LATVIJAS VRLSTS MEZI .
g MNKC

SILAVA < fissiin
E.ERAF

EEEEEEEE GIONALAS

lensuwwla ATTISTIBAS FONDS

IEGULDIJUMS TAVA NAKOTNE
Ligums Nr. L-KC-11-0004

PARSKATS

PAR PETIJUMA

ATJAUNOJAMO ENERGORESURSU PRODUKTU RAZOSANAS,
PARSTRADES UN LOGISTIKAS RUPNIECISKAIS PETIJUMS

DARBU IZPILDI

Parskata nosaukums K APURKEZU AR PALIELINATU VIRSMAS
LAUKUMU IZMEGINAJUMI
KOKMATERIALU PIEVESANA NO KRAJAS
KOPSANAS CIRTEM UZ AUGSNEM AR
MAZU NESTSPEJU

Liguma Nr. 3. 5.5-5.1-000p-101-12-8

Parskata Nr. 2015/11

Parskata versija 1.0

|zpildes laiks 30.06.2015-30.07.2015

|zpilditajs Latvijas Valsts mezzinatnes institats "Silava”

Projekta vaditajs

A. Lazdins

Salaspils 2015



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

KOPSAVILKUMS

Petijuma mérkis ir noskaidrot kapurkézu ar palielinatu virsmas laukumu pielietosanas ietekmi
uz kokmaterialu darba razigu, paliekoso koku un augsnes bojajumiem, degvielas patérinu un
kokmaterialu sagatavosanas un piegades izmaksam krajas kopsanas cirtés. Kapurkedes ar
palielinatu virsmas laukumu izméginajumos izmantotas uz aizmuguréjiem tandémiem, bet uz
prieksgéjiem tandémiem uzstaditas standarta ECO-Baltic kedes. Salidzinamu datu iegdsanai
pétijuma verteti ari darba raziguma un paréjie parametri, pielietojot razosana jau aprobétu
pievedéjtraktoru aprikojumu — ECO-Baltic kédes uz prieksgjiem un aizmuguréjiem tandémiem
un ECO-Baltic kédes tikai uz aizmuguréjiem tandémiem, uz priekséjiem neliekot nekadas
kédes. Pétijums veikts 3 mezaudzu grupas, kuras sakotnéja apskaté konstatéti sarezgiti
pievesanas apstakli. Pievesanas darba laika uzskaite veikta péc ilgstosa sausuma perioda,
tapéc pievesanas apstakli bija apmierinosi un rises neveidojas pat tajos koridoros, kur
izmantoja pievedéjtraktoru ar kapurkédém tikai uz aizmuguréjiem tandéemiem. Nemot véera
“neapmierino$os” pievesanas apstaklus, izméginajumi jaturpina ekstrémos pievesanas
apstaklos galvenaja cirtg, lai iegltu datus matematiskas sakaribas starp risu veidoSanos un
pielietoto darba metodi izveidosanai.

Petijuma secinats, ka ar dazadam kapurkédém aprikotu pievedéjtraktoru pielietosana nerada
atskirigu ietekmi uz paliekoso koku bojajumiem. NoteicoSais faktors, kas ietekmé bojajumu
veidosanos, ir augsnes nestspéja, nevis darba metodes izvéle. Pétijuma konstatéts, ka
vismazakas kravas ir tehnologiskajos koridoros, kur pievesana izmantotas kédes ar palielinatu
virsmas laukumu, kas norada uz redzamako iespéju palielinat darba razigumu un samazinat
tehnikas ietekmi uz vidi — pievedéjtraktoru operatoriem jacensas veidot péc iespéjas lielakas
kravas.

Degvielas patérina analize parada, ka ECO-Baltic kezu un kézu ar palielinatu virsmas laukumu
izmantosana nepalielina degvielas patérinu. Degvielas patérina pieaugums, izmantojot platas
kedes, saistits ar neefektivu pievedéjtraktora kravas telpas izmantoSanu. Degvielas patérins,
iebraucot un izbraucot no audzes ir 2 reizes lielaks, neka vidéji pievesanas laika.

Vislabakie darba raziguma raditdji konstatéti pievedéjtraktoram, kas aprikots ar ECO-Baltic
kédem uz visiem tandémiem. Tas saistits ar efektivaku darba izmantosanu kravu veidosanas
un izkrausanas laika. Variantos, kad traktoru priek$éjie un aizmuguréjie tandémi bija aprikoti
ar kapurkedem, brauksanas laiks ir batiski lielaks, neka “klasiskaja” varianta ar kedem tikai uz
aizmuguréjiem tandémiem. Arl pievesanas pasizmaksas analize rada, ka ekonomiski izdevigaka
darba metode ir pievedéjtraktora, kura visi tandémi aprikoti ar ECO-Baltic kédém,
izmantosana kokmaterialu pievesana. PieveSanas izmaksas var bdtiski samazinat, efektivak

izmantojot pievedéjtraktora kravas telpu, t.i. kraujot lielakas kravas.

Augsnes sabliveéjuma analize parada, ka kédes tikai uz aizmuguréjiem tandémiem saistitas ar
batiski lielaku negativo ietekmi uz augsni 0-50 cm dziluma, tomeér, neatkarigi no darba
metodes, augsne sablivéjas lidz pat 80 cm dzilumam, batiski pasliktinot augsanas apstaklus un
Gdens caurlaidibu vietas, kur braucis traktors. Augsnes sablivésanas intensitate nekorelé ar
risu garumu vai dzilumu.

Pétijums veikts Latvijas Valsts mezzinatnes institdta “Silava”. Empirisko datu ieguvi
nodrosinaja LVMI Silava darbinieki Gints Spalva un Rihards Kepitis, pétijuma atskaiti sagatavoja
Agris Zimelis un Andis Lazdins.
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IEVADS

Petijumi par smagas meza tehnikas izmantosanu sagatavoto kokmaterialu treilésanai platibas
ar zemu caurejamibu Latvija ir uzsakti 20. gadsimta 80. gados, Latvijas Valsts mezzinatnes
institdtam “Silava” sadarbojoties ar citiem Padomju Savienibas mezzinatnes centriem.
Pagajusa gadsimta 80. gados noskaidrots, ka kidrenos kddras noturibas raditajs tikai par 50 %
ir atkarigs no viegli nosakamiem faktoriem (vedetacijas sastava, kidras sadaliSsanas pakapes
un gruntsidens dziluma). Par nozimigako faktoru kddras augsnu noturibas noteiksanai
uzskata gruntsidens limeni. Savukart, risu dzilumu var izteikt ka funkciju no kiddras noturibas
limena un parbraucienu skaita. Tas, savukart, lauj izstradat smagas tehnikas izmantosanas
ieteikumus kddras augsnés kopsanas cirsu laika, pielaujot, ka ir lietderigi novértet gan
ritentraktoru, gan kapurkézu traktoru izmantosanas iespéjas sagatavoto materialu treilésana.

2005. gada Latvija atsaka izpéti par smagas meza tehnikas ietekmi uz augsnes Ffizikalo Tpasibu
izmainam. Pétijuma, ko iniciéja AS “Latvijas valsts mezi” un SIA “Silva”, analizéta ari augsnes
sagatavosanas laika radita noslodze. Pétijuma gaita noskaidrots, ka 20 gadu laika péc platibas
sagatavosanas un iepriek$éjas audzes izstrades raditais augsnes noslogojums izzdd. Savukart,
kopsanas cirtes 20-50 gadu vecuma, sagatavojot 100-150 m? koksnes vai 100 tonnas ha”, rada
noslodzi 12 tonnas km™ harvestera darbibas rezultata un 26 tonnas km™ pievedéjtraktora
darbibas rezultata, kas kopuma dod 38 tonnas km ha' un 3 km ha” piebrauktas augsnes
virskartas. Krajas kopsanas cirsu starplaiks ir videji 20 gadi, un saskana ar taja laika valdosajiem
priekSstatiem, tada veida slodzes nesummeéjas, jo blivéjuma ietekme pa So laiku augsné bis
izzudusi atkartotas zemes sasalSsanas un atkusanas rezultata. Savukart, taldk planojama
kailcirté mezaudzu vidéja kraja uz ha ir paredzama vidéji 350 m?* vai 250 tonnas koksnes masas.
Tas pievesanai ar 19 tonnu celtspéjas pievedéjtraktoru nepieciesamas 25 kravas. lzstrades
laika rada harvesters rada 45 tonnas km ha” noslodzi, bet pievedéjtraktori $adas cirsmas
pievesana noslogo platibu ar 71 tonnu km ha'. Vislielaka slodze uz augsni vérojama
pievesanas celos. Slodzes samazinasanai jaizmanto zaru klajums, jo meza atjaunosana augsne
vél nebds atjaunojusies no St slogojuma (Liepa et al,, 2005).

Saskana ar 2005.gada pabeigtda pétijuma rezultatiem par svarigu faktoru uzskatama
pievesanas celu saglabasana nakamas audzes attistibas laika jau no iepriekséjas kailcirtes
veiksanas, tadéjadi nodrosinot pastavigu tehnologisko koridoru tiklu, kas no mezsaimnieciska
viedokl|a lauj optimali izmantot ar mezsaimniecibas tehniku neskartas platibas (Liepa et al,
2005).

Sekmigai mezizstrades darbu veiksanai mezizstrades atliekas nereti jaieklaj pievesanas celos,
lai neveidotos dzilas risas. Meza tipos uz parmitram augsném, ka purvajs, niedrajs, dumbrajjs,
liekna, pat ieklajot visas cirsanas atliekas pievesanas celos, netiek nodrosinata daudzmaz
stabila pievedéjtraktoru parvietodanas, un veidojas dzilas risas. Sajos meza tipos slapjakajas
vietas ieklaj art mazak vértigo stumbru koksni, lai pievedéjtraktori varétu parvietoties ar kravu.
Sie meza tipi ir visapdraudétikie mezizstrades laika un izcirtumu apseko3anas laika tajos
konstatétas batiskas risu aiznemtas platibas kopéja pieveganas celu aiznemtaja laukuma. Sajos
meza tipos augos$o lapkoku (alksni, bérzi u.c.) vainagi un galotnes dod 15-20 m* mezizstrades
atlieku uz 1 ha. Tos ieklajot uz 500 metriem kokmaterialu pievesanas celu (vidéjais pievesanas
celu garums 1 ha meza platibas), iznak, ka uz katru tekoso cela metru varam ieklat 0,04 m?
atlieku. $3ds atlieku daudzums nenodrosina daudzmaz stabilu pievedéjtraktoru parvietoganos
pa organisko augsni, ar mazu nestspéju (Liepa et al., 2005).
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2008. gada AS “Latvijas valsts mezi” uzdevuma Latvijas Valsts meZzinatnes institits “Silava”
veica augsnes sablivéjuma mérijumus cirsma un uz pievesanas celiem, kur notiek kokmaterialu
sortimentu pieveSana ar pievedéjtraktoru. Pétijuma salidzinaja augsnes pretestibas izmainas
visa profila dziluma (0-80 cm), 0-20 cm bieza augsnes virskartas slant un 10-30 cm dzila
augsnes slani. Izteiktaka korelacija starp parbraucienu (izvesto kravu) skaitu un augsnes
sablivésanos konstatéta 10-30 cm augsnes slani. ArT augsnes virskarta daudzos gadijumos
konstatéta izteikta korelacija starp izvesto kravu skaitu un augsnes sablivésanos, tacu
meérijumu rezultati bija parak izkliedéti, lai Sos datus izmantotu rezultatu analizé. Dzilakos
augsnes slanos iegito datu salidzinasana nebija iesp&jama, jo daudzos gadijumos
penetroleogera zondi nevaréja iespiest zemé dzilak par 40 cm (Lazdins et al,, 2008).

2008. gada pétijuma salidzinata korelacija starp izvesto kravu skaitu un augsnes pretestibas
izmainam, ka ari vidéjas augsnes pretestibas izmainas péc sortimentu izvesanas (sakotnéja
augsnes pretestiba minus vidéja augsnes pretestiba péc katra reisa). Pétijjuma konstatéts, ka
visbitiskakais augsnes pretestibas palielindjums uz cela ar zaru segumu visos pievesanas
apstaklos ir pievedéjtraktoriem ar vismazako kravnesibu. Videji vislielakais augsnes
sablivéjums konstatéts vidéji smagos pievesanas apstaklos. Salidzinot visas masinas, lielakais
summarais augsnes pretestibas palielindjums uz cela ar zaru segumu konstatéts
pievedéjtraktoram ar vismazako kravnesibu (Lazdins et al., 2008).

Mitras mineralaugsnés augsnes sablivésanos javerté ilgaku laiku péc pievesanas (nakosaja
pavasari), pretéja gadijuma rodas maldigs iespaids, ka augsnes pretestiba péc pievesanas
samazinas, kaut gan faktiskais iemesls augsnes pretestibas samazinajumam ir augsnes
plastiskuma palielinasanas mehaniskas iedarbibas rezultata. Parmitras organiskas augsnés
augsnes pretestibas palielinasanos nenovéro, jo augsni, kura lielaka dala ir Gdens, nevar
saspiest, tapéc ta tiek izspiesta no zem riteniem pa vieglakas pretestibas celu. Taja pat laika
$adas augsneés veidojas dzilakas risas (Lazdins et al., 2008).

Saskana ar 2008. gada veikta pétijuma rezultatiem augsnes pretestibas mérijumi izmantojami
pievesanas apstaklu novértésanai kailcirtés un kopsanas cirtés. Lai gan novértéjums javeic
kompleksi, nemot véra gan sablivéjumu, gan mehaniskos bojajumus risu veida (Lazdins et al.,
2008).

ASV Minesotas Stata analizéta meza traktoru kustibas intensitates ietekme uz augsnes
sablivéSanos un zemsedzes sugu sastopamibu. Pétijuma rezultata tika noskaidrots, ka augsnes
penetracijas pretestiba augsnes virséja 0-15 cm slani palielinas par 81-272 %, salidzinajuma ar
sakotnéjo stavokli. Petijuma konstatéts, ka pastav lineara sakariba starp skideru kustibas
intensitati un augsnes sablivésanos. ASV pétnieki ieteikts veidot retaku skideru celu tiklu, lai
palielinatu skideru neietekmétas platibas un saglabatu zemsedzes sugas, kas jitigas pret
augsnes sablivésanos un augsnes virskartas parvietosanu (Zenner & Berger, 2008). Lidziga
pétijuma Belgdija konstatéts, ka augsnes sablivésanas atstaj bdtisku iespaidu uz zemsedzes
augu sugu izplatibu, lidz ar to noradot uz nepiecieSamibu izpétit iespéjamos variantus
zemsedzes augu aizsardzibai veicot mezizstradi (Godefroid & Koedam, 2004).

Ilgtermina pétijuma Jaunzélandé analizéts, kadu ietekmi uz audzes attistibu rada atlieku un
organiska augsnes horizonta novaksana un augsnes sablivésana. Pétijuma rezultati parada, ka
platibas kur koksnes atliekas tika savaktas un organiskais horizonts sablivéts 21 gadus vecas
Monterejas priedes (Pinus Radiata) audzes koku tilpums ir mazaks par 8%, neka kontroles
parauglaukumos, savukart, parauglaukumos kur atliekas un organiskais horizonts bija novakts,
audzes kopéjas krajas samazinajums 21 gada vecuma bija 42%, bet 26 gadu vecuma 28 %,
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salidzinajuma ar kontroles audzém. Augsnes sablivéjuma pakape nerada batisku iespaidu uz
vidéja koka tilpumu audzeés, kur tika aizvaktas koksnes atliekas, bet audzés, kur kopa ar
koksnes atliekam bija novakts art organiskais horizonts ietekme bija bitiska (Murphy et al.,
2009).

Borealo mezu zona Kanadas teritorija 2002. un 2003. gada veikts pétijums, kura mérkis bija
noskaidrot spécigas augsnes sablivésanas, visa koka (stumbrs, zari, saknes) izstrades un
augsnes zemsegas parvietosanas ietekmi uz augsnes mikrobu biomasu C (MBC) un N (NBC) ka
art N mineralizacijas un nitrifikacijas apjomiem zemsega un virséjos 10 mineralaugsnes
centimetros. Pétijuma noskaidrojas, ka augsnes sablivésanas palielina mineralaugsnes blivumu
par 24 %, samazina augsnes porainibu par 50% un samazina augsnes temperatdru un mitruma
saturu vedetacijas sezona. Likumsakaribas, kas raksturo augsnes sablivésanos, organiska
materiala parvietoSanu, augsnes biologisko daudzveidibu un N apriti netika konstatétas.
Augsnes sablivéSanas rezultatd samazindjas zemsegas un mineralaugsnes kopéjais
nitrifikacijas limenis un atseviskos 2002. gada jdlija nemtajos paraugos novérots, ka
samazingjies ir art pieejama N apjoms un mikroorganismu biomasa (Tan et al,, 2005).

Kopsanas un galvenas cirtes gadijuma svarigi ir novértét meza tehnikas ietekmi ari uz
palikusas audzes kvalitati. Vidusjuras mezos Italijas vidiené un dienvidos 65 audzés novertéja
un salidzindja mezizstrades ietekmi uz augsnes un paliekosas audzes bojajumu limeni
izmantojot tradicionalas mezizstrades tehnolodijas un alternativas metodes. Pétjjuma
noskaidrojas, ka, veicot mezizstradi ar tradicionalajam metodém, Vidusjiras regiona mezos
12-14 % no palikusajiem kokiem tiek mehaniski bojati. Bojato koku skaits var pieaugt pat lidz
20 %, ja mezizstradé tiek izmantota lauksaimniecibas tehnika uz kapurkédém. Augsnes
virskartas bojajumi sasniedz 58 % no kopéjas izstradatas platibas kailcirtés un 45 % no kopéjas
platibas kopsanas un izlases cirtés. Papildus Siem rezultatiem konstatéts, ka ietekme uz
augsnes sablivésanos dzilak par 5 cm ir 5 reizes lielaka kailcirtés, neka kopsanas un izlases
cirtés un, ka pastav tieSa ietekmes uz augsnes virskartu un galveno treilésanas celu
izvietojuma (attaluma) sakariba. Kopsanas un izlases cirtés koku treilesana ar kapurkezu
lauksaimniecibas traktoriem salidzinajuma ar parastajiem gumijas riepu lauksaimniecibas
traktoriem, vai vincu treiléSanas sistémam bdatiski palielina bojato koku Tpatsvaru un augsnes
virskartas bojajumus. Sakara ar tehnologiju attistibu turpmakajos gados Vidusjdras regiona
varétu samazinaties lauksaimniecibas traktoru uz kapurkézu un riepu bazes izmantosana
mezsaimnieciba, palielinot vincu sistému 1patsvaru (Spinelli et al., 2010).

Zviedrijas mezsaimnieciba galveno cirSu izpildei pamata izmanto pievedéjtraktorus un
harvesterus. Izmantojot $o tehniku, pastav risks sablivet augsnes virskartu un veidot risas.
Zviedru pétijuma meérkis bija noskaidrot pievedéjtraktora riepu spiediena ietekmi uz augsnes
sablivésanos un risu veidosanos péc galvenas cirtes. Pievedéjtraktora riepu spiediena ietekme
pétita pie 300, 450 un 600 kPa, ik péc 2 un 5 masinas parbraucieniem. Pirmaja parbrauciena
harvestera masa bija 19,7 Mg, bet 2.-5.parbraucienda izmantots pilniba piekrauts
pievedéjtraktors ar kopéjo masu 37,8 Mqg. Pétijuma rezultata noskaidrojas, ka riepu spiediens
bdtiski neiespaido risu dzilumu, bet parbraucienu skaitam ir nozimiga ietekme uz risu dziluma
palielinasanos, jo augsnes blivums palielinas par 0,075 Mg-m?> péc parbrauciena. Augsnes
sablivéSanas pazimes konstatétas atrak pie riepu spiediena 600 kPa neka pie citiem
spiedieniem. Arpus izpétes zonas 12,5 % no kopéjas izstrades platibas bija parklata ar risam.
Uz primarajiem treilésanas celiem, kur parvietosanas notiek vairakkartigi, riepu spiediena
samazinasana nesamazina augsnes sablivésanas risku, bet uz sekundarajiem pievesanas
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celiem, kur parasti ir tikai viens parbrauciens riepu spiediena samazinasana varétu samazinat
augsnes sablivésanas limeni (Eliasson, 2005).

2000. gada augusta Kildeiras apgabala Irija veiktaja pétijuma par mezizstrades masinu ietekmi
uz kidras augsneém centas noskaidrot ietekmes limeni, kad sakas batiska augsnes sablivésanas
un risu veidosanas. Eksperimenta laikd harvesters un forvarders (ar pilnu kravu) 2 reizes
parvietojas pa ieprieks izvéletam 3 m platam slejam, veicot attiecigdas mezsaimnieciskas
darbibas. Rezultati novértéti péc abam parvietosanas reizém. Augsnes nestspéjas limenis
noteikts, novértéjot augsnes penetracijas pretestibu un bojajumu bitiskuma limeni pirms un
péc tehnikas parvietosanas. Dzilas kiddras augsné risu veidosanas sakumpunkts divam 600/55-
30.5 riepam bija 594-640 kPa ar sakotnéjo augsnes nestspéjas robezas 524-581 kPa (Nugent et
al, 2003).

Cita pétijuma Anglijas un Skotijas mezos novértéta meza tehnikas ietekme uz dzilam kddras
un glejotam mineralaugsném, kuras treilésanas celos ieklatas mezizstrades atliekas. Pétijjuma
noskaidrots, ka Sajas augsnés pateicoties mezizstrades atliekam, augsnes sablivésanas ir
minimala pat pie loti intensivas satiksmes, un mezizstrades sezona platibas ar augstu
ddenslimeni var bdt ilgaka, neka neizmantojot mezizstrades atliekas treilésanas celos (Wood
et al, 2003).

Petijuma Vacija Freiburgas apkartné esoSajos mezos, kas atrodas uz gneisa cilmieza, 1000 m
augstuma virs jadras limena analizéts augsnes noslogojums un virsmas transformacija. Pirms
eksperimenta uzsaksanas novértétas ari augsnes penetracijas pretestibas vértibas, kas 20 cm
dziluma bija no 20-50 kPa, bet 40 cm dziluma 25-60 kPa. Noslogojums un transformacija meriti
20 un 40 cm dziluma ar datu ieguves atrumu 20 mérijumi sekundé, novérojot 9 minGsu garu
mezizstrades un koku treilésanas ciklu. Maksimalais vertikalais augsnes noslogojums visos
eksperimentos parsniedza 200 kPa ar atseviskam mezizstrades masinam un harvestera
operacijam 20 cm dziluma sasniedza 500 kPa vai pat vairak. Bija iespéjams ari konstatét, ka
treilesanas laika istermina deformacija dubultojas, kas noveda pie lielakas augsnes
sablivésanas. Pétijuma pieradits, ka neatkarigai no mezizstrades tehnikas tipa un darba
procesa augsnes virskartas sablivésanas un risu veidosanas nav izbégama. Stavokli varétu
uzlabot pastavigu sliezu sistému izmantosana (Horn et al., 2007).

Irija, lai varétu modelét spiediena ietekmi uz augsni un tas iegrim3anu, 2 veidu meza augsnés
iertkoti parauglaukumi, lai noteiktu augsnes virsmas un zem tas esosa vaja kiddras substrata
nestspéju un Janga modula vertibas. Augsnes virsmas nestspéja bija 368-1634 kPa
(1028-4320 kN-m?3), bet Janga modula vidé&ja vértiba augsnes virskartai bija 427 un 718 kN-m?.
augsnes spiediena ietekmi un tas iegrimes dzilumu pie attieciga noslogojuma. Sada modela
pielietosanai mezsaimniecibas tehnikas ietekmes uz augsni raksturosanai ir nepiecieSams
Janga modelis un tehnikas konfiguracijas parametri (Zeleke et al., 2007).

Modernas mezsaimniecibas masinas ar hidrostatisko transmisiju un CAN-bus dzinéja un
transmisijas vadibas sistému var tikt parveidotas, lai izméritu spéku, ko tas izmanto
parvietoSanas laika. Pie konstanta atruma uz lidzenas virsmas Sis spéks parvérsas par kustibas
pretestibu, kas savukart ir tiesi saistits ar ritenu iegrimes dzilumu un lidz ar to masinas
mobilitati platibas apstaklos. Harvesters darbojas pirms pievedéjtraktora, lidz ar to, pielagojot
harvestera sistémas datu iegdsanai par platibas konfiguraciju un augsnes nestspéju, var
sagatavot platibas nestspéjas karti pievedéjtraktora parvietoSanas shému izstradei. Somijas
pétnieki ir noskaidrojusi, ka So procesu var pilnigi automatizét un sistémas ievieSana radusas
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papildus izmaksas ir niecigas. CAN-bus sistéma ir parbaudita ar 8 ritenu Ponsse Fox harvesteru
un 8 ritenu Ponsse Wisent pievedéjtraktoru. Masinas bija aprikotas ar iekartam, kas uzmeérija
transmisijas jaudas patérinu, parvietosanas atrumu, riepu iegrimi un risu dzilumu. Lai
palielinadtu masinu caurejamibu griti izbraucamas vietas uz masinas priek$éjas un
aizmuguréjas Sasijas tika uzmontétas térauda sliedes. Riepu iegrimes un risu dziluma
meérijumu veikSanai masinas tika aprikotas ar ultraskanas iericém. Papildus tam risu dziluma
meérijumi veikti art manuali ar 4 m intervalu. Testésanas laika masinas brauca pa mineralaugsni
un pa kddras augsni ar atskirigu kddras slana biezumu un nestspéju.

Vispirms pa testa trasi parvietojas harvesters, kas brauca ar konstantu atrumu un péc tam
veica kokmaterialu sagatavosanu. Beigas harvestera pastavigas kustibas laikda noméritais
transmisijas jaudas patérins parvéersts par kustibas pretestibas koeficientu, izmantojot
harvestera brauksanas atrumu un masinas kop&jo masu. Péc tam apréekinats parvietosanas
koeficients (net traction), parveidojot kustibas pretestibas koeficientu. Starp kustibas
pretestibu un ritenu grimsanu / risu dzilumu konstatétas logiskas sakaribas. Salidzinot ritenu
iegrimi un risu dzilumu noskaidrojas, ka augsne zem harvestera bdatiski nemaina kddras
struktlru un spéj atgriezties sakuma stavokli, bet pievedéjtraktora kustibas laika risés
iespiestais materials neatgriezas sakotnéja stavoklr.

Salidzinot mobilitates raditajus no harvestera parbrauciena ar pievedéjtraktora ritenu
iegrimes un risu dzilumu, noskaidrots, ka ritenu iegrime un risu dzilums ir galvenie faktori, kas
izmantojami novértéjot CAN-bus kustibas kartésanas sistémas lietderibu. Salidzindjums
apstiprina CAN-bus sistémas lietderibu un potencialu platibas caurejamibas kartésanai.
Noteiktais harvestera parvietosanas koeficients vislabak apraksta cela apstaklus
pievedéjtraktora parvietosanas planosanai. Absoldtas ritenu iegrimes un risu dziluma vértibas
var variét, jo no ultraskanas transponderu mérijumiem nepiecieSams izslegt vegetacijas un
lietus ietekmi uz merijumiem (Ala-Ilomaki et al., 2012).

apgita tehnologdiju joma. Sis sistémas darbibas pamatd ir geografiska un geologiska
informacija par augsném un audzi, kas lauj planosanas procesa ar algoritmu palidzibu, izslegt
teritorijas ar zemu caurejamibu, tadéjadi nodrosinot optimalu treilesanas celu tiklu izveidi
(Mohtasahmi et al.,, 2012; Sonesson et al., 2012).

Somija ir uzsakts darbs pie kiidras augsnu platibu nestspéjas klasificésanas. Viena no Siem
pétijumiem ir noskaidrots, ka mezos uz kiidras augsném ar lieldku saknu masu palielinas Séra
modula vertiba, kas savukart samazina risu dzilumu, ja kokmaterialus sagatavo ar harvesteru
un izved ar pievedeéjtraktoru uz kapurkézu bazes, vai ritenu pievedéjtraktoru, kas aprikots ar
kapurkédem. Pétijuma ir noskaidrots, ka augsnes nestspéju vislabak raksturot, izmantojot
Séra moduli un audzes kraju, bet pievedéjtraktoru radito risu dzilumu raksturo ritenu vai
kapurkézu baze un vai treiléSanas celos ir ieklatas mezizstrades atliekas (Tab. 1, Uusitalo,
2012).
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Tab. 1: Somija izstradata pievesanas apstakju klasifikacijas sistéma’

Kategorija 1 2 3
Zemsegas vedetacija Nav sikkrimu, zemsegas Vidéjs stkkrimu, zemsegas Liels stkkramu, zemsegas
vegetacijas un meza vedetacija un paaugas koku vegetacija un paaugas koku
paaugas daudzums daudzums

Séra mode]a vartiba 20-30 kPa 30-40 kPa 50-60 kPa
Harvesters vai pievedéjtraktors uz ritenu bazes ar kapurkédém
= 120150 20 30 40
o 150-180 30 40 50
E 180-220 40 50 60
=
Kapurkezu traktors
= 120-150 40 60 80
o 150-180 60 80 100
TE
E 180-220 80 100 120
s

Savukart, cita Somija veiktaja pétijjuma eglu audzés uz kidras augsném salidzinats, ka mainas
risu dzilums uz pievesanas celiem un iekldto mezizstrades atlieku apjoms, ja tajos iekl3j
mezizstrades atliekas péc tradicionalas metodes, kad dalu koku atzaro tieSi uz treilésanas
celiem, bet dalu arus to robezam, vai aizsargajosas, kad visus kokus atzaro uz treilésanas cela.
Petijuma noskaidrots, ka, izmantojot tradicionalo metodi, pievesanas celos ieklaj 75-84 % no
kopéja mezizstrades atlieku apjoma, bet saudzéjosas metodes gadijuma — 86-92 %. Saudzéjosa
metode kopéjo samazina mezizstrades darba razigumu par 6 % (Siren et al., 2012).

Somija noskaidrots, ka gadijumos, kad vasara izstradajamo audzu apjoms, kas atrodas uz
kidras augsném parsniedz 30 % ir lietderigi veikt papildus investicijas un vismaz vienu
pievedéjtraktori aprikot ar kapurkédém, jo ta par 2-4 % samazinas pievedéjtraktora vienibas
vidéjas izmaksas. Sis ietaupijums rodas no t3, ka iekartu var optimali izmantot visu gadu, ne
tikai ziemas ménesos, kas ir tradicionalais kddras augsnu izstrades laiks. Pétjjuma tika
parbauditi cetri kapurkézu aprikojuma modeli (Att. 1).

Front frame

Rear frame

A Basic” B_"improved bearing” ©_"High beasing™ . "Extreme bearing”

Att. 1: Somu izmédinajumu varianti?

Raksturo maksimalo koksnes apjomu, kas pievedams, neveidojoties risém.

A) standarta platuma kapurkédes uz aizmuguréjas ass riteniem, B) uzlabota sistéma - standarta platuma kapurkédes uz priekséjas ass
riteniem, platakas kédes uz aizmuguréjiem, C) ipasi uzlabota sistéma - platas kapurkédes uz prieksgjas ass riteniem, ekstra platas uz
aizmuguréjiem, D) augstas caurgajamibas sistéma - kapurkézu aprikojums lidzigi ka C varianta plus viena aizmuguréja ass.
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Petijuma noskaidrots, ka vidéjais pievedéjtraktora darba razigums uz kddras augsném ziemas
ménesos ir 12 m® h", bet vasaras ménesos: uzlabotajai sistémai 10,5 m* h", ipasi uzlabotajai -
10,7 m® h™" un augstas caurgajamibas sistémai— 10,9 m* h™' (Lamminen et al., 2010).

Vienu no risindjumiem risu dziluma samazinasanai ir pievedéjtraktora riepu spiediena
samazinasanu no rekomendétajiem 240-550 kPa lidz 100-120 kPa, ka rezultata var palielinat
parbraucienu skaitu kddras augsnés par 2-3 reizém (Att. 2). Saja pétijuma parbauditi ari
dazadu kapurkeézu tipu izmantosanas iespéjas. Petijuma secinats, ka 916-980 mm platu kézu
izmantosana kddras augsnés ir obligatais minimums treilésanas operaciju izpildei, neskaitot
mezizstrades atlieku ieklasanu, savukart, papildus asu uzstadisana un aprikosana ar platam
kédem neuzradija bitiskas prieksrocibas.

12

10

Normals spiediens Samazinats spiediens Minimals spiediens Kédes (ProSilva)

N

Att. 2: Parbraucienu skaits, neizveidojot rises, atkariba no pievedéjtraktora aprikojuma.

Veiksmiga alternativa ir pievedéjtraktoru aprikosana ar ekskavatora tipa ritoso dalu ar
klasiskajam kapurkédém, ja iekarta paredzéta izmantosanai kidras augsnés, jo, izmantojot
pievedejtraktoru uz ekskavatora S$asijas, nav nepiecieSama augsnes nostiprinasana ar
mezizstrades atliekam.

Somijas tehniskas izpétes centra VTT ir izstradata matematiska aprékinu sistéma mezizstrades
tehnikas ietekmes novértésanai un risu dziluma prognozésanai platibam ar zemu augsnes
nestspéju. Programmas pamata ir empiriski iegdti dati par dazadu augsnu nestspéju un
programma var modelét dazada tipa pievedéjtraktoru un harvesteru piemérotibu darbam
dazados apstaklos (Att. 3).
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- tietojen sydttd

Att. 3: Programmas ekranskatijumi: A) iekartu izvéles logs, B) iekartu parametru ievades logs.

Programma lauj prognozét iespéjamo risu dzilumu attiecigaja platiba atkariba no
parbraucienu skaita, kas dod iespéju planotajam izveidot optimalu treilésanas celu tiklu
izmantojot pieejamo transportu ar atbilstoso tehnisko nodrosinajumu. Programma ir pieejama
bez maksas, tacu ta ir somu valoda un taja izmantoti Somijai raksturigi augsnes nestspéju
raksturojosie raditaji. Saskana ar programmas autoru atzinumu, ta nav izmantojama kapurkezu
tehnikas (ProSilva un taml. masinas) raksturosSanai, jo $im masinam ir citads slodzes
sadalisanas princips, neka ar kédém aprikotiem ritentraktoriem.
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IZMI-EGIN.Z\JUMU OBJEKTI UN DARBA METODIKA
Pétijumu objekti

Kopsanas cirtes izmégindjumi veikti vairakas AS “Latvijas valsts mezi” apsaimniekotas
mezaudzés Vidusdaugavas mezsaimnieciba (Att. 4 un Att. 5). Kopé&ja izméginajumu laika
apsekota platiba ir ap 40 ha, taja skaita vispilnigaka datu kopa, taja skaita darba laika uzskaites
dati, pievesto kokmaterialu masa, augsnes sablivéjums un verpes pretestiba, ka ari paliekoso
koku bojajumi, iegdti 511. kv. apgabala 182. kv. nogabalos, tapéc lielaka dala datu analizes
balstita uz Sajos nogabalos iegito informaciju. Raksturiga aina izméginajumos ieklautajas
skujkoku audzés redzama ALtt. 6.

Att. 4: Vidusdaugavas meZsaimniecibas 503. kvartalu apgabala audzes®.

3 PieveSana veikta tikai ar jauna tipa kedém, darba laika uzskaite nav veikta.
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Att. 6: Raksturiga aina péc kopSanas cirtes (178. kvartala 11. nogabals).

Pétljuma izmantotas tehnikas raksturojums

John Deere 810 D pievedéjtraktors (Att. 7) ar kapurkédeém ar palielinatu virsmas laukumu (Att.
8) un ECO-Baltic kapurkedem (Att. 9). Standarta aprikojuma pievedéjtraktors aprikots ar
4 cilindru John Deere 4045 PowerTech Plus turbocharger dzingju ar 91 kW jaudu un maks.
apgriezienu skaitu darba rezima 1900 RPM. Vadibas sistéma TMC, masa 11,5 tonnas,
kravnesiba 9 tonnas, transmisija 8WD, riepas uz prieks$&jas un pakaléjas ass 700 x 22,5 mm,
hidromanipulators CF1 ar izlices garumu 8,7 m. Pievedéjtraktors aprikots ar autonomo
silditaju, saulessargiem un ksenona lukturiem.

* Sajas audzés izmédinatas visas darba metodes.

2015-11 Dazada platuma kédes pievesana uz kidras augsném.odt 15.



Izméginajumu objekti un Darba metodika Atjaunojamo energoresursu produktu razosanas,
parstrades un logistikas ripnieciskais pétijums

Att. 8: ECO-Baltic Keédes ar palielinatu virsmas laukumu uz pievedéjtraktora °.

5 Foto: Agris Zimelis.
& Foto: Agris Zimelis.
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Att. 9: Pievedéjtraktors ar standarta platuma ECO-Baltic kédém uz priek$&jiem un aizmuguréjiem tandémiem (1.
darba metode)’.

ECO-Baltic kédes paredzétas izmantosanai kopsanas cirtés uz organiskam augsném. Kédes nav
piemérotas darbam ziema, ka art uz malainam augsném. Saskana ar Zviedrija veiktajiem
pétijumiem ECO-Baltic kédes samazina risu veidoSanos vidéji par 40 % un augsnes
sablivésanos par 10 %, salidzinot ar ritentraktoru, taja pat laika palielinot pievedéjtraktora
masu par 10-12 %. ECO-Track kézu bitiska prieksrociba ir minimala ietekme uz griezes
pretestibu, kas ECO-Track kédém nav lielaka, neka riepam (Bygdén et al,, 2003). Tas nozimg,
ka, izmantojot standarta ECO-Track kédes, ietekmei uz degvielas patérinu jabat minimalai, bet
sarezqgitos pievesSanas apstaklos sagaidams degvielas patérina samazinajums, salidzinot ar
ritenu bazi.

Degvielas uzskaite

Pétljuma izmantota degvielas uzskaites meériekarta AIC-904 VERITAS (Att. 10), kas tiek
uzstadita virs degvielas filtra. Sistémas raksturojums dots Tab. 2.

Tab. 2: Degvielas uzskaites sistémas raksturojums

Raditajs Raksturojums
Izméri ar filtru 280 x 100 x 160 mm
Masa ar filtru 2,5kg
Plismas sensora materials mising, aluminijs
Blivéjuma materials Viton®
Savienojumu materials térauda aizsardziba TAAC3, neriiséjosais térauds, anodizéts térauds
Stiprinajuma skavas materials neriséjosais térauds
Apvalka materials anodizéts aluminijs

T Foto: Agris Zimelis.
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Raditajs

Raksturojums

Plismas méritajs

AIC-904 Veritas, piemérots dzinéjiem ar lidz 220 kW jaudu

Plismas mérisanas princips

vienvirziena, tilpuma metode, kustigs ekscentrisks rotors, mikroprocesora vadits impulsu generators

Plismas méritaja mérisanas diapazons

10 L stunda

Plismas méritaja precizitate vismaz 1%

Plasmas méritaja rezultatu atkartojamiba vismaz 0,2%
Plismas méritaja pielaujamais spiediens -1 lidz 6 bari
Plismas méritaja uzstadisanas pozicija vertikala

Plismas méritaja darba temperatira -30 lidz 90 °C
Baro$anas spriegums 6-30V, lidzstrava
Impulsu generatora signals taisnstira, cikls 50 %
Plismas méritaja impulsu intervals 200 ppl

Papildus aprikojums

Degvielas atplades dzeses radiators APS120; datu parvades un barosanas kabelis; GPS/GSM ierice FM4200

Att. 10: Degvielas uzskaites sistémas raksturojums®.

Darba metodes

Kopsana izmantota tradicionala darba metode individualu koku izkopsSanai, kad vispirms
izzage tehnologiskos koridorus un péc tam izkopj paréjo audzes dalu, mezizstrades atliekas
novietojot uz tehnologiskajiem koridoriem. Pirms kopsSanas visas audzés nozagéti pameza

8
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kocini un koki, kas traucé masinizétu mezizstradi. Pameza kocini péc nozagéesanas salikti
tehnologiskajos koridoros, lai nodrosinatu labakus pievesanas apstaklus. Izméginajumos
gatavoti apalo kokmaterialu veidi (papirmalka, taras kludi, zagbalki, malka), kas tiktu gatavoti
razosanas apstaklos.

Izmégindjumos salidzinatas 3 darba metodes, izmantojot ECO-Baltic kapurkédes uz abiem
tandémiem; ECO-Baltic kédes uz prieksgjiem tandemiem un kédes ar palielinatu virsmu uz
aizmuguréjiem tandémiem un ECO-Baltic kédes uz aizmuguréjiem tandémiema bez kedem uz
prieksgjiem tandemiem (Tab. 3).

Tab. 3: Pievesanas darba metodes

Nr. Apraksts
1 Uz visiem tandémiem uzliktas ECO Baltic kedes
2 Uz priekséjiem tandémiem parastas kédes (ECO Baltic), bet uz aizmuguréjajiem tandémiem modificétas, platakas kedes
3 Uz priekséjiem tandémiem kédes nav, bet uz aizmuguréjajiem tandémiem ir parastas kédes (ECO Baltic)

Darba laika uzskaite

Pétijuma ietvaros veikta mezizstrades darba laika uzskaite, izmantojot specializétu triecienu
un mitruma izturigu laukdatoru Allegro CX (Att. 11), kas aprikots ar darba laika hronometrazas
programmu SDI.

2+l
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Att. 11: Hronometraza izmantotais laukdators Allegro CX.

Papildus noteiktie raditdji ir saglabajamo koku bojajumu (stumbra bojajumi virs un zem 0,5 m
no zemes, iezagéjumi un saknu bojajumi). Kézu raditajiem saknu bojajumiem papildus noteikts
virsmas laukums.

Pievesta materiala uzskaite izmantoti stréles gala stiprinami svari (Att. 12). Atseviski uzskaitita
pievesto un celos ieklato kokmaterialu masa.
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Att. 12: Intermercato XW50 svari.

Darba laika patérinS noteikts katram stréles darba ciklam atseviSki. Darba laika uzskaites
elementi paraditi Tab. 4.

Tab. 4: PieveSanas darba laika uzskaites elementi

Darba laika kategorija Saisindjums Skaidrojums
Informativie lauki piezimes dazadas piezimes, taja skaita par partraukumiem, parbraucieniem, koridora mainu un taml.
Produktivais darba laiks iebrauc iebrauc audzé, uzsakot darbu vai péc izkrausanas
izbrauc izbrauc no audzes darba dienas beigas vai ar kravu
sniedz sniedzas péc sortimenta pie iekrausanas vai izkrausanas
satver sortimentu satversana pie iekrausanas vai izkrausanas
manip darbibas ar manipulatoru sortimentu salasisanas bridi
iekrauj sortimenta iekrausana, kas ilgst no sortimenta satversanas briza, lidz satverto sortimentu palaisanai vala kravas
tilpné
parbr parvietosanas pa cirsmu
snieg sniega tirisana no sortimenta vai sortimenta meklésana pa sniegu
izkrauj sortimenta izkrausana, kas ilgst no sortimenta satverSanas briza kravas tilpng, lidz satverto sortimentu palaisanai
vala krautuvée
kraut parvietosanas pa krautuvi
brauc péc kravas tilpnes piekrausanas brauksana uz krautuvi
ieklaj zaru ieklasana vai iznemsana no tehnologiska koridora
cits citas ar darbu saistitas operacijas (izkrituu sortimentu pacelsana, sortimentu pielidzinasana utt.)
Neproduktivais laiks remonts tehnikas remonts pie iedarbinata dzinéja
sver pievedéjtraktora svérsana (netiek ieskaitita kopéja nostradataja laika)
stop darbibas, kas nav saistitas ar darbu (atpita, telefona sarunas u.c. darbibas)
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Laika apstakli izméginajumu laika

Gaisa temperatira izméginajumu laika bija vidéji 16 °C. Debesis bija skaidras vai dalgji
makonainas (Tab. 5). Izméginajumu laika jalija (pievesana 182. kvartala) lija lietus, tacu pirms
tam 2 nedélas bija sauss un saulains laiks (Att. 13), tapéc zemes virskarta bija izkaltusi un
nolijusais lietus batiski nepasliktinadja pieveSanas apstaklus. Pateicoties siltajam laikam (Att.
14), augsnes virskarta atri nokalta, tapéc nokriSnu ietekme uz pievesanas apstakliem
izméginajumu laika bija minimala.

Citada situacija bija, pievedot kokmaterialus no 262. kvartala audzém jinija beigas. Pirms
pievesanas 2 nedélas gandriz katru dienu lija lietus un augsnes virskarta pievesanas laika bija
mitra. Saja objekta pievedanas apstakli bija batiski sliktaki, neka paréjas audzés, tacu negativu
ietekmi radija arT operatoru izraudzita darba metode - vispirms harvesters izveidoja taisnus
tehnologiskos koridorus ik pec 20 m, ko sakuma izmantoja ari kokmaterialu pievesanai, bet,
kad tajos saka veidoties rises, pievedéjtraktora operatori daudzviet iebrauca jaunus esosajiem
tehnologiskajiem koridoriem paralélus celus, bitiski palielinot paliekoso koku un augsnes
bojajumu apjomu. Ja tehnologiskaja karté jau sakotnéji tiktu nemtas vera parmitras vietas,
koku un augsnes bojajumu apjomu varétu vairakkartigi samazinat, neizmantojot papildus
aprikojumu.

Tab. 5: Laika apstakli izméginajumu laika

EEST Gaisa temperatiira, °C Gaisa mitrums, % Atmosfér;;:piediens, Redzamiba, Km Véja atrums, Km h'
2015-06-15 14 59 1007 20 12
2015-06-16 10 55 1015,37 20 8
2015-06-17 9 51 1017,71 20 5
2015-06-18 12 63 1011,25 20 7
2015-06-19 14 68 1007,75 12 6
2015-06-20 14 69 1011 20 2
2015-06-21 12 79 1012 12 4
2015-06-22 15 76 1010,5 20 3
2015-06-23 12 81 1009,12 12 5
2015-06-24 14 81 1010,43 20 10
2015-06-25 12 72 1018 20 8
2015-06-26 12 Al 1015,5 20 6
2015-06-27 " 66 1012,25 20 6
2015-06-28 12 60 1015,38 20 7
2015-06-29 14 60 1017,75 20 1
2015-06-30 16 68 1017 20 3
2015-07-01 16 70 1020,13 20 7
2015-07-02 16 55 1027,25 20 4
2015-07-03 18 58 1029,38 20 5
2015-07-04 21 50 1022,38 20 9
2015-07-05 19 58 1017,88 20 7
2015-07-06 16 70 1013,75 " 3
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EEST Gaisa temperatira, °C Gaisa mitrums, % Atmosfer;;:pledlens, Redzamiba, Km Véja atrums, Km h*!
2015-07-07 16 67 1006,5 20 19
2015-07-08 17 75 1002,25 20 8
2015-07-09 15 69 1003,29 20 8
2015-07-10 14 79 1002,88 4 9
2015-07-11 14 85 1005,37 20 7
2015-07-12 14 82 1007,14 12 9
2015-07-13 14 78 1007,37 20 2
2015-07-14 14 70 1008 20 2
2015-07-15 13 67 1010,25 20 2
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Att. 13: Nokri$pi izméginajumu laika.
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Att. 14: Gaisa temperatdra izméginajumu laika.

Biomasas un krajas aprékini

Pievesto kokmaterialu apjoma un biomasas aprékinos izmantoti pievedéjtraktora operatoru
iesniegtie dati, harvestera izdrukas par sagatavoto materialu un izkrauta materiala masas dati,
kas iegdti ar hidromanipulatora gala nostiprinatajiem svariem (starp rotatoru un greifera tipa
satveéréju). Sversana veikta izkrausanas laika, nedalot pievesto apjomu kokmaterialu veidos.

Pienémumi izmaksu aprékiniem

Aprékinos pienemts, ka kopsana un pievesana izmanto lietotas mezizstrades masinas, kas
nostradajusas 9000-10000 darba stundas. Mezizstrades masinu cena noteikta atbilstosi
MASCUS sludindjumu portala esosSajam piedavajumam (harvesteri, kas pieejami
Centraleiropas, Austrumeiropas un Ziemeleiropas regiona). Harvestera John Deere 1070
vidéja cena atbilstosi portala pieejamajiem sludindjumiem ir 150000 EUR, pievedéjtraktora
John Deere 810 cena pienemta atbilstosi pétijuma par Moipu paketéjosas griezéjgalvas
izmantosanu jaunaudzu un krajas kopsSanas cirtés un gravju trasu apauguma novaksana
veiktajai aptaujai. Harvestera, pievedéjtraktora un kokvedéja izmaksas un darba raziguma
raditdji nemti no St pétijuma (Lazdins et al.,, 2015).

Degvielas izmaksu aprékinos izmantoti dati par Ffaktiski patéréetas degvielas daudzumu
izméginajumu laika. Aprékinos izmantots vidéjais degvielas patérina raditdjs katrai darba
metodei, lai gan praksé parbraucienos degvielas patérins izradijas gandriz 2 reizes lielaks,
neka traktoram atrodoties cirsma un veidojot kravu vai izkraujoties. Attiecigi, praksé, pieaugot
pievesanas attalumam, degvielas patérins pieaugs straujak.

Aprékinos pienemts, ka darbu veic 3 harvestera un pievedéjtraktora operatori, kas strada
8 stundas péc kartas, taja skaita 15 % operatoru darba laika ir atpdta un citu darbu veiksana,
kad harvestera un pievedéjtraktora dzingjs ir noslapéts. No darba stundam atskaitita ari
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masinas parvietosana starp objektiem, pienemot, ka to dara 50 reizes gada, un katra
parvietosana rada vidéji 2 stundas ilgu dikstavi. Harvestera tehniskas gatavibas aprékinos
pienemts, ka harvestera dzinéjs darbojas 5134 stundas (246 dienas) gada.

Operatoru atalgojums aprékinats par 260 nostradatam dienam, ieskaitot atvalinajuma naudu;
attiecigi, aprékinos pienemts, ka paréja laika operatori nodarbinati uz citam masinam, un sis
izmaksas nav ietvertas pasizmaksas apréekinos.

Izmaksu aprekina ietverta ari operatoru profesionalas kvalifikacijas paaugstinasana un
veselibas apdrosinasanas izmaksas.

Pasizmaksas aprékinos izmantots LVMI Silava izstradatais darba stundas aprékinu modelis, kas
veidots uz Zviedrijas mezzinatnes institita Skogforsk izstradata FLIS modela bazes (Thor et al,,
2008; Lazdins et al,, 2015).
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Darba rezultati aUNOj: goresursu produktu razosa
parstrades un logistikas ripnieciskais pétijums

DARBA REZULTATI
MeZaudZu raksturojums

Pirms kopsanas cirtes

Mezaudzes iedalitas 2 grupas — 503. kv. apgabala 262. kv. nogabali, kuros pievesana veikta péc
ilgstosa lietus sarezgitos apstaklos, bet izmantota tikai 1 darba metode, un 511. kv. apgabala
178. un 182. kv. nogabali, kuros pievesana veikta salidzinosi labos apstaklos, salidzinatas visas
darba metodes un veikta pievesanas darba laika uzskaite. Pirmas mezaudzu grupas
raksturojums sadalijjuma pa koku sugam dots Tab. 6; kopsavilkums — Tab. 7, bet koku skaita
sadalijums caurméra pakapés pirms kopsSanas cirtes redzams Att. 15. Mezaudzés 262. kv. ir
salidzinosi mazs (620 gab.ha') pameza koku skaits, tapéc celos ieklatas galvenokart
mezizstrades atliekas. Visas audzés uzstadijums bija vienads, proti, pamezs un mezizstrades
atliekas jaiekl3j tehnologiskajos koridoros. Materials, kas paredzéts cela sequma stiprinasanai,
vajadzéja ieklat perpendikulari (lai labak saslégtos), censoties lielako dalu kokmaterialu ieklat
zem potencialajam ritenu parvietosanas vietam, t.i. neveidot valni koridora vida.

Tab. 6: MezaudZu raksturojums 503. kv. apgabala 262. kv.

Suga Koku skaits, D, cm H, m Hvald., m G, m2 ha™ Stumbra Kraja, m3 ha™
gab. ha™ biomasa, tonnas
ha™
B 328 19,4 24,0 24,2 10,5 72,1 120,9
Ba 8 133 18,0 24,0 0,1 0,6 1,2
Bl 4 11,9 15,0 15,0 0,0 0,2 0,3
E 948 15,7 16,0 21,5 23,2 1337 246,3
0z 4 14,4 14,0 13,5 0,1 0,3 0,4
P 76 25,3 25,0 24,8 3,9 22,6 45,2
Kopa 1368 171 18,0 22,7 37,9 229,5 4143
Tab. 7: Mezaudzu raksturojuma 503. kv. apgabala 262. kv. kopsavilkums
Objekts PameZa koku H, m Pameza koku skaits, Valdosa suga Valdo3as sugas koku Minimalais
gab. ha™ H, m $karslaukums, m2 ha™
503-262 3 620 E 16 27
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Att. 15: Koku skaita sadalijums caurméra pakapés 503. kv. apgabala 262. kv.
Otras mezaudzu grupas (511. kv. apgabals) raksturojuma kopsavilkums dots Tab. 8, bet koku
skaita sadalijums caurmeéra pakapés pirms kopsSanas cirtes redzams Att. 16. Mezaudzés
511. kv. apgabala vairakkart lielaks, neka 503. kv. apgabala audzés, (1,5-1,7 tdkst. gab. ha™)
pameza koku skaits (Tab. 9). Celos ieklatas gan mezizstrades atliekas, gan pameza sikkoki.
Mezaudzés 182. kv. ir batiski lielaks siko kocinu 1patsvars (D13 < 9 cm, Att. 16).
Tab. 8: Mezaudzu raksturojuma 511. kv. apgabala 178. un 182. kv. kopsavilkums
Objekts Valdosa | Platiba, ha Koku D, cm H, m Hvald., m | G,m? ha™* | Stumbra Kraja, m* | Minimalais
suga skaits, gab. biomasa, ha™ G, mzha™
ha™ tonnas ha™
511178 P 2,0 1140 18,5 20,1 28 36,6 213,9 407,6 3
511-182 B 1,0 1386 15,5 19,6 235 30,7 179,9 333,0 19

Kidras slana biezums 178. kv. audzeé ir vidéji 47 cm, bet 182. kv. — 77 cm (Tab. 9). Abas audzu
grupas pastav liels risu veidosanas risks.
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Att. 16: Koku skaita sadalijums caurméra pakapés 511. kv. apgabala 178. un 182. kv.

Tab. 9: PameZa un kidras slapa raksturojuma 511. kv. apgabala 178. un 182. kv. meZaudzés

Objekts Koku skaits, gab. ha™ D, cm H, m G, m? ha™ Kadras slanis, cm
511-178 1491 1,7 2.1 0,3 47,2
511-182 1675 1,8 2,8 0,4 113

Péc kopsanas cirtes

Péc kopsanas cirtes izpildes mezaudzu raksturojums veikts katram tehnologiskajam koridoram
atseviski. Tab. 10 dots tehnologisko koridoru (sleja, kas ietver tehnologisko koridoru un
izkopto audzes dalu, kuras platumu nosaka attalums starp tehnologiskajiem koridoriem)
raksturojums 503. kv. apgabala 262. kv. Koku skaita sadalijums caurméra pakapés Sajas audzés
dots Att. 17. Salidzinot ar grafiku Att. 15, redzams, ka bidtiski samazinajies par 14 cm tievaku
koku skaits.

Tab. 10: MeZaudzZu taksacijas raditaji 503. kv. apgabala 262. kv. tehnologisko koridoru griezuma

centram, m
ha™
tonnas ha™

Vidéja koka kraja,
m!

Kods
Koridors
D, cm

m
Valdaudzes koku H,

m

Koku attalums lidz
Koku skaits, gab.
Valdaudzes koku
skaits, gab. ha™
G, mzha™
Stumbra biomasa,
Vidéja koka
biomasa, kg
Kraja, m? ha™
Koridora platiba, ha
Koridora garums, m

=3
~
=
=3
—
vy
=
~
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~
v
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270 0,49 0,30 1
282 0,49 0,24 120
244 274 0,44 0,17 85
295 258 0,50 0,15 U
367 326 0,65 0,13 63

503-262 |1 22 22 2 55 24
503-262 |2 22 22 24 5,82 575 25
503-262 22 23 24 6,15 625 550 24
503-262 23 23 24 6,01 513 438 22
503-262 |5 26 24 24 5,59 500 450 28
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503-262 |6 22 22 25 5,38 650 475 26 177 273 300 0,46 0,09 47
503-262 |7 20 24 25 5,29 600 500 21 149 249 247 0,41 0,07 35
503-262 |8 21 23 25 6,17 450 375 19 128 284 222 0,49 0,16 80
503-262 |9 24 24 25 5,08 400 350 20 125 312 225 0,56 0,12 58
503-262 |10 21 23 24 5,98 575 450 22 137 238 250 0,44 0,07 35
503-262 |11 17 22 23 6,15 175 525 20 120 155 216 0,28 0,08 38
503-262 |1 27 25 25 5,86 600 600 37 224 373 426 0,71 0,08 38
503-262 |2 24 23 24 6,25 775 700 37 216 278 424 0,55 0,11 55
503-262 |3 24 22 24 5,86 750 625 35 210 280 400 0,53 0,14 70
503-262 |4 23 22 24 5,98 725 500 32 196 270 361 0,50 0,19 95
503-262 |5 24 23 24 5,90 613 500 31 194 316 352 0,58 0,23 114
503-262 |6 22 22 24 5,93 650 400 27 180 217 314 0,48 0,27 133
503-262 |7 24 24 25 5,71 613 588 29 190 311 333 0,54 0,29 143
503-262 |8 26 24 25 5,96 450 400 26 173 385 3N 0,69 0,34 170
503-262 |9 22 22 24 5,49 488 388 21 1M 290 245 0,50 0,26 130
503-262 |10 24 23 25 5,74 533 458 26 175 329 303 0,57 0,40 200
503-262 | 11 22 22 26 6,70 550 375 24 155 281 280 0,51 0,26 130
503-262 |12 20 23 25 6,33 500 425 17 17 233 197 0,39 0,26 130
503-262 |13 18 22 24 5,61 688 488 19 118 172 207 0,30 0,27 137
503-262 |14 19 22 24 5,72 463 338 14 85 185 151 0,33 0,32 158
503-262 |15 22 23 24 6,03 425 358 17 118 217 200 0,47 0,37 185
503-262 |16 22 22 24 5,75 433 333 17 110 253 191 0,44 0,40 199
503-262 |17 22 22 23 6,37 533 400 22 135 254 251 0,47 0,44 219
503-262 |18 21 22 23 5,94 458 358 17 102 222 184 0,40 0,38 188
503-262 |19 20 21 23 5,75 542 392 19 m 204 205 0,38 0,30 149
503-262 |20 22 22 23 5,77 542 458 21 127 235 235 0,43 0,23 114
503-262 |21 21 21 23 5,11 438 300 17 104 237 191 0,44 0,11 55
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Att. 17: Koku skaita sadalijums caurméra pakapés 503. kv. apgabala 262. kv.
Tab. 11 dots mezaudzu taksacijas raditaju kopsavilkums péc kopsanas cirtes izpildes koku sugu
griezuma. Kopéja kraja péc kopsanas ir 351 m® ha”, attiecigi, krajas samazinajums kopsanas
rezultata ir 63 m® ha'. Paliekosais Skérslaukums ir 31 m? ha”, bet minimalais skérslaukums
atbilstosi vidéja koka augstumam un valdosajai sugai — 27 m?ha”, attiecigi, kopsanas
intensitati varéja batiski palielinat, lai nodrosinatu labakus augsanas apstaklus (vairak gaismas
paliekosajiem kokiem) ilgaka laika posma. Vidéja valdaudzes koka augstums péc kopsanas
palielinajies par 2 m, attiecigi, kopsana veikta no apaksas, izzagejot augsSana atpalikuSos un
pameza kokus.
Tab. 11: MezaudZu taksacijas raditaju kopsavilkums 503. kv. apgabala 262. kv. audzes
Koku suga Koku Valdosas D, cm H, m Hvald., m | G,m? ha™t | Stumbra |Vidéja koka | Kraja, m* |Vidéja koka
skaits, gab. | sugas koku biomasa, | biomasa, ha™ kraja, m?
ha™ skaits, gab. tonnas kg ha™
ha™ ha™
A 2 2 38 28 28 03 2,4 1063,5 3,8 1,70
B 244 21 20 2 25 8,7 62,1 254,2 101,7 0,42
C 1 14 19 20 0,0 0,1 70,4 0,2 0,13
E 448 318 PE| P3| PE} 19,4 17,1 261,2 216,5 0,48
0z 0 16 P3| 0,0 0,1 121,0 0,2 0,21
P 44 44 26 25 25 2,5 14,4 328,4 28,5 0,65
Visassugas | 741 586 22 23 24 30,8 196,2 264,8 350,8 0,47

Tab. 12 dots tehnologisko koridoru raksturojums 511. kv. apgabala 178. kv. un 182. kv. audzes
Koku skaita sadalijums caurméra pakapés Sajas audzeés dots Att. 18. Ari Sajas audzeés, salidzinot
ar stavokli pirms kopsanas cirtes, redzams, ka ir batiski samazinajies par 14 cm tievaku koku
skaits.
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Tab. 12: MezaudZu taksacijas raditaji 511. kv. apgabala 178. un 182. kv. tehnologisko koridoru griezuma
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511-178 |1 22,15 22,48 23,74 6,14 458 392 20 119 261 228 0,50 27 0,74 280
511178 |2 21,28 22,78 23,40 511 476 434 18 106 223 202 0,42 27 0,48 182
511-182 |1 20,12 22,95 25,86 531 308 232 " 82 266 136 0,44 33 0,37 112
511-182 |2 21,00 24,26 25,75 6,13 269 231 10 67 250 116 0,43 39 0,60 154
511-182 |3 19,03 23,80 24,67 5,56 440 393 13 82 186 152 0,35 25 0,49 196
511-182 | 4 18,70 22,75 25,00 553 524 401 16 102 195 185 0,35 25 0,54 220
511-182 |5 19,31 23,08 24,78 6,02 333 267 1" 67 200 122 0,37 28 0,63 230
511-182 | 6 20,22 2415 25,78 5,99 574 465 20 134 234 233 0,41 22 0,40 187
511182 |7 18,33 22,47 24,49 6,02 573 421 17 106 185 194 0,34 20 0,38 197
511-182 |9 19,61 23,12 24,24 6,09 596 519 20 123 206 221 0,38 20 0,45 230
511-182 |10 18,94 22,29 24,24 6,24 589 465 19 116 197 213 0,36 22 0,70 327
511-182 | 11 16,88 20,81 23,84 6,16 496 326 13 Al 143 139 0,28 22 0,53 245
511-182 |12 18,17 21,57 24,72 6,28 518 342 16 99 191 183 0,35 19 0,45 236
511-182 |13 18,92 21,91 24,10 5,80 573 436 18 112 196 209 0,37 20 0,47 243
511-182 | 14 17,34 20,56 25,00 6,00 628 378 18 121 193 216 0,34 20 0,51 260
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Att. 18: Koku skaita sadalijums caurméra pakapés 511. kv. apgabala 178. un 182. kv.
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Tab. 13 dots mezaudzu taksacijas raditdju kopsavilkums 178. un 182. kv. audzés péc kopsanas
cirtes izpildes koku sugu griezuma. Kopéja kraja péc kopsanas 178. kv. audzes ir 285 m?ha™,
bet 182. kv. audzés 205 m* ha™, attiecigi, krajas samazinajums kop3anas rezultata 178. kv. ir
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123 m* ha”, bet 182. kv. audzés — 128 m® ha™. Lidz 15 % no krajas zuduma saistita ar pameza
zagésanu pirms mezizstrades. Palieko3ais $kérslaukums 178 .kv. ir 25 m? ha”, bet minimalais
Skérslaukums atbilstosi videja koka augstumam un valdos$ajai sugai — 23 m? ha”, attiecigi,
kopsanas intensitati bdtiski nevaréja palielinat. Mezaudzés 182. kv. paliekosais skerslaukums ir
18 m? ha”", bet minimalais $kérslaukums — 19 m? ha™, attiecigi, paliekosais skérslaukums ir tuvu
minimalajam un kopsanas intensitates palielinasana ari nav iespéjama.

Tab. 13: Mezaudzu taksacijas raditaju kopsavilkums 511. kv. apgabala 178. un 182. kv. audzés

Mezaudze | Kokusuga | Koku | Valdaudzes | D, cm H,m | Hvald,m |G m? ha™| Stumbra | Vidéja | Krdja, m® | Vid&ja
skaits, | koku skaits, biomasa, koka ha™ koka
gab. ha™| gab. ha™ tonnas | biomasa, kraja, m?
ha™ kg ha™

511-178 B 122 78 18 22 24 3,50 23 192 37 0,31

E 88 59 26 22 27 5,52 37 422 70 0,80

P 409 409 22 23 23 16,37 89 218 177 0,43

Visas sugas | 619 547 22 23 24 25,39 149 241 285 0,46
511-182 A 1 0 " 17 0 0,01 0 36 0 0,08

B 338 267 19 24 26 10,50 75 22 128 0,38

E 53 1 14 13 21 0,90 5 90 7 0,13

P 169 162 21 23 23 6,42 34 203 70 0,42

Visas sugas | 560 429 19 23 25 17,82 114 203 205 0,37

Att. 19 un Att. 20 paradits koku izvietojums mezaudzé péc kopsanas cirtes. Vienmeérigs
izvietojums ap tehnologiskajiem koridoriem norada uz labu kopsanas kvalitati, bet koku skaita
palielinasanas pie tehnologiska koridora malas vai josl3, kas atbilst pilnai harvestera izlicei
norada uz problemam, kas visbiezak saistitas ar operatora pieredzes trikumu un/vai
tehniskam problemam. Raksturigakas tehniska problémas ir ramja bremzes defekti, kas nelauj
efektivi stradat ar pilnu hidromanipulatora izlici, ka ari harvestera izlicei neatbilstosa attaluma
starp tehnologiskajiem koridoriem izmantosana.

Izmégindjumos visas audzes koku izvietojums starp koridoriem ir vienmérigs. Koku skaita
samazinasanas 10 m attaluma no koridora centra saistits ar to, ka So joslu harvesters ir izkopis
no abam pusém, ar otro piegajienu iznemot kokus, kas pirmaja piegajiena aiz piesardzibas vai
citiem iemesliem ir atstati.
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Att. 19: Koku skaita sadalijums 503. kv. apgabala 282. kv. audzés atkariba no attaluma lidz koridora
centram.
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Att. 20: Koku skaita sadalijums 511. kv. apgabala 178. un 182. kv. audzés atkariba no attaluma lidz koridora
centram.

Bojajumi
PaliekoSo koku un augsnes bojajumi ir viens no svarigakajiem kritérijiem darba metozu
salidzinasanai. Petijuma vértéeti paliekoso koku bojajumi, taja skaita saknu bojajumi, kas izdariti
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ar pievedejtraktora kedém, un paréjie bojajumi, ka art augsnes sablivésanas lidz 80 cm dziluma
un risu veidosanas. Papildus pievesanas apstaklu raksturoSanai mérita augsnes virskartas
vérpes pretestiba. Detalizéts augsnes sablivéjuma un vérpes pretestibas mérijumu rezultatu
izvértéjums dots nodala Augsnes nestspéjas raksturojums. Tab. 14 dots meérijumu rezultatu
kopsavilkums 511. kv. apgabala 182. kv. audzés, kuras izméginatas visas darba metodes un
ieglta vispilnigaka datu kopa.

Salidzinot vérpes pretestibu, vislabakie brauksanas apstakli ir tehnologiskajos koridoros, kuros
izmantota 3.darba metode, t.i. pievedéjtraktors ar ECO-Baltic kédém uz aizmuguréjiem
tandémiem un bez kédém uz priekSéjiem tandémiem. Vérpes pretestibas raditaju atskiriba
nav statistiski bdtiska. Lidziga tendence vérojama, salidzinot penetracijas pretestibu 0-20 cm
dziluma. Bdtiski, ka vérpes pretestiba ir vidéji 20 reizes lielaka, neka penetracijas pretestiba.
Tas nozimé, ka brauksanas apstaklus nosaka galvenokart saknu un kritalu veidotais paklajs,
nevis augsnes Tpasibas. Uz tehnologiskajiem koridoriem brauksanas apstakli ir vél labaki, jo tur
ieklati pameza koki un mezizstrades atliekas. Veérpes pretestibas mérijjumos nemta vera tikai
augsnes, saknu, zemsedzes augu un kritalu radita pretestiba. Salidzinosi lielakais risu dzilums
konstatets vietas, kur stradajis pievedéjtraktors ar ECO-Baltic kedém uz abiem tandémiem,
vismazakais — kur stradajis traktors ar ECO-Baltic kédém uz aizmuguréjiem tandémiem un bez
kedem uz priekséjiem tandémiem, tomér atskiriba nav statistiski bdtiska. Neviena no
izmeéginajumu audzém neveidojas rises, kas parsniegtu kvalitates prasibas noteiktos raditajus.

Salidzinosi vairak kézu radito bojajumu konstatéts tehnologiskajos koridoros, kur izmantotas
kédes ar palielinatu virsmas laukumu, tacu atskiriba nav statistiski batiska; attiecigi, pétijuma
rezultati nenorada uz koku boj3jumu Tpatsvara palielinasanos, izmantojot platakas kédes.
Tomeér pievedéjtraktora radito bojajumu Tpatsvars visos variantos ir salidzinosi liels — 40 % no
kopéja bojajumu daudzuma. Pétijjuma ietvaros lidz Sim veiktajos masinizétas jaunaudzu
kop$anas izméginajumos pievedéjtraktora radito bojajumu ipatsvars parasti neparsniedza 5 %.
lespéjams, ka tas saistits ar bdatiski lielaku pievedamo kokmaterialu apjomu, attiecigi,
pievedéjtraktoram jabrauc pa vienu un to pasu vietu vairak reizes, neka jaunaudzu kopsana.
Paliekoso koku un augsnes bojajumu apjomu lielda méra nosaka parvietosanas reizu skaits;
izmédinajumos vairakas kravas bija nepilnas (videja krava lidz 80% no pievedéjtraktora
kravnesibas). Att. 21 redzams brauksanas marsruts 6 kravu izvesanai. Saskana ar degvielas
uzskaites sistémai, So kravu veidoSanai un pieveSanai nobraukti 2,3 km, taja skaita 1,5 km
iebrauksanai un izbrauksanai no audzes un 0,8 km — vacot kokmaterialu audze un izkraujoties.
Faktiski pievedéjtraktors 6 reizes izbrauc visu koridoru abos virzienos. Atbilstosi kokmaterialu
koncentracijai ap tehnologiskajiem koridoriem (0,27 m*m™), 10 m? lielas kravas izveido$anai
janobrauc 37 m, bet analizéto 6 kravu savaksanai - 0,2 km, attiecigi, 4 reizes mazak. Problémas
risindjums ir jauktu kravu veidosana. Darba raziguma zudumu izkrausanas laikd kompensés
atraka kravu veidosana un bitiski mazaks darba laika patérinS parbraucieniem. Materiala
skirosana augsgala krautuvé nodrosinas ari bdatiski mazaku ietekmi uz vidi, samazinot
parbraucienu skaitu.
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Att. 21: Vienas kravas veidoSanai nobrauktais mar$ruts.

Salidzinot penetracijas pretestibas izmainas (augsnes sablivésanos uz tehnologiskajiem
koridoriem), batiski lielaks augsnes sablivéjums 0-20 cm dziluma konstatéts tehnologiskajos
koridoros, kur izmantota 1. darba metode. Ari tehnologiskajos koridoros, kur kokmateriali
pievesti ar pievedéjtraktoru, kas aprikots ar platakam kédém uz aizmuguréjiem tandémiem
konstatéts lielaks sablivéjums, neka variant3, kad izmantotas ECO-Baltic kédes uz visiem
tandémiem, tomér atskiriba nav statistiski batiska. legitie rezultati apstiprina ieprieks
veiktajos pétijumos izdarito secindjumu, ka kézu izmantosana uz visiem pievedéjtraktora
tandémiem lauj samazinat augsnes sablivéjumu. Bitiska atskiriba starp testétajiem kézu
tipiem nav konstatéeta, attiecigi, Sauraku vai plataku kéZzu izmantosana ir uznémeja izvéle.
Plataku kézu izmantoSana lauj samazinat tehnikas dikstaves riskus, gaidot pievesanai
labvéligus apstaklus.

Visos variantos augsnes penetracijas pretestiba 0-20 cm dziluma ir palielinajusies vismaz
2 reizes, attiecigi, Gdens horizontala kustiba caur tehnologiskajiem koridoriem ir traucéta, tacu
pagaidam pietrikst empiriskais materials, lai So ietekmi novértétu skaitliski. Augsnes
penetracijas pretestiba neviena no variantiem augsnes virskarta nepietuvojas saknu augsanai
kritiskajiem 2-3 MPa.

Tab. 14: Bojajumu un ietekmes uz augsni raksturojums 511. kv. apgabala 182. kv. audzés

Darba metode | Risu dzilums, cm | KéZu bojajumi, Paréjie Vérpes Penetracijas Penetracijas Penetracijas
gab. ha™ bojajumi, gab. | pretestiba, MPa pretestiba pretestiba uz TK pretestibas
ha™ kontroles PL | 0-20 cm dziluma, |  izmainas, %
0-20 ¢cm dzijuma, MPa
MPa
1 1,20 29 38 8,02 0,39 0,86 125,61%
2 0,93 3 26 8,10 0,39 0,99 165,20%
3 0,71 30 49 8,18 0,41 1,13 201,17%
Videji 0,99 30 35 8,09 0,40 0,97 156,56%

2015-11 Dazada platuma kédes pievesana uz kadras augsnem.odt

Lai salidzinatu dazadu faktoru ietekmi uz bojajumiem, veikta korelacijas analize. Kézu radito
bojajumu daudzumam konstatéta bdtiska korelacija ar vérpes pretestibu (R =-0,41), t.i. jo
lielaka vérpes pretestiba, jo mazak kézu radito bojajumu konstatéts.
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Pievestas kravas

Kopa 178. un 182. kv. audzes, kur veikta darba laika uzskaite un kravu svérsana, pievestas
396 tonnas kokmaterialu (aptuveni 495 m?). Kopa $aja platibas pievestas 72 kravas (Tab. 15).
Kravu raksturojums sadalijjuma pa audzém un tehnologiskajiem koridoriem, taja skaita
primarais pievesto kokmaterialu veids, masa un darba metode, dots Tab. 16.

Tab. 15: Pievesto kravu skaits

Audze Koridors Kravas koridora
511-178 1 7
2 6
kopa 13
511-182 1 4
2 4
3 6
4 6
5 5
6 4
7 4
9 5
10 4
" 4
12 3
13 4
14 6
kopa 59
Tab. 16: Pievesto kravu raksturojums
Cirsmas kods TK Krava cirsma Krava koridora Primarais Darba metode Masa, kg
sortiments
511-178 1 1 1 Balki 1 7290
511-178 1 2 2 Balki 1 5350
511178 1 3 3 PM 1 5990
511-178 1 4 4 PM 1 5330
511-178 1 5 5 PM 1 4960
511-178 1 6 6 Malka 1 1480
511178 1 7 7 Malka 1 3570
511-178 2 8 1 PM 2 4370
511178 2 9 2 Balki 2 6690
511178 2 10 3 PM 2 11260
511-178 2 1" 4 PM 2 7190
511-178 2 12 5 PM 2 6660
511-178 2 13 6 Malka 2 3670
511-182 1 1 1 PM 1 6030
511-182 1 2 2 PM 1 7840
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Cirsmas kods TK Krava cirsma Krava koridora Primarais Darba metode Masa, kg
sortiments
511-182 1 3 3 PM 1 4800
511-182 1 4 4 Tara 1 2530
511-182 2 38 1 Balki 2 290
511-182 2 39 2 TK 2 5830
511-182 2 40 3 PM 2 5880
511-182 2 4 4 PM 2 6130
511-182 2 42 5 Malka 2 4530
511-182 3 5 1 PM 1 6090
511-182 3 6 2 TK 1 7820
511-182 3 7 3 PM 1 6430
511-182 3 8 4 Malka 1 4940
511-182 3 9 5 Fl 1 6550
511-182 3 10 6 Malka 1 1560
511-182 4 43 1 Balki 2 7870
511-182 4 44 2 PM 2 6030
511-182 4 45 3 PM 2 3860
511-182 4 46 4 TK 2 5370
511-182 4 47 5 Malka 2 3530
511-182 4 48 6 FI 2 1600
511-182 5 1" 1 PM 1 6400
511-182 5 12 2 PM 1 6610
511-182 5 13 3 TK 1 5820
511-182 5 14 4 Fl 1 6890
511-182 5 15 5 FI 1 2340
511-182 6 23 1 PM 3 6080
511-182 6 24 2 TK 3 5960
511-182 6 25 3 Malka 3 5040
511-182 6 26 4 FI 3 5100
511-182 7 49 1 Balki 2 7180
511-182 7 50 2 PM 2 5710
511-182 7 51 3 PM 2 4700
511-182 7 52 4 Malka 2 1750
511-182 9 21 1 Balki 3 10580
511-182 9 28 2 PM 3 6190
511-182 9 29 3 TK 3 13430
511-182 9 30 4 Tara 3 5180
511-182 9 31 5 TK 3 4290
511-182 10 16 1 PM 1 6190
511-182 10 17 2 TK 1 9190
511-182 10 18 3 PM 1 6220
511-182 10 19 4 PM 1 6680
511-182 " 57 1 TK 2 5040

2015-11 Dazada platuma kédes pievesana uz kidras augsném.odt
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Cirsmas kods TK Krava cirsma Krava koridora Primarais Darba metode Masa, kg
sortiments
511-182 11 58 2 Balki 2 5740
511-182 1 59 3 Balki 2 2590
511-182 1 60 4 Tara 2 1670
511-182 12 20 1 TK 1 6450
511-182 12 21 2 Malka 1 6050
511-182 12 22 3 FI 1 2650
511-182 13 53 1 TK 2 6200
511-182 13 54 2 PM 2 6520
511-182 13 55 3 TK 2 2690
511-182 13 56 4 Fl 2 1410
511-182 14 32 1 Balki 3 5240
511-182 14 33 2 PM 3 6240
511-182 14 34 3 PM 3 5440
511-182 14 35 4 TK 3 6230
511-182 14 36 5 TK 3 5870
511-182 14 37 6 Malka 3 3020

Lielaka dala no sagatavotajiem kokmaterialiem
59 %, Att. 22); paréjie kokmaterialu veidi ir zagbalki, malka, finierkluci un taras kludi.

FI 7%

Malka 13%

Balki 20%

Att. 22: Sagatavoto kokmaterialu struktira.

ir papirmalka un tehnologiska koksne (kopa

TK 23%

Tara 2%

Vidéjas kravas raksturojums sadalijjuma pa kokmaterialu veidiem dots Tab. 17. Vislielakas ir
kravas, kuras vesti zagbalki un tehnologiska koksne, vismazakas - finierklu¢u un taras kravas
(Tab. 17). Vidéji katra krava pievestas 5,4 tonnas vai 7 m® kokmaterialu. Planojot kopé&jo
mezizstradi, papildus darba laika patérin$ japaredz kokmaterialu skirosanai, jo platibas ar

mazu augsnes nestspéju pievesana japlano t3, lai
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parbraucienu skaitu. Izméginajumos operatoti aptuveni pusé gadijumu veidoja tirkravas, nevis
jauktas kravas, ka tas bat jadara (511. kv. apgabala 178. kvartala audzés 50 % bija tirkravas un
50 % jauktas kravas, bet 182. kv. 55 % bija tirkravas un 45 % jauktas kravas). Tikai 6 % jaukto
kravu bija vairak par 3 kokmaterialu veidiem.

Vismazaka vidéja krava ir tiem kokmaterialu veidiem, kas veido nelielu dalu no sagatavota
apjoma.

Tab. 17: Videjas kravas raksturojums atkariba no pievesto kokmaterialu veida

Primarais sortiments Masa, kg Tilpums, m™3
Balki 6047 8
Fl 3791 5
Malka 3858 5
PM 6131 8
Tara 3127 4
TK 6442 8
Vidaji 5423 7

Pievesto kravu raksturojums sadalijuma pa darba metodém paradits Tab. 18. Vismazakas
kravas ir 2. darba metodé (platas kédes) un vislielakas - 3. darba metode (ECO-Baltic kédes uz
aizmuguréjiem tandémiem). Salidzinot atskiribas no vidéjas kravas (Att. 23), redzams, ka
2. darba metodeé visas kravas, iznemot papirmalku, ir mazakas par vidéjo raditaju. Papirmalkas
kravas ir vienadas visas darba metodes.

Péetijuma rezultati neuzrada objektivus iemeslus, kapéc ar 2. darba metodi pievestas kravas ir
mazakas, neka paréjas metodes, tacu lidzigi rezultati ieglti ari iepriekséjos pétijumos par
kokmaterialu pievesanu kopsanas cirtés, pieméram, ProSilva pievedéjtraktors pieveda tikai
nedaudz lielakas kravas, neka John Deere 810 D bez kédém, kura kravnesiba ir vismaz 2 reizes
mazaka. lesp&jams, ka operatori pielagojas pievedéjtraktora jaudas izmainam, uzstadot
smagakas kédes, un krava mazakas kravas, tacu iespéjams, ka operatori jutas komfortablak ar
platakam kédém un vairak veda tirkravas, t.i. vairak veda nepilnas kravas, nebaidoties atkartoti
braukt pa vienu un to pasu celu. Neatkarigi no iemesliem, kapéc ar labak aprikotam masinam
pievestas mazakas kravas, pétijuma rezultati norada uz nepiecieSamibu efektivak izmantot
pievedéjtraktora kravas telpu un veidot jauktas, péc iespéjas lielakas kravas.

Risu veidoSanas un augsnes sablivésanas notiek kumulativas iedarbibas rezultat], t.i. ietekmes
uz augsni novértéjuma janem véra nevis vidéja vai smagaka pievesta krava, bet kopéja
pievedéjtraktora un visu kravu masa, ko parved pa tehnologisko koridoru. Jo lielaka ir
atseviskas kravas masa, jo mazaka ir kopéja masa, kas parvietojas pa tehnologisko koridoru, jo
vismaz puse no Sis masas ir pats pievedéjtraktors, attiecigi, apvienojot nepilnu finierkluc¢u un
nepilnu taras kravu, kopéja parvadajama masa samazinas par pievedéjtraktora masu.

Tab. 18: Videjas kravas raksturojums atkariba no pievesto kokmaterialu veida un darba metodes

Darba metode

Balki Fl Malka PM Tara TK videji

1

2

3

Vidaji

o | N | oo | o
s oy N W
o | O | o | o
~N | ||~
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Att. 23: Kravas lielums dazadas darba metodeés, salidzinot ar vidéjo attieciga kokmaterialu veida kravu.

Visvairak kokmaterialu izmégindjumos pievests ar 1. un 2. darba metodi, gandriz 2 reizes
mazak — ar 3. metodi (Tab. 19). Tresaja metodé procentuali ir vislielakais finiera, taras un
tehnologiskas koksnes 1patsvars, kas var daléji izskaidrot lielaku vidéjo kravu, stradajot ar So
metodi, t.i. operators izveda visus finierklucus un taru 2 salidzinosi pilnas kravas un neveidoja
nepilnas kravas.

Tab. 19: Kopéjais pievesto kokmaterialu apjoms

Darba metode Balki FI Malka PM Tara TK Vidaji
1 24 23 36 7 3 37 200
2 54 4 17 69 2 31 177
3 20 6 10 30 6 45 17
Videji 98 33 63 176 12 113 495

Degvielas patérins

2015-11 Dazada pl

Petijuma vertéts vidéjais degvielas patérins veidojot kravas un izkraujoties, ka arT degvielas
patérins parbraucienu laika. Degvielas patérinS noteikts katrai kravai atseviski. Tab. 20
redzams videjais degvielas paterin$ stunda dazadu kokmaterialu veidu kravam, atkariba no
izmantotas darba metodes. Vismazakais patérins bijis, veicot pievesanu ar platakajam kédém
uz aizmuguréjiem tandémiem, vislielakais — pievedot kokmaterialus ar ECO-Baltic kedém uz
visiem tandémiem. Tomeér atskiriba nav statistiski bdtiska. Vidéjais degvielas patérins
kokmaterialu pievesana ir 8,8 L stunda. Pétijuma rezultati norada uz to, ka kézu izmantosana
nerada ietekmi uz degvielas patérinu apstaklos, kados veikti izméginajumi. Lai gan pétijuma
nav novértets pievedéjtraktora bez kédem darba razigums un degvielas patérins, kam
teorétiski jabdt mazakam, neka jebkuram variantam ar kédém. Pétijjuma rezultati netiesi
norada ari uz to, ka plataku kézu pielietosana izméginajumam raksturigos apstaklos

atuma kedes pievesana uz kadras augsném.odt 39.
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nepalielina slodzi uz tehniku, tacu slodzes pieaugums iespéjams smagakos pievesanas
apstaklos.

Tab. 20: Degvielas patérin$ L stunda sadalijuma pa darba metodém un kokmaterialu veidiem

Darba metode Balki Fl Malka PM Tara TK Vidéji
1 9,8 9,2 9,2 8,9 9,1 10,2 9,2
2 8,9 1.2 8,9 8,1 10,1 83 8,5
3 8,7 8,9 8,9 9,8 6,3 9,0
Vidgji 9,0 8,9 9,0 8,3 9,7 8,0 8,8

Vidgjais degvielas patérind 1 m® pievesanai ir 0,8L, vislieldkais — izmantojot kédes ar
palielinatu virsmas laukumu, un vismazakais — ar ECO-Baltic kédem (Tab. 21). Degvielas
patérina pieaugums, pievedot kokmaterialus ar traktoru, kas aprikots ar platakam kedem,
saistits ar to, ka $aja varianta videja pievesta krava bija bdtiski mazaka, attiecigi, darba laika
patérins kokmaterialu pievesanai — proporcionali lielaks.

Tab. 21: Degvielas patérin$ L m™ sadalijuma pa darba metodém un kokmaterialu veidiem

Darba metode Balki Fl Malka PM Tara TK videji
1 0,690 0,517 1,026 0,435 0,497 0,536 0,541
2 1,624 0,300 1,191 0,855 1,533 0,751 1,058
3 0,531 0,778 0,447 0,901 0,663 0,757
Vidéji 1,468 0,503 1,075 0,736 0,885 0,686 0,816

Degvielas patérins tirkravam, kad vests tikai viens kokmaterialu veids, paradits Tab. 22 un Tab.
23. Ar13ada griezuma vismazakais videjais stundas patérins konstatéts, vedot kokmaterialus ar
traktoru, kas aprikots ar platakam kédém uz aizmuguréjiem tandeémiem, bet vislielakais
degvielas patéerins bijis traktoram, kas aprikots ar ECO-Baltic kédem uz aizmuguréjiem
tandémiem.(pazudis teikuma turpinajums)

Salidzinot pievesto kokmaterialu apjomu un degvielas patérinu, vismazakais patérins ir darba
metodé, kad uz abiem tandémiem uzstaditas ECO-Baltic kédes (0,5 L m3), bet vislielakais —
vedot kravas ar traktoru, kam uz uzstaditas kédes ar palielinatu virsmas laukumu.

Tab. 22: Degvielas patérins L stunda sadalijuma pa darba metodém un kokmaterialu veidiem tirkravas

Darba metode Balki FI Malka PM SPM Videji
1 8,8 9,2 9,2 9,4 9,1
2 9,8 1,2 8,0 8,5 8,5
3 10,2 10,3 9,1 9,8
Vidéji 10,1 8,4 9,2 8,9 9,4 9,0

Tab. 23: Degvielas patérin$ L m™ sadalijuma pa darba metodém un kokmaterialu veidiem tirkravas

Darba metode Balki FI Malka PM SPM Videji
1 0,462 1,026 0,470 0,480 0,530
2 4,966 0,300 0,636 0,586 1,104
3 0,696 1,272 0,506 0,735
Videji 2,119 0,421 0,978 0,529 0,480 0,785

Viens no bitiskakajiem raditajiem, kas ietekmé pievesanas izmaksas un darba razigumu, ir
degvielas patérins parbraucienos - iebraucot cirsma un izbraucot no tas ar kravu.
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Parbraucienu laika operatori palielina dzinéja apgriezienus, attiecigi pieaug ari degvielas
patérins. Tab. 24 redzams, ka visatrak bez kravas parvietojas pievedéjtraktors, kam ECO-Baltic
kédes uzstaditas uz (vidéjais atrums 89 m min.”, bet variantos, kad abi tandémi bija aprikoti ar
kédem, parvietosanas atrums bija batiski mazaks. Ari degvielas patérins 3. darba metodé ir
bdtiski lielaks, neka paréjos variantos (18 L stunda). Tas nozimé, ka degvielas patérinu ietekme
ne tik daudz kézu esamiba un virsmas laukums, bet gan brauksanas atrums, lai gan smagos
pievesanas apstaklos situacija var mainities. Degvielas patérins parbraucienos ir vismaz
2 reizes lieldks, neka vidéjais degvielas patérins kravas sagatavosanai, pievesanai un
izkrausanai. legitie rezultati norada uz nepiecieSamibu efektivak izmantot pievedéjtraktora
kravas telpu, izvairoties no nepilnu kravu pievesanas un nepiecieSamibas gadijuma veidojot
jauktas kravas. Attiecigi, lielaku kravu veidoSana ne tikai samazinas pievedéjtraktora radito
negativo ietekmi uz vidi, bet laus samazinat ari kokmaterialu pievesanas izmaksas.

Tab. 24: Degvielas patérins L stunda parbraucienos

Darba metode Brauksanas laiks, Attalums, m Patérins, L Atrums, m min™ L km™ L stunda
min.
1 12 900 3,0 75,0 33 15,0
2 10 800 2,6 80,0 33 15,6
3 9 800 2,7 88,9 3,4 18,0

Pievesanas darba razigums

Darba laika uzskaite veikta kokmaterialu pievesanai, vienlaicigi fikséjot darba laika sadalijumu,
kokmaterialu masu un degvielas patérinu. Degvielas patérina uzskaite lauj novértét ari
pievesanas laikd nobraukto attalumu. Izmantojot platas kédes uz (2. darba metode), 1 m?
pievesanai nobraukts bdtiski lielaks attalums, neka paréjas darba metodés (Tab. 25). legdtais
rezultats sasaistas ar iepriekséjas nodalas izdarito secinajumu par neefektivu kravas telpas
izmantosanu, izmantojot 2. darba metodi. Nonemot pievesanas cela garuma ietekmi (Tab. 26),
atskiriba starp darba metodém saglabajas un vislielakais nobrauktais attalums uz 100 m cela,

pievedot 1 m* kokmaterialu, ir 2. darba metodé.

Tab. 25: Pievedéjtraktora nobrauktais attalums, km m™

Darba metode Balki Fl Malka PM Tara TK Videji
1 0,073 0,052 0,103 0,034 0,044 0,055 0,052
2 0,228 0,153 0,084 0,240 0,074 0,126
3 0,068 0,095 0,053 0,110 0,104 0,096
Videji 0,202 0,052 0,131 0,071 0,109 0,081 0,095

Tab. 26: Pievedéjtraktora nobrauktais attalums, metri m™ 100 m™

Darba metode Balki Fl Malka PM Tara TK Videji
1 0,39 0,28 0,55 0,18 0,23 0,29 0,28
2 1,39 0,93 0,51 1,46 0,45 0,77
3 0,4 0,56 0,31 0,64 0,61 0,56
Videji 1,16 0,3 0,75 0,41 0,63 0,46 0,54
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Darba laika patérins min{tés 1 kravas sagatavosanai, pievesanai un izkrausanai sadalijuma pa
darba metodém paradits Tab. 27. Salidzinosi visilgak veidotas kravas 3. darba metodé, tacu
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Saja varianta pievestas kravas ir ari vislielakas. Vismazakais izkrausanas laiks ir 1. darba
metodé, tacu iegltajam rezultatam var bat ari nejauss raksturs.

Tab. 27: Darba raziguma raditaju kopsavilkums darba metoZu griezuma (min. krava)
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Salidzinot dazadu kokmaterialu veidu pieveSanas darba razigumu, batisks kritums konstatéts,
pievedot taru (Tab. 28). Tas saistits ar bitisku darba laika patérina pieaugumu izkrausanas
laika un citam darba operacijam (kokmaterialu parkrausana un taml.). Darba laika patérina
pieaugumam, pievedot taras klucus, nav bdtiskas ietekmes uz vidéjiem darba raziguma
raditajiem, tacu ari Sis piemérs norada uz nepieciesamibu labak planot pievesanu, lai izvairitos
no nepilnam kravam un viena jaukta krava vedamos kokmaterialu veidus novietotu blakus
augsgala krautuve.

Tab. 28: Darba raZiguma raditaju kopsavilkums kokmaterialu veidu griezuma (min. krava)
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Parrekinot uz darba laika patérinu 1 m* pievesanai, atskiribas starp darba metodem samazinas,
tomér, izmantojot 2. darba metodi, kokmateridlu iekrausana un izkrausana prasa nedaudz
vairak laika, bet brauksanai patéréts gandriz 2 reizes vairak laika, neka 3. darba metodé (Tab.
29). Darba laika patérina pieauguma iemesli brauksanai izdiskutéti iepriek$éjas nodalas;
galvenais iemesls ir nepilnu kravu pievesana, kas palielina darba laika paterinu uz 1 m3.
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Tab. 29: Darba raZiguma raditaju kopsavilkums darba metoZu griezuma (min. m?)
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Pievesto kokmaterialu struktira darba metoZzu griezuma paradita Att. 24. Otraja darba
metodé ir bitiski lielaks zagbalku Tpatsvars, neka paréjas darba metodeés, bet 3. metodé ir
bdtiski lielaks tehnologiskas koksnes un mazaks papirmalkas Tpatsvars. Otraja darba metodé
nav konstatéts lielaks siko dimensiju kokmaterialu Tpatsvars, kas varétu negativi ietekmét
pievesanas darba razigumu.
M Balki WFI ' Malka WmPM MTara " TK
100%
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30%
20%
10%
0%

Darba metode

Att. 24: Pievesto kokmaterialu struktira darba metoZu griezuma.

Augsnes nestspéjas raksturojums

Penetracijas pretestiba

Augsnes penetracijas mérijumu rezultati augsnes virskarta (0-20 cm dziluma) grafiski paraditi
Att. 25, Att. 26 un Att. 27. Attélos var redzet, ka platibas nav viendabigas un tajas ir atseviskas
vietas ar labakiem augsnes noturibas raditajiem (penetracijas pretestiba pietuvojas 2 MPa), lai
gan vairuma gadijumu $adi radijumi konstatéti uz tehnologiskajiem koridoriem péc
kokmaterialu pievesanas. Salidzinosi vissliktakie pievesanas apstakli ir 262. kv. audzés (Att.
27), kur konstateéts ari vislielakais augsnes bojajumu Tpatsvars un dzilakas rises.
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Att. 25: Penetracijas pretestiba augsnes virskarta 178. kv. 11. nogabala.
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Att. 26: Penetracijas pretestiba augsnes virskarta 182. kv. 8. un 14. nogabala.
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Att. 27: Penetracijas pretestiba augsnes virskarta 262. kv. 27., 28., 29., 30., 32., 33. un 34 nogabala.
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Salidzinot augsnes penetracijas pretestibu uz tehnologiskajiem koridoriem (182. kv.) péc
pievesanas, nav konstatéta statistiski bitiska atskiriba, tacu lielaku augsnes sablivejumu lidz
pat 50 cm dzilumam ir radijusi 3.darba metode (ECO-Baltic kédes uz ), kas saskan ar
iepriekséjos pétijumos gdto atzinu par ritentraktoru ietekmi uz augsni. Nav konstatéta
atskiriba starp 1. un 2. darba metodi, t.i. starp standarta ECO-Baltic kédem un kédém ar
palielinatu virsmas laukumu (Att. 28).

@ 1. darba metode V 2. darba metode 3. darba metode
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Att. 28: Penetracijas pretestiba tehnologiskajos koridoros atkariba no darba metodes.

Salidzinot vidéjos penetracijas pretestibas raditajus dazados augsnes slanos uz
tehnologiskajiem koridoriem (Att. 29), statistiski batiska atskiriba konstatéta tikai 21-40 cm
dziluma - ar pirmo darba metodi augsne sablivéta batiski vairak. Bdtiska atskiriba starp 1. un
2. darba metodi nav konstatéta.
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Att. 29: Penetracijas pretestiba tehnologiskajos koridoros dazados augsnes slanos atkariba no darba
metodes.

262. kv. nogabalos, kur pievesana izmantota tikai 2. darba metode, visa mérita augsnes slana
biezuma konstatéts butisks sablivejums. Atskiriba starp kontroles mérijumiem un penetracijas
pretestibu uz tehnologiskajiem koridoriem ir salidzinoSi konstanta lidz pat 70 cm dzilumam
(Att. 30). Augu saknu augsanai kritiska 3 MPa robeza tiek sasniegta 50-60 cm dziluma; dzilak
augu saknes vairs nevar iespiesties.
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Att. 30: Penetracijas pretestiba tehnologiskajos koridoros un paréja audzes dala, izmantojot kédes ar
palielinatu virsmas laukumu smagos pievesanas apstaklos (262. kv. audzes).

Att. 31 paradits penetracijas pretestibas mérijjumu kopsavilkums salidzinosi labos pievesanas
apstaklos, kur rises pievesanas laikd neveidojas. Grafika redzams, ka pirms pievesanas
penetracijas pretestiba visos koridoros bitiski neatskiras, bet péc pievesSanas augsnes
penetracijas pretestiba bdtiski palielinajusies un atskiriba starp kontroli un mérjjumiem uz
koridoriem ir lielaka, neka sliktos pievesanas apstaklos (Att. 30), kur vizuali novértéjamie
bojajumi ir nozimigaki.

Kontroles mérijumos augu saknu augsanai kritiska 3 MPa robeza netiek parsniegta lidz 80 cm
dzilumam, bet tehnologiskajos koridoros penetracijas pretestiba parsniedz 3 MPa 60-65 cm
dziluma, t.i. saknes, kas tehnologiskajos koridoros atrodas dzilak par So robezu, partrauks
augsanu vai ies boja. Augsnes sablivéjums bdtiski ietekmés ari horizontalo Gdens caurlaidibu,
kas var bit par iemeslu mezaudzes parpurvosanai vai koridoru malas augoso koku augsanas
gaitas paléninasanai. Nemot vér3, ka augsnes sablivéjums konstatéts lidz pat 80 cm dzilumam,
kas parsniedz normalu augsnes sasalSanas robezu, sliktdka ddens caurlaidiba uz
tehnologiskajiem koridoriem var saglabaties vairakus gadu desmitus.
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Att. 31: Penetracijas pretestiba tehnologiskajos koridoros un paréja audzes dala, pielietojot dazadas darba
metodes 182. kv. meZaudzes.

Att. 32 paradits augsnes penetracijas pieaugums absolitas mérvienibas (MPa), bet Att. 33 -
relativais pieaugums, salidzinot ar sakotnéjo stavokli. Kiddras slani lidz 40 cm dzilumam
penetracijas pretestiba pieaug par 0,2-1,0 MPa; visvairak koridoros, kur pielietota 3. darba
metode, bet mineralaugsné - par 1-1,4 MPa. Procentuala izteiksmé lielaks penetracijas
pretestibas pieaugums ir augsnes virskarta (lidz 200 %), bet 50-80 cm dziluma penetracijas
pretestiba palielinas par 50 %.
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Att. 32: Penetracijas pretestibas pieaugums tehnologiskajos koridoros, pielietojot dazadas darba metodes

182. kv. meZaudzes.
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Att. 33: Penetracijas pretestibas procentualais pieaugums tehnologiskajos koridoros, pielietojot dazadas

darba metodes 182. kv. meZaudzes.

Vérpes pretestiba

2015-11 Dazada platuma kédes pievesana uz kadras augsnem.odt

Vérpes pretestibas mérijjumi paredzéti pievesanas apstaklu raksturosanai. Vérpes pretestibu
nosaka augsnes 1pasSibas, saknu tikls, kritalas un, ja tehnologiskajos koridoros ieklatas
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mezizstrades atliekas, arl to klajuma noturiba (Eliasson & Wasterlund, 2007). Véerpes
pretestiba raksturo spéku, kads jaizmanto, lai izkustinatu (saverptu) augsnes slani, t.i. kad
veidosies rises. Vérpes pretestiba augsnes virskarta ir bdtiski lielaka, neka penetracijas
pretestiba, kas raksturo tikai augsnes ipasibas (Mulqueen et al., 1977).
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Att. 34: Sakariba starp vérpes pretestibu un risu dzilumu.

Sakariba starp augsnes vérpes pretestibu un risu dzilumu ir izteiktaka 262. kv. audzeés, kur
pievedanas apstakli bija sarezgitaki un veidojas dzilakas risas (Att. 35). So sakaribu raksturo
pakapes vienadojums (Att. 36). Objektivu rezultatu iegisanai par vérpes pretestibu un risu
dzilumu izméginajumi javeic galvenaja cirté, kur pievedéjtraktoru operatori necensas slépt
rises.
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Att. 35: Sakariba starp vérpes pretestibu un risu dzilumu 262. kvartala audzés.
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Att. 36: Sakariba risu dziluma un augsnes virskartas vérpes pretestibas raksturosanai sliktos pievesanas
apstaklos (mezaudzes 262. kvartala).

Att. 37 redzama sakariba starp augsnes penetracija pretestibu un risu dzilumu, bet Att. 38
paradita sakariba starp vérpes un penetracijas pretestibu. Abos gadijumos matematiska
sakariba ir nebdtiska, tomér vérojama vienada tendence - jo lielaka augsnes penetracijas
pretestiba, jo lielaka ir vérpes pretestiba un seklakas rises veidojas. Tas nozime, ka
penetracijas pretestiba ietekmé augsnes nestspéju, bet noteicosa loma ir augu sakném,
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kritalam un mezizstrades atliekam. lespéjams, ka vérpes pretestiba raksturo to bridi, kad
paradisies rises, t.i., kad tiks sagrauta augsnes virskartas pretestiba, bet augsnes dzilako slanu
penetracijas pretestiba nosaka to, cik dzilas rises veidosies, turpinot kokmaterialu pievesanu.
Sis hipotézes parbaudei, ki ari matematiskai raksturo$anai nepiecie$ama lielaka empiriska
materiala datu kopa, ka ari izméginajumos jakoncentréjas uz galveno cirti, kur var iegit
objektivu informaciju par risu dzilumu.
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Att. 37: Sakariba risu dziluma un augsnes virskartas penetracijas pretestibas raksturosanai.
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Att. 38: Sakariba vérpes pretestibas un augsnes virskartas penetracijas pretestibas raksturosanai.
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Pasizmaksu ietekméjoSo faktoru analize

Pasizmaksas analizé vértéta apalo kokmateridlu sagatavosana, pievesana un piegade uz
patérina vietu. lzmaksu raditaji pienemti atbilstosi pétijumos par Moipu 300F griezéjgalvu
iegUtajiem datiem (Lazdins et al, 2015). Tab. 30, Tab. 31 un Tab. 32 apkopotas tehnikas
izmaksas (EUR gada), darba raziguma raditaji (pievedéjtraktoram atbilstosi izméginajumu
rezultatiem, paréjam tehnikas vienibam vienadi visam darba metodém), ikgadéjais razosanas
apjoms un aprékinata pasSizmaksa atbilstosi faktiskajam zagéjamo koku dimensijam
izmeéginajumos. Salidzinosi vislielakas ikgadéjas pievedéjtraktora izmaksas ir 1. darba metodg,
kas saistits ar lielakam mainigajam izmaksam, ko, savukart, ietekmé darba razigums.
Investicijas visos aprekinu variantos atskiras ar pienémumiem par kézu izmaksam - bazes
varianta (1. darba metode) kézu izmaksas pienemtas 15 tikst. EUR, 2. darba metodé kézu cena
pienemta 20 tdkst. EUR, bet 3. darba metode, pienemot, ka izmanto tikai 1 standarta kézu pari
— 8 tidkst. EUR.

Tab. 30: Kokmaterialu pasizmaksas analize, pielietojot 1. darba metodi

Tehnika Harvesters Pievedéjtraktors Kokvedéjs
Atseviskas tehnikas vienibas izmaksas, EUR gada
Investicijas €65678 €39095 €17301
Personals €63 031 €49 581 €16423
Operacionalds izmaksas €235979 €63775 €37692
Planota pelna €18234 €7623 €357
Kopa, EUR gada £382922 €160 073 €74 987
Razigums
Razigums, m3 E15-h™ 8,1 ‘ 14,6 ‘ 14,7
Atseviskas tehnikas vienibas gada laika sarazoto kokmaterialu apjoms
apalie kokmateriali, m* gada 37320 60012 | 26202
Rezultats
Kokmateriali, EUR m" €106 €240 €286

Tab. 31: Kokmaterialu pasizmaksas analize krajas kop$anas cirté, pielietojot 2. darba metodi

Tehnika Harvesters Pieved@jtraktors Kokvedéjs
Atseviskas tehnikas vienibas izmaksas, EUR gada
Investicijas £65678 £€40122 €17301
Personals €63 031 €49 581 €16423
Operacionalas izmaksas £235979 £60608 €37692
Planota pelna €18234 £7516 £3571
Kops, EUR gada €382922 €157 826 €74 987
Razigums
Razigums, m? E15-h™ 8,1 ‘ 12,8 ‘ 14,7
Atseviskas tehnikas vienibas gada laika sarazoto kokmaterialu apjoms
apalie kokmateriali, m* gada 31320 s 26242
Rezultats
Kokmateriali, EUR m" | €10,26 €269 €286
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Darba rezultati

Tab. 32: Kokmaterialu pasizmaksas analize krajas kop$anas cirté, pielietojot 3. darba metodi

Harvesters Pievedéjtraktors Kokvedéjs
Atseviskas tehnikas vienibas izmaksas, EUR gada
Investicijas €£65678 €37381 €17301
Personals €63031 €49 581 €16423
Operacionalas izmaksas €235979 €60 608 €37692
Planota pelna €18234 €7378 €357
Kopa, EUR gada €382922 €154 948 €74 987
Razigums
Razigums, m3 E15-h™ 8,1 ‘ 13,7 ‘ 14,7
AtseviSkas tehnikas vienibas gada laika sarazoto kokmaterialu apjoms
apalie kokmateriali, m? gada ‘ 37320 ‘ 56391 ‘ 26242
Rezultats
Kokmateriali & biokurinamais, EUR m" |€10,26 €247 €286

Kokmaterialu sagatavosanas un piegades pasizmaksas aprékina kopsavilkums dots Tab. 33.
Pievesana ir 15-17% no kokmaterialu pasizmaksas. Vislielakas izmaksas, pateicoties
salidzinosi vismazakajiem darba raziguma raditajiem, ir 2. darba metodé (kédes ar palielinatu
virsmas laukumu uz ). Kokmaterialu pasizmaksa, izmantojot 1. un 3. darba metodi, bitiski
neatskiras. Nemot vera, ka 3. darba metodes pielietoSana sarezqgitos darba apstaklos nav
rekomendéjama, iegitie rezultati parada, ka standarta ECO-Baltic kézu izmantosana ir
izdevigaka, neka modificeéto kézu izmantosana. Tacu, ja 2 darba metodé kravas apjoms bitu
vismaz tikpat liels, ka 1. darba metodg, abu variantu izmaksas bitu lidzigas.

Tab. 33: Kokmaterialu pasizmaksas analizes kopsavilkums (EUR m™3)

Darba metode Harvesters Pievedéjtraktors Kokvedgjs Kopa
Pirma darba metode €10,26 €2,40 €2,86 €15,52
0tra darba metode €2,69 £15,81
Tre$a darba metode €247 €15,59
Parrekinot uz 1ha, kopéjas izmaksas kokmaterialu sagatavosanai un piegadei ir

1818-1846 EUR, taja skaita pameza zagésana (Tab. 34).

Tab. 34: Kokmaterialu pasizmaksas analizes kopsavilkums, parrékinats uz platibas vienibu (EUR ha™")

Darba metode Pameza zagésana Harvesters Pieved@jtraktors Kokvedajs Kopa
Pirma darba metode €180 €1124 £235 €279 €1818
Otra darba metode €180 €1124 €263 €279 €1846
Tre$a darba metode €180 €1124 €242 €279 €1825

Tab. 35, Tab. 36 un Tab. 37 paraditi piepnémumi un aprékinu starprezultati dazadu faktoru
ietekmes uz razosanas izmaksam novértésanai (jutiguma analizei) un izdevumu un ienémumu
attiecibas noteiksanai, veicot mezizstradi skujkoku mezaudzés ar dazadu dimensiju kokiem.
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Tab. 35: Piepémumi izmaksu un ienémumu analizei, pielietojot 1. darba metodi

Vidéja nozagéta koka kraja, m* | 0,080 | 0,082 | 0,084 | 0,086 | 0,088 | 0,090 | 0,092 | 0,094 | 0,096 | 0,099 | 0,701 | 0,103 | 0,105 | 0,108 | 0,110 | 0,113 | 0,115 | 0,117 | 0,120 | 0,122
Vidéjais audzes koks, cm 14,43 14,55 14,66 14,78 14,89 15,00 15,12 15,23 15,35 15,46 15,57 15,69 15,80 15,92 16,03 16,14 16,26 16,37 16,49 16,60
Vidéja nozageéta koka caurmérs, cm 12,56 12,70 12,83 12,97 13,11 13,25 13,39 13,52 13,66 13,80 13,94 14,08 14,21 14,35 14,49 14,63 14,77 14,90 15,04 15,18
Izstradajamo koku kraja, m® ha™ 95,17 96,74 98,32 99,91 101,50 | 103,10 |104,70 |[106,31 |107,92 |109,54 111,17 |112,80 |114,44 |116,08 |117,72 |119,38 |121,03 |122,70 |124,36 |126,04
Sortimentu struktdra, m? ha™:

apalie kokmateriali | 77,76 78,97 80,18 81,40 82,63 83,85 85,08 86,31 87,55 88,79 90,03 91,28 92,52 93,77 95,03 96,28 97,54 98,80 100,07 | 101,33
Zagesanas razigums, m3E15 stunda | 6,57 6,73 6,89 7,06 1,22 7,39 1,56 1,74 17,91 8,09 8,27 8,45 8,63 8,82 9,00 9,19 9,39 9,58 9,78 9,97
Zagesanasizmaksas, EUR m™armizu | €12,63 [€12,33 |€12,04 |€11,76 |€11,49 |€11,23 |€1097 |€10,73 |€10,49 |€10,26 |€10,04 €982 |€9,61 €9,41 €922 €903 |€884 |€866 (€849 |[€832
Vidéjais apalo kokmaterialu 10,28 10,35 10,42 10,49 10,56 10,62 10,69 10,76 10,83 10,90 10,97 11,04 1,1 11,18 11,25 1,31 11,38 11,45 11,52 11,59
sortimenta caurmers, cm
Apalo kokmaterialu krava, m™ 40,70 40,95 41,19 41,43 41,67 4M1.91 42,15 42,40 42,64 42,88 43,12 43,36 43,60 43,85 44,09 44,33 44,57 44,81 45,06 45,30
Apalo kokmaterialu transporta 13,96 14,04 14,12 14,20 14,29 14,37 14,45 14,54 14,62 14,70 14,78 14,87 14,95 15,03 15,12 15,20 15,28 15,36 15,45 15,53
razigums, m® E15 stunda
Apalo kokmaterialu transporta €301 €299 €297 €296 (€294 [€292 |€291 €289 €287 €286 |€284 (€283 (€281 €2,79 |€2,78 (€276 |€2,75 |[€2,73 |€2,72 |€2,70
izmaksas, EURm™
Kopéjas razosanas izmaksas, EUR m™: | €18,04 |€17,72 |€17,41 |€17,12 |€16,83 |€16,55 |€16,28 |€16,02 |€1577 |€1552 |€1528 |€1505 |€14,83 |€14,61 |€1440 |€1419 |€13,99 |€13,80 |[€13,61 |€13,43

Tab. 36: Piepémumi izmaksu un iepémumu analizei, pielietojot 2. darba metodi

Vidéja nozagata koka kraja, m* | 0,080 | 0,082 | 0,084 | 0,086 | 0,088 | 0,090 | 0,092 | 0,094 | 0,096 | 0,099 | 0,01 | 0,103 | 0,105 | 0,108 | 0,110 | 0,113 | 0,115 | 0,117 | 0,120 | 0,122
Vidéjais audzes koks, cm 14,43 14,55 14,66 14,78 14,89 15,00 15,12 15,23 15,35 15,46 15,57 15,69 15,80 15,92 16,03 16,14 16,26 16,37 16,49 16,60
Vidéja nozagéta koka caurmérs, cm 12,56 12,70 12,83 12,97 13,11 13,25 13,39 13,52 13,66 13,80 13,94 14,08 14,21 14,35 14,49 14,63 14,77 14,90 15,04 15,18
Izstradajamo koku kraja, m3 ha™ 95,17 96,74 98,32 99,91 101,50 | 103,10 |104,70 |[106,31 |107,92 |109,54 |[111,17 |112,80 |114,44 |116,08 |[117,72 |119,38 |121,03 |[122,70 |124,36 |126,04
Sortimentu struktdra, m3 ha™:

apalie kokmateriali | 77,76 18,97 80,18 81,40 82,63 83,85 85,08 86,31 87,55 88,79 90,03 91,28 92,52 93,77 95,03 96,28 97,54 98,80 100,07 | 101,33
Zagésanas razigums, m3 E15 stunda | 6,57 6,73 6,89 7,06 1,22 7,39 7,56 1,74 7,91 8,09 8,27 8,45 8,63 8,82 9,00 9,19 9,39 9,58 9,78 9,97
Zagesanas izmaksas, EUR m™armizu | €12,63 |€12,33 |€12,04 |€11,76 |€11,49 |€11,23 |€10,97 |€10,73 [€10,49 |€10,26 |€10,04 | €982 |€9,61 €9,41 €9,22 €903 |€884 (€866 €849 |[€832
Vidéjais apalo kokmaterialu 10,28 10,35 10,42 10,49 10,56 10,62 10,69 10,76 10,83 10,90 10,97 11,04 1mn 11,18 11,25 11,31 11,38 11,45 11,52 11,59
sortimenta caurmers, cm
Apalo kokmaterialu krava, m™ 40,70 40,95 41,19 41,43 41,67 4191 42,15 42,40 42,64 42,88 43,12 43,36 43,60 43,85 44,09 44,33 44,57 44,81 45,06 45,30
Apalo kokmaterialu transporta 13,96 14,04 14,12 14,20 14,29 14,37 14,45 14,54 14,62 14,70 14,78 14,87 14,95 15,03 15,12 15,20 15,28 15,36 15,45 15,53
razigums, m® E15 stunda
Apalo kokmaterialu transporta €301 €299 €297 €296 (€294 |€292 |€£291 €289 €287 €286 |€284 (€283 |[€2,81 €279 |€2,78 €276 |€2,75 [€2,73 |€2,72 |€2,70

izmaksas, EUR m™




Vidéja nozageta koka kraja, m®* | 0,080 | 0,082 | 0,084 | 0,086 | 0,088 | 0,090 | 0,092 | 0,094 | 0,096 | 0,099 | 0,101 | 0,103 | 0,105 | 0,108 | 0,110 | 0,113 | 0,115 | 0,117 | 0,120 | 0,122
Kopéjas razosanas izmaksas, EURm™: | €18,33 | €18,01 |€17,71 |€17,41 |€17,12 |€16,84 |€16,57 |€16,31 |€16,06 |€1581 |€1557 [€1534 |€1512 |€1490 |€14,69 |€14,48 |€1428 |€14,09 |[€13,90 |€13,72
Tab. 37: Piepémumi izmaksu un ienémumu analizei, pielietojot 3. darba metodi
Vidéja nozagéta koka kraja, m* | 0,080 | 0,082 | 0,084 | 0,086 | 0,088 | 0,090 | 0,092 | 0,094 | 0,096 | 0,099 | 0,701 | 0,103 | 0,105 | 0,108 | 0,110 | 0,113 | 0,115 | 0,117 | 0,120 | 0,122

Vidéjais audzes koks, cm 14,43 14,55 14,66 14,78 14,89 15,00 15,12 15,23 15,35 15,46 15,57 15,69 15,80 15,92 16,03 16,14 16,26 16,37 16,49 16,60
Vidéja nozageéta koka caurmers, cm 12,56 12,70 12,83 12,97 13,11 13,25 13,39 13,52 13,66 13,80 13,94 14,08 14,21 14,35 14,49 14,63 14,77 14,90 15,04 15,18
Izstradajamo koku kraja, m® ha™ 95,17 96,74 98,32 99,91 101,50 | 103,10 |104,70 |[106,31 |107,92 |109,54 111,17 |112,80 |114,44 |116,08 |117,72 |119,38 |121,03 |122,70 |124,36 |126,04

Sortimentu struktdra, m? ha™:

apalie kokmateriali | 77,76 78,97 80,18 81,40 82,63 83,85 85,08 86,31 87,55 88,79 90,03 91,28 92,52 93,77 95,03 96,28 97,54 98,80 100,07 | 101,33
Zagesanas razigums, m3 E15 stunda | 6,57 6,73 6,89 7,06 1,22 7,39 17,56 1,74 17,91 8,09 8,27 8,45 8,63 8,82 9,00 9,19 9,39 9,58 9,78 9,97
Zagesanasizmaksas, EUR m™armizu | €12,63 [€12,33 |€12,04 |€11,76 |[€11,49 |€11,23 |€1097 |€10,73 |€10,49 |€10,26 |€10,04 €982 |€9,61 €9,41 €922 €903 |€884 |€866 (€849 |[€832
Vidgjais apalo kokmateridlu 10,28 10,35 10,42 10,49 10,56 10,62 10,69 10,76 10,83 10,90 10,97 11,04 1,1 11,18 11,25 1,31 11,38 11,45 11,52 11,59
sortimenta caurmers, cm
Apalo kokmaterialu krava, m™ 40,70 40,95 41,19 41,43 41,67 4M1.91 42,15 42,40 42,64 42,88 43,12 43,36 43,60 43,85 44,09 44,33 44,57 44,81 45,06 45,30
Apalo kokmaterialu transporta 13,96 14,04 14,12 14,20 14,29 14,37 14,45 14,54 14,62 14,70 14,78 14,87 14,95 15,03 15,12 15,20 15,28 15,36 15,45 15,53
razigums, m® E15 stunda
Apalo kokmaterialu transporta €301 €299 €297 €296 (€294 [€292 |€£291 €289 €287 €286 |€284 (€283 |[€2,81 €2,79 |€2,78 (€276 |€2,75 |[€2,73 |€2,72 |€2,70
izmaksas, EURm™
Kopéjas razosanas izmaksas, EURm™: | €18,11 | €17,79 |€17,49 |€17,19 |€16,90 |€16,62 |€16,35 |€16,09 |€1584 |€1559 |€1535 [€1512 |€14,90 |€14,68 |€14,47 |€14,26 |€14,06 |[€13,87 |€13,68 |€13,50




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

Jutiguma analize

Razosanas sistémas jutiguma analizé vértéts pievesanas attalums, pievedéjtraktora kravas
lielums, pievedéjtraktora degvielas patérins un degvielas cena. Aprékins veikts kopéjam apalo
kokmaterialu razosanas un piegades izmaksam. Jutibas analizes rezultati dazadam darba
metodém paraditi Att. 39, Att. 40 un Att. 41. Visos grafikos redzams, ka salidzinosi vismazaka
ietekme ir degvielas patérinam, bet paréjiem faktoriem ir bdtiska ietekme uz kokmaterialu
pasizmaksu. Otro darba metodi, salidzinot ar 1. variantu, vairak ietekmé pievesanas attaluma
palielinasanas. Janem vera, ka Ffaktiska pievesanas attdluma un vidéjas kravas apjoma
palielinasanas ietekme ir lielaka, jo parbraucienu laika degvielas patérins dubultojas, bet
apréekinos izmantots konstants videjais degvielas patérins.
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Att. 39: Jutiguma analize, izmantojot 1. darba metodi.
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Darba rezultati Atjaunojamo energoresursu produktu razo3anas,
parstrades un logistikas ripnieciskais pétijums
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Att. 40: Jutiguma analize, izmantojot 2. darba metodi.
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Darba rezultati
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Att. 41: Jutiguma analize, izmantojot 3. darba metodi.

Jutibas analize apstiprina, ka videjas kravas apjoms ir kritiska veértiba, kas nosaka gan
pievesanas darba razigumu un izmaksas, gan ari meza tehnikas ietekmi uz augsni.
Izméginajumos nav konstatéts palielinats degvielas patérins, izmantojot ECO-Baltic kédes ar
palielinatu virsmas laukumu, tapéc nav pamata uzskatit, ka plataku ECO tipa kézu izmantosana
bdtiski palielinatu kokmaterialu pievesanas izmaksas sakara ar degvielas patérina pieaugumu.
Citadus rezultatus var iegdt galvenaja cirté sarezgitos pievesanas apstaklos, kur rises var
bdtiski ietekmét pievesanas darba razigumu un degvielas patérinu pievedéjtraktoriem, kas
aprikoti dazada tipa kédem. Objektivu rezultatu ieglGsanai par kézu ietekmi uz augsni, darba
razigumu un degvielas patérinu izmeginajumi ir javeic galvenaja cirte, kraujot maksimali lielas
kravas, nosakot risu veidosanas dinamiku un mérot faktisko risu dzilumu nevis pievesanas
laika nolidzinatas rises kopsanas cirtés.

Izmaksu un ienémumu analize

Prognozéjama izmaksu un ienémumu attieciba ir viens no raditajiem, kas uzskatami
demonstré tehnologiju prieksrocibas un trikumus, k3 art to pielietosanas “arealu” (koku
dimensijas, augsanas apstaklus un taml). Pétijuma salidzinatas apalo kokmaterialu
sagatavosanas izmaksas un prognozeéjamie ienémumi, atkariba no vidéja nozagéjama koka
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Darba rezultati Atjaunojamo energoresursu produktu razo3anas,
parstrades un logistikas rapnieciskais pétijums

dimensijam (aprékinu pienémumi doti Tab. 35, Tab. 36 un Tab. 37). Kokmaterialu struktdra un
cenas pienemtas nemainigas, neatkarigi no zagéjamo koku dimensijam (Tab. 38).

Tab. 38: Piepémumi kokmaterialu cenai un procentualajam Tpatsvaram’

Sortiments Malka Papirmalka Balki Finieris TK Tara
Sortimentu cenas (EUR m™3) £20,00 €28,00 £68,00 £65,00 £28,00 €23,00
Sortimentu procentualais ipatsvars 12% 36% 20% 7% 23% 2%

Neto ienémumi, neatkarigi no pielietotds darba metodes, izméginajuma objektiem
raksturigajos darba apstaklos ir 1,9 tdkst. EUR ha™. Palielinoties zagéjamo koku dimensijam,
straujaks iepnémumu pieaugums sagaidams, stradajot ar 1. un 3. darba metodi, tacu atskiriba
nav batiska.
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Att. 42: 1zmaksu un iepémumu salidzinajums, izmantojot 1. darba metodi.

®  Kokmaterialu cenas atbilstosi - http://www.mezsaimnieks.lv/lv/koksnes_tirgus_apskats/
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Darba rezultati Atjaunojamo energoresursu produktu razo3anas,
parstrades un logistikas rapnieciskais pétijums

I jepémumi
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Att. 43: Izmaksu un iep@mumu salidzinajums, izmantojot 2. darba metodi.
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Att. 44: 1zmaksu un iepémumu salidzinajums, izmantojot 3. darba metodi.
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Secinajumi Atjaunojamo energoresursu produktu razosanas,

parstrades un logistikas ripnieciskais pétijums

SECINAJUMI

1.

Izmégindjumu objektos, kuros iegidta vispilnigdka datu kopa, pievesana veikta péc ilgstosa
sausuma perioda, lai gan pievesanas laika ilgstosi lija lietus, tapéc pievesanas apstakli, neskatoties
uz biezo kadras slani un lietu, bija apmierinosi un risu veidosanos nenovéroja pat tajos koridoros,
kur izmantoja pievedéjtraktoru, kas aprikots ar kapurkédém tikai uz aizmuguréjiem tandémiem.
Objektivu rezultatu ieglGsanai par ekstremam situacijam, ka ari lai noteiktu matematiskas sakaribas
starp risu veidosanos un pielietoto darba metodi, izméginajumi javeic galvenaja cirté, modeléjot
kops$anas cirtém raksturigas darba metodes.

Objektivu rezultatu iegisanai par ekstréemam situacijam, ka art lai noteiktu matematiskas sakaribas
starp risu veidosanos un pielietoto darba metodi, izméginajumi javeic galvenaja cirté, modelé&jot
kopsanas cirtém raksturigas darba metodes. Jo $aja gadijuma pievesanas apstaklu kardinalu
uzlaboSanos varetu daléji skaidrot ar mérktiecigi kvalitativu koridoru izveidosanu, ka rezultata
mezizstrades atliekas labi “sasejas” nodrosinot batiski labakus pievesanas apstaklus.

Dazadu darba metozu pielietosana nerada atskirigu ietekmi uz paliekoso koku bojajumiem. Kezu
radito bojajumu daudzums korelé ar vérpes pretestibu (augsnes nestspéju) neatkarigi no
pievesanas darba metodes, attiecigi, noteicosais faktors, kas ietekmé bojajumu veidosanos, ir
augsnes nestspéja, nevis darba metode.

Pétljuma konstatéta kézu masas vai raditas papildus slodzes un kravas lieluma kopsakariba —
vismazakas kravas ir tehnologiskajos koridoros, kur pievesana veikta ar kédém ar palielinatu
virsmas laukumu. Sadam rezultatam nav objektiva tehniska iemesla, jo pievesanas apstakli visos
koridoros ir lidzigi. Pievedéjtraktoru operatoriem jacensas veidot péc iespéjas lielakas kravas, lai
samazinatu kumulativo ietekmi uz augsni un palielinatu darba razigumu.

Degvielas patérina analize apstiprina ECO-Baltic kézu razotaja apgalvojumu un citos pétijumos
ieglto atzinu, ka So kézu izmantoSana nepalielina degvielas patérinu. Degvielas patérina
pieaugums nav konstatéts ari tad, ja uz pievedéjtraktora aizmuguréjiem tandémiem izmantotas
kédes ar palielinatu virsmas laukumu. Degvielas patérina pieaugums, pielietojot 2. darba metodi,
saistits ar neefektivu pievedéjtraktora kravas telpas izmantosanu, ka rezultatd bdtiski pieaudzis
darba laika patérins parbraucieniem. Degvielas patérins, iebraucot un izbraucot no audzes ir
2 reizes lielaks, neka videji pievesanas laika, tapéc parbraucieniem patéréta laika palielinasanas
krasi palielina degvielas patérinu un kokmaterialu pievesanas izmaksas.

Vislabakie darba raziguma raditaji konstatéti 1. darba metodei. Tas saistits ar efektivaku darba
izmantosanu kravu veidosanas un izkrausanas laika. Abos variantos, kad traktoru prieks&jie un
aizmuguréjie tandémi bija aprikots ar kapurkédém, brauksanas laiks ir bdtiski lielaks, neka

“klasiskaja” variantd ar kédém tikai uz aizmuguréjiem tandémiem. Brauksanas atruma
samazinasanos apstiprina ari testa braucieni, kas veikti degvielas patérina novertésanai.

Augsnes sablivéjuma analize parada, ka 3. darba metode (kédes uz aizmuguréjiem tandemiem)
rada bdtiski lielaku negativo ietekmi uz augsni 0-50 cm dziluma, tomeér, neatkarigi no darba
metodes, augsne sablivéjas lidz pat 80 cm dzilumam, buatiski pasliktinot augsanas apstaklus un
ddens caurlaidibu vietas, kur braucis traktors. letekme uz augsni ir lielaka tajas audzés, kur nav
konstateéta risu veidoSanos, tomer Sai sakaribai var bt art nejauss raksturs.

Petijuma konstatéta sakariba starp risu dzilumu un augsnes verpes pretestibu, kas raksturo
augsnes nestspéju. Vérpes pretestiba augsnes virskarta ir par kartu lieldka, neka penetracijas
pretestiba, tapec korektai pievesanas apstaklu raksturo$anai jaizmanto vérpes pretestibas
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meérijumi vai jakombiné vérpes un penetracijas pretestibas dati. Savukart, penetracijas pretestibas
dati izmantojami tehnikas ietekmes uz vidi raksturosanai.

Pievesanas pasizmaksas analize parada, ka ekonomiski izdevigakd darba metode atbilstosi
iegltajiem rezultatiem ir pievedéjtraktora, kura visi tandémi aprikoti ar ECO-Baltic kedém,
izmantosana kokmaterialu pievesana, tacu 2. darba metodes izmaksas var samazinat, efektivak
izmantojot pievedéjtraktora kravas telpu, t.i. kraujot lielakas kravas.

Sistémas jutiguma analize parada, ka salidzinosi vismazaka ietekme uz kokmaterialu pasizmaksu ir
pievedéjtraktora degvielas patérinam, bet 2.darba metodé salidzinosi lieldka ir pievesanas
attaluma ietekme. Pétijjuma nav pilniba ievértéts degvielas patérina pieaugums, palielinoties
parbraucienos pavadita darba laika Tpatsvaram, tapéc faktiskais razosanas izmaksu pieaugums,
palielinoties pievesanas attalumam, var butiski parsniegt prognozéto.

Razosanas izmaksu un ienémumu salidzinajums parada, ka darba metodes izvéle nerada bitisku
ietekmi uz neto ienémumu prognozi, tomér visam darba metodéem, it ipasi 1. un 2. metodei, ir
bitisks izmaksu samazinasanas potencials, veidojot lielakas kravas un samazinot parbraucienos
pavadito laiku. Lielaku kravu veidosana var mazinat art augsnes sablivéjumu, samazinot kumulativo
slodzi uz augsni, kas veidojas pievesanas laika.
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IETEICAMIE TURPMAKO PETIJUMU VIRZIENI

1.

MezZizstrades atlieku pareizas ieklasanas ietekme uz taldko pievesanas procesu, taja skaita
pievedéjtraktora un harvestera darba raziguma izmainas, veicot atzarosanu pie tehnologiskajiem
koridoriem un precizi ieklajot zarus celos.

Tirkravu un jauktu kravu veidosanas ietekme uz pievedéjtraktora darba razigumu, kokmaterialu
pasizmaksu, darbu izpildes kvalitati, augsnes un mezaudzes bojiajumiem smagos pievesanas
apstaklos. Jauktu kravu veidosanas pieredzes aprobacija un rekomendaciju izstradasana efektivai
pievesanas organizésanai.

Operatoru apmaciba pievedéjtraktora kravnesibas efektivakai izmantoSanai smagos pievesanas
apstaklos, pielietojot hidromanipulatoram pievienojamus svarus — darba raziguma un ietekmes uz
vidi monitorings razosanas apstaklos.

Empirisku datu ieguve mezaudzés uz susinatam un parmitram mineralaugsném un organiskam
augsném augsnes sablivéjuma tehnologiskajos koridoros ietekmes uz Gdens horizontalo kustibu
augsné modelésanai rekomendaciju izstradasanai mezaudzu parpurvosanas novérsanai.

Monitoringa metodikas izstradasana un aprobésana tehnologisko koridoru stavokla (risu dziluma)
maksligas uzlabosSanas iespéju noteiksanai péc mezizstrades krajas kopsanas cirtés.

Empirisku datu ieguve rekomendaciju izstradasanai mazas meza tehnikas (trisasu un cetrasu
pievedéjtraktori ar pasmasu lidz 6 tonnas) izmantosSanai kokmateridlu pievesana sarezgitos
pievesanas apstaklos uz augsném ar mazu nestspéju.
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