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Kopsavilkums

A/S “Latvijas valsts mezi” (LVM) uzdevuma Zviedrijas mezZzinatnes
institlits Skogforsk un Latvijas valsts mezzinatnes institlts “Silava” veica
pétijumu par mezizstrades atlieku pieveSanu Latvijas apstaklos.
Pétijuma degpunkta bija tris galvenie jautajumi:

= IzmantoSanai pieejamo cirSanas atlieku apjoms;
» CirSanas atlieku savaksanas un pievesanas tehnologijas;
= CirSanas atlieku pieveSanas izmaksas.

Petijuma ietilpa teorétiska analize, ka ar lauka darbi. Programmatura
sortimentu iznakuma analizei ir tulkota latviski, lai LVM to varétu
izmantot turpmak.

Izmantojot Sk Yield programmatiru, aprékinatais kurinama koksnes
apjoms bija 35-38% no kop€ja papirmalkas un apalkoku sortimenta
apjoma (vidéji 116 m3/ha). Atbilstosi aprékiniem mazakais kurinama
koksnes iznakums bija no jauktajam priezu un eglu audzém (87 m3/ha),
bet lielakais - no eglu audzém (136 m3/ha). Lauka darbos projekta
ietvaros vidé&ji iequva kurinamo koksni 80 m3/ha, ieskaitot malku (9
m3/ha), kas ir 25% no papirmalkas un apalkoku sortimenta apjoma.
Lielakais kurinama koksnes faktiskais apjoms bija eglu audzés (85
m3/ha), mazakais - jauktas priezu un eglu audzés (65 m3/ha). Tas
atbilst cirSanas atlieku izndkumam 0,56 un 0,66 m3 brivais tilpums (b.t)
uz m3 apalkoku cieSmetros bez mizas (b. m.). Aprékiniem izmantojot Sk
Yield, materiala zudumi operacijas ar cirsanas atliekam bija vidé&ji 33%,
kas ir |oti tuvu Idzigos pétijumos Somija un Zviedrija iegitiem
rezultatiem.

Darba raziguma pétijumos izmantojot kurinama koksnes sagatavosanas
metodi (metode tika piemérota cirSanas atlieku pievesanai), harvestera
darba razigums salidzindjuma ar tradicionalo metodi palielinajas par 4-
17 %. Darba raZigums pieveSana ar sortimentvedéju pie kurinama
koksnes metodes samazinajas par 1-11%. Ja izmainas darba raziguma
attiecinatu tikai uz izmaksam, kas saistas ar cirsanas atliekam, izmaksu
raditajs bdtu ar minuss zimi; tas nozimg, ka LVM vajadzétu git labumu,
izmantojot metodi ar kurinama koksnes sagatavosanu. Saimnieciskais
ieguvums bitu 0,12-0,34 Ls/m b.t. Pie cirSanas atlieku sainosanas lauka
darbos darba razigums bija 38,3 saini Eqo-h stundas vai 32,5 saini E;s-h.
Tas atbilst 45,5 m3 b. t. E;s-h stunda pie 1.4 m3 b. t. uz 1 saini.
Pievedot cirSanas atliekas ar sortimenvedéju, darba razigums bija
robezas no 29 lidz 35 m3b. t uz E;s-h. Ja pieveda sainus darba razigums
bija 61 m3 b. t. uz E;s-h.

Sistému analizé izmaksam piegazu k&dé no cirsmas lidz terminalam
izmantoja pasizmaksas modeli, kurS izstradats uz Excel bazes.
Aprékinatas izmaksas bija robezas no 3,15 lidz 3,92 Ls/m3 b. t. (skat.
tabulu teksta). Izmantojot aprékinato energoietilpibu, kada bija
mezizstrades atliekam lauka darbos (apméram, 0.70 MWh/m3 b.t. pie
mitruma satura apméram 50%), kas atbilst izmaksam 4,5 ldz 5,6
Ls/MWh. Atzimé&jam, ka Sis izmaksas neietver nomas maksu zemes
Tpasniekam, administrésanas, uzraudzibas, uzglabasanas, terminala
operaciju un talakas transportéSanas izmaksas gala patérétdjam vai
riska/pelnas attiecibu.
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Izmaksas terminala (Ls/m3 b.t.) atbilstosi sistémas analizei.

Jaukta | Lapkoku Eglu
Skeldosana pie cela Sainosana

Starpiba apalkoku izstrade -0.44 -0.40 -0.14 -0.14
Starpiba apalkoku pievesana
(250 m) 0.24 0.06 0.02 0.02
Cirsanas atlieku pievesana
(250 m) 0.90 0.77 0.93
Sainosana
Sainu pievesana
Koksnes kurinama izmaksas
pie cela(Ls/m3 b. t.)

W<

keldoSana pie cela

Skeldas transportésana (45
km)

Sainu transportésana (45 km)

Skeldo$ana terminala

Izmaksas terminala

Izmaksas ietekmé& izmainas pienémumos un ievades datos. Jutiguma
analizé izmainija pievesSanas un transportésanas pa celu attalumus. Ja
izmanto sainosanu, tas izmaksas mazak ietekmé&, ja transportésanas
attalumus ir lielaku. Ja cirSanas atliekas saino, materiala uzglabasanai
nepiecieSama platiba ir 3 m3 uz m2, salidzinot ar 1 m3 uz m2, ja uzglaba
val€jas cirSanas atliekas.

Lauka darbos iegutai Skeldai mitruma saturs ir no 43-64%, pelnu saturs
- 1.5-2.8%, blivums 270-410 kg/m3 (mitra Skelda), un tira siltuma
vértiba 0,6-0,9 MWh/m3 b. t.

Doti ari priekslikumi turpmakajiem R&D darbiem.
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Ievads

A/S “Latvijas Valsts Mezi” (LVM) uzskata, ka tuvakajos gados vietéja
tirgl palielinasies pieprasijums péc cirSanas atliekam. Patlaban cirSanas
atliekas izmanto visai maz. Pirms sakt to plasaku izmantosanu, LVM
noléma veikt zinatnisku pétijumu, degpunkta liekot tris galvenas
problémas:

Izmantosanai pieejamo cirSanas atlieku apjoma noteikSana;
Cirsanas atlieku savaksanas un pieveSanas tehnologijas;
Cirsanas atlieku pievesanas izmaksas.

Pétijumu izpildija Zviedrijas mezzinatnes institlits “Skogforsk” un
Latvijas valsts mezzinatnes institlits “Silava”. Projekta bija paredzéta
teorétiska analize ir lauka darbi. Turklat programmatira sortimentu
iznakuma analizei ir tulkota latviski, lai LVM to varetu izmantot turpmak.

Projektu izpildija laika no 2005. gada jdlija I'dz 2006. gada februarim.
Dotaja zinojuma apkopoti pétijuma rezultati. Pielikumos ir lauka darbu
rezultati un sortimentu lietderiga iznakuma aprékini.

Final -26-04-2006.doc

3-3



Projekta raksturojums

Péc LVM lGguma pétijumu veica atbilstosi raksturojumam 1. tabula.
Projekta pirmas dalas pamata bija Skogforsk Yield programmatira
sortimentu lietderiga iznakuma aprékiniem. Ieglitos rezultatus
salidzindja ar izmantoSanai pieejamiem mezizstrades atlieku apjomiem,
kuri aprekinati péc citam metodém. Pé&tijuma otraja dala raksturoti
2005. gada novembra lauka darbu rezultati cirSanas atlieku pievesana
un Skeldosana. Lauka darbu rezultatus izmantoja sistémas analizé ka ari
Skeldas kvalitates analize.

1. tabula

Projekta raksturojums

Projekta veicamie darbi péc LVM Izpilditajs Dokuments
ieteikuma

1. Praktiska un teorétiska metode cirsanas Silava and Skogforsk Yield

atlieku apjoma noteiksanai Skogforsk programmatiras tulkojums
latviski; 1. pielikums Saja
zinojuma

i) Pilna cirSanas atlieku apjoma noteiksana, Silava Dotais zinojums

izmantojot mezaudzes taksacijas raditajus

ii) Modelis cirSanas atlieku apjoma Silava Skogforsk Yield

aprékiniem galvenaja izmantosana péc programmatira un dotais

sagatavoto sortimenta apjoma un struktiras zinojums

(cirsmas robezas)

2. Analize par iegito Skeldu no cirSanas Skogforsk Dotais zinojums + Excel

atliekam atbilstosi tehnologiska procesa izklajtabula

stadijam (pasSizmaksas modelis)

iii) Kokmaterialu sagatavosanas izmaksas, Skogforsk Dotais zinojums+ 2.

izmantojot cirSanas atlieku savaksanas pielikums

metodi

iv) Pasizmaksas aprékini cirSanas atlieku Skogforsk Dotais zinojums

pievesana, izmantojot sortimentvedéju; un Silava

apjoma noteiksana/ metode, ka aprékinat
darba samaksu $i pakalpojuma sniedz&jam.

v) Kritériji cirSanas atlieku krautuves vietas Skogforsk Dotais zinojums
izvélei un Silava
vi) Skeldo$anas tehnologijas analize un Skogforsk Dotais zinojums

izmaksas, tehniskas prasibas, lai no cirSanas un Silava
atliekam iegltu kvalitates prasibam
atbilstosu Skeldu

vii) CirSanas atlieku Skeldas transportésanas Skogforsk Dotais zinojums + 4.
izmaksas pielikums
3 . CirSanas atlieku sainosanas tehnologijas  Skogforsk Dotais zinojums

efektivitates analize — kop€&jais sortimenta
iznakums un saimnieciskais labums, ko dod
tehnologijas izmantosana

Dotajam zinojumam ir divi pielikumi:

1) Skogforsk Yield programmatiras tulkojums latviski
(rokasgramata),

2) Zinojums par lauka darbu rezultatiem.
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Cirsanas atlieku apjoma
noteiksana

ZVIEDRIJAS DATI

Zviedrijas apstakliem izveidoto Marklunda biomasas iznakuma funkcija,
kura iestradata programmatira Skogforsk Yield (SF Yield), izmantota, lai
raksturotu apalkoku un cirsanas atlieku iznakumu virkné mezaudzu tipu
(2. tabula). Mezaudzu raksturojums atbilst tris Zviedrijas geografiskiem
regioniem - dienvidi, vidiene un ziemeli. Apstakli Zviedrijas dienvidos un
zinama meéra an vidiené ir visai lidzigi Latvijas apstakliem. MezZaudzu tipi
ir galvenokart skujkoku audzes (egle, priede un nedaudz bérzs).
Raditaji, kuri raksturo mezaudzes Zviedrijas ziemelos, izmantoti tikai, lai
raksturotu atskiribas, nevis lai piemérotu tos Latvijas apstakliem.
Salidzinajuma ar vidéjiem Zviedrijas mezaudzu parametriem Latvija ir
vid€ji vairak koku uz hektara un lielaka kraja.

2. tabula

Zviedrijas mezaudzu tipu raksturojums (kailcirte)

Regions Mezaudzes Vidéjais Bruto Vid&jais Koki/ha Priede/egle/ H252
tips caurmérs® kraja, stumbra lapu koki,
m? tilpums,m3 %
(cieSm. b. m.)
Dienvidi Jauktais 26,8 175 0,362 402 20 65 15 21,5
skujkoku
Priede 29,1 149 0,491 251 10000 24,0
Egle 27,3 181 0,386 399 01000 21,0
Egle 27,3 274 0,388 593 10837 21,5
Vidiene Priede 27,2 191 0,337 474 70300 18,0
Egle 28,1 253 0,377 569 29 69 2 18,7
Ziemeli Priede 22,6 154 0,205 670 9730 15,0
Priede 22,2 159 0,185 754 9352 15,1
Egle 20,2 165 0,168 845 37558 20,8

1 Skérslaukums
2 Koka augstums, kura vidé&jais caurmérs ir 25 cm

SORTIMENTIEM IZMANTOJAMO STUMBRU
CAURMERA DIAPAZONS

Caurméra diapazons, kuru Latvijas un Zviedrijas apstaklos izmanto
sortimentu sagatavosana (robezlielums ir tievgala caurmérs 5-6 cm) ir
lidzigs, kas atvieglo salidzinadSanu. Aprekinats ari iznakums pie lielaka
caurméra robezas (10 cm). Ir skaidrs, ka péd€ja gadijuma palielinasies
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kurinamas koksnes un samazinasies apalkoku iznakums (skat. 3.-
5.tab.). Veicot aprékinus, izdariti sekojosi pienémumi:

Lidz pievesanai ar sortimentvedéju materials ar tievgala
caurméru lidz 5-6 cm tiek uzkrats/atstats zdSanai cirsma.
Pienemam, ka cirsma materials izzist lidz mitruma saturam
42 %;

Ja cirSanas atliekas iet materials Ilidz caurméram 10 cm,
pienemts, ka atstatas cirsma, cirSanas atliekas izzuva lidz
mitruma saturam 42% (Dienvidi un Vidiene) vai Idz 48%, ja
atliekas bija sakrautas kaudzé krautuvé (Ziemeli). Pie S§is
metodes kaiték|u savairoSsanas problémas (mizgrauzi) lika
attiecigi mainit ricibu. Piemé&ram, materialu nepiecieSams
sasmalcinat un izmantot ka kurinamo iekams cirSanas atliekas
izaug jauna kaitéklu paaudze. Tomér St probléma dotaja pétijuma
uzdevums;

Zviedrijas dienvidos, lidzigi ka Latvija, papirmalkas sortimentus
sagatavo 3 m garos nogrieznos. Zviedrijas vidiené un ziemejos
papirmalku parasti sagatavo brivas izvéles garumos robezas no
2,5 lidz 5,0 metriem. Kailcirtés tas nedaudz ietekmé kopé€jo
sortimenta apjomu. St atSkiriba ir vairak izteikta kopSanas cirtés;

Dotie skaitli raksturo mezizstrades atliekas bruto izteiksmé. Ja
LVM velas saviem apstakliem atbilstosu analizi, jaizstrada
metodika, izdarot pienémumus, cik daudz apalkoku ieskaitis
kurinama sortimenta, cik daudz zaleni, un cik daudz zaru un cik
stumbra koksné. Sos detalizétos aprékinus varétu izdarit péc
tam, kad LVM personals bus zinamu laiku stradajis ar SF Yield
programmaturu un ieguvis pieredzi.

Zviedrijas dienvidos

Kailcirtés iegiita cirSanas atlieku biomasa cieSmetros bija 70-78 m? (49-
54 m?, ja cirsma atstaja séklas kokus). Ciranas atlieku papildus apjoms
bija 0.5-0.9 m? brivais tilpums (b. t.) uz m? apalkoku cieSmetros bez
mizas (b. m.). Tas ir salidzinams ar iznakumu lauka darbos Latvija
(skat. attiecigo nodalu zinojuma), kur cirSanas atlieku iznakums bija
0.56-0.66 m3 b. t. uz m3 koksnes cieSm. b. m.

3. tabula
Apalkoku un cir§anas atlieku iznakums Zviedrijas dienvidu
mezaudzeés
Audzes tips Apalkoki CirSanas Kopéja Kurinama Papildus CirSanas
miciesm. atliekas, biomasa, koksne% cirsanas atliekas
b. m./ha biomasa m3 atliekas m3 b. t.
m?3 cieém./ha (% no uz
ciedm./ha blomgsas apa]kaoku
m m
cieSm.) ciesm.b.
m.
Egle
- Apalkoki 224 - 261 - - -
- Apalk. + atl. 6 cm 224 70 331 21 27 0,8
- Apalk. + atl. 10 cm 217 78 331 24 27 0,9

Egle (dab. atj.)!

Final -26-04-2006.doc

3-6



Audzes tips Apalkoki CirSanas Kopéja Kurinama Papildus CirSanas
atliekas, biomasa, koksne% cirsanas atliekas

m3cieSm. > 3
b. m./ha biomasa m3 atliekas m>b. t.
m?3 cieém./ha (% no uz
cie$m./ha blomgsas apa]kaoku
m m
cieSm.) ciesm.b.
m.
- Apalkoki 149 - 172 - - -
- Apalk. + atl. 6 cm 149 49 221 22 28 0,8
- Apalk. + atl. 10 cm 144 54 227 24 32 0,9
Priede (dab. atj.)*
- Apalkoki 121 - 144 - - -
- Apalk. + atl. 6cm 121 24 168 14 17 0,5
- Apalk. + atl. 10 cm 117 30 170 18 18 0,6

! Dabiska atjauno$anas= cirsma paliek séklas koki, kas samazina pievesto apjomu.
Zviedrijas vidiene

Kopuma sortimentu un cirSanas atlieku iznakums ir lidzigs ka dienvidos,
bet kopé&jais biomasas apjoms ir mazaks sliktaku meza augsSanas
apstak|u del.

4. tabula

Apalkoku un cir§anas atlieku iznakums Zviedrijas dienvidu
mezaudzés

Audzes tips Apalkoki Cirsanas Kopéja Kurinama Papildus CirSanas
miciesm. atliekas, biomasa, koksne, cirsanas atliekas m?
b. m. /ha biomasa m3 % atliekas, % b. t. uz
m3 ciesm./ no apalkoku
cie$m./ ha biomasas  m? cie$m.
ha m?3 cieSm. b. m.
Egle
- Apalkoki 214 - 242 - - -
- Apalk. + atl. 6 214 68 310 22 28 0,8
cm 209 82 319 26 32 1,0
- Apalk. + atl. 10
cm
Priede
- Apalkoki 155 - 182 - - -
- Apalk. + atl. 6 155 48 230 21 26 0,8
cm 151 59 229 26 26 1,0
- Apalk. + atl. 10
cm

! Dabiska atjauno$anas= cirsma paliek séklas koki, kas samazina pievesto apjomu.

Zviedrijas ziemelos

Apalkoku un cirSanas atlieku iznakums ir pat mazaks neka Zviedrijas
vidiené. Protams, tas ir sliktaku augSanas apstaklu un skarbaka klimata
dé]. Tomér, ta ka priezu audzés (kuras parasti mazak piemérotas
biomasas ieguvei) kopé&jais koku skaits uz ha ir lielaks, relativais
cirSanas atlieku iznakums (lielaks daudzums nozagéto galotnu) ir lielaks
neka Zviedrijas dienvidos un vidiené.
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5. tabula

Apalkoku un cir§anas atlieku iznakums Zviedrijas dienvidu

mezaudzes
Audzes tips Apalkoki CirSanas Kopéja Kurinama Papildus CirSanas
miciesm. atliekas, biomasa, koksne,% cirSanas atliekas m?
b. m. /ha biomasa m3 atliekas, b. t. uz
m3 ciesm./ % no apalkoku m?
ciesm./ ha biomasas ciesm. b. m.
ha m?3 cieSm.
Egle
- Apalkoki 144 - 165 - - -
- Apalk. + atl. 5 144 41 208 20 26 0,7
cm 133 57 208 27 26 1,1
- Apalk. + atl. 10
cm
Priede
- Apalkoki 122 141 - - -
- Apalk. + atl. 5 122 49 188 26 33 1,0
cm 117 58 191 30 35 1,2
- Apalk. + atl. 10
cm
Priede (dab.
s \1
atj.) 122 - 137 - - -
- Apalkoki 122 48 184 26 34 1,0
- Apalk. +atl. 5 11¢ 55 184 30 34 1,2
cm

- Apalk. + atl. 10

cm

! Dabiska atjauno$anas= cirsma paliek séklas koki, kas samazina pievesto apjomu.

SALIDZINAJUMS AR LATVIJAS APSTAKLIEM

Jau

zim.).

iepriek$&ja zinojuma,

raksturojot kop€jo situaciju,
institata “Silava” veiktie sortimentu iznakuma apreékini péc tris modeliem
- LVM mezaudzu dati, SF Yield dati un mezZa inventarizacijas dati. 1.-4.
ziméjuma raksturoti galvenie secinajumi, kas ieguti salidzinajumos un
aprékinos par 21 mezaudzi. Sakotnéja teorétiska analize paradija, ka SF
Yield ir piemérota ka aprékiniem par apalkoku sortimentu iznakumu
kailcirtés un kopsSanas cirtés ta ari cirSanas atlieku iznakumu (1.-4.

tika mineti
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Priede

mApalkoki W Papirmalka [JLietkoksne [J]Zaru W Zalenis
koksne

1200

1000

800

M 600

400 -

200 -

LVM Iznakums

1.zim. Sortimentu iznakums priedei.

Egle
mApalkoki mPapirmalka [JLietkoksne [ Zari

900

Meza inventarizacijas
dati

mzalenis

800 I

700

600
500

>3

400

300 -
200
100 -

0

LVM Iznakums

2. zim. Sortimentu iznakums eglei.

Meza inventarizacijas dati
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1200
1000
800

m3
600
400

200

mApalkoki

Lapukoki

W Papirmalka OJLietkoksne [Zari

W Zalenis

LVM

Iznakums

Meza inventarizacijas

dati

3. zim. Sortimentu iznakums lapukokiem. (SF Yield programmatura

attiecas tikai uz berzu).

3500
3000
2500

m3 2000
1500
1000

500

4. zim. Sortimentu iznakums visam koku sugam.

Tomér praksé var rasties zinamas problémas, jo Latvijas mezaudzeés
liela lapu koku piemaisijuma de€] apalkoku sortimentu struktira ir visai
daudzveidiga. Aprékinos péc SF Yield ir pienémums, ka runa ir par vienu
atseviSku koku sugu. Si iemesla dé| aprékiniem ir griti izvéléties
atbilstosakos parametrus (piem., mizas klase).

Kopa
mApalkoki W Papirmalka CLietkoksne [OZari W Zalenis
|
e e B
LVM Iznakums Meza inventarizacijas

dati
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Lauka darbu dati

Saja stadija teorétiski aprékinato apalkoku sortimentu un cirdanas
atlieku iznakumu salidzinaja ar reali ieguto eksperimentalos
parauglaukumos lauka darbos. Lauka darbiem izvéléjas
parauglaukumus, kuri atbilda tipiskai situacijai, kada ir kurinama
koksnes ieguvé - eglu audze, jaukta eglu un lapu koku audze un jaukta
eglu un priezu audze. (6. tabula).

6. tabula

Eksperimentalo parauglaukumu raksturojums

Jaukta Lapukoku Eglu
Mezaudzes struktira 5E4P1lapk 4B4E2A 7E2P1lapk
Mezsaimnieciba Vidusdaugava Vidusdaugava Vidusdaugava
Iecirknis 04 Birzgales 04 Birzgales 08 Vecumnieku
Iecirknis Vecumnieku Birzgales Baldones
Kvartals 177 273 115
Attalums lidz krautuvei, m 500 100 187
Kraja, m3/ha 300 356 443
Koku skaits, ha 657 933 732
Vidé&jais stumbra tilpums, m®> 0.46 0.38 0.61
Vid€jais koka caurmérs, cm 25 23 25
Platiba, ha 1.6 1.3 3.2

7. tabula raksturots teorétiski aprékinatais apalkoku sortimentu
iznakums, par pamatu nemot meza inventarizacijas datus (LVM
metode). Iznakuma aprékinu rezultati, izmantojot SF Yield, doti 8.
tabula. LVM aprékinos ietilpst ari malkas sortiments (kopa 152 m3), ko
SF Yield aprékinos sadalija starp cirSanas atlieku un papirmalkas
iznakumu. Kopéjais apalkoku iznakums abos aprékinos bija lidzigs -
attiecigi 2 360 un 2 369 m3, tomér SF Yield aprékinos bija daudz
optimistiskakas prognozes par papirmalkas iznakumu - par 30% vairak
neka LVM apreékinos.

9. tabula raksturots aprékinatais cirSanas atlieku iznakums, izmantojot
LVM meza inventarizacijas datus un SF Yield. Abos gadijumos nenéma
VEra mezizstrades, pieveSanas un skeldoSanas zudumus.

Cirsanas atlieku iznakumu aprékini péc meza inventarizacijas datiem
deva tikai pusi no t3 daudzuma, kas bija SF Yield aprékinos. Si starpiba
palielinajas audzés ar lielaka caurméra kokiem. vid€ji péc SF Yield
metodes ieguva apméram 120 m3/ha kurinamas koksnes uz, ieskaitot
malkas sortimentu (37% no faktiska apalkoku sortimentu iznakuma).
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7. tabula

Planotais sortimentu iznakums (LVM meza inventarizacijas dati)

Jaukta Lapukoku Eglu Kopa
Papirmalka, m? 47.9 41.4 97.9 187.2
Apalkoki, m? 381.8 386.9 1252.2 2 020.8
Malka, m3 50.5 34 67.1 151.6
Sortimenti m?, kopa 480.2 462.4 1417.1 2 359.7

8. tabula

Planotais apalkoku iznakums, iznemot malku (SF Yield)

Jaukta Lapkoku Eglu Kopa
Papirmalka, m? 58 81 105.1 244.1
Apalkoki, m3 372 327 1426.1 2125.1
Sortimenti m?, kopa 430 408 1531.2 2 369.2

9, tabula

Teorétiskais kurinamas koksnes iznakums péc apréekiniem,
izmantojot dazadas metodes

Aprékinu variants Jaukta Lapkoku Eglu Kopa
MeZa inventarizacijas dati, m3 77 87 348.2 348.2
SF Yield programmatara, m® 139 162 736.8 736.8
SF Yield programmatiira pa sortimentiem* 35% 35% 38% 37%

* procentos no kopé€jas iegutas apalkoksnes, iznemot malku

Lauka darbos 2005. gada novembri mezizstradi veica visos
eksperimentalos parauglaukumos, nosakot faktisko apalkoku un cirSanas
atlieku iznakumu (10. tabula). CirSanas atliekas kurinama ieguvei
savaca tikai 30-80% no kop€jas eksperimentalo parauglaukumu
platibas, péc tam parrékinot uz visu parauglaukuma platibu.

Ka redzam 10. tabula, abos aprékinos bija parvertéts apalkoku iznakums
(neskaitot papirmalku). Praksé ieguva tikai 60 % no planota apjoma.
No otras puses realais papirmalkas iznakums bija 3-4 reizes lielaks neka
abos aprékinos noteiktais. Faktiskais malkas sortimenta iznakums
saskané&ja ar aprékinato iznakumu (LVM metode) (11. un 12. tabula).
Lielakas atsSkiribas starp aprékinato un faktisko daudzumu attiecas uz
jauktajam eglu - lapu koku audzéem.
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10. tabula

Faktiskais apalkoku sortimentu iznakums mezizstrade

Jaukta Lapukoku Eglu Kopa
Papirmalka, m? 193 242 297 731
Apalkoki, m? 202 216 842 1260
Malka, m3 50 13 110 172
Sortimenti m?, kopa 445 470 1 248 2 163

11. tabula

Faktiskais un planotais apalkoku iznakums (LVM metode)

Jaukta Lapukoku Eglu Kopa
Papirmalka, m? 403% 583% 303% 391%
Apalkoki, m? 53% 56% 67% 62%
Malka, m? 99% 37% 163% 113%
Sortimenti m?, kopa 93% 102% 88% 92%

12. tabula

Salidzinajums starp faktisko un planoto apalkoku sortimenta
apjomu (SF Yield)

Jaukta Lapkoku Eglu Kopa
Papirmalka, m? 121% 195% 107% 130%
Apalkoki, m3 54% 66% 59% 59%
Sortimenti m?, kopa 92% 112% 74% 84%

13. tabuld raksturots energétiskas koksnes (ieskaitot malku) iznakums,
kas attiecinats uz visu audzi. Vidéji no ha varéja iegut apméram 80 m3
enerdgétiskas koksnes (biomasa cieSmetros). Lielaku daudzumu
energétiskas koksnes var ieglit no eglu un jauktajam eglu - lapu koku
audzém. Jauktajas skujkoku audzés (priede 40%) energétiskas koksnes
daudzums bija par apméram 25% mazaks neka eglu un jauktas lapu
koku - eglu audzes. Uz katriem 100 m3 ieguto apalkoku (lietkoksne un
papirmalka) vidéji ieglist apméram 25 m3 (21-24%) enerdétiskas
koksnes (biomasa cieSmetros).

Salidzinajums starp aprékinato un faktiski ieglto energétiskas koksnes
apjomu parada, ka Saja gadijuma SF Yield rezultats bija tuvaks
faktiskajam. Ir svarigi nemt véra zudumus cirsanas atlieku pievesana ar
sortimentved&ju un SkeldoSana. Zviedrija un Somija iegltie dati rada, ka
zudumi var bit vismaz 30% no teorétiski aprékinata pieejama cirSanas
daudzuma. AtbilstosSi SF Yield aprékiniem eksperimentalajos
parauglaukumos ieguva apméram 67% no teorétiski iesp&jama
energétiskas koksnes daudzuma. Tas nozimé, ka zudumi bija apméram
33%, bet jauktajas skujkoku audzés tikai 25%. Sie rezultati tikai
apstiprina citos pétijumos iegutos.
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13. tabula

Kopéjais kurinamas koksnes apjoms

Aprekinu variants Jaukta Lapukoku Eglu Kopa
Kurinama koksnes kopa*, m3 104 107 272 491
Vidéjais apjoms, m3/ha 65 82 85 80
Faktiskais/planotais apjoms (meza
inventarizacijas dati) 135% 123% 148% 141%
Faktiskais/planotais apjoms (SF
Yield) 75% 66% 62% 67%
Kurinama koksne % no apalkoku
sortimenta apjoma 26% 23% 24% 25%

* Teskaitot malku

SEC!NIT\JUMI PAR C!I’RéANAS ATLIEKU APJOMU
IZNAKUMA NOTEIKSANU

Ja aprékiniem izmanto SF Yield programmaturu, visparé€jais secinajums
ir, ka Latvijas apstaklos programmatira ir piemérota cirSanas atlieku
apjoma aprékiniem. Apalkoku iznakumu aprékiniem ir daudz efektivakas
metodes, jo SF Yield ietver tikai visparéju apalkoku sortimentu
sadalijumu (sadalijums lietkoksné un papirmalka).

Aprékinatais kurinamais koksnes apjoms, izmantojot SF Yield
programmaturu, bija 35-38% no papirmalkas un apalkoku sortimenta
apjoma (vidéji 116 m3/ha biomasas cieSmetros). Atbilstosi aprékiniem
mazakais kurinamas koksnes izndkums bija jauktajas priezu un eglu
audzés (87 m3/ha eksperimentalajos parauglaukumos) un lielakais eglu
audzés (136 m3/ha).

Projekta parauglaukumos vid€ji ieguva 80 m3/ha kurinamas koksnes
(biomasas cieSmetros), ieskaitot malku (9 m3/ha), (25% no
papirmalkas un apalkoku sortimentu apjoma). Lielakais kurinama
koksnes apjoms bija eglu audzés (85 m3/ha), mazakais - jauktas priezu
un eglu audzes (65 m3/ha).

Atbilstosi SF Yield aprékiniem, zudumi darbibas ar cirSanas atliekam vidgji
bija 33%, kas ir tuvu Zviedrija un Somija iegttiem rezultatiem.

SF Yield programmatiiras pilnveidosana

Ar SF Yield programmaturu aprekinato (ieejas dati vieni un tie pasi) datu
salidzindsana ar citas aprékinu metodés iegitajiem (LVM metode)
atklaja virkni problému dazadas aprékinu stadijas.

Lielakaja dala projekta analizé€to audzu bija visai ievérojams daudzums
koku ar caurméru virs 50 cm, kas ir maksimalais pielaujamais caurmers
SF Yield programmatira. Tas nozimé, ka lielako dimensiju kokus var
ietilpinat tikai caurméra klasé 48-50 cm. Turpmak programmatira
japaredz, ka aprékinos lietojamais maksimalais stumbra caurmérs ir 60
cm.

Apjoma aprékiniem sadalijuma pa koku sugam programmatira ieklauts
tikai bérzs. Tas nozim€, ka citas lapu koku sugas ka apse, alksnis, u. c.
ietilpinamas viena grupa ar bérzu. Ta rezultata par audzém, kur valdosa
suga ir apse, alksnis vai kada cita lapu koku suga, aprékinos iegls
faktiskai situacijai neatbilstoSu raditaju. Tas konkréti attiecas uz
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audzém, kur valdosa suga ir apse, Tipasi nemot véra no citam koku
sugam atskirigo vainaga struktdru. Lai aprékinatu faktisko cirsanas
atlieku daudzumu lapukoku audzés, programmatira atseviski izdalama
ari apse. Tas nozimé, ka ari Sai koku sugai janosaka biomasas funkcija.
Lai novértétu vainaga struktiru, mizas apjomu, siltumietilpibu un citus
aprékiniem nepiecieSamos ieejas datus, iesakuma varétu izmantot
ieprieks€jo pétijumu rezultatus.

Beidzot, SF Yield varétu integrét ar esoSo LVM meza apsaimniekoSanas
programmatiru. Nakosa stadija bdtu SF Yield integrét ar LVM iekSgjo
meza inventarizacijas un apalkoku sortimentu vadibas sistému. Tas
lautu automatizet IEmumu pienemsanu, ieskaitot audzu izvéli izstradei,
resursu un razoSanas izmaksu aprékinus. Protams, attistiba Sada
virziena ripigi jaapsver. Iesp&jams, ka vistieSakais veids ir izmantot
funkcijas un ieklaut tas esoSajas sistémas.
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Analize par cirsanas atlieku
parstradasanu skelda -
sistemas analize

LAUKA DARBI

Analizes pamata ir jau iepriekSéja nodala minétie lauka darbi, kurus
veica LVM mezos 2005. gada novembri. P&tljumu veica tris veida
audzés, kur apalkoku izstradé un pieveSana izmantotas divas metodes:
metode ar kurinamas koksnes sagatavosSanu (K-metode) un tradicionala
metode (T-metode). Turklat K-metodé pétija ari cirSanas atlieku
sainoSanu un pievesanu. Zinojums par lauka darba rezultatiem ir 4.
pielikuma. Sekojosa tabula ir kopsavilkums par lauka darbu rezultatiem.

14. tabula

Pétijuma izmantotas masinas

Masina Izpildama operacija Operators
Ponsse Ergo Mezizstrade Ludis Podins
Ponsse Buffalo, ar Apalkoku pievesana Raivo Caune
pagarindjumu CirSanas atlieku pievesana
Sainu pieveSana
Timberjack 1490 CirSanas atlieku sainosana Eric Ostergren
15. tabula

MezZaudzu raksturojums

Jaukta Lapukoku Eglu
Iecirknis Vecumnieku Birzgales Baldones
Kvartala No. 177 273 115
Koku skaits uz ha 840 670 660
Sugu sastavs (priede, 41518 242 56 2074 6
egle, lapukoki), %
Kraja (bruto kraja m? 443 314 443
/ha)
Vidé&jais caurmeérs (cm) 25 23 25

K-metodé harvestera darba raZigums palielinajas par 4-17 % salidzinat
T-metodi (16. tabula). K-metodé pieveSana darba razigums
samazinajas par 1-11 %.
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16. tabula

Korigétais laika patérins (cmin/ uz koku) un darba razigums
apalkoku izstradée

MeZaudze Jaukta Lapukoku

Metode K- T- K- T- K-

Eglu

T-

metode metode metode metode metode ,ctode

Harvesteris

Kopéjais laika patérins, cmin/koks 79.3 92.5 81.2 90.3 87.3 91.3

Stumbra vid&jais tilpums, dm? ciedm. b. m. 560 560 398 398 580 580
Darba razigums

- koki/Eqy-h 76 65 74 66 69 66

m’ cie$m. b. 29.4 263 40 38.3

m./Eq-h 42.6 36.4

- m? ciegm. b. m./E,s-h* 20. 18.4 2 26.8
m-> ciesm. b. m./E;5 29.8 5.5 0.6 8 8

Relativais darba razigums, % no T-metodes 117 100 112 100 104 100

Sortimentvedéjs

Kopa

- cmin/ m?® ciedm. b. m. 117 100 112 100 241 100

- cmin/uz kravu 3536 3159 2864 2743 3430 3405

Kravas apjoms, m> ciem. b. m. 13.0 13.0 9.3 9.3 12.8 12.8

Darba razigums m? ciedm. b. m./E,-h 22.0 24.7 19.4 20.3 22.4 22.6

Darba raZzigums, m? cieém. b. m./E,,-h 17.6 19.8 15.5 16.2 17.9 18.1

Relativais darba razigums, % no T- 89 100 96 100 99 100

metodes

* parrékina koeficients E,- uz E;s-razigumu: 0.7 harvesterim un 0.8 sortimentved&jam,

kas ietver "pétijuma efektu” un aiztures laiku.

Saja pétijuma uz 1 m3 apalkoku ciedm. b. m. ieguva no 0,56 lidz 0,66

m3 b. t. cirSanas atlieku (17. tabula). Ja izmainas darba raziguma izsaka

ka izmaksas tikai par darbibam ar cirSsanas atliekam, rezultats ir

negativs, tas ir LVM vajadzétu gut saimniecisko labumu, izmantojot K-

metodi. Ieguvums ir 0,12-0,34 Ls/m3 b. t. (17. tabula)
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17. tabula

Atskiribas mezizstrades un apalkoku pievesanas izmaksas,
attiecigi izmantojot T- un K-metodi

Jaukta | Lapukoku Eglu
Skeldo$ana pie cela Sainosana

m3 b. t. /m3 cieSm. b. m. 0.59 0.66 0.56 |0.56
T-metode mezistrade (Ls/m3 cieSm. b. m.) 1.79 2.48 1.71 |1.71
Mezizstrade K-metode (Ls/m3 cieSm. b. m.) 1.53 2.22 1.63 |1.63
starpiba -0.26 -0.26 -0.08 | -0.08
Apalkoku pievesana T-metode (Ls/m3 cieSm. b. m.) |1.38 1.67 1.53 | 1.53
Apalkoku pievesana K-metode (Ls /m3cieSm. b. m.) | 1.52 1.71 1.54 |1.54
starpiba 0.14 0.04 0.01 |0.01
Mezizstrade + pievesana (Ls/m3cieSm. b. m.) -0.12 | -0.22 -0.07 | -0.07
Mezizstrade + pievesana (Ls/m3 b. t.) -0.20 |-0.34 -0.12|-0.12

Sainosana registrétais darba raZzigums bija 38,3 saini Eg-h vai 32,5 saini
Eis-h. Tas atbilst 45,5 m3 b. t. uz E;s-h pie 1,4 m3 b. t. uz saini.

Mezizstrades atlieku pievesana darba razigums bija no 29 lidz 35 m3 b.
t. uz E;s-h (18. tabula). Sainu pieveSana darba razigums bija 61 m3 b. t.
uz E15‘h.

18. tabula

Laika patérins (cmin/m?b. t.) un darba razigums cir$anas atlieku
un sainu pievesana

Mezaudze Jauktas Lapukoku Eglu
Sortiments Cirsanas Cirsanas Cirsanas Saini
atliekas atliekas atliekas
cmin/m3 b. t. 162 138 167 79
cmin/uz kravu 2296 1873 2386 2449
Kravas tilpums, m® b. t. 14.2 13.6 14.3 31.0
Darba razigums, m® b. t. /E;-h  37.1 43.6 36.0 75.7
Darba raZzigums, m3 b. t. /E;s-h  29.7 34.9 28.8 60.6

* Parrékina koeficients E,- uz E,;-razigumu: 0.8 sortimentved&jam, kas ietver "pétijuma
efektu” un aiztures laiku.

SISTEMAS ANALIZE

Petijuma izmantoja 5. zimé&juma raksturoto sistémas analizes struktiru.
Galvenie komponenti aprékinos ir kapitala izmaksas, darbaspéka
izmaksas un ekspluatacijas izmaksas. Turklat ir nepiecieSamiba péc
datiem par darba razigumu. Aprékinos izmantoja datus par darba
raZigumu lauka darbos. Bez darba raziguma datiem pétijuma
izmantotajam masinam més izmantojam papildus datus vai pienémumus
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par darba

raZigumu masinam,

kuras nebija

ieklautas pétijumos,

pieméram, Skeldotadji un kravas automasinas. Pienémumus izstradaja
kopigi Skogforsk, Silavas un LVM specialisti.

Sistému analizé

izmantoja Microsoft Excel

programmu.

Projektu

nobeidzot LVM sanems programmas izkldjlapu. Sinas ir iekrasotas
atbilstoSi datu avotam: Zal$ = LVM/Silava dati, zils=lauku darbos iegatie
dati, balts= SF Yield aprékini, kuru pamata ir zviedru dati.

Ieguldijumi un izmaksas Skeldotajs Sainotajs Skeldved&js Sainu Atlieku
pievedéjs pievedéjs
Kapitalieguldijumi, Ls 331500 247000 97500 143000 143000
Amortizacija, gadi 7 7 7 7 7
Procentu likme, % 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5
Galgais lielums, Ls 49725 37050 14625 57200 57200
Dzésanas koeficients 0.176 0.176 0.176 0.176 0.176
Ieguldijumi, Ls/gada 49582 36944 14583 15098 15098
Personala algas, Ls/stunda 4.5 6.4 4.5 4.5 4.5
Socialie  maksajumi un | 33.09 33.09 33.09 33.09 33.09
Darba dienas/gada 252 252 252 252 252
Darba stundas/maina 8 8 8 8 8
Virstundas, 2 2 2 2 2
Virstundas, Ls/ stunda 4.5 6.4 4.5 4.5 4.5
Mainu skaits/diena 2 2 2 2 2
EO/E15 0.85 0.85 0.85 0.80 0.80
Brauksana uz darbu, | 50 50 50 50 50
Brauksana uz darbu, Ls/km 0 0 0 0 0
Pariesana uz citu | 60 60 60 60
Dikstave pariesanas laika, | 3 3 3 3
Dienas nauda, Ls diena 0 0 0 0 0
Virstundas/ gada 504 504 504 504 504
Darba stundas/ gada 4032 4032 4032 4032 4032
E15-h/gada 3247 3247 3427 3046 3046
Braucieni uz darbu, | 50400 450400 50400 50400 50400
Personala izmaksas
Darba alga Ls/gada 18144 25805 18144 18144 18144
Virsstundas, Ls/gada 2268 3226 2268 2268 2268
Braucieni uz darbu, Ls/gada | 0 0 0 0 0
Socialas izmaksas un | 6754 9606 6754 6754 6754
Dienas nauda, Ls/gada 0 0 0 0 0
27166 38637 27166 27166 27166
Ekspluatacijas izmaksas
Final -26-04-2006.doc 4-2



Ieguldijumi un izmaksas Skeldotajs Sainotajs Skeldvedéjs Sainu Atlieku
pievedéjs pievedeéjs
Dizeldegviela, Ls/litra 065 065 065 065 065
Ellas, Ls/litra 2..33 2..33 2..33 2..33 2..33
Dizeldegvielaspatéring, Lm3 | 1
Dizeldegvielas patérins, | 35.00 18 15 9 9
Degvielas patérins, I/100km 40
Ellas patéring, I/E15-h 0.6 0.45 0.05 0.45 0.45
Ieguldijumi un izmaksas | Skeldotajs Sainotajs Skeldvedéjs Sainu Atlieku
pieved€js pieved€js
Remonts un apkope, Ls/E15 | 1 1 2 2
Skeldotaja  naZi, Ls/m3 0.10
Dazadi Is/E15-h 0 0 0 0 0
Parbraucienu izmaksas, Ls | 150 150 150 150
Nodokli, Ls/gada 0 0 0 0 0
Apdrosinasana, Ls/gada 8000 6000 2500 4000 4000
Degvielas izmaksas, | 73874 37992 33415 17817 17817
Ella, Ls/gada 4540 3405 399 3193 3193
Remonts un apkope, | 14612 3247 0 6091 6091
Dazadi, Ls/gada 0 0 0 0 0
Parbraucienu izmaksas, | 9000 90000 0 9000 9000
102026 53644 33814 36101 36101
Kop€jas izmaksas, tokst. | 187 135 78 82 82
Ls/darba stundas | 46 34 19 20 20
Ls/E15-h | 58 42 23 27 27
Ls/m3 brivais tilpums | 1.64 0.92 1.47 0.44 0.93
Darba razigums
Iekrausana, min/krava 100 8.7 10.3
Izkrausana, min/krava 12 6.5 4.3
Gaidisana, min/krava 10
Transportésana
Vidéjais atrums, (km/h) 50 55 55
Attalums viena virziena, 45 250 250
Brauksana (h min) 1.8 9.1 9.1
Laiks uz kravu (h un min) 3.8 24.3 23.7
2 laiks/krava, E15-h 4.51 0.51 0.49
Vidéja krava, m3 brivais 70 31 14
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Ieguldijumi un izmaksas Skeldotajs Sainotajs Skeldvedéjs Sainu Atlieku
pievedéjs pievedeéjs

Darba raZzigums,m3 brivais | 35.00 45.50 15.52 61.26 28.97

Izstrades apjoms, m3 | 113652 147748 53196 186566 88241

5. zim. Sistémas analizes struktiiras piemérs. Galvenie komponenti ir
kapitala izmaksas, darbaspéka izmaksas, ekspluatacijas izmaksas un
darba razigums.

Atbilstosi lauka darba rezultatiem aprékinu metodes maina uzradija
augstaku darba raZzigumu apalkoku izstrades masinam. Sistémas analizé
tas izpaudas ka izmaksas ar minus zimi cirSanas atliekam. Izmantojot
Excel pasizmaksas aprékina modeli, ieguvam izmaksas robezas no 3,15
lidz 3,92 Ls/m3 b. t. (19. tabula). Izmantojot lauka darbiem aprekinato
energoietilpibu cirSanas atliekdam (apméram, 0,70 MWh/m3 b. t. pie,
piem., 50% mitruma satura), tas atbilst izmaksam no 4,5 Ilidz 5,6
Ls/MWh.

Ievérojiet, ka aprékinatas izmaksas neietver maksajumu zemes
Tpasniekam, administracijas, uzraudzibas, glabasanas, kravas operaciju,
talakas transportéSanas izmaksas vai riska/pelnas attiecibu. Izmaksas
par Siem komponentiem ieklaujamas pilnaja analizé.

19. tabula
Izmaksas terminala (Ls/m3 b. t.).
Jaukta | Lapukoku Eglu
Skeldosana pie cela Sainosana
Starpiba, apalkoku izstrade -0.44 -0.40 -0.14 | -0.14
Starpiba, apalkoku pievesana ar sortimentvedé&ju (250 m) | 0.24 0.06 0.02 |0.02
Starpiba, cirSanas atlieku pievesana (250 m) 0.90 0.77 0.93

Sainosana

Pievesana, saini

Kurinamas koksnes izmaksas pie cela (Ls/m3 b. t.)

Skeldogana pie cela

Skeldas transportésana (45 km)

Sainu transportésana (45 km)

Skeldogana terminala

3.81

Izmaksas terminala 3.54 3.92
Transports no terminala lidz patrérétajam
Maksajumi zemes Tpasniekam
Administracijas un uzraudzibas izmaksas
Glabasana

Kravas operacijas terminala

Riska/pelnas attieciba

Kop€jas izmaksas

3.15
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JUTIGUMA ANALIZE

Protams, ka aprékinu rezultatus ietekmé izmainas pienémumos un
ievadamos datos; piem., pie sainoSanas cirSanas atliekas tiek
sapresétas, kas lauj materialu izvest no lielakiem attalumiem salidzinot
ar nesainotu atlieku izveSanu. Tas nozimg, ka cirSanas atliekas sainojot,
pieveSanas attalumi mazaka ietekmé raziguma raditajus. Sainosana
terminala izmaksas bija apméram 80% no izmaksam skeldosana pie
cela pie izveSanas attaluma 250m. Kad izvesanas attalums viena
virziena palielinajas Idz 500 m, sainoSanas izmaksas bija 78% no
SkeldoSanas pie cela izmaksam (6. zim.).

Ls uz m?® brivais tilpums

4,5
4,00 [ ]
3,50
3,00 || =250 m
2,5 — @500 m
2,00 —
1,50 |
1,00 —
8’88 N N k

Skeldosana Skeldo$ana Skeldo$ana Sainosana

pie cela pie cela pie cela Eglu
Jaukta mezaudze Lapkoku Eglu

3. zim. CirSanas atlieku izmantosanas sistémas izmaksas
parauglaukumos pétitajas mezaudzés atkariba no pievesanas attaluma,
attiecigi 250 un 500 m.

Lidzigi cirSanas atlieku sainoSsanu sistéma ir mazak atkariga no
otrreizéjas izvesSanas attalumu neka SkeldoSanas pie cela sistéma. Pie
Sis analizes nosacijumiem un pienémumiem sainosanas sistéma bija 0,7-
1,6 Ls/m3 b. t. Iétaka neka SkeldoSanas pie cela sistéma (7. zim.).
Salidzinasanu izdarija tikai eglu audzém.
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Ls uz m?® brivais tilpums
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4.zim. Sistémas izmaksas lauku darbos pé&titajas mezaudzés pie
dazadiem otrreizéjas transportésanas attalumiem .

KVALITATES RADITAJI

Eksperimentala pétijuma ietvaros iegitas Skeldas kvalitates parametrus
analizéja 2006. gada janvari un februari. Parbaudija $adus parametrus:
mitruma saturs, pelnu saturs, tilpuma blivums birstoSam materialam un
tira siltuma vértiba.

Paraugus néma tdlit péc materidla parstradasanas Skelda. Analizéjamos
paraugus ievaca, nemot skeldu dazadas konteinera vai kaudzes malas
un samaisot tos kopa. Analizéja paraugus, kuru svars bija apméram 10
kg.

Analizes rezultati doti 20. tabula.
20. tabula

Skeldas raksturojums

Jaukta Lapukoku Eglu Vidé&ji
Mitrums, % 46% 43% 64% 51%
Pelnu saturs, % 1.50% 2.80% 2.70% 2.30%
Tilpuma blivums, kg/I 0.36 0.27 0.41 0.35
Tilpuma blivums, kg/I sausas 0.19 0.16 0.15 0.16
masas
Tira siltuma vértiba, MWh/m3* 2.7 2 1.9 2.4

* Siltuma vértibas aprékinos néma véra faktisko mitrumu

Ievérojiet, ka paraugus néma no relativi svaiga materiala. Ideala
gadijuma cirSanas atliekas vajadz&ja atstat cirsma zdsanai (apklatas ar
papiru), lai tas izzdtu lidz mitruma saturam apméram 40%. Jebkura
gadijuma paraugiem no mezaudzém, kuras bija lapukoki, bija zemaks
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mitruma saturs neka cirSanas atliekam eglu audzé, ko parada ar
energoietilpibas raditaji (20. tabula).

CIRSANAS ATLIEKU UZGLABASANA

Cirsanas atliekas nepiecieSamas uzglabat vairaku iemeslu dél.
Mezizstrade notiek vairak vai mazak vienmérigi visu gadu, kamér
lielakais pieprasijums péc cirSanas atliekam ir gada aukstajos ménesos.
Turklat cirSanas atlieku glabasana vairakus ménesus Jaus skujam izzat
un nobirt (baribas vielas paliek cirsma), kas palielina kurinama
energoietilptbu un vértibu.

Zviedrijas apstaklos parasti cirSanas atliekas atstaj cirsma uz vasaru un
péc tam sakrauj grédas. Lai cirSanas atliekas atkal neklGtu mitras,
kaudzi parklaj ar papiru (apm. 4 m plats). Sada sistéma prieksrociba ir
ta, ka kurinama kvalitate pieaug un izveSana nav javeic vienlaicigi ar
sortimentu izveSanu péc mezizstrades. No otras puses no logistikas
viedokla trikums ir tas, ka darbi netiek pilniba nobeigti, tehnika
atrodoties dotaja cirsma. So darbu apvieno$ana nav iesp&jama.

Somija ir paradums izvest no cirsmas zalas cirSanas atliekas, lai gan
nedaudz izmanto ari cirSanas atlieku zavéSanu cirsma. Tada veida ir
rasta iesp€ja izmantot sainosSanas tehnolodijas prieksrocibas. Ideala
gadijuma vienu un to pasu sortimentvedé&ju var izmantot ka apalkoku ta
sainu pieveSanai. Atkariba no katra konkrétd gadijuma sainus var
aizvest projam vai atstat krautuvé pie cela. Trikums Saja pieeja ir tads,
ka no cirsmas aizved daudz baribas vielu (smalka frakcija), bet augsts
skuju saturs cirSanas atliekds var veicinat atsevisku tipu boileru
priekslaicigu nolietoSanos.

Enerdgétika izmantojamo meza sortimentu glabasana neatkarigi no t3,
vai tas ir brivs, Skeldots vai sainots materials, ir logistikas probléma,
kura risinama izmantojot logistikas pieeju, ka tas ir pargjiem
sortimentiem.

Cirsanas atlieku islaicigai uzglabasanai nepiecieSsamas
platibas aprekini

CirSanas atlieku Tslaicigai uzglabasanai nepiecieSamas platibas aprékinus
veica diviem dazadiem glabasanas veidiem:

1. Valéjas cirSanas atliekas sakrautas kaudzes;
2. Saini, 3 m gari un 80 cm caurmeéra sakrauti grédas;

Aprékinos izmantoja lauka darbos iegutos datus (2005.-2006.g.).
Pirmaja gadijuma cirSanas atlieku grédas aprékinus veica noskeltai
piramidai, otraja gadijuma- trapecveida kravumam.

Cirsanas atlieku kaudzes vidéjais augstums bija 4,1m ( 1. gadijums),
sainu grédas augstums bija gadijums - 3,5 m (2. gadijums); kaudzes
vid€jais platums - 6,1 m, sainu kravuma platums - 3 m. Grédu garums
bija atkarigs no cirSanas atlieku daudzuma. Sanu un gala malu lenkus
aprekina ka vide€jos raditajus. Datu kopsavilkums dots 21. un 22. tabula.
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21. tabula.

Ieejas dati aprékiniem valéjam cirSanas atliekam kaudzes

Raditajs Eglu Jauktu Lapukoku Videji
Augstums, m 4.0 4.5 3.7 4.1
Garums, m 21.0 20.0 16.0 19.0
Platums, m 5.6 5.7 7.0 6.1
Lenkis galos, gradi 45 45 45 45
Lenkis sanos, gradi 80 80 80 80
Faktiskais kurinama 100 85 95 93
koksnes daudzums,
m3 b. t.

22, tabula

Ieejas dati sainotam cirsanas atliekam gredas.

Raditajs Eglu Eglu (2. Vvideji
kaudze)
Augstums, m 3.5 3.5 3.5
Garums, m 26.0 27.0 26.5
Platums, m 3.0 3.0 3.0
Lenkis galos, gradi 45 45 45
Lenkis sanos, gradi 90 90 90
Faktiskais kurinama koksnes 230 240 235

daudzums, m* b. t.

Aprékinot cirSanas glabasanai nepiecieSamo platibu, janem véra tads
nozimigs aspekts ka skeldoSanas iekartu un tehnikas gabariti. CirSanas
atlieku un sainu kaudzei blakus jaatstaj vismaz 10 m plata josla ar cietu
segumu vai stingri noblietétu grunti. Ja uz skeldotaja ir uzmontéts
konteineris, Sis joslas platumu var samazinat lidz 5 m, bet uzglabasanas
vietas tuvuma nepiecieSsama vismaz vél viena 10 m plata josla
manevriem pie konteineru parkrausanas.

23. un 24. tabula apkopoti aprékinu rezultati par cirSanas atlieku
uzglabasanai nepiecieSamo platibu un tas izmantosanas efektivitati. Ir
pienemts, ka attieciba starp brivu un ciesSu tilpumu ir 3 pret 1, vidéjais
cirSanas atlieku blivums ir 0,6 un mitruma saturs ir 50%, kas atbilst
lauka darbu rezultatiem.

Aprékinu rezultati liecina, ka platibas ekonomiskas izmantosanas zina
cirSanas atlieku uzglabasanas sainos ir vismaz trisreiz efektivaka neka
uzglabasana kaudzés. Vidé&ji viena 1 m2 platibas var uzglabat 0,3 m3
valéju un nesainotu cirSanas atlieku un 1 m3 sainotu atlieku. CirSanas
atlieku blivums kaudzé bija apméram 0,06 t sausas masas/m3, un
sainos Sis raditajs bija 0,19 t sausas masas /ms3.

Sos aprékinus var izmantot, lai noteiktu aptuveno cir§anas atlieku
daudzumu kaudze.
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23. tabula.

Valéju kaudzé sakrautu cirsanas atlieku raksturojums

Eglu Jauktu Lapukoku Vidé&ji
115. 177. 273.
kvartals kvartals kvartals

Uzglabasanas platiba, 117.6 114.0 112.0 114.5
m2
Platibas izmantosanas 0.28 0.25 0.28 0.27
koeficients, m3/m?
Blivuma koeficients 3.0 3.0 3.0 3.0
CirSanas atlieku 33.3 28.3 31.7 31.1
daudzums, m?
Cirsanas atlieku 0.6 0.6 0.6 0.6
blivums, kg/|
Aptuvens cirSanas 20.0 17.0 19.0 18.7
atlieku svars, t
(mitrums 50%)
CirSanas atlieku 0.06 0.05 0.07 0.06

blivums pie
glabasanas, t/m?

24. tabula

Sainotu un grédas sakrautu cirsanas atlieku raksturojums

Eglu Eglu (2. kaudze) Videji
Uzglabasanas platiba, 78.0 81.0 79.5
mZ
Platibas izmantoSanas 1.0 0.97 0.99
koeficients, m3>/m?
Blivuma koeficients 3.0 3.0 3.0
CirSanas atlieku 78.3 78.3 78.3
daudzums, m?
Cirsanas atlieku 0.6 0.6 0.6
blivums, kg/|
Aptuvens cirSanas 47.0 47.0 47.0
atlieku svars, t
(mitrums 50%)
CirSanas atlieku 0.20 0.19 0.19

blivums pie
glabasdanas, t/m?

Uzglabasanai nepiecieSamas platibas aprékiniem izmantotas formulas ir
iestradatas modeli, kura pamata ir datora izklajlapa. To var izmantot, lai
aprékinatu aptuveno cirSanas atlieku daudzumu (ja tas nepiecieSams),
izejot no planota apalkoku iznakuma un nepiecieSamas platibas, kur
uzglabat ka valgjas ta sainotas cirSanas atliekas.

Vides aizsardzibas prasibas pie islaicigas cirSanas atlieku
uzglabasanas

LR Ministru Kabineta noteikumi Nr.217 (29.05.2001.) par meza
aizsardzibu un arkartas stavokla pasludindSsanu meza paredz, ka
cirsanas atlieku kaudzes minimalais augstums ir 3 metri un minimalais
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platums - 4 metri. Skujkoku atliekas, kuru caurmérs ir > 15 cm
japarklaj ar zariem un Si parklajuma slanis ir vismaz 0,5 m biezs.
Audzeés, kur egles ipatsvars ir vismaz 30% un kuras izstradatas laika no
15. aprila Iidz 15. jUnijam, cirSanas atliekas jasavac divu nedélu laika
péc mezizstrades. CirSanas atliekas jaaizved no meza vai islaicigas
uzglabasanas vietas vismaz viena gada laika kops mezistrades.
Islaicigas uzglabasanas vietas izvéli nosaka prasiba, ka attalumam no
kaudzes lidz tuvakai skujkoku audzei jabut vismaz 30 m, ja starp kaudzi
un mezaudzi neiet celS. Ja no cirSanas atliekam krautuvé vismaz 30% ir
egles materials, attalumam Ilidz tuvakai eglu audzei vecakai par 50
gadiem jabat vismaz 50 m.

Vides aizsardzibas prasibas, piem., likuma par aizsargjoslam ietvertas,
neparedz Tpasas prasibas attieciba uz cirsanas atlieku glabasanu.

Kur glabat cirSsanas atliekas?

Analizes pamatvariantam piepnémam, ka cirSanas atliekas glabas
krautuvé ta, lai tur erti varétu stradat Skeldotajs. Tomeér praksé var
izradities ta, ka cirSanas atlieku grédam vietas nepietiek. Vadoties no
pasizmaksas modell ieklautiem pienémumiem, atmaksajas cirsanas
atliekas pievest pa meza celu lldz 1000 m attdlumam neka darbinat
Skeldotaju cirsma (8. un 9. zZim.).

Ls per m® loose volume
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8. zim. Cirsanas atlieku glabasana cirsma: sistémas izmaksas pétitajos
mezaudzu tipos pie dazadiem pievesanas attalumiem, skeldojot cirsma.

Ls/m3 b.t.

PieveSanas attalumi pie Skeldosanas cirsma (m viena virziena):
= Eglu,
= Jaukta,

* Lapukoku.

Final -26-04-2006.doc



Ls per m® loose volume

6,00
5,00
4,00
-~ Spruce
—0— Mixed
3,00 - —— Deciduous
—¢ Spruce, bundles
2,00
1,00
0,00 \ \ ‘ : :

0 200 400 600 800 1000 1200 1400

terrain transport distance (m one way)

9. zim. Cirsanas atlieku glabasana pie cela: sistémas izmaksas pétitajos
mezaudzu tipos pie dazadiem pievesanas attalumiem pa meza celu.

Ls/m3 b.t.

PieveSanas attdlumi pa meza celiem, skeldosanas pie cela (m viena
virziena):

* Eglu,
= Jaukta,
= Lapukoku.
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Diskusija

REZULTATU PIELIETOJAMIBA

s

LVM specialisti ir izvirzijudi intrig&josu uzdevumu. So problému
risinasana daudzas valstis ir uzkrata pieredze, macoties no klddam.
LVM nevajadzetu atkartot tas pasas kludas, ko citi savulaik pielavusi. No
otras puse, vislabak macamies no pasu pieredzes un pagaidam Latvija
pieredze, ka rikoties ar cirSanas atliekam, ir neliela. Ceram, ka Si
pétijuma rezultati dos zinamu ieguldijumu sekmigai cirSanas atlieku
izmantoSanai enerdétika, ja reiz pienemts IéEmums stradat Saja virziena.
Projekta iegutie rezultati liela méra sakrit ar Zviedrija un Somija guto
pieredzi, lai gan ir arl dazi iznémumi.

LAUKA DARBI

Ka liecina lauka darba rezultati K-metode paaugstina darba razigumu
mezizstradé par 4-17 %, bet samazina apalkoku pievesana ar
sortimentvedéju par 1-11 %. Ja no sortimentiem izslédzam malku un
attiecigo materialu ieklaujam cirSanas atliekas, varam sagaidit, ka darba
raZigums mezizstradé vél pieaugs, 1pasi audzés ar lielu apses Ipatsvaru.
Tomér pétijumi par laika patérinu nelauj raksturot So iespéju
kvantitativa izteiksmé. Kopuma sistémas limeni attieciba uz apalkokiem
bija vérojams darba raziguma pieaugums. Operatori bija pieradusi
lielakoties stradat péc T-metodes un tapéc iespé&jams, ka atskiribas starp
abam metodém nav pietiekosSi novértétas. P&étijumi Zviedrija liecina, ka
ievieSot K-metodi, iesakuma darba razigums samazinas. Tomér lielais
apalkoku sortimentu daudzums, kads paradas mezZizstrade Latvijas
apstaklos, apgritina tieSu salidzindSanu. Agrakos pétljumos esam
novérojusi, ka operatori, kuru darba razigums ir zem optimala, ieguva
zinamas prieksrocibas, parejot uz K-metodi, un vinu darba raZziguma
raditaji attiecigi palielindjas. Tomér Saja gadijuma lidzigai pieeja nav
pamata, jo lauka darbos iesaistitie operatori bija augsti kvalificéti.

Laika patérina pétijumos iegltos rezultatus nevar tieSi piemérot darba
raziguma limenim realos apstak|os. P&tljuma vajadzibam parasti izvélas
piemérotu, visai vienveidigu audzi, operatora kvalifikacijas limenis ir virs
vidéja un vins ir motivéts paradit labako sniegumu, apzinoties, ka tiek
registréts darba operacijam patérétais laiks. Atseviskos gadijumos esam
méginajusi izlidzinat darba raZiguma datus, tomér to vajadzétu darit,
izmantojot sekojuma iegltos datus realos darba apstaklos. To vajadzétu
nemt véra, ja izmanto pasizmaksas modeli, 1pasi par attiecibu E;5-/Eo-h.

KA PAAUGSTINAT DARBA RAZIGUMU

Ja samazinatu izstradajamo sortimenta daudzumu, harvestera un ari
sortimenvedéja darba razigums ievérojami pieaugtu (skat. komentaru
par malkas sortimentu ieprieks).

Lauka darbos harvestera operators daudz pulu veltija galotnu
nogrieSanai un dalas galotnu un zaru noklasanai uz tehnologiska
koridora, lai masina varétu értak manevrét. Saja gadijuma varétu
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ievérojami ietaupit laiku (lidz apméram 7%), ja nobeidzot stumbra
apstradi, nogrieztas galotnes atstatu masinas prieksa.

Harvestera darba zonas platums bija apméram 20 m. Sads platums ir
pienemts LVM. PriekSrociba ir ta, ka kokmaterialu koncentracija ir
augstaka, kas savukart palielina darba razigumu pieveSana ar
sortimentvedéju. Tomér, ja jaizved daudzi sortimenti un vél cirSanas
atliekas, ka to paredz K-metode, pietrukst vietas, kur novietot
sagatavotos sortimentus. Tas samazina darba razigumu ka mezistradé
ta pieveSana. Audzés, kur ir relativi augsts vidg€jais stumbra tilpums, ka
tas bija pétijuma, plata darba zona prasa papildus laiku, lai apstradatu
lielos kokus, kuri atrodas attalak no masinas. Iesp&jams, darba
raZigumu varétu paaugstinat, ja izmantojot jaudigaku harvesteri, ta
darba zonas platumu noteiktu apméram 15 m. Ja izSkiramies nemt Sos
apsveérumus veéra, attiecigi jamaina noteikumi.

Lauka darbos izmantotais sortimentvedéjs nebija visai piemérots Sim
uzdevumam (skat. sikakus komentarus diskusija Zinojuma pa lauka
darba rezultatiem). Attiecigi noreguléjot statnus un ta pagarinot kravas
nodalijumu, iesp&jams paaugstinat darba razigumu.

LGk dazi apsvérumi, kas bdtu janem véra pie cirSanas atlieku
sainosanas:

CirSanas atlieku sainoSana planojama visa cirsma; cirSanas atliekas
jacensas savakt lielas kaudzés; lai novérstu piesarnojumu, nevac celmus
un ar sakném izgaztus pameza kokus;

Operatoram japrot veikli manevrét ar kranu;
Cirsanas atliekas vienmérigi padodamas uz presésanas mezglu;

Lai batu ertak sagatavot un péc tam transportét cirSanas atlieku sainus,
nevajadzetu izmantot materialu, kas ir isaks par 50 cm.

Lai saini batu pietiekosi daudz koksnes, materiala tievgala caurméram
nevajadzetu but zem 5 cm, ka to patlaban praktizé LVM.

SISTEMAS ASPEKTI

Nemot véra, ka LVM plano piedavat kurinama tirgd cirSanas atliekas,
nav Saubu, ka sainoSanas sistéma tai Skiet pievilciga. Te bdatiskais ir
nemt véra visu piegazu kédi no cirsmas lidz gala patérétajam. Ka liecina
Zviedrijas pieredze, ir visai sarezditi esoSaja sistéma ieviest jaunu
standartu. Tam janotiek ka dialogam starp kurinama izmantotajiem
(centralapkures katlumajas  vai kogeneracijas iekartas) un
piegadatajiem. Ipada nozime ir piegadajama materiala kvalitatei un
sanéme€ja iespéjam to pienemt un uzglabat (vieta krautuvei, kravas
operacijam un materiala uzglabasanai, stacionaras SkeldoSanas
iekartas).

VEél viens nozimigs sistémas aspekts ir nepiecieSamais cirSanas atlieku
apjoms uz vienu tehnikas vienibu. Tas ir bdatiski, ievieSot jaunu
tehnologiju (Skeldotajs, harvesteris un sortimentvedéjs jau strada). Ja
pamata liekam lauka darba rezultatus (45 m3 b.t/Eis-h, 3 250 E;s-
h/gada un 240 m3 b.t. uz ha), tad vienai sainoSanas masinai, kuras
jauda ir Idz 150 000 m3 b.t gada, nepiecieSama meza platiba ir
apméram 600 ha., Analizéjot SkeldoSanu pie cela, sist€émas analizé ir
izdarits pienémums, ka cirSanas atliekas reali atrodas pie cela. Ja
cirSanas atliekas ir kaudzé zinama attaluma no cela, Skeldosanas
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izmaksas pieaugs uz pieveSanas un Skeldas talakas transportésanas
patérétajam rekina.

SAMAKSA PAKALPOJUMU SNIEDZEJAM

Cirsanas atlieku izmantosanai enerdgétika Iligumu slégSana ar
darbuznéméjiem un darbu organizacija ietver virkni butisku apsvérumu
un lemumu. Pakalpojumus piedava dazadas firmas un uznémumi, tomér
katram savs tieSais bizness ir svarigaks. Viens no noteikumiem, kas
bltu jaievero slédzot ligumus, ir ka pircéjs un piedavatajs maksa par
pakalpojumiem viena un taja pasa mérvienibu (vai norékinu) izteiksme.
Praks€ to nemaz tik viegli nevar panakt. Zviedrija un Somija
piegadajama materiala vértibas ke&dé ir vairakas Sauras Vvietas,
galvenokart tapéc, ka dazadi darbuznéméji izpilda darbus dazadas kédes
vietas. Praktisku un ari tradicionalu apsvérumu de€] sortimentvedé&jam
vai Skeldotajam, kas ir atseviSsks darbuznéméjs, parasti maksa par
izstradatam tonnam vai par m3 b. t., kas ne vienmé&r motiveé uzlabot un
pilnveidot visu sistému. Turklat viens m3 b. t. nenozimé to pasu, ko
svaigi Skeldots materials, ja to salidzina ar Zavétu un ilgak glabatu vai
materialu, kurs ir jau transportéts 0, 10 vai 50 km attdluma. Tad€jadi
izcenojuma noteikSana pa sortimentiem ir sarezgits uzdevums, kura ir
daudz “zemudens akmenu”. Tomeér, ja protam izmantot tos posmus
vértibas kédé, kur iespéjama dabiska motivacija uzlabot darbu, paveras
iesp€jas pilnveidot visu kédi.

Jebkura gadijuma logiskaka mérvieniba izcenojuma noteikSanai batu
Ls/MWh. VistieSakais veids, ka risinat iespé&jamas problémas piegazu
kédeé, bitu piedavajuma paredzét nodrosinajumu visai piegazu kédei no
cirsmas lidz gala patérétajam (Norin, pers. comm.). LUk virkne
problému, kuras butu risinamas, piem.:

Konkursa organizacija. Konkursa planosanai un praktiskai izpilde ir
bitiska nozime, ja vélamies panakt optimalu rezultatu. Tapéc konkurss
japlano un janotur td (piem., pretendentu vértésanas procedira), lai
sasniegtu vajadzigos rezultatus.

Mezaudzes sagatavoSana izstradei. Kas atbild par mezaudzes
sagatavosanu izstradei, piem., pameza izcirSanu? Kur tiesi tas
nepiecieSams? Kas apriko nokrausanas vietas u.c.?

NovértéSana un uzskaite. Visam liguma iesaistitas pusém javienojas, ka
noveértésanu izdaris péc sagatavota kurinama energoietilpibu (Kad
novérté? Kur? Kas to izpilda? Kada veida? u.c..). Tas nozim€, ka
novértéSanas metodei jablt ne tikai caurredzamai, bet ari vienkarsai un
pamatigai. Labak izmantot oficiali atzitu uzskaites sistému kurinama
koksnes un apalkoku sortimentiem.

Darbuznémeéju sertifikacija. Pirms no pretendentiem izvéléties
darbuznéméju, ar kuru slégs ligumu par cirSanas atlieku kustibu piegazu
kédé, darbuznémé&jam jaapliecina, ka tas sp&j nodroSinat visas kédes
funkcionésanu. Tas nozim&, ka darbuznéméjam piedavajuma ar
dokumentiem jaapliecina, ka vina riciba ir tehnika un tehnologijas, ka ari
finansu Iidzekli. Turklat japierada, ka sp€j nodroSinat skeldas kvalitati —
atbilstosais mitruma saturs, Skelda tira no piemaisijumiem u.c.
trikumiem, kas varétu radit problémas Skeldas virziba talak pa piegazu
kédi u.c.
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Atbalsts jaunam tehnologijam. Ja LVM pazinos, ka tai nepiecieSams
pilnigi jauna veida pakalpojums, iespéjams, ka nepieteiksies neviens
pretendents. No otras puses, labakie darbuznéméji saks domat, ka
vislabak izpildit So pakalpojumu, vienlaicigi attistot ari savu biznesu.
Konkursa pirmaja karta varétu veérsties tiesi pie labakajiem Si
pakalpojuma potencialajiem izpilditajiem, piem., pie kada
darbuznéméja, kurs apnemtos kadu energoiekartu pilniba nodrosinat ar
koksnes kurinamo. Labaka gadijuma atradisies kads darbuznéméjs, kuru
interesés Sadus piedavajums. Ja tads nepiesakas, konkursu izsludina jau
par mazaka apjoma darbiem un konkrétam operacijam.

Funkciongjoss tirgus. Koksnes kurinama tirga jabit pietiekoSam skaitam
gala patérétaju un piegadataju. LVM japanak, ka organizacija ir stabils
spélétajs koksnes kurinama tirgd, kuram ir tadas pasas tiesibas un
pienakumi ka citiem tirgus dalibniekiem.

Iesp€jamakais scenarijs, ka veidot koksnes kurinama tirgu, ir sakt ar
sakuma fazi, kura attista vienu vai vairakus no iepriekS minétiem
aspektiem. Tas, ka paredzét un modelét samaksu par pakalpojumiem
cirSanas atlieku pievesana, bls jau konkréts LVM ietvaros risinams
jautajums, nemot véra ari virkni politisku apsvérumu.

Konkursa izsludina$anas pieméri. Seit aplikojam tos jautajumus, kurus
vajadzétu isuma raksturot konkursa izsludinasana. Pamata tie attiecas
uz Zviedrijas apstakliem. Jaatzist, ka salidzinajuma ar zviedru
uznémumiem LVM ir stabila pieredze, Iligstot konkursa kartiba
darbuznéméjus mezizstradei un citiem darbiem. Saja zinojuma nav
aplukoti konkursa izsludinasanas tiesiskie aspekti. To LVM varés
izstradat  pastavigi, pieaicinot juristus. Konkursa dokumentu
raksturojums:

= Pavadvéstule. Taja precizi formulé konkursa mérkus. Ta
pasutitajs ievirza konkursu vélama virziena, piem., koksnes
kurinama piegazu keédes nodrosinasana no meza lidz gala
patérétajam. Var ar1 paskaidrot, ka noformét vajadzigos
dokumentus, uz kadiem jautajumiem jaatbild, dati par
kontaktpersonu, u. c.

» Paskaidrojumi par konkursa priekSmetu. Jo konkrétak bis
noformuléts, tiesi kadi darbi pretendentam janodrosina un kadi ir
nosacijumi, jo atbilstosaki pretendenti pieteiksies konkursa. Tas
ari ir veids, ka izvairities no iespéjamam stridus situacijam,
kadas varétu rasties nakotné. Parasti Sos paskaidrojumus
noformé ka pielikumu konkursa dokumentacijai.

= Kontroljautajumu saraksts, ka parbaudit, vai pieteikums sastadits
atbilstosi prasibam. Lai konkursa noteikumi bdtu salidzinami, tos
vajadz&étu noformét péc vienotas kartibas. Vai nu konkursa
pieteikums ir kontroljautdjumu veida, vai ari dokumentiem
pievieno kontroljautajumu sarakstu, péc kura parbauda
pieteikuma atbilstibu noteikumiem. Precizi janorada svarigakie
dati ka pieteikSanas termini, pieteikuma deriguma termins, u. c.

= Izpildamo darbu raksturojums. Saja sada)a skaidri un saprotami
janorada, tieSi kadi darbi pretendentam bis japilda. Pasititajs
var piedavat ari alternativas, vai paskaidrot, kadas sistémas,
masinas vai tehnologijas nav pielaujamas.

= Darbu izpildes vieta (regions).
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= Izpildamo darbu apjomi. Norada konkrétus apjomus pa
sortimentiem, vidéjos raditajus (apjomi, pievesanas attalumi,
parvadasanas attalumi pa celiem, u. c.). Kadas sekas (abam
pusém) ir vidéjo raditaju neizpildes gadijuma.

* Liguma termins. Nosaka vai nu konkrétu liguma terminu vai
l[lguma ir norade “lidz turpmakam rikojumam”. VEélams paredzét
kadu minimalu laiku, kura darbuznéméjs parada savas spéjas
saglabat darba razigumu. Zviedrija tas parasti ir seSi ménesi.

* Ligumsaistibu uzturéSana. Janosaka, ka liguma ietvaros uzturés
un attistis talak sadarbibu (regularas tikSanas, parrunas, kadas
biznesa iesp€jas piedavat darbuznémeéjam un ko LVM iegls no
ta).

» Samaksas nosacijumi. Precizi janosaka samaksas nosacijumi par

l[igumsaistibu izpildi (laika darba samaksa; izpildito darbu
uzmeérisana, mérvieniba, uzmeérisanas metode).

= Paréjie nosacijumi. Jebkura svariga informacija, kura nav minéta
iepriekS€jos punktos.

= Izcenojums. Precizi janosaka, kada veida darbi ietilpst darba
uzdevuma, kadu informaciju par katru darba veidu sniedz
darbuznéméjs un kadu LVM. Tapat janosaka, kadas ir sekas
nosacijumu neizpildes gadijuma. Saja sadala var ari raksturot,
kadas prasibas tiek izvirzitas darbuznémeéja lietotajam masinam
un iekartam. izcenojumu vajadzet dot m3 b. t. vai MWh
izteiksmé. Izcenojumu atkariba no pievesanas/transportéSanas
attaluma (cirsma vai pa celu) norada atseviski gadijumos, kur
attalumi atSkiras no izpildamo darbu apraksta dotajiem. Turklat
stundas izcenojumu vajadzétu noradit darbu veidiem, kuri dotaja
dokumenta nav citur atrunati. Tapat vajadzetu konkretizét
nosacrjumu “neatbilst normalam darbam”.

= Kvalitates prasibas. Kvalitate aplikojama $1 jédziena plasaka
izpratné: sagatavota kurinama kvalitate; atskaitiSanas par
izpilditajiem darbiem; darba organizacija; sabiedriskas attiecibas
ar klientiem; elastiba; piegazu precizitate u. c.

= Darbuznéméja prasibas. Darbuznéméjs norada, kadas prasibas
vins izvirza klientiem.

PRAKTISKI IETEIKUMI UN TURPMAKIE DARBI

Ir svarigi novéertét, kada ir atSkiriba starp audzém, kuras ir piemérotas
un kuras mazak piemérotas cirSanas atlieku izmantosanai un izveSanai
no cirsmas. Zemak minéti dazi raksturigakie raditaji piemérotakajam
audzém. Praksé pats svarigakais ir nevakt cirSanas atliekas tam
acimredzami nepiemérotas audzés, neka radit kritérijus, ka izveléties
optimalakas un piemérotakas audzes.

Audzes, kuras ir piemérotas cirSanas atlieku izmantosanai un izvesanai:

Vidéji mitros meza augsSanas apstak|u tipos, kur cirSanas atliekas nav
nepiecieSams augsnes aizsardzibai, lai novérstu tehnikas raditos
bojajumus;
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Skujkoku audzes, kuras dominé egle (priedes piemaisijums nav parak
liels, jo priedei attiecigi ir mazak zaru un galotnu) un lapu koku audzes,
kuras ir lidzigas pétijuma raksturotajam jauktajam audzém;

Vid&ji augligie un augligie meza augsSanas apstaklu tipi;

Audzes nav parak talu no cela (sainu pievesana salidzinajuma ar valéju
materialu attalums idz celam mazak ietekmé darba raZzigumu);

Cirsma nav parak maza; meza darbi ir vismaz viena masiva attaldk no
citam tuvakajam cirsmam, kuras notiek mezizstrade.

Varbtit ari citi ierobeZojumi atkariba no baribas vielu pieejamibas, biologiskas
daudzveidibas vai citiem aspektiem. Sie aspekti dotajas rekomendacijas nav ieveroti.

Kurinama kvalitate paliek uzmanibas loka vienmér, ipasi sistémas
ievieSanas sakuma stadija. Kvalitates nodrosindsana nozimé uzraudzibas
vai sekoSanas sistémas izmantoSanu. Pieméram, seko, lai materiala
neieklist celmi, saknes, akmeni u.c. Sistéma ietilpst ari riciba ar
materialu visa piegazu kédé (harvesteris, sortimentvedé&js, sainotajs,
Skeldotajs, transporta lidzeklis Skeldas parvadasanai, nokrausanas un
uzglabasanas vietas, kravas operacijas terminala).

IevieSot So tehnologiju, jaseko, ka ta funkcioné un jasalidzina raditaji,
regulari vacot datus. Datu vac par, piem., faktiski iegdto koksnes
kurinama apjomu salidzinajuma ar aprékinato. Lidzigi sekojums ir
vajadzigs darba raZigumam un izmaksam. Sada veida LVM pamazam
uzkras savu pieredzi, kas laus radit ticamus parveidoSanas koeficientus.
Tas veicinas SF Yield un citu programmatiru izmantosanu.

Tapat svarigi ir ieguldit papildus piles darbuznéméju motivésana un
apmaciba. Tie k|Us par nozimigiem tehnologijas propagandétajiem un
veicinas metodes attistibu un pilnveidoSsanu, pie viena sasniedzot
augstakus darba raziguma raditajus.

Turpmakaja R&D darba uzmaniba veltama metodes pilnveidosanai (ka
K- ta T-metode). Iespé&jams, jaizmanto jaudigaki harvesteri un citas
masinas, kuras lieti derétu Sis metodes ievieSana. Uzsakot darbu ar
koksnes kurinamo, vél viena pétama joma butu, kadus citus sortimentus
bez galotném un zariem varétu izmantot energétika. Tie varétu bit
stumbri un stumbra nogriezni kopSanas cirtés un celmi kailcirtés.
Cirsanas atlieku aizvak$ana no cirsmas var ietekmét meza atjaunosanu
un citas meza audzésanas un kopsSanas stadijas, kas netieSi ietekmé
koksnes kurinama izmaksas. Pieméram, ja péc Kkailcirtes cirsmu
paredzéts atcelmot, var daudz efektivak izmantot meza atjaunosanas
tehnologijas.
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ANALIZES REZULTATI

Apalkoki Cirsanas atliekas b3
Sortimentvedeéejs
Harvesteris | Kokvedéjs | Sortimentvedéjs | Skeldotajs | Skeldotajs | Sainotajs | Skeldas Saini Atliekas | Iekravéjs Kopa
cirsma vedeéjs

Izmaksas, Ls/gada
Ieguldijumi 45284 14583 15098 49582 49582 36944 14583 15098 15098 5983 261834
Personals 38637 27166 27166 27166 27166 38637 27166 27166 27166 27166 294604
Ekspluatacija 30843 33814 39689 102026 62705 53644 33814 39689 39689 34365 439438
Kopa, Ls/gada 114764 75564 81953 178774 139454 129224 75564 81953 81514 67514 995875
Darba razigums,
apalkoki
m? /cieSm.b.m. 26,10 32,00 19,33
m3/cie§m/gada 68967 109670 66653
Darba razigums,
cirSanas atliekas
m? b.t./E15-h 35,00 14,82 45,50 15,52 68,91 34,85 250,00
m? b.t./gada 113652 39170 147748 53196 237673 | 120202 912600
Padizmaksa
Ls/ m3 ciem. b.m. 0,71 1,29 2,00
apalkoki
Ls/ b.t. cirS. atliekas 1,64 3,76 0,92 1,47 0,36 0,72 0,08 8,87
Parrékina koeficients 0,40
m? cieSm.b.m./ m?b.t.
Paréjas izmaksas 0,00
Administracijas 0,00
izmaksas, Ls/ m3b.t.
Maksajumi zemes 0,00
Tpasniekam
Glabasana 0,00
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Apalkoki Cirsanas atliekas b3
Sortimentvedeéjs
Harvesteris | Kokvedé&js | Sortimentvedéjs | Skeldotajs | Skeldotajs | Sainotajs | Skeldas | Saini | Atliekas | Iekravéjs | Kopa
cirsma vedejs

Kravas operacijas 0,00
Talaka transportésana 0,00
Riska/pelnas attieciba 0,00
Kopa, Ls/ m® biomasa 5,55
cieSm. (apalkokiem bez
mizas)
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