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

KOPSAVILKUMS

Petijuma meérkis ir novértet Bracke C16.b griezéjgalvas darba raziguma izmainas, veicot
apauguma novaksanu gravju trasés, salidzinot 2013. un 2014. gada daba raziguma datus.
Izméginajums veikts ar John Deere 1070 D harvesteru Ozolnieku novada Cenu pagasta
2013. gada augusta un 2015. gada februari.

Izmégdindjuma laika biokurinama sagatavoSanai nozadéts viss apaugums no gravju trasém
(ieskaitot par 1,5 m augstakus krimus). Darba laika uzskaite 2013. gada veikta 2 dienas, bet
2015. gada - 4 dienas. Izméginajumos 2013. gada sagatavoti 34 m® koksnes jeb 17 tonnas
biomasas, bet 2015. gada — 124 m? vai 83 tonnas biomasas. Tiesais darba laiks no kopéja darba
laika 2013. gada bija tikai 62%, kas izskaidrojams ar biezajiem remontdarbiem, bet 2015. gada
— 97 %. Sameéra daudz laika 2013. gada patéréts pameza zagésanai (16%) ka ari 53 % no tiesa
darba laika tika sagatavoti par 6 cm tievaki koki, kuru biomasa veido tikai 20 % no kopéjas
biomasas. Savukart, 2015. gada pameza zagesanai patereti tikai 9 % kopéja darba laika, bet pa
6 cm tievako kocinu zagésanai — 36 % kopéja daba laika (par 6 cm tievako kocinu biomasa ir
10 % no kopéjas biomasas). Darba raziguma raditaji stko (pa 6 cm tievako) kocinu zagésanai
gada laika ir batiski uzlabojusies, nodrosinot labakus vidéjos darba raziguma raditajus.

Pétijuma noskaidrots darba razigums (stundas laika nozagétie koki un sagatavotie m? daléji
atzarotu sikkoku) atkariba no zagéjamo koku caurmeéra. Salidzinot darba razigumu 2013. gada
un 2015. gada, konstatéts bitisks darba raziguma uzlabojums, apstradajot resnakus kokus,
tacu harvestera operators retak izmanto paketésanas funkciju un darba cikla apstradajamo
koku skaits ir mazaks. Dalg&ji tas skaidrojams ar efektivaku darba laika izmantosanu, nevacot
par 1,5 m1sakus sikkokus un krimus.

Turpmakie darba raziguma uzlabojumi iespéjami, samazinot vél vairak darba laika patérinu par
6 cm tievaku kocinu zagésanai un vaksanai (veicot So darbu manuali vai atstdjot mazos kocinus
un krdmus neizzagetus, ja tie netrauceé citiem meza apsaimniekosanas darbiem. Stko kocinu un
krimu vaksanu var veikt ari selektivi — nozagéjot (krimgrieza rezZima) bet nevacot par 6 cm
tievakos kridmus un kocinus, kas aug uz cela brauktuves, tomér netraucé turpmako
mezsaimniecisko darbu veiksanai, un attirot no kociniem gravju atbértni un gultni, kur stko
kocinu un krimu izvaksanu nosaka gravju apauguma novaksanas kvalitates prasibas. Darba
raziguma palielinajums lielu koku izstradé iespéjams, izmantojot pievedéjtraktoru, kura kauss
aprikots ar giljotinu vai zagi, t.i. harvesteram nav jatéré laiks koku parzagesanai, bet to
nepiecieSamibas gadijuma var izdarit pievedéjtraktors.

Pétijums izstradats LVMI Silava. Empirisko datu ieguvé un parskata sagatavosana piedalijas
Santa Kalé&ja, Agris Zimelis, Modris Okmanis, Gints Spalva un Andis Lazdins.
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IEVADS

Pedéjo gadu tendences enerdétikas un kokrdpniecibas nozarés (jaunu kogeneracijas staciju un
granulu rdpnicu bdvnieciba) liecina par aizvien pieaugosu pieprasijumu péc koksnes biomasas.
Neskaitot tadus efektivus, bet materiali ietilpigus risinajumus, ka mezizstrades intensifikacija
un energétiskas koksnes plantaciju izveide, pastav ari citi resursi kurinamas koksnes ieguves
palielinasanai, pieméram, apaugums uz melioracijas gravjiem un citiem meza infrastruktdras
objektiem. Parasti gravju trases tira manuali ar rokas motorinstrumentiem, bet tehnologijas
attistds un Sobrid ir pieejamas mezizstrades masinas, kas adaptétas biokurinama
sagatavosanai gravju trasu apauguma. Kurinamas koksnes sagatavosanai parasti izmanto
paketéjosas harvesteru griezéjgalvas, pieméram, Bracke C16.b, kas paredz vairaku koku
sagatavosanu viena darba cikla, atskiriba no klasiskajam harvestera griezéjgalvam, vienlaicigi
nodrosinot iespéju izplaut mazakos kocinus, kuru vaksana neatmaksajas, stradajot ar
harvesteru, ka ar lielu krimgriezi. Lidz Sim lidzigi pétijumi veikti Zviedrija, kur Bracke C16.b
harvestera griezéjgalvas darba razigums noskaidrots jaunaudzu kopsana un elektroliniju
tirisana, sagatavojot biokurinamo no saméra nelieliem kokiem (Bergstrom et al, 2010;
Fernandez-Lacruz et al., 2013), tomér darba raziba gravju trasu tiriSana var atskirties batiski, jo
operators var darboties brivak, nedomajot par palieko$as audzes vai elektroliniju bojajumiem.
apstakliem un prasibu nozageét ari mazakos kocinus, kas netraucé ne elektroliniju zagésana, ne
art jaunaudzu kopsana. Bracke C16.b paketéjosas harvestera griezejgalvas ir labi pieradijusas
savu efektivitati biezu audzu kopsang, jo, atskiriba no klasiskajam harvestera galvam, tam nav
nepiecieSama manuala pameza novaksana pirms kopSanas. Bracke zagésanas atrums nav
atkarigs no koku dimensijam (atskaitot maksimalo diametru) un ir batiski lielaks, neka lidzigam
griezéjgalvam ar giljotinas mehanismu, kas padara So griezéjgalvu vél jo piemérotaku gravju
neviendabiga gravju apauguma novaksanai. Veicot mezizstradi ar Bracke C16.b griezéjgalvu,
bitiski samazinas darba laika patérins kokmateridlu sagatavosanai, jo izpaliek atzaroSanas
darba operacija, kas lauj palielinat produktiva darba laika Tpatsvaru un ta izmantosanas
efektivitati (Kaleja & Lazdins, 2014). Vairak darba laika harvesters, kas aprikots ar Bracke C16.b
griezéjgalvu, patéré par 7 m augstdku koku parzagesanai, kas saistits ar nepiecieSamibu
partvert koku, lai to parzagetu (Lazdin$ et al, 2014; Liepin$ et al, 2014). Darba raziguma
palielinasana Sai operacijai iespéjama, biezak izvéloties parzagét uz zemes nogulditu sikkoku
pakas, nevis nozagéjot atsevisku augosu koku galotnes (Lazdin$ & Thor, 2009). Alternativs
risinajums lielu koku darba raziguma un kokmaterialu kvalitates uzlabosanai ir griezéjgalvas
aprikosanas ar satvéréjrulliem, kas vienlaicigi lautu nolauzt un pielocit nozagéto koku zarus,
palielinot ari pievedeéjtraktora darba razigumu (Fulvio & Bergstrom, 2013; Bergstréom & Fulvio,
2014). Saskana ar zviedru zinatnieku pétijjumu rezultatiem jaunas Bracke griezéjgalvas
koncepcijas ar satvérgjrulliem (MAMA, Att. 1) pielietoSana samazina harvestera darba
razigumu par 10-23 % un darba raziguma samazinajums pieaug, palielinoties zagéjamo koku
caurméram (pretéji sagaidamajam efektam). Rezultata harvestera, kas aprikots ar MAMA
paketéjoso griezéjgalvu, darba razigums ir par 12-14 % mazaks, neka klasiskas harvestera
griezéjgalvas darba razigums. Jauna griezéjgalvas koncepcija taja pat laika lauj palielinat
pievedéjtraktora kravu par 17-24 %, pateicoties blivakam koksnes kravumam un daléjai
atzarosanai. Ja pievesanas attalums ir 300 m, jaund MAMA prototipa izmantosana lauj
palielinat pievesanas darba razigumu un, attiecigi, samazinat izmaksas par 12 %, salidzinot ar
esosSo Bracke C16.b griezeéjgalvu. Zviedru pétnieki secina, ka, neskatoties uz jauna prototipa
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agrino attistibas stadiju, ar to sasniegti pietiekosi labi darba raziguma raditaji un nakotné $i
koncepcija varés aizstat patreiz izmantojamas Bracke paketéjosas griezéjgalvas (Fulvio &
Bergstrom, 2013). Latvijas mezizstradatajiem tas nozimé, ka tuvakajos gados nav jarekinas ar
principiali jaunas Bracke griezéjgalvas paradisanos tirgl un ir jaorientéjas uz esoSo Bracke
C16.b un C16.c modelu izmantosanu biokurinama sagatavosana.
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IZMI-EGIN.Z\JUMU OBJEKTI UN DARBA METODIKA
Pétijumu objekti

Izmégindjumi 2013. gada veikti 5 AS “Latvijas valsts mezi” Zemgales mezsaimniecibas Klives
iecirkna 610. kvartalu apgabala 2., 3. un 7. kvartalu gravjos (Att. 2).
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Att. 2: Gravju sistéma, kur 2013. gada veikta izstrade ar Bracke griezéjgalvu.

Atkartoti izméginajumi 2015. gada veikti blakus esosaja 609. kvartalu apgabala 6.. . un
16. kvartalu gravjos (Att. 3).
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Att. 3: Gravju sistéma, kur 2015. gada veikta izstrade ar Bracke griezéjgalvu.

Gravju raksturojums pirms izstrades

Petijuma ieklauti 2 veidu gravji — ar cela brauktuvi (Att. 4) un bez tas (Att. 5). Ar kokiem
noaugusi platiba abos gadijumos parasti ir 10-12 m plata. Gatavojot biomasas raksturojumu,
meéra visu nocértamo josla atbilstosi Att. 4 un Att. 5. Ja gravis izveidots cela mal3, jameéra
apaugums ari cela otraja puse (talakaja no gravja) aptuveni 1 m platuma, kas atbilst cela
klatnes malai.

Apauguma noteik$anai 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 ieriko 10 m attaluma no gravja sakuma, t.i. parauglaukuma
centrs ir 10 m no gravja sakuma. Pédéjo parauglaukumu ieriko ne tuvak ka 10 m no gravja gala.

Parauglaukumos méra visu koku (iznemot sugas, kas mezsaimnieciba klasificéjas ka krdmi), kas
augstaki par 2 m, caurméru 1,3 m augstuma virs saknu kakla (D13) un nosaka sugu. Katra gravi
mera vismaz 10 katras sugas koku (2 mazakie, 2 lielakie un 4 videja lieluma koki) augstumu (H)
augstumliknes konstruésanai, t.i. nav nepiecieSams konstruét augstumlikni katram
parauglaukumam.

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

Ja mérisanas laika konstatéts, ka ir tadi gravju posmi, kuros jau ir veikta apauguma novaksana
vai ir neliels par 6 m augstaku koku skaits (vairakas reizes mazaks, neka citos gravja posmos),
Sos posmus iezimé plana, nosakot to garumu un novietojumu (sakuma punkta attalumu no
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gravja sakuma). Sajos gravju posmos parauglaukumi nav jaieriko. Nako3o parauglaukumu
iertko 10 m no tuksas vietas malas.

‘|
| l | |
. | i Nocertama josla

cela Gravja Atbértne
josla gultne

6m

Att. 4: Uzmeéramas joslas raksturojums gravjiem ar celu.

Nocertama josla l

Atb@rine Gravja Berma,
AT T T2 ' gultne '

6-7Tm (atkariba no projektta : . 1lm |
gravja dziluma)

Att. 5: Uzméramas joslas raksturojums gravjiem bez cela.

Pétijuma izmantotas tehnikas raksturojums

John Deere 1070 harvesters ar Bracke C16.b griezéjgalvu (Att. 6) izmantots lapkoku un
skujkoku audzes, ka ari mistraudzés. Hidraulikas darba spiediens 24/28 MPa, stréles izlice
10 m, dzinéja jauda 182 zirgspeki (136 kW). Garums - 6,82 m, platums 2,96 m, pasmasa
15,5 tonnas. Degvielas patérins — vidéji 11 L stunda.

2015-07 Bracke C16.b griezéjgalvas raziguma monitorings gravju trasu apauguma izstradé.odt 9.
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T ! = e o

Att. 6: John Deere 1070 ar Bracke C16.b griezéjgalvu.

Darba metodes

Visos objektos pielietota viena darba metode. Darba gaita tika nozagéts viss apaugums
biokurinama sagatavosSanai uz iepriek$ raksturotajam gravju trasém (veikts apauguma
novértéjums ar parauglaukumu metodi vai ari vizualas apsekosanas rezultata konstatéts, ka
gravis ir piemérots mehanizétai izstradei (videjais koku augstums vismaz 6 m, koku skaits
parsniedz 1000 gab. ha™). Sagatavota biomasa novietota uz gravja atbértnes vai skersam pari
gravim, nenosprostojot gravja gultni.

Darba laika uzskaite

Péetijuma ietvaros veikta izstrades darba laika uzskaite, izmantojot specializétu triecienu un
mitruma izturigu laukdatoru Allegro CX (Att. 7), kas aprikots ar darba laika hronometrazas
programmu SDI.
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Att. 7: Hronometraza izmantotais laukdators Allegro CX.

Darba laika uzskaité nav atseviski uzskaitits degvielas patérins, pienemot razotdja dotos
vidéjos raditajus. Harvesteru darba laiks iespéju robezas pielagots motorstundu uzskaitei, t.i.
péc dzingja noslapésanas darba laika uzskaiti aptur un atsak tad, kad dzingjs tiek atkal
iedarbinats. lespéjama efektiva darba laika Tpatsvara parspilésana, izmantojot $adu pieeju, tiek
risinata, pasizmaksas aprekinos pienemot, ka dzingjs ir iedarbinats 85 % no operatora darba
laika, t.i., ja darba diena ir 10 stundas, tad pienemtais motorstundu skaits ir 8,5.

Izstrades darba laika uzskaite veikta 2 mainas. Mainas ilgums — 6-8 stundas. Darba laika
patérins noteikts katram krana ciklam atseviski, fikséjot satverto koku vidéjo caurméru
(zagéjuma augstuma péc acumeéra) un skaitu. Darba laika uzskaites elementi paraditi Tab. 1.

Tab. 1: Izstrades darba laika uzskaites elementi

Darba laika kategorija Saisinajums Skaidrojums

Informativie lauki obs darba laika uzskaites cikla numurs

dd satverto koku vidéjais caurmérs d;;, mm

skaits satverto koku skaits, gab.

pus nozagétie pusstumbri

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

satver koka satversanas laiks

zage koka nozagesana

noliek stumbra pievilksana un novietosana sortimentu kaudze

pamezs pameza zagésana

parzag koku parzagésana

iebrauc patéreétais laiks iebraucot

izbrauc paterétais laiks izbraucot

citas citas nestandarta operacijas, t.sk. celmu parzagesana, izkritusu koku pacelsana u.c.
Neproduktivais darba laiks stop ar darbu nesaistitas darbibas
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Atjaunojamo energoresursu produktu razosanas,

Izméginajumu objekti un Darba metodika aUNOj: goresursu produktu razosa
parstrades un logistikas ripnieciskais pétijums

Laika apstakli izméginajumu laika

Izméginajuma laika 2013. gada debesis lielakoties bija skaidras, gaisa temperatira iesila lidz
+19 °C. Pita mérens ziemelu véjs lidz 4 m s™. Gaisa spiediens 762 mm Hg.

Izméginajumos 2015. gada februari videéja gaisa temperatira bija 0,9 °C, nenoslidot zem 4 °C
naktis, kopéjais nokrisnu apjoms — 4,1 mm, gaisa spiediens — 732 mm Hg.

Laika apstakli 2013. un 2015. gada netraucéja izstradi, tomér 2013. gada izstrade veikta
kokiem ar lapotni, t.i. pasliktinatas redzamibas apstaklos, bet 2015. gada — bezlapu stavokli.

Biomasas un krajas aprékini

Gravja apauguma krajas aprékinasanai izmantots profesora |I. Liepas izstradatais aprekina
modelis, kur kraja aprékinata katram koka stumbram individuali (Liepa, 1996). Apréekinos
izmantots koka augstums un krdsaugstuma caurmers.

Lai metodi varétu pielietot, nepiecieSams zinat koka augstumu (H) un krisaugstuma caurméru
(D13). Aprékinos izmantota formula:
V=ysL* D" oy
V—kraja(m’);
D— caurmérs 1,3 m augstuma(cm);

L —stumbra garums(m);
W, a, B, ¢— koku sugai raksturigi aprékina koeficienti.

Koku sugai atbilstosi parrekina koeficienti doti Tab. 2

Tab. 2: Parrékina koeficienti meZaudzes krajas aprékinasanai

Koku suga y aa BB 00
Priede 1,6541%10* 0,56582 0,25924 1,59689
Egle 2,3106*10* 0,78193 0,34175 1,18811
Bérzs 0,9090%10* 0,71677 0,16692 1,75701
Apse, bligzna 0,5020%10* 0,92625 0,02221 1,95538
Melnalksnis 0,7950%10* 0,77095 0,13505 1,80715
Baltalksnis 0,7450%10* 0,81295 0,06935 1,85346
Osis, goba, viksna, klava 0,8530*10* 0,73077 0,0682 1,91124

Audzes koku virszemes biomasas aprékinasanai izmantots biomasas aprékina vienadojums:

Virszemes biomasa (kg )=x* D’ , kur

D— caurmérs 1,3 m augstuma |cm|.

XunY parrekina koeficienti doti Tab. 3.

Tab. 3: Parrekina koeficienti koku virszemes biomasas aprékinasanai (Lazdins et al, 2013)

2015-07 Bracke C16.b griezéjgalvas raziguma monitorings gravju trasu apauguma izstradé.odt
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parstrades un logistikas ripnieciskais pétijums

Darba laika uzskaites laika meérits celma caurmérs zagejuma vieta. Aprekinos pienemts, ka
zagejuma vieta atbilst 1 % no koka stumbra garuma un krdsaugstuma caurméra apréekiniem
izmantots atbilstoss vienadojums (Att. 8).

25
. 20
e
2 f(x) = 0,5949 x*1,0952
S R2=0,9605
z 15
€ 10
5
E
3 5
()

0

0 5 10 15 20 25 30

Caurmérs bez mizas celma augstuma

Att. 8: Regresijas vienadojums krisaugstuma caurméra aprékinasanai (Lazdins et al, 2013).

Izmantojot merijjumu datus, izstradati regresijas vienadojumi kopSana nozagéto koku
raksturosanai un krajas aprékiniem. Zagésanas laika nav noteikta koku suga, tapéc nozagéto
koku raksturosanai izmantoti regresijas vienadojumi, ko veido visi parauglaukumos uzmeritie
koki. Koku augstuma apréekinasanai 2013.gada izméginajumos sagatavots logaritmiskas
regresijas vienadojums (Att. 9), bet krajas un biomasas raksturosSanai izveidoti pakapes
vienadojumi, kas paraditi, attiecigi, Att. 10 un Att. 11. Attiecigie vienadojumi 2015. gada
izméginajumiem, kas veidoti, izmantojot visus uzmeéritos, ne tikai nozagetos, gravjus paraditi
Att. 12, Att. 13 un Att. 14.
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25
20 %
f(x) = 6,040 (n(x) + 0,117 e {4/%%% * * ¥
R2= 0,871 o RxXTF
15 x ¥ x—
x ¥
g / )
g 10
kS
5 *
0
0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0

Caurmers, cm

Att. 9: Regresijas vienadojums koku caurméra un augstuma sakaribas raksturosanai 2013. gada

izméginajumos.

f(x) = 0,00000085 x*2,37627726
0,30 R2=0,99172792

Koka kraja, m?

0,10

. M

0,00 —

Caurmers, mm

150 200 250

Att. 10: Regresijas vienadojums koku caurméra un stumbra krajas sakaribas raksturo$anai 2013. gada

izméginajumos.
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140,00

f(x)=10,00146510 x"2,08608473 +4+ +
120,00 R2=10,97654334

100,00
80,00

60,00

Koka virszemes biomasa, kg

40,00

20,00

250

Caurmeérs, mm

Att. 11: Regresijas vienadojums koku caurméra un virszemes biomasas sakaribas raksturo$anai 2013. gada
izméginajumos.

F(x) = 6,55217 In(x) - 1,41787

30 R?=0,91280

25

20

H, m

0 5 10 15 20 25 30 35

Caurmers, cm

Att. 12: Regresijas vienadojums koku caurmeéra un augstuma sakaribas raksturosanai 2015. gada
izméginajumos.
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0,8000

f(x) = 0,00022 x"2,36719
R2=10,99617 X

0,7000

0,6000

0,5000

0,4000

Kraja, m?

0,3000

0,2000

0,1000

0,0000

35

Caurmers, cm

Att. 13: Regresijas vienadojums koku caurméra un stumbra krajas sakaribas raksturosanai 2015. gada
izméginajumos.

f(x) = 0,10028 x12,50659

7
0 R2=10,99751

600 X
500
400
300

200

Virszemes biomasa, kg

100

35

Caurmeérs, cm

Att. 14: Regresijas vienadojums koku caurméra un virszemes biomasas sakaribas raksturo$anai 2015. gada
izméginajumos.
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DARBA REZULTATI
Gravju trasu raksturojums

Kopéja izstradajamo gravju trasu platiba bija 2,6 ha un kopéja noteikta gravju apauguma
biomasa 83 tonnas (Tab. 4). Vidéja koka caurmérs bija robezas no 3 lidz 11 cm un augstums no
5 lidz 11 m. Batiski atskirigs ir apaugums ar krdmiem un sikkokiem mazakiem par 2 m.
2015. gada izstradatajas platibas ar parauglaukumu metodi uzmériti tikai 16. nogabala (Att. 3)
esosie gravji. Uz 9. gravi 6. kvartala un 11.gravi 7. kvarta attiecinati krajas, biomasas un koku
augstuma apréekinu vienadojumi (Att. 12, Att. 13 un Att. 14), kas izstradati uz 609. kvartalu
apgabala 8.,9., 16.,17., 27., 28., 38. un 39. kvartala uzmerito gravju datiem. Gravju, kas atrodas
16. kvartala, raksturojums dots Tab. 5. Kopéjais 2015. gada izstradato gravju garums ir 4,0 km,
platiba - 4,8 ha, vidéjais koks — 10-11 m augsts, koku skaits 0,8-2,5 tikst. gab. ha™.

Tab. 4: 2013. gada izzageto gravju trasu raksturojums

Gravis Gravja Tuk3as Koku Kraja, | Biomasa,t | Dvid, cm Hvid, cm | Vidéjais koks, | Sikkoku skaits, | Krimu skaits,
joslas vietas skaits, m? m? gab. gab.
platiba, | platiba, ha gab.

ha

610-10 (0.8 0,7 1597 18 9 3 5 0,011 114 0

610-26 (0,4 0,0 516 14 31 " " 0,143 5 0

610-33 (0,7 0,3 1871 43 25 6 7 0,023 90 52

610-5 0,3 0,1 1396 16 12 5 7 0,012 300 0

610-8 0,4 0,0 634 9 6 6 7 0,014 60 90

Tab. 5: Atsevisku 2015. gada izzageto gravju trasu raksturojums

Gravis Koku D, cm H, m Vidéja koka | Kopéja | Vidéja koka | Virszemes | Sikkoku Krimu Krimu
skaits, gab. kraja, m? kraja, m? biomasa, biomasa, | skaits, gab. skaits augstums,
ha™ ha™ kg tonnas ha™ ha™ m
609-16-668 | 2449 8,0 10,0 0,0457 12 30 I 333 51 2,0
609-16-45 929 9,3 10,4 0,0593 55 4 38 231 25 3,6
609-16-46 762 12,4 11,3 0,1140 87 86 65

Lielaka dala koku uz gravju trasém ir [idz 8 cm caurméra pakapé, sadi koki nav pieméroti apalo
kokmaterialu razosanai, tadél uzskatams, ka Sis gravju trases ir piemérotas biomasas
sagatavosanai ar Bracke C16.b griezéjgalvu, maksimali izmantojot harvestera griezéjgalvas
paketésanas funkciju. Batiskas atskiribas koku skaita sadalijuma caurmeéra pakapés 2013. un
2015. gada nozagétajos objektos nav konstatétas (Att. 15 un Att. 16).
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Att. 15: Koku skaita sadalijums caurméra pakapés 2013. gada nozagétajos gravjos.
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Att. 16: Koku skaita sadalijums caurméra pakapés 2015. gada nozagétajos gravjos.

Apsekojot gravju trasu sistémas, kuras 2015. gada noskaidrots Moipu griezéjgalvas darba
razigums gravju trasu apauguma izstradé (Lazdin$ et al, 2015), ka arT Bracke C16.b darba
raziguma izmainu novértéjums, konstatéta ciesa videéja koka augstuma un caurméra korelacija
(Att. 17), ko var izmantot vienkarsotos aprékinos, lai prognozétu kokmaterialu iznakumu no
gravju trasem.
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Koku skaits, gab. ha™

parstrades un logistikas ripnieciskais pétijums
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Caurmérs 1,3 m augstuma

Att. 17: Koku skaita un vidéja koka caurméra sakariba gravju traSu apauguma 2015. gada izméginajumu

objektos.

Izstrades darba razigums
2013. gads

Darba laika uzskaite veikta 2 dienas, kop&jais darba laiks bija 24,57 stundas, sagatavoti 34 m?

kokmaterialu jeb 17 tonnas biomasas (Tab. 7). Lielaka dala nostradata laika izmantota
kokmaterialu sagatavosanai — tieSais darba laiks ir 62 % no kopéja (Att. 18); iebrauksana un
izbrauksana no audzes ka ari darba cikli, kas nenoslédzas ar kokmaterialu sagatavosanu
(nedarbi un remonts), ir 38 % no kopéja nostradata laika. Saméra daudz laika patérets pameza
zagesanai, kas saistits ar liela skaita krdmu un kocinu sagatavosanu viena darba cikl3, kad nav
noteikts vidéja koku caurmérs un nozagéto kocinu skaits. Neuzskaitita biomasa, kas veidojas
pameza zagésang, ir neliela dala no kopéjas biomasas, jo pameza zagésanas uzskaité ietverti
lielakoties kocini un krimi ar caurméru 1-3 cm diametra. Lielaka dala no Sis biomasas
nenonaca kokmaterialu kaudzités. Ar kokmaterialu sagatavosanu nesaistito darbibu samera
augstais 1patsvars (30 %) izskaidrojams ar regulariem tehnikas remontiem. Detalizéts darba
laika patéerina sadalijums paradits Tab. 6.
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Parbrauc 7%
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Att. 18: Nostradata laika sadalijums 2013. gada.

Izstrades laika zagéti lielakoties 3 cm tievi koki, kuru Tpatsvars no kopéja nozagéto koku skaita
ir 33 % (Att. 19), bet kraja — tikai 8 % (Att. 20) no sagatavotajiem kokmaterialiem. So koku
sagatavosanai patéréti 25 % no tiesa darba laika, kas liek rdpigi izvértét sikkoku masinizétas
izstrades lietderigumu.

40%

35%
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Nozageéto koku skaita ipatsvars

10%
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0%
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Koka caurmeérs 1,3 m augstuma

Att. 19: Ar John Deere 1070 D nozagéto koku ipatsvars sadalijuma pa caurméra pakapém.

Attieciba starp sagatavoto kraju m? un tie$a darba laika patérinu ir lielaks par vienu un pieaug
sakot ar 6 cm resniem kokiem (Att. 20). Arl pétijuma Zviedrija noskaidrots, ka masinizéta
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Nozageéto koku krajas un darba laika Tpatsvars

parstrades un logistikas ripnieciskais pétijums

apauguma novaksana ar Bracke C16.b gar elektrolinijam kldst izdevigaka par manualu
apauguma zagésanu, sakot ar 6 m augstiem kokiem (koku caurmeérs zviedru pétijumos nav
uzradits, bet pie liela koku skaita var pienemt, ka koku caurmeéra un augstuma attieciba ir 1,
Fernandez-Lacruz et al., 2013). Tadél, izvertejot apstaklus (krGmu biezibu, gravja dzilumu utt.),
nepieciesams ierobezot koku tievaku par 6 cm kocinu izstradi ar Bracke C16.b, ta vieta
planojot sada apauguma manualu novaksanu vai gravja tiriSanu ar mulcéetaju péc resnako koku
nozadésanas ar Bracke C16.b. $3da gadijuma izstradata kraja samazinatos par 20 %, bet darba
razigums pieaugtu par 53 %. Pienemot, ka harvestera motorstundas izmaksas ir 80 EUR, tiesas
darba izmaksas samazinatos par 632 EUR (neskaitot apauguma novaksanas izmaksas,
izmantojot rokas motorinstrumentus).

M Kopéja kraja ™ Tiesais darba laiks

30%
25%
20%

15%

10%
) ‘ l L i i
2 3 4 5 6 7 8 9 M0 1 12 13 14 15 16 17 18 19 22 25

Koka caurmeérs 1,3 m augstuma

X

- =

Att. 20: Nozageto koku krajas un tiesa darba laika ipatsvars atkariba no koku caurmeéra 2013. gada

izméginajumos.

Otraja diena vairak izmantota koku paketésanas funkcija (vidéji 1 darba cikla sagatavoti 3 koki,
bet 1. diena — 2 koki) un apstradats par aptuveni 1000 kokiem vairak, tomeér tiesi 1. diena ir
konstatéts mazaks tiesa darba laika patérind 1 m* koksnes sagatavosanai (Tab. 6), kas saistits
ar lielakas dimensijas koku zagesanu (1. diena videja koka tilpums 0,031 m*® un 2.diena
0,019 m?, Tab. 6). Koku parzagésanai patérétais laiks 1 m? sagatavos$anai ir uz pusi lielaks
1.diena, tomér 2.dienad vairak laika tika pateréts parejam ar kokmaterialu sagatavosanu
saistitam darbibam. No ta var secinat, ka koku dimensijam ir bdtiskaka loma darba razibas
palielinasana, neka koku paketésanas funkcijai, tacu darba razigumu var bitiski ietekmét art
masinas tehniskais stavoklis un operatoru nespéja pilnvértigi izmantot griezéjgalvas tehniskas
funkcijas.
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Tab. 6: MeZizstrades darba raZiguma raditaju kopsavilkums, sek. m?

Datums Sniedzas Satver Zage Noliek Parzage Citi darbi Zage Parbrauc lebrauc Izbrauc Remonté Nedarbi Tiedais Efektivais | Kopéjais
pameiu darba laiks laiks laiks
28.08.2013 227 106 121 170 328 68 433 224 0 62 153 640 1456 1518 2312
29.08.2013 276 136 149 275 189 42 445 146 147 170 1m 645 1648 1964 2780
Videji 255 123 137 231 247 53 440 179 85 125 164 643 1568 1778 2584
Tab. 7: Dazadi mezizstradi raksturojoSie raditaji atbilstosi harvestera darba laika uzskaites datiem
Audze D, cm Kopéjais koku Koku skaits Koka kraja, m* | Kopéja kraja, m® | Koka biomasa, | Kopé&ja biomasa, | Tiesais darba TieSais darba TieSais darba TieSais darba
skaits darba cikla kg tonnas laiks no efektiva | laiks no kopéja | laiks, sek. kg™ | laiks, sek. koks®
28.08.2013 7 740 2,972 0,031 14 14,07 7 95,90% 62,97% 3 28
29.08.2013 6 1773 3,966 0,019 20 8.79 10 83,88% 59,27% 3 19
Videji 6 2513 3,611 0,023 34 34,22 17 88,17% 60,65% 3 21




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

Stunda tiesa darba laika nozagéjamo koku skaitu bitiski ietekmé zagéjamo koku caurmérs —
pieaugot caurméram no 1 lidz 9 cm, stundas laika nozagéjamo koku skaits samazinas gandriz
4 reizes, kas saistits ar nepiecieSamibu parzagét garakus kokus. Zagejot par 10 cm resnakus
kokus, stundas laika apstradajamo koku skaits samazinas lenak (Att. 21). Ja vidéja nozagéjama
koka caurmeérs ir 8 cm, stunda tiesa darba laika var apstradat 120 kokus, kas atbilst Zviedrija
rekomendétajam produktivitates normam (Lazdin$ & Thor, 2009).
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Att. 21: Stunda tiesa darba laika apstradajamo koku skaita un nozagéjama koka caurmeéra sakariba
2013. gada izméginajumos.

Apstradajamo koku skaits tiesa darba stunda neraksturo darba razibu tik labi, ka tiesa vai
kopéja darba stunda sagatavota biokurinama apjoms (m? vai tonnas). Biokurindma izteiksmé
vérojama pretéja tendence — pieaugot koku caurméram palielinas darba razigums (Att. 22).
Pieméram, zagéjot kokus 5cm caurméru, var sagatavot 130 kokus, kas atbilst 1 m3

biokurinama; savukart, zagéjot 10 cm kokus, operators sagatavo 60 kokus tiesa darba stunda,
kas atbilst 3 m® biokurinama.
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Darba rezultati
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Att. 22: Stunda tiesa darba laika sagatavojama biokurinama un nozagéjama koka caurméra sakariba

Viens no svarigakajiem raditajiem, kas nosaka harvestera razigumu,

2013. gada izméginajumos.

ir darba cikla

apstradajamo koku skaits. Pétijjuma konstatéts, ka, sakot ar 14 cm caurmeéru, darba cikla
apstrada tikai 1 koku (Att. 23). Ari Bracke C16.b izméginajuma jaunaudzu kopsana konstatéts,
ka, sakot no 15 cm caurmeéra, 1 darba cikla apstrada tikai 1 koku (Kaléja & Lazdins, 2014).
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Att. 23: Darba cikla apstradajamo koku skaita un nozagéjama koka caurmeéra sakariba 2013. gada

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

2015. gads

Darba laika uzskaite veikta 4 dienas, kop&jais darba laiks bija 13,1 stundas, sagatavoti 73 m?
kokmaterialu jeb 83 tonnas biomasas (Tab. 9). Darba laika uzskaites datu kopsavilkums dots
Tab. 8.

Lielaka dala nostradata laika izmantota kokmaterialu sagatavosanai (sniegsanas, satversana,
zagesana, pievilksana, parzagésana); tiesais darba laiks ir 97 % no kopéja darba laika (Att. 24);
iebrauksana un izbrauksana no audzes ka ari darba cikli, kas nenoslédzas ar kokmaterialu
sagatavosanu (nedarbi un remonts), ir 1 % no kopéja nostradata laika (salidzinot ar 38 %
2013. gada). Bitiski mazak darba laika neka 2013. gada patéréts pameza zagésanai (9 % no
kopéja darba laika). Detalizets darba laika patérina sadalijums paradits Tab. 8. Aptuveni
3 reizes palielinajies darba laika patéerins koku parzagesanai, kas saistits gan ar vidgji lielaku
dimensiju koku zagésanu 2015. gada izméginajumos, gan ar izteiktu tendenci parzagét kokus
pa vienam pirms to nogasanas zemeé. Saskana ar operatoru atzinumu, ta ir vieglak stradat,
nebaidoties ielaist zemé zagi vai satvérejus, parzagéjot uz zemes gulosu koku pakas. Tomér
darba razigums bdtiski palielinatos, ja operatori parzagetu kokus péc nogasanas uz zemes,
vienlaicigi apstradajot vairakus kokus.

Nedarbi 2%
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c0%
ti darbi 4%

Sniedzas 18%

Parbrauc 6%

Novieto zarus cela 0%

Satwer 5%

7336 8% Parzage kokus 27%

Pievelk 20%
Zage pamezu 9%

Att. 24: Nostradata laika sadalijums 2015. gada.

Izstrades laika zagéti lielakoties par 4 cm resnaki koki, bet lidz 3 cm resno koku Tpatsvars
samazindjies lidz 13 % no kopé&ja koku skaita (Att. 25). Par 6,1 cm tievaku kocinu krajas
Tpatsvars ir 15 %, bet pateréta darba laika Tpatsvars — 48 % (Att. 26). Par 3,1 cm tievako kocinu
zagesanai patéréti 9 % tiesa darba laika. Darba razigums, zagéjot mazos kocinus un krimus, ir
bdtiski uzlabojies, tomér vél arvien gandriz pusi darba laika harvestera operators izmanto, lai
sagatavotu biokurinamo no kociniem un krdmiem, kuru zagéSana vairuma gadijumu nav
lietderiga vai ari ir javeic ar rokas motor-instrumentiem un mulcetajiem, ja nepiecieSamibu
iegdt no kokaugu vedetacijas pilniba attiritu gravi nosaka citi faktori, pieméram, péc kokaugu
apauguma novak$anas planota gravju tirisana vai jauzlabo redzamiba celmalds. $3das
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Darba rezultati

Koku skaita ipatsvars

Att. 25:

Krajas un tie$a darba laika ipatsvars

Atjaunojamo energoresursu produktu razosanas,

parstrades un logistikas ripnieciskais pétijums

situacijas papildus izmaksas, kas veidojas, zagéjot sikos kocinus un krimus, jaieklauj, attiecigi,

melioracijas sistému vai celu uzturésanas izmaksas.
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Ar John Deere 1070 D nozadéto koku ipatsvars sadalijuma pa caurméra pakapém 2015. gada
izméginajumos.
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Att. 26: Nozageto koku krajas un tiesa darba laika ipatsvars atkariba no koku caurméra 2015. gada

izméginajumos.
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Tab. 8: MeZizstrades darba raZiguma raditaju kopsavilkums, sek. m?

Audze Sniedzas Satver Zage Pievelk Zage Parzageé Novieto Parbrauc Citi darbi lebrauc Izbrauc Nav darbs Tiesais Efektivais Kopéjais
pameiu kokus zarus cela darba laiks laiks laiks
609-16-45 75 34 4 72 33 173 0 36 39 0 0 17 504 504 521
609-16-46 32 17 49 36 23 96 0 45 2 0 0 30 300 300 330
609-16-686 65 18 19 60 23 85 0 16 5 1 13 3 289 304 306
609-6-9 76 26 24 115 30 114 0 3 49 0 0 2 465 465 467
609-7-11 n 17 34 88 48 81 0 22 8 0 0 1 369 369 3n
Vidaji 68 21 29 76 33 101 0 24 16 1 5 6 370 375 381
Tab. 9: Dazadi mezizstradi raksturojoSie raditaji atbilstosi harvestera darba laika uzskaites datiem
Audze Augo$o koku D43, CM H, m Kopéjais Koku skaits | Koka kraja, | Kop&ja kraja, Koka Kopéja TieSais darba | Tiesais darba | Tiesais darba | Tiesais darba | Tiesais darba
parzagésana koku skaits | darba cikla 2 m? biomasa, kg | biomasa, laiks no laiks no laiks, sek. laiks, sek. laiks, sek.
tonnas efektiva kopéja m™3 kg™ koks™
609-16-45 3,37% 12 15 208 1,169 0,105 20 70,365 13 100,00% 96,79% 504 0,76 48
609-16-46 62,00% 14 15 50 1,724 0,142 6 96,911 4 100,00% 90,82% 300 0,45 34
609-16-686 0,00% 13 15 467 1,478 0,121 45 81,810 30 95,29% 94,37% 289 0,43 28
609-6-9 6,52% 12 14 184 1,383 0,092 14 60,782 9 99,96% 99,48% 465 0,71 36
609-7-11 3,59% 12 15 446 1,327 0,105 40 70,314 26 100,00% 99,65% 369 0,56 33
Vidéji 4,87% 13 15 1355 1,366 0,109 124 73,485 83 98,62% 97,13% 370 0,55 34




Darba rezultati Atjaunojamo energoresursu produktu razo3anas,

Darba razigums, koki tiesa darba stunda

180,0 \
160,0 \ R?=0,62264
140,0

120,0

parstrades un logistikas ripnieciskais pétijums

Stundas laika apstradajamo koku skaitu bdtiski ietekmé zagéjamo koku caurmérs, tomer
atskiriba vairs nav tik izteikta, ka 2013. gada - nozagéjama koka caurméram pieaugot no 1 lidz
9 cm, stundas laika nozageéjamo koku skaits samazinas aptuveni 2 reizes. Zagéejot par 10 cm
resnakus kokus, stundas laika apstradajamo koku skaits turpina samazinaties (Att. 27). Ja
vidéja nozagejama koka caurmérs ir 8 cm, stunda tiesa darba laika var apstradat 132 kokus,
attiecigi, nedaudz vairak ka 2013. gada, tomeér atskiriba nav bitiska. Bracke griezéjgalva spéj
apstradat ari 25-30 cm resnus kokus (videji 40 koki tiesa darba stunda). Resnako koku apstrade
bdtiski palielinas parzagésanai un citdm darbibam patéréjamais laiks.

\® F(x) = 369,30900 x*-0,60611

100,0 @ ©® o4
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Koku caurmérs 1,3 m augstuma, cm

Att. 27: Stunda tiesa darba laika apstradajamo koku skaita un nozagéjama koka caurmeéra sakariba

2015. gada izméginajumos.

Parrékinot uz stunda tiesa darba laika sagatavojamo kokmaterialu daudzumu, 2015. gads3,
zageéjot 6 cm resnus kocinus, darba razigums bija 2,3 m? tie$a darba stunda, bet, zagéjot 8 cm
resnus kocinus — gandriz 2 reizes lielaks — 4,0 m® tiesa darba stunda (Att. 28). 2015. gada ir
batiski palielindjies darba razigums resnako koku nozagésanai un apstradei; pieméram,
zagejot 20-30 cm resnus kokus, vid&jais darba razigums ir 22 m® tie$ad darba stund3, bet,
zagéjot 10-19 cm resnus kocinus — 10 m? tiesa darba stunda.
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Darba rezultati Atjaunojamo energoresursu produktu razo3anas,

Darba razigums, m? tiesa darba stunda

parstrades un logistikas ripnieciskais pétijums

F(x) = 0,04449 xM1,97894
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Att. 28: Stunda tie$a darba laika sagatavejama biokurinama un nozagéjama koka caurmeéra sakariba

2015. gada izméginajumos.

Petijuma konstatéts, ka 2015. gada harvestera operatori mazak izmanto paketésanas funkciju
un, sakot jau no 10 cm caurmeéra, darba cikla apstrada tikai 1 koku (Att. 29). Daléji tas
skaidrojams ar zagéjamo koku lielajam dimensijam — harvestera operators orientéjas uz lielu
dimensiju koku zageésanu un mazak izmanto paketésanas Ffunkciju ari mazako kocinu
apstradasanai. Ne mazak svariga ir ari harvestera noturiba, zagéjot kokus, kas aug uz talakas
gravja malas; stradajot ar John Deere 1070, So koku sasniegSana biezi vien ir problematiska, jo
masina ir par vieglu, lai noturétu stréli un griezéjgalvu pilna izlice, tapéc operators spiests
apstradat kokus pa vienam, pielagojoties Sai darba metodei ari tuvak pie harvestera
augosajiem kokiem.

Izstradajot gravju trasu apaugumu, ir jaizvérté iespéja izmantot smagakas bazes masinas
(pieméram, lietots John Deere 1270 harvesters vai vismaz 20 tonnas smags ekskavators), kas
nodrosina lielaku noturibu un lauj palielinat darba razigumu, efektivi izmantojot paketésanas
funkciju.
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Darba rezultati Atjaunojamo energoresursu produktu razo3anas,
parstrades un logistikas ripnieciskais pétijums
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Att. 29: Darba cikla apstradajamo koku skaita un nozagéjama koka caurméra sakariba 2015. gada
izméginajumos.

Petijuma vertets arm dazadu dimensiju kocinu izvietojums darba grafika — vai ir novérojama
tendence, ka viena pieturvieta zageti izteikti mazaki vai lielaki kocini, salidzinot ar nakoso
apstasanas vietu. Grafika Att. 30 paradits katrs nozagétais koks (caurmérs un Y ass un kartas
numurs uz X ass) un 5 koku vidéjais caurmers (zila raustita linija). Grafikd redzams, ka
zagejamo koku caurmers ir loti mainigs — blakus var atrasties darba cikli, kuros apstradati
20 cm un 4 cm resni koki. Tas nozimé, ka mazie kocini izvietoti izklaidus starp resnakajiem
kokiem un operatoram dinamiski japielagojas atskirigam darba reZimam, péc kartas zagéjot
tievakos un resnakos kokus. lespéjams, ka viens no risindgjumiem darba raziguma
palielinasanai, izstradajot sikos kocinus, ir lielo koku nozagésana aizsniedzamibas zona
vispirms, maksimali izmantojot paketésanas mehanismu un parzadéjot jau uz zemes noliktus
kokus, un mazo kocinu nozagésana vai noplausana péc lielo koku nozagéesanas. Stradajot $ada
darba rezima, var samazinat operatora noslodzi, pielagojoties dazada izméra koku zagésanai,
un (mdsdienigdm mezizstrades masinam) arl degvielas patérinu, samazinot dzinéja
apgriezienus, zagéjot mazakos kocinus.
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Darba rezultati Atjaunojamo energoresursu produktu razo3anas,

Darba cikla apstradato koku caurmérs, cm

parstrades un logistikas ripnieciskais pétijums
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Darba cikla kartas numurs

Att. 30: Dazadu dimensiju koku zagésana atbilstosi darba cikla kartas numuram 2015. gada izméginajumos.

Darba raziguma raditaju salidzinajums

Saskana ar pétijuma rezultatiem gravju trasu izstrades darba razigums, izmantojot Bracke
C16.b griezéjgalvuy, ir bitiski palielingjies, zagejot par 10 cm resnakus kokus (Att. 31). Mazo
kocinu izstrades darba raziguma palielingjumu 2015. gada nosaka labaki darba apstakli
(mazaks par 6,1 cm tievako kocinu Tpatsvars), tacu iegidtais rezultats uzskatami demonstre
mazo kocinu saglabasanas prieksrocibas, veicot mehanizétu gravju trasu apauguma izstradi ar
harvesteru.

Operatoru profesionalas kvalifikacijas palielinasanas uzskatami redzama Att. 32, kur paradits
stunda tiesa darba laika apstradajamo koku skaits, kas nedaudz samazinajies mazako kocinu
apstradei, bet palielinajies gandriz 2 reizes par 10 cm resnaku kocinu zagésanai. letekme uz
vidéjo darba razigumu nav tik liela, jo lielaka dala nozagéjamo kocinu ir tiesi mazako dimensiju
koki.

Operatori nav izmantojusi atseviskas rekomendacijas darba raZiguma palielinasanai, kas
izstradatas 2013. un 2014. gad3, veicot gravju trasu apauguma izstrades un jaunaudzu
kopsanas izmégindjumus — samazinajies darba cikld apstradajamo koku skaits (Att. 33) un
pieaudzis to gadijumu Tpatsvars, kad garakos kokus parzagée pa vienam pirms nogasanas zeme.
Sim paradibam ir gan objektivi, gan subjektivi iemesli, kas saistiti ar tehnikas ipatnibam
(apgritinats darbs ar pilnu stréles izlici, minimals spiediens hidrauliskaja sistéma, |énas zada
kustibas) un operatoru iepriek$éjo pieredzi (ieradums apstradat kokus pa vienam). Bdtisks
darba razigumu un operatoru motivaciju ietekmeéjoss faktors ir kvalitates prasibas, kas nosaka
pilnigu apauguma novaksanu uz gravjiem, attiecigi, arkartigi lielu (48 % saskana ar 2015. gada
datiem) neracionali izmantota darba laika ipatsvaru. Ja nelietderigais (no sarazoto
kokmaterialu apjoma skatpunkta) darba laika patérins ir tik liels, operatoriem nav motivacijas
palielinat darba razigumu lielako koku zadgésanai. Lai raditu motivaciju palielinat darba
razigumu, ir jasamazina nepiecieSamiba patéréet harvestera operatora darba laiku krimu un
mazo kocinu zagésanai.
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Darba rezultati Atjaunojamo energoresursu produktu razo3anas,

Darba razigums, m? tie$a darba stunda

Darba razigums, koki tie$a darba stunda

parstrades un logistikas ripnieciskais pétijums
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Att. 31: Darba raziguma salidzinajums 2013. un 2015. gada.
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Att. 32: Tie3a darba stunda apstradajamo koku skaits 2013. un 2015. gada.

2015-07 Bracke C16.b griezéjgalvas raziguma monitorings gravju trasu apauguma izstradé.odt 32



Darba rezultati Atjaunojamo energoresursu produktu razo3anas,
parstrades un logistikas ripnieciskais pétijums
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Att. 33: Darba cikla apstradajamo koku skaits 2013. un 2015. gada.
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Secindjumi un ieteikumi praksei Atjaunojamo energoresursu produktu razosanas,

parstrades un logistikas ripnieciskais pétijums

SECINAJUMI UN IETEIKUMI PRAKSEI

1.

Salidzinot John Deere 1070 harvestera, kas aprikots ar Bracke C16.b griezéjgalvu, darba razigumu
2013. un 2015.gada gravju trasu apauguma novaksana, konstatéts bitisks darba raziguma
pieaugums, veicot resnako koku apstradi, kas saistits ar efektivaku darba laika izmantosanu,
uzlabotu bazes masinas tehnisko stavokli un operatoru pieredzes palielinasanos, tomeér bitiska
ietekme ir ari labakiem darba apstakliem 2015. gada izstradatajas platibas.

Izméginajumos, kas veikti 2015. gad3, harvestera operators retak izmanto paketésanas funkciju un
darba cikla apstradajamo koku skaits ir samazingjies. Daléji tas skaidrojams ar efektivaku darba
laika izmantosanu, nezagéjot un nevacot par 1,5 m isakus sikkokus un krdmus. Tomér aktivaka
paketésanas funkcijas izmantosana un, it Tpasi, koku parzagésana péc nogasanas, nevis sniedzoties
péc koku galotném, lautu bdtiski palielinat darba razigumu, salidzinot ar 2015. gada iegitajiem
raditajiem.

Gravju trasu izstrades darba raziguma palielinasanai, taja skaita efektivakai paketésanas funkcijas
izmantosanai, Bracke C16.b griezéjgalva uzstadama uz John Deere 1270 vai lidzvértiga harvestera
vai arl vismaz 20tonnas smaga kapurkézu ekskavatora, lai nodrosinatu komfortablus darba
apstaklus visa stréeles izlices radiusa.

Turpmaks darba raziguma palielinajums, veicot gravju trasu izstradi ar harvesteru, kas aprikots ar
Bracke C16.b griezéjgalvu, panakams, pilnveidojot darba uzdevumu — par 6 cm tievako kocinu
sagatavosanas ar harvesteru, t.i. pilniba atsakoties no kocinu, kas tievaki par 6 cm, zagésanas ar
harvesteru; ka ari uzlabojot darba metodi — vispirms aizsniedzamibas attaluma nozagéjot visus
resnakos kokus un tad savacot atlikusos tievakos kocinus. Viens no panémieniem darba raziguma
palielinasanai ir tievako kocinu, kas aug uz atbértnes vai cela, nozagésana tos nesavacot, tadéjadi
samazinot darba laika patérinu sikkoku apstradei izstrades un pievesanas etapos.

Priekslikumi, kas saistiti ar darba uzdevuma un darba metozu pilnveidosanu, izvértéjami
turpmakajos pétijumos, nosakot faktisko darba raziguma palielindsanas potencialu, ka ari defingjot
robezu starp gravju trasu tiriSanas mezsaimniecisko nepiecieSamibu un citdm prasibam, kas izriet
no gravju trasu funkcijam.
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