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

KOPSAVILKUMS

Petijuma meérkis ir noskaidrot biokurinama sagatavosSanas iesp&jas no pameza kokiem un
mezizstrades atliekam krajas kopsana, atkariba no pielietotas darba metodes un tehnikas, ka
arl noskaidrot izmaksas ietekméjosos faktorus. Pétijumi veikti kr3jas kopsanas darbu
izmeéginajumos ar harvesteriem John Deere 1070 D un Ponsse Ergo AS "Latvijas valsts mezi"
Zemgales mezsaimniecibas Jelgavas apkartné.

Petijuma salidzinatas 5 mezaudzu kopsanas darbu metodes. Pirma darba metode (kontrole)
paredz kopsana gatavot standarta apalos kokmaterialus, mezizstrades atliekas liekot celos,
pamezs pirms kopsanas tiek izzagéets, darba neizmanto giezéjgalvas paketésanas mehanismu.
Otra darba metode jeb mezizstrades atlieku metode paredz gatavot standarta apalos
kokmaterialus un malku, mezizstrades atliekas vacot kaudzes, pamezs pirms kopsanas tiek
izzagets. Tresa jeb sikkoku biokurinama metode paredz gatavot standarta apalos
kokmaterialus un apvienotu biokurinama sortimentu (malka, daléji atzarotas galotnes un par
6 cm resnaki pameza koki), mezizstrades atliekas klaj celos un pamezu pirms kopsanas
saglaba; darba maksimali izmanto griezéjgalvas paketésanas mehanismu; biokurinamais
sortiments ne garaks ka 3 m. Ceturta darba metode jeb sikkoksnes un mezizstrades atlieku
biokurinama metode paredz gatavot standarta apalos kokmaterialus, ka ari biokurinamo no
malkas, daléji atzarotam galotném un par 6 cm resnakiem pameza kokiem, mezizstrades
atliekas paredzéts vakt atseviska kaudze, darba maksimali izmantojot paketésanas
mehanismu, biokurinama sortimenta garums nedrikst parsniegt 3 m, pamezu pirms kopsanas
saglaba, apalos kokmaterialus un mezizstrades atliekas pieved atseviski. Piekta darba metode
jeb apvienota biokurinama sortimenta metode paredz gatavot standarta apalos
kokmaterialus, taja skaitda malku, un apvienotu biokurinama sortimentu no neatzarotam
galotném, par 6 cm resnakiem pameza kokiem un mezizstrades atliekam, darba maksimali
izmanto paketésanas mehanismu, biokurinama sortimenta garums nedrikst parsniegt 6 m,
pamezs pirms kopSanas tiek saglabats, standarta apalos kokmateridlus un apvienoto
biokurinama sortimentu paredzéts pievest atseviski, apvienoto biokurinama sortimentu
paredzéts pievest uzreiz péc izstrades.

Kopuma ar John Deere 1070 D un Ponsse Ergo harvesteru no audzés kopsana nozagéto koku
apjoma lielaka dala bija skujkoki, attiecigi, 83 % un 86 %.

John Deere 1070 D harvesters efektivaja darba stunda sagatavoja 80 kokus, bet Ponsse Ergo
harvesters — 102 kokus, kas norada uz lielaku darba razigumu, stradajot ar Ponsse Ergo. Ponse
Ergo harvesters vidéji viena koka apstradei téréja par 26 % mazak tiesa darba laika, neka John
Deere 1070 D harvesters. John Deere 1070 D harvesteram konstatéta bitiska atskiriba darba
laika paterina 1 koka apstrade, stradajot ar 1. un 3. darba metodi (p = 0,03).

Lai sagatavotu 1 m? koksnes, Ponsse Ergo harvesteram bija nepiecieSams par 22 % mazak tiesa
darba laika, neka John Deere 1070 D harvesteram. John Deere 1070 D harvestera darba
raziguma raditajos, kas raksturo sagatavoto koksnes apjomu tiesaja darba stunda, starp 1. un
4. darba metodi konstatétas statistiski bdtiskas atskiribas (p = 0,04). Ponsse Ergo harvesteram
bdtiska atskiriba starp darba metodeém nav konstatéta, tomeér, veicot pameza sikkoku
zagesanu, samazinas videja apstradata koka caurmérs un raziguma raditaji, salidzinot ar darba
metodém, kas nav saistitas ar pameza zagésanu.

Viena hektara izkopsanai Ponsse Ergo harvesters patéréja par 57 % mazak tiesa darba laika,
neka ar John Deere 1070 D harvesters.
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Biokurinama sagatavosana no pameza sikkokiem un koku galotném palielina apalo
kokmaterialu iznakumu par 8 %. Nevienam no harvesteriem sikkoksnes uzskaite nebija
pietiekosSi preciza un iegitais rezultats balstits uz aprékiniem un pienémumiem par
kokmaterialu kravuma blivumu.

John Deere 1070 D un Ponsse Ergo harvesteriem darba metodés, kuras pirms kopsanas
saglabats pamezs, aptuveni 2 reizes pieaug laiks pameza zagésanai, tomér videji pameza
zagesanai patérétais laiks neparsniedz 4 % no efektiva darba laika.

Stkkoksnes piegades scenarijs ir ekonomiski pamatotaks, neka skeldu piegades scenarijs visas
darba metodés. Ar John Deere 1070 D harvesteru sagatavotas sikkoksnes transportésanas
scenarijs, atkariba no izmantotas darba metodes, dod biokurinama pasizmaksas samazinajumu
par 6 (4. un 5. darba metode) lidz 11 %(1. darba metode), bet ar Ponsse Ergo harvesteru —
robezas no 7 (3.darba metode) lidz 13 % (1.darba metode). Kokmaterialu, taja skaita
biokurinama, sagatavosana ar Ponsse Ergo ir bitiski letaka, neka ar John Deere harvesteru,
tomér ar abam masinam stradaja dazadi operatori, tapéc, iespéjams, lielaka nozime ir
operatoram, nevis masinai.

Atstato koku izvietojums audzés ir vienmeérigs, tadéjadi jasecina, ka tehnologisko koridoru
izvietojums bijis pietiekami blivs, lai nodrosinatu audzes vienmérigu izkopsanu, lai gan John
Deere harvesteram pie attaluma starp koridoriem 20 m bija gritibas aizsniegt un apstradat
par 8 m no koridora centra taldk augosus kokus. Dala no harvestera raditajiem bojajumiem
saistita ar masinas un stréles manevriem, lai aizsniegtu talakos kokus. Stradajot ar Ponsse
Ergo harvesteru, bojato koku skaits uz hektara ir par 15 % mazaks, neka stradajot ar John
Deere 1070 D harvesteru. Detalizéta bojajumu struktdras analize John Deere 1070 D un
Ponsse Ergo harvesteram neparada statistiski bdtiskas atskiribas (p <0,05) starp krajas
kopsana pielietotajam darba metodem. John Deere 1070 D harvesters visvairak paliekoso
koku bojajumus radijis stradajot ar 2. un 3. darba metodi, Ponsse Ergo harvesters — stradajot ar
3., 4. un 5. darba metodi. Stradajot ar 1. darba metodi, abi harvesteri radijusi vismazak
paliekoso koku bojajumus. Lielaka dala bojajumu saistita ar mezizstrades atlieku parvietosanu,
noradot uz nepiecieSsamibu optimizet kokmaterialu struktdru kopsanas cirtées, lai raditu vairak
vietas mezizstrades atliekam.

Vertejot darba rezultatus ar Ponsse Ergo harvesteru, praksé iesakamas visas darba metodes,
tacu jarékinas, ka, zagéejot ar harvesteru pameza kokus, butiski samazinas vidéja nozageta
koka dimensijas un eksponenciali pieaug izmaksas 1 m*® sagatavos$anai, tapéc ir japilnveido
darba metodes, péc iespéjas mazak zagéjot tievakos pameza kokus un veicot bojajumu
uzskaiti tikai valdaudzes kokiem. Mezizstrades atlieku vaksana (2. un 5. darba metode) 1pasi
rekomendéjama retas audzés, kur nav prognozéjams liels kokmaterialu iznakums, ka ari
audzes, kur gatavo nelielu kokmaterialu skaitu.

Izméginajumus ieteicams turpinat ar harvesteru (Ponsse Ergo vai lidzvértigu), kas aprikots ar
kopsanas cirtém piemérotaku stréli un mazaku griezéjgalvu ar papildus satvéréjiem sikkoku
paketésanai.
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IEVADS

Krajas kopsana ir viens no meza apsaimniekoSanas etapiem, kuru veic ar mérki uzlabot
mezaudzes kvalitati. Krajas kopsana paliekosajiem kokiem nodrosina lielaku augsanas telpu,
kas ir kopsanas primarais mérkis, lai maksimizétu meza vértibu galvenas cirtes vecuma, ka ari
lauj gdt papildus iendkumus no meza audzésanas. Krajas kopsanu veicam mezaudzeés, kur
vidéja koka caurmérs sasniedzis apalo kokmaterialu gatavosanai piemérotas dimensijas un
mezaudzes skérslaukums ir lielaks par minimalo (Latvijas Republikas Saeima, 2000; Bisenieks,
2005).

Latvija krajas kopsanu veic ar benzina motorzagus vai masinizéti — ar vidéjas klases
harvesteriem. Krajas kopsana izmantojot harvesteru un citas mezizstrades masinas, var celt
darba razigumu ka ari veidot labveligakus darba apstaklus. AS “Latvijas valsts mezi” valdijuma
esosSajas meza platibas krajas kopsSanu, saskana ar AS "Latvijas valsts mezi" izvirzitajam
prasibam, drikst veikt harvesteri, kuru dizeldzinéja jauda neparsniedz 150 kW, harvestera
griezéjgalva piemeérota koku zagésanai, kuru caurmeérs neparsniedz 640 mm. Harvesteram
jabdt aprikotam ar merisanas sistémas elektronisko kalibrésanas iekartu un stumbra
sagarumosanas optimizacija iespéjam. Harvestera riepu platumam jabit no 50 cm vai vairak,
vai kapurkézu konstrukcijai, tehnikas platums nedrikst parsniegt 2,9 m. Sagatavoto apalo
kokmaterialu pievesanai jaizmanto pievedéjtraktori, kuri aprikoti ar 8 vai vairak riteniem, vai
kapurkédem, riepu platums nedrikst bdt mazaks par 70 cm. Pievedéjtraktora pasmasa
nedrikst parsniegt 16,5 tonnas, bet tehnikas platums — ne vairak ka 2,9 m, kravas nodalijuma
pagarinajums 3 m garu kokmaterialu iekrausanai divas rindas nav pielaujams (AS "Latvijas
valsts mezi”, 2014).

Veicot krajas kopsanu ieprieks nekoptas audzeés, dala izzagéjamo koku var nebdt atbilstosi
apalo kokmaterialu gatavosanai dél to salidzinosi mazajiem caurmeériem, tadéjadi krajas
kop$ana ieglstami divi biokurinama veidi- mezizstrades atliekas un sikkoksne. Izstradajot
krajas kopsSanas cirtes, harvesters atseviski krauj apalos kokmaterialus un zaru vai cita
biokurinama kaudzes pievedéjtraktora stréles aizsniedzamibas attaluma. Sikkoksni ari
iespejams nokraut tehnologiska koridora malas, ka veselus sikkoksni vai daléji atzarotu
sikkoksni, tapat var savakt apalo kokmaterialu sagatavosanas procesa pari palikusas koku
galotnes. Prieksrocibas ir tiem tehnologiskajiem risinajumiem, kas spéj apvienot krajas
kopsana apalo kokmaterialu gatavoSanu ar mezizstrades atlieku un sikkoksnes vaksanu
parstradei biokurinamaja.

Veicot masinizétu krajas kopsanu, vispirms ar krimgrieziem, benzina motorzagiem vai
motorzagiem ar augstajiem rokturiem veic pameza un sikkoku izzagésanu. Kaut arl
Skandinavijas valstis veiktie pétijumi pieradijusi, ka pameza zagésana pirms krajas kopsanas
darba razigumu bitiski neietekmé, lai pameza izzagésanu uzskatitu par ekonomiski pamatotu,
Latvija joprojam pamezs pirms krajas kopsanas uzsaksanas tiek izzagéts. Janem vera, ka
Latvija kopSana sagatavo daudz vairak kokmaterialu veidu, tapéc pameza zageésana vajadziga
ne tik daudz, lai uzlabotu redzamibu, bet, lai atbrivotu vietu kokmaterialu kaudzitém. Lai
pameza un sikkoksnes zagésanu ar harvesteru padaritu ekonomiski pamatotu, harvestera
griezéjgalvu nepieciesams aprikot ar akumuléjoso satvéréju, kas spetu nodrosinat vienlaicigu
vairaku stumbru apstradi. Operatoram jabdt pietiekosSi kvalificetam, lai izmantotu
paketésanas mehanismu maksimali efektivi.
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Biokurinama apjoms, kas ieglstams veicot krajas kopsanu, ir atkarigs no kopjamas mezaudzes
sugu sastava un kopsanas panémiena — kopsana “no augsas” vai kopsana “no apaksas”. Izcértot
augsana atpalikusos kokus, vainagu zaru masa ir salidzinosi neliela, tadel svarigi izvertét
izmaksas un potencidlos iepémumu no sagatavota biokurinama. Veicot kopsanu jauktas
audzes, izcertot lapkokus no audzes vainagu augséjas dalas, biokurinama apjoms ir lielaks un
biokurinama vaksana var bt ekonomiski pamatota.

Saskana ar LVMI Silava veikto pétijumu rezultatiem, biokurinama ieguvei kopsSanas cirtés
piemérota platiba valsts mezos ir 9 % no valsts mezu kopplatibas (129 tidkst. ha), vidgjais
biokurinama gatavosanai pieméroto audzu vecums ir 65 gadi, maksimalais ieglstamo
kokmaterialu apjoms — 19,7 milj. m® (6 % no augoso koku krajas valsts mezos).

Potenciali kopSanas cirtés iegistama biokurinama raksturojums:
* mezizstrades atliekas — 1999 takst. tonnas;
« malka un dalgji atzaroti stkkoki — 1311 tdkst. tonnas.
* tikai ziema iegistami— 59 % no resursiem (Lazdin$ & Makovskis, 2012).

Kopéjie kopsanas cirtés valsts mezos pieejamie resursi — 17 212 GWh primaras energijas.
Kopsanas cirtés pieejamie biokurinama resursi ir 16 % no kopé&ja meza biokurinama potenciala
valsts mezos (Att. 1).

Jaunaudzu kopsana 3%

Celmi 15%

Starpcirtes 16%

Galvena cirte, virszemes biomasa 67%

Att. 1: Biokurinama piegaZzu potencials valsts meZos (Lazdins & Makovskis, 2012).

Videjais kopsanas cirsu apjoms valsts mezos kops 2000. gada ir 0,9 milj. m® gada. Salidzinot ar
laika posmu no 2000. lidz 2004. gadam, kokmaterialu piegazu Tpatsvars no kopsanas cirtem ir
bdtiski samazinajies (Att. 2). Tomér kopéjais no kopsanas cirtém piegadato kokmaterialu
apjoms pédéja piecgadé ir audzis. Kop$S 2010. gada vérojama nepartraukta kokmaterialu
piegazu no kopsanas cirtém pieauguma tendence (Att. 3).
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Att. 2: No kopsanas cirtém piegadato kokmaterialu Tpatsvars valsts meZos.
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Att. 3: No kopsanas cirtém piegadato kokmaterialu apjoms valsts mezos.

2013. gada kopsanas cirtes valsts mezos veiktas 15835 ha platiba. Attiecinot potencialos
biokurinama ieguves raditajus uz So platibu, var izrekinat, cik daudz biokurinama var sagatavot
kopsanas cirtés valsts mezos. Potenciali gada laika ieglstamais mezizstrades atlieku
daudzums ir 245 tdkst. tonnas (1,3 milj. ber. m® $keldu), bet malkas un sikkoku daudzums -
161 tikst. tonnas (400 tidkst. m®). Kopsanas cirtés iegistamais mezizstrades atlieku apjoms ir
vismaz 2 reizes lielaks par patreizéjam meza biokurinama piegadem no valsts meziem (Osis,
2012).
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Finansialais ieguvums, maksimali izmantojot mezizstrades atliekas no kopsanas cirtém, atbilst
10 milj. EUR gada, bet valsts pievienotas vértibas nodokla veida var sanemt papildus
2,2 milj. EUR gada.

Biokurinama piegazu palielinasanas iespéjas no kopsanas cirtém norada uz nepiecieSsamibu
izstradat metodiskus noradijumus biokurinama sagatavosanai un testét jaunakos tehniskos
risindgjums kokmateridalu sagatavosanai un pievesanai kopsSanas cirtés, lai nodrosinatu
maksimalu ekonomisku atdevi, vienlaicigi nepalielinot mezsaimnieciskos riskus, kas saistiti ar
intensivaku meza resursu izmantosanu.
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IZMI-EGINAJUMU OBJEKTI UN DARBA METODIKA
Péetijumu objekti

Ar John Deere 1070 D krajas kopsana veikta 16,3 ha platiba astonos nogabalos, bet ar Ponsse
Ergo - 6,1 ha platiba, vairakas audzés, kuras izvietotas 3 kvartalos Jelgavas apkartné. Izkopto
sleju garumu un platibu kopsavilkums dots Tab. 1 un Tab. 2. Ar John Deere 1070 D izkopto
audzu izvietojums paradits Att. 4., bet ar Ponsse Ergo izkopto audzu izvietojums redzams Att.
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Att. 4: Ar John Deere 1070 D zagéto objektu izvietojums.
Tab. 1: Ar John Deere 1070D izkopto audzu taksacijas raditaji
Cirsmas kods Platiba, ha MeZa tips Valdo$a suga Koku skaits, gab., ha™ = Vid@jais caurmérs, cm
609-117-13 0,6 Dms egle 363 21,7
609-117-12; 17; 18;19; 20; 24 18,3 Ln, Dm melnalksnis, egle, priede | 1825 13,0
609-118-4 6 Ln egle 150 8,5
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Att. 5: Ar Ponsse Ergo zagéto objektu izvietojums.

Tab. 2: Ar Ponsse Ergo izkopto audZu taksacijas raditaji

Cirsmas kods Platiba, ha Meiza tips Valdosa suga Koku skaits, gab., ha™ = Vid&jais caurmaérs, cm

609-82-8, 9, 15,22,18,19, 13,7 Ln, Dm, Dms egle 1402
20, 21,14

18

MeZaudZu taksacijas raditaju noteikSana pirms kopsanas

Taksacijas raditaju noteiksanai pirms krajas kopsanas ierikoti aplveida parauglaukumi, kuru
platiba 25 m? Parauglaukumi izvietoti uz divam diagonalém ik péc 20 m (Att. 6) vai ari, ja
platiba neliela, tad tada skaita, lai uzmeérito koku skaits audze biatu vismaz 100 gab. Kokiem

parauglaukumos noteikto suga un caurmeérs 1,3 m augstuma virs saknu kakla, ja tas lielaks par
4 cm un augstuma liknes izveidei.
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Taksacijas raditaju noteikSana péc audZu kopsanas

Att. 6: Parauglaukumu izvietojuma shéma.

Atjaunojamo energoresursu produktu razosanas,

parstrades un logistikas ripnieciskais pétijums

Taksacijas raditaju noteiksanai audzem péc kopsanas ierikoti taisnstdrveida parauglaukumi,
kuru garums 20 m un platums— 20 m. Parauglaukumi izvietoti paraléli tehnologiskajiem
koridoriem t3, lai to vidus ass sakristu ar slejas vidus asi, bet parauglaukumu malas sakristu ar
slejas malu linijam (Att. 7). 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 esosajiem kokiem noteikta suga, ar dastméru uzmeérits
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.

Tehnologiskais koridors

Tehnologiskais koridors

Tehnologiskais koridors

[ R ey

20m

Parauglaukums

ims

Att. 7: Parauglaukumu novietojuma shéma.
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Operatoriem uzdots audzes izkopt lidz minimalajam Skérslaukumam. Tehnologiskie koridori
apalkoku pievesanai ierikoti 20 m attaluma viens no otra. Audzu kopsanam izmantotas 5 darba
metodes, kas sava starpa atskirds ar sagatavoto apalo kokmaterialu veidiem un cirSanas
atlieku novietojumu.

Pétijuma izmantotas tehnikas raksturojums

Kokmaterialu sagatavosana

Krajas kopsanu 117. un 118. kvartala veica John Deere 1070 D harvesteru ar paket&joso
griezéjgalvu H754 (Att. 8). Hidraulikas darba spiediens 24 MPa, stréles izlice 10 m, dzingja
jauda 136 kW, garums - 6,7 m, platums 2,62 m, pasmasa 14,1 tonnas.

Att. 8: John Deere 1070 D ar paketéjoso griezéjgalvu H754.

82. kvartala krajas kopsanu veica Ponsse Ergo harvesters ar paketéjoso griezéjgalvu H 73 E
(Att. 9). Stréles izlice 10 m, dzingja jauda 205 kW, garums — 9,5 m, platums 3,0 m, pasmasa
20 tonnas. Paketésanu ar So griezéjgalvu var veikt, izmantojot ievilcgjrullus.
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Att. 9: Ponsse Erggo ar paketéjoso griezéjgalvu H73E.

Darba metodes

Petijuma salidzinatas 5 kopSanas darbu metodes, kas atskiras péc sagatavoto kokmaterialu un
biokurinama veidu skaita.

Pirma darba metode (kontrole) paredz kopsana gatavot tikai standarta apalos kokmaterialus.
Instrukcijas operatoram:

e mezizstrades atliekas liek celos,
« pamezs pirms kopsanas tiek izzageéts,
« giezéjgalvas paketésanas mehanismu neizmanto.

Otra darba metode jeb mezizstrades atlieku metode paredz gatavot standarta apalos
kokmaterialus, taja skaita malku, un mezizstrades atliekas, kuras vac kaudzés aiz vai starp
kokmaterialu kaudzitem. Instrukcijas operatoram:

« pamezs pirms kopsanas tiek izzagets;
+ giezéjgalvas paketésanas mehanismu neizmanto.

Tresa jeb sikkoku biokurinama metode paredz gatavot standarta apalos kokmaterialus un
apvienotu biokurinama sortimentu (malka, daleji atzarotas galotnes un par 6 cm resnaki
pameza koki). Instrukcijas operatoram:

* mezizstrades atliekas klaj celos;

* pamezu pirms kopsanas saglabg;

e darbaizmanto griezéjgalvas paketésanas mehanismu;
«  biokurinamais sortiments ne garaks ka 3 m.

Ceturta darba metode jeb sikkoksnes un mezizstrades atlieku biokurinama metode paredz
maksimali izmantot mezizstrades atliekas un sikkokus, gatavojot standarta apalos
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kokmaterialus, ka arT apvienotu biokurinama sortimentu no malkas, daléji atzarotam galotném
un par 6 cm resnakiem pameza kokiem, un mezizstrades atliekas. Instrukcijas operatoram:

mezizstrades atliekas vac kaudzes aiz vai blakus kokmaterialu kaudzitém;
maksimali izmantojot paketésanas mehanismu (taja skaita malkai),

daléji atzarota biokurinamo sortimentu garums nedrikst parsniegt 3 m;
pamezu pirms kopsanas saglab3;

apalos kokmaterialus un mezizstrades atliekas pieved atseviski.

Piekta darba metode jeb apvienota biokurinama sortimenta metode paredz gatavot standarta
apalos kokmaterialus, taja skaita malku, un apvienotu biokurinama sortimentu no
neatzarotam galotném, par 6 cm resnakiem pameza kokiem un mezizstrades atliekam.
Instrukcijas operatoram:

darba maksimali izmanto paketésanas mehanismu;
biokurinama sortimenta garums nedrikst parsniegt 6 m;
pamezu pirms kopsanas saglab3;

standarta apalos kokmaterialus un apvienoto biokurinama sortimentu pieved
atseviski;

apvienoto biokurinama sortimentu pieved uzreiz péc izstrades.

Shematiski darba metodes paraditas Att. 10. Ar sarkanam linijam iezimétas darba metodei
specifiskas instrukcijas un kokmaterialu veidi, salidzinot ar iepriek$éjo darba metodi.
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Apalie kokmateria Pirma darba memii Pameis nozégy
— Zari celos ‘
Paketésanu neiznﬂ
—{ Zari kaudzés‘
4{Paketé§anu neizmﬂ

4{ Tre3a darba metojig{ Pameis saglaby
Malka, dalgji 4,—
atzaroti sikkoki u Zari celos ‘
galotnes (H<3
Paketé sikkok“
4{ Ceturta darba meuig{ Pameis saglaby
atzaroti sikkoki u Zari kaudzés ‘
galotnes (H <
4{ Paketé sikkokM

—{ Piekta darba mewig{ Pameis saglabM
Neatzarotas Zari un sikkoki

galotnes, sikkoki kaudzes ‘

un mezizstrades

atliekas (H < 6 4{ Paketé sikkokM

Att. 10: KopSanas darba metodes.
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Apalie kokmateri

.

H

Darba laika uzskaite

Aprikojums

Péetijuma ietvaros veikta kopsanas darba laika uzskaite, izmantojot specializétu triecienu un
mitruma izturigu laukdatoru Allegro CX (Att. 11), kas aprikots ar darba laika hronometrazas
programmu SDI.
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Att. 11: 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 dzinéjs tiek atkal iedarbinats.
lespéjama efektiva darba laika Tpatsvara parspilésana, izmantojot $adu pieeju, tiek risinata,
pienemot, ka dzinéjs ir iedarbinats 85 % no operatora darba laika, t.i., ja darba diena ir
10 stundas, tad pienemtais motorstundu skaits ir 8,5.

Krajas kopsanas darbi

Krajas kopsana izmantojot John Deere 1070 harvesteru, darba laika uzskaite veikta 4 mainas
(mainas ilgums 6 stundas) gan diennakts gaisaja, gan tumsaja laika. Krdjas kopsanu veica
4 pieredzéjusi operatori, stradajot pa pariem. Sakotnéji tika paredzéts, ka viens operatoru
paris stradas 5 darba dienas, mainoties ik pa 6 stundam, talak darbu turpinas otrs operatoru
paris, stradajot nakamas 5 darba dienas. Uzsakot krajas kopsanas darbus, kontraktori nespéja
nodrosinat pietiekamu operatoru skaitu, nodrosinot ierasto operatoru darba - atpdtas rezimu.

Ar Ponsse Ergo harvesteru darbs veikts 4 mainas (mainas ilgums 4 stundas) pamisus stradajot
diviem pieredzejusiem operatoriem. Krajas kopsanas darbi veikti gan diennakts gaiSaja
(parsvara), gan tumsaja laika.

Darba laika patérins noteikts katram darba ciklam atseviski, Fikséjot satverto koku vidéjo
caurmeru (zagejuma augstuma 0,5 m no saknu kakla) atbilstosi harvestera mérijumiem) un
skaitu. Darba laika uzskaites elementi paraditi Tab. 3. Izméginajuma ietvaros sagatavoti
6 apalo kokmaterialu veidi (Tab. 4). Zagbalki un paréjo apalo kokmaterialu veidi cirsma
nokrauti atseviski. Tapat atseviski krauts arT biokurinamais. Apalie kokmateriali krajas
kops$anas darbu laika krauti tehnologiska koridors abas malas, mezizstrades atliekas, atbilstosi
darba metodei un mitruma apstakliem cirsma, krautas kaudzés vai ieklatas tehnologiskajos
koridoros.
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Tab. 3: Izstrades darba laika uzskaites elementi

Darba laika kategorija | Saisindjums Skaidrojums
d Satverta koka vidéjais caurmérs dys, (mm). Ja apstrada vienu koku, izmantojams mérijums, ko uzrada harvestera
uzskaites sistémas monitors. Pie vairaku koku apstrades (paketésanas funkcijas izmantoSanas) satverta koka vidéjais
caurmeérs jaaprekina vadoties péc pirma apstradata koka mérijumiem harvestera uzskaites sistéma.
skait Satverto koku skaits (gab.).
koks Atzime par visu koku izkriSanu no greifera satvériena.
egle Koka suga
priede Koka suga
lapu Koka suga
dist Attalums (m), ko harvesters nobrauc (automatiski tiek nolasits no GPS sistémas). Fiksé, kad tiek veikti lielaki
parbraucieni (piem., brauc pildit degvielu, parbrauc uz nakoso koridoru, brauc ara remontét traktoru). Darbibas sakumu
fiksé uzsakot izbrauksanu/iebrauksanu un beigas fiksé pabeidzot izbrauksanu/iebrauksanu.
Xass GPS koordinates par harvestera atrasanas vietu (automatiski tiek nolasitas piespiezot attiecigo pogu).
yass GPS koordinates par harvestera atrasanas vietu (automatiski tiek nolasitas piespiezot attiecigo pogu).
Produktivais laiks sniedz Sniegsanas péc koka sausas vietas (normalos apstak|os).
Darbiba sakas, kad manipulators ar darba galvu no sakotnéja stavokla tiek virzits, lai satvertu nakamo koku.
Darbiba beidzas, kad harvestera galva pieskaras kokam.
sniedzsl Sniegsanas péc koka slapjas vietas.
Darbiba sakas, kad manipulators ar darba galvu tiek virzits, lai satvertu koku.
Darbiba beidzas, kad harvestera galva pieskaras kokam.
satve Koka satversana.
Darbiba sakas, kad harvestera galva ir pieskarusies kokam.
Darbiba beidzas, kad koks ir satverts un sakas zagesana.
zage Koka nozagesana.
Darbiba sakas, kad uzsak zagésanu .
Darbiba beidzas, kad koka zagésana ir pabeigta.
pievelk Stumbru pievilk§ana no zagésanas vietas lidz sagarumosanas vietai.
Darbiba sakas satverot nozagéto stumbru.
Darbiba beidzas ar stumbra pievilksanu lidz sagarumosanas vietai (ja tiek gatavoti apali kokmateriali) un/vai
novietosanu apalo kokmaterialu kaudzé (ja stumbrs netiek apstradats vai ari péc stumbra apstrades).
atzaro Stumbra atzaro$ana un sagarumosana.
Darbiba sakas uzsakot stumbra atzarosanu un/vai sagarumosanu.
Darbiba beidzas, kad tiek nogriezts pedéjais kokmaterialu nogrieznis.
zari CirSanas atlieku novietosana kaudze.
Darbiba sakas, kad ar greiferi tiek satvertas cirSanas atliekas.
Darbiba beidzas, kad ciranas atliekas tiek nokrautas kaudze.
tk CirSanas atlieku ieklasana tehnologiskaja koridora.
Darbiba sakas, kad ar greiferi tiek satvertas cirSanas atliekas.
Darbiba beidzas, kad cirSanas atliekas tiek ieklatas tehnologiskaja koridora.
cits Citas ar darbu saistitas darbibas (zagejama koka izvéle, remonts pie neizslegta dzinéja u.c. darbibas, par kuram izdara
piezimes, lai tas vélak varétu atsifrat).
parviet Harvestera parvietosanas pa cirsmu.
pamez Pameza zagésana.
Darbiba sakas ar pameza koku satversanu.
Darbiba beidzas ar pameza stumbru atlaisanu no greifera satvériena.
iebrauc lebrauksana cirsma. Darbiba sakas, kad harvesters uzsak iebrauksanu cirsma. Darbiba beidzas, kad harvesters ienémis
darba poziciju.
izbrauc Izbrauksana no cirsmas. Darbiba sakas, kad harvesters uzsak izbrauksanu no cirsmas. Darbiba beidzas, kad harvesters ir
izbraucis no cirsmas.
Nedarbi stop Ar darbu nesaistitas darbibas (runasana pa telefonu un citas darbibas, ka neattiecas uz darbu, bet tiek veiktas pie

ieslégta dzingja- par darbibam izdara piezimes, lai vélak tas atsifretu)
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Tab. 4: Izméginajumos sagatavotas sortimentu grupas

Nr. Apalo kokmaterialu veids Apalo kokmaterialu raksturojums

1. BALKIS (6X10; 10 X 14; 12x18; Lapkoks, skujkoks, tievgalis sakot no 105 mm caurmera; skujkoks, tievgalis sakot no 140 mm caurméra,
14 X 18; 18X24; 18X28 un 28 dazada garuma
zagbalki)

2. FIB Bérza finierkluci

3. PM Papirmalka, tievgala caurmérs > 60 mm, resgala caurmérs < 600 mm, garums 3 m

4. TK LK Lapkoku tehnologiska koksne

5. TKSK Skujkoku tehnologiska koksne

6. ™ Pargjie sortimenti, taja skaita daleji atzaroti sikkoki un koku galotnes, garums 2-4 m

Laika apstakli izméginajumu laika

Krajas kopsana 117. un 118. kvartala audzés veikta laika no 08.07. lidz 07.08.2014., kad
diennakts videja gaisa temperatira bija 20,8 °C (Att. 12). Bitiski nokrisni kopsanas darbu laika

Diennakts vidéja gaisa temperatra, °C

netika novéroti.
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Datums

Att. 12: Diennakts vidéja gaisa temperatira izstrades darbu laika ar John Deere 1070 D.

Krajas kopsana 82. kvartala audzés veikta laika no 15.09. lidz 19.09.2014., kad diennakts vidéja
gaisa temperatdra bija 11,4°C (Att. 13). Nokrisni krajas kopsanas darbu laika netika novéroti.
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Att. 13: Diennakts vidéja gaisa temperatira izstrades darbu laika ar Ponsse Ergo.

Aprékini pec biomasas vienadojumiem

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

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

V=¥ L«D"" " jur
LGV —kraja (m3)
L —stumbra garums (m);
W, o, B, d— koku sugairaksturigi aprékina koeficienti .

Koku sugai atbilstosi parrékina koeficienti doti Tab. 5

Tab. 5: Parrékina koeficienti meZaudzes krajas aprékinasanai

Koku suga Y a B 9
Priede 1,6541*10* 0,56582 0,25924 1,59689
Egle 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

Audzes koku virszemes biomasas aprékinasanai izmantots biomasas aprékina vienadojums:
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Koka stumbra biomasa, tonnas / kraja, m?

XunY parrekina koeficienti doti Tab. 6.

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

Atjaunojamo energoresursu produktu razosanas,
parstrades un logistikas ripnieciskais pétijums

Tab. 6: 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

Nozagetajiem kokiem nav noteikta suga, tapéc izstradatd kraja un biomasa apréekinata,
izmantojot regresijas vienadojumus, kas iegiti, salidzinot visu pétamajas audzés uzmeérito
koku caurmeéra, krajas un stumbra biomasas sakaribas. Att. 14 paraditi pakapes vienadojumi,
kas izmantoti nozageto koku krajas un stumbra biomasas aprékinasanai péc darba laika
uzskaites datiem.

X Kraja, m? _— +  Stumbra biomasa, tonnas —
3,5 -
f0) = 0x2,48 fix) = 032,44 x
3 R2=0,99 R:=0,99
%
2,5
2
1,5
1
0,5
0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Caurméra pakape, cm

Att. 14: Koku stumbra biomasas aprékinasanas vienadojumi.

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 attdluma 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 péc
audzes kopsanas un kokmaterialu pievesanas, péc audzes kopsanas bojajumus atziméjot.

Darba metodés, kur pirms kopsanas saglabats pamezs, uzskaitito bojajumu skaitu palielina
pameza koki. Razosanas apstaklos augsana atpalikusajiem un nomaktajiem kokiem raditie
bojajumi nav jaieklauj bojajumu uzskaite.

2015-03 Biokurinamais krajas kopsana John Deere 1070 un Ponsse Ergo salidzinajums.odt 22.



Izméginajumu objekti un Darba metodika

Atjaunojamo energoresursu produktu razosanas,
parstrades un logistikas ripnieciskais pétijums

Bojajumu uzskaite veikta péc izstrades un pievesanas, vispirms (péc izstrades) markéjot ar
harvesteru bojatos kokus pirmo reizi un tad péc pievesanas markéjot ar pievedéjtraktoru
bojatos kokus un veicot koku izvietojuma uzskaiti.

Izmaksas ietekméjoSo faktoru analize

Pasizmaksas aprékins veikts saskana ar Tab. 7 doto pasizmaksas aprékina gaitu. Aprekinos
izmantoti pétijuma iegitie razibas raditdji, kontraktoru sniegtad informacija par masinu
uzturésanas izmaksam, ka art dati, kas nav iegidtu konkréto izméginaju ietvaros, bet citos
lidzigos izmégindjums, pieméram, apalo kokmaterialu pievesanas dati ar Ponsse Ergo
sagatavotajiem kokmaterialiem, ka art dati par kokvedéjiem, Skeldotajiem un skeldu vedgjiem.

Tab. 7: Pasizmaksas aprékinu gaita

Raditajs Saisinajums izstrade | pieveSana | apalkoku | $keldo3ana $keldu sikkoksnes
transports transports | transports
Investicijas
Sakotnéjas investicijas, EUR A
Nolietojuma periods, gadi B
Aizdevuma procentu likme, % C
Atlikusi vertiba, EUR D
P=0,15%M
Investiciju koeficients E "
0 0
—*(1+ —)
_ 100 100
0 N
1+ =) —1
( 10[])
Investicijas, EUR gada F
vesticl 9 R=Q#(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=S
Mainu skaits diena M
Lietderibas koeficients N
Tehnikas parvietosana, reizes gada 0
Parbrauciena ilgums, stundas p
Virsstundas gada
irsstundas gad Q AC=Us WY
Normalas darba stundas gada R
0 s darba stundas gad AD=Ul%VY
Motorstundas gada S
g AE=(AD+ AC)*Z—AA*AB
Atalgoj alo darbu, EUR gada T
algojums par normalo darbu, gada AF =S %AD
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Raditajs Saisinajums izstrade | pieveSana | apalkoku | Skeldo3ana Skeldu sikkoksnes
transports transports | transports
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
goju P Y AH=(AF+ AG)*T
Operacionalas izmaksas
Degviela, EUR L' X
o A=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
Skeldotdja nazi, EUR ber. m AE
Parvietosanas izmaksas, EUR parbrauciens AF
Apdrosinasana, EUR gada AG
Degvielas izmaksas, EUR gada AH
AT =AM=x AJ* AE
Smérvielas, EUR gada Al
AT=A0#*AK=*AE
Remonti, EUR gada Al
AV=AP *AE
Tehnikas parvesana, EUR gada AK
AW=AR*AA
Operacionalas izmaksas kopa, EUR gada AL
AX=AW+ AV+ AU+ AT
Kopéjas izmaksas, takst. EUR gada AM
AV = AX+ Al+ AS
1000
Ilzmaksas darba stunda, EUR AN
pZ= AY
" AC+ AD
Ilzmaksas motorstunda, EUR AO
BA—ﬂ
T AE
EUR ber. m?3 (tonna') AP
pp AY1000
T BM
Darba razigums
lekrausana, min kravai AQ
Izkrausana, min kravai AR
Gaidisanas laiks min kravai AS

Vidgjais atrums?, m min™; km h™

AT

1

Pieved@jtraktoram izmaksas izteiktas EUR tonna.
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Raditajs Saisinajums izstrade | pieveSana | apalkoku | Skeldo3ana Skeldu sikkoksnes
transports transports | transports
Attal iena virziena®, m; k AU
alums viena virziena®, m; km BG=C BG=D
Brauksanas laiks, min AV BG #2 BG 2
BH :T:( pievedgjtraktors ) BH= B: * 60(kravas masinas)
Masinas darba laiks kravai, min AW
Bl=BH+ BC+ BD+ BE
Masinas darba laiks kravai, stundas AX
=2l
T 60
Vidgja krava*, ber. m? (sausnas tonnas) AY BK=H
Darba razigums, ber. m? (tonnas®) motorstunda AZ 96,51
pL=EK pL=EK
~BJ ~BJ
Razosana, ber. m* gada BA
: 9 BM=BL*AEx*J
Kraja, ber. m* ha™ BB
Kopéjais darba laiks, ha BC
Péj BN
3
go=BL
JA
Razo$ana, ha gada BD
BP—m
BN
letekme uz vidi
Degviel. érins, L gada BE
egvielas patérins, L gada BO= AM A
Degvielas patérins, L ber. m® BF
9 p ) BR—&
" BM
kla emisijas, kg ber. m? B
Oglekla emisijas, kg be G BS=BRs Kl
Oglekla saturs koksné, kg ber. m? BH |
BT=
Oglekla bilance BI
Bu=S1
" BS
Z Kravas masinai (Skeldu un celmu vedéjs) - km h™'; pievedéjtraktoram - m min™.
3 Kravas masinai (Skeldu un celmu vedéjs) - km; pieved@jtraktoram - m.
* Sausnas tonnas izsaka pievedéjtraktora kravu.
5
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REZULTATI

Izstrades darba razigums

Dati ievakti meza nogabalos 609. kvartalu apgabala 117. un118. kvartalos Jelgavas apkartné,
kuros krajas kopSana veikta izmantojot John Deere 1070 D harvesteru ar paketé&joso
griezéjgalvu, ka arT 609 kvartalu apgabala 82 kvartala Jelgavas apkartné, kur krajas kopsana
veikta izmantojot Ponsse Ergo harvesteru ar paketéjoso griezéjgalvu.

Kopsanas darbu izméginajumi ar John Deere 1070 D harvesteru veikti no 08.07.2014 lidz
07.08.2014, bet ar Ponsse Ergo harvesteru laika no 15.09.2014 lidz 19.09.2014.

Kopéja izmégindjuma platiba John Deere 1070 D harvesteram bija 16,3 ha, vidéja nozagéta
koka stumbra biomasa - 62 kg, stumbra tilpums — 0,3 m?, vidéja nozagéta koka caurmeérs -
15 cm. Kopéja izméginajuma platiba Ponsse Ergo harvesteram bija 6,1 ha, vidéja nozagéta
koka stumbra biomasa — 59 kg, stumbra tilpums 0,2 m?, caurmérs — 13 cm. Izmé&ginajumus ar
Ponsse harvesteru planots turpinat ziema, salidzinot raZziguma raditajus vasara un bezlapu
stavokli.

Ar John Deere 1070 D harvesteru krajas kopSanu veica 4 pieredzéjusi operatori, stradajot pa
pariem. Operatori sava starpa mainijas ik pa 6 stundam. Ar Ponsse Ergo harvesteru krajas
kops$anu veica 2 pieredzéjusi operatori, stradajot pamisus katrs 4 stundas. Darba laika uzskaite
veikta visam krajas kopsanai patéréetajam darba laikam, kad masinas dzinéjs bija iedarbinats
(motorstundam) un nelieliem remontiem (pie iedarbinata dzingja). Darba laika uzskaité nav
ieklauti ilgstosi remonti un dikstaves.

Aprékinos par John Deere 1070 D harvestera darba razigumu izmantoti dati par 270 darba
stundam, izméginajuma ietvaros nozageéeti 16 509 koki. Nozagéto koku skaita sadalijums pa
caurméra pakapem dots Att. 15. Aprékinos par Ponsse Ergo harvestera darba razigumu
izmantoti dati par 41 darba stundu, izmégdinajuma ietvaros nozagéeti 3 813 koki. Nozagéto
koku skaita sadalijums pa caurméra pakapém dots Att. 16.

Kopuma ar John Deere 1070 D harvesteru no audzés nozagéto koku apjoma 83 % bija skujkoki
(attiecigi 59 % egle un 24 %priede), bet 86 % no kokiem, kas nozadéti ar Pornsse Ergo, ir
skujkoki (71 % egle un 15 % priede).
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Darba rezultati

Nozagéto koku ipatsvars

Nozagéto koku ipatsvars

Atjaunojamo energoresursu produktu razosanas,

parstrades un logistikas rapnieciskais pétijums
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Att. 15: Ar John Deere 1070 D nozagéto koku ipatsvars sadalijuma pa caurméra pakapém.
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Att. 16: Ar John Ponsse Ergo nozagéto koku ipatsvars sadalijuma pa caurmeéra pakapem.

Kopéja darba laika uzskaites kopsavilkums John Deere 1070 D un Ponsse Ergo harvesteram
darba metozu griezuma dots Tab. 8 un Tab. 9.
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Tab. 8: John Deere 1070 D darba laika uzskaites kopsavilkums sadalijuma pa darba metodém (cmin.)

Darba Novérojumu | Koku Dy, | Koku skaits, | Snieg$ands | Satveriana | Nozagé$ana | Pievilkiana | Atzaro3ana Zaru Zaru Citas Parbraucien Pameza lebraukdan | Izbrauksana Nedarbi Efektivais Kopé&jais TieZais
metode skaits mm gab. novieto$ana | ieklasana operacijas ipa audzi zagésana a audzé no audzes laiks darba laiks | darba laiks®
kaudze celos
1. 2886 148,1 2827 21724 7965 12043 21988 81294 7 16095 9459 17193 3834 16690 13056 28729 222496 251225 192750
2. 3469 135,7 3414 30602 9784 18141 25398 104776 34639 6312 11250 24083 6621 5010 14194 19582 291430 311012 272226
3. 3234 139,1 3290 48511 9406 15556 20962 96258 1576 18553 12589 34977 8991 18800 17029 39402 305716 345118 269887
4. “mn 121,4 4100 52046 11675 15564 29529 104680 22894 13679 18458 35917 11964 21679 19060 19878 357630 377508 316891
5. 3422 118,8 3168 43258 10115 14442 26360 76460 25679 8657 18729 31239 16013 25706 20254 M13n 318334 359705 272374
Tab. 9: Ponsse Ergo darba laika uzskaites kopsavilkums sadalijuma pa darba metodém (cmin.)
Darba Novérojumu | Koku Dys, | Koku skaits, | Snieg$anas | SatverSana | Nozagésana | PievilkSana | Atzaro3ana Zary Zaru Citas Parbraucien Pameza lebrauk$an | Izbrauksana Nedarbi Efektivais Kopé&jais TieSais
metode skaits mm gab. novietodana | iekli%ana | opericijas | ipaaudzi | zigédana aaudzé | noaudzes laiks darba laiks | darba laiks
kaudzé celos
1. 549 125,37 563 4678 132 2302 1292 17660 23 1226 541 2232 549 476 1079 768 33190 33958 31635
2. 1029 136,97 1027 8593 2809 3267 7029 29431 1488 55 3307 6202 252 424 686 2960 63543 66503 62433
3. 517 121,9 597 4316 1660 2385 2854 17856 2 492 1028 3030 531 675 34154 34829 34154
4. 1070 128,44 1105 7988 3263 3781 6848 36011 121 247 3077 5066 2364 447 1470 4178 1713 75951 69856
5. 588 114,84 580 4762 1441 1748 4304 12761 1247 5 2391 2446 3922 3 518 35030 35548 35027

6

Tiesais darba laiks ir efektivais darba laiks, kura nav ietverta iebrauksana un izbrauksana no audzes, ka ari darba cikli, kas nenoslédzas ar kokmaterialu sagatavosanu.




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

John Deere 1070 D harvestera efektiva darba laika Tpatsvars kopéja darba laika veido videji
91 %. Attiecigi, tieSais darba laiks, kas saistits ar darba laika patérinu apalo kokmaterialu
sagatavosanai, vidéji ir 88 % no efektiva darba laika (Tab. 10). Kokmaterialu izkrisana vai
iesprdsana neradija gritibas darba laika, tapéc tiesa un efektiva darba laika starpibu veido
galvenokart iebrauksana un izbrauksana no audzes (12 % no kopéja uzskaitita darba laika).

Tab. 10: John Deere 1070 D darba laiks ipatsvars sadalijjuma pa darba metodém

Darba metode TieSais darba laiks no efektiva Efektivais darba laiks no kopéja
1 86,6% 88,6%
2 93,4% 93,7%
3 88,3% 88,6%
4 88,6% 94,7%
5 85,6% 88,5%

Ponsse Ergo harvestera efektiva darba laika Tpatsvars kopéja darba laika ir 97 %. TieSais darba
laiks, kas saistits ar apalo kokmaterialu sagatavosanu, ir vidéji 98 % no efektiva darba laika
(Tab. 11). Ponsse Ergo operatori brauca no meza tikai, lai uzpilditu degvielu, atskiriba no John
Deere operatoriem, kas izbrauca no meza art nomainai.

Tab. 11: Ponsse Ergo darba laiks ipatsvars sadalijuma pa darba metodém

Darba metode TieSais darba laiks no efektiva Efektivais darba laiks no kopé&ja
1 95,3% 97,7%
2 98,3% 95,5%
3 100,0% 98,1%
4 97,3% 94,5%
5 100,0% 98,5%

Vidgjie raditaji par efektiva darba laika patéerinu 1 koka apstradei, 1 m3 koksnes sagatavosanai
un 1 ha izstradei krajas kopsana ar John Deere 1070 D un Ponsse Ergo harvesteru doti Tab. 12,
Tab. 13, Tab. 14, Tab. 15, Tab. 16 un Tab. 18.
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Tab. 12: John Deere 1070 D vidéjais efektiva darba laika patérins uz 1 koku (sek.)

Darba metode | Koku skaits, gab. Sniedzas Satver Z3gé Pievelk Atzaro Novieto zarus Novieto zarus Citi darbi Parbrauc Zagé pameiu lebrauc audzé Izbrauc no Efektivais darba
kaudzé celos audzes laiks
1 2537 4,5 1,7 2,7 4,5 18,0 0,2 33 2,1 3,7 0,6 3,6 2,7 53,7
2 3414 5,4 1,7 3,2 4,5 18,4 6,1 11 2,0 4,2 1,2 0,9 2,5 53,4
3 3290 8,8 17 28 38 17,6 03 34 23 6,4 1,6 34 3,1 60,8
4 4100 76 1,7 23 43 153 34 20 2,7 53 18 32 28 53,4
5 3168 8,2 1,9 2,7 5,0 14,5 4,9 1,6 3,5 59 3,0 4,9 3,8 64,8
Tab. 13: Ponsse Ergo vidéjais efektiva darba laika patérins uz 1 koku (sek.)
Darba metode Koku skaits, gab. Sniedzas Satver 2age Pievelk Atzaro Novieto zarus Novieto zarus Citi darbi Parbrauc Z3gé pameiu lebrauc audzé Izbrauc no Efektivais darba
kaudzé cefos audzes laiks
1 563 50 0,0 12 25 14 18,8 0,0 13 06 2,4 06 08 34,5
2 1027 5,0 0,0 1,6 19 41 17,2 09 0,0 19 3,6 02 1,7 38,2
3 597 43 0,0 1,7 2,4 29 18,0 0,0 0,5 1,0 31 0,5 07 35,0
4 1105 43 0,0 18 21 37 19,6 07 0,1 1,7 28 13 23 40,2
5 580 49 0,0 15 18 45 132 13 0,0 2,5 2,5 4,1 0,5 36,8
Tab. 14: John Deere 1070 D vidéjais efektiva darba laika patérin$ 1m3 koksnes sagatavosanai (sek.)
Darba metode lzzdgétais Sniedzas Satver Zagé Pievelk Atzaro Novieto zarus Novieto zarus Citi darbi Parbrauc Z3gé pameiu lebrauc audzé Izbrauc no Efektivais darba
apjoms, m® kaudzé celos audzes laiks
1 519,5 2,0 83 13,0 2,0 88,0 038 16,1 10,4 18,1 31 17,6 13,1 262,0
2 534,8 34,3 11,0 20,4 28,5 17,6 38,9 71 12,6 27,0 74 5,6 15,9 340,8
3 54,6 52,5 10,2 16,8 27 104,1 1,7 20,1 13,6 378 9,7 203 18,4 361,0
4 523,1 59,7 13,4 17,9 33,9 120,1 26,3 15,7 21,2 11,2 13,7 24,9 21,9 418,7
5 44,8 58,3 13,6 19,5 35,6 103,1 34,6 17 253 0,1 21,6 34,7 213 461,7
Tab. 15: Ponsse Ergo vidéjais efektiva darba laika patérin$ 1m? koksnes sagatavosanai (sek.)
Darba metode Izzagétais Sniedzas Satver 2age Pievelk Atzare Novieto zarus Novieto zarus Citi darbi Parbrauc 23§é pameiu lebrauc audzé Izbrauc no Efektivais darba
apjoms, m? kaudzé celos audzes laiks
1 82,2 34,1 83 16,8 9,4 128,8 02 8,9 39 163 35 3,5 7,9 672,6
2 189,9 21,2 8,9 10,3 22,2 93,0 47 0,2 10,4 19,6 0,8 1,3 2,2 557,7
3 95,9 21,0 10,4 14,9 17,9 11,8 0,0 31 6,4 19,0 33 0,0 0,0 593,8
4 167,4 28,6 1,7 13,5 24,5 129,0 43 0,9 1,0 18,2 8,5 1,6 53 714,4
5 62,3 45,8 13,9 16,8 41,4 122,8 12,0 0,0 2,0 25 37,8 0,0 0,0 936,7




Tab. 16: John Deere 1070 D videjais efektiva darba laika patérips 1 ha izstradei (stundas)

Darba metode Izkopta platiba Sniedzas Satver Zage Pievelk Atzaro Novieto zarus Novieto zarus Citi darbi Parbrauc 2agé pameiu lebrauc audzé Izbrauc no Efektivais darba
kaudzé celos audzes laiks
1 2,7 1,2 0,4 0,7 1,2 48 0,0 0,9 0,6 1,0 0,9 0,7 1,8 14,2
2 33 1,6 0,5 0,9 13 53 1,8 0,3 0,6 1,2 0,3 0,7 1,0 15,4
3 37 2,2 0,4 0,7 0,9 43 0,1 0,8 0,6 1,6 0,8 0,8 1,8 14,9
4 37 2,3 0,5 0,7 13 47 1,0 0,6 0,8 1,6 1,0 0,9 0,9 16,5
5 3,0 2,4 0,6 0,8 1,5 43 1,4 0,5 11 1,8 1,4 11 2,3 19,2
Tab. 17: Ponsse Ergo vidéjais efektiva darba laika patérin$ 1 ha izstradei (stundas)
Darba metode 1zkopta platiba Sniedzas Satver 2agé Pievelk Atzaro Novieto zarus Novieto zarus Citi darbi Parbrauc 2agé pameiu lebrauc audzé Izbrauc no Efektivais darba
kaudzé cejos audzes laiks
1 0,8 0,9 0,2 0,5 0,3 3,5 0,0 0,2 0,1 0,4 0,1 0,1 0,2 6,6
2 1.8 0,8 0,3 0,3 0,7 2,8 0,1 0,0 0,3 0,6 0,0 0,0 0,1 6,0
3 0,9 0,8 0,3 0,5 0,5 3,4 0,0 0,1 0,2 0,6 0,1 0,0 0,0 6,4
4 1,7 0,8 0,3 0,4 0,7 3,5 0,1 0,0 0,3 0,5 0,2 0,0 0,1 6,9
5 0,8 0,9 0,3 0,4 09 2,5 0,3 0,0 0,5 0,5 0,8 0,0 0,0 6,9




Darba rezultati

John Deere 1070 D harvesteram vidéjais efektivais darba

Atjaunojamo energoresursu produktu razosanas,
parstrades un logistikas ripnieciskais pétijums

laiks 1 koka apstradei ir

57 sekundes, 1ha izkopsanai — 16 stundas, 1 m® sagatavosanai — 5 min. Ponsse Ergo
harvesteram videjais efektivais darba laiks 1 koku apstradei 36 sekundés, 1 ha izkopj -
7 stundas, 1 m3 koksnes sagatavo 4 mindtés. Ponsse Ergo operatori veica darbu izpildi batiski

atrak.

Izméginajumos ar John Deere 1070 D un Ponsse Ergo harvesteru iesaistito operatoru darba
raziguma raditaju salidzinajums dots Tab. 18 un Tab. 19.

Tab. 18: Darba raZziguma raditaju salidzinajums John Deere 1070D operatoriem.

Operators Efektivais Biomasa kopd, | Apjoms, m3 Tiedais darba | Tie3ais darba | Tie3ais darba | Vidéja koka vidéja Koku skaits,
darba laiks, kg laiks, cmin. | laiks 1 kokam, | laiks uz 1 m?, | stumbra kraja, stumbra gab.
cmin. cmin. cmin. m? biomasa, kg
1 550 881 416 053 1024 508 170 77 7555 0,2 63,2 6312
2 365 405 275017 665 308 873 75 6772 0,2 68,1 3974
3 153 603 63 346 176 135195 72 12 806 0,1 33,5 1676
4 425717 310171 43 371890 75 9203 0,2 65,0 4837
Tab. 19: Darba raZziguma raditaju salidzinajums Ponsse Ergo operatoriem.
Operators Efektivais Biomasa kopa, | Apjoms, m3 Tiedais darba | Tie3ais darba | Tie3ais darba | Vidéja koka vidéja Koku skaits,
darba laiks, kg laiks, cmin. | laiks 1 kokam, | laiks uz 1 m?, | stumbra kraja, stumbra gab.
cmin. cmin. cmin. m3 biomasa, kg
1 102 986 82 238 101 402 57 13366 0,2 52,2 1690
2 141166 140 374 138110 58 9488 0,2 64,3 2286

John Deere 1070 D un Ponsse Ergo harvestera operatoru darba raziguma raditajos statistiski
batiskas atskiribas (p > 0,05) nav konstatétas, turpmakos aprékinos izmantoti videjie raditaji.

Darba raziguma aprékini
Audzu kopsana

Krajas kopsanas izméginajumos ar John Deere 1070 D harvesteru tiesais darba laiks aiznem
lielako Tpatsvaru no kopéja patéréta darba laika (81 %), lidziga situacija vérojama ari krajas
kopSanu veicot ar Ponsse Ergo harvesteru (94 %). Kopéja darba laika sadalijums John
Deere 1070 D un Ponsse Ergo harvesteram paradits Att. 17 un Att. 18.
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Darba rezultati Atjaunojamo energoresursu produktu razo3anas,
parstrades un logistikas rapnieciskais pétijums

Laiks, kad tehnika nav pieejama darbam 9%
Paréjais darba laiks 10%

TieSais darba laiks 81%

Att. 17: John Deere 1070 D harvestera kopéja darba laika sadalijums.

Parejais darba laiks, 2%
Laiks, kad tehniggmnav pieejama darbam , 4%

Tiesais darba laiks, 94%

Att. 18: Ponsse Ergo harvestera kopéja darba laika sadalijums.

John Deere 1070 D harvesters vid&ji 1 koka apstradei téré 49 sekundes tiesa darba laika (Att.
19), bet Ponsse Ergo harvesters — 36 sekundes, kas ir vidéji par 26 % mazak ka John
Deere 1070 D harvesteram (Att. 20). Ta ka John Deere 1070 D harvesters ir vidgjas klases
harvesters, sniegsanas péc talu no tehnologiska koridora centra esosajiem kokiem rada
mezizstrades tehnikas nestabilitati, tadel sniegsanas aiznem salidzinosi vairak laika ka Ponsse
Ergo harvesteram, kas ir daudz stabilaks. Lai ienemtu izdevigaku poziciju zagéjamo koku
satversanai, salidzinosi vairak laika tiek teréts parbraucieniem pa cirsmu izstrades darbu
veiksanas laika ka Ponsse Ergo harvesteram. Zaru novietosana kaudzes attiecigas darba
metodés, kas Sadas darbibas paredz, aiznem vairak laika ka stradajot ar Ponsse Ergo
harvesteru, ko varétu skaidrot ar operatoru ieradumiem un nevélésanos tos mainit veicot
konkrétas darbibas. Salidzinosi liels ir darba laika Tpatsvars, kas tiek téréts pameza zagésanai,
jo operatori uzskata, ka pamezs apgridtina kopsanas darbus dél sliktas redzamibas, tapat
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Darba rezultati Atjaunojamo energoresursu produktu razo3anas,
parstrades un logistikas ripnieciskais pétijums

—v

pamezs jaizzagé, lai batu kur nokraut sagatavotos apakos kokmaterialus. Pameza zagésanai
téréets laiks ari stradajot ar 1. un 2. darba metodi (pamezs pirms kopsanas izzagéts).

Raziguma pieaugums ar Ponsse Ergo harvesteru panakts, samazinot darba laika patérinu
visam operacijam, tacu visvairak koku satversanai, atzarosanai, zaru novietosanai un pameza
zagesanai. Biokurinama darba metodés Ponsse Ergo biitiski palielinajas laiks atzarosanai, kas
saistits ar lielas griezéjgalvas nepiemérotibu siku koku apstradei.

M Sniedzas W Satwer Zage M Piewlk W Atzaro

Novieto zarus kaudzée M Novieto zarus celos ™ Citidarbi M Parbrauc ™ Zage pamezu

Darba metode

15 20 25 30 35 40 45 50 55

=}
v
o

TieSais darba laiks 1 koka apstradei, sek.

Att. 19: John Deere 1070 D vidéjais viena koka apstradei patérétais tiesais darba laiks sadalijuma pa darba
metodém.
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TieSais darba laiks 1 koka apstradei, sek.

Att. 20: Ponsse Ergo vidéjais viena koka apstradei patérétais darba laiks sadalijuma pa darba metodém.

Vidéjie tiesa darba laika patérina raditaji viena koka apstradei John Deere 1070 D un Ponsse
Ergo harvesteriem statistiski bdtiskas atskiras (p < 0,05; Att. 21). Ponsse Ergo harvesters

sasniedzis labakus raziguma raditajus.
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Darba rezultati Atjaunojamo energoresursu produktu razo3anas,
parstrades un logistikas ripnieciskais pétijums

M Sniedzas M Satwer Zage M Piewelk M Atzaro

Novieto zarus kaudzé M Novieto zarus celos ™ Citidarbi M Parbrauc ™ Zage pamezu

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
TieSasi darba laiks 1 koka apstradei, sek.

Att. 21: John Dere 1070 D un Ponsse Ergo vidéjais viena koka apstradei patérétais tieais darba laiks.

Krajas kopSanu veicot ar John Deere 1070 D harvesteru, darba raziguma raditaji viena koka
apstradei ar 1. un 3. darba metodi bdtiski atskiras (p = 0,03; Att. 22); izmantojot 1.darba
metodi, 1 koka apstradei téré ievérojami mazak tiesa darba laika. Kraso raziguma zudumu
varétu skaidrot ar to, ka nepietiekami tika izmantots paketésanas mehanisms, tadéjadi sikkoki,
kas tika izmantoti biokurinama razosanai, apstradati atseviski, kas ievérojami palielinaja
patéréeto darba laiku 1 koka apstradei.

Veicot krajas kopsanu ar Ponsse Ergo harvesteru, darba raziguma raditaji 1 koka apstradei
starp darba metodém statistiski batiski neatskiras (p < 0,05; Att. 23).
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280 0= 29,83 exp(0,05 %) F(x) = 36,6 exp( 0,05 %) X x XX
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f(x) = 32,86 exp( 0,05 x) f(x) = 39,57 exp( 0,04 x)
180 R2=10,87 R2=0,83
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140
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100
80
60
40
20

TieSais darba laiks 1 koka apstradei, cmin.
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Caurméra pakape, cm

Att. 22: Tiesa darba laika patérins 1 koka apstradei John Deere 1070 D harvesteram sadalijuma pa caurméra
pakapém.
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Darba rezultati Atjaunojamo energoresursu produktu razo3anas,
parstrades un logistikas ripnieciskais pétijums

X 1 — X 22— 3 X 4 X 5 —
. 250 f(x) = 28,72 exp(0,05x) F(x)=133,02 exp( 0,04 x) X
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z 200
' f(x) =34,02 exp(0,04 x)  f(x) = 34,9 exp(0,04x)
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= 100
a
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Att. 23: Tie$a darba laika paterins 1 koka apstradei Ponsse Ergo harvesteram sadalijuma pa caurméra
pakapém.
Salidzinot vidéjos tiesa darba laika patérina raditajus viena koka apstradei sadalijuma pa
nozagéto koku caurméra pakapém, konstatéts, ka starp John Deere 1070 D un Ponsse Ergo
harvesteriem pastav statistiski bdtiskas atskiribas (p = 0,04; Att. 24).
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Darba rezultati Atjaunojamo energoresursu produktu razo3anas,
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Att. 24: Videjais tie$a darba laika patérins 1 koka apstradei John Deere 1070 D un Ponsse Ergo harvesteram

sadalijuma pa caurméra pakapém.

Stradajot ar John Deere 1070 D harvesteru krajas kopsanas cirte, videji tiesaja darba stunda
sagatavoja 57 kokus, bet stradajot ar Ponsse Ergo harvesteru- 87 kokus tiesaja darba stunds,
tadejadi var secinat, ka Ponsse Ergo darba razigums ir par 23 % augstaks ka John
Deere 1070 D harvesteram.

Analizéjot nozageto koku skaitu tiesaja darba stunda, konstatéts, ka, zagéjot ar John
Deere 1070 D harvesteru, statistiski bitiskas atskiribas pastav starp 1. un 3. darba metodi
(p =0,02), ka ari starp 1. un 5. darba metodi (p = 0,04; Att. 25). Pirma darba metode nodrosina
ievérojami labakus raziguma raditajus (koku skaits tiesa darba stunda) par 3. metodi, jo no
pameza iegistama biokurinama sagatavosana maz pielieto paketésanas mehanismu.

Ponsse Ergo harvestera darba raziguma, salidzinot darba metodes, statistiski btiskas
atskiribas netika konstatétas (Att. 26). Salidzinot abas masinas, Ponsse Ergo uzradija labakus
raziguma raditajus (p < 0,05; Att. 27).
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Att. 25: John Deere 1070 D harvestera darba razigums.
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Att. 26: Ponsse Ergo harvestera darba raZzigums.
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Att. 27: John Deere 1070 D un Ponsse Ergo harvesteru vidéjais darba razigums.

Viena m3 koksnes sagatavosanai ar John Deere 1070 D harvesteru nepiecieSsamas 5 minGtes
tieSa darba laika (6 min. efektiva darba laika, Att. 28), bet ar Ponsse Ergo harvesteru -
4 minQtes tiesa darba laika (4 min. efektiva darba laika, Att. 29). Jon Deere 1070 D, tapat ka
Ponsse Ergo harvesteram, statistiski buatiskas atskiribas darba raziguma 1 m3® koksnes
sagatavosana starp darba metodém netika konstatétas. Ponse Ergo harvesters 1 m?® koksnes
sagatavosanai patéré par 22 % mazak tiesa darba laika (32 % efektiva darba laika), neka John
Deere 1070 D harvesters.
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Tiesais darba laiks 1m3 sagatavosanai, min.
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Atjaunojamo energoresursu produktu razosanas,
parstrades un logistikas ripnieciskais pétijums
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Att. 28: Tiesa darba laika patérip$ 1 m? koksnes sagatavosanai sadalijjuma pa caurméra pakapém, stradajot
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Att. 29: Tie$a darba laika patérin$ 1 m3 koksnes sagatavo$anai sadalijjuma pa caurméra pakapém, stradajot

darba

ar Ponsse Ergo.

Salidzinot tiesa darba laika patérinu pétijuma iesaistitajam tehnikas vienibam, statistiski
bidtiskas atskiribas (p < 0,05) netika konstatétas (Att. 30). Batiska atskiriba veidojas efektiva
laika griezuma, pateicoties bdtiski lielakam darba laika patérinam masinas
parvietosanai, stradajot ar John Deere 1070D. Razibas atskiribas bdtiskums neparadas arf,
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pateicoties lielajai datu izkliedei abam masinam. Nenemot véra nenoteiktibu, Ponsse Ergo
nodrosina labakus razibas raditajus.

X JohnDeere 10700 ——— X Ponsse Ergo

- 60 f(x) = 686,24 x*-1,85  F(x) = 685,57 x-1,73
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Att. 30: John Deere 1070 D un Ponsse Ergo vidéja tiesa darba laika patérins 1 m3 koksnes sagatavosanai
sadalijuma pa caurméra pakapem.

John Deere 1070 D harvestera raziguma radit3jos, kas raksturo sagatavoto koksnes apjomu
tieSaja darba stunda, starp 1. un 4. darba metodi konstatétas statistiski batiskas atskiribas
(p=0,04; Att. 31). Salidzinosi labakus razigums raditajus sasniedza, stradajot ar 1. darba
metodi. Sliktakie raziguma raditaji sasniegti, stradajot ar 4. darba metodi. Atskiribas tiesa
darba laika patérina 1 m3 sagatavosana var bis skaidrojamas ar vidéja koka caurmeéra, lidz ar to
art stumbra tilpuma, atskiribam (1. darba metode - vidéja koka D+3-15 cm, 4. darba metode -
vidéja koka Di3-12 cm). Ponsse Ergo harvesteram starp raziguma raditajiem, salidzinot
izmantotas darba metodes, statistiski batiskas atskiribas netika konstatétas (Att. 32).
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Darba razigums, m3 tie3aja darba stunda

Darba razigums, m? tiesaja darba stunda

parstrades un logistikas ripnieciskais pétijums
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Att. 31: John Deere 1070 D harvestera darba razigums.
X 1 — X 2 — 3 X 4 — X 5§ —

f)=0,08x¢1,92 ) =0,1x"83 g 008%01,92  f(x)=0,07xM,9  F(x)=0,06x*,96

70 R2=10,97 R?=0,96 R2=0,94 R2=0,95 R2=10,96

60
50
40
30
20

10

Caurméra pakape, cm

Att. 32: Ponsse Ergo harvestera darba razigums.

Analizéjot darba raziguma raditajus starp John Deere 1070 D un Ponsse Ergo konstatétas
statistiski bdtiskas atskiribas (p = 0,01; Att. 33).
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Darba razigums, m3 tiesaja darba stunda
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Atjaunojamo energoresursu produktu razosanas,
parstrades un logistikas ripnieciskais pétijums

30
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Att. 33: Darba razigums John Deere 1070 D un Ponsse Ergo harvesteram.

40

Vidéja koka biomasu, atkariba no caurmeéra, raksturo 1.vienadojums (alometriskais aprékinu

vienadojums, kas izmantots bérza stumbra biomasas noteiksanai).

M =x* D5, kur

M — stumbra biomasa , kg ;

D, ;— caurmers kriusu augstuma, cm ;

x, y—koeficienti .

M

Tab. 20: Vidéja stumbra biomasas aprékinu vienadojuma koeficienti

Darba metode

X

John Deere 1070 D

0,07

2,56

Ponsse Ergo

0,06

2,61

Tiesa darba laika patérinu 1 koka sagatavosanai, atkariba no pielietotas darba metodes, krajas
kopsana izmantojot John Deere 1070 D un Ponsse Ergo harvesterau raksturo pakapes
vienadojums (Att. 23). Izmantojot Att. 22 un Att. 23 redzamos vienadojumus, izstradats
algoritms tiesa darba laika aprékinasanai, atkariba no vidéja nozagéjama koka caurmeéra

(2. vienadojums). Algoritma izmantotie koeficienti doti Tab. 21.
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R= 60 *x% D] 5, kur

4, *exp(az*Dm)*m

1

100

R —darba raZigums, tonnas sausnas tieSaja darba stunda ;
a, a,—eksponentfunkcijas vienadojuma koeficienti; )

b, —tie$a darba laika Tpatsvarsefektivaja darba laika ;

cmin

D, ,— vid&janozaggjama koka caurmérs ,cm;
60— koeficients parrekinam no mintit€m uz stundam ;

100 _ koeficients parrekinam uz kopé&jo tieSo darba laiku ;
1(1)0Cmin —koeficients parrekinam no centiminfit€m uz miniitém.
Tab. 21: Aprékinu vienadojuma koeficienti John Deere 1070 D

Darba metode a 3, b,
1 13,6 0,7 87
2 19,7 0,6 93
3 19,2 0,6 88
4 19,9 0,6 89
5 23,3 0,6 86

Tab. 22: Aprékinu vienadojuma koeficienti Ponsse Ergo

Darba metode a a, b,
1 28,7 0,05 95
2 33,0 0,04 98
3 331 0,04 100
4 34,0 0,04 97
5 34,9 0,04 100

Izmantojot 2. vienadojumu darba raziguma apréekiniem pie atskiriga videja izstradajama koka
caurméra, John Deere 1070 D un Ponsse Ergo harvestera (nozagéjama koka caurmeérs
6-20 cm), modelétie raziguma raditaji parada (Att. 34, Att. 35, Att. 36, Att. 37 un Att. 38), ka
John Deere 1070 D harvetaeram, stradajot ar 4. darba metodi (gatavo standarta apalos
kokmaterialus, ka ari biokurinamo no malkas, daléji atzarotam galotném un par 6 cm
resnakiem pameza kokiem, mezizstrades atliekas vac atseviskas kaudzés, darba maksimali
izmanto paketésanas mehanismu, pamezu pirms kopsanas saglabats), razigums ir 0,5 - 10,8 m?
biomasa tiesaja darba stunda (Att. 34), kas ir visaugstakie raziguma raditaji starp piecam
salidzinatajam darba metodem. Zemakie raziguma raditaji John Deere 1070 D harvesteram
tiktu sasniegti, stradajot ar 5. darba metodi, (gatavo standarta apalos kokmaterialus, taja
skaitd malku, un apvienotu biokurinama sortimentu no neatzarotam galotném, par 6 cm
resnakiem pameza kokiem un mezizstrades atliekam, pamezu pirms kopsanas saglabats; Att.
38), tiesaja darba stund3, atkariba no vidéja koka D+, sagatavojot vien 0,3 - 7,2 m3 biomasas.
Ponsse Ergo harvesteram labakie raziguma raditaji varétu tikt sasniegti stradajot ar 5. darba
metodi (gatavo standarta apalos kokmaterialus, taja skaita malku, un apvienotu biokurinama
sortimentu no neatzarotam galotném, par 6 cm resnakiem pameza kokiem un mezizstrades
atliekam, pamezu pirms kopsanas saglabats; Att. 37), tiesaja darba stunda sagatavojot
1,0-11,9 m3® biomasas. Stradadjot ar 1.darba metodi, kas paredz gatavot tikai apalos
kokmaterialus, darba raziguma raditaji varétu bit viszemakie, vien 0,7 - 10,2 m3 tiesaja darba
stunda (Att. 34). Batisku ietekmi uz darba raziguma raditajiem rada vidéja nozageta koka
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tilpums ka ari, darba metodés, kuras paredzets gatavot biokurinamo, paketésanas mehanisma
izmantosanas intensitate.

John Deere 1070 D Ponsse Ergo
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Att. 34: Modelétie raZziguma raditaji 1. darba metodei.
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Att. 35: Modelétie raziguma raditaji 2. darba metodei.
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Att. 36: Modelétie raziguma raditaji 3. darba metodei.
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John Deere 1070 D Ponsse Ergo
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Att. 37: Modelétie raZziguma raditaji 4. darba metodei.
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Att. 38: Modelétie raziguma raditaji 5. darba metodei.

Kopsavilkums par darba raziguma raditajiem

John Deere 1070 D harvesteram, veicot krajas kopsanu, videjais efektivais darba laiks 1 koka
apstradei ir 57 sekundes, 1 ha izstradei — 16 stundas, 1 m?3 sagatavosanai — 5 min. Ponsse Ergo
harvesteram vidéjais efektivais darba laiks 1 koku apstradei 36 sekundés, 1 ha kopsanai -
7 stundas, 1 m3 koksnes sagatavo 4 mindtes.

Stradajot ar John Deere 1070 D harvesteru kopsanas cirté, vidéji efektivaja stunda apstradaja
57 kokus, bet stradajot ar Ponsse Ergo harvesteru — 87 kokus. Ponsse Ergo darba razigums
visas darba metodes ir lielaks, neka John Deere 1070 D harvesteram.

Stradajot ar Ponsse Ergo harvesteru, viena koka apstradei téré par 26 % mazak tiesa darba
laika, neka stradajot ar John Deere 1070 D. Krajas kopsana ar John Deere 1070 D harvesteru
pastav statistiski bdtisku atskiribas (p = 0,03) starp darba raziguma raditajiem viena koka
apstradeée 1. un 3. darba metodeé. Krajas kopsana izmantojot 1. darba metodi 1 koka apstradei
tiek téréts ievérojami mazak tiesa darba laika, ka izmantojot 3. darba metodi, ko var skaidrot
ar nepietiekami intensivu paketésanas mehaniskam izmantosanu. Pastav statistiski bltiska
atskiriba (p = 0,04) tiesaja darba laika patérina viena koka apstradei starp John Deere 1070 D
un Ponsse Ergo harvesteriem; Ponsse Ergo nodrosina labakus razibas raditajus.

John Deere 1070 D harvesteram statistiski bdtiskas atskiribas darba raziguma raditajos (koki
tiesaja darba stunda) konstatétas starp 1. un 3. darba metodi (p =0,02), ka ari starp 1. un
5. darba metodi (p =0,04). Pirmas darba metode uzraditos ievérojami augstakos raziguma
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raditajus, salidzinot ar 3. un 5.darba metodi, var skaidrot ar ar nepietiekami intensivu
paketésanas mehaniskam izmantosanu biokurinama gatavosana no pameza kokiem. Ponsse
Ergo harvesteram statistiski bidtiskas atskiribas raziguma raditdjos starp darba metodém
netika novérotas.

Modelétie darba raziguma raditdji, vidéjam nozagéjamajam koka D.; esot robezas no
6 - 20 cm, parada, ka John Deere 1070 D augstakie raziguma raditaji sasniedzami stradajot ar
4, darba metodi (0,5 - 10,8 m3 biomasas tiesaja darba stunda), bet kopsana izmantojot Ponsse
Ergo harvestu- 5. darba metode (1,0-11,9 m3 biomasas tieSaja darba stundd). John
Deere 1070 D harvestera zemakie raziguma raditaji ir, stradajot ar 5. darba metodi (0,3 - 7,2 m3
biomasas tieSaja darba stunda), bet Ponsse Ergo harvesteram - ar 1. darba metodi
(0,7-10,2 m3 biomasas tiesaja darba stunda). Bitisku ietekmi uz darba raziguma raditajiem
rada videja nozageta koka tilpums ka ari paketésanas mehanisma izmantosanas intensitate
darba metodes, kuras paredzéts gatavot biokurinamo.

Bdtisku raziguma palielingjumu var panakt, atst3jot pameza kokus, kas netraucé kopsanu.
Pieméram, Ponsse Ergo harvestera razibu teorétiski var palielinat par 2-10 %, ja harvesters
saglaba visus par 4,1 cm tievakos kokus, bet, ja saglaba visus par 8,1 cm tievakos kokus, razibu
var palielinat par 19-34 % (Att. 39). Taja pat laika iegistamas biomasas apjoms samazinas par
1-2 %. Daléji So problému var risinat, nozagejot pamezu pirms kopsanas, tomeér ari $aja
gadijuma ir iespéjams gandriz 20 % liels razibas palielinajums (1. un 2. darba metodes Att. 39).
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Darba metodes

Att. 39: Razibas palielinasanas iespéjas, saglabajot sikkokus.

Izmaksu un ienemumu analize

Pasizmaksu ietekméjoso faktoru analize

Apréekinos izmantotie izmégindjumu rezultati ir kopsanas un pievesanas razigums, ka ari
pievedéjtraktora kravas tilpums. Paréjie dati ir pienémumi no citiem izmégindjumiem un
kontraktoru sniegta informacija.
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Vidéja koka caurmeérs pielietotaja darba metodés abam krajas kopsana izmantotajam tehnikas
vienibam pienemts vienads, pienemot, ka kopsanas apstakli abam tehnikas vienibam bijusi
vienadi. ArTiegito kokmaterialu pievesanas attalums lidz augsSgala krautuvei, pievedéjtraktora
atrums bez kravas un ar kravu un vidéjas pievestas kravas apjoms pienemti vienadi. Vidéjais
apalo kokmaterialu pieveSanas attalums pienemts 400 m , kas, saskana ar LVM apkopoto
informaciju, ir apalo kokmaterialu vidéjais pievesanas cela garums LVM apsaimniekotajas
platibas. Izvesanas attalums pienemts vienads (50 km). Raditaji, kas raksturo dazadas darba
metodes, ir paraditi Tab. 23.

Tab. 23: Darba metodei specifiskie ievades dati pasizmaksas aprékinu modeli John Deere 1070 D un Ponsse

Ergo harvesteram

Raditaji

Darba metode
1. 2. 3. 4, 5.

Vidéja nozageéta koka
caurmers, cm

151

12,5

12,5

12,5

o

Pievedéjtraktora kravas
tilpums, m?

Efektivais darba laiks
iekrausanai, min. kravai

23,2

21,5

20,9

20,2

Efektivais darba laiks 7,4
izkrausanai, min. kravai

9,4

9,5

6,0

173

Biokurinama pasizmaksas aprékini parada, ka sikkoksnes piegades scenarijs ir ekonomiski
pamatotaks k3 sSkeldu piegades scenarijs visas darba metodés. Ar John Deere 1070D
harvesteru sagatavotas sikkoksnes transportésanas scenarijs, atkariba no izmantotas darba
metodes, paredz biokurinama pasizmaksas samazindgjumu no 6% (1,15EURm?
(0,37 EUR ber. m?) - 4. un 5. darba metode) lidz 11 % (1,73 EUR m™ (0,57 EUR ber. m?®) -1. darba
metode) (Tab. 24), bet ar Ponsse Ergo sagatavotas sikkoksnes transportésanas scenarijs,
atkariba no izmantotas darba metodes, ir robezas no 7 % (1,25 EUR m? (0,41 EUR ber. m?) -

3. darba metode) lidz 13 % (1,76 EUR m™ (0,57 EUR ber. m?3) -1. darba metode) (Tab. 25).

Tab. 24: Ar John Deere sagatavota biokurinama pasizmaksas kopsavilkums

Izmaksas, EUR gada Operacijas Kopa
izstrade pievesana apalkoku $keldosana $keldu stkkoku
transports transports transports
Investicijas €100395 £82267 £20175 £41305 €20183 €20175
Personals £66269 £56338 €15248 €32106 €15248 £15248
Operacionalds izmaksas £162192 €106 731 €33675 €159 855 €43292 €£33675
Planota pelna £16443 €12267 €3455 €11663 €3936 £3455
Kopa, EUR gada £345299 €257 602 €72553 €244 929 €82659 £72553
1. darba metode
RaZigums, m? E15-h™1 13,1 7,8 12,4 31,4 9,0 11,9
Biokurinamais, EUR m?
sikkoku scenarijs €5,05 €525 €3,42 €13,72
Skeldu scenarijs €5,05 €525 €4,30 €516 €19,76
Biokurinamais, EUR ber m?
sikkoku scenarijs £1,64 €1,71 £1,1 €447
Skeldu scenarijs £1,64 €11 €1,40 €1,68 €6,44
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Izmaksas, EUR gada Operacijas Kopa
izstrade pievesana apalkoku $keldosana $keldu stkkoku
transports transports transports
2. darba metode
RaZigums, m3 E15-h™1 10,6 7,0 11,8 31,4 9,0 11,3
Biokurinamais, EUR m*
sikkoku scenarijs £6,16 €580 €3,60 €15,56
Skeldu scenarijs €6,16 €5,80 €4,30 €5,16 €21,42
Biokurinamais, EUR ber m?
sikkoku scenarijs €2,01 €1,89 €117 €5,07
Skeldu scenarijs £2,01 €1,89 €1,40 €1,68 €6,98
3. darba metode
RaZigums, m? E15-h™ 1,2 7.3 1,8 31,4 9,0 11,3
Biokurinamais, EUR m*
sikkoku scenarijs £€5,89 £5,62 €3,60 €151
Skeldu scenarijs €5,89 €5,62 €4,30 £5,16 €20,98
Biokurinamais, EUR ber m?
sikkoku scenarijs €1,92 €1,83 €117 €4,92
Skeldu scenarijs €1,92 €1,83 €1,40 £1,68 €6,83
4. darba metode
RaZigums, m? E15-h™ 1,9 17,9 10,6 31,4 9,0 10,2
Biokurinamais, EUR m?
sikkoku scenarijs £8,24 €516 €4,00 €17,40
Skeldu scenarijs £8,24 €516 €430 €516 €22,86
Biokurinamais, EUR ber m?
sikkoku scenarijs €2,68 €1,68 €130 €5,67
Skeldu scenarijs £2,68 €1,68 £€1,40 €1,68 £7,44
5. darba metode
RaZigums, m3 E15-h™1 8,2 1,9 10,6 31,4 9,0 10,2
Biokurinamais, EUR m*
sikkoku scenarijs £8,01 €517 €4,00 €17,19
Skeldu scenarijs €8,01 €517 €4,30 €5,16 €22,65
Biokurinamais, EUR ber m?
sikkoku scenarijs £2,61 €1,68 €1,30 €5,60
Skeldu scenarijs €£2,61 €1,68 €1,40 €1,68 €738
Tab. 25: Ar Ponsse Ergo sagatavota biokurinama pasizmaksas kopsavilkums
Izmaksas, EUR gada Operacijas Kopa
izstrade pievesana apalkoku $keldo3ana $keldu sikkoku
transports transports transports
Investicijas €90 260 €82267 €20175 €£41305 €20183 €£20175
Personals €66269 €56338 €15248 £32106 €15248 £15248
Operacionalas izmaksas €188 865 €106 518 €33 527 €160 153 €43143 €33 527
Planota pelna €17270 €12256 €£3447 £11678 €3929 £3447
Kopa, EUR gada €362 664 €257379 €72397 €245242 €82503 €72397
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Izmaksas, EUR gada Operacijas Kopa
izstrade pievedana apalkoku $keldo3ana Skeldu sikkoku
transports transports transports
1. darba metode
RaZigums, m® E15-h™1 12,3 10,4 12,5 31,4 9,0 12,0
Biokurinamais, EUR m*
stkkoku scenarijs €4,66 €3,94 €3,39 €11,99
Skeldu scenarijs £4,66 £3,9 €431 £5,15 €18,06
Biokurinamais, EUR ber m?
sikkoku scenarijs €1,52 €1,28 €1,10 €3,91
Skeldu scenarijs €1,52 €1,28 £1,40 £1,68 €5,88
2. darba metode
Razigums, m® E15-h™1 11,9 9,1 12,5 31,4 9,0 12,0
Biokurinamais, EUR m*
sikkoku scenarijs €4,82 €4,49 €339 €12,70
Skeldu scenarijs €4,82 €4,49 €431 €515 €18,77
Biokurinamais, EUR ber m?
sikkoku scenarijs €1,57 €1,46 £€1,10 €£4,14
Skeldu scenarijs €1,57 €1,46 €1,40 €1,68 £€6,11
3. darba metode
RaZigums, m3 E15-h™ 1,6 9,5 10,9 31,4 9,0 10,4
Biokurinamais, EUR m*
sikkoku scenarijs €733 €431 €3,90 €15,54
Skeldu scenarijs €733 €431 €431 €515 €21,10
Biokurinamais, EUR ber m?
sikkoku scenarijs €239 £1,40 €127 €5,06
Skeldu scenarijs €239 £1,40 £1,40 £1,68 €6,87
4. darba metode
RaZigums, m® E15-h™1 1,9 10,6 10,9 31,4 9,0 10,4
Biokurindmais, EUR m?
sikkoku scenarijs £7,24 €3,85 €3,90 €14,98
Skeldu scenarijs €7,24 €3,85 €431 €515 €20,54
Biokurindmais, EUR ber m?
sikkoku scenarijs €2,36 €1,25 €121 €4,88
Skeldu scenarijs €2,36 €1,25 £1,40 €1,68 £€6,69
5. darba metode
RaZigums, m3 E15-h™ 1,6 10,4 10,9 31,4 9,0 10,4
Biokurinamais, EUR m*
sikkoku scenarijs €733 €391 €3,90 €15,14
Skeldu scenarijs €7,33 €391 €£4,31 €5,15 €20,70
Biokurinamais, EUR ber m?
sikkoku scenarijs €2,39 €1,27 €1,27 €4,93
Skeldu scenarijs €2,39 €1,27 €1,40 €1,68 €6,74
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Jutibas analize

Sistémas jutiguma analize (Att. 40, Att. 41, Att. 42, Att. 43, Att. 44, Att. 45, Att. 46, Att. 47, Att.
48 un Att. 49) redzams, ka lielako ietekmi uz Skeldu pasizmaksu rada skeldu transportésanas
attaluma un videja izzagéjama koka koka caurmeéra izmainas.
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Att. 40: Jutiguma analize 1. darba metodei John Deere 1070 D.
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Att. 41: Jutiguma analize 1. darba metodei Ponsse Ergo.
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Att. 42: Jutiguma analize 2. darba metodei John Deere 1070 D.
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Att. 43: Jutiguma analize 2. darba metodei Ponsse Ergo.
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Att. 44: Jutiguma analize 3. darba metodei John Deere 1070 D.
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Att. 45: Jutiguma analize 3. darba metodei Ponsse Ergo.
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Att. 46: Jutiguma analize 4. darba metodei John Deere 1070 D.
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Att. 47: Jutiguma analize 4. darba metodei Ponsse Ergo.
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Att. 48: Jutiguma analize 5. darba metodei John Deere 1070 D.
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Att. 49: Jutiguma analize 5. darba metodei Ponsse Ergo.

lepémumu un izdevumu salidzinajums

Petijuma izvertéti divi scenariji — sikkoksnes transportésana gala patéretajam, izmantojot
kokvedéju un biokurinama (Skeldu) sagatavosana augsgala krautuvé un piegade patérétajam.
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Atjaunojamo energoresursu produktu razosanas,
parstrades un logistikas rapnieciskais pétijums

Kopuma neto ienémumi no sikkoksnes piegades patérétajam ir lielaki, ka no Skeldu piegades
(Att. 50; Att. 51; Att. 52 un Att. 54). Negativus neto ienémumus pie vidéja nozagéta koka D 13
>7 cm uzrada vien 4. darba metodei, krajas kopsana izmantojot John Deere 1070 D harvesteru

(Att. 53).

Mezizstrades atlieku sagatavosSanas scenarijs tiks analizéts péc mezizstrades atlieku
pievesanas un SkeldoSanas datu iegdsanas.
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Att. 50: lepémumu un izdevumu salidzinajums 1. darba metodei sikkoksnes biokurinama un Skeldu
piegades scenarija.
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Att. 51: lenémumu un izdevumu salidzinajums 2. darba metodei sikkoksnes biokurinama un $keldu
piegades scenarija.
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Att. 52: lepémumu un izdevumu salidzinajums 3. darba metodei sikkoksnes biokurinama un Skeldu
piegades scenarija.
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Att. 53: lepémumu un izdevumu salidzinajums 4. darba metodei sikkoksnes biokurinama un $keldu
piegades scenarija.

Sikkoksnes piegade (John Deere 1070 D) Skeldu piegide (John Deere 1070 D)
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Att. 54: lepémumu un izdevumu salidzinajums 5.darba metodei sikkoksnes biokurinama un Skeldu piegades

scenarija.

Sistémas analize

Petijuma rezultati rada, ka, stradajot ar 1., 2. un 3. darba metodi, 1 pievedéjtraktors var
apkalpot 1-2 John Deere 1070 D harvesterus, bet, stradadjot ar 4.un 5.darba metodi,
1 pievedéjtraktors var apkalpot 1 John Deere 1070 D harvesteru. Viens Skeldotajs var
apkalpot 4 pievedéjtraktorus. Biokurinama piegadi 50 km attaluma no 1 Skeldotaja var
nodrosinat 3-4 skeldu vedéji. Viena pievedéjtraktora pievestas sikkoksnes talaku transportu
50 km attdlumda no augsgala krautuves spéj nodrosinat 1 sikkoksnes parvadajumiem
piemérots kokvedéjs.

Stradajot ar jebkuru no pielietotajam darba metodém, 1 pievedéjtraktors var apkalpot
1-2 Ponsse Ergo harvesterus. Visas darba metodés viens Skeldotdjs var apkalpot
6 pievedéjtraktorus. Biokurinama piegadi 50 km attaluma no 1 Skeldotdja var nodrosinat
3-4 skeldu vedeji. Viens sikkoksnes parvadajumiem piemérots kokvedéjs var nodrosinat
koksnes talaku transportu 50 km attaluma no augsgala krautuves 2 pievedéjtraktoriem.

KopsSanas kvalitate un letekme uz vidi
Koku izvietojums audzé péc kopSanas

Attalums starp slejam ir 20 m, vidéja koka attalums no slejas centra atkariba no izvélétas
darba metodes gan John Deere 1070 D, gan Ergo Ponsse harvesteram ir videji 6 m (Tab. 26 un
Tab. 27). John Deere 1070 D harvesteram statistiski bdtiskas atskiribas (p =0,01) starp
paliekoso koku izvietojumu péc kopsanas attieciba pret tehnologisko koridoru konstatétas
starp 1. un 3. darba metodi (Att. 55). Ponsse Ergo harvesteram statistiski bitiskas atskiribas
konstatétas starp 1. darba metodi un 2. darba metodi, 2. un 3. darba metodi, 2. un 5. darba
metodi, 3. un 4. darba metodi, 4. un 5. darba metodi (Att. 56).

legito datu analize darba metozu griezuma parada, ka atstato koku izvietojums audzes ir
vienmeérigs, kas liecina par pietiekami blivu tehnologisko koridoru izvietojumu, lai harvesters
spétu aizsniegt gan tehnologdiskajam koridoram tuvu esosus kokus, gan slejas vidd esosus
kokus. John Deere harvesteram talako koku aizsniegsana radija gratibas, bdtiski palielinot
“sniegSanas” un “satversanas” laiku, ka ari parbraucienus pa audzi, manevréjot ar traktoru un
stréli, lai sasniegtu talakos kokus.
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Tab. 26: Koku izvietojums péc kopsanas ar John Deere 1070 D harvesteru

Darba metode Slejas platums, m Vidgjais attalums no koka lidz slejas centram, m
1. 20 58
2. 20 5.7
3. 20 58
4. 20 6,0
5. 20 5,5

Tab. 27: Koku izvietojums péc kop3anas ar Ponsse Ergo harvesteru

Darba metode Slejas platums, m Vidgjais attalums no koka lidz slejas centram, m
1. 20 5,6
2. 20 59
3. 20 5,6
4. 20 58
5. 20 5,9

Darbametodes: m1 m2 3 m4 m5
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2
0%
2 3 4 5 6 7 8 9 10

Attalums lidz tehnologiska koridora centram, m

Palieko3o koku ipatsvars

=

Att. 55: PaliekoSo koku attalums no koridora centra sadalijuma pa darba metodém John Deere 1070 D
harvesteram.
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Darba metodes: m1 m2 3 W4 WS
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Att. 56: Palieko3So koku attalums no koridora centra sadalijuma pa darba metodém Ponsse Ergo
harvesteram.

Palieko$o koku bojajumi

Vertéjot kopsanas kvalitati un analizéjot paliekoSo koku bojajumus, konstatéts, ka abiem
harvesteriem visvairak ir stumbra mizas nobrazumi augstak par 0,5 m. Paliekoso koku
bojajumu kopsavilkums darba metozu griezuma dots Tab. 28. un Att. 44. Biokurinama
sagatavosana sekméjusi bdtisku bojato koku ipatsvara palielinajumu abam masinam. Daléji tas
skaidrojams ar mazo dimensiju koku ieklausanu bojajumu uzskaite.

Tab. 28: Palieko$o koku bojajumi sadalijuma pa darba metodém stradajot ar John Deere 1070 D harvesteru

Darba metode Bojato koku skaits, gab. ha™ Bojata Attalums Bojato
R ... - kraja, m? lidz koku
bojdjums virs | bojajums zem saknu iezagéjums kopa ! )
0,5m 0,5m bojajums ha™ centram, skaita
m ipatsvars

1. 8,8 59 5,9 0,0 20,6 3,2 71 5%
2 30,6 12,5 16,7 1,4 61,1 24,3 5,0 12%
3. 34,5 71 15,5 1,2 58,3 32,3 55 1%
4, 29,0 7,9 18,4 4,0 59,2 26,2 6,0 12%
5. 32,5 1,5 1,3 13 52,5 26,1 59 1%

Tab. 29: Paliekoso koku bojajumi sadalijuma pa darba metodém stradajot ar Ponsse Ergo

Darba metode Bojato koku skaits, gab. ha™! Bojata Attalums Bojato
bojajums virs | bojajums zem saknu iezagejums kopa kréja: m? lidz kol.(u
0,5m 0,5m bojjums ha™ centram, skaita
m ipatsvars
1. 15,0 50 50 0,0 25,0 10,6 5,6 5%
2 30,0 10,0 7,5 0,0 47,5 25,0 59 9%
3. 25,0 20,0 10,0 0,0 55,0 31,6 5,6 1%
4. 35,0 50 10,0 0,0 50,0 21,3 58 9%
5. 30,0 10,0 10,0 0,0 50,0 16,9 59 9%
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Ar harvesteru bojato koku skaita sadalijums pa bojajumu veidiem dots Att. 57. Stradajot ar
Ponsse Ergo harvesteru, bojato koku skaits uz hektara ir par 15 % mazaks, neka, stradajot ar
John Deere 1070 D harvesteru. Ar harvesteru bojato koku sadalijums pa darba metodém dots

Att. 58.
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Att. 57: Harvestera bojajumu veidi.
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Darba metode

Att. 58: Harvestera bojajumi sadalijums pa darba metodém.

Detalizéta bojajumu struktdras analize John Deere 1070 D un Ponsse Ergo harvesteram
neparada statistiski bdtiskas atskiribas (p < 0,05) starp krdjas kopsana pielietotajam darba
metodém (Att. 59).
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Att. 59: Harvestera bojajumu struktira sadalijums pa darba metodém.
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SECINAJUMI UN IETEIKUMI PRAKSEI

1.

Izmégindjumos piedalijas kvalificéti operatori ar iepriek$éju darba pieredzi krajas kopsana, tomér
John Deere 1070 D harvestera operatoriem pietrika pieredzes griezéjgalvas paketésanas
mehanisma izmantosana un mezizstrades atlieku novietosana, kas bdatiski samazinaja darba
razigumu. Ponsse Ergo harvestera operatori paketésanas mehanismu izmantoja atseviskos
gadijumos, tapéc faktiskais izmégdinajumos sasniegtais razigums ir bitiski mazaks par potencialo
razigumu.

Neskatoties uz apmierinoso paliekoSo koku izvietojumu, izméginajumos konstatéts, ka John Deere
1070 D nav pietiekami stabils, lai kvalitativi izkoptu meZaudzi, ja attalums starp koridoriem ir 20 m,
tapéc, stradajot ar sadiem harvesteriem, ieteicams attalumu starp koridoriem samazinat lidz 18 m.
Ponsse Ergo harvesteram neradas gritibas vienmeérigi izkopt 20 m platas slejas un tas radija mazak
paliekoso koku bojajumu.

Ponse Ergo harvesters vidéji viena koka apstradei téréja par 26 % mazak tiesa darba laika, ka John
Deere 1070 D harvesters, kas saistits gan ar harvestera tehniskajam nepilnibam, gan operatoru
pieredzes trikumu. Tomér abu masinu, it 1pasi Ponsse Ergo harvestera, razibas potencials ir
izmantots nepilnigi un, maksimali izmantojot paketésanas funkciju, razibas raditajus var butiski
palielinat. Piektaja darba metodé par 11 cm tievaku kocinu apstradei patéréti 44 % kopéja
zagésanas laika un 32 % atzarosanas laika, sagatavojot 9 % kokmaterialu.

Lai sagatavotu vienu m? koksnes, Ponse Ergo harvesteram bija nepiecieSams par 22 % mazak tiesa
darba laika, neka John Deere 1070 D harvesteram. John Deere 1070 D harvestera raziguma
raditdjos, kas raksturo sagatavoto koksnes apjomu tiesaja darba stunda, starp 1. un 4. darba
metodi konstatétas statistiski bdtiskas atskiribas (p = 0,04). John Deere harvestera operatoriem
gritibas radija visas darba metodes, kas saistitas ar biokurinama sagatavosanu.

Biokurinama sagatavosana no sikkoksnes un galotném palielina apalo kokmaterialu iznakumu par
8 %. Palielinot minimalo zagéjama koka caurméru lidz 8 cm, biokurinama (daléji atzarotu sikkoku)
apjoms samazinatos par aptuveni 25 %, tomér kopéjo apalo kokmaterialu un mezizstrades atlieku
iznakumu tas ietekmétu nebdtiski.

John Deere 1070 D un Ponsse Ergo harvesteram darba metodeés, kuras pirms zagésanas saglabats
pamezs, aptuveni 2 reizes pieaug laiks pameza zagésanai, tomér vidéji pameza zagésanai
patérétais laiks neparsniedz 4 % no patéréta efektiva darba laika. Tikai 5. darba metodé pameza
saglabasana Ponsse Ergo operatoriem radijusi bitisku papildus darba laika patérinu par 8,1 cm
tievaku koku zagésanai (par 72 % vairak, neka 1.darba metodé). legitie rezultati parada, ka
pameza nozagésana pirms kopsanas tikai daléji lauj sasniegt vélamo rezultatu — harvestera razibas
palielinasanu.

Sikkoksnes piegades scenarijs ir ekonomiski izdevigaks ka Skeldu piegades scenarijs visas darba
metodes, jo sikkoksnes transportésanas scenarijs, atkariba no izmantotam darba metodém, lauj ar
John Deere 1070 D harvesteru sagatavota biokurinama pasizmaksu samazinat par 6 (4. un 5. darba
metode) lidz 11 %(1. darba metode), bet ar Ponsse Ergo harvesteru — robezas no 7 (3. darba
metode) lidz 13 % (1. darba metode).

Skeldu pasizmaksas jutiguma analize parada, ka lieldko ietekmi uz $keldu pasizmaksu rada $keldu
transportésanas attalums un vidéja kopsana izzagéjama koka tilpuma izmainas. Jutibas analizes
rezultati norada uz nepiecieSamibu noteikt minimalo robezu zagéjamo koku dimensijam, tacu
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nepiecieSami pétijjumu dati par pameza saglabasanas ietekmi uz pievedéjtraktora razigumu un
pievesto kokmaterialu kvalitati.

9. Atstato koku izvietojums audzés ir vienmeérigs, tadejadi jasecina, ka tehnologisko koridoru
izvietojums bijis pietiekami blivs, lai nodrosinatu audzes vienmérigu izkopsanu. Stradajot ar Ponsse
Ergo harvesteru bojato koku skaits uz hektara ir par 15 % mazaks ka stradajot ar John
Deere 1070 D harvesteru. Detalizéta bojajumu struktidras analize John Deere 1070 D un Ponsse
Ergo harvesteram neparada statistiski bdtiskas atskiritbas (p <0,05) starp krajas kopsana
pielietotajam darba metodem. John Deere 1070 D harvesters visvairak paliekoso koku bojajumus
radijis stradajot ar 2. un 3. darba metodi, Ponsse Ergo harvesters- stradajot ar 3., 4. un 5. darba
metodi. Stradajot ar 1. darba metodi, abi harvesteri radijusi vismazak paliekoSo koku bojajumus.
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