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Kopsavilkums Darba metodes ietekme uz biokurinama gatavosanas
darba razigumu krajas kopsana ar John Deere 1070 D

KOPSAVILKUMS

Petijuma meérkis ir noskaidrot krajas kopsana iegito apalo kokmaterialu pievesanas iespéjamo
pasizmaksu, izmantojot dazadu pievesanas tehniku ar atskirigu aprikojumu. Pétijuma veikti
pievesanas darbi ar cetru veidu pievedéjtraktoriem- vidéjas klases John Deere 810D
pievedéjtraktoru bez ipasa aprikojuma, John Deere 810 D pievedéjtraktoru, kas aprikots ar
plastmasas kedem, John Deere 810 D pievedéjtraktoru, kas aprikots ar metala kédém un lielas
klases pievedéjtraktoru ProSilva 15 - 4ST. Péetijums veikts trijas audzés AS "Latvijas valsts
mezi" platibas Ugales apkartné.

Darba laika uzskaite veikta 56 pievestajam apalo kokmaterialu kravam (kopa apméram
407,9 tonnas jeb 489,5 m3). Vidéja pievesta krava, atkariba no pievedéjtraktora veida, bija
robezas no 6,5 lidz 8 tonnam. Vidéji 1 kravas pievesanai patéréja no 36,1 lidz 46,0 minGtém
efektiva darba laika. Pievedéjtraktoriem vidéji 1 kravas iekrausanai patérétais efektivais darba
laiks bija robezas no 17,0 lidz 25,7 mindtém. Videji 1 m* apalo kokmaterialu pievesanai
patéréja no 4,7 lidz 6,0 mindtem efektiva darba laika.

Pievesanas darbus veicot ar ProSilva 15 - 4ST pievedéjtraktoru, pievesanas celos kokmateriali
ieklati netika, lielakais pievesanas celos ieklatais apalo kokmaterialu apjoms (1,8 tonnas)
konstatets pievesanas darbos izmantojot John Deere 810 D pievedéjtraktoru bez kedem.

Vismazaka pievesanas pasizmaksa (2,38 EURm?®) ir, stradajot ar John Deere 810D
pievedéjtraktoru bez papildus aprikojuma; vislielaka - stradajot ar pievedéjtraktoru
ProSilva 15 - 4ST (3,91 EUR m?3).

letekmes uz vidi izvértéjums parada, ka vismazak risu (1,7 %) konstatéts pievesanas celos, kur
stradajis pievedéjtraktora ProSilva 15 - 4ST, visvairak (10,1 %) — kur pievesanu veicis John
Deere 810 D pievedéjtraktors bez papildus aprikojuma. Pievesanas darbiem raksturigie saknu
bojajumi paliekosajiem kokiem vismazak konstatéti tajas audzes dalas, kuras pievesanas darbi
veikti ar pievedéjtraktoru ProSilva 15 - 4ST (2,8 koki ha™), bet visvairak bojato koku atrodas
koridoros, kur pievesanu veicis John Deere 810 D pievedéjtraktors, kas aprikots ar plastmasas
kedem (7,8 koki ha™).

Izméginajumos izmantotas plastmasas kédes samazina vibraciju, nedaudz samazina degvielas
patérinu un uzlabo operatora darba apstaklus, tacu, salidzinot ar standarta metala kedéem, tas
rada batiski lielaku ietekmi uz vidi (risas un paliekoso koku saknu bojajumi) un var bdatiski
palielinat pievesanas izmaksas, ja kézu nolietojums atbildis prognozéetajam (2000 stundas).
Saskana ar pétijuma rezultatiem plastmasas kédem nav bdtisku prieksrocibu, salidzinot ar
patreiz lietotajam metala kédém.

Izméginajumi ar pievedéjtraktoriem, kas aprikoti ar plastmasas un metala kédém ir jaturpina,
salidzinot pievesanas razigumu un izmaksas smagos apstaklos, kur ritentraktors bez papildus
aprikojuma nevar nodrosinat AS "Latvijas valsts mezi" prasibam atbilstosu darbu izpildes
kvalitati.
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IEVADS

Saskana ar AS "Latvijas valsts mezi" tehniskajam prasibam mezizstrades tehnikai, sagatavoto
apalo kokmaterialu pievesanai jaizmanto pievedéjtraktors, kas aprikots ar astoniem vai vairak
riteniem vai kapurkédem, riepu platums nedrikst bat Sauraks par 70 cm. Pievedéjtraktora
pasmasa nedrikst parsniegt 16,5 tonnas, kravas nodalijjuma pagarindgjums 3 m garu
kokmaterialu iekrausanai divas rindas nav pielaujams (AS "Latvijas valsts mezi" Tehniskas
prasibas mezizstrades tehnikai).

Pievesanas apstakliem pastav dazadas klasifikacijas sistémas, kas ietver mezaudzes
raksturojumu (augsnes nestspéja, nogazes slipums, audzes viendabigums) un pievesanas celu
raksturojums arpus audzes. 2008. gada istenotaja izpétes projekta par augsnes pievesanas
apstaklu ietekmi uz pievedeéjtraktora razibu un pasizmaksu piedavats veikt pievesanas apstakli
iedalijumu 4 kategorijas:

1. Labi - |oti labi pieveSanas apstakli. Laba augsnes nestspéja. Nav jaskérso zemas
mikroieplakas. Pievedégjtraktoram nav nepiecieSsamas kédes. Parasti risas nav dzilakas
par 20 cm. Kokmaterialus var pievest 12 ménesus gada. Meza tipi, kas parasti atbilst
Siem nosacijumiem -S|, Mr, Ln, Dm, Vr, Gr;

2. Videji — vidéja augsnes nestspéja. Jaskerso lokalas zemas mikroieplakas. Ar daudz
atkartotiem braucieniem veidojas risas, kas dzilakas par 20 cm. Pievedéjtraktoram
nepiecieSamas kédes vismaz uz pakaléja tandéma. Atseviskas vietas nepieciesams celu
pastiprinat ar mezizstrades atliekam. Uzmontéjot kédes, kokmaterialus var pievest
12 ménesus gada. Meza tipi, kas parasti atbilst Siem nosacijumiem - Gs, Mrs, Dms, Vrs,
Grs, Av, Am, As, Ap;

3. Slikti - augsnes nestspéja vaja. Jaskerso vairakas mikroieplakas. Lielaka dala
pievesanas cela atrodas zema, parmitra vieta vai kddra. Ar vairakiem atkartotiem
braucieniem veidojas risas dzilakas par 40 cm. Pievedéjtraktoram bez kapurkédém un
bltiskas mezizstrades atlieku, ka ari malkas ieklasanas celos visus kokmaterialus
pievest nav iespéjams. Meza tipi, kas parasti atbilst Siem nosacijumiem — Kv, Km, Ks,
Kp;

4. Ekstremali — |oti vaja augsnes nestspéja. Jaskerso applddusas, parpurvojusas vietas.
Jau ar pirmajiem braucieniem risas ir dzilakas par 40-50 cm. Pievedéjtraktori
aprikojami ar kedem gan uz prieks$éja, gan aizmuguréja tandéma. Liels apjoms malkas,
papirmalkas un mezizstrades atlieku jaieklaj cela lai nodrosinatu pievedéjtraktora
parvietosanos. Sortimentu pievesana bez-sala apstaklos nav iespéjama. Meza tipi, kas
parasti atbilst Siem nosacijumiem - Pv, Nd, Db, Lk (Gercans, 2008).

Viens no galvenajiem faktoriem, kas ietekmé pievesanas apstaklus, ir augsnes nestspéja, ko,
savukart, raksturo augsnes penetracijas pretestiba (Att. 1).
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Att. 1: Augsnes penetracijas pretestiba atkariba no pievesanas apstakliem (Lazdins, 2008).

Skaidrojot pievesanas apstaklu ietekmi uz razigumu, konstatéts, ka visos pievesanas
apstaklos, palielinoties pievesanas attalumam, mazako pievedéjtraktoru razigums samazinas
straujak, neka pievedéjtraktoriem ar pagarinato kravas nodalijjumu. Labos pievesanas
apstaklos pievesanas razigums ir bdtiski lielaks, neka vidéjos un sliktos apstaklos,
pievedéjtraktoram nav jaapbrauc skérsli un nav japatéré laiks cela pakosanai. Razigums vidéjos
un sliktos apstaklos bitiski neatskiras, kas saistits, galvenokart, ar lidzigu brauksanas atrumu
vidéjos un sliktos apstaklos (Gercans, 2008).

Petijuma konstatets, ka mazakas pievesanas izmaksas visos pievesanas apstaklos ir
pievedéjtraktoram ar 14 tonnu kravnesibu, kas skaidrojams ar lielaku razigumu, salidzinot ar
paréjiem pievedéjtraktoriem. Lielakas pievesanas izmaksas visiem pievedéjtraktoriem ir
sliktos pievesanas apstaklos, un palielinoties pievesanas attalumam, vidéjas izmaksas pieaug
straujak neka vidéjos vai labos apstaklos. Straujakais izmaksu kapums visos pievesanas
apstaklos, palielinoties pievesanas attalumam, ir mazakajiem pievedéjtraktoriem, kas
skaidrojams ar mazaku kravas apjomu, kas, palielinoties pievesanas attalumam rada bdatiski
lielaku ietekmi uz razigumu, salidzinot ar pievedéjtraktoriem, kuriem ir pagarinatais kravas
nodalijums (Gercans, 2008).

Saskana ar augsnes sabliveéjuma pétijumu rezultatiem bitiski koku saknu augsanas traucejumi
sakas tad, kad augsnes penetracijas pretestiba parsniedz 3 MPa, bet mazak nozimigi augsanas
trauc&jumi var rasties, augsnes penetracijas pretestibai sasniedzot 2 MPa. Sidos apstaklos
koku saknu attistiba aizkavéjas par 2-5 gadiem (Nugent et al.,, 2003; Alaoui & Diserens, 2011).

Saskana ar Latvija galvenaja cirté veiktu pétijumu rezultatiem augsnes sablivéjums mazak
raksturigs sausam augsném un parmitram organiskam augsném, bet visvairak pievesanas laika
tiek sablivetas mitras mineralaugsnés, attiecigi, mazako negativo ietekmi pievesana rada
dabiski sausas mineralaugsnés sausienu meza tipos (Lazdins & Gercans, 2011). Lai gan, ja
salidzina absol{itas augsnes penetracijas pretestibas vértibas uz tehnologiskajiem koridoriem
péc pievesanas, sausienu meza tipos ietekme uz augsanas apstakliem var bdt tikpat
nelabvéliga ka slapjainos (vidéjos pieveSanas apstaklos), tapéc meza tehnikas ietekmes uz
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augsni samazinasana ir bdtiska bet tikai tur, kur ta ir vizuali viegli novértéjama, bet ari
sausienu meza tipos, kur nav batisku vizuali nosakamu augsnes bojajumu (Liepina et al,, 2014).

2008. gada pétijuma konstatéts, ka kédes nerada bdtisku ietekmi uz kokmaterialu pievesanas
pasizmaksu (Att. 2), lai gan degvielas patérin$ pieauga vidéji par 200 g stunda un razigums
samazinajas par 0,7 % sakara ar mazaku brauksanas atrumu (Lazdins & Gercans, 2011).

M Arkédem M Bez kédem

PieveSanas attalums, m
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(=2} (==} o

S

Pievesanas izmaksas, EUR m™
~N

0-100
101-200
201-300
301-400
401-500
501-600
601-700
701-800
801-900

901-1000
1001-1100
1101-1200
1201-1300
1301-1400
1401-1500
1501-1600

1601<

Att. 2: PieveSanas attaluma un kézu izmantosanas ietekme uz kokmaterialu pieve$anas pasizmaksu (Lazdins
& Gercans, 2011).

Latvija lidz Sim veikti tikai atseviski pétijumi par modernas kapurkézu tehnikas izmantosanu
kopsanas cirtés. Viens no sadiem pétijumiem notika 2013. gad3, salidzinot Timbear harvardera
un ritentraktoru izmantosanu jaunaudzu kopsana labos un vidéjos pievesanas apstaklos.
Petijuma tika izmantotas 3 dazadu firmu mezizstrades masinas kopsanas cirtém. Izstradi veica
ar John Deere 1070 harvesteru (6 riteni), kas aprikots ar Bracke C16.b griezéjgalvu, Rottne H8
harvesteru (4 riteni), kas aprikots ar paketéjoso griezéjgalvu un Timbear kapurkezu
harvarderu, kas ari aprikots ar paketéjoSo griezéjgalvu. Pievesana izmantots Rottne F10B
pievedéjtraktors (8 riteni), John Deere 810E pievedéjtraktors (8 riteni) un Timbear harvarders.
Kopa izméginatas 4 izstrades un pievesanas tehnikas kombinacijas:

1. izstradi veic John Deere 1070 ritentraktors ar Bracke griezéjgalvu, pievesanu Timbear
harvarders (turpmak teksta JD-T);

2. izstradi un pievesanu veic Timbear harvarders (turpmak teksta T-T);
3. izstradi un pievesanu veic Rottne ritentraktori (turpmak teksta R-R);

4. izstradi veic John Deere harvesters ar Bracke griezéjgalvu un pievesanu John Deere
pievedéjtraktors (JD-JD).

Petijuma konstatéta bitiska mezizstrades masinu ietekme uz augsnes penetracijas pretestibu.
Uz pievesanas celiem augsnes sablivéjums vidgji ir batiski lielaks, neka mezaudzes dala, kuru
mezizstrades masinu ietekme nav skarusi (turpmak teksta — kontrole). Mezizstrades masinu
ietekme uz augsnes sablivéjumu ir batiska lidz 55 cm dzilumam.

Pievesanas darbi.odt 7
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Dazadam traktoru kombinaciju ietekme uz augsnes sablivésanos atskiras. T-T bitiskas augsnes
penetracijas pretestibas atskiribas uz tehnologiska koridora un kontrolé konstatétas lidz
25 cm dzilumam (Att. 3).

X Kontrole + Koridors

+
2,5 XX
X Xl At Y 4
XX S IXTHIX X" + .+
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Att. 3: Augsnes penetracijas pretestiba, stradajot kapurkézu traktoru (Lupikis et al, 2014b).

Izmantojot B-T, bitiskas atskiribas konstatétas lidz 35 cm dzilumam. R-R varianta konstatétas
vislielakas atskiribas starp kontroli un tehnologiskajiem koridoriem. Augsnes penetracijas
pretestibas atskiriba ir batiska (Att. 4). augu sakném bitiska 2 MPa robeza uz koridoriem tiek
sasniegta atrak, neka kontroleé.
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Att. 4: Augsnes penetracijas pretestiba, veicot izstradi un pievesanu ar Rottne traktoriem (Lupikis et al,,
2014b).
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Penetracijas pretestiba
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Darba metodes ietekme uz biokurinama gatavosanas
darba razigumu krajas kopsana ar John Deere 1070 D

Salidzinot Att. 4 un 5, vérojama sakariba, ka augsnes sablivésanas, izmantojot T-T, ir izteiktaka
pirmajos 10 cm; savukart, izmantojot R-R, augsne virséjos 10 cm sablivésanas ir mazak izteikta,
kas ir izskaidrojams ar to, ka ritentraktori augsnes virséjo dalu nevis sablive, bet augsni izspiez
uz malam, veidojot rises. To apstiprina ari konstatéetais fakts, ka bdtiski vairak risu (51 % no
kopéja pievesanas cela garuma) veidojas, pievesana izmantojot ritentraktorus. Savukart,
pievesana izmantojot kapurkézu traktorus, risu daudzums neparsniedz 2 %. Lidziga aina ka ar
R-R, ir vérojam ari ar JD-JD.

Salidzinot dazadas traktoru kombinacijas, konstatétas bdtiskas atskiribas augsnes
sablivéjum3, salidzinot R-R ar T-T un R-R ar JD-T. Turklat, dazados dzilumos ietekmes raksturs
mainas. Sablivésanas intensitate, izsakot procentuali kontroles mérjjumus pret mérijjumiem uz
pievesanas cela, ir redzama Att. 5.

110%

S S SRS S T S A SR OGRS AE SRS S S S ST I SRS S S
& 9 & 9 9 9 9 < 9 9 9 9 9 < 9 < 9 9 9 9 9
Y S I A N N A S S AN A\

Dzilums

Att. 5: Penetracijas pretestiba uz koridora, salidzinot ar kontroli, atkariba no izstrades un pieveSanas

tehnikas (Lupikis et al, 2014b).

Augsnes virséjos slanos (lidz 12 cm dzilumam) ar T-T augsnes sablivésanas ir izteiktaka,
maksimumu sasniedzot 4 cm dziluma, kur augsnes penetracijas pretestiba uz pievesanas cela
ir par 92 % lielaks neka kontrolé. Lidzigi rezultati iegati, salidzinot R-R ar JD-T, kur lidz 14 cm
dzilumam ar JD-T vérojama intensivaka sablivésanas, sasniedzot maksimumu 107 % no
kontroles 6 cm dziluma. Ar R-R, sablivésanas maksimums ir konstatéts 15 cm dziluma, kur
augsnes pretestiba uz pievesanas cela ir par 95 % lielaka, neka kontrolé. Izteikta sablivéjumu
atskiriba (virs 80 %) ir vérojama no 13-27 cm dziluma. Salidzinot JD-T un T-T, atskiriba augsnes
sablivéjuma ir neliela, vairak izteikta ta ir lidz 35 cm dzilumam. Dzilakos augsnes slanos
atskiriba vairs nav novérojama.

Petijuma rezultati apstiprina, ka mezizstrades tehnikas ietekme uz augsnes sablivésanos var
bdt bdtiska un dazadi tehnikas veidi atskirigi iedarbojas uz dazadiem augsnes slaniem.
Tehnikas ietekmi var mazinat, izvéloties pievesanai kapurkézu traktorus, ka ari pareizi
organizéjot darbus. Pétijjuma konstatéets, ka, izmantojot kapurkézu traktorus, augsnes
sablivéjums batiski palielinas lidz 25 cm dzilumam, bet ritentraktoriem bdtiska ietekme
konstateta lidz 80 cm dzilumam. Pétijuma rezultati liecina, ka lielako ietekmi rada pievesanas
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tehnika, tapéc meza kopsana lietderigi kombinét harvesteru uz riteniem ar pievedéjtraktoru
uz kapurkézu bazes (Liepina et al.,, 2014; Lupikis et al.,, 2014a; b).

Lidzi Sim veikto pétijumu rezultati norada uz batiskam kapurkézu tehnikas prieksrocibam
kokmaterialu pievesana, vertéjot potencialos riskus, kas saistiti ar augsnes sablivéjumu un
hidrologiska rezima traucéjumiem mezaudzés. Alternativs risinajums ir aktivaka kézu lietosana
ari tajas vietas, kur nav tehniskas nepiecieSamibas aprikot traktorus ar kédém, lai mazinatu
augsanas apstaklu pasliktinasanas risku. Kapurkézu tehnikas izmantosana un profilaktiska
traktoru aprikosana ar kapurkédém lautu ari palielinat kopsanas cirtés izmantojamas tehnikas
kravnesibu.

Péetijuma salidzinatas 2 veidu kédes un kapurkeézu traktors, kas péc tehniskajiem parametriem
neatbilst kopsanas cirSu prasibam AS “Latvijas valsts mezi” iekS€jos noteikumos, bet tiek aktivi
izmantots kopsanas cirtés Somija un Zviedrija.

Pievesanas darbi.odt 10



Pétijumu objekti un darba metodika

Darba metodes ietekme uz biokurinama gatavosanas
darba razigumu krajas kopsana ar John Deere 1070 D

PETIJUMU OBJEKTI UN DARBA METODIKA

Pétijumu objekti

Petijuma veiksanai atlasitas 3 audzes 710. kvartala 93. un 77. kvartalu apgabalda Ugales
apkartné (Att. 6). Ka audzu atlases kritériji tika izvirziti audzes vidéja koka augstums, audzes
bieziba un piemérots reljefs audZzu mehanizétai kopsanai. Kopa pievesanas darbi veikti 7,2 ha
liela platiba. Audzu taksacijas raditaji pirms kopsanas doti Tab. 1, péc kopSanas — Tab. 2.

: 18 9
© Valsts meza Ufebe s i

_ 7
Att. 6: Objektu izvietojums.

Tab. 1: AudZu taksacijas raditaji

Cirsmas kods Platiba, ha Meiza tips Valdo3a suga Koku skaits, Audzes Kraja, m? ha™ Vidéja koka
gab., ha™ skerslaukums, tilpums, m?
m2
710-93-5;12; 13 2,9 Dms, Dm, Mrs priede 1067 34,6 366,3 0,34
710-93-7; 8; 9 5,6 Dms, Ln priede 121 371 380,1 0,34
710-77-21; 22 4,14 Dms, Mrs priede "7 39,7 403,6 0,36
Tab. 2: Taksacijas raditaji péc kopsanas
Cirsmas kods Platiba, ha Meia tips Valdosa suga Koku skaits, Audzes Kraja, m® ha™ Vidéja koka
gab., ha™ Skerslaukums, tilpums, m?
m2
710-93-5;12; 13 2,9 Dms, Dm, Mrs priede 675 26,5 252,7 0,37
710-93-7; 8; 9 5,6 Dms, Ln priede 750 30,5 281,4 0,38
710-77-21; 22 4,14 Dms, Mrs priede 725 32,4 340,3 0,47

Pievesanas darbi.odt
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Pétijumu objekti un darba metodika Darba metodes ietekme uz biokurinama gatavosanas

darba razigumu krajas kopsana ar John Deere 1070 D

Videji audzés pirms krajas kopsanas bija 1101 koki uz hektara, ar vidéjo kraju 383 m3ha™,
veicot krajas kopsanu, vidéji koku skaits audzés samazinajies par 35 % jeb 385 koki uz hektara,
vidéja kraja attiecigi samazinajusies par 24 % jeb 91,9 m3 ha™. Vidgja koka tilpums, savukart,
krajas kopsanas rezultata pieaudzis no 0,3 m3 lidz 0,4 m3.

Sakotnéjo taksacijas raditaju noteikSana

Taksacijas raditaju noteiksanai pirms krajas kopsanas ierikoti aplveida parauglaukumi, kuru
platiba 200 m?. Parauglaukumi tika izvietoti tad tada skaita, lai uzmeérito koku skaits audze
bdtu vismaz 100 gab. Kokiem parauglaukumos tika noteikta suga un caurmers 1,3 m augstuma
virs saknu kakla, ja tas lielaks par 4 cm.

Taksacijas raditaju noteikSana

Taksacijas raditaju noteikSsanai péc kopsSanas izmantoti sakotnéjo taksacijas raditaju
noteiksanai ierikotie aplveida parauglaukumi. Visiem parauglaukuma esosajiem kokiem
noteikta suga un ar dastméru uzmérits caurmérs 1,3 m augstuma virs saknu kakla (ja tas
lielaks par 4 cm). Augstuma noteiksanai izmantots jau pirms kopsanas izveidotais augstuma
liknes vienadojums. Tehnologiskie koridori kokmateridlu pievesanai ierikoti 20 m attaluma
viens no otra.

Pétljuma izmantotas tehnikas raksturojums

Kokmaterialu pieveSana

Apalo kokmaterialu pievesana veikta ar John Deere 810 D pievedéjtraktoru (Att. 7), kuru
papildus aprikoja ar plastmasas kédém (Att. 9) un metala kédém (Att. 8). Vél pievesanas
darbos izmantots pievedéjtraktors ProSilva 15-4ST (Att. 10). Dala krajas kopsana
sagatavoto apalo kokmaterialu tika pievesta izmantojot John Deere 810D bez
papildus aprikojuma. Pievedéjtraktora John Deere 810 D specifikacija dota Tab. 3.

Tab. 3: John Deere 810 D specifikacija

Nr. Raditajs Skaitliska vértiba
1. dzinéjs 4045HTJ 115hp, 4.5 litri, 4-cilindri, jauda 85,8 kW
2. griezes moments 497 NGtoni (Nm )pie 2000 apgriezieniem mindté
3. piedzina hidrostatiska/mehaniska
4. izmeri garums 8030 mm, platums 2530 mm
5. pasmasa apméram 11 tonnas
6. klirenss 595mm
1. kravas tilpne garums 4000mm, platiba 3,4 m?
8. kravnesiba 9 tonnas
9. stréle John Deere CFI, 9,8 m izlice

Pievesanas darbi.odt 12



Pétijumu objekti un darba metodika Darba metodes ietekme uz biokurinama gatavosanas
darba razigumu krajas kop3ana ar John Deere 1070 D

Att. 7: Pievedéjtraktors John Deere 810 D.

Kézu ietekmes uz pievesanas razigumu un pasizmaksu novértésanai John
Deere 810 D aprikots ar metala kédéem (Att. 8), palielinot pievedéjtraktora pasmasu
par 2,6 tonnam (650 kg uz katru tandému).

Fam. Vis,

ohn Deere 810 D ar metala kedem.

Pec metala kedéem Deere 810 D pievedejtraktors aprikots ar plastmasas kedem (Att.
9). Kédes uzliktas visiem cetriem tandemiem, to kopéjais svars 2 tonnas (500 kg uz
katru tandému), t.i. par 600 kg mazak, neka metala kédes.
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Att. 9: Piev

Ll A3mgas o v) wbr SRR A0 ’

R i

edéjtraktors Joh 810D ar

Darba metodes ietekme uz biokurinama gatavosanas
darba razigumu krajas kop3ana ar John Deere 1070 D

| S,

plastmasas kedem.

Pievesanas darbos izmantots ari pievedéjtraktors ProSilva 15 - 4ST, kura specifikacija
dota Tab. 4. ProSilva pievedéjtraktors Latvija tiek izmantots galvenaja cirte, ko

traktora masa un garums neatbilst kopSanas cirtés

izmantojamas tehnikas

nosacijumiem. ProSilva pievedéjtraktoram ir gandriz 2 reizes lielaka kravnesiba, neka
Deere 810 D un tas var uzkraut 2 rindas lidz 3 m garu kokmaterialu (Att. 10).

Tab. 4: ProSilva 15 - 4ST specifikacija

Nr. Raditajs Skaitliska vartiba
1. dzingjs Iveco, 238hp, 6.7 litri, N67 ENT, 6-cilindri, jauda 175 kw
2. griezes moments 1020 Natoni (Nm )pie 1400 apgriezieniem min{té
3. piedzina hidrostatiska
4. hidrauliska sistéma stknis 190 cm?
5. izmeri garums 9320mm, platums 2800mm
6. pasmasa apméram 22 tonnas
1. klirenss 702mm
8. Sasija 800mm platas kédes, kas uzstaditas uz atsperém un amortizatoriem
9. kravas tilpne garums 4000mm, platiba 4.5 m?
10. kravnesiba 15 tonnas
1. stréle Kesla 800T, 10 m izlice

Pievesanas darbi.odt
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darba razigumu krajas kopsana ar John Deere 1070 D

% . St Ao
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Att. 10: Pievedéjtraktors ProSilva 15 - 4ST.
Darba laika uzskaite

Aprikojums

Pétljuma ietvaros veikta pievesanas darbu darba laika uzskaite. Darba laika uzskaitei
izmantots specializéts triecienu un mitruma izturigs laukdators Allegro CX (Att. 11), kas
aprikots ar darba laika hronometrazas programmu SDI.

Att. 11: Hronometraza izmantotais laukdators Allegro CX.

Darba laika uzskaité atseviski uzskaitits degvielas patériné pievedéjtraktoriem (John
Deere 810D ar un bez papildaprikojuma). Degvielas patérina uzskaite veikta
izmantojot mériekartu "AIC 904 Veritas" (Att. 12).
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Att. 12: Degvielas mériekarta "AIC 904 Veritas".

Visam tehnikas vienibam darba laika iespéju robezas pielagota motorstundu uzskaitei, t.i. péc
dzinéja noslapésanas programmu aptur un atsak darba laika uzskaiti, kad dzingjs tiek atkal
iedarbinats.

Pievesanas darbi

Apalo kokmaterialu pievesanas darba laika uzskaite pievedéjtraktoriem John Deere 810 D un
ProSilva 15 - 4ST veikta visa eksperimentalaja platib3, strad3djot 3 mainas, t.i. hronometrétajs
nomainas ik péc 8 stundam. PieveSanas darbus ar pievedéjtraktoru John Deere 810 D veica
2 pieredzejusi operatori, mainoties ik péc 8 stundam (3 mainas). Pievesanas darbus ar
ProSilva 15 - 4ST pievedéjtraktoru veica 2 operatori, mainoties péc saviem ieskatiem, mainas
ilgums nebija noteikts, darbus veica 24 stundas.

Pievesanas procesa pievedéjtraktoriem uzskaitits darba laika patérins un pievestas kravas.
Darba laika patérina uzskaite veikta katrai kravai atseviski. Darba laika uzskaites elementi un
cita informacija, kas fikséta hronometrazas laika, paradita Tab. 5.

Tab. 5: Pieve$anas darba laika uzskaites elementi

Darba laika kategorija Saisindjums Skaidrojums
Informativie lauki piezimes dazadas piezimes, taja skaita par partraukumiem, parbraucieniem, koridora
mainu un taml.
Efektivais darba laiks iebrau iebrauksana cirsma
sniedz sniegsanas péc apalajiem kokmaterialiem pie iekrausanas
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Darba laika kategorija

Saisinajums

Skaidrojums

satver apalo kokmaterialu satversana pie iekrausanas

iecel apalo kokmaterialu iekrausana kravas tilpné

karto apalo kokmaterialu kartosana kravas tilpné

brauc parvieto$anas pa cirsmu iekrausanas laika

tk apalo kokmaterialu ieklasana tehnologiska koridora

izbrauc izbrauk3ana no cirsmas

izsnie sniegSanas péc apalajiem kokmaterialiem pie izkrausanas

satviz

izkrauj sortimenta izkrausana, kas ilgst no sortimenta satversanas briza kravas tilpné,
lidz satverto sortimentu palaisanai vala krautuve

izkart apalo kokmaterialu satversana pie izkrausanas

parv Parvieto$anas pie izkrausanas

cits citas ar darbu saistitas operacijas (izkritusu sortimentu pacelSana, sortimentu
pielidzinasana u.tt.)

Neefektivais darba laiks stop darbibas, kas nav saistitas ar darbu (atpita, telefona sarunas u.c. darbibas)

Pievesta materiala uzskaite

Apalo kokmaterialu svérsana pievesanas laika notiek izmantojot Intermercato XW50PS svarus,
kurus uzstada starp rotatoru un greifera satveréju (Att. 13). Svérsana izmanto pusautomatisko
svéréanas metodi. Saji metodé svaru nolasijumu Ffiksé bridi, kad materials ir pacelts,
izmantojot pieviedéjtraktora kabiné uzstaditu pogu, ko nospiez ar pédu. Mérierice nosaka
greifert satverta materiala masu, un mérijuma rezultats ar WiFi tikla palidzibu tiek nosatits uz
plaukstdatoru ar Android operétajsistému. Svaru elementi redzami Att. 14.

Pievesanas darbi.odt

Att. 13: Uzstaditi Intermercato XW50PS svari.

17



Pétijumu objekti un darba metodika Darba metodes ietekme uz biokurinama gatavosanas
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Att. 14: Intermercato XW50PS svaru elementi

Laika apstakli izméginajumu laika

Pievesanas darbi ar pievedéjtraktoru John Deere 810 D veikti laika no 11.11. lidz 13.11.2014.,
kad diennakts videja gaisa temperatidra bija 7,1°C (Att. 15), bet ar ProSilva 15-4ST apalo
kokmaterialu pievesana notikusi 20.11.2014., kad diennakts vidéja gaisa temperatira bija
0,7°C. Pievesanas darbu izpildes laika nebija nokrisnu.
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Att. 15: Diennakts vidéja gaisa temperatira pieveSanas darbu laika.

Bojajumu uzskaites metodika

Bojajumi uzskatiti visiem audzé paliekosajiem kokiem, kuru krisaugstuma caurmeérs lielaks par
4 cm. Atseviski uzskaititi 4 veidu bojajumi: stumbra bojajumi lidz 0,5 m virs zemes, no 0,5 m uz
augsu, iezagejums un saknu bojajums. Par bojajumu uzskatits mizas nobrazums gan
stumbram, gan saknei (sakne atrodas ne vairak ka 70 cm attaluma no koka un saknes caurmeérs
vismaz 2 cm), ja kokam atsegtas koksnes laukums bija lielaks par 15 cm?, iezag&jums bija
vismaz 10% no bojdjuma vieta esosa caurmeéra. Bojajumu uzskaite veikta péc apalo
kokmaterialu pievesanas.

Atseviski visa platiba uzmeéritas pievedéjtraktoru raditas rises un saknu bojajumi.

Izmaksas ietekméjoSo faktoru analize

Pasizmaksas aprékins veikts saskana ar Tab. 6 dotajiem aprékina vienadojumiem un
pienémumiem.

Plastmasas keézu izmantosanas ilgums atbilstosi raZotaja sniegtajai informacijai ir
6000 stundas. Saskana ar SIA “Niedraji” sniegto informaciju péc 200 stundu nobraukuma kézu
dilums ir 10-15 %, attiecigi, prognozétais kézu kalposanas laiks ir 2000 stundas. Nemot véra
kézu cenu (28000 EUR abiem tandémiem), kézu izmaksas ir 14 EUR stunda, neskaitot
aizdevuma procentu likmes, attiecigi, bdtiski lielakas, neka atbilstosi razotaja sniegtajai
informacijai, kas izmantota apréekinos.

Tab. 6: Pasizmaksas aprékinu gaita

Raditajs Saisinajums Pievedejtraktors

Investicijas

Sakotnéjas investicijas, EUR ‘ A
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Raditajs Saisindjums Pievedéjtraktors
Nolietojuma periods, gadi B
Aizdevuma procentu likme, % C
Atlikusi vértiba, EUR D
ikusi verti P=0.154M
Investiciju koeficients E N
0 0
Osie 2
_100 100
0 N
1+ =) -1
( 100)
Investicijas, EUR gada F
) g R=Qx(M—P)
Atalgojums
Algas likme, EUR stunda G
Soc. nodoklis, % H
Darba dienas gada |
Mainas ilgums, stundas J
Virsstundas maina, stundas K
Virsstundu atalgojums, EUR stunda L X=$
Mainu skaits diena M
Lietderibas koeficients N
Tehnikas parvietosana, reizes gada 0
Parbrauciena ilgums, stundas P
Virsstundas gada
9 Q AC=UxWxY
Normalas darba stundas gada R
AD=U=*VxY
Motorstundas gada S
=(AD+ AC)*Z—AAxAB
Atalgoj alo darbu, EUR gada T
algojums par normalo darbu gada AF=S%AD
Atalgoj irsstundam, EUR gada U
algojums par virsstundam, gada AG=X#AC
Socialais nodoklis, EUR gada v
AH=(AF+ AG)*T
Atalgojums kopa, EUR gada W
9 pa, 9 AH:(AF+ AG)*T
Operacionalas izmaksas
Degviela, EUR L' X
AJ=B
Smérvielas, EUR 400 g Y
Degvielas patérins, L ber. m? Z
Degvielas patérins motorstunda, L AA
Degvielas patérins, L 100 km” AB
Smérvielas, g motorstunda AC
Remonti, EUR motorstunda AD

Pievesanas darbi.odt
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Pétijumu objekti un darba metodika

Darba metodes ietekme uz biokurinama gatavosanas
darba razigumu krajas kopsana ar John Deere 1070 D

Raditajs Saisindjums Pievedéjtraktors
Skeldotaja nafi, EUR ber. m?3 AE
Parvietosanas izmaksas, EUR parbrauciens AF
ApdroSinasana, EUR gada AG
Degvielas izmaksas, EUR gada AH
AT =AM=x AJx AE
Smérvielas, EUR gada Al
AT =A0* AK *AE
Remonti, EUR gada AJ
AV=AP xAE
Tehnikas parvesana, EUR gada AK
AW=AR*AA
Operacionalas izmaksas kopa, EUR gada AL
AX=AW+ AV+ AU+ AT
Kopéjas izmaksas, tikst. EUR gada AM
AY= AX+ Al+ AS
1000
lzmaksas darba stunda, EUR AN
A7= AY
AC+ AD
Ilzmaksas motorstunda, EUR AO
BA:M
AE
EUR ber. m (tonna') AP
gAY 1000
BM
Darba razigums
lekrausana, min kravai AQ
Izkrausana, min kravai AR
Gaidisanas laiks min kravai AS
Vidéjais atrums?, m min; km h™ AT
Attalums viena virziena’, m; km AU
' BG=C
Brauksanas laiks, min AV BG %2
BH:B—:(pievedéjtraktors)
Masinas darba laiks kravai, mi AW
asinas darba laiks kravai, min Bl=Bi+BC+ BD+ BE
Masinas darba laiks kravai, stundas AX Bl
BJ:E
Vidéja krava’, ber. m3 (sausnas tonnas) AY
Darba razigums, ber. m? (tonnas®) motorstunda AZ B
BL:E

(RS

Pievesanas darbi.odt

Pievedéjtraktoram izmaksas izteiktas EUR tonna.
Kravas masinai (Skeldu un celmu vedéjs) - km h™'; pievedéjtraktoram - m min™.
Kravas masinai (Skeldu un celmu vedéjs) - km; pieved@jtraktoram - m.
Sausnas tonnas izsaka pievedéjtraktora kravu.

Sausnas tonnas pievedéjtraktora darba raziguma apzimésanai.
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Pétijumu objekti un darba metodika

Darba metodes ietekme uz biokurinama gatavosanas
darba razigumu krajas kopsana ar John Deere 1070 D

Raditajs Saisindjums Pievedéjtraktors
Razo$ ber. m3 gada BA
azo$ana, ber. m3 gada BM=BL+AE= )
Kraja, ber. m* ha™ BB
Kopéjais darba laiks, ha BC
BN
3
go=bBL
/A
Razosana, ha gada BD
BP=M
BN
letekme uz vidi
Degviel térins, L gada BE
egvielas patérins, L gada BQ=AM+ AE
Degvielas patérin3, L ber. m? BF
pr=22
BM
Kla emisijas, kg ber. m*
Oglekla emisijas, kg ber. m BG BS = BR KL
Oglekla saturs koksné, kg ber. m? BH |
BT=—
J
Oglekla bil BI
glekla bilance Bu—ﬂ
" BS

Pievesanas darbi.odt
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Darba rezultati Darba metodes ietekme uz biokurinama gatavo3anas
darba razigumu krajas kopsana ar John Deere 1070 D

DARBA REZULTATI
Pievesanas darbu razigums

PieveSanas darba laika uzskaite veikta visam izméginajumu objektos nozagétajam
kokmaterialu apjomam. Aprékinos izmantoti dati par 407,9 tonnas (489,5 m3, pienemot, ka
1tonna dabiski mitru kokmaterialu atbilst 1,2 m3) dabiski mitra materidla pievesanu.
Pievedejtraktora darba laika kopsavilkums meZzaudzu un izmantotas tehnikas griezuma dots
Tab. 7, Tab. 8, Tab. 9, Tab. 10 un Tab. 11.

Videjais efektiva darba laika® paterind 1kravas pievesanai John Deere 810D
pievedéjtraktoram ar atskirigu aprikojumu un ProSilva 15 - 4ST pievedéjtraktoram dots Tab.
12, vienas tonnas dabiski mitra materiala pievesanai patérétais efektivais darba laiks dots Tab.
13, bet 1 m3 dabiski mitra materiala pievesanai, attiecigi, Tab. 14.

Darba laiks, neskaitot nelietderigo darba laiku, bet ieskaitot iebrauksanu un izbrauk$anu no mezaudzes.
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Darba rezultati

Tab. 7: Pievedéjtraktora John Deere 810 D darba laika kopsavilkums sadalijuma pa cirsmam (cmin.”)

Darba metodes ietekme uz biokurinama gatavosanas darba razigumu krajas
kopsana ar John Deere 1070 D

Kravas Nr. lebrauc Sniedzas Satver lekrauj Karto Parvietojas Liek TK Izbrauc Sniedzas Satver Izkrauj Karto Parvietojas | Ardarbu Citas
iekraujot | iekraujot iekraujot | iekraujot izkraujot izkraujot izkraujot izkraujot | nesaistitas | darbibas
darbibas

1 468 403 189 827 63 399 204 315 212 144 392 0 301 500 270

2 a7 357 394 775 7 581 15 259 165 129 263 20 163 211 1M

3 285 406 220 759 21 469 0 70 317 237 377 0 189 2490 53

4 51 402 274 671 0 612 217 177 176 121 264 46 165 74 278

5 298 547 104 404 0 402 15 53 120 70 205 0 62 135 639

6 352 215 138 a 0 381 0 220 1M 97 182 0 28 0 84

7 630 448 233 904 21 452 145 232 317 270 486 15 438 202 180

8 991 21 167 465 0 313 0 380 170 81 234 0 54 0 62

9 199 297 346 664 34 957 0 499 190 309 303 110 19 0 0

10 1237 479 523 1128 55 1352 269 911 262 281 a1 99 150 470 0

1 902 352 506 883 46 1250 29 974 175 220 334 278 102 14 39

12 991 319 470 635 25 5N 0 1089 108 218 217 17 34 78 40

13 994 268 298 660 91 353 101 825 175 237 3N 245 157 331 29
Tab. 8: Pievedéjtraktora John Deere 810 D (ar metala kédém) darba laika kopsavilkums sadalijuma pa cirsmam (cmin.)

Kravas Nr. lebrauc Sniedzas Satver lekrauj Karto Parvietojas Liek TK Izbrauc Sniedzas Satver Izkrauj Karto Parvietojas | Ar darbu Citas
iekraujot | iekraujot iekraujot | iekraujot izkraujot izkraujot izkraujot izkraujot | nesaistitas | darbibas
darbibas

14 1185 356 155 635 34 402 133 481 212 129 237 32 100 0 152

15 501 382 392 724 38 626 37 132 225 184 269 31 157 0 446

16 525 445 179 863 24 531 14 170 184 88 328 85 209 887 88

17 196 80 37 101 0 55 0 79 79 102 119 0 35 0 63

18 144 259 165 606 28 573 0 69 124 94 240 0 403 0 92

19 366 266 m 494 54 540 0 18 121 85 211 0 19 51 109

20 50 256 172 151 36 585 0 301 137 101 326 80 12 0 102

21 269 215 78 381 0 239 0 210 144 42 145 28 99 189 24

" cmin. - centimindte jeb mindtes simtdala. Lai parrekinatu rezultatu uz minatém, centimindtes jadala ar 100.
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Darba rezultati

Darba metodes ietekme uz biokurinama gatavosanas darba razigumu krajas
kopsana ar John Deere 1070 D

Kravas Nr. lebrauc Sniedzas Satver lekrauj Karto Parvietojas Liek TK Izbrauc Sniedzas Satver Izkrauj Karto Parvietojas | Ar darbu Citas
iekraujot | iekraujot iekraujot | iekraujot izkraujot izkraujot izkraujot izkraujot | nesaistitas | darbibas
darbibas

22 318 358 247 853 54 551 0 444 223 223 an 86 201 33 40

23 418 115 58 274 14 149 0 313 107 65 1m 23 79 0 7

24 584 272 167 568 17 396 0 607 189 165 402 8 202 31 19

25 1462 196 160 347 12 306 0 512 127 88 246 18 72 140 0

26 1144 275 336 586 54 494 27 1048 149 149 209 22 94 120 0

21 656 492 1 894 43 1272 0 1158 234 309 333 168 30 210 4

28 927 306 524 870 204 1035 30 903 264 312 334 200 323 374 66

29 862 259 522 700 39 568 0 694 169 294 287 35 301 154 66

Tab. 9: Pievedéjtraktora John Deere 810 D (ar plastmasas kédém) darba laika kopsavilkums sadalijuma pa cirsmam (cmin.)
Kravas Nr. lebrauc Sniedzas Satver lekrauj Karto Parvietojas Liek TK Izbrauc Sniedzas Satver Izkrauj Karto Parvietojas | Ardarbu Citas
iekraujot | iekraujot iekraujot | iekraujot izkraujot izkraujot izkraujot izkraujot | nesaistitas | darbibas
darbibas

30 934 413 416 870 106 386 0 495 216 120 326 67 115 138 221

31 452 473 548 842 103 932 166 324 210 205 331 147 144 88 215

32 487 532 450 1006 225 556 46 152 217 310 363 17 232 0 363

33 249 557 419 823 40 808 43 140 125 193 261 156 n 0 208

34 299 80 38 151 5 14 0 566 40 46 Al 18 157 54 42

35 1095 366 335 820 39 697 0 52 188 206 365 46 217 336 0

36 161 237 438 635 26 636 70 182 120 137 269 62 1 131 0

37 535 204 208 406 15 463 0 34 81 116 146 123 207 21 0

38 532 327 346 886 25 385 0 397 248 285 496 110 201 116 0

39 319 43 n 126 0 81 0 319 21 43 82 33 287 0 0

40 621 193 284 517 25 253 0 M7 146 124 258 0 9 0 0

4 330 196 319 547 0 409 0 506 97 90 223 31 208 86 0

42 581 313 369 974 8 655 0 611 194 308 an 28 150 978 0

43 586 227 418 801 74 912 0 641 152 298 300 26 178 0 0

44 602 156 154 463 25 459 0 517 75 73 147 " 225 13 0
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Darba rezultati

Darba metodes ietekme uz biokurinama gatavosanas darba razigumu krajas

Tab. 10: Pievedéjtraktora ProSilva 15 - 4ST darba laika kopsavilkums sadalijuma pa cirsmam (cmin.)

kopsana ar John Deere 1070 D

Kravas Nr. lebrauc Sniedzas Satver lekrauj Karto Parvietojas Liek TK Izbrauc Sniedzas Satver Izkrauj Karto Parvietojas | Ar darbu Citas
iekraujot | iekraujot iekraujot | iekraujot izkraujot izkraujot izkraujot izkraujot | nesaistitas | darbibas
darbibas

45 694 393 344 725 126 462 0 687 127 52 235 73 0 0 89

46 624 226 132 370 109 430 0 282 102 50 155 0 0 0 26

47 272 808 633 1657 305 1497 0 183 215 178 318 22 m 0 335

48 215 501 364 955 121 1391 16 222 156 79 208 82 an 0 173

49 295 527 484 960 108 906 0 446 151 165 288 51 249 0 217

50 428 481 407 1125 43 121 0 652 295 210 471 13 220 905 218

51 632 292 220 655 80 452 0 486 109 60 234 0 87 42 281

52 784 459 229 893 43 394 0 627 147 92 249 13 18 56 59

53 581 515 376 964 53 892 0 37 129 80 202 0 229 276 94

54 506 120 45 292 0 310 0 481 50 16 64 0 0 38 106

55 1126 504 249 1044 156 836 0 512 209 123 286 39 108 102 192

56 551 an 17 964 136 1107 0 838 300 242 412 36 542 0 1680

Tab. 11: Pievedéjtraktora darba laika kopsavilkums sadalijuma pa pievedéjtraktora veidiem (cmin.)
Pievedéjtraktora veids | lebrauc Sniedzas | Satver lekrauj Karto Parvietojas | Liek TK Izbrauc Sniedzas | Satver Izkrauj Karto Parvietojas | Ardarbu | Citas
iekraujot | iekraujot iekraujot | iekraujot izkraujot | izkraujot izkraujot | izkraujot | nesaistitas | darbibas
darbibas

John Deere 810 D 8329 4704 3862 9196 363 8092 1095 6004 2588 2414 3979 890 1962 4605 1845

John Deere 810 D ar 9607 4532 4024 9653 651 8322 368 8239 2688 2430 4268 816 2536 2189 1448
metala kédém

John Deere 810 D ar 7783 4317 4813 9867 716 7646 325 5353 2196 2554 4049 975 2572 2067 1049
plastmasas kedém

ProSilva 15 - 4ST 6708 5297 3654 10604 1280 9948 16 5453 1990 1347 3122 329 2035 1419 3470

Tab. 12: Pievedéjtraktora vidéjais efektiva darba laika patérins uz 1 kravas pievesanai (min.)
Pievedéjtraktora veids Kravu lebrauc Sniedzas Satver lekrauj Karto Parvietojas Liek TK 1zbrauc Sniedzas Satver Izkrauj Karto Parvietojas Citas Efektivais
skaits iekraujot | iekraujot iekraujot iekraujot izkraujot izkraujot izkraujot izkraujot darbibas | darba laiks

John Deere 810 D 13 6,41 3,62 2,97 7,07 0,28 6,22 0,84 4,62 1,99 1,86 3,06 0,68 1,51 1,42 42,56
John Deere 810 D ar metala | 16 6,00 2,83 2,52 6,03 0,41 5,20 0,23 5,15 1,68 1,52 2,67 0,51 1,59 0,91 37,24
kedem
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Darba rezultati

Darba metodes ietekme uz biokurinama gatavosanas darba razigumu krajas
kopsana ar John Deere 1070 D

Pievedéjtraktora veids Kravu lebrauc Sniedzas Satver lekrauj Karto Parvietojas Liek TK 1zbrauc Sniedzas Satver Izkrauj Karto Parvietojas Citas Efektivais
skaits iekraujot | iekraujot iekraujot iekraujot izkraujot izkraujot izkraujot izkraujot darbibas | darba laiks
John Deere 810 D ar 15 519 2,88 3,2 6,58 0,48 510 0,22 3,57 1,46 1,70 2,70 0,65 1,1 0,70 36,14
plastmasas kédém
ProSilva 15 - 4ST 12 5,59 441 3,05 8,84 1,07 8,29 0,01 4,54 1,66 1,12 2,60 0,27 1,70 2,89 46,04
Tab. 13: Pievedéjtraktora vidéjais efektiva darba laika patérin$ uz 1 tonnas dabiski mitra materiala pievesanai (min.)
Pievedéjtraktora veids Krava, t lebrauc Sniedzas Satver lekrauj Karto Parvietojas Liek TK Izbrauc Sniedzas Satver Izkrauj Karto Parvietojas Citas Efektivais
iekraujot iekraujot iekraujot iekraujot izkraujot izkraujot izkraujot izkraujot darbibas | darba laiks
John Deere 810D 7,80 0,82 0,49 0,39 0,93 0,03 0,85 0,11 0,60 0,26 0,25 0,40 0,09 0,19 0,21 5,61
John Deere 810 D ar metala | 6,54 0,99 0,45 0,38 0,94 0,06 0,78 0,02 0,79 0,28 0,25 0,44 0,07 0,26 0,16 5,87
kedem
John Deere 810 D ar 7,05 1,14 0,52 0,52 1,1 0,07 0,79 0,04 1,25 0,25 0,29 0,47 0,13 0,53 0,15 7,26
plastmasas keédém
ProSilva 15 - 4ST 8,0 0,77 0,55 0,37 1,12 0,13 1,06 0,00 0,67 0,21 0,14 0,33 0,03 0,20 0,38 5,96
Tab. 14: John Deere 810 E pievedéjtraktora vidéjais darba laika patérins uz 1 m* dabiski materiala pievesanai (min.)
Pievedéjtraktora veids Krava, m? lebrauc Sniedzas Satver lekrauj Karto Parvietojas Liek TK 1zbrauc Sniedzas Satver Izkrauj Karto Parvietojas Citas Efektivais
iekraujot | iekraujot iekraujot iekraujot izkraujot izkraujot izkraujot izkraujot darbibas | darba laiks
John Deere 810 D 9,4 0,68 0,41 0,33 0,77 0,03 0,71 0,09 0,50 0,22 0,21 0,33 0,08 0,16 0,17 4,68
John Deere 810 D ar metala |7,8 0,83 0,37 0,32 0,79 0,05 0,66 0,02 0,66 0,23 0,21 0,37 0,06 0,22 0,13 4,93
kedem
John Deere 810 D ar 8,5 0,95 0,43 0,43 0,93 0,06 0,66 0,03 1,04 0,21 0,24 0,39 0,11 0,44 0,13 6,05
plastmasas kedém
ProSilva 15 - 4ST 9,6 0,63 0,45 0,31 0,90 0,10 0,85 0,00 0,53 0,17 0,11 0,26 0,03 0,15 0,27 4,75
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Darba rezultati Darba metodes ietekme uz biokurinama gatavo3anas
darba razigumu krajas kopsana ar John Deere 1070 D

Pievesanas darbu darba raziguma aprékini

Pievesanas darba laika uzskaiti vienam darba ciklam var veidot lidz pat 15 atseviskas darbibas.
Vislielako Tpatsvaru no kopéja patéréta darba laika pievesana veido darbibas “iekrauj”,
“iebrauc cirsma” un “izbrauc no cirsmas”, ko var skaidrot ar salidzinosi garajiem pievesanas
celiem. Vismazak kopéja darba laika téréts pievesanas celu nostiprinasanai (“Liek TK", Att. 16).

Citas darbibas ™ Ar darbu nesaistitas darbibas = Parvietojasizkraujot ™ Kartoizkraujot M Izkrauj ™ Satverizkraujot ° Sniedzasizkraujot
Izbrauc Liek TK Parvietojas iekraujot ™ Kartoiekraujot ™ lekrauj  Satveriekraujot M Sniedzasiekraujot

lebrauc
- : -aE = 2 BE"q’l :
= ! =2 = . 22 )
=) ~ o Mo~ = =)
o < = —
~ = ~
o ~ = o

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

ProSilva 15 - 4ST

11,8%
17,6%
0,0%

13,8%
8,6%

John Deere 810 D ar plastmasas kédem

13,6%
0,6%
3,9%

John Deere 810 D ar metala kédém

15,6%
6,5%
13,5%
0,6%
13,3%
3,9%

John Deere 810 D

13,9%
13,5%
1,8%
10,0%
43%

Att. 16: Darba laika sadalijums pievesana ar dazadiem pievedéjtraktoriem.

Datu analizé izmantoti dati par 56 pievestajam apalo kokmaterialu kravam. Vidéji 1 kravas
dabiski mitra materiala pievesanai, atkariba no izvélétas tehnikas veida, patéré no 36,14 ( ar
pievedéjtraktoru John Deere 810 D ar plastmasas kédem) lidz 46,04 (ar ProSilva 15-4ST
pievedéjtraktoru) mindtém efektiva darba laika. Statistiski batiskas atskiribas (p < 0,05)
pievesanai patérétaja efektivaja darba laika, atkariba no izvéléta pievedéjtraktora, netika
konstatétas. Pievedéjtraktoriem videji 1 kravas iekrausanai patérétais efektivais darba laiks
bija no 17,0 minGtém (pievedéjtraktoram John Deere 810D ar metala kédém) lidz
25,7 minGtém (ProSilva 15 - 4ST pievedéjtraktoram). Vidéjie raditaji par efektiva darba laika
sadalijumu vienas kravas pievesanai pétijuma izmantotajiem pievedéjtraktoriem paraditi Att.
17. lekrausanai un izkrausanai patérétais laiks sadalijuma pa darba metodém dots Att. 18.
ProSilva 15-4ST spéja salidzinosSi visatrak iztukSot kravu, pateicoties jaudigakam
manipulatoram un lielakai traktora masai. John Deere 810D pievedeéjtraktoram bez kédém
izkrausana aiznéma visvairak laika.
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Darba rezultati Darba metodes ietekme uz biokurinama gatavo3anas
darba razigumu krajas kopsana ar John Deere 1070 D

M (Citas darbibas M Parvietojasizkraujot ™ Kartoizkraujot M Izkrauj ™ Satverizkraujot M Sniedzasizkraujot ™ Izbrauc
M Liek TK Parvietojas iekraujot M Karto iekraujot ™ lekrauj © Satweriekraujot ™ Sniedzasiekraujot M lebrauc

ProSilva 15 - 4ST - - I -
John Deere 810 D ar plastmasas kédém - - | I -
John Deere 810 D ar metala kédém - - | I -
John Deere 810 D - - I I -

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

o

Efektivais darba laiks 1 kravai, min.
Att. 17: Vidéjais 1 kravas pievesanas efektiva darba laiks sadalijuma pa pievedéjtraktoru veidiem.
M lekrausana M Izkrausana

ProSilva 15 - 4ST

~

John Deere 810 D ar plastmasas kedem

John Deere 810 D ar metala kédém

John Deere 810D 20)

o

o

5 10 15 20 25 30 35

Darba laiks, min.

Att. 18: Vidéjais 1 kravas iekrausanas un izkrausanas darba laiks sadalijuma pa pievedéjtraktoru veidiem.

Vidéjas pievestas kravas masa sadalijuma pa pievedéjtraktoru veidiem dota Att. 19. Ipatnéji,
ka lielakas kravas veidotas ar John Deere 810D pievedéjtraktoru, kas nav aprikots ar kedem,
un ProSilva 15 - 4ST pievedéjtraktoru. Pétijuma laika nav rasts skaidrojums, kapéc ar kédem
aprikots pievedéjtraktors pieveda mazakas kravas, neka traktors bez papildus aprikojuma.
Pievesanas apstakli izméginajumos bija bdtiski labaki, neka planots un, iesp&jams, lai
neparslogotu tehniku operatori nav kravusi pilnas kravas péc tam, kad traktoram uzstaditas
keédes. Savukart, ProSilva 15 - 4ST operatori, uzsakot darbu, piesardzigi kravusi nelielas kravas,
un tikai izméginajuma nosléguma stadija saka kraut pilnas kravas.
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Darba rezultati Darba metodes ietekme uz biokurinama gatavo3anas
darba razigumu krajas kopsana ar John Deere 1070 D

ProSilva 15 - 4ST

John Deere 810 D ar plastmasas kédem _ 7,1

John Deere 810 D ar metala kédém

John Deere 810 D

(=]
—_

2 3 4 5 6 7 8

Vidéjas pievestas kravas masa, tonnas

Att. 19: Vidéja pievestas kravas masa sadalijuma pa pievedéjtraktoru veidiem.

Vidéjie raditaji par efektiva darba laika sadalijumu viena m3 koksnes pievesanai sadalijuma pa
pievedéjtraktoru veidiem paraditi Att. 20. Vidéji 1 m3 dabiski mitra materiala pievesanai,
atkariba no izveletas tehnikas veida, patéré no 4,68 (ar pievedéjtraktoru John Deere 810D
bez kédem) lidz 6,05 (ar pievedéjtraktoru John Deere 810 D ar plastmasas kédém) minGtém
efektiva darba laika. lekrausanai un izkrausanai patéretais darba laiks sadalijjuma pa
pievedegjtraktoru veidiem dots Att. 21. ProSilva 15-4ST patéré bitiski mazak laika
kokmaterialu izkrausanai.

M Citasdarbibas M Parvietojasizkraujot M Kartoizkraujot M Izkrauj Satwerizkraujot M Sniedzas izkraujot Izbrauc
M Liek TK Parvietojas iekraujot M Kartoiekraujot ™ lekrauj Satwer iekraujot M Sniedzas iekraujot M lebrauc

ProSilva 15 - 4ST - - I-
John Deere 810 D ar plastmasas kédém - - | I -
John Deere 810 D ar metala kedem - - | I -
John Deere 810 D - - I I -

1 2 3
Efektivais darba laiks 1m2, min.

o

Att. 20: Videjais 1 m? pieve$anas efektiva darba laiks sadalijuma pa pievedéjtraktora veidiem.
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Darba rezultati

John Deere 810 D ar plastmasas kédém

John Deere 810 D ar metala kedém

Darba metodes ietekme uz biokurinama gatavosanas
darba razigumu krajas kopsana ar John Deere 1070 D

M lekrausana M Izkrausana

ProSilva 15 - 4ST

John Deere 810 D

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5

Darba laiks, min.

Att. 21: Vidéjais 1 m? iekrausanas un izkrausanas darba laiks sadalijuma pa pievedéjtraktoru veidiem.

Petijuma pievestas 408 tonnas® apalo kokmaterialu. Precizi pievesto daudzumu nevar noteikt,
jo izméginajumu laika neizdevas pieslégt svarus ProSilva 15-4ST pievedéjtraktoram un ta
pievestas kravas netika svértas. ProSilva 15 - 4ST pievesto kravu apjoms noteikts, izmantojot
harvestera datus par izméginajumu objektos nozagétajiem kokmaterialiem un tilpuma un
dabiski mitra materidla masas attiecibu citos variantos. Atbilstosi apréekinu rezultatiem
ProSilva 15 - 4ST pilnas kravas masa ir 12 tonnas. ProSilva 15 - 4ST pievedéjtraktora operatori
8 no kopa 12 pievestajam kravam centds nekraut maksimali pilnas sakara ar sliktajiem
pievesanas apstakliem (pievesanas celi bija slapji un ar risém). Visos variantos, kur stradaja
John Deere 810D pievedéjtraktors, pievests lidzigs kokmaterialu daudzums; ProSilva 15 - 4ST
pieveda par 20 % mazak kokmaterialu.

Kravu uzskaites dati rada, ka, stradajot ar ProSilva 15 - 4ST pievedéjtraktoru, tehnologiskajos
koridoros kokmateriali ieklati netika. Visvairak kokmateriali tehnologiskajos koridoros ieklats,
veicot pievesanu ar John Deere 810 D pievedéjtraktoru bez kédém (2% no pievesto
kokmaterialu daudzuma, Att. 22). Tehnologisko koridoru ieklasanai tika izmantots gan
pievestais materials, gan kokmateriali, kas bija atrodami netadlu no tehnologiskajiem
koridoriem.

8 Dabiski mitrs materials.

Pievesanas darbi.odt 31



Darba metodes ietekme uz biokurinama gatavosanas
darba razigumu krajas kopsana ar John Deere 1070 D

Darba rezultati

B Pievestais M TKieliktais

ProSilva 15 - 4ST

‘

80

John Deere 810 D ar plastmasas kédém
105,75

0,63
John Deere 810 D ar metala kedém
104,66

1,82
John Deere 810 D
101,46

o

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
Apalo kokmaterialu apjoms, tonnas

Att. 22: Pievestais un tehnologiskajos koridoros ieklatais apalo kokmaterialu apjoms sadalijuma pa
pievedéjtraktoru veidiem.

Pasizmaksu ietekméjoso faktoru analize

Apréekinos izmantoti pieveSanas raziguma dati, neekstrapoléjot pievesanas pasizmaksas
raditajus uz kopéjo kokmaterialu pasizmaksu. Raditaji, kas raksturo dazadus izméginajumu
variantus, paraditi Tab. 15.

Tab. 15: Darba metodei specifiskie ievades dati paSizmaksas aprékinu modeli

Raditaji John Deere 810 D John Deere 810 D ar metala John Deere 810 D ar ProSilva 15-4ST
kédem plastmasas kedém

Pievedéjtraktora krava, m3 9,4 7,8 8,5 9,6

Efektivais darba laiks 20,2 17,0 18,2 25,7

iekrausanai, min. kravai

Efektivais darba laiks 9,1 8,0 8,2 1,4

izkrausanai, min. kravai

Degvielas pateérins, Lh™ 7,2 9,1 7,5 14,0°

Pievesanas darbu pasizmaksas aprékini parada, ka no ekonomiska viedokla pievesanas darbos
konkrétajos apstaklos visizdevigak izmantot John Deere 810 D pievedéjtraktoru bez Tpasa
aprikojuma. Izmantojot John Deere 810 D pievedéjtraktoru ar plastmasas kédém, apalo
kokmaterialu pasizmaksa pieaug par 0,02 EUR m?, bet, pieveSanas darbos izmantojot John

Deere 810 D pievedéjtraktoru ar

metala kedém, par

0,14 EUR m>.

Pievedejtraktora

ProSilva 15 - 4ST izmantosana apalo kokmaterialu pievesanas darbos pievesanas darbu
pasizmaksu palielina par 64 %, jeb par 1,53 EUR m* (Tab. 16), salidzinot ar John Deere 810 D

ProSilva 15 - 4ST degvielas patérin$ nav iegiits mérijumu rezultata, bet atbilstosi uznémuma parstavja vértéjumam. Sazinoties
ar somu uznémumu, kas izmanto tadu pasu pievedéjtraktoru, iegita informacija par batiski mazaku degvielas patérinu - lidz
12 Lstunda, bet saskana ar zinatniskaja literatira pieejamajiem datiem Sada pievedéjtraktora degvielas patérins patieSam var
bit 14 L stunda (Ackerman et al, 2014).
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pievedéjtraktoru bez ipasa aprikojuma, kas skaidrojams ar lielakam tehnikas iegades
izmaksam un lielo degvielas patérinu.

legitais rezultats var neraksturot faktisko papildus aprikojuma ietekmi uz pasizmaksu, jo
pétijuma mérkis bija salidzinat metala un plastmasas kézu izmantosanas ietekmi uz pievesanas
razigumu un izmaksam apgritinatos pievesanas apstaklos, bet izraudzitajos izmégindjumu
objektos ari pievedéjtraktoram bez papildus aprikojuma neradas gritibas izvest 99 %
sagatavoto kokmaterialu.

Tab. 16: PieveSanas darbu pasizmaksas kopsavilkums

John Deere 810 D John Deere 810 Dar | John Deere 810 D ar ProSilva 15-4ST
Izmaksas, EUR gada metala kédém plastmasas kédém
Investicijas €72809 €72809 €72809 €86538
Personals €56338 €56338 €56338 €108 245
Operacionalas izmaksas £86711 £70270 £61198 €94 564
Planota pelna £€10793 €9971 €9517 €14 467
Kopa, EUR gada €226 651 €209 387 €199 862 €303814
RaZigums, m3 E15-h™ 16,4 16,4 16,4 15,4
Apalo kokmaterialu pievesana, EUR m? €2,38 €2,52 €2,40 €3,91

Kopsanas kvalitate un letekme uz vidi

Vismazak risu konstatéts tajos pieveSanas celos, kur stradajis pievedéjtraktora
ProSilva 15 - 4ST (3 reizes mazak, neka tehnologiskajos koridoros, kur straddja John Deere
810D ar plastmasas un metala kedém, Att. 23). Visvairak risu konstatéts pievesanas celos, kur
pievesanas darbus veicis John Deere 810 D pievedéjtraktors bez Tpasa aprikojuma (2 reizes
vairak, neka péc plastmasas vai metala kézu uzstadisanas).

ProSilva 15 - 4ST 1,7%

John Deere 810 D ar plastmasas kédém _ 5,5%

John Deere 810 D ar metala kedém

5,2%

John Deere 810 D 10,1%

0% 2% 4% 6% 8% 10% 12%

RisuTpatsvars no tehnologisko koridoru garuma

Att. 23: Risu ipatsvars sadalijuma pa pievedéjtraktoru veidiem.

Vismazak bojato koku (saknu bojajumu, kas raksturigi pievesanas darbiem) konstatéts tajos
tehnologiskajos koridoros, kur pievesanas darbi veikti ar pievedéjtraktoru ProSilva 15 - 4ST,
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bet visvairak bojato koku atrodas tajas audzes dalas, kur pievesanas darbi veikti ar John
Deere 810 D pievedeéjtraktoru, kas aprikots ar plastmasas kedem (Att. 24). JohnDeere 810D ar
metala kédém radijis aptuveni tikpat daudz bojajumu, ka ProSilva 15 - 4ST pievedgjtraktors;
savukart, plastmasas kédes tikai nedaudz (par 12 %) samazina bojato saknu skaitu, salidzinot
ar ritentraktoru bez kédem. Neviena no variantiem nav parsniegts kvalitates prasibas
noteiktais bojajumu apjoms.

ProSilva 15 - 4ST _ 2,8
John Deere 810 D ar plastmasas kédém _ 7,8
John Deere 810 Dar metala kédém _ 3,1

1 2 3 4 5 6 7 8

o

Koki ar saknu bojajumiem, gab. ha™

Att. 24: Ar pievedéjtraktora bojato (saknu bojajumi) koku skaits sadalijuma pa tehnikas veidiem.
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IETEIKUMI PRAKSEI UN SECINAJUMI

1. Vidéja pievesta krava, atkariba no pievedéjtraktora veida, ir no 6,5 (John Deere 810D
pievedéjtraktoru ar metala kédém) (idz 8 tonnam ( ProSilva 15 - 4ST). Kaut ar pievedéjtraktora
ProSilva 15 - 4ST krava ir salidzinosi vislielaka, tomér nav pilniba izmantota galvena Sis tehnikas
prieksrociba - idz 2 reizes lielaka krava (15 tonnas).

2. Vienas kravas pievesanai, atkariba no pievedéjtraktora veida, patéréts no 36 mindtém (John
Deere 810 D ar plastmasas kedem) lidz 46 mindtém (ProSilva 15 - 4ST) efektiva darba laika. Videji
1 kravas iekrausanai patéretais efektivais darba laiks ir no 17 mindtém (John Deere 810D ar
metala kédém) lidz 26 mindtém (ProSilva 15 -4ST). Videji 1 m® apalo kokmaterialu pievesanai
patéré no 4,7 mindtém (John Deere 810 D) lidz 6,1 minGtei (John Deere 810 D ar plastmasas
kedem) efektiva darba laika. Plastmasas kézu izmantosana lavusi nedaudz palielinat razigumu,
salidzinot ar metala kedem, tacu konkrétajos apstaklos visefektivaka izradijusies kokmaterialu
pievesana ar speciali neaprikotu pievedéjtraktoru.

3. Stradajot ar ProSilva 15 - 4ST pievedéjtraktoru, kokmateriali pievesanas celos nav ieklati. Visvairak
kokmateriali pievesanas celos ieklati veicot pievesanu ar John Deere 810 D pievedéjtraktoru bez
kedem (1,8 tonnas), tomér pievesanas celos ieklatais apalo kokmaterialu apjoms, salidzinajuma ar
pievesto apjomu (101,5 tonnas), ir nebdtisks. Nelielais risu un celos ieklato kokmaterialu Tpatsvars
norada uz labiem pievesanas apstakliem, kas neatbilst projekta sakotnéjam uzstadijumam
parbaudit pievedéjtraktorus smagos pievesanas apstaklos, kur pievedéjtraktors bez kedem nevar

~en

nodrosinat AS “Latvijas valsts mezi” ieksejiem normativiem atbilstosu darbu izpildes kvalitati.

4. Vismazaka pasizmaksa (2,38 EUR m?) pievesana ir, stradajot ar John Deere 810 D pievedéjtraktoru
bez papildaprikojuma, vislielaka — ar ProSilva 15 - 4ST pievedéjtraktoru (3,91 EUR m?), kas saistits
ar tehnikas cenu un bitiski lielaku degvielas patérinu. ProSilva 15 - 4ST izmantosanas pasizmaksu
palielina art tas, ka maksimali nav izmantotas tehnikas kravnesiba. ProSilva 15 - 4ST degvielas
patérina raditaji var bat parspiléti, nemot vera, ka tehnika stradaja ar nelielu noslodzi, tapéc
faktisko izmaksu novértésanai Sim pievedéjtraktoram ir javeic atsevisks pétijums, ieklaujot
pievesta materiala svérsanu un degvielas patérina uzskaiti, ka ari izvéloties darba apstaklus, kur
izpauzas ProSilva 15 - 4ST prieksrocibas, nevis optimalus pievesanas apstak|us.

5. Vismazak risu (1,7 %) konstatéts koridoros, kur stradajis pievedéjtraktora ProSilva 15 - 4ST, bet
visvairak (10,1 %) — koridoros kur pievesanas darbus veicis John Deere 810 D pievedéjtraktors bez
papildus aprikojuma. Pievesanas darbiem raksturigie saknu bojajumi paliekosajiem kokiem
vismazak konstatéti tajos koridoros, kuras pievesana veikta ar pievedéjtraktoru ProSilva 15 -4ST
(2,8 koki ha™), bet visvairak bojato koku ir koridoros, kur pievesana veikta ar John Deere 810 D
pievedéjtraktoru, kas aprikots ar plastmasas kédem (7,8 kokiha™). John Deere 810D
pievedéjtraktora bez papildus aprikojuma uzraditie vides kvalitates raditaji ir salidzinosi
vissliktakie, tomér tie atbilst AS "Latvijas valsts mezi" kvalitates prasibam. Tas nozimé, ka
pievesanas apstakli izmégindjumos ir bija optimali un pieméroti ari pievedéjtraktoriem bez
papildus aprikojuma, attiecigi, nav novértétas kézu ipasibas $adam aprikojumam raksturigos darba
apstaklos.

6. lzmeginajumos izmantotas plastmasas kédes samazina vibraciju, nedaudz samazina degvielas
patérinu un uzlabo operatora darba apstaklus, tacu, salidzinot ar standarta metala kédém, tas rada
bdtiski lielaku ietekmi uz vidi (risas un paliekoso koku saknu bojajumi) un var bdtiski palielinat
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pievesanas izmaksas, ja kézu nolietojums atbildis prognozétajam (2000 stundas). Saskana ar
pétijuma rezultatiem plastmasas kédém nav bitisku prieksrocibu, salidzinot ar patreiz lietotajam
metala kedém. Janem véra ari vides aspekts — metala kédes ir recikléjamas un nerada meza
piesarnojumu, turpretim, plastmasas kédes var radit meza piesarnojumu ar organiskajiem
savienojumiem un tas nav pilniba recikléjamas.

7. 1zméginajumi ar pievedéjtraktoriem, kas aprikoti ar plastmasas un metala kédém, un it 1pasi ar
ProSilva 15 - 4ST pievedéjtraktoru, kura potencials netika pilniba izmantots, ir jaturpina, salidzinot
pievesanas razigumu un izmaksas smagos apstaklos (kddrenos un slapjainos), kur ritentraktors

yen

nevar nodrosinat AS "Latvijas valsts mezi" prasibam atbilstosu darbu izpildes kvalitati.

8. Petijuma rezultati norada uz nepiecieSamibu parvertét ierobezojumus lielo pievedéjtraktoru
izmantosanai kopsanas cirtés, jo vismazakos bojajumus augsnei un koku sakném izméginajumos
radija vislielakais pievedeéjtraktors (ProSilva 15 - 4ST), ka ari nepiecieSamibu Latvija kopsanas cirtés
plasak testét pievedéjtraktorus uz kapurkézu bazes, lai savlaicigi raditu [émuma pienemsanas
atbalsta rikus kopsSanas cirtés izmantojamas tehnikas parka pilnveidosanai.

Pievesanas darbi.odt 36



Izmantota literatira Darba metodes ietekme uz biokurinama gatavo3anas
darba razigumu krajas kopsana ar John Deere 1070 D

IZMANTOTA LITERATURA

1. Ackerman, P., Belbo, H., Eliasson, L., de Jong, A., Lazdins, A. & Lyons, J. (2014). The COST model for calculation of
forest operations costs. /nternational Journal of Forest Engineering 25(1), 75-81.

2. Alaoui, A. & Diserens, E. (2011). Changes in soil structure following passage of a tracked heavy machine. Geoderma
163(3-4), 283-290.

3. Gercans, J. (2008). Pievesanas apstaklu ietekme uz pieveSanas masinu izmaksam galvenas izmantosanas cirtés. Riga.

4. Lazdins, A. (2008). Augsnes sablivésanas mérijumu rezultati. Salaspils. (5.5-5.1/001Y/110/08/8).

5. Lazdins, A. & Gercans, J. (2011). Productivity of forwarding depending from driving conditions. Tampere, Finland,
Helsinki University Hyytiald Forestry Field Station.

6. Liepina, A., Lupikis, A., Sarkanabols, T. & Lazdins, A. (2014). MeZa tehnikas ietekme uz augsnes sablivésanos un
mezZa atjaunosanos. Proceedings of LLU MeZa fakultates zindtniski prakstiska konference, veltita augstakas
mezizsglitibas 95. un Meza fakultates 75. gadskartai, Jelgava, 2014. pp 51-54. Jelgava: LLU.

7. Lupikis, A., Sarkanabols, T. & Lazdins, A. (2014a). Comparison of soil compaction using tracked and wheeled
machines in early thinning. Proceedings of Nordic Baltic Conference OSCAR14 Solutions for Sustainable Forestry
Operations, Knivsta, Sweden, 2014. pp 11-13. Knivsta, Sweden: Skogforsk.

8. Lupikis, A., Sarkanabols, T. & Lazdins, A. (2014b). Mezizstrades masinu tipa ietekme uz augsnes sablivéjumu
jaunaudzu kopsanas cirtés. Proceedings of Latvijas Universitates 72. zinatniska konference, Riga, 2014. pp 466-468.
Riga: Latvijas Universitate.

9. Nugent, C., Kanali, C., Owende, P. M. ., Nieuwenhuis, M. & Ward, S. (2003). Characteristic site disturbance due to
harvesting and extraction machinery traffic on sensitive forest sites with peat soils. Forest Ecology and
Management180(1-3), 85-98.

Pievesanas darbi.odt 37



	Kopsavilkums
	Ievads
	Pētījumu objekti un darba metodika
	Pētījumu objekti
	Sākotnējo taksācijas rādītāju noteikšana
	Taksācijas rādītāju noteikšana
	Pētījumā izmantotās tehnikas raksturojums
	Kokmateriālu pievešana

	Darba laika uzskaite
	Aprīkojums
	Pievešanas darbi
	Pievestā materiāla uzskaite

	Laika apstākļi izmēģinājumu laikā
	Bojājumu uzskaites metodika
	Izmaksas ietekmējošo faktoru analīze

	Darba rezultāti
	Pievešanas darbu ražīgums
	Pievešanas darbu darba ražīguma aprēķini
	Pašizmaksu ietekmējošo faktoru analīze
	Kopšanas kvalitāte un Ietekme uz vidi

	Ieteikumi praksei un secinājumi
	Izmantotā literatūra

