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KOPSAVILKUMS

Petijuma meérkis ir novertét vidéjas klases ProSilva pievedéjtraktora prototipu, kura prieksgjas
kapurkédes aizstatas ar lielam riepam, nodrosinot tikpat lielu saskares virsmas laukumu ka
iepriek$éjai versijai ar kapurkédém uz visiem tiltiem, lielaku mobilitati un batiski mazaku
masinas masu, taja skaita noteikt darba raZigumu un raZoSanas izmaksas, balstoties uz
meZizstradataju un masinu raZotaju sniegto informaciju par iegades un uzturésanas izmaksam.
Izméginajumi veikti Somija, 5 dienas, paraléli fikséjot augsnes nestspéju un bojajumus, lai
iegltie dati batu salidzinami ar Latvija veikto pétijumu rezultatiem.

Petijuma konstatéts, ka ProSilva pievedéjtraktora prototips, kura priek$éja ass aprikota ar lielam
riepam, ir piemérots kokmaterialu pievesanai ekstremalos apstaklos uz kidras augsném.
Vidéjais darba raZzigums kadreni ir 16 m® stunda (pieve$anas cela garums 200 m, brauk3anas
atrums 2,8 kmh™, vidéja krava 9,7 m®). Darba raZigumu var palielinat, pareizi veidojot
(fraktéjot) kravas un izmantojot motivéjosaku operatoru darba apmaksas sistému. Darba
razigumu var palielinat, arT aprikojot kausu ar tilt funkciju, kas buatiski atvieglo kokmaterialu
izcelSanu no audzes, ka art samazinatu paliekoSos audzes bojajumus. Risu garums kadrent,
neskatoties uz smagiem pievesanas apstakliem, neparsniedz Latvija noteiktos ierobeZojumus.
Tacu risu garumu un paliekoso koku bojajumu apjomu var samazinat vél vairak, mainot
operatoru darba stilu (braucot tikai pa tehnologiskajiem koridoriem un savlaicigi pakojot
pagrieziena vietas). Pievedéjtraktora darba stundas pasizmaksas aprékini ir japrecizé péc tam,
kad ProSilva pievedéjtraktori ar riepam uz priek$€jam asim paradisies pardoSana un razotajam
vai servisa kompanijam bis pieejami faktiskie apkopes izmaksu dati. PieveSanas pasizmaksu
ietekmé pievedéjtraktora noslodze, kravas lielums un pieveSanas attalums. Planojot $adas
tehnikas izmantoSanu Latvija, ir jaizvérté tas izmantoSanas dazadosanas iespéjas, veidojot
kompleksus iepirkumus par tehnikas pakalpojumiem, pieméram, pievesana un koksnes pelnu
izkliedésana, nodrosinot vismaz 4000 stundu noslodzi gada. Latvija ieteicams izmantot ProSilva
pievedéjtraktorus ar pagarinatu rami (5 m), kuros var iekraut divas [idz 3 m garu kokmaterialu
rindas, lai maksimali efektivi izmantotu masinas iespéjas gan kopsSanas, gan galvenaja cirté.
Izméginajumos testétais pievedéjtraktora prototips rada prieksrocibas tehnikas izmantosanai
visu gadu.

Somija veikto izméginajumu rezultdti apstiprina ProSilva pievedéjtraktora prototipa
piemérotibu un konkurétspéju ekstremalos pievesanas apstaklos, tacu pagaidam pietrikst
informacijas par $1 pievedéjtraktora darba stundas izmaksam un tehnisko gatavibu. Darba
metozu pilnveidosanai un trikstoso datu (darba razigums atkariba no kravas lieluma, ramja
pagarinasanas ietekme) iegtsanai lietderigi veikt izméginajumus Latvija, imitéjot kopSanas
cirtes apstak|us galvenaja cirté purvainu un kiidrenu meza tipos.

Pétijums veikts Latvijas Valsts mezZzinatnes institita “Silava” (LVMI Silava) sadarbiba ar AS
“Latvijas valsts mezZi” un ProSilva Oyj. Empirisko datu ieguvi, analizi un parskata sagatavosanu
nodrosinaja LVMI Silava darbinieki A. Zimelis, A. Lazdins, G. Spalva.
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IEVADS

Kompanija ProSilva razo vairakus harvesteru modelus un 1 pievedéjtraktora modeli, kas var bat
aprikots ar kapurkédém uz priek$€jiem un aizmuguréjiem tandémiem. Rlpnicas raZoSanas
apjoms neparsniedz 20 masinas gada. Kompanijas galvena produkcija ir 6 ritenu harvesteri (S5
un S6 modeli), kam uzstaditas John Deere vadibas iekartas un griezéjgalva. Sie harvesteri ir par
aptuveni 10 % letaki, neka analogiska John Deere produkcija, nodrosinot tadu pasu komforta
fmeni un ierastus darba apstaklus. Tapéc ProSilva harvesterus iegadajas uznémumi, kas
pieradusi stradat ar John Deere, bet vélas samazinat izmaksas. Igaunija strada 6 ProSilva
harvesteri.

Popularakais pievedéjtraktora modelis ir kapurkézu traktors 15-4ST, ko uznémums razo jau
gandriz 10 gadus. ProSilva 15-4ST ir viens no lielakajiem un, taja pat laika, saudzigakajiem pret
vidi pievedéjtraktoriem, ko izmanto gan kopSanas cirtés, gan galvenaja cirté kokmaterialu
pievesanai no plattbam ar mazu augsnes nestspéju (organiskas augsnes un parmitras
mineralaugsnes). Latvija strada 1 ProSilva 15-4 ST pievedéjtraktors, ko izmanto kops$anas cirtés
un galvenaja cirté; visbiezak tas pieved kokmateridlus no cirsmam ar gariem un ar
ritentraktoriem neizbraucamiem pieveSanas celiem, tapéc pieveSanas izmaksas Prosilva ir
salidzinosi lielas. ProSilva 15-4ST galvenas prieksrocibas ir noturiba uz augsném ar mazu
nestspéju, kas vairakas reizes parsniedz standarta ar kapurkédém aprikota pievedéjtraktora
raditajus, ka ari liela kravnesiba (15 tonnas), kas lauj batiski samazinat kumulativo spiedienu uz
augsni, vairakkartigi braucot pa vienu un to pasu celu (Kaleja et al., 2015).

Petijumi par ProSilva 15-4 ST darba razigumu un izmaksam veikti 2014. gada, salidzinot So
traktoru ar John Deere 810, kas aprikots ar kédém visiem tandémiem vai tikai aizmuguré&jiem
tandémiem, ka ari John Deere 810, kas aprikots ar plastmasas kédém uz visiem tandémiem.
2014. gada veiktaja pétijuma vidéjais darba laika patérins kravas veidoSanai bija 60 minutes,
izkrausanai - 29 minates, brauk3anas laiks - 17 minGtes (pievesanas cela garums 850 m), vidéja
krava - 8tonnas (9,6 m® vai 53% no pievedéjtraktora faktiskas ietilpibas. Vertéjot
kokmaterialu pieveSanas pasSizmaksu, pétijuma secinats, ka ProSilva pievedéjtraktors ir
ekonomiski nerentabls apstaklos, kur pievesanu var veikt ar ritentraktoriem, kas aprikoti ar
kédem uz visiem tandémiem (Kal€ja et al., 2014).

Galvenie ProSilva pievedéjtraktora trikumi, kas konstatéti 2014. gada pétijuma, ir lielas iegades
izmaksas. Galvenas problémas, kas saistitas ar izraudzito darba metodi jeb “cilvécisko faktoru”,
ir tirkravu veidosana (operatori censas katra krava likt tikai viena veida kokmaterialus, batiski
palielinot parbraucienos patéréto laiku) un nepilnu kravu veidosana.

2015. gada, sadarbiba ar SIA “Serviss Betta”, veikti atkartoti izméginajumi ar ProSilva 15-4 ST
pievedéjtraktoru. Izméginajumu mérkis ir noskaidrot faktisko pievedéjtraktora degvielas
patérinu un kravas lielumu atbilstosi izkrauto kokmaterialu svérumu datiem, precizéjot
2014. gada veiktos paSizmaksas apréekinus. Pétijjumos konstatétais ProSilva 15-4 ST

2016-05-Final - ProSilva.odt 4,



levads

Meza darbu mehanizacijas un meza biokurinama
pétijumu programma

pievedéjtraktora degvielas patérin$ neparsniedz analogas kravnesibas ritentraktoru raditajus.
Ekstremalos apstaklos, kad ritentraktors jau péc daZiem parbraucieniem izveido rises, bet,
izmantojot kapurkézu traktoru, risu veidoSanas sakas péc Ilidz 5 reizes lielaka kokmaterialu
apjoma pievesanas, ProSilva pievedéjtraktora degvielas patérin$ var bt pat mazaks, neka
ritentraktoram.

Petijuma konstatéts, ka ProSilva 15 4ST ar standarta rami nevar iekraut divas 3 m garu
kokmaterialu rindas, attiecigi, pievedéjtraktora optimalu noslodzi var nodrosinat, tikai pievedot
lldz 2,5 m vai vismaz 5 m garus kokmaterialus. 2015. gada veikto izméginajumu rezultati
pieradija, ka ProSilva 15-4 ST pievedéjtraktora izmantoSanas iespé&jas nav pilniba apzinatas, un
turpmakajos izméginajumos japilnveido pievesanas darba metodes, taja skaita jaizstrada
nosacijumi efektivakai kravas telpas izmantosanai (Lazdins & Zimelis, 2015b).

2015. gada ProSilva kompanija izstradaja modificEtu 15-4ST prototipu, kura priekséjas kédes
aizstatas ar lielu riepu (platums 75 cm, augstums 150 cm) pari. Kézu aizstasanas meérkis ir
samazinat masinas masu un izmaksas, ka arT uzlabot tas manevrétspéju akmenaina apvida, ka
ari palielinat pievedéjtraktora efektivitati lielos pievesanas attalumos. Uz augsném ar mazu
nestspéju kézu aizstasanas radito spiediena uz augsni pieaugumu kompensé liela riepu virsma
un hidrauliska lidzsvaroSanas sistéma, kas lauj izlidzinat spiedienu uz priek$éjam un
aizmuguréjam asim, ka ari spiedienu uz abam masinas pusém (Att. 1). Lai palielinatu kézu
izmantosanas laiku, ir palielinats kéZu biezums.

Att. 1: Pievedéjtraktora ProSilva spiediens uz augsni sadalijuma pa asim P1=P2 un P3=P4.

Jauna pievedéjtraktora prototipa izmantoSanas iesp&jas pagaidam nav pétitas; atskiriba no
kapurkézu modela, kura darba raZigums un ietekme uz augsni vértéts mezu pétisanas institita
Metla (tagad Luke) un Metsateho, poziciongjot $o pievedéjtraktoru ka vispilnigako, uz doto
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bridi, tehnisko risindjumu kokmaterialu pieveSanai no organiskam augsném. LVMI Silava
sadarbib3 ar AS “Latvijas valsts meZi” un ProSilva Somija 2016. gada veiktie izméginajumi ir
pirmais zinatniskais pétijums ar jauno pievedéjtraktora prototipu.
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IZMI-EGINAJUMU OBJEKTI UN DARBA METODIKA
Pétijumu objekti

ProSilva pievedéjtraktora darba laika uzskaites izméginajumi veikti Jyvaskyla pasvaldiba Somija.
Izméginajumi veikti 4 audzes, taja skaita akmenaina teritorija, kas atbilst Dms un Dm meza
tipam - 'Paugurs (1)' atbilstosi Att. 2 numeracijai; melioréta platiba ar vismaz 1 m biezu kidras
slani, kas atbilst Ks meZa tipam - 'KQdrenis (2)' atbilstosi Att. 2 numeracijai; kidrenim piegulo3a
platiba uz mineralaugsnes ar optimaliem pieveSanas apstakliem un bérzu stadijuma bijusaja
lauksaimniecibas zemé - 'Bérzs (3)' atbilstosi Att. 2 numeracijai. Padzilinata analize veikta
'Paugurs (1)' un 'Kadrenis (2)' audzés iegitajiem datiem. Turpmak $is audzes apzimétas,
attiecigi, ar kodiem 1-1-1 un 1-1-2 (Tab. 1), bet bérzu audze - ar kodu 1-1-3.

Vehnidntie
Vehnigntie

Vehniinties

=

Att. 2: Pétijumu objektu kartografiskais materials'.

Valdosa suga abas audzés ir priede, tacu kidreni ir bltisks egles piemistrojums 2. stava.
MezZaudZzu taksacijas raditaji noteikti péc kokmaterialu pievesanas, vienlaikus nosakot ari
tehnikas raditos mehaniskos bojajumus.

' Kartografiskais materials sagatavots ar Quantum GIS programmu.
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Vidéja koka caurmérs péc kopsanas abas audzés ir 13,4 cm, ari skérslaukums abas audzés ir
vienads, neskatoties uz atskirigu paliekoSo koku skaitu (kGidrent ir par 20 % mazak koku, tacu tie

ir augstaki, Tab. 1). Kidreni saglabati ari nenozagéti pameza koki - 690 gab. ha™.

Tab. 1: MeZaudZu raksturojums

-~
5 o | 3 - |5 | § | I Iz g3
—_— =) o
= N i =3 - ~ @3 = w K 2 3
— pus @ o - o - S = = o g_ = -9 3 -} -}
3 2 S g % g =] 3 %o %E3 % | %ez| 82 | 37
1-141 Dms/Dm | P 47 1013 13,4 133 15 55 108 188 3 4
1-12 Ks P 0,7 810 13,4 14,0 15 57 129 690 2 3
Koku caurmeéra pakapju sadalijums ir lidzigs abas audzés - visvairak ir 14-16 cm resnu koku,
tacu kadrent sastopami arf 22-31 cm resni koki (Att. 3), attiecigi, arT nozagéeto koku sadalijuma
parstavets plasaks caurméru diapazons. Jaatzist, ka harvestera operators bija centies nozagét
tikai tievako caurmeéra pakapju kokus un resnie koki zagéti tikai atseviskos gadijumos.
m1-1-1 m1-1-2
18%
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Caurméra pakape, cm

Att. 3: Koku skaita sadalijums.

Pétijuma izmantotas tehnikas raksturojums

Izméginajumos izmantots ProSilva pievedéjtraktora prototips, kas aprikots ar kapurkédém uz
aizmuguréjam asim un lielam riepam uz priek3€jas ass (Att. 4). Priek$€jas riepas izméginajumu
laika bija aprikotas ar agresivam tiklinkédeém, kas palidz parvietoties akmenaina apvida, tacu,
iespéjames, ir traucéjosas uz organiskam augsném, jo var palielinat augsnes un saknu bojajumu

apjomu.
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Pievedéjtraktora tehniskas specifikacijas pagaidam nav pieejamas, tacu galvenie raditaji ir tadi

pasi ka Ndz Sim raZotajam ProSilva. Jaunais prototips ir nedaudz vieglaks, neka kapurkézu
modelis (Tab. 2).

Att. 4: Tehnikas fotografija raksturigos apstaklos?.

Tab. 2: Pievedéjtraktora specifikacijas

Raditajs Parametri

Dimensijas Garums 9317 mm

Platums 2800 mm

Klirenss 702 mm

Kravnesiba 15 t

PaSmasa aptuveni 18 tonnas

Hidrauliska sistéma Slodzes sensori parkrausanas novérsanai
Stiknis 190 cm?
Hidrostatiska transmisija

Dzingjs Iveco N67 ENT
Jauda 175 kw
Griezes moments 1020 Nm @ 1400 rpm

Kravas telpa Garums 4000 mm
Tilpums 4,5 m’
Manipulators Kesla 800T
Kédes Aizmuguré - 75 cm platas kédes ar noliektiem galiem labakas sakeres nodroSinasanai, prieksa 75 cm plati riteni

Darba laika uzskaite

Darba laika uzskaité izdalitas 15 operacijas un citi darba laika elementi (Tab. 3). Piezimés
noradits kravu aizpildijums un saturs, darba partraukumu iemesli un citas darbibas, kas
neatbilst ieprieks noteiktajiem darba laika elementiem. Darba laika uzskaite neietver masinu

2 Foto: Jukka-Pekka Syvélahti.
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sagatavosanu darbam, kas aiznem aptuveni 1 stundu diena, tacu darba laika uzskaité ietverta
kustigo dalu ieelloSana, ko veic mainas laika. Operatoru mainu grafiks ir 2 x 8 h. Ja tehnikai ir
nepiecieSams neliels remonts, darbinieks ierodas darba 1 h agrak.

Tab. 3: Uzskaititas darba operacijas

Darba laika veids Nr. Operacija Paskaidrojums
PrpduktTvais (lietderigais) 1. lebrauc lebrauksana audzé bez kravas
laiks 2. Sniedzas Manipulatora izvirziSana kokmaterialu satversanai
3. Satver Kokmaterialu pakas savaksana
4, lecel Kokmaterialu pakas iecelSana krava
5. Karto kravu Kravas karto3ana, uzkrituso koku novietosana krava
6. Brauc cirsma Parvieto$anas pa cirsmu iekrausanas laika
1. Pako celu Mefizstrades atlieku un sikkoku ieklasana celos
8. izbrauc Izbrauk$ana no cirsmas ar kravu
9. Sniedzas izkraujot Manipulatora izvirzisana izkrausanas laika
10. Satver izkraujot Kokmaterialu pakas savaksana
1. Izkrauj Kokmaterialu pakas izcelSana un novietosana krautné
12. Karto krautuvi Krautnes kartosana (galu pielidzinasana, nokrituso kokmaterialu pacelSana u.c.)
13. Brauc krautuvé Parvietosanas gar krautni
14. Citas darbibas Darbi, kas neatbilst standarta darba operacijam (siki remonti un apkopes darbi, cel
izpéte u.c.)
Paréjais darba laiks 15. Pauze Ar darba izpildi nesaistitais laiks - partraukums &3anai smékesanai u.c., neskaitot
garakus partraukumus, kad dzingjs ir izslégts.

Darba metodes

MeZizstrade veikta ar ProSilva S6 harvesteru, kura priek$éjie ritenu tandémi aizstati ar
kapurkédém (Att. 5). Harvestera konstrukcija lauj pasrocigi nomainit priekséja tandéma kézu
sistemu uz ritenu sistému. Harvesters gatavoja 2-3 kokmaterialu veidus, galvenokart,
papirmalku, biokurinamo un sikbalkus. Kokmaterialu garums 3-5 m, attiecigi, pievedéjtraktors
krava kokmaterialus 1 rinda. MeZizstrades atliekas cirsma atstatas izklaidus, iznemot vietas, kur
harvesters nevaréja izbraukt, nesapakojis celu, tapéc nepiecieSamibas gadijuma
pievedéjtraktora operatoram vajadzeéja vakt un likt celos zarus un sikkokus. Harvestera un
pievedéjtraktora operatori lika zarus perpendikulari celam, t.i. tada veida, kas piemérots
ritentraktoram, bet ne kapurkézu traktoram, kuram labaku noturibu nodrosina paraléli celam
novietoti zari. Vietas, kur traktors veic pagrieziena manevru, ir raksturigakas augsnes un saknu
bojajumu vietas kidrent.

Izméginajumos piedalijas 2 operatori, abi veidoja jauktas kravas, ko $kiroja augsgala krautuve.
Operatoru samaksa ir par darba stundam. Abiem operatoriem ir iepriek$€ja darba pieredze
kopsanas cirtés, taCu nav pietiekoSas praktiskas pieredzes ar $ada veida tehniku, tapéc
operatori izvairijas kraut pilnas kravas un batiski vairak laika, neka tas batu nepiecieSams,
pavadija parbraucienos.
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Izméginajumos izmantots pievedéjtraktora modelis ar T1su rami (4 m). Kapurkézu
pievedéjtraktora versijai ir modelis ar pagarinatu rami, kura var sakraut divas 3 m garas
papirmalkas rindas, bet jaunajam prototipam $ada opcija pagaidam nepastav. Nemot véra
rapnicas tehniskas iespéjas un vélmi sadarboties ar klientiem, iegadajoties jaunu vai atjaunotu
pievedéjtraktoru, noteikti var pasttit art pagarinatu (5 m) rami, kas lauj pievest 2 papirmalkas
pakas un efektivak izmantot tehnikas kapacitati Latvijas apstaklos.

Izmeéginajumu laika pievedéjtraktora prieksgjie riteni bija aprikoti ar agresivam tiklinkédém (Att.
6). Latvija kopSanas cirtés 3adu kéZu izmantoSana nav pielaujama, tapéc vértéjot masinas
izmantoSanas iespéjas Latvija, noteikti javeic izméginajumi smagos pievesanas apstaklos bez
kedeém vai ar platnisu tipa kédém uz prieksejas ass.

Att. 5: ProSilva S6 harvesters ar kapurkédém riepu vieta uz priek$ejiem tandémiem.
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Att. 6: ProSilva pievedéjtraktora priek3éjie riteni’.

Laika apstakli izméginajumu laika

Gaisa temperatiira izméginajumu laika bija 20-25 °C. Periodisks lietus lija no 28. lidz 30. jlnijam
(kopa saja laika nolija 12 mm nokrisnu, Att. 7), tacu lielakas lietusgazes $aja apvidd bija
2 nedélas pirms izméginajumu uzsaksanas (3 dienu laika nolija 49 mm nokrisnu).

Akmenainaja mezaudzé ieprieks nolijusais lietus batiski neietekméja pievesanas apstaklus, bet
kGdrent pievesanas apstakli batiski pasliktinajas - augsnes virskarta bija pielijusi un kluvusi
nenoturiga. Augsnes nestspéjas samazinasanas visvairak izpaudas pagrieziena manevru
izpildisanas vietas; parak strauji pagrieZoties, talt veidojas dzilas rises.

3 Foto: A. Zimelis & G. Spalva.
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Att. 7: Laika apstakli izméginajumu laika®.

Biomasas un krajas aprékini

Pievestais kokmaterialu apjoms noteikts atbilstosi operatoru veiktajai uzskaitei, salidzinot to ar
hronometrétaju novértéjumiem un stridigos gadijuma izvéloties konservativako vértibu. Kravas
lielums parrékinats uz kokmaterialu tilpumu ar mizu. Vairuma gadijumu pievedéjtraktora
operatori veidoja nepilnas kravas, izmantojot masinas kravnesibu par aptuveni 50 %.

Veicot turpmakos izméginajumus ar sada veida masinam, ir jaizmanto manipulatora svari, lai
noteiktu faktisko kravas lielumu un sagatavotu priekslikumus maksimali efektivai kravas telpas
izmantoSanai.

Pienémumi izmaksu un iepémumu aprékiniem

Izméginajuma veikta pievedéjtraktora darba laika uzskaite, bet ievades dati mezizstrades
sistémas izmaksu novertésanai (harvestera un kokvedéja darba razigums un izmaksas aizgtti no
ieprieks Latvija veiktiem pétijumiem, Lazdin$ & Zimelis, 2015). ProSilva pievedéjtraktora
mainigas jeb operacionalas izmaksas ir viens no nezinamajiem, jo masina ir tikai prototipa
stadija un pagaidam nav ilgstoSu novérojumu par uzturésanas izmaksam. Aprékinos izmantoti
izmaksu raditaji, kas raksturo traktora kapurkézu versiju (Kal€ja et al., 2014; Lazdins & Zimelis,
2015b). Degvielas patérin$ pienemts atbilstosi kapurkézu pievedéjtraktora degvielas patérina
meérijumu rezultatiem (Lazdins & Zimelis, 2015b). Tehnikas operatoru izmaksas pienemtas
atbilstosi Valsts ienémumu dienesta atalgojuma monitoringa datiem. Izmaksu pienémumu
apkopojums dots Tab. 4.

4

Avots: http://www.accuweather.com.
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Tab. 4: Piepémumi izmaksu aprékinos

Raditajs Harvesters ProSilva pievedéjtraktors Kokvedéjs

Investicijas

Bazes masina

Bazes masinas cena, EUR €355000 €300 000 £171429
Nolietojuma periods, darba stundas 25000 20000 20 000
Nolietojuma periods, gados 5 5 6
Procentu likme, % 5% 5% 5%
Atlikusi vertiba, % 25% 25% 15%
Atlikusi vértiba, EUR €88750 £75000 €25714
Aprikojums

Kauss & griezéjgalva

Cena, EUR €52000 €3000

Nolietojuma periods, darba stundas 15000 12000

Nolietojuma periods, gados 3 3

Procentu likme, % 5% 5%

Atlikust vértiba, % 15% 15%

Atlikusi vértiba, EUR €7800 €450

Kedes & cits aprikojums

Cena, EUR €15000

Nolietojuma periods, darba stundas 20000

Nolietojuma periods, gados 4

Procentu likme, % 5%

Atlikusi vértiba, % 15%

Atlikust vértiba, EUR €750

Personals

Algas likme, EUR stunda £6,61 €5,00 €51
Socialais nodoklis, % 24% 24% 24%
Produktivas darba dienas gada 260 260 210
Darba stundas maina 8 8 8
Masinas operatoru skaits 2 2 3
Virsstundas maina 4 2 2
Algas likme par virsstundam, EUR stunda £6,61 €5,00 €51
Mainu skaits diena 2 2 2
EQ/E15 85% 85% 85%
Masinas parvietosana uz treilera, reizes gada 50 50

Vidéjais masinas parvietosanas attalums, km 40 40

Dikstave parvietosanas laika, stundas 2,0 2,0

Dienas nauda, EUR diena personai €6,00 €6,00

Apmaciba, EUR gada personai €186 €186

Apdrosinasana, EUR gada personai €357 €357 €357
Citas personala izmaksas, EUR gada €1500 €1500

Apdrosinasana, EUR gada €714 €714 €1071

Tehnikas uzturésanas izmaksas

2016-05-Final - ProSilva.odt
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Raditajs Harvesters ProSilva pievedéjtraktors Kokvedéjs
Degviela, EUR/L €091 €091 €091
Smérvielas, EUR/400 g (1000 ml) €413 €413
Degvielas patérins, L E15 stunda 12 12
Degvielas patérins, L 100 km 50
Treilera degvielas patérins, L/100 km 50 50
Tehnikas parvietosanas attalums 1 virziena, km 68 68
Smérvielu pateérins, g (ml) E15 stunda 18 18 15
Apkope un remonts, EUR E15 stunda 2,3 3,0 1,4
Parvietosanas izmaksas, EUR parbraucienam €102 €102
Pameza zagesana, EUR ha €120
Nodokli, EUR gada €43 €43 €950
Apdrosinasana, EUR gada £4438 €3750 €1971

Izmaksu aprékinos pienemts, ka pievedéjtraktors nostrada pie viena 1pasnieka 20000 stundas.

ProSilva iesaka citadu sadarbibas modeli - péc 12000 stundu nostradasanas kompanija

apmaina pievedéjtraktoru pret jaunu, piemaksajot cenas atskiribu. Otrreiz ProSilva parasti

maina tehniku, kas nostradajusi 23-25 takst. stundas. Péc tam tehnika vairs neatgrieZas pie

razotaja. Kompanijas parstavis apmekléjuma laika neatklaja lietoto masinu atpirkSanas cenu,

tacu, izskatot sludinajumus tehnikas pardosanas portalos, konstatéts, ka vienam no Somija
pardotajiem ProSilva 15-4ST (nostradatas 9600 stundas) sakotnéja cena bija 275000 €, attiecigi

masinas vértibas samazinajums ir vismaz 25 %.

2016-05-Final - ProSilva.odt



Darba rezultati Meza darbu mehanizacijas un meZa biokurinama
pétijumu programma

DARBA REZULTATI

Pétijuma vértéts pievesanas darba raZigums, pievesanas izmaksas un ietekme uz vidi (augsnes
sablivéjums, paliekoso koku bojajumi, risu garums). Padzilinata analize veikta datiem, kas iegati
akmenainaja platiba, kas atbilst Dms/Dm meza tipam (1-1-1) un platiba uz organiskas augsnes,

kas atbilst Ks meza tipam (1-1-2).

Darba razigums

Kopéjais izméginajumos pievestais kokmaterialu apjoms (ar mizu) ir 145 m® darba laika
uzskaite veikta 16 kravam. Vidéja krava ir 9,1 m>. Darba laika sadalijums visas audzés dots Tab.
5. Produktivd darba laika patérins 1 kravas sagatavoSanai, pievesanai un izkrausanai ir
43,9 min., kopé€jais darba laika patérins kravai ir vidéji 57,1 min., taja skaita kadrent kravas
sagatavoSanai patérétas 36,4 min. produktiva darba laika. Akmenainaja platiba (1-1-1) divreiz
vairak laika patéréts kravu veido$anai un brauk3anai. Vidéjais brauk$anas atrums ir 2,8 km h™.
Kadrent (1-1-2) un akmenainaja platiba (1-1-1) brauksanas atrums pa pievesanas celu batiski
neatskiras.

Salidzinot kadreni un akmenaino platibu, batiski lielakas kravas (vidéji 9,7 m®) vestas no
kidrena (1-1-2), tacu $So raditaju varéja batiski palielinat, izvairoties no pustuksu kravu
pievesanas. Akmenainaja platiba (1-1-1) galvenais kravu lielumu ierobeZojosSais faktors ir

pievedéjtraktora stabilitate nelidzena reljefa.

Tab. 5: Pieve$anas darba laika sadalijums (min. kravai)
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audzes

Parrékinot uz darba laika patérinu 1 m® pieve3anai, vislabakie raditaji iegati kadrent (1-1-2,
produktivais laiks - 2,9 min. m®, neskaitot brauk3anu, Tab. 6). Salidzinot vid&jos raditajus,
visvairak laika pateréts kokmaterialu iecelSanai un parbraucieniem cirsma (kopa 40,5 %
produktivd darba laika, neskaitot iebrauksanu un izbrauksanu no audzes, Att. 8). Btisku
pievesanas darba raziguma palielinajumu var panakt, aprikojot pievedéjtraktora kausu ar tilt
funkciju, jo sagatavotie kokmateriali visas izméginajumos ieklautajas audzés bija 4-6 m gari un
sadu kokmaterialu iecelSana krava vertikala stavoklt ir daudz vienkarsaka.
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Akmenainaja platiba (1-1-1) batiski vairak laika patéréts gan kravu veidosanai, gan izkrausanai.
Dal€ji tas skaidrojams ar mazakam koku dimensijam, tacu batiski lielaku ietekmi rada reljefs -
lai ieceltu krava 1 m®, akmenainaja platiba parbraucieniem patéréts 4 reizes vairak laika (Att. 9).
llgaks iecelSanas laiks akmenainaja platiba saistits ar vairakiem faktoriem - mazaki koki,
attiecigi, mazakas kokmaterialu pakas, ne vienmér értakais tehnikas novietojums attieciba pret
kokmaterialu kaudzém un lielaks paliekoso koku skaits, kas ari apgritina lidz 5 m garo

kokmaterialu izcelSanu no audzes.

Tab. 6: Pieve$anas darba laika sadalijums (min. m?)

w
2. g 3 - -
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1-1-1 0,84 0,85 1,64 0,22 1,78 0,00 0,31 0,30 0,49 0,23 0,11 0,01 2,27 9,07 6,80 5,36 1,44
1-1-2 0,44 0,26 0,75 0,07 0,41 0,06 0,19 0,10 0,31 0,09 0,05 0,14 0,79 3,65 2,87 2,13 0,74
Videji | 0,53 0,37 0,94 0,09 0,69 0,04 0,55 0,20 0,13 0,32 0,10 0,07 1,46 5,47 4,01 2,79 0,81

Citas darbibas 1,7%
Brau autuvé 2,4%

Karto krautuvi 8,1%

Sniedzas 13,2%

Izkrauj 3,1%

Satver 9,2% Satver izkraujot 5,0%

Sniedzas izkraujot 13,6%

lecel 23,4% Pako celu 1,0%

Brauc cirsma 17,1%
Karto kravu 2,2%

Att. 8: PieveSanas darba laika relativais sadalijums.
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Att. 9: PieveSanas darba laika salidzinajums kadreni un slapjaja damaksni.

Tab. 7 apkopoti galvenie darba raZiguma raditaji. Kidreni (1-1-2) iekrau3anas darba razigums ir 28 m®
stunda, bet izkrausanas darba raZigums - 82 m® stunda produktiva darba laika. Produktiva darba laika
Tpatsvars kadrent (1-1-2) un akmenainaja platiba (1-1-1) ir lidzigs - vidé&ji 83 %. Pargjas platibas, kas nav
ieklautas datu analizé produktiva darba laika Tpatsvars ir batiski mazaks, tapéc vidéjais raditajs
izméginajumos ir tikai 77 %. Kidreni darba stunda ProSilva pieved 1,4 kravas kokmaterialu.

Tab. 7: Pievesanas darba razZiguma galvenie raditaji

Variants

lekrau$anas
razigums, m® darba
stunda

Izkraudanas
razigums, m® darba
stunda

Kopd, m? darba
stunda

Produktiva laika
ipatsvars

Kravas produktiva
laika stunda

Kravas kopéja
darba laika stunda

"

42

82%

0,8

0,6

1-1-2

28

82

16

83%

1,7

1,4

vidaji

21

74

12

%

1,4

11
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Pienemot, ka pievedéjtraktors ved tikai pilnas kravas (12 m® izméginajumam atbilsto3os
apstaklos), darba raZigums kadrent (1-1-2) teorétiski palielinatos par 4 %, bet akmenainaja
platiba - par 12 % (1-1-1, Tab. 8). Faktiskais darba raziguma palielindjums butu liel3ks, jo, vedot
pilnas kravas, samazinatos ari parbraucieniem audzé patérétais laiks.

Pievedéjtraktora kravnesiba ir 17-18 m® (pilna masa 33 tonnas). Izméginajumos vidéja krava
bija 2 reizes mazaka par So raditaju (pilna masa vidéji 26 tonnas), attiecigi, traktors strad3ja ar
nelielu slodzi. Nemainot ramja garumu, pievedéjtraktora maksimalo noslodzi kop3anas cirtés
var nodrosinat, pievedot par 5 garakus kokmaterialus. Palielinot ramja garumu lidz 5 m, Latvijas
apstaklos varétu maksimali izmantot ProSilva kapacitati, kraujot lldz 3 m garos kokmaterialus
2 rindas.

Silva.odt
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Tab. 8: Modeléti maksimala darba raziguma raditaji (min. kravai)

pétijumu programma

Audze Laiks Laiks Laiks Partraukumi, | Kopéjais laiks, | Produktivais | Produktivitate, | Atskiriba no
iekrausanai, | izkrausanai, brauksanai, min. min. laiks, min. m3 stunda maksimala
min. min. min. darba
raziguma
1-1-1 64,3 17,3 24,4 17,3 123,2 106,0 6,8 88%
1-1-2 25,6 8,8 8,5 1,7 50,5 42,9 16,8 96%
Videji 33,5 9,8 1,2 13,3 67,7 54,4 13,2 94%

letekme uz vidi

Izméginajumos konstatéts, ka mezizstrades un pieve$anas laika bojato koku skaits ir salidzinosi
liels (abas audzés videji 4,9 % koku ir ar mehaniskiem bojajumiem) un atbilst Latvija lidzigos
izméginajumos (jaunaudzZu kopsanas cirtés) ieglitiem datiem. Atbilstosi darba laika uzskaites
laika veiktiem novérojumiem, Sos bojajumus batiski var samazinat, pielietojot kausu ar tilt
funkciju, savlaicigi veicot tehnologiska koridora pakoSanu, ka art atbilstosi tehnikas
parametriem veidojot pagriezienus audzé. Risu garums noteikts pievestaja platiba. Kadreni
(1-1-2) tas ir 56 m ha™, bet akmenainaja slapja damaksna dala - aptuveni 2 reizes mazak (Tab.
9). Pievedeéjtraktora lidzsvarosanas sistéma nodrosina to, ka prieksgjie riteni netiek parslogoti
un nerada palielinatu spiedienu uz augsni. Aizmuguréjie tandémi kopé virsmas reljefu, t.i.,
braucot pa nogazi perpendikulari slipuma virzienam, viens tandéms atrodas zemak, bet otrs
augstak, lai saglabatu kravu horizontala stavokll. Braucot pa nogazi, ProSilva izldzina vienmérigi

spiedienu uz visam asim.

Tab. 9: Risu garums un paliekoSo koku mehaniskie bojajumi

Objekts Mehaniski bojato koku Mehaniski bojato koku Mehaniski bojato koku Risu garums, m ha™
skaits, gab. ha™ krdja, m? ha™ skaita Tpatsvars
1-1-1 50 6 4,9% 25
112 40 8 4,9% 56

Lielaka dala bojajumu ir stumbra mizas nobrazumi, kas radusies mezizstrades vai pieveSanas
laika (Att. 10). Saknu bojajumi veidojusies galvenokart pagriezienu vietas, kur kédes ir
iespiedusas augsnes virskarta. Sos bojajumus izraisijis gan harvesters, gan pievedéjtraktors.
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Saknu bojajumi 8%

Stumbra bojajumi celma limeni 17%

Stumbra bojajumi 75%

Att. 10: Mehanisko bojajumu sadalijums péc koku skaita.

Augsnes penetracijas pretestibas noteikSanas mérkis bija salidzinat pieveSanas apstaklus ar lidzigiem
izméginajumiem Latvija. 2015. gada veiktajos izméginajumos ar ritentraktora kédém ar palielinatu
virsmu augsnes virskartas (11-20 cm) penetracijas pretestiba uz tehnologiskajiem koridoriem péc
pievedanas bija 1,1-1,3 MPa, atkaribd no pielietotas tehnikas (Lazdin$ & Zimelis, 2015a). Somija
veiktajos izméginajumos kadrent (1-1-2) augsnes penetracijas pretestiba uz tehnologiska koridora
11-20 cm dziluma ir 0,26 MPa un batiski nepieaug art dzilakajos augsnes slanos (Att. 11). Tas nozZimé, ka
augsnes nestspé€ja Somijas izméginajumu platibas ir batiski mazaka, nekd smagakajos pievesanas
apstaklos Latvija veiktajos izméginajumos. ProSilva pievedéjtraktoram 3adi apstakli neradija gratibas,
iznemot pagrieziena vietas, kur kédes viegli iegriezas kidra. Praksé tas nozimé nepiecieSamibu savlaicigi
sapakot cel|us tehnologisko koridoru galos un veidot taisnus tehnologiskos koridorus cirsmas ar smagiem
pievesanas apstakliem. Tehnologiskie koridori jaizvieto blivak, lai samazinatu parbraucienu skaitu pa
vienu un to pasu celu.

Kadras augsné (1-1-2) augsnes sablivéjums konstatéts tikai augsnes virskarta, tacu tas nav statistiski
batisks (Att. 11). Salidzinot penetracijas pretestibu uz koridoriem un paré&ja audzes dala 0-80 cm dziluma
(Att. 12), redzams, ka tehnika sablivéjusi augsnes virskartu (0-10 cm biezu augsnes slani), bet dzilak
batiskas izmainas nav konstatéjamas.
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Att. 11: Augsnes sablivéjums kidreni - kopsavilkums.
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Att. 12: Augsnes sablivéjums kadrent.

Mineralaugsné (1-1-1) konstatéts augsnes sablivéjums lidz 20 cm bieza augsnes virskartas slani, tacu
atskirtba nav statistiski batiska (Att. 13). Korektu datu ieguvi $aja platiba traucéja augsnes akmenainiba,
kas butiski palielinaja datu izkliedi. legutie dati atbilst Latvija veikto pétijumu atzinam par mineralaugsnu

un nevis organisko augsnu sablivéSanos pievesanas laika. ProSilva pievedéjtraktora ietekmi uz augsnes
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sablivéjumu mineralaugsnés novértésanai nepiecieSama plasaka datu kopa, kas ieglta lidzena platiba,
kura nav akmenu.

Sakotnéjie augsnes penetracijas pretestibas mérijumu rezultati norada uz to, ka, lai art ProSilva veiksmigi
strada uz organiskam augsném ar mazu nestspéju, tas nenoveérs vai samazina minimali mineralaugsnu
sablivéjumu. Veicot pievesanu ar ProSilva uz mineralaugsném, vietas, kur pastav parpurvosanas risks, kas
saistits ar ierobeZotu gruntstdenu kustibu, uz atkususas augsnes ir jaizmanto zaru segums vai arl
jaieplano vieglaka pievedéjtraktora izmantosana.
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Att. 13: Augsnes sablivéjums mineralaugsné - kopsavilkums.

Mitruma saturs augsné kadraja (1-1-2) batiski neatskiras uz tehnologiskajiem koridoriem koridoriem un
paréja audzes dala (Att. 14). Vid€jais relativa mitruma saturs augsné uz tehnologiska koridora ir 47 %, t.i.
gandriz puse no cela saguma ir Gdens.

2016-05-Final - ProSilva.odt 22.



Darba rezultati Meza darbu mehanizacijas un rp_eia biokurinama

pétijumu programma
90
80
70
60
50
40
30

20

Relativais mitruma saturs augsné, %

10

Audze Koridors

Variants

Att. 14: Relativais mitruma saturs augsnes virskarta.
Izmaksu un ienémumu analize

Pasizmaksu ietekméjoSo faktoru analize

ProSilva jauna pievedéjtraktora prototips pagaidam nav ieviests razosana un trikst informacijas
gan par Sis masinas sagaidamo tirgus cenu, gan ari par uzturéSanas izmaksam. Aprékinos
pienemtas ProSilva kapurkéZzu pievedéjtraktora uzturéSanas izmaksas, kas balstitas uz
kapurkézu ekskavatoru un vidéjas klases ekskavatoru operacionalo izmaksu apvienojuma
(Kaleja et al., 2014). Faktiskas izmaksas un masinas tehnisko gatavibu varés novértét, veicot
ilgstosu tehnikas izmantosanas monitoringu.

MeZizstradé un koksnes piegadé nodarbinatas tehnikas izmaksu aprékina rezultatu
kopsavilkums, taja skaita pienémumi par harvestera un kokvedéja izmaksam, dots Tab. 10.
Pieve3anas pasizmaksa kadrent (1-1-2) atbilst 2,5 € m™® (ar mizu), kopéjas 1 m® sagatavosanas,
pievesanas un izve$anas izmaksas, atbilstosi aprékinu pienémumiem, ir 14 € m>.

Gada laika, stradajot 4320 produktivas stundas, ProSilva pievedéjtraktors var pievest no
kop3anas cirtéem 69 tikst. m®* kokmaterialu. Pievedéjtraktora darba raZigums ir par aptuveni
30 % lielaks, neka harvestera darba razigums Latvija lidzigos apstaklos (koku dimensijas) veiktos
izméginajumos (Kalgja et al., 2015); attiecigi, kopsanas cirtes efektivaka tehnikas kombinacija ir
3 harvesteri un 2 pievedéjtraktori. Galvenaja cirté ProSilva pievedéjtraktora un harvestera
darba razigums izlidzinasies.
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Tab. 10: Kokmaterialu un biokurinama pasizmaksas analize

Raditajs Harvesters ProSilva Kokvedéjs

Atseviskas tehnikas vienibas izmaksas, EUR gada

Investicijas €85679 £€56723 €30464
Personals €60928 €40516 €33204
Operacionalds izmaksas €122129 £67338 £€72900
Planota pelpa €13437 £8229 £6828
Kopa, EUR gada €£282173 €172 805 €143 395
Razigums

Razigums, m? E15-h™ 8,5 16,0 9,1
Atseviskas tehnikas vienibas gada laika sarazoto kokmaterialu apjoms

Kokmaterialu razoanas apjoms, m3 44364 69162 32475
gada, taja skaita

apalie kokmateriali, m3 gada 39906 62211 32475
biokurinamais, m3 gada 7120

Rezultats

Kokmateriali, EUR m™ ‘ €7,07 €2,50 €4,42

Jutiguma analize

Petijuma salidzinats pieveSanas attaluma, pievedéjtraktora kravas lieluma, degvielas patérina,
degvielas cenas un masinas tehniskas gatavibas ietekme uz kokmaterialu pievesanas
pasizmaksu (Att. 15).

PieveSanas attalumam ir batiska ietekme uz pasizmaksu. Ja pieveSanas attalums palielinas lidz
1200 m, kokmaterialu pievesanas pasizmaksa palielinas lidz 5,42 € m® (2,2 reizes). Pievesanas
attaluma pieaugumam batu vél lielaka ietekme sliktos pieveSanas apstaklos, t.i., ja
pievedéjtraktoram ir japako cels.

Pievedéjtraktora kravas lielumam art ir bdtiska ietekme uz kokmaterialu pievesanas
pasizmaksu. Ja kravas lielums pieaug lidz 11 m®, tad pieveSanas pasizmaksa samazinas lidz
2,27 € m?, bet, ja krava ir tikai 5 m®, pievesanas pasizmaksa pieaug lidz 4,54 € m™ (par 45 %,
salidzinot ar izméginajuma iegltajiem rezultatiem).

Degvielas patérinam (faktiski, masinas noslodzei), ir salidzinosi neliela ietekme uz pievesanas
pasizmaksu, tapat ari degvielas cenai, salidzinot minimalos degvielas cenas raditajus pédéjo
2 gadu laika un degvielas cenas pieaugumu par 50 %, ir salidzinosi neliela ietekme uz
kokmaterialu pievesanas pasizmaksu.

Vislielako ietekmi uz kokmaterialu pievesanas pasizmaksu rada prognozétais produktivo darba
stundu skaits gada. Ja produktivo darba stundu skaits gada samazinas lidz 1300, pieveSanas
pasSizmaksa palielinas 2,5 reizes. Aprékinos pienemts, ka operatori saglaba meénesalgu,
neatkarigi no tehnikas pieejamibas, tapéc razoSanas apstaklos, pie dazadam darba apmaksas
sistemam pasizmaksas pieaugums var nebit tik straujs. Daudz straujaks izmaksu pieaugums
sagaidams tad, ja produktivo darba stundu skaitu samazina neplanoti remonti.
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Att. 15: Jutiguma analize krajas kopsanas cirté.

PEtijuma veikta pievesanas pasizmaksas jutiguma analize norada uz nepiecieSamibu maksimali
nodarbinat ProSilva pievedéjtraktoru, lai saglabatu kokmaterialu pievesanas pasizmaksu
konkurétspéjiga limeni. Ja pievedéjtraktors strada mazak par 2000 stundam gada, pievesanas
pasizmaksa dubultojas. Optimala noslodze ir vismaz 4000 produktivas stundas gada, kas atbilst
aptuveni 4700 darba stundam. Lielaka dala sludinajumu portalos pieejamo vai pardoto ProSilva
pievedéjtraktoru gada laika nostrada vidéji 3000 stundas, attiecigi, produktivais laiks ir aptuveni
2500 stundas.

Lai palielinatu pievedéjtraktora izmantosanas efektivitati, javérté art alternativi sis tehnikas
izmantoSanas veidi. Pieméram, pavasari un vasara pievedéjtraktoru var apgadat ar koksnes
pelnu izkliedétaju un izmantot augsnes ielabosanas pasakumu Tsteno$anai kiidrenos un arenos.
Liela kravnesiba un noturiba uz virsmam ar mazu nestspéju ir batiskas prieksrocibas $ada darba
veikSanai. Ziema ProSilva pievedéjtraktors var stradat pievesana kopsanas cirtés un galvenaja
cirté, ka ari parvadat starpkrautuves sliktos pievesanas apstaklos.
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SECINAJUMI UN IETEIKUMI PRAKSEI

1.

Somija veikto izméginajumu rezultati apstiprina ProSilva pievedéjtraktora prototipa, kura priek$éja
ass aprikota ar lielam riepam, piemérotibu kokmaterialu pievesanai sliktos vai ekstremalos apstaklos
uz kadras augsném.

Vidéjos darba raZiguma raditajus kadrent (16 m® stunda) var uzlabot, veidojot lielakas kravas un
izmantojot motivéjosaku operatoru darba apmaksas sistemu (fiksétas stundu likmes vieta
izmantojot kombinétu maksajumu, ko veido fikséta stundu likme, darba raZiguma raditaji un
kvalitates prasibu izpilde). Darba raZiguma palielinajumu var panakt, art izmantojot kausu ar tilt
funkciju, kas batiski atvieglo kokmaterialu izcelSanu no audzes.

Risu garums pat ekstremalos apstaklos neparsniedz Latvija noteiktos ierobezojumus un risu
veidosanas, lielakoties, saistita nevis ar tehnikas nepilntbam, bet gan ar harvestera operatoru darba
stilu, bieZi nobraucot no tehnologiskajiem koridoriem un savlaicigi nenopakojot pagriezienu vietas.
Harvestera operatoru darba stils ir par iemeslu arl salidzinoSi lielam paliekoso koku bojajumu
skaitam.

Pievedéjtraktora darba stundas pasizmaksa novértéjums balstits uz pienémumiem par masinas
cenu un operacionalajam izmaksam, ko pagaidam nevar parbaudit, tapéc ekonomiskie aprékini ir
japrecizé péc tam, kad Sis pievedéjtraktors paradisies pardoSsana un raZotajam vai servisa
kompanijam bus pieejami faktiskie apkopes izmaksu dati gada griezuma.

Pievesanas pasizmaksu visvairak ietekmé pievedéjtraktora noslodze, tapéc, planojot sadas tehnikas
izmantoSanu Latvija, ir jaizvérté dazadas tas izmanto$anas iespéjas, veidojot kompleksus iepirkumus
par tehnikas pakalpojumiem, pieméram, pieveSana no kopsanas cirtém smagos apstaklos, koksnes
pelnu izkliedéSana un pieveSana no galvenas cirtes, kas kopa nodrosinatu vismaz 4000 stundu
noslodzi gada. Garantéta tehnikas izmantoSana pozitivi ietekmétu ar1 pakalpojuma piedavajumu,
pietuvinot pakalpojuma cenu ta pasizmaksai optimalos apstak|os.

ProSilva izmaksas batiski ietekmé art kravas lielums, tapéc Latvija lietderigi izmantot
pievedéjtraktorus ar pagarinatu rami (5 m), kuros var iekraut 2 lidz 3 m garu kokmaterialu rindas.
Pagarinatais ramis lautu efektivak izmantot pievedéjtraktora kravnesibu kop3anas cirtés.
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