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Kopsavilkums

Pétijuma uzdevums ir, izmantojot literatdras datus, salidzinat biokurinama
sagatavosanas tehnologijas kopsanas cirtés, galvenas izmantosanas cirtés un meza
infrastruktidras objektos, ka ari noteikt Latvijas apstakliem optimalako, t.i., ekonomiski
pamatotako un vidi saudzéjosako sagatavosanas tehnologiju un piegades modeli
katram cirtes veidam.

Sagaidamais pétijjuma nodevums ir pilns razosanas procesa raksturojums dazadam
biokurinama sagatavosanas tehnologijam un to kombinacijam sadalijuma pa resursu
avotiem (galvena cirte, meza infrastruktidras objektu apaugums, kops$anas cirtes) un
veidiem (mezizstrades atliekas, celmi, sikkoki), balstoties uz literatidras datiem;
tehnologiju saraksts prioritara seciba atbilstosi ekonomiskajiem, mezsaimnieciskajiem,
ekologiskajiem, ietekmes uz vidi un tehniskajiem (pielietosanas iespéju) kritérijiem;
identificetas perspektivakas tehnologijas.

Tehnologisko procesu vértésanai izraudzita 5 ballu sistéma, katram no procesiem
aprekinot vidéjo aritmeétisko no visu attiecigaja procesa iesaistito operaciju vidéja
vértéjuma. Visam operacijam videja vértéjuma ir vienada nozime, tacu katra operacija,
pieméram, pievesana, vértéta individuali katram cirtes veidam, nemot véra ta specifiku.
Katras operacijas vértejums veidots no 2-3 ekspertu neatkariga subjektiva vertejuma,
ka aritmétiskais vidéjais.

Jaunaudzés visi augstako vértéjumu ieguvusie, attiecigi, saskana ar ekspertu
vertéjumu Latvijas apstakliem piemérotakie, biokurinama piegazu tehnologiskie
procesi ietver daleji atzarotu sikkoku piegadi patérétajam, kas Latvija valsts mezos
paslaik netiek praktizéta. Visaugstako vértéjumu ieguva roku darbs — tehnologiskie
procesi, kas sakas ar jaunaudzu kopSanu ar motorzagi ar augstiem rokturiem.
Batiskakais Sis pagaidam letakas tehnologijas trikums ir darbaspéka pieejamibas
samazinasanas, ka rezultata kldst arvien gritak piesaistit darbu izpildei pietiekosi
kvalificetus, apmacitus stradniekus. No mehanizétas izstrades iekartam augstu
vértéjumu izstrades operacija ieguvis harvesters ar standarta griezéjgalvu ar
akumulejosiem satvéeréjiem, ka ari ekskavators ar teleskopisku harvestera stréli un
harvestera griezéjgalvu. Vértejot ekskavatoru izmantosanas iespéjas jaunaudzés, janem
véra to lielie gabariti, kas var radit saglabajamo koku boj3jumu skaita pieaugumu.
Tapat, janoskaidro ekskavatoru ipasnieku vélme sniegt mezizstrades pakalpojumos un
gataviba investét papildus aprikojuma un operatoru apmaciba. Zemako vértéjumu,
tapat ka citos cirtes veidos, jaunaudzu kopsana ieguva SkeldoSana cirsma, kas ir
domingjosa tehnologija Centraleiropa (parsvara plantacijas), bet netiek izmantota
Ziemelvalstis. Buatisks Skérslis biokurinama razZosanas uzsakSanai jaunaudzeés ir
piemérotas tehnikas un aprikojuma trikums un operatoru nesagatavotiba.

Péetijumu prioritates biokurinama piegazu no jaunaudzem efektivitates
paaugstinasanai ir biokurinama resursi un to pieejamiba, ka arf izdevumu un ienakumu
attieciba dazadas jaunaudzés, atkariba no koku taksacijas raditajiem; meza kopsanas
rezZimus adaptésana biokurinama iegSanas veicindsanai; optimals tehnologisko
koridoru izvietojums dazada vecuma un koku sugu audzés; biokurinama sagatavosanas
ietekme uz turpmako mezaudzu attistibu; tehnologiskie risinajumi, kas nepiecieSami,
lai uzlabotu esosas darba metodes un ieviestu praksé adaptétas mezsaimniecibas
metodes.

Ari kr3jas kopsana Latvijas apstakliem piemérotakie biokurinama piegazu
tehnologiskie procesi ietver daléji atzarotu sikkoku sagatavoSanu. Visaugstako
ekspertu vertéjumu ieguva tehnologiskie procesi, kas sakas ar mezaudzu kopsanu ar
harvesteriem ar akumuléjoso griezéjgalvu vai motorzagi. Augstu vértéjumu ieguvusi
pievesana ar meza pievedéjtraktoru uz kapurkédem, kas ir salidzinoSi darga
tehnologija, bet nodrosina minimalu iespéjamo kaitéjumu videi. Mezizstrades atlieku
biokurinama sagatavosanas vértéjums atpaliek no daléji atzaroto sikkoku piegades
vértéjuma. Visaugstako vértéjumu ieguvusi mezizstrades atlieku vaksana ar rokam un
harvesteru vai ekskavatoru ar standarta griezéjgalvu, pievedot atliekas ar meza
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pievedéjtraktoriem uz ritenu vai kapurkézu bazes un skeldas pie patérétaja nogadajot
ar konteineru sistemam.

Augstak novértéetas biokurinama sagatavosanas tehnologijas kopSanas cirtés saistitas
ar daleji atzarotu sikkoku sortimenta sagatavoSanu. Galvena $ada tehnologiska
risinajuma prieksrociba ir lielaka autotransporta izmantosanas efektivitate. Pétijumi
par daléji atzarotu sikkoku sagatavosanu veikti Ziemel|valstis, kur pielaujama koksnes
pievesana ar garakam un smagakam masinam, neka Latvija, tapéc nepiecieSami
razosanas optimizacijas pétijumi, lai ar sortimentu garumu sabalansétu darba razigumu
izstrades, pievesanas un piegades procesa. Tapat, nepieciesams izstradat planosanas
risinajumu starpkrautuvju ierikosanai sikkoku uzglabasanai, kurindma sSkirosanai un
turpmako piegazu organizésanai.

Kailcirté, ka Latvijas apstakliem piemérotakie, identificéti tehnologiskie procesi,
kas sakas ar izstradi ar harvesteriem ar akumuléjoSo griezéjgalvu. Si tehnologija
piemérota lapkoku, galvenokart, baltalkSna audzu izstradei. Roku darbs ieguvis zemaku
vertéjumu, nekd mehanizétd izstrade. Pétijjuma rezultati liecina, ka izstrades
efektivitate lapkoku audzés nav atkariga no bazes masinam dazadas razosanas
operacijas, bet gan no resursu 1pasibam, t.i. prieksrocibas ir biokurinama sagatavosanai
lapkoku audzés ar lielu standarta sortimentu sagatavoSanai nepieméroto koku
Tpatsvaru, ka art zemas bonitates audzés. LVM valdijuma sadu audzu nav daudz, tapéc
mazkustigakas tehnikas (ekskavatoru) izmantosanas prieksrocibas var mazinat lielakas
izmaksas tehnikas parvadasanas izmaksu pieaugums. Salidzinot dazadus mezizstrades
atlieku biokurinama piegades variantus Kkailcirtés, augstako veértéjumu ieguvusi
tehnologiskie procesi, kas saistiti ar mezizstrades atlieku sainosanu cirsma. Bitiskakais
Sis tehnologijas trikums ir tehnologiska procesa atkariba no sainotdja operatora
kvalifikacijas.

Pétijumu prioritates biokurinama ieguves kailcirtés efektivitates paaugstinasanai
ir meza biokurinama iegiisanas ietekme uz meZza atjaunosSanas kvalitati un darba
razigumu; lémuma pienemsanas instrumenti biokurinama sagatavoSanas metodes
izvélei, ka arm harvestera un pievedéjtraktora informacijas sistému integrésana, lai,
balstoties uz harvestera darba datném, novértétu resursu apjomu izvietojumu un
kvalitativos raditajus un saplanotu pievedéjtraktora darbu; centralizétas smalcinasanas
sistémas analize un biokurinama starpkrautuvju ierikosanas ekonomisko,
organizatorisko un tehnisko jautajumu izpéte; mezizstrades atlieku kurinama kvalitates
uzlabosanas iespéju analize un kvalitates novertésanas un prognozésanas sistémas
izveide; mezizstrades atlieku izvaksanas ietekme uz vidi (augu baribas elementu apriti,
oglekla mineralizaciju u.c.); pelnu izmantosana meza méslosana; tehnisko risindjumu un
darba metozu izstradasana sainosSanas darba raziguma palielindSanai un kritisko
operatoru apmacibas momentu identificésana un integrésana macibu materialos.

Latvijas apstakliem piemeérotakais celmu izstrades tehnologiskais process paredz
vienlaicigu celmu izstradi un augsnes sagatavosanu meza atjaunosanai ar celmu
izstrades kausiem ar augsnes sagatavoSanas agregatu, celmu pievesanu uz augsgala
krautuvi ar pievedéjtraktoru ar paplasinatu kravas tilpni un divpakapju smalcinasanu,
transportéjot rupji sadrupinatus celmus ar konteinervedéju. Divpakapju smalcinasanas
praktiskas Tstenosanas iespéjas Latvija ir jaizverté eksperimentali, jo $ads risinajums vél
nav ieviests praksé neviena Eiropas valstl.

Prioritaras pétijumu jomas meza biokurinama ieguves veicinasanai no celmiem ir
mezkopibas, meza atjaunosanas un mezizstrades darbu integracija un tehnikas
operatoru mezsaimnieciska izglitosana; dazadu celmu smalcindsanas variantu
adaptesana prognozéjamam stavoklim biokurinama tirgl Latvija; Latvijas apstakliem
pielagotas konteineru sistémas ar kompaktizésanas mehanismu un dazadam
izkrausanas iespéjam izstradasana; kvalitates standartu un tehnisko prasibu celmu
biokurinama sagatavosanai un vienlaicigai augsnes sagatavosanai izstradasanai, ka ari
izstrades normu izveidosana celmu biokurinama sagatavosanai.

Latvijas apstakliem piemérotako tehnologisko procesu starpprodukts gravju trasu
apauguma ir daléji atzaroti sikkoki. Vienadu vértéjumu ieguvusi izstrade ar motorzagi
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un harvesteru. Augstaks vértéjums ir kombinétas izstrades tehnologijam, kas atzitas
par perspektivakajam ari Zviedrija. Gravju trasu apauguma izstradeé lielu ietekmi uz
tehnologiju izveli atstas apauguma novaksanas kvalitates prasibas; ja harvesteri nespés
nodrosinat atbilstoSu mezizstrades atlieku savaksanas kvalitati, prieksplana izvirzisies
veselu koku izstrades tehnologijas vai kombinétas izstrades tehnologijas, apvienojot
mehanizéto izstradi ar roku darbu atlieku savaksana.

Prioritaras petijumu jomas meza biokurinama ieguves veicinasanai no gravjiem ir
apauguma raksturoSanas metodes, taja skaita |émuma pienemsanas atbalsta
instrumentu izveide tehnologiju un darba metozu izvélei; aprékinu datu ieguve
caurmeéra sadalijuma vienadojumu izstradasanai un citu gravju apaugumu raksturojoso
raditdju noteikSanai, atkariba no meza tipa, apauguma vecuma un robezojosos
mezaudzu taksacijas raditdjiem; praksé izmantojamo izstrades tehnologiju un to
kombinaciju efektivitates paaugstinasanas risinajumi; jaunu tehnologiju testésana.

Projekta laiks 01.04.2012. - 31.07.2012. Projekta izpilditaji ir Andis Lazdins, Agris
Zimelis, Valentins Lazdans. Projekts istenots Latvijas Valsts mezzinatnes institGta
“Silava”.
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Metodika

Tehnologiju analizes veikSanai vispirms veido principialo shému, kura ietverti visi
razosanas un piegades etapi, izejvielas, starpprodukti un gala produkts. Tehnologiska
shéma, kas sakotnéji piedavata, ka projekta eksperimentalas dalas matrica, paradita

Att. 1.
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Att. 1 Tehnologisko procesu shémas piemeérs.

Péc dazadu tehnologisko procesu identificésanas veic tehnologiju raksturojumu
sadalijuma pa razosanas operacijam, t.i. izstrade (un sainosana, ja paredzéta),
pieveSana, uzglabasana (taja skaitd Zavésana augsSgala krautuve), smalcinasana,
piegdde patérétajam (vai starpproduktu piegade patérétajam ar sekojosu
smalcinasanu). RazosSanas tehnologiju raksturojuma piemin, kads starpprodukts vai
galaprodukts tiek sagatavots.

Tehnologijam, kas dubléjas dazadiem resursiem, pieméram, smalcinasanai un
transportam pie patérétaja, raksturojumu gatavo tikai vienu reizi, bet turpmakajas
nodalas ievieto atsauces uz attiecigo nodalu.

Raksturojot izstrades operaciju, apraksta, kada veida koki tiek nozagéti un savakti
cirsma. Ja pievesana, sainosana vai smalcinasana notiek vienlaicigi ar izstradi, tad pie
izstrades veérté visu procesu kopuma, pieméram, jaunaudzu kopsanu ar harvesteruy,
kam uzmontéts Skeldotajs un kas izved no cirsmas jau sasmalcinatu biokurinamo.

Teksta katram tehnologiskajam procesam sagatavo aprakstu atbilstosi Sadiem
kriterijiem:

+ ekonomiskais,

+ mezsaimnieciskais,

+ tehniskais,

+ ietekmes uz vidi,

+ ekologiskais vértejums.

Tehnologiskos procesus iedala ari péc galaprodukta - veseli sitkkoki, biokurinama saini
(Saja gadijuma japiemin, ka sainus var sagatavot, skirojot papirmalkas un biokurinama
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sortimentus), dal&ji atzaroti sikkoki (arT te papildus var sagatavot sikos sortimentus,
daleji atzarotas sikkoku galotnes biokurinamajam un neatzarotas galotnes
biokurinamajam, bet var ari visu sikkoku laist biokurinamaja) vai skeldas.

Tehnologiska procesa raksturojumu sak ar visparigu aprakstu — izmantojama tehnika,
darba metodes, vai pielieto Latvija un Ziemelvalstis, turpmako razosanas operaciju
Tpatnibas (vai ir vajadziga speciala tehnika pievesana, kas atbilst, pieméram, sainiem).

Ekonomiskaja vertejuma raksturo, vai tehnologijai ir kadas prieksrocibas, salidzinot ar
paréjam, kas lauj samazinat razoSanas izmaksas, vai, tiesi pretéji, ir batiski trdkumi,
kas palielina razoSanas izmaksas (pieméram, sainosanas iekartas rada butiskas
papildus izmaksas, taja pat laika neradot darba razibas pieaugumu, bet sainosanas
iekarta var atmaksaties, ja gatavo papirmalkas un biokurinama sainus).

MezZsaimnieciskaja vertéjuma raksturo mezsaimnieciskas ietekmes, ko rada attieciga
tehnologija, pieméram, vienlaidus plausana (biokurinama sagatavosana koridoros) var
bidt ekonomiski izdeviga plantacijas, kopjot salidzinosi nelielus kokus (lidz 6 m
augstuma). Saskana ar Latvijas meZsaimniecibas prieksSstatiem kops$ana javeic péc
iespéjas atrak, lai nodrosinatu, ka mezaudzes attistiba netiek kavéta. Atsevisku koku
zagésanas tehnologijas ir ekonomiski efektivas, ja koku augstums ir 9 m vai vairak,
tapéc Sadu tehnologiju plasa ievieSana, neparplanojot mezsaimniecisko darbibu
agrotehniskas kopsanas operacija (nesamazinot koku skaitu savlaicigi), var samazinat
krajas pieaugumu Latvijas mezos. Attiecigi atsevisku koku izstrades tehnologijas
saistitas ar lielakiem (neparbauditiem) mezsaimnieciskiem riskiem. Pie
mezsaimnieciska raksturojuma ietver ari bojajumu risku, pieméram, sainosanai un
atzarotu koku pievesanai ir prieksrocibas, salidzinot ar neatzarotu veselu koku
izstradi, jo mazinas bojajumu risks pievesanas operacija. Pieméram, skeldosana cirsma
var bt saistita ar slimibu, pieméram trupes izplatiSanas risku.

Tehniskaja raksturojuma apraksta, kadas bazes masinas izmantojamas attiecigo
iekartu darbinasanai, kadu masinu pielietosana var uzlabot ekonomiskos raditajus vai
mazinat negativo mezsaimniecisko ietekmi, pieméram, jaunaudzu kopsana visam
tehnologijam negativo mezsaimniecisko ietekmi var mazinat, izmantojot tehniku uz
kapurkedem. Tehniskaja raksturojuma ietver ari galaproduktu vai starpprodukta
aprakstu.

letekmes uz vidi raksturojuma koncentréjas uz iespéjamo emisiju apjomu (vai
tehnologijai nepiecieSamas vidéji jaudigakas iekartas, neka citam tehnologijam,
attieciqi, ir lielakas emisijas), spiedienu uz grunti un t3 mazinasanas iespéjam, ka ari
ietekmi uz ddeni (vairuma gadijumu nebls aktuals). Piemérs lielam emisijam ir
harvesteru ar skeldotajiem izmantosana cirsmas - lai darbinatu skeldotaju, ir
nepiecieSsams jaudigs dzingjs, attiecigi, bis liels degvielas patérins. Piemérs lielai
ietekmei uz grunti ir harvarderi vai pievedéjtraktori, kas krauj sikkokus sev vezuma
zagesanas bridi — $is iekartas rada ilgstosu pastavigu ietekmi uz augsni, jo ilgak neka
pievedéjtraktors stav viena vieta ar kravu, attiecigi augsnes sablivésanas risks ir
lielaks.

Ekologiskaja vértéjuma ietver troksnu limeni (ar Skeldotaju aprikotam iekartam bis
lielaks), iespejamo ietekmi uz saudzéjamiem kokiem (vedot veselus neatzarotus
kokus, bls gratak veidot ltkumus koridoros, tapéc naksies izzagét ari saudzéjamos
kokus, kas pagadisies traktoram celd) un lielu dimensiju nedziviem kokiem, kas ir
bitisks biologiskas daudzveidibas saglabasanas elements.

Tehnologijas apraksta nosleguma uzskaita tehnologijas pielietosanas Latvija
prieksrocibas vai trakumus.

Nodalas nosléguma visiem tehnologiskajiem procesiem sadalijuma pa razosanas
operacijam dod vérteéjumu 5 ballu sistéma (jo vairak, jo labak) un identificé labakos
risinajumus. Apvienojot labakos tehniskos risinajumus dazadas razosanas operacijas,
ieglst perspektivakos tehnologiskos procesus. Tehnologiju raksturojuma nem véra
starpproduktus un galaproduktus, kas ietverti razosanas procesa, t.i. veselu koku un
dalgji atzarotu sikkoku pievesanu uz augsgala krautuvi vérté atseviski.
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Tehnologiju analize

Biokurinama sagatavo$ana jaunaudzés

Jaunaudzes ir skujkoku, oSu un ozolu mezaudze lidz 40 gadu vecumam, baltalksnu
mezaudze lidz 10 gadu vecumam, paréjo koku sugu mezaudzes - lidz 20 gadu
vecumam (Latvijas Republikas Saeima, 2000).

Jaunaudzu jeb sastava kopsanu veic, lai veicindtu konkrétiem meza augsSanas
apstakliem vislabak piemérotu koku sugu attistibu. Japiemin ari tas, ka kopsana
palielina nakotnes meza razibu un atstajamo koku vertibu, kas ir atkariga no stadu vai
séklu genétiskajam Tpasibam (Bisenieks, 2005a).

Latvija jaunaudzu kopsanu veic ar krimgriezi vai, retos gadijumos pie lielaka koku
caurmeéra, ar motorzagi. Jaunaudzes tiek uzskatitas par koptam ja to augstums ir
2-10 m (Ministru Kabinets, 2012) un koku skaits atbilst ministru kabineta noteikumiem
Nr. 308. Savukart, AS , Latvijas valsts mezi” (LVM) ir ieviesusi sava razosana stingrakas
prasibas, tadejadi, garantéjot, ka visas koptas jaunaudzu platibas atbildts izvirzitajiem
noteikumiem un taja pat laika potenciali samazinot kopsanas efektu, jo pakalpojumu
sniedzeji samazina kops$anas intensitati vél vairak, lai neparsniegtu uznémuma iek$éjas
prasibas, ka rezultata var netikt sasniegts viens no kopsanas uzdevumiem - augsanas
tilpnes atbrivosana mérka kokiem.

Latvija veikti pétijumi lielakoties ir vérsti uz darba raziguma paaugstinasanu, bet,
neskatoties uz to, var git prieksstatu par koksnes apjomiem, kuri tiek nozagéti un
atstati satrddesanai. Izmantojot Sos resursus Latvija var palielinat savu
energoneatkaribu, vienlaicigi radot ekonomiskus priekSnosacijumus sastava kopsanai
un nakotnes meza vértibas palielinasanai. Biokurinama gatavosana sastava kops$ana
veicinatu jaunu darba vietu rasanos meza un citos sektoros.

Nesen veiktaja pétijuma noskaidroja nepiecieSamo darba laika patérinu un
nepiecieSamo degvielas daudzumu jaunaudzu kopsana. Jaunaudzu koku skaits bija
6-83 tikst. gab ha™. I1zcertamo koku skaits objektos svarstijas no 3-71 tikst. gab ha”
(zimelis et al., 2012) Lidz ar to var secinat, ka biomasas ieguve $adas audzes var bit
rentabla, jo izzagéjamo koku skaits ir liels. Taja pat laika, liels neliela izméra
izzagéjamo koku skaits negativi ietekmé darba razigumu, samazinot procesa
rentabilitati.

Pareizi kopjot jaunaudzes tiek panakts tas atraka un kvalitativa augsana, kas dod
iespéju sasniegt mérki par 10-20 gadiem atrak (Bisenieks, 2005a).

Pielietojot muisdienigas mezizstrades masinas, var veikt kvalitativu mezaudzu
kopsanu, kuras rezultata var iegdt biokurinamo, ka ari lietkoksnes sortimentus no
jaunaudzu kopsanas. Jaunaudzu kopsanas tehnologijas var iedalit cetras grupas:
izstrade ar harvesteru, harvarderu (vai pievedéjtraktoru), kombinétas izstrades un
smalcinasanas iekartas, ka ari izstrade, izmantojot roku darbu. Kombinétas izstrades
iekartam praktiska nozime ir plantaciju tipa stadijumos, jo parastas mezaudzés to
darbu apgritina celmi, kritusie koki un neviendabigais reljefs.

Pieméram, Zviedrija arvien lielaka uzmaniba tiek pievérsta jaunaudzes ieglstamas
biomasas apjoma novértésanai un iegdsanas tehnologiju efektivitates
paaugstinasanai. Jaunaudzu biomasas aprékiniem, izmanto meza inventarizacijas
datus. Zviedrija ir 2,77 milj. ha mezaudzu, kur koku augstums ir zem 12 m. Tas ir 12,3 %
no kopéjas meza platibas. Kopéjais biomasa apjoms $ajas audzés ir 149 milj. tonnas
sausnas, jeb 50 tonnas ha™'. Savukart, jaunaudzes, kuras koki ir lidz 15 m augsti,
aiznem 18,4 % no Zviedrijas meza zemém (4,3 milj. ha). leglstamais apjoms ir
258 milj. tonnas sausnas, jeb 62 tonnas ha™'. Sakariba starp koku caurméru un 1 tonnas
ieglsanai nepiecieSamo koku skaitu paradita Att. 2.
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Att. 2 Vienas tonnas sausnes iegi$anai nepiecieSams koku skaits (Nordfjell, 2012).

Att. 2 parada, ka gadijuma, kad jaunaudzes videjais koku caurmérs ir 5 cm, vienas
tonnas sausnas ieglsanai ir nepiecieSsami 150 koki. Savukart koku caurméram
sasniedzot 8 cm nepieciesamais koku skaits samazinas lidz 50 gab.

Pétijumi Zviedrija liecina, ka nav ekonomiski izdevigi ieglt biokurinamo, pielietojot
mazgabarita mezizstrades tehniku, ja audzes vidéja koka caurmérs pirms kopsanas ir
mazaks par 8 cm. No kokiem ar lielaku caurméru ekonomiski pamatoti ir iegdt
biomasu nevis papirmalku.

Zviedrija jaunaudzu kopsSanai izstradata jauna shematiskas kopsanas tehnologija
.Boom corridors” (stréles koridors) ar ipasi konstruetu akumuléjoso griezéjgalvu.
Pétijuma noskaidrots, ka, pielietojot So tehnisko risingjumu, panak par 16 % lielaku
darba razigums, salidzindjuma ar klasisko jaunaudzu kopsanu (Bergstrém, 2009;
Bergstrom et al., 2010). “Stréles koridoru” kopsanas shéma paradita Att. 3.
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Att. 3 “Stréles koridoru” shematiskas kop3anas tehnologiska shéma (Bergstrom et al., 2010).

Pielietojot jaunaudzu kopsana s$ada veida tehnologiju, Latvija teorétiski tiktu
parkaptas mezsaimnieciskas prasibas, jo kopégja izcirsta platiba ir lielaka par likuma
pielaujamo. Pielietojot So tehnolodiju, tehnologiskie koridori ir 20 % no kopéjas
audzes platibas un stréles koridora izstradata sleja ir vél 2 m plata (Nordfjell, 2011)

Pétijjuma salidzinata biokurinama sagatavosSana jaunaudzés, izmantojot harvesteruy,
pievedéjtraktoru (vai harvarderu) un rokas darba instrumentus. Tehnologiska procesa
shéma sadalijuma pa razosanas operacijam, t.i. sagatavosana (un saino$ana, ja
paredzeta), pievesana, uzglabasana (taja skaita Zzavésana augsSgala krautuve),
Skeldosana, piegade patérétajam paradita Att. 4.
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Att. 4 Biokurinama sagatavo$anas shéma jaunaudiu kopsana.

Izstrades tehnologijas

Biokurinama sagatavosana ar harvesteru

Tehnologisko operaciju analizé pienemts, ka, mehanizéti veicot kopsanu jaunaudzeés,
vienmér izmanto griezéjgalvas vai kniebéjgalvas ar papildus sikkokus akumulésanas
satvéréjiem, kas lauj vienlaicigi apstradat vairakus kokus. Kniebgéjgalvu vai
griezéjgalvu, kas paredzétas 1 koka vienlaicigai apstradasanai pielietosana jaunaudzu
kopsana nav ekonomiski pamatota.

Harvesters ar akumuléjoso kniebéjgalvu

Harvesteriem jaunaudzu kops$anai, kur jauno kocinu dimensijas ir nelielas un
sagatavotais produkts bdtu biokurinamais ka darba agregatu var izvéeléties
»akumuléjoso kniebé&jgalvu” (Att. 5).

Bitiska kniebéjgalvu prieksrociba ir sp&ja stradat ar tuvu novietotiem stumbriem,
pieméram, atvasajos, kas rada gritibas griezejgalvam. Viens no lielakajiem trikumiem
ir ierobezotas iespéjas nogriezt vienlaicigi vairakus kokus, t.i. stradat plausanas
rezima.

Tehnologiju analize V02 20120731.0dt - 2012-10-12 14



Atjaunojamo energoresursu produktu razosanas, parstrades un logistikas
ripnieciskais pétijums

! Y
Att. 5 Akumuléjo3a kniebéjgalva Naarva Grip 1500-25E".

Akumuléjosas kniebéjgalvas apstrada kokus ar caurmeéru lidz 25 cm. Kniebéjgalvu
prieksrocibas ir salidzinosi nelielais izmérs (Att. 5 redzama kniebgjgalva sver 360 kg)
un vienkarsa uzbive. Saskana ar Lielbritanija veiktu pétijumu datiem, Sadas iekartas
pasizmaksa, ja to monteé uz harvestera, ir 31 £ stunda (Webster, 2007)

Tirgd ir pieejamas daudzas akumulejosa tipa kniebéjgalvas, kuras var pielietot stkkoku
ieguvei jaunaudzés. Ir kniebéjgalvas, kas spéj gatavot sortimentus, t.i. atzarot un
sagarumot sikkokus, tacu $ads materials piemérots tikai papirmalkas vai kurinama
sagatavosanai. Sadu kniebéjgalvu priekSrociba jaunaudzés ir ari sp&ja sagarumot
kokus bez partversanas. Parastajam kniebéjgalvam ir jamégina nogriezt koku vairakos
panémienos, laizoties pa stumbru uz leju, vai parkniebt jau nogaztus kokus, kas bliva
apauguma apstaklos var bit problematiski.

Latvija ekonomisko, ekologisko vertejumu var izteikt aptuveni, jo lidz Sim jaunaudzu
kopsana tiek veikta vienigi ar krimgrieziem. Ekonomiski kniebéjgalvu izmantosana
biokurinama un papirmalkas gatavosanai ir izdevigaka, neka standarta harvestera
griezéjgalvu izmantosana, tacu Sim iekartam ir ierobezotas pielietosanas iespéjas.

Jaunaudzu kopsana vienkarsas kniebgjgalvas izdevigi izmantot uz pievedéjtraktoriem,
kas iekraujot var parkniebt garakos kokus, kas sniedzas arpus kravas tilpnes.

Kniebéjgalvas var sagatavot veselus neatzarotus kokus, daléji atzarotus sagarumotus
(3-5 m) biokurinama sortimentus, papirmalku un tehnologisko koksni.

Harvesteri ar griezéjgalvam

Akumuléjosa griezéjgalva paredzéta vairaku koku satversanai un nozagésanai.
Popularakie razotaji Bracke (Att. 6) un Tigercat. Att. 6 redzama iekarta paredzétas
jaunaudzu, krajas kopsanas, pameza un gravju apauguma nonemsanai. Tigercat
specializéjas uz lielu dimensiju koku gasanas galvam. Jaunaudzés un apauguma
novaksanai ieteikts izmantot modelus 1800 un 2000 (ALtt. 7).

Bracke griezéjgalva izmanto kédes mehanismu, kas lauj batiski palielinat nozagéjama
koka maksimalo caurmeéru, salidzinot ar griezéjgalvam, kuras pielieto ripzagus. Neliela
izmeéra griezéjgalvu ar ripzadgiem prieksrocibas ir salidzinosi maza cena un vienkarsa
ekspluatacija. Tac¢u ar sadam galvam nevar nozagét lielus kokus. Tiklidz zada ripas

' Foto: Webster, 2007.
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diametrs palielinas virs 30-40 cm, batiski palielinas tas cena, ka ari prasibas attieciba
pret ramja mehanisko izturibu?. Sadas griezéjgalvas pielietojamas lielos harvesteros,
kas strada galvenaja cirté. Alternativs risindjums ir 2-3 zaga ripu apvienosana viena
mehanisma, tacu praksé pagaidam sadas iekartas netiek lietotas.

Griezejgalvu galvena prieksrociba jaunaudzu kopsana ir spéja stradat plausanas
rezZima. t.i. noplaut un atstat sikkokus, kuru savaksana nav ekonomiski lietderiga.
Tapat ka kniebejgalvas, griezéjgalvas ir salidzinosi viegli izmantojamas tuvu novietotu
koku izzagésanai atvasajos.

Viens no batiskakajiem griezéjgalvu, it 1pasi tadu, kas redzamas Att. 6 trGkumiem, ir
apgritinata uz zemes gulosu koku satversana, attiecigi, stradajot jaunaudzes, sikkoku
garumosanas nepiecieSsamibas gadijuma iespéjama tikai, pakapeniski zagejot koka
nogrieznus no galotnes uz leju. Praksé pielietojamie jaunaudzu kopsanas griezéjgalvu
modeli nav pieméroti sortimentu gatavosanai. Viens no nedaudziem iznémumiem ir
LogMax 4000 griezéjgalva, kas ir aprikota ar ripzagi un rulliem, kas lauj veikt
sortimentaciju un parvietot kokus un salidzinosi értiem akumuléjoSiem satvéréjiem
(Att. 8).

Att. 6 Bracke C16.b akumuléjo3a griezéjgalva®.

2 Avots: personiska komunkacija ar SIA “Orvi” valdes priekésédétaju I. Gusarevu (15.07.2012).

3 Avots: http://www.brackeforest.com
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Att. 7 Tigercat griezéjgalva, modelis 2000*.

Harvesteri ar griezéjgalvam var sagatavot tos pasus sortimentus, ko kniebéjgalvas.
Teorétiski tas var gatavot ari zagbalkus, tacu praksé lietotas griezéjgalvas, kas
aprikotas ar ripzagi un ir piemérotas jaunaudZu kopsanai, nav paredzétas atzarosanai un
sortimentu gatavosanai, attiecigi, biokurinamajam tds sagatavo tikai veselu koku
sortimentu.

Standarta harvestera griezéjgalvas

Parasta tipa harvestera galvas, kuras lielakoties ir paredzétas sortimentu gatavosanai,
ir izmantojamas ari biomasas ieguvei jaunaudzés (Att. 9). PriekSrocibas ar $ada veida
mehanismu pielietosanai ir to spéja daléji atzarot vai vispar neatzarot kocinus ar mazu
caurméru. Harvestera galvas var izmantot ari plausanas rezim3, lai gan, to darot,
jarékinas, ka sliede un kédes kalpos Tsaku laiku. Sadam mehanismam ir lielaks koku

" Avots: http://www.tigercat.com/en/1800/1800-overview.
*  Avots: Efficient forest fuel supply systems Composite report from a four year R&D programme 2007-2010, 2011.
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zagesanas darba razigums, neka kniebéjgalvam, bet mazaks, neka griezéjgalvam ar
ripzagi.

Standarta griezéjgalvu trikumiem pieskaitams palielinats saglabajamo koku bojajumu
Tpatsvars, jo Sadas galvas nav piemeérotas tuvu novietotu koku zagesanai, it 1pasi
ierobezotas redzamibas apstak|os.

Harvestera galva (SuperCut 300) ir konstruéta t3, lai td nozagétu kokus un virzot
galvu uz prieksu audzé nozagetie koki sakristu uz nelielas platformas ar kuras
palidzibu var vieglak savakt sikkokus (Att. 11). Mehanisma prieksrocibas ir lielais
darba razigums, kurs, pateicoties vieglai konstrukcijai, lauj veikt vienlaicigi vairaku
koku zagésanu.

Att. 10 Mehanisms biomasas ieguvei (Bergstrom, 2009).

Latvija izplatitdko griezéjgalvu tirgotdji nerekomendé izmantot harvesterus ar
standarta aprikojumu sikkoku zagésanai, taja skaitd pameza tirisanai. Taja pat laika
Somija un Zviedrija $ads risinajums ir ieviests mezizstrades praksé, un zinatniskajas

¢ Avots: http://pdF.directindustry.com/pdF/silvatec-skovmaskiner/grabble-saw-gs350/56916-171450.html
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publikacijas nav atrodama informacija par griezéjgalvu miza ilgumu samazinasanos,
izmantojot tas stkkoku zagésanai.

Lai noteiktu, kads harvestera aprikojums ir piemérotaks sastava kopsanai, ir
jasalidzina dazadu razotaju iekartas un janoverté operatora kvalifikacijas ietekme uz
darba razigumu un iekartam raditajiem defektiem. Uznéméjiem, kas plano stradat gan
sastava, gan krajas kopsSanas cirtés, nakotné lietderigi iegadaties to razotaju
aprikojumu, kas izradisies vispiemérotakie sikkoku zagésanai.

Atkariba no pielietotas griezéjgalvas, ir nepiecieSams izveléties piemérotako mazakas
klases harvesteru, kurs bdtu atbilstosi péc tehniskajiem parametriem. Uz doto bridi
Latvija nav veikti plasi pétijumi par mazgabarita vai mazas klases harvesteriem, kuri
bdtu pielietojami jaunaudzu kopsanas darbos. Mazako harvesteru, pieméram,
ROTTNE H8, bditisks trdkums ir 1sa stréle. Ja stréles garums ir mazaks par 10 m,
harvesteram ir janobrauc no tehnologiska koridora, lai izkoptu visu audzi, ka rezultata
badtiski kritas darba raziba un palielinas saglabajamo koku bojajumu daudzums. Mazos
harvesterus ar 1su stréli izdevigi izmantot sortimentu gatavosanai krajas kopsanas
cirtés, kur sada tehnika var veidot t.s. “spoku celus” starp tehnologiskajiem
koridoriem. Sastava kopsana saglabajamo koku skaits ir par lielu, lai veidotu spoku
celus. Optimals harvestera izmérs ir tads lai pie pilnas izlices (vismaz 10 m), tas spétu
vertikala stavokli pievilkt tehnologiska koridora malai 2-3 15 m garus kokus.

Harvesteri ar standarta griezéjgalvam ar sliedi ir visuniversalakie meZzizstrades
instrumenti, kas var gatavot kurindmo gan veselu koku veidd, gan, nepiecieSsamibas
gadijuma, izzagét sortimentus.

Sikkoku izstrade ar harvarderu un pievedéjtraktoru

Misdienu tehnologiskie risindjumi lauj efektivi izmantot pievedéjtraktorus gan
sortimentu pievesanai, gan ka harvesterus, uzstadot tiem griezéjgalvu vai
kniebéjgalvu (Att. 11). Galvena prieksrociba apstakli, ka sada masina spéj nozagétos
vai nokniebtos kokus kraut uzreiz kravas tilpné un biokurinama sagatavosanai
nepiecieSama tikai viena masina. Pievedéjtraktorus, kas pielagoti biokurinama
sagatavosanai jaunaudzu kopsSana, parasti apriko ar kniebéjgalvam, jo tas ir
parocigakas materialu novietosanai un sakartosanai kravas tilpne.

T TR S W N

Att. 11 Ar kniebéjgalvu aprikots Ponsse Buffalo pievedéjtraktors’.

Harvarderi (Att. 12) péc darba metodes biitibas strada lidzigi, ka pievedéjtraktori ar
griezéjgalvu vai ka harvesters. Ja harvarders aprikots ar griezéjgalvu, sortimenti un
biokurinamais parasti tiek nokrauti tehnologisko koridoru malas, péc tam masinu
transformé par pievedéjtraktoru un brauc savakt materialus. Attiecigi, ar sadu darba
metodi un sagatavotajiem produktiem harvarders ne ar ko neatskiras no harvestera.
Harvardera izmantosana mezizstradei pievedéjtraktora komplektacija, t.i. nozagéto

T Foto: A. Lazdins.
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koku iekrausana kravas tilpné, nenolaizot tos zemé, iesp&jama ar kniebéjgalvu, tacu
sada gadijuma izdevigak iegadaties pievedejtraktoru, kas maksa vismaz 2 reizes
mazak.

Harvarderi Latvija nav izplatiti jo to darba raZigums ir mazaks, ka vienam
mezizstrades komplektam (harvesters un pievedéjtraktors), bez tam harvarderam
raksturigs liels dikstaves laiks griezéjgalvai, kas ir viena no dargakajam harvestera
detalam, kamér masina ir transforméta par pievedgjtraktoru.

Izmantojot pievedéjtraktorus vai harvarderus, ka kombinéto tehniku (harvesters un
pievedéjtraktors vienlaicigi) pastav risks, ka palielinasies tehnikas negativa ietekme uz
vidi — augsnes sablivéjums, jo masinai ir liela masa un ta uzturas cirsma ar piekrautu
kravas tilpni ilgak neka pievedéjtraktors. Bez tam Sada darba metode prasa augstu
profesionalitates limeni no operatora, lai nodrosinatu maksimali augstu darba
razigumu, nesabojajot tehniku.

L

Att. 12 Logman 811C harvarders®.

Harvarderu un pievedéjtraktoru sagatavotie biokurinama sortimenti neatskiras no
harvestera sagatavotajiem sortimentiem. Nemot véra, ka harvarderi paredzéti
plasakam pielietojumam, tie parasti ir aprikoti ar universalakiem darba organiem, t.i.
sortimentu gatavosanas griezéjgalvam. Pievedéjtraktorus parasti apriko ar
kniebéjgalvam, kas apgritina papirmalkas un dalgji atzarotu sikkoku gatavosanu.

Sikkoku izstrade ar parbivétu ekskavatoru

ekskavatoru bazes baveti harvesteri vai parbdvéti ekskavatori, kas pielagoti
mezizstradei. Uz ekskavatoru bazes bidvéta harvestera piemérs ir John Deere
mezizstrades produktu sérija uz kapurkédem (Att. 13). Parasti sadi harvesteri ir
salidzinosi smagi (virs 25 tonnam) un pieméroti darbam ar lielu dimensiju kokiem.
Lielaka dala John Deere harvesteru uz kapurkédem ir aprikoti ar griezéjgalvam ar
ripzadgi un akumuléjoso satvéreju, attiecigi, tie ir pieméroti veselu koku zagésanai,
nevis sortimentacijai.

Nemot véra specializaciju uz lielu dimensiju kokiem, kapurkézu harvesteru stréles ir
masivas un salidzinosi 1sas (7-8 m), lai harvesters maksimali var izmantot savu jaudu
galvenaja cirté. Teorétiski sadu harvesteru izmantosana sastava kopsanas cirtés ir
iespéjama, tacu tehnika ir parak smagnéja un specializéta veselu koku izstradei, kas
Latvija pedéja desmitgadé netiek praktizéta, tapéc tai nebdtu pielietojuma galvenaja
cirte.

Alternativs risindjums ir standarta ekskavatoru parbive mezizstrades vajadzibam,
komplektéjot ar sortimentacijas galvam vai knieb&jgalvam. Ari $aja gadijuma
vienkarsakais un izplatitakais risindjums harvestera galvas stiprinasana standarta
ekskavatora stréles gala izmantosanai galvenaja cirté Att. 14 lielu dimensiju koku

& Avots: http://www.logman.fi/pages/in-english/combi-machines.php.
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zagésanai. Saja gadijuma, lai stradatu kopsSanas cirtés, var izvéléties mazaku
ekskavatoru. Investicijas mezizstrades tehnika, izmantojot standarta ekskavatorus,
kas aprikoti ar harvestera galvu, ir vismaz 2 reizes mazakas, neka neliela, kopsanai
piemérota harvestera iegade.

Visu ekskavatoru ar standarta stréli trikums ir salidzinosi nelielais darbibas radiuss —
7-9 m pie pilnas izlices, attiecigi, Latvija sastava kopsanas Sis masinas nevar izpildit
nosacijumu par ne vairak ka 20 % no mezaudzes zem tehnologiskajiem koridoriem.
Stréle ir masiva, tapéc pastav risks, ka Sadas masinas radis vairak mehanisku bojajumu
saglabajamiem kokiem, lai gan pétijumu datu par to nav.

Saskana ar Somija veiktu pétijjumu rezultatiem harvesteru uz ekskavatora bazes
pielietoSana kopsSanas cirtés ir izdevigaka, neka vidéjas klases vai lielo harvesteru
izmantosana, galvenokart, pateicoties bitiski mazakam investicijam. Tomeér pastav ari
tehniskas problémas, kas saistitas ar ekskavatoru uzbivi, pieméram, jau pieminétais
stréles garums un bazes masinas dimensijas (Vaatdinen et al., 2004). Aptaujajot somu
mezizstradatajus, kas izmanto ekskavatorus, celtniekus, kas izmanto ekskavatorus
bldvnieciba un harvesteru aprikojuma razotajus, konstatéja, ka lielakajiem ekskavatoru
trdkumiem pieder apgratinata parvietosanas kalnos un maza mobilitate (vairak
jaizmanto treilera pakalpojumi). Bivtehnikas ipasnieki izradija lielu interesi izmantot
ekskavatorus ziema mezizstrade, tapec pétijuma secinats, ka nakotné Sis mezizstrades
tehnikas virziens Somija var attistities (Bergroth et al., 2006).

3 £ % . TRTE ST 1YL T .

Att. 13 Kreisaja pusé John Deere 753J, labaja pusé John Deere 759J harvesters °.

’  Avots: http://mediabin.deere.com/Main.asp
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Att. 14 Meiizstradei pielagots JCB8147 ekskavators™.

Nakosais ekskavatoru parblves etaps, kas tiek pielietots ari Latvija, ir standarta
stréles nomainas ar garaku harvestera stréli un standarta griezéjgalvas uzstadisana.
Att. 15 redzama ekskavatora masa ir 26 tonnas un stréles izlices attalums — 11 m,
attieciqi, tas var bez gratibam stradat, ja attalums starp tehnologiskajiem koridoriem
ir 20 m. Darbam galvenaja cirté ekskavatora virsbiave tiek pastiprinata, darbam kalnos
un uz akmenpainam augsném nereti izmanto ari kézu stipringjumus, kas nelauj
ekskavatoram nobraukt no kédém uz nelidzenas virsmas. Neskatoties uz papildus
investicijam aprikojuma, $ads harvesters bis aptuveni 2 reizes étaks par standarta
lielas klases harvesteru. Ja ekskavatoru izmanto sastava kopsanas cirtés, virsbives
stiprinajumi, iznemot logu stiklu nomainu, nav nepiecieSami, jo zagéjamo koku
dimensijas ir nelielas un darba apstakli drosaki, neka galvenaja cirté. Saja gadijuma,
gan jarékinas, ka harvesteru varés izmantot tikai sastdva kopsanas cirtés. Stréles
nomaina apgritina harvestera izmantosanu gan mezizstradei, gan gravju raksanai,
nebraucot uz servisa centru aprikojuma parmontésanai. Harvesteri uz ekskavatora
bazes, kas aprikoti ar standarta stréli, var nomainit kausu lauka apstaklos un izmantot
to pasu masinu gravju raksanai vai augsnes gatavosanai blakus esosajas audzes.

Att. 15 Meiizstradei pielagots New Holland E215B ekskavators'.

" Avots: http:/fwww.flickr.com/photos/expired_patent/7321745344/lightbox/.

" Foto: A. Lazdins.
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Visu ekskavatoru kopigs trikums ir lielie gabariti; stradajot 4 m plata tehnologiskaja
koridora ekskavators var sabojat tehnologiska koridora mala augoso saglabajamo
koku mizu. Otrs tridkums ir zemais klirenss; ja cirsma ir liels pieldZznojums,
ekskavatoram var rasties lielas gritibas parvietoties pa to. Normalos apstaklos
ekskavators var atbalstities uz kausa un parcelt sevi pari celmiem vai lielu dimensiju
kritalam, bet ar harvestera griezéjgalvu tas nav iespéjams.

Alternativs risinajums mezizstrades masinas uzlikSanai uz kedem ir buldozera parbive,
tacu Sada veida masinu prototipi pagaidam nav raditi. Iznémums ir harvesteri uz
buldozera 3asijas bazes, pieméram, ProSilva izstradatais harvestera prototips (Att.
16). Sim harvesteram izveidots paaugstinats klirenss, visi 4 “riteni” ir ar neatkarigu
piekari, un Sasija ir izturigaka par standarta ekskavatora Sasiju. ProSilva un tam lidzigie
harvesteri ir pieméroti darbam kalnos un uz nenoturigas grunts.

Sadu harvesteru cena ir tikpat liela vai pat lieldka, neka standarta harvesteru ar ritenu
piedzinu cena, t3apéc to izmantosana attaisnojas galvenaja cirté, bet ne sastava
kopsana. Buldozera $asijai ir prieksrocibas kokmaterialu pievesana, jo ta ir vairak
piemérota lielu kravu vilksanai vai stumsanai, atskiriba no ekskavatora Sasijas, kas nav
piemérota sadam slodzem.

Att. 16 ProSilva harvesters uz buldozera $asijas.

Tehnologiju izvértéjuma ieklauti 2 ekskavatoru parbives varianti — standarta
ekskavators ar standarta stréli un parbaveéts ekskavators ar teleskopisku harvestera
stréli, kas aprikoti ar standarta harvestera griezéjgalvu ar akumuléjoso satvérgju un
griezéjgalvu ar ripzagi ar akumul&josu satvéréju.

Batiskaka ekskavatoru prieksrociba ir iespéja samazinat investicijas tehnika un
izmantot ekskavatorus dazadiem darbiem (nomainot stréli vai tikai kausu), tadéjadi
mazinot investiciju risku. Harvesteri uz ekskavatora bazes rada mazaku spiedienu uz
augsni, attiecigi, mazaks augsnes sablivésanas risks un saknu bojdjumi. Tomer $1
priekSrociba izpauzas tikai tad, ja ari pievesana izmanot pievedéjtraktorus, kas
aprikoti ar kddrai piemérotam kedem vai pievedéjtraktorus uz buldozeru Sasijas
bazes. Ekskavatoru ar standarta stréli trikums ir nelielais darbibas radiuss, kas pie
20 m attaluma starp koridoriem rada nepiecieSamibu pabeigt kopsanu ar rokam
vietas, kuras ekskavators nevar aizsniegt. Tehniskajiem riskiem pieder ari zemais

12

Avots: http://www.prosilva.fi/en/products.
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klirenss, kas apgritina ekskavatoru izmantoSanu pieldznotas cirsmas un nelidzenas
platibas.

Viena no tehniskajam prieksrocibam, salidzinot ar standarta harvesteru, ir stréles
novietojums — ta ir blakus operatora kabinei, attiecigi, operators vienmér skatas
stréles virziena, nodrosinot labaku kopjamas teritorijas redzamibu. Lidzigi stréle
novietota ari, pieméram Logman harvarderam (Att. 12), kas Sai masinai rada
prieksrocibas jaunaudzu kopsana. Vidéjas klases ekskavatori, kas izmantojami sastava
kopsana ir smagaki un stabilaki par attiecigas klases harvesteriem, tapéc tie var
pilnvértigak izmantot sikkoku akumulésanas funkciju, arl stradajot uz pilnu izlici.
Nemot véra iespéju izvéléties sastava kopsanai ekskavatoru ar mazakas jaudas dzingju
un masu, ka ari salidzinosi mazako ietekmi uz augsni, harvesteru uz ekskavatoru bazes
ietekme uz vidi var bat mazaka, neka standarta harvesteriem.

Skeldotaji uz harvardera vai pievedéjtraktora bazes

Tehnologiski sarezgitaks risinajums ir Skeldotaji uz pievedgjtraktora, harvardera vai
lauksaimniecibas traktora bazes, kas var iebraukt cirsma un vienlaicigi nozaget un
sasmalcinat sikkokus vai ari savakt un sasmalcinat pirms tam nozagétus un turpat
cirsma apzavétus kokus. Sadi 3keldotdji ir aprikoti ar bunkuru, kura savakt
10-20 ber. m® kurindma (Att. 17). S3d3 veid3d nav izmantojami parastie $keldotaji,
kuriem smalcinama materiala padeves lafete parasti atrodas sanos.

Skeldo3ana cirsma jaunaudzés ir izplatita tehnologija, pieméram, Irij3, Lielbritanija un
Danija, kur izplatiti plantaciju tipa mezi. Zieme|valstis un Baltijas valstis St tehnologija
praksé netiek pielietota.

Valstis, kur sikkoku un mezizstrades atlieku SkeldosSana cirsma ir ierasta prakse,
izmanto mazas jaudas Skeldotajus (liela jauda nav nepiecieSama, jo meza Skeldot3ja
operators nespéj pievadit koksni tikpat atri, ka pie kaudzes), kas paredzéti salidzinosi
nelielu dimensiju koksnes smalcina$anai. Sidiem $keldotajiem ir ierobezotas
izmantosanas iespéjas, jo, smalcinot mezizstrades atliekas vai sikkokus augsgala
krautuve, tapat ka smalcinot lielu dimensiju apalkoksni, nepiecieSamas iekartas ar
lielaku jaudu.

Neskatoties uz skeldotaju nelielo jaudu, bazes masinas Sadam iekartam parasti ir
jaudigakas par vidusmeéra pievedéjtraktoru vai harvarderu, jo tam ir janodrosina
piedzina gan strélei un satvéréjam, gan Skeldotajam, gan riteniem. Attiecigi, Sadu
masinu degvielas patérins visas darba operacijas ir lieldks, neka izvéloties masinu ar
darba apstakliem pielagotu jaudu. Art iekartu masa ir lielaka par pievedéjtraktora
masu, kas rada pastiprinatu negativu ietekmi uz augsni. Arl vibracija, ko rada
Skeldotajs, var pastiprinat augsnes sablivésanos. Ka negativa ietekme vértéjama ari
palielinatais troksnu limenis.

Tehnologdijas bitiskaka prieksrociba ir spéja vienlaicigi veikt 3 masinu (harvestera,
pievedéjtraktora un skeldotaja) darbu.

Ekonomiskais ieguvums no sadu masinu izmantosanas Latvijas apstaklos jaunaudzeés ir
apSaubams, jo investicijas masinas iegadei ir lielakas, neka izmantojot tradicionalo
harvestera, pievedéjtraktora un skeldotaja razosanas procesu (tradicionalaja varianta
var izmantot lietotu masinu, investéjot tikai jaunaudzu kopsSanai specifiskajos masinu
elementos, pieméram, griezéjgalva, ka ari sadalit razosanas riskus, nodarbinot masinas
gan sastava kopsana, gan citas cirtés. lespéja darboties dazados cirSu veidos lauj
koncentrét razosanu, samazinot parvadasanas attalumus. Uz jaunaudzeém specializétu
iekartu izmantosana ir apgradtinata ari sakara ar sezonalajiem ierobeZojumiem sastava
kopsanai.
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Att. 17 Valmet 801 Combi Bioenergy $keldotajs'

Skeldotdji, kas uzmontéti harvarderiem vai pievedéjtraktoram, sagatavo un pieved
augsgala krautuvé gatavas svaigas vai apzavétas koksnes Skeldas. Apzavétu Skeldu
sagatavosanas prieksnosacijums ir stkkoku apzavésana cirsma, kas var radit kaitéklu
izplatisanas risku, tapéc Sadas tehnologijas pielietoSana nav rekomendéjama bez
ilgstosam parbaudem dazados augsanas un meteorologiskajos apstaklos.

Sikkoku sainosana cirsma

Harvesteru - sainotdju izmantoSana sastava kopsanas cirtés ir jauns tehnisks
risingjums, kas izstradats, sadarbojoties Somijas un Norvégijas zinatniekiem. Sis
tehnologijas mérkis ir paaugstinat papirmalkas un biokurinama sagatavosanas razibu
un vienkarsot logistiku, veicot jaunaudzu kopsanu. Principiala atskiriba no galvenaja
cirté Somija plasi pielietotajiem sainotajiem un sikkoku harvesteriem ar dazada tipa
griezéj- un kniebgéj-galvam, ir sikkoku nozagésanas, akumulésanas un saino$anas
funkciju apvienosana viena masing, efektivak izmantojot tehnikas un cilvékresursus.
Tehnologijas radiSanas meérkis ir paaugstinat jaunaudzu kopsSanas ekonomisko
efektivitati, lai ilgtermina nodrosinatu papirmalkas un biokurinama piegazu drosibu un
vienlaicigi motivétu meza ipasniekus veikt jaunaudzu kopsanu, lai palielinatu nakotnes
meza vértibu. Patreiz vienigais praksé stradajosais Sis tehnologijas paraugs ir
harvesters — sainotajs Fixteri (Att. 18 un Att. 19), ko izstradajusi Biotukki Oy
kompanija (Vaatdinen et al., 2007). Patreiz Fixteri sainotajs tiek piegadats ar Logman
harvarderu ka bazes masinu.

Att. 18 Harvesters - sainotajs Fixteri uz ekskavatora bazes™.

B Avots: https://ciweb.chydenius.fi/project_files/FI-INFO-pdf-b/INFO-F124.pdf
' Attéls no- http://www.biotukki.fi/en/fixteri_baler.htm.

Tehnologiju analize V02 20120731.0dt - 2012-10-12 25



Atjaunojamo energoresursu produktu razosanas, parstrades un logistikas
ripnieciskais pétijums

Harvestera — sainotaja pielietoSana kombinétai energétiskas koksnes un papirmalkas
sagatavosanai lauj paaugstinat kompaktizétas lieldimensiju energétiskas koksnes
pievesanas efektivitati un samazinat jaunaudzu kopsanas izmaksas. Somijas zinatnieki
uzsver Sis metodes bdtisko nozimi un praktiskas pielietosanas iespéjas, sakot ar
mezizstrades atlieku izvaksanu un beidzot ar sikkoksnes kokmaterialu un energeétiskas
koksnes izstradi (Hakkila, 2004). Jaunaudzés tradicionalais mezizstrades process,
izmantojot harvesteru, pievedejtraktoru un cela mala stradajoso sainotaju vai
smalcinataju un kokvedéju vai Skeldotaju nav pietiekosSi ekonomiski izdevigs un
konkurétspéjigs risinajums lielu transportésanas izdevumu dél (Asikainen and Laitila,
2004). Citi pétijumi liecina, ka sainotaja pielietoSana kopsanas cirtés var bit izdeviga
tikai taja gadijuma, ja tas ir apvienots ar mezizstrades masinu, ka tas ir izdarits Fixteri
harvestera - sainotaja (Vaatainen et al., 2007).

Fixteri izmantosana lauj samazinat sikkoku gasanas un izvesanas izmaksas, pateicoties
Tpasajai akumuléjosajai griezéjgalvai un automatizétajai standarta izmeéra sainu
sagatavosanas iekartai. Sainus var parstradat kopa ar parasto papirmalku, mizosanas
un smalcinasanas procesa atdalot energeétiskas koksnes (zari un mizas) un papirmalkas
(stumbra koksne un lielakie zari) frakcijas. Pétijjumu rezultati liecina, ka celulozes
kvalitate, izmantojot sadas izejvielas nepasliktinds un celulozes ripnicas nav
nepieciesamas butiskas tehnologiska procesa izmainas. Kopsanas mezsaimnieciska
kvalitdte ar Fixteri ir laba, jo bdtiski samazinas pievesanas procesa bojato koku
Tpatsvars, savukart razibu ir jadubulto, lai nodrosinatu augstaku pelnas procentu un,
attiecigi, lielaku meza Tpasnieku ieinteresetibu veikt meza kopsanu (Vaatdinen et al.,,
2007).

Izmantojot kombinéto papirmalkas un energétiskas koksnes sagatavosanas metodi,
energétiskas koksnes frakcijas (vainaga biomasa), gan papirmalkas frakcijas ir
iesainotas viena kopiga saini. Sis frakcijas neatdala, (idz tas nokldst mizosanas iekartas
celulozes rdpnica. Saini parasti ir 2,6-2,7 m gari, to caurmeérs ir 60...80 cm. Saina
tilpums ir 0,5 m3, bet energétiskais potencials — aptuveni 0,4-0,5 MWh (Jylha P., 2007).
No 1 ha jaunaudzu kop$ana Somija iegist 80-180 sainu, atkariba no audzes atrasanas
vietas un sastava’®.

Fixteri sainotajs ir apgadats ar griezéjgalvu, pienemot, ka viend reizé koki tiek
nozageti un sasainoti. Izméeginajumi ar John Deere sainotaju liecina, ka mitruma saturs
$ados sainos uzglabasanas laikd nesamazinas (Thor et al., 2006), tapéc, gatavojot
sainus no svaigas koksnes, jarékinas, ka patérétajs sanems mitras Skeldas. Sainotaju
var izmantot ari ieprieks nozagétu (pieméram, ar rokam) vai nokniebtu veselu koku
sasainosanai. Saja gadijuma var sagatavot apzavétas koksnes sainus, no kuriem var
iegit sausakas Skeldas.

" Foto-Andis Bardulis.

16

Avots - http://www.pinox.com, apmekléts 03.10.2008
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Roku darbs jaunaudzu kopsana

Roku darba izmantosana jaunaudzu kopsana, gatavojot biokurinamo, sekmés
nodarbinatibu lauku regionos un laus bitiski palielinat energétisko koksnes piegades,
neveicot investicijas dargas mezizstrades iekartas. Strauju mehanizétas jaunaudzu
kopsanas Tpatsvara pieaugumu kavé ari kvalificeta darbaspeka trikums, kas nav
aizpildams dazu gadu laika.

Lidz sSim miasu valsti visi jaunaudzu kopSanas darbi wveikti ar rokas
motorinstrumentiem. Pakalpojuma sniedzgji lielakoties ir individualie darba veicéji,
kuriem maksa par gabala darbu. Sikkoki sastiva kopSana netiek vakti. Rokas
motorinstrumentu izmantosana liela méra nosaka to, ka jaunaudzes censas izkopt péc
iespéjas atrak, kad rokas motorinstrumenti nodrosina vislielako darba razigumu,
attiecigi, maksa vismazak.

Visu rokas motorinstrumentu bdtiska priekSrociba ir neatkariba no augsanas
apstakliem - cilveki var parvietoties un stradat gan sausienu meza tipos, gan
slapjainos, gan kidrenos, kur mezizstrades masinu izmantosSana iespéjama tikai uz
sasalusas augsnes. Tas nozimé, ka rokas motorinstrumenti padara pieejamus
energétiskas koksnes resursus, kas mehanizétas kopsanas gadijuma pieejami tikai
noteiktos apstaklos. Skaidrs, ka sikkoku pieveSanai uz slapjas augsnes ar mazu
nestspéju, tapat, nepiecieSsams sasalums, tacu, pareizi sakraujot sikkoku kaudzites
meza3, tas var stavet ari 2 sezonas, butiski nezaudéjot kvalitativas Tpasibas.

Krumgriezis

Krimgriezis piemérots lidz 6 m augstu koku zagéesanai (Att. 20) un ir ergonomiski
visértakais motorinstruments jaunaudzu kopsanai. Vacot biokurinamo jaunaudzu
kopsang, vienlaicigi ar kopsanu jaizzageé ari tehnologiskie koridori, kur var trapities ari
resnaki koki, kuru izzagésana ar krimgriezi prasa daudz vairak laika, neka ar
motorzagi, tapéc biokurinama sagatavosana jarekinas ar to, ka stradniekiem jabat ari
motorzagim resnaku koku nozagésanai. Motorzagis nepiecieSsams ari tapéc, ka
krimgriezis nav piemérots koku garumosanai.

Att. 20 Ar krimgriezi nozagéti un koridoru malas savilkti sikkoki'.

Sikkoku savaksana prasa 2-3 reizes vairak laika, neka nozagésana (Lazdins et al., 2007),
tapéc sikkoku kaudzites izdevigak gatavot nevis tiesi pie tehnologiskajiem koridoriem,
bet 2-3 m no tehnologiska koridora malas. Tas lauj bdtiski saisinat koku pievilkSanas
attalumu. Koku resgaliem jabit pavérstiem perpendikulari uz tehnologisko koridoru
un saliktiem kopa. Tievgali var bit atstati izklaidus. Sikkoku kaudzitém abpus
tehnologiskajam koridoram jabdt novietotam preti, lai pievedéjtraktors var viena
apstasanas reize savakt vismaz 2 kaudzites.

" Foto: K. Kons.
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Izklaidus atstatu sikkoku savaksana ar pievedéjtraktoru nav lietderiga, jo tas bdtiski
palielinas darba laika patérinu pievesanai un koku bojajumus.

No vides aizsardzibas viedokla, krimgriezis ir videi visdraudzigakais izstrades
instruments, jo rada vismazakas emisijas un spiedienu un augsni, ka ari nodrosina
individualu attieksmi pret nogabala sastopamajam dabas vértibam, kas nav
pamanamas no mezizstrades masinas operatora kabines.

Veicot jaunaudZu kopsanu ar kramgriezi, raksturigakais biokurinama sortiments ir veseli
koki.

Motorzagis

Alternativs risindjums krimgriezim jaunaudzu kopsana audzés ar lielakiem kokiem, kur
jau nepiecieSama lieldkas dalas koku garumosana un iespéjama apalkoksnes
sortimentu sagatavosana, ir motorzagis ar augstajiem rokturiem (Att. 21). Papildus
aprikojuma izmantosana nodrosina labakus darba apstaklus (stradniekiem nav
nepartraukti japieliecas), vienlaikus laujot nozagéet resnakus kokus. Izvéloties
motorzaga rami (augstos rokturus), jarekinas, ka ne visi ramji pielauj vieglu zaga
transformaciju no horizontalas uz vertikalu zagésanu (garumosanu). Ja ramis nelauj
viegli pagriezt zagi, garumosanu un sortimentu gatavosanu javeic péc audzes
izkopSanas vai péc sikkoku savaksanas tehnologisko koridoru malas. Jarekinas ar to,
ka, pieaugot koku augstumam, kldst arvien grdtak ar rokam tos izlocit starp
atstajamiem kokiem un pievilkt uz sikkoku kaudzi, tapéc 9-12 m augstu koku audzés
garumosanu, iespéjams, értak veikt pirms sikkoku pievilkSanas. Ari Saja operacija
maksimali jaizmanto “akumulésanas” efekts, vienlaicigi velkot uz kaudzi vairakus
kokus un netéréjot darba laiku stkkokiem, kas tievaki par 4 cm.

Ty

= e al - & o
Att. 21 Motorzadis ar augstajiem rokturiem'.

Stradajot ar motorzagdi, sikkokus var novietot izklaidus audzé. Sagatavotie sikkoki ir
nozageti un tos iespéjams savakt ar mazgabarita tehniku, parvietojoties starp
palikusajiem audzes kokiem. Pielietojot sadu tehnologiju, nav iespéjams panakt
augstu darba razigumu tiesi pievesanas tehnikai, jo sagatavotais materials ir izklaidus.
Savukart, ja nozagétie sikkoki bitu savakti un nokrauti nelielas kaudzites, pielietojot
pievedéjtraktoru, var panakt augstaku darba razigumu. Veselu neatzarotu sikkoku
savaksana ar rokam ir fiziski smagaka, neka daléji atzarotu un sagarumotu sikkoku
savaksana, tapéc veselu neatzarotu sikkoku sortiments, stradajot ar rokam, veidosies
tikai jaunaudzés ar mazu dimensiju kokiem (H <6 m).

Planojot darbu, jaizvélas izstrades tehnologija, kas lauj vislabak izmantot pieejamas
masinas. Proti, ja pieejams ir mazgabarita tehnika, materialu var kraut kaudzés starp
kokiem. Savukart, ja pieejams ir tikai mazas klases pievedéjtraktori, ir javeido

" Foto: A.Zimelis.
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tehnologiskie koridori un nozagéto materialu janokrauj paraléli tehnologiskajam
koridoram.

Veicot kopsanu ar motorzagiem, var sagatavot biokurinadmo no veseliem nozagétiem
sikkokiem, sagarumotiem neatzarotiem sikkokiem, ka ari daléji atzarotiem
sagarumotiem sikkokiem.

Kopsavilkums par izstrades tehnologijam

Pétijuma identificéti 14 tehnologiskie risinajumi izstrades operacijai jaunaudzu
kopsana. Tehnologisko risinajumu vértéjums dots 1. Tabula. tabula; galaprodukti, kas
veidojas dazadu risindjumu pielietosanas rezultata paraditi Att. 22. Universalakas
tehnologijas, kas var sagatavot visvairak dazadu biokurinama sortimentu, attiecigi,
pielagoties dazadiem darba apstakliem, ir standarta harvestera griezéjgalvas, kas
montétas uz harvestera, harvardera vai ekskavatora. Lidzigu sortimentu dazadibu var
iegdt, stradajot ar rokam, ar motorzagi. VisSauraka specializacija ir aktivajam
griezéjgalvam un krdmgriezim, kas var sagatavot tikai vienu biokurinama sortimentu -
veselus kokus.

Visam identificétajam tehnologijam veikts salidzindjums, vértéjot 5 kritérijus:

+ ekonomiskais vértéjums - investicijas, tehnikas izmantoSanas iespéjas
dazadiem mérkiem (risku dalisana), dazadu sortimentu gatavosanas iespéjas;

« mezsaimnieciskais vértéjums — kopsanas darbu izpildes kvalitate, bojajumu un
slimibu izplatiSanas risks;

» tehniskais vértéjums — mehanizacijas limenis, bazes masinas tehniskie raditaji,
kas ierobezo vai, tiesi pretéji, rada prieksrocibas to izmantosanai;

+ ietekmes uz vidi vértéjums — degvielas patérins, spiediens uz augsni, citada
veida piesarnojums;

+ ekologiskais vertéjums - trok$Snu limenis, ietekme uz biologiskas
daudzveidibas elementiem (nedziva koksne, biologiski vértigie koki).
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Att. 22 Dazadas izstrades tehnologijas un to galaprodukti.

Tehnologiju salidzindjums 1.tabuld rada, ka vienigas tehnologdijas, kas ir bdtiski
parakas par citam, ir roku darbs. Otraja vieta ir harvesters, kas aprikots ar aktivo
griezéjgalvu vai standarta harvestera galvu. Sliktakais vértéjums ir uz harvardera vai
pievedéjtraktora montétam skeldotajam.

Tehnologiju salidzindsanas rezultati liecina, ka jebkuram no risindjumiem ir savi
trdkumi, pieméram, uz tehnikas uz ekskavatora bazes veértéjumu pazemina
mezsaimnieciska ietekme - liels bojajumu risks dél masivas stréeles un lielajiem
gabaritiem, un ekologdiskie riski — lai parvietotos cirsmas sadiem ekskavatoriem ir
janovac lielu dimensiju nedziva koksne. Harvarderiem un pievedéjtraktoriem, tapat,
vértéjumu samazina ekologiskie riski, jo Sis masinas ir mazak manevretspéjigas,
salidzinot ar standarta harvesteru. Janem veéra, ka pievesanas operacija harvestera
manevrétspéjai nav nozimes, jo pievedéjtraktors “iztaisnos” lielako dalu harvestera
veidoto tehnologisko koridoru likumu, it Tpasi, ja ir japieved veseli koki.
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1. Tabula: Biokurinama tehnologdiju salidzinaSanas kopsavilkuma tabula

Nr. Tehnologija Ekonomiskais Meisaimnieciskais Tehniskais letekmes uz vidi Ekologiskais Vidéjais vértéjums
vértéjums vértéjums vértéjums vértéjums vértéjums

1. Harvesters ar akumuléjosu kniebéjgalvu (sagatavo veselus neatzarotus kokus, daléji 1 4 5 2 4 3,2
atzarotu sagarumotu biokurinama sortimentu, papirmalku un tehnologisko koksni)

2. Harvesters ar aktivo griezéjgalvu (sagatavo veselus neatzarotus kokus) 2 4 5 3 4 3,6

3. Harvesters ar standarta griezéjgalvu (sagatavo veselus neatzarotus kokus, daléji atzarotu 3 3 5 3 4 3,6
sagarumotu biokurindma sortimentu, papirmalku, tehnologisko koksni un zagbalkus)

4. Pievedéjtraktors ar akumuléjosu kniebéjgalvu (sagatavo un pieved veselus neatzarotus 3 3 4 4 3 3,4
kokus)

5. Harvarders ar aktivo griezéjgalvu (sagatavo veselus neatzarotus kokus) 1 4 5 4 3 3,4

6. Harvarders ar standarta harvestera griezéjgalvu (sagatavo veselus neatzarotus kokus, 2 3 5 4 3 3,4
daléji atzarotu sagarumotu biokurinama sortimentu, papirmalku, tehnologisko koksni un
zagbalkus)

1. Ekskavators ar standarta stréli un aktivo griezéjgalvu (sagatavo veselus neatzarotus kokus) 4 3 3 4 2 3,2

8. Ekskavators ar standarta stréli ar harvestera griezéjgalvu (sagatavo veselus neatzarotus 5 2 3 4 2 3,2
kokus, daléji atzarotu sagarumotu biokurinama sortimentu, papirmalku, tehnologisko
koksni un zagbalkus)

9. Ekskavators ar teleskopisku harvestera stréli un aktivo griezéjgalvu (sagatavo veselus 3 4 3 4 3 3,4
neatzarotus kokus)

10. Ekskavators ar teleskopisku harvestera stréli ar harvestera griezejgalvu (sagatavo veselus 4 3 3 4 3 3,4
neatzarotus kokus, daléji atzarotu sagarumotu biokurinima sortimentu, papirmalku,
tehnologisko koksni un zagbalkus)

1. Skeldotajs uz harvardera vai pieved@jtraktora bazes ar knieb&jgalvu vai aktivo griezéjgalvu 2 3 4 2 1 2,4
(sagatavo un pieved celmala skeldas, var stradat péc jebkura harvestera, harvardera vai ar
rokam izkopta cirsma)

12. Sainotajs uz harvardera, pievedéjtraktora vai ekskavatora bazes ar kniebéjgalvu vai aktivo 3 4 4 3 2 3,2
griezéjgalvu (sagatavo biokurindma un papirmalkas saipus, var stradat péc citam
meZizstrades masinam vai ar rokam izkoplas cirsmas vai pats veikt kopsanu un saiposanu
vienlaicigi)

13. Kramagriezis (sagatavo veselus kokus) 4 5 1 5 5 4,0

14. Motorzagis ar augstiem rokturiem (sagatavo veselus neatzarotus kokus, daléji atzarotu 5 5 2 5 5 4,4
sagarumotu biokurinama sortimentu, papirmalku, tehnologisko koksni un zagbalkus)
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PieveSanas tehnologijas
Planojot stkkoku un sainu pievesanu jaunaudzés, pievesanu uzmaniba ir japievers:
- pievedéjtraktora masai;
«  kravas tilpnes garumam un ietilpibai;
« ritenu skaitam;
+ stréles izlices garumam.

Jaunaudzu kopsana sagatavojamie biokurinama sortimenti ir veseli neatzaroti sikkoki, dalé;ji
atzaroti sikkoki un koku galotnes, tehnologiska koksne, biokurinama saini un Skeldas.
Pievesanas tehnologiju raksturojums sagatavots, atbilstosi ieglstamajiem biokurinama
sortimentiem. Tehnologiju salidzinadjuma tabuld savstarpéji salidzinati ne tikai dazadi
mehanismi, bet ari to pielietosana dazadu biokurinama sortimentu pievesana.

Veselu sikkoku pievesana

lepriek$éja nodala, vértejot izstrades tehniskos risinajumus, konstatéts, ka veseli koki var
klat par visraksturigako jaunaudzu kopSana sagatavojamo sortimentu, jo to var sagatavot ar
pilnigi visiem jaunaudzu kopsana izmantojamiem mehanismiem un darba razigums veselu
koku izstradei ir lielaks, neka citu sortimentu sagatavosanai.

Galvenie izaicinajumi veselu koku pievesana ir:

+ koku garums - izstradatie koki var bdt 4-15m gari vai vel garaki, attiecigi
pievedejtraktoram, pirmkart, ir jaspéj sagarumot parak garie koki, otrkart, izbraukt
no cirsmas t3, lai nesabojatu paliekosos kokus, treskart, nepazaudét garo koku kravu
pa celam;

+ nokrausanas vieta — ne vienmeér varés atrast 10 m platu joslu mezmala sikkoku
nokrausanai;

« izstrades procesa netiek sagatavoti zari celu veidosanai, tapéc pievedéjtraktoram,
kas nav aprikots ar kniebéjgalvu, var rasties gritibas izvest biokurinamo, neradot
augsnes bojajumus vai vienkarsi nenogrimstot.

Pirmo un péde&jo problému var atrisinat, aprikojot pievedéjtraktoru ar nelielu kniebg&jgalvu,
ne obligati ar akumuléjoSu satveréju, kas izmantojama garako koku parkniebsanai un
materidla sagatavo3anai cela pako3anai nepieciesamibas gadijuma. Sads risinajums ir
izdevigaks, neka likt harvesteram vai citam mezizstrades mehanismam griezt garakos kokus
noteikta garuma nogrieznos, jo tas neatrisina otru problému - materiala sagadi celu
pakosanai. Nokrausanas vietu nevar nodrosinat ar tehniskiem risingjumiem, tomer, ja
pievedejtraktors ir aprikots ar kniebéjgalvu, tas var “apcirpt” garakos kokus, nodrosinot to,
ka koku garums neparsniedz pieejamas krautnes platumu. Bdtiski, ka ar kniebéjgalvu
“nocirptas” galotnes var parvietot vélamaja viet3, neatlaiZzot satverejus.

Turpmakajas nodalas aprakstita veselu koku pievesana ar meza un lauksaimniecibas
traktoriem. Veselu sikkoku pievesana izstrades procesa ar pievedéjtraktoru, kas aprikots ar
akumuléjosu kniebéjgalvu, nav ieklauts apraksta, jo tas jau ir raksturots nodala Sikkoku

izstrade ar harvarderu un pievedéjtraktoru.
MeZa pievedéjtraktors ar ritenu piedzipu

Izplatitakais risindjums sikkoku pievesanai jaunaudzés ir vidéjas vai mazaks klases meza
pievedejtraktori ar ritenu piedzinu, pieméram, Ponsse Gazelle (Att. 23) vai Vilmek 608.2, ka
mazakas klases parstavis. Sie pievedejtraktori spéj parvadat 10-14 tonnas sikkoku. Pielietojot
mazgabarita tehniku, lielakas prieksrocibas ir nelielas izmaksas, mazaka slodze uz augsni un
audzes saglabasana, jo nav javeido tehnologiskie koridori 4 m platuma.

Jaunaudzes svarigi, lai pievedéjtraktors raditu péc iespéjas mazaku spiedienu uz augsni un
tam bidtu péc iespéjas lielaka kravnesiba, lai parbraucienu skaits katra tehnologiskaja
koridora bitu iesp&jami mazaks. Ritentraktoriem spiediena uz augsni samazinasanai var
izmantot kapurkédes (ir jaizvélas augsném ar mazu nestspéju paredzétas kapurkédes,
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pretéja gadijuma negativa ietekme uz augsni var bit vél lielaka, neka bez kedem), palielinat
asu skaitu vai kombinét Sos abus risinajumus, ka redzams Att. 24. Vél viens panémiens, ko
praktizé mezizstradataji ziemelvalstis, bet kas nav 1pasi efektivs, salidzinot ar kapurkédém, ir
spiediena samazinasana riepas (Nugent et al., 2003).

g

Att. 23 Ponsse Gazelle pievedéjtraktors™.
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t—'—':;:z:‘-?;i""_:%‘vk

Att. 24 Vimek firmas pievedéjtraktors.

" Foto: A. Lazdins.
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Att. 24 Ponsse 10W pievedéjtraktors?.

Pievedéjtraktora izmantosana sikkoku pievesanai ir salidzinosi dargs risindjums, tacu to pasu
pievedejtraktoru var izmantot gan sastava gan krajas kopsana, gan arl galvenaja cirte,
sadalot investiciju riskus.

Pievedot veselus kokus, pievedéjtraktoru ieteicams aprikot ar kniebéjgalvu, izvéloties tadu
modeli, kas péc iespéjas mazak apgriatina iekrausanu un izkrausanu. Statni ir jauzstada
visaugstakaja pozicija, lai pa celam krava neizjuktu. lekraujot sikkokus, ir jaskatas, lai kads
koks vai lielaks zars nenostajas perpendikulari kravai. Ar sadiem “izaugumiem” var sabojat
visus tehnologiska koridora malas augosos kokus. Praksé to ne vienmer ir viegli izdarit, jo
operators blivaja koku lapotné var neredzét, ka kravas telpa nokrit atseviski koki. Tapéc
svarigi, pirmkart, rdpigi veidot kravu, otrkart, izstrades laika veidot pietiekoSi plasus
tehnologiskos koridorus (4 m), lai samazinatu koridoru malas augoso koku bojajumu risku un
uzlabotu redzamibu.

Pievedot veselus kokus, jarekinas ar nepiecieSamibu pagriezties tehnologiska koridora gal3,
tapéc ap cirsmam ir jabdt izzagétam joslam pievedéjtraktora parbraucieniem, rékinoties ar
10-12 m garas masinas pagrieziena lenki. Veicot veselu koku pievesanu jaunaudzu kopsana
sabojato vai savlaicigi izzagéto koku skaits lidzigos apstaklos vienmér bis lielaks, nek3,
pievedot daléji atzarotus sikkokus, sainus vai Skeldas. Tas ir viens no batiskakajiem veselu
koku izstrades tehnologijas trikumiem.

Veselu koku pievesana nerada bitiski lielaku negativo ietekmi uz vidi, ja neskaita
mezsaimnieciskos riskus, tomér, izvedot veselus kokus, no mezaudzes tiek izvaktas ari lapas
un skujas uzkratas baribas vielas, kas var negativi ietekmét saglabajamo koku augsanas gaitu.
Savukart, augsgala krautuvé tiks uzkratas baribas vielas koncentréta veida, kas, visticamak,
ieskalosies kada no denskratuvem. Teorétiski baribas vielu iznesi no mezaudzes var noverst,
atstajot kokus ilgaku laiku cirsma (laujot lapam un skujam nobirt), tacu tas var palielinat
kaitéklu savairosanas risku.

Materialu pievesana sastava kopsSanas cirtés pievedéjtraktora stréle ar lielu izlici nav
uzskatama par prieksrocibu, bet gan par trikumu, jo ar garu stréli ir gritak manevrét,
attiecigi, palielinas saglabajamo koku bojajumu risks.

Meza pievedéjtraktori uz buldozera sasijas

Efektivakais risinajums ietekmes uz vidi mazinasanai un resursu pieejamibas nodrosinasanai
pievesanas operacija ir pievedéjtraktoru uz buldozeru S$asijas ar neatkarigu piekari
izmantosana. Sadus pievedéjtraktorus razo, pieméram, somu uznémums ProSilva (Att. 25).

Sadi pievedaéijtraktori ir dargaki par analogas kravnesibas pievedéjtraktoriem uz riteniem,
neatkarigi no ta, vai riteni ir apgadati ar kapurkédém vai né. Sadu pievedéjtraktoru

% Avots: http://www.ponsse.com/products/forwarders/10w.
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izmantosana ekonomiski attaisnojas, ja ir biezi jastrada kopsanas cirtés kddrenos, kur
ritentraktoru izmantos$ana ir iespéjama tikai ziema uz sasalusas augsnes.

Kapurkézu traktoru degvielas patérins, nemot véra lielo kravnesibu (15 tonnas), nav lielaks
ka vidéjas klases pievedéjtraktoriem ar ritenu piedzinu. Nemot véra neatkarigo piekari, lielu
dimensiju kritalas un celmi nerada gritibas parvietoties pa cirsmu, ari pagrieziena radiuss nav
lielaks, ka ritentraktoriem.

Att. 25 ProSilva pievedéjtraktors uz buldozera $asijas?'.

Pievedéjtraktors uz lauksaimniecibas traktora bazes

PieveSanas izmaksu samazindjumu var panakt, izmantojot parbdvétus lauksaimniecibas
traktorus. Pieméram, Att. 26 redzamais pievedéjtraktors uz Valtra traktora bazes maksa ap
110 tdkst. EUR. Jaunaudzu kopsana vairuma gadijumu nebds aktuala galvena tehniska
probléma, ar ko sada veida traktoriem nakas saskarties galvenaja cirté — zemais klirenss, jo
izzagéjamo koku celmi bis pietiekosi mazi, lai traktors var tiem parbraukt, bet iepriekséjas
aprites lielo celmu virszemes dala kopsanas laika (20-30 gadi péc ieprieksejas galvenas cirtes)
jau bils sadalijusies.

Lauksaimniecibas traktoru degvielas patérins neatskiras no meza traktoru raditdjiem, ari
ritenu spiediens uz augsni ir sabalanséts, lai neraditu dazadu spiedienu uz augsni. Mitras
augsnés ar zemu nestspéju lauksaimniecibas traktori rada lielaku augsnes bojajumu risku, jo
atskiriba no meza traktoriem, tiem nevar uzlikt kopigas kapurkédes uz priek$éjo asu riteniem.
Tapéc lauksaimniecibas traktorus jaunaudzu kops$ana ieteicams izmantot tikai uz sausam
mineralaugsném.

Vel letaks risinajums ir pielagotu vieglo lauksaimniecibas traktoru (Att. 27) izmantoSana
veselu sikkoku pievesanai. Sada veida tehnikas izmantoSana saistita ar 2 papildus riskiem —
hidrosikna jauda var bdt nepietiekosa hidromanipulatora un kniebéjgalvas darbinasanai, ja ir
nepieciesama sikkoku “cirpsana”, un traktors var bt par vieglu, lai neapgazoties vai
nesazvarojoties ieceltu (jo, atskiriba no kailcirtes, jaunaudzu kopsana sortimenti ir tiesi
jaiecel, nevis jaievelk) stkkokus kravas kaste.

Lauksaimniecibas traktoru prieksrociba ir spéja patstavigi parvietoties starp cirsmam, tiem
nav jaizmanto treilera pakalpojumi. Bez tam lauksaimniecibas traktorus var izmantot to
tieSajam pielietojumam - lauksaimnieciba. Planojot iegadaties specializétu tehniku, kas
izmantojama tikai kopsanas, tam ir liela nozime, nemot véra sezonalos mezizstrades
aizliegumus.

2 Avots: Uusitalo, 2012.
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Att. 27 Ford markas traktors, kas pielagots sikkoku pieveanai?®.

Daléji atzarotu sikkoku un sainu pievesana

Daléji atzarotu sikkoku un to galotnu izstrade pédéjos gados kluvusi par popularako
biokurinama sagatavosanas tehnologiju jaunaudzés Ziemelvalstis, jo ta lauj saglabat
mezaudzeé skujas un lapas ieslégtas baribas vielas, palielina pievesanas darba razZigumu un
samazina saglabajamo koku bojajumu risku, lauj izmantot krajas kopsanas pielietoto tehniku
un darba iemanas, ka art nodrosina cela pakosanai nepiecieSamo materialu (Skogforsk, 2011).

Daleji atzarotu sikkoku pievesanas prieksrociba ir art kompaktaka krava, kas lauj samazinat
manevrésanai nepiecieSsamo laukumu. Optimalos apstaklos piekrauts pievedeéjtraktors var
braukt arT atpakalgaita, jo koku vainagi kravas kasté neaizsedz skatu un nepastav risks, ka
nozagetie koki aizkersies aiz saglabajamiem kokiem, radot mehaniskus bojajumus. Augsgala
krautuve daléji atzarotiem sikkokiem nepiecieSama tikpat plata krautnes josla ka apalkokiem,
attiecigi, varbltiba atrast krautnei piemérotu vietu kopjamas audzes tuvuma ir krietni lielaka,
neka izstradajot veselus kokus. Saskana ar Zviedrija veiktu pétijjumu rezultatiem kravas

2 Avots: http://www.ihb.de/wood/srvAuctionView.htm[?AucTlid=17831063.

3 Avots: http://www.athestonfirewood.co.uk.

Tehnologiju analize V02 20120731.0dt - 2012-10-12 36



Atjaunojamo energoresursu produktu razosanas, parstrades un logistikas
ripnieciskais pétijums

tilpnes izmantosana, parvadajot daléji atzarotus sikkokus ir 95 % no kravas tilpnes
izmantosanas, parvadajot papirmalku (Bjorheden, 2011).

Parvadajot daléji atzarotus sikkokus vai sainus, pievedéjtraktoram nav nepieciesams papildus
aprikojums garako koku sagriesanai.

Ar meZa pievedéjtraktoru

Daleji atzarotu sikkoku pievesanai jaunaudzu kopsSana var izmantot standarta
pievedejtraktorus ar ritenu vai kapurkézu piedzinu. lzdevigak izmantot tadus
pievedéjtraktorus, ko mezizstrades sezonalo ierobezojumu laikd var izmantot ari galvenaja
cirté vai celmu pievesana, lai nepielautu ilgstosu tehnikas dikstavi.

Daleji atzarotu sikkoku pievesana neparadas pagarinata ramja (un kravas tilpnes)
prieksrocibas, jo koki ir dazada garuma un tos var sakraut tikai viena rinda. Tacu pieredzgjis
operators var izmantot pagarinata pievedéjtraktora kravas tilpni efektivak, kraujot sikkokus
ar tievgaliem kop3, izvietojot kokus nevis viena, bet “pusotra” rinda.

Pievedot sainus, izdevigaks pievedéjtraktors ar pagarinatu rami, kas spéj sakraut lidz 6 m
garu kravu. Tomeér, stradajot uz augsném ar zemu nestspéju, kravas palielinasana var
palielinat pievedéjtraktora negativo ietekmi uz augsni un saglabajamo koku sakném.

Sikkoku pievesana ar harvarderu

Sikkoku izstrade un pievesana ar harvarderu saskana ar somu zinatnieku pétijjumiem ir
izdeviga tad, ja pievesanas attalums ir mazaks par 150 m, bet kopégjais izstradajamais apjoms
ir mazaks par 100 m3 (lidz 50 m3 ha™). Paréjos gadijumos attaisnojas tradicionalas 2 masinu
sistémas izmantosana (Karha, 2006). Zviedrija veiktos pétijumos konstatéts, ka harvardera
produktivitati var paaugstinat par 20 %, ja harvarders izstrades laika nenonem kravas
nodalijuma statnus un krauj sagatavoto sikkoksni tiesi kravas tolpné. Sida darba metode
prasa augstu operatora kvalifikaciju, tapéc tas izplatiSanas ierobezojosais faktors var bdt
kvalificéta darbaspéka trikums (Wester and Eliasson, 2003a). Papildus gritibas rada tas, ka
kopsana operatoram jadala uzmaniba starp mezsaimniecisku jautdjumu risinasanu
(izzagejamo koku izvéle), zagésanu un masinas vadisanu. Ja tam nak klat art pastiprinata
uzmaniba sortimentésanas procesa (lai neiztriektu zagejamos kokus cauri kabines stiklam),
var ciest paréjo darbu kvalitate.

Ar pievedéjtraktoru uz lauksaimniecibas traktora bazes

Tiesi tapat ka veselu koku pievesana (nodala Veselu sikkoku pievesana), daléji atzarotus
sikkokus un sainus var pievest ar parbuvétiem lauksaimniecibas traktoriem. Atskiriba no
veselu koku pievesanas, daléji atzarotus sikkokus var pievest arl ar pavisam maziem
traktoriem (Att. 28), ja to manipulators ir pietiekosi jaudigs, lai var pacelt un ielikt (nevis
ievilkt) kravas kasté vairakus sikkokus, bet tam vairuma gadijumu sagadas problémas veselu
koku iecelSana kravas kasteé.

Mazie lauksaimniecibas traktori ar pievedéjtraktora aprikojumu maksa vismaz 10 reizes léetak,
neka mazaks klases pievedéjtraktors, tacu tiem ir mazaks darba razigums, tapéc ietaupijumus
investicijas kompensé atalgojuma dalas pieaugums.
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Skeldu pievedana

Kombineétas izstrades un smalcinasanas iekartas jau raksturotas iepriek3&jas nodalas
(Skeldotaji uz harvardera vai pievedéjtraktora bazes), tapéc Seit netiks izskatita detalizétak.
Skeldu pievesanai no cirsmas pastav vairaki tehniski risinajumi:

« cirsma strada 2 masinas: Skeldotajs uz harvardera vai pievedéjtraktora bazes un
pievedejtraktors ar konteinera platformu; pirma masina gatavo skeldas un, kad
bunkurs ir pilns, sazinas ar otras masinas operatoru un cirsmas mala parber sSkeldas
no Skeldotdja bunkura traktora bunkura, savukart traktors talak parber skeldas
masinas kravas kasté vai konteinera (Att. 29), vai uz zemes;

« Skeldotajs strada cirsma viens pats un, kad konteiners ir pilns, patstavigi brauc uz
augsgala krautuvi, kur parber skeldas kravas masinas konteinera vai zemé un brauc
atpakal uz cirsmu;

« treSais variants, kas lidzigs iepriekséjam — Skeldotajs brauc uz augsgala krautuvi,
nomaina konteineru un atgriezas cirsma, bet kravas masina savac pilno(s)
konteinerus un ved Skeldas pie patérétaja.

Skeldu pievesana no cirsmas var bt izdevigika, ja ar $keldu pievedanu aizst3j mezizstrades
atlieku pievesanu, jo Skeldu kravuma blivums ir vismaz 2 reizes lielaks, neka mezizstrades
atlieku kravuma blivums (“Biomass Transportation and Delivery Fact Sheet 4.5,” n.d.), tomér
jarekinas, ka pievesanu veic ar tehnikas vienibu, kas maksa 3 reizes vairak par vidusmera
pievedéjtraktoru, bez tam 31 tehnikas vieniba ir izmantojama tikai sikkoku smalcinasanai, kas
ir sezonals darbs.

Dazadu mobilo Skeldotaju bunkura tilpums ir 10-30 m?® (Wynsma et al., 2007). Reali kopsanas
cirtés var izmantot Skeldotajus ar nelieliem (10-15 m3) bunkuriem. Maksimalo tilpumu
ierobezo gan masinas pasmasa, gan bunkura gabariti.

Masinas gabariti un masa nosaka ari to, ka degvielas patérin$ biokurinama pievesanai ir
lielaks, neka, pieméram, apalkoku pievesanai, bet tas kompenséjas, pateicoties efektivakai
kravas tilpnes izmantosanai, salidzinot ar mezizstrades atliekam. Mobilo Skeldotdju masa ir
par 30-70 % lielaka, neka tadas pasas kravnesibas apalkoku pievedgéjtraktoru masa, tapéc
mobilie Skeldotaji rada lielaku ietekmi uz augsni un tiem ir mazakas izmantosanas iespéjas uz
augsném ar mazu nestspeju.

% Avots: http://arbtalk.co.uk/forum/general-chat/4868-alpine-tractor.html.
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Att. 29 Skeldu konteinera parbérsana?.
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Att. 30 Dazadu materialu kravuma blivums?,

Kopsavilkums par pievesanas tehnologijam
Pétijuma identificeti 12 tehnologiskie risindjumi pievesanas operacijai jaunaudzu kopsana.
Tehnologisko risindjumu vértéjums dots 2.tabula; biomasas produkti, kas jatransporté
pieveSanas operacija paraditi Att. 22. Universalakie tehniskie risingjumi ir meza
pievedeéjtraktori uz ritenu vai kapurkézu bazes, lielakais pielietosanas potencials, nemot vér3,
ka aptuveni 30 % jaunaudzu, kuras var sagatavot biokurinamo, atrodas uz augsném ar mazu
nestspéju, ir pievedéjtraktoriem uz kapurkézu bazes.

Visam identificétajam tehnologijam veikts salidzinadjums, vertéjot 5 kritérijus:
« ekonomiskais vertéjums - investicijas, tehnikas izmantosanas iespéjas dazadiem
meérkiem, pievesanas izmaksas;

+ mezsaimnieciskais vértéjums - darba izpildes kvalitate, bojajumu un slimibu
izplatiSanas risks;

B Avots: biopress, Torben Skatt.

% Avots: “Biomass Transportation and Delivery Fact Sheet 4.5,” n.d..
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« tehniskais vértéjums — mehanizacijas limenis, masinas tehniskie raditaji, kas ierobezo
vai rada prieksrocibas to izmantosanai;

« ietekmes uz vidi vértéjums — degvielas patérins, spiediens uz augsni;

+ ekologiskais vertéjums — troksnu limenis, ietekme uz biologiskas daudzveidibas
elementiem (nedziva koksne, biologiski vértigie koki).

Tehnologiju salidzinajums 2. tabuld rada, ka pievesanas tehnologijas, kas ir batiski parakas
par citam, ir daléji atzarotu sikkoku pievesana ar meza pievedeéjtraktoriem. Otraja vieta ir
biokurinama sainu pievesana. Zemaks vértéjums saistits ar to, ka veselu koku biokurinama
sainiem ir mazaks kravuma blivums, attiecigi, ar vienadas kravnesibas tehniku to pievesana
izmaksas dargak.

Viszemakais novértéjums ir Skeldu pievesanai, jo Sis tehniskais risinajums saistits ar
vislielakajam izmaksam, tas ir Sauri specializéts un rada vislielako negativo ietekmi uz vidi.
Lauksaimniecibas traktora vértéjumu pazemina mezsaimnieciskie un tehniskie riski, kas
ierobezo Sis tehnikas pielietosanu, savukart, harvardera vértéjumu pazemina lielas izmaksas
— faktiski pievesanu veic ar masinu, kas maksa tikpat, cik harvesters.
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2. Tabula:Pieve3anas tehnologiju salidzinaSanas kopsavilkuma tabula
Nr. Tehnologija Ekonomiskais Meisaimnieciskais Tehniskais letekmes uz vidi Ekologiskais Vidéjais vértéjums
vértéjums vértéjums vértéjums vértéjums vértéjums

Veselu sikkoku pievesana, veselu koku sortimentu var iegit visos izstrades tehnologiskajos procesos (nodala Izstrades tehnologijas, 1. Tabula. tabula)

1. MeZa pievedéjtraktors ar ritepu piedzipu 3 3 5 3 5 3,8
2. MeZa pievedéjtraktoru uz buldozera sasijas 2 4 4 4 5 3,8
3. Ar pievedéjtraktoru uz lauksaimniecibas traktora bazes 4 2 3 2 4 3,0
4. Ar harvarderu 2 3 5 4 5 3,8

instrumentiem

Dalgji atzarotu sikkoku pievesana, dalgji atzarotu sikkoku sortimentu iegast ar knieb&jgalvu un standarta harvestera griezéjgalvu, kas montétas uz harvestera, pievedéjtraktora (kniebéjgalva) vai harvardera, ka ari, stradajot ar rokas darba

5. MeZa pievedéjtraktors ar ritepu piedzipu 4 4 5 4 5 4,4
6. MezZa pievedéjtraktoru uz buldozera sasijas 3 5 4 5 5 4,4
1. Ar pievedéjtraktoru uz lauksaimniecibas traktora bazes 5 3 3 3 4 3,6
8. Ar harvarderu 3 4 5 4 5 4,2
Skeldu pievesana, $keldas cirsma sagatavo ar smalcinasanas iekartam, kas montétas uz harvardera vai pievedéjtraktora un aprikotas ar $keldu uzkraanas bunkuru

9. Skeldot3ja bunkura 1 1 3 2 3 2,0
Biokurinama sainu pievesana, sainus gatavo ar sainotaju, kas montéts uz pievedéjtraktora vai harvardera un pats veic izstradi (kopsanu) vai seko cirsma citam mezizstrades masinam

10. Meza pievedéjtraktors ar ritepu piedzipu 3 4 5 4 5 4,2
1. MeZa pievedéjtraktoru uz buldozera sasijas 2 5 4 5 5 4,2
12. Ar pievedéjtraktoru uz lauksaimniecibas traktora bazes 4 3 3 3 4 3,4
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Biomasas uzglabasana augsgala krautuvé

Biomasas uzglabasanas merkis augsSgala krautuvé ir samazinat mitruma saturu
kurinamaja, izmantojot saules un véja energiju, un atbrivoties lapam un skujam, kas
satur lielako dalu kokaugu biomasa uzkrato baribas vielu elementu, taja skaita kalija un
hlora, kas ir apkures sistémam “kaitigakie” elementi — kalijs sekmé kusnu veidosanos,
bet hlors veicina metala detalu koroziju. Somija un ASV veiktos pétijumos konstatéts,
ka labvéligos apstdaklos relativais mitruma saturs skujkoku mezizstrades atliekas
uzglabasanas laika var samazinaties lidz 20 % (Nurmi, 2001; Gautam et al., 2012). Ja
nav lietus, tad sadu mitruma saturu koksné var panakt 4 nedelu laika un nav nozimes,
vai mezizstrades atliekas Zdst harvestera veidotas kaudzités cirsma vai augsgala
krautuvé. Praksé $adi rezultati nekad netiek sasniegti, jo péc katras lietusgazes
mitruma saturs koksné strauji palielinas un Latvija bez nokrisnu periodi nav garaki par
1 nedélu. Tas nozimé, ka Latvijas apstaklos jarékinas ar pieticigakiem rezultatiem. To
apliecina art agrak veikti pétijumi, pieméram, 2004. gada uzsaktais pétijums par
mezizstrades atlieku parstradi biokurinamaja galvenaja cirté (Thor et al,, 2006), kura
konstatéts, ka péc 6 ménesu uzglabasanas mitruma saturs Skeldas nav mazaks par
40 %. Ari projekta BalBic?” ietvaros veikta skeldu kvalitates novertejuma konstatets, ka,
neatkarigi no t3, cik ilgi Skeldas uzglabatas un vai ir lietots parseguma papirs, relativais
mitruma saturs nesamazinas zem 33 %, bet vidéjais mitruma saturs ziema smalcinata
koksné ir 45 %. 2004.gada uzsaktaja mezizstrades atlieku parstrades pétijuma
konstatéts ari, ka relativais mitruma saturs svaigu mezizstrades atlieku sainos
uzglabasanas laika nemainas un saglabajas virs 50 %.

Celmu izstrades izméginajumos Somija konstatéts, ka vienu meénesi péc izstrades
relativais mitruma saturs koksné samazinas no 53 % lidz 31 % un turpmakajos ménesos
bdtiskas izmainas nenotiek — péc lietus mitruma saturs pieaug, saulainds un siltas
dienas samazinas. Taja pat laikd koksnes enerdétiska veértiba 2-3 gadu laika
nesamazinas (Laurila and Lauhanen, 2010).

Latvija nav veikti pétijumi par mitruma satura izmainam uzglabasanas laika veselos
kokos un daleji atzarotos kokos. Diskutéjot par So jautdjumu ar Ziemelvalstu
ekspertiem, secinats, ka ari tur $adu pétijumu trdkst. Praktiku secinajums ir tads, ka
veseli koki, kas nokrauti ar lapam un skujam, zist sliktak, neka dalgji atzaroti un
sagarumoti koki, kuru miza ir bojata ar harvesteru rulliem vai motorzagi. Ari $adu koku
kravums nodrosina labaku gaisa cirkulaciju.

Eksisté vairaki panemieni, ka uzlabot biokurinama kvalitati stkkoku krautnés. Viens no
piemériem ir ,cepures” veidosana (Att. 31), lai mitrums nenonak uz stumbru galiem, kur
mitruma uzsiksanas notiek visintensivak. Otrs panémiens, ko pielieto ari Latvija, ir
speciala mitruma necaurlaidiga papira parseguma uzklasana. Nemot véra, ka veselu
sikkoku kravums var bdt 10 m plats, bet papirs tikai 3-4 m plats, ir svarigi, kura vieta so
parsegumu uzklaj. Saskana ar Ziemelvalstu praktiku paustu viedokli, papiru vislabak
klat uz resgaliem, kur koncentréta lielaka koksnes masa. Daléji atzarotus sikkokus,
tapat ka celmus, apklat ar papiru nav lietderigi, jo pirmaja gadijuma kravums nodrosina
pietiekosi labu aeraciju, bet otraja gadijuma celmu krautném ir nepiecieSams lietus, lai
atbrivotos no augsnes.

Daléji atzarotu sikkoku kaudzes pielidzinamas cirsma ilgstosi uzglabatiem apalkoku
sortimentiem, kas var kldt par kaitéklu izplatisanas perékli, lai gan zinatniska
pamatojuma $adam uzskatam nav.

Darba izvertétas 4 biomasas uzglabasanas alternativas augsgala krautuve:
+ veselu sikkoku uzglabasana bez parseguma;
» veselu sikkoku uzglabasana ar parsegumu (Att. 32);
» daleji atzarotu stkkoku uzglabasana bez parseguma;
+ sainu uzglabasana bez parseguma (Att. 33).

2

http://www.balbic.eu.
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Visos variantos pienemts, ka sainotus vai citadi apstradatus sikkokus izved no cirsmas
talit péc kopsanas, t.i. neatstaj cirsma apzdt, jo sikkoku atstasana cirsma var bat
saistita ar kaitéklu savairosanas risku. Praksé gan notiek tiesi preteji, visa sastava
kopsana nozageéta sikkoksne paliek meza satridésanai, tapéc Sim jautajumam ir javeltt
atsevisks pétijums.
Visiem alternativajiem risinajumiem veikts salidzinajums, vertéjot 5 kritérijus:

+ ekonomiskais vértejums — investicijas, uzturésanas izmaksas;

+ mezsaimnieciskais vértéjums — bojajumu un slimibu izplatisanas risks;

+ tehniskais vertéjums — tehnisko ierobezojumu esamiba, pieméram nokrausanai
nepieciesamais laukums, ietekme uz kurinama kvalitati;

+ ietekmes uz vidi vértéjums — piesarnojums ar biogénajiem elementiem?;

» ekologiskais vértéjums — iespéjama ietekme uz biologiskas daudzveidibas
elementiem?®.

A

Att. 31 ,Cepures” izveido$ana efektivaka mitruma samazinasanai®’.

#  yVértéjuma pienemts, ka sikkokus izved no cirsmas tilit péc izstrades.

®  Sajavértajuma visam tehnologijam pieskirti 3 punkti, jo zinatnisku pétijumu par sikkoku uzglabasanas ietekmi uz biologisko daudzveidibu, salidzinot
dazadus panémienus, rezultati autoriem nav pieejami.

® Avots: Finnish Forest Research Institute Metla.
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Att. 33 Saipu uzglabasana meZa (kreisaja pusé) un pie patérétaja’.

Pétijuma identificéto 4 biomasas uzglabasanas tehnologisko risindgjumu vértéjums dots
3. tabula. Augstako vertéjumu ieguvusi daléji atzarotu sikkoku un sainu uzglabasana
bez parseguma. Dalgji atzaroto sikkoku uzglabasanas vertéjumu nedaudz pazemina
Latvijas normativos noteikta prasiba apsegt lielako dimensiju mezizstrades atliekas ar
zariem, lai mazinatu fitosanitaros riskus (Ministru Kabinets, 2008). Praktiski tas nav
iespéjams, jo zari ir atstati cirsma. Tapat, nevar apsegt ar zariem veselu koku krautnes,
jo sikkoki nav atzaroti.

Zemaks novertéjums dots veselu sikkoku uzglabasanai, jo tam nepieciesama lieldaka
platiba un veselu koku uzglabasana (ar lapam un skujam) veicina baribas vielu iznesi no
meza ekosistémam.

% Foto: A. Lazdins.

# Attéla kreisaja pusé Foto: A. Lazdins, attéla labaja pusé avots: http://www.aebiom.org/.
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3. Tabula: Biokurindama uzglabasanas tehnologdiju salidzinasanas kopsavilkuma tabula
Nr. Tehnologija Ekonomiskais Meisaimnieciskais Tehniskais letekmes uz vidi Ekologiskais Vidéjais vértéjums
vértéjums vértéjums vértéjums vértéjums vértéjums
1. Veselu sikkoku uzglabasana bez parseqguma 4 4 5 3 3 3,8
2. Veselu sikkoku uzglabasana ar parseqgumu 3 4 5 4 3 3,8
3. Dalgji atzarotu sikkoku uzglabasana bez parseguma 5 4 5 5 3 4,4
4. Sainu uzglabasana bez parseguma 5 5 5 4 3 4,4
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Biomasas smalcinasanas tehnologijas

Jaunaudzés sagatavojamo biokurinama sortimentu TpasSibas maz ietekmé biomasas
smalcinasanas tehnologijas, t.i. jebkura sortimenta smalcinasanai var izmantot jebkuru
no industrialajiem drupinatajiem vai Skeldotajiem, tapéc smalcinasanas etaps skatits
neatkarigi no sagatavotajiem sortimentiem.

Pétijuma izskatitas 3 tehnologijas, neskaitot mobilos, cirsma straddjosos Skeldotajus -
biomasas SkeldoSana augsgala krautuvé, biomasas drupinasana pie patérétaja ar
lieljaudas drupinatajiem ar dizelmotora piedzinu un drupinasana ar lieljaudas
drupinatajiem ar elektropiedzinu.

Biomasas smalcinasana cirsma

Biomasas smalcinataji, kas strada cirsma, vienlaicigi veicot izstradi vai art péc citam
mezZizstrades masinam, kas iepriek$ nozagéjusi sikkokus, raksturoti nodala Skeldotji uz
harvardera vai pievedéjtraktora bazes. Sadiem skeldotajiem raksturiga mazaka jauda
(Faktiski tie atbilst mazakas klases Skeldotajiem ar rokas padevi, ko Latvija agrak nereti
iegadajas pasvaldibas, lai sasmalcinatu nomalus un zarus). Teksta jau pieminéta Valmet
801 Combi Bioenergy pasmasa ir 19800 kg, bunkura tilpums 27 m3, dzinéja jauda
140 kW, griezes moments 740 Nm pie 1200 rpm. Skeldotajam ir hidrauliska vai kardana
piedzina.

Batiskie sada veida skeldotaju trakumi ir Saurd specializacija, nelielais darba razigums
un lield masa, kas kopuma rada lielus ekonomiskos, vides un meZsaimnieciskos riskus.
Skeldosana meza saistita ar paaugstinatu troksnu limeni, kas rada vél papildus
ekologiskos riskus. Sakara ar SkeldoSanas iekartas novietojumu, mobilajiem
Skeldotajiem parasti ir zemaks klirenss, neka bazes masinai, kas, savukart, apgritina to
parvietoSanos pielGznotas cirsmas.

Biomasas SkeldoSana augsqgala krautuve vai pie patérétaja

Latvija, arl Ziemelvalstis, visizplatitakais biokurinama smalcinasanas panémiens ir
augsgala krautuve ar mobilo skeldotaju. Ka bazes masinu sadiem skeldotajiem izmanto
kravas automasinas ar paaugstinatu caurejamibu, lauksaimniecibas traktorus un, arvien
retak, meza pievedéjtraktorus. Latvija popularakais risindjums sakara ar nelielajiem
parbraucienu attalumiem ir uz lauksaimniecibas traktora puspiekabes montéti
Skeldotaji.

Vieni no izplatitakajiem Skeldotajiem Baltijas regiona ir dazadas Bruks 805 modifikacijas
(Att. 34). Skeldotaja padeves mehanisma atveres izméri ir 720 x 850 mm, attiecigi, tas
var bez grutibam smalcinat ari sainotu biomasu, dzingja jauda 331 kW, pasmasa
11 tonnas, vilcéjam jabidt ar vismaz 16 tonnu kravnesibu. Sim Skeldotajam ir art neliels
bunkurs skeldu uzkrasanai, pieméram taja laika, kad tiek nomainits kravas masinas
konteiners.

Vairuma gadijumu Skeldotajiem ir sanos novietota padeve, kas nodrosina értu
stradasanu pie sikkoku kaudzém, gatava produkcija tiek padota bunkur3, ja tads ir, uz
saniem vai aizmuguri. Spéjai ieplst Skeldas aizmuguré stavosa masina ir bitiska loma
vietas, kur cel$ ir par Sauru, lai Skeldotajs un kravas masina var nostaties blakus.
Atsevisku modifikaciju agrak razotiem skeldotajiem, taja skaitd Bruks, bija zemu
novietota Skeldu patéja izplddes caurule, ka rezultata sadam masinam sagadaja
gratibas ieplst Skeldas konteineros ar augstakiem bortiem vai ari vietds, kur
Skeldotajam ir janobrauc zemaka vieta, lai dotu vietu Skeldu vedéjam. Uz kravas
masinas montétus Skeldotajus nereti apriko ar pacelamu operatora kabini, kas palidz
bez lapstas palidzibas precizi aizpildit Skeldu vedéja kravas tilpni.

Mobilo Skeldotaju darba razigums ir 50-90 ber. m? stunda. Galvenais darba razigumu
ierobezojosais faktors ir dikstaves skeldu vedéju vai konteineru nomainas laika, ka ari
parbraucienu laika no cirsmas uz cirsmu.
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Att. 34 Bruks 805 Skeldotajs®.

Mobilajiem Skeldotajiem ir salidzinosi liels degvielas patérins - lidz 1,5 L ber. m*, kas ir
viens no lieldkajiem to trikumiem. Skeldotajiem ir siets, kas neizlaiz rupjakas koksnes
dalinas no smalcinasanas tilpnes, tacu parasti Sis iekartas netiek aprikotas ar sijasanas
galdiem, kas lauj atbrivoties no smalkas "komposta” frakcijas.

Skeldo3anai augigala krautuvé pieméroti veseli koki, dal&ji atzarotus sikkokus labak
transportét pie patérétdja vai uz lielaku krautuvi, jo apalkoku kravuma blivums ir
lielaks, neka skeldam, attiecigi, transporta izmaksas ir mazakas. Ari tehnikas dikstave
(Skeldu vedéjiem iekrausanas laika) ir mazaka. Vairak laika tiek patéréts, izkraujot
masinu, tacu to kompensé darba laika ietaupijums iekraujoties.

Augsgala krautuves stradajosi Skeldotaji rada palielinatu fona troksni, kas var negativi
ietekmeét tuvejo mezu faunu skeldosanas laika, lai gan troksnu izplatisanas attalums,
attieciqi, ari ietekméta teritorija ir neliela.

Biomasas smalcinasana pie ar lieljaudas drupinatajiem

Drupinatajus izmanto, galvenokart, pie patérétdja vai lielakas starpkrautuves.
Drupinatajus var izmantot veselu koku, apalkoksnes, mezizstrades atlieku, sainu un
celmu smalcinasanai, tacu drupinataji parasti ir specializéti un noteiktu biomasas veidu,
piemeéram, drupinatdji ar sanu padevi ir pieméroti veselu koku, sainu, apalkoksnes
sortimentu un mezizstrades atlieku smalcinasanai, bet drupinataji ar augséjo padevi
pieméroti celmu un sainu smalcinasanai. Drupinataji iedalas art atrgaitas un |éngaitas.
Atrgaitas drupinataja piemérs ir Latvija stradajosais CBI Magnum Force 6800 (Att. 35)
ar 750 kW dzingju, gala padevi un darba razigumu lidz 500 ber. m?® stunda. Léngaitas
drupinataja piemeérs, kas gan nav atrodams Latvija, ir Komptech Crambo 5000 (Att. 36)
ar pieticigaku 328 kW dzinéju, augséjo padevi un lidz 250 ber. m? stunda darba razibu.
Léngaitas drupinataju var aprikot ar sijasanas galdu, lai atbrivotos no smalkas frakcijas,
gatava materiala transportieri var uzstadit ta, lai tas iemestu Skeldas tiesi kravas
masing, kas var nostaties aiz drupinataja, tacu kravas izlidzinasanu ir javeic ar rokam.
Léngaitas drupinatajs var stradat ari augsgala krautuve, tacu tas nav tik mobils ka
Skeldotajs uz puspiekabes. Jaudigo atrgaitas drupinataju galvena probléma, stradajot
ar siku dimensiju koksni un celmiem, ir neefektiva drupinataja jaudas izmantosana, ka
rezultatd degvielas patérins var biat 3-4 reizes lieldks, nekd stradajot ar léngaitas
drupinatajiem, kas, pateicoties augsejai padevei, dzinéja jaudu spé&j izmantot efektivak.
Léngaitas drupinataji, pateicoties ieblvejamajam sijasanas sistémam, var nodrosinat
labaku skeldu kvalitati, taja skaita mazaku augsnes piemaisijumu Skeldas.

Drupinataju izmantosanas prieksrocibas sikkoku un sainu smalcinasanai ir liela raziba
un neatkariba no smalcinama materiala kvalitates. Lielakas prieksrocibas smalcinasanai

3

Avots: http://www.mascus.com/image/product/large/wfw/Bruks-805-2,1594_1.jpg
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pie patérétaja ir efektivaka tehnikas izmantosana (var pilniba izvairities no dikstavém)
un iespéja izmantot drupinatajus ar elektrisko piedzinu, kuru “degviela” neapliekas ar
akcizes nodokli un energijas izmantosanas lietderibas koeficients ir vairakas reizes
lielaks, neka degvielai.

Zviedrija veikti péetijumi un pilot-izméginajumi par mobilo Skeldot3dju darbinasanu ar
elektroenergiju, ierikojot krautnes netalu no transformatoriem, kas var nodrosinat
pietiekosi lielu jaudu. Latvija $ads tehnologisks risinajums nav pétits, tacu ekonomisko
atdevi var mazinat cirsmu nelielais izmérs — Skeldotajam biezi japarbrauc, attiecigi, biezi
janovac un no jauna jauzstada elektroinstalacija. lespéjams, ka ari atbilstosas
caurlaidibas transformatori ar tik lielu rezerves jaudu lauku teritorijas vairs nav 1pasi
izplatiti.

Biezak pieminétais drupinataju trdkums ir neviendabigas Skeldas, kas rada
aizsprostojumus celulozes Skeldam paredzétas kurinama padeves sistémas.
Drupinatajas skeldas nereti ir lielaks smalkas frakcijas piejaukums (Glazar, 2006).

34

35

Foto: V. Lazdans.

Foto: A. Lazdins.
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Atsevisku Zviedrija izplatitdko drupinatdju raksturojums dots 4.tabula. Tabula
redzams, ka vismazako energijas patérinu mezizstrades atlieku smalcinasanai radijis
Bruks 805, savukart, Crambo 6000, kuram teoretiski vajadzéja bat
visekonomiskakajam, radijis vislielako energijas patérinu, smalcinot meZizstrades
atliekas. Ekonomisks zviedru pétijumos izradijas ari CBI 8400. Sie rezultati parada, cik
svarigi izvéléties pareizo tehniku katram smalcinamas biomasas veidam, un ka liela
jauda pie pareizas noslodzes var nodrosinat bitisku degvielas patérina samazinajumu.

4. Tabula: Dazadu drupinataju un $keldotaju salidzinajums (SkogForsk, 2011)

lekarta Dzinéja jauda, | Padeves veids Materials Enerdijas patérins, Degvielas Energijas bilance,
Kw kW sausnas tonna™’ | patérin$, L h' | patérétais pret iegito
338 Drupinatajs ar Mezizstrades 56,3 40,1 94,1
sanu padevi atliekas
783 Drupinatajs ar Mezizstrades | 19,6 13 21
sanu padevi atliekas
783 Drupinatajs ar Apalkoksne 22,9 186 226
sanu padevi
Bruks 805 uz kravas masinas 412 Skeldotdjs ar sanu | Mezizstrades | 18,9 48,7 280
padevi atliekas
Komptech Crambo 6000 328 Drupinatajs ar Mezizstrades | 87,7 87,0 60,4
augsejo padevi atliekas

Kopsavilkums par smalcinasanas tehnologijam

Petjjuma identificeto 4 biomasas smalcinasanas tehnologisko risindgjumu vértéjums
dots 5. tabula. Augstako vértéjumu ieguvusi smalcinasana pie patérétaja ar drupinataju
ar elektropiedzinu. Veselu koku smalcinasanai augstak novértétais risinajums ir
SkeldoSana augsgala krautuvé. Sainiem tehnologijas izvéli noteiks attalums lidz
patérina vietai — jo patérina vieta ir talak, jo izdevigaka var bit skeldosana augsgala
krautuveé. Saini izmanto kravas tilpni mazak efektivi, neka Skeldas. Attieciba uz daléji
atzarotiem kokiem nepiecieSami papildus pétijumi par kravas tilpnes izmantosanas

(vienada garuma balkiem, kas lauj izmantot kravas tilpni visefektivak).

Zemakais noveértéjums, tapat ka citos razosanas operacijas, dots Skeldosanai cirsma ar
mobilo skeldotaju uz harvardera vai pievedéjtraktora bazes.
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5. Tabula: Biokurinama smalcinasanas tehnologiju salidzinaSanas kopsavilkuma tabula

Nr. Tehnologija Ekonomiskais Meisaimnieciskais Tehniskais letekmes uz vidi Ekologiskais Vidéjais vértéjums
vértéjums vértéjums vértéjums vértéjums vértéjums
1. Smalcinasana cirsma ar mobilo skeldotaju 1 2 2 2 3 2,0
2. Smalcinasana augsgala krautuvé ar mobilo Skeldotaju 3 4 3 3 4 3,4
3. Smalcinasana pie patérétaja ar jaudigiem drupinatajiem 4 5 5 4 5 4,6
4. Smalcinasana pie patérétaja ar jaudigiem drupinatajiem ar elektropiedzinu 5 5 4 5 5 4,8
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Biomasas piegade patérétajam

Jaunaudzu kopsana sagatavojamie biokurinama sortimenti ir veseli koki. daléji atzaroti,
sagarumoti sikkoki, biokurinama saini un Skeldas, attiecigi, celu transports, kas
jaizmanto biomasas izvesanai pie patérétaja, ir skeldu vedeji un kokvedéji. Pétijuma
izskatiti 3 Skeldu vedéju varianti un 1 apalkoku transporta variants — kokvedéjs ar
puspiekabi.

Skeldu piegade

Skeldu transporta tehnologiju novért&juma ieklauta konteineru sistéma, skeldu vedéjs
ar puspiekabi un konteineru sistéma ar hidraulisko gridu.

Konteineru sistéma

Statistikas dati nav apkopoti, tacu atbilstosi praktiku vértéjumam konteineru sistéma
(Att. 37) ir izplatitakais Skeldu transportésanas veids Latvija. Parasti izmanto
2-3 konteineru sistému, t.i. masina transporté 2 konteinerus, bet 3. tiek izmantots, lai
samazinatu Skeldotaja dikstavi. Masina iebrauc cirsma vienlaicigi ar abiem konteineriem
vai arl, ja ir ierobezota vieta vai apgritinati brauksanas apstakli, ieved konteinerus
cirsma pa vienam. Katra konteinera tilpums ir 30-35 m3, attiecigi, viena brauciena
masina var aizvest 60-70 ber. m3 Skeldu. Zviedrija eksperimentali izmanto t.s.
konteineru autovilcienus, savienojot viena virtené 3-4 konteinerus, tacu praksé S$i
tehnologdija pagaidam nav ieviesusies.

Konteineru izkrausana notiek ar hidropacélaja palidzibu, izgazot uz aizmuguri vai
saniem, tomeér biezak uz aizmuguri.

Att. 37 Konteinera tipa $keldas vedejs®.

Konteineru sistéma ir visdrosaka skeldu transportésanas tehnologija, jo ta ir
vispieticigaka attieciba pret brauksanas apstakliem. Tris konteineru izmantosana lauj
samazinat skeldotaja dikstaves arf pie liela transportésanas attaluma.

Skeldu pdrvadasana puspiekabés

Puspiekabju lielaka prieksrociba ir ietilpiba, viena reizé var parvadat 90 ber. m3 skeldu
(Att. 38), attiecigi degvielas patérins 1 ber. m3 parvadasanai ir par lidz pat 24 % mazaks,
neka, izmantojot konteineru sistému. Tacu garas puspiekabes nav tik manevrétspéjigas
ka konteinervedeéji un nevar iebraukt visos meza celos, kas baveti, vadoties no
kokvedeéju vajadzibam un iespéjam. Puspiekabes biezak izmanto skeldu parvadasanai
no kokapstrades uznémumiem. Pilnvertigai puspiekabju izmantosanai pie liela
parvadasanas attaluma ir jaieriko biokurinama starpkrautuves, kuras var koncentrét un
smalcinat dazadus biokurinama veidus.

% Avots: SIA Kvinta A.
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Puspiekabes, tapat izkrauj ar hidropacél3ju, izgaZzot uz saniem vai aizmuguri. Skeldojot
puspiekabém jastav blakus skeldotajam, nevis aiz ta, jo Skeldotajs saviem spékiem
nevar aizplst Skeldas lidz puspiekabes prieksgalam.

Att. 38 Skeldu vedéjs ar puspiekabe?.

Konteineri ar hidraulisko gridu

Piegadajot biokurinamo pasvaldibu katlumajam, jarékinas ar to kurinama noliktavu
Ipatnibam. Ja noliktava ir ar jumtu un nav paredzéta vieta parasto konteineru vai
puspiekabju izkrausanai vai tam piemeérota vieta atrodas talu no kurinama noliktavas,
kurinamo var piegadat tikai ar konteineriem vai puspiekabém ar kustigo gridu (Att. 39),
kuras var izkraut, neizmantojot hidropacélaju. Konteineru tilpums atskiras dazadiem
razotajiem. Var iegadaties 30-40 m? lielus konteinerus Skeldu parvadasanai.

Sadas sistémas ir dargakas un to izkrausana prasa vairak laika, tacu tajos gadijumos,
kad katlumajas 1pasnieki nav iedzilinajusies Skeldu parvadasanas tehnikas Tpatnibas un
izvéléjusies investiciju operacija letako un vienkarsako kurinama noliktavas variantu,
sadas tehnikas esamiba var bit vienigais risinajums dalibai pasvaldibu siltumapgades
uznémumu konkursos par kurinama piegadi.

Alternativs risinajums izmaksu samazinasanai ir stapkrautuvju ierikosana netalu no
patérina vietas, piegadajot biokurinamo uz starpkrautuveém apalkoksnes veida vai ar
letakajam parasto konteineru sistémam vai puspiekabég, bet talak pie patéréetaja —jau ar
konteineriem ar hidraulisko gridu.

37

Foto: A. Zimelis.
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Att. 39 Konteiners ar kustigo gridu®.

Sikkoku un sainu transports

Daléji atzarotus sikkokus un sainus transporté uz starpkrautuvi vai tiesi pie patérétsja.
Sikkoku un sainu transportam var izmantot parastos kokvedéjus (Att. 40). Saskana ar
Somija veiktiem pétijumiem vidéja kokvedéja krava, pievedot 1su papirmalku, ir 47,2 m3
(Nurminen, 2007), kas, parrékinot uz Skeldam, ir aptuveni 118 ber. m3. Jaatzist, ka
zinatniskas publikacijas neizdevas atrast konkrétu informaciju par kravas tilpnes
izmantosanas efektivitati, pievedot daléji atzarotu sikkoksni. Tiesi tapat nav konkrétu
datu par to, cik lietderigi tiek izmantoti kokvedegji, parvadajot sikkoku sainus Tapéc
pétijuma izdaritie pienémumi par kravu lielumiem ir japarbauda turpmakajos izpétes
operacijas.

Att. 40 Saipu pievesana patératajam®.

% Avots: http://www.bruns-umwelttechnik.de/en/products/sliding-floor_technology/

¥ Avots: http://www.fixteri.fifimages/.
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Kopsavilkums par transportésanas tehnologijam

Petjjuma identificeto 4 biomasas piegades tehnologisko risinajumu vértéjums dots
6. tabula. Augstako vértéjumu ieguvusi apalkoku transportésana. Otrs augstakais
vértéjums ir konteinersistémam, savukart, viszemakais, konteinersistémam ar kustigo
gridu, jo tas ir dargakas un smagakas, attiecigi, patéré vairak degvielas. Puspiekabe,
kam ir otrs augstakais vertéjums attieciba uz ietekmi uz vidi, zaudéja punktus
mezsaimnieciskaja vertéjuma, jo tikai dala augsgala krautuvju ir pieejama ar sadam
masinam, ka ari ekologiskaja vertéjuma, jo Sadu masinu izmantosanai jabdvé plasaki
celi, kam teorétiski var bit negativa ietekme uz biologisko daudzveidibu un meza
zemju izmantosanas ekonomisko atdevi.

Petijuma nav izskatitas integretas dzelzcela un autocelu transporta sistémas, kas lauj
izmantot vienus un tos pasu konteinerus uz dzelzcela un autoceliem. Sadas sistémas
patreiz tiek aktivi izstradatas Vacija un Ziemelvalstis, galvenokart, lai uzlabotu
torificetas koksnes un kokskaidu granulu logistiku (P6llabauer, 2011).
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6. Tabula: Biokurinama piegades alternativu salidzinasanas kopsavilkuma tabula

Nr. Tehnologija Ekonomiskais Meisaimnieciskais Tehniskais letekmes uz vidi Ekologiskais Vidéjais vértéjums
vértéjums vértéjums vértéjums vértéjums vértéjums
1. Skeldu piegade ar konteinerved&jiem (60-70 m3) 3 5 4 3 5 4,0
2. Skeldu piegade puspiekabé (90 m?) 4 4 3 4 3 3,6
3. Skeldu piegade konteineros ar kustigo gridu (60-70 m?) 2 5 4 2 4 3,4
4. Dalgji atzarotu sikkoku un sainu piegade (~ 118 ber. m3) 5 5 5 5 5 5,0
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Mazgabarita tehnika jaunaudZu kops$ana

PEtijuma nav vértétas mazgabarita tehnikas pielietosanas iespéjas jaunaudzu kopsana,
tapéc nodalas nosléguma dots visparigs $o tehnologiju raksturojums.

Pielietojot jaunaudzu kopsana roku darbu, nelields audzés pievesana var izmantot
mazgabarita tehniku, kas midsdienas ir pilnveidota un atseviskos meZsaimnieciskas
razosanas segmentos spéj konkurét ar lielo tehniku. Latvija pazistamakais “dzelzs
zirgu” razotajs ir zviedru kompanija Lennartsfors. Sadu masinu bazes modeli parasti ir
aprikoti ar 5-10Zs dzinéjiem, diferencidla bloketajmehanismu, aizsargaprikojumu
darbam mez3, platformu stavesanai vai kokmaterialiem un sakabes mehanisma kravas
kastes pievienosanai (Att. 41). Bazes modelim pievienoj kravas platformu, rokas vai
elektrisko vincu, ka ari teleskopisko iekravéju. Jauna “dzelzs zirga” cena ar papildus
aprikojumu var sasniegt 10000 EUR, tapéc $Sadu iekartu iegades lietderigums ir rapigi
jaizverte.

Lidzigi izmantojami art mazgabarita traktori (Att. 42), kas pielagoti darba meza.

Mazgabarita tehnika ir universala, jo nelielos nogabalos ta ir pielietojama, sakot no
jaunaudzeém, lidz pat galvenajai izmantosanai. Ripnieciska razosana $ada vaida tehnika
var bdt izmantojama tikai jaunaudzeés, kur neatmaksajas izmantot meza
pievedéjtraktoru. Mazas tehnikas lielakas prieksrocibas ir neliels izmérs, manevrétspéja
un maza ietekme uz augsni. Parejamiba piellznotas cirsmas $ai tehnikai ir sliktaka, neka
rdpnieciskaja razosana izmantojamajai tehnikai.

Att. 42 Parbdvets mazgabarita lauksaimniecibas traktors*.

40

“

Foto: A.Zimelis.

Foto: A.Zimelis.
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JaunaudzZu kopsana, gatavojot biokurinamo un apalkoksnes sortimentus

Lai izmantotu visus koksnes resursus un gatu maksimalus ienakumus, veicot kopsanu
jaunaudzes, kuras koku caurmers ir lielaks par 10 cm, racionali izvértét kombinéto
tehnologisko shému, kad ar vienu mehanismu tiek sagatavota gan lietkoksne, gan
biokurinamais. Lai tehnologiski nodrosinatu apalkoku sortimentu sagatavosanu, nav
pielietojamas izplatitakas griezéjgalvas ar ripzagi,ka ari krimgriezi, jo Sie instrumenti
nav paredzéti stumbru garumosanai. Biokurinama un apalkoku sortimentu
sagatavosanas tehnologiska shéma paradita Att. 43.

[ Gala produkts lietkoksne unskeidas ]

| |

Roku darbs
motoriigis,

mazgabarita
tehnika

Sortimentu
pisveians

I

Gala patérétis

Att. 43 Biokurinama sagatavo$anas shéma.

Tehnologiskaja shéma atspogulota gan biomasas ieguve, gan ari sortimentu razosana.
Veicot izstradi ar harvesteru, ir javeido tehnologiskie koridori, ka ari jaizmanto galvas,
kuras ir paredzétas koku atzaroSanai. lzvéloties piemérotdako mehanismu un darba
metodi, ir janem véra kvalitates prasibas papirmalkai:

» SIA ,Stora Enso Mezs”, SIA ,MetsaForest” — maksimali pielaujamais atstato
zaru garums pie caurméra 1 cm skujkokiem ir 8 cm, lapkokiem — bérzs (iznemot
apsi) pie caurméra 1 cm — 16 cm (Metsa Forest Latvia, 2012; Stora Enso Mezs,
2012);

+ AS ,Woodmark” - atstato zaru augstums neatkarigi no koku sugas ir 3 cm
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(Woodmark AS, 2012)

Lidz ar to teorétiski vairaku koku vienlaiciga atzarosana var bit apgritinata, lai iegGtu
kvalitativus sortimentus. Janem véra, ka kvalitates prasibas var ari mainities.

Savukart, kvalitates prasibas energeétiskajai koksnei lielakais uzsvars ir uz mineralo
dalinu (augsnes) piejaukumu. Palielinoties augsnes 1patsvaram, palielinas pelnu saturs.
Sis Faktors ir lielakoties tas kur$ regulé gkeldas izmantoganu. Teorétiski tiek pienemts,
ka pelnu daudzums ir 5-7 %, bet praksé tas dazkart ir 0dz 20 % sakara ar
mineralaugsnes piejaukumu. Kopuma, lidzigi ka lietkoksnes sortimentiem, kvalitates
prasibas nosaka gala patérétdjs — katlumaja, jo dazadam kurtuvém un kurinama
padeves sistémam ir atskirigas specifikacijas lidz ar to ari piegadajamais produkts ir
nepiecieSams 1pasi pielagots (frakcionalais sastavs, pelnu daudzums, mitrums utt.). Lai
sagatavotu kvalitativu produktu, lielaka uzmaniba japievérs sikkoku vaksanas un
Skeldosanas procesam. Pieméram, lai Skeldojot sikkokus vai zarus, ar greifera tipa
satvéreju netiktu panemta lidzi mineralaugsne.

Biokurinama sagatavo$anas darba operaciju jaunaudzés analizes rezultati

Veicot visu iespéjamo razosanas procesu analizi, identificéti 412 biokuronama piegazu
varianti jaunaudzés. Desmit augstako vertéjumu ieguvuso tehnologisko procesu
starpprodukts ir atzaroti sagarumoti koki, visiem 12 augstako vértéjumu ieguvusajiem
tehnologiskajiem procesiem piegazu process ietver daléji atzarotu sikkoku piegadi
patéretajam (7. tabula). Visaugstako vertéjumu ieguva tehnologiskie procesi, kas sakas
ar mezaudzu kopSanu ar motorzagi ar augstiem rokturiem. Stradajot ar motorzagi,
augstu vértéjumu ieguvusi pat pievesana ar meza pievedéjtraktoru uz kapurkédém, kas
ir salidzinoSi darga tehnologija. Butiski atceréties, ka tehnologiju analize balstas uz
pienémumu, ka daléji atzaroto sikkoku kravums izmanto kokvedgja kravas tilpni tikpat
lietderigi ka papirmalka. Tapat, ir pienemts, ka smalcinasanu varés veikt pie patéréetaja,
kas vairuma gadijumu bds iespéjams kokrdpniecibas uznémumos, pieméram, granulu
razotnés, bet ne vienmér pie pasvaldibu katlumajam, tapéc vispirms ir jadizvéertée
starpkrautuvju ierikosanas ietekme uz biokurinama piegazu izmaksam un tikai tad var
dot pozitivu atzinumu smalcindsanas parnesanai no meza uz starpkrautuvém vai
patérina vietu.

No mehanizétas izstrades iekartam augstu vértéjumu ieguvis harvesters ar standarta
griezéjgalvu, ka ari ekskavators ar teleskopisku harvestera stréli un harvestera
griezéjgalvu, kuras lielakie plusi ir spéja pielagoties dazadiem darba apstakliem. Batiski,
lai arT masinu operatori ir spéjigi un pietiekosi zinosi, lai stradatu dazados darba
apstaklos. Viens no harvestera griezeéjgalvas galvenajiem trikumiem sastava kopsana ir
gara sliede, kas pielagota resnu koku zagésanai un jaunaudzes sliktas redzamibas
apstaklos var radit iegriezumus saglab3jamajos kokos. Bojajumu samazinasanai ir
lietderigi izskatit iespéju saisinat zada sliedi vai uzstadit vienkarsu bridinasanas
sistemu, kas savlaicigi informé operatoru par saskarSanos ar citu koku. Visos
tehnologiskajos procesos paradas pievedéjtraktori uz kapurkezu traktora vai meza
pievedéjtraktora bazes, smalcindsanas operacija augstako vértéjumu ieguvusi
drupinataji ar elektropiedzinu, tacu, gatavojot sikkokus ar rokas darba instrumentiem,
augstu vidéjo atzimi nodrosina ari pie patérétaja uzstadits drupinatajs ar dizeldzingju.

Zviedrija un Norvégija veiktos pétijjumos labakos rezultatus jaunaudzu kopsSana
uzradijusi griezéjgalva LogMax 4000 (Att. 44), kas piemérota gan sastava, gan krajas
kopsanai, gan ari apauguma un pameza novaksanai (Iwasson Wide and Belbo, 2010).
Sagaidams, ka 2013. gada bis pieejama Brache sikkoku griez&jgalvas modifikacija, kas ir
aprikota ar koku vilksanas rulliem. So griezéjgalvu varés izmantot ari sikkoku
sagarumosanai un rupjai atzarosanai ar rulliem.
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Att. 44 LogMax 4000B griezéjgalva*.

Analizes rezultati liecina, ka jaunaudzés lielaka uzmaniba japievérs daléji atzarotu
sagarumotu sikkoku piegazu organizeésanai un attiecigo tehnologiju izpétei. Turpmako
pétijumu jomas ir darba raZiguma novértésana, veicot dalgji atzarotu sikkoku
sagatavosanu ar motorzagi ar augstiem rokturiem, dal&ji atzarotu koku transportésana
pa celiem, smalcinasana ar dazadiem drupinatajiem un Skeldotajiem, ka arl
starpkrautuvju ierikosanas ietekme uz Skeldu piegades izmaksam un parbivétu
ekskavatoru pielietosanas iespéjas jaunaudzu kopsana.

7. Tabula: Augstako vértéjumu ieguvusie tehnologiskie procesi

1D Tehnologiskais process Starpprodukts Vértéjums

407 Motorzagis ar augstiem rokturiem, meza pievedgjtraktoru uz buldozera sasijas, dalgji atzaroti sagarumoti koki | 4,6
atzarotu sikkoku uzglabasana bez parsequma, smalcinasana pie patérétaja ar jaudigiem
drupinatajiem ar elektropiedzinu, daléji atzarotu sikkoku piegade

406 Motorzagis ar augstiem rokturiem, meza pievedejtraktoru uz buldozera sasijas, dalgji atzaroti sagarumoti koki | 4,6
atzarotu sikkoku uzglabasana bez parsequma, smalcinasana pie patérétaja ar jaudigiem
drupinatajiem, dalgji atzarotu sikkoku piegade

402 Motorzagis ar augstiem rokturiem, meza pievedéjtraktors ar ritenu piedzinu, daléji atzarotu | atzaroti sagarumoti koki | 4,6
sikkoku uzglabasana bez parseguma, smalcinasana pie patérétaja ar jaudigiem
drupinatajiem ar elektropiedzinu, dalgji atzarotu sikkoku piegade

401 Motorzagis ar augstiem rokturiem, meza pievedgjtraktors ar ritenu piedzinu, daleji atzarotu | atzaroti sagarumoti koki | 4,6
sikkoku uzglabasana bez parsequma, smalcinasana pie patérétaja ar jaudigiem
drupinatajiem, daleji atzarotu sikkoku piegade

412 Motorzagis ar augstiem rokturiem, ar pievedéjtraktoru uz lauksaimniecibas traktora bazes, | atzaroti sagarumoti koki | 4,4
dalgji atzarotu sikkoku uzglabasana bez parseguma, smalcinasana pie patérétaja ar
jaudigiem drupinatajiem ar elektropiedzinu, dal€ji atzarotu sikkoku piegade

M Motorzadis ar augstiem rokturiem, ar pievedéjtraktoru uz lauksaimniecibas traktora bazes, | atzaroti sagarumoti koki | 4,4
daléji atzarotu sikkoku uzglabasana bez parsequma, smalcinasana pie patérétaja ar
jaudigiem drupinatajiem, daléji atzarotu sikkoku piegade

310 Ekskavators ar teleskopisku harvestera stréli ar harvestera griezéjgalvu, meza atzaroti sagarumoti koki | 4,4
pievedgjtraktoru uz buldozera sasijas, daléji atzarotu sikkoku uzglabasana bez parseguma,
smalcinasana pie patérétaja ar jaudigiem drupinatajiem ar elektropiedzinu, daléji atzarotu
sikkoku piegade

Q2

Avots: http://www.skogsmaskinerna.se/wp-content/uploads/Log_Max_4000B-1.jpg.
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Tehnologiskais process

Starpprodukts

Vértéjums

305

Ekskavators ar teleskopisku harvestera stréli ar harvestera griezéjgalvu, meza
pievedéjtraktors ar ritenu piedzinu, daléji atzarotu sikkoku uzglabasana bez parseguma,

smalcinasana pie patérétaja ar jaudigiem drupinatajiem ar elektropiedzinu, daléji atzarotu

sikkoku piegade

atzaroti sagarumoti koki

4,4

15

Harvesters ar standarta griezéjgalvu, meza pievedéjtraktoru uz buldozera sasijas, daléji
atzarotu sikkoku uzglabasana bez parsequma, smalcinasana pie patérétaja ar jaudigiem
drupinatajiem ar elektropiedzinu, dalgji atzarotu sikkoku piegade

atzaroti sagarumoti koki

4,4

14

Harvesters ar standarta griezéjgalvu, meza pievedgjtraktoru uz buldozera sasijas, daléji
atzarotu sikkoku uzglabasana bez parsequma, smalcinasana pie patérétaja ar jaudigiem
drupinatajiem, dalgji atzarotu sikkoku piegade

atzaroti sagarumoti koki

4,4

10

Harvesters ar standarta griezéjgalvu, meza pievedéjtraktors ar ritenu piedzinu, dalgji
atzarotu sikkoku uzglabasana bez parseguma, smalcinasana pie patérétaja ar jaudigiem
drupinatajiem ar elektropiedzinu, dalgji atzarotu sikkoku piegade

atzaroti sagarumoti koki

4,4

109

Harvesters ar standarta griezéjgalvu, meza pievedgjtraktors ar ritenu piedzinu, dalgji
atzarotu sikkoku uzglabasana bez parsequma, smalcinasana pie patérétaja ar jaudigiem
drupinatajiem, daléji atzarotu sikkoku piegade

atzaroti sagarumoti koki

4,4

Pétijumu prioritates, kas identificétas Latvija un Ziemelvalstis veiktos pétijumos par
biokurinama sagatavosanu jaunaudzes, ir:

» cik daudz biokurinama var iegit un kada ir neto naudas bilance dazadas
jaunaudzes;

+  ka meza kopsanas modelus var adaptét biokurinama iegGsanas veicinasanai;

+ kads ir optimals attalums starp tehnologiskajiem koridoriem dazada vecuma un
dazadu koku sugu audzes;

+ ka biokurinama sagatavosana (taja skaitd adaptétas metodes) ietekmé
turpmako mezaudzu attistibu;

» kadi tehnologiskie risinajumi nepieciesami, lai uzlabotu eso$as darba metodes
un ieviestu prakse adaptétas meza kopsanas metodes.

Biokurinama sagatavoSanas tehnologijas krajas kopSanas cirtés

Krajas kopSanas meérkis ir mezaudzes kvalitates uzlabosana, nodrosinot vértigakajiem
kokiem pietiekamu augsanas tilpni, izvacot augsana atpalikusos un slimos kokus. Krajas
kopsana lauj gt maksimalus ienakumus no meza audzésanas, sagatavojot apalkoksnes
sortimentus starpcirtés. Krajas kopsanas cirtes veic mezaudzés, kuru vidéjais koku
caurmeérs sasniedzis sortimentu gatavosSanai piemérotas dimensijas. Krajas kopsana
ietilpst retinasanas cirte un skrajcirte (Bisenieks, 2005b). Krajas kopsana primari ir
mezsaimnieciskie meérki, t.i. meza vértibas maksimizésana galvenas cirtes vecuma.
Kr3jas kopsana tradicionali ir pirmais mezZa apsaimniekoSanas etaps péc meza
atjaunosanas vai ieaudzeésanas, kas rada pozitivu naudas atlikumu.

Planojot krajas kopsanu, jarékinas, ka dala koku, it 1pasi nekoptas audzés, bis par tievu
apalkoksnes sortimentu sagatavosanai. Pieméram, izmantojot zviedru mezzinatnes
institdta Skogforsk izstradataja programma Yield ieklauto beta sadalijuma
vienadojumu (Arlinger, 1997), var izrékinat, ka eglu audzé ar vidéja koka caurméru
15 cm aptuveni 29 % koku bis tievaki par 11 cm Att. 45, attiecigi nebds izmantojami
sortimentu sagatavosanai. Parstrade biokurinamaja ir viens no risinajumiem So sikkoku
izmantosanai.
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Att. 45 Par 11 cm tievako koku ipatsvars atkariba no vidéja koka caurméra atbilstosi beta

sadalijumam.

Krajas kopsana veidojas 2 biokurinama sortimenti — mezizstrades atliekas, kuras var
savakt tapat, ka galvenaja cirté, un sikkoki, kurus var apstradat tapat, ka sastava
kopsana, t.i. nokraut tehnologisko koridoru malas veselus sikkokus, daléji atzarotus
sikkokus un sortimentu sagatavosana izmantoto koku galotnes, biokurinama sainus vai
gatavas Skeldas. Prieksrocibas ir tiem tehnologiskajiem risinajumiem, kas spéj apvienot
krajas kopsana sortimentu sagatavosanu, ka ari mezizstrades atlieku un sikkoku
vaksanu parstradei biokurinamaja. Petijuma izskatitas tikai tas tehnologdijas, kas lauj
veikt visu izstrades procesu ar vienu iekartu — izstrade ar rokas motorinstrumentiem
(motorzagi), harvesteri, harvarderi vai pielagotu lauksaimniecibas traktoru. Pievesanas
operacija izvértétas dazadu pievedéjtraktoru izmantosanas iespéjas. Uzglabasanas,
smalcinasanas un transporta pie patérétaja operacija izskatitas tas pasas tehnologijas,
kas veértétas jaunaudzu kopsana (nodala: Biokurindma sagatavosSana jaunaudzés),
papildus raksturojot mezizstrades atlieku biokurinama piegazu kédes ipatnibas.

Krajas kopSana izmantojama ari mezizstrades atlieku un sikkoku sainosanas
tehnologija, kas lauj batiski samazinat saglabajamo koku bojajumu risku, ka ar sikkoku
Skeldosana ar mobilajiem Skeldotdjiem cirsma. So tehnologisko risingjumu apraksts
dots biokurinama sagatavosanas sastava kopsSanas cirtés apraksta (Skeldotaji uz
harvardera vai pievedéjtraktora bazes un Sikkoku sainoSana cirsma), tapéc tiem nav
veltitas atseviskas nodalas krajas kopsSanas cirSu apraksta. Sastava kopsanas cirtés
izmantojamo sainotaju pielietosana krajas kopsana ierobezo ari ekonomiskie faktori —
galvenais iemesls s$ada veida sainotaju izmantosanai ir efektivaka papirmalkas
savaksana, tacu sainotdju sagatavotais produkts neatbilst Latvija izplatitakajiem
papirmalkas kvalitates nosacijumiem. Krajas kopsanas cirtés mezizstrades atlieku
sainosana mezaudzé ar sainotajiem ar sanu padevi, pieméram John Deere sainotaju,
nav iespéjama sainojamas masinas lielo gabaritu dél.

Teorétiska nozime ir ari celmu biokurinama resursiem krajas kopsana, tacu zinamas
izstrades tehnologijas — celmu “izurbsana” vai “izskrivésana” nenodrosina pietiekosi
augstu darba razigumu, lai tuvakaja nakotné var ienakt prakse.

MeZizstrades atlieku un sikkoku izstrades tehnologijas

Darba izskatitas kopsanas tehnologijas, pielietojot roku darbaspéku, un mehanizétas
kopsanas tehnologijas. Dala no tam raksturota nodala Biokurindma sagatavos$ana
jaunaudzeés, tapéc Seit teksta to apraksts nav dots atkartoti.
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Krajas kopsana ar motorzagi

Izstradajot krajas kopsanas cirtes ar benzina motorzagiem, darbi mezaudzé tiek veikti
vienlaicigi sagatavojot biokurinamo no pameza, sikkokiem un no kopsana izcirsto koku
zariem, galotném, atgriezumiem un citam atliekam. Ja mezaudzé iepriek$éjas kopsanas
cirtes nav veiktas ar mezsaimnieciskajam prasibam atbilstosu intensitati, tad izcértamie
sikkoki un pamezs $ajas cirtés var bat 30-40 m3 ha™.

Stradnieki veicot kopsanu, vienlaicigi izzagéj un nokrauj kaudzés tehnologisko koridoru
malas pameza kokus un krdmus, ka ari no sagatavotiem sortimentiem iegltos zarus,
galotnes un atgriezumus. Ja zari nepiecieSami celu pakosanai, tos uzreiz liek celos.
Kaudzes tiek izvietotas tehnologisko koridoru malas, atseviski no sortimentu kaudzém,
ar apréekinu, lai tas pievedot ar pievedeéjtraktoru, iekrausanas procesa netiktu bojati
blakus esosie talakai augsSanai atstatie koki. Savacot mezizstrades atliekas ar rokam, ir
jaizverte, cik tas ir racionali, jo atlieku pievilksana koridoru malas aiznems vairak laika,
neka atstasana izklaidus.

Lai atvieglotu pievesanu un samazinatu sikkoku nokrausanai nepiecieSamo laukumu,
Ziemelvalstis sikkokiem nozagé galotnes, ko iekldj celos vai atstaj izklaidus
satridésanai. Sikkoku sazagésana un daléja atzarosana bdtiski atvieglo arT biomasas
savaksanu, ja to dara ar rokam.

Péc krajas kopsSanas cirtes darbu pabeigSanas savaktais biokurinamais jaizved no
mezaudzes un janokrauj talakai uzglabasanai atbilstosas vietas.  Atstat zarus
mezaudzé ilgaku laika periodu nav ieteicams sakara ar slimibu un kukainu savairosanas
risku.

Izstrade ar motorzagi ir mezsaimnieciski pienemamakais kopsanas panémiens ar
mazako potencialo ietekmi uz vidi un meza ekosistéemu, tomer tas ir ari fiziski grits
darbs. Tapécir arvien mazak cilveku, kas gatavi un spéjigi veikt So darbu.

Mezizstrades atlieku vaksana, neatkarigi no tehnologiska risindjuma, krajas kopsanas
saistita ar vairakiem riskiem:

+ augsnes noplicinasanas — ar svaigam mezizstrades atliekam tiek izvakta lielaka
dala baribas vielu, kas uzkrata nozagéto koku biomass;

+ augsnes sablivésanas - neieklajot mezizstrades atliekas celos palielinas
augsnes sablivésanas risks, kas var mazinat mezaudzu noturibu pret véju, ka art
sekmét slimibu izplatiSanos caur koku saknu sistému;

» saglabajamo koku bojajumi — mezizstrades atlieku krava javeido rdpigak, neka
galvenaja cirté, lai no kravas sanos izspraukusies zari vai koku galotnes
nesabojatu tehnologisko koridoru malas augosos kokus.

Sainosana péc izstrades ar rokam nav izskatita ka alternativa, jo rUpnieciski razotie
sainotaji parasti ir ar padevi no saniem, kas apgritina to izmantoSanu ierobezota telpa
(tehnologiskaja koridora).

Pirms mezizstrades atlieku vaksanas krajas kopsanas cirtés, ir zinatniski jaizvérté
iespéjamie riski un to mazinasanas pasakumu ekonomiska ietekme, ka ari jaizvirza
stingras prasibas pievedéjtraktoru operatoru kvalifikacijai.

Stradajot ar motorzagi, krajas kopsand sagatavojamie biokurinama sortimenti ir
mezizstrades atliekas, daléji atzaroti vai veseli sikkoki un tehnologiska koksne.

Krajas kopsana ar harvesteru vai harvarderu

Mehanizéta izstrade ar harvesteriem un citdm mezizstrades masinam nodrosina lielaku
darba razigumu, értakus darba apstaklus un var kldt par “mdza profesiju”, t.i.
harvestera operators var veikt So darbu lidz pensijas vecumam, atskiriba no stradnieka,
kurs strada ar motorzagi un kurs sai profesija var nostradat maksimums 20-30 gadus.

Izstradajot krajas kopsanas cirtes ar harvesteriem, mezaudzé vispirms veic pameza un
sikkoku izcirSanu. So darbu veic ar krimgrieziem, benzina motorzagiem vai
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motorzagiem ar augstajiem rokturiem. Somija un Zviedrija veiktos pétijumos
konstatéts, ka pameza saglabasanas vai izzagésanas ietekme uz darba razigumu, veicot
kopsanu ar harvesteru, nav tik liela, lai atmaksatos pameza tirisana (Oikan et al., 2008).
Prakse $i atzina ieviesta, gatavojot biokurinamo no sikkokiem krajas un jaunaudzu
kopsana. Galvenais prieksnosacijums ekonomiski efektivai pameza un sikkoku
izstradasanai ar harvesteru ir akumuléjoSo satvéréju esamiba, lai harvesters var
apstradat vairakus kokus vienlaicigi. Latvija biokurinama sortimenta gatavosana no
pameza un augsana atpalikusajiem kokiem netiek praktizéta.

Pameza savaksana, veicot ta izstradi ar krimgriezi, ir darbietilpigs process, jo
krimgriezis nav paredzéts sikkoku sagarinasanai un atzarosanai, bet veselu koku
pievilksana pie koridora ir grdtidka, neka dal&ji atzarotu un sagarumotu sikkoku
pievilksana.

Patreiz Latvija lielaka dala kopsanas cirtés izzagéto sikkoku tiek atstati izklaidus
mezaudzé satrddésanai. Sikkoku vaksana ir fiziski smags un darbietilpigs process, it
ipasi kopsanas cirtés, kur to traucé ari atstajamie koki, tdpéc ar rokam savaktas
biomasas izmaksas ir salidzinosi augstas. Mehanizacijas ienaksana krajas kopsanas un
operatoru kvalifikacijas paaugstinasanas lauj paaugstinat sikkoku vakSanas darba
razigumu, nodrosinot konkurétspéjigu cenu Sim kurinama veidam.

LVM ir veikti izmégindjumi savakt pameza un sikkoku biomasu ar viegla tipa vai
mazgabarita harvesteriem ar akumuléjosam griezéj- un kniebéj-galvam pirms
sortimentu izstrades galvenaja cirté, bet plasaku praktisku pielietojumu Sis
tehnologdijas nav guvusas, jo sagatavota kurinama pasizmaksa ir vairakas reizes lieldka
par kurinama tirgus cenu (Lazdin$ and Thor, 2009).

Krajas kopsana ar viegla tipa vai ar mazgabarita harvesteru izbraukt starp audze
augosiem kokiem pirms tas nav izkoptas ne vienmér iespéjams liela koku skaita del.
Faktiski pameza izstrades laika ir jagatavo tehnologiskie koridori. Tapéc racionalaks
risinajums ir veikt pameza un sortimentiem nederigo sikkoku izzagésanu vienlaicigi ar
krajas kopsanu, gatavojot gan apalkoksnes, gan biokurinama sortimentus. Realas
iespejas apgiit Sos biokurinama resursus radisies tad, kad tiks izstradatas jaunas
konstrukcijas harvesteru griezéjgalvas ar stkkokus akumuléjosam iericém, kuras vienlidz
razigi var stradat ar lielakajiem kokiem un savakt pameza kokus un krimus.

Patreiz realakais tehnologiskais variants, veicot krajas kopsanas cirsu izstradi ar
harvesteriem, ir savakt un iegdt biokurinamo no kopsanas cirsu kartiba izcértamo koku
vainagiem, atgriezumiem, sikkokiem, kuri apstrades procesa griezéjgalva saldzt un
neder standarta sortimentiem, ka ari no pameza kokiem, izzagejot pamezu mehanizéti
kopsanas laika.

Agrak veiktajos pétijjumos par izcirsto koku parametriem retinasana un skrajcirtés
noskaidrots, ka izcértamo koku sadalijjums pa caurméra pakapém krdsu augstuma un
koku sugam Latvijas kopéja kopsanas cirSu fonda raksturojas ar 8. tabuld uzraditiem
raditajiem. Tabula redzams, ka lielaka dala krajas kopsanas kartiba izcértamo koku (lidz
90 %) ietilpst no 8 lidz 16 cm caurméra pakapés. Divdesmit cm un resnaki izcértamie
koki kridSu augstuma krajas kopsanas cirtés ne vairak ka 10 % visam koku sugam.

Sie skaitli lauj secinat, ka, lai harvesteri var razigi stradat krajas kopsanas cirtés, to
griezéjgalvam jabadt aprikotam ar sikkokus akumuléjosam iericém. Bez tam vélama tada
griezéjgalvas konstrukcija, kura lauj vienlaicigi veikt ari vairaku sikkoku apstradi tos
atzarojot un sagarinot.

8. Tabula: Izcertamo koku skaita sadalijums % pa caurméra pakapém retinasSanas un skrajcirtes
vecuma audzes

Caurméra pakape, cm ‘ Priede ‘ Egle ‘ Bérzs ‘ Apse ‘ Alk$ni u.c. ‘ Vidéji cirsmu fonda
Retinasana
4 55 74 56 48 28 52
8 31 24 40 44 50 40
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Caurméra pakape, cm Priede Egle Bérzs Apse Alk$pi u.c. Vidéji cirsmu fonda

12

16

Skrajcirtés

8 46 59 56 43 39 49
12 31 25 28 29 33 29
16 14 9 9 14 18 13
20 5 3 3 8 6 5
24 2 2 2 3 2 2
28 1 1 1 1 1 1
32< 1 1 1 2 1 1

Biokurinama apjoms krajas kopsanas procesa ir atkarigs no kopjamas mezaudzes sugu
sastava un kopsanas metodes — augsejas vai apakséjas. lzcértot augsana atpalikusos
kokus, vainagu zaru masa ir neliela un jalemj, vai ir lietderigi vakt sadu zaru koksnes
apjomu un cik izmaksas sagatavota biokurinamais.

Veicot kopsanu jauktas audzés, izcértot lapkokus no audzes vainagu augséjas dalas,
biokurinama apjoms ir lielaks un biokurinama vaksana var bt ekonomiski pamatota.

Izstradajot krajas kopsanas cirtes, harvesters atseviski nokrauj sortimentus un aiz tiem
veido zaru un citas biokurinama kaudzes pievedéjtraktora stréles aizsniedzamibas
attaluma. Krajas kopsanas cirtés maz pétits jautajums ir mezizstrades atlieku zavésanas
cirsma ietekme uz kaiték|u izplatibu, salidzinot ar mezizstrades atlieku iebraukSanu
tehnologiskajos celos. lespéjams, ka mezizstrades atlieku vai sikkoku izvesana var
uzlabot fitosanitaro stavokli mezaudzés péc kopsanas cirtém, jo tiek samazinata
kaitéeklu baribas baze, tacu zinatniska pamatojuma sadam pienémumam nav.

Lidzigi harvesteram var stradat ari harvarders. lekartas bitiskaka prieksrociba ir
samazinatas transporta izmaksas, jo ar vienu un to pasu masinu var veikt gan izstradi,
gan pievesanu. Galvenais tridkums ir lielakas investicijas iekartas iegadei, ko
nekompensé transporta izmaksu samazindjums. Detalizétak harvardera izmantosanas
priekSrocibas un trikumi raksturoti nodald Sikkoku izstrade ar harvarderu un

pievedéjtraktoru.

Ekskavatoru pielietoSana meza kopSana raksturota nodala Sikkoku izstrade ar
parbivetu ekskavatoru. Tapat ka sastava kopsana, ari krajas kopsana lielakas
problémas ekskavatora pielietosana rada ta gabariti — 4 m plats tehnologiskais koridors
var biat nepietiekoss ekskavatora manevriem, bet vieglaku un mazaku ekskavatoru
izmantosanu kopsana ierobezo to nespéja stradat ar pilnu izlici audzés ar lielu
dimensiju kokiem.

Krajas kopsana var izmantot ari sainotajus, kas pieméroti sastava kopsanam (nodala:
Sikkoku sainoSana cirsma). Mezizstrades masina, kas aprikota ar harvestera
griezéjgalvu, var gatavot gan standarta apalkoksnes sortimentus, gan biokurinama un
papirmalkas sainus. Zinatniski sada tehnologija nav parbaudita. Batiski atceréties, ka
papirmalkas sainus var gatavot skujkoku, bérza vai apses tiraudzés, bet mistraudzes
nepiecieSsamiba Skirot kokus (papirmalkai nepiemérotas sugas atseviski) samazinas
iekartas darba razigumu un galaprodukta iznakumu. Sainotaju, kas piemeéroti darbam
galvenaja cirte, izmantoSana krajas kopsana nav iespéjama, ja nepaplasina
tehnologiskos koridorus, tapéc $ada iesp&ja pétijuma nav izskatita.

Straddjot ar harvesteru, harvarderu vai ekskavatoru, krdjas kopsana sagatavojamie
biokurindma sortimenti ir mezizstrades atliekas, sikkoki, ka ari tehnologiska koksne.
Izmantojot uz harvardera vai pievedéjtraktora montétus saipotajus ar padevi no gala, var
sagatavot kurinadma un papirmalkas saipus.
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Kopsavilkums par izstrades tehnologijam krajas kopsanas cirtés

" Ekskavators ar standarta stréli
n akumuljoso griezéjgalvu

Petijuma identificeti 12 tehnologiskie risindjumi izstrades operacijai krajas kopsana.
Tehnologisko risinajumu vértéjums dots 9. Tabula. tabula; galaprodukti, kas veidojas
dazadu risinajumu pielietosanas rezultata paraditi Att. 46. Krajas kopsana var veidoties
5 dazadi biokurinama sortimenti, kurus turpmakajos razosanas operacijas var apstradat
gan vienlaicigi, gan atseviski, pieméram, mezizstrades atliekas un neatzaroti sikkoki.
Universalakie instrumenti, kas var sagatavot visvairak dazadu biokurinama sortimentu
un pielagoties dazadiem darba apstakliem ir motorzagis un standarta harvestera
griezéjgalvas ar akumuléjoso satvéréju vairaku koku vienlaicigai apstradei. Vismazak
biokurinama sagatavosanai krajas kopsanas piemérots krimgriezis.

Visam identificétajam tehnologijam veikts salidzinajums, vértéjot 5 kritérijus, kas
raksturoti nodala Kopsavilkums par izstrades tehnologijam.

Sikkoksnes un mezizstrades
atlieku sainitajs

Harvarders ar akumuléjoso
griezéjgalvu -

.
arvarders ar

/ﬂ

;Ryfﬁarta
u

/

Ekskavators ar standarta stréli
un standarta griezejgalvu ~

Ekskavators ar teleskopisko
stréli ar akumuléjoso
griezéjgalvu

— =, [gji atzaroti sikkoki
/ Biokurinama saini
/

Papirmalkas saini I
Mefzamu-m‘ eseli sikkoki I
= Tehnologiska koksne I

papirmalka I
ia(.‘]balki I

Mezizstrades atliekas I

Ekskavators ar teleskopisku
stréli un standarta
griezéjgalvu

Harvesters ar akumuléjosu

griezéjgalvu
Harvesters ar standarta
griezéjgalv

Vieglais harvesters ar
akumuléjosu griezéjgalvu

Kramgriezis & myﬁéji
pylei'

Motorzagis krajas kopsana

Att. 46 Dazadas izstrades tehnologijas un to galaprodukti krajas kop3anas cirtés.

Tehnologiju salidzindjums 9. tabula rada, ka tehniskie risinajumi, kas ir batiski paraki par
citiem ir kopsana ar motorzagi, vacot sikkokus un mezizstrades atliekas ar rokam, un
mezizstrades atlieku vaksana ar harvesteru, ekskavatoru vai harvarderu, kas aprikots ar
standarta harvestera griezéjgalvu. Akumuléjoso griezéjgalvu pielietosanas un sikkoku
savakSanas veértéjumu pazeminaja mezizstrades tehnikas piegadataju paustais
viedoklis, ka standarta griezéjgalvas nav izmantojamas par 5cm tievaku koku
zagesanai, ka ari ekologiskie riski — izvacot no kopsanas cirtém nozagetos sikkokus, var
samazinaties baribas baze dazadiem kukainiem, taja skaita retiem un aizsargajamiem
ipatniem. No otras puses, sikkoku izvaksana, iespéjams, mazina kaitéklu savairosanas
risku. Abu pienémumu parbaudei nepiecieSami zinatniski petijumi.
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9. Tabula: Biokurindama sagatavo3anas tehnologiju salidzino$s vértéjums krajas kop3anas cirtés

Nr. Tehnologija Ekonomiskais Meisaimnieciskais Tehniskais letekmes uz vidi Ekologiskais Vidéjais vértéjums
vértéjums vértajums vértéjums vértéjums vértéjums

Roku darbs

1. Pameza un sikkoku vaksana ar rokam kopa ar mezizstrades atliekam, veicot kopsanu ar 2 4 1 4 4 3,0
rokam (sagatavojamie biokurinama sortimenti - meZizstrades atliekas, veseli vai daleji
atzaroli sikkoki, tehnologiska koksne)

2. Pameza un sikkoku vaksana tos izcértot pirms mehanizétas izstrades ar rokas 1 4 1 4 3 2,6
instrumentiem (sagatavojamie biokurinama sortimenti - veseli vai daléji atzaroti sikkoki)

Mehanizéta kopsana

3. Pameza un sikkoku vaksana ar viega tipa harvesteriem ar akumuléjosam griezéjgalvam 1 2 2 1 2 1,6
pirms kopsanas (sagatavojamie biokurinama sortimenti - veseli vai daléji atzaroti sikkoki)

4. Krajas kopsana ar harvesteriem ar standarta griezéjgalvu (sagatavojamie biokurinama 3 3 4 2 3 3,0
sortimenti- meZizstrades atliekas, tehnologiska koksne)

5. Krajas kopsana ar harvesteriem ar akumuléjoso griezéjgalvu (sagatavojamie biokurindma 3 4 3 2 2 2,8
sortimenti - meZizstrades atliekas, veseli vai daléji atzaroti sikkoki, tehnologiska koksne)

6. Krajas kopsana ar harvarderiem ar standarta griezéjgalvu (sagatavojamie biokurinima 2 3 4 2 3 2,8
sortimenti - meZizstrades atliekas, tehnologiska koksne)

1. Krajas kopsana ar harvarderiem ar akumuléjoSo griezéjgalvu (sagatavojamie biokurinima 2 4 3 2 2 2,6
sortimenti- meZizstrades atliekas, veseli vai daléji atzaroti sikkoki, tehnologiska koksne)

8. Krajas kopsana ar ekskavatoriem ar standarta stréli un standarta harvestera griezéjgalvu 5 1 3 3 3 3,0
(sagatavojamie biokurinama sortimenti - meZizstrades atliekas, tehnologiska koksne)

9. Krajas kopsana ar ekskavatoriem ar standarta stréli un akumuléjoso griezéjgalvu 5 2 2 3 2 2,8
(sagatavojamie biokurinama sortimenti - meZizstrades atliekas, veseli vai daléji atzaroti
sikkoki, tehnologiska koksne)

10. Krajas kopsana ar ekskavatoriem ar teleskopisku stréli un standarta harvestera griezéjgalvu 4 1 3 3 3 2,8
(sagatavojamie biokurinama sortimenti - meZizstrades atliekas, tehnologiska koksne)

1. Krajas kopsana ar ekskavatoriem ar teleskopisku stréli un akumuléjoso griezéjgalvu 4 2 2 3 2 2,6
(sagatavojamie biokurinama sortimenti - meZizstrades atliekas, veseli vai daléji atzaroti
sikkoki, tehnologiska koksne)

12. Meizstrades atlieku un veselu sikkoku sainosana péc kopsanas ar citiem panémieniem 2 3 3 2 2 2,4
(sagatavojamie biokurinama sortimenti - biokurindma un papirmalkas saipi, tehnologiska
koksne)
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PieveSanas tehnologijas

Krajas kopsana veidojas 4 biomasas sortimenti — mezizstrades atliekas, veseli koki,
daléji atzaroti sagarumoti sikkoki un Skeldas. Daléji atzarotu sagarumotu sikkoku
kategorija ietilpst ari tehnologiska koksne un saini, kuru parvadasana principiali
neatskiras no sikstumbru parvadasanas. Skeldas tiek sagatavotas un izvestas no
cirsmas ar mobilajiem Skelotajiem.

Veselu sikkoku, daléji atzarotu stkkoku un sainu pievesanas raksturojums dots nodalas

Veselu sikkoku pieve3ana un Daléji atzarotu sikkoku un sainu pievesana; $keldu
pievesana ar mobilajiem skeldotajiem kopsanas cirtés raksturota nodala Skeldu

pievesana.

Mezizstrades atlieku pievesana

Mezizstrades atliekas raksturojas ar neregularu formu un garumu, tas ir grati
kompaktizéjamas un no parvadasanas viedokla ir visnepateicigakais biomasas
sortiments (Att. 30). Zaru kravums pievedéjtraktora vairak atgadina siena kaudzi, nevis
kokmaterialus. Lapkoku cirsmas, kur mehanizétas izstrades laika paliek garas galotnes,
pievedejtraktora krava var sasniegt 10 m un lielaku garumu (Att. 47), radot
saglabajamo koku bojajumu risku pievesanas laika.

[+ 3 e . — 3 d -

Att. 47 MeZizstrades atliekas lapkoku cirsma pie aug3gala krautuves®.

leteicamakais mezizstrades atlieku pievesanas panémiens krajas kopsana, lai mazinatu
mezsaimnieciskos riskus, ir sainota vai sSkeldota veida. Mobilie skeldotsji, ko izmanto
veselu sikkoku smalcinasanai jaunaudzu kops$ana, nav piemeéroti mezizstrades atlieku
pievesanai, tapéc mezsaimnieciski visdrosakais mezizstrades atlieku pievesanas veids
krajas kopsana ir saini. Vedot nekompaktizétas mezizstrades atliekas, javeido nelielas
kravas (aptuveni 1 m Saurdkas par tehnologisko koridoru), lai nesabojatu koridora
malas augosos kokus. Tas samazina darba razigumu un paaugstina biokurinama
pasizmaksu. Nemot véra Sos apstaklus, mezizstrades atlieku pievesanai krajas kopsana
jaizvelas péc iespéjas létaka tehnika ar augstiem statniem, kas lauj izveidot Sauru un
augstu kravu. Obligats nosacijums mezizstrades atlieku pievedéjtraktoram ir Zoklveida
satvéréjs ar valéjam spailém, lai satversanas laika kausa sakratos péc iesp&jas mazak
augsnes dalinu un lai taja neiespristu koksnes atliekas.

Vacot viena cirsma gan mezizstrades atliekas, gan veselus sikkokus, abi sortimenti

javed kopa, bet vacot mezizstrades atliekas un daléji atzarotus sikkokus, abi sortimenti
japieved atseviski.

“ Avots: Skogforsk, 2011.
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Ar meZa pievedéjtraktoru

Visbiezak mezizstrades atlieku pievesanai izmanto standarta pievedéjtraktorus ar
ritenu vai kapurkézu piedzinu. Tapat ka sastava kopsang, izdevigak izmantot tadus
pievedéjtraktorus, ko mezizstrades sezonalo ierobezojumu laika var izmantot ari
galvenaja cirté vai celmu pievesana, lai nepielautu ilgstosu tehnikas dikstavi. Art
celmiem nepiecieSams valéjs zaru greifers un augsti, blivi izvietoti statni, tapéc
mezizstrades atlieku pievedéjtraktoru vislabak paraléli izmantot celmu pievesanai.

Mezizstrades atlieku pievesana paradas pagarindta ramja prieksrocibas. Ramja
pagarinasanu var panakt ari, novietojot krava 2 balkiSus, kas noturés kravas pakaléjo
dalu. Zaru pievedéjtraktorus nereti apriko art ar papildus slipiem pakalé&jiem statniem.

Ar harvarderu

Ja pievesanas attalums ir mazaks par 150 m un jakopj nelielas cirsmas harvarderu var
izmantot gan kop3anai, gan sortimentu pievesanai, gan mezizstrades atlieku izvak3anai
no cirsmas (Wester and Eliasson, 2003b). Saja gadijuma harvarderam javada lidzi
3 galvas — griezéjgalva, apalkoku greifers un zaru kauss. Harvardera prieksrocibas
kopSanas cirtés paradas, ja to vada pieredzéjis operators un ja ir jagatavo tikai 1-
2 apalkoksnes sortimenti (pieméram, skujkoku un lapkoku papirmalka). Tad harvardera
operators var likt sazagétos materialus tiesi kravas kasté, ietaupot laiku koka atlaiSanai
un satversanai. Dazkart operatori izmanto kombinétu darba panémienu — braucot
cirsma, nozagétos kokus sagarumo tieSi kravas nodalijuma, bet kad celS vairs nav
parredzams, brauc atpakalgaita un izkopj audzi ap tehnologisko koridoru. Sos kokus
liek vai nu koridoru malas vai ari, tapat, sagarumo kravas nodalijjuma. Mezizstrades
atliekas pieved péc tam, kad ir izvesti apalkoksnes sortimenti. Praksé sada darba
metode nav populara.

Ar pievedeéjtraktoru uz lauksaimniecibas traktora bazes

MezZizstrades atliekas var pievest ar parbdvétiem lauksaimniecibas traktoriem.
Mezizstrades atliekas var pievest ari ar nelieliem lauksaimniecibas traktoriem, jo zaru
kravas ietilpibas ir neliela. Batiski, lai traktora manipulators bitu pietiekosi jaudigs, lai
var izcelt zarus no cirsmas un izveidot zaru kaudzi augsgala krautuve (uzcelt
mezizstrades atliekas 4-5 m augstas kaudzés, kas var bat novietotas atstatus no cela).
Lauksaimniecibas traktoriem var bit gratibas pievest mezizstrades atliekas mitras un
nelidzenas vietas, attiecigi, lauksaimniecibas traktori var radit lielaku ietekmi uz augsni.
Krajas kopsanas cirtés gritibas lauksaimniecibas tehnikai var radit art augsti celmi.

Kopsavilkums par pievesanas tehnologijam

Pétijuma identificéti 16 tehnologiskie risinajumi pievesanas operacijai krajas kopsana.
Tehnologisko risindgjumu vertéjums dots 10.tabuld; biomasas produkti, kas
jatransporté pievesanas operacija paraditi Att. 46. Universalakie tehniskie risingjumi ir
meza pievedéjtraktori uz ritenu vai kapurkézu bazes. Lielakais pielietosanas potencials,
nemot véra mitro mezu izplatibu, ir pievedéjtraktoriem uz kapurkézu bazes, it ipasi, ja ir
planots izmantot mezizstrades atliekas.

Visam identificetajam tehnologijam veikts salidzindjums, izmantojot nodala
Kopsavilkums par pievesanas tehnologijam definétos kritérijus.

Tehnologiju salidzindjums 10. tabula rada, ka augstako vértéjumu, tiesi tapat ka sastava
kopsana, ieguvusi daléji atzarotu sikkoku un mezizstrades atlieku sainu pievesana ar
meza pievedéjtraktoriem ar ritenu vai kapurkézu piedzinu.

Viszemakais novéertéjums, tapat ka jaunaudzeés, ir skeldu pievesanai, jo Sis tehniskais
risindjums saistits ar vislielakajam izmaksam, tas ir Sauri specializéts un rada vislielako
negativo ietekmi uz vidi. Mobilie Skeldotsji, kas paredzéti darbam cirsmas, nav
pieméroti mezizstrades atlieku smalcinasanai, tapéc So iekarta darba razigums,
smalcinot mezizstrades atliekas, bis mazaks par vélamo. Lauksaimniecibas traktora
vértéjumu pazemina mezsaimnieciskie un tehniskie riski, kas ierobezo $is tehnikas
pielietosanu kopsanas cirtés. Harvardera vértéjumu pazemina lields izmaksas.
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10. Tabula: Biokurindama pieve3anas tehnologiju salidzino$s vértéjums krajas kop3anas cirtés

Nr. Tehnologija Ekonomiskais Meisaimnieciskais Tehniskais letekmes uz vidi Ekologiskais Vidéjais vértéjums
vértéjums vértéjums vértéjums vértéjums vértéjums

Veselu sikkoku pievesana
1. MeZa pievedéjtraktors ar ritepu piedzipu 3 3 5 3 5 3,8
2. MeZa pievedéjtraktoru uz buldozera sasijas 2 4 4 4 5 3,8
3. Pievedéjtraktors uz lauksaimniecibas traktora bazes 4 2 3 2 4 3,0
4. Ar harvarderu 2 3 5 4 5 3,8
Dalgji atzarotu sikkoku un saipu pievesana
5. MeZa pievedéjtraktors ar ritepu piedzipu 4 4 5 4 5 4,4
6. MeZa pievedéjtraktoru uz buldozera sasijas 3 5 4 5 5 4,4
1. Pievedéjtraktors uz lauksaimniecibas traktora bazes 5 3 3 3 4 3,6
8. Ar harvarderu 3 4 5 4 5 4,2
Skeldu pievesana
9. Skeldotdja bunkura 1 3 3 2 3 2,4
Biokurinama sainu pievesana
10. MezZa pievedéjtraktors ar ritepu piedzipu 3 4 5 4 5 4,2
1. MezZa pievedéjtraktoru uz buldozera sasijas 2 5 4 5 5 4,2
12. Pievedéjtraktors uz lauksaimniecibas traktora bazes 3 4 3,4
Mezizstrades atlieku pievesana
13. MezZa pievedéjtraktors ar ritepu piedzipu 4 3 4 4 5 4,0
14. MeZa pievedéjtraktoru uz buldozera sasijas 3 4 3 5 5 4,0
15. Pievedéjtraktors uz lauksaimniecibas traktora bazes 4 2 2 3 4 3,0
16. Ar harvarderu 3 3 4 4 5 3,8
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Biomasas uzglabasana

Biokurinama gatavosanai krajas kopsSanas cirté bdtiskaka atskiriba no jaunaudzu
kopsanas ir papildus mezizstrades atlieku sortiments, attiecigi, neskaitot skeldas,
krajas kopsana ir jauzglaba lidz 4 dazadi biokurinama sortimenti — veseli sikkoki (ar
vainagu, tapat ka sastava kopsana), daléji atzaroti un sagarumoti sikkoki, mezizstrades
atliekas un mezizstrades atlieku un sikkoku saini. Visi sortimenti jaglaba atseviski.
Sikkoku un sainu uzglabasana jau raksturota nodala Biomasas uzglabasana augsgala
krautuvé; mezizstrades atlieku uzglabasana Latvija uzkrata vairaku gadu pieredze,
veicot mezizstrades atlieku vaksanu galvenaja cirté.

Mezizstrades atliekas uzglabajas kaudzés sausas un labi védinamas vietas (pieméram,
izcirtumu ziemelrietumu puseé ar saniem pret dienvidaustrumiem). Mezizstrades atlieku
kaudzes veidojamas 4-5 m augstas un lidz 4 m platas. Jo Sauraka kaudze, jo labak zis
mezizstrades atliekas. Saskana ar Latvija veiktiem pétijumiem uz 1 m? kaudzes var
nokraut 0,3-0,5 m® mezizstrades atlieku. Sainojot mezizstrades atliekas, uzglabasanai
nepiecieSsama platiba samazinas 2-3 reizes (Thor et al.,, 2006). Vél mazaka platiba
nepiecieSama daléji atzarotu sikkoku uzglabasanai. Kraujot blakus vairakas kaudzes,
starp tam jaatstdj vismaz 2 pievedéjtraktoru platumiem atbilstosa briva josla, kur
nostaties skeldu vedéjam un skeldotajam. Ja ir drosi zinams, ka skeldotajs varés past
Skeldas uz aizmuguri, t.i. Skeldu vedejs varés stavéet aiz Skeldotaja, brivo joslu var
samazinat lidz 1 piekrauta pievedéjtraktora platumam (aptuveni 4 m). Mezizstrades
atlieku kaudzes nedrikst veidot paraléli apgriesanas laukumam, uz akmenaina pamata,
zem elektroliniju vadiem, uz slapjas augsnes (Att. 48). Pievedéjtraktora izkrausanu
vélams veikt no izcirtuma, nevis cela puses, zari kaudzé janovieto perpendikulari
kaudzes malai. Lai samazinatu piemaisijumu apjomu, kaudzes pamatu veido no lielakam
galotném (LVMI Silava, 2008). Krajas kopsanas, tapat ka galvenaja cirté, mezizstrades
atliekas var vest ara talit péc izstrades vai ari péc skuju un lapu nobirsanas. Saskana ar
Somija un Zviedrija veiktiem pétijumiem pievesanas darba razigums abos gadijumos
bdtiski neatskiras (Skogforsk, 2011). Tomér mezizstrades atlieku apzavésana cirsma
lauj saglabat mezaudze skujas un lapas uzkratas augu baribas vielas un samazina
virszemes ddenskratuvju eitrofikacijas risku, izskalojoties baribas vielam no augsgala
krautuvé savaktajam svaigajam mezizstrades atliekam. Ziema skuju un lapu nobirsanu
var gaidit vairakus ménesus, kuru laika atliekas var parklat bieza sniega karta, tapéc
praksé, visticamak, abas darba metodes tiks kombinétas.

Darba izvertetas 6 biomasas uzglabasanas alternativas augsgala krautuve:
+ veselu sikkoku uzglabasana bez parseguma;
» veselu sikkoku uzglabasana ar parsegumu;
» daleji atzarotu sikkoku uzglabasana bez parseguma;
+ sainu uzglabasana bez parseguma;
+ mezizstrades atlieku uzglabasana bez parseguma;
+ mezizstrades atlieku uzglabasana ar parsegumu.

Vacot nesainotus veselus kokus un mezizstrades atliekas krajas kopsanas cirtés, abi
sortimenti tiek pievesti un uzglabati kopa, tapéc kaudzes ir platakas par 4 m, un $adas
kaudzés sakrauta biomasa nezids. Lai nodrosinatu labaku biokurinama kvalitati,
mezizstrades atliekas un sikkokus Sados gadijumos vélams apzavét jau cirsma un
smalcinat talit péc pievesanas augsgala krautuveé. lespéjams, ka vasara lidzigu efektu
var panakt, ja svaigas mezizstrades atliekas ir apzavétas augsgala krautuvé 1-2 nedélas.
Efektivako risinajumu izstradasanai ir nepieciesami pétijumi.
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Att. 48 MeiZizstrades atlieku krautpu izvietodana*.

Visiem alternativajiem risindjumiem veikts salidzinajums, vértéjot nodala Biomasas
uzglabasana augsgala krautuvé definétos kritérijus.

Biomasas uzglabasanas tehnologisko risindjumu vértéjums dots 11. tabuld. Augstako
vértéjumu ieguvusi dalgji atzarotu sikkoku uzglabasana bez parseguma. Mezizstrades
atlieku uzglabasana augstak novértéta mezizstrades atlieku uzglabasana bez
parseguma.

Zemaks novértéjums dots veselu sikkoku uzglabasanai ar parsegumu, jo ta ir
ekonomiski neizdevigaka un aiznem lielaku platibu. Ekologiskaja vértéjuma visiem
biomasas uzglabasanas veidiem dots neitrals vértéjums, jo publicéto pétijjumu dati par
biomasas uzglabasanas augsgala krautuvé ietekmi uz aizsargdjamo un reto kukainu
populacijam ir fragmentari. letekmi uz biologisko daudzveidibu var mazinat, veicot
Skeldosanu laika, kad potenciali apdraudetakas kukainu sugas ir visaktivakas, t.i. ir
vismazakais risks, ka tas nepaspeés aizbégt no kaudzes Skeldosanas laika.

“ Avots: LVMI Silava, 2008
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11. Tabula: Biokurindma uzglabasanas

tehnologiju salidzinoss vértéjums krajas kop3anas cirtés

Nr. Tehnologija Ekonomiskais Meisaimnieciskais Tehniskais letekmes uz vidi Ekologiskais Vidéjais vértéjums
vértéjums vértéjums vértéjums vértéjums vértéjums
1. Veselu sikkoku uzglabasana bez parseqguma 4 4 5 3 3 3,8
2. Veselu sikkoku uzglabasana ar parseqgumu 3 4 4 4 3 3,6
3. Dalgji atzarotu sikkoku uzglabasana bez parseguma 5 4 5 5 3 4,4
4. Sainu uzglabasana bez parseguma 5 4 5 4 3 4,2
5. Mezizstrades atlieku uzglabasana bez parsequma 5 4 5 3 3 4,0
6. Meizstrades atlieku uzglabasana ar parsequmu 4 4 4 4 3 3,8
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Biomasas smalcinasana

Krajas kopsanas cirté iegdtas biomasas smalcinasanu var veikt cirsma (mobilie
Skeldotaji ar konteineru sSkeldu uzkrasanai), augsgala krautuvé vai pie patérétdja.
Mezizstrades atliekas un veseli sikkoki ir griti transportéjami un to kravuma blivums ir
krietni mazaks, neka Skeldu kravuma blivums (Att. 30), tapéc Sos materialus izdevigak
Skeldot augsgala krautuve. Sikkokus var skeldot ari cirsma (nemot véra visas Tpatnibas,
kas raksturigas Sai darba metodei un kas aprakstitas nodald Biomasas smalcinasana
cirsma), tacu, ja biokurinama vaksanai vakti gan sikkoki, gan mezizstrades atliekas,
iekartas darba razigums butiski samazinasies, skeldojot mezizstrades atliekas. Tapeéc,
planojot vakt gan mezizstrades atliekas, gan sikkokus, nevajag rékinaties ar mobilo
Skeldotaju izmantosanu cirsma.

Divu biokurindma sortimentu sagatavosana (mezizstrades atliekas un daléji atzaroti
sikkoki) nosaka nepiecieSamibu izvéléties, vai abus sortimentus Skeldot vienlaicigi
augsgala krautuvé vai apalkokus vest pie patérétaja vai uz starpkrautuvi un skeldot tur.
Izvéli katra gadijuma janosaka ekonomiskajiem kritérijiem. Ar sikkokiem var bdtiski
uzlabot mezizstrades atlieku skeldu kvalitati (vidéjo raditaju, jo abi materiali glabajas
atseviski un atseviski tiks Skeldoti). Taja pat laika no sikkokiem sagatavotajam Skeldam
ir plasakas pielietosanas iespéjas — nelieli pasvaldibu apkures katli, kas nevar izmantot
mezizstrades atlieku skeldas, OSB platnu razosana, granulu rdpnicas (ka izejvielas),
tapéc sikkoku piegazu organizacija atseviski no mezizstrades atliekam var radit lielaku
pievieno vertibu. Piegades izmaksam sikkokiem teorétiski jabdt mazakam, neka
Skeldam (nodala Sikkoku un sainu piegade), tac¢u korektu datu iegGsanai nepiecieSami
pétijumi par dazada garuma biokurinama sortimentu sagatavosanas ietekmi uz visu
mezizstrades procesa iesaistito masinu darba razigumu.

Biomasas SkeldoSana augsgala krautuvé un drupinasana pie patérétaja raksturota

nodalas Biomasas SkeldoSana augsSgala krautuvé vai pie patérétdja un Biomasas

smalcinasana pie patérétaja ar lieljaudas drupinatajiem. Tehnologiju kopsavilkums dots
12. tabula.

Mezizstrades atliekam ir tikai 1 ekonomiski pamatots smalcinasanas risindjums -
augsgala krautuvé ar mobilajiem Skeldotajiem. Alternativs risinajums ir mezizstrades
atlieku sainosana cirsma un smalcinasana ar lieljaudas drupinatajiem ar elektropiedzinu.
Daléji atzarotiem sikkokiem un sainiem ir 3 alternativas — augsgala krautuve vei
lejasgala krautuve ar dizeldegvielas vai elektroenergijas piedzinu. Veselus sikkokus var
Skeldot cirsma vai augsgala krautuve.

Smalcinot mezizstrades atliekas, bdtiskas prieksrocibas kurinama kvalitates
nodroinasana dod sijasanas galdi, ar kuriem var aprikot drupinat3jus. Skeldotajiem
sads papildus aprikojums parasti nav pieejams, tapéc Skeldas ir butiski lielaks par
3,14 mm mazako dalinu frakcijas Tpatsvars.
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12. Tabula: Biokurindma smalcinasanas tehnologiju salidzino$s vértéjums krajas kopSanas cirtés

Nr. Tehnologija Ekonomiskais Meisaimnieciskais Tehniskais letekmes uz vidi Ekologiskais Vidéjais vértéjums
vértéjums vértéjums vértéjums vértéjums vértéjums

1. Sikkoku smalcinasana cirsma ar mobilo Skeldotaju 1 2 2 2 3 2,0

2. Sikkoku, sainu un mezizstrades atlieku smalcinasana augsgala krautuvé ar mobilo 3 4 3 3 4 3,4
Skeldotaju

3. Dalgji atzarotu sikkoku un sainu smalcinasana pie patérétaja ar jaudigiem drupinatajiem 4 5 5 4 5 4,6

4. Dalgji atzarotu sikkoku un sainu smalcinasana pie patérétaja ar jaudigiem drupinatajiem ar 5 5 4 5 5 4,8
elektropiedzinu
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Biokurinama piegade patéréetajam

Krajas kopsana veidojas vairaki biokurinama sortimenti — veseli koki, dal&ji atzaroti
sikkoki, mezizstrades atliekas, sitkkoku un/vai mezizstrades atlieku saini un skeldas.
Patérétajs vai lejasgala krautuve no augsgala krautuves vai tiesSi no cirsmas sanem
daléji atzarotus sikkokus, sainus vai Skeldas. Veseli koki un mezizstrades atliekas
normalos apstaklos tiek smalcinatas augsgala krautuvé. Transporta tehnologijas
raksturotas nodala Biomasas piegade patérétajam. Ari tehnologiju vertéjums
(13. tabula) neatskiras no sastava kopsanas cirSu analizé dota vérteéjuma.

Augstak noveértétais risinajums ir daléji atzarotu sikkoku piegade ar kokvedéjiem.
Mezizstrades atliekam augstak noveértétais transporta risinajums ir saskeldota veida ar
konteineru sistemu.
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13. Tabula: Biokurindma transporta tehnologiju salidzino$s vértéjums krajas kop3anas cirtés

Nr. Tehnologija Ekonomiskais Meisaimnieciskais Tehniskais letekmes uz vidi Ekologiskais Vidéjais vértéjums
vértéjums vértéjums vértéjums vértéjums vértéjums
1. Skeldu piegade ar konteinerved&jiem (60-70 m3) 3 5 4 3 5 4,0
2. Skeldu piegade puspiekabé (90 m?) 4 4 3 4 3 3,6
3. Skeldu piegade konteineros ar kustigo gridu (60-70 m?) 2 5 4 2 4 3,4
4. Dalgji atzarotu sikkoku un sainu pievesana (~ 118 ber. m3) 5 5 5 5 5 5,0
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Kopsavilkums par biokurinama sagatavo$anu krajas kopsana

Veicot visu teorétiski iespéjamo piegazu procesu analizi, identificéti 364 biokurinama
piegazu varianti krajas kops$ana, neskaitot integrétos biokurinama sagatavosanas
variantus. Desmit augstako vértéjumu ieguvuso tehnologisko procesu starpprodukts ir
atzaroti sagarumoti koki, visiem 10 augstako vértéjumu ieguvusajiem tehnologiskajiem
procesiem piegazu process ietver daléji atzarotu sikkoku piegadi patéretajam
(14. tabula). Visaugstako vertéjumu ieguva tehnologiskie procesi, kas sakas ar
mezaudzu kopsanu ar harvesteriem ar akumuléjoso griezéjgalvu vai motorzagi. Augstu
vértéjumu ieguvusi pievesana ar meza pievedéjtraktoru uz kapurkedem, kas ir
salidzinosi darga tehnologija, bet nodrosina minimalu iespéjamo kaitéjumu videi. Visos
tehnologiskajos procesos ar augstako vértéjumu smalcindsana no tiek pie patérétaja.
Rezultatu ietekme tas, ka tehnologiju analize balstas uz pienémumu, ka daléji atzaroto
sikkoku kravums izmanto kokvedéja kravas tilpni tikpat lietderigi ka papirmalka, ka ari
pienémums, ka smalcinasanu varés veikt pie patérétaja. Nav nemta vera
starpkrautuvju, ka papildus razosanas etapa, iesp&€jama ietekme uz biokurinama
izmaksam.

Salidzinot dazadus mezizstrades atlieku biokurinama piegades variantus krajas
kopsana, pirmkart, redzams, ka visi tehnologiskie procesi batiski atpaliek no augstak
novértétajiem daléji atzaroto sikkoku biokurinama piegades procesiem. Visaugstako
vértéjumu ieguvusi mezizstrades atlieku vaksana ar rokam un harvesteru vai
ekskavatoru ar standarta griezéjgalvu, pievedot atliekas ar meza pievedéjtraktoriem uz
ritenu vai kapurkézu bazes un Skeldas talak pie patérétaja nogadajot ar konteineru
sistémam. Konteineru sistémas ar hidraulisko gridu pazemina tehnologiju vértéjumu
dél augstajam izmaksam. Tas liecina, ka siltumapgades sistémas, kas orientéjusas uz
piegadi ar konteineru sistémam ar kustigo gridu var rékinaties ar augstakam kurinama
izmaksam un mazaku piegadataju izvéli.

Analizes rezultati liecina, ka krajas kopsana, tapat ka jaunaudzeés, lielaka uzmaniba
japievers daleji atzarotu sagarumotu sikkoku piegazu organizésanai. Pédéja krajas
kopsana razosanas specifika var bdtiski atskirties un lielaku lomu var iegit
mezizstrades atliekas, tacu gan Latvija, gan Ziemelvalstis trikst zinatniski pamatotas
informacijas par biokurinama sagatavosanu krajas kopsanas cirtés un ka to ietekme
augsanas apstakli, koku dimensijas, kopsanas intensitate un izmantota tehnika.

14. Tabula: Augstako vértéjumu ieguvusie tehnologiskie procesi

Tehnologiskais process Starpprodukts Vértéjums

273

Krajas kopsana ar ekskavatoriem ar standarta stréli un akumuléjoSo griezéjgalvu, meza Dalgji atzaroti koki 43
pievedéjtraktoru uz buldozera Sasijas, daléji atzarotu sikkoku uzglabasana bez parsegquma, dalgji
atzarotu sikkoku un sainu smalcinasana pie patérétaja ar jaudigiem drupinatajiem ar
elektropiedzinu, dalgji atzarotu sikkoku un sainu piegade

268

Krajas kopsana ar ekskavatoriem ar standarta stréli un akumuléjoSo griezéjgalvu, meza Dalgji atzaroti koki 43
pievedéjtraktors ar ritenu piedzinu, dalgji atzarotu sikkoku uzglabasana bez parsequma, dalgji
atzarotu sikkoku un sainu smalcinasana pie patérétaja ar jaudigiem drupinatajiem ar
elektropiedzinu, dalgji atzarotu sikkoku un saipu piegade

181

Krajas kopsana ar harvesteriem ar akumuléjoso griezéjgalvu, meza pievedéjtraktoru uz Dalgji atzaroti koki 43
buldozera sasijas, daleji atzarotu sikkoku uzglabasana bez parsequma, dalgji atzarotu sikkoku un
sainu smalcinasana pie patérétaja ar jaudigiem drupinatajiem ar elektropiedzinu, daléji
atzarotu sikkoku un sainu piegade

176

Krajas kopsana ar harvesteriem ar akumuléjoso griezejgalvu, meza pievedgjtraktors ar ritepu Dalgji atzaroti koki 43
piedzinu, dalgji atzarotu sikkoku uzglabasana bez parsequma, dalgji atzarotu sikkoku un saipu
smalcinasana pie patérétaja ar jaudigiem drupinatajiem ar elektropiedzinu, dalgji atzarotu
sikkoku un sainu piegade

46

Pameza un sikkoku vaksana ar rokam kopa ar mezizstrades atliekam, veicot kopsanu ar rokam, | Dalgji atzaroti koki 43
meZa pievedéjtraktoru uz buldozera $asijas, daléji atzarotu sikkoku uzglabasana bez parsequma,
daleji atzarotu sikkoku un sainu smalcinasana pie patérétaja ar jaudigiem drupinatajiem ar
elektropiedzinu, dalgji atzarotu sikkoku un sainu piegade

45

Pameza un sikkoku vaksana ar rokam kopa ar meZzizstrades atliekam, veicot kopsanu ar rokam, | Dalgji atzaroti koki 43
meZa pievedéjtraktoru uz buldozera $asijas, daléji atzarotu sikkoku uzglabasana bez parsequma,
daleji atzarotu sikkoku un saipu smalcinasana pie patérétaja ar jaudigiem drupinatajiem, dalgji
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Tehnologiskais process

Starpprodukts

Vertéjums

atzarotu sikkoku un sainu piegade

]

Pameza un sikkoku vaksana ar rokam kopa ar mezizstrades atliekam, veicot kopsanu ar rokam,
meZa pievedéjtraktors ar ritenu piedzinu, dalgji atzarotu sikkoku uzglabasana bez parseqguma,
daleji atzarotu sikkoku un sainu smalcinasana pie patérétaja ar jaudigiem drupinatajiem ar
elektropiedzinu, dalgji atzarotu sikkoku un sainu piegade

Dalgji atzaroti koki

43

40

Pameza un sikkoku vaksana ar rokam kopa ar mezizstrades atliekam, veicot kopsanu ar rokam,
meZa pievedeéjtraktors ar ritenu piedzinu, dalgji atzarotu sikkoku uzglabasana bez parsequma,
daleji atzarotu sikkoku un sainu smalcinasana pie patérétaja ar jaudigiem drupinatajiem, daleji
atzarotu sikkoku un sainu piegade

Dalgji atzaroti koki

43

342

Krajas kopsana ar ekskavatoriem ar teleskopisku stréli un akumuléjoso griezéjgalvu, meza
pievedéjtraktoru uz buldozera 3asijas, daléji atzarotu sikkoku uzglabasana bez parseguma, daléji
atzarotu sikkoku un sainu smalcinasana pie patérétaja ar jaudigiem drupinatajiem ar
elektropiedzinu, dalgji atzarotu sikkoku un sainu piegade

Dalgji atzaroti koki

42

337

Krajas kopsana ar ekskavatoriem ar teleskopisku stréli un akumuléjoso griezéjgalvu, meza
pievedgjtraktors ar ritenu piedzinu, dalgji atzarotu sikkoku uzglabasana bez parsequma, dalgji
atzarotu sikkoku un sainu smalcinasana pie patérétaja ar jaudigiem drupinatajiem ar
elektropiedzinu, dalgji atzarotu sikkoku un sainu piegade

Dalgji atzaroti koki

4,2

272

Krajas kopsana ar ekskavatoriem ar standarta stréli un akumuléjoso griezéjgalvu, meza
pievedéjtraktoru uz buldozera 3asijas, daléji atzarotu sikkoku uzglabasana bez parseguma, daléji
atzarotu sikkoku un sainu smalcinasana pie patérétaja ar jaudigiem drupinatajiem, daléji
atzarotu sikkoku un sainu piegade

Dalgji atzaroti koki

4,2

267

Krajas kopsana ar ekskavatoriem ar standarta stréli un akumuléjoso griezéjgalvu, meza
pievedgjtraktors ar ritenu piedzinu, dalgji atzarotu sikkoku uzglabasana bez parsequma, dalgji
atzarotu sikkoku un sainu smalcinasana pie patérétaja ar jaudigiem drupinatajiem, dalgji
atzarotu sikkoku un sainu piegade

Dalgji atzaroti koki

4,2

180

Krajas kopsana ar harvesteriem ar akumulgjoso griezéjgalvu, meza pievedéjtraktoru uz
buldozera 3asijas, daleji atzarotu sikkoku uzglabasana bez parseguma, da|gji atzarotu sikkoku un
sainu smalcinasana pie patérétaja ar jaudigiem drupinatajiem, daléji atzarotu sikkoku un sainu
piegade

Dalgji atzaroti koki

4,2

175

Krajas kopsana ar harvesteriem ar akumuléjoso griezéjgalvu, meza pievedgjtraktors ar ritepu
piedzinu, daléji atzarotu sikkoku uzglabasana bez parseguma, daléji atzarotu sikkoku un saipu
smalcinasana pie patérétaja ar jaudigiem drupinatajiem, daléji atzarotu sikkoku un sainu
piegade

Dalgji atzaroti koki

4,2

79

Pameza un sikkoku vaksana tos izcértot pirms mehanizétas izstrades ar rokas instrumentiem,
meZa pievedgjtraktoru uz buldozera $asijas, daléji atzarotu sikkoku uzglabasana bez parsequma,
dalgji atzarotu sikkoku un sainpu smalcinasana pie patérétaja ar jaudigiem drupinatajiem ar
elektropiedzinu, dalgji atzarotu sikkoku un sainu piegade

Dalgji atzaroti koki

4,2

74

Pameza un sikkoku vaksana tos izcértot pirms mehanizétas izstrades ar rokas instrumentiem,
meZa pievedéjtraktors ar ritenu piedzinu, dalgji atzarotu sikkoku uzglabasana bez parseguma,
daléji atzarotu sikkoku un sainu smalcinasana pie patérétaja ar jaudigiem drupinatajiem ar
elektropiedzinu, dalgji atzarotu sikkoku un saipu piegade

Dalgji atzaroti koki

4,2

15. Tabula:

Augstako vértéjumu ieguvusie meZizstrades atlieku parstrades tehnologiskie procesi

1D

Tehnologiskais process

Vértéjums

Pameza un sikkoku vaksana ar rokam kopa ar mezizstrades atliekam, veicot kopsanu ar rokam, meza pievedgjtraktors
ar ritenu piedzinu, mezizstrades atlieku uzglabasana bez parseguma, smalcinasana augsgala krautuveé ar mobilo

Skeldotaju, Skeldu transports ar konteinervedgjiem

3,68

Pameza un sikkoku vaksana ar rokam kopa ar mezizstrades atliekam, veicot kopsanu ar rokam, meza pievedéjtraktoru
uz buldozera Sasijas, mezizstrades atlieku uzglabasana bez parsequma, smalcinasana augsgala krautuve ar mobilo

Skeldotaju, Skeldu transports ar konteinervedgjiem

3,68

18

Krajas kopsana ar harvesteriem ar standarta griezéjgalvu, meza pievedéjtraktors ar ritenu piedzinu, mezizstrades
atlieku uzglabasana bez parseguma, smalcinasana augsgala krautuvé ar mobilo skeldotaju, Skeldu transports ar

konteinervedgjiem

3,68

124

Krajas kopsana ar harvesteriem ar standarta griezéjgalvu, meza pievedéjtraktoru uz buldozera Sasijas, mezizstrades
atlieku uzglabasana bez parseguma, smalcinasana augsgala krautuvé ar mobilo $keldotaju, Skeldu transports ar

konteinervedéjiem

3,68

210

Krajas kopsana ar ekskavatoriem ar standarta stréli un standarta harvestera griezéjgalvu, meza pievedgjtraktors ar
ritenu piedzinu, mezizstrades atlieku uzglabasana bez parseguma, smalcinasana augsgala krautuvé ar mobilo

Skeldotaju, Skeldu transports ar konteinervedéjiem

3,68

216

Krajas kopsana ar ekskavatoriem ar standarta stréli un standarta harvestera griezéjgalvu, meza pievedéjtraktoru uz

3,68
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Tehnologiskais process Vértéjums

buldozera sasijas, meZizstrades atlieku uzglabasana bez parsequma, smalcinasana augsgala krautuvé ar mobilo
Skeldotaju, Skeldu transports ar konteinervedgjiem

Pameza un sikkoku vaksana ar rokam kopa ar mezizstrades atliekam, veicot kopsanu ar rokam, meza pievedéjtraktors | 3,64
arritenu piedzinu, mezizstrades atlieku uzglabasana ar parsegumu, smalcinasana augsgala krautuvé ar mobilo
Skeldotaju, Skeldu transports ar konteinervedgjiem

Pameza un sikkoku vaksana ar rokam kopa ar mezizstrades atliekam, veicot kopsanu ar rokam, meza pievedéjtraktoru | 3,64
uz buldozera sasijas, meZizstrades atlieku uzglabasana ar parsegumu, smalcinasana augsgala krautuve ar mobilo
Skeldotaju, Skeldu transports ar konteinervedgjiem

121

Krajas kopsana ar harvesteriem ar standarta griezéjgalvu, mezZa pievedéjtraktors ar ritenu piedzinu, mezizstrades 3,64
atlieku uzglabasana ar parsequmu, smalcinasana augsgala krautuveé ar mobilo Skeldotaju, Skeldu transports ar
konteinervedéjiem

121

Krajas kopsana ar harvesteriem ar standarta griezéjgalvu, meza pievedéjtraktoru uz buldozera Sasijas, mezizstrades 3,64
atlieku uzglabasana ar parsegumu, smalcinasana augsgala krautuveé ar mobilo Skeldotaju, Skeldu transports ar
konteinervedgjiem

Pétijumu prioritates, kas identificétas Latvija un Ziemelvalstis veiktos pétijumos par
biokurinama sagatavosanu no mezizstrades atliekam un kurinama piegadi
patéretajiem, ir:

+ ir janoskaidro dazadu biokurinama sortimentu iegisanas un darba metozu
ietekmi uz mezaudzu turpmako attistibu, izveloties risinajumus, kas nodrosina
maksimalu biokurinama razZosanas rentabilitates sinergiju ar mezkopibas
mérkiem, mazinot slimibu un kaitéklu izplatisanas risku;

+ vispusigai dazadu piegazu procesu, taja skaita kompleksu apalkoksnes un
Skeldu piegazu analizei nepieciesami universali datorsimulaciju instrumenti, kas
parada gan sistému kopuma, gan dazadu tas komponentu savstarpéjo
mijiedarbibu;

« ir jaizverté biomasas smalcinasanas pie patérétaja vai starpkrautuve
prieksrocibas un trdkumi, ka art smalcinasanas parcelSanas uz patérétaja pusi
ietekmi paréjiem razosanas operacijam;

» tapat ir jaizverté dazadu biokurinama sortimentu sagatavosanas un piegazu
procesa integracija (pieméram, mezizstrades atliekas un celmi vai daléji atzaroti
sikkoki);

+ mezizstrades masinas var nodrosinat vispusigu informaciju par biokurinama
sortimentu apjomu, izvietojumu un pievesanas apstakliem, kas, pareizi izlietota,
var palielinat pievedéjtraktora darba razigumu un mazinat meza tehnikas
ietekmi uz vidi un saglabajamiem kokiem. Ir jaizstrada planosanas instrumenti,
kas palidzétu izmantot informaciju, ko var piegadat mezizstrades masinas.

Celmu izstrade krajas kopsanas cirtés

Celmu sagatavosanas iespéjas péc krajas kopsanas cirsu izstrades ir tehnologiski
sarezdits process un ekonomiski un mezsaimnieciski griti pamatojams tehnologiskais
process. Somija veikti celmu urbsanas iekartas (Att. 61) izméginajumi, tacu izmaksas,
stradajot ar So iekartu, pagaidam bdtiski parsniedz sSkeldu tirgus cenu (Sammallahti,
2010). lespéjams, ka celmu izstradi varés pamatot sanitarajas kopsanas cirtés un trupes
bojatas audzés, kur celmu izstrade var mazinat turpmako slimibas izplatisanas risku,
tacu zinatniska pamatojuma sadam pienémumam nav. Perspektiva tehnologija var bt
art “celmu izzagesana”, kas rada minimalu ietekmi uz vidi tacu pagaidam tehnologija
neatmaksajas art galvenaja cirté (Skogforsk, 2008).

Vel viens risinajums ir celmu virszemes dalas safrézésana cirsma, tacu praktisku
pieméru sadas tehnologijas pielietosanai, vacot biokurinamo, nav. Nedaudz atskirigs
risinajums, kam varu bat praktisks pielietojums, ir celmu virszemes dalas nokniebsana
ar pievedéjtraktoru, kas aprikots ar kniebéjgalvu un slégtu kravas kasti celmu
savaksanai. Celmu kniebSanu var apvienot ar apstradi ar rot-stop vai citiem augu
aizsardzibas lidzekliem, tadéjadi paaugstinot harvestera darba raZzigumu. Arl sai
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tehnologdijai ir vairak eksperimentals, neka praktisks pielietojums. Batiski, lai visa
piegazu kédé nozagétie celmi nenondktu uz zemes un nebdtu japarkrauj, bet pa
konteineru kéditi nonaktu lidz drupinatajam.

Biokurinama sagatavo$anas tehnologijas kailcirtés

Izstradajot kailcirtes, biokurinamo var iegat no sadiem mezaudzes resursiem:

1. no pameza un audzes siko dimensiju kokiem, kuru dimensijas neatbilst
standarta sortimentu razosanai;

2. no nocirsto audzes koku zariem, galotném, atgriezumiem un mazo izméru lapu
kokiem, kuru stumbri apstrades laika saldzt un nevar ieglt izmériem
atbilstosus papirmalkas vai malkas sortimentus;

3. no audzes péc izstrades palikusajiem celmiem.

Biokurinama sagatavosanas tehnologijas, ka ari atseviskas darba operacijas katram no
kailcirtés pieejamajiem resursu veidiem atskiras un to iegdsanai nepiecieSamas masinas
un iekartas ar katram resursu veidam specifiskiem darba organiem.

lepazistoties ar biokurinama sagatavosanas tehnologiskajiem procesiem, kurus pielieto
$aja nozaré citas Eiropas valstis — Austrija, Danija, Vacija, bet Tpasi Ziemel|valstis
(Zviedrija un Somija) varam secinat, ka ari Sajas valstis biokurinama razosanas
tehnologiju un darba metozu attistibas process klist aizvien intensivaks.

Pieméram, Zviedrija un Somija pédéjos piecos gados veikti meza bioenergijas
tehnologiju izpétes darbi, apvienojot dazadus pétijumu virzienus un iesaistot plasu
zinatnieku loku. Zviedrijas bioenergijas tehnologiju programmas, ko 2007.-2010. gados
istenoja Zviedrijas mezzinatnes institdts Skogforsk, finanséjums 4 gadu laika bija
65 milj. SEK (4,5 milj. Ls) gada, neskaitot rdpniecibas partneru ieguldijumu
izméginajumu veikSana. Vél apjomigaka pétijjumu programma (EffFibre), integréjot
mezsaimniecibas un mezripniecibas konkurétspéjas jautajumu risinasanu, tiek 1stenota
Somija. Ziemelvalstis veicamo pétijumu virsuzdevumi ir meza nozares un vietéjo
koksnes produktu (biokurinama $aja gadijuma) konkurétspéjas paaugstinasana un
energoneatkaribas nodrosinasana. 2011. gada uzsakta lidz Sim lielaka (nemot véra
valstu parstavniecibu) ziemelvalstu bioenergijas programma (Enerwoods), ko vada
Kopenhagenas universitate.

Petjjumu rezultata izstradati priekslikumi, lai celtu darba razigumu un samazinatu
Skeldas pasizmaksu razotai no atseviskiem biokurinama resursiem. Izstradatas
prognozes par iespéjami ieglstamiem Sis koksnes resursiem lidz 2020 gadam,
perspektiviem jauniem produktiem racionalakai So resursu parstradei un izmantosanai.

Zviedrija meza bioenergijas tehnologiju programmas ietvaros izstradatas prognozes
lidz 2020. gadam paredz par 30 % samazinat razosanas izdevumus mezizstrades atlieku
un celmu Skeldai un par 15 % samazinat izmaksas Skeldai no agrajam kopsanas cirtém.
Mezsaimnieku riciba bis jaunas tehnologijas un razigakas masinas (Skogforsk, 2011).

Somija straujakais energeétiskas koksnes izmantosanas apjoma pieaugums noticis
pédejo 10gadu laika, radikali izmainot energétikas, mezZsaimniecibas un
mezripniecibas sektoru darbibu valstl. Somija notikusas izmainas raksturo tas, ka
2001.gada Somija izmantoja 1 milj. m®* biokurinama, bet 2011.gada - 7 milj. m3
biokurinama. 2020. gada plano izmantot 13 milj. m3 biokurinama. Lielakais piegazu
pieaugums planots no no mezizstrades un jaunaudzu kopsanas.
Patreiz izmantotie 7 milj. m3 tiek iegdti:

« 3,1 milj. m® no kopsanas cirtém un sikam kailcirtém;

« 2,2 milj. m®* no mezizstrades atliekam kailcirtes;

« 1,0 milj. m3 no celmiem;
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« 0,6 milj. m® no energétiskas koksnes plantacijam.

Latvija nozimigakie biokurinama resursi kailcirtés ir malka, mezizstrades atliekas un
celmi; augligajos meza tipos, it ipasi paraugusas audzés biokurinamo var sagatavot ari
no pameza sikkokiem un augsana atpalikusajiem kokiem (Adamovics et al., 2011).
Tehnologiski visi Sie resursu veidi izstradajami atseviski, lai gan teorétiski var apvienot
pameza sikkoku vaksanu un sortimentus sagatavosanu no lielakajiem kokiem,
pieméram, baltalksna audzeés (Att. 49).

Att. 49 Sortimentu gatavosana un sikkoku vaksana un garumos$ana parstradei biokurinamaja
baltalk$pa audzés®.

Mezizstrades atliekas ir viens no |étakajiem un lieldkajiem meza biokurindma resursu
veidiem. Mezizstrades atlieku izmantosana apkurei notiek jau daudzus gadsimtus.
Padomju perioda interese par mezizstrades atliekam izzuda, bet péc neatkaribas
atgdsanas un biokurinama eksporta apjoma pieauguma interese par So kurinama veidu
ir atgriezusies. Ripnieciskd apjoma mezizstrades atlieku vaksana Latvija atsakas
pagajusas desmitgades vidd un patreiz notiek gan privatajos, gan valsts mezos. Dati
par mezizstrades atlieku vaksanu netiek apkopoti, tapéc paslaik nevar pateikt, cik liels
ir Faktiskais razosanas apjoms.

Mezizstrades atlieku savaksana iesp&jama tur, kur tas nav jaieklaj apalkoku pievesanas
celos) un ir krautnésanai piemérotas vietas ekonomiski pamatota attaluma no cirsmas.

Mezizstrades atliekas vac gan mehanizeti (ar harvesteru izstrades laika), gan ar rokam.
Roku darbu savaksanas operacija praktizé tikai privatajos mezos. Mezizstrades atlieku
vaksana kaudzités apalkoku pievesanas celu malas neatstdj negativu ietekmi uz
harvestera vai pievedéjtraktora darba razigumu, salidzinot ar atlieku ieklasanu celos,
tapéc Latvija par So darbu parasti nepiemaksa. Péc savaksanas atliekas var apzavét
cirsma, vienlaicigi saglabajot meza skujas un lapas ieslégtas baribas vielas, vai art izvest
tdlit péc izstrades. Praksé izmanto sapakotu un nesapresétu mezizstrades atlieku
pievesanu. Sainosana lauj samazinat pievesanas izmaksas un vienkarso to transporta
un parstrades organizaciju.

% Foto: A. Lazdin.
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Sikkoki, kas ir nozimigaka biokurinama izejviela sastava un krajas kopsanas cirte,
kailcirtés ir maznozimigs resursu avots. Tomeér augligos meza tipos paraugusas audzes
pameza kraja var bt pietiekoSi liela, lai to atmaksatos savakt un parstradat
biokurinamaja. Pameza sikkoki (skujkokiem lidz 9-10 cm, lapkokiem lidz 12 cm
caurmera) apgratina mezizstrades masinu darbibu, tapéc tos parasti izzage ar rokas
motorinstrumentiem pirms tam, kad cirsma iebrauc mezizstrades masinas. Pirms
kailcirtem parasti neiezimé tehnologiskos koridorus, tapéc sikkoku savaksana koridoru
malas, ka to var izdarit kopsana, bez izstrades darba metozu izmainam kailcirtés ir
sarezgita un darbietilpiga. Latvija veikti pétijumi liecina, ka pameza sikkoki, pat
neskatoties uz skietami lielo skaitu, ir neliela dala no mezaudzes krajas (Lazdin$ and
Thor, 2009). Pameza koki ir izstidzejusi gari un tievi, tapéc tos ir griti parcilat (savakt)
ar rokam pirms audze ir izstradata, bet mehanizéta pameza izzagésana butiski palielina
pameza zagésanas un iegdta biokurinama pasizmaksu.

Zviedrija ir veikti pétfjumi par pameza ietekmi uz produktivitati un ir secinats, ka
harvestera darba raZiguma zuduma izraisitais apalkoku sortimentu pasizmaksas
pieaugums, neizzagéjot pamezu, ir mazaks, neka izmaksas pameza zagésanai pat, ja
pameza sikkoku skaits parsniedz 3000 gab. ha™, tapéc Sai operacijai nav jégas. Vadoties
no Sis atzinas, vairakas zviedru meza apsaimniekosanas kompanijas nezagé pamezu
pirms izstrades ar harvesteru, citas veic pameza izzagésanu tad, ja sikkoku skaits
parsniedz noteiktu slieksni, citas zagé pamezu vienmeér (Skogforsk, 2011). Bitiska loma
taja, cik loti pamezs ietekmé harvestera darba razigumu, ir operatora pieredzei. Ja
operators ir nepieredzéjis vai profesionali nesagatavots, pameza ietekme uz darba
razigumu palielinds, pieaug ari harvestera griezéjgalvas bojajumu risks (kédes vai
hidraulikas caurulu parrausana vai sliedes salocisana). Zviedrijas mezu institdta
Skogforsk sadarbiba ar SCA Skog AB pétijuma par pameza ietekmi uz mezizstrades
darba razigumu pieradijas, ka saglabats pamezs negativi ietekmé darba razigumu gan
izstrades, gan pievesanas operacija, tomér neviena no izméginajumiem summarais
darba raziguma zudums (117 Ls ha') nekompenséja izmaksas pameza izzagésanai
(136 Ls ha'). Neto ienémumu samazindjums, veicot pameza izzadésanu ar rokas
motorinstrumentiem, saskana ar péetijumu rezultatiem, bija 53 Ls ha'. Pétjjuma
konstatéts, ka pameza ietekme uz darba razigumu vairak izpauzas tad, ja tiek vaktas
mezizstrades atliekas, attiecigi, pameza izzagesana var bdt lietderiga cirsmas, kur
planota mezizstrades atlieku vaksana. Taja pat laika, izzagéjot pameza sikkokus ar
harvesteru, var palielinat papirmalkas (Zviedrija ir citadi papirmalkas kvalitates
standarti) vai biokurinama iznakumu cirsma, vienlaicigi uzlabojot biokurinama kvalitati
caur koksnes 1patsvara palielinasanu kurinamaja (Skogforsk, 2011). Tehnologijas un
darba metodes ekonomiski efektivai pameza sikkoku izstradasanai un savaksanai
pagaidam nav izveidotas.

Pétijuma ietvaros tehnologiju izvértésana veikta atseviski:
+ mezizstrades atliekam un pameza kokiem;
+ celmiem.

Izlases cirtes pétijuma pielidzinatas krajas kopsSanas cirtém (biokurinama
sagatavosanas raksturojums dots nodald Biokurindma sagatavos$anas tehnolodijas
krajas kopsSanas cirtés), bet izlases cirtes, kas pielidzinamas mikrokailcirtém,
biokurinama vaksanas operacija tehnologiski neatskiras no kailcirtém, kuru izstrade
raksturota turpmakajas nodalas.

MeZizstrades atlieku un pameza koksnes izstradasana

Izstrades tehnologijas
Ar rokas motorinstrumentiem

Izstradajot kailcirtes ar rokas motorinstrumentiem pameza un sikkoku izstradi pirms
mezizstrades darbu uzsaksanas parasti neveic, bet pamezu izzage vienlaicigi ar galveno
cirti. Atkaritba no pameza blivuma un koku dimensijam, nozagétos sikkokus atstaj
cirsma izklaidus, savac kopa ar zariem un galotném vai vac atseviski daléji atzarotu
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sikkoku kaudzés. Plasak pameza sikkoku vaksana raksturota nodala par krajas kopsanu
(Krajas kopsana ar motorzagi). Stradajot ar rokas motorinstrumentiem zarus nereti liek
nevis kaudzités, ka to dara mehanizétaja izstradé, bet, lidzigi ka tehnologiskajos
koridoros, garas nepartrauktas slejas. Pievedéjtraktors péc tam brauc gar slejas malu,
ja augsnes nestspéja ir pietiekosa un vispirms savac sortimentus, tad mezizstrades
atliekas, bet, ja augsnes nestspéja ir slikta, tad pievedéjtraktors brauc pari
mezizstrades atliekam.

Pedéja laika arvien plasak Sis zaru kaudzes tiek atstatas izcirtuma zu$anai lidz tam
nobirst skujas un lapas, caur ko dalu organiskas masas paliek izcirtuma. Sadi racionalak
ir rikoties vasaras ménesos. Ziemas ménesos tas nav lietderigi.

Izstradé ar rokam izskatitas 2 tehnologijas — mezizstrades atlieku un sitkkoku vaksana,
paredzot 2 starpproduktus — mezizstrades atliekas un daléji atzaroti sikkoki, ka ari
pameza sikkoku vaksana, ieklajot mezizstrades celos (biokurinama starpprodukts -
daleji atzaroti sikkoki). lzstradajot cirsmas ar rokam, ka papildus darba operacijas var
bdt SkeldoSana cirsma vai sainosana. Galvenaja cirté sainosana izskatita ka papildus
izstrades darba operacija. Tresa pétijuma vertéta tehnologija ir kombinéta izstrade,
vacot pameza sikkokus ar rokam pirms mehanizétas izstrades un izvedot kopa ar
mezizstrades atliekam vai tehnologiskas koksnes sortimentu. $aja gadijuma razosanas
procesa beigas veidojas veseli vai daléji atzaroti sikkoki. Veselu sikkoku vaksanas
trakums ir apgritinati darba apstakli, $ads risinajums pielietojams, ja pamezu veido,
pieméram, blivi lazdu krimi, kurus var nogazt uz vienu pusi t3, lai pievedéjtraktoram ir
erti tos satvert, bet, ja pamezu veido atseviski augosi koki, pieméram, augsana
atpalikusas egles, to savaksana kaudzités ir smags fizisks darbs. Sados gadijumos értak
vakt daleji atzarotu sikkoku kaudzites, kuras pievedejtraktors var savakt kopa ar
malkas un tehnologiskas koksnes sortimentu.

Biokurinama sortimenti, kas var veidoties izstrades ar rokas motorinstrumentiem
rezultatad, ir mezizstrades atliekas, veseli koki, daléji atzaroti sikkoki un saipi. Skeldosana
cirsma saja gadijuma ieklauta smalcinasanas analizé.

Mehanizéta izstrade

Galvenaja cirté mehanizéti sagatavojamie biokurinama sortimenti ir mezizstrades
atliekas un pameza sikkoki“, izzagéjot pamezu ar rokam un saliekot kopa koku
resgalus; veseli sikkoki, ko izzagé mehanizéti un pieved uz augsgala krautuvi pirms
galvenas cirtes; Skeldas, ko sagatavo ar mobilajiem Skeldot3jiem cirsma; un
mezizstrades atlieku un sikkoku saini, ko sagatavo péc cirsmas izstrades. Pameza
sikkoku izzagésana galvenas cirtes laika ar harvesteru ar akumuléjoso satvéréju nav
izskatita ka alternativa, lai gan lapkoku audzés, it 1pasi nekoptas mezaudzés ar zemu
bonitati, standarta sortimentiem nepieméroto sikkoku savakSana biokurinama
gatavosanai, var bit gan ekonomiski, gan tehniski izdevigakais risinajums. Ir
nepiecieSami papildus pétijumi, lai novértétu kadas cirsmés Sada darba metode ir
vispiemeérotaka un kadi ir cirsmu atlases kritériji.

Izmantojot tradicionalo mehanizétas kailcirsu izstrades darba metodi, pirms harvestera
sdtisanas cirsma veic pameza un sikkoku (caurmérs lidz 8 cm) izzageésanu ar
krGmgrieziem vai benzina motorzagiem. Pameza izzagésanas bridi parasti nevar
pateikt, ka tiks izveidoti pieveSanas celi, tapéc sikkokus atstaj izklaidus, neplanojot
savakt mezizstrades atlieku pievesanas laika. Pameza sikkoki ir izstidz&jusi un gari,
tapéc tos ir griti savakt vienkopus, izmantojot roku darbu, pirms paréjo audzes koku
nozagésanas. Ziemelvalstis pielietots panémiens ir sikkoku resgalu savilksana kopa
paredzamaja apalkoku pievesanas celu mala t3, lai pievedéjtraktoram bdtu érti satvert
vairakus vienlaicigi. Tacu ari $ads risinajums saistas ar fiziski smagu darbu (Thor,
Iwarsson-Wide, et al., 2008).

Alternativa roku darbam ir mazu harvesteru vai lauksaimniecibas traktoru, kas aprikoti
ar griezéjgalvu ar ripzagi vai standarta griezéjgalvu ar akumuléjoso sikkoku satvéréju,
izmantosana sikkoku izstradei pirms galvenas cirtes. Pieméram, Rottne H8 harvesters

" Darba pienemts, ka $os sortimentus vac kopa un nenodala ari visa turpmakaja apstrades procesa.
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(Att. 50) komplekta ar Bracke C16.a griezéjgalvu var nodrosinat labus darba raziguma
raditdjus pameza izzagésana un sikkoku vaksana. Vertéjot mazo harvesteru
prieksrocibas, jarekinas ar to, ka viniem ir jasagatavo pietiekosi plats tehnologiskais
koridors, lai pa to varétu braukt pievedéjtraktors. Mazajiem harvesteriem parasti ir isas
stréles, tapéc tie izmantojami sastava kopsan3, ja attalums starp tehnologiskajiem
koridoriem ir 20 m, tacu tos var izmantot krajas kopsana, kur attalums starp kokiem ir
lielaks un harvesters var veidot “spoku celus” starp tehnologiskajiem koridoriem. Ja
harvesteru planots izmantot gan pameza zagésanai, gan krajas kopsana, izdevigak to
aprikot ar standarta griezéjgalvu ar akumuléjoSo sikkoku satvéréju, kas vienu un to
pasu masinu bez aprikojuma nomainas, laus izmantot gan sikkoku zagésanai, gan
sortimentu sagatavosanai no nelieliem kokiem. Sada harvestera izmantosana galvenaja
cirte, veicot vienlaicigi pameza un lielako koku zagesanu, var bt ekonomiski pamatots
risindjums, pieméram, baltalksna audzés, kur koku dimensijas ir nelielas un nav
nepieciesama smaga un jaudiga tehnika. Lai novertétu $Sada darba panémiena
efektivitati, nepiecieSami pétijumi par darba razigumu dazados augsanas apstaklos un,
pielietojot dazadas darba metodes, ka ari par potencialajiem resursiem valsts mezos.

Batisku darba raziguma un kvalitates palielinajumu mehanizeta pameza izzagésana var
panakt, izmantojot mezizstrades masinds GPS sistémas, kas parada harvestera
veidotos apalkoku pievesanas celus un izzageto sikkoku kaudzites. Izmantojot So
informaciju, pievedéjtraktors var saplanot savu darbu. Tadus pat risinajumus var
izmantot ari sastava un krajas kopsana.

Att. 50 Rottne H8 harvesters?”.

Latvija nav veikti plasi pétijumi par pameza un sikkoku apjomu kailcirtés, iznemot vienu
eksperimentu ko 2007. gada veica LVMI Silava sadarbiba ar Zviedrijas meza instittu
Skogforsk Vidusdaugavas mezsaimniecibas Vecumnieku iecirknt péc LVM pasatijuma. St
pétijuma uzdevums bija novértét harvestera John Deere 970 ar Bracke C.16a
griezéjgalvu izmanto$anas iespé&jam pamezZa izzagesana. Pamezs pétijumu objekta
sastavéja, galvenokart, no bliviem lazdu krimiem. Izméginajuma sagatavoti
25 ber.m3 ha” skeldu, izstrades izmaksas bija 11 Ls ber. m3, kas taja laika ir gandriz
divas reizes augstaka par talaika skeldu tirgus cenu.

‘T Avots: http://www.rottne.com/en/forest-machine/rottne-h-8/.
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Plasaki petijumi par dazadu koku sugu pameza apjomiem meZaudzeés veikti Lietuva.
Pétijumu rezultati publicéti Mindauga Skemas doktora disertacijas autoreferata
“Lietuvos misky trako biomasés kiekybiniai ir kokybiniai rodikliai” (pameza biomasas
kvantitativais un kvalitativais sastavs Lietuvas mezos). Pétijjuma konstatéts, ka pamezu
veidojosas koku sugas - lazdas, baltalksni, karkli, krdkli, p1ladzi u.c. daudzas audzés ir
vairak ka 10000 gab. ha™. Koku augstumu ir 1-12 m. Pameza koku kopéja masa ir
0,2-2,2 tonnas ha™, taja skaita apsu audzeés lidz 2,1 tonnas ha”, bérzu — 1,9 tonnas ha™,
alksnu - 1,6 tonnas ha™, priezu — 0,4 tonnas ha™ un eglu audzés - 0,6 tonnas ha™.
Kopéjais biokurinama apjoms, ko var iegit, izstradajot un savacot pameza augosos
kokus, ir 30-40 ber. m3 ha™.

Zinatniskajas publikacijas nav daudz informacijas par viegla tipa vai mazgabarita
harvesteru pielietosanu pameza koksnes sagatavosana pirms kailcirsu izstrades. Ari
veiktie pétijumi par pameza koksnes kraju lauj domat, ka ta ir par mazu, lai Sajos darbos
atmaksatos izmantot mezizstrades tehniku. Nav parliecibas, ka sagatavotie un audze
nokrautie sikkoki nebdis par traucekli razigai mezaudzes koku izstradei kailcirtés. Tomeér
sadu tehnologisko variantu var pielaut, jo griezéjgalvu konstrukcija nepartraukti
pilnveidojas, bet biokurinama cena un pieprasijums palielinas.

Tehnologiskais process biokurinama parstradei no kailcirté izcirsto koku vainagiem,
galotném un atgriezumiem, veicot izstradi ar harvesteruy, ir tads pats, ka aprakstits
nodala par krajas kopsanu (Krajas kopsana ar harvesteru vai harvarderu), tas ir atliekas
vac kaudzeés starp sagatavoto sortimentu pakam. Péc apalkoku sortimentu pievesanas
darbu izpildes zaru kaudzes parstrada - skeldo, saino vai uzreiz ved uz augsgala
krautuvi un atstaj apzat. Cirsmu atliekas var apzaveét ari cirsma, tadéjadi nodrosinot, ka
skujas un lapas eso$as mineralvielas netiek izvestas no mezaudzes. Galvenaja cirté
atlieku atstasanai apzdsanai cirsma var bat ari negativa ietekme uz vidi — palielinas
augu baribas vielu izskalosanas no augsnes, sekméjot Gdenskratuvju eitrofikaciju (Wall,
2008).

Mezizstrades atlieku SkeldoSana cirsma ar mobilo Skeldotaju ar bunkuru praktizéta ari
Latvija, bet pédejos gados Si Centraleiropa plasi lietota tehnologija vairs netiek
izmantota, un drosi vien netiks izmantota ari nakotné, jo dargais Skeldosanas agregats
ilgu laiku atrodas dikstavé parbraucienos skeldu pievesanas laika; savukart, Skeldu
pievesana notiek ar iekartu, kas maksa vismaz 2 reizes vairak par smagas klases
(30 tonnas) pievedéjtraktoriem. Plasaks Skeldosanas cirsma raksturojums dots nodala
Biomasas smalcinasana cirsma.

Mezizstrades atlieku sainosana ir perspektiva tehnologija, jo lauj palielinat pievesanas
darba razigumu un vienkarso mezizstrades atlieku piegazu organizaciju, laujot izmantot
standarta apalkoku parvadasanas tehniku un krautuves. Sainus var smalcinat augsgala
krautuvé vai pie patérétaja. Galvenaja cirté var nodrosinat ari to, ka sainotas koksnes
mitruma saturs samazinas lidz 35-40 %, ja mezizstrades atliekas pirms sainosanas atst3j
cirsma apzut dazas nedeélas. Apzavetas atliekas gan ir gritak kompaktizet, tapéc
sainotaja darba razigums, stradajot ar Sadam atliekam, var bdt mazaks. Sadam
uzskatam gan nav zinatniska pamatojuma, tapéc nepiecieSams zinatnisks pétijums par
cirsma apzavetu atlieku sainosanas darba razigumu, atkariba no sugu sastava audzé un
atlieku Tpasibam (mitruma saturs, dimensijas). lzplatitakie ir John Deere razotie
sainotdji ar padevi no saniem (Att. 51). Sie sainotdji var stradat tikai kailcirtés.
Neskatoties uz zinatniski argumentétajam sainotaju priekSrocibam, Ziemel|valstu
mezzinatnieki nereti pauz viedokli, ka pagaidam nevar uzskatit, ka si tehnologija ir
komercializéjusies un tai ir prieksrocibas, salidzinot ar nesainotu mezizstrades atlieku
pievesanu.
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Att. 51 John Deere biomasas saipotajs®.

Pétijuma tehnologiju vertéjuma ieklautie tehniskie risindjumi mehanizétai mezizstrades
atlieku vaksanai ir harvesters ar standarta griezéjgalvu, harvarders ar standarta
grizéjgalvu, ekskavators ar harvestera stréli un standarta harvestera griezéjgalvu, ka ari
ekskavators ar standarta stréli un harvestera standarta griezéjgalvu. Mehanizéta
pameza izzagésana izskatitie tehnisko risinajumu varianti ir harvesters vai
lauksaimniecibas traktors ar standarta harvestera griezéjgalvu ar akumuléjoSiem
sikkoku satveréjiem un harvesters vai lauksaimniecibas traktors ar ripzagi un
akumuléjoso sikkoku satvéréju. Lapkoku audzém un plantacijam piedavats tehniskais
risinajums, kad harvesters vienlaicigi veic pameza zagésanu un lielako koku izstradi,
gatavojot 2-3 biokurinama sortimentus — mezizstrades atliekas, dal&ji atzaroti sikkoki
un malka. Uz augsném ar mazu nestspéju mezizstrades atliekas Saja varianta liek
pievesanas celos. Dalgji atzarotie sikkoki var tikt realizéti ari ka malka.

Mehanizétaja izstradé galvenaja cirté sagatavojamie biokurinama sortimenti ir skeldas,
veseli koki, daléji atzaroti koki, meZizstrades atliekas, saipotas meZizstrades atliekas un
tehnologiska koksne.

Kopsavilkums par izstrades tehnologijam

Pétijuma identificéti 15 tehniskie risindjumi biokurinama ieguvei galvenaja cirté
(16. tabula), neskaitot atlieku sainosanu. Atlieku sainosana ieklauta vértéjuma ka
atseviska biokurinama sagatavosanas operacija, vértéjot sainosanas ekonomisko,
mezsaimniecisko, ekologisko un videi radito ietekmi, salidzinot ar nesainotu
mezizstrades atlieku, daléji atzarotu sikkoku un veselu koku atstasanu cirsma
(17. tabula). Paréjiem kritérijiem pienemts neitrals vértéjums. K3 alternativi
tehnologiski risinajumi pienemta apzavétu un svaigu mezizstrades atlieku sainosana un
ilgstosa uzglabasana cirsma vai izvesana talit péc izstrades.

Dala no vértétajam mezizstrades tehnologijam ir universalas, t.i. lauj savakt gan
pamezu, gan mezizstrades atliekas; dala ir paredzéti notiktam resursu veidam (pameza
sikkoki vai mezizstrades atliekas). Praksé bis nepiecieSamas gan universalas, gan
noteiktiem resursiem specifiskas tehnologijas, jo atskirigos meza augsanas apstaklos
bls izdevigak izmantot dazadas tehnologijas. Maksimalas efektivitates panaksanai
biokurinama razosanas organizacija bltiska loma ir spéjai prognozét, kada tehnika bis
nepiecieSama konkrétaja regiona un saplanot mezizstrades darbus t3, lai nodrosinatu
pastavigu visu veidu mezizstrades tehnikas noslodzi, izvairoties no parbraucieniem un
dikstavém, t.i., zinot, ka baltalksna audzes valsts mezos nav seviski izplatitas, bet
visefektivakais to izstrades risindjums ir harvesters ar standarta griezéjgalvu ar
akumuleéjosu satvéréju, ir jaieplano tik liels baltalksna audzu cirSanas apjoms, lai
mezizstrades masina varétu attiecigaja teritorija stradat visu sezonu. Ja tas nav

“ Avots: http://mediabin.deere.com/Main.asp.
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iespéjams, ir jakompensé baltalksna audzes ar krajas kopsanas cirtém, kur harvesters ar
standarta griezéjgalvu ar akumul&josu satveréju, ir efektivakais risinajums biokurinama
gatavosanai. Pakalpojumu sniedzéjiem, réekinoties ar sadu iespéju, japaaugstina
mezizstrades masinu operatoru kvalifikacija, lai vini vienlidz labi var stradat galvenaja
un kopsanas cirtée.

Dazadu biokurinama gatavosanas galvenaja cirté tehnisko risinajumu un biokurinama
starpproduktu veidosanas shéma paradita Att. 52.
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Att. 52 DaZadas izstrades tehnologijas un to galaprodukti kailcirtés.

Tehnologiju salidzinasanai izmantoti nodala Kopsavilkums par izstrades tehnologijam
dotie kritériji. Tehnologiju salidzinajums 16.tabuld rada, ka mehanizétas izstrades
tehnologijam ir prieksrocibas biokurinama gatavosana galvenaja cirté. Pirmaja vieta
gan kailcirté ar ieprieks izstradatu vai atstatu pamezu, gan lapkoku audzu izstradeé ar
akumuléjoso griezéjgalvu ir harvesters. Ari izstrade ar ekskavatoru ar standarta stréli
un harvestera griezéjgalvu abos gadijumos ieguvusi augstu vértéjumu. Ekskavatoriem,
kas parbiveti mezizstradei, t.i. aprikoti ar teleskopisku stréli, ir zemaks vértéjums, jo
galvenaja cirte lielai stréles izlicei vairs nav izskirosas nozimes, ka tas ir kopsanas cirtés
(Vaatdinen et al., 2004). Roku darba véertéjuma augstako vertéjumu ieguvusi daléji
atzarotu sikkoku vaksana, mezizstrades atliekas iekldjot celos, tacu Sis tehnologijas nav
savstarpéji izsledzosas. Katra zina tas liecina, ka ir lietderigi vakt pameza sikkokus meza
tipos, kur mezizstrades atliekas jaieklaj celos. Lai gan ir nepiecieSsami efektivi
instrumenti izzagéjamas krajas un to raksturojoso raditaju prognozésanai, lai pienemtu
lemumu, vai biokurinama vaksana katra konkréta cirsma ir lietderiga.

Mehanizéta pameza izzageésana ir viszemak novertéta tehnologiju grupa, lieldkoties,
pateicoties ekonomiskajiem raditajiem - liela Skeldu pasSizmaksa, tacu preciza
planosana un cirsmu izvéle arl Saja razoSanas procesa var nodrosinat labus
ekonomiskos raditajus.

Tehnologiju analize V02 20120731.0dt 87.



Tehnologiju analize

Atjaunojamo energoresursu produktu razosanas, parstrades un logistikas ripnieciskais

pétijums

16. Tabula: Biokurinama sagatavosanas tehnologiju vértéjums kailcirtes

Nr. Tehnologija Ekonomiskais Meisaimnieciskais Tehniskais letekmes uz vidi Ekologiskais Vidéjais vértéjums
vértéjums vértéjums vértéjums vértéjums vértéjums

Roku darbs

1. Pameza un sikkoku vaksana ar rokam kopa ar meZizstrades atliekam, veicot izstradi ar rokas 5 3 1 4 3 3,2
motorinstrumentiem (sagatavojamie biokurinama sortimenti - mezizstrades atliekas, daléji
atzaroti sikkoki, veseli sikkoki, tehnologiska koksne)

2. Pameza un sikkoku vaksana, ieklajot meZizstrades atliekas celos (sagatavojamie biokurinama 5 4 2 3 4 3,6
sortimenti - daléji atzaroti sikkoki, tehnologiska koksne)

3. Pameza un sikkoku vaksana pirms mehanizétas izstrades (sagatavojamie biokurinama 3 4 1 4 4 3,2
sortimenti- daléji atzaroti sikkoki un veseli koki)

Mehanizéta pameza izstrade pirms galvenas cirtes

4. Pameza un sikkoku zagésana ar viegla tipa harvesteriem ar akumuléjosam griezéjgalvam 2 3 3 4 3 3,0
pirms izstrades (sagatavojamie biokurinamd sortimenti - veseli vai daléji atzaroti sikkoki)

5. Pameza un sikkoku zagésana ar viegla tipa harvesteriem ar akumuléjosam griezéjgalvam ar 1 3 3 4 3 2,8
ripzagi pirms izstrades (sagatavojamie biokurinama sortimenti- veseli sikkoki)

6. Pameza un sikkoku zagésana ar lauksaimniecibas traktoriem ar akumuléjosam griezéjgalvam 3 4 2 3 3 3,0
pirms izstrades (sagatavojamie biokurinama sortimenti - veseli vai daléji atzaroti sikkoki)

1. Pameza un sikkoku zagésana ar lauksaimniecibas traktoriem ar akumul&josam griezéjgalvam 2 4 2 3 3 2,8
ar ripzagi pirms izstrades (sagatavojamie biokurinama sortimenti - veseli sikkoki)

Mehanizéta izstrade

8. Izstrade ar harvesteriem ar standarta griezéjgalvu (sagatavojamie biokurinama sortimenti- 5 4 5 4 3 4,2
meZizstrades atliekas, tehnologiska koksne)

9. Izstrade ar harvarderu ar standarta griezéjgalvu (sagatavojamie biokurinama sortimenti - 3 4 4 3 3 3,4
meZizstrades atliekas, tehnologiska koksne)

10. Izstrade ar ekskavatoru ar standarta stréli un standarta harvestera griezéjgalvu 5 5 3 4 3 4,0
(sagatavojamie biokurinama sortimenti - meZizstrades atliekas, tehnologiska koksne)

1. Izstrade ar ekskavatoru ar harvestera stréli un standarta harvestera griezéjgalvu 4 5 2 4 3 3,6
(sagatavojamie biokurinama sortimenti - meZizstrades atliekas, tehnologiska koksne)

12. Izstrade ar harvesteriem ar akumuléjoso griezéjgalvu (sagatavojamie biokurinama sortimenti 5 4 5 4 3 4,2
- daléji atzaroti sikkoki, meZizstrades atliekas, tehnologiska koksne)

13. Izstrade ar harvarderu ar akumuléjoso griezéjgalvu (sagatavojamie biokurindma sortimenti - 3 4 4 3 2 3,2
daléji atzaroti sikkoki, meZizstrades atliekas, tehnologiska koksne)

14. Izstrade ar ekskavatoru ar standarta stréli un akumuléjoso harvestera griezéjgalvu 5 5 3 4 3 4,0
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Nr. Tehnologija Ekonomiskais MeZsaimnieciskais Tehniskais letekmes uz vidi Ekologiskais Vidéjais vértéjums
vértéjums vértéjums vértéjums vértéjums vértéjums
(sagatavojamie biokurinamd sortimenti - daléji atzaroti sikkoki, meZizstrades atliekas,
tehnologiska koksne)
15. Izstrade ar ekskavatoru ar harvestera stréli un akumuléjoso harvestera griezéjgalvu 4 5 2 4 2 3,4
(sagatavojamie biokurinama sortimenti - daléji atzaroti sikkoki, meZizstrades atliekas,
tehnologiska koksne)
17. Tabula: Biokurinama saiposanas vartéjums kailcirtés
Nr. Tehnologija Ekonomiskais MeiZsaimnieciskais Tehniskais letekmes uz vidi Ekologiskais Videjais vértejums
vértéjums vértéjums vértéjums vértéjums vértéjums
1. Svaigu mezizstrades atlieku sainosana 2 3 3 2 2 2,4
2. Apzavétu mezizstrades atlieku sainosana 3 5 3 3 2 3,2
3. Nesainotu mezizstrades atlieku sagatavosana pievesanai talit péc izstrades 4 3 3 4 3 3,4
4. Nesainotu mezizstrades atlieku sagatavosana pievesanai péc apzavésanas 5 4 3 5 3 4,0
5. Dalgji atzarotu sikkoku sagatavosanai pievesanai talit péc izstrades 5 5 3 5 3 4,2
Veselu sikkoku sagatavosana pievesanai talit pecizstrades 5 3 4 3 3,6
1. Veselu sikkoku sagatavosana pievesanai péc apzavésanas 5 5 3 5 3 4,2
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Biomasas pievesanas tehnologijas

Izstrades laika galvenaja cirté veidojas 4 biokurinama sortimenti, neskaitot malku -
mezizstrades atliekas un pameza sikkoki, daléji atzaroti sikkoki, Skeldas un
mezizstrades atlieku un pameZa koku saini. Skeldu pievesana notiek $keldotdja
bunkura, augsgala krautuvé parberot bunkura saturu konteinera vai Skeldu vedégja
puspiekabé. S tehniska risindjuma apraksts dots nodala Skeldu pieve3ana.

Daléji atzarotu sikkoku un sainu pievesanas tehnologija raksturota nodala Daléji
atzarotu sikkoku un sainu pievesana, bet mezizstrades atlieku pievesana — nodala

Mezizstrades atlieku pievesana.

Kailcirtes dod lielaku ricibas brivibu izmantojamas tehnikas izvéle - var izmantot
lielakus pievedejtraktorus, ka ari paplasinat kravas tilpnes mezizstrades atlieku
pievesanai. Pieméram, kopsanas cirtés ieteicamais Ponsse pievedéjtraktoru modelis
Gazelle spéj parvadat 10 tonnas koksnes, bet galvenaja cirté var izmantot Buffalo, kas
var parvadat 14 tonnas lielas kravas. Parvadajot mezizstrades atliekas, jarekinas, ka to
kravuma blivums ir lidz 3 reizes mazaks, neka apalkoku kravuma blivums, tapeéc, lai
pilniba izmantotu pievedejtraktora jaudu, kravas tilpne ir japaplasina uz aizmuguri un
saniem, ja tas ir tehniski iespéjams.

Pievedejtraktoru uz buldozeru bazes izmantosana kailcirtés nav izskatita ka
alternativa, tacu praksé jarékinas ar to, ka sezonalo mezaudzu kopsanas ierobezojumu
laika (pavasari un vasaras sakuma) ir jaatrod cits pielietojums meza kopsSana
izmantojamajai tehnikai. Nemot véera, ka Saja laika augsnes nestspéja ir vismazaka,
buldozerus uz kapurkédém pavasari un vasaras sakuma var izmantot kokmaterialu un
meZizstrades atlieku izveSanai no kddrepiem un meZaudzém uz parmitram
mineralaugsném. Si risinajuma ekonomisko lietderigumu ir janovérté atseviski.

Petijuma piedavati 10 tehniski risindjumi biomasas pievesanai no cirsmas uz augsgala
krautuvi, taja skaita dalgji atzarotu sikkoku, sainu un mezizstrades atlieku pievesana ar
meZza pievedéjtraktoru un parbuvéetu lauksaimniecibas traktoru, mezizstrades atlieku
pievesana ar harvarderu un Skeldu pievesana modbila skeldotaja bunkura (18. tabula).

Augstako vertejumu visu biokurinama sortimentu pievesanas vértéjuma ieguvis meza
pievedéjtraktors, parbidveta lauksaimniecibas traktora veértéjumu mazina tehniskie
ierobezojumi un ietekme uz vidi (augsnes sablivésana), lai gan cirsmas uz sausam
mineralaugsném un nelieliem kokiem (pieméram, baltalksna audzés) lauksaimniecibas
traktori var izradities efektivaki un leétaki par meza pievedéjtraktoriem.

Biomasas uzglabasana

Biomasas uzglabasanai izvirzitas 4 alternativas, neskaitot skeldu uzglabasanu pie
patérétaja — sainu un daléji atzarotu sikkoku uzglabasana bez parseguma; ka arl
mezizstrades atlieku un pameza koku uzglabasana ar un bez parseguma (19. tabula).

Augstakais vértéjums ir daléji atzarotu sikkoku uzglabasanai. Mezizstrades atliekas
izdevigak uzglabat bez parseguma, tacu daudzos gadijumos, pieméram eglu audzeés,
kur mezizstrades atliekas veido blivu un slikti védinoSos kravumu, Gdensizturiga papira
parsegums ir tehnologiska nepiecieSsamiba, tapéc papira izmantosana javérté katra
gadijuma atseviski, nemot véra audzes sastavu un izstrades laiku.

Biomasas smalcinasana

Mezizstrades atlieku, veselu sitkkoku un daléji atzarotu sikkoku smalcinasanai parasti
izmanto jaudigus mobilos Skeldotajus (dzinéja jauda 300-700 kW). Drupinatajus
izmanto, galvenokart, starpkrautvés vai pie patéréetaja sainu un dalgji atzarotu
smalcinasanai. Atseviski mezizstrades atlieku un sikkoku skeldosanai izmantotie
agregati raksturoti 4.tabula. Dazadu drupinatdju un Skeldotaju izmantosanas
priekSroctbu un trGkumu raksturojums dots nodala Biomasas smalcinasanas
tehnolodijas. Mezizstrades atliekas var smalcinat arf cirsma ar mobilajiem Skeldotajiem,
tacu vairums no Siem Skeldotajiem pieméroti sikkoku smalcinasanai, t.i. tiem nav
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lafetes un katrs koks vai zaru sainis ir jaieliek Skeldotaja padeves iekarta un janotur,
kamer to satver ievilcéjrulli.

Biomasas smalcinasanas tehnologiju vértéjums 20.tabula rada, ka mezizstrades
atliekas ir vienigais no meza biokurinama izejvielu veidiem, kura smalcinasanu labak
veikt augsgala krautuvé. Sainu smalcinasana ieguvusi augstaku vértéjumu, tacu prakse
rada, ka citos tehnologiskajos operacijas, pieméram, sainosanas bridi, neprofesionals
operators var padarit sainosanu par neglabjami nerentablu meza biokurinama
sagatavosanas tehnologiju.

Biomasas piegade patérétajam

No augsgala krautuves patérétajs vai starpkrautuve var sanemt Skeldas, daléji
atzarotus sikkoks vai sasainotas mezizstrades atliekas. Skeldu piegadei var izmantot
Skeldu konteineru sistéemas ar vai bez kustigas gridas (60-70 m3®) un puspiekabes
(90 m3). Sainu un dalgji atzarotu sikkoku piegadei izmanto standarta kokvedéjus vai
Skeldu parvadasanas tehniku. Slégtos konteinerus vai puspiekabes var nakties
izmantot tad, ja saini ir ilgstosi uzglabati augsSgala krautuvé un sakusi sadalities.
Parvadajot $adu materialu ar kokvedéjiem, uz cela nonak daudz koksnes dalinu, kas
pasliktina satiksmes drosibu. Celu transports detalizéti raksturots nodala Biomasas
piegade patéréetajam. Tehnologiju vértéjuma kopsavilkums dots 21. tabula.

Tehnisko risindjumu vértéjums parada, ka efektivakie biomasas transportésanas
panémieni ir daleji atzarotu sikkoku un sainu piegade ar kokvedéjiem un mezizstrades
atlieku skeldu piegade ar konteineru sistémam. Veértéjot sainu transportésanas
prieksrocibas, janem véra ka pétijumu dati par sainu kravuma blivumu ir pretrunigi.
Vislielako ietekmi uz sainu blivumu, attiecigi, uz visas piegazu kédes rentabilitati, atstaj
sainotaja operatora profesionalitate. Ja operators neprot izveidot pietiekosi blivus
sainus, t.i. darbina sainotaju ar nelielu noslodzi, sainu kravuma blivums var bt mazaks
neka Skeldam. Tapéc uznémumiem, kas plano nodarboties ar mezizstrades atlieku
sainosanu, jaizmanto visas iespéjas, lai apmacitu operatoru un pastavigi kontrolétu vina
darba kvalitati.
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18. Tabula: Biomasas pieve$anas tehnolodiju vértéjums kailcirtés
Nr. Tehnologija Ekonomiskais Meisaimnieciskais Tehniskais letekmes uz vidi Ekologiskais Vidéjais vértéjums
vértéjums vértéjums vértéjums vértéjums vértéjums
Skeldu pievesana
1. Skeldot3ja bunkurd 1 3 3 1 3 2,2
Biokurinama sainu pievesana
2. MeZa pievedéjtraktors ar ritepu piedzipu 4 4 5 4 5 4,4
3. Pievedéjtraktors uz lauksaimniecibas traktora bazes 5 3 3 3 4 3,6
Dalgji atzarotu sikkoku pievesana
4. MeZa pievedéjtraktors ar ritepu piedzipu 4 4 5 4 5 4,4
5. Pievedéjtraktors uz lauksaimniecibas traktora bazes 5 3 3 3 4 3,6
6. Ar harvarderu 3 4 4 3 4 3,6
Veselu sikkoku pievesana (mehanizéta pameZa izstrade)
1. MezZa pievedéjtraktors ar ritepu piedzipu 2 3 4 3 4 3,2
8. Pievedéjtraktors uz lauksaimniecibas traktora bazes 3 2 2 2 3 2,4
Mezizstrades atlieku pievesana
9. MezZa pievedéjtraktors ar ritepu piedzipu 3 4 5 3 5 4,0
10. Pievedéjtraktors uz lauksaimniecibas traktora bazes 4 3 3 2 4 3,2
1. Ar harvarderu 2 4 5 3 4 3,6
19. Tabula: Biomasas uzglabasana augsSgala krautuvé
Nr. Tehnologdija Ekonomiskais MeZsaimnieciskais Tehniskais letekmes uz vidi Ekologiskais Vidéjais vértéjums
vartéjums vértéjums vértéjums vértéjums vértéjums
1. Sainu uzglabasana bez parseqguma 5 4 5 4 3 4,2
2. Dalgji atzarotu sikkoku uzglabasana bez parseguma 5 4 5 5 4 4,6
3. Meizstrades atlieku un pameza koku uzglabasana bez parseguma 5 4 5 3 3 4,0
4. Mezizstrades atlieku un pameza koku uzglabasana ar parsegumu 4 4 4 4 3 3,8
S. Skeldu uzglabasana pie patérétaja 3 5 4 4 5 4,2
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20. Tabula: Biokurinama smalcinasanas tehnolodiju vértéjums kailcirtés

Nr. Tehnologija Ekonomiskais | MeZsaimnieciskais Tehniskais letekmes uz vidi Ekologiskais Vidéjais vértéjums
vértéjums vértéjums vértéjums vértéjums vértéjums
1. Mezizstrades atlieku smalcinasana cirsma ar mobilo skeldotaju 1 2 3 2 3 2,2
2. Mezizstrades smalcinasana augsgala krautuvé ar mobilo Skeldotaju 5 4 5 4 4 4,4
3. Sainu smalcinasana augsgala krautuvé ar mobilo Skeldotaju 4 4 3 3 4 3,6
4. Sainu un sikkoku smalcinasana pie patérétaja vai starpkrautuvé ar jaudigiem drupinatajiem 4 5 5 4 5 4,6
5. Sainu un sikkoku smalcinasana pie patérétaja ar jaudigiem drupinatajiem ar elektropiedzinu 5 5 4 5 5 4,8
21. Tabula: Biokurinama transporta tehnologiju vértéjums kailcirtés
Nr. Tehnologija Ekonomiskais Meisaimnieciskais Tehniskais letekmes uz vidi Ekologiskais Vidéjais vértéjums
vértejums vertejums vertejums vértejums vértejums
1. Skeldu piegade ar konteinervedéjiem (60-70 m?) 3 5 4 3 3 3,6
2. Skeldu piegade puspiekabé (90 m?) 4 4 3 4 3 3,6
3. Skeldu piegade konteineros ar kustigo gridu (60-70 m?) 2 5 4 2 3 3,2
4. Dalgji atzarotu sikkoku piegade 5 5 5 5 3 4,6
5. Sainu piegade 4 5 4 3 3 3,8
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Kopsavilkums par biokurinama sagatavosanu kailcirté

Veicot visu teorétiski iespéjamo piegazu procesu analizi, identificéti 643 biokurinama
piegazu varianti kailcirte, neskaitot celmu biomasas piegades. Piecpadsmit augstako
vertéjumu ieguvuso tehnologisko procesu starpprodukts ir daléji atzaroti sikkoki,
izstradajot baltalkSna un citu lapkoku mistraudzes ar mazu videja koka caurmeéru
(22. tabula).

Visaugstako veértéjumu ieguva tehnologiskie procesi, kas sakas ar izstradi ar
harvesteriem ar akumuléjoSo griezéjgalvu. Izstrade ar rokam ieguvusi zemaku
vértéjumu, neka mehanizeta izstrade. legitie rezultati liecing, ka izstrades efektivitate
lapkoku audzés nav atkariga no bazes masinam dazadas razosanas operacijas, bet gan
no resursu Tpasibam, t.i. prieksrocibas ir biokurinama sagatavosanai lapkoku audzés ar
lielu standarta sortimentu sagatavosanai nepieméroto koku ipatsvaru, ka ari zemas
bonitates audzés. LVM valdijuma $adu audzu nav daudz, tapéc mazkustigakas tehnikas
(ekskavatoru) izmantosanas prieksrocibas var mazinat lielakas izmaksas tehnikas
parvadasanas izmaksu pieaugums.

Salidzinot dazadus mezizstrades atlieku biokurinama piegades variantus Kkailcirtés
(23. tabula), konstatets, ka augstako vértéjumu ieguvusie tehnologiskie procesi saistiti
ar mezizstrades atlieku sainosanu cirsma. Sis tehniskais risinajums lauj vienkarsot
turpmako biomasas piegades un parstrades procesu. Sainosanas prieksrocibas ir
javerte kritiski, jo svarigakais priekSnosacijums Sis operacijas efektivitates
nodrosinasanai ir operatora profesionalitate. Pétijumi Latvija liecina, ka dazadu
operatoru darba razigums atskiras lidz 3 reizes (Thor et al.,, 2006; Kavuns, 2010).
Sliktakie rezultati iegdti, stradajot operatoram ar vismaz 2 gadu darba pieredzi,
attiecigi, nevar vainot operatora pieredzes trikumu, bet ir jamekle klidas darba
metodé un sainosanas masinas darba rezZimu uzstadijumos. Latvija nav salidzinatas
sainu 1pasibas, tacu var pienemt, ka, stradajot lenak, samazinas sainu blivums un zid
sainosanas prieksrocibas piegades patérétajam laika, jo sainu blivums var bat mazaks,
neka Skeldu béruma blivums, attiecigi, piegades izmaksas - lielakas neka Skeldam.
Sainosana parasti tiek saistita ar biokurinama razosanu no mitras koksnes, tacu,
apzaveéjot atliekas cirsma, var panakt, ka relativais mitruma saturs sainos ir 30-35 %, t.i.
tikpat daudz, cik augsgala krautuveé apzavétas mezizstrades atliekas. Sadu rezultatu
nevar panakt ziema un ilgstosu lietavu laika. Apzavétu atlieku sainosanas darba
metode un optimalie sainosanas masinas darba rezimu uzstadijumi vél ir janoskaidro.

Visaugstak novéertétais nesainotu mezizstrades atlieku piegazu risinajums ir: izstrade ar
harvesteru ar standarta griezéjgalvu, nesainotu mezizstrades atlieku sagatavosana
pievesanai péc apzavésanas, pievesana uz augsgala krautuvi ar meza pievedéjtraktoruy,
mezizstrades atlieku un pameza koku uzglabasana bez parseguma, mezizstrades
smalcindsana augsgala krautuvé ar mobilo Skeldotdju un Skeldu piegade ar
konteinervedéjiem (70 m3).

22. Tabula: Augstako vértéjumu ieguvusie tehnologiskie procesi

1D Tehnologiskais process Starpprodukts Vértéjums

436 Izstrade ar harvesteriem ar akumuléjoso griezéjgalvu, daléji atzarotu sikkoku sagatavosanai | dalgji atzaroti sikkoki | 4,5
pievesanai talit péc izstrades, meza pievedéjtraktors ar ritenu piedzinu, daléji atzarotu
sikkoku uzglabasana bez parsequma, sikkoku smalcinasana pie patérétaja ar jaudigiem
drupinatajiem ar elektropiedzinu, dalgji atzarotu sikkoku piegade

536 Izstrade ar ekskavatoru ar standarta stréli un akumuléjoso harvestera griezéjgalvu, dalgji daléji atzaroti sikkoki | 4,4
atzarotu sikkoku sagatavosanai pievesanai talit péc izstrades, meza pievedéjtraktors ar
ritenu piedzinu, daléji atzarotu sikkoku uzglabasana bez parseguma, sikkoku smalcinasana
pie patérétaja ar jaudigiem drupinatajiem ar elektropiedzinu, dalgji atzarotu sikkoku
piegade

535 Izstrade ar ekskavatoru ar standarta stréli un akumuléjoso harvestera griezéjgalvu, dalgji daleji atzaroti sikkoki | 4,4
atzarotu sikkoku sagatavosanai pievesanai tilit péc izstrades, meza pievedéjtraktors ar
ritenu piedzinu, daleji atzarotu sikkoku uzglabasana bez parsegquma, sikkoku smalcinasana
pie patérétaja vai starpkrautuveé ar jaudigiem drupinatajiem, daléji atzarotu sikkoku piegade

435 Izstrade ar harvesteriem ar akumuléjoso griezéjgalvu, daléji atzarotu sikkoku sagatavosanai | daléji atzaroti sikkoki | 4,4
pievesanai talit pécizstrades, meza pievedéjtraktors ar ritenu piedzinu, dalgji atzarotu
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Tehnologiskais process

Starpprodukts

Vértéjums

sikkoku uzglabasana bez parsequma, sikkoku smalcinasana pie patérétaja vai starpkrautuvée
ar jaudigiem drupinatajiem, daléji atzarotu sikkoku piegade

86

Pameza un sikkoku vaksana, ieklajot mezizstrades atliekas celos, dal€ji atzarotu sikkoku
sagatavosanai pievesanai talit péc izstrades, meza pievedéjtraktors ar ritenu piedzinu, daléji
atzarotu sikkoku uzglabasana bez parseguma, sikkoku smalcinasana pie patérétaja ar
jaudigiem drupinatajiem ar elektropiedzinu, dalgji atzarotu sikkoku piegade

daléji atzaroti sikkoki

4,4

590

Izstrade ar ekskavatoru ar harvestera stréli un akumulgjoso harvestera griezéjgalvu, daléji
atzarotu sikkoku sagatavosanai pievesanai talit péc izstrades, meza pievedejtraktors ar
ritenu piedzinu, dalgji atzarotu sikkoku uzglabasana bez parseguma, sikkoku smalcinasana
pie patérétaja ar jaudigiem drupinatajiem ar elektropiedzinu, dalgji atzarotu sikkoku
piegade

daleji atzaroti stkkoki

43

589

Izstrade ar ekskavatoru ar harvestera stréli un akumulgjoso harvestera griezéjgalvu, daléji
atzarotu sikkoku sagatavosanai pievesanai talit péc izstrades, meza pievedéjtraktors ar
ritenu piedzinu, dalgji atzarotu sikkoku uzglabasana bez parseguma, sikkoku smalcinasana
pie patérétaja vai starpkrautuveé ar jaudigiem drupinatajiem, daléji atzarotu sikkoku piegade

daléji atzaroti sikkoki

43

538

Izstrade ar ekskavatoru ar standarta stréli un akumuléjoso harvestera griezéjgalvu, dalgji
atzarotu sikkoku sagatavosanai pievesanai tilit péc izstrades, pievedgjtraktors uz
lauksaimniecibas traktora bazes, dalgji atzarotu sikkoku uzglabasana bez parsequma,
stkkoku smalcinasana pie patérétaja ar jaudigiem drupinatajiem ar elektropiedzinu, daléji
atzarotu sikkoku piegade

daleji atzaroti sikkoki

43

438

Izstrade ar harvesteriem ar akumuléjoso griezéjgalvu, dalgji atzarotu sikkoku sagatavosanai
pievesanai talit pécizstrades, pievedéjtraktors uz lauksaimniecibas traktora bazes, dalgji
atzarotu sikkoku uzglabasana bez parseguma, sikkoku smalcinasana pie patérétaja ar
jaudigiem drupinatajiem ar elektropiedzinu, dalgji atzarotu sikkoku piegade

daléji atzaroti sikkoki

43

37

Izstrade ar harvesteriem ar akumuléjoso griezejgalvu, dalgji atzarotu sikkoku sagatavosanai
pievesanai talit pécizstrades, pievedgjtraktors uz lauksaimniecibas traktora bazes, dalgji
atzarotu sikkoku uzglabasana bez parseguma, sikkoku smalcinasana pie patérétaja vai
starpkrautuve ar jaudigiem drupinatajiem, daléji atzarotu sikkoku piegade

daleji atzaroti sikkoki

43

120

Pameza un sikkoku vakSana pirms mehanizétas izstrades, daléji atzarotu sikkoku
sagatavosanai pievesanai talit péc izstrades, meza pievedéjtraktors ar ritenu piedzinu, daléji
atzarotu sikkoku uzglabasana bez parseguma, sikkoku smalcinasana pie patérétaja ar
jaudigiem drupinatajiem ar elektropiedzinu, dalgji atzarotu sikkoku piegade

daleji atzaroti sikkoki

43

85

Pameza un sikkoku vaksana, ieklajot mezizstrades atliekas celos, dalgji atzarotu sikkoku
sagatavosanai pievesanai talit péc izstrades, meza pievedéjtraktors ar ritenu piedzinu, daléji
atzarotu sikkoku uzglabasana bez parseguma, sikkoku smalcinasana pie patérétaja vai
starpkrautuve ar jaudigiem drupinatajiem, daleji atzarotu sikkoku piegade

daleji atzaroti sikkoki

43

82

Pameza un sikkoku vak$ana ar rokam kopa ar mezizstrades atliekam, veicot izstradi ar rokas
motorinstrumentiem, daléji atzarotu sikkoku sagatavosanai pievesanai tulit péc izstrades,
meza pievedéjtraktors ar ritenu piedzinu, daléji atzarotu sikkoku uzglabasana bez
parseguma, sikkoku smalcinasana pie patérétaja ar jaudigiem drupinatajiem ar
elektropiedzinu, dalgji atzarotu sikkoku piegade

daléji atzaroti sikkoki

43

23. Tabula:

Augstako vertéjumu ieguvusie meZizstrades atlieku parstrades tehnologiskie procesi

Tehnologiskais process

Starpprodukts

Vértéjums

453

Izstrade ar harvesteriem ar akumuléjoso griezéjgalvu, apzavetu mezizstrades atlieku
sainosana, mea pievedgjtraktors ar ritenu piedzinu, sainu uzglabasana bez parsequma,
sainu un sikkoku smalcinasana pie patérétaja ar jaudigiem drupinatajiem ar elektropiedzinu,
sainu piegade

mezizstrades atliekas

4,1

349

Izstrade ar ekskavatoru ar standarta stréli un standarta harvestera griezéjgalvu, apzavétu
meZizstrades atlieku sainosana, meza pievedgjtraktors ar ritenu piedzinu, sainu uzglabasana
bez parsequma, sainu un sikkoku smalcinasana pie patérétaja ar jaudigiem drupinatajiem ar
elektropiedzinu, sainu piegade

mezizstrades atliekas

41

553

Izstrade ar ekskavatoru ar standarta stréli un akumuléjoso harvestera griezéjgalvu, apzavétu
meZizstrades atlieku sainosana, meza pievedgjtraktors ar ritenu piedzinu, sainu uzglabasana
bez parseguma, sainu un sikkoku smalcinasana pie patérétaja ar jaudigiem drupinatajiem ar
elektropiedzinu, sainu piegade

mezizstrades atliekas

4,1

452

Izstrade ar harvesteriem ar akumuléjoso griezejgalvu, apzavetu mezizstrades atlieku
sainosana, meza pievedéjtraktors ar ritenu piedzinu, sainu uzglabasana bez parseguma,
sainu un sikkoku smalcinasana pie patérétaja vai starpkrautuve ar jaudigiem drupinatajiem,
sainu piegade

mezizstrades atliekas

4,1

276

Izstrade ar harvesteriem ar standarta griezéjgalvu, nesainotu mezizstrades atlieku
sagatavosana pievesanai péc apzavésanas, meza pievedéjtraktors ar ritenu piedzinu,

meZizstrades atliekas

4,0
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Tehnologdiskais process Starpprodukts Vértéjums

meZizstrades atlieku un pameza koku uzglabasana bez parsequma, mezizstrades
smalcinasana augsgala krautuve ar mobilo Skeldotaju, Skeldu piegade ar konteinervedéjiem
(60-70 m3)

217

Izstrade ar harvesteriem ar standarta griezéjgalvu, nesainotu mezizstrades atlieku meZizstrades atliekas | 4,0

sagatavosana pievesanai péc apzavésanas, meza pievedgjtraktors ar ritenu piedzinu,
meZizstrades atlieku un pameza koku uzglabasana bez parsequma, mezizstrades
smalcinasana augsgala krautuvé ar mobilo Skeldotaju, skeldu piegade puspiekabé (90 m3)

348

Izstrade ar ekskavatoru ar standarta stréli un standarta harvestera griezéjgalvu, apzavétu meZizstrades atliekas | 4,0

meZizstrades atlieku sainosana, meza pievedgjtraktors ar ritenu piedzinu, sainu uzglabasana
bez parseguma, sainu un sikkoku smalcinasana pie patérétaja vai starpkrautuvé ar
jaudigiem drupinatajiem, sainu piegade

474

Izstrade ar harvesteriem ar akumuléjoso griezéjgalvu, nesainotu mezizstrades atlieku meZizstrades atliekas | 4,0

sagatavosana pievesanai péc apzavésanas, meza pievedéjtraktors ar ritenu piedzinu,
meZizstrades atlieku un pameza koku uzglabasana bez parsequma, mezizstrades
smalcinasana augsgala krautuvé ar mobilo skeldotaju, skeldu piegade ar konteinervedéjiem
(60-70 m3)

475

Izstrade ar harvesteriem ar akumuléjoso griezéjgalvu, nesainotu mezizstrades atlieku meZizstrades atliekas | 4,0

sagatavosana pievesanai péc apzavésanas, meza pievedéjtraktors ar ritenu piedzinu,
meZizstrades atlieku un pameza koku uzglabasana bez parsequma, mezizstrades
smalcinasana augsgala krautuvé ar mobilo Skeldotaju, Skeldu piegade puspiekabé (90 m?)

552

Izstrade ar ekskavatoru ar standarta stréli un akumuléjoso harvestera griezéjgalvu, apzavétu | mezizstrades atliekas | 4,0

meZizstrades atlieku sainosana, meza pievedgjtraktors ar ritenu piedzinu, sainu uzglabasana
bez parseguma, sainu un sikkoku smalcinasana pie patérétaja vai starpkrautuvé ar
jaudigiem drupinatajiem, sainu piegade

Petijumu prioritates par biokurinama sagatavosanu kailcirtée ir:

meza biokurinama un vaksanas ietekme uz meza atjaunosanas kvalitati un
darba razigumu; dazadu darba metozu ietekme uz meza atjaunosanos,
pieméram, pameza atstasanas ietekme uz augsnes gatavosanu un jaunas
aprites kocinu augsanu, mezizstrades atlieku apzavésanas cirsma ietekme uz
meza kaitéklu izplatibu un baribas vielu apriti;

meza darbu planosanas sistému papildinasana ar lémuma pienemsanas
instrumentu biokurinama sagatavosanas metodes izvélei un harvestera un
pievedéjtraktora informacijas sistému integrésana, lai, balstoties uz harvestera
darba datném, novértétu resursu apjomu izvietojumu un kvalitativos raditajus
(sugu sastavs, sikkoku Tpatsvars u.c.), ka ari saplanotu pievedéjtraktora darbu
(tehnologisko koridoru izvietojums, brauksanas apstakli);

centralizétas smalcinasanas (sainu un sikkoku) sistémas analize un dazada
veida biokurinama (sikkoki, saini, celmi, Skeldas) starpkrautuvju ierikosanas
ekonomisko, organizatorisko un tehnisko jautdjumu izpéte, taja skaita ietekmes
uz citam razosanas operacijam novértéjums;

mezizstrades atlieku kurinama kvalitates uzlabosanas iespéju analize (zavésana
cirsma, dazada veida smalcinataju pielietosana) un kvalitates novértésanas un
prognozésanas sistémas izveide; starpkrautuvju tehniskie risinajumi noteiktas
kvalitates biokurinama sagatavosanai (pieméram, tehnologisko kokskaidu
granulu razosanai);

mezizstrades atlieku izvaksanas ietekme uz vidi (augu baribas elementu apriti,
oglekla mineralizaciju u.c.); mezizstrades atliekas un celmi nakotné bs lielakais
biokurinama resursu avots, tapéc ir svarigi savlaicigi risinat pelnu izmantosanas
jautajumus, noveértéjot, kura meza apsaimniekoSanas etapa pelnu atgrieSana
vidé var dot vislielako pozitivo efektu;

tehnisko risindjumu un darba metozu izstradasana sainosanas darba raziguma
palielinasanai un kritisko operatoru apmacibas momentu identificésana un
integrésana macibu materialos.
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Biokurinama sagatavosana kailcirtés no celmiem

Pirmie zinatniskie pétijumi par celmu izmantoSanu biokurinama sagatavosanai un par
celmu izstrades ietekmi uz meza atjaunosanos Latvija veikti 19. gadsimta otraja pusé
(Bode, 1840). Péc neatkaribas iegGSanas 20. gadsimta sakuma energoneatkaribas
jautajumi aktualizéjas un mezsaimnieki atgriezas pie celmu izstrades un ar to saistito
meza atjaunosanas problému risinasanas. Tapat ka tagad, ari toreiz pastavéja pretéji
viedokli; pieméram, O. Ceichners uzskatija, ka celmu spridzinasana sekmé baribas vielu
izskalosanos un augsnes eroziju, tapéc ieteica valsts mezos neveikt celmu izstradi
(Ceichners, 1929). Taja pat laika vins un citi petnieki atzina, ka celmu izstrade sekmé
dabisko atjaunosanos priezu mezos un neatstaj negativu ietekmi uz nakamas aprites
augiem (Vasilevskis, 2007). K. Lange bija viens no aktivakajiem celmu izmantosanas
dizstavjiem un uzskatija celmu atstasanu cirsmas satridésanai mazmezainos rajonos
par nepareizu (Lange, 1925). Pirms 2. Pasaules kara neatkarigaja Latvija sagatavoja
7-30 tdkst. m* celmu malkas gada. 1939.gada celmu malkas gatavosanai ieteica
izmantot visas kailcirtes. Taja laika celmus ieguva ar spridzindSanas metodi, vai,
izmantojot Sim noldkam konstruétas sviras. Vidéja celmu izstrades norma bija
2-2,5 sterivai 1,6-2 m® diena (Vasilevskis, 2007).

Péc neatkaribas atgdsanas 20. gadsimta beigas celmu koksne ilgstosi nenonaca
mezsaimniecibas praktiku interesu lok3, jo bija pieejami letaki koksnes resursi (malka,
kokripniecibas atliekas, mezizstrades atliekas), tacu, pieaugot pieprasijumam un
palielinoties kurinama cenai, celmu koksne atguvusi enerdétiku un mezsaimnieku
uzmanibu (Lazdins 2006). Pétijumi par celmu izstrades iespéjam galvenaja cirté veikti
2006. gada sadarbiba Zviedrijas mezzinatnes institdtu Skogforsk. Sajos pétijumos
celmu izstradei izmantoja kapurkézu ekskavatoru ar specializétu CBI kausu. Celmu
izstrades darba razigums bija 10,4 m® stunda, attiecigi, 5-6 reizes lielaks, neka pirms
60 gadiem (Lazdins and Thor, 2009), tomér joprojam saglabaja aktualitati jautajums par
celmu izstrades ietekmi uz meza atjaunosanas gaitu.

Saskana ar pétijumu rezultatiem teorétiskais ikgadejais celmu kurinama potencials
Latvija ir 1 607 tdkst. tonnas, taja skaita 958 tdkst. tonnas pieejamas tehnologiski, t.i. ar
pieejamo tehniku un nemot véra likumdosanas ierobezojumus. Saglabajoties
mezizstrades apjomam videji 10 milj. m* gada un patreizéjam galvenas cirtes
Tpatsvaram, katru gadu celmu izstradi var veikt lidz 35,8 tdkst. ha liela platiba. Vidéja
celmu koksnes kraja ir 26,7 tonnas ha' (Adamovi¢s et al, 2009). Celmu ipatsvars
mezizstradé un meza kopsana tehnologiski pieejamaja biokurinama ir 33 % (Att. 53).
Bitiski atceréties, ka celmu koksni iegist kailcirtés, tapéc, palielinoties izlases cirsu
ipatsvaram, iegit celmu koksni, tapat ka mezizstrades atliekas, klds arvien gritak. Liela
meéra to nosaka ekonomiski ierobezojumi — mezaudzé celmu izstrades darba raziba
samazinas, attiecigi, celmu biokurinama cena pieaug. Ne mazak svarigi ir
mezsaimnieciskie riski; celmus rauj ar smagu tehniku, kurai nepiecieSami blivi izvietoti
(vidéji ik péc 10 m) tehnologiskie koridori, tapéc izzagéjamo koku izvéle izlases cirtés
japakarto celmu izstradei. Celmu rausanas laika var tikt bojatas saglabajamo koku
saknes un miza, iespéjams, ka samazinas mezaudzu noturiba pret véju. Celmu izstrade
var radit ari pozitivu efektu — tiek skarificéta augsnes virskarta, kas sekmé meza
atjaunosanos izstradatajas platibas. Ir nepieciesami ilggadigi pétijumi, lai novértétu
celmu izstrades mezsaimniecisko ietekmi izlases cirtés un izvélétos optimalo risingjumu
mezizstrades darbu organizacijai un celmu izstradei izlases cirtés.
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Sikkoksne nemeza zemés 8%
Malka 19%

Sikkoksne meza infrastruktiras objektu apauguma 1%
Sikkoksne jaunaudzu kopsana 10%

Sikkoksne pameza tirisana 2%
Metzizstrades atliekas krajas kopsana 6%

Meizizstrades atliekas galvenaja cirté 21%

Celmi galvenaja cirté 33%

Att. 53: Celmu biomasa, salidzinot ar paréjiem meZa biokurinama veidiem (Adamovics et al.,
2009).

Saskana ar 2008. gada veikta darba raziguma pétijuma rezultatiem (Lazdin$ et al,
2009) darba laika patérins visu tehnologiski pieejamo celmu koksnes resursu ieguvei un
piegadei visos mezos bidtu 787 tidkst. stundas produktiva darba laika (Att. 54).
Pienemot, ka darba laika izmantosanas lietderiguma koeficients ir 80 %, visu
tehnologiski pieejamo celmu resursu apguvei gada nepiecieSams gandriz 1 milj. darba
stundu gada. Celmu izstrade, taja skaita, aiznem 23 % no darba laika.

Izstrade 23%
Celu transports lidz patérina vietai 29%

lekrausana 2%

Pievesana 28% Smalcinasana 10%

Celu transports lidz terminalam 6%

Att. 54: Darba laika patéripa sadalijums celmu biokurinama sagatavo$anai un piegadei (Adamovics
et al., 2009).

Tehnologiski pieejamo celmu resursu ieguvei nepiecieSamas vismaz 230 jaunas
tehnikas vienibas, kas bdtu nodarbinatas uz pilnu slodzi celmu izstrade, taja skaita
vismaz 53 ekskavatori, kas aprikoti ar specializétiem celmu izstrades kausiem. Masinu
apkalposanai bidtu nepiecieSami vismaz 693 kvalificéti operatori. Realos darba
apstaklos, kad tehnikas izmantosanas efektivitate nav simtprocentiga, faktiskais
nepieciesamas tehnikas vienibu un operatoru skaits bds par 20-30 % lielaks.

Kopéjas tehnologiski pieejamo celmu resursu razosanas un piegades izmaksas saskana
ar 2009.gada veiktajiem aprékiniem pie maksimala razosanas apjoma bdtu
27,6 milj. LVL gada, neskaitot pelnu, vadibas izmaksas un citus pieskaitamos izdevumus
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Celu transports lidz terminalam 20%

(Adamovics et al., 2009). Celmu izstrade saskana ar agrak veiktu pétijumu rezultatiem ir
25 % no kopéjam biokurinama sagatavosanas un piegazu izmaksam (Att. 55).

Celu transports lidz patérina vietai 19%
Izstrade 25%

lekrausana 2%

Smalcinasana 26%
Pievesana 23%

Celu transports lidz terminalam 5%

Att. 55: Celmu biokurinama raZo$anas izmaksu sadalijums (Lazdin$ et al., 2009).

CO; emisiju pieaugums razosanas un transporta sektora, veicot visu tehnologiski
pieejamo celmu izstradi un piegadi vidéji 50 km attaluma, gada bdtu 99 tdkst. tonnas
CO; (Adamovics et al., 2009). Tomér Sis emisijas ir tikai nepilni 6 % no oglekla, kas tiktu
piegadats patérétdjam biokurinama veida (Lazdins and Von Hofsten, 2009). Visvairak
emisiju veidojas smalcinasanas procesa, tapéc bdtisku emisiju samazindjumu var
panakt, aizstajot ar dizeldzinéjiem darbinamus drupinatajus ar elektriskajiem
drupinatajiem. Izstrade rada 11 % no kopé&jam razosanas procesa emisijam (Att. 56).

Izstrade 11%

Celu transports lidz patérina vietai 18%

Pievesana 10%
lekrausana 1%

Smalcinasana 39%

Att. 56: CO, emisiju sadalijums celmu biokurindama raZo$anas un piegazu procesad (Lazdin$ and Von

Hofsten, 2009).

2011. gada veikts otrs nozimigakais celmu izstrades tehnologiju pétijums, kura ietvaros
izgatavots celmu izstrades kausa prototips (Att. 57). Pétijjuma konstatéts, ka vidéja
izstradato celmu iegdstama biomasa ir 25,7 tonnas ha'. Izrauto celmu ieglstama
biomasa atbilstosSi biomasas aprékinu vienadojumiem ir 62 % no kopéjas celmu ar
caurmeéru lielaku par 20 cm biomasas. Vidéja celma ieglistama biomasa izméginajumos
bija 73 kg. Salidzinot ar attiecigajas cirsmas izstradato apalkoku apjomu, iegdstama
izrauto celmu biomasa izmégdindjumos vidéji bija 7 %. Peétjjuma pievesanas
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izméginajumu dati liecina par to, ka darba izmantotie biomasas vienadojumi var uzradit
mazaku celmu biomasu, neka ir praksé (Lazdins, 2012).

Att. 57: Celmu rauSanas un pacilu gatavoSanas kauss MCR-500%,

Vidéja darba raziba celmu izstrades izméginajumos 2011. gada bija 2,7 tonnas stund3,
bet, ja neveic augsnes gatavosanu - 3,4 tonnas stunda. Produktivais darba laika
patérin$ augsnes gatavosanai videji bija 3,4 stundas ha™', bet optimala darba rezima
(sagatavojot vélamo stadvietu skaitu) — 4,3 stundas ha™'. Izmégindjumu rezultati liecina,
ka vairaku celmu vienlaiciga rausana uzlabo darba raziguma radit3jus. Praksé So atzinu
var pielietot, pieméram, celmu grupa raujot vispirms lielako celmu, kas daudzos
gadijumos paker lidzi ari mazakos. Arl trupéjuso celmu izrausana prasa mazak laika;
salidzinot ar darba raziguma vidéjiem raditajiem, 1 kg trupéjuso celmu sagatavosana,
neskaitot augsnes sagatavosanas laiku, aiznem vidéji par 17 % mazak laika. Janem vera
gan, ka trupéjusu celmu biomasa var bt mazaka, neka veselu celmu biomasa. Vidgjais
produktivais darba laika patérin$ augsnes gatavosSanai kontroles variantos, neskaitot
traktora uzkrausanu un nokrausanu no treilera, ka ari iebrauksanu cirsma,
izméginajumos bija 89118 min. ha™; attiecigi, 2,8 reizes mazak, neka, gatavojot augsni
ar ekskavatoru celmu izstrades laika (Lazdins, 2012).

Celmu pievesanas izméginajumos konstatéts, ka faktiskais pievestais apjoms ir vidgji
3 reizes lielaks, neka ar biomasas vienadojumu palidzibu aprékinatais, tacu janem veér3,
ka liela dala pievestas masas ir augsne. Tas liecina, ka galigos secindjumus gan par
darba razigumu, gan par kurindma izmaksam varés izdarit tikai péc materiala
sasmalcinasanas. Vidéja pievesta krava ir 7651 + 272 kg. Vidéjais produktiva darba laika
patérins pievesanai, parrékinot uz biomasas vienadojumu datiem, ir 22,8 +
6,6 mintonna™ vai 2,6 * 0,8tonnas stunda. Videéja krava saskana ar biomasas
vienadojumu datiem ir 1,3 * 0,4 tonnas sausnas, kas ir vismaz 2 reizes mazak, neka
konstatéts citos pétijumos. Tas liecina, ka biomasas vienadojumi, visticamak, nepilnigi
noveérte iegito celmu biomasu (Lazdins, 2012).

Ziemelvalstis celmu izstradasana kldst arvien izplatitdka. Jaunako laiku interese par
celmiem aizsakas 1970. un 1980. gadu mija, kad celmu rausanu izvirzija ka vienu no
alternativam izejvielu nodrosinasanai celulozes rdpniecibai. Sobrid ar nesen izraisito
interesi par bioenergiju, daudzi pétijumi ir atjaunoti. legdta energétiska véertiba no
celmiem var sasniegt tikpat augstu limeni, ka no mezizstrades atliekam. Ziemelvalstis
celmu izstrade vairuma gadijumu saistas uz eglu, priezu un bérzu audzém. T3 parasti
nav izpildama kopsanas cirtés, jo pastav risks sabojat audzes atlikusos kokus, savukart
ir parasti tiesi saistita ar kailcirtém, tadél pieaugosais meza kurinamo patérins pieprasa

“ " Foto: A. Lazdins.
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aizvien plasakas un plasakas mezizstrades teritorijas. Celmu materialu transportésanas
izmaksu samazinasana, spétu padarit So izejvielu ekonomiski izdevigaku izstradei
(Mitchell, 2009).

Somija, novatoriski kombinétas siltumapgades un elektrostaciju pozitivas pieredzes
rezultata, celmu koksnes izmantosana energijas nolikos strauji virzas no parbaudes
fazes praksé. 2005. gada celmu koksnes Skeldu izmantosana apkuré un elektrostacijas
kopuma, bija 0,4 milj. m3, kas triskarSoja 2004. gada pateérinu, kas atbilst aptuveni 14 %
no kopéja meza skeldu patérina Somija (Laitila et al., 2008).

Somija, UPM Kymmene uzsaka komercialo celmu izmantosanu kurindma razosanai
2001. gada. Jau 2003. gada celmu izstrade notika 1000 ha platiba, 2005. gada -
2050 ha un 2006.gada - 6000 ha platiba. 2010. gada Somijas plans bija sarazot
1,5 milj. m® celmu biokurinama. Mezizstrade Somija pastav subsidijas celmu lausanai, jo
tiek uzskatits, ka tas samazina saknu trupes riska faktoru nakamas rotacijas kokiem.
Tiek uzskatits, ka celmiem k3 energijas izejvielai ir vairakas prieksrocibas. Tiklidz
izkaltéti, celmu koksnei piemit mazs mitruma saturs, kas padara to ideali piemérotu
izmantosanai ziemas apstaklos, kad citi meza kurinama veidi ir mitri. Zems mitruma
saturs nozimé ari to, ka celmu koksnei ir ilgs uzglabasanas termins, salidzindjuma ar
citiem meza kurinama materialiem, kuri var sakt sadalities ja tos uzglaba ilgtermina.
Celmu Skeldam piemit lieldka siltumspéja un tie ir viendabigaki, neka citi meza
kurinama avoti. Attieciba uz visparigo meza apsaimniekosanu, celmu rausanai ir tris
noteikti izdevigi aspekti — jaunu meza kurinama avotu (un tadéjadi papildus ienémumu)
izveidosSanas, apsaimniekosanas lidzeklis lai risinatu kaitéklu un slimibu problémas un ja
ir kombinéts ar pacilu veidosanu, tad produktivitates zina dod ieguvumus atjaunojamas
platibas, augsnes sagatavosana (Walmsley and Godbold, 2009).

Ziemelvalstis celmus izstrada ar ekskavatoriem ar specializétiem kausiem. Kaudzes ar
izpléstiem un saskeltiem celmiem tiek atstatas izcirtumos zavésanai pirms tos
transporté uz augsgala krautuvi, kur lauj lietum noskalot atlikuSo augsni no sakném.
Augsgala krautuve celmus atstaj talakajai zavésanai un glabasanai lidz drupinasanas
bridim. Dazreiz Sis kaudzes tiek parklatas. Tiek uzskatits, ka Sis daudzpakapju process
paaugstina izejvielu kvalitati, samazinot netirumu daudzumu un mitruma saturu
biomasa. Somija celmus nerauj uzreiz péc mezizstrades, bet atstaj vienu vai vairakus
gadus augsné. Saja laika samazinas saikne starp sakném un augsni. Lielakas saknes sak
ZGat un atraujas no augsnes, tadél celmu izrausanai nepiecieSsamais spéks samazinas.
lespéjams, ka celmu atstasana augsné uz kadu laiku, lauj samazinat augsnes dalinu
piejaukumu biomasa (Mitchell, 2009).

Celmu ravéjs var veikt arl augsnes sagatavosanu, kas ieklauj augsnes pacilu vai
“ieskrapéjumu” veidosanu ar augséjo rausanas drupinasanas iekartas dalu un
atstajamas bedres izlidzinasanu pirms tas virzas pie cita celma (Laitila et al., 2008).

Pétijumu dati liecina, ka vairuma gadijumos audzes raZiba atcelmotajas platibas
nakosaja aprité ir vai nu ievérojami lieldka vai art batiski neatskiras no platibam, kur
celmu rausana nebija veikta. Zviedrijas ,vesela koka"” izstrades izmeéginajumos,
augstuma pieaugums staditos eglu (Picea abies) un priezu (Pinus sylvestris) jaunaudzés
péc 7 gadiem bija attiecigi par 40-70 % un 15-20 % lielaks platibas, kur celmi un cirsmu
atliekas tika aizvakti no cirsmam, salidzinot ar kontroles platibam. Péc 22-27 gadiem,
dabiski atjaunoto koku skaits (galvenokart Betula spp. un Picea abies) celmu un cirsmu
atlieku izstrades platibas bija lielaks, neka platibas ar tradicionalo mezizstradi. Pozitiva
celmu rausanas ietekme tika atziméta art audzu krajas aprékinos un attiecigajos
atcelmosanas un pienemtajos mezizstrades datos (Vasaitis et al., 2008).

Celmu izstradei piemérotakie ir eglu, bérzu, apsu un alksnu izcirtumi, k3 ari priedes
izcirtumi uz dabiski mitram vai susinatam audzeém. Celmu izstradei nav ieteicama uz
nabadzigam mineralaugsném (Lazdans et al., 2008a).

Celmu izstrades tehnologijas

Celmu izstradi veic gan ar parastiem ekskavatora kausiem, gan ar specializétiem celmu
rausanas kausiem, kurus monté uz kapurkézu ekskavatoriem. Vésturiski vispirms
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paradijas specializeétie kausi, kas atgadinaja lielas daksas (Att. 58, 1. detala), kas varéja
izraut tikai veselus celmus. To darba razigums celmu rausanas operacija batiski
neatskiras no velakajos gados izstradatajam iekartam, tacu veseli celmi ir griti
parvadajami, uzglabajami un drupinami. Lielas daksas nevaréja izraut lielakos celmus,
kuros bija visvairak biomasas, tapéc 2. paaudzes “celmu rausanas daksas” tika aprikotas
ar papildus griezéjnazi (Att. 58, 2. detala), kas lava atcirst saknes un izraut ari lielakos
celmus. Tresas paaudzes celmu rausanas kausos atteicas no daksu formas un visi
jaunakie celmu rausanas kausi sastav no 2 satvéréjiem un pretnaza (Att. 59). Ceturtas
paaudzes celmu rausanas kausus aprikoja ar specializétu iekartu augsnes
sagatavos$anai (pacilu veido$anai, Att. 60). Ipatnéji, ka vairakos kausos augsnes
sagatavosanai paredzéta iekarta ir parveidots padzilindjums celma ieblvéta hidrauliska
cilindra stiprinasanai, lidz ar to izmaksu palielindjums un kausa formas izmainas,
pievienojot augsnes gatavosanas iekartu, ir minimalas. Jaunako paaudzu celmu
rausanas kausi paredz iespéju lielaka izméra celmus vispirms parplést divas vai vairakas
dalas, veikt to izrausanu un nokrausanu kaudzés un sagatavot augsni meza
atjaunosanai. Praksé izmanto visu modifikaciju celmu rausanas kausus.

Somija un Zviedrija veiktie pétijjumi liecina, ka daksveida celmu rausanas kausi labak
strada ar nelieliem celmiem (Skogforsk, 2011). Latvijas apstaklos, nemot véer3, ka vidéja
kailcirte izstradajama koka dimensijas Latvija ir lielakas, neka Ziemel|valstis, ir lietderigi
orientéties uz lielu celmu izstradei piemérotiem kausiem.

Att. 58: Celmu rau$anas kauss Biorex 30%.

50

Foto: Simon Berg.
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Att. 60: Celmu rauSanas kauss ar augsnes gatavotaju’'.

Dazadu celmu rausanas kausu salidzinajums dots 24. tabula. Vislabakie razibas raditaji
pétijumos iegiti ar CeDe 2600 un MCR-500 kausiem, pie kam Latvija izgatavotais kauss
ir par 500 kg vieglaks, neka zviedru analogs. Ari péc stundas laika izstradajamo celmu
skaita Latvija izgatavotais kauss ir otraja vieta. Janem véra iespé&ja, ka Ziemelvalstis
izgatavotie celmu rausanas kausi ir izméginati smagakos darba apstaklos.

Somija izgatavotais celmu urbis Att. 61 un celmu zagis Frasen Att. 62 ir
eksperimentalas tehnologijas, kuru pielietosanai pagaidam nav ekonomiska
pamatojuma, jo celmu izstrades un turpmaka razosanas un piegazu procesa pasizmaksa
ir parak liela (Skogforsk, 2008; Sammallahti, 2010). Zviedrija (SLU) tiek izstradata celmu
rausanas iekarta, kas celmu izrausanai izmanto rotacijas kustibu, izgriezot celmu no
augsnes. Saskana ar zviedru pétijumiem rotacijas kustiba samazina celma izrausanai
nepieciesamo spéku, jo koks nav gatavs pretoties $adai iedarbidai. Tapat, Zviedrija

' Avots: http://sustainability.formas.se/Templates/Pages/PrintCurrentFocusList.aspx?singlepageid=6195&lang=en
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veikti pétijumi par celmu izspieSanu no zemes, paliekot tiem apaksa hidraulisku
pacélaju (Lindroos et al., 2010).

Petijuma ekonomiskais, mezsaimnieciskais, tehniskais, ietekmes uz vidi un ekologiskais
vértéjums apkopots 2., 3. un 4.paaudzes celmu rausanas kausiem, ka ari
eksperimentalajam celmu zagim Frasen, kas Latvijas apstaklos var kldt dzivotspéjigu
alternativu celmu izstradei izlases cirtés.

Petljuma sagatavotais vertéjums attieciba uz ietekmi uz vidi un biologisko
daudzveidibu liela méra balstits uz pienémumiem, jo Latvija pétijumi So jautdjumu
skaidrosanai nav veikti. letekme uz biologisko daudzveidibu pétita Zviedrija un Somija,
tacu bdtiskas izmainas vai negativa ietekme lidz Sim nav konstatéta. Pétijumos
Zviedrija noskaidrots, ka lielaku ietekmi uz biologisko daudzveidibu atstaj mazako
celmu izstrade, jo to virsmas laukums ir lielaks, attiecigi, lielaka dzives telpa meza
faunai un florai (Egnell and Hyvonen, 2007; Walmsley and Godbold, 2009). Celmi
sadalas léni, tapéc to izstrade nevar atstat batisku tiesu ietekmi uz Gdenu eitrofikaciju
(caur baribas vielu izskalosanos), tacu celmu izstrade var uzlabot augsnes aeraciju un
sekmét augsnes mikrofloras darbibu, tadéjadi sekméjot CO, un N.O emisijas un
mikroorganismu mineralizétajas organiskajas vielas ieslégto baribas vielu izskaloSanos.
Lai gan zinatniska apstiprinajuma Sadam pienémumam nav.
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24. Tabula: AtseviSku celmu rau$anas kausu raksturojums (Skogforsk, 2011; Lazdin$, 2012)

Nosaukums Raiotdjs Masa, kg Darba raZiba Statuss Uzkares montaza Cita informacija Fotografija
tonnas produktivaja celmi produktivaja
stunda stunda
Pallari 140 Tervolan Konepaja Oy |2000 4,6 (3,4-6,8) 78 (54-153) Razosana Ekskavatora uzkare, NepiecieSsama divpuséja
www.tervolankonepaja.fi vélams atrais hidraulikas darbiba abos
savienojums - pareja cilindros
Pallari 160 2200 4,8 (4,6-5,1) 58 (47-73) Razosana ipagas stiprinaanas
skavas uz stréles
(Bl Continental Biomass 2100 4,8 (4,2-6,0) 55 (49-64) Razosana Pastiprinata stréle un | NepiecieSsama divpuséja
Industries Inc. cilindra stiprinaSanas | hidraulikas darbiba abos
www.cbi-inc.com vieta, rada lielu slodzi uz | cilindros
stréli.
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Nosaukums Raiotdjs Masa, kg Darba raziba Statuss Uzkares montaza Cita informacija Fotografija
tonnas produktivaja celmi produktivaja
stunda stunda
CeDe 2600 CeDe Group AB 2900 6,0 (5,4-6,7) 63 (60-66) Razosana Stiprinas pie stréles, Divpuséjas darbibas
www.cede-gr vélas atrais savienojums | hidraulika
-pareja
Herkules 1500 3,4(2,3-4,2) 46 (30-60) Netiek razota Strélei stiprinas Divi cilindri ar
galvenais un griezéjnaza |divvirzienu spiedienu
cilindrs griezéjnazim un kausa
korpusam
Aalto Finnkauha OY 800 4,0 (2,9-7,2) 75 (44-139) Razosana Stiprinas ekskavatora  |Nav papildus hidraulikas
www.finnkauha.fi strelei ar pareju
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Nosaukums Raiotajs Masa, kg Darba raZiba Statuss Uzkares montaza Cita informacija Fotografija
tonnas produktivaja celmi produktivaja
stunda stunda
Ecorex 30 Umead Forsaljning AB 1500 3,4(3,2-3,7) 46 (42-52) Razosana Stiprinas ekskavatora | Divas divvirzienu
www.ufoab.se strélei ar pareju darbibas hidraulikas
linijas
X-power Kareliatech OY 2500 5,1(4,8-5,2) 75 (73-76) Razosana Ar pareju vai tiesi uz Divas divpuséjas
www.kareliatech. fi stréles darbibas hidrauliskas
linijas. Elektroniska
kontrole kausa varsta
blokam
Frasen TemabiAre 1000 2,2 (1,6-3,0) 67 (36-107) Prototips Stiprinas ekskavatora
www.temab.se strélei ar pareju
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ekskavatora stréles

Nosaukums Raiotdjs Masa, kg Darba raziba Statuss Uzkares montaza Cita informacija Fotografija
tonnas produktivaja celmi produktivaja
stunda stunda
MCR-500% SIA “Orvi” 1600 5,6 (4,0-7,1) 77(61-83) Prototips Stiprinas tiesi uz Nepieciesamas divas

divpuséjas darbibas
hidrauliskas amurlinijas

2 MCR-500 ir vienTgais kauss, kas testéts Latvijas apstaklos, tapéc, tapéc nemot véra atskirigos darba apstaklus un celmu dimensijas galvenaja cirté, darba raziguma raditaji nav tiesi salidzinami ar Zviedrija iegitajiem datiem.
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Att. 62 Celmu griezéjs’.

% Avots: Sammallahti, 2010.
* Avots: Skogforsk, 2008.
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Salidzinot celmu izstrades tehnologijas, augstako vértéjumu iegidst celmu izstrade ar
kausu ar diviem satvéréjiem un pretnazi, kas aprikots ar augsnes sagatavosanas iekartu
(25. tabula). Zemako vértéjumu iegiast celmu izstrade ar “daksam”, jo ar $ada veida
aprikojumu iegati celmi ir gratak transport&jami, smalcinami un iegidtaja skelda ir vairak
mineralaugsnes piejaukumu.

Celmu izstrade, vienlaicigi veicot augsnes apstradi, ir tehniski un mezsaimnieciski
izdevigaka, jo lauj samazinat meza atjaunoSanas procesa iesaistito tehnikas vienibu
skaitu, un, pareizi veicot augsnes sagatavosanu, rada labvéligakus apstaklus meza
atjaunosanai. Paréjas iekartas, kas spéj veikt tikai augsnes skarificésanu, nerada tiesu
pozitivu ietekmi uz augsnes sagatavosanas kvalitati, lai gan atcelmotas platibas meza
frezes darba razigums un kvalitate ir labaka, neka neatcelmotas platibas (Lazdans and
Zimelis, 2008).

Tehnologiju analize V02 20120731.0dt 110.



Tehnologiju analize

Atjaunojamo energoresursu produktu razosanas, parstrades un logistikas ripnieciskais

pétijums

25. Tabula: Celmu biokurinama sagatavo$anas tehnologiju vértéjums kailcirtés

Nr. Tehnologija Ekonomiskais Meisaimnieciskais Tehniskais letekmes uz vidi Ekologiskais Vidéjais vértéjums
vértéjums vértéjums vértéjums vértéjums vértéjums
1. Celmu izstrade ar “celmu rausanas daksam” 4 3 2 3 3 3,0
2. Celmu izstrade ar specializétu kausu ar 2 satvéréjiem un pretnazi 3 3 3 3 4 3,2
3. Celmu izstrade ar specializétu kausu ar 2 satvéréjiem, pretnazi un pacilu gatavosanas 3 4 4 3 4 3,6
iekartu
4, Celmu izstrade ar zagi Frasen 2 4 2 4 4 3,2
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Celmu pievesanas tehnologijas

Celmu izstrades rezultatd sagatavo 2 dazadus biokurinama sortimentus — vai nu
izzagétus celmu cilindrus vai pléstus celmus. Vienlaicigi viena cirsma normalos
apstaklos Sie sortimenti nav sastopami.

Péc celmu izstrades to pievesanu uz krautuvi un nokrausanu talakai zdsanai veic ar
pievedejtraktoriem ar paplasinatu kravas tilpni, jo celmu kravuma blivums ir niecigs
salidzinot ar sortimentu kravuma tilpumu. Celmu krava JD 810 pievedéjtraktoram ir
5-6 tonnas, dala no pievesta materiala ir augsne, kas palikusi starp celmu sakném (Thor,
Berndt, et al., 2008). 2011. gada veiktajos izméginajumos vidéja pievedéjtraktora
Ponsse Gazelle (Att. 63) krava bija 7,6 tonnas, bet lieldka krava — 11,5 tonnas (Lazdins,
2012). Lai pievestu celmus, operatoram jabit labi profesionali sagatavotam. Celmu
kravumu veido maksimali augstu, tapéc traktora smaguma centrs parvietojas uz augsu
un traktora apgasanas risks ir lielaks, neka, pievedot apalkokus vai mezizstrades
atliekas. Efektivai kravas izmantosana bitiska ari seciba, kada kravu aizpilda - pareizi ir
sakt ar pievedéjtraktora aizmuguri un tikai beigas piepildit prieksgalu. Pretéja
gadijumg3, sakot no prieksgal, operators neredz, vai aizmugure ir aizpildita, tapéc sados
gadijumos kravas telpa netiek izmantota efektivi. Lai atvieglotu $adu krausanas veidu,
ir svarigi lai pievedéjtraktoram bdtu papildus statni vai siena ari aizmuguré (Att. 64).
Viens no risinajumiem kravas pakalgala nostiprinasanai ir pakaléjo statnu notisana ar
trosém, kas notur celmus.

Alternativa tehnologija ir celmu parvadasanai speciali bavetu slégtu kravas konteineru
uzstadisana pievedéjtraktoriem. Sada tehnika nav izplatita un netiek sérijveida razota,
tacu eksisté gan prototipi, kas ir ieliekami parasta pievedéjtraktora kravas tilpné, gan
veselas kravas kastes, kas uzstadamas uz pievedéjtraktora Sasijas. Ar celmu zagiem
izzagétajiem celmiem $1 ir vieniga transportésanas alternativa, jo no parasta
pievedejtraktora kravas izzagetie celmi, kas nav garaki par 1 m, kritis lauka.

Celmu krausanai lietderigi izmantot zaru krausanai piemérotos daksveida satvéréjus.
Celmus pieved un nokrauj Sauras un augstas (5-6 m) grédas izvesanas cela malas, lai
péc to apzavesanas tos var parvest uz Skeldosanas vietam starpkrautuvé vai pie
patérétaja. Viena no lielakajam problemam nepieredzejusiem operatoriem ir pareizas
formas celmu kaudzes veidosana - tai jabdt Saurai, augstai un ar péc iespé&jas taisnakam
malam (Att. 68). Lézenas un platas kaudzés celmi nezis un slikti atbrivosies no
augsnes. Vél viens platu kaudzu trakums paradas celmu parvesanas vai drupinasanas
bridi, ja ta notiek augsgala krautuvé. Skeldotaji un kravas masinas parasti ir aprikoti ar
isu (7 m) kranu, tapéc tie nevar aizsniegt talak par 4-5 m no cela malas novietotus
celmus. Garaka krana uzstadisana palielinds masinas masu un degvielas patérinu.
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Att. 64 Pievedéjtraktors ar slegtu aizmuguri®,

% Foto: A. Lazdins.

% Avots: http://www.youtube.com/user/airburnerman.
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Att. 65 Pareizi veidota celmu kaudze®'.

Pétijuma izskatitas tikai 2 tehnologiskas alternativas celmu pievesanai — ar standarta
pievedejtraktoru un ar traktoru, kas aprikots ar slegtu kravas tilpni (26. tabula).
letekmes uz vidi, meZsaimnieciskais un ekologiskais vértéjums abiem variantiem
pienemts vienads, jo trikst informacijas par kravu lielumu, iekrausanas un izkrausanas
laiku un citiem raditajiem, kas nosaka pievesanas ietekmi uz vidi un nakoso mezaudzi.
Augstaku veértéjumu ieglst celmu pieveSsana ar standarta pievedéjtraktoru.
Specializétas tehnikas galvenie trukumi ir papildus izmaksas un sarezgitaka piegazu
organizacija (tehniskais vertéjums) izzagétu celmu pievesanas gadijuma. Sadu celmu
parkrausana, iespéjams, prasa vairak laika, neka 2-4 dalas parskeltu celmu parkrausana.
Izzagetus celmus griatak sakraut Sauras un augstas kaudzés augsgala krautuve, tapéc
to krautnes izndk zemas un ar lézenam malam. Ideald variantd izzagéetu celmu
transports no cirsmas lidz katlam notiek, parberot no viena konteinera otra.

57

Foto: A. Lazdins.
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26. Tabula: Celmu pieveSanas tehnologiju vertéjums kailcirtés

Nr. Tehnologija Ekonomiskais Meisaimnieciskais Tehniskais letekmes uz vidi Ekologiskais Vidéjais vértéjums
vértéjums vértéjums vértéjums vértéjums vértéjums
1. Celmu pievesana ar pievedéjtraktoriem ar paplasinatu kravas tilpni 4 3 4 3 3 3,4
2. Celmu parvadasana ar pievedéjtraktoriem ar slégtu kravas tilpni 3 3 3 3 3 3,0
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Biomasas uzglabasana

Celmu koksnes uzglabasanai ir 2 uzdevumi — samazinat mitruma saturu koksné un
atbrivoties no augsnes, tapéc bdtiski lai celmi paliktu augsgala krautuvé vismaz vienu
vasaru. Saskana ar Somija veiktiem pétijumiem tadlit péc izstrades (pavasari vai vasara)
mitruma saturs celmu koksné ir 53 %, bet jau péc viena ménesa mitruma saturs
samazinas lidz 31 %. Ja celmi paspéj izzit, tie sliktak uzsidc Gdeni un mitruma satura
palielinasanas notiek léni, sasniedzot visaugstako limeni vélu rudent (Laurila and
Lauhanen, 2010). Pétijuma rezultati liecina arT to, ka ilgstosSa uzglabasana (2-3 gadi)
neietekmé mitruma saturu koksng, ta¢u nesamazinas ari koksnes siltumietilpiba (vidéji
5,241 MWh tonna koksnes sausnas). Tas nozimé, ka celmus var uzglabat augsgala
krautuvé vairakus gadus, gaidot labveligu biokurinama cenu.

Celmu ilgstosai uzglabasanai ir vél viena prieksrociba. Ja attiecigaja teritorija planotas
vairakas cirtes, tad krautni var papildinat 2-3 gadus un sasmalcinat, kad izstrade
tuvakaja apkartneé ir pabeigta. Celmu pievesanas un smalcinasanas maksimalas
efektivitates nodrosinasanai, ir rdpigi japlano izstradajamo cirsmu izvietojums un
krautnes javeido t3, lai tajas var savest materialu no vairakam cirsmam.

ZG3anas un augsnes izskalo3anas efekta nodrosinasanai celmu kaudzém jabat $auram
un augstam. SegSana ar papiru nav ieteicama, jo tas aizkavés augsnes izskaloSanos.
Celmu kaudzu izvietojuma saglabajami principi, kas aprakstiti nodalda Biomasas

uzglabasana.

Celmu uzglabasanai nav piedavatas tehnologiskas alternativas. Teorétisks, bet praksé
neparbaudits risinajums ir rupja smalcinasana (15-20 cm gari gabali) ar drupinatajiem
augsgala krautuvé, nosijajot smalko augsnes frakciju, un rupjo skeldu uzglabasana pie
patérétaja vai starpkrautuvé, tacu Sim risindgjumam pagaidam nav praktiska
pielietojuma. Celmu smalcindsana 2 operacijas, tacu péc apzavésanas augsgala
krautuvé, piedavats, ka perspektivakais risingjums celmu biokurinama piegadém
Zviedrija (Skogforsk, 2011).

Celmu biomasas smalcinasana

Celmu smalcina$anai izmanto lieljaudas drupinatdjus ar jaudu lidz 1000 kw. Sadi
drupinataji ir lieli, tos ir grati parvietot un stradat ar viniem uz meZa celiem, tapéc
vairuma gadijumu celmu drupindsana notiek pie patéretdja vai starpkrautuve,
transportéjot pie patérétaja nesmalcinatus celmus. Sada pieeja tiek izmantota arl
Latvija, gatavojot celmu biokurinamo uz jaunbivéjamiem meza celiem (Lazdins and Von
Hofsten, 2009).

Pedeja desmitgadé paradijusies ari salidzinosi kompakti drupinataji, kas var stradat ari
augsgala krautuvé, pieméram, Crambo sérijas drupinataji ar augséjo padevi (4. tabula).
Lai gan $adu drupinataju darba raziguma un degvielas patérina raditaji ir pretrunigi.
Zviedrija veiktie pétijumi liecina, ka Crambo 6000 degvielas patérins uz 1 tonnu
koksnes ir 4 reizes lielaks, neka CBI 8400 degvielas patérins, smalcinot mezizstrades
atliekas (Skogforsk, 2011). Smalcinot celmus, Crambo un citiem drupinatdjiem ar
augséjo padevi ir bitiskas prieksrocibas, salidzinot ar drupinatajiem ar sanu (vai gala)
padevi, jo tam nav ierobezots ieladéjamas biomasas gabalu izmérs un forma. CBI 8400
un tam lidzigo drupinataju darba razigumu, smalcinot celmus, ierobezo tas, ka nevar
pietiekosi efektivi izmantot drupinataju jaudu (Thor, Berndt, et al., 2008).

Pédéjos gados, galvenokart, Zviedrija attistita celmu smalcinasanas alternativa ir
divpakapju drupinasana, augsgala krautuvé sadauzot celmus rupjos gabalos (15-20 c¢cm)
un atsijajot augsni, un starpkrautuvé vai pie patérétaja pabeidzot smalcinasanu ar citu
drupinataju vai Skeldot3ju. Celmu sadrupinasana augsgala krautuvé lauj samazinat
degvielas patérinu un, attiecigi, izmaksas par lidz pat 3 reizém, jo drupinato celmu
béruma blivums ir 2,5-3 reizes lielaks, neka celmu krautnes blivums. Jo lielaks
transportésanas attalums, jo ekonomiskais ieguvums lielaks. Rupji sasmalcinatus
celmus var ilgstosi uzglabat, nezaudéjot kurinama kvalitati.
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Atsevisku celmiem piemeérotu drupinataju salidzindjums dots 27.tabula. Saskana ar
Zviedrija veiktu pétijumu datiem rupjai smalcinasanai var izmantot drupinatajus ar
dzinéjiem, kuru jauda ir aptuveni 300 kW, savukart, kurinamo skeldu sagatavosanai no
celmiem nepiecieSsami aptuveni 800 kW. Ar celmu drupinasanas izméginajumos
Zviedrija Crambo drupinatdji uzradija salidzinosi sliktus rezultatus (27.tabula).
Veiksmigaka kombinacija (Doppstadt DW-3060 augsgala krautuve un Svedala electric
pie patérétaja nodrosina to, ka energdijas patérins smalcinasanai ir 28 kW tonna™.
Salidzinajumam, tajos pasos izméginajumos ar mezizstrades atliekam bija vidéji
41 (18,9-87,7) kW tonna™”. Apzavetu celmu smalcinaSana aiznem mazak laika, neka
svaigu celmu smalcinasana.

27. Tabula: Celmu smalcina$anai pieméroto drupinataju salidzinajums (Skogforsk, 2011)

lekarta Dzinéja jauda, | Padeves veids Materials Energdijas patérins, Degvielas Energijas bilance,
KW kW sausnas tonna™ patérins, L h”! patératais pret
iegto
Doppstadt DW-3060 321 Drupinatajs ar Celmi 233 36,8
(rupja smalcinasana) augsejo padevi 222
Svedala electric 800 Drupinatajs ar Sasmalcinati 47 - 1094
(Skeldu sagatavosana) sanu padevi celmi
CBI 8400 783 Drupinatajs ar Celmi 25,0 97 207
(Skeldu sagatavosana) sanu padevi
Komptech Crambo 5000 328 Drupinatajs ar Svaigi celmi 80,8 60,2 64,1
(rupja smalcinasana) augsejo padevi
Komptech Crambo 5000 328 Drupinatajs ar Apzavéti celmi | 33,2 61,4 156
(rupja smalcinasana) augsejo padevi

Pétijuma izvértétas 4 celmu smalcinasanas alternativas:

« augsgala krautuvé lidz Skeldam ar Crambo 6000 vai tam lidzigu léngaitas
drupinataju;

+ pie paterétaja vai starpkrautuve ar atrgaitas drupinataju ar dizeldzinéju;

+ pie patérétaja vai starpkrautuve ar atrgaitas drupinataju ar elektrodzingju;

+ divos piegajienos — augsgala krautuvé ar léngaitas drupinataju lidz rupjiem
gabaliem un pie patéréetaja (lidz skeldam) ar atrgaitas drupinataju ar
elektropiedzinu.

Pédéja varianta drupinatdjs ar dizelmotoru nav izskatits ka alternativa, jo rupji
sasmalcinatu celmu parvadasanas “rentablais attalums” ir 2-3 reizes lielaks, neka
celmiem, tapéc transportésanas attalums vairs nav tik bitisks ierobezojums parstrades
vietas izvélei.

Visaugstako noveértéjumu (28.tabula) ieguva divpakapju smalcinasana, izmantojot
drupinataju ar elektropiedzinu otraja operacija, un smalcinasana pie patérétaja viena
operacija ar drupinataju ar elektropiedzinu. Zemakais vertéjums ir celmu smalcinasanai
augsgala krautuveé vai pie patérétaja ar drupinataju ar dizeldzinéju.
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28. Tabula: Biokurinama smalcinasanas tehnolodiju vértéjums kailcirtés

patérétaja (lidz Skeldam) ar atrgaitas drupinataju ar elektropiedzinu

Nr. Tehnologija Ekonomiskais Meisaimnieciskais Tehniskais letekmes uz vidi Ekologiskais Vidéjais vértéjums
vértéjums vértéjums vértéjums vértéjums vértéjums
1. augsgala krautuve lidz Skeldam ar Crambo 6000 vai tam lidzigu [éngaitas drupinataju 2 5 5 2 3 3,4
2. pie patérétaja vai starpkrautuveé ar atrgaitas drupinataju ar dizeldzingju 4 4 3 3 3 3,4
3. pie patérétaja vai starpkrautuveé ar atrgaitas drupinataju ar elektrodzingju 5 4 3 4 3 3,8
4. divos piegajienos - augsgala krautuvé ar léngaitas drupinataju lidz rupjiem gabaliem un pie 3 4 4 5 3 3,8
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Celmu biomasas piegade patérétajam

Celmu izstrades rezultata augsgala krautuvé var veidoties 3 biomasas sortimenti —
saplesti celmi, rupji sasmalcinati celmi un celmu skeldas. Celmu skeldu un rupji
sasmalcinatu celmu béruma blivums ir lidzigs, attiecigi, degvielas patérins un
transporta noslodze ar Siem sortimentiem ir vienada. Parvadajot celmus, béruma
blivums ir 2-3 reizes mazaks par Skeldu béruma blivumu, attiecigi, degvielas patérins
celmu parvadasanai ir 2-3 reizes lielaks, neka Skeldu vai rupji smalcindtu celmu
parvadasanai (Lazdins et al., 2009; Skogforsk, 2011). Celmu parvadasanas efektivitati
var paaugstinat, izmantojot konteinerus ar hidraulisku kompaktizétaju, kas palidz
saspiest celmu kravu (Att. 66). Lai gan pétijuma laika neizdevas atrast informaciju par
sadu sistému efektivitati.
Pétijuma ietvertie celmu transportésanas risinajumi:

+  Skeldu transports ar konteinervedéjiem (60-70 m3);

»  Skeldu transports puspiekabé (90 m3);

+  Skeldu transports konteineros ar kustigo gridu (60-70 m3);

+ celmu transports skeldu konteineros (60-70 m?);

» celmu transports puspiekabé (90 m3);

» celmu transports konteineros ar kompaktizésanas iekartu (60-70 m3);

»  rupji sasmalcinatu celmu transports ar konteinervedéjiem (60-70 m3);

« rupji sasmalcinatu celmu transports puspiekabé (90 m3).

Att. 66 Celmu transportésanas konteiners ar kompaktizétaju.

Augstako vertéjumu (29.tabula) ieguva rupji smalcinatu celmu un celmu skeldu
transportésana ar konteinervedéjiem. Zemakais vértéjums ir celmu transportésanai
puspiekabg, jo Sis transporta veids ir pielietojams tikai atseviskas vietas, attiecigi, vai
nu jaorganizé divpakapju transports no augsgala krautuves pie patérétaja vai jabave
meza celi ar plasakiem krustojumiem.
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29. Tabula: Celmu biomasas transporta tehnologiju vértéjums kailcirtés

Nr. Tehnologija Ekonomiskais Meisaimnieciskais Tehniskais letekmes uz vidi Ekologiskais Vidéjais vértéjums
vértéjums vértéjums vértéjums vértéjums vértéjums
1. Skeldu piegade ar konteinerved&jiem (60-70 m3) 4 5 4 3 5 4,2
2. Skeldu piegade puspiekabé (90 m?) 5 4 3 4 3 3,8
3. Skeldu piegade konteineros ar kustigo gridu (60-70 m?) 2 5 4 2 5 3,6
4. Celmu transports skeldu konteineros (60-70 m?) 1 4 3 1 2 2,2
5. Celmu transports puspiekabé (90 m3) 2 3 2 2 1 2,0
6. Celmu transports konteineros ar kompaktizésanas iekartu (60-70 m’) 3 5 3 2 2 3,0
1. Rupji sasmalcinatu celmu transports ar konteinervedéjiem (60-70 m?) 4 5 4 3 5 4,2
8. Rupji sasmalcinatu celmu transports puspiekabé (90 m3) 5 4 3 4 3 3,8
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Kopsavilkums par biokurinama sagatavo$anu no celmiem kailcirtés

Petjjuma identificeti 77 biokurinama piegazu varianti, izstradajot celmus. Desmit
augstako vertéjumu ieguvuso tehnolodisko procesu starpprodukts ir atzaroti
sagarumoti koki, visiem 13 augstako veértéjumu ieguvusajiem tehnologiskajiem
procesiem piegazu process ietver gan pléstus celmus, gan veselus celmus, gan celmu
cilindrus (30.tabula). Tas liecina, ka atskiribd no, pieméram, sastava kopsSanas,
biokurinama razosanas starpproduktam ir mazaka nozime tehnologisko procesu
praktiskaja pielietojamiba; attiecigi, ari pati celmu rausanas tehnologija un mehanisma
izvéle nav tik bdtiska ka, piemeram, sikkoku izstrades tehnologijas izvéle. Tomer
5 augstako vértéjumu ieguvuso tehnologisko procesu starpprodukts ir plésti celmi, bet
visaugstak novertéetais veselu celmu sagatavosanas tehnologiskais process dala
3. vietu ar 7 citiem tehnologiskajiem procesiem, taja skaita celmu cilindru izzagesanu.

Visaugstako vértéjumu ieguvis tehnologiskais process, kas paredz vienlaicigu celmu
izstradi un augsnes sagatavoSanu meza atjaunosanai ar 4. paaudzes celmu izstrades
kausiem, celmu pievesanu uz augsgala krautuvi ar pievedéjtraktoru ar paplasinatu
kravas tilpni (nevis slegtu kravas kasti) un divpakapju smalcinasanu, transportéjot rupji
sadrupinatus celmus ar konteinervedéju un pabeidzot smalcinasanu ar drupinataju ar
elektromotoru. Cetros no 5 augstako vértéjumu ieguvusajiem tehnologiskajiem
procesiem paredzéts izmantot celmu rausanas kausu ar pretnazi.

Latvija pagaidam nenotiek masveidiga celmu izstrade, tapéc celmu smalcinasanas un
celu transporta vertéjums balstas uz pienémumu, ka Latvija var veidoties tada pati
parstrades vide ka Somija, t.i. palielinas stacionaro lieljaudas drupinataju pieejamiba.
Efektivakie tehnologiskie procesi paredz celmu sasmalcinasanu ar drupinatajiem ar
elektrisko piedzinu, kuru elektromotoru jauda ir 700-1000 kW. Sadu pieslégumu
ierikosana un uzturésana starpkrautuvés var bit tehniski neiespéjama vai tik darga, ka
letak ir izmantot ar dizeldzingju darbinamu drupinataju, it Tpasi, ja ir runa par lauku
regionos izvietotam starpkrautuvém, ko apkalpo 1 parvietojams drupinatajs. Celmu
parvadasanas efektivitati var paaugstinat, izmantojot konteinerus, kas aprikoti ar
kompaktizétajiem (Att. 66), tacu zinatniski pamatota informacija par to izmantosanas
efektu nav pieejama. Ja $adu sistému izmantoSana lautu palielinat celmu béruma
blivumu 1,5-2 reizes un lautu automatizét konteineru izkrausanu, tad bitiskas
priekSrocibas batu pléstu celmu transportésanai uz starpkrautuvém vai patérina vietu.
Sada tehnologija veiksmigi strada Somija Alholmenas celulozes rdpnica, kur celmus
izmanto tehnologiskajam procesam nepieciesama siltuma nodrosinasanai.

Celmu biokurinama tehnologisko procesu analizes rezultati liecina, ka celmu izstradé
galvena uzmaniba japievérs atcelmosanas un augsnes gatavosanas integrésanai,
maksimali izmantojot tas prieksrocibas, ko dod meza atjaunosana uz pacilam. Saskana
ar LVMI Silava pétijumiem celmu izstrades procesa integréta augsnes gatavosana ar
MCR-500 celmu ravéju aiznem 4 stundas ha™ un izmaksu zina jau spéj pietuvoties meza
frezes raditajiem, taja pat laika nodrosinot labaku augsnes sagatavosanas kvalitati
augligajos meza tipos un, jo 1pasi, uz mitram augsném (Lazdins, 2012).

30. Tabula: Augstako vértéjumu ieguvusie tehnologiskie procesi

Tehnologiskais process Starpprodukts Vértéjums

54

Celmu izstrade ar specializétu kausu ar 2 satvéréjiem, pretnazi un pacilu gatavosanas iekartu, Plésti celmi 38
celmu pievesana ar pievedéjtraktoriem ar paplasinatu kravas tilpni, divos piegajienos - augsgala
krautuve ar léngaitas drupinataju lidz rupjiem gabaliem un pie patérétaja (lidz Skeldam) ar
atrgaitas drupinataju ar elektropiedzinu, rupji sasmalcinatu celmu piegade ar konteinervedgjiem
(60-70 m3)

65

Celmu izstrade ar specializétu kausu ar 2 satvéréjiem, pretnazi un pacilu gatavosanas iekartu, Plesti celmi 37
celmu parvadasana ar pievedgjtraktoriem ar slégtu kravas tilpni, divos piegajienos - augsgala
krautuve ar léngaitas drupinataju (idz rupjiem gabaliem un pie patérétaja (lidz skeldam) ar
atrgaitas drupinataju ar elektropiedzinu, rupji sasmalcinatu celmu piegade ar konteinervedéjiem
(60-70 m3)

55

Celmu izstrade ar specializétu kausu ar 2 satvéréjiem, pretnazi un pacilu gatavosanas iekartu, Plésti celmi 3,7
celmu pievesana ar pievedéjtraktoriem ar paplasinatu kravas tilpni, divos piegajienos-augsgala
krautuve ar éngaitas drupinataju lidz rupjiem gabaliem un pie patérétaja (lidz skeldam) ar
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Tehnologiskais process Starpprodukts Vértéjums

atrgaitas drupinataju ar elektropiedzinu, rupji sasmalcinatu celmu piegade puspiekabé (90 m?)

45

Celmu izstrade ar specializétu kausu ar 2 satvéréjiem, pretnazi un pacilu gatavosanas iekartu, Plésti celmi 37
celmu pievesana ar pievedéjtraktoriem ar paplasinatu kravas tilpni, augsgala krautuve lidz
Skeldam ar Crambo 6000 vai tam lidzigu léngaitas drupinataju, Skeldu piegade ar
konteinervedéjiem (60-70 m?)

32

Celmu izstrade ar specializétu kausu ar 2 satvéréjiem un pretnazi, celmu pievesana ar Plésti celmi 3,7
pievedéjtraktoriem ar paplasinatu kravas tilpni, divos piegajienos- augsgala krautuve ar [éngaitas
drupinataju lidz rupjiem gabaliem un pie patérétaja (lidz skeldam) ar atrgaitas drupinataju ar
elektropiedzinu, rupji sasmalcinatu celmu piegade ar konteinervedgjiem (60-70 m3)

76

Celmu izstrade ar zagi Frasen, celmu parvadasana ar pievedéjtraktoriem ar slégtu kravas tilpni, Celmu cilindri 3,6
divos piegajienos - augsgala krautuvé ar [éngaitas drupinataju lidz rupjiem gabaliem un pie
patérétaja (lidz Skeldam) ar atrgaitas drupinataju ar elektropiedzinu, rupji sasmalcinatu celmu
piegade ar konteinervedgjiem (60-70 m3)

66

Celmu izstrade ar specializétu kausu ar 2 satvéréjiem, pretnazi un pacilu gatavosanas iekartu, Plésti celmi 3,6
celmu parvadasana ar pievedgjtraktoriem ar slégtu kravas tilpni, divos piegajienos - augsgala
krautuvé ar léngaitas drupinataju idz rupjiem gabaliem un pie patérétaja (lidz skeldam) ar
atrgaitas drupinataju ar elektropiedzinu, rupji sasmalcinatu celmu transports puspiekabé (90 m3)

56

Celmu izstrade ar specializétu kausu ar 2 satvéréjiem, pretnazi un pacilu gatavosanas iekartu, Plésti celmi 3,6
celmu parvadasana ar pievedéjtraktoriem ar slégtu kravas tilpni, augsgala krautuve lidz skeldam
ar Crambo 6000 vai tam lidzigu léngaitas drupinataju, Skeldu piegade ar konteinervedéjiem (60-
70 m3)

46

Celmu izstrade ar specializétu kausu ar 2 satvéréjiem, pretnazi un pacilu gatavosanas iekartu, Plésti celmi 3,6
celmu pievesana ar pievedéjtraktoriem ar paplasinatu kravas tilpni, augsgala krautuve lidz
Skeldam ar Crambo 6000 vai tam lidzigu |éngaitas drupinataju, Skeldu piegade puspiekabé (90 m3)

43

Celmu izstrade ar specializétu kausu ar 2 satvéréjiem un pretnazi, celmu parvadasana ar Plésti celmi 3,6
pievedéjtraktoriem ar slégtu kravas tilpni, divos piegajienos-augs$gala krautuve ar léngaitas
drupinataju lidz rupjiem gabaliem un pie patérétaja (lidz Skeldam) ar atrgaitas drupinataju ar
elektropiedzinu, rupji sasmalcinatu celmu piegade ar konteinervedéjiem (60-70 m3)

33

Celmu izstrade ar specializétu kausu ar 2 satvéréjiem un pretnazi, celmu pievesana ar Plésti celmi 3,6
pievedéjtraktoriem ar paplasinatu kravas tilpni, divos piegajienos - augsgala krautuve ar [éngaitas
drupinataju lidz rupjiem gabaliem un pie patérétaja (lidz skeldam) ar atrgaitas drupinataju ar
elektropiedzinu, rupji sasmalcinatu celmu piegade puspiekabé (90 m3)

23

Celmu izstrade ar specializétu kausu ar 2 satvéréjiem un pretnazi, celmu pievesana ar Plésti celmi 3,6
pievedéjtraktoriem ar paplasinatu kravas tilpni, augsgala krautuvé lidz Skeldam ar Crambo 6000
vai tam lidzigu léngaitas drupinataju, Skeldu piegade ar konteinervedéjiem (60-70 m3)

P

Celmu izstrade ar “celmu rausanas daksam”, celmu pievesana ar pieved@jtraktoriem ar Celmi 3,6
paplasinatu kravas tilpni, divos piegajienos - augsgala krautuveé ar léngaitas drupinataju lidz
rupjiem gabaliem un pie patérétaja (lidz Skeldam) ar atrgaitas drupinataju ar elektropiedzinu,
rupji sasmalcinatu celmu piegade ar konteinervedgjiem (60-70 m3)

Prioritaras pétijumu jomas meza biokurinama ieguves veicinasanai no celmiem ir
mezkopibas, meza atjaunosanas un mezizstrades darbu integracija, izstradajot
optimalu celmu biokurinama razosanas tehnologiju un darba metodes, kas nodrosinas
labaku meza atjaunosSanas kvalitati, ierobezos saknu trupes izplatibu nakamas aprites
kokos un samazinas kaitéklu, pieméram, lield priezu smecernieka raditos zaud&jumus.
Sai pasai pétijumu grupai pieder ari tehnikas operatoru izglitosana; zinasanas par
mezsaimniecibas principiem ir obligats nosacijums kvalitativai augsnes sagatavosanai
atcelmosanas laika. Ne mazak svariga ir arl pievedéjtraktoru operatoru apmaciba -
pareiza kravu veidosana, atbrivosanas no liekas augsnes un celmu krausana augsgala
krautuve.

Otra prioritaro pétijjumu grupa ir dazadu celmu smalcinasanas variantu adaptésana
prognozéjamam stavoklim biokurinama tirgd Latvija, nemot véra patérina un resursu
regionalo izvietojumu. Bitiski Saja pétijuma izvertét ari divpakapju smalcinasanas
tehnologijas ieviesanas iespéjas, ka ari noskaidrot, kuri no drupinatajiem ir pieméroti
izmantosanai augsgala krautuvés un kadas izmainas nepiecieSamas krautuvju
projektésana vai celmu logistikas organizacija. Latvija ir mazi izcirtumi, tapéc jarékinas
ar nepiecieSsamibu parvadat kravas masinas pléstus celmus. Lai maksimali efektivi
izmantotu kravas tilpni un ieklautos likumdosanas noteiktajos masas ierobezojumos, ir
jaizstrada Latvijas apstakliem pielagoti konteineri ar kompaktizésanas mehanismu un
dazadam izkrausanas iespéjam (ar kranu vai pasizgazéju, uz saniem vai aizmuguri).
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Zviedrija veiktos pétijjumos noskaidrots, ka vienlaiciga celmu izstrade un pievesana
(piestiprinot ekskavatoram piekabi) kopa ar divpakapju smalcinasanas ievieSanu var
palielinat darba razigumu par 20-30 %. Paslaik nav skaidrs, ka pievesana ar ekskavatoru
izstrades laika ietekmés augsnes sagatavosanas kvalitati un augsnes sablivéjumu
tehnologiskajos koridoros, kas ekskavatoram ir lidz 2 reizes blivak izvietoti, neka
pievedéjtraktoram.

Ir nepiecieSami kvalitates standarti un tehniskas prasibas celmu izstradei un vienlaicigai
augsnes sagatavosanai, ka arl darba raziguma normas celmu izstradei, atkariba no
darba apstakliem (koku sugam, celmu dimensijam un meza tipa).

Biomasas iequve no meza infrastruktiras objektiem - gravju trasém

Gravju atbértnu apauguma novaksana un celmalu tirisana ir lidz Sim nepietiekosi
novértéts biokurinama avots. Tehnologiski pieejamais biokurinama apjoms uz gravju
atbértném varié plasas robezas — no daziem kridmiem un sikkokiem uz regulari applaut
celmalu gravjiem lidz vairakiem tdkstosiem koku uz ha. Bdtiski, ka gravjos gandriz
vienmér darbs ir saistits ar sikkokiem un, neskatoties uz atsevisku lielaku koku
klatbdtni, videja koka augstums reti kad parsniegs 12 m robezu.

Pétijumi par gravju apauguma izmantosanu biokurinama sagatavosanai Latvija veikti
2008. gada sadarbiba ar Zviedrijas mezzinatnes institdtu Skogforsk. Pétijuma
noskaidrots, ka no meza infrastruktiras objektu apauguma (celmalas, melioracijas
gravji) iegdstamais biokurinama apjoms ir 100 ber. m* ha'. Aptuveni tikpat daudz
biokurinama sanak, parrekinot uz 1 km. Aprékins veikts tadiem gravjiem, uz kuriem ir
izteikts kokaugu, ka art kokaugu un krimu apaugums (Thor, Iwarsson-Wide, et al.,
2008). Vidéjais koku vecums $aja laika ir 15-20 gadi. Pétijumu objektu, kuros veikti
mezizstrades izméginajumi 2008. gad3, raksturojums dots 31. tabula.

31. Tabula: Gravju apaugums biokurindma ieguvei (Thor, Iwarsson-Wide, et al., 2008)

Parametrs 1 2 3 4 5 Vidéji
Koku skaits uz ha 3400 4713 3014 6333 6284 4749
Vidgjais D13, cm 4,5 56 57 6,2 1,4 4,7
Vidgjais H, m 58 58 79 8,5 2,5 6,1
Aprékinata kraja, ber. m3 ha' 220 397 234 6 45 180
Izstradata kraja, ber. m3 ha' 127 185 137 150

Saskana ar pétijuma rezultatiem, ja melioracijas gravjos apaugumu novac reizi 15-20
gados, LVM, tirot apméram 2-3 tdkst. ha gravju gada, var iegit papildus aptuveni
200-300 tdkst. ber. m® biokurinama gada, ja nenem véra tehniskos, vides aizsardzibas
vai ekonomiskos ierobezojumus (Thor, Iwarsson-Wide, et al., 2008).

Celmalu un gravju tirisanas darbos, ieskaitot izstradi un iekrausanu pievedéjtraktora,
darba razigums bija 8,2 ber. m3 stunda. Tas ir salidzinosSi zems darba raziguma raditajs.
Bracke C16.a nodrosinaja par 25 % lielaku darba razigumu, ieskaitot sikkoku pievesanu.
Videjas biokurinama izmaksas visam piegazu procesam 2008. gada cenas dotas
32.tabula. Pétijuma konstatéts, ka biokurinama pasizmaksa pat optimalos darba
apstaklos parsniedz skeldu tirgus cenu. Tacu pétijuma rezultdtu lield méra ietekméja
dazadas tehniskas problémas un operatoru pieredzes trikums (Thor, Berndt, et al,,
2008).

32. Tabula: Biokurinama sagatavo3anas un piegaZu tie3as izmaksas (Ls ber. m?,
Lazdip$ and Thor, 2009)

lzmantota tehnika

lzstrade Pievesana Smalcinagana Talakais transports Kopa

(50 km)

Ponsse Gazelle/EH25 5,08 - 1,05 1,56 1,70
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Izmantota tehnika lzstrade Pievesana Smalcinasana Talakais transports Kopa
(50 km)

John Deere 970/Bracke C16.a + pievedéjtraktors 2,42 1,34 1,05 1,56 6,37

Zviedrija 2009.-2010. gados veiktos pétijumos izstradei izraudziti gravji, kur auga
4000-20000 sikkoku uz 1ha, ar kopéjo virszemes biomasas uzkrajumu
40-110 tonnas ha™. Vidéjais harvestera darba razigums bija 2,6-3,7 tonnas stunda
(Skogforsk, 2011). Salidzindjuma Latvija veiktajos izméginajumos darba razigums bija
par 50-100 % mazaks. Neto pelna Zviedrija veiktajos izméginajumos bija ap 700 Ls ha™.
Taja pat laika Zviedrija biomasas izstradei ir pieméroti tikai 5 % celu (ap 10000 ha), kas
atbilst aptuveni 2 TWh primaras enerdijas gada. Tapat ka Latvija, Zviedrija
izméginajumos izmantoja kniebéjgalvu EH25, kas montéta uz Ponsse harvardera, un
Bracke C.16a griezéjgalvu, kas montéta uz Valmet 911 harvestera (Skogforsk, 2011).

Pétijuma konstatéts, ka maksimalas rentabilitates nodrosinasanai batiski, lai harvesters
savac tikai lielakos kokus, atstajot paréjos kokus satridésanai. Mazakie (atstajamie)
koki zageéjami tikai plausanas razima. lzstradajamajam apjomam jabit vismaz
40 tonnas ha™ (200 ber. m3). Ja audze ir daudz koku, kuru caurmeérs ir mazaks par 3 cm,
jaizmanto kombinéta izstrade ar harvesteru un muléétaju (Att. 67). Kombinétas
izstrades gadijuma harvesters vispirms savac resnakos kokus, péc tam ar mulcetaju
noplauj tievakos kokus (Skogforsk, 2011). Meza gravju gadijuma ierobezojosais faktors
ir mulcetaja stréles izlices garums; vairuma gadijumu uz lauksaimniecibas traktoriem
montétas stréles nevar aizsniegt talak par 5 m, attiecigi, nespéj izplaut meza gravi un
atbértni gravja otraja puse.

_ = g : ‘-. . ‘-: ".

Att. 67: Sikkoksnes un krimu muléetajs.

Gan Latvija, gan Zviedrija veiktajos pétijumos secinats, ka tirgd paslaik nav
mezizstrades masinu, kas vienlidz efektivi un viena darba procesa spétu utilizét lielakos
kokus (caurmeérs 6-12 cm) un krdmus ar caurmeéru < 6 cm.

Zviedrija celmalu izzagesanu parasti veic ar mulcetdjiem un izstrades izmaksas
2009. gada videji bija 175 Ls km™. Mulcetdju darba razigums bdatiski kritas, ja koku
caurmeérs parsniedz 4 cm. Pie mazaka caurméra ar mulcétaju stunda var izplaut 3 km
gravju. Darba pasizmaksa ir ap 70 Ls km™. Ja koku caurmeérs ir 10 cm, muléétaja atrums
samazinas lidz 1 km stunda un plausanas pasizmaksa pieaug lidz 245 Ls km™. Ja ir liels
par 10 cm lielaku koku T1patsvars, muléétdja pasizmaksa strauji pieaug (Skogforsk,
2011). Batiskakais skérslis biokurinama ieguves rentabilitates palielinasanai gan
Zviedrija, gan Latvija ir metodes trikums gravju trasu apauguma atrai un létai

® http://www.fredhopkinswa.com.au/products-page/kuhn-farm-machinery/kuhn-hedge-verge-mowers/
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klasificésanai, lai noteiktu gravju posmus, kur jastrada ar mulééetaju, kur var izmantot
harvesteru un kur abas darba metodes jakombiné.

Apauguma raksturojums LVM mezos dots Error: Reference source not found. tabula.
Likvida koksne klaj vid&ji 10,8 % gravju trasu, bet krdmi un likvida koksne 43,2 % gravju
trasu. Tas liecina, ka biokurinama ieguves potencials uz gravjiem Latvija proporcionali
gravju platibai ir vismaz 2 reizes lielaks neka Zviedrija, kur par biokurinama
sagatavosanai piemérotiem uzskata 5 % gravju (Skogforsk, 2011). Janem vér3, ka dala
gravju ar lielako sortimentu kraju jau ir izstradati, bet otra dala tikai dalgji atbilst Error:
Reference source not found. tabulda dotajam novértéjumam. Pieméram, S projekta
ietvaros veikta izméginajumu objektu atlase izstrades izmégindjumiem un no 118 ha
apsekoto gravju, kurus saskana ar aprakstu klaj likvida koksne vai krimi un likvida
koksne, par piemérotiem izstradei atziti 12,3 ha. Paréjos gravjos izstrade jau bija veikta
vai art apaugums tikai atseviskas vietas atbilda izvirzitajiem kvalitativajiem kritérijiem
(Lazdin$ et al., 2012). Janem véra, ka pétijuma primarais mérkis nebija novértét
izstradei pieméroto gravju Ipatsvaru, tapéc precizus datus par apauguma struktdru un
potencialajiem resursiem varés iegit, pilnveidojot apauguma raksturosanas un
informacijas uzglabasanas sistému.

33. Tabula: Gravju apauguma raksturojums (Lazdans et al., 2008b)

Messaimnieciba Gravju garuma raksturojums, %
Likvida koksne Krami, t.sk. atvases Krdmi un likvida koksne Bez apauguma
Austrumvidzemes (AV) 15,7 13,7 50,9 19,7
Dienvidkurzemes (DK) 16,5 29,3 38,9 15,3
Dienvidlatgales (DL) 33 11,9 371 41,1
Rietumvidzemes (RV) 5,4 21,9 58,4 14,3
Vidusdaugavas (VD) 121 18,8 39,7 29,4
Zemgales (2) 10,9 24,0 38,8 26,4
Ziemelkurzemes (ZK 12,4 29,9 33,1 24,7
Ziemellatgales (ZL) 10,3 17,4 48,5 23,8
Vidgji 10,8 20,9 43,2 25,2

Saskana ar 2008. gada veiktu pétijumu rezultatiem kopéjais uz LVM gravju trasém
ieglstamais biokurinamais ir 0,4-0,5 milj. ber. m®* gada. Melioracijas gravju apauguma
koku kraja ir robezas no 20 lidz 250 ber. m® ha™ (Lazdans et al., 2008b).

Biokurinama sagatavosana gravju trasu apauguma tehnologiski ir lidziga jaunaudzu un
krajas kopsanas cirtém, jo ir jaizstrada galvenokart sikkoki. Gravju trasu apauguma ir
jarékinas nepiecieSamibu zagét ari lielus kokus, tapéc ir jaizvélas vai nu mehanizétas
izstrades tehnologijas, kas nodrosina gan biokurinama, gan apalkoku sortimentus
sagatavosanu (vismaz lielako koku sagarumosanu) vai jakombiné mehanizéta izstrade
un roku darbs, sortimentu sagatavosanu no lielakajiem kokiem veicot ar rokam, bet
sikkokus izzagéjot ar masinu vai otradi, vai ari izstrade javeic pilniba ar rokas darba
instrumentiem. Izplatitakas tehnologiskas shémas, ko pielieto Ziemelvalstis un Latvij3,
paraditas Att. 68. lzstradei izmanto harvesterus, kas var bt arl pielagoti
lauksaimniecibas traktori, kas aprikoti ar griezéjgalvam vai kniebéjgalvam, harvarderus
vai pievedéjtraktorus, kas, tapat, var bit aprikoti ar griezéjgalvam vai kniebéjgalvam un
krauj nozagétos kokus uzreiz kravas kasté, ka ari rokas motorinstrumentus. Praksé
nepielieto sainotajus, jo to galvena priekSrocitba - sikkoksnes kompaktizésana
pievesanas izmaksu samazinasanai, celmalas gravju apauguma nav aktuala.
Smalcinasanu veic péc sikkoku pievesanas augsgala krautuveé vai turpat cela mala ar
mobilajiem Skeldotajiem, kas aprikoti ar bunkuru vai konteineru skeldu uzglabasanai.
Efektivakais mehanizétas izstrades instruments biokurinama savaksanai no gravju
trasu apauguma patreiz ir Bracke C16.a griezéjgalva. Tas galvenais trikums ir koku
ievilksanas rullu neesamiba, attiecigi, So griezéjgalvu nevar izmantot koku garumosanai
un dalé&jai atzarosanai.
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Autotransports
patérétijam

Att. 68 Biokurinama sagatavoSanas shéma infrastruktiras apauguma.

Izstrades tehnologijas

Pétijuma salidzinatas tehnologiskas shémas, kas balstas uz rokas motorinstrumentu un
mezizstrades masinu izmantosanu, ka ari kombinétas darba metodes. Mehanizétas
izstrades verteéjums lield méera balstas uz jaunaudzu un krajas kopsanas analizes datiem
(nodalas Biokurinama sagatavosana jaunaudzés un Biokurindma sagatavosanas
tehnolodgijas krajas kopsanas cirtés). Gravju trasu apauguma novaksanas vértéjuma nav
ieklauti harvesteri uz kapurkezu bazes, jo St tehnologija ir darga un tas prieksrocibas
paradas kopsanas cirtés, bet ir izvertéta izstrade ar ekskavatoriem. Kombinétas
mehanizétas izstrades tehnologiju vértéjuma pienemts, ka ir pieejami mulcéetaji uz 10 m
garas stréles, kas var aizsniegt un notirit atbértnes talako malu.

Sainotaja izmantosana gravju trasu nav izskatita ka tehnologiska alternativa, jo nerada
tadas prieksrocibas mezaudzes kvalitates saglabasanai un pievesanas izmaksu
samazinasanai ka sastava vai krajas kopsana.

Sagatavojot tehnologiju mezsaimniecisko vértéjumu, visiem tehniskajiem risinajumiem
dots neitrals novértéjums, jo nav pamata uzskatit, ka biokurinama sagatavosana gravju
traSu apauguma novaksanas laika radis papildus ietekmi uz apkart esosajam
mezaudzem.

Apauguma novaksana ar motorzagi

Latvija gravju apauguma ierastaka darba metode. lzstraddjot gravu apaugumu ar
motorzagiem, vienlaicigi var sagatavot biokurinamo no sikkokiem un koku galotném un
gatavot apalkoksnes sortimentus no lielakajiem kokiem. Darba raziguma
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paaugstinasanai var izmantot motorzagi ar rami (plasak nodala Roku darbs jaunaudzu
kopsana), tac¢u gravju trasu apauguma to apgriatinas nelidzenais reljefs.

Veicot koku zagéesanu, stradnieki nokrauj skérsam pari gravim sortimentu un sikkoku
kaudzites, bet mezizstrades atliekas krauj uz atbértnes. Janem veéra, ka
pievedejtraktora stréles izlice parasti nav lielaka par 7 m, tapéc mezizstrades atlieku un
sikkoku kaudzitém jablt aizsniedzama attaluma. LVM saistosajos noteikumos ir prasiba
atbrivot gravja tekni no pieliznojuma, tapéc mezizstrades atlieku un sikkoku izvaksana
no gravja javeic neatkarigi no t3, vai biokurinamais tiek vakts vai né. Attiecigi, veicot
izstradi ar rokam, par So darbu, vacot biokurinamo, nav japrasa papildus samaksa.

Stradajot ar rokam, gravju trasu apauguma var sagatavot veselus neatzarotus kokus,
daléji atzarotus sikkokus, tehnologisko koksni, ka ari papirmalku un zagbalkus.

Apauguma novaksana ar harvesteru

Mehanizétas izstrades tehnologiju salidzinajuma ieklauti risindjumi, kas pieméroti
sikkoku parstradei, t.i. griezéjgalvas un kniebéjgalvas ar akumuléjoso satvéréju.
Izskatitie bazes masinu varianti — harvesters, harvarders vai pievedéjtraktors,
parblvéts lauksaimniecibas traktors un kapurkeézu ekskavators.

Gravju trasu apauguma izstrade ar harvesteru

Detalizéts tehnologijas vértéjums, pielietojot harvesterus, kas aprikoti ar griezéjgalvam
un kniebé&jgalvam, dots nodala Biokurinama sagatavosana ar harvesteru.

Harvesters ir dargaka no analizé ieklautajam bazes masinam, tapéc ta izmantosana
saistita ar vislielakajiem ekonomiskajiem riskiem. Taja pat laika vidéjas klases
harvesteru, kas aprikots ar griezéjgalvu ar akumuléjosu griezéjgalvu var izmantot ari
sastava un krajas kopsanas cirtés, tadejadi izlidzinot riskus un nodrosinat harvesteru ar
darbu laika, kad ir sezonalie mezaudzu kops$anas liegumi. Lai stradatu gan kopsanas
cirtés, gan uz gravju traSu apauguma obligats nosacijums ir vismaz 10 m gara stréle.

Ja harvesters ir aprikots ar kniebéjgalvu, jarékinas ar to, ka nevarés sagatavot zagbalku
sortimentu, jo koksné bis plaisas. Tapat, kniebejgalvai bds gridtibas ar krimu un
mazako koku nokniebsanu, lai nodrosinatu atbilstibu LVM kvalitates prasibam. Krdmu
un siko kocinu (D < 4 cm) kniebsana bdatiski samazinas Sis tehnologijas darba razigumu.
Veicot izstradi ar kniebéjgalvu, jarékinas ar nepiecieSamibu pabeigt kopsanu ar rokas
darba instrumentiem vai mulcetaju. Kniebéjgalvu bitiskaka prieksrociba, salidzinot ar
griezéjgalvam ar ripzadi, ir salidzinoSi kompaktais izmérs un vienkarSiba. Ar
kniebéjgalvam ir vienkarsak sadalit sikkokus 1sakos gabalos.

Ja harvesters aprikots ar griezéjgalvu ar ripzagi (Bracke C16.a vai lidzigu), ta darba
razigums krasi pieaugs, salidzinot ar kniebéjgalvu, un tas varés nodrosinat LVM
kvalitates prasibu izpildi. Sada tipa harvesteri, tapat, nevarés sagatavot sortimentus un
nevarés sazagéet kokus noteikta garuma sortimentos.

Harvesteri ar standarta griezéjgalvam, kas piemérotas darbam ar sikkokiem, var stradat
gan plausanas rezima, gan gatavot veselus kokus, gan daléji atzarotus un sagarumotus
sikkokus, gan apalkoksnes sortimentus. Tehnolodiski $ada tipa griezéjgalvas gravju
apauguma ir tikpat universalas ka motorzagdi, tacu nav tik “mulku drosas” ka
kniebéjgalvas vai griezéjgalvas ar ripzagi. Tapéc, stradajot ar standarta griezéjgalvu
gravju apauguma, bitiska ir operatora kvalifikacija un pieredze.

Harvesteri neatstaj bdtiski lielaku ietekmi uz vidi, ka citas mehanizétas izstrades
tehnologijas, tacu rada lielakas SEG emisijas neka rokas motorinstrumenti. Mazas
klases harvesteri, kuriem parasti ir 7-9 m gara stréle, attiecigi, tiem var bt grdtibas
dizsniegt talako gravja atbértnes malu, radis lielakas SEG emisijas, jo viena gravja
izstradei tiem ir jabrauc pa abam gravja pusém. Gadijumos, ja atbértne ir tikai viena
pusé, bet otra puseé ir tikai 1 m plata bermas josla, mazo harvesteru izmantosana nav
iespéjama, jo tie daudzos gadijumos nevarés aizsniegt gravja bermas talako malu un
nevareés pa to braukt, jo berma ir parak saura.
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Gravju apauguma novakSana perspektivi geometriskds jaunaudZzu kopsanas
tehnologiskie risinajumi, pieméram SLU izstradata griezéjgalva (Att. 69), ar kuru
1 darba procesa var izzagét un savakt lidz 8 m garu joslu, neatkarigi no sikkoku izméra
(Nordfjell, 2011). Griezéjgalvai nav iestradata sortimentésanas funkcija un t3 nevar
apstradat par 15 cm resnakus kokus, tapéc, planojot $adu instrumentu izmantosanu
jarékinas ar nepiecieSamibu atseviski veikt lielako koku izzagésanu.

Apalkoku sortimentus gatavosanas trikums gravju apauguma ir tas, ka péc tam javeic
zaru savaksana, lai nodrosinatu LVM kvalitates prasibu izpildi; attiecigi, papildus
nepieciesams roku darbaspéks.

Harvestera vieta var izmantot lauksaimniecibas traktoru, kas lauj samazinat investicijas
tehnika. Jarekinas, ka lauksaimniecibas traktora drosibas aprikojumam jabdt tadam
pasam, ka stradajot galvenaja cirté. Lauksaimniecibas traktoru redzamakais trdkums ir
zemais klirenss, kas var apgridtinat vai pat padarit neiesp&jamu parrapsanos par
celmiem un izgaztajiem kokiem, kas palikusi uz atbértnes.

Att. 69 Eksperimentala sikkoku izstrades griezéjgalva.

Straddjot ar harvesteru vai lauksaimniecibas traktoru, kas aprikots ar ripzagi, var
sagatavot veselu sikkoku sortimentu; harvesters ar standarta griezéjgalvu var sagatavot
veselus sikkokus, daléji atzarotus un sagarumotus sikkoku, tehnologisko koksni,
papirmalku un malku, bet harvesters, kas aprikots ar kniebéjgalvu, var sagatavot visus tos
pasus sortimentus, iznemot zagbalkus ja kniebéjgalva ir ar ievilcéjrulliem. Ja rullu nav, ar
kniebéjgalvu var izstradat tikai veselus kokus.

Izstrade ar pievedéjtraktoru vai harvarderu

Pievedejtraktora galvena prieksrociba ir spéja kraut nozagétos kokus un sortimentus
uzreiz kravas telpa; harvarders var darit tapat, tacu Sis funkcijas izmantosanai
nepieciesams kvalificéts operators un minimals sagatavojamo sortimentu skaits. Saja
pétijuma pienemts, ka harvarders strada tapat ka harvesters, t.i. vispirms sortimentus
krauj cela mala un péc tam, nomainijis galvu un uzstadijis kravas tilpnes statnus, pats
pieved sortimentus un biomasu. Harvarders var stradat ari t3, ka atseviSkus
sortimentus uzreiz krauj kravas kasté, bet sikkokus atstaj cela mala un pieved péc tam,
kad ir izvedis sortimentus.

Izstrades ar pievedeéjtraktoru un harvarderu raksturojums dots nodala Sikkoku izstrade
ar__harvarderu un pievedéjtraktoru. Tehnologiju vértéjuma pienemts, ka
pievedejtraktors tiek aprikots ar kniebéjgalvu bez ievilcgjrulliem, bet harvarders ar
griezéjgalvu ar ripzagi bez ievilcgjrulliem vai standarta griezéjgalvu. Meza
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pievedéjtraktora vieta var izmantot ari lauksaimniecibas traktoru, kas ir pietiekosi
smags, lai stradatu ar 10 m izlici.

Straddjot ar harvarderu traktoru, kas aprikots ar ripzagi, var sagatavot veselu sikkoku
sortimentu; harvarders ar standarta griezéjgalvu var sagatavot veselus sikkokus, daléji
atzarotus un sagarumotus sikkoku, tehnologisko koksni, papirmalku un malku, bet
pievedéjtraktors vai lauksaimniecibas traktors, kas aprikots ar kniebéjgalvu bez
ievilcéjrulliem, var izstradat tikai veselus kokus.

Izstrade ar parbavétu ekskavatoru

Lidzigi ka kopsSanas cirtés, gravju trasu apauguma novaksanai vai izmantot
ekskavatorus ar standarta stréli vai parveidotu harvestera stréli (plasak par
ekskavatoriem nodald Sikkoku izstrade ar parbdvétu ekskavatoru). Ekskavatoru
izmantosana lauj samazinat investicijas. Lai gan ir janem véra nepiecieSamiba uzstadit
tadu pat drosibas aprikojumu, ka stradajot galvenaja cirté. Ekskavatorus ar standarta
stréli izmantoSanas galvena prieksrociba ir iespéja ar vienu un to pasu tehnikas vienibu
veikt gan apauguma novaksanu, gan gravja iztiriSanu, kas lauj samazinat tehnikas
parvietoSanas izmaksas un tehnikas dikstavi parvietosanas laika. Kausu montazu var
veikt turpat uz lauka. AtsSkiriba no sastava kopsSanas, kur ekskavatora masiva stréle
rada saglabajamo koku bojajumus, gravju apauguma novaksana stréles masivums
nerada nekadas problémas. Tomér standarta ekskavatora stréles parasti nav garakas
par 9 m, tapéc ekskavators ne vienmér varés izzagét visu atbértnes joslu un darbu
vajadzés pabeigt ar rokas motorinstrumentiem.

Ekskavators ar harvestera stréli nevar bez darbnica veicamiem montazas darbiem
vienlaicigi zagét apaugumu un tirit gravjus. Sada tehnologiska risinajuma lietoSanas
prieksrocibas ir salidzinoSo mazakas kapitalizmaksas un mazaka ietekme uz vidi
(augsnes sablivejums), lai gan Sis ietekmes samazinajumu péc tam var kompensét
pievedéjtraktors ar riteniem.

Planojot ekskavatoru izmantoSanu gravju apauguma tirisanai, ir jaizvélas tuvu, vai
secigi viens aiz otra izvietoti gravji, lai samazinatu parbraucienu attalumus, kas ar
atrumu 2-3km h™' aiznpem daudz laika, un péc iespéjas mazak vajadzétu izmantot
treilerus ekskavatora parvadasanai.

Tehnologiju vértejuma ieklauti ekskavatori, kas aprikoti ar griezéjgalvam ar ripzagi un
standarta griezéjgalvam. Ekskavatori ar masivu standarta stréli ir pieméroti Att. 69
redzamas griezéjgalvas uzstadisanai, tacu tehnologiju vértéjuma Sis risindjums nav
ieklauts, jo eksisteé tikai 1 griezéjgalvas prototips un tehnologija nav praksé parbaudita.

Ekskavatoru “parkvalifikacija” mezizstrades masinas prasa ari operatoru
parkvalifikaciju, kas var bdt tehnologijas ievieSanas vissarezgitakais etaps, tapéc
apmacibas iespéju nodrosinasana un sertifikacijas sistémas izveidosana ir primarais
pasakums visparéjas nozimes bivtehnikas izmantoSanai mezizstrade, kura ieintereséti
gan kontraktori, gan pakalpojumu pircéji.

Stradajot ar ekskavatoru traktoru, kas aprikots ar ripzagi, var sagatavot veselu sikkoku
sortimentu; ekskavators ar standarta griezéjgalvu var sagatavot veselus sikkokus, daléji
atzarotus un sagarumotus sikkoku, tehnologisko koksni, papirmalku un malku.

Kombinétas izstrades tehnologijas

Gravju trasu apaugums ir neviendabigs un vienmeér tads bds, tapéc nakotné jarekinas ar
nepiecieSsamibu kombinét dazadas izstrades iekartas viena gravi, t.i. vispirms izzagéet
zagbalku sortimentu, papirmalku un sikkokus lidz 4 cm caurméram biokurinama
gatavosanai un tad ar mulcetaju vai rokas darba instrumentiem izstradat paréjos
sikkokus un krdmus.

Sikkoku sadalisana lauj bdtiski palielinat darba razigumu. Pieméram, 34.tabula
redzams, ka izmégindjumiem atlasitajos objektos uzmerito koku®® ar caurmeru virs 4 cm
biomasa ir vidéji 95 % no kopéjas apauguma biomasas, bet koku skaits — 72 %. Zinot, ka

¥ Caurmérs mérits tiem kokiem, kas kridu augstuma ir resnaki par 2 cm, paréjiem noteikts skaits, kas 3aja aprékina nav ieklauts.
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darba laika patérins uz 1 koku nav atkarigs ar koka dimensijam (Thor, Berndt, et al,,
2008), var secinat, ka par 4 cm tievako koku atstasana var paaugstinat mezizstrades
masinu darba razigumu par lidz pat 28 %, proporcionali izzagéjamo koku skaita
samazinajumam, it Tpasi, ja izstradi veic ar kniebéjgalvam vai standarta harvestera
galvam. Atlikuso koku izstradi un sasmalcinasanu var veikt ar mul¢étaju vai krimgriezi.
Rokas motorinstrumentu izmantosanas gadijuma sikkoku savaksanai nepiecieSami
paligstradnieki.

34. Tabula: Biomasa un koku skaits izméginajumiem atlasitajos gravjos (Lazdins$ et al., 2012)

Objekta Nr. Biomasa, tonnas ha Koku skaits, gab. ha"'
Kopa D>4cm Kopa D>4cm
4 59 98% 3029 86%
7 19 87% 2363 38%
8 16 92% 1650 64%
15 45 98% 1M 7%
24 74 98% 3430 84%
25 46 96% 3044 76%
33 36 93% 2683 59%
4 26 92% 2556 64%
44 17 62% 2521 48%
47 75 99% 1398 78%
52 32 97% 1466 78%
53 26 94% 2142 52%
i 145 99% 3403 7%
84 60 99% 2083 5%
104 7 98% 2587 83%
105 67 98% 2970 70%
116 42 99% 1178 76%
149 44 97% 1191 63%
187 100 99% 1984 5%
213 94 100% 2044 92%
381 46 99% 1514 91%
384 63 99% 923 90%
an 52 97% 1484 9%
435 70 99% 956 1%
472 3 95% 1434 70%
1207 12 96% 822 70%
1302 14 93% 1241 65%
1304 28 97% 965 52%
Vidéji 51 95% 1956 2%

Kombinétas izstrades metodes pielietosana neietekmé sagatavojamo sortimentu
struktdru. Veicot krdmu un sikkoku smalcinasanu ar muléétjiem gravja gultné paliek
sasmalcinata koksne un koku lapas, kas var izraisit augu baribas vielu satura
palielinasanos gravju Gdenr, attiecigi, sekmét virsidenu eitrofikaciju.

Kombinétas izstrades tehnologiju vertéjuma ieklauta visuniversalaka biokurinama
sagatavosanas tehnologija — ar harvesteru ar standarta griezéjgalvu un 2 alternativas
atlikuso sikkoku izzagésanai — ar krimgriezi un ar muléétaju.
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Skeldotajs uz harvardera vai pievedéjtraktora bazes

Skeldotdjs uz harvardera vai pievedéjtraktora bazes, kas var vienlaicigi izstradat un
sasmalcinat biomasu, ir piemérots gravju tradu apauguma novaksanai. Si tehnika var
stradat uz gravjiem taja laika, kad ir sezonalie liegumi kopsSanas cirtém. Tehnikas
galvenas prieksrocibas un trikumi jau aprakstiti nodala Skeldotaji uz harvardera vai
pievedéjtraktora bazes. Lidziga tehnologija tiek pielietota ari praksé (ar Skeldotajiem,
kas monteéti uz lauksaimniecibas traktora bazes), kombingjot to ar izstradi ar rokas
motorinstrumentiem — stradnieki nozage sikkokus un savac kaudzités, tad skeldotajs
brauc no kaudzites uz kaudziti, sasmalcina koksni un Skeldas sapis sev bunkura.

Jaunaudzu kopsanai paredzéto skeldotaju izmantosanai gravju trasu apauguma
novaksana galvenie trikumi ir to cena, masivums, kas liedz parvietoties mitrakas vietas,
ka ari mazjaudigais sSkeldotajs, kam var sagadat gritibas par 15 cm resnaku koku
sasmalcinasana.

Skeldotajs sagatavo tikai produktu — skeldas. Resndko koku sazdgésana zagbalkos vai
papirmalka saja darba nav izskatita ka tehnologiska alternativa.

Kopsavilkums par biokurinama sagatavosanu gravju trasu apauguma

Pétijuma identificéti 14 tehnologiskie risindjumi izstrades operacijai gravju trasu
apauguma novaksana. Tehnologisko risindgjumu vértéjums dots 35.tabul3;
galaprodukti, kas veidojas dazadu risinajumu pielietosanas rezultata paraditi Error:
Reference source not found. Universalakas tehnologijas, kas lauj pielagoties dazadiem
darba apstakliem, ir standarta harvestera griezéjgalvas, kas montétas uz harvestera,
harvardera vai ekskavatora un motorzagis.

Visam identificetajam tehnologijam veikts salidzinajums, vértéjot nodala Kopsavilkums
par izstrades tehnologijam definétos kritérijus.

Kombinétas izstrades tehnologijas

Kramgriezis : I
Muléétéjs/ 2 21

Harvesters ar akumulgjos|
kniebejgalvu

Harvesters ar aktivo
griezéjgalvu

Harvesters ar standarta
griezéjgalvy

Pievedéjtraktors ar
akumuléjosu kniebéjgalvu ~_
—
~
—
—
~
Harvarders ar aktivo.
griezéjgalvu T

Harvarders ar standarta
harvestera griezéjgalvu

Neatzaroti veseli sikkoki I
A Dalé‘z‘ @zroti sikkoki I
; X-ﬁv,elday I
Tehzlzly-éiské koksne I

= = papirmalka I
7 :Zég-b' alki I

Ekskavators ar sta;{}v{a stré
un aktivo griezéjgalvs

Ekskavators ar st/arﬁart eli 0
ar harvestera griezéjgalvy -

kavators ar teleskopisku .
harvestera stréWﬁ —
iezéjgalvy

Ekskavators ar teleskopisku _
harvesterastréliar harvestera &
griezéjgalvu

Skeldotajs uz harvardera vai
pievedéjtraktora baze:

Motorzagis ar rami

Att. 70 Dazadas izstrades tehnologijas un to galaprodukti.

Tehnologiju salidzindgjuma (35.tabula) augstako veértéjumu ieguvusi izstrade ar
motorzagi, harvesteru ar standarta griezéjgalvu un kombinéta izstrade ar harvesteru
un krimgriezi.
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35. Tabula: Biokurinama sagatavo3anas tehnologiju salidzino$s vértéjums gravju traSu apauguma

Nr. Tehnologija Ekonomiskais Meisaimnieciskais Tehniskais letekmes uz vidi Ekologiskais Vidéjais vértéjums
vértéjums vértéjums vértéjums vértéjums vértéjums

Mehanizéta izstrade
1. Harvesters ar akumuléjosu kniebgjgalvu 2 3 3 3 3 2,8
2. Harvesters ar aktivo griezéjgalvu 2 3 5 4 2 3,2
3. Harvesters ar standarta griezéjgalvu 4 3 4 4 2 3,4
4. Pievedgjtraktors ar akumulgjosu kniebéjgalvu 3 3 5 4 3 3,6
5. Harvarders ar aktivo griezéjgalvu 2 3 5 4 2 3,2
6. Harvarders ar standarta harvestera griezéjgalvu 3 3 5 4 2 3,4
1. Ekskavators ar standarta stréli un aktivo griezéjgalvu 3 3 4 4 2 3,2
8. Ekskavators ar standarta stréli ar harvestera griezéjgalvu 4 3 3 4 2 3,2
9. Ekskavators ar teleskopisku harvestera stréli un aktivo griezéjgalvu 3 3 4 3 2 3,0
10. Ekskavators ar teleskopisku harvestera stréli ar harvestera griezéjgalvu 4 3 3 3 2 3,0
1. Skeldotajs uz harvardera vai pievedéjtraktora bazes ar knieb&jgalvu vai aktivo griezéjgalvu 2 3 4 2 1 2,4
Roku darbs
12. Motorzadis ar augstiem rokturiem vai bez ta 5 3 2 5 3 3,6
Kombinétas izstrades metodes
13. Harvesters ar standarta griezéjgalvu + krimgriezis 4 3 5 4 2 3,6
14. Harvesters ar standarta griezéjgalvu + mulcétajs 3 3 5 3 2 3,2
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PieveSanas tehnologijas

Gravju trasu apauguma sagatavojamie biokurinama sortimenti ir veseli neatzaroti koki,
daléji atzaroti sagarumoti sikkoki, taja skaita tehnologiska koksne, un Skeldas.
Pievesana izmantojamie risinajumi ir lidzigi jaunaudzu kopsSana pielietojamajiem.
Mezizstrades atlieku pieveSana no gravju trasu apauguma izstrades vietdm nav
racionalg, jo lielu dimensiju koku Tpatsvars bis neliels.

Pievesanas tehnologiju raksturojums dots nodala Pievesanas tehnologijas. Gravju trasu
apauguma nav izskatita pievedéjtraktora uz buldozera Sasijas izmantosana, lai gan
atseviskas situacijas, pieméram, veicot izstradi pirms nefunkciongjosu melioracijas
sistému rekonstrukcijas sadam risinajumam ir lielas prieksrocibas.

Tehnologiju salidzinajums 36.tabula rada, ka augstako vértéjumu ieguvusi daléji
atzarotu sikkoku pievesana ar meza pievedéjtraktoriem. Viszemako vértéjumu,
pateicoties izmaksam un degvielas patérinam, ieguvusi Skeldu pievesana. Veselu koku
pievesanai samazinats mezsaimnieciskas ietekmes vértéjums, jo garu koku vesana var
bojat gravja vai cela mala augosSo koku mizu.

Biomasas uzglabasana aug3gala krautuvé

Biomasas uzglabasanai ir 3 tehnologiskas alternativas, neskaitot skeldu uzglabasanu
pie patérétaja: veselu sikkoku uzglabasana ar vai bez parseguma un daléji atzarotu
sikkoku uzglabasana bez parseguma (37. tabula). Dazadu risindjumu prieksrocibas un
trikumi aprakstiti nodala Biomasas uzglabasana augsgala krautuvé. Turpat doti ari
dazadu biokurinama uzglabasanas risindjumu vertésanas kritériji.

Tapat ka jaunaudzu kopsana, ari gravju trasu apauguma vairak prieksrocibu ir dalgji
atzarotu sikkoku uzglabasanai.

Biomasas smalcinasana

Gravju trasu apauguma izstradé izskatiti 4 biomasas smalcinasanas tehnologiskie
risindjumi: smalcinasana meza ar mobilo Skeldotaju, smalcinasana augsgala krautuvé ar
mobilo Skeldotaju, smalcinasana pie patérétaja ar jaudigiem drupinatajiem ar
dizelmotoriem vai elektropiedzinu. Dazadu sSkeldotaju un drupinataju salidzinajums
dots 4. tabula (49. [pp.). Biomasas smalcinasanas tehnologiju veértéjums dots 38. tabula.
Augstakais vertéjums ir daleji atzarotu sikkoku smalcinasanai pie patérétija ar
drupinatajiem ar elektropiedzinu.

Biomasas piegade patérétajam

Pétijuma izskatiti 4 biomasas piegades risindjumi: Skeldu transports ar konteinervedéju,
puspiekabi vai konteinervedéju ar hidraulisko gridu, ka ari dal&ji atzarotu sikkoku
pievesana ar kokvedéju. Transporta tehnologiju vértéjums dots 39. tabuld. Augstako
vértéjumu iegast daléji atzarotu sikkoku parvadasana un Skeldu transportésana
konteinersistemas.
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36. Tabula: Biokurinama pieve$anas tehnologiju salidzino$s vértéjums gravju trau apauguma

Nr. Tehnologija Ekonomiskais Meisaimnieciskais Tehniskais letekmes uz vidi Ekologiskais Vidéjais vértéjums
vértéjums vértéjums vértéjums vértéjums vértéjums
Veselu sikkoku pievesana
1. MeZa pievedéjtraktors ar ritepu piedzipu 3 2 5 3 3 3,2
2. Ar pievedéjtraktoru uz lauksaimniecibas traktora bazes 4 2 3 2 3 2,8
3. Ar harvarderu 2 2 5 4 3 3,2
Dal@ji atzarotu sikkoku pievesana
4. MezZa pievedéjtraktors ar ritepu piedzipu 4 3 5 4 3 3,8
5. Ar pievedéjtraktoru uz lauksaimniecibas traktora bazes 5 3 3 3 3 3,4
6. Ar harvarderu 3 3 5 4 3 3,6
Skeldu pievesana, $keldas cirsma sagatavo ar smalcinasanas iekartam, kas montétas uz harvardera vai pieved@jtraktora un aprikotas ar $keldu uzkrasanas bunkuru
7. Skeldot3ja bunkura | 1 | 3 3 2 3 2,4
37. Tabula: Biokurinama uzglabasanas tehnologiju salidzinoSs vértéjums gravju traSu apauguma
Nr. Tehnologdija Ekonomiskais MeiZsaimnieciskais Tehniskais letekmes uz vidi Ekologiskais Vidéjais vértéjums
vartéjums vértéjums vértéjums vértéjums vértéjums
1. Veselu sikkoku uzglabasana bez parseqguma 4 4 5 3 3 3,8
2. Veselu sikkoku uzglabasana ar parsequmu 3 4 5 4 3 3,8
3. Dalgji atzarotu sikkoku uzglabasana bez parseguma 5 4 5 5 3 4,4
38. Tabula: Biokurinama smalcinasanas tehnologiju salidzino$s vértéjums gravju trasu apauguma
Nr. Tehnologija Ekonomiskais Meisaimnieciskais Tehniskais letekmes uz vidi Ekologiskais Vidéjais vértéjums
vértéjums vértéjums vértéjums vértéjums vértéjums
1. Smalcinasana cirsma ar mobilo skeldotaju 1 2 2 2 3 2,0
2. Smalcinasana augsgala krautuveé ar mobilo Skeldotaju 5 4 4 4 4 4,2
3. Smalcinasana pie patérétaja ar jaudigiem drupinatajiem 4 5 5 4 5 4,6
4. Smalcinasana pie patérétaja ar jaudigiem drupinatajiem ar elektropiedzinu 5 5 4 5 5 4,8

Tehnologiju analize V02 20120731.0dt

134.



Tehnologiju analize

Atjaunojamo energoresursu produktu razosanas, parstrades un logistikas ripnieciskais

pétijums

39, Tabula: Biokurinama celu transporta alternativu salidzinasanas kopsavilkuma tabula

Nr. Tehnologija Ekonomiskais Meisaimnieciskais Tehniskais letekmes uz vidi Ekologiskais Vidéjais vértéjums
vértéjums vértéjums vértéjums vértéjums vértéjums
1. Skeldu piegade ar konteinerved&jiem (60-70 m3) 3 5 4 3 5 4,0
2. Skeldu piegade puspiekabé (90 m?) 4 4 3 4 3 3,6
3. Skeldu piegade konteineros ar kustigo gridu (60-70 m?) 2 5 4 2 4 3,4
4. Dalgji atzarotu sikkoku piegade 5 5 5 5 5 5,0

Tehnologiju analize V02 20120731.0dt

135.



Tehnolog'iju analize Atjaunojamo energoresursu produktu razosanas, parstrades

un logistikas ripnieciskais pétijums

Biokurinama sagatavo$anas gravju trasu apauguma tehnologisko procesu
analizes rezultati

Veicot visu iespéjamo piegazu procesu analizi, identificéti 222 biokurinama piegazu
varianti no gravju trasu apauguma. Desmit augstako vértéjumu ieguvuso tehnologisko
procesu starpprodukts ir atzaroti sagarumoti koki, visiem 10 augstako vértéjumu
ieguvusajiem tehnologiskajiem procesiem piegazu kéde ietver dalgji atzarotu sikkoku
piegadi patérétajam un smalcinasanu ar drupinatajiem (40. tabula). Vienadu vértéjumu
ieguvusi izstrade ar motorzagi un harvesteru. Augstaks vértéjums ir kombinétas
izstrades tehnologijam, kas atzitas par perspektivakajam ari Zviedrija (Skogforsk,
2011).

Tapat ka jaunaudzu un krajas kopsana, vértéjuma pienemts, ka lieljaudas drupinataju
pieejamiba nav razosanu ierobezojosais faktors. Paslaik sadu drupinataju skaits Latvija
ir nepietiekoss tehnologijas plasai ieviesanai un, nemot véra sadrumstaloto patérina
struktdru, ari nakotné tas var saglabaties esosaja limenl. Lieljaudas skeldotaji un
drupinataji ir granulu rdpnicas un ostas, kas nakotné sai skeldu patéretaju dalai radis
bdtiskas prieksrocibas biokurinama iegade. Piegazu nodrosinasanai mazajiem
patérétajiem (centralizétajai siltumapgadei) ir jaizpéta starpktautuvju ierikosanas
iespéjas, taja skaitd materialu parkrausanas un starpkrautuvju uzturésanas ietekmi uz
Skeldu izmaksam un piegazu drosibu.

Analizes rezultati liecina, ka gravju trasu apauguma, tapat ka jaunaudzés un krajas
kopsana, lielaka uzmaniba japievers daléji atzarotu sagarumotu sikkoku piegazu
organizésanai un attiecigo tehnologiju izpétei. Gravju trasu apauguma izstrade lielu
ietekmi uz tehnologiju izveli atstas apauguma novaksanas kvalitates prasibas; ja
harvesteri nespés nodrosinat atbilstoSu mezizstrades atlieku savaksanas kvalitati,
prieksplana izvirzisies veselu koku izstrades tehnologijas vai kombinétas izstrades
tehnologijas, apvienojot mehanizéto izstradi ar roku darbu atlieku savaksana. Maz
pétitas, bet interesantas ir zemsegas mulé¢ésanas tehnologijas, izmantojot atvieglinatas

konstrukcijas uz ekskavatora vai lauksaimniecibas traktora stréles karinamus

mulcéetajus.

40. Tabula: Augstako vértéjumu ieguvusie tehnologiskie procesi

Tehnologdiskais process

Starpprodukts

Vertéjums

195

Harvesters ar standarta griezéjgalvu + krimgriezis, meza pievedéjtraktors ar ritenu piedzipu,
daleji atzarotu sikkoku uzglabasana bez parseguma, smalcinasana pie patérétaja ar jaudigiem
drupinatajiem ar elektropiedzinu, dalgji atzarotu sikkoku piegade

daléji atzaroti sikkoki

43

194

Harvesters ar standarta griezéjgalvu + krimgriezis, meza pievedéjtraktors ar ritenu piedzinu,
dalgji atzarotu sikkoku uzglabasana bez parseguma, smalcinasana pie patérétaja ar jaudigiem
drupinatajiem, dalgji atzarotu sikkoku piegade

daleji atzaroti stkkoki

43

173

Motorzagis ar augstiem rokturiem vai bez ta, meza pievedgjtraktors ar ritenu piedzinu, dalgji
atzarotu sikkoku uzglabasana bez parseguma, smalcinasana pie patérétaja ar jaudigiem
drupinatajiem ar elektropiedzinu, dalgji atzarotu sikkoku piegade

dalgji atzaroti sikkoki

4,3

172

Motorzagis ar augstiem rokturiem vai bez ta, meza pievedéjtraktors ar ritenu piedzinu, dalgji
atzarotu sikkoku uzglabasana bez parsequma, smalcinasana pie patérétaja ar jaudigiem
drupinatajiem, daléji atzarotu sikkoku piegade

daleji atzaroti stkkoki

43

51

Harvesters ar standarta griezéjgalvu, meza pievedéjtraktors ar ritenu piedzinu, dalgji atzarotu
sikkoku uzglabasana bez parsequma, smalcinasana pie patérétaja ar jaudigiem drupinatajiem
ar elektropiedzinu, daleji atzarotu sikkoku piegade

daleji atzaroti stkkoki

43

217

Harvesters ar standarta griezéjgalvu + mulcétajs, meza pievedéjtraktors ar ritenu piedzinu,
daleji atzarotu sikkoku uzglabasana bez parseguma, smalcinasana pie patérétaja ar jaudigiem
drupinatajiem ar elektropiedzinu, dalgji atzarotu sikkoku piegade

daléji atzaroti sikkoki

4,2

200

Harvesters ar standarta griezéjgalvu + krimgriezis, ar pievedéjtraktoru uz lauksaimniecibas
traktora bazes, daleji atzarotu sikkoku uzglabasana bez parsequma, smalcinasana pie
patérétaja ar jaudigiem drupinatajiem ar elektropiedzinu, dalgji atzarotu sikkoku piegade

daleji atzaroti stkkoki

42

178

Motorzagis ar augstiem rokturiem vai bez ta, ar pievedéjtraktoru uz lauksaimniecibas traktora
bazes, daléji atzarotu sikkoku uzglabasana bez parseqguma, smalcinasana pie patérétaja ar
jaudigiem drupinatajiem ar elektropiedzinu, dalgji atzarotu sikkoku piegade

daléji atzaroti stkkoki

4,2

114

Ekskavators ar standarta stréli ar harvestera griezéjgalvu, meza pievedéjtraktors ar ritepu

daléji atzaroti sikkoki

4,2
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Tehnologiskais process Starpprodukts

Vértéjums

piedzinu, dalgji atzarotu sikkoku uzglabasana bez parsequma, smalcinasana pie patérétaja ar
jaudigiem drupinatajiem ar elektropiedzinu, daléji atzarotu sikkoku piegade

85

Harvarders ar standarta harvestera griezéjgalvu, ar harvarderu, dalgji atzarotu sikkoku daléji atzaroti sikkoki
uzglabasana bez parsequma, smalcinasana pie patérétaja ar jaudigiem drupinatajiem ar
elektropiedzinu, dalgji atzarotu sikkoku piegade

4,2

50

Harvesters ar standarta griezéjgalvu, meza pievedéjtraktors ar ritenu piedzinu, dalgji atzarotu | dalgji atzaroti sikkoki
sikkoku uzglabasana bez parsequma, smalcinasana pie patérétaja ar jaudigiem drupinatajiem,
dalgji atzarotu sikkoku piegade

4,2

Prioritaras pétijumu jomas meza biokurinama ieguves veicinasanai uz gravjiem ir
apauguma raksturosana, taja skaita lemuma pienemsanas atbalsta instrumentu izveide
tehnologiju un darba metozu izvelei; aprékinu datu ieguve caurméra sadalijjuma
vienadojumu izstradasanai un citu gravju apaugumu raksturojoso raditaju noteiksanai,
atkariba no meza tipa, apauguma vecuma un robezojoSos mezaudzu taksacijas
raditajiem; praksé izmantojamo izstrades tehnologiju un to kombinaciju efektivitates
paaugstinasanas risinajumi; jaunu tehnologiju (kombinétas izstrades iekartas, dazada
tipa harvesteri un griezéjgalvas sasaiste ar mobilajiem Skeldotajiem) testésana.
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Secindjumi un ieteikumi pétijumu programmas pilnveidoSanai

1.

Visi 10 augstako vértéjumu ieguvusie jaunaudzu biokurinama piegazu
tehnologiskie procesi ietver daléji atzarotu sikkoku piegadi patérétdjam.
Visaugstako vertéjumu ieguva tehnologiskie procesi, kas sakas ar mezaudzu
kopSanu ar motorzagi ar augstiem rokturiem. No mehanizétas izstrades
iekartam augstu vertéjumu ieguvis harvesters ar standarta griezéjgalvu, ka arl
ekskavators ar teleskopisku harvestera stréli un harvestera griezéjgalvu, kuras
lielakie plusi ir spéja pielagoties dazadiem darba apstakliem.

Pétijumu prioritates biokurinama piegddem no jaunaudzém ir resursu apjoma
un naudas plismas novértésanas instrumenti dazadas mezaudzés; meza
kopSanas rezimu adaptésanas iespéjas biokurinama iegiisanas veicinasanai;
tehnologisko koridoru izvietojuma optimizacija dazada vecuma un dazadu koku
sugu audzés; biokurinama sagatavosanas ietekme uz turpmako mezaudzu
attistibu; tehnologiskie risindjumi, kas nepiecieSsami, lai uzlabotu esosas darba
metodes un ieviestu praksé adaptétas mezsaimniecibas metodes.

Visi 10 augstako vértéjumu ieguvusajiem tehnologiskajiem procesiem krajas
kopsana piegazu kéde ietver daléji atzarotu sikkoku piegadi patérétajam.
Visaugstako vértéjumu ieguva tehnologiskie procesi, kas sakas ar mezaudzu
kopsanu ar harvesteriem ar akumuléjoso griezeéjgalvu vai motorzagi. Augstu
vértéjumu ieguvusi pievesana ar meza pievedéjtraktoru uz kapurkédéem, kas ir
salidzinosi darga tehnologija, bet rada minimalu iespéjamo kaitéjumu videi.

Salidzinot dazadus mezizstrades atlieku biokurinama piegades variantus krajas
kopsana, to vértéjums atpaliek no daléji atzaroto sikkoku biokurinama
piegades procesiem. Visaugstako vertéjumu ieguvusi mezizstrades atlieku
vaksana ar rokam un harvesteru vai ekskavatoru ar standarta griezéjgalvu,
pievedot atliekas ar meza pievedéjtraktoriem uz ritenu vai kapurkézu bazes un
Skeldas talak pie patéerétaja nogadajot ar konteineru sistémam.

Kailcirtés augstaku vertéjumu ieguvusi mehanizéta izstrade lapkoku audzés ar
harvesteriem ar akumuléjoso griezejgalvu, attiecigi, tehnologijas, kas tapat ka
kopSanas cirtés lauj integrét dazadu biokurinama un apaloksnes sortimentu
sagatavosanu. Visaugstak novértétais mezizstrades atlieku parstrades
risinajums ir sainoSana, tacu prakse liecina, ka Sim risindjumam ir buatiski
trikumi, kas saistas ar operatoru nesagatavotibu un praksé lietoto darba
metozu nepilnibu. Efektivakais risindjums sainosanas un citu biokurinama
sagatavosanas tehnologiju efektivitdtes paaugstinasanas risinajums ir
samaksas par paveikto darba apjomu ievieSana un dazadu razosanas operaciju
integracija samaksas sistéma, lai visi operatori ir ieintereséti veikt darbu
kvalitativi un razigi.

Prioritarie pétijumu virzieni saistiba ar biokurinama razosanu kailcirtés un
krajas kopsana ir meza biokurinama un vaksanas ietekme uz meza atjaunosanas
kvalitati un darba razigumu; harvestera un pievedéjtraktora informacijas
sistému integrésana, izmantojot harvestera datus resursu apjoma, izvietojumu
un kvalitativo raditaju novértésanai un pievedéjtraktora darba planosanai;
starpkrautuvju ierikosanas ekonomisko, organizatorisko un tehnisko jautajumu
izpéte; mezizstrades atlieku kurinama kvalitates uzlabosanas iespéju analize un
kvalitates novértéSanas un prognozésanas sistémas izveide; mezizstrades
atlieku izvaksanas ietekmes uz vidi un pelnu izmantosanas jautajumus izpéte;
ka arT tehnisko risindjumu un darba metozu izstradasana sainosanas darba
raziguma palielinasanai.

Celmu izstradé visaugstako veértéjumu ieguvis tehnologiskais process, kas
paredz vienlaicigu celmu izstradi un augsnes sagatavosanu meza atjaunosanai
ar 4. paaudzes celmu izstrades kausiem, celmu pievesanu uz augsgala krautuvi
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10.

ar pievedéjtraktoru ar paplasinatu kravas tilpni un divpakapju smalcinasanu,
transportéjot rupji sadrupinatus celmus ar konteinervedéju.

Prioritaras pétijjumu jomas meza biokurinama ieguves veicinasanai no celmiem
ir mezkopibas, meza atjaunoSanas un mezizstrades darbu integracija un
tehnikas operatoru mezsaimnieciska izglitosana; dazadu celmu smalcinasanas
variantu adaptésana prognozéjamam stavoklim biokurinama tirgld Latvijg;
Latvijas apstakliem pielagotas konteineru sistémas ar kompaktizésanas
mehanismu un dazadam izkrausanas iespéjam izstradasana; kvalitates
standartu un tehnisko prasibu celmu biokurindma sagatavosanai un vienlaicigai
augsnes sagatavosanai izstradasanai, ka ari darba raziguma normu celmu
biokurinama sagatavosanai izveidosana.

Desmit augstako vértéjumu ieguvuso tehnologisko procesu starpprodukts
gravju trasu apauguma ir atzaroti sagarumoti koki. Visiem 10 augstako
vértéjumu ieguvusajiem tehnologiskajiem procesiem piegazu kéde ietver daléji
atzarotu sikkoku piegadi patérétdjam un smalcinasanu ar drupinatajiem.
Vienadu veértéjumu ieguvusi izstrade ar motorzagi un harvesteru. Augstaks
vértéjums ir kombinétdas izstrades tehnologijam, kas atzitas par
perspektivakajam ari Zviedrija. Gravju trasu apauguma izstrade lielu ietekmi uz
tehnologiju izveli atstdas apauguma novaksanas kvalitdtes prasibas; ja
harvesteri nespés nodrosinat atbilstoSu mezizstrades atlieku savaksanas
kvalitati, priekSplana izvirzisies veselu koku izstrades tehnologijas vai
kombinétas izstrades tehnologijas, apvienojot mehanizéto izstradi ar roku
darbu atlieku savaksana.

Prioritaras pétijumu jomas meza biokurinama ieguves veicinasanai uz gravjiem
ir apauguma raksturosana, taja skaita lémuma pienems$anas atbalsta
instrumentu izveide tehnologiju un darba metozu izvélei; aprékinu datu ieguve
caurmeéra sadalijuma vienadojumu izstradasanai un citu gravju apaugumu
raksturojoso raditaju noteiksanai, atkariba no meza tipa, apauguma vecuma un
robezojosos mezaudzu taksacijas raditajiem; praksé izmantojamo izstrades
tehnologiju un to kombinaciju efektivitates paaugstinasanas risinajumi; jaunu
tehnologiju testésana.
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