma novertesana

Razo$ana nakas risinat divus atskirigus uzdevumus:

1. péc iekrauto kokmaterialu tilpuma kubikmetros novertét kravas masu tonnas, lai
autotransporta un kravas kop&ja masa neparsniegtu 52 tonnas;
2. péc kravas masas tonnas novertet iekrauto kokmaterialu tilpumu kubikmetros.

Lai parrékinatu no masas vienibam uz tilpumu vai otradi, ir jaizmanto parrékina
koeficienti. Kravu nosvért ir saméra vienkarSi. Var izmantot pie automasSinas greifera
piemont@tu hidraulisku svara novértéSanas ierici, kas sv@rSanas rezultatu uzrada celtpa
kabines monitora (Lipins, Liepa, 2007).

Gratak ir izraudzities parrékina koeficientu apaliem nemizotiem lietkoksnes
kokmaterialiem. So koeficientu ietekmé koku suga (tas blivums), koksnes mitrums, caurmers,
mizas tilpums, virsmérs vai garuma novirze, cirsmu atlieku, sniega un ledus daudzums
(Lipins, Liepa, 2007).

12. tabula
Koeficienti kubikmetru parrékinasanai tonnas, t m>
Svaigi cirstas koksnes blivums dazados ménesos L
Koku suga Vidgjais
I I i (v [ v | VI VIV IX | X | XI | Xl
Priede 0,81(085(0,84|083(0,81(0,79(0,78|0,78 |0,80{0,83({0,85(0,85| 0,81
Egle 0,73|0,79 0,77 (0,740,712 |0,70 | 0,69 | 0,69 | 0,70 | 0,72 [ 0,75 | 0,78 | 0,73
Bérzs 0,9410,94|094|09(0,97(0,90 (0,8 |089(091[{093[0,94 (094 | 0,94
Apse 0,81(081(083(0,84(0,85(0,81(0,75|0,70 |0,74{0,83(0,85(0,82| 0,81

12. tabula paraditas parrékina koeficientu (t m'S) vertibas, kas butiba raksturo svaigi
cirstas koksnes blivumu. Parrékinam izmantojama $ada formula:

m=V xk, (7)
kur:  m - kravas masa, t;
V - tilpums, m*;
k - parrekina koeficients, t m™ (Lipins, Liepa, 2007).

Ja krava iekrauti lietkoksnes apalie kokmateriali, tad papildus janem véra arl mizas
tilpums, kas nav ietverts kravas tilpuma, bet kravas masu palielina. Tapat neuzskaifits ir
virsmérs un tilpuma noteikSanas novirze. Lidz ar to tabula ieklautie koeficienti nav
izmantojami bez papildus parrékina (Lipins, Liepa, 2007).
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Ari 13. tabula ar koeficientiem tonnu parrékinasanai kubikmetros (m*® t%) ir
pielietojama tikai malkas parrékinam (Lipins, Liepa, 2007).

13. tabula
Koeficienti tonnu parrekinasanai kubikmetros, m’ t!
Svaigi cirstai koksnei dazados méneSos .
Koku suga Vidgjais
I 1 m (v [ v | VI VIV IX | X | XI|XII

Priede 1,17 11,18 1,19|1,20|1,24|127|128| 128 |1,25|1,20|1,17|1,17 1,23
Egle 1,26 (1,27 | 1,3 |1,35|1,43|1,43 145|145 |1,42|1,38|1,33|1,28 1,37
Beérzs 1,06 1,07 106105111 |1,11|1,13| 1,12 |1,10 | 1,07 | 1,06 | 1,06 1,06
Apse 1,24 11,21 11,201,19|11,24|1124|133|143|135(|1,21|1,18|1,22 1,23

Parrékinam izmantojama formula:

V=mxk, (8.)

kur: V- tilpums, m®;

m - masa, {;

k - parrékina koeficients, m® t? (Lipins, Liepa, 2007).

Lielbritanija parrékina koeficienti tiek izmantoti dazadas atskaités un statistikai, lai
veiktu parrékinus no kubikmetriem uz tonnam un otradi. Sajos aprekinos atseviski koeficienti
ir skujkoku koksnei (SK) un lapkoku koksnei (LK) skatit 20. attélu (Gillam, Henderson,

2000).
MASA <«
(TONNAS)
1.V 0.909 SK
1,143 LK 0.982 SK 1,000 LK
0.875 LK 1,100 SK
1,000 LK
1,120 SK
AR 4 At ER BEZ 1,222 SK 0.818 SK
MIZU MIZAS 1-111LK 0,900 LK
0.893 SK >
0.875 LK
1.244 SK 1.111
0.787 LK
TILPUMS = <«
(KUBIKMETRI)

20. att. Lielbritanija lietotie parréekina koeficienti
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9. Koksnes mitruma un blivuma péetijumi Latvija

Koksnes fizikali - mehanisko 1pasibu petijumi Latvija seviski aktivi norisinajas 20.
gadsimta sakuma. Latvijas brivvalsts laika liela vériba tika pieversta katrai niansei, kas lautu
uzlabot razotas produkcijas kvalitati un celtu tas veértibu. Pétjjumus vadija docents A. Kalnins
sadarbiba ar inZenieriem - mezkopjiem P. Fiarmani un R. Liepinu. Docents Kalnins
galvenokart pieveérsies bérza koksnes fizikalo un mehanisko 1paSibu petijjumiem. lesaktos
petijumus par bérza koksnes 1pasibam visa miiza garuma ir turpindjis A. Rozens.

1996. gada zinatniska darba parskata ,,Koksnes ka materiala kompleksa un perspektiva
izvert€Sana” ir atrodami dati par priedes koksnes blivuma raditajiem, kas ir iegiiti no
paraugkokiem, kas augusi Misas un Tomes mezZniecibas. Koksnes mitrums un blivums tika
noteikts saskana ar valsts standarta 16483.7-71 prasibam. Paraugu nemsana norisinajas tikai
junija ménesi, Iidz ar to nav iesp&jams noteikt ka mitruma un blivuma raditaji mainitos gada
griezuma.

Latvija augusas koksnes fizikalo un mehanisko 1pasSibu pétisana ir atsakta 1998. gada,
un ta ir atspogulota zinatniska darba parskata par 1999. gadu ,,Koksnes ka materiala
kompleksa un perspektiva izmantoSana”. Pétijumu gaita ir aplikotas priedes un egles koksnes
paraugi, kas ir iegiiti no Misas, Daugavpils, Stren¢u un Smiltenes virsmeZniecibas
sagatavotajiem balkiem. P&tfjuma ir ieklautas sekojosas galvenas nodalas:

1. paraugkoku kvantitativo raditaju lieluma izpgte;

2. skuju koku zagmaterialu mehanisko tpasibu petijumi;

3. koksnes konstrukciju materialu aizsardziba no priekslaicigas bojasanas.

ST pétijuma gaita koksnes mitrums augo$a koka nav pétits. Realizgjot koksnes mehanisko
1paSibu noteikSanu, ir pétits koksnes paraugu blivums. DiemzZel iegtitie rezultati par koksnes
blivumu nedod pilnu ainu par skuju koksni Latvija, jo koksnes paraugi nav iegiiti no visiem
Latvijas regioniem, ka ar nav iesp&jams noteikt, no kuras vietas augosa koka blivuma paraugs
ir iegiits.

Koksnes mitruma un blivuma pétijumi ir turpinati 2000. gada projekta ,,Bérza koksnes
un bérza saplakSnu fizikali mehaniskas ipasibas atkariba no koka augSanas apstakliem un
saplaks$nu razoSanas tehnologijas”. P&tijumi ir veikti par karpaina (ara) bérza (Betula pendula)
un piikaina (purva) bérza (Betula pubescens) koksnes fizikalam ipatnibam. Projekta mérkis
bija dot primaro ieskatu par Latvija augoSo bérzu koksnes struktiru un tehniskajam paSibam.
ST projekta ietvaros tika nozageti un izpétiti 3 berza paraugkoki (2 bérzi slapja damaksni un
viens bérzs sausaja damaksni). ST pétijuma ietvaros bérza koksnes paraugiem tika noteikts gan
mitrums svaigi cirstai koksnei, gan blivums. Paraugu nemsanas laika ievérota darba metodika
lauj noteikt parauga atraSanas vietu augosa koka. Kaut darba metodika ir butiski uzlabota,
salidzinot ar ieprieksgjos gados veiktajiem pétjjumiem, tomer, npemot paraugus projekta gaita,
netika analiz€ta koka augSanas vietas un parauga nemsanas laika ietekme uz fizikalam un
mehaniskajam 1pasibam.

Bérza koksnes pétijumi ir turpinati 2005. gada projekta ,,Bérza koksnes un bérza
saplakSnu ekspluatacijas 1paSibas atkariba no koku augSanas apstakliem un saplakSpu
razoSanas tehnologijas”. P&tijumu gaita ir nemti karpaina bérza koksnes paraugi no Gulbenes,
Valkas un Liepajas regioniem, kas ir augusi platlapju areni, damaksni un véri. Projekta
ietvaros ir noskaidrota bérza koksnes blivuma un mehanisko pasibu izmainas atkariba no
kokmaterialu uzglabasanas ilguma.

2008. gada Meza attistibas fonda finans€taja pétijuma ,,Tievkoksnes, kas ieglita no
lauksaimniecibas transformé&tajas meza zemes, 1pasibu raksturojums un konkurétsp&ja” ievakti
egles un apses tievkoksnes paraugkoki no leriku, Maltas, Auces, Valmieras un Kalsnavas
mezniecibam, ari no pieejamam MPS, un galvenokart no stadijjumiem bijusajas
lauksaimniecibas zemés (1/z). Salidzinajumam nemti arT citi paraugi. Kopa 45 paraugkokiem
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noteiktas fizikalas 1pasibas (blivums, gadskartu platums, vélinas koksnes saturs u.c.) un
galveno komponentu (celuloze, lignins, ekstraktivas un mineralvielas) saturs. P&tijumu gaita
ir secinats, ka bijusajas lauksaimniecibas zemés egles un apses (hibridapses) augusas 8 - 40
gadu, to blivums ir intervala 378 — 573 kg/m?®, gadskartu platums 1idz pat 6,8 mm (apsei).

No ieprieks teikta var secinat, ka stumbra koksnes mitruma un blivuma raditaji ir

fragmentari, neaptver visu Latvijas teritoriju, petamo koku skaits ir neliels un iegiitie rezultati
nav visparinami. Tapat nav vertéta cirSanas laika, koku caurméra un vecuma ietekme uz
koksnes fizikaliem raditajiem.
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