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Ko psavilku ms Atjaunojamo energoresursu produktu razosanas,
parstrades un logistikas ripnieciskais pétijums

KOPSAVILKUMS

Petijuma meérkis ir noskaidrot Bracke C16.b griezéjgalvas raziguma izmainas jaunaudzu
kopsana péc gandriz 12 ménesus ilga darba razosana — gravju trasu apauguma novaksana un
jaunaudzu kopsana. Petijumi veikti ar John Deere 1070 D harvesteru Auces apkartné
2014. gada oktobra beigas. Planotais pétijuma ilgums bija 40 stundas, tacu tehnisku iemeslu
dél darba laika uzskaite notika pusi no planota laika.

Harvestera griezéjgalvas Bracke C16.b raziguma monitorings veikts priezu audzé, kas atbilst
krajas kopSanas kritérijiem (vidéja koka augstums péc kopsSanas 17 m). Kopsana izzagéti
augsana atpalikusie koki, ka ari pameza kocini un krdmi. Vidéji 1 ha sagatavoti 93 ber. m?
biokurinama. KopsSanas kvalitate izméginajuma atbilst kopsSanas kvalitates normativiem,
tomeér, saglab3joties esosajam prasibam par minimalo $kérslaukumu izkoptas audzes,
atstajamo koku Skérslaukums palielinams par 5 %, lai kompensétu kopsana bojatos kokus.

Salidzinot ar 2013. un 2014. gada sakuma veiktajiem izméginajumiem, pétijuma konstatéts, ka
harvestera razigums bdtiski samazinajies (zagéjot par 15 cm resnakus kokus, raziguma
samazindjums parsniedz 20 %). Tapat, konstatéts, ka bdtiski atskiras abu operatoru, kas
piedalijas izméginajumos, darba razigums. Sliktaki raditaji 2014. gada oktobri veiktajos
izmeéeginajumos saistiti, galvenokart, ar bdtiski lielaku darba laika patérinu pameza zagéesanai,
garako koku garumosanai un nozagéto kocinu novietosanai starp koridoriem.

Vertejot rezultdtus, janem véra aril izkoptas audzes koku dimensijas; iegdtie rezultati var
neraksturot raziguma raditajus audzeés, kas vislabak piemérotas kopsSanai ar Bracke C16.b
griezéjgalvu. Daléji razZiguma samazinajums skaidrojams ar neraksturigajiem darba apstakliem,
tomér lielaka nozime ir darba metodes izvélei, pieméram, operatoru reti izmantota koku
paketésanas funkcija, koki netiek garumoti uz zemes pakas, bet gan pa vienam, nozagéjot
vispirms galotnes, tad atlikuso stumbra dalu.

Bdtisku raziguma palielindjumu var panakt, izvairoties no pameza koku un krimu zagésanas,
koncentréjoties uz valdaudzes retinasanu, lai nodroSinatu optimalus attistibas apstaklus
meérka kokiem. Lielaku koku audzés bdtisku raziguma palielindgjumu var panakt, parzagéjot
garakos kokus péc noguldisanas zemé, veidojot paku no vairakiem kokiem.

Petijuma rezultatos un diskusijas ar darbu izpilditajiem un AS “Latvijas valsts mezi”
darbiniekiem par kvalitates kritériju noteikSsanu mehanizéti izkoptam audzém definéta
nepiecieSamiba iegit eksperimentalus datus par pameza saglabasanas ietekmi uz bojajumu
Tpatsvaru, pievesanas razigumu un mezaudzes attistibu péc kopsanas, stradajot ar Bracke
C16.b griezéjgalvu, lai izstradatu instrukcijas mezizstrades masinu operatoriem.
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IEVADS

Petijuma, kas veikts no 2013. gada novembra lidz 2014. gada janvarim, noskaidrots Bracke
C16.b griezéjgalvas razigums, izmantojot atsevisku koku un shematiskas kopsanas darba
metodes un nosacijumus par nozagéjamo koku izvéli. Tradicionala darba metode ir individualu
koku izkopsana, kad vispirms paraléli tehnologiskajam koridoram abas pusés no harvestera
izzagé slejas, kuras novieto savaktos kokus. Péc sleju izzagésanas izkopj atlikuso audzes dalu
starp slejam. Vienkarsaja simetriskaja darba metodé ik péc 2-3 m abas harvestera pusés
paraléli tehnologiskajam koridoram izzageé vidéji 1-1,5 m platas taisnas paralélas slejas, kuras
nokrauj izzagétos kokus. Atskiriba no pirmas darba metodes, slejas ir izvietotas blivak un
neveic kopsanu starp slejam. Kompleksaja simetriskaja metodé slejas veido vidéji ik péc 5-6 m,
vispirms paraléli tehnologiskajam koridoram uz abam pusém no harvestera izzagéjot slejas,
kuras nokraut sortimentus un tad taja pasa vieta 45 gradu lenki uz abam pusém no pirmas
slejas izzage vel 2 slejas, kuras iegito materialu nokrauj pirmaja sleja.

Petijuma konstatéts, ka jaunaudzu kopsana ar Bracke C16.b videjais efektiva un tiesa darba
laika Tpatsvars ir bitiski lielaks, salidzinot ar citdam izméginajumos izmantotajam masinam, kas
skaidrojams ar to, ka ar Bracke C16.b neveic atzarosanu (Kal&ja et al,, 2014). Izvértejot darba
rezultatus, konstatéts, ka, izmantojot komplekso shematiskas kopsanas metodi, pieaugot
vidéja koka caurméram un vidéja koka augstumam, visstraujak pieaug darba razigums uz
1 ber. m3 efektivaja darba stunda. Vidéji 1 ber. m3 sagatavosanai patéré 14 min. tiesa darba
laika. Kompleksa shematiska metode pielietojama tajos gadijumos, kad nozagéjamo koku
skaits ir salidzinosi liels, bet koku dimensijas mazas. Otrajai darba metodei ir priekSrocibas
lielaku un retaku koku zagéesana (Kaléja & Lazdins, 2014).

2013.-2014. gada sakuma izméginajumos no izkoptam jaunaudzém pievesti 952 m3
biokurinama. Pievesanas apstakli bija loti labi un pievesanas razigums bdtiski lielaks, neka
pirms tam, veicot pieve$anu rudeni koptajids audzés Skriveru un Koksnes apkartné. Sie
rezultati norada uz vél vienu Bracke C16.b griezéjgalvas un tai lidzigo iekartu, kas gatavo tikai
biokurinama sortimentu, prieksrocibu — nav jasteidzas ar apalkoku izvesanu no audzes, bet var
sagaidit tam labako laiku, bdtiski samazinot zudumus un palielinat pievesanas razigumu.
Vidéjais kravas iekrausanai patérétais laiks bija 13,4 min., bet izkrausanai — 4,2 min. Kopa
vienas kravas iekrausana un izkrausana aiznéma vidéji 27 min.

Stradajot ar tradicionalo atsevisku koku kopsanas darba metodi, izmaksas uz 1 ber. m* skeldu
pie vidéjiem izméginajumos iegitajiem nozagéto koku caurméra raditajiem ir 10,14 EUR;
Stradajot ar vienkarSso un komplekso shematiskas kopsanas darba metodi, izmaksas uz
1 ber. m* Skeldu ir, attiecigi, 11,84 EUR un 11,90 EUR. Izmaksu palielinajums, stradajot ar 2. un
3. darba metodi, saistits ar vidéji par 1 cm mazaku vidéja koka caurméru izméginajumos, kas
saistits ar lielaku nozagéto pameza koku Tpatsvaru.

lenémumu un izdevumu analize 2014. gada sakuma paradija, ka visam darba metodem
ienakumi parsniedz izdevumus, ja vidéja nozagéeta koka krdsaugstuma caurmérs nav mazaks
par 8cm. Komplekso shematisko kopsanu izdevigak pielietot biezas, nekoptas audzes,
savukart, sleju izzagesanu (vienkarsa shematiska kopsana) izdevigak veikt retakas lielu koku
audzeés. Tradicionala metode ir izdevigaka dabiski atjaunojusas lapkoku audzeés, kur koki aug
puduros un kopsana jaizzagé dala no puduros augosajiem kokiem, lidz ar to sleju ierikoSana
nav efektiva (Kaléja & Lazdins, 2014).
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IZMI-EGINAJUMU OBJEKTI UN DARBA METODIKA
Pétijumu objekti

Izméginajumi veikti AS “Latvijas valsts mezi” Zemgales mezsaimniecibas Dobeles iecirkna
406. kvartalu apgabala 415. kvartala 1. un 4.nogabald (Att. 1). Kopéja izcértama kraja,
ieskaitot. 415. kvartala, 12. nogabalu, kas nav ieklauts izméginajumos — 466,85 m?, vidéja koka
tilpums — 0,06 m?, sugu sastavs cirsma — 1B1E6P1Bl. Pievesanas cela garums — 364,56 m.

M 1:5 000

Att. 1: 1zméginajumu objektu shéma.

Taksacijas raditaju noteikSana péc audzu kopsanas

AudZzu uzmeérisana veikta péc kopsanas, lai noteiktu kopSanas kvalitati un iegitu datus
nozagéto koku raksturosanai. Taksacijas raditaju noteiksanai audzém péc kopsanas ierikoti
taisnstdrveida parauglaukumi, kuru garums 20 m un platums — 20 m. Parauglaukumi izvietoti
paraleli tehnologiskajiem koridoriem t3, lai to vidus ass sakristu ar slejas vidus asi, bet
parauglaukumu malas sakristu ar slejas malu linijam (Att. 2). Attalums starp parauglaukumiem
atkarigs no koridora garuma. Ja tehnologiskais koridors garaks par 160 m, tad parauglaukumi
izvietoti ik péc 40 m, ja 1saks, tad ik péc 20 m. Visiem parauglaukuma esosSajiem kokiem
noteikta suga, ar dastméru uzmerits caurmers 1,3 m augstuma virs saknu kakla (ja tas lielaks
par 4 cm), ka arT noteikts attalums no tehnologiska koridora vidus ass lidz kokam. Augstuma
noteiksanai izmantots jau pirms kopsanas izveidotais augstuma liknes vienadojums.
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Tehnologiskais koridors
20m
15 e S
~ Parauglaukums Parauglaukums
S0 Y DYV
Tehnologiskais koridors
Parauglaukums 7 ims

Tehnologiskais koridors

Att. 2: Parauglaukumu novietojuma shéma.

Operatoriem uzdots audzes izkopt lidz minimalajam skérslaukumam. Tehnologiskie koridori

apalkoku pievesanai ierikoti 20 m attaluma viens no otra.

Pétijuma izmantotas tehnikas raksturojums

John Deere 1070 harvesters ar Bracke C16.b griezéjgalvu (Att. 3) izmantots lapkoku un
skujkoku audzés, ka arT mistraudzés. Hidraulikas darba spiediens 24/28 MPa, stréles izlice
10 m, dzinéja jauda 182 zirgspeki (136 kwW). Garums - 6,82 m, platums 2,96 m, pasmasa
15,5 tonnas. Degvielas patéerins — videji 11 L stunda.

=

Att. 3: John Deere 1070 ar Bracke C16.b griezéjgalvu.
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Darba metodes

Kopsana izmantota tradicionala darba metode individualu koku izkops$anai, kad vispirms
paraléli tehnologiskajam koridoram abas pusés no harvestera izzagé slejas, kuras novieto
savaktos 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.

Darba laika uzskaite

Petijuma ietvaros veikta kopsanas darba laika uzskaite, izmantojot specializétu triecienu un
mitruma izturigu laukdatoru Allegro CX (Att. 4), kas aprikots ar darba laika hronometrazas
programmu SDI.

Att. 4: Hronometraza izmantotais laukdators Allegro CX.

Darba laika uzskaité nav atseviski uzskaitits degvielas patérins, pienemot razotdja dotos
vidéjos raditajus. Harvesteru darba laiks iespéju robezas pielagots motorstundu uzskaitei, t.i.
péc dzinéja noslapésanas darba laika uzskaiti aptur un atsak tad, kad dzingéjs tiek atkal
iedarbinats. lespéjama efektiva darba laika Tpatsvara parspilésana, izmantojot $adu pieeju, tiek
risinata, pasizmaksas aprékinos 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.

Izstrades darba laika uzskaite veikta 1 maina, dienas gaisaja laika. Mainas ilgums -
6-8 stundas. Operatori stradaja 3-4 mainas. Darba laika patérins noteikts katram krana ciklam
atseviski, Fiksejot satverto koku videjo caurméru (zagéjuma augstuma péc acumeéra) un skaitu.
Darba laika uzskaites elementi paraditi Tab. 1.

Tab. 1: Izstrades darba laika uzskaites elementi

Informativie lauki

Darba laika kategorija Saisinajums Skaidrojums
obs darba laika uzskaites cikla numurs
d satverto koku vidéjais caurmers d; 3, mm
skaits satverto koku skaits, gab.
pus nozagétie pusstumbri
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Izméginajumu objekti un Darba metodika

Atjaunojamo energoresursu produktu razosanas,
parstrades un logistikas ripnieciskais pétijums

Darba laika kategorija Saisinajums Skaidrojums

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 pievilksana un novietosana sortimentu kaudzé

pamezs pameZa zagésana

parzag koku parzagésana

iebrauc patéreétais laiks iebraucot

izbrauc paterétais laiks izbraucot

citas citas nestandarta operacijas, t.sk. pameza zagésana un masinas apkope
Neproduktivais darba laiks stop ar darbu nesaistitas darbibas

Laika apstakli izméginajumu laika

Gaisa temperatira kopsanas izméginajumu laika diena bija 9-13 °C, nakti — 0-6 °C. 29. oktobri
novéroti nelieli nokrisni (2 mm dienas laika). Véja atrums izmégindjumu laika bija vidéji
2 m sekundé. 30. un 31. oktobra rita bija migla’, kas nedaudz apgritinaja darbu. Kopuma darba
apstakli bij loti labi.

Biomasas un krajas aprékini
Mezaudzes krajas aprékinasanai izmantota profesora I. Liepas izstradato aprékina modeli, kur
kraja aprékinata katram koka stumbram individuali (Liepa, 1996). Aprékinos izmantots koka

augstums un krisaugstuma caurmers.

Lai metodi varétu pielietot, nepiecieSams zinat koka augstumu (H) un krdsaugstuma caurmeéru
(D+3). Aprékinos izmantota formula:

V=¢xL«D""E" fur

V —krdaja (mS);
D—caurmers 1,3 m augstuma ( cm) ;
L —stumbra garums(m);

W o, B, o— koku sugai raksturigi aprékina koeficienti.
Koku sugai atbilstosi parrékina koeficienti doti Tab. 2

Tab. 2: Parrékina koeficienti mezaudzes krajas aprékinasanai

Koku suga Y a B 9
Priede 1,6541*10* 0,56582 0,25924 1,59689
Eqle 2,3106%10* 0,78193 0,34175 1,18811
Bérzs 0,9090%10* 0,71677 0,16692 1,75701
Apse, bligzna 0,5020%10* 0,92625 0,02221 1,95538
Melnalksnis 0,7950%10* 0,77095 0,13505 1,80715
Baltalksnis 0,7450%10* 0,81295 0,06935 1,85346
Osis, goba, viksna, klava 0,8530*10* 0,73077 0,0682 1,91124

' Avots - http://www.wunderground.com/history/airport/EVRA/2014/10/28/WeeklyHistory.htm[?MR=1
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Izméginajumu objekti un Darba metodika

Atjaunojamo energoresursu produktu razosanas,
parstrades un logistikas ripnieciskais pétijums

Audzes koku virszemes biomasas aprékinasanai izmantots biomasas aprékina vienadojums:

Virszemes biomasa (kg )=x D’ , kur
D— caurmérs 1,3 m augstuma |cm|.

Xun'Y parrekina koeficienti doti Tab. 3.

Tab. 3: Parrekina koeficienti koku virszemes biomasas aprékinasanai (Lazdins et al., 2013)

Koku suga X y
Egle 0,0002 2,3519
Priede 0,00007 2,5639
Apse 0,00006 2,6631
Bérzs 0,00006 2,724

Caurmeérsar mizu 1,3 m augstuma

Darba laika uzskaites laika mérits celma caurmérs zagéjuma vieta. Aprékinos pienemts, ka
zagéjuma vieta atbilst 1 % no koka stumbra garuma un krisaugstuma caurméra aprékiniem
izmantots atbilstoss vienadojums (Att. 5).

Priede
25
f(x) = 0,3853 XM, 2656 X
20 R2=0,9618 . X
X
e %
15 SOXX X
. 5
5 S
X K
5 > %
X
0
0 5 10 15 20 25 30

Caurmérs ar mizu 1 % no koka garuma augstuma

Att. 5: Regresijas vienadojums kriSaugstuma caurméra aprekinasanai (Lazdins et al, 2013).

Bojajumu uzskaite

Bojajumi uzskatiti tikai parauglaukumos esosajiem kokiem, kuru krdsaugstuma caurmeérs
lielaks par 4 cm. Tika nodaliti 4 veidu bojajumi: stumbra bojajumi lidz 0,5 m virs zemes, no
0,5 m uz augsu, iezagéjums un saknu bojajums. Par bojajumu tika 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?, iezagéjums
bija vismaz 10 % no bojajuma vieta esosa caurméra. Bojajumu uzskaite tika veikta atseviski péec
audzes kopsanas un kokmaterialu pievesanas, péc audzes kopsanas bojajumus atziméjot un
galigo uzskaiti un koku uzmeérisanu veicot péc kokmaterialu pievesanas.

2015-04 Bracke razibas izmainas.odt 10.



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

DARBA REZULTATI
MeZaudzu raksturojums

Mezaudzu uzmeérisana veikta péc kopsanas darbu izpildes, vienlaicigi novertéjot kopsanas
kvalitati un mezaudzes taksacijas raditajus. Méerijumi veikti katram tehnologiskajam koridoram
atseviski (Tab. 4).

Kopéja izkopta platiba ir 1,4 ha, kopéjais izkopto sleju garums — 853 m, vidéji 1 sleja ir 1770 m
gara. Paliekosas audzes videja koka caurmeérs ir 16 cm, augstums — 17 m, Skérslaukums -
18 m? ha™'. Paliekosais skérslaukums atbilst Ministru Kabineta noteikumu Nr. 935 1. pielikuma
prasibam priezu audzés, tacu nav saglabata rezerve bojato koku Skérslaukuma

kompensésanai.
Tab. 4: Izkoptas audzes raksturojums
Objekts Koku skaits, D, cm Hapr.m G, m? ha™ Stumbra Kraja, m3 ha™ | Slejas platiba,
gab. ha™ biomasa, tonnas ha
ha™
4 833 17 17 21 87 174 0,4
7 683 17 17 17 75 145 03
8 175 15 16 14 49 112 0,4
10 917 15 17 18 17 155 0,3
Visas slejas 798 16 17 18 73 147 1,4

Lielaka dala koku audzé ir 13-20 cm resni; par 10,1 cm tievako koku Tpatsvars péc kopsanas ir
8 %; par 20 cm resnaku koku Tpatsvars audzé péc kopsanas ir 15 % (Att. 6).

.l IIIIII|‘|||‘||IIII||--
12

14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

12%

10%

8

R

6
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4

R

2

R

0

R

0

Caurméra pakape, cm

Att. 6: Koku skaita sadalijums caurméra pakapeés.

Lielako dalu krajas (80 %) izkoptaja audzé veido priede; salidzinosi daudz (17 %) saglabats
bérzs (Att. 7), tacu bérzs nav nozagets, galvenokart, tajas vietas, kur priede nav ieaugusi vai
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Darba rezultati Atjaunojamo energoresursu produktu razo3anas,

Augstums, m

parstrades un logistikas ripnieciskais pétijums

kopsanas laika jau ir nomakta un augsanas gaita bdtiski atpalikusi vai nokaltusi. Attiecigi,
bérza saglabasana nav uzskatama par nekvalitativu priezu audzes izkopsSanu.

B17,1%

Ba0,4%

P79,6%

Att. 7: Krajas sadalijums izkoptaja audze.

Izmantojot mérijumu datus, izstradati regresijas vienadojumi kopsSana nozagéto koku
raksturoS$anai un krajas aprekiniem. Zagésanas laika nav noteikta koku suga, tapéc nozageto
koku raksturosanai izmantoti regresijas vienadojumi, ko veido visi parauglaukumos uzméritie
koki. Koku augstuma aprékinasanai sagatavots logaritmiskas regresijas vienadojums (Att. 8),
bet krajas un biomasas raksturosanai izveidoti pakapes vienadojumi, kas paraditi, attiecigi,
ACtt. 8 un Att. 9.

25

20 x X
f(x) = 6,040 In(x) + 0,117 E— : .
o O

15

10

¥
5 *
0
0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 00

Caurmers, cm

Att. 8: Regresijas vienadojums koku caurméra un augstuma sakaribas raksturosanai.
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Darba rezultati Atjaunojamo energoresursu produktu razo3anas,
parstrades un logistikas ripnieciskais pétijums

0,60

f(x) = 0,0002580 x*2,3208573

R2=0,9926189 *
0,50 *

0,40

0,30

Kraja, m?

0,20

0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0

Caurmeérs, mm

Att. 9: Regresijas vienadojums koku caurméra un stumbra krajas sakaribas raksturosanai.

400
f(x) = 0,0331611x"2,7934401
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Att. 10: Regresijas vienadojums koku caurméra un virszemes biomasas sakaribas raksturosanai.

Izstrades darba razigums

Darba laika uzskaite veikta 4 dienas (32 stundas), no kuram faktiski nostradatas 20 stundas.
Lielaka dala nostradata laika izmantota kokmaterialu sagatavosanai (Att. 11); iebrauksana un
izbrauksana no audzes, ka ari darba cikli, kas nenoslédzas ar kokmaterialu sagatavosanu, ir 7 %
no kopéja nostradata laika.
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Darba rezultati Atjaunojamo energoresursu produktu razo3anas,
parstrades un logistikas rapnieciskais pétijums

Nelietderigais laiks 1%
Paréjais darba laiks 7%

TieSais darba laiks 92%
Att. 11: Nostradata laika sadalijums.
KopsSanas laika zageti lielakoties par 8 cm tievaki koki (Att. 12), kuru Tpatsvars no kopéja
nozagéto koku skaita ir 69 %, bet kraja - tikai 18 % no sagatavotajiem kokmaterialiem. Nemot

véra, ka valdaudzes koku augstums péc kopsanas ir 17 m, atpalikuso, lidz 10 m augsto koku un
krimu zagésana ir nelietderiga un to vajag maksimali ierobezot, lai palielinatu razigumu.

400
350
300
250

200
150

. I|II I
.II I I.l...--.--_--___

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 22 23 24 26 27 29

Koku skaits caurméra pakapé

v
=}

Caurméra pakape, cm

Att. 12: Ar John Deere 1070 D nozagéto koku ipatsvars sadalijuma pa caurméra pakapém.

Darba laika uzskaites kopsavilkums centimindtés sadalijuma pa tehnologiskajiem koridoriem
dots Tab. 6; bet Tab. 7 apkopota informacija par sagatavotajiem kokmaterialiem. Kopa
izméginajumos sagatavoti kokmateriali, kas atbilst 167 ber. m™ Skeldu (vidé&ji 93 ber. m= ha™).
Videéja nozageta koka caurmeérs ir 9 cm (par 47 % mazaks, neka paliekosas audzes koku
caurmers). Kopsana veikta, izzagéjot mazakos un augsana atpalikusos kokus.
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Darba rezultati Atjaunojamo energoresursu produktu razo3anas,
parstrades un logistikas ripnieciskais pétijums

Ekonomiski izdevigak bitu izretinat valdaudzes kokus, iespéju robezas saglabajot par 10 m
mazakos kokus, kas netraucé valdaudzes koku attistibai. Ja operatori zagetu tikai kokus, kas
augstaki par 10 m, sagatavota biokurinama apjoms samazinatos par 2 %, bet kopsanai
patéreétais tiesais darba laiks samazinatos par 29 %, attiecigi, gandriz par tresdalu samazinatos
kokmaterialu sagatavosanas tiesas izmaksas.

Vidéji 1ber.m® kokmaterialu sagatavosanai patérétas 310 sekundes tiesa darba laika
(320 sekundes efektiva darba laika, Tab. 8). Ja pienem, ka efektivais laiks ir 85 % no planota
darba laika, vidéji 1 ber. m® sagatavosanai harvesters patéré 376 sekundes planota darba laika.

Vidéji efektiva darba stunda harvesters sagatavoja 11,2 ber. m? biokurinama (Tab. 5), attiecigi,
ja harvestera motorstundas izmaksas ir 80 EUR, 1 ber. m® sagatavo$ana izmaksa 7,14 EUR.

Tab. 5: Darba razibas kopsavilkums (ber. m? stunda)

Koridora Nr. TieSais darba laiks Efektivais darba laiks Kopéjais darba laiks Modelétaisl k_(ll(pzéjais darba
aiks
4 10,7 10,1 9,9 8,6
7 8,4 8,0 8,0 6,8
8 1,1 9,8 9,8 8,4
10 11,4 1,3 1,3 9,6
" 17,6 17,6 17,6 14,9
Vidaji 11,6 11,2 11,2 9,6

2 Piepemot, ka efektivais darba laiks ir 85 % no planota darba laika.
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Tab. 6: Darba laika uzskaites kopsavilkums sadalijuma pa tehnologiskajiem koridoriem (centiminates)

Koridora | Novéroju Koku Kopéjais nostradatais laiks Kopéjais | Kopéjais | Efektivais | Tiesais

Nr. mu skaits | skaits koku darba darba darba

cikla EfekEtivais darba laiks nedarbi skaits laiks laiks laiks
TieSais darba laiks iebrauc | izbrauc
audzé | no audzes
sniedzas | satver zage noliek zage parzage | klaj ceju brauc | citi darbi
pameiu kokus audzé

4 239 1,83 3062 1617 2904 5638 3519 7815 2507 781 739 517 609 433 29708 29099 27469
7 217 1,47 2298 934 1926 3441 7872 6837 1555 2276 302 486 ] 284 27968 27927 23829
8 50 1,2 497 223 549 669 641 1826 514 839 22 812 53 6592 6592 5241
10 248 1,96 4671 1476 1835 5255 9760 7490 402 1792 435 228 a7 33344 33344 32199
" 167 1,47 2454 692 1055 3704 5138 5657 940 141 59 245 19840 19781 19781
Kopa 921 1,69 12982 4942 8269 18707 26930 29625 402 7308 4472 1291 1815 709 1486 117452 116743 108519

Tab. 7: Nozagéto koku un koridoru raksturojums

Koridora Nr. Koku augstums, m D13, CM Vidéja koka biomasa, | Koka stumbra tilpums, Biomasa kop3, kg Skeldas kopa, ber. m? Skeldas kopa, Kraja kopa, m?
kg m? ber. m® ha
4 12 9 27 0,059 6650 40 100 15
7 12 9 22 0,052 4840 29 97 12
8 14 10 34 0,074 1562 9 23 3
10 12 8 26 0,056 7003 42 140 16
" 13 10 45 0,091 7830 47 18 16
Visi koridori 12 9 30 0,063 27 885 167 93 62
Tab. 8: Vidéjie darba laika patéripa patérina raditaji 1 ber. m® sagatavo$anai (sekundeés)
Koridora Nr. | Sniedzas Satver Zagé Noliek Pameis Parzage Klaj TK Parvietojas lebrauc Izbrauc Cits Stop Efektivais Kopéjais Tiesais
pa cirsmu darba laiks | darba laiks | darba laiks
4 35,6 18,6 31,7 66,2 36,1 104,4 0,0 30,3 1,3 7,9 8,1 83 356,3 364,6 337,0
7 39,7 15,1 36,2 59,3 98,0 14,7 0,0 24,4 6,4 10,3 43,3 0,9 441,5 4483 430,8
8 30,1 13,8 34,3 40,9 28,6 95,4 0,0 28,6 14 39,8 52,7 0,0 365,6 365,6 324,4
10 42,2 13,7 16,4 53,7 83,3 11,2 5,6 17,4 34 0,0 50 0,0 317,9 317,9 314,5
" 25,1 1,2 11,6 40,1 49,1 61,6 0,0 9,1 0,0 0,0 1,2 0,0 204,9 204,9 204,9
Vidaji 34,6 13,3 24,6 53,1 61,7 86,9 1,4 20,0 4,7 6,0 14,1 2,1 320,3 322,5 309,6




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

Visvairak tiesa darba laika patéréts garako koku parzagésanai (Att. 13). No kopéja koku skaita
62 % ir garaki par 9 m, attiecigi to pievesana no audzes bez parzagesanas nav iespéjama.
Daudz laika patéréts ari koku novietosanai gar tehnologisko koridoru malam (25 % tiesa darba
laika). ArT Seit bdtisks darba laika patérina pieaugums saistits ar lielajam nozagéto koku
dimensijam. Dalgji lietderigs ir tiesa darba laika patérind pameza zagésanai (stko koku un
krimu izplausana, negatavojot kokmateridlus). Pameza zagésanas laiks ir maksimali
jasamazina, izplaujot tikai tos kokus un krimus, kas apgritina harvestera darbu, taja skaita
redzamibu, bet saglabajot pameza kokus un krimus uz tehnologiskajiem koridoriem, ka ari
vietas, kur tie netraucé kopsanu.

Sniedzas 1%

Satver 5% Parzage 26%

7368 15%

Zage pamezu 19%

Novieto 25%

Att. 13: Tiesa darba laika sadalijums.

Palielinoties nozagéjamo koku dimensijam, pieaug visu darba laika elementu ilgums 1 koka
apstradei. Vislielako ietekmi uz darba laika patérina pieaugumu rada lielako koku parzagésana
un novietosana (Att. 14).

Salidzinot abus izméginajumos iesaistitos operatorus, konstatéts, ka pieredzéjusais operators
sasniedz labakus raZiguma raditajus (6,0 min. tiesa darba laika 1 ber.m® sagatavosanai,
salidzinot ar 7,2 min.). Pieredzéjusais operators visas operacijas veic atrak, tomer lielako
ietekmi uz razigumu rada atraka koku parzagésana, mazaks laika patérins pameza zagesanai
un parbraucieniem pa audzi (Att. 15).
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Darba rezultati Atjaunojamo energoresursu produktu razo3anas,
parstrades un logistikas rapnieciskais pétijums
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Tiesais darba laiks 1 koka apstradei, cmin.
Att. 14: Tie$a darba laika sadalijums atkariba no zagejama koka caurméra.
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Att. 15: Tiesa darba laika sadalijums atkariba no zagéjama koka caurméra.

Tiesa darba laika patérinu 1 koka apstradei izméginajumos raksturo pakapes vienadojums
(Att. 16). Stunda tiesa darba laika nozagejamo koku skaitu bdtiski ietekmé zagéjamo koku
caurmeérs — pieaugot caurméram no 1-5 cm, stundas laika nozagéjamo koku skaits samazinas
vairak neka 6 reizes, bet, zagéjot par 5 cm resnakus kokus, stundas laika apstradajamo koku
skaits samazinas [eénak (Att. 17). Ja vidéja nozageéjama koka caurmeérs ir 8 cm, stunda tiesa
darba laika var apstradat 67 kokus, attiecigi, vismaz 2 reizes mazak, neka atbilstosi Zviedrija
rekomendétajam produktivitates normam (Lazdins & Thor, 2009).
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Darba rezultati Atjaunojamo energoresursu produktu razo3anas,
parstrades un logistikas ripnieciskais pétijums
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Att. 16: TieSa darba laika patérina 1 koka apstradei un nozagéjama koka caurméra sakariba.
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Att. 17: Stunda tiesa darba laika apstradajamo koku skaita un nozagéjama koka caurméra sakariba.

Viena berkubikmetra kurinama sagatavosSanai nepiecieSamais tiesa darba laiks ir no
740 mindtém, zagejot 1 cm resnus kokus, lidz mazak neka 1 mindtei, zagéjot vismaz 24 cm
resnus kokus. Raziguma izmainas atkariba no zagéjamo koku caurméra raksturo pakapes
vienadojums (Att. 18).

Harvestera razigums pieaug, palielinoties zagéjamo koku caurméram. Harvestera raziguma
izmainas, atkariba no koku caurmeéra, raksturo pakapes vienadojums (Att. 19).
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Darba rezultati Atjaunojamo energoresursu produktu razo3anas,
parstrades un logistikas ripnieciskais pétijums
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Att. 18: Tiesa darba laika patérina 1 ber. m3 sagatavosanai un nozagéjama koka caurmeéra sakariba.
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Att. 19: Stunda tiesa darba laika sagatavojama biokurinama un nozagéjama koka caurméra sakariba.

Viens no svarigakajiem raditajiem, kas nosaka harvestera razigumu, ir darba cikla
apstradajamo koku skaits. Petijuma konstateéts, ka, zagéjot kokus, kas resnaki par 10 cm, videji
darba cikla apstrada tikai 1 koku. Darba cikla apstradajamo koku skaitu 1-20 cm resniem
kokiem vislabak raksturo 6. kartas polinoma vienadojums (Att. 20), tacu var izmantot pakapes
vienadojumu par 10,1 cm tievakiem kokiem un pienemt, ka resnakajiem kokiem vidé&jais
apstradajamo koku skaits ir viens.
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Darba rezultati Atjaunojamo energoresursu produktu razo3anas,
parstrades un logistikas ripnieciskais pétijums
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Att. 20: Darba cikla apstradajamo koku skaita un nozagéjama koka caurméra sakariba.

Pieredzéjis operators straujak palielina razigumu, pieaugot zagéjamo koku dimensijam (Att.
21).
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Att. 21: Stunda tie3a darba laika sagatavojama biokurinama un nozagéjama koka caurméra sakaribas
salidzinajums abiem operatoriem.

Kopsanas kvalitate

Attalums starp slejam izméginajumos ir 18-20 m, vidéja paliekosa koka attalums no slejas
centra ir videji 6 m. Koku izvietojums, taja skaita, parrékinot uz kraju, ir vienmeérigs (Att. 22).
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Darba rezultati Atjaunojamo energoresursu produktu razo3anas,

Ipatsvars no koku skaita / kraja

Vidéja koka caurmérs, cm

parstrades un logistikas rapnieciskais pétijums

Desmit metru attaluma no centra esoSo koku skaits strauji samazinas, tacu tas saistits ar sleju
izvietojumu - vietam attalums starp slejam ir mazaks par 20 m, tapéc ari koku skaits, kas
atrodas 9-10 m attaluma no slejas centra ir batiski mazaks. Vienmeérigais koku izvietojums
uzskatami demonstréts ari Att. 23, kur redzams, ka talak no slejas centra vidéja koka caurmérs
nepalielinas, neskatoties uz to, ka harvesteram bija gritibas aizsniegt un apstradat talak no
cela augosos resnakos kokus. Lai aizsniegtu Sos kokus, harvestera operatoriem vajadzéja
manevrét un veidot tehnologiskajos koridoros “kabatas”.

M Koku skaits ™ Kraja
18%
16%

14%

12%
10%
8%
6%
4%
2%
" I
2 3 4 5 6 7 8

Attalums no koridora centra, m

Att. 22: Atstato koku skaita un krajas izvietojums sleja.
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Attalums no tehnologiska koridora centra, m

Att. 23: Atstato koku caurmeéra un attaluma no slejas centra sakariba.

Kopa izméginajumu platiba bojati 7,2 % no paliekosajiem kokiem. Lielako dalu bojajumu radijis
harvesters (97 %). Raksturigakais bojajumu veids (79 %) ir mizas nobrazums augstak par 0,5 m
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Darba rezultati Atjaunojamo energoresursu produktu razo3anas,
parstrades un logistikas ripnieciskais pétijums

.....

koridora tuvuma, gan talak no ta atstatos kokus.

Lielais bojato koku 1patsvars skaidrojams ar zagéjamo koku dimensijam un lielu audzes
sakotnéjo biezibu. lespéjams, ka bojato koku skaitu var samazinat, izvairoties zaget pameza
kokus un krdmus, kas amortizé stréles kustibu. lzvairiSanas no mazo kocinu un krimu
izstrades, lauj samazinat zagésanas ciklu skaitu, attiecigi, art stréles manevrus un bojajumu
radisanas iespéjas.

Tab. 9: Bojajumu raksturojums

Bojajumu Attalums Bojato koku skaits, gab. ha™ Bojato | Vidéjais bojatais koks | Bojato koku kraja Bojato koku
iemesls no centra, koku skerslaukums
m Tpatsvars
bojajums | bojajums | saknpu D, cm H, m m3 ha™ | ipatsvars | m2ha™ | ipatsvars
virs0,5m | zem 0,5 m | bojdjums
Pievedéjtraktors | 5,3 2 0 0 0,2% 13 16 0,2 0,1% 0,0 0,1%
Harvesters 6,0 44 10 2 7,0% 18 17 1" 1,4% 1,3 1,5%
Kopa 6,0 46 10 2 1,2% 17 17 " 1,6% 13 7,6%

RaZibas raditaju salidzinajums

Bracke griezéjgalvas izméginajumi skujkoku audzu kopsana veikti no 2013. gada 27. novembra
lidz 2014. gada 28.janvarim Erglu apkartné. Koku skaitu darba cikld 3ajos izméginajumos
raksturoja pakapes vienadojums (Att. 24). Vairak par 1 koku darba cikla vidéji apstradaja, ja
koka caurmérs neparsniedza 15cm (Kaléja & Lazdins, 2014). 2014.gada oktobra
izmeéginajumos vairak par 1 koku apstradaja tikai tad, ja koka caurmérs ir mazaks par 10 cm.

Tie3a darba stunda apstradajamo koku skaitu un razigumu (ber. m® tiesa darba stunda) Erglu
apkartne veiktajos izméginajumos raksturo pakapes vienadojumi, attiecigi, Att. 25 un Att. 26.

7 f(x)=7,79 x*-0,56
\ R2=0,63

Koku skaits satveriena
=N

1 o ®®geooee w

Caurmers, cm

Att. 24: Darba cikla apstradajamo koku skaita un nozagéjama koka caurméra sakariba.
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Att. 25: Stunda tiesa darba laika apstradajamo koku skaita un nozagéjama koka caurmeéra sakariba.
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Att. 26: Stunda tiesa darba laika sagatavojama biokurinama un nozagéjama koka caurméra sakariba.

Pétijuma salidzinats tiesa darba laika patérins 6-12 cm resnu koku nozagésanai. Videji 1 koka
nozagésanai un apstradei Erglos patérétas 23 sekundes, bet Aucé - 55 sekundes. Darba laika
patérina atskiribas nosaka bitiski lielaks darba laika patérind pameza zagésanai un koku
parzagesanai (Att. 27). Absolatos skaitlos (Att. 28) darba laika patérins 6-12 cm resnu koku
parzagésanai Aucé veiktajos izméginajumos ir 5 reizes lielaks, neka Erglos, bet pameza
zagesanas ilgums — aptuveni 3 reizes lielaks. Arf zageésanas, satversanas un koku novietosanas
laiks Erglos ir bijis batiski mazaks, neka Aucé veiktajos izmédinajumos.

legitie rezultati norada uz nepiecieSamibu pilnveidot darba metodi, izvairoties no pameza
koku un krimu zagesanas un garumosanu veicot tikai uz zemes nogulditiem kokiem, nevis
zagéjot galotnes pa vienai.
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Darba rezultati Atjaunojamo energoresursu produktu razo3anas,
parstrades un logistikas rapnieciskais pétijums
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Att. 27: Tie$a darba laika elementu Tpatsvars 6-12 cm resnu koku nozagesanai.
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Att. 28: Tie$a darba laika elementu ilgums 6-12 cm resnu koku nozagésanai.

Erglos veiktajos izmégdinajumos harvestera ar Bracke C16.b griezéjgalvu razigums bija batiski
lielaks; zagejot 8 cm resnus kokus, darba laika patérins bija par 15 % mazaks, bet, zagejot
15 cm resnus kokus, raziguma atskiriba parsniedza 20 % (Att. 29).
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Darba rezultati Atjaunojamo energoresursu produktu razo3anas,

30,0%

25,0%

20,0%

15,0%

10,0%

5,0%

0,0%

parstrades un logistikas rapnieciskais pétijums

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Caurméra pakape, cm

Att. 29: Stunda tiesa darba laika sagatavojama biokurinama un nozadéjama koka caurméra sakaribas

salidzinajums.

Pétijuma rezultati norada uz nepiecieSamibu parskatit kvalitates prasibas masinizéti izkoptas
audzés un izstradat detalizétas instrukcijas harvesteru operatoriem, lai samazinatu
nelietderigo darba laika patérinu pameza, valdaudzes kokiem netraucéjoso atpalikuso koku
zageésanai. Operatoriem ir vairak jaizmanto paketésana, it 1pasi mazako koku zagésanj,
nepiecieSamibas gadijuma novérsot tehniskas nepilnibas, kas apgritina paketésanu
(nestradajosa galvas bremze, nepietiekoss hidrauliskas sistémas spiediens utt.).

Raksturigakie argumenti par labu ripigai pameza izzagesanai kopsanas laika ir:

1. pameza saglabasana samazina pievedéjtraktora razigumu, attiecigi, palielinot
kokmaterialu izmaksas;

2. pameza koki un krdmi pasliktina redzamibu, tapéc, saglabdjot pamezu, palielinas
paliekoso koku bojajumu risks;

3. pameza koki un krdmi atpem baribas vielas valdaudzes kokiem, tapéc mazinas
kopsanas mezsaimnieciskais efekts.

Apstiprinajuma vai skaitliski pamatotu pretargumentu radiSanai 2015. gada javeic kopsanas
izméginajumi, novértéjot pameza saglabasanas ietekmi uz harvestera un pievedéjtraktora
razigumu, paliekoso koku bojajumiem un, ilgtermina, ari mezaudzu augSanas gaitu.
Izméginajumi iertkojami skujkoku un lapkoku audzés lana un véra meza tipos vismaz
3 atkartojumos, lai nodrosSinatu pietiekosi lielu empirisko datu kopu ietekmes uz augsanas
gaitu novertésanai. lzkoptajas platibas lietderigi veikt ari dzivnieku radito bojajumu
monitoringu, jo saglabati pameza koki un krdmi var bdtiski samazinat dzivnieku radito
bojajumu daudzumu péc kopsanas.
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Secindjumi un ieteikumi praksei Atjaunojamo energoresursu produktu razosanas,

parstrades un logistikas ripnieciskais pétijums

SECINAJUMI UN IETEIKUMI PRAKSEI

1.

Harvestera griezéjgalvas Bracke C16.b raziguma monitorings veikts priezu audzg, kas vairak atbilst
krajas kopsanas, nevis jaunaudzu kopsanas kritérijiem (vidéja koka augstums péc kopsanas 17 m),
izzagéjot atpalikusos kokus, ka ari pameza kocinus un krimus, tapéc iegitie rezultati var
neraksturot raziguma raditajus audzes, kas vislabak piemérotas kopsanai ar So iekartu (videja koka
augstums 9-12 m, koku skaits 2-2,5 tikst. gab. ha™).

Kopsanas kvalitate (saglabajamo koku skérslaukums un izvietojums starp koridoriem) atbilst
kopSanas kvalitates normativiem, tomeér var nebit pietiekoss bojato koku Skérslaukuma
kompensésanai atbilstosi normativiem. Saglabajoties esosajam prasibam par minimalo
skerslaukumu, ieteicams kopsana nodrosinat vismaz 5 % Skérslaukuma rezervi.

Pétijuma konstatéts, ka, salidzinot ar 2013. un 2014. gada sakuma veiktajiem izméginajumiem,
harvestera razigums bitiski samazinajies (par 15 %, zagéjot 8 cm resnus kokus, un par 20 %,
zagejot 15 cm resnus kokus). Raziguma samazinajums saistits, galvenokart, ar darba laika patérina
pieaugumu pameza zagesanai, garako koku sagarumosanai un kokmaterialu novietosanai starp
koridoriem.

Daléji raziguma samazinajums skaidrojams ar neraksturigajiem darba apstakliem, tomér lielaka
nozime ir darba metodes izvélei, pieméram, operatori daudz mazak, neka iepriekséjos
izmégindjumos, izmantota koku paketésanas funkcija, koki netiek garumoti uz zemes péc
nozagésanas, bet gan pa vienam, nozageéjot vispirms galotnes, tad atlikuso stumbra dalu.

Batisku raziguma palielinajumu var panakt, nezagéjot pameza kokus un krimus, ka ari kocinus, kas
netraucé valdaudzes koku attistibu, bet gan retinot valdaudzi, lai nodrosinatu optimalus attistibas
apstaklus merka kokiem. Atlases kritérijs zagejamo koku izvelei ir, pieméram, to augstums,
salidzinot ar valdaudzes kokiem - ja vainagi neparklajas vai valdaudzes koku vainaga noénojums ir
nebitisks, mazakie koki nav jazagé. Lielaku koku audzes, tadas ka pétijuma ietverta izméeginajumu
platiba, bdtisku raziguma palielindjumu var panakt, parzagejot garakos kokus péc noguldisanas
zemeé, veidojot paku no vairakiem kokiem.

NepiecieSsami eksperimentali dati par pameza un atpalikuso koku un kriimu saglabasanas ietekmi
uz bojajumu Tpatsvaru, pievesanas razigumu un mezaudzes attistibu péc kopsanas, stradajot ar
Bracke C16.b griezgjgalvu, lai atspékotu vai apstiprinatu bazas par iespéjamo pameza saglabasanas
negativo ietekmi un izstradatu instrukcijas mezizstrades masinu operatoriem.
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