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Ko psavi lkums Atjaunojamo energoresursu produktu razosanas,
parstrades un logistikas ripnieciskais pétijums

KOPSAVILKUMS

Petijuma merkis ir noskaidrot cirtes veida, koku dimensiju un sugu ietekmi uz Moipu 300F
griezéjgalvas darba razigumu, veicot mezizstradi ar John Deere 1270 harvesteru. P&tijuma, kas
veikts no 2015. gada 1. jdnija lidz 6. janijam (darba laika uzskaites datu ieguve), noskaidrots
darba razigums kopsanas un galvenaja cirté (apauguma novaksana), novertétas biokurinama
un apalo kokmaterialu razosanas izmaksas, veikta izmaksu un ienémumu attiecibas analize un
sagatavotas rekomendacijas darba raziguma raditaju uzlabosanai.

Petijuma secinats, ka John Deere 1270 harvestera prieksrocibas, stradajot ar Moipu 300F
paketéjoso griezéjgalvu krajas kopsanas un apauguma novaksang, ir samazinats degvielas
patérins, masinas stabilitdte un liela stréles izlice. So prieksrocibu izmantosanai japilnveido
operatoru profesionalas iemanas un darba metodes. Pétijuma nav konstatétas batiskas darba
raziguma atskiribas krajas kopSanas un galvenaja cirté. Abos cirSu veidos operatori patéré
daudz darba laika pameza un mazo koku un krdmu zagésana, tapéc galvenais uzdevums
harvestera darba raziguma palielinasanai ir darba laika patérina samazinasana Sim operacijam.
No mazo kocinu zagésanas var izvairities, aktivak izmantojot kniebsanas mehanismu. Saskana
ar pétijjuma rezultdtiem darba razigums, gazot kokus ar kniebSanas mehanismu nav buatiski
mazaks, ka stradajot ar zagi, tapéc nav jaizvairas no koku kniebsanas.

Lai uzlabotu izstrades un pievesanas kopé&jo darba razigumu, ir jaatrod kompromisa risinajums,
kas lauj maksimali palielinat harvestera darba razigumu, taja pat laika bitiski nemazinot
pievedejtraktora darba raziguma raditdjus. Viens no iesp&jamiem risinajumiem motivacijas
palielinasanai ir stundu likmes un izstrades normu ieviesana pievedéjtraktora un harvestera
operatoru darba samaksas apréekina.

Lai nodrosinatu pozitivu naudas plismu, stradajot ar Moipu 300F griezéjgalvu un John Deere
1270 harvestera, vidéjam nozagéjamam kokam audzé jabat vismaz 9 cm resnam 1,3 m
augstuma. To var panakt gan piemekléjot atbilstosas audzes, gan samazinot par 7-8 cm
tievako nozagéjamo kocinu Tpatsvaru. Moipu 300F griezéjgalvu nav lietderigi izmantot
mezaudzes, kur jazage par 20 cm resnaki koki.

Pétijums veikts Latvijas Valsts mezzinatnes institlta “Silava” sadarbiba ar AS “Latvijas finieris”,
AS “Latvijas valsts mezi” un SIA MNKC. Empirisko datu ieguvi nodrosinaja LVMI Silava
zinatniskais asistents Modris Okmanis, pétijuma atskaiti sagatavoja Agris Zimelis, Andis
Lazdins un Modris Okmanis.
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IEVADS

Moipu griezéjgalvu izmantosanas iespéjas biokurinama sagatavosana vértétas vairakos
pétijumos Somija, Zviedrija un Austrija. Somija veikts pétijums par integrétas biokurinama un
apalo kokmaterialu sagatavosanas darba metodes (kokmateridlus krauj 2 kaudzités -
biokurinamais un papirmalka) pielietoSanu kopsanas cirtés. Pétijjuma vertéts darba razigums
jaunaudzu kopsana, iegito kokmaterialu apjoms un, izmantojot paketésanas mehanismu,
sagatavotas papirmalkas kvalitate. Péetijuma noskaidrots, ka integréta biokurinama un
papirmalkas sagatavosanas metode bitiski palielina kokmaterialu iznakumu, salidzinot ar
tradicionalo (apalie kokmateriali un biokurinamais tiek sagatavoti atseviSkos darba ciklos)
darba metodi. Pieaugot iegito kokmaterialu apjomam, integrétas biokurinama un
papirmalkas sagatavosanas metodé proporcionali palielinas ari harvestera darba razigums.
Atzarosanas kvalitate un sagatavoto kokmaterialu garuma izkliede, izmantojot paketésanas
mehanismu, bdtiski neatskiras no raditajiem, kas iegiti, apstradajot katru papirmalkas
sagatavosanai pieméroto koku atseviski. Sagatavotais kokmaterialu daudzums mérits ar
svariem, kas uzstaditi uz pievedéjtraktora stréles. Pétijuma izdarits secinajums, ka integréta
biokurinama un apalo kokmaterialu (papirmalkas) sagatavosana, izmantojot paketésanas
mehanismu, nodrosina labakus darba raziguma raditajus un ir ievieSama praksé jaunaudzu un
krajas kopsana (Kalle Karha, 2009).

Austrija testéta Moipu 400E griezéjgalva, kas uzstadita Timberjack 1110D pievedéjtraktoram.
Izméginajumi veikti 34-40 gadus vecas priedes un ozola audzés. Pétijuma meérkis bija
noskaidrot, vai pievedejtraktora, kas aprikots ar paketéjoso griezéjgalvu, izmantosana lauj
samazinat jaunaudzu kopsSanas izmaksas. Mezizstrades darba razigums izméginajumos bija
4,11 m?® produktivaja stunda vai 3,16 m? darba stunda pie videja koka izméra 0,05 m>. Vidéjais
kravas lielums bija 3,71 m?, vid&jais pievesanas attalums 89 m. Biokurinama piegazu (izstrade,
pievesana, Skeldosana un skeldu transports) modelétas izmaksas $aja izmégindjuma bija
91,60 EUR produktivaja stunda vai 77,84 EUR par sausnas tonnu (12,97 EUR ber. m?3). Austrija
pozitivu naudas pldsmu var nodrosinat ari tad, ja Skeldu piegades izmaksas ir 78 EUR par
sausnas tonnu. Moipu griezéjgalva uzradija labakus rezultatus priezu audzés, bez gritibam
apstradajot kokus ar caurméru lidz 30 cm. Ozolu un dizskabarza audzeés labi razibas raditaji
ieglti, apstradajot lidz 25 cm resnus kokus. Pétijuma secinats, ka izmaksu samazinasanai
pievedéjtraktoru ar griezéjgalvu lietderigi izmantot audzés, kur vidéja nozagejama koka
tilpums nav mazaks par 0,05 m® (Rottensteiner Christian, 2008).

Vel viena pétijuma novértéts Moipu 400E griezéjgalvas, kas uzstadita uz harvardera, darba
razigums jaunaudzu kopsana. Darba razigums izstradei un pievesanai bija 3,3 m? produktivaja
stund3, ja nozagéjamo koku tilpums bija vidéji 0,025 m?, sagatavoto kokmaterialu daudzums -
50 m3ha’, vidéjas kravas apjoms — 6,2 m3 un pievesanas attalums 250 m. Izstrade un
sortimentacija aiznéma 45 % no efektiva darba laika. Tehnologisko koridoru izzagésana
aiznema 18 % darba laika un kravu veido$ana — 17 % no darba laika. Brauksanai ar kravu
patéréti 6 % darba laika un bez kravas — 5 % darba laika. Parbraucieni pa audzi aiznéma 5 % no
efektiva darba laika (Laitila & Asikainen, 2006). Vidéjie harvardera darba raziguma raditaji
Somija ir mazaki neka, kas saistits ar lielaku pievesanas attalumu.

Zviedrija veikts pétijums, kura salidzinatas dazadas harvesteru griezéjgalvas, kas pozicionétas,
ka jaunaudzu kopsanas cirtém piemérotas biokurinama sagatavosanas galvas. Zviedru pétnieki
konstatéjusi, ka atbilstosas tehnikas, taja skaita griezéjgalvas, izvéle lauj samazinat izmaksas
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biokurinama sagatavosanai par 10 %, bet darba metozu pilnveidoSana lauj samazinat izmaksas
vél par 10 %. Apzinot mezizstrades uznémumus, secinats, ka lielaka dala kopsana izmanto
harvesterus ar garu (10 m) stréli un modificetu apalo kokmaterialu griezeéjgalvu, kurai
pievienots paketésanas mehanisms. Biokurinamo, taja skaita sikkoksni, skeldo augsgala
krautuveés un péc tam piegada patéréetajam. Gravju trasu un citada veida apauguma novaksana
Zviedrija izplatitakas kniebéjgalvas, kas uzstaditas pievedéjtraktoriem. Moipu 300 un 400
griezéjgalvas zviedru zinatnieku vértéjuma ierindotas starp Silvatec, Risutec, Silvaro K 250,
Keto Forst, Naarva 1500-40E un JD 730 griezéjgalvam, ka piemérota lidz 30 cm resnu koku
zagésanai (Wide Iwarsson, 2008). Visam giljotinas tipa galvam ka galvenie trikumi atziméti
lenums, prasiba péc liela darba spiediena hidraulikas sistéma un kokmaterialu iekrausanai
nepiemérota satveréju konstrukcija. Mazakas izmaksas un lielaka neto pelna ir darba metodes,
kas paredz tikai papirmalkas sagatavosanu. Gatavojot biokurinamo, Zviedrija efektivaka daléji
atzarotas koksnes sagatavosana, nevis veselu koku izstrade (Bracke C16 tipa griezéjgalvas).
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IZMEGINAJUMU OBJEKTI UN DARBA METODIKA
Pétijumu objekti
Krajas kopsanas cirte

Kopsanas cirtes izméginajumi veikti AS “Latvijas finieris” apsaimniekota 0,7 ha lield lapkoku
jaunaudze (1. kvartals 15. nogabals, Att. 1). Pameza koku skaits, iznemot atseviskas teritorijas,

nebija liels un netraucéja mezizstradi, tdpéc pirms masinizétas izstrades netika veikta pameza
zageésana.

el
% .
PRSET Kilothejer:

XY: 342509.0,6283901.8
Att. 1: Krajas kop$anas cirtes izméginajuma audze.

Apauguma novaksanas (galvenas cirtes) izméginajumi dabiski apmezota platiba bijusa
lauksaimniecibas zemes (Att. 2). Saja audzé apaugums bija neviendabigs — no jaunaudzu
kopsanai lidz galvenajai cirtei raksturigam kocinu dimensijam (Att. 3). Ari Saja objekta pameza
zagésana pirms masinizétas izstrades nav veikta.
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Att. 2: Galvenas cirtes audze.

Att. 3: Audze apauguma novaksanas laika.

Pétljuma izmantotas tehnikas raksturojums

John Deere 1270 harvesters (Att. 4) ar Moipu 300F3 griezéjgalvu (Att. 5). Harvestera
hidraulikas darba spiediens ir 24/28 MPa, stréles izlice 10 m, dzinéja jauda 228 zirgspéeki (170
kw). Harvestera garums — 7,55 m, platums 2,96 m, pasmasa 18 tonnas. Degvielas patérins
saskana ar uzpnémuma sniegto informaciju videji 12 L darba stunda. Kabines rotésanas lenkis
160°. Harvestera stréle pie pilnas izlices (10 m) sp&j noturét lidz 2 tonnas lielu smagumu, t.i.,
neskaitot griezéjgalvas masu, 1,3 tonnas smagu koku. Izmégindjumu platibas $ads raditajs
atbilst 20-27 cm resniem kokiem.

Harvesters izméginajumu laika bija aprikots ar sagatavoto kokmaterialu uzskaites sistemu, kas
fikseja sagatavoto apalo kokmaterialu apjomu.
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Att. 4: John Deere 1270D harvesters'.

Att. 5: Moipu 300F3 griezéjgalva’.

Moipu 300F3 griezéjgalvu raksturojosas 1pasibas ir:
» plass satvéréju atverums (130 cm) koku parkrausanas darba raziguma palielinasanai;

+ plati padeves veltni ar noapalotiem galiem, lai novérstu to iekilésanos, kas uzlabo
mazo koku atzarosanas kvalitati un nodrosina paketéjoso funkciju;

+ paketésanas funkcija, ko nodrosina padeves veltni un papildus satvérégji (nav ieklauti
bazes komplektacija);

» vienasmens kniebé&js, kas paredzéts siku koku un krimu nogasanai, samazinot
griezéjmehanisma nolietojumu.

' Foto: http://www.drastich.cz/en/images/new-obrazky/1270.jpg
2 Foto: http://www.moisioforest.com/images/tuotteet/3d-mallit/M300-F3.jpg
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parstrades un logistikas ripnieciskais pétijums

Paréjie griezéjgalvas parametri raksturoti Tab. 1.

Tab. 1: Griezéjgalvas raksturojums

Nr. Raditajs Skaitliska vértiba
1. Optimalais zagejamo koku caurmérs 5-25¢cm
2. Maksimalais nozagéjama koka caurmers 40 cm zagim; 15 cm nazim
3. Padeves veltpu atrums Sms’
4. levilksanas spéks 17kN
5. Padeves veltnu atvérums 35cm
6. Ramja augstums 120 cm
1. Masa 700 kg
. leteikt3s bazes maginas Iéikesllii:\igt[;ire;vedéjtraktori, mazie un videjas klases harvesteri un vidéji smagi
g Papildus aprikojums un funkcijas Gar_um.a un caurmera uzmerisana, paketésanas aprikojums, celmu apstrades
aprikojums, rotatora bremze

Veicot izmégdinajumus ar John Deere 1070D harvesteru, secinats, ka griezéjgalvai vai
harvesteram, iespéjams, ir tehniskas problémas ar ellas padevi uz kniebéjmehanismu, jo ta
kustibas atrums bija batiski mazaks, neka zaga sliedes kustibas atrums; tapat, gritibas radas
ar zarainu un llkumainu koku atzarosanu. Paketésana ar padeves veltniem darbojas pietiekosi
labi, tacu to nelielais atvérums bitiski ierobezoja pakojamo koku skaitu un paketésanas
funkciju nevaréja izmantot pilnvértigi.

Pétijuma, kas veikts 2014.-2015. gad3, secinats, ka abu atzarosanas nazu paru darbinasana no
1 hidrocilindra ir galvenais iemesls sliktajai atzarosanas kvalitatei, apstradajot lielakus kokus.
Biokurinama sagatavosanai izmantotajiem mazakiem kociniem, kam atzarosanas kvalitate nav
bdtiska, griezéjgalvas konstrukcija ir optimala (Lazdins et al., 2015).

Darba metodes

Krajas kopsana

Kopsana izmantota tradicionala darba metode individualu koku izkopsanai, kad vispirms
perpendikulari tehnologiskajam koridoram abas pusés no harvestera izzagé slejas, kuras
novieto nozagétos kokus, katru sleju censas veidot ne vairak ka divos darba ciklos, attalums
starp slejam aptuveni 5 m (atkariba no audzes biezibas). Péc sleju izzagésanas izkopj atlikuso
audzes dalu starp slejam (Att. 6). Pirms kopSanas pamezu nezagéja. Izméeginajumos gatavoti
apalo kokmaterialu veidi (papirmalka, taras kluci, zagbalki, malka) un apvienots biokurinama
sortiments no neatzarotam galotném, pameza kokiem un mezizstrades atliekdm. Darba
maksimali izmantots paketésanas mehanisms, biokurinama sortimenta garums neparsniedz
6 m. Apalo kokmaterialu garums ir lidz 3 m.
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-

Att. 6: Kop3anas cirtei raksturiga aina’.

Operatoriem bija dots uzdevums nezagét pameza kokus, kas netraucé mezizstradei un
turpmakajai audzes attistibai, tacu ar $i nosacijuma izpildi radas gritibas; mazo kocinu
zagesanu operators argumentéja ar nepiecieSamibu attirit vietu apalo kokmaterialu un
mezizstrades novietosanai. Vislielakas gritibas rada tieSi mezizstrades atlieku un neatzarotu
sikkoku novietosana, jo tie aiznem lielu platibu. Apalos kokmaterialus kopsanas cirté var kraut
lielakas kaudzites, izvéloties optimalu vietu kokmaterialu novietosanai vai ari arf attirot nelielu
laukumu kokmaterialu satversanai ar kausu. Bitiski, lai pievedéjtraktors ir aprikots ar
pacel$anas “tilt” funkciju, lai varétu izcelt kokmaterialus no audzes vertikala stavokli, neradot
paliekoso koku bojajumus. Veicot kopsanas cirtes audzés ar blivu pamezu, ir jaizverte
ieguvums, kas veidojas, gatavojot biokurinamo no sikkokiem un mezizstrades atliekam un
darba raziguma zudumi, gatavojot daléji atzarotu biokurinama sortimentu, kas aiznem daudz
mazaku platibu, attiecigi, samazina nepiecieSamibu zagét sikos kocinus. Pétijumi par pameza
ietekmi uz darba razigumu Latvija ir veikti, secinot, ka ietekme uz darba razigumu pastav, tacu
nav batiska (Kaléja et al., 2014a; Prindulis & Lazdins, 2015). Objektivu rezultatu iegdsanai
nepiecieSsama ilgstosa adaptacija darba metodei, nodrosinot saskanotu harvestera un
pievedéjtraktora operatoru darbu. Novérojumi darba laika uzskaites izméginajumos norada uz
nepiecieSamibu vairak pievérst uzmanibu tiesi saskanotam mezizstrades masinu operatoru
darbam, ar meérki bdtiski palielinat harvestera darba razigumu, nedaudz samazinot
pievedéjtraktora darba raziguma raditajus. Prieksrocibas ir tiem operatoriem, kas ir stradajusi
gan uz harvestera, gan pievedéjtraktora un apzinas abu mezizstrades masinu iespéjas,
vajadzibas un darba stundas izmaksas.

Kailcirte

Apauguma novaksana (galvenaja cirté) izmantota veselu koku biokurinama metode — gatavo
standarta apalo kokmaterialu veidus, taja skaita malku, un apvienotu biokurinama sortimentu
(pameza koki, mezizstrades atliekas un neatzaroti sikkoki, Att. 8), ko liek kaudzes pievesanas

3 Foto: A. Zimelis.
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celam abas puseés, paketésanas mehanismu izmanto sikkokiem, no kuriem nesanak standarta
kokmateriali, ar giljotinu kniebj visus sikkokus, no kuriem nesanak apalie kokmateriali
(papirmalka, ka ari lielakos kokus nepiecieSamibas gadijuma, sortimentu garinasanai izmanto
tikai zagi. Galvenaja cirté ar harvesteru nozagéja vai noknieba art visus pameza sikkokus un
krdmus, kas traucé meza atjaunosanai (Att. 7).

Darba laika uzskaite

Pétijuma ietvaros veikta mezizstrades darba laika uzskaite, izmantojot specializétu triecienu
un mitruma izturigu laukdatoru Allegro CX (Att. 9), kas aprikots ar darba laika hronometrazas
programmu SDI.

* Foto: A. Zimelis.

5 Foto: A. Zimelis.

2015-13 Biokurinama sagatavosana krajas kopsanas un galvenaja virté ar Moipu griezéjgalvu.odt 12.



Izméginajumu objekti un Darba metodika

Atjaunojamo energoresursu produktu razosanas,
parstrades un logistikas ripnieciskais pétijums

Att. 9: Hronometraza izmantotais laukdators Allegro CX.

Harvesteru darba laiks iespéju robezas pielagots motorstundu uzskaitei, t.i. péc dzingja
noslapésanas darba laika uzskaiti aptur un atsak tad, kad dzinéjs tiek atkal iedarbinats.
lespéjama efektiva darba laika Tpatsvara parspilésana, izmantojot $adu pieeju, tiek risinata,
pasizmaksas aprekinos pienemot, ka dzingjs ir iedarbinats 85 % no operatora darba laika, t.i.,
ja darba diena ir 10 stundas, tad pienemtais motorstundu skaits ir 8,5. Par&ja laika operatoram
ir jaatpdsas vai javeic citi darbi. Atpltas laika ievérosana lidz Sim veiktajos pétijumos
pieradijusi pozitivu ietekmi uz darba raziguma raditajiem (Kaléja & Lazdins, 2014). Izstrades
darba laika uzskaite veikta 1-2 mainas, dienas gaisaja laika. Mainas ilgums — 8 stundas.

Darba laika patérins noteikts katram krana ciklam atseviski, fikséjot satverto koku videjo
caurmeéru (1,3 m augstuma péc acumeéra) un skaitu. Darba laika uzskaites elementi paraditi

Tab. 2.

Tab. 2: Izstrades darba laika uzskaites elementi

Darba laika kategorija Saisinajums Skaidrojums

Informativie lauki obs darba laika uzskaites cikla numurs

dd satverto koku vidéjais caurmérs d;;, mm

skaits satverto koku skaits, gab.

piezimes dazadas piezimes, taja skaita par partraukumiem, parbraucieniem, koridora mainu un taml.
Produktivais darba laiks sniedz sniegSanas péc koka

satver koka satversanas laiks

zage koka nozagesana

noliek stumbra pievilk$ana un novieto$ana sortimentu kaudzé

pamezs pameza zagésana

knieb koku nokniebsana

iebrauc patéreétais laiks iebraucot

izbrauc patéreétais laiks izbraucot

citas citas nestandarta operacijas, t.sk. celmu zagésana, domasana, kuru koku zaget utt.
Neproduktivais darba laiks stop ar darbu nesaistitas darbibas
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Laika apstakli izméginajumu laika

Gaisa temperatdra bija 13-17 °C. Debesis bija skaidras vai daléji makonainas. Véja atrums
brazmas sasniedza 10 ms™. Trijas no 5izméginajumu dienam bija nelieli nokrisni (Tab. 3).

Kopuma laika apstakli bija optimali masinizétai mezizstrades darbu veiksanai.

Tab. 3: Laika apstakli izméginajumu laika

Atjaunojamo energoresursu produktu razosanas,
parstrades un logistikas ripnieciskais pétijums

Datums | Temp. (°C) | Mitrums Gaisa Redzamiba (km) Véja atrums (km stunda) Nokri$pi | Notikumi
(%) spiediens (mm)
(kPa) labos vidgji sliktos | lielakais | vid&jais | brazmas
apstaklos apstaklos
1 16 61 1015 19 12 10 37 16 52 0,00 Lietus
2 15 84 1014 19 1" 8 16 6 0,00 Lietus
3 17 66 1010 19 12 10 35 16 63 0,00
4 13 67 1019 19 12 10 21 14 37 0,00 Lietus
5 14 66 1025 19 14 10 14 10 0,00

Koku augstums, m

20

18

16

14

12

10

Biomasas un krajas aprékini
Nozageto koku krajas, biomasas un augstuma apréekinos izmantoti regresijas vienadojumi, kas
izveidoti no vidéjiem koku augstuma un caurméra meérijjumu raditajiem 2013.-2014. gada
veiktajos izméginajumos Dm, Vr, Gr un Grs meza tipos jaunaudzu un krajas kopsanas cirtés
lapkoku un mistrotas audzés (Kaléja et al, 2014a; b; Lazdins et al., 2015). Krajas aprékinos
sakotnéji izmantoti I. Liepas vienadojumi (Liepa, 1996), bet biomasas aprékinos izmantoti LVMI
Silava izstradatie biomasas vienadojumi (LazdinS et al, 2013). Aprékinos izmantotie
vienadojumi koku augstuma apréekinasanai doti Att. 10; regresijas vienadojumi krajas
novértésanai— Att. 11 un vienadojumi stumbra biomasas noteikSanai — Att. 12.

¢ E

R? = 0,95568

H B
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R2 = 0,66197
f(x) = 5,71417 1n(x)
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Att. 10: Regresijas vienadojums krisaugstuma caurméra un koku augstuma sakaribas rékinasanai.
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Att. 11: Regresijas vienadojums kriSaugstuma caurmeéra un krajas sakaribas rékinasanai.

E B ¢ E
300
f(x) = 0,04000 x~2,82000
R? = 1,00000
250
f(x) = 0,02000 x"2,84000
o R2 = 1,00000 »
~ 200 /
° /
w //
© P
S 150
o~
]
-
2 100
2
)
wv
50
0
0 25 30

Caurmérs, cm

Att. 12: Regresijas vienadojums kriSaugstuma caurméra un stumbra biomasas sakaribas rékinasanai.

Atlikumu un malkas Tpatsvars no stumbra krajas noteikts, izmantojot meza taksacijas
normativu krdjumu un izveidojot regresijas likni bérza audzem (Att. 13 un Att. 14). Pargjie
kokmaterialu veidi izmaksu un ienémumu analizé aprékinati ar proporcijas metodi atbilstosi
faktiskajiem mezizstrades datiem.
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Att. 13: Regresijas vienadojums atlikumu Tpatsvara noteik$anai (péc Maty3anuc, 1988).
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Att. 14: Regresijas vienadojums malkas Tpatsvara noteikSanai (péc Mary3sanuc, 1988).

Krajas apréekins galvenas cirtes ienémumu un izdevumu analizei veikts, izmantojot Meza
resursu monitoringa datus un pienemot bérza audzem raksturigos raditajus (Att. 15).
Mezizstrades atlieku zudumi krajas kopsanas cirté pienemti 50 % no kopé&jam mezizstrades
atliekam, bet galvenaja cirté — 30 % no mezizstrades atliekam.
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Att. 15: Regresijas vienadojums prognozéjamas krajas aprékiniem galvenaja cirté®.

Pienémumi izmaksu aprékiniem

Aprékinos pienemts, ka kopSana un pievesana izmanto lietotas mezizstrades masinas, kas
nostradajusas 9000-10000 darba stundas. Mezizstrades masinu cena noteikta atbilstosi

MASCUS

sludingjumu portala esoSajam piedavajumam

(harvesteri,

kas pieejami

Centraleiropas, Austrumeiropas un Ziemeleiropas regiona). Harvestera John Deere 1270
vidéja cena atbilstosi portala pieejamajiem sludinajumiem ir 196000 EUR, pievedéjtraktora
John Deere 810 cena pienemta atbilstosi pétijuma par Moipu paketéjosas griezeéjgalvas
izmantosanu jaunaudzu un krajas kopSanas cirtés un gravju trasu apauguma novaksana
veiktajai aptaujai. Ari pievedejtraktora, Skeldotaja, kokvedéja un Skeldu vedéja izmaksas un
darba raziguma raditaji nemti no si pétijuma (Lazdins et al,, 2015).

Harvestera darba stundas izmaksas novértétas atbilstosi AS “Latvijas Ffinieris” iesniegtajiem
datiem (Tab. 4) par 2014.gadu. Sajd gada harvesters nostradajis 5134 motorstundas,
sagatavojot 65571 m® apalo kokmaterialu. Vidéjais darba raziguma raditajs — 12,8 m? stunda.
Nolietojuma jeb investiciju izmaksu aprékins veikts atbilstosi pienémumiem, kas izmantoti

iepriekséjos pétijumos par Moipu griezéjgalvas pielietosanas

atskiras

3 operatoriem, kas strada 3 mainas, katrs pa 8 stundam; vidéja
neskaitot darba devéja socialo nodokli.

stundg,

no faktiskajam uzpémuma izmaksam. Personala

Personala

apdrosinasana, dienas nauda un apmaciba.

Tab. 4: RaZo3anas izmaksas atbilstosi uznéméja sniegtajiem datiem

iespéjam, tapéc Sis raditajs
izmaksas parrékinatas uz
atalgojuma likme ir 6,61 EUR
izmaksam pieskaitita arl

Raditajs Kopa, EUR EURm? EUR motorstunda
Personala uzturésanas izmaksas 62055,02 0,95 12,09
Tehniskas apkopes, smérvielas 12055,66 0,18 2,35

6
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Raditajs

Kopa, EUR EUR m? EUR motorstunda

Nolietojums

60685,44 0,93 11,82

Apdrosinasana

1294,44 0,02 0,25

Degvielas izmaksu aprékinos izmantoti dati par faktiski patéréetas degvielas daudzumu
izméginajumu laika (Tab. 5), pienemot, ka galvenaja cirté vidéjais degvielas patérins ir
12,64 L motorstunda, bet krajas kopsanas cirté — 12,49 L motorstunda. Statistiski bdatiskas
atskiribas degvielas patérina abos cirtes veidos nepastav, tomer, ja ignoré degvielas patérina
pieaugumu parbraucienu laika, krajas kopsanas cirté degvielas patérins ir batiski (par 4 %)
mazaks, neka galvenaja cirté. Divkartigais degvielas patérina pieaugums parbraucienu laika
saistits ar dzinéja apgriezienu palielinasanu, iebraucot audzé mainas sakuma un izbraucot no
audzes, tacu parbraucienu ietekme uz videéjo degvielas patérinu ir nebitiska.

Degvielas patérina pieaugums atseviskos parbraucienos norada uz iespéju samazinat

degvielas izmaksas, sagatavojot operatoriem precizakas instrukcijas par tehnikas
izmantosanu.
Tab. 5: Degvielas patérina uzskaites raditaju kopsavilkums
Cirtes veids Brauc Strada Kopa
Apaugums 11,84 12,67 12,64
KKC 25,04 12,15 12,49
Vidéji 16,82 12,43 12,57

Apréekinos pienemts, ka darbu veic 3 operatori, kas strada 8 stundas péc kartas, taja skaita
15 % operatoru darba laika ir atplta un citu darbu veiksana, kad harvestera dzingjs ir
noslapéts. No darba stundam atskaitita ari masinas parvietoSana starp objektiem, pienemot,
ka to dara 50 reizes gada, un katra parvietosana rada vidéji 2 stundas ilgu dikstavi. Harvestera
tehniskas gatavibas aprékinos pienemts, ka harvestera dzinéjs darbojas 5134 stundas
(246 dienas) gada, atbilstosi Faktiskajiem 2014.gada raditdjiem un pienemot, ka 15 %
tehniskas gatavibas laika operatori izmanto atpdtai un citiem darbiem.

Operatoru atalgojums aprékinats par 260 nostradatam dienam, ieskaitot atvalinajuma nauduy;
attiecigi, aprékinos pienemts, ka paréja laika operatori nodarbinati uz citam masinam, un Sis
izmaksas nav ietvertas pasizmaksas apréekinos.

Izmaksu aprékina ietverta ari operatoru profesionalas kvalifikacijas paaugstinasana un
veselibas apdrosinasanas izmaksas.

Pasizmaksas aprékinos izmantots LVMI Silava izstradatais darba stundas aprékinu modelis, kas
veidots uz Zviedrijas mezzinatnes institita Skogforsk izstradata FLIS modela bazes (Thor et al,,
2008; Lazdins et al., 2015).

Apalo kokmaterialu cenas pienemtas atbilstosi 2014.-2015. gada Moipu griezéjgalvas darba
laika uzskaites izmégdinajumos kopsSanas cirtés un gravju trasu apauguma izmantotajiem

pienémumiem (Att. 16), kas balstiti uz AS “Latvijas valsts mezi” sniegto informaciju (Lazdins et
al,, 2015). Skeldu cena pienemta 10 EUR ber. m™.
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Izméginajumu objekti un Darba metodika Atjaunojamo energoresursu produktu razosanas,
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parstrades un logistikas ripnieciskais pétijums
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Kokmaterialu wids

Att. 16: Pienémumi par apalo kokmaterialu cenu.

Kokmaterialu struktidra pienemta vienada krajas kopsanas cirté un galvenaja cirté, jo sugu
sastavs un koku dimensijas abas pétijuma ieklautajas audzeés bija lidzigas un pétijuma
vajadzibam sagatavotaja harvestera parskata datné abi cirSu veidi nebija nodaliti.
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Darba rezultati

DARBA

Atjaunojamo energoresursu produktu razosanas,
parstrades un logistikas ripnieciskais pétijums

REZULTATI

Izstrades darba razigums

Krajas kopsanas cirte

Krajas kopsanas cirté darba laika uzskaite veikta kopuma 14,3 stundas, kuru laika sagatavoti
36 m*® kokmaterialu. Vidé&jais darba raziguma raditajs — 2,5 m® motorstunda. Darba laika
uzskaites kopsavilkums dazadu dimensiju koku zagesanai krajas kopsanas cirté dots Tab. 6.
Izméginajumos krajas kopsanas cirté harvesters zagéja 2-17 cm resnus kokus un vienu 25 cm
resnu koku, taja skaita lidz 8 cm resnus kokus izmantoja tikai biokurinama sagatavosanai, bet
no resnakiem kokiem gatavoja ari apalos kokmaterialus. Darba razigums, parrékinot tiesa
darba laika izteiksmé’, ir no 0,3 m* stunda, zagéjot un kniebjot 2 cm resnus kocinus un krimus,
lidz 12,2 m?® stunda, zagéjot 17 cm resnus kokus.

Tab. 6: Darba raziguma raditaju kopsavilkums krajas kopsanas cirté

Dy,3Cm Raiigums, RaZigums, RaZigums, Kopéjas Tie$a darba | Koku skaita Videjais Atzaro$anas Vidgjais
tonnas m? stundd | koki stunda krajas laika Tpatsvars | koku skaits | cikli darba koks, m?
stunda Tpatsvars Tpatsvars darba cikla cikla

2 0,070 0,299 246 0,06% 0,43% 1,00% 4,250 1,000 0,001
3 0,173 0,595 195 1,56% 591% 10,74% 3,250 1,000 0,003
4 0,342 1,006 1m 4,04% 9,67% 14,45% 2,917 1,000 0,006
5 0,441 1,157 18 7,96% 16,10% 17,11% 2,500 1,000 0,010
6 0,728 1,720 116 11,76% 16,28% 16,70% 2,440 1,000 0,015
7 1,192 2,609 124 15,88% 14,49% 15,87% 2,038 1,000 0,021
8 1,431 2,949 103 11,85% 9,68% 8,73% 1,542 1,000 0,029
9 1,678 3,182 85 5,33% 4,11% 3,01% 1,186 1,000 0,037
10 2,036 3,646 I 8,24% 5,66% 3,66% 1,292 1,000 0,047
" 2,397 4,075 69 7,93% 5,07% 2,83% 1,200 1,100 0,059
12 2,603 4,221 59 9,67% 6,09% 2,83% 1,067 1,11 0,072
13 3,547 5,508 64 4,59% 2,23% 1,12% 1,000 1,158 0,086
14 4,267 6,365 63 5,43% 2,25% 1,12% 1,056 1,056 0,102
15 4,146 5,957 50 3,01% 1,35% 0,53% 1,000 1,000 0,119
16 5,560 1,714 56 1,16% 0,40% 0,18% 1,000 1,333 0,138
17 9,078 12,187 i 0,45% 0,10% 0,06% 1,000 1,000 0,158

Lielaka dala (76 %) nozagéto koku ir lidz 7 cm resni (Att. 17), bet to kraja ir tikai 41 % no
kopéjas krajas. Par 7,1 cm tievako kocinu nozagesanai un apstradei patéréti 63 % no tiesa
darba laika. Salidzinot ar izméginajumiem, kad Moipu griezéjgalva testéta krajas kopsanas
cirtés ar John Deere 1070 harvesteru, darba laika patérins siko kocinu zagésanai un So kocinu
Tpatsvars ir izmainijies — ir btiski mazak par 4,1 cm resnu kocinu, bet darba laika patérins par
7.1 cm tievako kocinu apstradei krajas kopsanas cirté pieaudzis no 25 % lidz 63 % no tiesa
darba laika. Kopuma, pateicoties nozageto koku caurméra sadalijuma izmainam, darba
razigums ir uzlabojies.

" To darba ciklu ilgums, kuros sagatavots biokurinamais vai apalie kokmateriali, neskaitot darba laika patérinu iebrauksanai vai izbrauksanai
no audzes, ka ari to darba ciklu ilgumu, kuros nav sagatavoti kokmateriali, taja skaita pameza zagesana, cela pakosana un taml. darba

operacijas.
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Darba rezultati Atjaunojamo energoresursu produktu razo3anas,
parstrades un logistikas ripnieciskais pétijums
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Att. 17: Nozagéto koku skaita un krajas sadalijums krajas kopSanas cirte.

Viens no raditajiem, kas raksturo mazo kocinu zagesanas vajadzibu un iespéjas no tas
izvairities kopsSanas, ir nozagéto koku caurméra sadalijums laika rinda izméginajumu laika (Att.
18). Ja resnakie un tievakie kocini izvietojusies grupas, tas nozimé, ka audze ir neviendabiga un
mazo kocinu zagésanu nosaka mezsaimnieciska nepiecieSamiba, bet, ja mazie kocini ir pamisus
ar resnakiem kokiem, harvesters ir veicis pameza zagésanu, kas var bat saistits ar tehniskam
vajadzibam, pieméram, attirit vietu kokmaterialiem. Att. 18 redzams, ka mazie kocini ir
pamisus ar resnakajiem un no to zagésanas var vismaz daléji izvairities, pilnveidojot darba
metodi un, nepiecieSamibas gadijuma, vienojoties ar meza Tpasnieku par pameza un paaugas
koku saglabasanu.
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Caurmers, cm

Atjaunojamo energoresursu produktu razosanas,
parstrades un logistikas ripnieciskais pétijums

30
25 +
20
+
+ } + +
15 + +H+ ++ +
+ 4 + W +# + + 4+ o+ +
+ + + + + + | + + + ++ + o+
|+ + o+ W L B + o+ A+ o+ b+ e ++
H# (+ | [ |+ Y + H o+ o+ HH— Jh ++ -ﬂ--HH—-i—H—I- H+ o+ + +
10 -l“;‘rl‘y-ﬂh\v‘ +++++H—m L F++ ‘-H—\“ { =T 10-11‘++ -+ it — i + I + +i+
‘1““‘\ I I\ M‘H-ﬁ & ,H-+ il |+ [+ ) | Il H- H +|-+-ML + i \‘\‘+ +‘ et | +l+ “ﬁl‘-“r
“ 1%-& Ao wwﬂ+ + | [, ) 41‘45 +H e \ H -oﬂ#wﬂv’wﬂ—o-#i-‘ww- -Hu-lhﬂ- +|-+++\ ol + 4’4+++++“4Mm—
+7-HTM-W—§- wwq“—o—m{- -H-++-H+ H | [ (] y+‘~4+ -WMHK 4— L 4 V-HH: W"‘Ff"f' %“‘H—‘w- o J‘-v“+H+++H—¢-{J
N +H A+ HI--F++{-“+ ‘ﬂ—l-\+-|ﬂ +-HHM—H-+0+ L4 +‘+‘\‘-H!H- Al ﬁiHMw-i'—tH'a‘ ‘t}‘-‘H-ﬂ- ‘d-m-ﬂu-ﬂ- rHQ-
5 \-A- ++H|- +++ ?ﬂ-+ + +-»+ -ﬁHJ-H-hLIH+‘ h‘ Hi i dy+H—H +-¢r-+-;‘—u‘—\h+-|ﬁ+ oA+ -|—‘|'0-‘\-|J+ A+ +H|--H+-I|‘+0H++-IH—0—0+
+++r+}m ++ - 4 ﬂ’# +H|§>+++ +H H + o s + o+ +++r+ Eead
HH H+ HH TS + o W
+ +
0
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900

Darba cikla numurs

Att. 18: Nozagéto koku caurmeérs katra darba cikla krajas kop$anas cirté®.

Galvena cirte

Galvenaja cirteé darba laika uzskaite veikta kopuma 16,3 stundas, kuru laika sagatavoti 72 m?
kokmaterialu. Vidéjais darba raziguma raditajs — 4,5 m® motorstunda. Darba laika uzskaites
kopsavilkums dazadu dimensiju koku zagésanai galvenaja cirté dots Tab. 7. Izméginajumos
galvenaja cirté harvesters zagéja 2-30 cm resnus kokus. Darba razigums, parrékinot tiesa
darba laika izteiksme, ir no 0,3 m® stunda, zagejot un kniebjot 2 cm resnus kocinus un krimus,
lidz 11,5 m® stunda, zagéjot 30 cm resnus kokus. Maksimalo darba raziguma limeni harvesters
sasniedz, zagéjot 19 cm resnus kokus; zagéjot resnakus kokus, darba raZigums vairs
nepalielinas tik strauji, kas saistits gan ar atzarosanai patéréjama darba laika pieaugumu, gan
ar papildus darba laika patérinu pameza izzagésanai ap lielajiem kokiem, kas ieklauts tiesa
darba laika uzskaite.

Tab. 7: Darba raZiguma raditaju kopsavilkums galvenaja cirté

Dy,3 €M RaZigums, RaZigums, RaZigums, Kopéjas Tie$a darba | Koku skaita Vidéjais Atzaro$anas Vidgjais
tonnas m3stunda | koki stunda krajas laika Tpatsvars koku skaits | cikli darba koks, m3
stunda ipatsvars ipatsvars darba cikla cikla

2 0,075 0,323 267 0,05% 0,76% 2,05% 4,429 1,000 0,001
3 0,142 0,534 172 0,41% 3,22% 6,23% 3,760 1,000 0,003
4 0,335 1,040 175 1,65% 6,28% 13,19% 3,015 1,000 0,006
5 0,583 1,705 m 2,29% 5,42% 11,00% 2,441 1,000 0,010
6 0,692 1,784 19 2,32% 5,04% 7,36% 2,018 1,000 0,015
7 0,985 2,274 107 5,15% 1,97% 11,46% 1,860 1,011 0,021
8 1,039 2,598 89 6,01% 9,711% 9,81% 1,558 1,063 0,029
9 1,567 3,597 95 3,30% 4,01% 4,11% 1,292 1,021 0,038
10 1,581 3,111 65 6,97% 8,91% 6,89% 1,529 1,015 0,048
8 Sarkana krasa ir 5 nozageto koku vidéjais caurmers.
2015-13 Biokurinama sagatavosana krajas kopsanas un galvenaja virté ar Moipu griezéjgalvu.odt 22.




Darba rezultati

Atjaunojamo energoresursu produktu razosanas,
parstrades un logistikas ripnieciskais pétijums

Dy,3Cm Raiigums, RaZigums, RaZigums, Kopéjas Tie$a darba | Koku skaita Videjais Atzaro$anas Vidgjais
tonnas m? stundd | koki stunda krajas laika Tpatsvars | koku skaits | cikli darba koks, m?
stunda Tpatsvars ipatsvars darba cikla cikla

1" 2,715 5,413 91 6,68% 512% 5,30% 1,600 1,020 0,060
12 3,001 5,482 76 9,84% 8,09% 6,43% 1,366 1,042 0,072
13 3,362 5,554 64 6,55% 5,46% 3,58% 1,102 1,184 0,086
14 4,095 6,957 68 6,48% 4,37% 2,98% 1,154 1,205 0,102
15 2,356 3,966 33 5,91% 7,08% 2,32% 1,000 1,657 0,120
16 7,101 9,852 7 4,21% 2,06% 1,46% 1,000 1,221 0,138
17 5,835 8,105 51 4,45% 2,61% 1,33% 1,000 1,500 0,158
18 6,011 7,823 43 2,54% 1,54% 0,66% 1,000 2,100 0,180
19 9,641 12,185 60 2,30% 0,89% 0,53% 1,000 1,375 0,204
20 5,051 8,028 35 3,88% 2,30% 0,80% 1,000 4,917 0,230
21 7,740 9,265 36 2,16% 1,11% 0,40% 1,000 2,833 0,256
22 10,676 12,461 44 3,61% 1,37% 0,60% 1,000 1,667 0,285
23 7,933 9,038 29 2,66% 1,40% 0,40% 1,000 3,500 0,315
24 6,328 7,759 22 2,44% 1,49% 0,33% 1,000 4,600 0,346
25 5,977 7,843 21 2,14% 1,29% 0,27% 1,000 3,250 0,379
26 8,691 9,264 22 0,59% 0,30% 0,07% 1,000 4,000 0,417
27 11,398 11,903 26 1,28% 0,51% 0,13% 1,000 2,500 0,454
30 11,610 11,450 20 4,06% 1,68% 0,33% 1,000 2,800 0,577
Lielaka dala (61 %) nozagéto koku ir lidz 8 cm resni (Att. 19), bet to kraja ir tikai 18 % no
kopéjas krajas. Par 7,1 cm tievako kocinu nozagésanai un apstradei patéréti 28 % no tiesa
darba laika (2 reizes mazak, neka krajas kopsanas cirté), bet to kraja ir 12 % no kopéjas
nozadeéto koku krajas.
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Att. 19: Nozageto koku skaita un krajas sadalijums galvenaja cirté.
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Harvesters centas nozageét vai nokniebt visus pameza un paaugas kocinus un krimus, ja tie
varétu traucét meza atjaunosanai. Praksé var bit lietderigi saglabat lidz 4 cm resnos kocinus,
kas netraucé augsnes gatavotaja darbu (iznemums ir lieli krdmu puduri, kur nelieli kocinu var
veidot blivu ceru, kas traucé gan augsnes gatavosanu, gan ari nomac jaunos stadinus). Pirmaja
gada péc stadisanas mezizstrades laika atstatos dzivos kocinus un krimus var nozagét, veicot
agrotehnisko kopsanu. Tomeér pirms sSada risindjuma ieviesanas praksé, tas ir japarbauda

zinatniski.

Att. 20 redzams, ka mazie kocini izvietoti pamiSus ar resnakajiem. Tas nozimé, ka galvenaja
cirte, tapat ka krajas kopsanas cirté, no mazo kocinu zagésanas var vismaz dalé&ji izvairities,
nepiecieSamibas gadijuma nozageéjot izdzivojusos mazos kocinus agrotehniskas kopsanas laika.
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Att. 20: Nozageto koku caurmers katra darba cikla galvenaja cirte.

Darba raziguma raditaju kopsavilkums

Salidzinot darba raziguma raditajus (m? stunda), zagéjot kokus ar vienadu caurméru krajas
kopsanas cirté un galvenaja cirté, statistiski bdtiskas atskiribas nav konstatétas. Pieaugot
zagéjamo koku caurméram, darba razigums abos izméginajumu variantos pieaug pa lidzigu

trajektoriju (Att. 21). Darba raziguma pieaugums kopsanas cirté, zagéjot par 15 cm resnakus

kokus, visticamak, nav objektivs, jo Saja caurméru grupa krajas kopsanas cirté nozageéti tikai

atseviski koki.
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Att. 21: Darba razigums, m? tieSaja darba stunda.

Salidzinot vidéji darba stunda nozagejamo koku skaitu, atkariba no zagejama koka caurmeéra,
vél uzskatamak redzams, ka bitiska atskiriba nepastav (Att. 22). Krajas kopsanas cirte, zagéjot
vidéji 7 cm resnus kokus, vidéji tiesa darba stunda apstrada 127 kokus, bet galvenaja cirte,
zagejot videji 10 cm resnus kokus — 100 gab. tiesa darba stunda.
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Att. 22: Darba razigums, koki tiesaja darba stunda.
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Galvenie darba raziguma raditaji ir vidéjais tiesaja, produktiva un kopéja (motorstunda) darba
laika sagatavoto kokmaterialu apjoms (Tab. 8). TieSais darba laiks ir vidéji 93 % no kopéja
darba laika un 95 % no produktiva darba laika.

Tab. 8: Galvenie darba raziguma raditaji

Audze Railgums, m? tiesa darba | RaZigums, koki tiesa darba | RaZigums, m? produktiva | RaZigums, m3 kopéja darba
laika stunda laika stunda darba laika stunda laika stunda

Krajas kopsanas cirte 2,673 127 2,541 2,496

Galvena cirte 4,173 100 4,514 4,401

Vidaji 3,787 13 3,591 3,513
Vidéjie darba raziguma raditaji atbilstosi nozageto koku caurméram apkopoti Tab. 9. Bet Tab.
10 un Tab. 11 dots darba raziguma raditaju kopsavilkums, zagejot egli un lapkokus. Pétijuma
neapstiprinas ieprieks konstatéta darba raziguma pieauguma paléninasanas sakariba, zagéejot
resnakus lapkokus (Att. 23). Tas saistits ar atskirigiem darba apstakliem — dabiski atjaunojusas
lapkoku audzés uz augligam mineralaugsném ne tikai lapkoki, bet ari egles izaugusas ar
resniem zariem un ir slikti atzarojusas, tapéc to atzarosana aiznémusi batiski vairak laika, neka
ar John Deere 1070 veiktajos izméginajumos.

Tab. 9: Darba raziguma raditaju kopsavilkums visas cirtés
Dy,3cm RaZigums, RaZigums, RaZigums, Kopéjas Tie$a darba | Koku skaita Videjais Atzaro$anas Vidgjais
tonnas m3stunda | koki stunda krajas laika ipatsvars koku skaits | cikli darba koks, m3
stunda Tpatsvars Tpatsvars darba cikla cikla

2 0,073 0314 259 0,05% 0,60% 1,50% 4,364 1,000 0,001

3 0,162 0,575 187 0,79% 4,49% 8,61% 3,407 1,000 0,003

4 0,338 1,021 173 2,45% 7,88% 13,86% 2,960 1,000 0,006

5 0,485 1,313 134 4,18% 10,44% 14,23% 2,478 1,000 0,010

6 0,716 1,740 17 5,47% 10,33% 12,30% 2,304 1,000 0,015

7 1,096 2,459 17 8,73% 11,04% 13,80% 1,964 1,004 0,021

8 1,205 2,763 96 7,96% 9,70% 9,24% 1,550 1,031 0,029

9 1,618 3,389 90 3,98% 4,06% 3,53% 1,242 1,011 0,038

10 1,742 3313 70 7,40% 7,38% 5,18% 1,431 1,009 0,048

1 2,564 4,724 80 7,10% 5,10% 4,00% 1,422 1,056 0,059

12 2,833 4913 68 9,78% 7,15% 4,53% 1,250 1,069 0,072

13 3,412 5,541 64 5,90% 3,94% 2,28% 1,074 1,176 0,086

14 4,148 6,758 66 6,13% 3,37% 2,00% 1,123 1,158 0,102

15 2,584 4,257 35 4,95% 4,38% 1,37% 1,000 1,523 0,120

16 6,872 9,535 69 3,23% 1,28% 0,78% 1,000 1,240 0,138

17 5,936 8,236 52 3,12% 1,43% 0,66% 1,000 1,476 0,158

18 6,011 7,823 43 1,69% 0,82% 0,31% 1,000 2,100 0,180

19 9,641 12,185 60 1,53% 0,47% 0,25% 1,000 1,375 0,204

20 5,051 8,028 35 2,58% 1,22% 0,37% 1,000 4,917 0,230

2 7,740 9,265 36 1,44% 0,59% 0,19% 1,000 2,833 0,256

2 10,676 12,461 44 2,40% 0,73% 0,28% 1,000 1,667 0,285

PE] 7,933 9,038 29 1,77% 0,74% 0,19% 1,000 3,500 0,315

24 6,328 7,759 2 1,62% 0,79% 0,16% 1,000 4,600 0,346

25 6,720 8,641 3 1,78% 0,78% 0,16% 1,000 3,400 0,380
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Dy,3Cm Raiigums, RaZigums, RaZigums, Kopéjas Tie$a darba | Koku skaita Videjais Atzaro$anas Vidgjais
tonnas m3stunda | koki stunda krajas laika Tpatsvars koku skaits | cikli darba koks, m3
stunda Tpatsvars ipatsvars darba cikla cikla

26 8,691 9,264 22 0,39% 0,16% 0,03% 1,000 4,000 0,417
27 11,398 11,903 26 0,85% 0,27% 0,06% 1,000 2,500 0,454
30 11,610 11,450 20 2,11% 0,89% 0,16% 1,000 2,800 0,577

Tab. 10: Darba raZiguma raditaju kopsavilkums visas cirtas, zagéjot egli

Di,s Cm RaZigums, Railgums, m3 RaZigums, | Kopéjas krajas | Koku skaita | Vidéjais koku | Atzaro3anas | Vidéjais koks,
tonnas stunda stunda koki stunda Tpatsvars Tpatsvars skaits darba | cikli darba m?
cikla cikla
3 0,083 0,717 183 0,37% 5,62% 2,500 1,000 0,004
4 0,168 1,191 164 0,68% 5,62% 1,667 1,000 0,007
5 0,163 0,994 85 0,88% 4,49% 1,000 1,000 0,012
6 0,337 1,808 104 1,31% 4,49% 1,000 1,000 0,017
7 0,601 2,900 120 3,64% 8,99% 1,143 1,143 0,024
8 0,461 2,027 63 9,70% 17,98% 1,000 1,313 0,032
9 0,798 3,236 78 6,24% 8,99% 1,000 1,125 0,042
10 0,948 3,574 69 6,85% 7,87% 1,000 1,143 0,052
" 1,530 5,401 84 9,61% 8,99% 1,000 1,000 0,064
12 1,349 4,484 58 10,14% 7,87% 1,000 1,429 0,077
13 1,158 3,643 40 3,44% 2,25% 1,000 3,000 0,092
14 1,723 5,150 48 8,07% 4,49% 1,000 2,000 0,107
15 1,369 3,900 31 14,04% 6,74% 1,000 3,333 0,125
17 4,323 11,483 74 2,91% 1,12% 1,000 2,000 0,155
20 1,759 4,107 18 8,68% 2,25% 1,000 17,500 0,231
24 6,314 13,001 38 6,42% 1,12% 1,000 1,000 0,342
25 4,001 8,009 21 7,01% 1,12% 1,000 2,000 0,374
Tab. 11: Darba raziguma raditaju kopsavilkums visas cirtés, zagéjot lapkokus
Di,3 cm RaZigums, Raiigums, m3 RaZigums, | Kopéjas krajas | Koku skaita | Vidéjais koku | Atzaro3anas | Vidéjais koks,
tonnas stunda stunda koki stunda ipatsvars Tpatsvars skaits darba cikli darba m3
cikla cikla
2 0,073 0,314 259 0,06% 1,54% 4,364 1,000 0,001
3 0,166 0,572 188 0,82% 8,70% 3,430 1,000 0,003
4 0,346 1,018 173 2,54% 14,09% 2,986 1,000 0,006
5 0,507 1,322 135 4,36% 14,51% 2,511 1,000 0,010
6 0,736 1,739 18 5,69% 12,52% 2,335 1,000 0,015
7 1,126 2,447 "7 9,00% 13,93% 1,991 1,000 0,021
8 1,414 2,858 100 7,87% 8,99% 1,600 1,006 0,028
9 1,795 3,404 91 3,86% 3,37% 1,265 1,000 0,037
10 1,841 3,297 70 7,43% 5,10% 1,459 1,000 0,047
" 2,745 4,667 79 6,96% 3,85% 1,463 1,061 0,059
12 3,048 4,943 69 9,76% 4,43% 1,266 1,046 0,072
13 3,625 5,630 65 6,03% 2,28% 1,076 1,121 0,086
14 4,640 6,922 68 6,03% 1,93% 1,132 1,094 0,102
15 3,006 4,319 36 4,47% 1,22% 1,000 1,237 0,119
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Di,s Cm RaZigums, Railgums, m3 RaZigums, | Kopéjas krajas | Koku skaita | Vidéjais koku | Atzaro3anas | Vidéjais koks,
tonnas stunda stunda koki stunda Tpatsvars Tpatsvars skaits darba cikli darba m3
cikla cikla
16 6,872 9,535 69 3,40% 0,80% 1,000 1,240 0,138
17 6,049 8,121 51 3,13% 0,64% 1,000 1,450 0,158
18 6,011 7,823 43 1,78% 0,32% 1,000 2,100 0,180
19 9,641 12,185 60 1,61% 0,26% 1,000 1,375 0,204
20 8,073 9,923 43 2,26% 0,32% 1,000 2,400 0,229
21 7,740 9,265 36 1,52% 0,19% 1,000 2,833 0,256
22 10,676 12,461 a4 2,53% 0,29% 1,000 1,667 0,285
23 7,933 9,038 29 1,87% 0,19% 1,000 3,500 0,315
24 6,331 7,048 20 1,37% 0,13% 1,000 5,500 0,347
25 8,096 8,815 23 1,51% 0,13% 1,000 3,750 0,381
26 8,691 9,264 22 0,41% 0,03% 1,000 4,000 0,417
27 11,398 11,903 26 0,90% 0,06% 1,000 2,500 0,454
30 11,610 11,450 20 2,85% 0,16% 1,000 2,800 0,577
+ Eqgle X Lapkoki
14

3 f(x) = 0,16069 x~1,33237

S 12 R2 = 0,94954

-~

w

.'é’ 10 f(x) = 0,20243 x71,21173

© R2 = 0,85383

©

w8

[}

o

-

T 6 +

y X

g X 3

2 &

E + x*

o 2 xék}, +

2 %5

] %/*

S 0

0 5 10 15 20 25 30 35

Att. 23: Darba cikla apstradajamo koku sugas, caurméra un darba raZziguma sakariba.

Koka caurmérs 1,3 m augstuma, cm

Lielakie produktiva darba laika elementi ir citas darba operacijas, pameza zagésana un
kokmaterialu novietosana (kopa 53 % produktiva darba laika, Att. 24). Citas darba operacijasir,
galvenokart, zaru novietosana lielakas kaudzés. So darba operaciju var samazinat, parcelot
nozagétos kokus uz atzaroSanas vietu vertikala stavokli, nevis parcelot zarus péc kokmaterialu
sagarumosanas. Sada pieeja lautu veidot lielakas kokmateridlu uz zaru kaudzes. Parcel$anu
nevar izdarit ar lielakajiem kokiem, tacu So koku ipatsvars krajas kopsanas cirté ir salidzinosi
neliels. Koku parcelSsana lauj samazinat ari darba laika patérinu pameza zagésanai, jo
samazinds nepiecieSamiba atbrivot vietu kokmaterialu nokrausanai. Veidojot lielas zaru
kaudzes, var samazinaties pievedéjtraktora darba razigums, kas mazina ieguvumus harvestera
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darba raziguma. Viena no Jonh Deere 1270 prieksrocibam ir lield masa, kas lauj vertikala
stavokli parvietot ari salidzinosi lielus kokus (lidz 1,3 tonnam ar Moipu griezéjgalvu). Galvenaja
cirté, bet, jo 1pasi, kopsanas cirtes $i priekSrociba ir maksimali jaizmanto, lai palielinatu darba
razigumu.

Salidzinot ar produktiva darba laika sadalijumu izméginajumos, kas veikti ar John Deere 1070
(Att. 25), ir batiski palielinjies darba laika patérina Tpatsvars pameza zagésanai un citam
darba operacijam, bet samazinajies darba laika patérins atzarosanai. Kopéjais darba laika
patérina Tpatsvars atzarosanai, kokmateridlu novietoSanai un citiem darbiem (zaru
novietosana) nav bdtiski mainijies (no 40 % pieaudzis lidz 45 %).

Batiska atskiriba konstatéta kniebsanas mehanisma izmantosana — John Deere 1070 operatori
vairak izmantoja zagi, bet John Deere 1270 operatori vairak izmanto knieb&jmehanismu.
Salidzinot kniebSanas un zagesanas darba razigumu, izstradajot 2-15cm resnus kokus,
statistiski bdtiskas atskiribas nav konstatétas, tacu, pieaugot koku caurméram, koku
nokniebsanas metode kldst efektivaka par zagésanu (Att. 26). Janem veéra, ka kniebsanu
izmanto bojatu un apalo kokmaterialu sagatavosanai nepiemérotu koku izstradei, t.i. Siem
kokiem vairuma gadijumu izpaliek atzaro$anas un zaru novietoSanas darba operacijas, tapéc
abi mehanismi (zadis un kniebéjs) nav tiesi salidzinami.

Pilnveidojot mezizstrades darba metodi, darba laika patérinu kokmaterialu sagatavosanai var
teorétiski samazinat par 39 % (pameza zagésana un citi darbi), bet praksé jacensas sasniegt
vismaz 20 % darba laika patérina samazindjums, veidojot lielakas kokmaterialu un
mezizstrades atlieku un biokurinama kaudzes. Papildus darba raziguma pieaugumu var
panakt, izmantojot griezéjgalvu, kuras kniebsanas mehanisms sastav no 2 kustigam pusém, t.i.
kniebsanas atrums ir 2 reizes lielaks ka Moipu 300F modelim.

Sniedzas 1

Zagé pamezu 18%

Satver 7%

Z3gé 3% _
Parbrauc 8%

Kniebj 5%
Izbrauc 2%
Iebrauc 1%

Atzaro 10%

Cits 21%

Novieto 14%

Att. 24: Produktiva darba laika sadalijums.
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Zagé pamezu 15%

Parbrauc 9%

Att. 25: Produktiva darba laika sadalijums krajas kopSanas cirté (Lazdins et al, 2015).

+ Kniebsana

f(x) = 0,124
Rz = 0,97377

83 x”1,46298

f(x) = 0,09810 x~1,62300
= 0,98731

Koka caurmérs 1,3 m augstuma, cm

X Zagesana

7 9

13 15

Att. 26: KniebSanas un zagésanas darba raziguma salidzinajums.

Darba laika uzskaites datu kopsavilkums, taja skaita dazadu darba operaciju ilgums sekundés
1 m?® sagatavo$anai, atbilsto$i vidéjiem darba laika uzskaites raditajiem, dots Tab. 12,
izstradatas koksnes raksturojums — Tab. 13.
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Tab. 12: Darba laika uzskaites datu kopsavilkums, sek. m™
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Tab. 13: Darba razigumu un sagatavotos kokmaterialus raksturojosie raditaji
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Petljuma vérteti faktori, kas ietekmé darba razigumu, zagéjot dazada caurméra kokus.
Pieaugot zagejama koka caurmeéram, nedaudz palielinas darba laika patérins, lai aizsniegtu,
satvertu un nozagétu koku, bet vairakkartigi palielinas darba laika patérins atzarosanai un
sagarumosanai, ka ari zaru novietosanai, kas ietilpst citas darba operacijas (Att. 27). Lielakiem
kokiem kokmaterialu novietosanas darba operacija saplst ar atzarosanu; tas nozimé, ka kokus
sagarumo turpat kur nozage, veidojot nelielas zagbalku un mezizstrades atlieku kaudzites.
Mazakos kokus biezak parcila péc atzaroSanas un sagarumosanas, novietojot kokmaterialu
kaudzites, kas sagatavotas no lielakajiem kokiem. Citas darba operacijas, kas ietver zaru
parvietosanu, raksturigas visam koku caurméra pakapém. Teorétiski biokurinama
sagatavosana no neatzarotiem kokiem ar Moipu griezéjgalvu lauj samazinat tiesa darba laika
patérinu 15 cm resnu koku apstradei lidz 2 reizes, bet resnakiem kokiem vél vairak. Prakse
darba razibas pieaugums biis mazaks, jo ir japaredz darba laika patéerins koku parzagesanai, lai
to garums neparsniedz raditajus, kas pielaujami pievesana.
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Tie8d darba laika patérin$ 1 koka aptradei, min.

Att. 27: Razigums tiesaja darba laika, mindtes 1 koka apstradei.

Darba razigumu bdtiski ietekmé paketésanas mehanisma pielietosana. Bez papildus
aprikojuma Moipu griezéjgalvas paketésanas iespéjas ir ierobezotas, tacu ari Sis iespéjas
netiek pilntba izmantotas. Harvestera operatori pielietoja paketésanu tikai tiem kokiem, no
kuriem nevar sagatavot apalos kokmaterialus, t.i. par 10 cm resnaki koki apstradati,
galvenokart, pa vienam (Att. 28). Aktivak izmantojot paketésanas mehanismu, taja skaita
kokiem, no kuriem gatavo papirmalku, darba razigums bdtisku palielinatos. Papildaprikojumu
sikkoku paketésanai lietderigi iegadaties tad, kad operatori pilniba apguvusi So darba metodi
un bis iesp&jama arT papirmalkas sagatavosana ar paketésanas metodi.

Otrs raditajs, kura batiskums jau nodemonstréts Att. 27, ir atzarosanas ciklu skaits darba cikl3,
t.i. cik reizes koks ir atkartoti izvilkts caur atzaro$anas naziem. Jau izmédindjumos ar John
Deere 1070 konstatéts, ka atzarosana ir viena no problematiskakajam darba operacijam,
izmantojot Moipu 300F griezéjgalvu. Att. 29 redzams, ka krajas kopsanas cirté, kur lielaka dala
nozagéto koku ir lidz 17 cm resni, atkartota atzarosana ir salidzinoSi reta paradiba, bet
galvenaja cirté 20-30 cm resnus kokus javelk caur atzaroSanas naziem vidéji 2-5 reizes. legdtie
rezultati apstiprina atzinu, ka Moipu 300F griezéjgalva piemérota kopsanas cirtém, bet nav
izmantojama galvenaja cirté. Lai gan problémas ar koku atzaroSanu galvenaja cirté
skaidrojamas ari ar izméginajumos izstradatas mezaudzes 1patnibam; koki taja bija reti un
zaraini un raditu gritibas arf citam mezizstrades masinam.
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Vidéjais koku skaits darba cikla

Atzarosanas cikli darba cikla
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Att. 28: Darba cikla apstradajamo koku skaita un caurméra sakariba.
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Att. 29: Darba cikla apstradajamo koku caurméra un atzarosanas ciklu skaita sakariba.

Darba raziguma palielinasanas iespéjas, atsakoties pilnlba no mazo kocinu (D <8 cm)
zagesanas, raksturo darba laika patérina parrékins, izsledzot no darba laika uzskaites 8 cm
resnos un tievakos kocinus. Krajas kopsanas cirté harvestera darba razigums palielinatos lidz
4,23 m®ties$a darba laika stunda (par 58 %), bet galvenaja cirté — lidz 5,9 m? tiesa darba laika
stunda (par 24 %). Taja pat laika ieglistamo kokmaterialu zudums krajas kopsanas cirté bitu
41 %, bet galvenaja cirté — 12 %. legistamas krajas zudums veidojas uz mazvéertigo sortimentu
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rékina, bet attiecigi izdevumu un ieguvumu attiecibas izteiksmé atteikSanas no mazo kocinu
zagesanas dod bdtiski lielaku efektu. Praksé darba raziguma pieaugums bds mazaks, jo ne
vienmer var atteikties no mazo kocinu zagesanas, tomer bitisku darba raziguma palielinajumu
var panakt ari, izvairoties no pameza zagesanas ar harvesteru. Vidéji 18 % no harvestera darba
laika ir pameza zagésana, attiecigi, ja harvesters izméginajumos patéréja videji 35 darba
stundas 1 ha izstradei galvenaja cirté un 1 darba stundas izmaksas ir 45 EUR, pameza zagésana
izmaksaja vidéji 90 EUR ha™. Parrékinot uz sagatavotajiem kokmaterialiem, pameza zagésana
izmaksaja 0,83 EUR m=.

Att. 30 salidzinati pétijuma iegdtie John Deere 1270 un agrak veiktajos izméginajumos
(Lazdins et al.,, 2015) iegitie John Deere 1070 darba raziguma raditaji, stradajot ar Moipu 300F
griezéjgalvu krajas kopsanas cirté. Grafika redzams, ka John Deere 1270 darba raziguma
raditji batiski atpaliek no John Deere 1070 raditajiem. Tas saistits ar batiski lielaku darba
laika patérinu pameza kocinu un krimu zageésanai un lielaku darba laika patérinu paréjam
operacijam. Savukart, darba laika patérina pieaugums visam darba operacijam mezizstradée
saistits gan ar sarezqgitakiem darba apstakliem (liels siko kocinu 1patsvars), gan nepiecieSamibu
uzlabot koku zagesanas planosanu, gan iespé&jamo pieredzes trikumu. Risindjumi darba
razibas bitiskai paaugstinasanai ir izvairiSanas no mazo kocinu zagésanas un apstradasanas,
aktivaka griezeéjgalvas paketésanas funkcijas citu harvestera tehnisko iesp&ju izmantosana,
stradajot ar pilnu izlici un samazinot darba laika patérinu parbraucieniem. Lielu kokmaterialu
un biomasas paku veidosanas ietekme uz darba razigumu var uzlabot darba razigumu, ja tas
lauj izvairities no mazo kocinu zagésanas, tacu, ja operatori veido lielas kokmaterialu pakas,
taja pat laikd nozagéjot vai nokniebjot pameza kokus, $adas metodes ietekme uz darba
razigumu ir negativa.
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Nozagéjama koka caurmérs 1,3 m augstuma

Att. 30: John Deere 1070 un 1270 darba raziguma salidzinajums krajas kop3anas cirte.
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Izmaksu un ienemumu analize

Pasizmaksu ietekméjoso faktoru analize

Krajas kopsanas cirte

Mezizstradé un koksnes piegadé nodarbinatas tehnikas izmaksu aprékina rezultatu
kopsavilkums dots Tab. 14. Lielaka izmaksu sadala visam tehnikas vienibam ir operacionalas
jeb mainigas izmaksas, taja skaita degviela. Harvestera ikgadéjas izmaksas ir lielakas, neka
uznémuma iesniegtaja apkopojuma, jo izmaksas ieklauts griezéjgalvas nolietojums.

Krajas kopsanas cirtés, atbilstosi vidéjiem darba raziguma raditajiem, harvesters gada laika var
sagatavot ap 11 tdkst. m*® apalo kokmaterialu un 5 tdkst. ber. m® biokurinama. Harvestera
darba razigums ir aptuveni 7 reizes mazaks, neka pievedéjtraktora darba razigums, attiecigi,
lai nodrosinatu ar darbu 1 pievedéjtraktoru, izmédinajumam raksturigos apstaklos batu
nepiecieSami 7 harvesteri. Lai lidzsvarotu masinu noslodzi, ir bdtiski japalielina darba
razigums, ka ari jaizmanto harvesters ari galvenaja cirte, kur darba raziguma atskiriba ir
mazaka. Praksé pievedéjtraktora un harvestera darba razigumu izlidzinas ari laika apstakli —
stradajot kopsanas cirté, pievedéjtraktoram var prognozét ilgstosas dikstaves un batiski
lielaku parbraucienu Tpatsvaru, jo dala no audzém, kas pieejamas harvesteram (augsnes
nestspéja ir pietiekosi liela), taja pat laika nav pieejamas pievedéjtraktoram.

Tab. 14: Kokmaterialu un biokurinama pasizmaksas analize krajas kop3anas cirté

Raditajs Harvesters | Pieved&jtraktors Zaru Kokvedéjs Biomasas Skeldu vedéjs
pievedéjtraktors smalcinatajs
Atseviskas tehnikas vienibas izmaksas, EUR gada
Investicijas €72 844 €39095 €40 589 €17301 €58238 €17308
Personals €63031 €49 581 €49 581 €16 423 €33553 €16423
Operacionalas izmaksas €82373 €76 201 €79 106 €30264 €144147 €39880
Planota pelna €10912 £€8244 €8 464 €3199 €11797 £3 681
Kopa, EUR gada €229 161 €173 121 €177 739 €67187 €247 735 €77 292
Darba razigums
RaZigums, m? produktivaja stunda 2.1 16,3 14,6 8,4 31,4 9,0
Atseviskas tehnikas vienibas gada laika sarazoto kokmaterialu apjoma vértéjums
Kokmaterialu razosanas apjoms, m3 gada, | 10845 74209 69364 14992 56900 16023
taja skaita
apalie kokmateriali un malka, m3 gada | 10317 70590 14992
biokurinamais, m?* gada | 1559 69364 56900 16023
biokurinamais, parrekinot Skeldas:
biokurinamais, ber. m? gada | 4787 212947 174682 49191
Videjas kokmaterialu un biokurinama sagatavosanas izmaksas
Kokmateriali & biokurinamais, EUR m™ | € 22,21 €2,33 €2,56 €4,48 €4,35 €4,82
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Biokurinama sagatavosanas pasizmaksas aprékina visas harvestera izmaksas attiecinatas uz
apalajiem kokmaterialiem. Vidéjas apalo kokmaterialu sagatavosanas izmaksas krajas
kopsanas izméginajuma, attiecigi, ir 29 EUR m?, bet biokurinama sagatavosanas pasizmaksa —
12 EURmM? (4 EUR ber. m?), taja skaita pievesana uz augsgala krautuvi 150 m attaluma un
piegade 50 km attaluma (Tab. 15). Lieldko dalu izmaksu apalajiem kokmaterialiem aprékina
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rada harvesters, bet biokurinamajam — smalcinasana un piegade. Praksé pieaugs pievesanas
izmaksas, jo darba apstakli nosaka salidzinosi lielaku pievedéjtraktoru dikstavi, stradajot krajas
kopsanas cirtés, bet nepiecieSamiba veidot lielakas atlieku kaudzes augsgala krautuvé
palielinas pievesanas attalumu. Biokurinama piegazu izmaksas palielinas ari salidzinosi maza
kokmaterialu koncentracija audzé — samazinoties pievedamas koksnes daudzumam, pieaugs
parbraucienu Tpatsvars darba laika struktdra un samazinasies pievedéjtraktora darba
razigums.

Tab. 15: Kokmaterialu un biokurinama pasizmaksa krajas kopsanas cirté

Raditajs Harvesters | Pievedéjtraktors Zaru Kokvedéjs Biomasas Skeldu vedajs Kopa
pievedéjtraktors smalcinatajs
Apalie kokmateriali, EUR m™ | €22,21 £€2,33 £4,48 €29,03
Biokurinamais:
EURm™ €2,56 €4,35 €482 €11,74
EUR ber.m™ €0,83 €1,42 €1,57 €3,82

Parrékinot uz 1ha, kopSanas izmaksas atbilstosi izméginajuma iegltajiem datiem, ir
11800 EUR ha™, taja skaita 1114 EUR ir apalo kokmaterialu sagatavosanas izmaksas (Tab. 16).
Biokurinama piegades izmaksas teorétiski ir tikai 66 EUR ha™; praksé izmaksas bis lielakas, jo
biokurinama daudzums audzeé ir salidzinosi neliels un pieaug visu to izmaksu poziciju Tpatsvars,

kas saistitas ar tehnikas parvietosanos.

Tab. 16: Krajas kop3anas izmaksas uz 1 ha

Raditajs Harvesters | Pievedé&jtraktors Zaru Kokvedéjs Biomasas Skeldu vedgjs Kopa
pievedéjtraktors smalcinatajs

Apalo kokmaterialu €864 €85 €164 €1114
sagatavosanas izmaksas, EUR
ha™
Biokurinama sagatavosanas €14 €24 €21 €66
izmaksas, EUR ha™
Kopéjas izmaksas, EUR ha™ €864 €85 €14 €164 €24 €27 €1180

Galvena cirte

Tapat ka krajas kopsanas cirté, lielaka izmaksu sadala visam tehnikas vienibam ir operacionalas
jeb mainigas izmaksas, taja skaita degviela. Harvestera ikgadéjas izmaksas ir lielakas, neka
uznémuma iesniegtaja apkopojuma, jo izmaksas ieklauts griezéjgalvas nolietojums Tab. 17.

Atbilstosi vidéjiem darba raziguma raditajiem, gada laika harvesters var sagatavot 15 tdkst. m?
apalo kokmaterialu un 7 tdkst.ber.m® biokurinama. Lai nodro$inatu ar darbu
1 pievedéjtraktoru, teorétiski nepiecieSami 3 harvesteri. Praksé pievedéjtraktoram bds lielaks
dikstaves ipatsvars un atskiriba darba raziguma samazinasies. Videjas izmaksas 1 m® apalo
kokmaterialu sagatavosanai ar harvesteru ir 14,5 EUR m?.

Tab. 17: Kokmaterialu un biokurinama pasizmaksas analize galvenaja cirté

Raditajs Harvesters | Pieved&jtraktors Zaru Kokvedéjs Biomasas Skeldu vedéjs
pieved@jtraktors smalcinatajs
Atseviskas tehnikas vienibas izmaksas, EUR gada
Investicijas €72 844 €39095 €40 589 €17301 €58238 €17308
Personals €63031 €49 581 €49 581 €16423 €33553 €16423
Operacionalas izmaksas €82373 €76 201 €79 106 €30264 €144147 €39 880
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Raditajs Harvesters | Pievedéjtraktors Zaru Kokvedgjs Biomasas Skeldu vedéjs
pievedgjtraktors smalcindtajs

Planota pelna €10912 €8244 €8464 £3199 £11797 £3681
Kopa, EUR gada €229 161 €173 121 €1771739 €67 187 €247 735 €77 292
Darba razigums
RaZigums, m® produktivaja h™ 33 16,3 14,6 9,4 31,4 9,0
Atseviskas tehnikas vienibas gada laika sarazoto kokmaterialu apjoms
Kokmaterialu razoanas apjoms, m3 gada, | 17148 74209 69364 16744 56900 16023
taja skaita
apalie kokmateriali, m3 gada 15852 68597 16744
biokurinamais, m3 gada 2274 69364 56900 16023
parrékinot skeldas:
biokurinamais, ber. m gada 6982 | | 212947 | | 174682 49191
Rezultats
Kokmateriali & biokurinamais, EUR m | € 14,46 €233 |€2,56 | €4,01 €435 a8

Kokmaterialu pasizmaksa galvenaja cirté, atbilstosi izmégindjumu rezultatiem, ir 21 EUR m?;
biokurinama pasizmaksa, neieklaujot taja harvestera izmaksas, ir 4 EUR ber. m® (Tab. 18).

Praksé biokurinama izmaksas bas lieldkas; tas ietekmés pieveSanas attaluma pieaugums,

nelield biomasas koncentracija audze, tehnikas parvietosanas izmaksu pieaugums un citi

faktori.

Tab. 18: Kokmaterialu un biokurinama pasizmaksa galvenaja cirte
Raditajs Harvesters | Pieved@jtraktors Zaru Kokvedéjs Biomasas Skeldu vedajs Kopa
pievedéjtraktors smalcindtajs
apalie kokmateriali, EURm™ | €14,46 €233 €4,01 €20,80
Biokurinamais:
EURm £€2,56 €435 £4,82 €11,74
EUR ber. m €0,83 €1,42 €1,57 €3,82

Izmaksu parrékins uz platibas vienibu, it Tpasi dabiski atjaunojusos vai ieaugusu mezaudzu
novertésanai, ir liela méra spekulativs, jo koksnes kraja $adas audzes var bitiski atskirties (Att.
15, 17.lpp). Izmantojot vidéjos krajas raditajus bérza audzés ar atbilstosu vidéja koka
caurmeru, konstatéts, ka 1 ha izstrades, ka art kokmaterialu un biokurinama piegades izmaksas
ir 2455 EUR. Harvestera darbs ir 64 % no izmaksam.

Tab. 19: MeiZizstrades izmaksas uz 1 ha

Raditajs Harvesters | Pieved@jtraktors Zaru Kokvedéjs Biomasas Skeldu veddjs Kopa
pievedéjtraktors smalcinatajs

Apalo kokmaterialu £1563 £231 €397 €2190
sagatavosanas izmaksas, EUR
ha™
Biokurinama sagatavosanas €58 €98 €109 €265
izmaksas, EUR ha™
Kopéjas izmaksas, EUR ha™ £1563 €231 €58 €397 €98 £109 €2 455
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Jutiguma analize

Krajas kopsanas cirte

Salidzinot vidéja nozagéta koka caurmeéra, pievesanas attaluma, pievedéjtraktora kravas
lieluma un piegades attaluma ietekmi uz vidéjo kokmaterialu un biokurinama cenu, pétijjuma
apstiprinajusies likumsakariba, ka lielako ietekmi rada vidéja nozagéjama koka caurmers un,
zageéjot vidéji 14 cm resnus kokus, kokmaterialu pasizmaksa samazinatos lidz 13 EUR m™ (Att.
31). Lielaka pievedéjtraktora izmantosana (2 tris metri garu kokmaterialu rindas), samazinatu
kokmaterialu izmaksas par aptuveni 1 EUR m=.

SalidzinoSi liela ietekme ir kokmateridlu piegades attaluma palielinasanai. Ja piegades
attalums palielinas par 25 km, kokmaterialu un biokurinama pasizmaksa palielinds par 6 %.
PieveSanas attaluma izmainam ir lidziga ietekme uz kokmaterialu pasizmaksu (Att. 31)
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Att. 31: Jutiguma analize krajas kop3anas cirté.
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Pienémumi vidéja nozageta koka caurmeéra izmainu ietekmes uz apalo kokmaterialu un
biokurinama razosanas un piegazu pasizmaksu, ka arT pienémumi, kas izmantoti izdevumu un
ienémumu attiecibas analizei krajas kopSanas cirté, doti Tab. 20. Aprékini veikti videja
nozadeéta koka caurméra intervalam 6,5-15,8 cm.
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Tab. 20: Piepémumi vidéja nozageta koka caurméra ietekmes uz izmaksam un iepémumu bilances analizei

Vidéjais modelétais koks pret | -9% -8% 1% -6% -5% -4% -3% 2% 1% 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
vidéjo koku izmédinajumos
Vidéja nozagéta koka kraja, m*  {0,0175 10,0179 |0,0184 |0,0188 |0,0193 |0,0198 |0,0202 |0,0207 |0,0212 |0,0217 |0,0270 |0,0329 |0,0394 |0,0467 |0,0546 |0,0633 |0,0726 |0,0827 |0,0936 |0,1052
Videjais audzes koks, cm 9,4 9,5 9,5 9,6 9,6 9,7 9,7 9,8 9,9 9,9 10,5 11 1,7 12,3 12,9 13,4 14,0 14,6 15,2 15,8
Vidéja nozageta koka caurmérs, | 6,5 6,5 6,6 6,7 6,8 6,8 6,9 7,0 7,0 71 7,8 8,5 9,2 9,9 10,7 1,4 12,1 12,8 13,5 14,2
m
Izstradajamo koku kraja, m3ha™ |33,3 339 34,5 351 35,8 36,4 37,0 31,7 38,3 38,9 45,4 52,2 59,3 66,6 741 81,8 89,7 97,7 105,9 14,3
Sortimentu struktdra, m3 ha™:
biokurinamais stumbra biomasa | 1,4 1,4 1,5 1,6 1,6 1,7 1,7 1,8 1,8 1,9 2,6 3,3 4,1 5,0 5,9 6,9 8,0 9,1 10,3 11,6
biokurinamais mezizstrades | 3,2 3,2 33 33 3,4 3,5 3,5 3,6 3,6 3,7 43 5,0 5,6 6,3 7,0 7,8 8,5 9,3 10,1 10,9
atliekas

apalie kokmateriali | 28,7 29,2 29,7 30,2 30,7 31,3 31,8 32,3 32,8 33,3 38,6 441 49,7 55,5 61,4 67,4 73,5 79,7 86,0 92,4
Kopa biokurinamais un 33,3 33,9 34,5 35,1 35,8 36,4 37,0 37,6 38,3 38,9 45,5 52,3 59,4 66,8 74,3 82,1 90,0 98,1 106,4 | 114,9
kokmateriali
Zagesanas razigums, m3 E15 1,8 1,9 1,9 1,9 2,0 2,0 2,0 2,1 2,1 21 2,5 2,8 3,2 3,6 4,0 4,4 4.8 5.2 57 6,2
stunda
Zagesanas izmaksas, EUR m™ €2569 |€2526 |€24,84 |€2444 |€2404 |€23,66 |€23,28 |€2292 |€22,56 |€22,21 |€19,18 |€16,77 |€1482 |€13,22 |€11,88 |€10,76 |€9,80 €897 £8,25 £7,63
Videéjais apalo kokmaterialu 1,23 1,21 7,30 134 1,37 .41 7,44 7,48 7,51 7,55 7,91 8,26 8,62 8,97 9,33 9,68 10,04 10,39 10,75 11,10
sortimenta caurmers, cm
Apalo kokmaterialu krava, m™ 23,89 23,96 24,02 24,09 24,16 24,23 24,29 24,36 24,43 24,50 25,17 25,85 26,53 21,21 27,88 28,56 29,24 29,92 30,59 31,27
Apalo kokmaterialu transporta 8,19 8,21 8,24 8,26 8,28 8,31 8,33 8,35 8,38 8,40 8,63 8,86 9,10 9,33 9,56 9,79 10,02 10,26 10,49 10,72
razigums, m® E15 stunda
Apalo kokmaterialu transporta €4,60 €4,58 €457 €4,56 €4,54 €4,53 €452 €451 €449 €4,48 €4,36 €4,25 £€4,14 €4,04 €3,94 €3,84 €375 £3,67 £€3,59 €351
izmaksas, EURm™
Kopéjas razosanas izmaksas, EUR m™:

apalie kokmateriali | €32,62 |€32,18 |€31,75 |€31,33 |€30,92 |€30,52 |€30,13 |€29,76 |€29,39 |€29,03 |€2587 |€2335 |€21,29 |€19,59 |€1815 |€1693 |€1589 |€1497 |€1417 |€13,47

Skeldas | €11,74 | €11,74 |€11,74 |€11,74 |€11,74 |€11,74 |€11,74 |€11,74 [ €11,74 [ €11,74 [ €11,74 [ €11,74 [ €11,74 [ €11,74 [ €11,74 | €11,74 [ €11,74 [ €11,74 | €11,74 | €11,74

Biokurinama razosanas izmaksas, | € 3,82 £3,82 £3,82 €3,82 €3,82 €3,82 £€3,82 £€3,82 £€3,82 £€3,82 £€3,82 £€3,82 £€3,82 €3,82 €3,82 €3,82 £3,82 £3,82 £3,82 €3,82
EUR ber. m™
Vid&jas izmaksas, EUR m™ €29,77 |€29,37 |€28,98 |€28,60 |€28,24 |€27,88 |€27,53 |€27,19 |€26,86 |€26,54 |€23,74 |€21,52 |€19,73 |€18,26 |€17,04 | €16,01 |€1512 |€1437 |€13,71 |€13,13
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Galvena cirte
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Galvenaja cirté jutibas analize veikta, palielinot vidéja nozagéjama koka caurméru no videja
raditaja izméginajumu platiba lidz 20 cm, jo mazaku koku izstrades darba razigums un
kokmaterialu pasizmaksa jau analizéta iepriek$éja nodala. Ari galvenaja cirté nozagéjama koka
caurmeérs ir galvenais razosanas izmaksas noteicosais faktors (Att. 32), tapéc vidéja
nozageéjama koka caurméra palielindsana (atstajot nenozagétus pameza kocinu, kas netrauce
mezaudzes attistibai vai atjaunosanai), ir galvenais uzdevums darba raziguma palielinasanai.
Kokmaterialu un biokurinama pasizmaksu bdatiski ietekmé ari paréjie véertétie faktori -
pievesanas attalums, pievedéjtraktora kravas lielums un piegades attalums.
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Att. 32: Jutiguma analize.

Pienémumi jutibas analizei, vértéjot vidéja nozageéjama koka caurmeéra ietekmi uz apalo
kokmaterialu un biokurinama pasizmaksu, ka ari pienémumi, kas izmantoti izdevumu un
ienémumu attiecibas analizei galvenaja cirté, un aprékinu starprezultati apkopoti Tab. 21.
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Tab. 21: Piepémumi vidéja nozadeta koka caurméra ietekmes uz izmaksam un iepémumu bilances analizei galvenaja cirté

Vidéjais model@tais koks pret 0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50% 55% 60% 65% 70% 5% 80% 85% 90% 95%
vidéjo koku izmégdinajumos
Vidéja nozagéta koka kraja, m 0,0484 10,0541 |0,0601 |0,0665 |0,0733 |0,0805 |0,0880 |0,0959 |0,1042 |0,1128 |0,1219 |0,1313 |0,1412 |0,1514 |0,1621 |0,1731 |0,1846 |0,1965 |0,2088 |0,2215
Vidéjais audzes koks, cm 10,1 10,6 11 11,6 12,1 12,6 131 13,6 14,1 14,7 15,2 15,7 16,2 16,7 17,2 17,7 18,2 18,7 19,2 19,7
Vidéja nozagéta koka caurmérs, cm | 10,1 10,6 11 11,6 12,1 12,6 131 13,6 14,1 14,7 15,2 15,7 16,2 16,7 17,2 17,7 18,2 18,7 19,2 19,7
Izstradajamo koku kraja, m® ha™ 108,1 1141 120,1 126,0 132,0 138,0 144,0 150,0 155,9 161,9 167,9 173,9 179,9 185,9 191,8 197,8 203,8 209,8 215,8 2217
Sortimentu struktdra, m3 ha™:
biokurinamais stumbra biomasa | 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 25 26 27 28
biokurinamais mezizstrades atliekas | 14 15 16 17 18 18 19 20 21 22 22 23 24 25 26 26 27 28 29 29
apalie kokmateriali | 90 95 99 104 108 13 "7 122 126 131 135 139 144 148 153 157 161 166 170 174

Kopa biokurindmais un 112 119 125 131 138 144 150 156 163 169 175 182 188 194 200 207 213 219 226 232
kokmateriali
Zagésanas razigums, m3 E15 stunda | 3,35 3,57 3,79 4,02 4,25 4,48 4,72 4,96 5,20 5,44 5,69 5,9 6,19 6,45 6,71 6,96 1,23 7,49 1,76 8,03
Zé.§é§anas izmaksas, EUR m™ ar €145 |€136 (€128 (€120 |€11,4 (€108 |€103 €98 €93 £8,9 £8,5 £8,1 £78 £€7,5 £€7,2 €70 €6,7 £6,5 £6,2 £6,0
mizu
Vidéjais apalo kokmaterialu 9,1 9,3 9,6 9,8 10,1 10,3 10,6 10,8 1,1 1,3 11,6 1,8 12,1 12,3 12,6 12,8 13,1 13,3 13,6 13,9
sortimenta caurmeérs, cm
Apalo kokmaterialu krava, m™ 27,4 27,8 28,3 28,8 29,3 29,8 30,3 30,7 31,2 31,7 32,2 32,7 331 33,6 34,1 34,6 35,1 35,6 36,0 36,5
Apalo kokmaterialu transporta 9,4 9,6 9,7 9,9 10,0 10,2 10,4 10,5 10,7 10,9 11,0 1,2 11,4 1,5 "7 1,9 12,0 12,2 12,4 12,5
razigums, m® E15 stunda
Apalo kokmaterialu transporta £4,0 €39 €39 €38 €38 €37 €36 €36 €35 €35 €34 €34 £33 €33 €32 €32 €31 £3,1 €31 €30
izmaksas, EUR m™
Kopéjas razosanas izmaksas, EUR m™:
apalie kokmateriali €208 €198 €190 [€182 (€175 |€168 |€162 (€157 |€152 (€147 |€143 |€138 |€135 [€131 €128 €125 |€122 |[€119 (€116 |€114
Skeldas £11,7 £11,7 €117 €117 £11,7 €117 €11,7 €11,7 €11,7 €117 £11,7 €117 £11,7 €117 €11,7 €11,7 €11,7 €117 £11,7 €117
Biokurindma razosanas izmaksas, €38 €38 €38 €38 €38 €38 €38 €38 €38 €38 €38 €38 €38 €38 €38 €38 €38 €38 €3,8 €38
EUR ber. m™:
Vidéjas izmaksas, EUR m™ €190 (€182 (€175 |€168 |€16,2 |€157 (€152 |€148 |€144 |€140 |€13,7 (€134 |€131 (€128 |€125 (€123 (€121 (€119 |€11,7 |[€115




Darba rezultati Atjaunojamo energoresursu produktu razo3anas,
parstrades un logistikas rapnieciskais pétijums

lepémumu un izdevumu salidzinajums
Krajas kopsanas cirte

lenémumu un izdevumu attiecibas aprékinos izmantota vidéja sagatavoto kokmaterialu
struktdra atbilstosi harvestera izdrukam par izméginajumos izstradato un izkopto platibu.
Lielaka dala no sagatavotajiem kokmateridliem ir papirmalka (43 %) un lapkoku zagbalki
(32 %). Malka ir 25 % no sagatavotajiem kokmaterialiem (Att. 33). Atlikumu apjoms kopsanas
cirté pienemts 5 % no kopéjas krajas, galvenaja cirté — 8 %.

Malka 25%

Papirmalka 43%

12X18 32%

Att. 33: Sagatavoto kokmaterialu struktira.

Saskana ar ienémumu un izdevumu analizi pozitiva naudas plisma krajas kopSanas cirté
iespéjama, ja videéja nozageta koka caurmeérs ir vismaz 8,5 cm (Att. 34). Zagéjot mazakus kokus,
izdevumu un ienémumu attieciba ir negativa. Izméginajumu platiba atbilstosi aprékinu
rezultatiem uznémums stradaja ar zaudéjumiem.
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Darba rezultati Atjaunojamo energoresursu produktu razo3anas,
parstrades un logistikas rapnieciskais pétijums

I jepémumi izmaksas
€4000

neto ienémumi

€3000

€2000
L

| €51900
€179
€156
€144
e

€-1000

€-2000

Izmaksu uniepémumu bilance, EUR ha™

€-3000
6,5 6,5 6,6 6,7 6,7 6,8 69 7,0 7,0 71 7,8 85 9,2 9,910,711,412,112,813,514,2

Nozagéjama koka caurmérs, cm
Att. 34: Izmaksu un ienémumu attieciba krajas kop3anas cirte.

Galvena cirte

Galvenaja cirteé saskana ar apréekinu rezultatiem izdevumu un ienémumu attieciba ir pozitiva,
t.i. ienémumi no koksnes realizacijas parsniedz mezizstrades izmaksas (Att. 35). lenémumu
Tpatsvars pret izdevumiem pieaug proporcionali vidéja nozagéjama koka caurmeram.

I jepémumi izmaksas
€8000

neto ienémumi

€6000

€4000
€2000 II I II FEEEREE
€0

€-2000

Izmaksu uniepémumu bilance, EUR ha™

€-4000
10,110,611,111,612,112,613,113,614,114,615,215,716,216,717,217,718,218,719,219,7

Nozagéjama koka caurmeérs, cm

Att. 35: Izmaksu un iepémumu attieciba galvenaja cirté.

Biokurinama, taja skaita malkas, atgriezumu un mezizstrades atlieku Tpatsvars ienémumu
struktdra ir 34 %. Pieaugot vidéja nozageéjama koka caurméram lidz 20 cm, biokurinama
Tpatsvars ienémumu struktdra nedaudz palielinas — lidz 38 % (Att. 36). Praksé var veidoties
pretéja situacija — lielaku dimensiju koku audze iegist arfi citus véertigos lapkoku kokmaterialu
veidus, tapéc ienémumi no apalo kokmaterialu realizacijas palielinatos.
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Darba rezultati Atjaunojamo energoresursu produktu razo3anas,
parstrades un logistikas ripnieciskais pétijums

M Biokurinamais Apalie kokmateriali
100%
90% NN
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%

10,1 10,6 11,1 11,6 12,1 12,6 13,1 13,6 14,1 14,6 15,2 15,7 16,2 16,7 17,2 17,7 18,2 18,7 19,2 19,7

Nozagéjama koka caurmérs, cm

Att. 36: Apalo kokmaterialu un biokurinama attieciba iepémumu struktara.
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Secinajumi Atjaunojamo energoresursu produktu razosanas,

parstrades un logistikas ripnieciskais pétijums

SECINAJUMI

1.

Petijuma rezultati apstiprina batiskas John Deere 1270 priekSrocibas, stradajot ar Moipu 300F
paketéjoso griezeéjgalvu krajas kopsanas un apauguma novaksana, taja skaita samazinats degvielas
patérins, masinas stabilitdte un laba aizsniedzamiba, tomér S$o priekSrocibu izmantosanai
japilnveido operatoru profesionalas iemanas un dazados cirSu veidos izmantotas darba metodes.

Petijuma nav konstatétas bitiskas darba raziguma atskiribas krajas kopsanas un galvenaja cirté;
nedaudz labaki darba raziguma radit3ji ir darba cikliem, kuros apstradati lapkoki, tacu Sim
rezultatam lapkoku audzés var bit gadijuma raksturs.

Abos cirsu veidos viena no lielakajiem darba laika izmantosanas pozicijam ir pameza zagésana un
mazo koku un krimu zagesana. Darba laika patérina samazinasana Sim operacijam ir galvenais
uzdevums darba raziguma paaugstinasanai. Pameza kocinu zagésana nepiecieSama, galvenokart,
lai attiritu vietu kokmaterialu paku nokrausanai vietas ar blivu pamezu, kur nav kokmaterialu paku
novietosanai piemeérotu skraju vietu, bet parejas vietas mazie koki bitu saglabajami.

Mezizstrades procesa no mazo kocinu zagésanas var izvairities, aktivak izmantojot kniebSanas
mehanismu griti parredzamas vietas, ka art krimos ieauguso koku nogasanai. Saskana ar pétjjuma
rezultatiem darba razigums tajos darba ciklos, kur koku nogasanai izmantots kniebSanas
mehanisms nav batiski mazaks, ka tajos darba ciklos, kur izmantots zagis.

Palielinoties vidéja nozagejama koma caurméram, vairakkartigi pieaug darba laika patérins
kokmaterialu atzarosanai, tapéc Moipu 300F griezéjgalvu nav lietderigi izmantot mezaudzes, kur
jazage par 20 cm resnaki koki.

Lai mazinatu harvestera operatoru negativo attieksmi pret pameza saglabasanu kopsanas cirtés, ir
jaizskata iespéja pariet uz stundas likmes apmaksu vai ari piemaksat operatoriem par pameza
zagésanu atbilstosi faktiskajam darba laika patérinam Sai operacijai. Kniebsanas mehanisms rada
prieksnosacijumus darba raziguma palielinasanai, veicot mezizstradi audzés ar blivu pamezu, tacu
ir jduzlabo operatoru profesionalas iemanas, lai efektivi izmantotu So tehnisko risindjumu.

Harvestera operatoriem nav javeic pievedéjtraktora funkcijas, parvadajot kokmaterialus audzé.
Sadarbojoties pievedéjtraktora un harvestera operatoriem, ir jaatrod kompromisa risindjums, kas
lauj maksimali palielinat harvestera darba razigumu, taja pat laika bdtiski nemazinot
pievedéjtraktora operatora darba raziguma raditajus. Ari $aja gadijuma viens no iesp&jamiem
risinajumiem ir stundu likmes ievieSana pievedéjtraktora operatoru darba samaksas apréekina.

Izmégindjumos veiktaja krajas kopSanas cirté mezizstrades izmaksas ir parsniegusas
prognozeéjamos ienémumus, bet galvenaja cirté (apauguma novaksana) prognozéjamie ienémumi ir
lielaki par mezizstrades izmaksam. Lai nodrosinatu pozitivu naudas pldsmu, vidéjam nozagejamam
kokam audzé jabat vismaz 9 cm resnam. To var panakt gan piemekléjot atbilstosas audzes, gan
samazinot par 7-8 cm tievako nozagéjamo kocinu ipatsvaru.

Veértigako sortimentu ienémumu prognoze, stradajot ar Moipu 300F griezéjgalvu, var bt
parspilétas, jo ar So griezéjgalvu ir grdtibas nodrosinat atbilstosu darba kvalitati. Biokurinama
sagatavosana atbilstosSi projekta sagatavotajam ienémumu prognozém nodrosina 34-38 % no
ienémumiem, attiecigi, biokurinamais ir pietiekosi bdtiska iepnémumu komponente, lai pilnveidotu
darba metodes un operatoru profesionalo kvalifikaciju sikkoku un mezizstrades atlieku
sagatavosanai.
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leteikumi pra ksei Atjaunojamo energoresursu produktu razo3anas,
parstrades un logistikas ripnieciskais pétijums

IETEIKUMI PRAKSEI

Verteéjot iespéjamos darba razibas palielinasanas risindjumus, secinats, ka viena no
problematiskajam darbibam mezizstradé ir apzinati lielaku kokmaterialu kaudzu veidosana — si
darbiba ir lieka, ja paraléli zagé ari pameza kokus, jo pievedéjtraktoram nav bitiskas atskiribas,
vai iecelt krava vairakas mazas kokmaterialu kaudzites vai vienu lielaku kaudziti vairakos
piegajienos. Pievedéjtraktora papildus parbraucienu laiks izmaksa létak, neka harvestera
parbraucienu laiks. Turklat, ja kokmaterialu vai zaru kaudzes izveidotas lielakas neka
pievedéjtraktors var satvert ar vienu piegajienu, tad zaru vai kokmaterialu celSanas procesa
kaudzites izjik un pievedéjtraktora operatoram pirms nakama satvériena kaudzites ir
jasakarto. Lidz ar to harvestera operators samazina ne tikai savu darba razigumu, bet negativi
ietekme ari pievedéjtraktora darba razigumu.

Ja kopsanas cirsu izpilde iesaistiti mazak pieredzéjusi operatori, tehnologiskie koridori javeido
taisni un pietiekosi plati. Pretéja gadijuma harvesters un pievedéjtraktors parvietojoties
nobraz saglabajamos kokus.

Harvestera operatori neizmanto pilniba stréles izlici un celtspéju, ka ari nepieciesami
uzlabojumi darbu izpildes planosana — koku grupas nozagésanas planosana darba procesa
(proti, saplanot “vairakus gajienus uz prieksu”, kuru koku nems nakamo un uz kuru pusi gazis).
St ir raksturiga mezizstrades masinu operatoru probléma, kas rezult&jas parbraucieniem

patéréta darba laika pieauguma.

Koku gasanas un atzaroSanas darbu operacijas operatori sagarumo tikai tos kokus, kurus ir
noguldijusi uz zemes vai tie ir nedaudz piepacelti paraléli zemes virsai. Ja koks ir iekaries un
atrodas zem lenka, tad nav jacensas koku noguldit uz zemes, bet jasak garumosana no tas
pasas pozicijas. Protams, iznémums ir situacijas, kad garumosanai janotiek vieta, kur nevar
novietot sagatavotos kokmaterialus; tad koks ir janogaz zemé vajadzigaja vieta un tikai tad
jasagarumo. Lai Sadas situacijas neveidotos, vairak uzmanibas japievers koku zagesanas
planosanai.

Pielagojoties darba metodei, kas paredz biokurinama sagatavosanu no galotném un mazajiem
kociniem, operatori nokrauj biomasu parak lielas kaudzes, kas velak apgritina to parzagésanu,
proti, lai parzagétu kokus liela kaudzg, tie japartver vairakas reizes. Optimalu darba apstaklu
nodrosinasanai kaudzites javeido tik lielas, lai tas varétu satvert un parzaget viena darba cikl3,
un péc tam ari pievedéjtraktors sikkoku paku varétu iecelt krava viena darba cikla.

leteikumi darba raziguma uzlabosanai:

« operatoriem vairak bdtu jamacas vienam no otra;

* nedélas vai audzes griezuma jasalidzina operatoru darba raziguma raditaji (m*h™) ka
ari sarazotais apjoms, lai veicinatu operatoru profesionalo izaugsmi;

« harvesteru operatoriem ieteicams izméginat ari pievedéjtraktora operatora darbu, lai
labak izprastu darba raziguma palielinasanas iespéjas;

e jaizvairas no tievu koku zagésanas (caurmeérs < 8 cm) un kokmaterialu gatavosanas no
tievajiem kociniem, ja tas nav nepiecieSams saglabdjamo koku augsSanas apstaklu
uzlabosanai;

« requlari japaaugstina operatoru kvalifikacija, piedaloties profesionalas apmacibas.
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