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Ko psavilkums Atjaunojamo energoresursu produktu razosanas,
parstrades un logistikas ripnieciskais pétijums

KOPSAVILKUMS

Petijuma meérkis ir noskaidrot cirtes veida, darba metodes, koku dimensiju un sugu ietekmi uz
Moipu 300F griezéjgalvas darba razigumu. Pétijuma, kas veikts no 2015. gada 5. janvara lidz
2015.gada 27.februarim (darba laika uzskaites datu ieguve), noskaidrots Moipu 300F
griezéjgalvas darba razigums, izmantojot harvesteru gravju trasu apauguma novaksana,
jaunaudzu kopsanas cirté un krajas kopsanas cirté. Petijuma salidzinatas dazadas darba
metodes un attalums starp tehnologiskajiem koridoriem (jaunaudzu kopsanas cirtés).

Petijuma secinats, ka krajas kopsanas cirté, stradajot ar Moipu 300F paketéjoso griezéjgalvu,
ieteicams izmantot 3.darba metodi (sitkkoku biokurinama metode - gatavo apalos
kokmaterialus un apvienotu lidz 3 m garu biokurinama nogrieznu kaudziti no malkas, dalgji
atzarotam galotném un par 6 cm resnakiem pameza kokiem, mezizstrades atliekas kl3jot
celos). Krajas kopsana ir jameklé risinajumi, lai atteiktos no mazo kocinu zagésanas. Viens no
sadiem risingjumiem ir kokmaterialu veidu skaita samazinasana, otrs — giljotinas izmantosana
sliktas redzamibas apstaklos, tresais — pievedéjtraktora kausa ar pacelSsanas Ffunkciju
pielietosana, lai operators varétu satvert kokmaterialus jebkura vieta un iecelt krava, ar stréli
atkartojot harvestera stréles trajektoriju.

Jaunaudzu kopsSanas cirtés jaizverté dazadu kokmaterialu veidu realizacijas cenas un, ja
papirmalkas sagatavosana nerada prieksrocibas, izmantojama 6. darba metode (tiek gatavoti
tikai daléji atzaroti, lidz 3 m gari biokurinama nogriezni). Ja papirmalkas vai tehnologiskas
koksnes sagatavosana palielina ienémumus, tad ieteicams izmantot 3. darba metodi (sikkoku
biokurinama metode — gatavo apalos kokmaterialus, apvienotu lidz 3 m garu biokurinama
nogrieznu kaudzi no malkas, daléji atzarotam galotném un par 6 cm resnakiem pameza
kokiem, mezizstrades atliekas liekot celos). Jaunaudzu kops$ana ir lietderigi atteikties no
zagbalku sagatavosanas un gatavot tikai tehnologisko koksni, papirmalku un biokurinamo.

Gravju trasu apauguma zagesana praksé var izmantot 1. un 2. darba metodi (veselu koku
biokurinama metode — gatavo apalos kokmaterialus, bet mezizstrades atliekas un neatzarotus
sikkokus liek viena kaudzé uz bermas vai atbértnes; un daléji atzarotu sikkoku biokurinama
metode — gatavo apalos kokmaterialus, mezizstrades atliekas un lidz 3 m garus dalé&ji atzarotu
sikkokus). Batisku kokmaterialu pasizmaksas samazinajumu gravju trasu apauguma zagésana
var panakt maksimali izvairoties no stko kocinu un krimu zagésanas (tievaki par 6 cm), atstajot
tos izstradei ar rokas darba instrumentiem.

Moipu 300F griezéjgalvas darba razigums krajas un jaunaudzu kopsanas cirtés un gravju trasu
apauguma izstradé bdtiski neatskiras, tacu to negativi ietekmé pameza kocinu zagesana, no
kuras ir jaizvairas visos cirSu veidos, parvertejot, nepiecieSamibas gadijuma, kvalitates prasibas
vai ari pabeidzot mazo kocinu zagesanu ar rokas motor-instrumentiem. Moipu 300F lietderigi
izmantot uz lietotiem harvesteriem vai vidéji lieliem ekskavatoriem ar nelielu degvielas
patérinu.

Turpmakajos pétijumos Tpasa uzmaniba japievers kokmaterialu veidu skaita optimizésanai un
darba raziguma palielindsanai mezizstrades etapa, samazinot nepiecieSamibu zagét mazos
pameza kocinus, ka ari janovérté pameza saglabasanas un kokmaterialu struktidras
optimizacijas ietekmi uz pievesanas darba razigumu. Ir lietderigi novértét ari Moipu 500F
paketéjosas griezéjgalvas darba razigumu, jo Sis galvas giljotina strada vismaz 2 reizes atrak,
padarot efektivaku mazo kocinu nogasanu un meza kopsanu slikti parredzamas vietas.
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IEVADS

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

Austrija testéta Moipu 400E griezéjgalva, kas uzstadita Timberjack 1110D pievedéjtraktoram.
Izméginajumi veikti 34-40 gadus vecas priedes un ozola audzés. Pétijuma merkis bija
noskaidrot, vai pievedejtraktora, kas aprikots ar paketéjoso griezéjgalvu, izmantosana lauj
samazinat jaunaudzu kopsanas izmaksas. Mezizstrades darba razigums izmégdinajumos bija
4,11 m?® produktivaja stunda vai 3,16 m? darba stunda pie videja koka izméra 0,05 m*. Vidéjais
kravas lielums bija 3,71 m?, vid&jais pievesanas attalums 89 m. Biokurinama piegazu (izstrade,
pievesana, Skeldosana un skeldu transports) modelétas izmaksas $aja izmégdindjuma bija
91,60 EUR produktivaja stunda vai 77,84 EUR par sausnas tonnu (12,97 EUR ber. m3). Austrija
pozitivu naudas plismu var nodrosinat ari tad, ja Skeldu piegades izmaksas ir 78 EUR par
sausnas tonnu. Moipu griezéjgalva uzradija labakus rezultatus priezu audzés, bez gritibam
apstradajot kokus ar caurméru lidz 30 cm. Ozolu un dizskabarza audzes labi razibas raditaji
ieglti, apstradajot lidz 25 cm resnus kokus. Pétijuma secinats, ka izmaksu samazinasanai
pievedéjtraktoru ar griezéjgalvu lietderigi izmantot audzés, kur vidéja nozagejama koka
tilpums nav mazaks par 0,05 m® (Rottensteiner Christian, 2008).

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

Zviedrija veikts pétijums, kura salidzinatas dazadas harvesteru griezéjgalvas, kas pozicionétas,
ka jaunaudzu kopsanas cirtém piemérotas biokurinama sagatavosanas galvas. Zviedru pétnieki
konstatéjusi, ka atbilstosas tehnikas, taja skaita griezéjgalvas, izvéle lauj samazinat izmaksas
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biokurinama sagatavosanai par 10 %, bet darba metozu pilnveidoSana lauj samazinat izmaksas
vél par 10 %. Apzinot mezizstrades uznémumus, secinats, ka lielaka dala kopsana izmanto
harvesterus ar garu (10 m) stréli un modificetu apalo kokmaterialu griezéjgalvu, kurai
pievienots paketésanas mehanisms. Biokurinamo, taja skaita sikkoksni, skeldo augsgala
krautuveés un péc tam piegada patéretajam. Gravju trasu un citada veida apauguma novaksana
Zviedrija izplatitakas kniebéjgalvas, kas uzstaditas pievedéjtraktoriem. Moipu 300 un 400
griezéjgalvas zviedru zinatnieku vértéjuma ierindotas starp Silvatec, Risutec, Silvaro K 250,
Keto Forst, Naarva 1500-40E un JD 730 griezéjgalvam, ka piemérota lidz 30 cm resnu koku
zagésanai (Wide Iwarsson, 2008). Visu testéto griezéjgalvu saraksts sadalijuma péc optimala
caurméru diapazona un grizéjmehanisma dots Tab. 1. Visam giljotinas tipa galvam ka galvenie
trikumi atziméti lénums, prasiba péc liela darba spiediena hidraulikas sistéema un
kokmaterialu iekrausanai nepiemérota satveréju konstrukcija. Mazakas izmaksas un lielaka
neto pelna ir darba metodés, kas paredz tikai papirmalkas sagatavosanu. Gatavojot
biokurinamo, Zviedrija efektivaka daléji atzarotas koksnes sagatavosana, nevis veselu koku
izstrade (Bracke C16 tipa griezéjgalvas).

Tab. 1: Griezéjgalvu salidzinajums atbilstosi to piemérotibai dazadu dimensiju koku zagésanai (Wide

Iwarsson, 2008)

Mehanisms <20 cm <25¢m <30 cm <50 cm >50¢m
Silvatec
Ripzagis, kéde Bracke C16 Risutec
Silvaro K 250
SP 451 LF
Klasiska zada sliede Keto Forst \I_lngneatxazf[?déB JD 745
9 Waratah HTH450
Pinox 220
ABAB 250
Giljotina vai divasmenu | Nisula 280E Silvaro K 2;0 Naarva 1500-40E
giljotina 2 Ponsse EH25 JD 730
Naarva 1500-25EH Moipu 3008400 ES
Mecanil EG 250A
Moipu 200 ES
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Pétijumu objekti
Krajas kopsanas cirtes
Kopsanas cirsu izméeginajumi veikti 3,4 ha liela platiba 40 gadu veca eglu audzeé Dm meza tipa.
Audze sakotnéji bija salidzinosi liels koku skaits. Neskatoties uz vecumu, audze vairak atbilda
lidz Sim izméginajumos izkoptas jaunaudzes, nevis krajas kopsanas cirtes (Tab. 2). Audze
atrodas Kalnciema meza masiva, nogabala centra koordinates LKS92 sistéema — 23.73579;

56.80160. Nogabalu vairakas vietas skérso graviji, kas apgratinaja darbu izpildi un palielinaja
parbraucieniem patéréjamo laiku (Att. 1).

Tab. 2: Krajas kops$anas cirSu izméginajumu objekta raksturojums

Objekts | Valdosa suga | Platiba, ha | Koku skaits, D, cm H, m G, m? ha™ Stumbra Kraja, m? Minimalais
gab. ha™ biomasa, ha™ Skérslaukums,
tonnas ha™ m2 ha™
609-99-20 217 157,2

o

Att. 1: Krajas kopsanas cirSu izméginajumos izmantota audze.

Raksturiga mezaudzes ainava kopsSanas laika redzama Att. 2. Pameza koku skaits, iznemot
atseviskas teritorijas, nebija liels un netraucéja mezizstradi.
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Att. 2: Audze kopsanas laika.

JaunaudzZu kopSanas cirtes

Jaunaudzu kopsanas cirsu izméginajumi veikti 10, ha liela platiba 5 priedes, egles un bérza
audzes. Petijuma ietvertas eglu bérza audzes faktiski ir staditas egles, kurds nav savlaicigi
veikta kopsana un vietam izveidojusies izteikta bérza valdaudze ar egli otraja stava. Priezu
audzes ir lidzigas péc taksacijas raditajiem (Tab. 3). Tris audzes atrodas netdlu no Kokneses,
nogabalu centra koordinates LKS92 sistéma: 503-311-23 - 596261.502; 284246.284; 503-322-1
— 596283.269; 284083.866, 503-487-10 610458.440; 281294.281, 506-42-7 — 563275.097;

270625.891, 506-59-9 — 563183.780; 269760.783 (ALt. 3).

Tab. 3: JaunaudZu kop3anas cirSu izméginajumu objekta raksturojums

Atjaunojamo energoresursu produktu razosanas,
parstrades un logistikas ripnieciskais pétijums

Objekts Valdosa suga Platiba, ha Koku skaits, D, cm H,m G, m2 ha™ Stumbra Kraja, m3 ha™
gab. ha™ biomasa,
tonnas ha™
506-42-7 4 1,0 1980 8,8 8,5 15,4 43,3 87,0
506-59-9 P 3,5 2060 9,6 10,6 18,5 54,4 121,6
503-311-23 E 1,8 297 14,0 15,9 53,6 288,7 489,2
503-322-1 B 1,7 1962 10,3 13,1 18,4 83,4 130,1
503-487-10 P 2,7 1840 10,7 8,8 19,0 76,5 99,0
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Att. 3: JaunaudZu kopSanas izméginajumos ieklauto audzZu izvietojums.

Raksturiga ainava izmégindjumos izkoptajas priezu audzés redzama Att. 4. Raksturiga aina
eglu audzé redzama Att. 5. Sim nogabalam raksturiga arkartigi liela neviendabiba — no
galvenas cirtes kokiem raksturigas dimensijas sasniegusam platibam lidz 4-6 m augstam eglém
ar bérza piemistrojumu (Att. 6). Bérza kraja $aja nogabala gan ir tikai 23 m* ha™.

?a;!”g; IR L (o ] SRR p i 15 S E%i | 8
P e g 4

Att. 4: Priedes audze (506-42-7) pirms kop$anas.
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Att. 5: Egles audze (503-311-23) kop3anas laika.

25

T2 3 4 s 6 T 8 9 10 11 12 13 14

Parauglaukuma Nr.

—_
(V]

—_
=]

Koku caurmeérs, cm

(%21

Att. 6: Koku caurmeérs dazados parauglaukumos vecakaja eglu audzé (503-311-23).

Abos egles nogabalos harvestera operatoriem dots uzdevums nozagét bérzus tur, kur tie
nomac egli, un veidot lapkoku audzi tur, kur egle ir iznikusi vai batiski atpalikusi augsana.

Gravju trases

Ar Moipu griezéjgalvu izzagéto gravju raksturojums dots Tab. 4. Koksnes kraja uz gravjiem un
to atbértném ir no 22 lidz 159 m* ha™. Graviji pirms izstrades ir atlasiti, nodalot tos gravjus, kur
mehanizéta izstrade nav lietderiga. Pétijuma ietvertie gravji koncentréti 8 kvartalu apgabala
metalu no Lozmetéjkalna (Att. 7). Petijuma ietverti gravji ar izteiktu lapkoku, skujkoku un
mistrotu vegetaciju (Att. 8).

Bitisks raditajs, kas nosaka darba apstaklus un darba razigumu gravju trasu apaugumag, ir koku
skaita un krajas sadalijuma struktdra (Att. 9). Gravjiem raksturigs liels mazako (caurmeérs lidz
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8 cm) koku Tpatsvars, kuru kraja veido niecigu dalu kopéjas iegistamas krajas. Atsakoties no
kocinu, kas tievaki par 8 cm, zagésanas vai veicot to izstradi péc lielako koku nozagésanas un
izvaksanas, mezizstrades darba razZigumu uz gravju trasém teoreétiski var palielinat vismaz
2 reizes. Tomeér praksé jarekinas ar to, ka dala no Siem kokiem aug uz brauktuves un ne mazak
koku ir janozagé, lai atbrivotu vietu kokmaterialu novietosanai. Kompromisa risindjums sados
apstaklos ir maksimala paketéjosas funkcijas izmantosana, zagéjot vai kniebjot mazakos
kocinus, vai ar griezéjgalvas vai kniebéjgalvas aprikoSana ar mehanisku izkapti traucéjoso
kocinu izzagésanai.

Tab. 4: Gravju trasu raksturojums

Gravja kods | Valdosa Koku D, cm H, m Sikkoku sk., | Kramu sk., | krimuun | G, m2ha™ | Virszemes | Kraja, m3
suga skaits, gab. gab. ha™ | gab.ha™ | sikkokuH, biomasa, ha™
ha™ m tonnas ha™
609-16-1 B 2449 8,01 3,6 333 51 2 16,82 73 12
609-16-2 E 929 9,33 8,46 231 202 3,6 7,98 38 55
609-16-3 E 762 12,44 10,73 12,12 65 87
609-17-4 B 667 9,36 2,34 42 2514 4,08 5,99 31 39
609-17-6 B 396 16,94 20 1125 3,25 10,14 64 86
609-17-7 B 306 18,22 0 778 4 8,32 52 67
609-27-1 E 804 9,59 10,5 2661 3,58 7,94 40 55
609-27-2 B 1067 8,38 8,77 2600 2,38 7,87 37 56
609-28-1 B 2117 1,23 2,81 1492 1208 3,83 12,76 60 98
609-28-2 E 1406 5,99 1,73 115 1042 3,5 6,81 32 48
609-28-3 E 583 7,03 2,15 83 714 4,08 3,58 17 22
609-28-4 E 1200 5,87 3,48 342 533 3,93 4,74 21 32
609-8-1 B 1446 9,49 7,16 161 1310 2,61 13,3 67 108
609-8-2 B 1381 10,97 5,29 12 1768 2,29 16,54 89 138
609-9-1 B 1458 8,7 538 a1 5713 2,4 11,72 57 99
609-9-2 B 1021 8,76 8,13 97 917 3,64 8,41 4 62
609-9-3 B 2190 8,97 515 833 36 3 18,01 88 159
609-9-4 B 1679 9,44 6,28 702 500 2 17,05 92 150
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Att. 8: Gravju trasém raksturiga lapkoku vedetacija.
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Koku skaita un krajas ipatsvars

H, m

parstrades un logistikas rapnieciskais pétijums
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Att. 9: Koku skaita un krajas sadalijuma struktira.

Izmantojot visu gravju trasu uzmeérijumu vidéjos raditajus, izstradati vienadojumi koku
augstuma, krajas un virszemes biomasas aprékiniem darba laika uzskaité fiksétajiem datiem
(koku suga - priede, egle vai lapkoks) un caurmérs (Att. 10, Att. 11 un Att. 12).
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Att. 10: Koku augstuma un caurméra sakariba.
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Att. 11: Koku krajas un caurméra sakariba.
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Att. 12: Koku virszemes biomasas un caurméra sakariba.

Taksacijas raditaju noteikSana péc audzu kopSanas

Audzu uzmérisana veikta péc sastava un krajas kopsanas cirtém, lai noteiktu kopsanas kvalitati
un iegltu datus nozageto koku raksturosanai. Taksacijas raditaju noteikSanai audzem péc
kopsanas ierikoti taisnstirveida parauglaukumi, kuru garums 20 m un platums — 15-30 m,
atkariba no attaluma starp tehnologiskajiem koridoriem. Parauglaukumi izvietoti paraléli
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tehnologiskajiem koridoriem t3, lai to vidus ass sakristu ar slejas vidus asi, bet parauglaukumu
malas sakristu ar slejas malu linijam (Att. 13). Attalums starp parauglaukumiem atkarigs no
koridora garuma. Ja tehnologiskais koridors garaks par 160 m, tad parauglaukumi izvietoti ik
péc 40 m, ja 1saks, tad ik péc 20 m. Visiem parauglaukuma esosajiem kokiem noteikta suga, ar
dastméru uzmeérits caurmérs 1,3 m augstuma virs saknu kakla (ja tas lielaks par 4 cm), ka ari
noteikts attalums no tehnologiska koridora vidus ass lidz kokam. Augstuma noteiksanai
izmantoti pirms kopsanas izveidotie augstuma liknes vienadojumi.

Tehnologiskais koridors

Tehnologiskaiskoridors

Tehnologiskais koridors

Parauglauk

ims

Att. 13: Parauglaukumu novietojuma shéma.

Pétijuma izmantotas tehnikas raksturojums

John Deere 1070 harvesters ar Moipu 300F3 griezéjgalvu (Att. 14) izmantots lapkoku un
skujkoku audzeés, ka ari mistraudzés. Harvestera hidraulikas darba spiediens 24/28 MPa,
stréles izlice 10 m, dzin€ja jauda 182 zirgspéki (136 kW). Harvestera garums — 6,82 m, platums
2,96 m, pasmasa 15,5 tonnas. Degvielas patérins saskana ar uznémuma sniegto informaciju
vidéji 12 L darba stunda. Harvestera nolietojums, uzsakot izméginajumus, bija nedaudz vairak
par 11000 darba stundam.
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Att. 14: Moipu 300F3 griezéjgalva.
Moipu 300F3 griezéjgalvas galvenas ipatnibas ir:
* plass satvéréju atverums (130 cm) koku parkrausanas darba raziguma palielinasanai;

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

« paketesanas funkcija, ko nodrosina ievilcéjrulli un papildus satvérgji, kas nav ieklauti
bazes komplektacija;

« vienasmens kniebéjs, kas paredzets siku koku un krimu nogasanai, samazinot
griezéjmehanisma nolietojumu.

Paréjie griezéjgalvas parametri raksturoti Tab. 5. Izméginajumos izmantota griezéjgalva bija

pilnigi jauna.
Tab. 5: Griezéjgalvas raksturojums
Nr. Raditajs Skaitliska vértiba

1. Optimalais zagejamo koku caurmérs 5-25¢m

2. Maksimalais nozagéjama koka caurmérs 40.cm Zagim
15 cm nazim

3. levilcgjrullu padosanas atrums Sms-1

4. levilkSanas spéks 17kN

5. levilcjrullu atvérums 35cm

6. Ramja augstums 120 cm

1. Masa 700 kg

8. leteikt3s bazes maginas Lielakie p|gvedejtraktor|, mazie un videjas klases harvesteri un vidéji smagi
ekskavatori

9 Papildus aprikojums un Funkcijas Gar_um.a un caurmeéra uzmérisana, paketésanas aprikojums, celmu apstrades
aprikojums, rotatora bremze
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Veicot izméginajumus, secinats, ka griezéjgalvai vai harvesteram, iespéjams, ir tehniskas
problémas ar ellas padevi uz kniebéjmehanismu, jo ta kustibas atrums bija bitiski mazaks,
neka zagda sliedes kustibas atrums; tapat, gritibas radas ar zarainu un likumainu koku
atzarosanu. Paketésana ar ievilcéjrulliem darbojas pietiekosi labi, tacu to nelielais atvérums
bdtiski ierobezoja pakojamo koku skaitu un paketésanas Ffunkciju nevaréja izmantot
pilnvértigi.

Darba metodes

Krajas kopsana

Kopsana izmantota tradicionala darba metode individualu koku izkopsanai, kad vispirms
paraléli tehnologiskajam koridoram abas pusés no harvestera izzagé slejas, kuras novieto
savaktos kokus, katru sleju censas veidot ne vairak ka divos darba ciklos, attalums starp slejam
aptuveni 5 m (atkariba no audzes biezibas). Péc sleju izzagésanas izkopj atlikuso audzes dalu
starp slejam. Kokmaterialu veidu un cirsmas sagatavosanas metodes, kas izmantotas pétijjuma,
raksturojas Tab. 6. Neviena no darba metodém pirms kopsanas nezagéja pamezu.

Tab. 6: Darba metodes krajas kopsanas cirtés

Metodes Nr. Metodes apraksts
1 Kontrole - krajas kopsana gatavo standarta kokmaterialu sortimentus, meZizstrades atliekas liek celos, pamezu pirms kopSanas
izzage, darba neizmanto paketésanas mehanismu.
2 MeZizstrades atlieku metode - gatavo standarta kokmaterialu sortimentus un malku, mezizstrades atliekas vac kaudzes.
3 Sikkoku biokurinama metode - gatavo standarta kokmaterialu sortimentus un apvienotu biokurindma sortimentu no malkas,

daléji atzarotam galotném un par 6 cm resnakiem pameza kokiem, mezizstrades atliekas kl3j celos, pamezu pirms kopsanas
saglaba, darba maksimali izmanto paketésanas mehanismu, biokurinama sortimenta garums ne vairak ka 3 m.

4 Stkkoku un meZizstrades atlieku biokurinama metode - gatavo standarta apalkoku sortimentus, apvienotu biokurinama
sortimentu no malkas, daléji atzarotam galotném un par 6 cm resnakiem pameza kokiem un vac atseviskas kaudzés mezizstrades
atliekas, darba maksimali izmanto paketésanas mehanismu, biokurinama sortimenta garums ne vairak ka 3 m, apalkokus un
meZizstrades atliekas pieved atseviski.

5 Apvienota biokurinama sortimenta metode - gatavo standarta apalkoku sortimentus, taja skaita malku, un apvienotu
biokurinama sortimentu no neatzarotam galotném, par 6 cm resnakiem pameza kokiem un meZizstrades atliekam, darba
maksimali izmanto paketésanas mehanismu, biokurinama sortimenta garums ne vairak ka 6 m, pamezu pirms kopsanas saglaba,
standarta apalo kokmaterialu un apvienoto biokurinama sortimentu pieved atseviski, apvienoto biokurinama sortimentu pieved
uzreiz péc izstrades.

Jaunaudziu kopsana

Jaunaudzu kopsanas cirtés salidzinatas 6 darba metodes, taja skaita 2 metodes, kas lidzSinéjos
izméginajumos nav parbauditas (4. un 5. metodes Tab. 7). Bitiskaka jauno metozu iezime ir
neatzarotu lidz 6 m garu biokurinama nogrieznu sagatavosana, apvienojot tos ar mezizstrades
atliekam vai vacot atseviski un mezizstrades atliekas liekot celos.

Tab. 7: Darba metodes jaunaudzu kop3anas cirtés

Metodes Nr. Metodes aprasts

1 Kontrole - krajas kopsana gatavo standarta kokmaterialu sortimentus, mezizstrades atliekas liek celos, pamezu pirms kopsanas
izzade, darba neizmanto paketésanas mehanismu (kontrole, pameza izzagesanu veiks LVMI Silava darbinieki);

2 MeZizstrades atlieku metode - gatavo standarta kokmaterialu sortimentus un malku, mezizstrades atliekas vac kaudzés,
pamezu pirms kopsanas izzagé (LVMI Silava darbinieki).

3 Sikkoku biokurinama metode - gatavo standarta kokmaterialu sortimentus un apvienotu biokurindma sortimentu no malkas,
daléji atzarotam galotném un par 6 cm resnakiem pameza kokiem, mezizstrades atliekas kl3j celos, pamezu pirms kopsanas
saglaba, darba maksimali izmanto paketésanas mehanismu, biokurinama sortimenta garums ne vairak ka 3 m, pamezu pirms
kopsanas saglaba;
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Metodes Nr. Metodes aprasts

4 Stkkoku un meZizstrades atlieku biokurindma metode - gatavo standarta apalkoku sortimentus, apvienotu biokurinama
sortimentu no malkas, daléji atzarotam galotném un par 6 cm resnakiem pameza kokiem un vac atseviskas kaudzes mezizstrades
atliekas, darba maksimali izmanto paketésanas mehanismu, biokurinama sortimenta garums ne vairak ka 3 m, pamezu pirms
kopsanas saglaba, apalkokus un mezizstrades atliekas pieved atseviski;

6 Biomasa - gatavo tikai daléji atzarotu biokurinamo.

Petijuma secinats, ka operatori nepaspéja pielagoties jaunajam darba metodem un
nepietiekosi izmantoja prieksrocibas, ko sniedza iespéja veidot lieldkas kokmaterialu
kaudzites, nezagéjot pameza kokus.

Gravju trasu apauguma novaksana

Gravju trasu apauguma izmantotas 4 darba metodes:

1. veselu koku biokurinama metode - gatavo standarta kokmaterialu veidus, mezizstrades
atliekas un neatzarotus sikkokus liek nelielas kaudzés uz bermas vai atbértnes, paketésanas
mehanismu izmanto sikkokiem, no kuriem nesanak standarta kokmateriali, ar giljotinu kniebj visus
sikkokus, no kuriem nesandk standarta kokmateriali, ka ari lielakos kokus nepiecieSsamibas
gadijuma3, sortimentu garinasanai izmanto tikai zagi, saglaba kokus, kas nav augstaki par 1,5 m;

2. daleji atzarotu sikkoku biokurinama metode - gatavo standarta kokmaterialu veidus,
mezZizstrades atliekas un daléji atzarotu sikkoku sortimentu (lidz 3 m gari, tievgala caurmeérs
lidz 3 cm), mezizstrades atliekas liek nelielas kaudzés uz bermas vai atbértnes, daléji atzarotos
sikkokus liek pie apalajiem sortimentiem, paketésanas mehanismu izmanto sikkokiem, no kuriem
nesanak standarta kokmateriali, ar giljotinu kniebj visus sikkokus, no kuriem nesanak standarta
kokmateriali, ka arT lielakos kokus nepieciesamibas gadijuma, sortimentu garinasanai izmanto tikai
zagi, saglaba visus kokus, kas nav augstaki par 1,5 m;

3. apvienota malkas un sikkoku biokurinama metode - gatavo standarta kokmaterialu veidus,
mezZizstrades atliekas un apvienotu malkas un dal&ji atzarotu sikkoku sortimentu (lidz 3 m gari
nogriezni, tievgala caurmérs lidz 3 cm), mezizstrades atliekas liek nelieldas kaudzés uz bermas vai
atbértnes, daléji atzaroto sikkoku un malkas kaudzites liek pie apalajiem sortimentiem,
paketésanas mehanismu izmanto sikkokiem, no kuriem nesanak standarta kokmateriali ka ari
kokiem, no kuriem sanak tikai malka, ar giljotinu kniebj visus sikkokus, no kuriem nesanak
standarta kokmateriali, ka arT lielakos kokus nepiecieSsamibas gadijuma, sortimentu garinasanai
izmanto tikai zagi, saglaba kokus, kas nav augstaki par 1,5 m;

4. dalita malkas un sikkoku biokurinama metode - gatavo standarta kokmaterialu veidus,
mezizstrades atliekas un daléji atzarotu sikkoku sortimentu (lidz 3 m gari nogriezni, tievgala
caurmeérs lidz 3 cm), mezizstrades atliekas liek nelieldas kaudzés uz bermas vai atbértnes, dalgji
atzaroto sikkoku kaudzites liek pie apalajiem sortimentiem, paketésanas mehanismu izmanto
sikkokiem, no kuriem nesanak standarta kokmateriali ka arT kokiem, no kuriem sanak tikai malkas
sortiments, ar giljotinu kniebj visus sikkokus, no kuriem nesanak standarta kokmateriali, ka arT
lielakos kokus nepiecieSamibas gadijuma3, sortimentu garinasanai izmanto tikai zagi, saglaba kokus,
kas nav augstaki par 1,5 m.

Apalos kokmaterialus visbiezak novietoja Skérsam pari gravim, bet zarus atstaja uz atbértnes
malas vai arl parcéla pari gravim (Att. 15), patéréjot tam papildus darba laiku. Moipu
griezéjgalvas lielajiem atzarosanas naziem ir piemérotaka atlieku parcelsanai, salidzinot ar
parastam harvestera griezéjgalvam ar butiski Tsakiem atzaroSanas naziem, tomeér praktiskaja
darba ir jamekle risingjumi, lai izvairitos no darba laika patérina zaru parcelsanai.
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Att. 15: Apalo kokmaterialu un zaru novietos$ana gravju trasu apauguma novaksana.

Darba laika uzskaite

Pétijuma ietvaros veikta kopsanas darba laika uzskaite, izmantojot specializétu triecienu un
mitruma izturigu laukdatoru Allegro CX (Att. 16), kas aprikots ar darba laika hronometrazas
programmu SDI.

=y

Att. 16: Hronometraza izmantotais laukdators Allegro CX.

Harvesteru darba laiks iespéju robezas pielagots motorstundu uzskaitei, t.i. péc dzingja
noslapésanas darba laika uzskaiti aptur un atsak tad, kad dzinéjs tiek atkal iedarbinats.
lespéjama efektiva darba laika Tpatsvara parspilésana, izmantojot $adu pieeju, tiek risinata,
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pasizmaksas aprékinos pienemot, ka dzin€js ir iedarbinats 85 % no operatora darba laika, t.i.,
ja darba diena ir 10 stundas, tad pienemtais motorstundu skaits ir 8,5.

Izstrades darba laika uzskaite veikta 1-2 mainas, dienas gaiSaja laika. Mainas ilgums -
6-8 stundas. Operatori stradaja 2-3 mainas. Darba laika patérins noteikts katram krana ciklam
atseviski, Fiksejot satverto koku videéjo caurméru (zagéjuma augstuma péc acuméra) un skaitu.
Darba laika uzskaites elementi paraditi Tab. 8.

Tab. 8: Izstrades darba laika uzskaites elementi

Darba laika kategorija Saisinajums Skaidrojums

Informativie lauki obs darba laika uzskaites cikla numurs

dd satverto koku videjais caurmérs d;, mm

skaits satverto koku skaits, gab.

pus nozagétie pusstumbri

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

satver koka satversanas laiks

zage koka nozagesana

noliek stumbra pievilksana un novietosana sortimentu kaudze

pamezs pameZa zagésana

parzag koku parzagesana

iebrauc patéreétais laiks iebraucot

izbrauc patéretais laiks izbraucot

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

Laika apstakli izméginajumu laika

Videja gaisa temperatira izméginajumu laika bija -0,7°C. Veicot gravju trasu zagésanu,
pirmajas dienas vidéja gaisa temperatidra noslidéja lidz -12°C, bet izméginajuma nosléguma
dienas gaisa temperatira bija nedaudz virs 0°C, nakti noslidot zem 0°C. Izméginajumu pirmajas
dienas gaisa temperatiiras pazeminasanas radija gritibas harvestera iedarbinasana, tacu
griezéjgalvas darbibu ta neietekméja. Veicot izmégdinajumus krajas kopsanas cirté, gaisa
temperatira pakapeniski samazinajas, tacu nenoslidéja zemak par 1°C. Jaunaudzu kopsanas
izméginajumu laika notika ilgstosi harvesters remonti, tapéc kopéjais izméginajumu ilgums
palielindjas. Gaisa temperatdra Saja laika saglabajas stabila, ap 0°C, atseviskas dienas
pazeminoties vai paaugstinoties par daziem gradiem (Att. 17).
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Att. 17: Gaisa temperatira izméginajumu laika.
Viens no raditajiem, kas var ietekmét operatoru darbaspéjas, ir gaisa spiediens. Gaisa
spiediens samazinajas 09.01.2015-11.01.2015 un 31.01.2015-02.02.2015. Paaugstinats gaisa
spiediens bija 18.02.2015 (Att. 18).
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Att. 18: Gaisa spiediena svarstibas izmédinajumu laika.

Batisks raditajs, kas ietekmé darba razigumu, ir redzamiba dienas laika. Spéciga migla no
ritiem novérota 08.01.2015-14.01.2015, 21.01.2015-29.01.2015, 04.02.2015-14.02.2015, ka ari
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19.02.2015-20.02.2015 un 24.02.2015-27.02.2015. Atseviskas dienas (11.02.2015, 19.02.2015
un 26.02.2015) slikta redzamiba saglabajas lielako dienas dalu (Att. 19).
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Att. 19: Redzamiba izméginajumu laika.

Lielaka dala nokrisnu (sniega un slapja lietus veida) attiecas uz gravju trasu zagésanas un
krajas kops$anas cirtes izpildes laiku. Veicot jaunaudzu kopsanas izméginajumus, lielaka dala
dienu bija sausas (Att. 20).
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Att. 20: Nokris$ni izméginajumu laika.
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Izméginajumu laika bija 4 dienas, kad vé&ja atrums parsniedza 10 ms™, bet paréja laika vidéjais
véja atrums neparsniedza 6 m s” (Att. 21). Stipri véjainaks bija art pirmajas janvara dienas, kad
veikti gravju trasu izzageésanas izméginajumi. Dienas, kad novérotas stiprakas véja brazmas,
véj$ apgriitinaja harvestera darbu, it pasi atklatas vietas pie gravju trasém, tacu kopuma véja
atrums nebija bitisks darba razigumu ietekméjoss faktors.
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26.02.15

Datums

Att. 21: Véja atrums izméginajumu laika.

Biomasas un krajas aprékini

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

Lai metodi varétu pielietot, nepiecieSams zinat koka augstumu (H) un krGsaugstuma caurmeéru
(D13). Aprékinos izmantots 1. vienadojums. Katrai koku sugai atbilstosi parrékina koeficienti
doti Tab. 9

V=¢sL%D""*"" jur
V—krdja(m’);
D— caurmérs 1,3 m augstuma(cm); (1)
L—stumbra garums(m);
W, a, B, o— koku sugai raksturigi aprekina koeficienti .

Tab. 9: Parrékina koeficienti mezaudzes krajas aprékinasanai

Koku suga Y aa BB 00
Priede 1,6541%10* 0,56582 0,25924 1,59689
Egle 2,3106*10* 0,78193 0,34175 1,18811
Bérzs 0,9090%10* 0,71677 0,16692 1,75701
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Izméginajumu objekti un Darba metodika

Atjaunojamo energoresursu produktu razosanas,
parstrades un logistikas ripnieciskais pétijums

Koku suga Y aa BB 90
Apse, bligzna 0,5020%10* 0,92625 0,02221 1,95538
Melnalksnis 0,7950%10* 0,77095 0,13505 1,80715
Baltalksnis 0,7450%10* 0,81295 0,06935 1,85346
Osis, goba, viksna, klava 0,8530%10* 0,73077 0,0682 1,91124

Audzes koku virszemes biomasas aprékinasanai izmantots biomasas apréekina vienadojums
(2. Formula). Vienadojuma X un Y koeficienti doti Tab. 10.

Virszemes biomasa (kg )=x* D’ , kur )

D— caurmérs 1,3 m augstuma |cm).

Tab. 10: Parrékina koeficienti koku virszemes biomasas aprékinasanai (Lazdins et al, 2013)

Koku suga XX vy
A 0,0566840 2,6669
B 0,0580666 2,117
Ba 0,0580666 2,117
Ci 0,0580666 2,117
E 0,1559186 2,3439
Ma 0,0580666 2,111
P 0,0752169 2,5445

Darba laika uzskaites laika mérits celma caurmérs zagéjuma vieta. Aprékinos pienemts, ka
zagejuma vieta atbilst 1 % no koka stumbra garuma un krdsaugstuma caurméra apréekiniem

izmantots atbilstoss vienadojums (Att. 22).
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Att. 22: Regresijas vienadojums krisaugstuma caurmeéra aprékinasanai (Lazdins et al,, 2013).
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Izméginajumu objekti un Darba metodika Atjaunojamo energoresursu produktu razosanas,
parstrades un logistikas ripnieciskais pétijums

Bojajumu uzskaite kopSanas cirtés

Bojajumi uzskatiti tikai parauglaukumos esosajiem kokiem, kuru krdsaugstuma caurmeérs
lielaks par 4 cm. Tika nodaliti 4 veidu bojajumi: stumbra bojajumi lidz 0,5 m virs zemes, no
0,5 m uz augsu, iezagéjums un saknu bojajums. Par bojajumu tika uzskatits mizas nobrazums
gan stumbram, gan saknei (sakne atrodas ne vairak ka 70 cm attaluma no koka un saknes
caurmérs vismaz 2 cm), ja kokam atsegtas koksnes laukums bija lielaks par 15 cm?, iezagéjums
bija vismaz 10 % no bojajuma vieta esosa caurmeéra. Bojajumu uzskaite tika veikta atseviski péec
audzes kopsanas un kokmaterialu pievesanas, péc audzes kopsanas bojajumus atziméjot un
galigo uzskaiti un koku uzmérisanu veicot péc kokmaterialu pievesanas.

Bojajumi noteikti parauglaukumos, kas ierikoti mezaudzes taksacijas raditaju un kopsanas
kvalitates novértésanai (Att. 13, nodala Taksacijas raditaju noteiksana péc audzu kopsanas).
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Darba rezultati Atjaunojamo energoresursu produktu razo$anas,

parstrades un logistikas ripnieciskais pétijums

DARBA REZULTATI
MeZaudZu raksturojums

Krajas kopsanas cirte

Mezaudzu uzmérisana veikta péc kopsanas darbu izpildes, novértéjot kopsanas kvalitati un
mezaudzes taksacijas raditajus. Péc kopsanas videja koka caurmeérs palielindjas no 11 cm lidz
17 cm (Tab. 11), 3kérslaukums samazindjas no ir 29 m?ha' lidz 20 m?ha™. Saskana ar
parauglaukumu mérijjumu datiem nozagéti 77 m*ha"' koksnes krdjas. Tab. 14 dots
tehnologisko koridoru raksturojums péc kopsanas, taja skaita saglabato koku attalums no
koridora centra, kas visos koridoros ir tuvu optimalajam, tomeér gar koridoru malam operatori
ir atstajusi vairak koku, neka paréja audzes dala. Kopsanas intensitate atbilst normativu
prasibam par minimalo saglabajamo $kérslaukumu (atbilstosi normativiem ir jasaglaba
19 m?ha”, ir saglabati 20 m?ha™), tomér atseviskos koridoros kops$anas intensitati varéja
batiski palielinat.

Tab. 11: MezaudZu raksturojums péc kopSanas

Objekts Valdo3a Koku Valdosas D, cm H,m Hvald.,, m | G, m2 ha™| Stumbra Vidgja Kraja, m? Vidgja
suga skaits, sugas biomasa, koka ha™ koka
gab. ha™ koku tonnas | biomasa, kraja, m3
skaits, ha™ kg ha™
gab. ha™
609-99-20 628 622 17,22 18,12 18,63 20,26 117,00 141,04 197,23 0,2330224

Tab. 12: Tehnologiskie koridori krajas kopsanas cirté

Kods Koridors D, cm Valdaudzes Koku Koku G, m?ha™ | Stumbra |Vidaja koka | Kraja, m® |Vidaja koka
koku H, m | attalums | skaits, gab. biomasa, | biomasa,kg ha™ kraja, m?
lidz ha™ tonnas ha™
centram, m
609-99-20 1 19,14 19,26 533 606 19 105 174 180 0,30
609-99-20 2 18,65 19,58 5,47 663 20 118 177 198 0,30
609-99-20 3 18,17 19,711 6,11 625 19 108 173 182 0,29
609-99-20 4 22,11 19,94 5,50 513 21 124 242 205 0,40
609-99-20 5 20,78 19,39 5,58 663 24 139 210 233 0,35
609-99-20 6 19,46 19,06 4,72 750 23 130 173 222 0,30

Koku skaita sadalijjums caurméra pakapés parada, ka audzé péc kopsanas dominé 15-25 cm
resni koki (Att. 23), bet visvairak nozageto koku ir caurmera pakapés no 2 lidz 15 cm (Att. 24).
Arkartigi lielais mazo nozadéto koku Tpatsvars nordda uz batiskam darba raziguma
palielinasanas iesp&jam, nezagéjot mazos kocinus, kas netraucé valdaudzes koku attistibai.
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Darba rezultati Atjaunojamo energoresursu produktu raZo3anas,
parstrades un logistikas ripnieciskais pétijums
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Att. 23: Koku skaita caurméra sadalijums péc krajas kopSanas cirtes.
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Att. 24: Koku skaita sadalijums caurméra pakapés pirms un péc kopsanas.

Izmantojot merijjumu datus, izstradati regresijas vienadojumi kopSana nozagéto koku
raksturosanai un krajas aprékiniem. Nozagéto koku raksturosanai (augstums, kraja un
biomasa) izmantoti pakapes regresijas vienadojumi, ko veido visi parauglaukumos uzméritie
koki (Att. 25, Att. 26 un Att. 27).
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Darba rezultati

Koku augstums, m

Att. 25: Regresijas vienadojums koku caurméra un augstuma sakaribas raksturosanai.
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Att. 26: Regresijas vienadojums koku caurmeéra un stumbra krajas sakaribas raksturo3anai.
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Darba rezultati

Biomasa, kg
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Att. 27: Regresijas vienadojums koku caurméra un virszemes biomasas sakaribas raksturo$anai.

JaunaudzZu kopSanas cirte

Mezaudzu uzmeérisana veikta péc kopsanas un pievesanas darbu izpildes, novértéjot kopsanas
kvalitati un mezaudzes taksacijas raditajus. Péc kopsanas vidéja koka caurmérs nedaudz
palielin3jas skujkoku audzes, bet lapkoku audze, kur izzagéti 1. stava augosie bérzi, vidéja koka
caurmers ir samazinajies. Saskana ar parauglaukumu mérijumu datiem vidéji visas audzés
nozagéti 115 m? ha”; badtiski vairak kokmaterialu sagatavots cirté, kur izzagéti 1. stava koki.
Priezu audzes, kur veikta augsana atpalikuso koku izzagésana un valdaudzes koku kopsana,
videji nozageti 37 m*ha™.

Tab. 13: MezaudZu raksturojums péc kopsanas

Objekts | Valdo3a Koku Valdosas D, cm H, m Hvald., m | G, m? ha™ | Stumbra Vidéja Kraja, m® | Vidéja

suga skaits, sugas biomasa, koka ha™ koka
gab. ha™ koku tonnas | biomasa, kraja, m?

skaits, ha™ kg ha™
gab. ha™

503-311-23 | E 611 530 14,10 16,65 16,65 12,04 64,97 86,01 100,65 0,1349742
503-322-1 E 854 558 9,06 14,32 14,38 7,10 32,79 29,35 51,03 0,0537056
503-487-10 | P 175 635 12,32 14,58 14,72 12,30 52,96 58,85 68,18 0,0947584
506-42-7 P 833 831 7,46 10,24 10,52 9,32 36,48 22,83 53,11 0,0346990
506-59-9 P 788 705 11,22 14,51 14,98 10,62 44,05 52,13 74,16 0,0915910

Att. 28 redzams, ka objekta 503-322-1 ir saglabajies salidzinosi

daudz par 10 cm tievaku

kocinu, bet priedes audzés un lieldkaja eglu audze ari pirms kopsanas mazo kocinu skaits ari
pirms kopsanas bija bdtiski mazaks.
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Darba rezultati Atjaunojamo energoresursu produktu raZo3anas,
parstrades un logistikas ripnieciskais pétijums
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Att. 28: Koku skaita sadalijums caurmeéra pakapeés.

Izmantojot mérjjumu datus, izstradati regresijas vienadojumi kop$ana nozagéto koku
raksturosSanai un krajas aprékiniem. Nozagéto koku raksturosanai (augstums, kraja un
biomasa) izmantoti pakapes regresijas vienadojumi, ko veido visi parauglaukumos uzméritie
koki (Att. 29, Att. 29 un Att. 30). Regresijas vienadojumi izveidoti priedei (P), eglei (E) un
lapkokiem (B).
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Att. 29: Regresijas vienadojums koku caurmeéra un augstuma sakaribas raksturosanai.
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Darba rezultati Atjaunojamo energoresursu produktu raZo3anas,
parstrades un logistikas ripnieciskais pétijums
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Att. 30: Regresijas vienadojums koku caurméra un stumbra krajas sakaribas raksturosanai.
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Att. 31: Regresijas vienadojums koku caurméra un virszemes biomasas sakaribas raksturosanai.

Izstrades darba razigums

Krajas kopsanas cirte

Darba laika uzskaite veikta 6 dienas (37 stundas, neskaitot ilgakus partraukumus, kad dzingjs
izslegts). Lielakd dala nostradata laika izmantota kokmaterialu sagatavosanai, koku
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Darba rezultati

Atjaunojamo energoresursu produktu razosanas,
parstrades un logistikas ripnieciskais pétijums

satversanai un pameza zagesanai (Att. 32); Produktivais darba laiks, kas nenoslédzas ar
kokmaterialu sagatavosanu, ir 15 % no produktiva nostradata laika un 20 % no kopéja darba
laika (laiks, kad dzingjs ir iedarbinats). Lielaka dala laika (48 %), kas patéréta darba cikliem, kuri
nenoslédzas ar kokmaterialu sagatavosanu, neskaitot parbraucienus, iebrauksanu un
izbrauksanu no audzes, ir atzarosana. Tas nozimé, ka operators mégina sagatavot
kokmaterialus, atzarosanas laika koki izkrit no griezéjgalvas vai saldzt un nokrit zemg,
nenonakusi lidz kokmaterialu kaudzitéem. lespéjams, ka péc tam Sos kokmaterialus ka
biokurinamo savaks pievedéjtraktors. legitais rezultats norada uz nepieciesamibu realistiskak
planot kokmaterialu sagatavosanu un “problematiskos” kokus uzreiz novirzit uz biokurinama
kaudziti. Tapat, iegdtie rezultati nordda uz neatzarota biokurindma sagatavosSanas metodes
priekSrocibam, jo atzaroSana eksperimentos izmantotajai Moipu 300F3 griezéjgalvai radija
lielakas gritibas, neka citam lidz Sim testétajam griezéjgalvam. Ar lidzigam problémam nacas
saskarties, testéjot Timbear harvarderu lapkoku audzeés.

Salidzinot produktiva darba laika izmantosanu, atkariba no darba metodes, nav konstatétas
5.darba metodes (neatzarota biokurinama sagatavosana) prieksrocibas, tacu izteikti
vislielakais neveiksmigo darba ciklu skaits un lielakais atzaroSanas operacijas Tpatsvars
neveiksmigajos darba ciklos ir 1. darba metodé, attiecigi, lielakas gritibas griezéjgalvai rada
nevis mazie kocini, no kuriem gatavo biokurinamo, bet lieldkie koki, no kuriem gatavo apalos
kokmaterialus.

Nedarbi 7%

Sniedzas 12%
Izbrauc 4%

Iebrauc 3%
Satver 4%

Zagée 7% Z3gé pamezu 14%

Kniebj 2%

Parbrauc 9%

Atzaro 19%
Cits 6%

Novieto 12%

Att. 32: Darba laika elementu kopéja ilguma sadalijums.
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parstrades un logistikas ripnieciskais pétijums

Sniedzas 9%
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Kniebj 1%
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Att. 33: Produktiva darba laika laika sadalijums darba ciklos, kas nenoslédzas ar kokmaterialu

sagatavosanu.

Kopsanas laika zageéti lielakoties pameza koki, kuru caurmérs mazaks par 6 cm (Att. 34), kuru
Tpatsvars no kopéja nozageto koku skaita ir 47 %, bet kraja — 4 % no sagatavotajiem
kokmaterialiem (Att. 35). Darba gaita uzsvérta nepiecieSamiba izvairities no mazo kocinu
zagesanas un kniebsanas, tacu operatori to skaidroja ar nepiecieSamibu attirit vietu
kokmaterialu nokrausanai, izzagét celu un uzlabot redzamibu mezaudzes kopsanai.

Nozageto koku sadalijums bitiski atskiras no lidzigu izméginajumu rezultatiem, kas tikko
veikti Zviedrija, izmantojot Vimek harvesteru, un kur lielaka dala nozagéeto koku ir resnaki par
8 cm, neskatoties uz mazakam videja koka dimensijam pirms kopsanas.

Operatoriem ir maksimali jaizvairas no par 8 cm tievaku kocinu zagésanas, uz tehnologiskajiem
koridoriem tos vienkarsi nomidot, bet paréja audzes dala atstajot neskartus. Ja siko kocinu
zagesana nepiecieSama, lai uzlabotu redzamibu, to var darit ar kniebsanas mehanismu, jo, lai
ari tas ir lenaks par zagi, tas lauj stradat drosak, nebaidoties no kédes nomesanas vai sliedes
salociSanas. TieSi tapat, ja ir Saubas par to, vai zagéjot netiks skarti blakus esosie
saglabajamiem koki, ari resnako koku nogasanai izmantojams kniebSanas mehanisms, kas lauj
samazinat bojajumu risku un nepiecieSamibu izzagéet mazos kocinus redzamibas uzlabosanai.
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Darba rezultati Atjaunojamo energoresursu produktu raZo3anas,
parstrades un logistikas rapnieciskais pétijums
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Nozageto koku caurmérs 1,3 m augstuma, cm
Att. 34: Nozagéto koku skaita sadalijums péc caurméra.
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Nozageto koku caurmérs 1,3 m augstuma, cm

Att. 35: Nozageto koku krajas un tie3a darba laika patérina sadalijums péc nozagéto koku caurméra.

Kopéjais nostradatais laiks mindtés sadalijuma pa darba metodém dots Tab. 15; darba laika
uzskaites kopsavilkums sekundés 1 m* sagatavos$anai sadalijuma pa darba metodém un vidéji
izmégindjumos dots Tab. 16, bet Tab. 17 apkopota informacija par sagatavotajiem
kokmaterialiem un citiem kopsanas raditajiem. Kopa izméginajumos (laika, kad veikta darba
laika uzskaite) sagatavots 271 m?® kokmaterialu. Vidéja nozageta koka caurmérs ir 11 cm (t.i.
identisks audzes vidéja koka caurméram). Vidéja nozagéeta koka stumbra tilpums ir 0,123 m>.
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Batiski lielaks videjais nozagétais koks ir tehnologiskajos koridoros, kur stradats ar 2. darba
metodi. Tas nav saistits ar darba metodes ipatnibam, bet gan ar audzes neviendabigumu.

Kopsana veikta, izzagejot galvenokart augsana atpalikusos kokus un visus kokus uz
tehnologiskajiem koridoriem. Operatori patstavigi noteica kopsanas kvalitati (atstato koku
augstumu un skérslaukumu). Kopsanas intensitate jeb saglabajamo koku skérslaukums vértéts
atbilstosi situacijai operatora redzamibas zong, t.i. aptuveni 10 m radiusa ap masinas kabini.

Vidéji 1 tiesa darba stunda sagatavo 9,2 m? kokmaterialu (Tab. 14). TiesSais darba laiks ir 80 %
no planota darba laika un 85% no produktiva darba laika, kas janem véra izmaksu aprekinos.
Pasizmaksas aprekina pienemts, ka harvestera kopéjais darba laiks ir 85 % no operatora darba
laika, t.i. operators katru stundu partrauc darbu uz 15 mindtém (vai apvieno vairakus
partraukumus), lai atpstos vai veiktus tehnikas apkopes darbus, $aja laika izslédzot dzingju.
sada pieeja ir konservativa attieciba uz vidéjam darba raziguma raditaju prognozém, tacu ir
tuvaka realajai situacijai meza darbos.

Vislabakie darba raziguma raditaji konstatéti, stradajot ar 1. darba metodi, kad operators
negatavo biokurinamo no galotném un mazakajiem kokiem, bet visas mezizstrades atliekas
liek celos. Piektajai darba metodei ir vissliktakie videjie darba raziguma raditaji, lai arl
teorétiski, stradajot ar So metodi, darba razigumam vajadzéja bdat vislielakajam. Salidzinot
biokurinama sagatavosanas metodes, labakie rezultati iegdti ar 2. metodi (vac mezizstrades
atliekas) un 3. metodi (atseviski vac daléji atzarotus sikkokus).

Tab. 14: MeZizstrades darba raziguma raditaju kopsavilkums

Darba metode m™3 tie$a darba laika stunda m™3 efektiva darba laika stunda m™ kopéja darba laika stunda
1 12,348 9,983 9,508
2 11,763 10,326 9,489
3 11,186 9,065 8,776
4 8,662 7,408 6,787
5 7,361 6,451 5,996
Visas metodes 9,270 1,924 7,399

Ja pienem, ka harvesters nezagé par 6 cm tievakus kokus, darba razigums teorétiski var
palielinaties vidéji visam darba metodém lidz 11 m?, bet pirmajai darba metodei - lidz 15,6 m°.
Taja pat laika sagatavoto kokmaterialu apjoms samazinatos tikai par 11 m* (par 4%). Praksé
situacija, protams, atskirsies no teoréetiska vertéjuma, jo pastav dazadi iemesli mazo kocinu
zagéesanai. Pienémums par darba raziguma pieaugumu un mazo kocinu saglabasanas ietekmi
uz pievedejtraktora darba razigumu un darbu izpildes kvalitati ir japarbauda izméginajumos.
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Tab. 15: Kopéjais nostradatais laiks mindtés

Darba Sniedzas Satver Zage Kniebj Atzaro Novieto Cits Parbrauc Zage lebrauc Izbrauc Nedarbi | Tiedais | Efektivais | Kop&jais | Tie3ais Tiedais
metode pamezu darba laiks laiks darba darba
laiks laiksno | laiks no
efektiva kopéja
1 35 14 42 0 72 25 13 20 1 10 19 13 204 253 265 81% 7%
2 28 10 9 4 53 40 7 25 65 6 7 23 225 256 279 88% 81%
3 48 20 35 13 69 40 " 23 14 8 10 10 238 294 304 81% 78%
4 44 16 23 9 64 48 14 3 94 14 22 35 326 381 416 86% 78%
5 13 36 52 26 160 99 93 89 128 30 3 66 759 865 931 88% 81%
Visas 267 95 161 52 418 251 138 189 301 68 89 145 1752 2049 2195 85% 80%
metodes
Tab. 16: Darba raziguma kopsavilkums, sek. m™
Darba Sniedzas Satver Zage Kniebj Atzaro Novieto Cits Parbrauc Zage lebrauc Izbrauc Nedarbi Tiesais Efektivais Kopéjais
metode pameiu darba laiks laiks laiks
1 50 20 60 0 103 35 18 29 1 14 21 18 292 361 379
2 38 13 13 5 72 54 9 34 88 8 10 31 306 349 379
3 64 21 47 18 93 54 15 32 19 " 13 13 322 397 410
4 56 20 30 1" 81 61 18 40 19 18 28 44 416 486 530
5 73 23 34 17 103 64 60 57 83 19 20 42 489 558 600
Tab. 17: Dazadi mezizstradi raksturojoSie raditaji atbilstosi harvestera darba laika uzskaites datiem
Darba metode D, cm H, m Koku skaits Koki darba Izkritu$o koku Egle Lapkoks Koka kraja, m® | Kopéja kraja, | Koka biomasa, Kopéja Atzaro3anas
cikla ipatsvars m? kg biomasa,
tonnas
1 11 13 489 1,325 3% 95% 5% 0,114 @ 35 13 1,114
2 14 15 367 1,536 2% 100% 0% 0,183 44 62 15 1,480
3 10 12 762 2,037 4% 100% 0% 0,116 44 38 14 1,144
4 " 13 574 1,599 1% 100% 0% 0,127 47 38 14 1,210
5 " 13 1335 1,644 3% 97% 2% 0,110 93 34 28 1,263
Visas metodes " 13 3527 1,638 3% 98% 2% 0,123 2N 39 83 1,237




Darba rezultati Atjaunojamo energoresursu produktu raZo3anas,

Darba razigums,koki tie$a darba stunda

parstrades un logistikas ripnieciskais pétijums

Stunda tiesa darba laika nozagejamo koku skaitu bitiski ietekme zagéjamo koku caurmeérs —
pieaugot caurméram no 1 [idz 10 cm, stundas laika nozagejamo koku skaits samazinas vairak
neka 2 reizes, bet, zagejot par 10 cm resnakus kokus, stundas laika apstradajamo koku skaits
samazinas lénak. Ja videja nozagéjama koka caurmeérs ir 8 cm, stunda tiesa darba laika vidgji
var apstradat 110 kokus (Att. 36), kas ir tuvu Zviedrija ar Vimek harvesteru iegitajiem darba
raziguma raditajiem (123 koki tiesa darba stunda).
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Nozagéto koku caurmérs 1,3 m augstuma, cm

Att. 36: Stunda tiesa darba laika apstradajamo koku skaita un nozagéjama koka caurmeéra sakariba.

Kokmaterialu sagatavo3anas darba razigums vidé&ji ir no 0,5 m*tiesa darba stunda, zagéjot
2 cm resnus kokus, lidz 17 m® tiesa darba stunda, zagejot 20 cm resnus kokus. Audzés ar
resnaku vidéjo zagejamo koku, Sie dati nav izmantojami, jo resno koku Tpatsvars
izmeéginajumos bija salidzinosi neliels un to apstradei patérétais laiks neraksturo attiecigajai
caurméra pakapei piemérojamos darba raziguma raditajus. Vidéjas darba raziguma izmainas,
atkariba no zagéjamo koku caurmeéra, raksturo pakapes vienadojums (Att. 37). Darba raziguma
dinamikas raditaji ir lidzigi tiem, kas iegiti ar Vimek harvesteru eglu jaunaudzu kopsana
Zviedrija.

Darba metozu griezuma (Att. 38) darba razZigums visstraujak aug 1.darba metodé, kurai
operatori ir labi adaptéjusies, bet no biokurinama sagatavosanas metodém labako darba
razigumu nodrosina 2. un 3. metode, starp kuram nav konstatéta bdtiska atskiriba. Ceturta un
5. metode nodrosina salidzinosi vissliktakos darba raziguma raditajus, neatkarigi no zagéjamo
koku caurmeéra. Sliktie biokurinama sagatavosanas metozu darba raziguma raditaji saistiti ar
papildus darba laika patérinu kokmaterialu novietosanai un pameza zagésanai, vélreiz noradot
uz nepiecieSamibu izvairities no mazo kocinu zagésanas un optimizéjot kokmaterialu veidu
struktdru mezizstrades darba uzdevumos.
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Darba rezultati

Darba razigums, m3 tie$3 darba stund3

Att. 37:

Darba razigums, m® tie$3 darba stunda

Att. 38: MeZizstrades darba razigums (m°® tie$a darba stunda) atkariba no darba metodes un nozagéjama

Atjaunojamo energoresursu produktu razosanas,

parstrades un logistikas ripnieciskais pétijums
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koka caurméra.

Salidzinot abu izméginajumos iesaistito operatoru darba razigumu, statistiski batiska atskiriba
nav konstateta (Att. 39), tacu ar 1. darba metodi stradaja tikai 1. operators, kas uzradija videji
nedaudz labaku sniegumu. lespéjams, ka operatora pieredze un spéja adaptéties darba
metodém bija viens no faktoriem, kas izraisija atskiribas darba raziguma, kas redzamas Att. 38.
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Darba rezultati Atjaunojamo energoresursu produktu raZo3anas,
parstrades un logistikas ripnieciskais pétijums
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Att. 39: Izméginajumos iesaistito operatoru darba raziguma salidzinajums.

Viens no svarigakajiem raditajiem, kas nosaka harvestera raZigumu, ir darba cikla
apstradajamo koku skaits. Pétijuma konstatéts, ka, zagéjot kokus, kas resnaki par 8 cm, vidéji
darba cikla apstrada tikai 1 koku. Darba cikld apstradajamo koku skaitu 1-20 cm resniem
kokiem vislabak raksturo pakapes vienadojums (Att. 40). Faktiski, paketésanas Ffunkciju
izmanto tikai tiem kokiem, kas neder papirmalkas gatavosanai. Zviedrija ar Vimek harvesteru
veiktos izméginajumos paketésanas funkciju partrauca izmantot par 10 cm resnakiem kokiem.
Paketésanas funkcijas izmantosana papirmalkas sagatavosana ir viens no priekSnosacijumiem
bdtiskam darba raziguma palielindjumam, stradajot ar tada izméra harvesteriem, ka John
Deere 1070. Lielo koku paketésanas iespéja ir viena no galvenajam vidéjas klases un smago
harvesteru prieksrocibam jaunaudzu kopsana, salidzinot ar mazo tehniku.
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Darba rezultati Atjaunojamo energoresursu produktu raZo3anas,
parstrades un logistikas ripnieciskais pétijums
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Att. 40: Darba cikla apstradajamo koku skaita un nozagéjama koka caurméra sakariba.

Stradajot ar Moipu griezéjgalvu, konstatéts, ka bdtiska probléma, kas saistita gan ar darba
laika izmantosanas efektivitati, gan ari kokmaterialu kvalitati, ir nepiecieSamiba veikt koku
atzarosu atkartoti. Pétijjuma konstatéta sakariba starp nozagéjama koka caurméru un to, cik
reizes koks javelk caur atzarosanas naziem (Att. 41). Kokiem, kas resnaki par 30 cm, atzarosana
jaatkarto videji 2 reizes kada no stumbra apstrades posmiem. Atzarosana nesagada gritibas
kokiem, kas nav resnaki par 14 cm.
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Att. 41: Atzaro$anas - cik reizes koks javelk caur atzaroSanas naziem atkariba no nozagéjama koka
caurmeéra.
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Darba rezultati Atjaunojamo energoresursu produktu raZo3anas,

Nozagéto koku caurmérs 1,3 m augstuma, cm

Att

parstrades un logistikas ripnieciskais pétijums

Atzarosanas ietekme uz darba razigumu redzama Att. 42, kur paradits koka apstrades darba
operaciju ilgums atkariba no koka caurméra, zagejot 5-35 cm resnus kokus. Sniegsanas un
koka satversana ir salidzinosi nemainigs raditajs, koka nozagesanai patérétais laiks palielinas,
zagejot 5-8 cm resnus kokus, tad paliek salidzinosi nemainigs, zagejot 9-27 cm resnus kokus un
atkal palielinas, zagejot par 27 cm resnakus kokus. AtzaroSanai patéréetais laiks pieaug
visstraujak un, ja 10 cm resna koka atzarosanai japatére vidéji 10 sekundes, tad 35 cm resna
koka atzarosanai un sagarumosanai japatéré jau 36 sekundes. Starp apstradajama koka
caurmeéru un atzarosanai un sagarumosanai patéréjamo laiku pastav ciesa lineara korelacija.

M Sniedzas M Satver Zage M Kniebj M Atzaro Novieto

0 20 40 60 80 100 120

Darba laiks, sek. 1 kokam

. 42: Darba laika elementu sadalijums 1 koka apstradei atkariba no zagéjama koka caurméra.

Petijuma verteta ari operatoru adaptésanas darba metodém. Pirmais operators stradajis ar
5. darba metodi 2 dienas. Nostradatais laiks nav pietiekosi liels, lai vértétu darba raziguma
dinamiku, tacu Att. 43 redzams, ka darba raziguma raditaji 2. diena pasliktingjas, salidzinot ar
1. dienu. Acdmredzot, operators vél mekléja labako risinajumu darba izpildei un 2. diena
izvéléjas nepareizu taktiku, jo 15. un 16. janvari badtiski neatskiras ne laika apstakli, ne arl
mezaudzes raksturojums zagéjamos tehnologiskajos koridoros. Labakai adaptacijai
neierastdam metodém nepieciesams ilgaks laiks un daudzveidigaki darba apstakli, ka art
jasamazina stresa limenis, ko rada nepiecieSamiba ievérot striktas kvalitates prasibas,
aprobéjot pilnigi jaunu darba metodi.
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Darba rezultati Atjaunojamo energoresursu produktu raZo3anas,
parstrades un logistikas ripnieciskais pétijums
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Att. 43: Adaptésanas darba apstakliem un 5. darba metodei.

JaunaudzZu kopSanas cirte

Darba laika uzskaite jaunaudzu kopsana veikta 16 dienas (71 stundu, neskaitot ilgakus
partraukumus, kad dzingjs noslapéts). Lielaka dala nostradata laika izmantota kokmaterialu
sagatavosanai (Att. 44), ka ari pameza zagésanai un parbraucieniem pa audzi. Darba cikli, kas
nenoslédzas ar kokmaterialu sagatavosanu, ka ari iebrauk$ana un izbrauksana no audzes, ir
22 % no produktiva darba laika un 28 % no kopéja nostradata laika.

Sniedzas 11%  Nedarbi 9%

Izbrauc 4%

Satver 4% Iebrauc 2%

Z34e 4%
Kniebj 2%

Zagé pamezu 17%

Atzaro 18%

Parbrauc 12%

Novieto 6%

Cits 11%

Att. 44: Darba laika elementu kopéja ilguma sadalijums.
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Atjaunojamo energoresursu produktu razosanas,
parstrades un logistikas rapnieciskais pétijums

Kopsanas laika zagéeti gan par 8 cm tievaki kocini, gan 8-14 cm resni koki (Att. 45). Par 8 cm
tievako kocinu 1patsvars no kopéja nozagéeto koku skaita ir 36 %, bet krdja - 7% no
sagatavotajiem kokmaterialiem (Att. 45). Mazo kocinu zagésana skaidrota ar nepiecieSamibu
uzlabot redzamibu, izkopt vietas, kur dabiski atjaunojusies lapkoki, attirit tehnologiskos
koridorus un vietu kokmaterialu novietoSanai. Mazo kocinu zagésanas negativa ietekme uz
darba razigumu jau skaidrota iepriekséja nodala par darba raziguma rezultatiem: Krajas
kopsanas cirte. Uzskatami mazo kocinu zagésanas ietekme redzama Att. 46 - 10%
kokmaterialu sagatavosanai patéréti 20 % tiesa darba laika. Ari problémas risindjums ir zinams
— samazinat kokmaterialu veidu skaitu t3a, lai audzé veidotu ne vairak ka 2 kokmaterialu
kaudzites, un tajas vietas, kur sikie koki un krdmi pasliktina redzamibu, koku nogasanai
izmantot giljotinu. Abu risindjumu efektivitdte japarbauda turpmakajos izméginajumos.
Bdtiski Sajos izméginajumos ietvert ari pievedéjtraktoru ar kausa pacelsanas jeb “tilt” funkciju,
kas paradija batiskas prieksrocibas kopsanas izméginajumos Zviedrija.

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 30 32

Nozagéto koku caurmérs 1,3 m augstuma, cm

Att. 45: Nozageto koku skaita sadalijums péc caurméra.
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Darba rezultati Atjaunojamo energoresursu produktu raZo3anas,
parstrades un logistikas ripnieciskais pétijums
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Att. 46: Nozagéto koku krajas un tie$a darba laika patérina sadalijums péc nozagéto koku caurméra.

Ekstremals mazo kocinu zagésanas gadijums redzams Att. 47, kur tehnologiska koridora cela
segumu veido, galvenokart, 2-3 cm resni kocini un krami, kurus harvestera operatoram
nevajadzéja aiztikt. Vienigais arguments siko kocinu un krimu zagésanai $aja gadijuma ir
nepiecieSamiba pakot celu, lai pa to varétu pievest kokmaterialus, jau augsne nav sasalusi.
$ada situacija var palidzet labaka cirsmas saplanosana, apejot parmitras vietas un nebraucot ar
tehniku vietas, kur koku augstums ir par mazu efektivai mehanizetai kopsanai.
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Att.

Atjaunojamo energoresursu produktu razosanas,
parstrades un logistikas rapnieciskais pétijums

47: Piemeérs darba laika patérinam krimu un sikokoku zagésanai patéréjamam laikam.

Darba laika uzskaites kopsavilkums darba metozu griezuma dots Tab. 19, darba laika patérins
sekundés 1 m® sagatavosanai dots Tab. 20; bet Tab. 21 apkopota informacija par
sagatavotajiem kokmaterialiem un citiem kopSanas raditajiem. Kopa izméginajumos (laika, kad
veikta darba laika uzskaite) sagatavoti 288 m* kokmaterialu. Vidéja nozageta koka caurmérs ir
10 cm (t.i. idzigs videja koka caurmeram pirms kopsanas). Kopsana veikta, izzagejot dalu
valdaudzes koku un augsana atpalikusos kokus.

Vid&ji 1 tie$a darba stunda sagatavo 5,7 m* kokmaterialu (Tab. 18). Tiesais darba laiks ir 78 %
no produktiva darba laika un 71 % no planota darba laika, kas janem véra izmaksu aprékinos.
Vislabakie rezultati iegdti ar 1. jeb klasisko darba metodi, ka ari ar 4. un 6. darba metodi
(gatavo apalos kokmaterialus, apvienotu biokurinama sortimentu no malkas, daléji atzarotam
galotném un par 6 cm resnakiem pameza kokiem, ko sagriez lidz 3 m garos nogrieznos,
mezizstrades atliekas vac atseviskas kaudzés; gatavo tikai daléji atzarotus, lidz 3 m garus
biokurinama nogrieznus). Biokurinama sagatavosanas metode (6.darba metode)
nenodrosindja batisku darba raZiguma pieaugumu, jo operatori neizmantoja vienu no Sis
metodes galvenajam prieksrocibam - kokmaterialu krausana audze lielakas kaudzites,
izvairoties no pameza izzagésanas plasaka teritorija, lai gan 4. un 6. darba metodé pameza
zagésanai patéretais laiks ir 10 reizes mazaks, neka 2. un 3. metodé. Vismazak laika pameza
zagesanai, pretéji prognozém, patérets 1. darba metodé. Darba laika patérina pieaugums
biokurinama sagatavosanas darba metodés saistits ar mégindjumiem péc iespéjas efektivak
izmantot pieejamos koksnes resursus, zagéjot ari tievos kocinus, kas vai nu uzreiz péc
nozagesanas, vai velkot uz kokmaterialu kaudzitém, izkrita no kausa. Daudzos gadijumos siko
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- v

kocinu zagésana identificéta ki pameza zagésana, jo nebija skaidrs, vai pievedéjtraktora
operators savaks nozagéto kocinu kaudzites.

Tab. 18: MeZizstrades darba raziguma raditaju kopsavilkums

Darba metode m™3 tie$d darba laika stunda m™3 efektiva darba laika stunda m™3 kopé&ja darba laika stunda
1 7,808 7,196 7,046
2 4,074 3,520 3,475
3 5,681 4141 3,677
4 6,126 5393 5,154
6 6,495 5,490 5321
Visas metodes 5,706 4,433 4,047

Ja operatori zagétu tikai par 8 cm resnakos kocinus, darba razigums vidéji palielinatos lidz
7,1 m®ha™ (par 20 %). Visstraujak pieaugtu darba razigums 6. darba metodé (Att. 48).
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Att. 48: Mazo kocinu zagéSanas ietekme uz darba razZigumu dazadas darba metodeés.
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Tab. 19: Kopéjais nostradatais laiks mindtés

Darba Sniedzas Satver Zage Kniebj Atzaro Novieto Cits Parbrauc Zage lebrauc Izbrauc Nedarbi | Tiedais | Efektivais | Kop&jais | Tie3ais Tiedais
metode pamezu darba laiks laiks darba darba
laiks laiksno | laiks no
efektiva kopéja
1 21 4 9 1 54 5 5 16 1 7 0 3 116 126 129 92% 90%
2 53 17 12 13 56 44 50 40 57 13 20 5 326 378 382 86% 85%
3 285 92 123 39 504 99 295 338 650 60 108 330 1908 2617 2941 73% 65%
4 91 29 29 15 142 68 75 104 12 10 20 28 527 599 627 88% 84%
6 31 9 6 " " 32 27 31 7 4 4 6 147 174 180 85% 82%
Visas 481 152 179 79 768 248 452 528 726 93 152 3n 3025 3894 4265 78% 1%
metodes
Tab. 20: Darba raziguma kopsavilkums, sek. m™
Darba Sniedzas Satver Zage Kniebj Atzaro Novieto Cits Parbrauc Zage lebrauc Izbrauc Nedarbi Tiesais Efektivais Kopéjais
metode pameiu darba laiks laiks laiks
1 84 18 38 3 215 18 19 64 4 21 1 " 461 500 51
2 144 41 32 34 152 120 136 108 153 35 54 13 884 1023 1036
3 95 30 4 13 167 33 98 12 216 20 36 110 634 869 979
4 101 33 32 17 159 75 83 116 13 " 22 31 588 668 698
6 17 36 23 42 4 121 103 116 21 15 13 21 554 656 677
Tab. 21: Dazadi mezizstradi raksturojoSie raditaji atbilstosi harvestera darba laika uzskaites datiem
Darba metode D, cm H,m Koku skaits Koki darba | Izkritu$o koku Egle Lapkoks Priede Koka kraja, | Kopéja kraja, Koka Kopéja Atzaro3anas
cikla ipatsvars m? m? biomasa, kg | biomasa,
tonnas
1 10 13 248 1,025 0% 10% 75% 15% 0,062 15 R 8 1,103
2 9 13 672 1,589 2% 9% 80% 1% 0,055 2 21 1 1,083
3 10 1 3261 1,208 2% 40% 21% 38% 0,067 181 29 78 1,152
4 10 13 1220 1,504 1% 14% 1% 14% 0,065 54 33 21 1,068
6 9 13 431 1,573 1% 5% 87% 8% 0,055 16 29 8 1,016
Visas metodes | 10 12 5832 1,311 1% 29% 42% 28% 0,064 288 30 132 1,124




Darba rezultati Atjaunojamo energoresursu produktu raZo3anas,
parstrades un logistikas ripnieciskais pétijums

Stunda tiesa darba laika nozagejamo koku skaitu bitiski ietekme zagéjamo koku caurmeérs —
pieaugot caurméram no 1-10 cm, stundas laika nozagejamo koku skaits samazinas vairak neka
2 reizes (lidzigi ka krajas kopsanas cirté), bet, zagéjot par 10 cm resnakus kokus, stundas laika
apstradajamo koku skaits samazinas lénak. Ja videéja nozagéjama koka caurmérs ir 8 cm,
stunda tiesa darba laika var apstradat 94 kokus (Att. 49).
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Nozagéto koku caurmérs 1,3 m augstuma, cm

Att. 49: Stunda tie$a darba laika apstradajamo koku skaita un nozagéjama koka caurméra sakariba.

Vidéjais kokmaterialu sagatavosanas darba razigums ir no 0,1 m?® tiesa darba stunda, zagéjot
2 cm resnus kokus, lidz 26 m® tie$d darba stunda, zagéjot 32 cm resnus kokus. Pétijuma
salidzinata sugas un darba metodes ietekme uz darba raziguma radit3jiem. Salidzinosi
vislabakie darba raziguma radit3ji ir, zagejot lapkokus, sliktaki darba raziguma raditaji, ir
zagéjot priedi (Att. 50). Tomeér atskiriba nav statistiski batiska.

Labakie darba raZiguma raditaji iegdti ar 6. darba metodi (gatavo tikai daléji atzarotu
biokurinamo), ka art 1. un 4. darba metodi. Sliktaki darba raziguma raditaji iegGti ar 2. un
3. darba metodi (Att. 51), kuras krasi pieauga pameza zagésanai patérétais darba laiks, kas
saistits ar neprecizu darba metozu interpretaciju attieciba uz siko kocinu zagésanu. Statistiski
bitiskas atskiribas konstatétas starp 2. un 3., ka ari 2. un 6. darba metodi.
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Att. 50:

Nozagéto koku caurmérs 1,3 m augstuma, cm

MeZizstrades darba razigums (m? tie$a darba stunda) atkariba no valdo$as koku sugas un
nozagéjama koka caurmera.
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Nozagéto koku caurmérs 1,3 m augstuma, cm

Att. 51: MeZizstrades darba razigums (m? tie$a darba stunda) atkariba no darba metodes un nozagéjama

koka caurmeéra.

Petijuma konstateéts, ka, tapat ka krajas kopsanas cirtés, zagéjot kokus, kas resnaki par 8 cm,
vidéji darba cikla apstrada tikai 1 koku. Darba cikla apstradajamo koku skaitu 1-20 cm resniem
kokiem raksturo pakapes vienadojums, tacu var pienemt, ka darba cikla apstradajamo koku
skaits samazinas lineari lidz zagéjamie koki sasniedz 8 cm caurméru un tad paliek konstants
(Att. 52).
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Att. 52: Darba cikla apstradajamo koku skaita un nozagéjama koka caurméra sakariba.

Gravju traSu apauguma novaksana

Darba laika uzskaite veikta 8 dienas (67 stundas, neskaitot ilgakus partraukumus). Lielaka dala
nostradata laika izmantota pameza — siko koku un krimu - zagésanai (Att. 53); iebrauksana un
izbrauksana no audzes, ka arT darba cikli, kas nenoslédzas ar kokmaterialu sagatavosanu, ir
29 % no produktiva darba laika vai 32 % no kopé&ja nostradata laika. Darba laika patérina
struktira gravju trasés bitiski atskiras no darba laika patérina struktidras kopsanas cirtés.

. Nedarbi 5%
Sniedzas 9%

Izbrauc 3%

Satver 3% Iebrauc 2%

73gé 5%

Kniebj 2%

Atzaro 17% Zagé pamezu 33%

Novieto 9%

Cits 5%
Parbrauc 6%

Att. 53: Darba laika elementu kopéja ilguma sadalijums.
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Kopsanas laika zageéti lielakoties 1-2 cm resni koki (Att. 54), bet par 8 cm tievaku koku
Tpatsvars no kopéja nozageto koku skaita ir 45 % (So kocinu kraja ir 2 % no sagatavotajiem
kokmaterialiem (Att. 55). Vairak neka 30 % produktiva darba laika patéréts operacijam, kas
nav saistitas ar kokmaterialu sagatavosanu; faktiski, krGmu zagésanai un kniebsanai, veicot
darbu, kas jadara ar rokas motor-instrumentiem vai uzkarinamiem muléétajiem.

Lai palielinatu darba razigumu gravju trasu apauguma, ir pilniba jaatsakas no masinizétas
mazo kocinu un krimu zagésanas, pabeidzot gravju tirisSanu ar rokas motor-instrumentiem vai
muléétajiem. Esosa pieeja, zagéjot un kniebjot ar harvesteru visus kocinus un krimus, batiski
pasliktina darba raziguma raditajus.

16%
14%
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10%

4%
I IIIIII.-I--- ___________
0%

123456 7 8 9101112131415161718192021222324252627282930313233353637383940414547

Nozagéto koku caurmérs 1,3 m augstuma, cm

Att. 54: Nozageto koku skaita sadalijums péc caurméra.
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Nozagéto koku caurmérs 1,3 m augstuma, cm

Att. 55: Nozagéto koku krajas un to nozagésanai patéréta tiesa darba laika sadalijums péc nozadéto koku

caurmera.

Viena no Moipu M 300F3 griezéjgalvas tehniskajam nepilnibam, kas pirmo reizi konstatéta
gravju trasu apauguma zagésana, ir ne seviski veiksmiga giljotinas konstrukcija (Att. 56).
Kustoties tikai 1 nazim, koka nokniebsanai japatéré bdtiski vairak laika, neka koka
nozagésanai, tapéc operatori izmantoja giljotinu nelabprat, bet centas visus kocinus un
krimus nozageét ar zagi, ka rezultata nacas patéret vairak laika notrulinatu kézu mainisanai un
nomestu kézu atlikSanai vieta. Tapéc, neskatoties uz léno darbibu, mazo kocinu un krimos
ieauguso lielako kocinu nogasanai vairak jaizmanto giljotina.

Vel viens risinajums darba raziguma palielindsanai ir griezéjgalvas Moipu M500 F3
izmantosana (Att. 57). S griezéjgalva ir paredzéta lielaku koku zdgésanai un ir aprikota ar
2 kustigiem giljotinas asmeniem, attiecigi, giljotinas saklausanas aiznem 2 reizes mazak laika,
nodrosinot batisku darba raziguma pieaugumu koku nogasanas operacija.
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Att. 57: Moipu M500 F3 griezéjgalva'.

' http://www.moisioforest.com/sv/aggregat/feeding-heads/m500-f3
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Darba rezultati Atjaunojamo energoresursu produktu razo$anas,
parstrades un logistikas ripnieciskais pétijums

Kopéja nostradata laika sadalijums darba metozu griezuma paradits Tab. 23. Darba laika
uzskaites kopsavilkums sekundés 1 m® sagatavo$anai dots Tab. 24; bet Tab. 25 apkopota
informacija par sagatavotajiem kokmaterialiem un citiem kopsanas raditajiem darba metozu
griezuma. Kopa izméginajumos (laika, kad veikta darba laika uzskaite) sagatavoti 453 m?
kokmaterialu. Videja nozagéeta koka caurmérs ir 13 ¢cm, batiski mazaks 4. darba metodé. Vidéja
koka kraja 0,14 m°.

Vidéji 1 tie$a darba stunda sagatavo 10 m* kokmaterialu (Tab. 22). Tiesais darba laiks ir 71 %
no produktiva darba laika un 68 % no kopéja darba laika. Bitiski labaki vidéjie darba raziguma
raditaji iegdti ar 1., 2. un 3. darba metodi. Sliktakie darba raziguma raditaji 4.darba metode var
bit saistiti ar mazakam vidéja nozageta koka dimensijam.

Tab. 22: Metzizstrades darba raziguma raditaju kopsavilkums

Darba metode m™3 tie$a darba laika stunda m™3 efektiva darba laika stunda m~2 kop&ja darba laika stunda
1 10,555 1371 6,951
2 10,821 7,582 7,170
3 10,253 7,084 6,727
4 4,424 3,953 3,827
Visas metodes 9,983 7,130 6,750
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Tab. 23: Kopéjais nostradatais laiks mindtés
Darba Sniedzas Satver Zage Kniebj Atzaro Novieto Cits Parbrauc Zage lebrauc Izbrauc Nedarbi TieSais | Efektivais | Kopéjais | Tiesais Tiedais
metode pamezu darba laiks laiks darba darba
laiks laiksno | laiks no
efektiva kopéja
1 126 45 66 24 246 133 98 90 466 53 62 88 999 1430 1518 70% 66%
2 138 52 90 25 283 152 88 82 472 28 37 84 1027 1466 1550 70% 66%
3 40 18 29 5 106 54 21 40 251 1 3 32 416 603 635 69% 66%
4 37 15 12 13 33 32 7 21 130 0 4 10 278 3N 321 89% 87%
Visas 342 130 197 68 667 3N 214 239 1319 82 134 214 2121 3809 4023 1% 68%
metodes
Tab. 24: Darba raziguma kopsavilkums, sek. m™
Darba Sniedzas Satver Zage Kniebj Atzaro Novieto Cits Parbrauc Zage lebrauc Izbrauc Nedarbi TieSais Efektivais Kopéjais
metode pameiu darba laiks laiks laiks
1 43 15 22 8 84 45 34 3 159 18 21 30 34 488 518
2 45 17 29 8 92 49 28 21 153 9 12 21 333 475 502
3 34 15 25 5 89 45 18 34 212 1 26 21 351 508 535
4 109 44 34 38 95 95 20 78 381 0 " 30 814 911 941
Tab. 25: Dazadi mezizstradi raksturojoSie raditaji atbilstosi harvestera darba laika uzskaites datiem
Darba metode D, cm H, m Koku skaits Koki darba cikla | Izkritu$o koku Egle Lapkoks Koka kraja, m* | Kopéja kraja, m* | Koka biomasa, | Kopéja biomasa,
ipatsvars kg tonnas
1 13 15 1679 1,482 3% 14% 86% 0,158 176 96 107
2 13 15 1907 1370 4% 17% 83% 0,133 185 7 107
3 14 14 534 1,187 3% 44% 56% 0,162 1 93 4
4 9 8 561 1,864 1% 85% 15% 0,066 20 33 10
Visas metodes 13 14 4681 1,429 3% 26% 74% 0,139 453 82 264




Darba rezultati Atjaunojamo energoresursu produktu raZo3anas,
parstrades un logistikas ripnieciskais pétijums

Vidéja nozagéeta koka caurméeram pieaugot no 1 lidz 10 cm, stundas laika nozagéjamo koku
skaits samazinas vairak neka 3,5 reizes, bet, zagéjot par 10 cm resnakus kokus, stundas laika
apstradajamo koku skaits samazinas lénak. Ja vidéja nozagéjama koka caurmeérs ir 8 cm,
stunda tiesa darba laika var apstradat 112 kokus (Att. 58), kas ir aptuveni tikpat cik krajas
kopsanas cirte.
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Att. 58: Stunda tie$a darba laika apstradajamo koku skaita un nozagéjama koka caurméra sakariba.

Kokmaterialu sagatavosanas darba razigums ir no 0,1 m*tie$sa darba stunda, zagéjot 1 cm
resnus kokus, lidz 48 m® tie$a darba stunda, zagéjot 47 cm resnus kokus. Pétijjuma vértéta
koku sugas un zagejama koka caurméra, ka ari darba metodes ietekme uz darba razigumu.
Darba raziguma izmainas, atkaribda no zagéjamo koku caurméra un koku sugas, raksturo
pakapes vienadojums (Att. 59). Labaki darba raziguma raditaji, tapat ka jaunaudzu kopsanas
cirtés, iegati, zagejot lapkokus. Salidzinot darba metodes, izteikti labaki rezultati iegdti ar 1.
un 2. darba metodi un sliktaki rezultati iegdti ar 3. un 4. darba metodi (Att. 60). Sikak par darba
metodém nodala: Gravju trasu apauguma novaksana 20. |pp.
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t. 59: Metizstrades darba razigums (m? tie$a darba stunda) atkariba no valdosas koku sugas un
nozagéjama koka caurmera.
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Att. 60: Mezizstrades darba razigums (m° tie$a darba stunda) atkariba no darba metodes un nozagéjama
koka caurméra.

Tapat ka jaunaudzu un krajas kopsanas cirtés, zagejot kokus, kas resnaki par 8 cm, vidéji darba
cikla apstrada tikai 1 koku (Att. 61).
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Att. 61: Darba cikla apstradajamo koku skaita un nozagéjama koka caurméra sakariba.

BRCAS
Att.

Gravju trasu apauguma zagésana paradija griezéjgalvas nepilnibas atzarosanas operacija, kas
mazak izpaudas jaunaudzu un krdjas kopsSanas cirtés. Att. 62 redzamas raksturigakas
atzarosanas problémas — kreisaja pusé nomesta eglite, kuru harvestera operators vairakkartigi
vilka caur atzarosanas naziem, tacu ta ari neieguva apmierinosu kvalitdti un nometa
biokurinama vai mezizstrades atlieku kaudzité. Labaja pusé redzams ievilcéjrullu izéveléts
robs, méginot izvilkt kocinu starp atzarosanas naziem.

Lidzigi bojajumi bija raksturigi ari lapkoku kokmaterialiem (Att. 63). Sadu bojajumu veidoganas
saistita ar to, ka abi atzarosanas nazi nostiprinati pie viena hidrocilindra un nav atverami
atseviski. Griezéjgalvas nazi nav vienada izméra, paredzot nelielu stumbra raukumu starp
augséjo un apakséjo nazu pari, tacu tas ne vienmeér atbilst faktiskajam raukumam un nevar
izsekot koku stumbra ltkumiem.

62: Problémas ar skujkoku atzaroSanu un raksturigakais kokmaterialu bojajumu veids.
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Darba rezultati Atjaunojamo energoresursu produktu raZo3anas,
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Att. 63: Raksturigs lapkoku kokmaterialu bojajums.

Darba raziguma raditaju kopsavilkums

Saliekot kopa darba raziguma raditajus skujkoku izstradé krajas un jaunaudzu kopsanas cirteés,
ka arT gravju trasu apauguma zagésana, Att. 64 redzams, ka gravju trasu apauguma zagesanas
darba razigums atpaliek no kopSanas cirtém raksturigajiem raditajiem, kas saistits,
galvenokart, ar bdtiski lielaku darba laika patérinu sitko kocinu un krimu zagésanai. Darba
raziguma pieaugums, palielinoties zagéjama koka caurméram, jaunaudzu un krajas kopsana iet
pa vienu trajektoriju.

Izmaksu un iepémumu analizei krajas kopsanas cirté aprekins veikts 3. darba metodg,
jaunaudZu kopSanas cirté 6. darba metodei, kas paredz tikai biokurinama sagatavosanu, bet
gravju trasu apauguma zagésana — 2. darba metodei.
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Att. 64: Darba raziguma salidzinajums jaunaudzu un krajas kopSana un gravju trasu apauguma novaksana.

Kopsanas kvalitate

Krajas kopsanas cirte

Attalums starp slejam izmégdinajumos ir 18-20 m, vidéja paliekosa koka attalums no slejas
centra ir videji 6 m. Koku izvietojums, taja skaita, parrékinot uz kraju, ir vienmeérigs (Att. 65).
Pie pasas tehnologiska koridora malas ir atstats bdatiski vairak koku, kas var bat galvenais
iemesls lielam bojato koku skaita Tpatsvaram krajas kopsanas izméginajumos.
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Att. 65: Atstato koku skaita un krajas izvietojums sleja.

Koku izvietojums uzskatami demonstréts Att. 66, kur redzams, ka tehnologisko koridoru malas
(2 m attaluma no koridora ass) ir saglabats vairak koku.
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Att. 66: Atstato koku caurméra un attaluma no slejas centra sakariba.

Kopa izméginajumu platiba bojati 11,7 % no paliekosajiem kokiem. Raksturigakais bojajumu
veids (57 %) ir mizas nobrazums augstak par 0,5 m no saknu kakla. Pateicoties sarezgitajiem
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darba apstakliem, platiba ir daudz harvestera radito bojajumu (17 % no kopskaita); gandriz
tikpat daudz ir mizas bojajumu pie celma.

Lielais bojato koku Tpatsvars skaidrojams ar vairakiem faktoriem — gan sarezgitie darba
apstakli, gan pamezs, kas apgritinaja redzamibu, gan ari lielaka koku skaita atstasana pie
tehnologiskajiem koridoriem (Att. 65). Bojato koku skaitu var samazinat, izvairoties no pameza
koku un krimu zagésanas, ka ari, neveidojot sabiezinatu audzi gar tehnologisko koridoru
malam, tadéjadi pasliktinot redzamibu.

audzu kopsanas cirte

Attalums starp slejam izmeéginajumos ir 15-30 m, videja paliekosa koka attalums no slejas
centra ir vidéji 4,3-8,4 m (Tab. 26). Koku izvietojums, t.i. vidéjais koka attalums no tehnologiska
koridora ass ir tuvu optimalajam.

Koku izvietojums ir vienmeérigs (Att. 67). Tikai varianta, kad attalums starp koridoriem ir 15 m,
konstatéta lielaka koku skaita saglabasana gar tehnologisko koridoru malam un intensivaka
kopsana no viena tehnologiska koridora kopjamo joslu saskares vietas. Acimredzot,
apgratinatas redzamibas apstaklos, ko radijusi koku atstasana gar koridoru malam, operators
ir izkopis saskares joslu no 2 pusém. Veidojot tehnologiskos koridorus ik péc 30 m un “spoku”
celus starp tiem, koku izvietojums saglabajas vienmeérigs. Aptuvenaja “spoku” cela atrasanas
vieta (13-15 m attaluma no tehnologiska koridora ass) konstatéta koku skaita samazinasanas.

Tab. 26: Videjais attalums no kokiem lidz tehnologiska koridora asij

Audzes kods Attalums starp tehnologiskajiem koridoriem
15m 20 m 30m
503-311-23 57 8,4
503-322-1 4,5
503-487-10 43 8,0
506-42-7 53
506-59-9 58
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Att. 67: Atstato koku skaita un krajas izvietojums sleja.

Bojato koku skaits ir 0,24-2,73 %, vismazak bojato koku ir eglu jaunaudze ar bitisku bérza
piemistrojumu (503-322-1), vislielakais — eglu jaunaudzé, kur kopsanas intensitate bijusi
vislielaka. Priezu audzeés vidéjais bojato koku Tpatsvars ir 1,43 %. Raksturigakais bojajumu veids
(85 %) ir mizas nobrazums augstak par 0,5 m no saknu kakla. Neskatoties uz to, ka audzé nav
izzagets pamezs, iezagéjumi konstateéti tikai 2 audzés (7 % no bojajumiem).

Salidzinot tehnologisko koridoru ietekmi, konstateéts, ka vislielakais bojajumu Tpatsvars ir tad,
ja koridori izvietoti ik peéc 20 m, t.i. harvesters strada ar pilnu stréles izlici, bet vismazakais
bojato koku Tpatsvars ir vietas, kur tehnologiskie koridori izvietoti ik péc 30 m (Tab. 27).
Petijuma rezultati apstiprina ieprieksgéjos izméginajumos secinats, ka, stradajot ar vidéjas
klases harvesteriem (John Deere 1070 un tam lidzigie), tehnologisko koridoru izvietosana ik
péc 20 m nav optimals risindjums — tehnologisko koridoru tikls vai nu jasabiezina vai jaizretina,
veidojot “spoku” celus.

Tab. 27: Bojato koku ipatsvars, atkariba no attaluma starp tehnologiskajiem koridoriem

Audzes kods Attalums starp tehnologiskajiem koridoriem

15m 20m 30m

503-311-23

3,70% 0,88%

503-322-1

0,24%

503-487-10

1,72% 0,00%

506-42-7

2,00%

506-59-9

1,48%

Visas audzes

0,78% 2,12% 0,27%
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Izmaksu un ienemumu analize

Pasizmaksu ietekméjoso Faktoru analize

Krajas kopsanas cirte

Aprékinos izmantotie izméginajumu rezultdti ir kopsanas darba razigums, ka arl
pievedéjtraktora kravas tilpums. Paréjie dati ir piepémumi no citiem izméginajumiem un
kontraktoru sniegta informacija. Izmaksu analize veikta 3. darba metodei, ar kuru iegdti
vislabakie darba raziguma raditaji.

Pasizmaksas apréekinos, taja skaitd jaunaudzu un gravju zadésanas izmaksu novértésang,
pienemts ka izmanto lietotu harvesteru un pievedéjtraktoru, kas jau nostradajusi vismaz
10000 stundas un atlikusais kalposanas laiks bazes masinam ir 15000 stundas. Nemot véra
pienémumu, ka mezizstradé izmanto lietotas masinas, nav korigéti pienémumi par efektiva
laika izmantosanas lietderigumu. Harvestera un pievedéjtraktora cenas pienemtas atbilstosi
videjiem raditajiem portala Mascus? sludinajumos.

Vidéja koka caurmeérs pienemts atbilstosi vidéjam raditdjam izméginajumos. Videjais apalo
kokmaterialu pievesanas attalums pienemts 150 m. IzveSanas attalums pienemts vienads
biokurinamajam un apalajiem kokmaterialiem (50 km). Raditaji, kas raksturo harvestera un
pievedgjtraktora pasizmaksas aprekina ievades datus, ir paraditi Tab. 28.

Pasizmaksas aprekini veikti 2 scenarijiem — patérétajam piegada daléji atzarotas sikkoksnes
sortimentu un gatavu 3keldu, ko sagatavo ar mobilo $keldot3ju augsgala krautuvé. Skeldu
vedéja tilpums pienemts 90 ber. m?® (29,3 m3), bet kokvedéja lielums ienemts 60 m* ar vidéjo
tilpiguma koeficientu 0,5 neatkarigi no t3, vai pieved biokurinamo vai apalos kokmaterialus.

Tab. 28: levades dati pasizmaksas aprékinu modeli

Raditaji Skaitliska vertiba
Vidéja nozageta koka caurmérs, cm 10,0
Pievedgjtraktora kravas tilpums, m? 5,0
Efektivais darba laiks iekrausanai un izkrausanai, min. kravai 150/3,3
Pievesanas / izveSanas attalums 150 m / 50 km
Efektivais darba laiks izkrausanai, min. kravai 6,8
Biokurinamais % no apalajiem kokmaterialiem / mizas ipatsvars % kokmaterialos 20/10
Skeldu béruma blivums, ber. m* m? 3,1

Biokurinama pasizmaksas aprékinu kopsavilkums, taja skaita pienémumi par apalo
kokmaterialu un Skeldu piegadem un biomasas smalcinasanu augsgala krautuve, dots Tab. 29.
Stkkoku piegades scenarija izmaksas nav ietverta biomasas smalcinasana, pienemot, ka koksni
realizé nesasmalcinatu. Apaliem kokmaterialiem no krajas aprékina atskaitita miza, bet
biokurinamais apréekinats ar mizu. Apalo kokmaterialu sagatavosanas un pievesanas izmaksas
atbilstosi izméegdinajumu vidéjiem darba raZiguma raditajiem ir 13,99 EUR m?3. Saskana ar
biokurinama piegazu scenariju salidzindjumu sikkoksnes piegades scenarijs ir ekonomiski
izdevigaks, neka skeldu piegades scenarijs (4,62 un 6,34 EUR ber. m-3). Ja sikkoku piegades
scenarija ietver sikkoku $keldosanu (1,51 EUR ber. m?, Tab. 30), tad at3kiriba starp scenarijiem
bdtiski samazinas. Pienemot lémumu par viena vai otra scenarija pielietoSanu razosana,
pirmkart, javérté dazadu biokurinama veidu pardosanas cena.

2 http://www.mascus.com
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Tab. 29: Biokurinama un apajo kokmaterialu sagatavosanas un piegades sistémas pasizmaksas aprékins

Raditajs Harvesters Pievedéjtraktors Kokvedéjs Biomasas Skeldu vedéjs Sikkoku
smalcinatajs transports

Atseviskas tehnikas vienibas izmaksas, EUR gada:
Investicijas £703% €43 025 £17301 €58238 €£17308 €17301
Personals €66269 €56338 €15248 €32106 €15248 €15248
Operacionalas izmaksas £111620 £92356 €34 649 €160 957 €44 266 €34 649
Planota pelna €12414 €9586 €3360 €12 565 €3841 €3360
Kops, EUR gada €260 697 €201305 £70558 €263 866 £80663 €70558
Darba razigums
RaZigums, m® E15-h™1 6,7 16,3 9,4 31,4 9,0 9,0
Atseviskas tehnikas vienibas gada laika sarazoto kokmaterialu apjoms:
Kokmaterialu razo3anas apjoms, | 35521 82219 16807 56900 16023 16072
m3 gada, taja skaita
apalie kokmateriali, m3 gada 30193 69886 16807
biokurinamais, m3 gada 5328 12333 56900 16023 16072
parrékinot skeldas:
biokurinamais, ber. m3 gada 16358 37862 174682 49191 49341
Rezultats:
Kokmateriali & €7,34 €2,45 €4,20 €4,64 €5,03 €4,39
biokurinamais, EUR m™

Ikgadéejais harvestera razosanas apjoms, atbilstosi izmégindjumam raksturigajiem darba
apstakliem, ir 36 tdkst. m? pievedéjtraktora ikgadéjais razoSanas apjoms ir 82 tadkst. m?,
attiecigi, 1 pievedegjtraktors var apkalpot vismaz 2 harvesterus, kas pastavigi strada $ada darba
rezima. Harvestera un pievedéjtaktora ikgade&jais razosanas apjoms izlidzinas, ja vidgjais
pievesanas attalums palielinas lidz 877 m (pievesanas pasizmaksa pieaug lidz 5,59 EUR m?) vai
ari vidéja nozagéjama koka caurmeérs ir vismaz 18 cm (izmantojot Moipu griezéjgalvu otraja
krajas kopsanas cirté, masinas darba razigums vai sortimentu sagatavosanas kvalitate var sakt
pasliktinaties, nesasniedzot prognozéto darba raziguma palielinadjumu). Kokmaterialu
sagatavosanas pasizmaksa, zagéjot vidéji 18 cm resnus kokus, samazinatos lidz 3,18 EUR m?,
bet kopéjas apalo kokmaterialu sagatavo$anas un piegades izmaksas — lidz 8,36 EUR m™.

Tab. 30: Biokurinama sagatavo$anas scenariju analize

Raditajs Harvesters Pieved@jtraktors | Kokvedéjs Biomasas Skeldu vedajs Sikkoku Kopa
smalcinatajs transports

apalie kokmateriali €734 €2,45 €4,20 €13,99
Biokurinamais, EUR m™
sikkoku scenarijs €734 €2,45 €439 €14,18
Skeldu scenarijs €734 £2,45 £4,64 £5,03 €19,46
Biokurinamais, EUR ber. m™
sikkoku scenarijs £€2,39 €0,80 €143 £4,62
Skeldu scenarijs €239 £0,80 £1,51 £1,64 €6,34

Kopéjas 1 ha izkopsanas pasizmaksa ir 1724 EUR skeldu piegades scenarija un 1632 EUR dalgji
atzarotu sikkoku piegades scenarija (Tab. 31). Pasizmaksa nav ietverta pameza zagesanas
izmaksas (ap 150 EUR), kas var bt nepiecieSamas augligajos meza tipos.
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Tab. 31: Mezaudzu kop3anas izmaksas parrékinot uz 1 ha

Raditajs Harvesters | Pieved@jtraktors | Kokvedéjs Biomasas Skeldu vedéjs Stkkoku Kopa
smalcinatajs transports

Apalo kokmaterialu €727 €242 €416 €1385
sagatavosanas izmaksas, EUR
ha™
Biokurinama sagatavosanas izmaksas, EUR ha™:
sikkoku scenarijs €128 £43 €77 €248
Skeldu scenarijs €128 €43 €81 €88 €340
Kopéjas izmaksas, EUR ha™:
sikkoku scenarijs €855 €285 £416 €0 €0 €77 €1632
Skeldu scenarijs £855 £285 £416 £81 €88 £0 €1724

JaunaudZu kopsanas cirte

Aprékinos izmantotie izmégindjumu rezultati ir kopsanas darba razigums. Paréjie dati ir
pienémumi no citiem izméginajumiem un kontraktoru sniegta informacija. Izmaksu aprékins
veikts 6. darba metodei, kas nodrosingja vislielako darba razigumu, attiecigi, tiek sagatavots
tikai biokurinamais.

Vidéja koka caurmeérs pienemts atbilstosi vidéjam raditdjam izméginajumos. Vidéjais apalo
kokmaterialu pievesanas attalums pienemts 150 m. IzveSanas attalums pienemts vienads
biokurinamajam un apalajiem kokmaterialiem (50 km). Raditaji, kas raksturo harvestera un
pievedejtraktora pasizmaksas aprekina ievades datus, ir paraditi Tab. 32.

Pasizmaksas apréekini veikti 2 scenarijiem — patérétajam piegada daléji atzarotas sikkoksnes
sortimentu un gatavu $keldu, ko sagatavo ar mobilo $keldotiju augsgala krautuvé. Skeldu
vedéja tilpums pienemts 90 ber. m?® (29,3 m3), bet kokvedéja lielums ienemts 60 m* ar vidéjo
tilpiguma koeficientu 0,4 neatkarigi no t3, vai pieved biokurinamo vai papirmalku.

Tab. 32: levades dati paSizmaksas aprékinu modeli

Raditaji Skaitliska vértiba
Vidéja nozageta koka caurmérs, cm 9,1
Pievedéjtraktora kravas tilpums, m? 6,8
Efektivais darba laiks iekrausanai / izkrausanai, min. kravai 15,0/3,3
Pievesanas / izvesanas attalums 150 m /50 km
Biokurinamais % no apalajiem kokmaterialiem / mizas ipatsvars % kokmaterialos 100/10
Skeldu béruma blivums, ber. m* m* 3,1
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Biokurinama pasSizmaksas aprékinu kopsavilkums, taja skaita pienémumi par apalo
kokmaterialu un skeldu piegadém un biomasas smalcinasanu augsgala krautuve, dots Tab. 33.
Sikkoku piegades scenarija izmaksas nav ietverta biomasas smalcinasana. Apaliem
kokmaterialiem no krajas aprékina atskaitita miza, bet biokurinamais aprékinats ar mizu.
Apalo kokmaterialu sagatavosanas un piegades izmaksas atbilstosi izméeginajumu videjiem
darba raziguma raditajiem ir 20,10 EUR m?.

Biokurinama piegazu scenariju salidzinajums parada, ka sikkoksnes piegades scenarijs ir
ekonomiski izdevigaks, neka Skeldu piegades scenarijs (6,61 un 8,24 EUR ber. m3, Tab. 34).
Atskiriba izmaksas saglabajas ari tad, ja sikkokiem pieskaita Skeldosanas izmaksas lejasgala
krautuvé vai patérina vieta. Situacija mainas, ja kopsana veikta lapkoku audzés; tad izmaksas
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sikkoku piegadei un skeldosanai lejasgala krautuvé kopa ir lielakas, neka skeldu piegades no
augsgala krautuves izmaksas.

Tab. 33: Biokurinama un apalo kokmaterialu sagatavosanas un piegades sistémas pasizmaksas aprékins

biokurinamais, EUR m™

Raditajs Harvesters Pieved@jtraktors Kokvedgjs Biomasas Skeldu vedajs Stkkoku
smalcinatajs transports

Atseviskas tehnikas vienibas izmaksas, EUR gada:
Investicijas €7039% €43 025 €17301 €58238 €17308 €17301
Personals €66269 €56338 €15248 €32106 €15248 €15248
Operacionalds izmaksas €111 620 €92 356 €34 649 €160 957 €44266 €34 649
Planota pelna €12414 €9586 €3360 €12 565 €3841 €3360
Kopa, EUR gada €260 697 €201305 €70558 €263 866 €80663 €70558
Darba razigums
RaZigums, m3 E15-h™ 3,7 16,3 8,8 31,4 9,0 8,4
Atseviskas tehnikas vientbas gada laika sarazoto kokmaterialu apjoms:
Kokmaterialu razosanas apjoms, | 19796 82219 15735 56900 16023 15047
m3 gada, taja skaita
apalie kokmateriali, m3 gada 15837 65775 15735
biokurinamais, m? gada 3959 16444 56900 16023 15047
parrékinot skeldas:
biokurinamais, ber. m? gada 12155 50482 174682 49191 46193
Rezultats:
Kokmateriali & €13,17 €245 €4,48 €4,64 €5,03 €4,69

Ikgadéejais harvestera razosanas apjoms, atbilstosi izmégindjumam raksturigajiem darba
apstakliem, ir 20 tdkst. m? pievedéjtraktora ikgadéjais razoSanas apjoms ir 82 tadkst. m?,
attiecigi, 1 pievedéjtraktors var apkalpot lidz 4 harvesterus, ja tie nepartraukti strada
jaunaudzu kopsana. Harvestera un pievedéjtaktora ikgadgjais razosanas apjoms izlidzinas, ja
vidéjais pievesanas attalums palielinas lidz 1900 m (pieveSanas paSizmaksa pieaug lidz
10,07 EUR m3) vai ari vidéja nozagéjama koka caurmérs ir vismaz 17 cm (Faktiski, izmantojot
harvesteru krajas kopsanas cirtés). Biokurinama izstrades pasizmaksa, zagéjot vidéji 17 cm
resnus kokus, samazinatos lidz 3,22 EUR m?, bet kop&jas apalo kokmaterialu sagatavosanas un

piegades izmaksas — lidz 8,57 EUR m*.

Tab. 34: Biokurinama sagatavo$anas scenariju analize

Raditajs Harvesters Pieved@jtraktors | Kokved@js Biomasas Skeldu vedajs Sikkoku Kopa
smalcinatajs transports

Biokurinamais, EUR m™
sikkoku scenarijs €13,17 €2,45 €4,69 €20,31
Skeldu scenarijs £€13,17 €2,45 €4,64 €5,03 €25,29
Biokurinamais, EUR ber. m™
sikkoku scenarijs €4,29 €0,80 €1,53 €6,61
Skeldu scenarijs €429 €0,80 £€1,51 £1,64 €8,24

Kopéjas 1 ha izkopsanas izmaksas ir 1083 EUR skeldu piegades scenarija un 1032 EUR dalgji
atzarotu sikkoku piegades scenarija (Tab. 35). Pameza zagésana nav ietverta izmaksu apréekina.

Tab. 35: MezaudZu kopsanas izmaksas parrekinot uz 1 ha

Raditajs

‘ Harvesters ‘ Pievedéjtraktors ‘ Kokvedéjs ‘ Biomasas ‘ Skeldu vedéjs ‘

Sikkoku

Kopa
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smalcinatajs transports
Biokurinama sagatavosanas izmaksas, EUR ha™:
sikkoku scenarijs £675 €125 €240 €104
Skeldu scenarijs €675 €125 €238 €258 €1296
Kopéjas izmaksas, EUR ha™:
sikkoku scenarijs €675 €125 €184 €0 €0 €48 €1032
Skeldu scenarijs €675 €125 €184 €48 €52 €0 €1083

Gravju trasu apauguma novaksana

Aprékinos izmantotie izméginajumu rezultati ir kopsanas un pievesanas darba razigums, ka art
pievedéjtraktora kravas tilpums. Darba razibas novértéjuma efektivaka izradijas 2. darba
metode, tapéc Sis metodes darba raziguma raditaji izmantoti izmaksu analize. Paréjie dati
(pievesana, kokmaterialu transports un $keldosana) ir sagatavoti no iepriek$éjo gadu
izméginajumu rezultatiem un kontraktoru sniegtas informacijas.

Videja koka caurmérs pienemts atbilstosi vidéjam raditajam izméginajumos. Vidé&jais apalo
kokmaterialu pievesanas attalums pienemts 100 m, kas, saskana ar zviedru pakalpojumu
sniedzéja sniegto informaciju, ir optimals pievesanas attalums, stradajot ar Vimek
pievedéjtraktoru. Faktiski tas nozimé, ka ar Vimek pievedéjtraktoru kokmaterialus pieved lidz
cirsmas malai, bet talak, nepiecieSsamibas gadijuma, kokmaterialus pieved ar lielaku traktoru.
Izvesanas attalums pienemts vienads biokurinamajam un apalajiem kokmaterialiem (50 km).
Raditaji, kas raksturo harvestera un pievedéjtraktora pasizmaksas aprékina ievades datus, ir
paraditi Tab. 36.

Pasizmaksas aprékini veikti 2 scenarijiem — patérétajam piegada dalgji atzarotas sikkoksnes
sortimentu un gatavu $keldu, ko sagatavo ar mobilo gkeldotiju augigala krautuvé. Skeldu
vedéja tilpums pienemts 90 ber. m® (29,3 m?), bet kokvedéja lielums ienemts 60 m? ar vidéjo
tilpiguma koeficientu 0,4 neatkarigi no t3, vai pieved biokurinamo vai papirmalku.

Tab. 36: levades dati paSizmaksas aprékinu modeli

Raditaji Skaitliska vértiba
Vidéja nozagéta koka caurmérs, cm 13
Pievedéjtraktora kravas tilpums, m? 6,8
Efektivais darba laiks iekrausanai, min. kravai 15,0
Pievesanas / izvesanas attalums 150 m /50 km
Efektivais darba laiks izkrausanai, min. kravai 3,3
Biokurinamais % no apalajiem kokmaterialiem / mizas ipatsvars % kokmaterialos 50/10
Skeldu béruma blivums, ber. m* m* 3,1
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Biokurinama pasizmaksas aprékinu kopsavilkums, taja skaita pienémumi par apalo
kokmaterialu un skeldu piegadém un biomasas smalcinasanu augsgala krautuvé, izmantojot
2. darba metodi, dots Tab. 37. Sikkoku piegades scenarija izmaksas nav ietverta biomasas
smalcinasana, pienemot, ka koksni realizé nesasmalcinatu. Apaliem kokmaterialiem no krajas
aprékina atskaitita miza, bet biokurinamais aprékinats ar mizu. Apalo kokmaterialu
sagatavosanas un pievesanas izmaksas atbilstosi izmégdinajumu vidéjiem darba raziguma
raditajiem ir 13,85 EUR m?; biokurinama izmaksas, pardodot un piegadajot to ka apalkoksni —
4,57 EUR ber. m?, bet, pardodot ka $keldas — 6,52 EUR. ber. m*. Lielaka dala izmaksu saistita ar
mezizstradi un
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Darba rezultati

Atjaunojamo energoresursu produktu razosanas,
parstrades un logistikas ripnieciskais pétijums

Biokurinama piegazu scenariju salidzinajums parada, ka sikkoksnes piegades scenarijs ir
ekonomiski izdevigaks, neka skeldu piegades scenarijs. Ja sikkoku piegades scenarija ietver
sikkoku skeldosanu (1,51 EUR ber.m?, Tab. 38), tad atskiriba starp abiem scenarijiem

samazinas, tomer sikkoku piegades scenarijs vél arvien paliek batiski izdevigaks.

Tab. 37: Biokurinama un apalo kokmaterialu sagatavosanas un piegades sistémas pasizmaksas aprékins

Raditajs Harvesters Pieved@jtraktors Kokvedgjs Biomasas Skeldu vedajs Stkkoku
smalcinatajs transports

Atseviskas tehnikas vienibas izmaksas, EUR gada:
Investicijas €7039% €43 025 €17301 €58238 €17308 €17301
Personals €66269 €56338 €15248 €32106 €15248 €15248
Operacionalds izmaksas €111 620 €92 356 €34 649 €160 957 €44 266 €34 649
Planota pelna £12414 €9586 £3360 €12 565 £3841 €3360
Kopa, EUR gada €260 697 €201305 €70558 €263 866 €80663 €70558
Darba razigums
RaZigums, m3 E15-h™ 6,2 16,3 1,2 31,4 9,0 10,7
Atseviskas tehnikas vienibas gada laika sarazoto kokmaterialu apjoms:
Kokmaterialu razosanas apjoms, | 33077 82219 20023 56900 16023 19148
m3 gada, taja skaita
apalie kokmateriali, m3 gada 16539 41109 20023
biokurinamais, m? gada 16539 41109 56900 16023 19148
parrékinot skeldas:
biokurinamais, ber. m* gada 50773 126206 174682 49191 58785
Rezultats:
Kokmateriali & £€7,88 €245 €3,52 €4,64 €5,03 €3,68
biokurinamais, EUR m™

Ikgadéejais harvestera razosanas apjoms, atbilstosi izmégindjumam raksturigajiem darba
apstakliem, ir 33 tdkst. m? pievedéjtraktora ikgadéjais razoSanas apjoms ir 82 tadkst. m?,
attiecigi, 1 pievedéjtraktors teorétiski var apkalpot 2-3 harvesterus. Harvestera un
pievedéjtaktora ikgadéjais razosanas apjoms izlidzinas, ja vidéjais pievesanas attalums
palielinas lidz 900 m (pieve$anas pasizmaksa pieaug lidz 5,57 EURm?®) vai ari vidéja
nozagéjama koka caurmeérs ir vismaz 21 cm (faktiski, tas nozimé izmantot Moipu griezéjgalvu
galvenaja cirte, kur iekartas darba razigums vai sortimentu sagatavosanas kvalitate var sakt
pasliktinaties, nesasniedzot prognozéto darba raziguma palielindjumu). Biokurinama izstrades
pasizmaksa, zadgéjot vidéji 16 cm resnus kokus un piegadajot nesmalcinatu sikkoksni,
samazinatos lidz 8,26 EUR m*, bet apalo kokmaterialu sagatavosanas un piegades izmaksas —
lidz 8,15 EUR m?>. Bitisks izmaksu samazindjuma potencials ir darba laika efektivaka
izmantosang, t.i., ja vairak darba ciklu noslégtos ar sagatavotiem kokmaterialu nogriezniem.
Aprékinos izmantotais raditajs (71 %) ir salidzinosi mazs, tacu raksturo realo situaciju, kada
konstatéta izméginajumos — harvesters arkartigi daudz laika patéré mazo kocinu kniebsanai un
zagésanai un nereti darba cikli beidzas, nesagatavojot kokmaterialu nogrieznus.

Tab. 38: Biokurinama sagatavosanas scenariju analize

Raditajs Harvesters Pieved@jtraktors | Kokved@js Biomasas Skeldu vedajs Sikkoku Kopa
smalcinatajs transports
apalie kokmateriali £7,88 €2,45 £3,52 €13,85
Biokurinamais, EUR m™
sikkoku scenarijs £€7,88 €2,45 ‘ €3,68 €14,01
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Darba rezultati

Atjaunojamo energoresursu produktu razosanas,
parstrades un logistikas ripnieciskais pétijums

Raditajs Harvesters Pieved@jtraktors | Kokvedéjs Biomasas Skeldu vedéjs Sikkoku Kopa
smalcinatajs transports
Skeldu scenarijs £7,88 €2,45 £4,64 €5,03 €20,00
Biokurinamais, EUR ber. m™
sikkoku scenarijs €2,57 €0,80 €1,20 €4,57
Skeldu scenarijs €2,57 €0,80 £€1,51 £1,64 €6,52

Kopéjas 1 ha nozagésanas izmaksas 1984 EUR Skeldu piegades scenarija un 1633 EUR dalgji
atzarotu sikkoku piegades scenarija (Tab. 39).

Tab. 39: MeZizstrades izmaksas parrékinot uz 1 ha

Raditajs Harvesters | Pievedgjtraktors | Kokvedéjs Biomasas Skeldu vedajs Stkkoku Kopa
smalcinatajs transports

Apalo kokmaterialu £462 €143 €207 €812
sagatavosanas izmaksas, EUR
ha™
Biokurinama sagatavosanas izmaksas, EUR ha™:
sikkoku scenarijs €462 €143 €216 €821
Skeldu scenarijs €462 €143 €272 €295 €1172
Kopéjas izmaksas, EUR ha™:
sikkoku scenarijs €924 €287 €207 €0 €0 €216 €1633
Skeldu scenarijs £924 €287 £207 €212 €295 £0 €1984

Jutiguma analize

Krajas kopsanas cirte

Kokmaterialu sagatavosanas sistémas jutiguma analizes grafikos Att. 69 redzams, ka lielako
ietekmi uz kokmaterialu sagatavosanas pasizmaksu rada videja izzagéjama koka caurmera
izmainas; samazinoties vidéjam nozagéjama koka caurméram par 45 %, kokmaterialu
sagatavosanas izmaksas palielinds par 48 %; turpretim, vidéja nozagejama koka caurméram

palielinoties par 50 %, kokmaterialu sagatavosanas izmaksas samazinas par 16 %.

Saskana ar darba raziguma raditajiem, pieaugot nozagéjama koka caurméram, palielinas visu
harvestera darba laika elementu ilgums, iznemot sniegsanos un griezéjgalvas pozicionésanu,
kas ir salidzinoSi nemainigi raditaji (Att. 68). Visvairak lielakiem kokiem pieaug atzarosanai
patérétais laiks, kas norada uz griezéjgalvas nepilnibam.

2015-05 Biokurinama sagatavosana pirmaja krajas kopsana ar Moipu griezéjgalvu.odt

7



Darba rezultati Atjaunojamo energoresursu produktu raZo3anas,
parstrades un logistikas ripnieciskais pétijums
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Att. 68: Darba laika elementu sadalijuma struktira (sek. 1 kokam).
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Att. 69: Jutiguma analize.
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Atjaunojamo energoresursu produktu razosanas,
parstrades un logistikas ripnieciskais pétijums
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Saskana ar kokmaterialu sagatavosanas sistémas jutiguma analizes rezultatiem, lielako
ietekmi uz Skeldu pasizmaksu rada vidéja izzagéjama koka caurméra izmainas; samazinoties
vidéjam nozadéjama koka caurméram par 45 %, kokmateridlu sagatavoSanas izmaksas
palielinas 2,5 reizes; turpretim, vidéja nozagéjama koka caurméram palielinoties par 50 %,
kokmaterialu sagatavosanas izmaksas samazinas par 31 % (Att. 70). Bdtiska ietekme ir arl
paréjiem jutiguma analizé ietvertajiem Ffaktoriem (pievesanas attalums, pievedéjtraktora
kravas lielums un kokmaterialu piegades attalums).

Vidéja zagéjama koka caurméra izmainu ietekme jaunaudzu kopsana ir bitiski lielaka, neka
krajas kopsana (nodala: Krajas kopsanas cirte), kas var liecinat par atskirigu metodisku pieeju,
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Darba rezultati Atjaunojamo energoresursu produktu raZo3anas,
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Att. 70: Jutiguma analize.

Gravju trasu apauguma novaksana

Kokmaterialu sagatavosanas sistémas jutiguma analize (Att. 71) parada, ka lielako ietekmi uz
kokmaterialu un biokurinama pasizmaksu rada vidéja izzagéjama koka caurméra izmainas;
samazinoties vidéjam nozagéjama koka caurméram par 45 %, kokmaterialu sagatavosanas
izmaksas palielinas par 76 %; turpretim, videja nozagéjama koka caurmeéram palielinoties par
50 %, kokmaterialu sagatavosanas izmaksas samazinas par 20 %. Pievesanas attalumam
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Darba rezultati Atjaunojamo energoresursu produktu raZo3anas,
parstrades un logistikas ripnieciskais pétijums

palielinoties lidz 400 m, kokmaterialu sagatavosanas un piegades izmaksas pieaug virs
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Att. 71: Jutiguma analize.

lenémumu un izdevumu salidzinajums

Krajas kopsanas cirte

Izmaksu un ienémumu analizé izdaritie pienémumi par kokmaterialu cenu un procentualo
sadalijumu dots Att. 72. Skeldu cena pienemta 10 EUR ber. m?. Pameza zagéanas izmaksas
aprékinos nav ietvertas.
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Darba rezultati
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Att. 72: Aprékinos izmantotais kokmaterialu apjoma sadalijums un cenas.

Atjaunojamo energoresursu produktu razosanas,
parstrades un logistikas rapnieciskais pétijums

M Sortimentu cenas (EUR m™): M Sortimentu procentualais Tpatsvars

Papirmalka 14X18 10X14

Kokmaterialu weids

45%

40%

35%

30%

25%

20%

15%

10%

0%

Kokmaterialu ipatsvars

Neto ienémumi no apalo kokmaterialu un saskeldota materiala piegades patérétajam ir lielaki,
neka no daléji atzarotu sikkoku piegades (Att. 73 un Att. 74). Atbilstosi faktiskajiem raditajiem
pétijuma izkoptajas audzes (vidéjais nozagéta koka caurmeérs 10 cm), neto ienémumi sikkoku

piegades scenarija ir 799 EUR ha™, bet skeldu piegades scenarija — 950 EUR ha™.

Biokurinama ietekme uz ienémumiem procentuali nav liela, tac¢u meZaudzés ar lielaku mazu
dimensiju lapkoku Tpatsvaru mazako dimensiju koku parstrade biokurindmaja var butiski
ietekmeét krajas iepémumu un izdevumu bilanci. Daleji atzarotu sikkoku sagatavosanas
priek$rocibas var izpausties, pieaugot skujkoku sikkoksnes cenai, pieméram, granulu vai
kokskaidu platnu deficita apstaklos.

I jenémumi izmaksas

Izmaksu unienémumu bilance, EUR ha™

Att. 73: lepémumu un izdevumu salidzinajums daléji atzarotu sikkoku piegades scenarija.
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Darba rezultati Atjaunojamo energoresursu produktu raZo3anas,
parstrades un logistikas ripnieciskais pétijums

I jepémumi izmaksas
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Att. 74: lepémumu un izdevumu salidzinajums daléji $keldu piegades scenarija.

Jaunaudzu kopsanas cirte

Izmaksu un ienémumu analizé pienemts, ka tehnologiskas malkas (daleji atzarota sikkoksne)
cena ir 16,20 EUR m?3, bet Skeldu cena ir 10 EUR ber. m3. Jaunaudzu kops$anas ar rokam
izmaksas pienemtas 85-172 EUR ha™, atkariba no vidéja nozagéjama koka caurmera.

Neto ienémumi no Skeldu piegades patérétajam ir lieldki, neka no dalgji atzarotu sikkoku
piegades (Att. 75 un Att. 76). Atbilstosi faktiskajiem raditajiem pétijuma izkoptajas audzés
(videjais nozagéta koka caurmeérs 9 cm), neto ienémumi sikkoku piegades scenarija ir negativi
(-84 EUR ha™), bet 3keldu piegades scenarija ienémumu un izdevumu attieciba ir pozitiva —
403 EUR ha™. Minimalais nozagéjamo koku caurméram jabat vismaz 10 cm, lai dal&ji atzarotu
sikkoku piegazu scenarijs nodrosinatu pozitivu naudas plismu, bet skeldu piegades scenarija
pozitivu naudas pldsmu var nodrosinat ari vidéji 8 cm resnu koku zagésana (videja koka
caurmeérs pirms kopsanas 11,5 cm)

Prakseé situacija var bat atskiriga un ienémumi no daléji atzarotiem sikkokiem var parsniegt
ienémumus no Skeldu realizacijas, pieméram, pieaugot premium klases granulu izejvielu cenai
vai novirzot daléji atzaroto sikkoksni razosanas procesos, kas paredz kokmaterialu mizosanu
pirms talakas parstrades. Vel lielaku ekonomisku atdevi var nodrosinat daléji atzarotas
sikkoksnes realizacija skujkoku papirmalkas tirgl, tacu, lai saglabatu tikpat labus darba
raziguma raditajus, kadi konstatéti 6. darba metodé, un realizétu produkciju ka papirmalku, tas
iepircéjiem ir japarskata kvalitates prasibas attieciba uz pielaujamam nogrieznu garuma
atskirtbam un maksimali pielaujamo zaru garumu.
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Darba rezultati Atjaunojamo energoresursu produktu raZo3anas,
parstrades un logistikas ripnieciskais pétijums
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Att. 75: lepémumu un izdevumu salidzinajums daléji atzarotu sikkoku piegades scenarija.
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Att. 76: lepémumu un izdevumu salidzinajums daléji Skeldu piegades scenarija.

Faktiski, stradajot ar visam darba metodém, sagatavoto kokmaterialu apjoma lielaka dala ir
skujkoku tehnologiska koksne platnu razosanai un papirmalka (74 %); zagbalki ir 18 % no
sarazota apjoma un tehnologiska malka (biokurinamais) — 8 % no sarazota apjoma, atbilstosi
harvestera uzskaites datiem (Att. 77). Tehnologiskas malkas apjoms atbilstosi darba laika
uzskaites datiem un sakotnéjiem pievesanas raditajiem nav novértéts objektivi, tapéc
biokurinama apjoms nav nosakams péc pievesanas raditajiem. Paréjiem kokmaterialu veidiem,
kas sagatavoti, neizmantojot paketésanas funkciju, kokmaterialu apjomu var noteikt péc
harvestera uzskaites datiem. Zagbalku iznakums skujkoku audzés ir vidéji 2,5 m® ha'. Sida
apjoma sagatavosana un nokrausana atseviskas kaudzités var bitiski palielinat darba laika
patérinu pameza izzagésanai sortimentu nokrausanas vietas, samazinot mezizstrades darba
razigumu un negativi ietekméjot izdevumu un iepémumu struktGru. Planojot Moipu
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Darba rezultati Atjaunojamo energoresursu produktu raZo3anas,
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griezeéjgalvas izmantosanu jaunaudzu un 1. krajas kopsang, ir jaizverté zagbalku gatavosanas
lietderigums, ka ari to novietosanas cirsma un pievesanas stratégija. Darba laika patérina
samazinasanai pameza zagesanai, zagbalki novietojami kopa ar citiem kokmateridliem un
nepiecieSamibas gadijuma marké&jami ar krasu. Kokmaterialu Skirosana veicama krautuveé. Ja
papirmalkas sagatavosSana pielaujama paketésanas Ffunkcijas izmantosana, zagbalku
sagatavosana jaunaudzu kopsana var bitiski samazinat darba razigumu, jo zagbalku iegisanai
koki jaapstrada pa vienam.

Turpinot pétijumus par Moipu un taml. sikiem kokiem piemérotu griezéjgalvu un kniebé&jgalvu
izmantosanu kopsanas cirtés, ir jaizvérté kokmaterialu SkiroSanas augsgala krautuve, t.i.
sortimentu nokrausana audzé 2 kaudzités — biokurinamais un apalie kokmateriali, un apalo
kokmaterialu saskirosana augsgala krautuve.

™ 8% 10X14 4%

12X18 9%

14X18 1%
6X10 4%

TKSK 45%
PM 29%

Att. 77: Faktiskais apalo kokmaterialu iznakums jaunaudZu kop3anas cirté.

Gravju trasu apauguma novaksana

Izmaksu un ienémumu analizé izmantotie pienémumi par dazadu kokmaterialu veidu Tpatsvaru
un cenu paraditi Att. 78. Skeldu cena pienemta 10 EUR ber. m>. Gravju izzagésana ar rokas
darba instrumentiem nav vertets ka alternativs scenarijs.
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Att. 78: Aprékinos izmantota kokmaterialu iznakuma struktiara un kokmaterialu cena.

Neto ienémumi no apalo kokmaterialu un sasmalcindta biokurinama piegades patérétajam
badtiski neatskiras no daléji atzarotu sikkoku piegades scenarija (Att. 79 un Att. 80). Liela méra
tas saistits ar nelielo dalgji atzaroto sikkoku Tpatsvaru kopé&ja kokmateridalu apjoma, ka
rezultata ienémumu struktdru lielda méra nosaka sagatavotais papirmalkas un zagbalku
apjoms. Atbilstosi faktiskajiem raditajiem pétijuma izkoptajas audzés (videjais nozagéeta koka
caurmérs 13 cm), neto ienémumi sikkoku piegades scenarija ir 1294 EUR ha™, bet $keldu
piegades scenarija — 1494 EUR ha™.

Saskana ar pétijuma rezultdtiem Skeldu sagatavosSana nedaudz palielina ienémumus no
biokurinama realizacijas, tomér atskiriba nav bdtiska. Iznémumu un ienémumu attieciba
batiski atskiras gravjos ar baltalksna un skujkoku vai bérza apaugumu, jo baltalksnis nav
izmantojams papirmalkas sagatavoSanai. Zagéjot baltalksni, bdtiski pasliktinasies ienémumu
prognoze sikkoku piegades scenarija, bet Skeldu piegades scenarija to kompenseés lielaki
ienémumi no Skeldu realizacijas.
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Att. 79: lepémumu un izdevumu salidzinajums daléji atzarotu sikkoku piegades scenarija.
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Att. 80: lepémumu un izdevumu salidzinajums daléji Skeldu piegades scenarija.

Gravju trasu apauguma novaksana ar harvesteru ir rentabla, ja vidéja nozagéjama koka
caurmeérs ir vismaz 8,5 cm. lenémumu prognoze var bit parak optimistiska, nemot véra
atzarosanas problémas uz gravju trasém, attiecigi, kokmaterialu struktdra praksé var butiski

atskirties no teorétiska aprékina, pieaugot biokurinama, papirmalkas un tehnologiskas
koksnes Tpatsvaram.

2015-05 Biokurinama sagatavosana pirmaja krajas kopsana ar Moipu griezéjgalvu.odt 82



Secinajumi un ieteikumi praksei Atjaunojamo energoresursu produktu razosanas,

parstrades un logistikas ripnieciskais pétijums

SECINAJUMI UN IETEIKUMI PRAKSEI

1.

Krajas kopsanas cirté labakie darba raziguma raditaji iegdti ar 1. darba metodi, kas neparedz
biokurinama sagatavosanu no sikkokiem. Labakie raziguma raditaji “biokurinama” darba metodés
iegliti, straddjot ar 2. un 3.darba metodi (mezizstrades atlieku metode - gatavo apalos
kokmaterials, taja skaita malku, un mezizstrades atliekas vac kaudzeés; sikkoku biokurinama metode
- gatavo apalos kokmateridlus un apvienotu lidz 3 m garu biokurindma nogrieznu kaudziti no
malkas, dal&ji atzarotam galotném un par 6 cm resnakiem pameza kokiem, mezizstrades atliekas
klajot celos). levieSanai razosana, stradajot ar Moipu 300F griezéjgalvu, ieteicams izmantot
3. darba metodi.

Krajas kopsanas cirté konstatétas problémas ar resnako, ka ari mezmalas augoso koku atzarosanu,
tapéc kokmaterialu veidu iznakums, stradajot ar Moipu 300F griezéjgalvuy, ir japlano piesardzigi,
nemot vera, ka darba laiks vértigako kokmateridlu sagatavosanai var tikt patéréts nelietderigi un
tie tapat nonaks papirmalkas vai tehnologiskas koksnes kaudzé. Krajas kopsanas cirtés, veicot
mezizstradi ar Moipu 300F griezéjgalvu, ir jaizvérté kokmaterialu veidu skaita samazinasanas
iespéjas, koncentréjoties uz tiem kokmaterialiem, kuriem ir mazak striktas prasibas attieciba uz
atzarosanu.

Stradajot ar 3. darba metodi krajas kopsana, pozitiva naudas pldsma iespéjama pat tad, ja vidéjais
nozadgéjamais koks ir 5,5 cm resns. Tomér janem véra, ka aprékins balstas uz pienemumu, ka
harvesters spés nodrosinat optimalu kokmaterialu iznakumu. Praksg, visticamak, veidosies batiski
lielaks biokurinama iznakums, kas, zagejot mazos kocinus, naudas plismas grafiku pietuvinas
jaunaudzes pielietotajai 6. darba metodei, attiecigi, vidéjam nozagéjamam kokam jabit vismaz
8 cm, lai nodrosinatu pozitivu naudas plismu skeldu piegades scenarija.

Krajas kopsanas izméginajumos konstatéets, ka ir jameklé risinajumi, lai atteiktos no siko kocinu
zagésanas. Viens no sadiem risingjumiem ir kokmateridlu veidu skaita samazinasana, otrs -
giljotinas izmantosana sliktas redzamibas apstaklos, tresais — pievedéjtraktora kausa ar pacelSanas
funkciju pielietoSana, lai operators varétu satvert kokmaterialus jebkura vieta un iecelt krava, ar
stréli atkartojot harvestera stréles trajektoriju.

Jaunaudzu kopsanas cirtés labakie darba raziguma raditaji iegati, stradajot ar 6. darba metodi (tiek
gatavoti tikai daléji atzaroti, lidz 3 m gari biokurinama nogriezni). No paréjam darba metodém, kas
paredz ari apalo kokmaterialu sagatavosanu, labakie rezultati iegdti ar 1. un 4. darba metodi.
Pirmaja metodé nav paredzeta biokurinama sagatavosana, tapéc izmaksu un ienémumu analize
veikta 4. darba metodei (sikkoku un mezizstrades atlieku biokurinama metode — gatavo apalos
kokmaterialus, apvienotu lidz 3 m garu biokurinama nogrieznu kaudzi no malkas, dal&ji atzarotam
galotném un par 6 cm resnakiem pameza kokiem un mezizstrades atliekas). Izmantosanai praksé
ieteicama 6. un 4. darba metode, atkariba no sugu sastava, koku dimensijam un prognozéjama
papirmalkas iznakuma. Ceturtaja metodé ieteicams atteikties no mezizstrades atlieku vaksanas
kaudzes, lai samazinatu nepiecieSamibu izzagét sikkokus atlieku nokrausanas vietas, attiecigi,
razosana ievieSama 3. darba metode, tapat ka krajas kopsanas cirtés.

Jaunaudzu kopsanas cirtés ir jaizvairas no mazo kocinu zagésanas, samazinot kokmaterialu skaitu
un mezizstrades atliekas ieklajot celos, bet uz tehnologiskajiem koridoriem augosos mazos kocinus
noliecot vai nolauzot ar harvestera riepam. Apgritinatas redzamibas apstaklos vairak jaizmanto
giljotina. Bitisku darba raziguma palielindjumu var panakt, izmantojot paketésanas mehanismu
papirmalkas sagatavos$ana, tacu ir papildus jaizvérte $ada veida sagatavotas papirmalkas atbilstibu
kvalitates prasibam

2015-05 Biokurinama sagatavosana pirmaja krajas kopsana ar Moipu griezéjgalvu.odt 83



Secinajumi un ieteikumi praksei Atjaunojamo energoresursu produktu razosanas,

10.

11.

12.

13.

14.

15.

parstrades un logistikas ripnieciskais pétijums

Jaunaudzu kopsana, stradajot ar Moipu 300F griezéjgalvu, ir lietderigi atteikties no zagbalku
sagatavosanas un gatavot tikai tehnologisko koksni, papirmalku un biokurinamo, jo vértigo
kokmaterialu veidu iznakums ir neliels, bet kokmaterialu veidu skaita samazinasana lautu
samazinat ari nepieciesamibu izzaget mazos kocinus kokmaterialu nokrausanas vietas. Planojot
kokmaterialu sagatavosanu, ir japanak, lai viena apstasanas vieta harvesteram vajadzétu veidot ne
vairak ka 2 kokmaterialu kaudzites.

Kokmaterialu struktdras izmainas, ka art apvienotu kravu veidosana ietekmeés pievesanas darba
razigumu un pasizmaksu, tapéc nepiecieSsams pétijums ari par $o darba etapu un ta optimizésanas
iespéjam, lai novérstu iespéjamas konfliktsituacijas, palielinot harvestera darba razigumu uz
pieaugoSa pievedéjtraktora darba apjoma rékina. Pievesanas izméginajumos ir janoverté ari
pievedéjtraktora kausa pacelSanas Ffunkcijas prieksrocibas, kas konstatétas izmeéginajumos
Zviedrija.

Jaunaudzu kopsana, stradajot ar 6. darba metodi, t.i. gatavojot tikai biokurinamo, pozitiva naudas
pldsma, realizéjot daléji atzarotus sikkokus, sasniedzama, ja vidéjais nozagéjamais koks ir vismaz
9,9 cm resns, bet, realizéjot Skeldas — vismaz 7,7 cm resns. Papirmalkas sagatavosana uzlabo
ienémumu prognozi, ta¢u nedaudz pasliktina darba raziguma raditajus.

Gravju trasu apauguma zagésana labakie darba raziguma raditaji iegdti ar 1. un 2. darba metodi: (1)
veselu koku biokurinama metode — gatavo apalos kokmaterialus, bet mezizstrades atliekas un
neatzarotus sikkokus liek viena kaudzé uz bermas vai atbértnes; (2) daléji atzarotu sikkoku
biokurinama metode — gatavo apalos kokmaterialus, mezizstrades atliekas un lidz 3 m garus daléji
atzarotu sikkokus. Sis metodes rekomendéjamas ievieanai praksé; attiecigi, gatavojot daléji
atzarotus sikkokus, ja ir sada kokmaterialu veida realizacijas prieksrocibas vai ari neatzarotu
biokurinamo un mezizstrades atliekas, ja nepastav cenu atskiribas.

Batisku kokmaterialu pasizmaksas samazinajumu gravju trasu apauguma zageésana var panakt
maksimali izvairoties no stko kocinu un krimu zagésanas (tievaki par 6-8 ¢cm), atstajot tos izstradei
ar rokas darba instrumentiem. Izmantojot 1. darba metodi, péc harvestera palikuso sikkoku un
kriimu nozagésana veicama pirms biokurindma izvesanas, lai pievedéjtraktors varétu savakt art ar
rokas motor-instrumentiem nozagéetos kocinus, neveicot gravja gultnes tirisanu ar rokam, bet gan
ar pievedeéjtraktora greiferi.

lenémumu un izdevumu analize parada, ka pozitiva naudas plisma gravju trasu apauguma izstrade
iespéjama tad, ja videjais nozagétais koks ir vismaz 8,5 cm resns. Visos cirsu veidos, bet jo ipasi
gravju trasu apauguma, kur kokiem raksturigi resni zari, izmantojot Moipu 300F griezéjgalvu, jabat
piesardzigiem ar sagatavojamo kokmaterialu veidu prognozém. Lielaka dala kokmaterialu nonaks
papirmalkas, tehnologiskas koksnes vai biokurinama kaudzites, tapéc, stradajot ar So griezeéjgalvu
gravju trases, nav lietderigi planot citu kokmaterialu veidu sagatavosanu.

Péetijuma konstateéts, ka tehnologisko koridoru izvietojums ik péc 20 m nav optimals kopsanas cirsu
izpildei un, lai samazinatu bojajumu apjomu, ka arf smagas tehnikas ietekmi uz augsni, attalums
starp tehnologiskajiem koridoriem vai nu palielinams lidz 30 m, iertkojot pa vidu “spoku” celus, vai
samazinams.

Moipu 300F griezéjgalvas darba razigums krajas un jaunaudzu kopSanas cirtés un gravju trasu
apauguma izstrade batiski neatskiras, tacu to negativi ietekmé pameza kocinu zagesana, no kuras
ir jaizvairas visos cirSu veidos, parvertéjot, nepiecieSsamibas gadijuma, kvalitates prasibas vai ari
pabeidzot mazo kocinu zagésanu ar rokas motor-instrumentiem.

Moipu 300F lietderigi izmantot uz lietotiem harvesteriem vai ekskavatoriem, arzemju pétijumi
parada, ka griezéjgalvas izmantosana uz pacélajtraktora nav ekonomiski pamatota.
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