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Ko psavi lkums Atjaunojamo energoresursu produktu razosanas, parstrades un
logistikas rapnieciskais pétijums

KOPSAVILKUMS

Pétijuma meérkis ir noskaidrot biokurinama sagatavosanas no pameza kokiem krajas kopsana
lapkoku audzés darba razigumu atkariba no pielietotas darba metodes, ka arT noskaidrot
izmaksas ietekméjosos faktorus. Pétijuma veikti krajas kopsanas izméginajumi ar John Deere
harvesteru 1070 E divas lapkoku audzeés, salidzinot divas darba metodes. Viena darba metode
(2.) paredz gatavot standarta apalos kokmaterialus ka ari dalgji atzarotu sikkoksni ar minimalo
tievgala caurméru 3 cm , izmantojot paketésanas funkciju. Otra darba metode (5.) paredz,
maksimali izmantojot paketésanas funkciju, no visiem kokiem gatavot daléji atzarotu
sikkoksni.

Krajas kopsana izmantotas 2 darba metodes. Starp darba metodém konstatétas statistiski
bitiskas atskiribas patérétaja tiesaja darba laika 1 koka izstradé. Vidéji 1 koka apstradei
patéré 54 sekundes tiesa darba laika. Pateréetaja tiesaja darba laika 1 m3 izstradei starp darba
metodém statistiski bitiskas atskiribas netika konstatétas. Vidéji 1 m3 koksnes sagatavosanai
patéré 15 min. tiesa darba laika.

Kopuma izméginajuma ietvaros no 2 izkoptdm audzém pievesta 50 kravas, kas atbilst
271 tonnam jeb 308 m3 koksnes. Statistiski batiskas atskiribas 1 kravas pievesanai sadalijuma
pa izstradé pielietotajam darba metodém netika konstatétas. Vidéji 1 kravas pievesanai
nepiecieSama 1 stunda (66 min.) efektiva darba laika. Vidéji 1 tonnas dabiski mitra materiala
pievesanai patéré 5 min. produktiva darba laika. Vide&ji 1 kravas iekrausanai patérétais darba
laiks bija 12 min., bet izkrausanai attiecigi 4 min. Vidéjais brauksanas &atrums
pievedéjtraktoram ar kravu bija vid&ji 44 m min.”, savukart, bez kravas- 52 m min.™.

Optimala krajas kopSanas sistéma sastav no 5 harvesteriem, 1 pievedéjtraktora, 2-3
sikkoksnes vedéjiem sikkoksnes piegades scenarija, vai attiecigi 1 Skeldotaja un 3 - 4 Skeldu
vedéjiem Skeldu piegades scenarija.

Atstato koku izvietojums audzés ir vienmeérigs, tadéjadi jasecina, ka tehnologisko koridoru
izvietojums bijis pietiekami blivs, lai nodrosinatu audzes vienmérigu izkopsanu.

Visvairak paliekoso koku bojajumu radijusi 5.darba metode, galvenokart konstatéti stumbra
bojajumi virs 0,5 m. Stradajot ar 2.darba metodi paliekoso koku bojajumi konstatéti par 5 %
mazak, ka stradajot ar 5.darba metodi.

Izvértéjot biokurinama piegades scenariju abam krajas kopsana izmantotajam darba metodém
ka ekonomiski pamatotaks atzits Skeldu piegades scenarijs, jo pozitiva bilance glstama pie
mazaka videja nozagéta koka caurmeéra. Pie nosacijuma, ka vidéja nozagéeta koka caurmeérs 2.
darba metodei ir virs 7,2 cm, bet 5.darba metodei- virs 10,5 cm, ka ekonomiski pamatots bidtu
uzskatams ari sikkoksnes piegades scenarijs.Pétijuma rezultati liecina, ka labaka izmaksu un
ienémumu attieciba novelota jaunaudzu kopsana veidojas, gatavojot standarta apalos
kokmaterialus (zagbalkus, sikbalkus un papirmalku) un dal&ji atzarotu sikkoksni parstradei
biokurinamaja.

Stradajot ar 2.darba metodi, Skeldu pasizmaksas samazinadjumu par 0,86 EURm?® jeb
0,28 EUR ber.m? iespéjams panakt izveloties skeldu piegades scenariju. Izmantojot 5. darba
metodi, Skeldu transportésanas scenarijs paredz sSkeldu pasizmaksas samazinadjumu par
1,15 EUR m3jeb 0,37 EUR ber.m?.
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IEVADS

Krajas kopsanas meérkis ir mezaudzes kvalitates uzlabosana, nodrosinot vértigakajiem kokiem
pietiekamu augsanas telpu, izvacot neperspektivos un slimos kokus. Krajas kopsana lauj gdt
maksimalus ienakumus no meza audzésanas, sagatavojot apalos kokamterialus starpcirtés.
Krajas kopsanas cirtes veic mezaudzés, kuru vidéjais koku caurmérs sasniedzis apalo
kokmaterialu gatavosanai piemérotas dimensijas. (Bisenieks, 2005). Krajas kopsana primari ir
mezsaimnieciskie mérki, kas saistiti ar meza vértibas maksimizésanu galvenas cirtes vecuma.
Krajas kopsana tradicionali ir pirmais meZa apsaimniekoSanas etaps péc meza atjaunosanas vai
ieaudzesanas, kas rada pozitivu naudas atlikumu.

Planojot krajas kopsanu, jarékinas, ka dala koku, it Tpasi nekoptas audzes, bis par tievu
apalkoksnes sortimentu sagatavosanai. Biokurinama gatavosana ir viens no risinagjumiem
ieglstamas sikkoksnes izmantosanai. Krajas kopsana iegistami 2 biokurinama veidi -
mezizstrades atliekas, kuras var savakt tapat, ka galvenaja cirté, un sikkoksne, kura
apstradajama tapat ka sastava kopsana, tehnologiska koridora malas nokraujot veselu
sikkoksni, daléji atzarotu sikkoksni un apalo kokmaterialu sagatavosana izmantoto koku
galotnes, biokurinama sainus vai gatavas Skeldas. LidzSingjie pétijumi parada, ka ekonomiski
pamatotaki ir tie tehnologiskie risinajumi, kas krajas kopsana spé&j apvienot apalo kokmaterialu
sagatavosanu un mezizstrades atlieku un sikkoksnes vaksanu parstradei biokurinamaja.

Mehanizéta krajas kopsana izmantojot harvesteru un citas mezizstrades masinas nodrosina
lielaku darba razigumu un értakus darba apstaklus. Krajas kopsana ar viegla tipa vai ar
mazgabarita harvesteru izbraukt starp audzé augosiem kokiem pirms tas nav izkoptas ne
vienmér iespéjams liela koku skaita del. Faktiski pameza izstrades laika ir jagatavo
tehnologiskie koridori. Tapéc racionalaks risinajums ir veikt pameza un apalajiem
kokmaterialiem nederigo sikkoku izzagesanu vienlaicigi ar krajas kopsanu, gatavojot gan
apalos kokmaterialus, gan biokurinamo.

Patreiz realakais tehnologiskais variants, veicot krajas kopsanas cirsu izstradi ar harvesteriem,
ir savakt un iegdt biokurinamo no kopsSanas cirSu kartiba izcértamo koku vainagiem,
atgriezumiem, sikkoksnes, kas apstrades procesa griezéjgalva sallzt un neder standarta apalo
kokmaterialu gatavosanai, ka art no pameza kokiem, izzagéjot pamezu mehanizéti kopsanas
laika.

lepriekséjie pétijumi lauj secinat, ka, lai harvesteri var razigi stradat krajas kopsanas cirtés, to
griezéjgalvam jabat aprikotam ar sikkokus akumuléjosam iericem. Bez tam vélama tada
griezéjgalvas konstrukcija, kura lauj vienlaicigi veikt art vairaku stkkoku apstradi tos atzarojot
un sagarinot.

Latvijas apstakliem krajas kopsana piemérotakie biokurinama piegazu tehnologiskie procesi
ietver daléji atzarotas sikkoksnes sagatavosanu.

Visaugstako ekspertu vértéjumu ieguva tehnologiskie procesi, kas sakas ar mezaudzu kopsanu
ar harvesteriem ar akumuléjoso griezéjgalvu vai motorzagi. Augstu vértéjumu ieguvusi
pievesana ar meza pievedéjtraktoru uz kapurkédém, kas ir salidzinoSi darga tehnologija, bet
nodrosina minimalu iespéjamo kaitéjumu videi. Mezizstrades atlieku biokurinama
sagatavosanas vértéjums atpaliek no daléji atzaroto sikkoku piegades vértéjuma. Visaugstako
vértéjumu ieguvusi mezizstrades atlieku vaksana ar rokam un harvesteru vai ekskavatoru ar
standarta griezéjgalvu, pievedot atliekas ar meza pievedéjtraktoriem uz ritenu vai kapurkézu
bazes un Skeldas pie patérétaja nogadajot ar konteineru sistémam.

Augstak novértétas biokurinama sagatavosanas tehnologijas kopsanas cirtés saistitas ar dalgji
atzarotu sikkoku sortimenta sagatavosanu. Galvena $ada tehnologiska risinajuma prieksrociba
ir lielaka autotransporta izmantosanas efektivitate. Péetijumi par daléji atzarotu sikkoku
sagatavosanu veikti Ziemelvalstis, kur pielaujama koksnes pievesana ar garakam un smagakam
masinam, neka Latvija, tdpéc nepiecieSami razosanas optimizacijas pétijumi, lai ar sortimentu
garumu sabalansétu darba razigumu izstrades, pievesanas un piegades procesa. Tapat,
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nepieciesams izstradat planosanas risinajumu starpkrautuvju ierikosanai stkkoku uzglabasanai,
kurinama skirosanai un turpmako piegazu organizésanai.
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DARBA METODIKA UN IZMI-EGINAJUMU OBJEKTI
Objektu atlase un sakotnéjo taksacijas raditaju noteikSana

Sakotnéjo taksacijas raditaju noteiksana

Taksacijas raditaju noteiksanai pirms krajas kopsSanas tika ierikoti aplveida parauglaukumi,
kuru platiba 25 m?. Parauglaukumi tika izvietoti uz divam diagonalém ik pec 20 m vai ari, ja
platiba neliela, tad tada skaita, lai uzmeérito koku skaits audze bitu vismaz 100 gab. Kokiem
parauglaukumos tika noteikta suga un caurmérs 1,3 m augstuma virs saknu kakla, ja tas lielaks
par 4 cm.

Péetijuma veikSanai atlasitas 2 audzes 502 kvartala apgabala Skriveru apkaimé. Ka audzu
atlases kritériji tika izvirziti audzes vidéja koka augstums, audzes bieziba un piemérots reljefs
audzu mehanizétai izstradei. Ka pétijumam piemeérotas tika atlasitas karpaina bérza un
baltalksna audzes, kuru vidéjais augstums bija attiecigi 14 un15 m. Audzu raksturojums pirms
kops$anas dots Tab. 1.

Taksacijas raditaju noteikSana

Taksacijas raditaju noteiksanai audzem péc kopsanas ierikoti taisnstdrveida parauglaukumi,
kuru garums 20 m un platums— 20 m. Parauglaukumi izvietoti paraléli tehnologiskajiem
koridoriem t4, lai to vidus ass sakristu ar slejas vidus asi, bet parauglaukumu malas sakristu ar
slejas malu linijam (Att. 1). Attalums starp parauglaukumiem atkarigs no koridora garuma. Ja
tehnologiskais koridors garaks par 160 m, tad parauglaukumi izvietoti ik péc 40 m, ja isaks,
tad ik péc 20 m. Visiem parauglaukuma esosajiem kokiem noteikta suga, ar dastméru uzmerits
caurmeérs 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 izmantots jau pirms
kops$anas izveidotais augstuma liknes vienadojums.

Garums 20 m

Tehniskais koridors

Slejas, parauglaukuma platums

Att. 1: Parauglaukuma novietojums sleja.

Audzes izkoptas lidz minimalajam skérslaukumam. Tehnologiskie koridori apalkoku pievesanai
iertkoti 20 m attaluma viens no otra. Audzu kopsanam izmantotas divas darba metodes, kas
sava starpa atskiras ar sagatavoto apalo kokmaterialu veidiem. Audzu raksturojums péc
kopsanas dots Tab. 2.

Bojajumu novertesana

Bojajumi uzskatiti tikai tiem parauglaukumos esosajiem kokiem, kuru krisaugstuma caurmérs
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lielaks par 4 cm. Uzskaiteé izdaliti 4 veidu bojajumi: stumbra bojajumi lidz 0,5 m augstuma virs
zemes, stumbra bojajumi no 0,5 m uz augsu, iezagéjumi un saknu bojajumi. Par bojajumu
uzskatits mizas nobrazums gan stumbram, gan saknei (sakne atrodas ne vairak ka 70 cm
attaluma no koka un saknes caurmeérs vismaz 2 cm), ja kokam atsegtas koksnes laukums bija
lielaks par 15 cm?, iezagéjums bija vismaz 10 % no koka caurméra bojajuma vieta. Bojajumu
uzskaite veikta atseviski péc audzes kopsanas un kokmaterialu pievesanas, audzes kopsanas
laika radusos bojajumus atziméjot ar krasu un otrreiz Sos kokus neuzskaitot, ja tam pasam
kokam bojajumus rada ar1 pievedéjtraktors.

Pétijumu objekti

Kopa izmégdindjumos 2 nogabalos Skriveru apkartné (502. kvartalu apgabals ), audzu kopsana
izmantojot John Deere 1070 E harvesteru, izkoptas 4 slejas baltalkSnu audzé un 7 slejas bérzu
audze. Pétijuma ietvaros izzageéti 4,0 ha. Mezaudzu raksturojumus dots Tab. 1.

Tab. 1: AudZu taksacijas raditaji pirms kopsanas

Cirsmas kods ~ Platiba, ha | Valdo3asuga = Koku skaits, Vidgjais Vidgjais Skarslaukums, | Stumbra kraja, Vidajais koks,
gab., ha™ caurmeérs, cm | augstums, m m? ha™ m3 ha™ m3

502-426-10 3,2 B 3567 10,0 14,0 28,0 222,8 0,062

502-427-11 0,8 Ba 3818 10,7 15,0 34,6 281,1 0,074

Tab. 2: AudZu taksacijas raditaji péc kopsanas

Cirsmas kods =~ Platiba, ha = Valdo$a suga = Koku skaits, Vidéjais Vidéjais Skérslaukums, Stumbra krija, | Vidéjais koks,
gab., ha™ caurmérs, cm | augstums, m m? ha™t m3 ha™ m3
502-426-10 3,2 B 2311 1,1 14,2 22,3 1853 0,080
502-427-11 0,8 Ba 1132 13,6 153 16,4 132,0 0,117
Tab. 3: AudZu taksacijas raditaji pec kopsanas
Samazino$ies raditaji Pieaugosie raditaji | Nozagétas biomasas raksturojums, vidéji Nozagétas biomasas
Audzes uz1ha raksturojums, kopa
kods
koku | G M | virsz [stum | D H |vidégj| N |vidéj| G M | virsz |stum | N G M | virsz | stum
skait emes | bra a a emes | bra emes | bra
s biom | biom koka koka biom | biom biom | biom
asa | asa tilpu tilpu asa | asa asa | asa
ms ms

10

502-426- | 35%

20% |17% [14% [18% |11% |1% |28% |1256 |0,030 |57 |37.4 |185 |191 |4018 |18 120 |59 61

"

502-427- | 70%

53% [53% |44% |53% |26% |2% 58% |2686 |0,056 (18,2 [149,2 |72,5 |70,6 |2149 |15 119 |58 57

Laika apstakli izméginajumu laika

2014-08 Biokurinamais no pameza kokiem.odt

Krdjas kopsana audzés veikta laika no 11.11. lidz 28.11.2013., kad diennakts vidéja gaisa
temperatdra bija 3,7 °C (Att. 2). Videjais nokrisnu daudzums izstrades laika bija 0,8 mm (Att.
3).
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Izstrades datums

Att. 3: NokriSni izstrades darbu laika.
Sagatavoto apalo kokmaterialu pievesana notika laika no 22.01. lidz 30.01.2014. Diennakts

vidéja gaisa temperatira pievesanas laika bija salidzinosi zema, vien -14,5°C (Att. 5), nokrisni
pievesanas laika novéroti netika.
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;XE
X
X
X
X
X

Diennakts vidéja gaisa temperatra, °C

22.01.2014
23.01.2014
24.01.2014
25.01.2014
26.01.2014
27.01.2014
28.01.2014
29.01.2014
30.01.2014

Pievesanas datums

Att. 4: Diennakts vidéja gaisa temperatira pieve$anas darbu laika.

Pétijuma izmantota tehnika

Mezizstrades tehnika

John Deere 1070 E harvesters ar paketéjosSo griezéjgalvu H754 (Att. 5). Hidraulikas darba
spiediens 24/28 MPa, stréles izlice 10 m, dzinéja jauda 182 zirgspéki. Garums - 6,82 m,
platums 2,96 m, pasmasa 15,5 tonnas.

Att. 5: John Deere 1070 E ar paketéjo3o griezéjgalvu H754.
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Pieve$anas tehnika

Ar John Deere 1070 E harvesteru izstradato apalo kokmaterialu pievesanu veica John
Deere 810 E pievedéjtraktors (Att. 6).

\ ! { \ i
1414 Ve
|| |
W
i

-

Att. 6: Pievedéjtraktors John Deere 810 E

Celu transports

Pasizmaksas modeli izmantoti pienémumi no parskata par apalo kokmateridlu un Skeldu
piegades razigumu un izmaksam (Kaléja et al, 2014). Aprékins veikts 2 scenarijiem -
patérétajam piegada skeldas, kas sagatavotas augsgala krautuvé ar mobilo skeldotaju, un
patérétajam piegada daléji atzarotu sikkoksni.

Skeldu un apalo kokmateridlu piegades attilums viena virziena pienemts 50 km.

Kokvedéji

Petijumos par dalgji atzarotas sikkoksnes un Skeldu transportésanu konstatéts, ka apalo
kokmaterialu caurmérs bdtiski ietekmé daléji atzarotas sikkoksnes kravu tilpiguma
koeficientu. Pieaugot sagatavotds sikkoksnes caurméram, palielinds kravas tilpiguma
koeficients. Lapkoku sikkoksnes kravu tilpiguma koeficients, neatkarigi no kokmaterialu
caurmeéra, ir bdatiski mazaks neka skujkoku sikkoksnes kravam. Pétijumos secinats, ka
parvadajot daléji atzarotu lapkoku sikkoksni, neskatoties uz lieldku koksnes blivumu un
neatkarigi no videja koka dimensijam, kokvedéja pilniga noslogosana (piekrausana, lai pilna
masa sasniegtu 52 tonnas) nav iesp&jama.

Sikkoksnes transportésanas galvenais trikums ir kokvedéja maza ietilpiba, kas jebkuros
apstaklos padara kokvedeja izmantosanu mazak izdevigu par Skeldu vedéja ar konteineru
sastdavu vai puspiekabi izmantosanu. Iznémums ir situacijas, kad apalo kokmaterialu
realizicijas cena ir bdtiski lieldka par gkeldu realizacijas cenu. Sida situacija teorétiski ir
iespéjama skujkoku kokmaterialiem, pieaugot razosanas apjomam kokskaidu granulu rdpnicas
(Kaleja et al., 2014).

Salidzinot pétijumu ietvaros piegadato kontrolpaku datus, ir vérojama lineara sakariba starp
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nogriezna vidéjo caurméru un tilpiguma koeficientu ari lapkoku audzés - palielinoties
nogriezna vidéjam caurméram palielinas tilpiguma koeficients (Att. 7). So sakaribu raksturo
linears vienadojums ar determinacijas koeficientu (R?=0,7385). Kokmaterialu piegades
pasizmaksas jutiguma analizeé izmantots Att. 7 dotais vienadojums.

f(x)=0,03x+ 0,17
R2=10,84

4,5 5,0 5,5 6,0 6,5 7,0 7,5 8,0 8,5

Nogrieznu caurmers, cm

Att. 7: Videja caurméra un lapkoku kravas tilpiguma koeficienta sakariba.

Kokvedéja iekrausana efektiva darba laika ipatsvars pienemts 100 %, izkrausana — 98 %,
atbilstosi labakajiem raditajiem skujkoku audzes, jo lielais neefektiva darba laika Tpatsvars
lapkoku audzés var bit neobjektivs raditajs, kas saistits ar Soferu neapmierinatibu par
kokmaterialu kvalitati un ilgajam diskusijam par ta transportésanu. Vidéjais efektivais darba
laiks 1 kravas iekrausanai un izkrausanai ari pienemts skujkoku audzés iegitajiem rezultatiem,
attiecigi, 36 min. un 19 min., jo lapkoku audzes nenotika detalizéta darba laika uzskaite, bet
tikai kopéja darba laika hronometraza.

Skeldu vedaji

Petijumos konstateéts, ka stkkoksnes Skeldu transportésanai izdevigak izmantot skeldu vedéju
ar puspiekabi vai divus 55 m? lieliem uz saniem izgaZamiem konteineriem, jo iesp&ams viena
krava aizvest lielaku skeldu masu, neparsniedzot maksimali pielaujamo kravas masu. Jarisina
sikkoksnes zavésanas jautajums, lai varétu pilniba izmantot Skeldu vedéju kravas telpu,
neparsniedzot maksimali pielaujamas masinu masas ierobezojumus.

Pasizmaksas un jutiguma analizes aprékinos pienemts, ka sikkoksne ir nozaveta augsgala
krautuvé un auto masas ierobezojumi nekavé parvadat pilnas kravas (110 m3). Parrékinu
koeficienti, kas izmantoti Skeldu kravu raksturosanai, doti Tab. 4.

Tab. 4: Koeficienti SkeldoSanas razibas parrékiniem, raksturojot vienu kravu

Variants

Parrékinu koeficienti Skeldu apjoma
noteik$anai, ber. m*

Kravas lielums

no kravas
tonnam

no tonnam nom

sausnas

dabiski mitras m? ber. m?

tonnas

tonnas
sausnas

Dalgji atzarotu sikkoku skeldosana

19 31 4 110 579 3,55 2,68
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Skeldotaji

Skeldoganai izmantojot tehnologiskas malkas sortimentu, vidéji efektivaja stunda iespéjams
sagatavot 0,9 kravas jeb 10 sausnas tonnas, kas atbilst 93,8 ber m? dabiski mitra materiala.
Divu 55 m° lielu konteineru pieskeldo3anai patéré 70 min. darba laika, taja skaitd masinu
nomaina (Kaléja et al,, 2014).

Darba laika uzskaite

Aprikojums

Petijuma ietvaros veikta izstrades. Darba laika uzskaite veikta ar specializétu triecienu un
mitruma izturigu laukdatoru Allegro CX (Att. 8), kas aprikots ar darba laika hronometrazas
programmu SDI.

=y

Att. 8: Hronometraza izmantotais laukdators Allegro CX.

Darba laika uzskaité nav atseviski uzskaitits degvielas patérins, pienemot razotdja dotos
vidéjos raditajus. Degvielas patérina uzskaites rezultatus (uzpildito tilpumu) bitiski ietekmé
gaisa temperatidra un degvielas temperatira. Ari darba apstakli, kas netiek fikséti darba laika
uzskaites laika, var ietekmét degvielas patérinu, radot nepareizu prieksstatu par degvielas
patérinu. Dizeldegvielas blivums istabas temperatdra (20 °C) 0,83 kg L™ (Diesel fuel, 2013), bet
-25 °C temperatira dizeldegvielas blivums palielinas par 20 % (Razaghi Meyer International),
tas nozimé, ka klida, vértéjot tikai patérétas degvielas tilpumu, var bit lidz 20 %, pie kam ST
klida nav prognozéjama, jo degvielas temperatira traktora baka un tvertng, no kuras
degvielu nem, var atskirties. Nemot véra problémas ar degvielas patérina uzskaiti, it 1pasi, ja ir
jasalidzina vasara un ziema, ka ari dazadas valstis iegdti rezultdti, meza darba operaciju
pétnieki neiesaka izmantot degvielas tilpuma mérijuma rezultatus izmaksu analizé, iznemot
specialus gadijumus, pieméram, degvielas patérina salidzinajums atseviskam operacijam viena
darba cikl3, ja ir pieejami precizi degvielas plismas mérijumu rezultati’.

Visam tehnikas vienibam darba laika iespéju robezas pielagota motorstundu uzskaitei, t.i. péc

dzinéja noslapésanas programmu aptur un atsak darba laika uzskaiti, kad dzingjs tiek atkal
iedarbinats.

! Personiska komunikacija — Zviedrijas meZzzinatnes institdta Skogforsk petnieks Lars Eliasson un Stellenbosch universitates

(Dienvidafrika) Meza un koksnes departamenta lektors Pierre Ackerman.
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Kop3ana

Krajas kopsana izmantojot John Deere 1070E harvesteru, izstrades darba laika uzskaite veikta
2 mainas, katras mainas ilgums 8 stundas, abas mainas iekrita gan diennakts tumsaja gan

Atjaunojamo energoresursu produktu razosanas,

parstrades un logistikas ripnieciskais pétijums

gaisaja laika.

Darba laika patérin$ noteikts katram darba ciklam atseviski, Fikséjot satverto koku vidéjo
caurmeéru (zagéjuma augstuma atbilstosi harvestera datora radijumam) un skaitu. Darba laika
uzskaites elementi paraditi Tab. 5. Izmégdinajuma ietvaros sagatavoti 4 apalo kokmaterialu
veidi (Tab. 6).Visi biokurinama prasibam atbilstosie apalie kokmateriali krauti viena kaudzé gan
izstrades, gan pievesanas laika. Zagbalki, papirmalka un malka cirsma un augsgala krautuve

nokrauta atseviski.

Apalie kokmateriali krauti tehnologiska koridors abas malas, mezizstrades atliekas daléji

atstatas izklaidus, dalgji ieklatas celos .

Tab. 5: Izstrades darba laika uzskaites elementi

Darba laika kategorija Saisinajums Skaidrojums

Informativie lauki obs darba laika uzskaites cikla numurs

dd satverto koku vidéjais caurmérs do, mm (d:; bracke ¢ 16.b)

skaits satverto koku skaits, gab.

operators harvestera operatora vards

apalkoki standarta apalkoksnes sortimentu nogrieznu skaits

malka sikkoku un (ja vakts kopa) malkas sortimentu nogrieznu skaits

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

akumule paketéjosa mehanisma pielietosana

pievelk koku pievilksana/ parcelSana lidz atzaroSanas vietai

atzaro atzarosanai un sagarumosanai patérétais laiks

zari zaru novieto3ana zaru kaudzés

parbraucieni harvestera poziciju maina

iebrauc patéreétais laiks iebraucot

izbrauc patérétais laiks izbraucot

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

remon remonts

Tab. 6: Izméginajumos sagatavotas sortimentu grupas

Nr. Apalo kokmaterialu Apalo kokmaterialu raksturojums
veids
1. BALKIS (10 X 14; 12x18 un | Lapkoks, skujkoks, tievgalis sakot no 105 mm caurmérg; skujkoks, tievgalis sakot no 140 mm caurméra, dazada
14X 18) garuma
2. ™ Paréjie sortimenti, taja skaita daléji atzaroti sikkoki un koku galotnes, garums 2-4 m
3. PM LK Lapkoku papirmalka, tievgala caurmérs > 60 mm, resgala caurmérs < 600 mm, garums 3 m
4. Malka Malka
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Pievesana

Apalo kokmaterialu pievesanas darba laika uzskaite pievedéjtraktoram John Deere 810E
veikta 3 mainas, vienas mainas ilgums- 8 stundas. PieveSanas darbus veica 2 pieredzéjusi
operatori, pamisus katrs stradajot 8 stundas jeb vienu mainu.

PieveSanas procesa pievedéjtraktoram uzskaitits darba laika patérins un pievestas kravas.
Darba laika patérina uzskaite veikta katrai kravai atseviski, taja skaitda noteikts darba ciklu
skaits kravas izveidoSanai. Darba laika uzskaites elementi un cita informacija, kas fikséta
hronometrazas laika, paradita Tab. 7.

Tab. 7: Pievesanas darba laika uzskaites elementi

Darba laika kategorija Saisinajums Skaidrojums
Informativie lauki skielade iekrausanas ciklu skaits
skizlade izkrausanas ciklu skaits
operators pievedéjtraktora operatora vards
sortiments pievestais sortiments
piezimes dazadas piezimes, taja skaita par partraukumiem, parbraucieniem, koridora
mainu un taml.
Produktivais darba laiks iebrauc iebrauksanas cirsma laiks
iekrauj iekrausanas cikla laiks
parbr parvietosanas pa cirsmu uzkraujoties
ara izbrauksana uz augsgala krautuvi
izlade izkrausanas laiks
brauc parbraucieni aug$gala krautuveé starp sortimentu kaudzém
ieklaj cela ieklasana
cits citas operacijas, t.sk. masinas apkope
Neproduktivais darba laiks remonts tehnikas remonts
sver pievedéjtraktora svérsana
stop arpus darba laiks

Pievesta materiala uzskaite

Pievedejtraktora John Deere 810 E pievestas apalo kokmaterialu kravas svéra un svérsanai
patéréto laiku fikséja darba laika uzskaite.

Pievedéjtraktora kravu svérSana

Pievedéjtraktora svérsanai izmantoja firmas CAS razojuma svarus RW-15P (Att. 9). To
svérsanas diapazons ir 15 000 kg, iedalas véertiba 10 kg, platformas izméri 900 x 500 x 39 mm.
Svari sastav no vadibas bloka un 2 svaru platformam. Svaru platformas, savukart, veicot
pievedejtraktoru sversanu, uzstada uz zemé ierakstam koka platformam, kas izlidzina slodzi
un pasarga svaru mehanismu no netirumiem.
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Darba metodika un izméginajumu objekti Atjaunojamo energoresursu produktu razo$anas,
parstrades un logistikas rapnieciskais pétijums

Att. 9: Pievedéjtraktora svérsanai izmantotie svari CAS RW-15P, kopskats un darbam sagatavotas
platformas.

Darba laika tiek nosvérts atseviski katrs ritenis un pievedéjtraktora masu veido visu ritenu
sverumu summa. Svérsanas laika pievedéjtraktors apstajas uz svaru platformam. Vispirms tika
sverts piekrauts pievedéjtraktors, tad tukss. PiezZimes pierakstija svérSanas laiku, kravas
numuru un kravas stavokli. Svérsanas laiks ir ieklauts darba laika uzskaité.

Aprékini péc biomasas vienadojumiem

Nozagéjamo koku skaitu sadalijuma pa caurméra pakapém raksturo pakapes vienadojums, kas

dots Att. 10.
4500
+ _
4000 F(x) = 21302,2065 x-1,0784
R2=10,1709
3500 +
IE +
S 3000 * +
5 .
= 2500 +
E: e
22000 +
L + \;F\+ +
o + +
E 1500 7t +
) +
S I +
5 1000
= +
500 +
0 \ \ \ \ \ \ \ \ \ ]
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Vidéja nozagéjama koka caurmers, cm

Att. 10: Nozagéjamo koku skaits.
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Darba metodika un izmééinéjumu objekti Atjaunojamo energoresursu produktu razo$anas,

Sakotnéjais koka caurrérs, cm

parstrades un logistikas ripnieciskais pétijums

Nozagejamo koku caurméra aprékinasanai no sakotnéja koku caurméra izmanto Att. 11 doto
linearas regresijas vienadojumu.

f(x) = 0,8267x + 4,0512
16 R?=10,8067

0 2 4 6 8 10 12 14

Nozageéta koka caurmeérs, cm

Att. 11: Nozagéjamo koku caurmeérs.

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

Lai metodi varétu pielietot, nepieciesams zinat koka augstumu (H) un krdsaugstuma caurméru
(D123). Aprékinos izmantota formula:

V= T*La*Dﬁ*lg(H)ﬂp
Koku sugai atbilstosi parrekina koeficienti doti Tab. 8

Tab. 8: Parrékina koeficienti mezaudzes krajas aprékinasanai

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

Audzes koku virszemes biomasas aprékinasanai izmantots biomasas aprékina vienadojums:

Virszemes biomasa (kg)=x* D, kur
D— caurmérs 1,3 m augstuma |cm|.
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Darba metodika un izméginajumu objekti

Xun'Y parrekina koeficienti doti Tab. 9.

Atjaunojamo energoresursu produktu razosanas,
parstrades un logistikas ripnieciskais pétijums

Tab. 9: Parrékina koeficienti koku virszemes biomasas aprékinasanai

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

Nozagetajiem kokiem nav noteikta suga, tapéc izstradata kraja un biomasa aprékinata,
izmantojot regresijas vienadojumus, kas iegti, salidzinot visu pétamajas audzés uzmeérito
koku caurméra, krajas un stumbra biomasas sakaribas. Att. 12 paraditi pakapes vienadojumi,
kas izmantoti nozagéto koku krajas un stumbra biomasas apréekinasanai péc darba laika
uzskaites datiem.

X Awerage- M, m? — Power (Awerage - M, m3)

+  Awerage - Stumbra biomasa, tonnas Power (Average - Stumbra biomasa, tonnas)

3,5
f(x) = 0,00017 x*2,47765 X
3 R2=10,99109
f(x) = 0,00008 x*2,43633 X
= 2,5 R2=10,98539
E 2
S
= X
2 1,5 X _ +
-g X X
2

Caurméra pakape, cm

Att. 12: Koku stumbra biomasas aprékinasanas vienadojumi.

umu un atstato sortimentu uzskaite

Bojaj

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

Atstatie sortimenti tika uzskaititi atseviski katrai slejai. Par atstatajiem sortimentiem tika
uzskatiti stumbra nogriezni, kuriem abi gali nozagéti un to garumi vismaz 3 m, un kuri palikusi
audzé péc kokmaterialu pievesanas. Atstatajiem nogriezniem tika noteikta suga, sortimenta
veids un vidus caurmeérs. Par atstatajiem sortimentiem netika uzsktatiti nogriezni, kas ieklati
pievesanas celos.
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Darba metodika un izméginajumu objekti

Izmaksas ietekméjoSo faktoru analize

Pasizmaksas aprékins veikts saskana ar Tab. 10 doto paSizmaksas aprékina gaitu. Apréekinos
izmantoti dati, kas nav iegitu konkréto izméginaju ietvaros, bet citos lidzigos izméginajums
(dati par kokvedéjiem, skeldotajiem un Skeldu vedgjiem).

Atjaunojamo energoresursu produktu razosanas,
parstrades un logistikas ripnieciskais pétijums

Tab. 10: Pasizmaksas aprékinu gaita

Raditajs ‘ Saisinajums ‘ Harvesters Pieved@jtraktors Skeldotajs Skeldu ved&js
Investicijas
Sakotnéjas investicijas, EUR A
Nolietojuma periods, gadi B
Aizdevuma procentu likme, % C
Atlikust vértiba, EUR D
P=0,15xM
Investiciju koeficients E "
0 0
—x(1+ —)
_ 100 100
Q= o
1+ =) -1
( 100)
Investicijas, EUR gada F
vesticij q R=Q(M—P)
Atalgojums
Algas likme, EUR stunda G
Soc. nodoklis, % H
Darba dienas gada |
Mainas ilgums, stundas J
Virsstundas maina, stundas K
Virsstundu atalgojums, EUR stunda L X=S
Mainu skaits diena M
Lietderibas koeficients N
Tehnikas parvietosana, reizes gada 0
Parbrauciena ilgums, stundas P
Virsstund da
irsstundas gada Q AC= U WY
Normalas darba stundas gada R
AD=Ux*VxY
Motorstundas gada S
ororstundas gaca AE=(AD+ AC)*Z—AA*AB
Atalgojums par normalo darbu, EUR gada T
AF =S xAD
Atalgojums par virsstundam, EUR gada U
AG=Xx*AC
Socialais nodoklis, EUR gada v
AH=(AF+ AG)*T
Atalgoj kopa, EUR gada w
algojums kopa, gada AH=(AF+ AG)+T
Operacionalas izmaksas
2014-08 Biokurinamais no pameza kokiem.odt 20.




Darba metodika un izméginajumu objekti

Atjaunojamo energoresursu produktu razosanas,
parstrades un logistikas ripnieciskais pétijums

Raditajs Saisinajums Harvesters Pieved@jtraktors Skeldotajs Skeldu vedajs
Degviela, EUR L' X
egviela, EU AJ=B
Smérvielas, EUR 400 g" Y
Degvielas patérins, L ber. m? Z
Degvielas patérin$ motorstunda, L AA
Degvielas patérins, L 100 km AB
Smérvielas, g motorstunda AC
Remonti, EUR motorstunda AD
Skeldotdja nazi, EUR ber. m AE
Parvietosanas izmaksas, EUR parbrauciens AF
Apdrosinasana, EUR gada AG
i izmaksas, EUR 3 AH
Degvielas izmaksas, EUR gada AT =AM Al AE
Smérvielas, EUR gada Al
mervi g AT =A% AK+AE
Remonti, EUR gada AJ
month, EER g AV =AP +AE
Tehnikas parves EUR 3 AK
ehnikas parvesana, EUR gada AWZAR<AA
ionalas izmaksas kopa, EUR a AL
Operacionalas izmaksas kopa, EUR gada AX=AW+ AV+ AU+ AT
Kopéjas izmaksas, tikst. EUR gada AM
Pejas lzmaksas, T 9 X AL+ AS
= 1000
Izmaksas darba stunda, EUR AN
A7= AY
" AC+AD
Ilzmaksas motorstunda, EUR AO
BA—M
T AE
EUR ber. m* (tonna?) AP
pp AYx1000
T BM
Darba razigums
lekrausana, min kravai AQ
Izkrausana, min kravai AR
Gaidisanas laiks min kravai AS
Vidgjais atrums®, m min™; km h™ AT
Attalums viena virziena*, m; km AU
BG=C BG=D
Brauksanas laiks, min AV
BH:%(pievedé]traktors) BH:%* 60(kravas masinas)
2 Pievedéjtraktoram izmaksas izteiktas EUR tonna.
3 Kravas masinai (Skeldu un celmu vedgjs) - km h"; pievedéjtraktoram - m min".
¢ Kravas masinai (Skeldu un celmu vedéjs) - km; pievedéjtraktoram - m.
21.
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Darba metodika un izméginajumu objekti

Atjaunojamo energoresursu produktu razosanas,
parstrades un logistikas ripnieciskais pétijums

Raditajs Saisinajums Harvesters Pieved&jtraktors Skeldotajs Skeldu vedgjs
Masi laiks kravai, mi AW
asinas darba laiks kravai, min Bl= Bl BC+ BD+ BE
Masinas darba laiks kravai, stundas AX Bl
BJ:%
Vidéja krava®, ber. m3 (sausnas tonnas) AY BK=H
Darba razigums, ber. m? (tonnas®) motorstunda AZ 96,51
pL=2K pL=2K
“BJ ~BJ
Razo$ana, ber. m? gada BA
BM=BL*AEx*J
Kraja, ber. m* ha' BB
Kopéjais darba laiks, ha BC
pej BN
J
Bo=5L
/A
Razo$ana, ha gada BD
gp=2M
" BN
letekme uz vidi
Degviel térins, L gada BE
egvielas patérins, L gada BO=AM= AE
Degvielas patérins, L ber. m? BF
pr=20
BM
Oglekla emisijas, kg ber. m? BG
glekla emisijas, kg ber. m BS= B KL
0Oglekla saturs koksné, kg ber. m? BH |
BT:]
Oglekla bilance BI
BU=51
BS

Sausnas tonnas izsaka pievedéjtraktora kravu.

6 Sausnas tonnas pievedéjtraktora darba raziguma apzimésanai.
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Darba rezultati Atjaunojamo energoresursu produktu razo$anas,
parstrades un logistikas ripnieciskais pétijums

DARBA REZULTATI
Darba laika uzskaites kopsavilkums

Izmégindjuma veikta John Deere 1070E harvestera un John Deere 810 E pievedéjtraktoru
darba laika uzskaite. Izstrades darba laika uzskaite veikta katram darba ciklam atseviski.
PieveSanas darba laika uzskaites veikta, summéjot vienai kravai patéréto darba laiku
sadalijuma pa darba laika elementiem. Pievestas kravas svertas. Pétijjuma laika salidzinata
krajas kopsana pielietoto darba metozu ietekme uz darba razigumu.

Izstrades darba razigums

Dati ievakti 502 kvartala apgabala Skriveru apkartné no divam lapkoku audzém, kuras krajas
kops$ana veikta izmantojot John Deere 1070 E harvesteru ar paketéjoso griezéjgalvu.

Izstrades izméegdinajumi ar John Deere 1070 E veikti laika no 11.11.2013. lidz 28.11.2013.

Izstradé izmantotas divas darba metodes. Pirma darba metode paredzéja gatavot visas
tradicionalas apalo kokmaterialu grupas ka ari daléji atzaroto sikkoksni no pameza augosajiem
kokiem un krdmiem, kuru caurmeérs (D13) parsniedza 4 cm, paketésanas funkciju izmantojot
daléji atzarotas sikkoksnes sagatavosanai. Otra metode paredzéja no visiem kokiem gatavot
daléji atzarotu sikkoksni, aktivi izmantojot paketésanas funkciju.

Kopéja izméginajuma platiba John Deere 1070 E harvesteram bija 4,0 ha, vidéja nozagéeta
koka stumbra biomasa - 21 kg, stumbra kraja 0,05 m®, caurmérs — 79 mm.

Izstrades darbi veikti 2 mainas, pamisus stradajot diviem pieredzéjusiem operatoriem. Mainas
ilgums bija 8 stundas. Darba laika uzskaite veikta visam krajas kopsSanai patérétajam darba
laikam, kad masinas dzinéjs bija iedarbinats (motorstundam) un nelieliem remontiem. Darba
laika uzskaité nav ieklauti ilgstosi remonti un dikstaves.

Kopuma iegdti dati par 80 darba stundam, izméginajuma ietvaros nozagéti 8 329 koki.
Nozagéto koku skaita sadalijums pa caurméra pakapém dots Att. 13.

Stradajot ar John Deere 1070 E harvesteru, iegltie rezultati par 2.darba metodes
izmantosanu jaunaudzu kopsana parada, ka 7 % no nozagétajiem kokiem vidéjais caurmeérs ir
lidz 3 cm, bet 55 % lidz 6 cm. Kop$ana izmantojot 5. darba metodi, 22 % no nozagéetajiem
kokiem veido koki ar videjo caurméru lidz 3 cm, savukart 62 %- koki ar vidéjo caurmeéru lidz
6 cm.
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Darba rezultati Atjaunojamo energoresursu produktu raZo3anas,
parstrades un logistikas rapnieciskais pétijums
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Att. 13: Nozageto koku Tpatsvars sadalijuma pa caurméra pakapém un atkariba no darba metodes.
Kopéja darba laika uzskaites kopsavilkums cirsmu griezuma dots Tab. 12 un Tab. 18.
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Tab. 11: Darba laika uzskaites kopsavilkums sadalijuma pa cirsmam (cmin.)

Cirsmas kods | Koku D13, | Koku skaits, | Sniegdands | Satver$ana | Nozagésana | Pievilkiana | Atzaro3ana Zaru Citas Parbraucien | lebrauk$an | Izbrauk3ana | Remonts Pameia Degvielas Nedarbi Kopéjais Efektivais Tiesais
cm gab. novieto$ana | operacijas ipa audzi aaudzé no audzes zagasana uzpilde darba laiks laiks darba laiks

502-426-10 | 7,3 5987 64956 11326 11705 40 889 94934 2932 11815 16 482 5830 7304 33906 22184 352 59240 383 855 290 709 212 619

502-427-11 | 8,6 2342 23907 2332 3694 13961 27752 1270 3051 5269 787 1894 1199 5953 6414 97 483 89870 63 282

Tab. 12: Darba laika uzskaites kopsavilkums sadalijuma pa darba metodém (cmin.)

Cirsmas kods | Koku D15, | Koku skaits, | Snieg3anas | SatverSana | Nozagé3ana | Pievilklana | Atzaro3ana Zaru Citas Parbraucien | lebrauk$an | Izbrauk3ana | Remonts Pameia Degvielas Nedarbi Kopéjais Efektivais Tiesais
cm gab. novietoana | operacijas ipa audzi a audzé no audzes zagédana uzpilde darba laiks laiks darba laiks

2. 78 6103 65679 9974 11068 40 680 94393 2694 12025 15817 3722 6732 26 931 24058 46 406 360179 286 842 276 388

5. 6,9 2226 23184 3684 4331 14170 28293 1508 2841 5934 2895 2466 8174 4079 352 19248 121159 93737 88024




Darba rezultati

Atjaunojamo energoresursu produktu razosanas,
parstrades un logistikas ripnieciskais pétijums

John Deere 1070 E harvestera efektiva darba laika Tpatsvars kopéja darba laika veido 79 % no
kopéja krajas kopsSanai patéréta darba laika un uzskatams par vidéjs raziguma raditaju.
Attiecigi tieSais darba laiks, kas saistits ar tieSo darbu apalo kokmaterialu sagatavosana, veido
vidéji 95 % no efektiva darba laika, ko varétu uzskatit par augstu raditaju (Tab. 13)

Tab. 13: Darba laiks 1patsvars sadalijuma pa darba metodém

Darba metode Tiedais darba laiks no produktiva Efektivais darba laiks no kopéja
2 80% 96%
5 7% 94%

Vidéjie raditaji par efektiva darba laika patérinu 1 koka apstradei, 1 m?® koksnes sagatavosanai
un 1 ha izstradei krajas kopsana ar John Deere 1070 E harvesteru doti Tab. 17, Tab. 15 un Tab.

16.

2014-08 Biokurinamais no pameza kokiem.odt

26



Tab. 14: Vidéjais efektiva darba laika patérins uz 1 koku (cmin.)

Darba metode | Koku skaits, gab. Sniegsanas Satversana Nozagésana Pievilksana Atzarosana Zaru novietosana | Citas operacijas | Parbraucieni pa lebrauks Izbrauk3ana no | Pameia zagésana Degvielas Efektivais laiks
audzi audzé audzes uzpilde
2. 6103 10,8 1,6 1,8 6,7 15,5 0,4 2,0 2,6 0,6 11 3,9 0,0 47
5. 2226 10,4 1,7 1,9 6,4 12,7 0,7 13 2,7 13 11 1,8 0,2 42
Tab. 15: Videjais efektiva darba laika patérins uz 1m32 koksnes (cmin.)
Darba metode lzzagétais Snieg3anas Satverana Nozagésana Pievilkdana Atzaro3ana Zaru novieto$ana | Citas operacijas | Parbraucieni pa brauk3ana Izbrauk$ana no | Pameia zigésana Degvielas Efektivais laiks
apjoms, m?® audzi audzé audzes uzpilde
2. 208 316 48 53 196 454 13 58 76 18 32 116 0 1379
5. 61 380 60 A 232 464 25 47 97 47 40 67 6 1537
Tab. 16: Videjais efektiva darba laika patérins 1 ha izstradei (cmin.)
Darba metode Platiba, ha Snieg$anas Satversana Nozigésana Pievilksana Atzaro3ana Zaru novietodana | Citas operacijas | Parbraucieni pa lebrauksana Izbrauk$ana no | PameZa zagesana Degvielas Efektivais laiks
audzi audzé audzes uzpilde
2. 1,8 42 483 6451 7159 26313 61056 1743 1718 10 231 2408 4354 15 561 0 30017
2,2 11817 1878 2207 7222 14420 769 1448 3024 1476 1257 2079 179 9810




Darba rezultati Atjaunojamo energoresursu produktu razo$anas,
parstrades un logistikas ripnieciskais pétijums

John Deere 1070 E vidéjais efektivais darba laiks 1 koka izstradei ir 27 sekundes, 1 ha izstradei
—1 166 min{tes (19 stundas), 1 m3 sagatavosanai— 15 min.

Izméginajuma iesaistito operatoru darba raziguma raditdju salidzindjums dots Tab. 17.
Statistiski batiskas atskiribas abu operatoru darba nav konstatétas. Atskiribas vidéjos raditajos
skaidrojamas ar to, ka viens vai otrs operators nozagéja vairak kokus ar salidzinosi mazu vidéjo
caurmeéru, kas samazinaja vidéjos razibas raditajus.

Tab. 17: Darba raziguma raditaju salidzinajums starp operatoriem.

Operators | Efektivais | Biomasa | Apjoms, m3 | TieSais Tiesais Tiedais Tiesais Koka Vidéja Koku
darba laiks, | kopa, kg darba laiks, | darba laiks | darba laiks | darba laiks | stumbra stumbra | skaits, gab.
cmin. cmin. 1 kokam, darba uz 1 ms, krdja, m3 biomasa,
cmin. ciklam, cmin. kg
cmin
1 247664 77423 173 235349 57 68 3469 0,043 19 5279
2 145468 43465 97 141616 58 66 404 0,039 18 3050

Ta ka John Deere 1070 E operatoru raziguma raditaji ir [idzigi un statistiski bitiskas atskiribas
(p < 0,05)nav konstatétas, turpmakos aprékinos izmantoti vidéjie raditaji par operatoru darba
razigumu.

Pievesanas razigums

Pievestais materials
Kopuma ar John Deere 810 E pievedgjtraktoru no izméginajuma objektiem 502 - 427 -11 un
502 - 426 - 10, pievestas 50 kravas, videja kravas masa- 5,1tonna dabiski mitra materiala. No
abam audzem pievesta 271 tonna jeb 308 m3 dabiski mitru kokmaterialu.

PieveSanas raziguma raditaji

Pievedeéjtraktora darba laiks kopsavilkums cirsmu un darba metozu griezuma dots Tab. 11un
Tab. 12.
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Tab. 18: Pievedéjtraktora darba laika kopsavilkums sadalijuma pa cirsmam (cmin.)

Cirsmas kods |Sniedzas | Satver | Manipul | lekrauj Sniedzas | Satver Izkrauj | Skiro Braucuz | leklaj Cits Nedarbi | Remont |lebrauc |lzbrauc |Sver Kopéjais | Efektivai
iekraujot | iekraujot | ators Parbrauc | izkraujot | izkraujot sortimen | krautuvi |zarus cirsma | no darba s darba
tus cirsmas laiks laiks
502-427-11 2831 1479 755 5495 3044 1130 470 1206 19 1610 84 1556 1948 4054 321 2576 919 32387 25466
502-426-10 3110 1292 1079 5071 3757 1212 680 1401 0 694 0 1434 6393 0 1027 2775 1066 30991 23532

Tab. 19: Pievedéjtraktora darba laika kopsavilkums sadalijuma pa darba metodém (cmin.)

Darba Sniedzas | Satver Manipula | lekrauj | Parbrauc | Sniedzas | Satver Izkrauj | Skiro Braucuz |leklaj Cits Nedarbi |Remont |lebrauc |lzbrauc |Sver Kopéjais | Efektivai

metode |iekraujot | iekraujot | tors izkraujot | izkraujot sortimen | krautuvi | zarus cirsma no darba s darba
tus cirsmas laiks laiks

2 4001 1782 1116 6896 4920 1690 885 1887 19 2053 0 1803 6988 0 3043 1909 1531 40523 32004

5 1940 989 718 3670 1881 652 265 720 0 251 84 1187 1353 4054 2308 2329 454 22855 16994




Atjaunojamo energoresursu produktu razosanas,

Darba rezultati BUNOj; goresursu produktu razosa
parstrades un logistikas ripnieciskais pétijums

Vidéjais efektiva darba laika patérins 1 kravas pievesanai John Deere 810 E pievedéjtraktoram
dots Tab. 20, 1 tonnas dabiski mitra materiala pievesanai attiecigi Tab. 21.

Vidéji 1 kravas pievesana John Deere 810 E pievedéjtraktoram aiznem 29 min. efektiva darba
laika, 1 tonnas pievesanai - 5 minGtes efektiva darba laika.

Tab. 20: John Deere 810 E pievedéjtraktora vidéjais darba laika patérins uz 1 kravas pievesanai (cmin.)
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Tab. 21: John Deere 810 E pievedéjtraktora vidéjais darba laika patérin$ uz 1 tonnas dabiski materiala
pieve$anai (cmin.)
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Videjais darba laika patérins 1 m? pievesanai sadalijjuma pa darba metodém dots Tab. 22. John
Deere 810 E pievedéjtraktoram 1 m?3 pievesanai nepiecieSsamas vidéji 5 minGtes efektiva darba
laika.

Tab. 22: John Deere 810 E pievedéjtraktora vidéjais darba laika patérins 1 m? pievesanai (cmin.)

w v ey =4 m
4 o & = [ = Y _ o —2
3 =22 3w s s _ o = v g _ S S o s .= S
g "7 5| 2 s Z g - H sl 23
-r ~r > s' [-7]
2 65 62 27 17 106 76 26 13 29 0 32 0 28 29 47 493
5 35 55 28 20 104 53 18 8 20 1 6 2 34 66 65 480
- - ] .
RaZiguma aprekini
Izstrade

Velamais razigums ir vismaz 150 koki produktivaja darba stunda. Lidzigu pétijumu rezultati
parada, ka $adi raditdji ir sasniedzami. Stradajot ar John Deere 1070 E harvesteru krajas
kopsanas cirte, efektivaja stunda sagatavoja 80 kokus. Harvestera uzraditie darba raziguma
raditaji uzskatami ka salidzinoSi zemi un ievérojami atpaliek no vélamajiem raziguma
raditajiem.

Tiesa darba laika patérinu 1 koka sagatavosanai, atkariba no pielietotas darba metodes,
raksturo pakapes vienadojumi (Att. 16), vidéja koka biomasu, atkariba no caurméra, raksturo
1.vienadojums (faktiski, allometriskais aprékinu vienadojums, kas izmantots bérza stumbra
biomasas noteiksanai).
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Darba rezultati Atjaunojamo energoresursu produktu raZo3anas,
parstrades un logistikas rapnieciskais pétijums

M=0,22%D73}, kur
M — stumbrabiomasa, kg ; M
D, — caurmeérs kriiSu augstuma, cm.
Izmégdinajumos ar John Deere 1070 E harvesteru tiesais darba laiks biokurinama sagatavosanai

aiznéma lielako Tpatsvaru no kopéja patéréta darba laika (76 %). Kopéja darba laika sadalijums
paradits Att. 14.

Paréjais darba laiks
3%

Laiks, kad tehnika nav pieejama darbam
21%

Tiesais darba laiks
76%

Att. 14: John Deere 1070 E kopéja darba laika sadalijums.
Vidéja nozagéta koka stumbra biomasa sadalijjuma pa caurméra pakapém dota Att. 16.

400
f(x) = 0,22 x*2,18
R2=10,99
350 X X
300 %
250
200

150

Stumbara biomasa, tonnas

100

50
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
Caurméra pakape, cm

- ¢ =

Att. 15: Vidéja nozageta koka stumbra biomasa sadalijuma pa caurméra pakapém.
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Darba rezultati Atjaunojamo energoresursu produktu raZo3anas,
parstrades un logistikas ripnieciskais pétijums

Att. 16 redzams, ka, krajas kopsanu veicot ar John Deere 1070 E harvesteru, starp darba
raziguma raditajiem viena koka apstradé pastav statistiski batisku atskiribu (p = 0,03). Koka
caurméram parsniedzot 6 cm viena koka apstradei patérétais tiesais darba laiks 2.darba
metodei, salidzindjuma ar 5. darba metodi bdtiski pieaug. Nedaudz vairak tiesa darba laika
viena koka apstradei ar 5. darba metodi, salidzinajuma ar 2.darba metodi, tiek téréts
apstradajot kokus, kuru caurmérs ir lidz 6 cm.

X 2 —Power(2) X 5 ——— Power (5)
250 f(x) = 16,20 x0,64 0= 32.39 0,2

. R2=0,83 X)=32,39x%0,27
< R?= 0,42 X

E 200
5 x X />,<,,/—/ X
f J/x/ / /X/X/ -
;’_" 100 /K//Y//%/S(
- N Y X o
s £ v B o SN X
2 U XX XK
g AKX X

1T 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

Caurméra pakape, cm

Att. 16: Tiesa darba laika patérins 1 koka apstradei sadalijuma pa caurméra pakapém.

TieSie darba raziguma raditaji, parrékinot uz efektiva darba laika patérinu uz 1 m?, abam darba
metodém John Deere 1070 E harvesteram doti Att. 17.

Grafika redzams, ka tiesa darba laika patérins 1 m3 sagatavosanai abam darba metodém strauji
kritas, ja koka caurmeérs ir lielaks par 5cm. Statistiski batiskas atskiribas (p < 0,05) darba
raziguma 1 m? koksnes sagatavosana starp darba metodém konstatétas netika.
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Darba rezultati Atjaunojamo energoresursu produktu raZo3anas,
parstrades un logistikas ripnieciskais pétijums

X 2 —Power(2) X 5 —— Power(5)
40000 |
| f(x) = 71309,15 x*-1,78 f(x) = 154777,81 x*-2,18
£ 35000 X RZ2= 0,97 R2=0,97
S ||
= 30000 |
% |
& 25000 |
S 20000
E
L 15000
S 10000
3 5000 S

T2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

Caurméra pakape, cm

Att. 17: Tie$a darba laika patérinS 1 m? sagatavosanai ar sadalijuma pa caurméra pakapém.

Izmantojot Att. 16 redzamo vienadojumu, izstradats algoritms tiesa darba laika aprekinasanai,
atkariba no videéja nozagejama koka caurméra (2.vienadojums). Algoritma izmantotie
koeficienti doti Tab. 23.

¢, * DYy, kur
R= 60 100 * (( R —darba raZigums, tonnas sausnas tieSaja darba stunda;
a;*Dpy* B
100

cmin

a, a,— pakapes vienadojuma koeficienti ;

b, —darbaciklu, kas patéréti sortimentu gatavosanai ilguma procentualais Tpatsvars no produktiva laika ; (2
¢, ¢, —pakapes vienadojuma koeficienti ;

D, ;— vid&janozaggjama koka caurmers, cm ;

60 —koeficients parrékinam no mintitém uz stundam ;

éSﬂ —koeficients parrekinam uz kopgjo tieSo darba laiku ;
100__, —koeficients parrekinam no centimintit€ém uz minditém.
Tab. 23: Aprékinu vienadojuma koeficienti
Darba metode 3 3 by
2 16,20 0,64 80
5 32,39 0,27 77

Izmantojot 2. vienadojumu darba raziguma aprékiniem pie atskiriga videja izstradajama koka
caurmeéra, paradits, ka taja caurméru diapazona, kur varétu izmantot John Deere 1070 E
harvesters (nozagejama koka caurmeérs 6-14 cm), stradajot ar 2. darba metodi, kas paredz
gatavot visus tradicionalos apalos kokmaterialus ka ari daléji atzarotu sikkoksni, darba
razigums ir 1,2 - 4,6 tonnas dabiski mitras biomasa efektivaja darba stunda (Att. 18). Stradajot
ar 5. darba metodi, kad no visiem kokiem gatavo daléji atzarotu sikkoksni, darba razigums ir
1,2 - 5,9 tonnas dabiski mitras biomasa efektivaja darba stunda (Att. 19).
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Darba rezultati Atjaunojamo energoresursu produktu raZo3anas,

Darba razigums, tonnas stunda

Darba razigums, tonnas stunda

parstrades un logistikas ripnieciskais pétijums
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Nozagéjama koka caurmérs, cm
Att. 18: Modelétaie razibas raditaji 2.darba metodei.
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Att. 19: Modelétaie razibas raditaji 5.darba metodei.

Tiesa darba laika patérins 1 m3 koksnes sagatavosanai atkariba no vidéja koka caurméra
sadalijuma pa darba metodém dots Att. 17.

Veiktie aprékini par darba razigumu efektivaja stunda parada, ka stradadjot ar John
Deere 1070 E harvesteru, efektivaja stunda izstradatais apjoms salidzindjuma pa darba
metodém bdatiski neatskiras (p <0,05). Nedaudz augstaki darba razibas raditaji veérojami
stradajot ar 5. darba metodi, pie nosacijuma, ka nozagéta koka caurmeérs ir lielaks par 10 cm
(Att. 20).
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Darba rezultati Atjaunojamo energoresursu produktu raZo3anas,

Darba razigums, cmin. m3

parstrades un logistikas rapnieciskais pétijums

X 2 —Power(2) X 5 ——— Power(5)
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f(x) = 0,08 x,78  f(x)=0,03x"2,23

R2=0,97 R2=10,98
100 X
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X
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Caurméra pakape, cm

Att. 20: Aprékinatie harvestera darba raziguma raditaji.

Pieve$anas darba razigums

Pievesanas darba laika uzskaiti vienam darba ciklam var veidot lidz pat 17 atseviskas darbibas.
Vislielako Tpatsvaru no kopéja patéréta darba laika pievesana veido darbiba “iekrauj, kas ir
laiks no apalo kokmaterialu satversanas lidz to ievietosanai kravas tilpné. Vismazak kopéja
darba laika tika téréets apalo kokmaterialu Skirosanai, ka ari cela ieklasanai, jo ta ka pievesanas
darbi notika laika, kad augsnes virskarta bija sasalusi, cela klasana nebija nepiecieSama (Att.
21).

Sniedzas iekraujot ' )
9% 3% Izbrauc no cirsmas
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Att. 21: Darba laika sadalijums pieveSana.
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Darba rezultati Atjaunojamo energoresursu produktu raZo3anas,

Darba metode

parstrades un logistikas ripnieciskais pétijums

Kopuma izméginajuma ietvaros pievestas 50 kravas, vidéjas kravas masa 5,1 tonna dabiski
mitra materiala. Darba laika uzskaite veikta 17 no pievestajam kravam. Vidéji 1 kravas
pievesanai nepiecieSamas 29 minUte efektiva darba laika. Vidéji 1tonnas dabiski mitra
materiala pieveSanai patéré 5 minltes efektiva darba laika. Statistiski bitiskas atskiribas
(p < 0,05) pievesanai patérétaja efektivaja darba laika atkariba no krajas kopsana pielietotas
darba metodes konstatétas netika. Pievedéjtraktoram vidéji 1 kravas iekrausanai patérétais
efektivais darba laiks bija 12 minQtes, bet izkrausanai attiecigi 3 mindtes. Vidéjais brauksanas
atrums pievedéjtraktoram ar kravu bija vidéji 44 m min.™, bez kravas — 52 m min.™.

Vidéjie raditaji par efektiva darba laika sadalijumu vienas kravas pievesanai John Deeere 810 E
pievedéjtraktoram paraditi Att. 22.

M Sniedzas iekraujot M Satver iekraujot © Manipulators ™ lekrauj B Parbrauc
Sniedzas izkraujot M Satwer izkraujot ™ Izkrauj m Skiro sortimentus Brauc uz krautuvi
W |ekl3j zarus | (its M |ebrauccirsma ™ Izbrauc no cirsmas

0 500 1000 1500 2000 2500 3000

Efektivais darba laiks 1 kravai, cmin.

Att. 22: Videjais pievedéjtraktora 1 kravas pievesanas efektiva darba laika sadalijuma pa darba metodem.

Kokvedéji

Atbilstosi pétijumos iegitajiem rezultatiem videjais efektivais darba laiks 1 kravas iekrausanai
pienemts 36 mindtes, bet izkrausanai - 19 mindtes.

Vidéji efektivaja stunda var iekraut 1,7 kokvedéja kravas (vienas krava — 31 tonna dabiski mitra
materiala), savukart izkraut — 3,2 kravas. Efektivaja stunda var iekraut 23 sausnas tonnas vai
32 m3 koksnes un izkraut 43 sausnas tonnas vai 61 m3 koksnes (Kaléja et al., 2014).

Skeldotaji un $keldu vedaji

Apréekinos pienemts, ka vidéji efektivaja stunda var sagatavot 0,9 kravas (viena krava
27 tonnas) jeb 10 sausnas tonnas, kas atbilst 93,8 ber m3 dabiski mitra materiala ar relativa
mitruma saturu 40 %. Vidéjais patérétais produktivais laiks 1 Skeldu kravas sagatavosanai
pienemts 63 mindtes (Kaléja et al.,, 2014).

Kopsavilkums par darba raziguma raditajiem

John Deere 1070 E harvesteram vidéjais efektivais darba laiks 1 koka izstradei ir 27 sekundes,
1 haizstradei—1 167 mindtes (19 stundas), 1 m3 sagatavosanai — 15 min.

Stradajot ar John Deere 1070 E harvesteru produktivaja darba stunda sagatavoti videji
80 koki.
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Darba rezultati

Atjaunojamo energoresursu produktu razosanas,
parstrades un logistikas ripnieciskais pétijums

Krajas kopsanu veicot ar John Deere 1070 E harvesteru, pielietojot divas darba metode, starp
darba raziguma raditdjiem viena koka apstradée pastav statistiski bdtisku atskiribu (p = 0,03).
Koka caurméram parsniedzot 6 cm viena koka apstradei patérétais tiesais darba laiks 2. darba
metodei ir salidzinosi ilgaks ka 5. darba metodei. Savukart koku, kuru caurmeérs ir lidz 6 cm,
apstradei, izmantojot 5. darba metodi tiek téréts vairak tieSa darba laika, ka stradajot ar
2. darba metodi.

Kopuma no izmégindjuma ieklautajam audzem pievestas 50 kravas, vidéjas kravas masa
5,1 tonna dabiski mitra materiala. 17 kravam veikta darbalaika uzskaite. Vidéji 1 kravas
pievesanai nepieciesama 29 minldte efektiva darba laika. Videji 1 tonnas dabiski mitra
materiadla pievesanai patéré 5 minGtes efektiva darba laika.

Dati analizéti par 17 ar John Deeere 810 E pievedéjtraktoru pievestajam kravam. Videja
pievestas kravas masa bija 5,1 tonnas dabiski mitra materiala. Vidéji vienas kravas pievesanai
nepiecieSams 48 mindtes produktiva darba laika. Videji 1 kravas iekrausanai patérétais darba
laiks bija 12 min., bet izkrausanai attiecigi 3 min. Vidéjais brauksanas atrums
pievedéjtraktoram ar kravu bija 44 m min.”", bez kravas - 51 m min.™.

Izmaksu un ienemumu analize

Pasizmaksu ietekméjoSo faktoru analize

Aprékinos izmantotie izméginajumu rezultati ir izstrades, pievesanas un celu transporta darba
razigums, pievedéjtraktora kravas masa un kokvedéja kravas tilpums.

Vidéja koka caurmeérs abas darba metodés noteikts atbilstosi faktiskajam vidéja nozageta koka
caurmeéram izméginajumos. Raditaji, kas raksturo dazadas darba metodes, ir paraditi Tab. 24.
Nozagéto koku krdja pienemta visos izmégindjumos viendda — 27,8 m>. Sis raditijs neatst3j
bdtisku ietekmi uz apréekiniem, jo raksturo tikai platibu, ko sezonas laika var izstradat vai
pievest 1 tehnikas vieniba.

Vidéjais apalo sortimentu pievesanas attalums audzés bija 156 m. Celu transporta attalums
pienemts vienads (50 km), atbilstosi videjiem raditajiem projekta.

Tab. 24: Darba metodei specifiskie ievades dati pasizmaksas aprékinu modeli

Raditajs Darba metode
2. 5
Vidéja nozagéta koka caurmérs, cm 7 8
Pievedéjtraktora kravas tilpums, m? 5,9 59
Produktivais darba laiks iekrausanai, min. kravai 12 12
Produktivais darba laiks izkrausanai, min. kravai 3 3

John Deere 1070 E harvesteram stradajot ar 2. darba metodi, Skeldu transportésanas scenarijs
paredz pasizmaksas samazinajumu 0,86 EUR m* jeb 0,28 EUR ber.m® (Tab. 25), 5. darba
metode Skeldu transportésanas scenarijam paredz pasizmaksas samazinajumu 1,15 EUR m?

jeb 0,37 EUR ber.m? (Tab. 26).

Tab. 25: Ar Timbear sagatavota biokurinama pasizmaksas kopsavilkums 2. darba metodei

Pozicijas Operacijas Kopa
Izmaksas, EUR Izstrade Pievesana Apalkoku Skeldosana Skeldu Stkkoku
gada transports transports transports

Investicijas £€91451 £67854 £20175 £€41305 €20183 £€20175
Personals €66 269 £€56338 £15248 €32106 £15248 €15248
Operacionalas €144 430 £86919 £33 675 £€159639 £43292 £33 675
izmaksas

Planota pelna £€15108 £10556 £3455 £11652 £3936 £3455
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Darba rezultati

Atjaunojamo energoresursu produktu razosanas,
parstrades un logistikas ripnieciskais pétijums

Kops, EURgada | €317 258 €221 666 €72 553 €244 702 £82659 €72 553
Eaiigums, m3E15- 3,7 15,9 71 31,4 9,0 6,7

|
Biokurinamais, EUR m*
sikkoku scenarijs | € 18,47 €2,76 £6,02 €21,25
Skeldu scenarijs | €18,47 £€2,76 €430 £5,16 €30,69
Biokurinamais, EUR ber m?
sikkoku scenarijs | €6,02 €0,90 €1,96 €8,88
Skeldu scendrijs | €6,02 €0,90 €1,40 €1,68 €10,00

Tab. 26: Ar Timbear sagatavota biokurinama pasizmaksas kopsavilkums 5. darba metodei
Pozicijas Operacijas Kopa
Izmaksas, EUR Izstrade Pieveana Apalkoku Skeldosana Skeldu Sikkoku
gada transports transports transports
Investicijas €91451 €67 854 £20175 €41305 £20183 £20175
Personals €66 269 €56338 €15248 €32106 €15248 €15248
Operacionalas €144 430 €86919 £33675 €159 639 £43292 £33675
izmaksas
Planota pelna €15108 €10 556 €3455 €11652 €3936 €3455
Kopa, EUR gada €317 258 €221 666 £72 553 €244702 £82659 £72 553
Eiﬁgums, m3E15- 2,9 16,3 6,7 31,4 9,0 6,4
Biokurinamais, EUR m*
sikkoku scenarijs | €23,85 €2,69 £6,31 €32,85
Skeldu scenarijs €23,85 €2,69 €4,30 €5,16 €36,00
Biokurinamais, EUR ber m?
sikkoku scenarijs | €7,77 €0,88 €2,06 €10,70
Skeldu scenarijs | €7,77 €0,88 €1,40 €1,68 £11,73

Sistémas analize

Péetijuma rezultati rada, ka stradajot ar 2. darba metodi, 1 pievedéjtraktors var apkalpot 4
John Deere 1070 E harvesterus, bet stradajot ar 5.darba metodi 1 pievedéjtraktors var
apkalpot 6 John Deere 1070 E harvesterus. Stradajot ar kadu no divam darba metodém, viens
Skeldotajs var apkalpot 2 pievedéjtraktorus. Biokurinama piegadi 50 km attaluma no 1
Skeldotaja var nodrosinat 3-4 skeldu vedéji. Viena pievedéjtraktora pievestas sikkoksnes
talaku transportu 50 km attaluma no augsgala krautuves spé&j nodrosinat 2 - 3 sikkoksnes
parvadajumiem pieméroti kokvedeéji.

Kopsanas kvalitate un letekme uz vidi

Koku izvietojums audzé péc kopsanas

Attalums starp slejam ir 20 m, vidéja koka attalums no slejas centra atkariba no audzes ir vidéji
6 m (Att. 23). Darba metodes izvéle bdtiski (p <0,05) neietekmé koku izvietojumu péc
kopsanas (Att. 24). legdto datu analize cirsmu un pielietoto darba metozu griezuma parada, ka
atstato koku izvietojums audzés ir vienmérigs, kas liecina, ka tehnologiskais koridoru blivums
bijis pietiekams, lai harveters vienlidz labi aizsniegtu gan pie tehnologiska koridora malam
esosos kokus, gan slejas vidi esosos kokus.

2014-08 Biokurinamais no pameza kokiem.odt 38



Darba rezultati

Tab. 27: Koku izvietojums péc kop3anas

Atjaunojamo energoresursu produktu razosanas,
parstrades un logistikas rapnieciskais pétijums

Audze Slejas platums, m Vidéjais attalums no koka lidz Vidéjais attalums no koka lidz
slejas centram, m slejas centram, %
502-427-11 20 5,98 52%
502-426-10 20 6,05 53%
W 502-426-10 M 502-427-11
18%
16%
14%
12%
S 1%
S 8%
=
2 6%
4%
2%
0% ——
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Attalums no centra, m
Att. 23: Palieko3o koku attalums no koridora centra sadalijuma pa audzém.
Att. 24 redzams, ka arT darba metode bdtiski neietekmé koku izvietojumu péc kopsanas.
H?2 W5
16%
14%
12%
L 10%
]
z
2 6%
P4
4%
2%
0% —
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Attalums lidz centram, m

Att. 24: PaliekoSo koku attalums no koridora centra sadalijuma pa darba metodém.
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Palieko3o koku bojajumi

Viens no batiskakajiem raditajiem, kas raksturo kopsanas kvalitati, ir paliekoso koku bojajumi.
Paliekoso koku bojajumu kopsavilkums pa darba metodem dots Tab. 28.

Atjaunojamo energoresursu produktu razosanas,
parstrades un logistikas ripnieciskais pétijums

Lielaka dala bojajumu ir stumbra mizas nobrazumi virs 0,5 m. lezagéjumu skaits ir salidzinosi

neliels.
Tab. 28: PaliekoSo koku bojajumi sadalijuma pa darba metodém
Darba Bojajuma Bojato koku skaits, gab. ha” Bojata Attalums | Bojatas Bojato
metode | iemesls Bojajums | Bojajums | Sakpu | lezagéjums |  Kops E;a‘,a m Eednztram :‘p’:‘tz;ars 's‘f(’;‘;a
virs 0,5m | zem 0,5m | bojajums m ! ipatsvars
2. izstrade 89 26 13 3 131 15 5 12% 9%
pievesana 0 0 0 0 0 0 0 0% 0%
kopd 89 26 13 3 131 15 5 12% 9%
5. Izstrade 183 23 10 15 230 22 5 16% 13%
pievesana 0 0 0 0 0 0 0 0% 0%
kopa 183 23 10 15 230 22 5 16% 13%
Videji izstrade 136 24 " 9 180 37 5 14% 1%
pievesana 0 0 0 0 0 0 0 0% 0%
kopa 136 24 " 9 180 37 5 14% 1%

Kokus kaits, gab. ha™

Péc pievesanas darbiem nekada veida bojajumi konstatéti netika. Ar harvesteru bojato koku
skaita sadalijums pa bojajumu veidiem dots Att. 25. Bojato koku sadalijums pa bojajumu
veidiem dots Att. 26.

160
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80
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40

Bojajumsvirs 0,5 m

Bojajumszem 0,5 m

Bojajuma wids

Saknu bojajums

Att. 25: Harvetsrea bojajumu veidi.
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Atjaunojamo energoresursu produktu razosanas,
parstrades un logistikas ripnieciskais pétijums

lezagéjums
4% Saknu bojajums
5%

Bojajumszem 0,5 m
1%

Bojajumsvirs 0,5 m
79%

Att. 26: Ar harvesteru bojato kokus skaita sadalijums pa bojajuma veidiem.

Salidzinot abas darba metodes, konstatéts, ka visvairak bojajumu veidojas, pielietojot 5. darba
metodi, kas paredz no visiem kokiem gatavot daléji atzarotu biokurinamo un maksimali
izmantot paketésanas funkciju. Stradajot ar 2.darba metodi, ar harvesteru bojato koku
Tpatsvars ir par 5 % mazaks, ka stradajot ar 5.darba metodi (Att. 27).

18%

16%
14%
. 12%
E
2 10%
=3
=
< 8%
2
S 6%
[=2]
4%

2%

Darba metode

Att. 27: Harvestera bojajumi sadalijums pa darba metodém.

Detalizéta bojajumu struktiras analize neparada statistiski batiskas atskiribas (p < 0,05)starp
krajas kopsana pielietotajam darba metodem (Att. 28, Att. 29).

Ar 1. darba metodi vairak koptas slejas ar ieprieks izzagétu pamezu. lespéjams, ka pameza
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koki amortizé stréles un apalkoku brivkustibu iekrausanas laika, mazinot paliekoso koku
bojajumu risku. Biokurinama sagatavosanas darba metodés pievedéjtraktora radito bojajumu
Tpatsvars bdtiski neatskiras.

M Bojajumsvirs0,5m M Bojajumszem 0,5m © Sakpubojajums M lezagéjums

250
]

200
B 150
2100
g 50
0

2 5

Darba metode
Att. 28: Harvestera bojajumu struktira sadalijums pa darba metodém.
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0
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Darba metode
Att. 29: Harvestera bojajumi sadalijuma pa darba metodém.
Jutibas analize

Sistémas jutiguma analizé redzams, ka lielako ietekmi uz Skeldu pasizmaksu atst3j skeldu
transportésanas attaluma un vidéja izzageéjama koka koka caurméra izmainas (Att. 30 un Att.

2014-08 Biokurinamais no pameza kokiem.odt 4



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

31).
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90 40
80 35 - _
0 30 —
e 60 s -
s 30 E
Z z 2
£ — £
E e g 0
-1 - 5
0 0
4 5 6 7 8 9 10 " 12 13 0 200 400 600 800 1000 1200
Nozagéta loka caurmérs, cm PieeSanas attalums, m
sikloksnes scenarijs Sleldu seendrijs sikloksnes seendrijs Sleldu scendrijs
30 35
L&) - E— 30 —
. B = - I——————
s 7 & 0
= % S~ = ]
PR T — g "
s 10
- 3 = 5
2 0
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 0 10 20 30 40 50 60 70 80
Pi aedéj traktora kras, m? Piegades attalums, km
Att. 30: Jutiguma analize 2.darba metodei.
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Att. 31: Jutiguma analize 5.darba metodei.

lepémumu un izdevumu salidzinajums

Petijuma izvértéti divi scenariji- stkkoksnes transportésana gala patérétajam, izmantojot
kokvedeju un biokurinama (Skeldu) sagatavosana augsgala krautuvé un piegade patérétajam.
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legitie rezultati parada, ka, izmantojot sikkoksnes biokurinama piegades scenariju, 2. darba
metodei izmaksu un ienémumu bilances nulles punktu sasniedz pie vidéja nozagéta koka
caurmeéra, kas nav mazaks par 7,2 cm. Skeldu piegades scendrija iepémumu un izdevumu
salidzinajums parada, ka vidéjam nozagéta koka caurméram sasniedzot 6,4 cm, tiek sasniegts
bilances nulles punkts (Att. 32 un Att. 33).

Stradajot ar 5. darba metodi, sikkoksnes piegades scenarijs ir ekonomiski pamatots vien, ja
vidéja nozageta koka caurmers ir lielaks par 10,5 cm. Skeldu piegades scenarijs pozitivus
rezultatus uzrada vidéjam nozagetajam kokam sasniedzot 7 cm (Att. 34 un Att. 35).
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w3000
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Att. 32: lenémumu un izdevumu salidzinajums 2.darba metodei sikkoku biokurinama piegades scenarija.
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Att. 33: lenémumu un izdevumu salidzinajums 2.darba metodei $keldu piegades scenarija.
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Att. 34: lenémumu un izdevumu salidzinajums 5.darba metodei sikkoku biokurinama piegades scenarija.
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Att. 35: lepémumu un izdevumu salidzinajums 5.darba metodei $keldu piegades scenarija.

2014-08 Biokurinamais no pameza kokiem.odt

45



leteikumi praksei un secinajumi Atjaunojamo energoresursu produktu razo$anas,

parstrades un logistikas ripnieciskais pétijums

IETEIKUMI PRAKSEI UN SECINAJUMI

1.

Krajas kopsana ar John Deere 1070 E harvarderu vidéjais efektivais darba laiks ir 79 % no kopéja
darba laika, savukart, tiesais darba laiks ir videji 95 % no efektiva darba laika.

Krajas kopsana izmantotas 2 darba metodes. Starp darba metodém konstatétas statistiski bdtiskas
atskiribas (p =0,03). 1 koka izstrade aiznéma no 28 sek. tiesa darba laika stradajot ar 2. darba
metodi un 25 sek. stradajot ar 5. darba metodi. Vidéji 1 koka apstradei patéré 54 sekundes tiesa
darba laika. Vismazak tiesa darba laika 1 m3 izstradei patéréts stradajot ar 2. darba metodi
(14 min.), bet stradajot ar 2.darba metodi- salidzinoSi vairak (15 min.). Vidéji 1 m3 koksnes
sagatavosanai patéré 15 min. tiesa darba laika.

Kopuma izméginajuma ietvaros no 2 izkoptam audzém pievesta 50 krava (vidéja krava - 5,1 tonnas
kopa pievedot 271 tonna jeb 308 m® koksnes. Statistiski bdtiskas atskiribas (p <0,05) 1 kravas
pievesanai sadalijuma pa izstrade pielietotajam darba metodém netika konstatéetas. Videji 1 kravas
pievesanai nepieciesama 1 stunda (66 min.) efektiva darba laika. Vidéji 1 tonnas dabiski mitra
materiala pievesanai patéré 5 min. produktiva darba laika.

Vidéji 1 kravas iekrausanai patérétais darba laiks bija 12 min., bet izkrausanai attiecigi 4 min.
Vidéjais brauk3anas atrums pievedéjtraktoram ar kravu bija vidéji 44 m min.”, savukart, bez kravas-
52 m min.”.

Optimala krajas kopsanas sistéma sastav no 5 harvesteriem, 1 pievedéjtraktora, 2 - 3 sikkoksnes
vedéjiem sikkoksnes piegades scenarija, vai attiecigi 1 skeldotdja un 3 - 4 skeldu vedgjiem skeldu
piegades scenarija.

Atstato koku izvietojums audzes ir vienmerigs, tadéjadi jasecina, ka tehnologisko koridoru
izvietojums bijis pietiekami blivs, lai nodrosinatu audzes vienmérigu izkopsanu.

Salidzinot abas darba metodes, konstatéts, ka visvairak bojajumu veidojas, stradajot ar 5. darba
metodi. Sai darba metodei raksturigs liels ipatsvars stumbra bojajumu virs 0,5 m, savukart saknu
bojajumu Tpatsvars ir salidzinosi neliels. Stradajot ar 2.darba metodi, ar harvesteru bojato koku
Tpatsvars ir par 5% mazaks, ka stradajot ar 5.darba metodi. Ari 2.darba metodei raksturigs liels
stumbra bojajumu virs 0,5m Tpatsvars, salidzinosi mazak konstatéti iezagejumu rezultata raditie
paliekoso koku bojajumi.

Salidzinot divus biokurinama piegades scenarijus tiek pienemts, ka ar 2.darba metodi sagatavoto
apalo kokmaterialu struktira atbilst apalo kokmaterialu struktdrai, kada sagatavota jaunaudzu
kopgana ar Timbear harvesteru izmantojot 2. darba metodi. Sadi pienémumi izdariti, jo krajas
kopsana nozageéta vidéja koka caurmeérs atbilst jaunaudzu kopsana iegistama vidéja koka
caurméram. lzvértéjot biokurinama piegades scenariju abam kops$ana izmantotajam darba
metodém, jasecing, ka Skeldu piegades scenarijs abam darba metodém ir ekonomiski pamatots pie
mazakiem nozageéeta koka caurmeériem (attiecigi no 6,4 cm 2. darba metodei un no 7,0 cm 5. darba
metodei). Vidéjam nozagétajam kokam sasniedzot 7,2 cm 2. darba metodei un 10,5 cm 5. darba
metodei, par ekonomiski pamatotiem bdtu uzskatams ari sikkoksnes piegades scenarijs.

Stradajot ar 2. darba metodi, $keldu pasizmaksas samazindjumu par 0,86 EUR m? jeb

0,28 EUR ber.m? iespé&jams panakt izvéloties $keldu piegades scenariju. Izmantojot 5. darba
metodi, Skeldu transportésanas scenarijs paredz Skeldu pasizmaksas samazinajumu par
1,15 EUR m?jeb 0,37 EUR ber.m>.
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