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rapnieciskais pétijums

Kopsavilkums

Pétijuma merkis ir noskaidrot biokurinama sagatavosanas darba raZigumu un
noskaidrot izmaksas ietekméjosos faktorus, veicot mehanizétu meza infrastruktiras
objektu apauguma izstradi. Pétijjuma otraja etapa veikti izstrades izméginajumi,
salidzinot 3 darba metodes - harvesters mégina izstradat visus sikkokus un krdmus,
kas augstaki par 2 m; harvesters izstrada sikkokus un krimus, kas resnaki par 4 cm,
bet paréjos krdmus un sikkokus péc tam nozadé un savac ar rokam; pirms
mehanizétas izstrades ar rokas darba instrumentiem veic par 10 cm tievako sikkoku
un krdmu izzagesanu. Pirmas 2 darba metodes saistitas ar aktivu pakosanas
mehanisma izmantosanu, 3. darba metodé pakosanas mehanisms izmantots minimali.
Visas darba metodés apvienoja biokurinama sortimentus un gatavoja visus
tradicionalos apalkoksnes sortimentus.

Salidzinot izstrades operacijas darba razigumu dazadu dimensiju kokiem, konstatéts,
ka koku caurmeérs bitiski ietekmé darba laika patérinu 1 koka apstradei. Tas
skaidrojams ar atskirigu pieeju koku apstradé - mazie koki aiziet galvenokart
biokurinama sagatavosana, bet no lielajiem kokiem gatavo vairakus sortimentus, kas
palielina darba laika patérinu sortimentacijas darba elementam. Tapéc izstrades darba
raziguma raksturosanai jaizmanto vienadojumi, kuros razigumu determingjosais
faktors ir koku caurmeérs. Katrai izstrades metodei sagatavots savs vienadojums.

Petijuma konstatets, ka, stradajot ar 1.darba metodi, nav iesp&ams nodrosinat
atbilstibu AS “Latvijas valsts mezi” kvalitates prasibam. Sadas metodes pielietosana
var attaisnoties tajos gadijumos, kad viena iepirkuma apvieno gravju apauguma
novaksanas un gravju tiriSanas pakalpojumus; attiecigi, pakalpojumu sniedzéjs neveic
liekas darbibas, kas nepiecieSamas ar atbilstibas nodrosinasanu gravju izzagésanas
operacija, bet koncentréjas un kvalitates nodrosinasanu gravju gultnes tirisana.

Otra darba metode ir ieverojami efektivaka gravjos ar salidzinosi nelielu dimensiju
kokiem un nedaudz efektivaka par 1.darba metodi gravjos ar lielakiem kokiem.
Atskirigo darba razigumu nosaka, galvenokart, videja izzagéjama koka caurmeérs, kas
sakotnéji vienados darba apstaklos 2. darba metodé vienmeér bis mazaks; attiecigi,
samazinasies vidéja izzagejama koka tilpums un darba razigums (m? stunda). Viens no
risinajumiem darba raziguma palielinasanai, stradajot ar 2. darba metodi, ir aktivaka
pakosanas funkcijas izmantoSana mazo dimensiju koku zagésana un izvairisanas no
liekam darbibam sortimentacijas laika. Vienados apstaklos (vienads vidéja izzagéjama
koka caurmeérs) 2.darba metode nodrosina lielaku darba razigumu. Otras darba
metodes galvenas prieksrocibas ir mazakas izmaksas pameza izzagésanai un lielaks
biokurinama iznakums.

Stradajot sakotnéji vienados apstaklos ar 1. darba metodi, Skeldu sagatavosanas un
piegades pasizmaksa ir vidéji 10,02 Ls ber. m?3, ar 2. darba metodi — 7,75Ls ber. m?3, ar
3. darba metodi — 7,09 Ls ber. m>. Izmaksas batiski ietekmé videja izzagéjama koka
caurmeérs, tapéc pirms lémuma pienemsanas par izstradi batiski novertéet apauguma
struktdru un biokurinamo gatavot tikai gravjos, kur vidéja izzagéjama koka caurmers ir
vismaz 15 cm (biokurinama pasizmaksa pietuvosies 5 Ls ber. m?).

Biokurinama kvalitati badtiski ietekmé sikkoku uzglabasana augsgala krautuvé. Saskana
ar pétijjuma rezultdtiem uzglabasanas laika relativais mitruma saturs koksné ir
samazinajies no vidéji 55 % lidz 47 %. Sagatavotas skeldas ir piemérotas izmantosanai
centralizétaja siltumapgade; iespéjams, ka tas var izmantot ari skaidu platnu
razosSanai. OSB platnu razosanai patéretajam bdtu japiegada nesasmalcinata koksne,
tacu Sim patérétajam vel papildus janoskaidro, vai daléji atzaroto sikkoku dimensijas
ietekmé mizosanas efektivitati. Darba nav novéertetas apalkoksnes piegades iespé&jas
patérétajam, tacu teorétiski apréekini liecina, ka, piegadajot apalkoksni (un izmantojot
stacionaros Skeldotajus ar elektropiedzinu, var bitiski samazinat Skeldu pasizmaksu.

Saskana ar gravju struktdras izpéti, vidéji gada laika var sagatavot 177 takst. ber. m?
Skeldu vai 65 tikst. m* stumbra koksnes sortimentu.

Projekta laiks 01.04.2012. - 31.03.2013. Projekta izpilditaji Andis Lazdins, Agris Zimelis,
Maris Gackis, Agris Pobiarzens, Janis Stalidzans, Modris Okmanis, Gints Spalva.
Projekts istenots Latvijas Valsts meZzinatnes institdta “Silava”.
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levads

Orientéjoss biokurinama resursu vértéjums meza infrastruktiras objektos valsts
mezos veikts 2008. gada, izmantojot AS “Latvijas valsts mezi” veiktds meza
melioracijas sistému inventarizacijas rezultatus.

Gravji melioracijas sistémas ir sadaliti $adas kategorijas:
« magistralie gravji;
» novadgraviji
« susinatajgraviji;
«  kontdrgraviji.

Visi gravji valsts mezos ir uzmériti un aprakstiti, lielaka dala no tiem ir atrodama valsts
mezu melioracijas sistému datu baze. Gravju aprakstos par apaugumu ir savakta
salidzinosSi nepilniga informacija, kura ietver vizualu gravja gultnes un trases
apauguma novértéjumu un ir registréta ar Sadam kategorijam:

« L-apauguma ir likvida koksne, ja gravja gultne un trase ir apaugusi ar kokiem,
kuru caurmeérs 1,3 m augstuma ir 6 cm un vairak;

« K-gravja gultne un trase ir apaugusi ar krimaju sugam;
» LK -gravja gultne un trase apaugusi ar krimiem un likvido koksni;
«  BA-gravju trases, kuras apaugums nav sastopams.

Apkopojot ievakto informaciju, konstatéts, ka daudzi apsekotdji paplasinajusi So
sadalijumu ar kokaugu kategoriju atvasaji, kurus savieto gan ar krimiem, gan likvido
koksni (AK, AL u.c.). Krdmi ir apaugums ar krimveida koku sugam, kuras raksturojas ar
lielaku biezibu, bet maziem koku taksacijas raditajiem — caurmeérs 1-5 cm, augstums 2-
4 m. To kopéja kraja uz 1 km gravja trases jeb 1 ha ta platibas reti parsniedz 10-20 m?
(Valentins Lazdans, Andis Lazdins, and Agris Zimelis 2008).

Atvasaji ir apaugums, kurs rodas péc gravju trasu kopsanas, novacot baltalksna, apses,
bérza, melnalksna u.c. koku sugu apaugumu. Atvasaji sak augt talit péc mates koku
novaksanas, un tie ar gadiem sasniedz likvidas koksnes parametrus. Tapéc tie batu
jaiedala atseviska kategorija. Apsaubama ir likvidas koksnes un atvasaju kategorija
(LA), jo, ja atvasaji aug péc apauguma novaksanas, tad likvidai koksnei uz Sadiem
gravjiem vajadzeéetu bit novaktai kopa ar atvasaju mates kokiem.

Analizéjot gravju apauguma kategorijas kopsavilkuma 2008. gada pétijuma pienemtas
Cetras gravju trasu apaugumu raksturojosas kategorijas un tajas sagrupéti visi valsts
mezu inventarizétie gravji. Kopé&jais gravju garums LVM mezos ir 48 247 km' un ar
likvido koksni apaugusi 55 % no visiem gravjiem. 24% gravju ir bez apauguma, kur
ietilpst art koptie gravji; 21% gravju ir apaugusi ar krimiem un atvasém. Vértéjot
kopéjo gravju apauguma kraju, 2008. gada pétijuma pienemts, ka vidéjais apauguma
apjoms ar likvido koksni apaugusajiem gravjiem ir lidz 80 m*® uz 1 km gravju trases.
Tada veida uz gravjiem apaugums varétu bat ap 1,9 milj. m® likvidas koksnes vai
5,7 milj. ber. m3 skeldu (Valentins Lazdans, Andis Lazdins, and Agris Zimelis 2008).

Pienemot, ka visu melioracijas sistému renovacijas cikls varétu atkartoties ik péc 20
gadiem, gada ieglstamais energétiskas koksnes apjoms no gravju apauguma valsts
mezos var bdt ap 300 takst. ber. m® skeldu. AS “Latvijas valsts mezi" planosanas
dokumentos paredzéts ik gadu veikt meza melioracijas sistému renovacijas darbus
lidz 30 takst. ha mezu platibas. Veicot meza melioracijas sistému gravju apauguma
novaksanu atbilstosi $im planam, gada var ieguat lidz 200 takst. ber. m® skeldu
kokskaidu granulu vai siltumenerdijas iegGsanai (Valentins Lazdans, Andis Lazdins, and
Agris Zimelis 2008).

Lidz Sim nav veikta melioracijas sistému struktiras analize meza tipu griezum3, lai
noveértétu, cik daudz melioracijas gravju atrodas augligos mezos ar lielu krajas
pieauguma potencialu un cik daudz melioracijas sistému robezojas ar nabadzigiem
meza tipiem, kur nav pamata gaidit lielus krajas pieaugumus.

' Informacija par gravju kopgarumu aktualizéta atbilstosi 2012. gada datiem.
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Gravju atbértnu apauguma novaksanas un celmalu tiriSanas tehnologiskie risinajumi ir
lidz Sim nepietiekoSi noveértéti biokurinama sagatavosanas konteksta. Tehnologiski
pieejamais biokurinama apjoms uz gravju atbértném varié plasas robezas — no daziem
krimiem un sikkokiem uz regulari applaut celmalu gravjiem lidz vairakiem tdkstoSiem
koku uz 1 ha. Bdtiski, ka gravjos gandriz vienmeér darbs ir saistits ar sikkokiem un,
neskatoties uz atsevisku lielaku koku klatbdtni, vidéja koka augstums reti kad
parsniegs 12 m robezu.

Mezizstrades pétijumi par gravju apauguma izmantoSanu biokurindma sagatavosanai
Latvija veikti 2008. gada sadarbiba ar Zviedrijas meZzinatnes institdtu Skogforsk.
Pétijuma noskaidrots, ka no meza infrastruktdras objektu apauguma (celmalas,
melioracijas gravji) iegUstamais biokurinama apjoms ir 100 ber. m* ha™. Aptuveni
tikpat daudz biokurinama sanak, parrékinot uz 1 km. Aprékins veikts tadiem gravjiem,
uz kuriem ir izteikts kokaugu, k3 ari kokaugu un krimu apaugums (M. Thor et al.
2008). Videjais koku vecums $aja laika ir 15-20 gadi. Saskana ar pétijjuma rezultatiem
konstatéts, ka melioracijas gravju apaugumu novacot reizi 15-20 gados, t.i. izzagéjot
apméram 2-3 tdkst. ha gravju gada, var iegat papildus aptuveni 200-300 tdkst. ber. m?
biokurinama gada, ja nenem véra tehniskos, vides aizsardzibas vai ekonomiskos
ierobezojumus (M. Thor et al. 2008).

Celmalu un gravju tirisanas darbos, ieskaitot izstradi un iekrausanu pievedéjtraktors,
darba razigums bija 8,2 ber. m3 stunda. Tas ir salidzinoSi zems darba raziguma raditajs.
Bracke C16.a nodrosindja par 25 % lielaku darba razigumu, ieskaitot sikkoku
pievesanu. Vidéjas biokurinama izmaksas visam piegazu procesam 2008. gada cenas
dotas 8. tabula. Pétijuma konstatéts, ka biokurinama pasizmaksa pat optimalos darba
apstaklos parsniedz sSkeldu tirgus cenu. Pétijuma rezultatu lielda méra ietekméja
tehniskas problemas un operatoru pieredzes trikums (Magnus Thor et al. 2008).

1. Tabula: Biokurinama sagatavo$anas un piegaZzu tiesas izmaksas (Ls ber. m’,
Lazdin$ and Thor, 2009)

Izmantota tehnika lzstrade Pievesana Smalcinasana Talakais transports Kopa
(50 km)
Ponsse Gazelle/EH25 5,08 - 1,05 1,56 7,70
John Deere 970/Bracke C16.a + pievedéjtraktors | 2,42 1,34 1,05 1,56 6,37

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

Pétijuma konstatéts, ka maksimalas rentabilitates nodrosinasanai bdtiski, lai
harvesters savac tikai lielakos kokus, atstajot paréjos kokus satridésanai. Mazakie
(atstajamie) koki zagéjami tikai plausanas rezima. lzstradajamajam apjomam jabut
vismaz 40 tonnas ha' (200 ber. m?). Ja audzeé ir daudz koku, kuru caurmers ir mazaks
par 3 cm, jaizmanto kombinéta izstrade ar harvesteru un mulcetaju. Kombinétas
izstrades gadijuma harvesters vispirms savac resnakos kokus, péc tam ar mulcétaju
noplauj tievakos kokus (Skogforsk 2011). MeZa gravju gadijuma ierobezojosais faktors
ir mulcétaja streles izlices garums; vairuma gadijumu uz lauksaimniecibas traktoriem
montétas stréles nevar aizsniegt talak par 5 m, attiecigi, nespéj izplaut meza gravi un
atbértni gravja otraja puse.

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

Zviedrija celmalu izzagésanu parasti veic ar mulcetajiem un izstrades izmaksas
2009. gada vidéji bija 175 Ls km™. Mulcetaju darba razigums batiski kritas, ja koku
caurmeérs parsniedz 4 cm. Pie mazaka caurméra ar mulcétaju stunda var izplaut 3 km
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gravju. Darba pasSizmaksa ir ap 70 Ls km™. Ja koku caurmeérs ir 10 cm, mulcetaja
atrums samazinas lidz 1 km stunda un plausanas pasizmaksa pieaug lidz 245 Ls km™.
Ja ir liels par 10 cm lielaku koku Tpatsvars, mulcetaja pasizmaksa strauji pieaug
(Skogforsk  2011). Bitiskakais Skérslis biokurinama ieguves rentabilitdtes
palielindsanai gan Zviedrija, gan Latvija ir metodes trikums gravju trasu apauguma
atrai un letai klasificésanai, lai noteiktu gravju posmus, kur jastrada ar muléétaju, kur
var izmantot harvesteru un kur abas darba metodes jakombineé.

Biokurinama ieguves potencials uz gravjiem Latvija proporcionali gravju platibai ir
vismaz 2 reizes lielaks neka Zviedrija, kur par biokurinama sagatavosanai piemérotiem
uzskata 5 % gravju (Skogforsk 2011; Andis Lazdins, Valentins Lazdans, and Agris
Zimelis 2012). Janem vera, ka dala gravju ar lielako sortimentu kraju jau ir izstradati.
Pieméram, Si projekta ietvaros veikta izméginajumu objektu atlase izstrades
izméginajumiem un no 118 ha apsekoto gravju, kurus saskana ar aprakstu kl3j likvida
koksne vai krami un likvida koksne, par piemérotiem izstradei atziti 12,3 ha. Paréjos
gravjos izstrade jau bija veikta vai arl apaugums tikai atseviskas vietas atbilda
izvirzitajiem kvalitativajiem kritérijiem (Andis Lazdins, Agris Zimelis, and Kalnin$ 2012).
Janem veéra, ka pétijuma primarais mérkis nebija novértét izstradei pieméroto gravju
Tpatsvaru, tapéc precizus datus par apauguma struktiiru un potencialajiem resursiem
varés iegit, pilnveidojot apauguma raksturosanas un informacijas uzglabasanas
sistemu.

Biokurinama sagatavosana gravju trasu apauguma tehnologiski ir lidziga jaunaudzu un
krajas kopsanas cirtém, jo ir jaizstrada galvenokart sikkoki. Gravju trasu apauguma ir
jarékinas nepiecieSamibu zageét ari lielus kokus, tapéc ir jaizvélas vai nu mehanizétas
izstrades tehnologdijas, kas nodrosina gan biokurinama, gan apalkoku sortimentus
sagatavosanu (vismaz lielako koku sagarumosanu) vai jakombiné mehanizéta izstrade
un roku darbs, sortimentu sagatavosanu no lieldkajiem kokiem veicot ar rokam, bet
sikkokus izzadéjot ar masinu vai otradi, vai ari izstrade javeic pilniba ar rokas darba
instrumentiem. lzstradei izmanto harvesterus, kas var bdt ari pielagoti
lauksaimniecibas traktori, kas aprikoti ar griezéjgalvam vai kniebéjgalvam, harvarderus
vai pievedéjtraktorus, kas, tapat, var bit aprikoti ar griezéjgalvam vai kniebéjgalvam
un krauj nozagetos kokus uzreiz kravas kaste, ka ari rokas motor-instrumentus. Praksé
nepielieto sainotajus, jo to galvena priekSrociba - sikkoksnes kompaktizésana
pieveSanas izmaksu samazinasanai, celmalas gravju apauguma nav aktuala.
Smalcinasanu veic péc sikkoku pievesanas augsgala krautuvé vai turpat cela mala ar
mobilajiem skeldotajiem, kas aprikoti ar bunkuru vai konteineru skeldu uzglabasanai.
Efektivakais mehanizétas izstrades instruments biokurinama savaksanai no gravju
trasu apauguma patreiz ir Bracke C16.a griezéjgalva. Tas galvenais trikums ir koku
ievilksanas rullu neesamiba, attiecigi, So griezéjgalvu nevar izmantot koku
garumosanai un daléjai atzarosanai (Andis Lazdins, Valentins Lazdans, and Agris
Zimelis 2012).

Veicot biokurinama sagatavosanas tehnologiju analizi, identificéti 14 tehnologiskie
risinajumi izstrades operacijai gravju trasu apauguma novaksana. Starpprodukti, kas
veidojas dazadu risinajumu pielietosanas rezultata paraditi Error: Reference source
not Ffound. Universalakas tehnologijas, kas lauj pielagoties dazadiem darba
apstakliem, ir standarta harvestera griezéjgalvas, kas montétas uz harvestera,
harvardera vai ekskavatora un motorzagis (Andis Lazdins, Valentins Lazdans, and
Agris Zimelis 2012).
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7. |
Att. 1 DaZadas izstrades tehnologdijas un to galaprodukti.

Tehnologiju salidzindjuma augstako vértéjumu ieguvusi izstrade ar motorzagi,
harvesteru ar standarta griezéjgalvu un kombinéta izstrade ar harvesteru un
krdmgriezi. Augstaks vértéjums ir kombinétas izstrades tehnologijam, kas atzitas par
perspektivakajam ari Zviedrija (Skogforsk 2011).

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

Gravju struktaras analize

Analizes veiksanai izmantoti MezZa valsts registra meza nogabalu geografiskie dati (ar
tekstualdas datu bazes pievienojumu 'pbaze') un gravju geografiskie dati(kopa
48247 km meza melioracijas gravju).

Datu apstradei tiek lietota ArcGisArcMap programmatdara.
Lai atvieglotu datu apstradi, veiktas sadas darbibas:

+ meza nogabali tiek apvienoti péc to meza augsSanas apstaklu pazimes -
izkliedéti, neveidojot multipart objektus. Datu kopa ka atsevisks veids
‘nemezs’ tiek ieklautas arf nemeza zemiju teritorijas (purvi, plavas, parpladstosi
klajumu uc.). I1zpétes objekts nav lauksaimniecibas zemes, jo tds nav Meza
valsts registra objekts. AugSanas apstaklu tipu teritorijam rodas 400569 datu
bazes ieraksti. Nemeza teritorijam rodas 27058 datu bazes ieraksti;

» gravju geografiskie dati tiek apvienoti péc to funkcionalitates — apvienoti
(novadgravji 51. kods, susinatajgravji 52. kods, kontrargravji 53. kods),
neveidojot multipart objektus. Izveidojas 122369 datu bazes ieraksti;

« par izSkiroSiem argumentiem metodes izvéles turpindjumam tiek uzskatita
augsanas apstaklu tipu elektronisko geografisko datu specifika, proti,
geografiskie dati nav vienlaidus objekti, bet ir partraukti ar pasu gravju
poligoniem; gravja nogrieznis vienlaicigi veic nosusinasanas ietekmi 2 meza
tipiem, ja iet pa to robezu, teritorijas lielums un datu lielais apjoms;

+ sakotnéja analizes metodes izvéle tikai mekléta paraugkopa 10 x 10 km
teritorija;

» no iespéjamiem programmataras rikiem tiek izvélets Analisys grupas Overlay
apaksgrupas riks Intersect, nosakot 20 m x; y toleranci.

= @ fnalysis Tools

+ % Extrack
- % Crverlay
}" Intersect

Intersect riks tiek pielietots gravju linijveida datu saskaldisanai ar augsanas apstaklu
tipu poligoniem, rodas nosaciti gravju nogriezni. Vietas, kur ir gravju linija dala
2 dazadus augsanas apstaklu tipus, nogrieznis tiek dubléts, tapat tas notiek ari vietas,
kur tas pats augsanas apstaklu tips tiek partraukts ar gravja poligonu. Pienemts, ka
minéta datu satura izmaina ir visiem meza tipiem un gravjiem ar vienlidzigu raksturu
un tamdeé| nosacito gravju garuma ieguatais procentualais sadalijums tiks attiecinats uz
pirms apstrades (Meza valsts registra) gravju datiem.

Péc gravju datu saskaldiSanas ieglst datu slani ar nepiecieSamajiem atribitiem —
gravju apakstips, meza tips, kas veido datu slani ar 503637 ierakstiem (par meza tipu
poligonu) un ar 31462 ierakstiem (par nemeza zemju poligonu). Uzskatamibai
pievienots kartes skata fragments (Att. 1).Japiezimé, ka iespé&jamu lielu garuma un
skaita iespaidu nemeza zemés atstdj kidras izstradei sagatavoto purvu iekségjie
susinatajgraviji.

Péc tam veikta atribdtu skaita un garuma analize katram gravju veidam katra meza
tipa un pierakstiti kopéjie radijumi metros.
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Att. 2 Ar instrumentu /ntersect iegitas kartes Ffragments.
Izméginajumu objekti

Sakotneja atlase
Izméginajumu objekti meza nosusinasanas sistému objektu apauguma izstradei:

1. novadgraviji, susinatajgravji vai kontlrgravji, kas robezojas ar mezaudzem uz
augligam mineralaugsném vai kidras augsném (As, Ap, Ks, Kp un atbilstosiem
sausienu meza tipiem) ar péc iespéjas viendabigaku 15-30 gadus vecu koku
(baltalksnis, melnalksnis, apse, bérzs vai egle) vai tada pasa vecuma koku un
krimu apaugumu ar vidéja koka augstumu 9-12 m (maksimalais augstums nav
ierobeZots, bet objektu ar garakiem kokiem izplatiba varétu bat nieciga, tapéc
to ieklausana izméginajuma nav lietderiga);

2. katra gravja garums 0,7-1,0 km (maksimalais garums nav ierobeZots, bet katra
izmégindjumu varianta ierikosanai nepiecieSsams 1 km), kopéjais izméginajumam
nepiecieSamo gravju garums ir 12 km, rezerves nodrosinasanai un papildus
datu ieguvei apauguma raksturosanai nepiecieSami vél 6 km gravju;

3. lai raksturotu darba apstaklus uz dazada platuma gravjiem, puse no
izméginajumu objektiem (6 km + 3 km rezerves) ierikojami uz novadgravjiem
vai maksligam Gdensnotekam, uz kuram nav ierobezota mezizstrade; otra
puse — uz Saurakiem susinatajgravjiem vai kontdrgravjiem;

4. gravju izvietojums velams tads, lai harvesters varétu patstavigi (bez treilera
palidzibas) parvietoties starp izméginajumu objektiem (t.i. maks. 4-5 km
attalumad, neskérsojot valsts nozimes asfaltétus celus un dzelzcelus);

5. gravju tuvuma (lai vidéjais sikkoku pievesanas attalums neparsniegtu 500 m)
jabat sikkoku un malkas sortimenta nokrausanai un uzglabasanai piemérota
vieta (piepnemot, ka sikkoki Zis lidz 12 ménesus);

6. izmeéginajumu ierikosanai neder gravji, kas atrodas zem elektrolinijam, ka ari
gravji, kuriem nav iespéjams visu gadu piebraukt ar vieglo vai apvidus
automasinu.

Sakotnéjo atlasi veica AS “Latvijas valsts mezi” darbinieki. Sakotnéja atlase veikta,
analizéjot melioracijas sistému izvietojumu Latvijas valsts mezos (Att. 3).
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Att. 3 Sakotnéja potencialo péetijumu objektu identifikacija®.

Uzmeérisana

Sakotnéji atlasitas 3 paraugkopas Klives, Vecumnieku un Misas iecirkni, kas vispirms
apsekotas, neveicot meérijumus, bet vizuali novértéjot mérijumus. Apsekosanas
rezultata izraudzits Misas iecirknis, kura gravji atrodas tuvu celiem un apsekos$anas
laika lielaka dala celu bija laba stavoklr.

Pec sakotnejas atlases, veikta visu piedavato gravju apsekosana un uzmeérisana.
Apsekoto gravju vispariga shéma paradita Att. 4. Apsekotie gravji atrodas starp
Valgundi, Kalnciemu un Olaini.

9’_
L LIS Q:-@
LRI ‘ £V

)
v,

2 Izmédinajumu objektu atlasei izraudzits Klives, Vecumnieku un Misas iecirknis, kuros atbilstoi gravju - tradu uzskaites datiem ir vislieldka gravju ar
lietkoksnes apaugumu koncentracija un kas ir relativi viegli sasniedzami. Karté gravji ar lietkoksnes apaugumu atziméti sarkana krasa.
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Pétijuma ieklauti 2 veidu gravji — ar cela brauktuvi (Att. 5) un bez tas (Att. 6). Ar
kokiem noaugusi platiba abos gadijumos parasti ir 10-12 m plata. Jauzmeéra visa
nocértama josla atbilstosi Att. 5 un Att. 6. Ja gravis iet gar cela malu, jaméra
apaugums ari cela otraja pusé (talakaja no gravja) aptuveni 1 m platuma3, kas atbilst
cela klatnes malai.

Apauguma noteikSanai visa gravja garuma ik péc 50 m ieriko 10 m garus
taisnstirveida parauglaukumus, kas ietver cela joslu, ja tada ir. Katra parauglaukuma
platiba, attiecigi, ir 100-120 m?. Pirmo parauglaukumu iertko 10 m attaluma no gravja
sakuma, t.i. parauglaukuma centrs ir 10 m no gravja sakuma. Pédéjo parauglaukumu
iertko ne tuvak ka 10 m no gravja gala.

Parauglaukumos méra visu koku (iznemot sugas, kas mezsaimnieciba klasificéjas ka
krami), kas augstaki par 2 m, caurméru krdsu augstuma (D.3) un nosaka sugu. Katra
gravi meéra vismaz 10 katras sugas koku (2 mazakie, 2 lielakie un 4 vidéja lieluma koki)
augstumu (H) augstumliknes konstruésanai, t.i. nav nepiecieSams konstruét
augstumlikni katram parauglaukumam.

Krimiem un par 2 m zemakiem kokiem nosaka dzinumu skaitu parauglaukuma.
Krimiem vizuali novértée un pieraksta ari vidéjo augstumu.

Ja meérisanas laika konstatéts, ka ir tadi gravju posmi, kuros jau ir veikta apauguma
novaksana vai ir neliels par 6 m augstaku koku skaits (vairdkas reizes mazaks, neka
citos gravja posmos), Sos posmus iezimé planad, nosakot to garumu un novietojumu
(sakuma punkta attalumu no gravja sakuma). Sajos gravju posmos parauglaukumi nav
jaieriko. Nakoso parauglaukumu iertko 10 m no tuksas vietas malas.

Mérijumu uzskaites lapas makets dots 2. tabula.

Nocertama josla
cela Gravja Atbgrine
josla gultne

6m

Att. 5 Uzméramas joslas raksturojums gravjiem ar celu.
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Nocertama josla

Atbgrtne Gravja Berma|
gultne

6-7m (atkariba no projekteta | . | lm |
gravja dziluma)

Att. 6 Uzméramas joslas raksturojums gravjiem bez cela.

2. Tabula. Uzskaites lapa

GraviaNr. [ | vatms [ [ Graviatips | |

Mérijumu un uzskaites rezultati:

Nr. Parauglaukums Suga D13, €M H, m Sikkoku skaits parauglaukuma

1. 10m E 10 11 ‘ ‘
2. Krimu skaits parauglaukuma

3. | |
4. Krimu augstums parauglaukuma, m

5. | |
6. Posmi bez koku apauguma parauglaukuma

7. | |
8.

Izstrades metodes

Gravju trasu izstrades mérkis ir atbértnes un gravja nogazu attirisana no apauguma, lai
atvieglotu darbu ekskavatoram, kas veiks gravju gultnes tiriSanu. Attiecigi, izstrades
metodes ir pakartotas ekskavatora vajadzibam. Pétijuma salidzinatas 3 mehanizétas
gravju trasu izstrades metodes:

1. harvesters gatavo tradicionalos sortimentus un biokurinamo no koku
galotném un visiem par 4 cm kridsu augstuma resnakajiem kokiem, bet
tievakos kokus un krimus nozageé un sakrauj kaudzes.

2. harversters gatavo tradicionalos sortimentus un biokurinamo no koku
galotném, taja skaita no visiem par 4 cm krisu augstuma resnakajiem kokiem,
paréjos kokus un krdmus péc tam izzagé un savac ar rokam;

3. harvesters gatavo tradicionalos sortimentus un biokurinamo no koku
galotném péc tam, kad pameza zagétsji ar rokam izzagéjusi visus krdmus un
par 10 cm krisu augstuma tievakos kokus;

Tresaja izstrades varianta harvesters minimali izmantoja akumulésanas funkciju, jo
tradicionalie sortimenti tika gatavoti, apstradajot katru koku atseviski. Pirmaja un
otraja varianta akumuléjosa Ffunkcija tika izmantota tradicionalo sortimentu
sagatavosanai nepieméroto sikkoku apstradei, attiecigi, teoretiski akumuléjoso
funkciju visbiezak vajadzéja izmantot tresaja izstrades varianta.

Darba izmantots harvesters Ponsse Fox harvesters (19 tonnas ar kédém, Att. 7) ar
C22 stréli (izlice 10 m) un H6 griezéjgalvu (Att. 8), kas 1pasi aprikota vairaku koku

3

Ar celu vai bez.
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vienlaicigai apstradei. H6 griezéjgalvai nav papildus pakojosSo satvéreju, bet koku
noturésanai izmanto ievilcgjrullus. Koku partversana notiek automatiski, to vada
harvestera programmatdara.

Att. 8 Ponsse H6 griezéjgalva“.

Izstrades laika harvesters bija aprikots ar kédém, galvenokart, lai palielinatu ta
stabilitati, stradajot uz pilnu izlici. Praksé operatori izvairijas stradat uz pilnu izlici, lidz
ar to art ar 10 m garu stréli harvesters nevaréja aizsniegt un apstradat pat vidéja
izméra kokus, kas auga uz talakas atbertnes malas. Tapat, harvesteram sagadaja
gritibas koku zagésana dzildkajos gravjos, kur griezéjgalva bija janovieto slipi.
Turpinot gravju apauguma novaksanas mehanizacijas pétijumus, lietderigi parbaudit
smagakas tehnikas, pieméeram, vidéjas klases kapurkézu ekskavatoru (22-25 tonnas),

Attéla avots - http://www.ponsse.com/var/ponsse/storage/images/ponsse.com/media-archive/images/products/harvester-heads/h6/h6_studio/88386-2-
eng-GB/h6_studio_small.jpg.
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kas aprikoti ar harvestera stréli vai pagarinatu standarta stréli, izmantosanas iespé&jas
gravju apauguma zagésanai.

Pakosanas funkcijas izmantoSana harvestera operatoriem neradija gritibas, lai gan,
uzsakot darbu, operatori to izmantoja nelabprat.

Izmégindjumos piedalijas 4 operatori. Visiem bija iepriekséja pieredze darba galvenaja
un krajas kopsSanas cirtés. Visi operatori pirms tam bija izmantojusi griezéjgalvas
pakosanas funkciju, tacu viniem nebija pieredzes ikdienas darba ar $ada veida
iekartam. Operatori bija pieradusi pie ta, ka pirms kopsSanas vai galvenas cirtes
pameza zagéetaji novac mazakos kokus un krimus, kas apgritina redzamibu.

Darba laika uzskaite

Pétijuma ietvaros veikta izstrades, pievesanas un skeldosanas darba laika uzskaite.
PieveSanas laika noteikta pievesta materiala masa, sverot katru kravu. Dati par
saskeldota materiala apjomu iegati, mérot katra konteinera tilpumu péc Skeldosanas.
legitie dati salidzinati ar kopéjo patérétajam nogadata materiala masu, kas noteikta
patérina vietd. Skeldu kvalitates raditdji noteikti $keldoanas laika ievaktiem
paraugiem un atbilstosi patérétaja veikto analizu datiem.

Darba laika uzskaite veikta ar specializétu triecienu un mitruma izturigu laukdatoru
Allegro CX (Att. 9), kas aprikots ar darba laika hronometrazas programmu SDI.

'R o a

Att. 9: Hronometraza izmantotais laukdators Allegro CX.

Darba laika uzskaité nav atseviski uzskaitits degvielas patérins, pienemot razotaja
dotos videjos raditajus. Degvielas patérina uzskaites rezultatus (uzpildito tilpumu)
bitiski ietekmé gaisa temperatira un degvielas temperatdra. Ari darba apstakli, kas
netiek fikséti darba laika uzskaites laika, var ietekmét degvielas patérinu, radot
nepareizu prieksSstatu par degvielas patéerinu (pieméram, ja gravja platums ir lielaks
par vidéjo vai arl uz attalakas atbértnes malas aug lielaki koki, traktoram bus ilgak
jastrada ar lielu izlici vai lielaku slodzi). Dizeldegvielas blivums istabas temperatira
(20°C) 0.83 kgL' (Anon 2013), bet -25°C temperatira dizeldegvielas blivums
palielinas par 20 % (Razaghi Meyer International), tas nozimé, ka klGda, vértéjot tikai
patéréetas degvielas tilpumu, var bit lidz 20 %, pie kam s kldda nav prognozéjama, jo
degvielas temperatira traktora baka un tvertné, no kuras degvielu nem, var atskirties.

Nemot véra problémas ar degvielas patérina uzskaiti, it pasi, ja ir jasalidzina vasara un
ziema, ka ar1 dazadas valstis iegdti rezultati, meza darba operaciju pétnieki neiesaka
izmantot degvielas tilpuma mérijuma rezultatus izmaksu analizé, iznemot specialus
gadijumus, pieméram, degvielas patérina salidzindjums atseviskam operacijam viena
darba cikl3, ja ir pieejami precizi degvielas plismas mérijumu rezultati. Tomeér ari $aja
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gadijuma izmaksu analizé labak ieklaut vidéjos (razotaja noteiktos) degvielas patérina
raditajus, degvielas patérina izmainas attiecinot procentos®.

Izstrade

Izstrades darba laika uzskaite veikta 3 mainas, taja skaitda 2 mainas diennakts tumsaja
laika un 1 maina - dienasgaisma. Katras mainas ilgums 8 stundas. Izstrade veikta no
23.01.2013 lidz 05.02.2013.

Darba laika patérins noteikts katram krana ciklam atseviski, fikséjot satverto koku
vidéjo caurmeéru un skaitu. Darba laika uzskaites elementi paraditi 3. tabula. Pétijuma
gatavotas 8 kokmaterialu sortimentu grupas (4. tabula), visvairak dazadi zagbalku
sortimenti. Visi biokurinama sortimenti krauti viend kaudzé gan izstrades, gan

pievesanas laika.

Sortimenti krauti abas cela malas, mezizstrades atliekas kaudzés uz gravja atbértnes
vai gravim piegulos$ajas mezaudzés (Att. 10).

3. Tabula. lIzs

trades darba laika uzskaites elementi

Darba laika kategorija Saisinajums Skaidrojums
Informativie lauki obs Darba laika uzskaites cikla numurs
d Satverto koku vidéjais caurmérs D3, mm
skaits Satvertais vid koku skaits, gab
operators Harvestera operatora vards
Produktivais darba laiks sniedz sniegsanas péc koka
satver Koka satversanas laiks
zage Koka nozagésana
akumule Akumuléjosa mehanisma pielietosana
pievelk Koku pievilksana/ parcelsana lidz atzarosanas vietai
atzaro Atzarosanai un sagarumosanai patéreétais laiks

zari

Zaru novieto$ana zaru kaudzes

parbraucieni

Harvestera poziciju maina

iebrauc

Patérétais laiks iebraucot

izbrauc

Patéreétais laiks izbraucot

citas

Citas nestandarta operacijas, t.sk. pameza zagésana un masinas apkope

Neproduktivais darba laiks stop

Ar darbu nesaistitas darbibas

remon

Remonts

4. Tabula. Izméginajumos sagatavotie sortimenti

Nr. Sortiments Sortimenta raksturojums
1. BALKIS Skujkoks, tievgalis sakot no 105 mm caurméra; skujkoks, tievgalis sakot no 120 mm caurméra, dazada
garuma
2. BPMALKA® Bérza papirmalka, tievgala caurmeérs > 60 mm, resgala caurmérs < 600 mm, garums 3 m
3. FINIERIS Finierkluci, tievgala caurmérs > 155 mm, resgala caurmérs < 700 mm, garums 2,7 m
4. GULSNIS Skujkoku sortiments, tievgala caurmérs > 180 mm, resgala caurmers < 1000 mm, garums 3 m
5. MALKA Paréjie sortimenti, taja skaita dalgji atzaroti sikkoki un koku galotnes, garums 2-4 m
6. PMSK Skujkoku papirmalka, tievgala caurmérs > 60 mm, resgala caurmérs < 600 mm, garums 3 m
1. TARA Lapkoks, tievgala caurmérs > 60 mm, resgala caurmérs < 600 mm, garums 3 m
8. TKLK Lapkoks, tievgala caurmérs > 60 mm, resgala caurmérs < 600 mm, garums 3 m

5

Personiska komunikacija - Zviedrijas mezzinatnes institita Skogforsk pétnieks Lars Eliasson un Stellenbosch universitates (Dienvidafrika) Meza un

koksnes departamenta lektors Pierre Ackerman.

6

Darba laika uzskaites aprékinos skujkoku un lapkoku papirmalka apvienota viena sortimentu kategorija.
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Pievesana

Pievesana veikta no 03.02.2013 lidz 12.03.2013. Pievesana izmantots cetrasu
pievedéjtraktors Logset 4F (Att. 11). Pievedéjtraktora stréles garums 7,2 m, pilna
masa 23,5 tonnas, paSmasa 13,5 tonnas.

Sakotnéjais uzstadijums bija vest biokurinama sortimentus atseviski, lai varétu nodalit
biokurinama pievesanai patéreto darba laiku, tac¢u prakseé tas bdtiski palielindja darba
laika patérinu, jo sortimentu skaits bija salidzinosi liels un sortimentu kaudzites
izvietotas plasa teritorija, tapéc biokurinamo atseviskos gadijumos veda kopa ar
paréjiem sortimentiem. Viena krava varéja bat lidz 4 sortimentu grupas, pienemot, ka
visi zagbalki ir viens sortiments. Sida pieeja palielindja darba laika patérinu
izkrausanas laika, bet samazinaja parbraucienu skaitu un ilgumu. Nemot véra, ka
krautnes atradas lidz 1,5 km attaluma no izméginajumu objektiem, sada pieeja lava
badtiski palielinat kopéjo darba laika patérinu.

Faktiski sagatavota biokurinama apjomu nolemts noteikt Skeldosanas laika.
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Darba laika patérina uzskaite veikta katrai kravai atseviski, taja skaita noteikts krana
ciklu skaits kravas izveidosanai. Darba laika uzskaites elementi un cita informacija, kas
fikseta hronometrazas laika, paradita 5. tabula.

5. Tabula. Pievesanas darba laika uzskaites elementi

Darba laika kategorija Saisinajums Skaidrojums
Informativie lauki skielade lekrausanas ciklu skaits
skizlade Izkrausanas ciklu skaits
gravis Gravja numurs
operators Pievedéjtraktora operatora vards
sortiments pievestais sortiments
Produktivais darba laiks iebrauc lebrauksanas cirsma laiks
iekrauj lekrausanas cikla laiks
parbr Parvietosanas pa cirsmu uzkraujoties
ara Izbrauksana uz augsgala krautuvi
izlade Izkrausanas laiks
brauc Parbraucieni augsgala krautuve starp sortimentu kaudzem
ieklaj Celaieklasana
cits Citas operacijas, t.sk. masinas apkope
Neproduktivais darba laiks remonts Tehnikas remonts
sver Pievedgijtraktora svérsana
stop Arpus darba laiks

Pievesta materiala svérsana

Pievedéjtraktora svérsanai izmantoja firmas CAS razojuma svarus RW-15P (Att. 12). To
svérSanas diapazons ir 15000 kg, iedalas vertiba 10 kg, platformas izméri
900 x 500 x 39 mm. Svari sastav no vadibas bloka un 2 svaru platformam. Svaru
platformas, savukart, veicot pievedéjtraktoru svérsanu, uzstada uz zemé ierakstam
koka platformam, kas izlidzina slodzi un pasarga svaru mehanismu no netirumiem. Lai
atvieglotu pievedéjtraktora operatora darbu, abpus svariem ar krasainu 5 m garu
lentu ieziméts taisns cela posms, kura operatoram jaizlidzina traktors, lai abi vienas
ass riteni uz platformam uzbrauktu vienlaicigi.

Att. 12: Pievedéjtraktora svérSanai izmantotie svari CAS RW-15P, kopskats un darbam

sagatavotas platformas.

Darba laika tiek nosverts atseviski katrs ritenis un pievedéjtraktora masu veido visu
ritepu svérumu summa. SvérSanas laikd pievedéjtraktors apstajas uz svaru
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platformam. Vispirms tika sverts piekrauts pievedgjtraktors, tad tukss. Piezimés
pierakstija svérsanas laiku, kravas numuru un kravas stavokli. Svérsanas laiks nav
ieklauts darba laika uzskaité.

Ta ka pievedéjtraktors izmantoja kedes, sversanas laika svarus apklaja ar laminata
vairogiem, lai pasargatu tos no bojajumiem (Att. 13).

Att. 13 Pievedéjtraktora svérSana.

Gravju trasu izstrades pasSizmaksu ietekméjoSo faktoru analize

Razosanas izmaksu aprékini veikti atbilstosi metodikai, kas Latvija ieviesta AS “Latvijas
valsts mezi” Tstenota pétijumu projekta ietvaros 2007. gada (M. Thor et al. 2008).
Saskana ar So metodiku razosanas sistéma sastav no mezizstrades masinas,
pievedéjtraktora, Skeldotaja ar dizeldzingju un skeldu vedéja. Pétijuma iegdti dati par
izstrades, pievesanas un skeldosanas tehnikas darba razigumu un pasizmaksu. levades
dati celu transporta pasizmaksas rékinasanai nemti no iepriek$éjo gadu pétijumiem
(Andis Lazdins and Magnus Thor 2009).

Pasizmaksas aprekinu modelis veidots uz FLIS modela bazes, kas darba raziguma
pétijumos Latvija izmantots ari agrak (M. Thor et al. 2008; Lazdin$, Henrik Von
Hofsten, Lazdina, et al. 2009; Andis LazdinS$ and Henrik Von Hofsten 2009),
aktualizéjot degvielas cenu, atalgojuma un uzturésanas izmaksu skaitliskas vértibas.
Apréekinu visparigie pienémumi doti 6. tabula. Pasizmaksas aprékinu gaita, taja skaita
dazadam razosanas iekartam specifiskie pienémumi paraditi 7.tabul3. Pasizmaksa
apréekinata uz koksnes cieskubikmetriem un biomasas tonnam, jo izstrades un
pievesanas laika biokurinama un tradicionalie sortimenti netika nodaliti.

Pasizmaksas aprékinos nemtas véra ari pameza zagésanas izmaksas atbilstosi
faktiskajam pakalpojumu pasizmaksam. lzmaksas sadalitas starp zadgbalku un
biokurinama sortimentiem, atbilstosi vidéjam biokurinama sortimentu iznakumam
pétijuma.

6. Tabula. Piepémumi darba apstaklu un kurinama raksturo$anai raksturo$anai

Nr. Raditajs Saisinajums Skaitliska vértiba
1. Skeldu tirgus cena, Ls ber. m* A 7,00
2. Degvielas cena, Ls L B 0,79
3. Pievesanas cela garums, m C 300
4. Skeldu transportasanas attalums, km D 50
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Nr. Raditajs Saisinajums Skaitliska vertiba
5. Skeldu vedéja kravas tilpnes tilpums, m? E 70
6. Oglekla saturs koksné, kg tsausnas F 500
1. Skeldu béruma blivums, ber. m* tsusnes G 5
8. Oglekla saturs dizeldegviela, kg Ckg" degvielas H 0,8668
9. Dizeldegvielas blivums, kg L | 0,827
7. Tabula. PaSizmaksas aprékinu gaita
Raditajs ‘ Saisinajums ‘ Harvesters ‘ Pievedeéjtraktors Skeldotajs Skeldu vedéjs
Investicijas
Sakotnéjas investicijas, Ls J 200000 140 000 270000 97 500
Nolietojuma periods, gadi K 5 5 3 5
Aizdevuma procentu likme, % L 8 8 8 8
Atlikusi vertiba, Ls M P=0,15%M
Investiciju koeficients i*“ N i)”
o= 100 - 100
(1+ m) -1
Investicijas, Ls gada 0 R=Q*(M—P)
Atalgojums
Algas likme, Ls stunda P 5 5 ‘ 5 ‘ 5
Soc. nodoklis, % Q 24,09
Darba dienas gada R 201 287 162 210
Mainasilgums, stundas S 8 8 8 8
Virsstundas maina, stundas T 2 2
Virsstundu atalgojums, Ls stunda ] X=S
Mainu skaits diena v 3 3 2 2
Lietderibas koeficients '] 0,73 0,76 0,67 0,85
Tehnikas parvietosana, reizes gada X 50 50 50
Parbrauciena ilgums, stundas Y 3,6 3,6 3,6
Virsstundas gada Z AC=UxWxY
Normalas darba stundas gada AA AD=U=xV=xY
Motorstundas gada AB AE=(AD+ AC)*Z—AA*AB
Atalgojums par normalo darbu, Ls gada AC AF =S *AD
Atalgojums par virsstundam, Ls gada AD AG=X=xAC
Socialais nodoklis, Ls gada AE AH=(AF+ AG)*T
Atalgojums kopa, Ls gada AF AH=(AF+ AG)*T
Operacionalasizmaksas
Degviela, Ls L' AG AJ=B
Smérvielas, Ls 400 g AH 2,98
Degvielas patérins, L ber. m? Al 0,7
Degvielas patérins motorstunda, L AJ 12 8 68 15
Degvielas patérins, L 100 km AK 40
Smérvielas, g motorstunda AL 0,45 0,45 0,6 0,05
Remonti, Ls motorstunda AM 1,31 1 51 1,5
Skeldotja nazi, Ls ber. m3 AN
Parvietosanas izmaksas, Ls parbrauciens AO 64 64 64
Apdrosinasana, Ls gada AP 1500 1200 1500 1200
Degvielas izmaksas, Ls gada AQ AT =AMx AJ* AE
Melioracijas sistemu uzmerisana V03 20130216.odt - 2013-06-03 22



Atjaunojamo energoresursu produktu razosan

as, parstrades un logistikas
rapnieciskais pétijums

Raditajs Saisinajums Harvesters Pievedeéjtraktors Skeldotajs Skeldu vedéjs
Smérvielas, Ls gada AR AT =A0* AK*AE
Remonti, Ls gada AS AV=AP *AE
Tehnikas parvesana, Ls gada AT AW =AR *AA
Operacionalasizmaksas kopa, Ls gada AU AX=AW+ AV+ AU+ AT
Kopéjas izmaksas, tkst. Ls gada AV _ AX+ Al+ AS
AY=——7T—"—
1000
lzmaksas darba stunda, Ls AW 7= AY
" AC+ AD
Izmaksas motorstunda, Ls AX _AY
BA=—
AE
Ls ber. m3 (tonna’) AY _ AY*1000
BB=—"——
BM
Darba razigums
lekrausana, min kravai AZ 20,11 44
Izkrausana, min kravai BA 4,57 12
Gaidisanas laiks min kravai BB 10
Vidéjais atrums®, m min”; km h” BC 110 50
Attalums viena virziena’, m; km BD BG=C BG=D
Brauksanas laiks, min BE
BH :Bg—sz(pievedéjtraktors) BH :%* 60(kravas masinas)
Masinas darba laiks kravai, min BF Bl=BH+ BC+ BD+ BE
Masinas darba laiks kravai, stundas BG _BI
BJ=—
60
Vidéja krava™, ber. m3 (sausnas tonnas) BH 5,89 BK=H
Darba razigums, ber. m3 (tonnas") motorstunda BI _BK 96,51 _BK
BL=— BL=—
BJ BJ
Razo$ana, ber. m3 gada BJ BM=BL*AE*J
Kraja, ber. m* ha' BK 154,2
Kopéjais darba laiks, ha BL BN
3
Bo=-BL
YA
Razosana, ha gada BM BP—M
BN
letekme uz vidi
Degvielas patérins, L gada BN BQ=AMxAE
Degvielas patérins, L ber. m? BO _BQ
BR=
BM
Oglekla emisijas, kg ber. m* BP BS=BRxKxL
Oglekla saturs koksné, kg ber. m? BQ BT—l
~J
0Oglekla bilance BR BU:%

Sausnas tonnas izsaka pievedgjtraktora kravu.

Ekskavatoram un pievedéjtraktoram izmaksas izteiktas Ls tonna.

Kravas masinai (Skeldu un celmu vedgjs) - km; pievedejtraktoram - m.

Kravas masinai (Skeldu un celmu vedgjs) - km h; pievedéjtraktoram - m min™.

Sausnas tonnas ekskavatora un pievedéjtraktora darba raziguma apzimésanai.
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Biomasu raksturojo$o raditaju noteik$ana

Sagatavota biokurinama raksturosanai pétijuma ietvaros ievakti attiecigajai krautnei
raksturigo sugu koksnes paraugi un noteikts koksnes mitrums un blivums.

Paraugu ievaksana

Katra krautné péc pievesanas vai tas laika ievakti 3-4 izplatitako koku sugu daléji
atzarota biokurinama sortimenta paraugi. Paraugu ievaksanai atlasija vismaz 10 katras
sugas koku nogrieznus, taja skaitda 3 tievakos, 3 resnakos un 4 vidéji resnus (péc
resgala) nogrieznus. Krautnés, kas savestas pirms paraugu nemsanas nogrieznus
paraugu nemsanai néma vismaz 50 cm dziluma no krautnes virskartas, vienmérigi visa
krautnes garuma. Pievesanas laika paraugus néma no katras malkas (daléji atzaroto
sikkoku) kravas un, ja paraugu pietrika (t.i. pievesto kravu skaits bija mazaks par 10),
atlikusos paraugus ievaca no krautnes, tapat ka ieprieks savestajas krautnés.

Katram atlasitajam nogrieznim uzmérija garumu, resgala un tievgala caurmeéru, tad
parzagéja uz pusém un resgala pusé nogrieza 3-4 cm biezu ripu, censoties saglabat
mizu. levakto paraugu kopa ar mizu (savacot iztriksto$os mizas gabalus, ja zagésanas
laika ta atléca) ievietoja polietiléna maisina un pievienoja zimiti, kura noraditi koka
nogriezna parametri, suga un parauga caurmers.

Koksnes blivuma noteik3ana

Koksnes blivuma noteikSanai izmantoja metodiku, kas Laboratorija paraugus nosvéra
uz tehniskajiem svariem un iemérca Gdeni uz 24 stundam, tad noteica paraugu
tilpumu (izspiesta Gdens masu) ar LVMI Silava konstruéto koksnes tilpuma
noteiksanas iekartu (Att. 14).

P&c tam paraugus saskaldija mazakos gabalos un zavéja lidz nemainigai masai 105 °C
temperatdra (vidéji 48 stundas). Péc zavésanas paraugus Vélreiz nosvéra, nosakot
absoldti sausa parauga masu.

lerobezotajs
Virzulis
Koksnes paraugs
Krans
Savienojosa caurule

Parplades trauks

Svari

Tvertne ar ddeni

Att. 14 Koksnes blivuma noteikSanas iekarta.

Koksnes ar mizu blivumu aprékinaja ar 1. vienadojumu.
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M2
B=—kur
Ml’
B —koksnes blivums, kg L' ; (1)

M ,— absoliiti sausas koksnesmasa , g ;
M |—izspiestd iidens masa , g.

Koksnes mitruma noteikSana

Koksnes absoldto mitruma saturu aprékina ar 2. vienadojumu, izmantojot tos pasus

raditajus, kas iegiti koksnes blivuma noteiksanai, ka art péc paraugu nogadasanas uz

laboratoriju iegitos dabiski mitras koksnes svérumu datus.

Mo_Mz
MZ

W ,—absoliitais mitruma saturs koksné , % ;

M ,— izspiestdiidens masa , g.

W, = L kur

(2)
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Rezultati

Gravju raksturojums

Pétijjuma iegdtie rezultati par gravju izvietojumu dazados meza tipos apkopoti
8.tabula. Datu bazes ierakstu skaits dots 9.tabula. Salidzinot ar susinato mezu
izplatibu, 1 ha kddrenu un arenu atbilst 85 m gravju. Jaatzist, ka sads dalijums nav
gluzi korekts, jo liela dala gravju izvietoti mezos, kas atbilstosi VMD uzskaitei ir dabiski
sausi vai dabiski mitri. Batiski, ka 8 % gravju atrodas nemeza zemes.

Rezultatu kopsavilkums procentuald izteiksmé paradits Att. 15. Augligajos meza tipos
izvietoti 44 % gravju (21 takst. km), taja skaita 45 % novadgravju, 42 % susinatajgravju
un 68 % kontdrgravju. Pétijjuma konstatéts, ka vidéjais gravja un atbértnes platums ir
11 m, attiecigi, kopéja gravju platiba augligajos meza tipos ir 23 tdkst. ha. Ja ieglto
platibu sareizina ar vidéjo virszemes biomasu (46 tonnas ha™) pétijumam atlasitajos
objektos, iegust teorétisko biokurinama sagatavosanas potencialu uz gravjiem -
1,1 milj. tonnas vai 5,4 milj. ber. m? skeldu. Veicot izstradi reizi 30 gados, katru gadu uz
gravju trasém, kas atrodas augligajos meza tipos, var sagatavot vidéji
177 tikst. ber.m®* Skeldu vai 65 tdkst. m®* stumbra koksnes sortimentu. Vidéja
21-30 gadus vecu mezaudzu kraja Latvija saskana ar Meza statistiskas inventarizacijas
1. cikla izpetes rezultatiem ir 125 m* ha™. Ja pienem, ka tiesi tadu pasu kraju vares
jeglt uz gravjiem, tad videji gada laika uz gravju trasem var izstradat 89 tdkst. m?
stumbra koksnes sortimentu.

Ln4% Mr2% Nemezs 8%

Vr 9%
Ks 11%
Gr3%
Dms 3%
Vrs 2% Km 3%

Pv1%
Kv 3%
Nd 3%
Db 2%
Av 0%

Am 5%

Ap 10%

As 16%

Att. 15 Gravju sadalijums pa meZa tipiem.
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8. Tabula. Nosacito gravju un aprékinatais Meza valsts registra gravju garumu sadalijums pa meza tipiem

Meia valsts redistra Nosacito gravju metri Meia valsts redistra meZa melioracijas sistému geografisko datu metri | MeZa valsts redistra meZa melioracijas sistému | kop. MMS %
geografiskie dati geografisko datu kilometri
n;eia ha % novadgravis | % | susinatajgravis| % kontdrgravis | % novadgravis % | susinatajgravis % kontargravis % novadgravis | susinatajgravis | kontirgravis
ips
Sl 25952 1,6 28462 0,1 148187 0,3 97 0,0 |17709 0,1 95622 0,3 90 0,0 11,7 95,6 0,1 0,2
Mr 77136 4,8 265965 1,0 936211 1,9 4896 0,5 |165484 1,0 604114 1,9 4558 0,5 165,5 604,1 4,6 1,6
Ln 134742 8,4 736401 2,9 2139160 4,4 18689 1,9 1458192 2,9 1380348 4,4 17400 1.9 458,2 1380,3 17,4 3,8
Dm 251850 15,7 | 1954765 1,7 4435757 9,1 92881 9,4 1216263 1,1 2862287 9,1 86472 9,4 1216,3 2862,3 86,5 8,6
vr 185537 11,6 | 1983993 78 4182765 8,6 106348 10,8 | 1234448 78 2699038 8,6 99010 10,8 [1234,4 2699,0 99,0 8,4
Gr 49790 31 753315 3,0 1559023 3,2 26073 2,6 | 468716 3,0 1006000 3,2 24274 2,6 468,7 1006,0 24,3 3.1
Gs 3170 0,2 5453 0,0 19389 0,0 0 0,0 3393 0,0 1251 0,0 0 0,0 3,4 12,5 0,0 0,0
Mrs 35715 2,2 121690 0,5 429886 0,9 1042 01 |75716 0,5 277395 0,9 970 0,1 15,7 2717,4 1,0 0,7
Dms 80840 50 487216 1,9 1352308 2,8 13518 1,4 303148 1,9 872612 2,8 12585 1.4 303,1 872,6 12,6 2,5
Vrs 38818 2,4 373195 1,5 806764 1,7 15129 1,5 | 232203 1,5 520585 1,7 14085 1.5 232,2 520,6 14,1 1,6
Grs 13008 0,8 136874 0,5 308373 0,6 4324 04 |85164 0,5 198986 0,6 4026 04 85,2 199,0 4,0 0,6
Pv 39759 2,5 336553 13 695601 1,4 14216 1,4 1209405 13 448855 14 13235 1,4 209,4 448,9 13,2 1,4
Nd 80101 50 764076 3,0 1381785 2,8 22939 2,3 | 47541 3,0 891633 2,8 21356 2,3 475,4 891,6 21,4 2,9
Db 42890 2,7 446748 1,8 705559 1,4 21776 2,2 | 277968 1,8 455280 1,4 20274 2,2 278,0 455,3 20,3 1,6
Lk 4141 0,3 53252 0,2 86863 0,2 2269 02 |33134 0,2 56051 0,2 2112 0,2 331 56,1 2,1 0,2
Av 3135 0,2 83445 0,3 263126 0,5 909 01 {51920 0,3 169789 0,5 846 0,1 51,9 169,8 0,8 0,5
Am 35842 2,2 1075144 4,2 2761329 57 4339 0,4 | 668959 4,2 1781819 57 4040 0,4 669,0 1781,8 4,0 51
As 106033 6,6 3929739 15,5 | 7551382 15,5 | 41393 4,2 | 2445099 15,5 | 4872725 15,5 | 38537 4,2 2445,1 4872,7 38,5 15,2
Ap 63849 4,0 2943572 11,6 | 4210438 8,6 35818 3,6 | 1831502 11,6 | 2716894 8,6 33347 3,6 1831,5 2716,9 33,3 9,5
Kv 16806 1,0 705274 2,8 1354812 2,8 30049 3,0 | 438824 2,8 874228 2,8 27976 3,0 438,8 874,2 28,0 2,8
Km 22209 1,4 872188 3,4 1650850 3,4 24567 2,5 | 542679 3,4 1065254 3,4 22872 2,5 542,7 1065,3 22,9 3,4
Ks 75682 47 3173250 12,5 | 4866881 10,0 | 71129 7,2 | 1974409 12,5 | 3140481 10,0 | 66221 72 1974,4 3140,5 66,2 10,7
Kp 52101 3,2 2649970 10,4 | 3315345 6,8 64578 6,5 | 1648822 10,4 | 2139312 6,8 60122 6,5 1648,8 2139,3 60,1 8,0
Nemeis | 165745 10,3 | 1518552 6,0 3690084 7,6 372176 37,6 | 944849 6,0 2381122 7,6 346497 37,6 |944,8 2381,1 346,5 1,6
Kopa [1605451 | 100 |25399092 |100 |48851878 100 | 989155 100 | 15803416 100 31522941 100 920906 100 |15803,4 31522,9 920,9 100,0
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9. Tabula. Nosacito gravju datu bazes ierakstu skaits

Meia tips Novadgravis Susinatajgravis Kontargravis

sl 278 1268 97
Mr 2386 7597 33
Ln 6455 17502 134
Dm 16100 35634 448
vr 14317 29611 483
Gr 4850 9454 135
Gs 44 170 0
Mrs 1071 3681 5
Dms 4129 11230 100
Vrs 3015 6454 94
Grs 1031 2331 30
Pv 2228 4814 78
Nd 4962 9640 144
Db 3401 5745 12
Lk 432 750 13
Av 662 1928 2
Am 8878 20878 3
As 28902 53874 243
Ap 20607 29130 196
Kv 4522 23561 196
Km 6323 11874 116
Ks 20274 31686 295
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Izméginajumu objektu raksturojums

Apsekojuma rezultata izraudziti 32 gravji ar kopéjo platibu 16,4 ha un kopé&jo garumu
14,6 km. Gravju visparigs raksturojums dots 1. pielikuma 27.tabula, detalizéts
taksacijas raditaju aprékins sadalijuma pa valdosajam sugam dots 28. tabula. Mérijumi
veikti 2,6 ha platiba, attiecigi, uzmériti 16 % no izméginajumiem paredzétas platibas.
Apréekinu kopsavilkums dots 10. tabula.

Pétijums veikts 16 gravjos, izmantojot liguma starp LVMI Silava un SIA “Betta serviss”
paredzetas 120 produktivas stundas. Izméginajumus paréjos gravjos varés turpinat
2013. gad3, izmeginot citus tehnologiskos risindgjumus apauguma novaksana.

Vidéjais par 2 m augstaku koku caurmeérs ir 9 cm, vidéjais augstums 8 m, skérslaukums
- 15 m? ha”’, koku skaits — 1761 gab. ha™, kraja — 106 m? ha™, virszemes biomasa —
52 tonnas ha™. Papildus visos gravjos ir janozage vidéji 312 par 2 m zemaki stkkoki un
krimi uz katru ha. Tas nozimé, ka, pilniba izpildot kvalitates prasibas, mehanizétas
izstrades gadijuma 18 % no izzagéjamiem kokiem bis krdmi vai par 2 m 1saki kocini,
kuru vaksana biokurinamajam ir nelietderiga.

Kopéja kraja visos uzmeritajos gravjos ir 1759 m?, virszemes biomasa — 843 tonnas.

Salidzinot dazadu sugu koku caurmeéra un krajas kumulativo sadalijjumu (Att. 16),
redzams, ka 71 % koku ir tievaki par 10 cm, bet kraja Sajas caurmeéra pakapés ir tikai
9 % no kopéjas krajas. Salidzinot krajas un koku skaita sadalijumu (Att. 17), redzams,
ka lielaka dala krajas koncentréta 10-30 cm resnos kokos, attiecigi, veicot izstradi,
jaizvélas tehnologijas, kas visefektivak strada ar Sadiem kokiem.

10. Tabula: Pétijumu objektu visparigs raksturojums

Gravja Nr. Koku D, cm H, m Skérslauku | Kraja, m? Biomasa, Sikkoku Krimu Krimu Platiba ar
skaits, ms, m? ha™ ha™ tonnas ha™t | skaits®, skaits, augstums, kokiem
gab. ha™ gab. ha™ | gab. ha™ m
Gravji, kuros veikti izstrades izméginajumi
24 3430 9 10 26 152 74 189 645 4,2 100%
25 3044 7 9 16 86 46 170 137 2,5 86%
52 1466 8 8 10 61 32 242 142 2,5 98%
53 2142 6 7 9 49 26 149 659 37 100%
104 1294 9 7 12 n 39 261 405 2,3 57%
105 2970 8 8 23 138 67 19 18 1,9 99%
278 734 16 6 20 191 79 91 10 2,5 87%
279 1277 13 5 26 231 99 138 210 4,0 99%
280 1089 " 5 17 140 64 19 12 2,5 46%
287 1265 12 3 19 156 70 33 35 1,7 50%
381 1514 10 10 14 94 46 36 270 51 100%
384 923 13 13 16 139 63 25 7 3,0 68%
421 1484 10 9 15 96 52 56 45 2,1 79%
435 956 12 " 17 149 70 M 50 1,8 44%
412 1434 8 8 10 58 33 189 122 2,0 67%
1302 1241 7 7 5 18 14 M 180 1,9 83%
Gravji, kuros nav veikti izstrades izméginajumi

4 3029 8 9 22 109 59 264 12 2,0 100%
7 2363 5 6 7 29 19 19 205 3,5 63%
8 1650 6 7 6 24 16 156 234 2,0 96%
15 1711 8 8 13 85 45 21 26 3,5 94%
33 2683 6 7 12 62 36 129 75 1,9 51%

12

Sikkoki un krdimi ir par 2 m zemaki koki un krimi, kuriem noteikts skaits un vidéjais augstums koku vai krimu grupa.
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Gravja Nr. Koku D, cm H, m Skerslauku | Kraja, m? Biomasa, Sikkoku Krimu Krimu Platiba ar
skaits, ms, m2 ha™ ha™ tonnas ha™" | skaits, gab. skaits, augstums, kokiem
gab. ha™ ha™t gab. ha™ m
4 2556 6 7 9 3 26 53 97 2,4 98%
44 2527 5 5 5 5 17 228 104 2,0 85%
47 1398 1" " 18 160 75 293 85 1,6 76%
i 3403 9 16 30 303 145 79 63 3,8 100%
84 2083 9 10 18 121 60 15 176 2,7 93%
116 178 8 9 " 91 42 100 257 53 65%
149 191 9 9 12 104 44 110 60 1,7 93%
187 1984 1" 1" 26 217 100 39 98 2,6 82%
213 2044 12 10 30 202 94 84 343 31 85%
1207 822 7 7 4 21 12 102 501 47 86%
1304 965 8 9 8 60 28 363 154 1,4 100%
M Kraja, m3 M Koku skaits, gab. ha™
120%
100%

80%

60%

40%

20% ‘ | I

0% — I I = BN . I I I

12345678 9101112131415161718192021222324252627282930313233343536373839404142434652

Caurmers, cm

Att. 16 Kumulativais caurméra sadalijums.
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14%

12%

10%

8%

6%

4%

2%

0%

M Kraja, m® M Koku skaits, gab. ha™

T ——

12345678 9101112131415161718192021222324252627282930313233343536373839404142434652

Caurmers, cm

Att. 17 Krajas sadalijums.

Izraudzitie izméginajumu objekti piemeéroti gan izstradei ar rokam, gan mehanizéti.
Koku augstums atbilst sakotnéjam uzstadijumam - 9-12 m.

Izstrades laika vairums gravju tika izstradati tikai daleji, jo dalu koku uz talakas
atbértnes malas harvesters nevaréja aizsniegt. Tapat, gritibas radija dzilak uz gravja
nogazes augoSo koku nozagésana. Tapéc aprékinatas krajas un faktiski iegito
sortimentu apjoms nav tiesi salidzinami.

Biomasas raksturojums

Pétijuma noteikts pievesto biokurinama sortimentu koksnes mitrums un blivums, ka
ari Skeldu frakciju sastavs, mitruma saturs un béruma blivums. Pievesanas laika
biomasa no vairakiem gravjiem tika savesta kopa, tapéc biokurinama raksturojums
nav veikts gravju griezuma, bet gan atbilstosi krautném, kur biokurinamais pievests.

Koksnes mitrums un blivums

Pirma paraugu seérija tika ievakta talit péc kokmaterialu pievesanas no 03.02.2013 lidz
12.02.2013. Kopuma ievakti 270 paraugi; atbilstosi sugu sadalijjumam visvairak ievakti
egles un bérza koksnes paraugi (Att. 19). levakto paraugu resgala caurmérs bija no
4 cm lidz 27 cm.

Relativais mitruma saturs koksné vidg&ji visos paraugos bija 55 %,; vislielakais relativa
mitruma saturs bija egles koksné (60 %), baltalksna un melnalksna koksng, attiecigi,
57 un 56 % (11.tabula). Sausaka bijusi bérza koksne. Tikai eglei relativd mitruma
satura variacijas koeficients parsniedz 10 %, kas liecina, ka paraugkopa nav viendabiga
un dazadu apstaklu ietekmé mitruma saturs egles koksné var batiski atskirties.

Lielakais nosacitais koksnes blivums bijis bérzam (0,49 kg L"), mazakais — eglei
(0,38 kg L). Tas liecina, ka koksnes siltumspéja primaras energijas izteiksmé svarstas
starp 2,6 MWh m= un 2,0 MWh m?. Vidéjais nosacitais koksnes blivums visos paraugos
ir 0,43 kg L. Variacijas koeficients nevienai no sugam neparsniedz 10 %. Tas liecina, ka
paraugkopa ir viendabiga un augsanas apstaklu un citu faktoru ietekme nav bdatiski
ietekméjusi koksnes blivumu.
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11. Tabula: Mitruma saturs un nosacitais koksnes blivums

Raditajs Bérzs Baltalksnis Bligzna Egle Melnalksnis
Relativais mitrums, % 49+0,3 57+0,9 51+1 60+0,8 56+0,4
Nosacitais koksnes blivums, kg L* | 0,49 + 0,005 0,410,007 0,46 0,012 0,380,004 0,440,007

5%

0%

-5%

-10%

-15%

-20%

Salidzinot pétijuma iegldto koksnes blivumu un biomasas aprékinos izmantotos
raditajus, kas nemti no siltumnicefekta gazu (SEG) inventarizacijas vadlinijam (Penman
2003), konstatéts, ka visam sugam iegltais nosacitais blivums ir nedaudz mazaks,
neka vadlinijas, bet statistiski bdtiska atskiriba konstatéta tikai baltalksnim (Att. 18).
Tas liecina, ka kopuma SEG inventarizacija lietotie koksnes blivuma koeficienti ir
izmantojami biomasas apréekinos, tacu rezultats vienmér bds nedaudz lielaks par
faktisko, it 1pasi apauguma, kur domineé baltalksnis.

bérzs baltalksnis parejas sugas egle melnalksnis

Att. 18 P&tijuma iegdta koksnes blivuma atskiriba no teorétiskajam aprékinos izmantotajam

vértibam.

Izteikta sakariba starp resgala caurméru un relativo mitruma saturu koksné
konstatéta tikai melnalksnim (r =-0,59; Att. 20), bet sakariba starp resgala caurméru
un nosacito koksnes blivumu - bérzam (r=0,41; att. Att. 21). Tas liecina, ka
melnalksnim, palielinoties biokurinamaja izmantotas koksnes caurméram, mitruma
saturs samazinas, bet paréjam koku sugam, saskana ar pétijuma rezultatiem, batiski
neizmainas, tapéc sortimentu struktldras izmainas neatstas bdtisku ietekmi uz
mitruma saturu sagatavotaja kurinamaja.

Bérza koksnes blivums pieaug, palielinoties biokurinama sortimentu resgala
caurmeéram. Atskiriba starp tievakajiem un resnakajiem sortimentiem ir 13 %, taja pat
laika vidéja aritmetiska standartklida procentuald izteiksmé ir 1,3 %, attiecigi,
atskiriba ir bdtiska. Tas nozimé, ka apauguma, kur dominé beérzs, palielinot
biokurinama sortimentu caurméru, var iegdt biokurinamo ar lielaku nosacito koksnes
blivumu, attiecigi, ari siltumspéju. Turpretim, apauguma, kur dominé egle, baltalksnis,
melnalksnis vai bligzna, saskana ar pétijjuma rezultdtiem nav pamata rékinaties ar
siltumspéjas pieaugumu uz tilpuma vienibu, palielinot biokurinamaja parstradajamo
koku dimensijas.
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Att. 19 Koksnes paraugu skaita sadalijums.
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Att. 20 Sakariba starp melnalks$na nogrieipu resgala caurméru un relativo koksnes mitruma
saturu.
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Att. 21 SakarTba starp bérza nogrieZpu resgala caurméru un nosacito koksnes blivumu.

Att. 22 salidzinats relativais mitruma saturs un nosacitais koksnes blivums dazadas
krautnés. grafika redzams, ka mitruma saturs vidgji ir lieldks 4. un 5. krautné ievaktajos
paraugos. Sis krautuves atskiras ar salidzinosi lielu egles un melnalkina Tpatsvaru.
Vissausaka koksne ir krautnés ar lielako bérza ipatsvaru. Tas liecina, ka egles un
melnalksna krautnés ir jarékinas ar mitrakam skeldam, ja apalkoksni Skeldo uzreiz péc
izstrades.

Lielaks koksnes blivums konstatéts krautnés ar lielaku bérza ipatsvaru.
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Att. 22 Relativais mitruma saturs un nosacitais koksnes blivums dazadas krautnés.

Skeldu ipadibas

Skeldu paraugi ievakti 28.02.2013 un 01.03.2013, t.i. 17 dienas péc pievesanas,
Skeldosanas laika no kravas kastém (Att. 23). Gaisa temperatira 2013. gada februari
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bija vidéji par 3 °C augstaka, neka pédéjo 10 gadu videja temperatira $aja laika un par
5°C augstaka, neka 2012. gada. Vidéjie pédéjo 10 gadu temperatiras raditdji netika
parsniegti tikai 20.-22. februari (Att. 24). Kopéjais nokrisnu daudzums $aja laika bija
36 mm, 2012. gada pie krietni zemakas temperatdras — 38 mm. 2013. gada nokrisni
bija gan sniega, gan lietus veida.

Att. 23 Raksturigas stkkoku $keldas puspiekabé.

Lielaka dala nokrisnu veidojas februara sakuma, pievesanas laika, iznemot sniegputeni
18.-19.02.2013. (Att. 25). Pirms Skeldosanas uzsaksanas bija 9 dienas gars silts (videja
gaisa temperatidra 0,8 °C) periods bez nokrisniem, kas sekméja koksnes zdSanu. Ari
2012. gada beigas februara otraja pusé bija maz nokrisnu.

+ 2013. gada X Vésturé

+ o+ + + +
o+ + +++ +
12 3 4 5 6 7 8 9 10 1112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
2 XX KX XXX
X X X X XXX XX XXXXX X X
-4 +
+ +

Gaisa temperatdra, °C

Dienas (no 1. februara)

Att. 24 Gaisa temperatira.
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Att. 25 Nokri$ni 2013. gada februar'.

Relativa mitruma saturs Skeldas ir 47 + 2 %. Dabiski mitru skeldu béruma blivums ir
0,40 + 0,01 kg L™, Skeldu sausnas beruma blivums ir 0,21 + 0,004 kg L. Tas liecina, ka
pilnas skeldu puspiekabes (90 m®) kravas masa ir 36 tonnas, taja skaita 19 tonnas
koksnes un 17 tonnas Gdens, bet 1 ber.m? Skeldu sver 0,4 tonnas. Biokurinama
siltumspéja ir aptuveni 1 MWh ber. m* primaras energijas izteiksmeé. Janem veér3a, ka
béruma blivums krava var atskirties no analitiski noteikta raditaja, jo to ietekmé
Skeldotaja veids, SkeldoSanas apstakli un koksnes Tpasibas.

Lielakas Skeldu frakcijas ir 45-16 mm un 16-3,15 mm (kopa 89 % no masas), smalka
frakcija, kas apgratina meza skeldu izmantosanu nelielas katlumajas ir tikai 8 % (Att.
26), bet atseviskos paraugos 5 %. Tas liecina, ka gravju trasu apauguma sagatavotas
Skeldas der jebkada veida skeldu katliem un, iesp&jams, tas ir izmantojamas ari
industrialo kokskaidu granulu razosanai.
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Frakcija 63-45 mm 2%

Frakcija 45-16 mm 48%

Att. 26 Skeldu Frakcijas.

Viens no pétijuma uzdevumiem bija noskaidrot, vai islaiciga uzglabasana (atbilstosi
somu pétijumiem vismaz 2 nedélas) sekmé gravju trasu apauguma izstradato sikkoku
zUsanu. Saskana ar analizu rezultatiem mitruma saturs koksné nepilnu tris nedélu laika
ir samazinajies no 55 % lidz 47 %; atskiriba ir statistiski bdtiska. Mitruma satura
zudums ir 28 %, salidzinot ar sakotnéjo mitruma saturu koksné, t.i. uz 1 tonnu
koksnes sausnas ir nozuvusi 365 kg Gdens no sakotnéjiem 1288 kg Gdens. Parrekinot
uz koksnes kravu, uz katriem 90 ber. m*® parvadajama materiala masa samazinajusies
par 7 tonnam vai 17 % no sakotné&jas masas. Janem véra, ka béruma blivums krava un
laboratorijas testos var atskirties, tapéc aprékinos izmantojams relativais masas
samazinajums (par 17 %).

Darba laika uzskaites rezultati

Pétijuma veikta izstrades, pievesanas un Skeldosanas darba laika uzskaite. Izstrades
darba laika uzskaite veikta katram krana ciklam atseviski, pievesanas un sSkeldosanas
darba laika uzskaites veikta, summeéjot vienai kravai patéréto darba laiku sadalijuma
pa darba laika elementiem. Pievesanas laika noteikta visu kravu masa, Skeldosanas
laika Fikséts katra krautné saskeldota materiala tilpums.

Izstrades darba raZigums

Izstrades izméginajumi veikti no 21.01.2013 lidz 05.02.2013. Gaisa temperatira
izstrades laika bija videéji -1,15 °C, par 2 °C augstaka, neka videji pédéjo 10 gadu laika.
Izstrades izméginajumu pirmaja nedéla noturéjas sauss un auksts laiks, radot
labvéligus apstaklus izstradei, bet otraja nedéla temperatidra paaugstinajas virs 0 °C
un gandriz katru dienu bija nokrisni slapja sniega un lietus veida, kas negativi
ietekmeéja darba razigumu (Att. 27, Att. 28).
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Att. 28 Nokrisni izstrades laika.

Darbs veikts 3 mainas, nepartraucot darba laika uzskaiti neviena maina. Kopéjais
izstrades izmégindjumos pavaditais darba laiks 132 stundas, neskaitot parbraucienus
starp izméginajumu objektiem, produktivais darba laiks 112 stundas. Kopégja
izstradata biomasa atbilstosi pievedéjtraktoru svérumu datiem 431 tonna sausnas,
izstradata kraja — 981 m?. Vidgji visos objektos augosa koku virszemes biomasa, kas
noteikta gravju uzmeérisanas laika (nodala Izméginajumu objektu raksturojums), ir 96%
no iegltas stumbra biomasas. Tas liecina aprékinos izmantotie biomasas parrékinu
vienadojumi novérté par zemu virszemes biomasu un gravju apauguma raksturosanai
nepiecieSami jauni vai pilnveidoti vienadojumi. lespéjams, ka mezaudzém izstradatie
vienadojumi paredz straujaku koku caurmeéra raukumu un sistematiski samazina koku
biomasu. Jaatzist, ka dazados objektos uzmérita un iegita biomasa atskiras, tapéec, ka
dazi gravji netika pilniba izstradati, izstrades laika panemta plasaka atbértnes josla,
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neka pienemts uzmeérisanas laika, vai ari nozagets papildus gravja posms, kas sakotnéji
netika uzmeérits sakara ar nesaisti kartografiskaja materiala un faktisko gravju
izvietojumu, bet gravjos, kur straddja pameza zagétaji, liela dala biomasas tika
nozagéta pirms mehanizétas izstrades.

Pétijuma ietvertie izstrades varianti:

1. harvesters zagé visus sikkokus un krimus, kas garaki par 2 m un ko ko var
aizsniegt no cela;

2. harvesters zageé tikai par 4 cm resnakus kokus, paréjo izzagé ar rokam un
savac péc mehanizétas izstrades;

3. sikkokus un krimus, kas neder sortimentu gatavosanai, izzagé un savac ar
rokam pirms mehanizétas izstrades.

Gravji dazadiem izstrades variantiem tika piemekléti ta, lai batu sadaliti atbilstosi
katrai darba metodei piemérotakajiem izstrades apstakliem, t.i. 2. un 3. darba metodei
atlasija gravjus ar izteiktu pamezu un krimu segumu, bet 1. darba metodei atlasija
gravjus, kuros bija salidzinosi mazak pameza koku. Japiezimé, ka sikkoku un krimu
apaugums dazados gravju posmos butiski atskirds, tapéc ari 1. darba metodei
atlasitajos objektos bija atseviski posmi ar izteiktu pamezu un krimu segumu. Tresa
darba metode sakotnéji nebija ieklauta pétijumu plana, tacu sakara ar tehniskam
problémam (pirmajas dienas nevaréja izmantot harvestera pakosanas mehanismu),
tika nolemts ieklaut pétijumu programma ari tradicionalo izstrades metodi, ko Latvija
visbiezak izmanto gan mehanizétaja krajas kopsana, gan mehanizétaja gravju
apauguma tirisana.

Pétijuma zinatniska metodika tika pilniba 1stenota visiem 3 izstrades variantiem, tacu
péc izstrades tika pienemts, ka 1. varianta paliekoso koku un krdmu skaits gravjos ir
parak liels un tie ir janozageé. Lai nodrosinatu visu darba metozu korektu un sakotnéjai
metodikai atbilstosu salidzinasanu, darba laiks pameza un krdmu zageésana ar rokam
pasizmaksas aprekina ieklauts tikai 2. un 3. darba metode.

Darba laika uzskaites rezultatu kopsavilkums pievienots 2. pielikuma.

Dazados gravjos sagatavoto sortimentu struktira paradita 12. tabula. Daléji atzarotie
sikkoki un malkas sortiments ir gatavots visos gravjos, ari zagbalki gatavoti visos
gravjos, iznemot 25. gravi, kur dominéja salidzinosi nelieli koki un gatavots tikai
papirmalkas, malkas un tehnologiskas lietkoksnes un taras sortiments. Sortimentu
grupa BALKI apvienoti visi zagbalku sortimenti, bet sortimentu grupa PAPIRMALKA -
skujkoku un lapkoku papirmalka.

Lielais sortimentu skaits bitiski ietekméja darba razigumu visos izstrades variantos,
palielinot parbraucieniem un sortimentacijai patéréto laiku, ka ari robezojoSos
mezaudzu koku bojajumus. Nakotné ir jaieplano izméginajums sortimentu struktiras
ietekmes uz darba razigumu novértésanai, vispirms, apvienojot visus zagbalku
sortimentus, gulSnus un papirmalku un biokurinamo, tad atsakoties no zagbalku
sortimenta gatavosanas un beidzamaja varianta gatavojot tikai biokurinamo.

12. Tabula: DaZados gravjos sagatavoto sortimentu grupas

Sortiments 24 25 278 219 280 287 381 384 2 435 472 104;52 | 53;105
BALKIS X X X X X X X X X X X X
PAPIRMALKA X X X X X X X X X X X X X
FINIERIS X X X X
GULSNIS X X X X X X X X X
MALKA X X X X X X X X X X X X X
TARA X X X X X
TKLK X X X X X X X X
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Darba laika kopsavilkums sadalijuma pa gravjiem™ dots 13. tabula. Atbilstosi pétijuma
rezultatiem tiesais produktivais laiks 1 koka izstradei ir 44 sekundes, 1 ha' izstradei —
663 mindtes (11 stundas), 100 m gara gravja posma izstradei — 75 mindtes, 1 m3
sortimentu sagatavosanai - 9 mindtes (11 m*® stund3), 1tonnas biomasas
sagatavosanai — 20 mindtes (13.tabula). Tiesais produktivais darba laiks koku
apstradei ir 82 % no kopéja darba laika un 91 % no produktiva darba laika.
Parbraucieniem (iebrauksana un izbrauksana no cirsmas, taja skait3, lai uzpilditu
degvielu) aiznéma 8 % no produktiva darba laika. Parbraucieniem veltito laiku var
samazinot, nebraucot no cirsmas mainas beigas tajos gadijumos, kad nav
nepiecieSama degvielas uzpilde.

Salidzinot darba metodes, konstatéts, ka lielakais darba razigums sasniegts, stradajot
ar 2.darba metodi (10 m? stunda), mazakais darba razigums - 3. izstrades varianta
(3 m3? stunda). Ar lielakais darba laika patérins 1 koka apstradei ir 3. darba metode
(14. tabula). Janem veér3a, ka 3. darba metode projekta sakotnéji netika planota un ta
izméginata tikai 2 gravjos, tapéc iegitie rezultati attieciba uz So darba metodi var
neblt reprezentativi. Att. 29 redzams, ka 3 darba metodé bidtiski pieaug
sortimentacijai patérétais laiks, kas saistits ar izzagejamo koku dimensijam - lielaka
dala biokurinama sagatavosanai pieméroto koku jau ir izzagéti un no visiem
atlikusajiem kokiem tiek gatavoti standarta sortimenti, attiecigi, pieaug vidéjais darba
laika patérins uz 1 koka apstradi. Sortimentacijas laiku palielindja arT parbraucieni
starp sortimentu kaudzitém, gatavojot lielu skaitu sortimentu, jo operatori centas
sakraut sortimentus péc iespéjas koncentrétakas kaudzités, lai pievedéjtraktoram
bdtu tos vieglak savakt.

13. Tabula: Darba laika uzskaites kopsavilkums

Gravja izstrades veids TieSais Tiesais TieSais TieSais Tiesais TieSais
Nr. produktivais produktivais produktivais produktivais produktivais produktivais
laiks koka laiks 1 ha laiks 100 m laiks 1 m3 laiks m3stunda laiks 1 tonnas
apstradei, sek. izstradei, min. izstradei, min. izstradei, min. izstradei, min.
24 3 39 1342 134 8 8 18
25 2 36 957 95 12 5 26
278 2 54 545 58 4 16 8
279 2 40 807 87 7 9 15
280 2 65 404 43 3 19 7
287 2 39 515 55 6 10 13
381 3 56 1016 114 18 3 ]
384 1 76 560 94 35 2 80
a 1 21 265 53 " 6 25
435 1 40 293 32 2 30 4
472 1 43 883 98 4 16 8
1302 2 37 3 44 4 15 9
104;52 2 | 482 51 5 13 "
53;105 2 29 835 88 9 7 20
Visi gravji 44 663 75 9 1 20
14. Tabula: Darba laika uzskaites kopsavilkums™
izstrades veids TieSais Tiedais TieSais Tiedais Tiesais TieSais Tiesais
produktivais produktivais produktivais produktivais produktivais produktivais produktivais
laiks koka laiks 1 ha laiks 100 m laiks 1 m? laiks m3stunda laiks 1 tonnas laiks, stunda
apstradei, sek. | izstradei, min. | izstradei, min. | izstradei, min. izstradei, min. | apstradati koki

46

500

69

13

5

29

78

43

615

65

6

10

14

85

Saja gadijuma 1 ha atbilst uzméritajai platibai.

Apvienoti tie graviji, kas pievesti viena reize, t.i. nav iespejams noskirt pievedéjtraktora kravas, kas pievestas no katra konkréta gravja.

(1) harvesters zagé visu; (2) harvesters zagé tikai par 4 cm resnakus kokus, paréjo izzage ar rokam; (3) sikkokus, kas neder sortimentu gatavosanai,
izzage pirms harvestera.
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izstrades veids

TieSais
produktivais
laiks koka
apstradei, sek.

Tiesais
produktivais
laiks 1 ha
izstradei, min.

Tiesais
produktivais
laiks 100 m

izstradei, min.

Tiedais
produktivais
laiks 1 m?
izstradei, min.

Tiesais
produktivais
[3iks m3stunda

Tiedais
produktivais
laiks 1 tonnas
izstradei, min.

Tiesais
produktivais
laiks, stunda

apstradati koki

56

1016

114

18

29

64

sek. uz 1 koku

Tiesais darba laiks, sek. uz 1 koku

sniegsanas pec koka

M harvesters zage visu

M harvesters zagé tikai par 4 cm resnakus kokus, paréjoizzageé ar rokam
sikkokus, kas neder sortimentu gatavosanai, izzage pirms harvestera

Koka satversana
Koka nozagesana

Akumul&j03a mehanisma pielietosana

Koku parcelsana 1dz atzarosanas vietai

Sortimentésanas laiks
Zaru novietosana kaudzés

Citas nestandarta operacijas

Att. 29 Darba laika patérina sadalijums daziadam darba metodém.

Harvestera poziciju maina

Statistiski batiska atskiriba darba raziguma, apstradajot 1 koku (p < 0,05), konstatéta
starp 2. un 3. un 1. un 3. metodi, bet starp 1. un 2. darba metodi nav bdtiskas
atskiribas. Tas norada uz principialo atskiribu 3. darba metodé, kura netika gatavots
daléji atzarotu sikkoku biokurinama sortiments un operatori minimali izmantoja
pakosanas funkciju (1. darba metode 1 krana cikla vidéji apstradaja 1,4 koku, 2. darba
metodé - 1,3 kokus, bet 3. darba metodé - 1,1 koku). Att. 30 redzams, ka tiesa
produktiva darba laika patérins uz 1 apstradajamo koku bdtiski atskiras ari 1 darba
metodes ietvaros.
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1

Darba metode un vidéjais koks, m?
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3
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Att. 30 TieSais produktivais laiks dazadas izstrade metodés atkariba no vidéja koka izméra, sek.
uz 1 koku.
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Salidzinot vidéja koka stumbra tilpumu un darba laika patérinu (Att. 31), izteikta
korelacija nav konstatéta. Tas liecina, ka darba metodes vai citu faktoru ietekme uz
darba razigumu ir lielaka, neka vidéja koka stumbra tilpuma ietekme.

80
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30
" +
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Tiesais darba laiks, sek. uz 1 koku

Vidgjais koks, m3

Att. 31 Sakariba starp vidéja koka stumbra tilpumu un 1 koka apstradei patéréjamo laiku.

Noveértéjot dazadu dimensiju koku izstradei patéréto darba laiku katrai darba metodei
atseviski (Att. 32), visos gadijumos konstatéta ciesa eksponenciala sakariba starp koka
caurméru un darba laika patérinu. Visvairak laika 1 koka apstradei patéeré 1. darba
metodé, salidzinoSi mazak - 2. un 3. Ja salidzina produktivaja darba stunda
apstradajamo koku skaitu (Att. 33), tad redzams, ka 2. un 3. darba metode bitiski
neatskiras, bet 1. darba metode (harvesters censas nozagét visus kokus un krimus)
batiski atpaliek darba raziguma.

+ 1 Exponential (1) + 2 Exponential (2) X 3 Exponential (3)
€ f(x) = 38,96 exp( 0,06 x)
2 900 003
D
= 800
E F(x) = 35,06 exp(0,05 x)
e 700 R2=0,93
2 600
o f(x) = 39,9 exp( 0,04 x)
£ 30 g
2 400
=300
=200 _‘_+ :f
= Q’é*vbk
= 100 X 2 % 2 *
S gkt PR T
S 0
e 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Caurméra pakape, cm

Att. 32 Vienadojumi, kas raksturo darba laika patérinu 1 koka apstradei, atkariba no darba
metodes.
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Caurméra pakape, cm

Att. 33 Vienadojumi, kas raksturo produktivaja darba stunda apstradajamo koku skaitu, atkariba

no darba metodes.

Parrekins uz produktivaja darba stunda izstradajamo kraju paradits Att. 34. Grafika
redzams, ka 3. metodes prieksrocibas izpauzas tad, ja koku caurmeérs ir lielaks par
30 cm, lai gan janem veér3, ka 3. metode izméginata tikai 2 gravjos un lielo dimensiju
koku skaits izméginajumos nav liels. Pétijjuma vidéja koka caurmers svarstijas no 7 cm
lidz 17 cm, attiecigi, arT darba raziguma vienadojumi, kas paraditi Att. 33 un Att. 34,
izmantojami Saja diapazona. Ja nenem véra darba metodes ietekmi, vidéjais darba
razigums atkariba no izstradajamo koku caurméra atbilst Att. 35 dotajam pakapes
regresijas vienadojumam.

Power () X 2 Power (2) + 3 Power (3)
f(x) = 0,1 x*,63

o R2=0,94
e
s 60 e o+ ——
T + ) F(x) = 0,14x~T,46
e 50 RO
£ el
© 40 e X
g :t-ozki')F ' X fl) = x*1
o 2=
g 30 _pF’PPIzFX %X <~ % R2=1
5 AP X .
s 20 AT T+ 5
=z AT X X + t XX
= M“ XX +
0 At XYKEPHE— X
S At HKETF
& 0 zkﬁ***%x

10 20 30 40 50 60

Caurméra pakape, cm

Att. 34 Vienadojumi, kas raksturo produktivaja darba stunda izstradajamo kraju, atkariba no

darba metodes.
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Att. 35 Produktivaja darba stunda sagatavojama kraja atkariba no vidéja koka caurmeéra.
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Viens no iesp&jamiem darba razigumu ietekméjosiem faktoriem ir operators. Pétijuma
piedalijas 4 operatori, kuru darba raziguma raditaji, apstradajot dazadu dimensiju
kokus, paraditi Att. 36. Visu operatoru darba razigumu bdatiski ietekmé koka
dimensijas un, pieaugot caurméram, darba laika patérins uz 1 koku palielinas.
Statistiski batiska atskiriba (p < 0,05) konstatéta tikai starp A un D operatoriem un B
un D operatoriem. Operatora D darba razigums ir mazaks, neka citiem operatoriem.
Sai atskiribai ir racionals izskaidrojums, jo A, B un C operatoriem par 10 cm tievaku
koku Tpatsvars bija 45 %, bet D operatoram bitiski vairak — 61 % (Att. 37). Savukart,
Att. 36 redzams, ka 0-10 cm diapazona D operatora darba raziguma raditaji ir pa vidu
starp A un B operatoru darba raziguma raditajiem. Nemot vér3, ka aptuveni puse no
visiem nozagétajiem kokiem ir tievaka par 10 cm, svarigakie ir darba raziguma raditaji
tiesi Saja diapazona.

+ A
X C

Exponential (A) + B
Exponential (C) * D

Exponential (B)
Exponential (D)

f(x) = 40,74 exp( 0,05 x)
R2=10,89 100

f(x) = 29,42 exp( 0,06 x)
R2=10,9

f(x) = 35,89 exp( 0,05 x)
R2=10,67

f(x) = 37,45 exp( 0,04 x)
R2=0,73
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Caurméra pakape, cm

Att. 36 Vienadojumi, kas raksturo darba laika patérinu 1 koka apstradei, atkariba no operatora.
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Att. 37 Koku skaita sadalijums péc caurméra dazadiem operatoriem.

Vidéjais dazadu operatoru uzraditais darba razigums, nenemot véra vidéja izstradata
koka dimensijas, sadalijuma pa darba metodém paradits Att. 38. Operatoram A
visgritak gajis ar 1. un 3. darba metodi, operatoram B 1 koka nozagésanai vairak laika
vajadzéja, stradajot ar 2. un 3. darba metodi. Salidzinot ar vidéjo dazadu operatoru
nozageto koku caurméru, kopsakaribas vienas darba metodes robezas nav atrastas.

6 9 8 7 6 6 4 3 6

Caurmers, cm

Operators A B A B C D A B C
Darba metode 1 2 3

~ w S (%)
=] o = =]

—_
o

Tiesais darba laiks, sek. uz 1 koku

Att. 38 Dazadu operatoru uzraditais darba razigums, atkariba no darba metodes™.

Atseviska koka krajas aprekinos, parejai no caurmeéra uz stumbra kraju izmantots Att.
39 dotais pakapes regresijas vienadojums. Attiecinot So sakaribu uz atsevisku gravi,
iegist izteiktu linearu sakaribu starp videja koka caurméru un vidéja koka kraju (ALtt.
40). Nemot vera So sakaribu, pétijuma pienemts, ka darba raziguma raksturosanai
pasizmaksas modelos izmantojami regresijas vienadojumi no Att. 33. Videja darba

' Klidas robeza $aja gadijuma ir standartnovirze pareizinata ar 2.
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Koks, m3

raziguma raditaja izmantosana nebitu korekta, jo, atkariba no koka dimensijas, to var
izstradat tikai biokurinamajam vai arT gatavot dazadus sortimentus, bet darba laika
patérins abos gadijumos bdtiski atskiras.

F(x) = 0,000001 xA2,320306
R2=0,969956

2,5

600

Koka caurmérs, mm

Att. 39 Sakariba starp vidéja koka caurméru un aprékinato kraju izméginajumu objektos.
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Vidéja koka caurmérs, cm

Att. 40 Sakariba starp vidéja koka caurmeéru un videja koka stumbra tilpumu izméginajumu

objektos.

Tresaja darba metodé pirms harvestera stradaja stradnieku brigade, kas izzagéeja par
10 cm tievakos kokus, kas neder sortimentu sagatavosanai. Pétijuma sikkoku un
krimu zagésanu veica 6 cilvéku brigade. Darba laika uzskaité ieklauts tikai 1 darba
laika elements — zageésana; viss paréjais (uzpilde, atpita, zadu asinasana) uzskaititi ka
citi darbi. Tapat, nav nodalita zagesana un zaru vaksana. Bitiski, ka sikkoki un krdmi
netika vakti kaudzes, bet tikai izsviesti no gravja gultnes. Stradajot atbilstosi 2. darba
metodei (mazakos kokus un kriimus izzagé péc tam, kad harvesters ir nozagéjis to, kas
ir piemeérots sortimentu gatavosanai), visi sikkoki un krdmi tika savakti kaudzes, tapéc
abas darba metodes nav tiesi salidzinamas.
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Vidéjais darba laiks 1 ha pameza izzagésanai 3. darba metodé bija 29,3 stundas, taja
skaita 23,1 stunda (79 %) bija produktivais darba laiks (zagésana un gravja gultnes
tirisana). Degvielas paterins 13,4 Lha' (aptuveni 11 Lsha'). Pakalpojuma cena
izméginajumos bija 135 Ls ha™, neskaitot PVN. Vidéja darba stundas izmaksa, attiecigi,
ir 4,61 Ls, bet produktivas darba stundas izmaksa — 5,84 Ls, taja skaita administrésana,
aprikojums, degviela un uznémuma pelna. Saskana ar uznémuma darbinieku atzinumu,
darba laika patérin$ pétijuma ieklautajos izméginajumu objektos bija lieldks, neka
vidéjais $ada veida pakalpojumos (20-30 %), tapéc ligumcena $aja gadijuma nesedza
visas razosanas izmaksas. Faktiskas izmaksas, slédzot ligumu par pameza zagésanu
konkréetajos objektos, attiecigi, bltu 162-176 Ls ha™.

Samaksatais par pameza izzagésanu un savaksanu péc mehanizétas izstrades (2. darba
metode) bija vidéji 55 Ls ha™. Bitiski, ka 3. darba metodé pameza zagétaji nesavaca
zarus kaudzes, bet 2. darba metodeé zari un sikie koki tika savakti kaudzés. Samaksa
par pameza zagésanu, stradajot ar 3. darba metodi, veikta par platibas vienibu, bet,
stradajot ar 2.darba metodi, péc faktiski nostradatajam darba stundam. Neveicot
atsevisku iepirkumu abiem pakalpojumiem, sakotnégji tika prasits vienads maksajums
par sikkoku zagésanu pirms un péc izstrades.

Pievestais materials

Kopa izméginajumos pievestas 845 tonnas materiala, izvesto kravu skaits — 116,
vidéjas kravas masa — 7,3 tonnas. Lielaka krava bija 13,2 tonnas (27 tonnas kopa ar
pievedéjtraktoru), mazaka — 1,3 tonnas. Svérsanas rezultatu kopsavilkums pievienots
4. pielikuma. Dazados izméginajumu variantos pievesto kravu vidéja masa paradita
15. tabula. Statistiski bdtiska atskiriba konstatéta tikai starp 1. un 2. izstrades varianta
izvesto kravu masu; 1. varianta kravas bija bitiski mazakas. 2. un 3. varianta kravas
bitiski neatskiras. Batiska atskiriba saistita ar to, ka 1. varianta bija vislielakais nepilno
kravu Tpatsvars Att. 41. Tresaja varianta bija izteikti vislielakais lielako kravu Tpatsvars,
savukart, pirmaja un otraja varianta kravu skaita sadalijjums péc masas ir salidzinosi
vienmerigs. Statistiski batiskas atskiribas kravu skaita sadalijjuma péc masas nav
konstatétas.

15. Tabula: vidéja krava dazados izstrades variantos.

Gravja Nr. 1 2 3

24 6,4
25 6,1

278 8,4

279 83

280 8,6

287 8,9

381 8,0
384 6,8

an 53

435 54

412 4,0

104;52 6,3

53,105 6,3

Visi gravji 5,6 1,7 1,4
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Att. 41 Kravu skaita sadalijums pec masas.

Salidzinosi vislielakas pievesta materiala kravas (vidéji 9 tonnas) ir zagbalkiem. Bitiski
neatskiras papirmalkas kravas. Malkai, tarai un tehnologiskajai koksnei kravas ir
lidzigas (Att. 42). Malkas krava ir vidgji 5,7 tonnas vai 2,57 tonnas sausnas (aptuveni
13 MWh vai 12 ber.m’® Skeldu) atbilstosi pétijuma rezultatiem (nodalas Koksnes
mitrums un blivums un Skeldu 1pasSibas). Vidéji 1 kravas masa atbilda 3,3 tonnam

sausnas.
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Att. 42 videjas kravas masa.

PieveSanas darba razigums

Pievesanas darba laika uzskaites kopsavilkums izméginajumu variantu un gravju
griezuma dots 3. pielikuma. Parrekins mindtés uz 1 tonnu sausnas dots 16. tabula, bet
uz 1 m® - 17. tabula. Darba laika aprékina $ajas tabulas nav ieklauts iebrauksanas un
izbrauksanas laiks. Vidgji 1 tonnas sausnas iekrausanai un izkrausanai nepiecieSamas
7,2 minGtes, bet 1 m® iekrausanai un izkrausanai nepiecieSamas 1,6 mindtes.
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16. Tabula: Darba razigums, min. uz 1 tonnu sausnas.

Darba metode Gravja Nr. Kravu skaits Vidéja krava, lekraudanas ParvietoSanas Izkrausanas Parbraucieni Cela ieklasana, | Citas operacijas, | Produktivais Produktivais Kopéjais darba
tonnas cikla laiks, min | pa cirsmu, min laiks, min izkraujoties min min min darba laiks laiks laiks 1 tonnai,
iekrau.§anai, izkrauganai, min min
min
1 384 9 3,05 3,68 1,79 1,5 0,19 0,00 1,77 1,24 1,69 8,93
2 5 2,37 414 1,93 1,47 0,05 0,00 1,23 1,3 1,52 8,82
435 2 2,41 579 2,96 2,48 0,34 0,00 2,04 10,8 2,82 13,62
472 5 1,82 51 2,44 1,85 0,13 0,00 1,86 9,4 1,97 11,37
Kopa 1. metode 21 2,53 4,21 2,04 1,64 0,16 0,00 1,69 1,94 1,8 9,75
2 25 4 2,73 4,66 2,17 1,53 0,13 0,45 0,98 8,26 1,66 9,93
278 14 3,76 2,75 1,01 1,19 0,04 0,28 1,43 5,47 1,23 6,7
279 13 3,73 3,04 1,25 1,34 0,11 0,03 1,61 5,93 1,45 7,38
280 12 3,86 2,23 1,84 1,23 0,08 0,30 2,14 6,52 1,3 17,82
287 9 4,01 2,66 1,21 1.1 0,01 0,09 1,51 5,41 1,12 6,58
104,52 9 2,85 4,56 2,99 1,87 0,1 0,00 3,61 11,16 1,97 13,13
53;105 12 2,83 4,73 1,8 1,712 0,12 0,14 3,45 10,12 1,83 11,95
Kopa 2. metode 73 3,48 3,23 1,59 1,37 0,08 0,17 2,08 1,07 1,44 8,51
3 24 9 2,88 4,65 2,28 1,78 0,08 0,69 3,02 10,65 1,86 12,51
381 13 3,61 33 1,36 1,62 0,13 0,07 0,82 5,54 1,75 7,29
Kopa 3. metode 22 3,31 3,78 1,69 1,68 0,11 0,29 1,6 1,36 1,79 9,15
Pavisam kopa 116 3,28 3,47 1,67 1,46 0,1 0,17 1,93 1,24 1,56 8,8
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17. Tabula: Darba razigums, min. uz 1 m3

Darba Gravja Nr. Vidéja krava, | lekrau$anas | ParvietoSanas | lzkrau3anas | Parbraucieni Cela Citas Kopé@jais
metode mé cikla laiks, pa cirsmu, laiks, min izkraujoties ieklasana, operacijas, | darba laiks uz
min min min min min 1 m3, min
1 384 7,08 1,58 0,77 0,64 0,08 0,00 0,76 3,84
a1 55 1,78 0,83 0,63 0,02 0,00 0,53 3,79
435 5,61 2,49 1,27 1,07 0,15 0,00 0,88 5,86
412 4,23 2,19 1,05 0,79 0,05 0,00 0,8 4,89
Kopa 1. metode 5,89 1,81 0,88 0,71 0,07 0,00 0,73 4,19
2 25 6,36 2 0,93 0,66 0,06 0,19 0,42 4,27
278 8,74 1,18 0,43 0,51 0,02 0,12 0,62 2,88
279 8,67 1,31 0,54 0,58 0,05 0,01 0,69 3,17
280 8,99 0,96 0,79 0,53 0,03 0,13 0,92 3,36
287 9,32 1,14 0,52 0,48 0 0,04 0,65 2,83
104,52 6,62 1,96 1,29 0,8 0,04 0,00 1,55 5,65
53;105 6,59 2,04 0,77 0,74 0,05 0,06 1,48 5,14
Kopa 2. metode 8,09 1,39 0,68 0,59 0,03 0,07 0,89 3,66
3 24 6,7 2 0,98 0,77 0,03 0,30 13 5,38
381 8,4 1,42 0,58 0,7 0,06 0,03 0,35 3,14
Kopa 3. metode 1,7 1,63 0,72 0,72 0,05 0,13 0,69 3,93
Pavisam kopa 7,62 1,49 0,72 0,63 0,04 0,07 0,83 3,79
Att. 43 Biokurinama sortiments celmala.
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Parbraucieni izkraujoties ™ Izkrausanas laiks ™ ParvietoSanas pa cirsmu

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

M (itas operacijas M Celaieklasana
lekrausanas cikla laiks

mindtes 1 tonnai dabiski mitra materiala

Att. 44 Darba laika sadalijums daiadu izstrades variantu pievesana.

M Produktivais darba laiks izkrausanai W Produktivais darba laiks iekrausanai

Darbametode

0 1 2 3 4 5 6
min. uz 1 tonnu dabiski mitras biomasas

Att. 45 lekrau$anas un izkrausanas darba laika kopsavilkums.
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W Kopéjais darba laiks 1 tonnas iekrausanai un izkrausanai

Darbametode

3 _
2 ‘
1 _

6,5 7

o

3,5 4 4,5 5 5,5

w

min. uz 1 tonnu dabiski mitras biomasas

Att. 46 PieveSanas darba raziguma salidzinajums, pielietojot dazadas darba metodes.

«

Att. 47 Darba laika elementu sadalijums.

Skeldo3anas darba razigums

Skeldogana veikta no 28.02.2013 lidz 01.03.2013. Skeldoganas darba laika patérina
kopsavilkums dots 18. tabuld. Darba izmantots skeldotajs Europe Chippers 1060 uz kravas
masinas bazes (Att. 48). Skeldu parvadasanai izmantoti konteinervedéji un puspiekabes (Att.
49). Kopa Skeldosanai patéréetas 9,7 stundas, neskaitot garakus partraukumus.
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18. Tabula: Darba laika uzskaites kopsavilkums, cmin.

Krava Manipulatora Satver$ana Pievilkana PiespieSana Parbrauciens | Citas darbibas | Partraukums Kravas
kustiba lidzinadana

1 935 486 1193 1066 721 405

2 307 166 438 613 291 100

3 2289 737 2489 3254 112 1625 13558 691

4 1240 221 1230 1309 0 739 450 400

5 871 221 87 1062 0 654 7061 185

6 43 220 826 802 3 256 1359 104

7 1152 272 906 804 0 216 2268 91

Visas kravas |7 537 2323 7953 8910 143 4508 24 696 1976

Att. 49 Skeldu

transportésanai izmantotas kravas masinas.
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Kop4, atbilstosi skeldu limena kravas mérijumiem, sagatavoti 510 ber. m* biokurinama, kas
aizvesti 7 kravas 19.tabula. Skeldu transportésanai izmantotas kravas masinas ar
2 konteineriem un puspiekabe. Vidgjais kravas lielums bija 73 ber.m?. Sortimenti no
vairakiem gravjiem tika sakrauti kopa, tapéc darba laika uzskaité nevaréja identificet, cik

daudz biomasas atvests no katra gravja.

19. Tabula: Sagatavotais biokurinamais.

Kravas numurs

Krautuves numurs

Grdvja numurs

Krautnes X koordinate

Krautnes Y koordinate

Saskeldotais apjoms,

ber. m?
1 1 435 483094 6293081 20
1 2 278 483950 6295898 35
2 3 279 483950 6295898 80
3 4 280 483950 6295898 20
3 5 287 484350 6295993 40
3 6 381 483392 6294639 30
4 7 381 483392 6294639 35
4 8 384 483676 6293085 20
4 9 53;52 491728 6286559 35
5 10 53,52 491728 6286559 40
5 " 24,25 492135 6286523 45
6 12 24,25 492135 6286523 20
6 13 104;105 492135 6286005 20
7 14 104,105 492135 6286005 70

Lielako dalu darba laika aiznéma manipulatora kustibas, sniedzoties péc sortimentiem,
kokmaterialu pievilksana pie Skeldotaja un piespiesana pie lafetes Skeldosanas laika (kopa
78 % darba laika, Att. 50). Sortimentu satver$ana un izvilkSsana no kaudzes aiznéma tikai 8 %
darba laika, t.i. bdtiski mazak, neka sSkeldojot mezZizstrades atliekas. Daudz laika (14 %)
aiznéma nestandarta darbibas - izkrituso sortimentu tiriSana u.c.

Pievilksana 26%

tas darbibas 14%

Att. 50 Darba laika elementu procentualais sadalijums.
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Parrékinot uz 1 ber.m? produktiva darba laika patérins SkeldoSanai bija 37 sekundes
(20. tabula), produktivais darba laika 1patsvars bija 67 %, nemot véra partraukumus kravas
nosegsanai un citiem darbiem, kuru laika skeldotajs nav pieejams, bet, ja nem véra kravas
lidzinasanai patéréto laiku (vid&ji 2,8 min. uz kravu), produktivais darba laiks ir 72 %.

21.tabula dots kurinama analizu rezultatu kopsavilkums kravu griezuma un sagatavota
biokurinama apjoma parrekins sausnas tonnas un megavatstundas primaras energijas
izteiksmé. Atbilstosi aprekinu rezultatiem sagatavotas 107 tonnas sSkeldu sausnas, bet
sagatavota biokurinama siltumspéja ir 555 MWh (aprékinos pienemts, ka 1 tonnas koksnes
sausnas siltumspéja ir 5,2 MWh).

Parrekinot darba laika patérinu uz koksnes sausnu, izméginajumos vidéji 1 tonnu
saskeldosanai patéretas 178 sekundes produktiva darba laika (22.tabula). Parrékinot uz
kurinama siltumspéju, 1 ber. m* Skeldosanai patérétas 34 sekundes produktiva darba laika
(23. tabula).
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20. Tabula: Darba laika patéerins, sek. uz 1 ber. m3

Krava Manipulatora Satversana Pievilk§ana Piespie$ana Parbrauciens Citas darbibas Partraukums Kravas Produktivais Produktiva Produktiva laika | Lidzinasanas
kustiba lidzinasana darba laiks darba laika ipatsvars ar laiks (min.
Tpatsvars kravas kravai)
lidzina$anu
1 10,2 53 13,0 11,6 0,0 7,9 0,0 4,4 48,1 92% 100% 41
2 23 1,2 33 4,6 0,0 2,2 0,0 0,8 13,6 95% 100% 1,0
3 15,3 4,9 16,6 21,7 0,7 10,8 90,4 4,6 70,0 2% 45% 6,9
4 8,3 1,5 8,2 8,7 0,0 49 3,0 2,7 31,6 85% 92% 4,0
5 6,1 1,6 6,1 75 0,0 4,6 49,8 13 26,0 34% 35% 1,9
6 11 33 12,4 12,0 0,5 3,8 20,4 1,6 43,2 66% 69% 1,0
7 9,9 2,3 7.8 6,9 0,0 1,9 19,4 0,8 28,7 59% 60% 0,9
Visas kravas | 9,0 2,9 9,6 10,4 0,2 5,2 26,2 2,3 37,3 67% 2% 2,8

21. Tabula: Sagatavota kurinama raksturojuma kopsavilkums

Krava Béruma blivums, kg L™ Sausnas béruma Abs. mitrums, % Relativais mitrums, % Kravas lielums, ber. m® Kravas masa, tonnas Sausnas masa krava, Kravas energétiska
blivums, kg L™ tonnas vérttba, MWh
1 0,40 0,20 104% 51% 55 22 " 56
2 0,43 0,21 106% 51% 80 34 17 86
3 0,38 0,23 63% 39% 90 34 21 110
4 0,37 0,21 80% 45% 90 34 19 97
5 0,38 0,20 88% 47% 85 33 17 90
6 0,40 0,21 96% 49% 40 16 8 43
7 0,42 0,20 109% 52% 70 29 14 3
Visas kravas 0,40 0,21 92% 47% 510 202 107 555
22. Tabula: Darba laika patérins3, sek. uz 1 tonnu
Krava Manipulatora Satversana Pievilk§ana Piespie$ana Parbrauciens Citas darbibas Partraukums Kravas lidzind$ana | Produktivais darba Kopé&jais darba
kustiba laiks laiks

1 52,1 271 66,5 59,4 0,0 40,5 0,0 22,6 245,6 268,2
2 11 6,0 15,8 22,1 0,0 10,5 0,0 3,6 65,6 69,2
3 65,1 21,0 70,8 92,6 3,2 46,2 385,9 19,7 299,0 704,5
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Krava Manipulatora Satver$ana Pievilkana Piespie$ana Parbrauciens Citas darbibas Partraukums Kravas lidzina$ana | Produktivais darba Kopé&jais darba
kustiba laiks laiks
4 40,0 71 39,7 42,3 0,0 239 14,5 12,9 153,0 180,5
5 30,1 1,6 30,1 36,7 0,0 22,6 2439 6,4 1271 377,4
6 541 16,0 60,2 58,4 23 18,7 99,0 7,6 209,7 316,3
7 49,1 11,6 38,6 34,3 0,0 9,2 96,6 39 142,7 243,2
Visas kravas 43,1 13,8 46,0 49,4 0,8 24,5 120,0 10,9 1717,5 308,5
23. Tabula: Darba laika patérins$, sek. uz 1 MWh
Krava Manipulatora Satver$ana Pievilkana Piespiefana Parbrauciens Citas darbibas Partraukums Kravas lidzinaana | Produktivais darba Kopé&jais darba
kustiba laiks laiks
1 10,0 5.2 12,8 11,4 0,0 78 0,0 43 47,2 51,6
2 2,1 1,2 3,0 43 0,0 2,0 0,0 0,7 12,6 13,3
3 12,5 4,0 13,6 17,8 0,6 8,9 74,2 3,8 51,5 135,5
4 1,7 1,4 7,6 8,1 0,0 4,6 2,8 2,5 29,4 34,7
5 58 1,5 58 71 0,0 43 46,9 1,2 24,4 72,6
6 10,4 31 11,6 11,2 0,4 3,6 19,0 1,5 40,3 60,8
7 9,4 2,2 74 6,6 0,0 18 18,6 0,7 27,4 46,8
Visas kravas 8,3 2,6 8,8 9,5 0,1 4,7 23,1 2,1 34,1 59,3
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Izméginajumos izstradato gravju kopplatiba ir 10 ha, kopéjais garums 8,5 km. Pievesto
kokmaterialu daudzums atbilst 863 tonnam dabiski mitras koksnes vai 455 tonnam koksnes
sausnas. Parrekinot uz kraju, sagatavots 981 m?® apalkoksnes, kas atbilst aptuveni 2363 MWh
primaras energijas. Sagatavoto Skeldu energétiska veértiba atbilst 555 MWh vai 23 % no
potenciali pieejama biokurinama (ieskaitot zagmaterialus un papirmalku).

Vidéji uz 1 ha sagatavoti 100 m* zagbalku, papirmalkas un citu tradicionalo sortimentu un
52 ber. m® biokurinama, kas atbilst 57 MWh primaras energijas. Kopé&ja uz 1 ha izstradatas
koksnes energétiska vertiba ir 241 MWh. Parrékinot uz 1 km, videji sagatavoti 65 m?
zagbalku, papirmalkas un citu tradicionalo sortimentu un 60 ber. m* biokurinama, kas atbilst
57 MWh primaras energijas. Kopéja uz 1 ha izstradatas koksnes energetiska vertiba ir
277 MWh.

Biokurinama sagatavosanas pasizmaksa

Biokurinama un apalkoksnes sortimentu sagatavosanas pasizmaksas apréekins dots 24. 25. un
26. tabula. 1zmaksas sadalitas starp biokurinama un apalkoksnes sortimentiem. Pasizmaksas
aprekinos pienemts, ka sikkoksni skeldo augsgala krautuveé, bet apalkoksnes kravas tilpums
pienemts atbilstosi videjiem datiem par skujkoku papirmalkas kravas tilpumu Somija.

Biomasas sagatavosanas aprékinu modelu izdrukas pievienotas 5. pielikuma, 37., 38. un
39. tabula.

Aprékinos izmantotie izmégindjumu rezultati ir izstrades, pievesanas un skeldosanas darba
razigums, pievedéjtraktora un Skeldu vedéja kravas tilpums un masa un sortimentu
struktdra. Nemot véra, ka koksne no vairakiem gravjiem savesta viena krautné, visiem
variantiem pienemts vidéjs biokurinama ipatsvars (23 %). Vidéji valsts mezos galvenaja cirté
tas ir 11-16 %. Tapat, pienemts videjais pievedéjtraktora kravas tilpums. Videéja koka
caurmérs dazadas darba metodes noteikts matematiski, atbilstosi koku caurmeéra
sadalijumam visos izstradatajos gravjos; 1. darba metode, kad harvesters zagé visu, 9 cm,
2. darba metodgé, kad harvesters zagé par 4 cm resnakus kokus, 11 cm un 3. darba metode,
kad harvesters zagé vidéji par 10 cm resnakus kokus, 14 cm. Faktiski 1. darba metodeé videja
koka caurmeérs varéja bt mazaks, jo tika zageti ari sikie (par 2 m Tsaki) koki un krdmi, kas
netika ieklauti caurmeéra sadalijuma apréekina.

Stradajot ar 1.darba metodi, kad harvesters meégina nozagét visus kokus un kramus,
izmaksas uz 1 m® apalkoksnes sortimentu ir 13,67 Ls, bet uz 1 ber.m?® — 10,02 Ls. Ja visas
izstrades izmaksas attiecina uz apalkoksnes sortimentiem, to izstrades izmaksas pieaug lidz
16,46 Ls m*3, bet Skeldu sagatavosanas pasSizmaksa samazinas lidz 4,09 Ls ber. m?3. Vidéjas
izmaksas uz 1 ha atbilstosi vidéjai koksnes krajai izméginajumu objektos, ir 2 315 Ls.

24. Tabula: Pasizmaksas kopsavilkums 1. darba metodei

Pozicija Operacija Kopa
lzstrade Pievesana Apalkoku Skeldu Skeldodana
transports transports

lzmaksas, Ls gada
Investicijas Ls 50 028 Ls 30 425 Ls20 650 Ls 20 650 Ls 89 054 Ls 210 807
Personals Ls 48 424 Ls 50 093 Ls 24 891 Ls 24 891 Ls 21260 Ls 169 558
Apkope un materiali Ls 51305 Ls 41 666 Ls 39149 Ls39149 Ls 101302 Ls 272 571
Pelna (5 %) Ls7488 Ls 6109 Ls4234 Ls4234 Ls 10 581 Ls 32 647
Kopa Ls 157 244 Ls 128 293 Ls 88 924 Ls 88 924 Ls 222 196 Ls 685 583
Produktivitate, apalkoksnes sortimenti
m3 produktivaja darba stunda 2,8 10,1 13,1
m3gada 12951 50818 37388
Produktivitate, biokurinamais
ber. m3 produktivaja stunda 57 20,6 22,6 96,5
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Pozicija Operacija Kopa
Izstrade Pievesana Apalkoku Skeldu Skeldoana
transports transports
ber. m* gada 6099 23933 64658 150239 -
Izmaksu kopsavilkums
Lsm? L5 9,35 Ls 1,94 Ls2,38 Ls 13,67
Ls ber. m™ Ls 5,93 Ls 1,23 Ls1,38 Ls1,48 Ls 10,02
Jaizstrades izmaksas attiecina uz apalkoksnes sortimentiem
Lsm™ Ls12,14 Ls 1,94 Ls2,38 Ls 16,46
Ls ber. m™ 151,23 Ls1,38 Ls1,48 Ls 4,09
lzmaksas uz 1 ha
Operacija Pameia zagésana lzstrade Pievesana Apalkoku Skeldu Skeldo3ana Kopa
transports transports
Izmaksas Ls1214 Ls 252 Ls 252 Ls 282 Ls 314 Ls 2 315
Sistémas jutiguma analize rada, ka Skeldu pasizmaksa samazinas zem 5 Ls, ja vidéja koka
caurmers ir vismaz 25 cm. Citu izmaksu ietekmeéjoso faktoru analize rada, ka pievedéjtraktora
kravas bdtiska palielinasana vai pievesanas attaluma pieaugums atstaj salidzinosi nelielu
ietekmi uz pasizmaksu (Att. 51), turpretim videja koka caurméra samazinasanas 2 reizes
palielina izstrades pasizmaksu 100 reizes. Vidéja koka caurméra palielinasana 3 reizes
nesamazina skeldu pasizmaksu zem 5 Ls ber. m?.
Pievesanas attalums Pievedgjtraktora krava Vidgja koka caurmérs
Ls 500
Ls 450
Ls 400
Ls 350
Ls 300
2
] Ls 250
T Ls 200
A Ls 150
Ls 100
Ls 50
Ls 0
®oR O® ¥ ® ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ o®¥B ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ v
(] o] [«] (=] S (o) ] [e] o o (e o e (] [ [e] (e (=] ] ]
S L R B 8« ¥ e ® ¢ & I 2 2 7
Atskiriba no vidgjas vertibas
Att. 51 Jutibas analize 1. darba metode.
Vairak neka puse biokurinama sagatavosanas izmaksu (59 %) ir izstrade. Paréjas izmaksas
sadalas vienmeérigi starp pievesanu, Skeldosanu un Skeldu transportu (Att. 52). Attiecigi,

bdtisku izmaksu samazindjumu var panakt, izmantojot létaku mezizstrades tehniku,
pieméram, kapurkézu ekskavatorus, kas pieméroti izmantosanai uz gravju atbértném.
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keldu transports 14 %

Att. 52 Izmaksu struktidra 1. darba metodeé.

Stradajot ar 2. darba metodi, kad harvesters mégina nozagét visus kokus un krimus, kas
resnaki par 4 cm, izmaksas uz 1 m? apalkoksnes sortimentu ir 10,10 Ls, bet uz 1 ber. m* -
7,75 Ls, attiecigi, batiski mazakas, neka, stradajot ar 1.darba metodi (25. tabula). Ja visas
izstrades izmaksas attiecina uz apalkoksnes sortimentiem, to izstrades izmaksas pieaug lidz
11,83 Ls m3, bet Skeldu sagatavosanas pasizmaksa samazinas lidz 4,09 Ls ber. m (tadas pat,
ka stradajot ar 1.darba metodi, jo pievesanas, skeldosanas un Skeldu transportésanas
izmaksas visos variantos ir vienadas). Videjas izmaksas uz 1 ha atbilstosi vidéjai koksnes krajai
izmeéginajumu objektos, ir 1906 Ls. Salidzinot ar 1. darba metodi, videjas izmaksas uz 1 ha ir
mazakas, bet sortimentu izndkumam teorétiski jabdt tadam pasam, k3, stradajot ar 1. darba

metodi.
25. Tabula: Padizmaksas kopsavilkums 2. darba metodei
Pozicija Operacija Kopa
Izstrade Pieve$ana Apalkoku Skeldu transports Skeldofana
transports

lzmaksas, Ls gada
Investicijas Ls 50 028 Ls 30 425 Ls 20 650 Ls 20 650 Ls 89054 Ls 210 807
Personals Ls 48 424 Ls 50093 Ls 24 891 Ls 24 891 Ls 21260 Ls 169 558
Apkope un materiali Ls 63 781 Ls 41 666 Ls39 149 Ls39 149 Ls 101 302 Ls 285 047
Pelna (5 %) Ls 8112 Ls 6109 Ls4234 Ls4234 Ls 10 581 Ls 33 271
Kopa 170343,95 128293,47 Ls 88 924 Ls 88 924 Ls 222 196 Ls 698 683
Produktivitate, apalkoksnes sortimenti
m3 produktivaja darba stunda 4,9 10,1 13,1
m3gada 22684 50818 37388
Produktivitate, biokurinamais
ber. m3 produktivaja stunda 9,9 20,6 22,6 96,5
ber. m* gada 10683 23933 64658 150239
lzmaksu kopsavilkums
Lsm™ Ls 5,78 Ls 1,94 Ls2,38 Ls 10,10
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Pozicija Operacija Kopa
lzstrade Pievesana Apalkoku Skeldu transports Skeldosana
transports
Ls ber. m™ Ls 3,67 Ls 1,23 Ls 1,38 Ls 1,48 Ls 7,75

Jaizstrades izmaksas attiecina uz apalkoksnes sortimentiem

Lsm™ Ls7,51 Ls 1,94 Ls2,38 Ls 11,83
Ls ber. m™ Ls 1,23 Ls 1,38 Ls 1,48 Ls 4,09
lzmaksas uz 1 ha
Operacija Pamefa zagésana lzstrade Pievedana Apalkoku Skeldu transports Skeldofana Kopa
transports
Izmaksas, Ls Ls 55 Ls 751 Ls 252 Ls 252 Ls 282 Ls 314 Ls 1 906
Skeldu pasizmaksa samazinas zem 5 Ls ber. m?, ja vidéja koka caurmérs ir vismaz 26 cm. Citu
izmaksu ietekméjoso fFaktoru analize rada, ka pievedéjtraktora kravas bitiska palielinasana
vai pievesanas attaluma pieaugums atstaj salidzinosi nelielu ietekmi uz pasizmaksu (Att. 53).
Vidéja koka caurmeéra samazinasanas 2 reizes palielina izstrades pasizmaksu 60 reizes. Vidéja
koka caurmeéra palielinasana 3 reizes samazina skeldu pasizmaksu nedaudz zem 5 Ls ber. m>.
Pievesanas attalums Pievedgjtraktora krava Vidgja koka caurmérs
Ls 350
Ls 300
Ls 250
. Ls 200
=
5 Ls 150
fa]
= Ls 100
Ls 50
—_ |
LsO
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Atskiriba no vidgjas vertibas

Att. 53 Jutibas analize 2. darba metodé.

Nedaudz mazak neka puse biokurinama sagatavosanas izmaksu 2. varianta (47 %) ir izstrade
(Att. 54). Batisku izmaksu samazinajumu, tapat ka pirmaja varianta, var panakt, izmantojot
letaku mezizstrades tehniku. Otrs risindjums darba raziguma palielinasanai ir minimala
izstradajama koka caurmeéra palielinasana un mazaka sortimentu skaita sagatavosana no
mazako dimensiju kokiem. Batisks laika patérins sortimentacijas laika bija saistits ar noteikta
garuma sortimentu sagatavo3anu, vairdkkartigi virzot kokus caur griezéjgalvu. Sida papildus
operacija ir nepielaujama, gatavojot biokurinama sortimentu.
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Skeldu transports 18%

Att. 54 Izmaksu struktira 2. darba metodeé.

Stradajot ar 3.darba metodi, kad harvesters mégina nozaget visus kokus péc tam, kad
pamezZa zageétaji izzagejusi visus par 10 cm tievakos kokus un krdmus, izmaksas uz 1 m?
apalkoksnes sortimentu ir 9,05 Ls, bet uz 1 ber. m® — 7,09 Ls, attiecigi, bdtiski mazakas, neka,
stradajot ar 1.darba metodi un nedaudz mazakas, neka, stradajot ar 2.darba metodi
(26. tabula). Janem veéra, ka 3.darba metode parbaudita tikai 2 gravjos, kas var nebit
pietiekosi reprezentativs raditajs.

Ja visas izstrades izmaksas attiecina uz apalkoksnes sortimentiem, to izstrades izmaksas
pieaug lidz 10,46 Ls m*, bet $keldu sagatavos$anas pasizmaksa samazinas lidz 4,09 Ls ber. m*.
Videjas izmaksas uz 1 ha atbilstosi vidéjai koksnes krajai izméginajumu objektos, ir 1 883 Ls,
salidzinoSi vismazakas visos izméginajumos. Sortimentu iznakums, it 1pasi biomasas
daudzums, Saja varianta blds mazaks, neka citos.

26. Tabula: Padizmaksas kopsavilkums 3. darba metodei

Pozicija Operacija Kopa
lzstrade Pievedana Apalkoku Skeldu transports Skeldofana
transports

lzmaksas, Ls gada
Investicijas Ls 50 028 Ls 30 425 Ls20 650 Ls20 650 Ls 89054 Ls 210 807
Personals Ls 48 424 Ls 50093 Ls 24 891 Ls 24 891 Ls 21260 Ls 169 558
Apkope un materiali Ls 112191 Ls 41 666 Ls39 149 Ls39 149 Ls 101302 Ls 333 457
Pelna (5 %) Ls 10532 Ls 6109 Ls 4234 Ls 4234 Ls 10 581 Ls 35 691
Kopa 221174, 128293,47 Ls 88 924 Ls 88 924 Ls 222 196 Ls 749 513
Produktivitate, apalkoksnes sortimenti
m3 produktivaja darba stunda 1,7 10,1 131
m3gada 36027 50818 37388
Produktivitate, biokurinamais
ber. m3 produktivaja stunda 15,8 20,6 22,6 96,5
ber. m* gada 16967 23933 64658 150239
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Pozicija Operacija Kopa

lzstrade Pievesana Apalkoku Skeldu transports Skeldosana
transports

lzmaksu kopsavilkums

Lsm3 Ls 4,73 Ls1,94 Ls2,38 Ls 9,05
Ls ber.m™ Ls 3,00 Ls1,23 Ls1,38 Ls1,48 Ls 7,09
Jaizstrades izmaksas attiecina uz apalkoksnes sortimentiem
Lsm™ Ls 6,14 Ls 1,94 Ls2,38 Ls 10,46
Ls ber. m™ Ls 1,23 Ls 1,38 Ls 1,48 Ls 4,09
Izmaksas uz 1 ha

Operacija Pameia zagésana lzstrade Pievedana Apalkoku Skeldu transports Skeldofana Kopa

transports

Izmaksas, Ls Ls 169 Ls 614 Ls 252 Ls 252 Ls 282 Ls314 Ls 1 883

Skeldu pasizmaksa samazinas zem 5 Ls ber. m?, ja vidéja koka caurmérs ir vismaz 33 cm. Citu
izmaksu ietekmejoso faktoru analize rada, ka pievedéjtraktora kravas bitiska palielinasana
vai pievesanas attaluma pieaugums atstaj salidzinosi nelielu ietekmi uz pasizmaksu, tapat ka
citos variantos (Att. 55). Vidéja koka caurméra samazinasanas 2 reizes palielina izstrades
pasizmaksu 50 reizes. Videéja koka caurméra palielinasana 3 reizes samazina Skeldu
pasizmaksu nedaudz zem 5 Ls ber. m™.

PieveSanas attalums Pievedgjtraktora krava Videja koka caurmers
Ls 300
Ls250
Ls 200
b
=] Ls 150
=
Q
e
“ Ls 100
Ls 50
e —
Ls©O
5] ISR ISR ISR - ISR - ISR - ISR ISR IS
=) S o S o S o o S o o S o o S o S o o =)
¢ ® 5 % 8 3 & a = « ¥ & ®» § 8 F ¢ = g

Atskirtba no vidgjiem raditajiem

Att. 55 Jutibas analize 3. darba metodé.

Mazak neka puse biokurinama sagatavosanas izmaksu (42 %) ir izstrade (Att. 56). Paréjas
izmaksas sadalas vienmerigi starp pievesanu, Skeldosanu un skeldu transportu.
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Att. 56 Izmaksu struktidra 3. darba metodeé.

Ja salidzina visus izstrades variantus, tad redzams, ka pie vienada videja izstradajama koka
caurméra 3. darba metodei nav bitisku priekSrocibu (Att. 57), bet situacijas, kad vidéja
nozadéjama koka caurmérs ir mazaks par 25 cm, nav bitiskas atskiribas starp dazadam darba
metodem. Neatkarigi no videja koka caurmeéra, visos izstrades variantos 1 ber. m? skeldu
pasizmaksa nesamazinas batiski zem 5 Ls.

+ 1. darba metode + 2.darbametode  3.darba metode

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Vidéja koka caurmérs, cm

Att. 57 Biokurinama paSizmaksas salidzinajums, izstradajot par 5 cm resnakus kokus ar dazadam darba

metodém.
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Straujakais izmaksu kritums ir 2. darba metodei, tacu, veicot pameza zagésanas iepirkumu
péc vieniem un tiem pasiem nosacijumiem 2. un 3. varianta, sikkoku zagésanas pakalpojumu
paSizmaksa atskirtos mazak, neka izméginajumos. Otras darba metodes pielietosana dod
precizaku prieksstatu par izzagéjamo pamezu (So informaciju var uzkrat harvesters), attiecigi,
rada iespéju samazinat iepirkuma izmaksas.

Vértéjot izmaksas biokurinama sagatavosanai, janem vér3, ka vairums mezZizstrades
kompaniju maksa operatoriem par sagatavota materiala apjomu, attiecigi, 2. un 3. variantos
atalgojuma izmaksas un biokurinama pasizmaksa pieaugtu, palielinoties darba razigumam.

Pétijuma nav salidzinata apalkoksnes un skeldu kravu piegade patérétajam, tapéc dazadu
biokurinama piegades variantu salidzinajums veiks matematiski. Apalkoksnes piegades 50 km
attaluma izmaksas atbilstosi pétijjuma izmantotajiem pienémumiem ir 2,38 Ls m?, attiecigi
1 ber. m?® $keldu piegades izmaksas ir 1,16 Ls. Skeldu piegades izmaksas ar konteineriem
(2 x35 m?) ir 1,38 Ls, bet skeldu piegades izmaksas, izmantojot puspiekabi (90 m?) ar kustigo
gridu, ir 1,28 Ls ber. m?. Tas liecina, ka apalkoksnes piegades scenarijs ir ekonomiski
visizdevigakais. Tomér S pienémuma parbaudei nepiecieSami empiriski dati par kravuma
blivumu sikkoku kravas.

Oglekla emisijas 1 ber. m?® skeldu sarazosanai un piegadei paterétajam, veidot biokurinama
sagatavosanu ar 1.darba metodi, atbilst 2,52 kg, bet attieciba starp oglekla daudzumu
piegadataja biokurinamaja un sadedzinataja degvielad ir 15. Puse no emisijam $aja darba
metodeé saistita ar izstrades operaciju (Att. 58).

Stradajot ar 2.darba metodi, emisijas samazinas lidz 1,98 kg ber. m3, bet attieciba starp
oglekla daudzumu piegadataja biokurinamaja un sadedzinataja degvield pieaug lidz 19.
Stradajot ar 3. darba metodi, emisijas samazinas lidz 1,71 kg ber. m?3, bet attieciba starp
oglekla daudzumu piegadataja biokurinamaja un sadedzinataja degviela pieaug lidz 22.
Emisiju samazinasanas notiek uz izstrades operacijas efektivitates pieauguma rékina.
Butiskako emisiju samazingjumu var panakt, piegadajot patérétajam apalkoksni, un
izmantojot biomasas smalcinasanai skeldotajus ar elektropiedzinu.

Pirma darba metode Otra darba metode

Chipper 20% Chipper 25%

Harvester 36%

Harvester 50%
Chip truck 19%

Chip truck 24%
Forwarder 1% Forwarder 14%

Tresa darba metode

Harvester 27% Chipper 29%

Forwarder 16%

Chip truck 28%

Att. 58 Oglekla emisiju struktdra razoSanas procesa.
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Secinajumi

1.

Pétijuma konstatéts, ka kopéja gravju platiba augligajos meza tipos ir 23 tikst. ha.
Attiecinot uz $o platibu videjo virszemes biomasu (46 tonnas ha™) pétijumam
atlasitajos objektos, iegiist teorétisko biokurinama sagatavosanas potencialu uz
gravjiem — 1,1 milj. tonnas vai 5,4 milj. ber. m* skeldu. Veicot izstradi reizi 30 gados,
katru gadu var sagatavot vidéji 177 tidkst. ber. m® skeldu vai 65 tikst. m® stumbra
koksnes sortimentu. Ja biokurinama sortimenti ir vidéji 23 % no kopéja sortimentu
iznakuma, videji gada var iegat 40 tikst. ber. m® skeldu, kas atbilst aptuveni 10 % no
patreiz sarazota biokurinama sortimentiem.

Relativais mitruma saturs koksné vidéji visos paraugos bija 55 %. Lielakais relativa
mitruma saturs bija egles koksné (60 %), sausaka bijusi bérza koksne. Lielakais
nosacitais koksnes blivums bijis bérzam (0,49 kg L"), mazakais — eglei (0,38 kg L™").
Koksnes siltumspéja primaras energijas izteiksmé svarstas starp 2,6 MWh m? un
2,0 MWh m?3. Vidéjais nosacitais koksnes blivums visos paraugos ir 0,43 kg L™.

Biokurinama kvalitati bdtiski ietekmé sikkoku uzglabasana augsgala krautuve.
Saskana ar pétijuma rezultatiem uzglabasanas laika relativais mitruma saturs koksné
ir samazinajies no videji 55 % lidz 47 %. Sagatavotas skeldas ir piemérotas
izmantosanai centralizétaja siltumapgade; iespéjams, ka tas var izmantot ari skaidu
platnu razosanai. Papildus janoskaidro, vai daléji atzaroto sikkoku dimensijas ietekme
mizosanas efektivitati — zudumus un kvalitati. Darba nav novértétas apalkoksnes
piegades iespéjas patérétajam, tomér teorétiskas apléses liecina par to, ka
apalkoksnes piegade var bit izdevigaka, neka skeldu transports. Atbilstosi pétijuma
izmantotajiem pienémumiem apalkoku piegades izmaksas ir 2,38 Ls m?, attiecigi
1ber.m? 3keldu piegades izmaksas ir 1,16 Ls. Skeldu piegades izmaksas ar
konteineriem ir 1,38 Ls, bet Skeldu piegades izmaksas ar puspiekabi ir
1,28 Ls ber. m3. Pienemuma par apalkoksnes transportu izdeviguma parbaudei
nepiecieSami empiriski dati par kravuma blivumu sikkoku kravas.

Salidzinot izstrades operacijas darba razigumu dazadu dimensiju kokiem, konstatéts,
ka koku caurmeérs bitiski ietekmé darba laika patérinu 1 koka apstradei, jo mazos
kokus izmanto, galvenokart, biokurinama sagatavosana, bet no lielajiem kokiem
gatavo vairakus sortimentus, palielinot darba laika patérinu sortimentacijas darba
elementam. Tapéc izstrades darba raziguma raksturosanai jaizmanto logaritmiskas
regresijas vienadojumi, kas izstradati pétijuma ietvaros. Laika gaita vienadojumi
jaaktualizé, jo pétijjuma rezultati balstas uz datiem, kas ieglti Faktiski operatoru
apmacibas gaita.

Pétijuma konstatéts, ka, stradajot ar 1. darba metodi, nav iesp&jams nodrosinat
atbilstibu AS “Latvijas valsts mezi” kvalitites prasibam. Sadas metodes pielietosana
var attaisnoties tajos gadijumos, kad viena iepirkuma apvieno gravju apauguma
novaksanas un gravju tirisanas pakalpojumus; attiecigi, pakalpojumu sniedzéjs neveic
liekas darbibas, kas nepiecieSamas ar atbilstibas nodrosinasanu gravju izzagésanas
operacija, bet koncentréjas un kvalitates nodrosinasanu gravju gultnes tirisana.
Situacija, kad zagésanas un gravju raksanas pakalpojumu iepérk atseviski, ST metode
nav pielietojama.

Otra darba metode (harvesters izzage lielakos kokus un tam seko pameza zagétaji,
kas nozagé un savac atlikusos kokus) ir visefektivakais gravju izstrades risinajums.
Otras metodes darba raziguma samazindjumu nosaka mazaks izzagéjama koka
caurmeérs, kas sakotnéji vienados darba apstaklos 2. darba metodé vienmeér bis
mazaks, neka 1. darba metodé. Darba raziguma palielinasanai, stradajot ar 2. darba
metodi, ieteicama aktivaka pakosanas funkcijas izmantoSana mazo dimensiju koku
zadésana un izvairisanas no liekam darbibam sortimentacijas laika. Otras darba
metodes galvenas prieksrocibas ir mazakas izmaksas pameza izzagesanai un lieldks
biokurinama iznakums. Otra darba metode lauj palielinat gravju tiriSanas kvalitati, jo
pameza zagetaji var novakt ari tos kokus, ko harvesters nevaréja aizsniegt vai kas ir
bojati izstrades laika.
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Stradajot sakotnéji vienados apstaklos ar 1. darba metodi, Skeldu sagatavos$anas un
piegades pasizmaksa ir vidéji 10,02 Ls ber. m?, ar 2. darba metodi - 7,75Ls ber. m?3, ar
3. darba metodi - 7,09 Ls ber. m*. Izmaksas bdtiski ietekmé vidéja izzagejama koka
caurmeérs, tapéc pirms [emuma pienemsanas par izstradi batiski novertét apauguma
struktlru un biokurinamo gatavot tikai gravjos, kur videja izzagéjama koka caurmeérs
ir vismaz 15 cm (biokurinama pasizmaksa pietuvosies 5 Ls ber. m3).

Izmégindjumos izmantotais vidéjas klases harvesters ar 10 m stréles izlici nav
labakais risindjums gravju trasu zagesanai, jo tas nespéj stradat ar pilnu stréles izlici,
neriskéjot apgazties. Izméginajumos izmantota Ponsse griezéjgalva nodrosina labu
darba izpildes kvalitati, izmantojot pakosanas funkciju un $adu griezéjgalvu (ar
papildus pakosanas aprikojumu un atbilstosu programmnodrosinajumu) izmantosana
mezizstrade, taja skaita gravju trasu apauguma zagésana Latvija ir ieteicama. Gravju
traSu apauguma ieteicams izmantot smagakus harvesterus vai ekskavatorus.
lespéjams, ka labakais risindjums ir ekskavators ar harvestera stréli vai standarta
stréles pagarinajumu, tacu, lai rekomendétu sadu iekartu izmantosanu prakség, javeic
darba raziguma izméginajumi, Tpasu uzmanibu veltot degvielas patérina un apkopes
izmaksu salidzinajumam.

Stradajot ar 2. darba metodi, 1 harvesters gada laika var nozagét apaugumu aptuveni
227 ha platiba (23 tdkst. m?). Tas liecina, ka biokurinama sagatavosana gravju trasu
apauguma valsts mezos uz pilnu slodzi var nodarbinat 3 mezizstrades masinas.
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27. Tabula: Pétijumu objektu visparigs raksturojums
Kv. apgabals Gravja Nr. Gravja garums, | Gravja platums, | Gravja platiba, | Tuk3as vietas" Tuk3as vietas | Parauglaukumu
m m ha garums, m platiba, ha skaits
609 278 749 10,6 0,8 99 0,11 13
279 712 10,8 0,8 10 0,01 14
280 850 10,6 0,8 506 0,49 "
287 747 10,7 0,8 377 0,40 12
381 472 1,2 0,5 4
384 457 16,8 0,8 147 0,25 6
21 470 20,0 1,0 97 0,20 6
435 393 11 0,4 221 0,25 5
472 324 11 0,4 108 0,12 6
1207 299 10,8 03 43 0,05 6
1304 60 1,9 0,1 2
610 4 210 11,5 0,2 5
7 705 11 0,8 263 0,29 10
8 352 10,9 0,4 15 0,02 8
15 170 11,4 0,2 10 0,01 4
24 378 10,0 0,4 8
25 337 9,9 03 46 0,05 6
33 710 9,8 0,7 345 0,34 13
4 467 9,7 0,5 9 0,01 6
44 53 9,1 0,1 8 0,01 1
a7 32 12,5 0,4 76 0,10 10
52 611 10,8 0,7 14 0,02 12
53 610 9,9 0,6 12
7 228 133 03 3
84 897 10,6 1,0 63 0,07 17
104 616 10,3 0,6 262 0,27 n
105 615 11 0,7 9 0,01 12
116 564 11,9 0,7 200 0,24 9
149 391 10,7 0,4 26 0,03 6
187 280 10,9 03 51 0,06 5
213 397 9,9 0,4 61 0,06 7
1302 192 11,6 0,2 33 0,04 3
28. Tabula: Sugu raksturojums atlasitajos gravjos
Gravja Nr. Raditajs Apse Baltalksnis Bérzs Egle Melnalksnis Paréjas Priede Visas
sugas sugas
4 Koku skaits, gab. ha™ 369 8166 1046 2935 173 2459 15147
Parauglaukumi 4 5 5 5 5 5 5
D, tm 8 9 8 8 12 9 8
H,m 8 10 7 7 10 8 9
Skérslaukums, m2 ha™ 2 55 8 18 2 23 108
Kraja, m*ha™ " 263 43 98 " 120 546
Biomasa, tonnas ha™ 4 136 25 56 6 67 295
7 Koku skaits, gab. ha™ 101 13317 3077 2633 3031 1474 23631
Parauglaukumi 2 10 10 9 10 8 10
D,cm 4 5 4 6 6 5 5
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Gravja Nr. Raditajs Apse Baltalksnis Bérzs Egle Melnalksnis Paréjas Priede Visas
sugas sugas

H,m 5 6 4 10 8 5 6
Skérslaukums, m2ha™ 0 38 6 9 14 5 n
Kraja, m* ha™ 91 64 108 25 288
Biomasa, tonnasha™ 0 80 13 32 53 15 192

8 Koku skaits, gab. ha™ 396 6770 1816 2581 1635 13198
Parauglaukumi 5 8 8 8 8 8
D, cm 3 6 6 7 3 6
H, m 3 9 3 9 3 7
Skérslaukums, m2 ha™ 0 25 7 14 1 47
Kraja, m3ha™ 108 80 1 189
Biomasa, tonnasha™ 0 62 19 | 3 124

15 Koku skaits, gab. ha™ 175 263 175 5175 1053 6842
Parauglaukumi 3 4 3 4 4 4
D, tm 7 5 4 8 " 8
H, m 8 5 3 8 9 8
Skérslaukums, m2 ha™ 1 1 0 37 16 54
Kraja, m* ha™ 3 217 122 342
Biomasa, tonnas ha™ 2 1 1 12 63 179

24 Koku skaits, gab. ha™ 712 1618 2637 6418 13572 2381 100 27438
Parauglaukumi 8 8 8 7 8 8 1 8
D, tm " 9 9 10 8 9 8 9
H,m 10 9 9 9 10 9 9 9
Skérslaukums, m2 ha™ 9 13 19 65 85 18 1 208
Kraja, m* ha™ 51 65 108 420 419 97 1218
Biomasa, tonnasha™ 19 32 57 196 235 53 1 594

25 Koku skaits, gab. ha™ 1379 108 4483 2188 105 18263
Parauglaukumi 6 1 6 3 6 6
D, cm 7 7 7 10 5 7
H,m 9 9 7 14 6 9
Skérslaukums, m2ha™ 53 0 2 21 0 97
Kraja, m® ha™ 243 114 160 518
Biomasa, tonnas ha™ 131 1 70 72 1 275

33 Koku skaits, gab. ha™ 299 13191 6320 8267 5080 1727 34883
Parauglaukumi 2 13 12 13 13 12 13
D, cm 4 5 6 7 8 4 6
H,m 4 6 8 6 9 5 7
Skérslaukums, m2 ha™ 0 34 25 48 39 4 150
Kraja, m* ha™ 93 133 324 242 9 801
Biomasa, tonnas ha™ 1 80 81 176 120 1 469

4 Koku skaits, gab. ha™ 835 310 4535 2045 7612 15337
Parauglaukumi 5 6 6 6 6 6
D, cm 4 4 7 7 5 6
H,m 5 5 7 8 7 7
Skérslaukums, mz ha™ 1 0 2 9 23 55
Kraja, mha™ 68 38 81 187

17

Vietas, kur koku un krimu augstums nesasniedz 2 m.
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Gravja Nr. Raditajs Apse Baltalksnis Bérzs Egle Melnalksnis Paréjas Priede Visas
sugas sugas
Biomasa, tonnas ha™ 2 1 65 25 66 158
44 Koku skaits, gab. ha™ 10 1758 659 2527
Parauglaukumi 1 1 1 1
D,cm 4 5 5 5
H,m 4 5 5 5
Skérslaukums, mz ha™ 0 3 1 5
Kraja, m® ha™ 5 5
Biomasa, tonnas ha™ 0 13 3 17
47 Koku skaits, gab. ha™ 174 70 769 6723 5429 818 13982
Parauglaukumi 2 6 5 10 10 9 10
D, tm 4 18 6 8 14 9 "
H,m 3 18 7 8 16 9 "
Skérslaukums, m2 ha™ 0 2 5 57 109 9 182
Kraja, m*ha™ 15 39 391 1074 79 1598
Biomasa, tonnas ha™ 0 7 21 197 485 40 751
52 Koku skaits, gab. ha™ 92 457 1357 7739 3962 3805 184 17596
Parauglaukumi 8 12 12 12 10 12 1 12
D,cm 3 7 8 9 6 6 7 8
H,m 4 9 8 9 7 9 8 8
Skérslaukums, m? ha™ 0 2 12 75 14 14 1 18
Kraja, mha™ 7 3 557 35 62 734
Biomasa, tonnasha™ 0 4 40 268 34 39 2 387
53 Koku skaits, gab. ha™ 100 13588 a7 1093 6400 302 25699
Parauglaukumi 1 12 12 8 12 1 12
D, m 2 4 3 17 8 6 6
H,m 3 6 5 12 10 7 7
Skérslaukums, m2ha™ 0 26 6 30 46 1 109
Kraja, m3 ha™ 46 5 240 292 7 591
Biomasa, tonnasha™ 0 55 14 97 140 4 310
7 Koku skaits, gab. ha™ 288 5564 69 2040 a7 1830 10208
Parauglaukumi 1 3 3 3 3 3 3
D,cm 4 " 3 6 3 8 9
H,m 4 24 3 6 4 8 16
Skérslaukums, m? ha™ 0 66 0 7 1 17 90
Kraja, m3ha™ 760 24 3 123 910
Biomasa, tonnas ha™ 1 344 0 22 2 66 435
84 Koku skaits, gab. ha™ 24486 1636 1378 7437 469 35406
Parauglaukumi 16 17 17 17 16 17
D, tm 8 8 " 12 16 9
H,m 9 10 " 13 14 10
Skérslaukums, m2 ha™ 153 " 17 121 10 311
Kraja, m? ha™ 919 64 129 973 70 2156
Biomasa, tonnas ha™ 448 35 56 439 35 1013
104 Koku skaits, gab. ha™ 345 1011 an 10436 | 3558 8890 28460
Parauglaukumi 3 " " n " " "
D, (m 6 5 5 12 12 8 9
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Gravja Nr. Raditajs Apse Baltalksnis Bérzs Egle Melnalksnis Paréjas Priede Visas
sugas sugas
H,m 2 3 3 7 13 7 7
§kérslaukums, m2ha™ 1 3 10 157 44 59 274
Kraja, m?ha™ 1071 310 184 1565
Biomasa, tonnasha™ 2 4 24 516 144 158 848
105 Koku skaits, gab. ha™ 86 8730 5791 3421 16358 1077 177 35641
Parauglaukumi 6 10 12 12 12 12 8 12
D, tm 4 8 4 12 9 6 2 8
H,m 5 10 4 10 9 7 2 8
Skérslaukums, m2 ha™ 0 61 10 50 149 5 0 276
Kraja, m*ha™ 370 379 882 24 1654
Biomasa, tonnas ha™ 0 175 24 164 431 14 0 809
116 Koku skaits, gab. ha™ 259 2721 1079 1992 3571 979 10601
Parauglaukumi 3 8 6 9 7 9 9
D,cm 4 5 7 12 9 9 8
H, m 3 6 8 12 10 10 9
Skérslaukums, m2 ha™ 0 6 8 38 36 8 95
Kraja, m*ha™ 53 369 345 47 815
Biomasa, tonnas ha™ 1 10 31 151 162 26 382
149 Koku skaits, gab. ha™ 651 1203 3097 1151 1042 7144
Parauglaukumi 5 5 6 4 5 6
D, tm 17 7 9 5 6 9
H,m 18 13 8 6 6 9
Skérslaukums, m2 ha™ 24 6 33 3 5 71
Kraja, mha™ 287 49 250 4 32 621
Biomasa, tonnasha™ 101 26 115 7 18 266
187 Koku skaits, gab. ha™ 268 9563 90 9921
Parauglaukumi 5 5 2 5
D,cm 9 1" 3 1"
H,m 10 " 2 "
Skérslaukums, m2ha™ 2 129 0 131
Kraja, m*ha™ 15 1070 1085
Biomasa, tonnas ha™ 7 493 0 500
213 Koku skaits, gab. ha™ 606 1010 2321 9265 1109 14311
Parauglaukumi 2 4 7 7 5 7
D, (m 19 10 12 12 9 12
H,m 16 10 " 10 9 10
Skérslaukums, m2 ha™ 28 13 33 125 12 210
Kraja, m*ha™ 307 78 208 750 72 1415
Biomasa, tonnas ha™ 108 37 109 365 38 657
278 Koku skaits, gab. ha™ 382 9057 105 9544
Parauglaukumi 12 13 13 13
D, cm 19 16 21 16
H,m 20 5 3 6
Skérslaukums, mz ha™ 13 247 6 266
Kraja, m3ha™ 14 400 541
Biomasa, tonnasha™ 70 424 20 514

Melioracijas sistemu uzmerisana V03 20130216.odt - 2013-06-03

72



Atjaunojamo energoresursu produktu razosanas, parstrades un logistikas
rapnieciskais pétijums

Gravja Nr. Raditajs Apse Baltalksnis Bérzs Egle Melnalksnis Paréjas Priede Visas
sugas sugas
279 Koku skaits, gab. ha™ 4496 12832 | 266 186 93 17873
Parauglaukumi 13 14 1 10 14 14
D, tm 10 14 28 12 38 13
H,m 6 4 20 5 6 5
Skérslaukums, m2 ha™ 53 217 18 2 11 360
Kraja, m* ha™ 28 395 186 609
Biomasa, tonnas ha™ 107 493 83 4 22 710
280 Koku skaits, gab. ha™ 170 5413 5401 11984
Parauglaukumi " " " "
D, tm 13 10 " "
H, m 4 5 6 5
Skérslaukums, m2 ha™ 25 89 76 190
Kraja, m* ha™ 158 21 185
Biomasa, tonnas ha™ 43 156 233 432
287 Koku skaits, gab. ha™ 16343 97 16440
Parauglaukumi 12 4 12
D, cm 12 25 12
H, m 3 2 3
Skérslaukums, m2 ha™ 243 5 248
Kraja, m® ha™ 280 280
Biomasa, tonnas ha™ 4 10 487
381 Koku skaits, gab. ha™ 1339 2040 1425 1252 6056
Parauglaukumi 1 4 4 2 4
D, tm 12 " 8 7 10
H,m 14 " 7 8 10
Skérslaukums, m2 ha™ 18 3 8 6 56
Kraja, m3 ha™ 152 167 31 27 376
Biomasa, tonnasha™ 54 86 24 20 184
384 Koku skaits, gab. ha™ 594 173 3941 827 5535
Parauglaukumi 5 6 6 6 6
D, cm 20 15 10 19 13
H,m 19 17 10 18 12
Skérslaukums, m2 ha™ 21 3 46 25 95
Kraja, m® ha™ 185 31 317 240 833
Biomasa, tonnas ha™ 83 15 173 108 379
an Koku skaits, gab. ha™ 753 443 6702 821 182 8901
Parauglaukumi 6 1 5 5 6 6
D, tm 17 12 7 16 22 10
H,m 17 17 7 14 15 9
Skérslaukums, m2 ha™ 19 7 36 18 8 89
Kraja, m* ha™ 161 75 131 132 17 576
Biomasa, tonnas ha™ 72 38 103 61 35 309
435 Koku skaits, gab. ha™ 1442 3336 4778
Parauglaukumi 2 5 5
D, tm 13 12 12
H,m 12 10 "
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Gravja Nr. Raditajs Apse Baltalksnis Bérzs Egle Melnalksnis Paréjas Priede Visas
sugas sugas
Skérslaukums, m? ha™ 27 59 87
Kraja, m3 ha™ 228 518 746
Biomasa, tonnas ha™ 118 230 348
472 Koku skaits, gab. ha™ 98 1462 5271 1695 79 8604
Parauglaukumi 3 6 6 6 2 6
D, tm " 8 6 " 2 8
H,m 13 12 6 " 2 8
Skérslaukums, m2 ha™ 1 11 28 17 0 58
Kraja, m3 ha™ 6 98 167 76 347
Biomasa, tonnasha™ 2 51 98 48 0 199
1207 Koku skaits, gab. ha™ 1615 995 567 1552 203 4932
Parauglaukumi 6 3 6 5 3 6
D, cm 6 6 " 8 5 7
H,m 7 7 7 8 5 7
Skérslaukums, m? ha™ 6 3 9 9 0 27
Kraja, m* ha™ 24 54 47 125
Biomasa, tonnas ha™ 15 6 25 25 1 72
1302 Koku skaits, gab. ha™ 174 1385 1732 431 3722
Parauglaukumi 2 3 3 3 3
D, cm 10 8 6 3 7
H,m 10 8 7 4 7
Skérslaukums, m2 ha™ 1 7 7 0 15
Kraja, m® ha™ 6 25 23 55
Biomasa, tonnasha™ 3 20 17 1 |
1304 Koku skaits, gab. ha™ 87 87 761 913 82 1930
Parauglaukumi 1 1 2 2 2 2
D, cm 3 7 6 10 1 8
H,m 4 " 8 9 10 9
Skérslaukums, m2 ha™ 0 0 3 12 0 15
Kraja, m® ha™ 2 19 97 1 120
Biomasa, tonnas ha™ 0 1 1" 44 1 56
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29. Tabula: Izstrades darba laika uzskaites kopsavilkums - kopéjais patérétais darba laiks

Gravja Nr. | izstrddes | Novérojumu | Satverto Satvertais | snieg$ands Koka Koka Akumulgjo3a Kaku Atzaro$anai Zaru Citas Pameia Harvestera | Patérétais | Patérétais Ar darbu Remonts, |Produktivais | Kopéjais Tiedais Sortimentu
YL i 0, | kot asb | e | ke conns | e | petetatana | emin | garumogans, | s | wperchns, | o | maima. | iebroveat, | icbraveot, | wbas, | | e | omine | Trnactana, | S
m cmin. katl::i;i.s, cmin. cmin, cmin, cmin. cmin, cmin.
24 3 680 11,9 1,2 7661 2991 2477 415 3210 21617 5400 3337 542 2886 4616 2250 3828 3720 57402 64950  |50536 6
25 2 428 10,6 1,3 4393 1554 943 859 2363 9051 4894 6828 0 1163 1800 4646 602 834 38494 39930 |32048 3
278 2 461 16,0 1,1 6206 2373 2262 296 4149 16734 7708 3302 0 327 4854 0 868 6511 48211 55590  |43357 5
279 2 683 13,4 1,4 1222|4236 3501 346 4768 26665 1637 6518 0 3125 4903 416 2924 4808 67337 75069  |62018 4
280 2 272 17,3 1,3 3643 2069 2338 138 1930 17157 2405 3565 0 3280 6541 936 1713 2643 44002 48358 |36525 6
287 2 537 12,3 1,2 5862 1849 2131 735 2111 16838 4500 6092 0 962 4454 1752 1364 6637 47286 55287 41080 4
381 3 538 14,3 11 8760 2178 2447 309 5259 21184 5563 4524 0 3633 1589 892 3856 700 56338 60894  |53857 5
384 1 286 14,7 1,2 5118 1918 2776 337 2612 12568 2186 9886 0 5639 445 925 1897 2055 44410 48362 43040 6
Al 1 385 9,3 1,5 5173 1735 1206 863 3215 8753 413 1696 0 1866 664 802 1882 919 26386 29187 24920 6
435 1 131 9,4 1,5 1741 470 902 158 1358 2366 1973 2569 0 1225 0 0 0 0 12762 12762 12762 4
472 1 339 9,4 1,3 4636 1518 2396 375 1046 9600 1863 8218 0 2119 604 0 2145 2960 32375 37480  |31771 4
1302 2 95 10,9 14 1139 375 378 79 370 2751 769 1035 374 1101 848 870 1364 1819 10089 13272 |8371 4
104,52 |2 709 10,4 1,3 9903 2478 2227 0 4584 22749 1974 3147 5623 9823 4903 530 0 3313 67941 71254 62508 5
53,105 |2 1411 10,3 1,6 19067  |5522 4043 596 9286 34831 5533 5086 12541 10766 6155 4419 2093 13467 117845 133405 107271 6
Visi gravji 6955 12,2 1,3 94524 31266 (30027 5506 46261 222864 46818 65803 19080 47915 42376 18438 24536 50386  |670878 745800 610064 |5
30. Tabula: Izstrades darba laika uzskaites kopsavilkums (vidéjais darba laika patérins uz 1 koku sekundés) un izstradatas krajas raksturojums™
Gravja Nr. | izstrades | snieg§anas Koka Koka Akumuléjo3a Koku Atzaro3anai un Zaru Citas Harvestera Patérétais Patératais Ar darbu Remonts Produktivais Kopéjais Tiedais Vid&jais koks, | lzstradata Biomasa,
veids péc koka satversanas ages hanisma pievilkiana sagar i | novieto3ana | nestandarta poziciju laiks laiks nesaistitas darba laiks darba laiks | produktivais m? kraja, m? tonnas
laiks pielietodana patératais laiks | zaru kaudzés | operacijas maina iebraucot izbraucot darbibas darba laiks
24 3 58 2,3 1,9 0,3 2,5 16,5 4,1 3,0 2,2 3,5 17 2,9 2,8 43,8 49,5 38,5 0,08 65 29
25 2 49 1,7 11 1,0 2,6 10,1 54 7,6 13 2,0 52 0,7 0,9 42,8 44,4 35,6 0,05 28 12
278 2 1,7 2,9 2,8 0,4 51 20,7 9,5 41 0,4 6,0 0,0 1,1 8,0 59,5 68,6 53,5 0,27 133 52
279 2 73 2,7 2,3 0,2 3,1 17,3 1,1 4,2 2,0 3,2 0,3 1,9 31 43,6 48,6 40,2 0,13 122 40
280 2 6,5 37 4,1 0,2 34 30,4 43 6,3 58 11,6 1,7 3,0 4,7 71,9 85,6 64,7 0,35 ni 52
287 2 55 1,7 2,0 0,7 2,0 15,9 43 58 0,9 4,2 1,7 13 6,3 44,6 52,2 38,8 0,14 91 30
381 3 9,1 2,3 2,5 0,3 55 22,0 58 4,7 38 1,7 0,9 4,0 0,7 58,5 63,2 55,9 0,21 19 13
384 1 9,1 34 4,9 0,6 4,6 22,2 3,9 17,5 10,0 0,8 1,6 34 3,6 78,6 85,6 76,2 0,19 66 5
Al 1 55 1,9 13 0,9 3,4 9,3 0,4 1,8 2,0 0,7 0,9 2,0 1,0 28,1 31,1 26,6 0,05 30 10
435 1 54 1,5 2,8 0,5 4,2 74 6,1 8,0 38 0,0 0,0 0,0 0,0 39,7 39,7 39,7 0,06 12 28
472 1 6,3 2,1 33 0,5 1,4 13,1 2,5 1,2 2,9 0,8 0,0 2,9 4,0 44,2 51,1 433 0,04 18 38
" |zstradata kraja un biomasa tiks precizéta péc biomasas analizu pabeigsanas 2013. gada.
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Gravja Nr. | izstrades | snieg§anas Koka Koka Akumuléjo3a Koku Atzaro$anai un Zaru Citas Harvestera Patérétais Patérétais Ar darbu Remonts Produktivais Kopéjais Tiedais Vid&jais koks, | lzstradata Biomasa,
veids péc koka satversanas agas hani: pievilkiana sagar 3anai | novietodana | nestandarta poziciju laiks laiks nesaistitas darba laiks darba laiks | produktivais m? kraja, m? tonnas
laiks pielieto3ana patérétais laiks | zaru kaudzés | operacijas maipa iebraucot izbraucot darbTbas darba laiks
1302 2 51 1,7 1,7 0,4 1,7 12,2 3,4 6,3 4,9 38 39 6,1 8,1 44,9 59,0 37,2 0,15 20 9
104,52 |2 6,6 1,6 1,5 0,0 3,0 15,1 13 58 6,5 33 0,4 0,0 2,2 45,0 41,2 M4 0,07 65 58
53,105 |2 52 1,5 1,1 0,2 2,5 9,4 1,5 4,8 2,9 1,7 1,2 0,6 37 319 36,2 29,1 0,04 86 54
Visi gravji 6,4 2,2 2,4 0,4 3,2 15,8 3,8 6,5 3,5 3,2 1,5 2,4 3,6 50,5 56,6 45,8 0,13 972 431
31. Tabula: Izstrades darba laika uzskaites kopsavilkums dazadam darba metodém (vidéjais darba laika patérin$ uz 1 koku sekundés) un izstradatas krajas
raksturojums
izstrades | Nozagéto | Satvertais | Satverto |snieg3anis Koka Koka Akumuléjoda Koku Atzaro¥anai Zaru Citas Harvestera |Patérétais | Patérétais | Ar darbu | Remonts | Produktivais | Kopéjais TieSais | Sortimentu | Vidéjais | lzstradata | Biomasa,
skl e | vigkis b, | "5 kg " | eetotans | "™ |sagarumosana | are- | ‘operaches | “mains. | tobraveot | icravent | driivas forka ol | dorbo ol prOGURa™ | Sahy | (™| | o
cm i paltaéirkéstais kaudzés laiks
1 1535 1,4 10,7 6,6 2,2 31 0,6 3,4 13,0 33 9,6 4,7 0,6 0,6 2,1 2,2 47,6 51,9 46,4 5 0,15 186 82
2 6182 13 12,7 6,1 2,2 2,1 0,4 2,9 16,4 38 5,6 31 4,5 1,8 1,8 4,6 48,8 55,2 42,6 5 0,15 699 308
3 1365 11 14,3 9,1 2,3 2,5 0,3 55 22,0 58 4,7 3,8 1,7 0,9 4,0 0,7 58,5 63,2 55,9 5 0,05 95 42
32. Tabula: Darba metoZu un operatoru salidzindjums (vidéjais darba laika patérin3 uz 1 koku sekundés)
izstrades Operators Nozagéto Satvertais Satverto snieg3anas Koka Koka Akumulgjo3a Koku Atzaro3ana Zaru Citas Pameia Harvestera | Patérétais Patérétais Ar darbu remonts | Produktivais | Kopéjais Tiedais
veids koku skaits vid. koku |koku vidéjais | péc keka satverSanas | nozagésana | mehdnisma |pievilk§ana | sagarumo3ana | novieto$ana | nestandarta | zdgésana poziciju laiks laiks nesaistitas darba laiks | darba laiks | produktivais
skaits, gab D, cm laiks pielieto3ana zaru kaudzés | operacijas maipa iebraucot izbraucot darbibas darba laiks
1 A 767 1,3 6,0 7,0 2,4 33 0,5 2,0 16,2 1,9 11,9 4.8 0,0 13 0,7 3,6 4,6 52,1 60,3 50,0
B 768 1,4 9,0 6,1 2,0 2,4 0,8 4,5 9,9 3,1 5,6 31 0,0 0,0 0,6 1,0 0,0 38,5 39,6 37,9
Visi 1535 1,3 9,0 6,5 2,2 2,8 0,7 3,2 13,0 2,5 8,7 4,2 0,0 0,7 0,7 2,3 2,3 45,3 50,0 44,0
2 A 2291 1,4 8,0 6,1 2,0 2,2 0,1 2,5 15,8 1,8 3,1 2,2 2,2 3,7 0,2 2,0 4,0 4,8 47,8 37,9
B 1458 1,2 7,0 6,1 2,5 1,5 0,8 3,9 14,2 6,0 6,2 1,8 0,0 43 2,8 08 3,6 50,0 54,4 43,0
C 107 13 6,0 6,0 13 0,8 0,4 3,2 14,0 4,0 3,5 4,8 3,4 2,4 2,5 0,0 4,2 46,2 50,4 4,3
D 1346 13 6,0 56 2,0 2,0 0,0 2,2 12,0 0,4 1,0 41 1,8 2,5 0,6 0,6 3,8 34,5 39,0 31,3
Visi 6171 1,3 8,0 6,0 2,0 1,7 0,3 2,9 14,3 2,9 3,5 3,0 1,8 3,4 1,3 1,1 3,9 42,9 41,9 38,2
3 A 621 1,2 4,0 1,1 2,3 2,3 0,1 3,0 19,2 2,2 2,1 4,0 0,5 1.8 2,2 3,7 0,9 47,9 52,5 44,0
B 544 1.1 3,0 58 2,3 2,0 0,7 4,2 15,9 8,3 50 1,5 0,0 41 0,0 2,7 3,1 49,9 55,6 45,8
C 197 1,1 6,0 9,5 2,1 2,1 0,1 4,6 25,7 3,7 1,7 3,0 0,0 2,1 2,1 43 2,1 51,4 63,8 52,6
Visi 1363 1,1 6,0 1,2 2,3 2,2 0,3 3,7 18,8 4,8 3,5 2,9 0,2 2,7 1,4 3,4 1,9 50,1 55,4 45,9
Visi 9072 1,3 9,0 6,3 2,1 2,0 0,4 3,1 14,7 3,1 4,4 3,2 1,3 2,8 1,2 1,6 3,3 44,4 49,3 40,3
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33. Tabula: Pievedejtraktora iekrausanas un izkrausanas darba laika uzskaites kopsavilkums*

Darba metode Gravja Nr. Kravu skaits Vidéja krava, lekrausanas cikla | Parvieto$anas pa | Izkrausanas laiks, Parbraucieni Cela ieklasana, | Citas operacijas, Produktivais Produktivais laiks
tonnas laiks, cmin cirsmu, cmin cmin izkraujoties cmin cmin cmin darba laiks izkrauganai
iekraudanai
1 384 9 6,8 165,4 80,6 67,4 8,7 0,0 79,6 325,7 76,1
4 5 53 186,3 86,8 66,2 2,2 0,0 55,3 328,4 68,5
435 2 54 260,6 1333 m,7 153 0,0 92,0 485,8 127,0
412 5 4,0 229,3 109,8 83,1 57 0,0 83,8 422,9 88,8
Kopa 1. metode | 21 5,6 189,6 91,8 73,8 7,4 0,0 76,0 357,4 81,2
2 25 4 6,1 209,7 97,5 69,0 59 20,3 443 371,8 74,9
278 14 8,4 123,9 45,4 53,5 2,0 12,4 64,5 246,2 55,5
279 13 8,3 136,7 56,3 60,3 49 1,6 72,2 266,8 65,1
280 12 8,6 100,4 82,9 55,2 3,5 13,7 96,4 293,4 58,7
287 9 8,9 119,6 54,3 49,9 0,3 43 67,9 246,1 50,2
104,52 9 6,3 205,0 134,5 84,1 4,6 0,0 162,6 502,1 88,8
53;105 12 6,3 213,0 80,9 71,2 5.2 6,2 155,3 455,5 82,4
Kopa 2. metode |73 1,7 145,2 71,6 61,5 3,4 1,7 93,5 317,9 65,0
3 24 9 6,4 209,4 102,7 80,1 3,5 31,2 136,0 479,4 83,6
381 13 8,0 148,4 61,0 72,9 59 33 36,7 249,4 78,8
Kopa 3. metode |22 7,4 170,1 15,8 15,5 5,0 13,2 12,0 331,2 80,5
Pavisam kopa 116 7,3 156,2 75,2 65,9 4,3 1,7 86,9 326,0 70,2

19

Darba laika patérin$ aprékinats uz dabiski mitras biomasas tonnu.
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34. Tabula: Tuksa pieved@jtraktora svér§anas rezultati

Nr. Gravja Nr. Tuk3s traktors, kg
1. 24 16 260
2. 25 15590
3. 218 14380
4. 279 14903
5. 280 15240
6. 287 14260
1. 381 15805
8. 384 15983
9. an 15460
10. 435 15630
1. 472 15280
12. 104;52 14995
13. 53;105 14230
Visi gravji 15290
35. Tabula: Pievesta materiala uzskaites kopsavilkums
Nr. Gravja Nr. Biomasa, tonnas®
1. 24 57,6
2. 25 243
3. 218 116,9
4. 279 107,7
5. 280 103,0
6. 287 80,2
1. 381 104,3
8. 384 60,9
9. an 26,3
10. 435 10,7
1. 472 20,2
12. 104;52 57,0
13. 53;105 75,5
14. 1302 18,2
Visi gravji 862,3
36. Tabula: Pievesta materiala raksturojums
Nr. Sortimenti krava Pievesta koksne, tonnas® Vidéja krava, tonnas® Kravu skaits
1, BALKIS 118,1 9,1 13
2 BALKIS; GULSNIS 24,3 12,1 2
3. BALKIS; GULSNIS; MALKA; PAPIRMALKA | 5,5 55 1
4. BALKIS; MALKA; GULSNIS 10,5 10,5 1
5. BALKIS; PMSK 8,1 8,1 1
6. BALKIS; TARA; PAPIRMLAKA 6,3 6,3 1
1. BPMALKA 58 58 1
8. FINIERIS 9,6 9,6 1
9. GULSNIS 20,9 10,5 2
10. GULSNIS; BALKI 78 78 1

& Dabiski mitrs materials.
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Nr. Sortimenti krava Pievesta koksne, tonnas?® Vidéja krava, tonnas® Kravu skaits
1. GULSNIS; BALKIS; MALKA 8,8 8,8 1
12. LKTK 8,5 85 1
13. MALKA 178,5 56 32
14. MALKA; GULSNIS 8,7 8,7 1
15. MALKA; PAPIRMALKA 17,9 79 1
16. MALKA; TKLK 11,6 58 2
17. PAPIRMALKA 153,3 85 18
18. PAPTRMALKA; BALKIS 48 48 1
19. PAPTRMALKA; BALKIS; GULSNIS 53 53 1
20. PAPIRMALKA; BALKIS; TARA 6,8 6,8 1
21. PAPIRMALKA; FINIERIS 28,6 1.2 4
22. PAPIRMALKA; GULSNIS 56,7 8,1 7
23. PAPIRMALKA; MALKA 16,5 55 3
24, PAPIRMALKA; TARA 17,9 9,0 2
25. PAPIRMALKA; TKLK 6,2 6,2 1
26. TARA 19,7 6,6 3
21. TARA; BALKIS; TKLK; PAIRMALKA 1.2 1.2 1
28. TARA; PAPTRMALKA 838 838 1
29. TKLK 20,9 4,2 5
30. TKLK; FINIERIS 14,2 71 2
31. TKLK; GULSNIS 6,9 6,9 1
32. TKLK; GULSNIS; PAPIRMALKA 9,5 9,5 1
33. TKLK; MALKA 13,5 6,8 2
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37 Tabula: PasSizmaksas aprékinu modela izdruka 1. darba metodei

Harvester Forwarder Truck Chip truck Chipper
Investments and costs
Base machine:
Investment. Ls Ls 200 000 Ls 140 000 Ls 97 000 Ls 97 000 Ls 270 000
Depreciation, years 5,0 5,0 5,0 5,0 3,0
Interest rate % 8 8 8 8 8
End value, Ls 30000 21000 14550 14550 40500
Repayment factor 0,3 0,3 0,3 0,3 0,4
Investment, Ls/year Ls 42 578 Ls29 804 Ls20 650 Ls 20 650 Ls 89 054
Attachments:
Head
Investment. Ls Ls 24000 Ls 2000
Depreciation, years 3,0 3,0
Interest rate % 8,0 8,0
Endvalue, Ls Ls 4 800 Ls 400
Repayment factor 0,4 0,4
Investment, Ls/year Ls 7450 Ls 621
Total investment, Ls/year Ls 50 028 Ls 30 425 Ls20 650 Ls 20 650 Ls 89 054
Personnel
Staff salary, Ls/hour Ls5 Ls5 Ls5 Ls5 Ls5
Social costs and taxes, % 24,09 24,09 24,09 24,09 24,09
Productive working days / year 211 287 210 210 162
Working hours / shift 8 8 8 8 8
Number of operators 3 3 2 2 2
Overtime / shift 2 2 2
Overtime, Ls/h Ls5 Ls5 Ls5 Ls5 Ls5
No. Shifts/day 3 3 2 2 2
EO/E15 73% 76% 85% 85% 67%
Travel to Work, km/day 10 10 10
Travel to Work, Ls/km Ls0,10 Ls0,10 Ls0,10
No. of moves (sites) / year 50 50 50
Standstill per move, hours 3,6 3,6 3,6
Per day allowance, Ls/day person Ls4 Ls4 Ls4
Training, Ls/year person Ls 130 Ls 130
Insurance, Ls/year person Ls 250 Ls 250 Ls 250 Ls 250 Ls 250
Other operator costs, Ls/year Ls 1050 Ls 1050
Overtime/year 0 0 420 420 324
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Harvester Forwarder Truck Chip truck Chipper

Working hours/year 6648 6888 3360 3360 2592
E15-h/year 4673 5055 2856 2856 1557
Travel to work, km/year 16620 17220 0 0 6480
Staff costs
Salaries Ls/year Ls33240 Ls 34440 Ls17 472 Ls17 472 Ls 13478
Overtime, Ls/year Ls0 Ls0 Ls2184 Ls2184 Ls 1685
Travel to work, Ls/year Ls 1662 Ls1722 Ls0 Ls0 Ls 648
Social costs and taxes/year Ls 8008 Ls 8297 Ls 4735 Ls 4735 Ls3653
Per day allowance, Ls/year Ls3324 Ls3444 Ls0 Ls0 Ls 1296
Training, Ls/year Ls 390 Ls 390 Ls0 Ls0 Ls0
Insurance, Ls/year Ls 750 Ls 750 Ls 500 Ls 500 Ls 500
Other operator costs, Ls/year person Ls 1050 Ls 1050 Ls0 Ls0 Ls0

Ls 48 424 Ls 50093 Ls 24891 Ls 24 891 Ls 21260
Operating costs
Diesel, Ls/l Ls 0,79 Ls0,79 Ls0,79 Ls0,79 Ls0,79
0ils, Ls/400 g Ls 2,98 Ls2,98 Ls 2,98
Diesel consumption, |/m? loose 0,70
Diesel consumption, |/E15-h 10 8 15 15 67,56
Fuel consumption, [/100km 40 40
Oils consumption, g/E15-h 11,47 11,47 11,47
Repair & maintenance, Ls/E15-h 1,31 1 1,5 1,5 51
Miscellaneous Ls/E15-h Ls0,72 Ls 0,00 Ls 0,00 Ls 0,00 Ls 3,81
Moving costs, Ls/move Ls 64 Ls 64 Ls 64
Undergrowth removal, Ls/ha
Taxes, Lsfyear Ls30 Ls30 Ls30 Ls30 Ls30
Insurance, Ls/year Ls 1500 Ls 1200 Ls 1200 Ls 1200 Ls 1500
Fuel costs, Ls/year Ls36 689 Ls31750 Ls33 635 Ls 33635 Ls 82 569
0ils, Ls/year Ls399 Ls 432 Ls0 Ls0 Ls133
Repair & maintenance, Ls/year Ls 6122 Ls 5055 Ls 4284 Ls 4284 Ls7939
Miscellaneous Ls/year Ls3365 Ls0 Ls0 Ls0 Ls 5931
Moving costs, Ls/year Ls 3200 Ls 3200 Ls0 Ls0 Ls 3200
Undergrowth removal, Ls/year Ls0

Ls 51305 Ls 41 666 Ls39 149 Ls39 149 Ls 101 302
Total costs
Total costs Ls/year Ls 149756 Ls 122 184 Ls 84 690 Ls 84 690 Ls211616
Profit margin, % 5
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Harvester Forwarder Truck Chip truck Chipper
Total costs incl. profit, Ls/year Ls 157 244 15128293 Ls 88 924 Ls 88 924 Ls 222 196
Ls/working hour Ls24 Ls19 Ls 26 Ls 26 Ls 86
Ls/E15-h Ls 34 Ls 25 Ls31 Ls31 Ls 143
Ls/m3 (Ls/m3loose) Ls12,14 Ls2,52 Ls2,38 Ls2,82 Ls 1,48
Productivity
Loading, min/load 20,11 25 44
Unloading, min/load 4,51 20 22
Transport
Average speed, km/h 50 50
Average speed loaded, m/min. 110
Average speed empty, m/min. 110
One way distance, (km) m 576 50 50
Driving, (h) min 10,47 2,00 2,00
Time/load, (h) min 35,15 2,75 3,09
1 time/load, E15-h 0,59 2,75 3,09
Average load, m? 5,89 36 34,19
Productivity, m3/E15-h 2,71 10,05 13,09 11,06
Productivity, m3loose/E15-h 96,51
Estimated productivity, trees/E15-h 81
Tree diameter, cm 9
Average tree size, m? 0,03
Growing stock, m3/ha 100
Share of energy wood, % 23%
Chips, m3 loose in m3 2,05
Production m3/year 12951 50818 37388 31577
Production ha/year 130 508 374 316 708
Energy wood m3loose/year 6099 23933 64658 150239
Roundwood m3/year 9972 39130 28788
Environmental assessment
Fuel consumption, lfyearly 46730 40439 42 840 42 840 105 167
Fuel consumption, [/m3 3,61 0,8 1,15
Fuel consumption, |/m3loose 0,66 0,7
Cemission, kg/m3 2,59 0,57 0,82
Cemission, kg/m3loose 1,26 0,28 0,47 0,5
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Harvester Forwarder Truck Chip truck Chipper
Carbon content, kg/m3loose 37

Carbon balance (chip production) 29,03 131,62 17,2 73,07

38 Tabula: Pasizmaksas aprékinu modela izdruka 2. darba metodei

Harvester Forwarder Truck Chip truck Chipper
Investments and costs
Base machine:
Investment. Ls Ls 200 000 Ls 140000 Ls 97 000 Ls 97 000 Ls 270000
Depreciation, years 50 5,0 5,0 5,0 3,0
Interest rate % 8 8 8 8 8
End value, Ls 30000 21000 14550 14550 40500
Repayment factor 0,3 0,3 0,3 0,3 0,4
Investment, Ls/year Ls42 578 Ls29 804 Ls 20650 Ls 20 650 Ls 89 054
Attachments:
Head
Investment. Ls Ls 24000 Ls 2000
Depreciation, years 3,0 3,0
Interest rate % 8,0 8,0
Endvalue, Ls Ls 4 800 Ls 400
Repayment factor 0,4 0,4
Investment, Ls/year Ls 7450 Ls 621
Total investment, Ls/year Ls 50028 Ls 30 425 Ls 20 650 Ls 20 650 Ls 89 054
Personnel
Staff salary, Ls/hour Ls5 Ls5 Ls5 Ls5 Ls5
Social costs and taxes, % 24,09 24,09 24,09 24,09 24,09
Productive working days / year 211 287 210 210 162
Working hours / shift 8 8 8 8 8
Number of operators 3 3 2 2 2
Overtime / shift 2 2 2
Overtime, Ls/h Ls5 Ls5 Ls5 Ls 5 Ls5
No. Shifts/day 3 3 2 2 2
EO/E15 73% 76% 85% 85% 67%
Travel to Work, km/day 10 10 10
Travel to Work, Ls/km Ls0,10 Ls0,10 Ls0,10
No. of moves (sites) / year 50 50 50
Standstill per move, hours 3,6 3,6 3,6
Per day allowance, Ls/day person Ls4 Ls4 Ls4
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Training, Ls/year person Ls 130 Ls 130
Insurance, Ls/year person Ls 250 Ls 250 Ls 250 Ls 250 Ls 250
Other operator costs, Ls/year Ls 1050 Ls 1050
Overtime/year 0 0 420 420 324
Working hours/year 6648 6888 3360 3360 2592
E15-h/year 4673 5055 2856 2856 1557
Travel to work, km/year 16620 17220 0 0 6480
Staff costs
Salaries Ls/year Ls33240 Ls 34440 Ls17 472 Ls17 472 Ls 13478
Overtime, Ls/year Ls0 Ls0 Ls2184 Ls2184 Ls 1685
Travel to work, Ls/year Ls 1662 Ls1722 Ls0 Ls0 Ls 648
Social costs and taxes/year Ls 8008 Ls 8297 Ls 4735 Ls 4735 Ls3653
Per day allowance, Ls/year Ls3324 Ls3444 Ls0 Ls0 Ls 1296
Training, Ls/year Ls390 L5390 Ls0 Ls0 Ls0
Insurance, Lsfyear Ls 750 Ls 750 Ls 500 Ls 500 Ls 500
Other operator costs, Ls/year person Ls 1050 Ls 1050 Ls0 Ls0 Ls0

Ls 48 424 Ls 50093 Ls24 891 Ls 24 891 Ls 21260
Operating costs
Diesel, Ls/l Ls0,79 Ls0,79 Ls0,79 Ls0,79 Ls0,79
0ils, Ls/400 g Ls 2,98 Ls 2,98 Ls 2,98
Diesel consumption, |/m? loose 0,70
Diesel consumption, [/E15-h 10 8 15 15 67,56
Fuel consumption, [/100km 40 40
Oils consumption, g/E15-h 11,47 11,47 11,47
Repair & maintenance, Ls/E15-h 1,31 1 1,5 1,5 51
Miscellaneous Ls/E15-h Ls 0,72 Ls 0,00 Ls 0,00 Ls 0,00 Ls 3,81
Moving costs, Ls/move Ls 64 Ls 64 Ls 64
Undergrowth removal, Ls/ha Ls 55
Taxes, Ls/year Ls 30 Ls 30 Ls 30 Ls 30 Ls 30
Insurance, Ls/year Ls 1500 Ls 1200 Ls 1200 Ls 1200 Ls 1500
Fuel costs, Lsfyear Ls 36 689 Ls 31750 Ls33 635 Ls33 635 Ls 82 569
Qils, Ls/year Ls399 Ls 432 Ls0 Ls0 Ls133
Repair & maintenance, Lsfyear Ls 6122 Ls 5055 Ls 4284 Ls 4284 Ls7939
Miscellaneous Lsfyear Ls3365 Ls0 Ls0 Ls0 Ls 5931
Moving costs, Ls/year Ls 3200 Ls 3200 Ls0 Ls0 Ls 3200
Undergrowth removal, Ls/year Ls 12 476

Ls 63 781 Ls 41666 Ls39 149 Ls 39149 Ls 101302
Total costs
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Harvester Forwarder Truck Chip truck Chipper
Total costs Ls/year Ls 162 232 Ls 122184 Ls 84 690 Ls 84 690 Ls 211616
Profit margin, % 5
Total costs incl. profit, Ls/year Ls 170 344 Ls 128 293 Ls 88924 Ls 88924 Ls 222 196
Ls/working hour Ls 26 Ls19 Ls 26 Ls 26 Ls 86
Ls/E15-h Ls 36 Ls 25 Ls 31 Ls 31 Ls 143
Ls/m3 (Ls/m3loose) Ls 7,51 Ls2,52 Ls2,38 Ls2,82 Ls 1,48
Productivity
Loading, min/load 20,11 25 44
Unloading, min/load 4,57 20 22
Transport
Average speed, km/h 50 50
Average speed loaded, m/min. 10
Average speed empty, m/min. 110
One way distance, (km) m 576 50 50
Driving, (h) min 10,47 2,00 2,00
Time/load, (h) min 35,15 2,75 3,09
¥ time/load, E15-h 0,59 2,75 3,09
Average load, m? 5,89 36 34,19
Productivity, m3/E15-h 4,85 10,05 13,09 11,06
Productivity, m3loose/E15-h 96,51
Estimated productivity, trees/E15-h 89
Tree diameter, cm 1"
Average tree size, m? 0,05
Growing stock, m3/ha 100
Share of energy wood, % 23%
Chips, m3 loose in m3 2,05
Production m3/year 22684 50818 37388 31577
Production ha/year 221 508 374 316 708
Energy wood mloose/year 10683 23933 64658 150239
Roundwood m3/year 17467 39130 28788
Environmental assessment
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Fuel consumption, |/yearly 46730 40439 42 840 42 840 105 167
Fuel consumption, |/m3 2,06 0,8 1,15
Fuel consumption, |/m3loose 0,66 0,7
Cemission, kg/m3 1,48 0,57 0,82
Cemission, kg/m3loose 0,72 0,28 0,47 0,5
Carbon content, kg/m3loose 37
Carbon balance (chip production) 50,84 131,62 17,2 73,07

39 Tabula: Pasizmaksas aprékinu modela izdruka 3. darba metodei

Harvester Forwarder Truck Chip truck Chipper
Investments and costs
Base machine:
Investment. Ls Ls 200 000 Ls 140 000 Ls 97 000 Ls 97 000 Ls 270 000
Depreciation, years 5,0 5,0 5,0 5,0 3,0
Interest rate % 8 8 8 8 8
End value, Ls 30000 21000 14550 14550 40500
Repayment factor 0,3 0,3 0,3 0,3 0,4
Investment, Ls/year Ls 42 578 Ls29 804 Ls20 650 Ls 20 650 Ls 89 054
Attachments:
Head
Investment. Ls Ls 24 000 Ls 2000
Depreciation, years 3,0 3,0
Interest rate % 8,0 8,0
End value, Ls Ls 4800 Ls 400
Repayment factor 0,4 0,4
Investment, Ls/year Ls 7450 Ls 621
Total investment, Ls/year Ls 50 028 Ls 30 425 Ls20 650 Ls20 650 Ls 89 054
Personnel
Staff salary, Ls/hour Ls5 Ls5 Ls5 Ls5 Ls5
Social costs and taxes, % 24,09 24,09 24,09 24,09 24,09
Productive working days / year 211 287 210 210 162
Working hours / shift 8 8 8 8 8
Number of operators 3 3 2 2 2
Overtime / shift 2 2 2
Overtime, Ls/h Ls5 Ls5 Ls5 Ls5 Ls5
No. Shifts/day 3 3 2 2 2
EO/E15 3% 76% 85% 85% 67%
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Travel to Work, km/day 10 10 10
Travel to Work, Ls/km Ls0,10 Ls0,10 Ls0,10
No. of moves (sites) / year 50 50 50
Standstill per move, hours 3,6 3,6 3,6
Per day allowance, Ls/day person Ls4 Ls4 Ls4
Training, Ls/year person Ls 130 Ls 130
Insurance, Ls/year person Ls 250 Ls 250 Ls 250 Ls 250 Ls 250
Other operator costs, Ls/year Ls 1050 Ls 1050
Overtime/year 0 0 420 420 324
Working hours/year 6648 6888 3360 3360 2592
E15-h/year 4673 5055 2856 2856 1557
Travel to work, km/year 16620 17220 0 0 6480
Staff costs
Salaries Ls/year Ls 33240 Ls 34 440 Ls17 472 Ls 17 472 Ls 13478
Overtime, Ls/year Ls0 Ls0 Ls2184 Ls2184 Ls 1685
Travel to work, Ls/year Ls 1662 Ls1722 Ls0 Ls0 Ls 648
Social costs and taxes/year Ls 8008 Ls 8297 Ls 4735 Ls 4735 Ls3653
Per day allowance, Ls/year Ls3324 Ls 3444 Ls0 Ls0 Ls 1296
Training, Ls/year Ls 390 L5390 Ls0 Ls0 Ls0
Insurance, Ls/year Ls 750 Ls 750 Ls 500 Ls 500 Ls 500
Other operator costs, Ls/year person Ls 1050 Ls 1050 Ls0 Ls0 Ls0

Ls 48 424 Ls 50093 Ls 24 891 Ls 24 891 Ls21260
Operating costs
Diesel, Ls/l Ls0,79 Ls 0,79 Ls 0,79 Ls 0,79 Ls 0,79
0ils, Ls/400 g Ls 2,98 Ls2,98 Ls 2,98
Diesel consumption, |/m? loose 0,70
Diesel consumption, [/E15-h 10 8 15 15 67,56
Fuel consumption, [/100km 40 40
Oils consumption, g/E15-h 11,47 11,47 11,47
Repair & maintenance, Ls/E15-h 1,31 1 1,5 1,5 51
Miscellaneous Ls/E15-h Ls0,72 Ls 0,00 Ls 0,00 Ls 0,00 Ls 3,81
Moving costs, Ls/move Ls 64 Ls 64 Ls 64
Undergrowth removal, Ls/ha Ls 169
Taxes, Ls/year Ls30 Ls30 Ls30 Ls 30 Ls 30
Insurance, Ls/year Ls 1500 Ls 1200 Ls 1200 Ls 1200 Ls 1500
Fuel costs, Ls/year Ls 36 689 Ls31750 Ls33 635 Ls33 635 Ls 82 569
0ils, Ls/year Ls 399 Ls 432 Ls0 Ls0 Ls133
Repair & maintenance, Lsfyear Ls 6122 Ls 5055 Ls 4284 Ls 4284 Ls 7939
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Miscellaneous Lsfyear
Moving costs, Ls/year

Undergrowth removal, Ls/year

Total costs

Total costs Ls/year
Profit margin, %
Total costs incl. profit, Lsfyear

Ls/working hour

Ls/E15-h

Ls/m? (Ls/m3loose)

Productivity

Loading, min/load

Unloading, min/load
Transport

Average speed, km/h

Average speed loaded, m/min.
Average speed empty, m/min.
One way distance, (km) m
Driving, (h) min

Time/load, (h) min

¥ time/load, E15-h

Average load, m?

Productivity, m3/E15-h
Productivity, m3loose/E15-h
Estimated productivity, trees/E15-h
Tree diameter, cm

Average tree size, m?

Growing stock, m3/ha

Share of energy wood, %

Chips, m? loose in m3

Production m3/year

Harvester

Ls3365
Ls3200

Ls 60 886

Ls 112191

Ls210 643

Ls 221175

Ls33

Ls 47

Ls 6,14

1,1

81
14
0,10
100
23%

2,05

36027

Forwarder Truck Chip truck Chipper
Ls0 Ls0 Ls0 Ls 5931
Ls 3200 Ls0 Ls0 Ls 3200
Ls 41 666 Ls39 149 Ls39 149 Ls 101 302
Ls 122 184 Ls 84 690 Ls 84690 Ls211616
Ls 128293 Ls 88 924 Ls 88 924 Ls 222 196
Ls19 Ls 26 Ls 26 Ls 86
Ls 25 Ls 31 Ls 31 Ls 143
Ls 2,52 Ls2,38 Ls 2,82 Ls 1,48
20,11 25 44
4,57 20 22
50 50
110
110
576 50 50
10,47 2,00 2,00
35,15 2,75 3,09
0,59 2,15 3,09
5,89 36 34,19
10,05 13,09 11,06
96,51
50818 37388 31577
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Harvester
Production hafyear 360
Energy wood mloose/year 16967
Roundwood m3/year 2774

Environmental assessment

Fuel consumption, |fyearly
Fuel consumption, [/m3

Fuel consumption, |/m3loose
Cemission, kg/m3
Cemission, kg/m3loose
Carbon content, kg/m3loose

Carbon balance (chip production)

46730

0,93
0,45
37

80,75

Forwarder Truck Chip truck Chipper
508 374 316 708
23933 64658 150239
39130 28788
40439 42 840 42 840 105 167
0,8 1,15
0,66 0,7
0,57 0,82
0,28 0,47 0,5
131,62 17,2 73,07

Melioracijas sistemu uzmerisana V03 20130216.odt - 2013-06-03

93



LVMI Silava
Rigas iela 111, Salaspils, LV-2169
talr.: 67942555, fakss: 67901359, e-pasts: inst@silava.lv



	Kopsavilkums
	Saturs
	Ievads
	Metodika
	Grāvju struktūras analīze
	Izmēģinājumu objekti
	Sākotnējā atlase
	Uzmērīšana

	Izstrādes metodes
	Darba laika uzskaite
	Izstrāde
	Pievešana
	Pievestā materiāla svēršana

	Grāvju trašu izstrādes pašizmaksu ietekmējošo faktoru analīze
	Biomasu raksturojošo rādītāju noteikšana
	Paraugu ievākšana
	Koksnes blīvuma noteikšana
	Koksnes mitruma noteikšana


	Rezultāti
	Grāvju raksturojums
	Izmēģinājumu objektu raksturojums
	Biomasas raksturojums
	Koksnes mitrums un blīvums
	Šķeldu īpašības

	Darba laika uzskaites rezultāti
	Izstrādes darba ražīgums
	Pievestais materiāls
	Pievešanas darba ražīgums
	Šķeldošanas darba ražīgums

	Biokurināmā sagatavošanas pašizmaksa

	Secinājumi

