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

KOPSAVILKUMS

Pétijuma vértéta masinizétas kopsanas un rokas motorinstrumentu pielietosanas biokurinama
sagatavosanai jaunaudzes, kur koku augstums ir 6-9 m. Pétijuma veiksanai atlasitas 5 audzes
502. un 503. kvartala apgabala Skriveru un Kokneses apkartné. Jaunaudzu kopsana izmantots
John Deere 1070 harvesters ar Bracke C16.b griezéjgalvu, John Deere 1070 E harvesters ar
paketéjoso H 754 griezéjgalva, ka arT rokas motorinstrumenti.

Pétijuma noskaidrots darba razigums masinizétai jaunaudzu kopsanai, ka ari jaunaudzu
kopsanai ar rokas motorinstrumentiem.

Masinizeta jaunaudzu kopsana viena koka apstradei térétais videjais tiesais darba laiks bija uz
pusi mazaks, k3, jaunaudzu kopsanu veicot ar rokas motorinstrumentiem. Tapat, stradajot ar
krimgriezi un motorzagi, gritibas sagadaja lielaku dimensiju koku apstrade. Jaunaudzu
kopsanas darbos izmantojot rokas motorinstrumentus, audzeé ar mazakiem kokiem darba laika
patérins 1 ha izkopSanai butiski samazinas. Krdmgrieza operatoram 1 ha izkopsanai un
sikkoksnes savaksanai japatéré 31 stunda (strada 2 cilveku brigade), bet motorzagi uz ramja
operatoram — 12 stundas. Jaunaudzu kopsanu veicot ar John Deere 1070 harvesteru, kas
aprikots ar Bracke C16.b griezéjgalvu, pastav statistiski batiskas darba laika patérina viena
koka apstradei atskiribas sugu griezuma. Kopsanas darbos izmantojot John Deere 1070 E
harvesters ar paketéjoso griezéjgalvu atskiribas sugu griezuma nozvérotas netika. Ar John
Deere 1070 ar Bracke C16.b griezéjgalvu uzraditie videjie raziguma raditaji 1 m3 sagatavosana
ir labaki, ka ar John Deere 1070 E harvesteru ar paketéjoso griezéjgalvu, kaut ari videja
nozagéeta koka caurmérs bija vairak ka divas reizes mazaks, ka ar John Deere 1070E
harvesteru ar paketéjoso griezéjgalvu izkoptajas jaunaudzes.

PieveSanas darbos izmantoti divu veidu pievedéjtraktori - Timberjack 810 D un John
Deere 1110 E. Kopuma aprékinos izmantoti dati par 284 m* kokmaterialu pievesanu.
Pievesanas darbus veicot daléji atzarotajam biokurinamajam, pievesana aiznémusi par 40 %
vairak laika, neka veselu stumbru pievesana. Vidéji vienas kravas pievesanai Timberjack 810 B
térejis par 15 % vairak efektiva darba laika, ka pievesanas darbus veicot ar pievedéjtraktoru
John Deere 1110E. Parrékinot uz 1m?® pieveSanai patéréto laiku, Timberjack 810B
pievedéjtraktoram pievesana aiznémusi par 60 % vairak efektiva darba laika, neka John
Deere 1110 E pievedéjtraktoram.

Veiktie apréekini parada, ka vidéja skeldu pasizmaksa ar rokas motorinstrumentiem veiktai
jaunaudzu kopsanai ir no 2,88 lidz 14,47 EUR ber. m™ mazaka, ka skeldu pasizmaksa masinizéta
jaunaudzu kopsana.

Pozitivus neto iepnémumus, jaunaudzu kopsSanas darbus veicot ar John Deere 1070 D
harvesteru ar paketéjoso griezéjgalvu pie sasniegtajiem raziguma raditajiem, var sasniegt, ja
vidéja nozagéta koka caurmérs ir > 9,5 cm. Bracke C 16.b griezéjgalvas izmantosana k|Gst
ekonomiski izdeviga, zagejot nedaudz mazakus kokus. Abos gadijumos pienemts, ka
griezéjgalvas uzstaditas uz jauniem harvesteriem, tac¢u izmantojot lietotu tehniku, finansu
raditaji bdtiski uzlabojas. Labaku ienémumu prognozi paketéjosajai griezéjgalvai nodrosina
vértigo kokmaterialu veidu (zagbalki, papirmalka) sagatavosana. Praksé atskiriba starp abam
tehnologijam var izradities nebdtiska. Roku darbs, veicot kopsanu ar motorzagi, ir ekonomiski
visizdevigakais, tacu palielinoties koku dimensijam, vértigo kokmateridlu veidu razosana
nodrosina labakus ekonomiskos raditajus masinizétai kopsanai.

Parskatu sagatavoja LVMI Silava zinatnieki Santa Kaléja, Andis Lazdins, Agris Zimelis, Janis
Liepin$, Uldis Prindulis, Modris Okmanis, Gints Spalva un Kaspars Polmanis.
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IEVADS

Pétijuma vértéta masinizétas kopsanas un rokas motorinstrumentu pielietoSanas biokurinama
sagatavosanai jaunaudzes, kur koku augstums ir 6-9 m. Modelpétijuma par biokurinama
resursiem jaunaudzés konstatéts, ka ieglistamas biomasa korelé ar valdaudzes koku
augstumu, ko raksturo pakapes vienadojums (Tab. 1 un Att. 1). Lielakais biokurinama
iznakums, kopjot audzes lidz minimalajam Skérslaukumam, pieejami skujkoku un baltalksna
audzés. Biokurinama iznakums bdtiski palielinas, ja vidéja koka augstums ir vismaz 5m
(Lazdins et al., 2012).

Tab. 1: Kop$ana iegiistama biomasa atkariba no valdaudzes koku augstuma'’

Koku apse baltalksnis bérzs cita suga egle melnalksnis priede Vidaji
augstums, m
4 1.2 8,8 9,9 41 13
5 13,8 2338 36,7 59 27,1
6 5,1 38,7 17,7 18,1 71 17,1
7 8,6 203 17,4 47,9 31,0 28,8
8 184,6 323 1,2 29,5 32,8 433
9 23,1 25,0 18,6 25,9 18,2 23,2 235
50
f(x) = 4,0371x-1,7248
45
- 40
e 35
g 3
5
5w
IS
2 15
£ 1
[=a]
5
0
3 4 5 6 7 8 9 10
Vidéja koka augstums, m
Att. 1: Vidéja koka augstuma un kopsana iegiistamas biomasas sakariba.
Vidéja koka tilpums jaunaudzés ir salidzinoSi mazs un atkarigs no koka sugas un augstuma
(Tab. 2). Videjo krajas un koku augstuma sakaribu raksturo pakapes vienadojums (Att. 2).
Zagejot Sadus kokus, harvestera razigums bitiski samazinas, pielietojot tradicionalas darba
metodes, tapéc nepiecieSami jauni tehniski risingjumi un darba metodes, kas lautu palielinat
harvestera razigumu jaunaudzu kop$ana un samazinatu biokurinama izmaksas.
' Datiiegiti, apkopojot 2013.-1015. gada veikto kopsanas izméginajumu rezultatus.
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Tab. 2: Vidéja koka stumbra tilpums (m?) atkariba no valdaudzes koku augstuma
Koku apse baltalksnis bérzs cita suga egle melnalksnis priede Vidgji
augstums, m
4 0,001 0,002 0,005 0,004 0,003
5 0,002 0,004 0,007 0,003 0,005
6 0,003 0,005 0,004 0,008 0,004 0,005
7 0,002 0,005 0,004 0,013 0,019 0,010
8 0,023 0,005 0,009 0,012 0,013 0,013
9 0,004 0,013 0,032 0,028 0,011 0,027 0,023
0,03
0,02
f(x) = 0,0001 x*2,3886
R2=0,9317
= 0,02
5
€ 00
g
=
0,01
0
3 4 5 6 7 8 9 10
Vidéja koka augstums, m
Att. 2: Vidéja koka augstuma un krajas sakariba.
Kopa jaunaudzu kopsSana valsts mezos ieglstamas aptuveni 173 tikst tonnas stumbra
biomasas (865 tikst. ber. m?). Salidzinot ar mezizstrade ieglistamajam atliekam, celmu koksni
vai starpcirtés iegistamo sikkoku biomasu, tas ir niecigs daudzums, tacu ari $ads biomasas
iznakums lautu samazinat kopsanas izmaksas, padarot $o mezsaimnieciskas darbibas
pasakumu ekonomiski pievilcigdku un palielinot augstvértigas sikkoksnes Skeldu piegades
patérétajiem granulu un kokskaidu platnu razosanas sektora. Visvairak biokurinama pieejams
egles un bérza jaunaudzés, kur vidéja koka augstums ir vismaz 6 m (Tab. 3).
Tab. 3: Kopsana iegiistama biomasa, tikst. tonnas
Koku apse baltalksnis bérzs cita suga egle melnalksnis priede Visas sugas
augstums, m
4 0,28 3,55 0,60 0,99 5,42
5 1,65 6,62 11,74 0,99 2
6 0,64 1,25 14,31 10,55 1,26 28,01
7 2,09 1,45 8,63 17,19 8,20 37,55
8 0,20 5,62 4,08 5,30 24,75 39,94
9 3,23 473 0,83 22,42 3,03 6,75 40,99
Kopd 8,09 8,31 41,91 6,13 87,25 5,28 15,93 172,9
.
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Petijuma izvirzitais mérkis ir noskaidrot roku darba, masinizetas kopsanas, gatavojot veselu
stumbru sortimentu, un daléji atzarotas sikkoksnes gatavosanas prieksrocibas un trakumus
6-9 augstu koku audzés. Pétijuma piedalijas pieredzejusi operatori, t.i. jaunaudzu kopsana
pieredzéjusakie stradnieki, kas pieejami Latvija, un tehnika, kas izmantota ari citos
izméginajumos. Dazadas lapkoku un skujkoku audzés salidzinati harvesteri John Deere 1070 ar
paketéjoso griezéjgalvu (gatavo dal&ji atzarotus sikkoku apalkoksni) un John Deere 1070 ar
Bracke C16.b griezéjgalvu (gatavo veselus stumbrus), ka ari motorzagis ar rami un krimgriezis
(ar abiem instrumentiem gatavo veselus kokus). Motorzagi ar rami apkalpo 1 cilveks,
krimgrieza operatoram ir paligs, kas savac zarus. Darbu izpildes laiks un tehnika mezaudzu
griezuma doti Tab. 4.
Tab. 4: Petijuma ieklautas audzes un tehnika
MeZaudze? | Platiba, Raksturojums Veicamie darbi Tehnikas vieniba un darbu izpildes laiks
ha
John Deere | John Deere | Motorzidis | Kriimgriezis
1070 ar 1070 ar ar rami
paketéjoso Bracke
griezéjgalvu C16.b
griezéjgalvu
503-331-16  |3,3 Platiba, ha - 3,3; valdosa Kopsana lidz minimalajam 2013. gada 2013. gada
suga - priede; vidéjais Skérslaukumam, koridori ik pec 20 m, ar | jalijs septembris
caurmérs, cm - 6,3; vidéjais | paketéjoso galvu gatavo zagbalku,
augstums, m - 6,3; koku papirmalkas un biokurinama sortimentu,
skaits, gab., ha™ - 3538; ar Bracke gatavo veselu koku
$kérslaukums, m?ha™- 11,1 | biokurinama sortimentu, pieve$ana péc
izstrades, ar Bracke izstradato biomasu
Skeldo krautuve
503-307-6 2 Platiba, ha - 2; valdosa suga | Kopsana lidz minimalajam 2013. gada 2013. gada 2013. gada
- bérzs; vidéjais caurmérs, | Skerslaukumam, koridori ik pec 20 m, ar septembris | septembris | septembris
cm - 3,6; vidéjais augstums, | Bracke galvu, motorzadi un krimgriezi
m - 5; koku skaits, gab., ha™ | gatavo veselu koku biokurinama
-3086; Skérslaukums, m? sortimentu, pievesana péc izstrades, ar
ha™-3,1 rokas darba instrumentiem izstradato
biomasu $keldo krautuveé
503-379-27 |2,8 Platiba, ha - 2,8; valdosa Kopsana lidz minimalajam 2013. gada 2013. gada
suga - egle; vidgjais Skerslaukumam, koridori ik pec 20 m, ar | jalijs septembris
caurmérs, cm - 7; vidéjais paketéjoSo galvu gatavo zagbalku,
augstums, m - 6,3; koku papirmalkas un biokurinama sortimentu,
skaits, gab., ha™ - 2350; ar Bracke gatavo veselu koku
Skérslaukums, m*ha™*-9,1 | biokurinama sortimentu, pievesana péc
izstrades, ar Bracke izstradato biomasu
Skeldo krautuve
502-428-5 2,7 Platiba, ha - 2,7; valdosa Kopsana lidz minimalajam 2013. gada 2013. gada 2013. gada
suga - bérzs; Vidéjais Skerslaukumam, koridori ik péc 20 m, ar septembris | septembris | septembris
caurmérs, cm - 4,5; vidéjais | Bracke galvu, motorzadi un krimgriezi
augstums, m - 7,1; koku gatavo veselu koku biokurinama
skaits, gab., ha™ - 4500; sortimentu, pievesana péc izstrades, ar
$kérslaukums, m*ha™-7,1 | rokas darba instrumentiem izstradato
biomasu $keldo krautuve
503-331-18 | 0,5 Platiba, ha - 0,5; valdosa Kopsana lidz minimalajam 2013. gada 2013. gada
suga - priede; Vidéjais Skérslaukumam, koridori ik péc 20 m, decembris decembris
caurmers, cm - 6,8; vidéjais | gatavo zagbalku, ar paketéjoso galvu
augstums, m - 7,6; koku gatavo papirmalkas un energétiskas
skaits, gab., ha™ - 4057; koksnes sortimentu, ar Bracke galvu
Skérslaukums, m?ha™*- 14,7 | gatavo veselu koku sortimentu
2 Kvartalu apgabals, kvartals un nogabals.
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IZMI-EGINAJUMU OBJEKTI UN DARBA METODIKA
Pétijumu objekti

Péetijuma veikSanai atlasitas 5 audzes 502 un 503 kvartala apgabala Skriveru un Kokneses
apkartné (Att. 3; Att. 4; Att. 5 un Att. 6). Ka audzu atlases kritériji izvirziti audzes vidéja koka
augstums, audzes biezums un piemérots reljefs audzu masinizétai izstradei.

A (IR 1.1 u

A
. . AN75 Kilometer
Pa-1a .‘-- o = e | | LY o
AR e U= S l&i Rad™
Att. 4: Jaunaudze 503 - 379 - 27 Kokneses apkartné.
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nan E ﬁ'l_DTI'i

Att. 5: Jaunaudzes 503 - 331- 16 un 503 - 331 - 18 Kokneses apkartné.

Att. 6: Jaunaudze 503 - 307 - 6 Kokneses apkartné.

Ar John Deere 1070 harvesters ar Bracke C16.b griezéjgalvu biokurinamais sagatavots
1 audzés Skriveru apkartné- 502 - 428 - 5 (3. sleja) un 3 audzés Kokneses apkartné- 503 - 307 - 6
(1.-3. sleja); 503 -331-16 (2; 4; 6; 8; 10; 12; 14.sleja); 503 -379-27 (1; 3; 5; 7; 9; 10. sleja).

Ar John Deere 1070 E ar paket&joso H 754 griezéjgalva biokurinamais sagatavots 3 jaunaudzés
Kokneses apkartne- 503-331-16 (1; 3; 5; 7; 9; 11; 13; 15. sleja); 503 -331-18 (1.-7.sleja) un
503-379-27 (2; 4; 6; 8. sleja).

Rokas motorinstrumentu darba razigums biokurinama sagatavosana noveértéts 2 jaunaudzés
(Skriveru apkartné 502-428-5 (izkopti 1.-2. un 4.-5. slejas) un Kokneses apkartné 503-307-6 (4.
un 5. sleja) . Abas audzés valdosa suga bija bérzs.
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Detalizéts audzu raksturojums pirms kopsanas, ka ari prognozéta izstradajama biomasa un
koku skaits dots Tab. 5. Koku skaita, krajas un biomasas aprékinos nav nemti véra pameza un
paaugas koki un krami.

Tab. 5: AudZu taksacijas raditaji pirms kopsanas

Audzes Platiba, | Meia tips | Valdosa Koku Vidgjais | Vidgjais | Skérslauk | Stumbra | Virszemes | Stumbra | Vidgjais
kods ha suga skaits, | kvadratisk koku ums, m* | krdja, m® | biomasa, |biomasa, t| koks, m?
gab., ha™ ais augstums, ha™ ha™ tonnas ha™
caurmers, m ha™
cm
503-307-6 |54 As B 1964 4,0 41 2,43 9,64 5,45 4 0,005
503-331-16 |3,3 Ln P 3538 1,6 12 16,16 87,94 56,81 33,81 0,025
503-331-18 | 0,5 Ln P 4057 8,8 1,7 24,74 136,61 102,51 53,07 0,034
503-379-27 | 2,8 Vr E 2350 8,2 7,5 12,47 66,38 43,3 24,44 0,028
502-428-5 | 2,7 Gr B 4500 5,0 71 8,85 40,58 23 18,65 0,009

Sakotnéjo taksacijas raditaju noteikSana

Taksacijas raditaju noteiksanai pirms jaunaudzu kops$anas ierikoti aplveida parauglaukumi,
kuru platiba 25 m?2. Parauglaukumi izvietoti uz divam diagonalém ik péc 20 m vai ari, ja platiba
neliela, tad tada skaita, lai uzmeérito koku skaits audzé bdtu vismaz 100 gab. Kokiem
parauglaukumos noteikta suga un caurmérs 1,3 m augstuma virs saknu kakla, ja tas lielaks par
4 cm.

Att. 7: Parauglaukumu izvietojuma shéma sakotnéjo taksacijas raditaju noteiksanai.

Taksacijas raditaju noteikSana

Taksacijas raditaju noteiksanai audzem péc kopsanas ierikoti taisnstdrveida parauglaukumi,
kuru garums 20 m un platums—- 20 m. Parauglaukumi izvietoti paraléli tehnologiskajiem
koridoriem ta, lai to vidus ass sakristu ar slejas vidus asi, bet parauglaukumu malas sakristu ar
slejas malu linijam (Error: Reference source not found). Attalums starp parauglaukumiem
atkarigs no koridora garuma. Ja tehnologiskais koridors garaks par 160 m, tad parauglaukumi
izvietoti ik péc 40 m, ja isaks, tad ik péc 20 m. Visiem parauglaukuma esosajiem kokiem
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noteikta suga, ar dastméru uzmerits caurmers 1,3 m augstuma virs saknu kakla (ja tas lielaks
par 4 cm), ka arT noteikts attalums no tehnologiska koridora vidus ass lidz kokam. Augstuma
noteiksanai izmantots jau pirms kopsanas izveidotais augstuma liknes vienadojums.

TeHnoloéiﬁkais koridors

20m

20m

Parauglovkums

| .

ZO‘m‘

Parauglavkums |

TeHnoiogi§kais koridérsr

TeHnologiékais koridérs'

Parauglaukums

Att. 8: Parauglaukumu izvietojuma shéma taksacijas raditaju noteikSanai péc kopsanas.

Audzes izkoptas lidz minimalajam koku skaitam uz hektara (Ministru Kabinets, 2012).
Tehnologiskie koridori iertkoti 20 m attaluma viens no otra. Audzu kopsanam gatavots tikai
biokurinamais.

Tab. 6: MezaudZu raksturojums péc kopSanas

Audzes Platiba, | Valdo3a | Meiza tips Koku Videjais | Vidgéjais |G, m2ha™" | Stumbra | Virszemes | Stumbra | Stumbra
kods ha suga skaits, | kvadratisk koku kraja, m® | biomasa, | biomasa, t| tilpums,
gab., ha™ ais augstums, ha™ tonnas ha™ m?
caurmers, m ha™
cm
503-307-6 54|B As 1581 5.2 6,1 33 15,8 10,2 6,9 0,02
503-331-16 33|P Ln 1051 1,4 9,5 10,8 64,2 58,3 24,7 0,04
503-331-18 0,5/P Ln 1038 1,3 10,5 10,5 62,7 55,7 25,7 0,25
503-379-27 2,8|E Vr 902 13,4 10,6 12,7 73,5 69,8 21,5 0,09
502-428-5° 2,7|B Gr
Tab. 7: Dendrometrisko raditaju salidzinajums pirms un péc kopsanas
Audzes Koku skaits, Vidajais Vidéjais koku G, m2ha™ Stumbra kraja, m? Stumbra Vidéjais koks, m3
kods gab., ha™ kvadratiskais augstums, m ha™ biomasa, t ha
caurmérs, cm
pirms | péc | pirms péc pirms péc pirms péc pirms péc pirms péc pirms péc
503-307-6 1964 | 1581 4,0 5.2 41 6,1 2,4 33 9,6 15,8 4,0 6,9 0,00 0,02
503-331-16 3538 | 1051 7,6 1,4 1.2 9,5 16,2 10,8 87,9 64,2 33,8 24,7 0,02 0,04
503-331-18 4057 | 1038 8,8 1,3 1,1 10,5 24,7 10,5 136,6 62,7 53,1 25,7 0,03 0,25
503-379-27 2350 902 8,2 13,4 7,5 10,6 12,5 12,7 66,4 73,5 24,4 21,5 0,03 0,09
502-428-5 4500 5,0 71 8,9 40,5 18,7 0,01
3 Audze nav pilniba izkopta, tapéc mérijumi nav veikti.
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Tab. 8: Izkoptas krajas raksturojums péc dendrometriskajiem raditajiem

Cirsmas Nozagétas biomasas raksturojums, parrékins uz 1 Audzes parametru pieaugums Kopéjais darba apjoms, parrékins uz
kods ha audzi
N G2 Kraja, m3 Stumbra | Caurmérs, | Augstums, | Vid&jais N, gab. Krdja, m3 Stumbra
biomasa, +Cm +m koks, + m3 biomasa,
tonnas tonnas
503-307-6 383 - - - 1,2 2,0 0,01 2067
503-331-16 | 2487 53 23,7 9,1 3,8 2,3 0,02 8208 78,2 30,0
503-331-18 | 3020 14,2 74,0 27,3 2,5 2,8 0,22 1510 37,0 13,7
503-379-27 | 1448 - - - 5,2 31 0,06 4054

Pétijuma izmantotas tehnikas raksturojums

Kokmaterialu sagatavosana

Jaunaudzu kopsana 4 audzes veikta ar John Deere 1070 harvesteru, kas aprikots ar Bracke
C16.b griezéjgalvu (Att. 9). Hidraulikas darba spiediens 24/28 MP3, stréles izlice 10 m, dzingja
jauda 182 zirgspéki (136 kW). Garums - 6,82 m, platums 2,96 m, pasmasa 15,5 tonnas.
Degvielas patérins — videji 11 L stunda.

Att. 9: John Deere 1070 ar Bracke C16.b griezéjgalvu.

Tris jaunaudzu kopsana izmantots harvesters John Deere 1070 E (14 tonnas bez kedem, Att.
10) ar 180 S stréli (izlice 10 m) un H 754 griezéjgalvu (Att. 11), kas Tpasi aprikota vairaku koku
vienlaicigai apstradei. Koku partverSana notiek automatiski, to vada harvestera
programmatira. Stréles kustibas laika harvestera kabine var griezties lidzi, tacu So funkciju
izmanto ne visi operatori, taja skaita no pétijuma iesaistitajiem 2 operatoriem, viens atslédza
kabines pagriesanas funkciju.

Izmégindjumos piedalijas 2 pieredzéjusi operatori. Operatori pirms tam bija izmantojusi
griezéjgalvas paketésanas funkciju, tacu viniem nebija pieredzes ikdienas darba ar $ada veida
iekartam.
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Att. 11: Izméginajumos izmantota H 754 griezéjgalva“.

Vicot jaunaudzu kopsanas darbus ar rokas darba instrumentiem, kopsana izmantots
motorzagis Husgvarna 562 XP un krimgriezis Husqvarna 343 FR (Att. 12). Darbus veica
LVMI “Silava” darbinieki ar iepriekséju pieredzi jaunaudzu kopsana un motorzaga operatoram
bija iepriekSéja pieredze ari biokurinama sagatavosana. Operatori stradaja ieprieks sastigota
audzé, attalums starp tehnologiskajiem koridoriem 20 m, tehnologisko koridoru platums
3,5 m. Abiem operatoriem bija uzdots izzagét visus paaugas un pameza kokus un krdmus un
savakt par 4 cm resnakos kokus un krimus tehnologiskajiem koridoriem perpendikularas
kaudzités, novietojot resgalus uz koridora pusi t3, lai sikkoki neatrastos koridora. Motorzaga
operators stradaja viens pats, vienlaicigi zagejot un ar brivo roku novirzot kokus kaudzités.
KrdmgrieZa operators stradaja part ar zaru vacéju, kas krava nozageéetos sikkokus kaudze.

* Attéla avots - http://www.ponsse.com/var/ponsse/storage/fimages/ponsse.com/media-archivefimages/products/harvester-
heads/h6/h6_studio/88386-2-eng-GB/h6_studio_small.jpg.
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Ne ar krdmgriezi, ne motorzagi sikkokus nevaréja parzaget uz pusém, kas radija gritibas
lielako kocinu novietosana un bdtiski palielindja darba laika patérinu un fizisko slodzi kopsanas
darbu izpilde.

Att. 12: Motorinstrumenti - motorzagis Husqvarna 562 XP uz ramja (kreisaja pusé)® un krimgriezis
Husqvarna 343 FR®.

Kokmaterialu pieveSana

Izméginajumos izmantoti vairaki pievedéjtraktori. Biokurinamais, kas sagatavots ar John
Deere 1070 harvesteru ar Bracke C 16.b griezéjgalvu cirsmas 503 - 307 - 6 (1 - 3 tehnologiskais
koridors), 503 -331-16(2; 4; 6; 8; 10; 12. un 14. tehnologiskaja koridora) un 503 - 379 - 27 (2; 4;
6; 8. un 10. tehnologiskaja koridora) pievests ar pievedéjtraktoru John Deere 1110E.
Pievesanas darbi platib3, kas izkoptas ar harvesters John Deere 1070 E ar griezéjgalvu H 754
(503-331-16(1; 3; 5; 7; 9; 11; 13. un 15. tehnologiskais koridors) un 503 -279-27 (1; 3; 5; 7.
un 9. tehnologiskais koridors)) veikti ar pievedéjtraktoru Timberjack 810D un ar
pievedéjtraktoru John Deere 1110 E (503-331-18, 1. tehnologiskais koridors).

Sagatavotais biokurinamais no ar John Deere 1070 E ar griezéjgalvu H 754 izkoptajam audzém
pievests izmantojot Timberjack 810B (Att. 13) ar TJ 51F 87 stréli. Pievedejtraktora stréeles
garums 8 m, masinas platums 2,4 m, pilna masa 21 tonna, pasmasa 11 tonnas. Sagatavotos
sortimentus, tai skaita biokurinama sortimentu, veda kop3, nedalot pa sortimentu grupam, lai
nepalielinatu darba laika patérinu, jo pie atseviskam darba metodém, paréjo sortimentu
Tpatsvars, salidzinajuma ar biokurinama sortimentu, bija neliels un to izvietojums cirsma
izkliedéts. Viena krava varéja bt lidz 3 sortimentu grupas. Sada pieeja palielinaja darba laika
patérinu izkrausanas laika, bet samazinaja parbraucienu skaitu un ilgumu. PieveSanas notika
1 maina diennakts gaisaja laika. Pievesana piedalijas 1 operators.

> Foto - Kaspars Liepins.

§  Foto - http://www.mcsew.com.au/Uploads/Images/343fr.jpg
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Att. 13: Timberjack 810 B pievedéjtraktors’.

Izmégindjumos veselu stumbru pievesana izmantotajam vidéjas klases pievedéjtraktoram
John Deere 1110E (Att. 14) ir pagarinats ramis, tadéjadi pievesanai iespéjams iekraut 2 rindas
3 m garu sortimentu. Lidz 6 m garos nogrieznos sazageto sikkoku pievesanu ramja garums
bdtiski neietekmeé, tacu, k3 tas redzams attela, pagarinatais ramis lauj biomasu sakraut
kompaktak un samazinat paliekoso koku boj3jumus. Pievedot sikkokus no jaunaudzém péc
kopsanas ar Bracke C16.b griezéjgalvu, pagarinatajam ramim jabdt obligatai prasibai
iepirkuma.

Att. 14: Pievedéjtraktors John Deere 1110 E ar garo rami.

Daléji atzarotos sikkokus pieveda jaunaks John Deere 1110 E pievedéjtraktors ar iso rami (Att.
15). Pievedejtraktora pasmasa 15500 kg, dzinéja jauda 183 zirgspéki, degvielas pateérins
11 L stunda, kravnesiba 12000 kg, platums 3,4 m.

Foto - http://www.google.lv/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRw&url=http%3A%2F
%_2Fkotschenreuther-neufang.de%2Fforestry%2Fgebrauchtmaschinen%2Ftimberjack-forwarder-810d
%2F&ei=7p2KVJe_lIgdygOYxoLICg&bvm=bv.81828268,d.d248&psig=AFQjCNHa0zvhgOm8gNDacNAc4BelpCwTqQ&ust=1418456823895586
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Att. 15: Pievedéjtraktors John Deere 1110 E ar 1so rami.
Kokmaterialu izveSana

Pasizmaksas modeli izmantoti pienémumi no parskata par apalo kokmaterialu un Skeldu
piegades razigumu un izmaksam (Kaléja et al, 2014). Aprékins veikts 2 scenarijiem -
patérétajam piegada Skeldas, kas sagatavotas augsgala krautuvé ar mobilo Skeldotaju, un
patérétajam piegada daléji atzarotus sikkokus. Skeldu un apalo kokmateridlu piegades
attalums pienemts 50 km viena virziena.

Kokvedéji

Péetljumos par daléji atzaroto sikkoksnes un Skeldu transportésanu konstatéts, ka apalo
kokmaterialu caurmérs bdtiski ietekmé daléji atzarotas sikkoksnes kravu tilpiguma
koeficientu. Pieaugot sikkoksnes caurméram, palielinas kravas tilpiguma koeficients. Lapkoku
sikkoksnes kravu tilpiguma koeficients, neatkarigi no kokmaterialu caurmeéra, ir batiski mazaks
neka skujkoku sikkoksnes kravam. Pétijumos secinats, ka parvadajot daléji atzarotus lapkoku
sikkoksni, neskatoties uz lielaku koksnes blivumu un neatkarigi no vidéja koka dimensijam,
kokvedegja pilniga noslogosana (piekrausana, lai pilna masa sasniegtu 52 tonnas) nav
iespéjama.

Sikkoksnes transportésanas galvenais trukums ir kokvedéja maza ietilpiba, kas jebkuros
apstaklos padara kokvedeja izmantosanu mazak izdevigu par Skeldu vedéja ar konteineru
sastavu vai puspiekabi izmantosanu. Iznémums ir situacijas, kad apalo kokmaterialu
realizicijas cena ir bdtiski lieldka par gkeldu realizacijas cenu. Sada situacija teorétiski ir
iespéjama skujkoku kokmaterialiem, pieaugot razosanas apjomam kokskaidu granulu rdpnicas
(Kaléja et al., 2014).

Salidzinot pétijumu ietvaros piegadato kontrolpaku datus, ir vérojama lineara sakariba starp
nogriezna vidéjo caurmeéru un tilpiguma koeficientu — palielinoties nogriezna vidéjam
caurméram palielinas tilpiguma koeficients (Att. 16). So sakaribu lapkoku audzé (502-436-1)
raksturo linears vienadojums ar determinacijas koeficientu (R?=0,7385). Kokmaterialu
piegades pasizmaksas jutiguma analizé lapkoku audze izmantots Att. 16 dotais vienadojums.
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Att. 16: Videja caurméra un lapkoku kravas tilpiguma koeficienta sakariba.
Nogriezna vidéja caurmeéru un tilpiguma koeficienta sakariba skujkoku audzes paradita Att. 17.
So sakaribu raksturo linears vienadojums ar determinacijas koeficientu (R? = 0,7038).
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Att. 17: Vidéja caurmeéra un skujkoku sikkoku kravas tilpiguma koeficienta sakariba.
Kokvedeéja iekrausana efektiva darba laika 1patsvars pienemts 100 %, izkrausana — 98 %,
atbilstosi labakajiem raditajiem skujkoku audzeés, jo pétijuma iegatais lielais neefektiva darba
laika Tpatsvars lapkoku audzés var bt neobjektivs raditajs, kas saistits ar Soferu
neapmierinatibu par kokmaterialu kvalitati un diskusijam par ta transportésanu. Vidgjais
efektivais darba laiks 1 kravas iekrausanai un izkrausanai ari pienemts atbilstoSi skujkoku
audzés iegltajiem rezultatiem, attiecigi, 36 min. un 19 min., jo lapkoku audzés nenotika
detalizéta darba laika uzskaite, bet tikai kopéja darba laika hronometraza.
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Skeldu vedaéji

Skeldu piegades pasizmaksas aprékinos pienemts, ka izmanto uz saniem izgdzamu konteineru
vedéju ar kopgjo tilpumu 110 m3. Koksnes mitruma ietekme uz maksimali pielaujamo kravas
apjomu aprekinos nav nemta véra, pienemot, ka Skeldo un transporté meza vai augsgala
krautuvé apzavétu koksni. Skeldu vedéja vidéjais atrums pienemts 50 km stunda, vidéjais
transportésanas attalums 1 virziena 50 km, izkrausanas ilgums, ieskaitot gaidisanu, 20 min.

Skeldotaji

Skeldosanai izmantojot veselus stumbrus vidéji efektivaja stunda iesp&jams sagatavot 1 kravu
jeb 17 sausnas tonnas, kas atbilst 112,6 ber m? dabiski mitra materiala (mitruma saturs 47 %).
Divu 55m? lielu konteineru pieskeldosanai patéré 59 min. darba laika, taja skaita masinu
nomaina.

Skeldoganai izmantojot tehnologisko malku, vidéji efektivajd stunda iespéjams sagatavot
0,9 kravas jeb 10 sausnas tonnas, kas atbilst 93,8 ber m3 dabiski mitra materiala. Divu 55 m?
lielu konteineru pieskeldosanai patéré 70 min. darba laika, taja skaita masinu nomaina.
Koeficienti, kas raksturo no dazadiem materialiem sagatavotas kravas, doti Tab. 9.

Tab. 9: Koeficienti SkeldoSanas razZiguma parrékiniem, raksturojot vienu kravu

Variants

Kravas lielums Parrékinu koeficienti $keldu apjoma

noteik$anai, ber. m?

tonnas dabiski mitras m? ber. m? no tonndm no kravas nom?
sausnas tonnas sausnas tonnam
Dalgji atzarotu sikkoku Skeldosana | 19 31 # 110 579 3,55 2,68
Veselu stumbru Skeldosana 16,8 31,7 37 110 6,55 3,47 2,97

Darba laika uzskaite

Aprikojums

Darba laika uzskaite veikta ar specializétu triecienu un mitruma izturigu laukdatoru Allegro CX
(Att. 18), kas aprikots ar darba laika hronometrazas programmu SDI.

-T=I=T
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o
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Att. 18: Hronometraza izmantotais laukdators Allegro CX.
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Visam tehnikas vienibam darba laiks iespéju robezas pielagota motorstundu uzskaitei, t.i. péc
dzinéja noslapésanas programmu aptur un atsak darba laika uzskaiti, kad dzinéjs tiek atkal
iedarbinats.

Kop3anas darbi

Jaunaudzu kopsana izmantojot John Deere 1070 harvesteru, kas aprikots ar Bracke C16.b
griezéjgalvu, izstrades darba laika uzskaite veikta 4 mainas (mainas ilgums 6 stundas) pamisus
stradajot 2 pieredzejusiem operatoriem, gan diennakts gaisaja, gan tumsaja laika.

Darba laika paterin$ noteikts katram darba ciklam atseviski, fikséjot satverto koku videjo
caurmeru (zagéjuma augstuma - 0,5 m no saknu kakla) un skaitu. Darba laika uzskaites
elementi paraditi Tab. 10. Izmégindjuma ietvaros sagatavots biokurindmais. Biokurinamais
jaunaudzu kopsanas darbu laika krauts tehnologiska koridors abas malas.

Tab. 10: Izstrades darba laika uzskaites elementi John Deere 1070 ar Bracke C16.b griezéjgalvu.

Darba laika kategorija Saisinajums Skaidrojums
Informativie lauki obs darba laika uzskaites cikla numurs
dd satverto koku vidéjais caurmers d; 3, mm
skaits satverto koku skaits, gab.
pus nozagétie pusstumbri
piezimes dazadas piezimes, taja skaita par partraukumiem, parbraucieniem, koridora mainu un taml.
Efektivais darba laiks sniedz sniegsanas péc koka
satver koka satversanas laiks
zage koka nozagésana
pievelk stumbra pievilksana un novietosana sortimentu kaudzé
citas citas nestandarta operacijas, t.sk. pameza zagésana un masinas apkope
brauc Parvietojas pa cirsmu
lebrauc & izbrauc patéretais laiks iebraucot, izbraucot
pamezs pameZa zagésana
klaj celus cela ieklasana
parkniebj stumbra parzagésana
Neefektivais darba laiks stop ar darbu nesaistitas darbibas

Jaunaudzu kopsana ar John Deere 1070 E ar griezéjgalvu H 754 veica 2 pieredzéjusi operatori,
mainoties ik pa 6 stundam. Darba laika patérins noteikts katram darba ciklam atseviski,
fiksejot satverto koku vidéjo caurméru (zagéjuma augstuma (0,5 m no saknu kakla) atbilstosi
harvestera meérijumiem) un skaitu. Darba laika uzskaites elementi paraditi Tab. 10.
Kokmateriali jaunaudzu kopsanas darbu laika krauti tehnologiska koridors abas malas.

Tab. 11: Izstrades darba laika uzskaites elementi John Deere 1070 E ar griezéjgalvu H 754

Darba laika kategorija Saisinajums Skaidrojums

Informativie lauki obs darba laika uzskaites cikla numurs
d satverto koku vidéjais caurmers d, mm
skaits satverto koku skaits, gab.
operators harvestera operatora vards
apalkoki standarta apalkoksnes sortimentu nogrieznu skaits
malka sikkoku un (ja vakts kopa) malkas sortimentu nogrieznu skaits
piezimes dazadas piezimes, taja skaita par partraukumiem, parbraucieniem, koridora mainu un taml.
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Darba laika kategorija Saisinajums Skaidrojums
Efektivais darba laiks sniedz sniegsanas péc koka
satver koka satversanas laiks
zage koka nozagesana
akumule paketéjosa mehanisma pielietosana
pievelk koku pievilksana/ parcelSana lidz atzaro$anas vietai
atzaro atzarosanai un sagarumosanai patérétais laiks
zari zaru novieto$ana zaru kaudzés

parbraucieni

harvestera poziciju maina

iebrauc patéreétais laiks iebraucot

izbrauc patéreétais laiks izbraucot

citas citas nestandarta operacijas, t.sk. pameza zagésana un masinas apkope
Neefektivais darba laiks stop ar darbu nesaistitas darbibas

remon remonts

Jaunaudzu kopsana ar rokas motorinstrumentiem uzskaitits kopéjais zageru darba laiks, zaru
vacéja darba laiks, ka art patérétas degvielas apjoms.

Pievesanas darbi

Darba laika patérina uzskaite veikta katrai kravai atseviski, taja skaita noteikts stréles darba
ciklu skaits kravas izveidoSanai. Darba laika uzskaites elementi Timberjack 810B
pievedéjtraktoram un cita informacija, kas fikséta hronometrazas laika, paradita Tab.
12.Pievesanas notika 1 maina diennakts gaisaja laika. Pievesana piedalijas 1 operators.

Tab. 12: Pieve$anas darba laika uzskaites elementi Timberjack 810 B

Darba laika kategorija Saisindjums Skaidrojums
Informativie lauki skielade lekrausanas ciklu skaits
skizlade Izkrausanas ciklu skaits
operators Pievedéjtraktora operatora vards
sortiments pievestais sortiments
Produktivais darba laiks iebrauc lebrauk$anas cirsma laiks
iekrauj lekrausanas cikla laiks
parbr Parvietosanas pa cirsmu uzkraujoties
ara Izbrauksana uz augsgala krautuvi
izlade Izkrausanas laiks
brauc Parbraucieni augsgala krautuvé starp sortimentu kaudzém
ieklaj Cela ieklasana
cits Citas operacijas, t.sk. masinas apkope
Neproduktivais darba laiks remonts Tehnikas remonts
sver Pievedéjtraktora svérsana
stop Arpus darba laiks

Kokmaterialu pievesanas darba laika uzskaite pievedéjtraktoram John Deere 1110 E veikta
nepartraukti (24 stundas — gan diennakts gaisaja, gan tumsaja laika). Pievesanas darbus veica 4
pieredzéjusi operatori. Viena operatora mainas ilgums — 24 stundas.
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PieveSanas procesa pievedéjtraktoram uzskaitits darba laika patérins un pievestas kravas.
Darba laika patérina uzskaite veikta katrai kravai atseviski, taja skaita noteikts stréles darba
ciklu skaits kravas izveidosanai. Darba laika uzskaites elementi un cita informacija, kas fikseta
hronometrazas laika, paradita Tab. 13.

Tab. 13: Pievesanas darba laika uzskaites elementi John Deere 1110 E

Darba laika kategorija Saisindjums Skaidrojums
Informativie lauki skaits sortimentu skaits greifera satvériena
piezimes dazadas piezimes, taja skaita par partraukumiem, parbraucieniem, koridora
mainu un taml.
Produktivais darba laiks 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 parvieto$anas pa cirsmu
snieg sniega tirisana no sortimenta vai sortimenta mek(ésana pa sniegu
izkrauj sortimenta izkrausana, kas ilgst no sortimenta satversanas briza kravas tilpne,
lidz satverto sortimentu palaisanai vala krautuve
kraut parvieto$anas pa krautuvi
brauc péc kravas tilpnes piekrausanas brauksana uz krautuvi
ieklaj zaru ieklasana vai iznemsana no tehnologiska koridora
cits citas ar darbu saistitas operacijas (izkritusu sortimentu pacelSana, sortimentu
pielidzinasana utt.)
Neproduktivais darba laiks remonts tehnikas remonts pie iedarbinata dzingja
sver pievedéjtraktora svérsana
stop darbibas, kas nav saistitas ar darbu (atpita, telefona sarunas u.c. darbibas)

Pievesta materiala uzskaite

Pievedéjtraktoru svérsanai izmantoja firmas CAS razojuma svarus RW-15P (Att. 19). To
svérsanas diapazons ir 50-15000kg, iedalas wvertiba 10kg, platformas izméri
900 x 500 x 39 mm. Svari sastav no vadibas bloka un 2 svaru platformam. Svaru platformas,
savukart, veicot pievedéjtraktoru sveérsanu, uzstada uz zemé ierakstam koka platformam, kas
izlidzina slodzi un pasarga svaru mehanismu no netirumiem. Lai atvieglotu pievedéjtraktora
operatora darbu, abpus svariem ar krasainu 5 m garu lentu ieziméts taisns cela posms, kura
operatoram jaizlidzina traktors, lai abi vienas ass riteni uz platformam uzbrauktu vienlaicigi.
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Att. 19: Pievedéjtraktora svérSanai izmantotie svari CAS RW-15P, kopskats un darbam sagatavotas
platformas.

Darba laika tiek nosvérts atseviski katrs ritenis un pievedéjtraktora masu veido visu ritenu
svérumu summa. Svérsanas laika pievedéjtraktors apstajas uz svaru platformam. Vispirms tika
sverts piekrauts pievedéjtraktors, tad tukss. Piezimés pierakstija svérsanas laiku, kravas
numuru un kravas stavokli. Svérsanas laiks ieklauts darba laika uzskaité pievesana izmantojot
pievedéjtraktoru John Deere 1110 E.

Laika apstakli izméginajumu laika

Jaunaudzu kopsanas darbi un biokurinama pievesanas darbi veikti laika no 2013. gada 11. jilija
lidz 2013. gada 3. decembrim, bet pédéjas kokmaterialu kravas izvestas 2014. gada 3. februari.
Nemot véra plaso laika apstaklu diapazonu $Saja laik3, laika apstaklu ietekme uz kopsSanas un
pievesanas razigumu nav véerteéta.

Lielaka dala audzu izkopta bezlapu stavokli, t.i. pameza ietekme bija minimala. Iznémums ir
502-436-1 objekts, kas izkopts vasara un atbilstoSi operatoru atzinumam bija viens no
sarezgitakajiem objektiem masinizétai kopSanai ar paketéjoso griezéjgalvu, pateicoties
blivajam lapkoku pamezam.

Aprekini péc biomasas vienadojumiem

Nozagéjamo koku skaitu sadalijuma pa caurméra pakapém raksturo pakapes vienadojums, kas
dots Att. 20.
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Att. 20: Nozagejamo

koku skaits.

Atjaunojamo energoresursu produktu razosanas,
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Nozagéjamo koku caurméra aprékinasanai no sakotnéja koku caurméra izmanto Att. 21 doto

linearas regresijas vienadojumu.

16

14 f(x) = 0,8267x + 4,0512
R2=0,8067

12

-
oo =)
X

Sakotnéjais koka caurrérs, cm
(=)
\

0 2 4 6

8

Nozagéta koka caurmeérs, cm

-t =

Att. 21: Nozadejamo

koku caurmers.

12 14

Mezaudzes krajas aprékinasanai izmantota profesora I. Liepas izstradato apréekina modeli, kur
kraja aprékinata katram koka stumbram individuali (Liepa, 1996). Aprékinos izmantots koka

augstums un krisaugstuma caurmers.
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Atjaunojamo energoresursu produktu razosanas,

izméginajumu objekti un darba metodika aUNOj: goresursu produktu razosa
parstrades un logistikas ripnieciskais pétijums

Lai metodi varétu pielietot, nepiecieSams zinat koka augstumu (H) un krdsaugstuma caurmeéru
(D123). Aprékinos izmantota 1. formula.

V=L D" fur
V—kraja(m’); (1)
L—stumbra garums(m);
W, a, B, d—koku sugai raksturigi aprékina koeficienti.

Koku sugai atbilstosi parrekina koeficienti doti Tab. 14

Tab. 14: Parrékina koeficienti mezaudzes krajas aprékinasanai

Koku suga y aa BB 29
Priede 1,6541*10" 0,56582 0,25924 1,59689
Eqle 2,3106%10* 0,78193 0,34175 1,18811
Bérzs 0,9090%10* 0,71677 0,16692 1,75701
Apse, bligzna 0,5020%10* 0,92625 0,02221 1,95538
Melnalksnis 0,7950%10* 0,77095 0,13505 1,80715
Baltalksnis 0,7450%10* 0,81295 0,06935 1,85346
Osis, goba, viksna, klava 0,8530%10* 0,73077 0,0682 1,91124

Audzes koku virszemes biomasas aprékinasanai izmantots biomasas aprékina vienadojums
(2. formula). Vienadojuma X un Y parrekina koeficienti doti Tab. 15.

Virszemes biomasa (kg )=x* D", kur 2)
D— caurmérs 1,3 m augstuma(cm).

Tab. 15: Parrékina koeficienti koku virszemes biomasas aprékinasanai

Koku suga X y
Eqle 0,0002 2,3519
Priede 0,00007 2,5639
Apse 0,00006 2,6631
Bérzs 0,00006 2,724

Nozagetajiem kokiem nav noteikta suga, tapéc izstradata kraja un biomasa apréekinata,
izmantojot regresijas vienadojumus, kas iegdti, salidzinot visu pétamajas audzés uzmerito
koku caurmeéra, krajas un stumbra biomasas sakaribas. Att. 22 paraditi pakapes vienadojumi,
kas izmantoti nozageto koku krdjas un stumbra biomasas aprékinasanai péc darba laika
uzskaites datiem.
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Att. 22: Koku stumbra biomasas aprékinasanas vienadojumi.

Izmaksas ietekméjosSo faktoru analize

Pasizmaksas aprekins veikts saskana ar Tab. 16 doto pasizmaksas aprékina gaitu. Aprékinos
izmantoti dati, kas nav iegdtu konkréto izméginaju ietvaros, bet citos lidzigos izméginajums
(dati par kokvedejiem, Skeldotajiem un Skeldu vedgjiem).

Tab. 16: Pasizmaksas aprékinu gaita

Raditajs Saisindjums Harvesters Pievedajtraktors Skeldotajs Skeldu vedajs
Investicijas
Sakotnéjas investicijas, EUR A
Nolietojuma periods, gadi B
Aizdevuma procentu likme, % C
Atlikusi vertiba, EUR
tlikusi vértiba, EU D P=0,154M
Investiciju koeficients E N
0 0
—x(1+ —)
_ 100 100
Q= o
1+ =) -1
( 100)
| ticijas, EUR gada F
nvesticijas, EUR gada R=Qx(M—P)
Atalgojums
Algas likme, EUR stunda G
Soc. nodoklis, % H
Darba dienas gada |
Mainas ilgums, stundas J
Virsstundas maina, stundas K
Virsstundu atalgojums, EUR stunda L =S
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Atjaunojamo energoresursu produktu razosanas,
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Raditajs Saisindjums Harvesters Pieved@jtraktors Skeldotajs Skeldu vedsjs
Mainu skaits diena M
Lietderibas koeficients N
Tehnikas parvieto$ana, reizes gada 0
Parbrauciena ilgums, stundas P
Virsstundas gada
irsstundas gada Q AC= Uk WY
Normalas darba stundas gada R
AD=U=xV=xY
Motorstundas gada S
AE=(AD+ AC)*Z—AA*AB
Atalgoj alo darbu, EUR gada T
algojums par normalo darbu, gada AF=S%AD
Atalgoj irsstundam, EUR gada U
algojums par virsstundam, gada AG=XAC
Socialais nodoklis, EUR gada v
AH=(AF+ AG)T
Atalgojums kopa, EUR gada w
gojums kopa, EUR G AH=(AF+ AG) T
Operacionalas izmaksas
Degviela, EUR L' X
egviela, EU AJ=B
Smérvielas, EUR 400 g Y
Degvielas patérins, L ber. m® Z
Degvielas patérins motorstunda, L AA
Degvielas patérins, L 100 km AB
Smérvielas, g motorstunda AC
Remonti, EUR motorstunda AD
Skeldotaja nafi, EUR ber. m?3 AE
Parvietosanas izmaksas, EUR parbrauciens AF
Apdrosinasana, EUR gada AG
Degvielas izmaksas, EUR gada AH
guiasiz g AT =AM AJ% AE
Smérvielas, EUR gada Al
" g AT =A% AK+AE
R i, EUR ) A
emonti, EUR gada J AV=AP +AE
Tehnikas parvesana, EUR gada AK
1as parv g AW=AR +AA
ionalas izmaksas kopa, EUR 3 AL
Operacionalas izmaksas kopa, EUR gada AX=AW+ AV+ AU+ AT
Kopéjas izmaksas, takst. EUR gada AM
AY= AX+ Al+ AS
1000
Izmaksas darba stunda, EUR AN
A= AY
“ AC+AD
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Atjaunojamo energoresursu produktu razosanas,
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Raditajs Saisindjums Harvesters Pieved@jtraktors Skeldotajs Skeldu vedsjs
Izmaksas motorstunda, EUR AO
ga=2Y
AE
EUR ber. m? (tonna® AP
(tonna) pp— AY*1000
BM
Darba razigums
lekrausana, min kravai AQ
Izkrausana, min kravai AR
Gaidisanas laiks min kravai AS
Vidéjais atrums’, m min™; km h"' AT
Attalums viena virziena™, m; km AU
Y BG=C BG=D
Brauksanas laiks, min AV
BH=%(pievedé]traktors) BH=Bg—:Z* 60(kravas masinas)
Masinas darba laiks kravai, min AW
Bl=BH+ BC+ BD+ BE
Masinas darba laiks kravai, stundas AX
Bi=2t
60
Videja krava", ber. m3 (sausnas tonnas) AY BK=H
Darba razigums, ber. m? (tonnas') motorstunda AZ BK 96,51 8K
BL:E BL:E
Razosana, ber. m* gada BA
: 9 BM=BL*AE*J
Kraja, ber. m* ha™ BB
Kopéjais darba laiks, ha BC
BN
3
Bo=BL
/A
Razo$ana, ha gada BD
gp=2M
BN
8 Pieved@jtraktoram izmaksas izteiktas EUR tonna.
®  Kravas masinai (Skeldu un celmu vedgjs) - km h"; pievedéjtraktoram - m min".
" Kravas masinai (Skeldu un celmu vedgjs) - km; pievedéjtraktoram - m.
" Sausnas tonnas izsaka pievedéjtraktora kravu.
2 Sausnas tonnas pievedéjtraktora darba raziguma apzimésanai.
28.
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REZULTATI

Jaunaudzu kops$anas darba raZzigums

Nozagéto koku ipatsvars

Att.

2015-10 Savlaicig

Dati ievakti meza nogabalos 502. un 503. kvartalu apgabala Skriveru un Kokneses apkartng,
kur jaunaudZzu kopsSana veikta izmantojot John Deere 1070 harvesteru, kas aprikots ar
Bracke C16.b griezejgalvu, John Deere 1070 E harvesteru ar paketéjoso griezéjgalvu, ka ari
rokas motorinstrumentus- motorzagis Husqvarna 562 XP uz ramja un krdmgriezis
Husqvarna 343 FR.

Izméginajumi ar John Deere 1070 harvesteru, kas aprikots ar Bracke C16.b griezéjgalvu, veikti
laika no laika no 16.09.2013 lidz 24.09.2013 (503 -379-27, 503-331-16 un 503-307 - 6).
Jaunaudzu kopsSana ar John Deere 1070 E harvesteru ar paketéjoSo griezéjgalvu veikta laika
no 11.07. lidz 12.07.2013. (503-379-27; 503-331-16 un 503-379-27) un 03.12.2013.
(503 - 331 - 18). Darbs ar rokas motorinstrumentiem veikts 2013. gada septembri.

Jaunaudzu kopsana, veicot to masinizéti vai ar rokas motorinstrumentiem, pielietota viena
darba metode - gatavots tikai biokurinamais.

Kopsana veikta jaunaudzés ar salidzinoSi nelieliem kokiem, 68 % no ar John Deere 1070
harvesteru, kas aprikots ar Bracke C16.b griezéjgalvu nozagétajiem kokiem pieskaitami
caurmeéra pakapéem lidz 2 cm (Att. 23).
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Caurméra pakape, cm

23: Ar Bracke C16.b griezéjgalvu nozagéto ipatsvars sadalijuma pa caurméra pakapém.

Vairak ka puse jeb 54 % no ar John Deere 1070 E harvesteru ar paketéjoso griezéjgalvu
nozagétajiem kokiem pieskaitami caurméra pakapém lidz 3 cm (Att. 24).
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Att. 24: Ar John Deere 1070 E harvestera paketéjoso griezéjgalvu nozageto koku Tpatsvars sadalijuma pa
caurmera pakapém.

Ta ka pamezs pirms jaunaudzu kopsSanas uzsaksanas netika izzagéts, abu masinu operatori
salidzinosi daudz laika ir veltijusi pameza zagésanai, kas veido lielo nozagéto koku Tpatsvaru ar
salidzinosi mazu caurmeru.

Ar rokas motorinstrumentiem nozagéto koku skaits un caurmeérs netika noteikts.

Ar John Deere 1070 harvesteru, kas aprikots ar Bracke C16.b griezéjgalvu, izkopto audzu
darba raziguma raditdju kopsavilkums dots Tab. 17. Kopa izmégdinajumos trijas jaunaudzés
nozadeti vairak ka 36 takst. koki, vidéja nozagéeta koka caurmeérs 4 cm, videjais darba cikla
apstradato koku skaits 10 gab. Vienam kokam vidéji patérétas 14,6 sekundes tiesa darba laika.
Videji 1 ber. m® biokurinama sagatavosanai patérétas 28 mindtes tiesa darba laika (Tab. 18).

Ar John Deere 1070 E harvesteru ar paketéjoso griezéjgalvu izkopto audzu darba raziguma
raditaju kopsavilkums dots Tab. 19. Kopa izméginajumos trijas audzés nozagéti vairak ka
3 tdkst. koki, videja nozageta koka caurmérs 10 cm, vidéjais darba cikla apstradato koku skaits
1,5 gab. Vienam kokam vid&ji patéretas 31,8 sekundes tiesa darba laika. Vidéji 1 ber.m?
biokurindma sagatavosanai patérétas 66 minites tiesa darba laika (Tab. 18).
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Tab. 17: Darba laika uzskaites kopsavilkums sadalijuma pa cirsmam (John Deere 1070 ar Bracke C16.b)

Audzes kods | Novérojumu | Koku Dy3, | Koku skaits, | Snieg3anas | Satver§ana | Nozagesana | Pievilk§ana | Atzaro3ana/ Citas | Parbraucien | Pameza lebrauk3an | Izbrauk3ana | Nedarbi Efektivais Kopéjais TieSais
skaits cm gab. garumo3ana | operacijas | ipaaudzi zagesana a audzé no audzes laiks darba laiks | darba laiks
503-307-6 | 1441 2,7 16426 45778 35126 20948 23028 4322 7516 11192 1380 1318 4478 43730 155086 198816 112556
503-331-16 | 1192 4,7 11309 32336 12678 14365 17621 23263 10732 8024 2024 723 3332 30862 125098 157349 11759
503-379-27 | 997 6,1 9217 33624 8319 8845 14827 14581 6386 9621 1335 3262 6388 32908 107188 145516 82486
Tab. 18: Nozagetas biomasas un darba laika patérina raksturojums (John Deere 1070 ar Bracke C16.b)
Audzes kods Darba ciklu skaits Nozagéto koku Videéja nozagéta Koku skaits Tiesais darba laiks | TieSais darba laiks | TieSais darba laiks | Vidéja stumbra Koka stumbra Stumbru biomasa | Skeldas kopa, ber.
skaits koka caurmérs, cm satvériena 1 kokam, sek. darba ciklam, sek. | uz 1 ber. m?, min. biomasa, kg tilpums, m? kopa, kg m?
503-307-6 1441 16426 2,7 1,4 58 58,2 38,9 0,9 0,002 8061,4 451
503-331-16 1192 11309 47 9,5 17,8 60,1 22,1 5,9 0,015 16084,2 90,1
503-379-27 997 9217 6,1 9,2 20,3 57,6 21,8 1,3 0,032 16717,1 93,6
Tab. 19: Darba laika uzskaites kopsavilkums sadalijuma pa cirsmam (John Deere 1070 E ar H 754 paketéjoso griezéjgalvu)
Audzes | Novérojumu | Koku D3, Koku Snieg$anas | SatverSana | Nozagésana | PievilkSana | Atzaro$an Zaru Citas Parbraucieni | PameZa | lebrauksana | Izbrauk3ana | Nedarbi | Efektivais | Kopéjais Tiedais
kods skaits tm skaits, gab. afgarumo | novietodana | operacijas pa audzi zagésana audzé no audzes laiks darba laiks | darba laiks
ana
503-331-16 | 385602 9,5 1324 10294 2847 2561 8166 12229 80 3036 5280 11513 1371 4091 7164 66748 78496 61286
503-331-18 | 208337 8,4 1275 10318 2161 2022 6263 10016 33 1512 4128 10717 268 1078 10052 | 52644 65123 51298
503-379-27 | 93530 1,3 499 4500 1250 1120 2900 5803 0 980 2207 537 0 3238 4414 24742 29528 21504
Tab. 20: Nozagétas biomasas un darba laika patérina raksturojums (John Deere 1070 E ar H 754 paketéjoso griezéjgalvu)
Audzes kods Darba ciklu Nozagdeto koku | Vidéja nozageta Koku skaits Tiesais darba TieSais darba TieSais darba | Vidéja stumbra | Koka stumbra Stumbru Skeldas kopa,
skaits skaits koka caurmérs, satvériena laiks 1 kokam, laiks darba laiks uz 1 ber. biomasa, kg tilpums, m3 biomasa kopa, ber. m3
cm sek. ciklam, sek. m3, min, kg
503-331-16 911 1324 9,5 1,5 35,4 40,5 52,0 39 0,009 3547,6 22,0
503-331-18 645 1275 8,4 2,0 31,2 46,9 43,2 12 0,013 4464,7 27,3
503-379-27 432 499 13 1,2 28,7 30,5 103,0 1,7 0,004 31,7 4,4
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TieSa darba laika Tpatsvars John Deere 1070 harvesteru, kas aprikots ar Bracke C16.b
griezéjgalvu bija vidéji 80 % no efektiva laika (Tab. 21 un Tab. 22). Vismazakais tiesa darba
laika Tpatsvars kopéja darba laika ir audzés ar mazako vidéjo nozagéeto koku.

Tab. 21: Darba laika kopsavilkums, veicot savlaicigu jaunaudzu kopSanu ar John Deere 1070 ar
Bracke C16.b.

Audzes kods Kopéjais darba Efektivais darba TieSais darba TieSais darba laiks no | Efektivais darba laiks
laiks,min. ber. m™2 laiks,min. ber. m™3 laiks,min. ber. m™3 efektiva darba laika | no kopé&ja darba laika
503-307-6 44,0 34,4 24,9 3% 78%
503-331-16 17,5 13,9 12,4 89% 80%
503-379-27 15,5 1,5 8,8 7% 74%
Vidéji 25,7 19,9 15,4 80% 7%

Tab. 22: Darba laika kopsavilkums, veicot savlaicigu jaunaudZu kopSanu ar John Deere 1070 E ar H 754
paketéjoso griezéjgalvu.

Kods Kopéjais darba Efektivais darba TieSais darba TieSais darba laiks no | Efektivais darba laiks
laiks,min. ber. m™3 laiks,min. ber. m™3 laiks,min. ber. m™3 efektiva no kopéja
503-331-16 35,6 30,3 21,8 92% 85%
503-331-18 23,9 19,3 18,8 97% 81%
503-379-27 67,9 56,9 49,4 87% 84%
Vidéji 42,5 35,5 32,0 92% 83%
Darba laika uzskaites raditaji, veicot kopsanu ar rokas motorinstrumentiem, doti Tab. 23. Kopa
jaunaudzu kopsana nostradatas 54 stundas, neskaitot 27 stundas sikkoku vaksanai. Kopéjais
degvielas patérins izméginajumos 27 L. Izkopto jaunaudZu raksturigs skats ar tehnologisko
koridoru centra redzams Att. 25.
Tab. 23: Ar motorinstrumentiem izkopto audZu raksturojums
Kods Slejas Nr. | Izmantotie rokas | Zadera darba | Zaruvacéja Degvielas | Slejas platiba, | Vid&jais koks, Min. koku
motorinstrumenti ilgums, darba laiks, tilpums, L m? m? skaits, gab.,
stundas stundas ha™
502-428-5 1 Motorzagis ar rami 9,23 4,75 2000 0,007 1600
2 Krumgriezis 8,87 8,87 4,05 2740 0,007 1600
4 Motorzagis ar rami 12,82 6,18 2400 0,007 1600
5 Krumgriezis 13,88 13,88 7,38 2400 0,007 1600
503-307-6 4 Krumagriezis 47 47 2,53 3060 0,005 1600
5 Motorzagis ar rami 4,02 0 2,28 3420 0,005 1600
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Att. 25: Izkopta audze ar sikkoku kaudzitem un tehnologisko koridoru pa vidu.

Darba raziguma raditaji kopsanas darbos izmantoto rokas motorinstrumentu griezuma abas
audzes, parrekinot uz 1 ha, doti Tab. 24. Stradajot ar krimgriezi, 1 ha izkopsanai un sikkoksnes
savaksanai japatéré 67 stundas, bet, stradajot ar motorzagi uz ramja — 33 stundas. Videjais
zagesanas laiks abos variantos butiski neatskiras. Art degvielas patérins abas darba metodés
ir [idzigs. Stundas laika, t.sk. zaru vacéja darba laiks, ar krdmgriezi var apstradat 24 sikkokus,
bet ar motorzagi ar rami 42 sikkokus (Tab. 25). Janem vera, ka $aja darba laika ietilpst art
pameza kopsana, kas nav saistita ar biokurinama gatavosanu. Viena ber. m® $keldu
sagatavosanai, stradajot ar krimgriezi, japatére 1,1 stunda, bet, stradajot ar motorzadi ar rami
- 0,6 stundas. Janem vér3, ka atbilstosi motorzaga operatora atzinumam, darbs jaunaudzé ar
lielakajiem kokiem bija loti smags un ilgstosi tadu slodzi nevar izturét.

Tab. 24: Darba razigums izmantoto motorinstrumentu griezuma

Izmantotie Darba laiks, stundas ha Degvielas Izstradata Videjais Biomasa, tonnas ha™ Skeldas, ber. | Nozageto
motorinstrumenti patérin3, L | platiba, ha | degvielas m? ha' koku skaits,
Ey— _— " ha' patérins, L - gab. ha'
zaderis zaru vacéjs kopa stunds stumbrs virszemes
biomasa
Krdmgriezis 33 33 67 17 0,82 0,5 7,8 10 61 1595
Motorzagis ar rami |33 33 17 0,78 0,5 74 9,6 57 1395
Tab. 25: Darba raZziguma raditaju kopsavilkums rokas motorinstrumentiem
Izmantotie motorinstrumenti Darba laiks uz 1 koku, | Stunda apstradatie koki | Darba laiks uz 1 tonnu | Darba laiks uz 1 ber. m*®
sek. virszemes biomasas, Skeldu
stundas
Krdmgriezis 151 24 6,6 11
Motorzagis ar rami 86 42 3,5 0,6

Darba raziguma raditaji kopsanas darbos izmantoto rokas motorinstrumentu griezuma audzé
ar lielakajiem kokiem, parrékinot uz 1 ha, doti Tab. 26. Stradajot ar krimgriezi, 1 ha izkopsanai
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Darba rezultati

un sikkoksnes savaksanai japatéré 89 stundas, bet, stradajot ar motorzagi uz ramja -
50 stundas, attiecigi, ar abam metodém bdtiski vairak. Videéjais zagésanas laiks un degvielas
pateérins ir lielaks, stradajot ar motorzagi ar rami. Stundas laik3, t.sk. zaru vacéja darba laiks, ar
krimgriezi var apstradat 17 sikkokus, bet ar motorzagi ar rami 25 sikkokus (Tab. 27). Viena
ber. m*® skeldu sagatavosanai, stradajot ar krimgriezi, japatéré 1,1 stunda, bet, stradajot ar
motorzagi ar rami — 0,6 stundas.

Tab. 26: Darba raZzigums izmantoto rokas motorinstrumentu griezuma audze ar lielaku vidéjo koku

Izmantotie Darba laiks, stundas ha™ Degvielas Izstradata | Videjais Biomasa, tonnas ha'  |Skeldas, ber.| Nozagato
motorinstru S — — patérin, L ha| platiba, ha | degvielas - m*ha' | koku skaits,
menti zaderis | zaru vacéjs | kopa 1 patéring, L stumbrs | virszemes gab. ha

stunds biomasa
Kramgriezis |44 44 89 22 0,51 0,5 10,5 13,6 82 1490
Motorzagis ar|50 50 25 0,44 0,5 10,5 13,6 82 1276
rami

Tab. 27: Darba raZziguma raditaju kopsavilkums izmantoto rokas motorinstrumentu griezuma audze ar
lielaku vidéjo koku

Stunda apstradatie koki

Darba laiks uz 1 ber. m*®
Skeldu

Darba laiks uz 1 tonnu
virszemes biomasas,
stundas

Darba metode Darba laiks uz 1 koku, sek.

213
1M

17
25

Krimgriezis 6,5

37

1,1
0,6

Motorzagis ar rami

Tab. 28: Darba razigums izmantoto rokas motorinstrumentu griezuma audzeé ar mazaku vidéjo koku

Darba metode Darba laiks, stundas ha Degvielas Izstradata Vidéjais Biomasa, tonnas ha™ Skeldas, ber. Nozagéto
patérips, L | platiba, ha degvielas m?® ha' koku skaits,
zaderis | zaru vacéjs kopa ha patérins, L stumbrs virszemes gab. ha'
stunda biomasa
Kramgriezis 15 15 3 8 0,31 0,5 3,4 4,4 26 1485,71
Motorzadisar | 12 12 7 0,34 0,6 3,4 4,4 26 1485,71
rami

Tab. 29: Darba raZzigums izmantoto rokas motorinstrumentu griezuma audze ar lielaku vidéjo koku

Darba metode

Darba laiks uz 1 koku, sek.

Stunda apstradatie koki

Darba laiks uz 1 tonnu
virszemes biomasas,
stundas

Darba laiks uz 1 ber. m*®
Skeldu

Kramgriezis

74

48 1

1,2

Motorzagis ar rami

29

127 3

0,5

Pievesanas darba razigums

Pievesanas darba laika uzskaite veikta lielakai dala pieveSanas darbu. Ar pievedéjtraktoru
John Deere 1110 E no izméginajumu objektiem pievestas 23 kravas (16 kravam veikta darba
laika uzskaite), bet ar Timberjack 810 B pievestas 28 kravas. Pievedéjtraktora darba laiks

kopsavilkums cirsmu un pievedéjtraktoru griezuma dots Tab. 30 un Tab. 31.

2015-10 Savlaiciga jaunaudzu kopsana ar harvesteru ar paketéjoso
griezéjgalvu, Bracke C16.b griezéjgalvu un rokas darba

instrumentiem.odt

34.



Tab. 30: Darba laika uzskaites kopsavilkums sadalijuma pa cirsmam, cmin.

Cirsmas Izstrades | Pieved@jtraktors | Kravu skaits, lebrauc lekrauj Parbrauc Izbrauc Izkrauj Parvietojas lekl3j celu Citi darbi Nedarbi Sver
kods tehnika gab. izkraujot
503-307-6 | Bracke C16.b | Timberjack 810B 6 2 640 4840 1603 2671 1122 0 0 63 235 0
503-331-16 | John Deere Timberjack 810B " 4270 22 488 6467 1548 4235 705 0 3058 2741 0
Bracke C16.b | John Deere 1110E | 10 3353 6150 2328 3459 2339 0 1400 559 0
503-379-27 | John Deere John Deere 1110E | 6 2251 9062 2954 2298 3021 276 0 1075 245 1192
Bracke C16.b | Timberjack 810B " 6942 8525 3299 6325 2573 59 208 908 161 0
Tab. 31: Darba laika uzskaites kopsavilkums sadalijuma pa pievedéjtraktoru veidiem, cmin.
Pievedéjtraktors Kravu skaits, lebrauc lekrauj Parbrauc Izbrauc Izkrauj Parvietojas lekl3j celu Citi darbi Nedarbi Sver
gab. izkraujot
John Deere 1110 E 16 5604 15212 5282 5757 5360 276 0 2475 804 1192
Timberjack 8108 28 13852 35853 11369 10 544 7930 764 208 4029 3137 0
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Vidéjais efektiva darba laika patérins 1 kravas pievesanai abiem pievedéjtraktoriem dots Tab.
32 1 m? apalo kokmaterialu pievesanai attiecigi Tab. 33.

Tab. 32: Pievedéjtraktora vidéjais darba laika patérin$ 1 kravas pievesanai, min.

Pievedéjtraktors | lebrauc | lekrauj | Parbrauc | lzbrauc | Izkrauj | Parvietoj | lekldj | Citidarbi | Remonté Sver | Efektivais
as celu darba
izkraujot laiks
John Deere 1110E |3,5 9,5 33 3,6 3,4 0,2 0,0 1,6 0,0 0,8 25,7
Timberjack 810B 5,0 12,8 41 3,8 2,8 0,3 0,1 1,4 0,0 0,0 30,2
Tab. 33: Pievedejtraktora vidéjais darba laika patérins 1 m? pieveSanai, min.
Pieved@jtraktors | lebrauc | lekrauj | Parbrauc | lzbrauc | lzkrauj | Parvietoj | leklaj | Citidarbi | Remonté Sver Efektivais
as celu darba
izkraujot laiks
John Deere 1110E [ 0,4 1,0 0,3 0,4 03 0,0 0,0 0,2 0,0 0,1 2,6
Timberjack 810B 1,1 2,8 0,9 0,8 0,6 0,1 0,0 0,3 0,0 0,0 6,6

Darba raziguma aprékini

Jaunaudzu kopsana

Stradajot ar John Deere 1070 harvesteru, kas aprikots ar Bracke C16.b griezéjgalvu jaunaudzu
kopsana, tiesaja darba stunda sagatavoja 99 kokus, bet ar John Deere 1070 E harvesteru ar
paketéjoso griezéjgalvu 96 kokus. Veicot jaunaudzu kopSanas darbus ar rokas
motorinstrumentiem, ievérojamas atskiribas redzamas darba laika patérina dimensijas lielaku
un mazaku koku apstradé. lzmantojot rokas motorinstrumentus jaunaudzu kopsana ar
salidzinosi lielakam izzagéjamo koku dimensijam, tiesaja darba stunda apstradati videji
21 koks. Audzés ar salidzinoSi mazam izzagéjamo koku dimensijam, tiesaja darba stunda
apstradati vidéji 88 koki. Ar rokas motorinstrumentiem apstradato koku skaits tiesaja darba
stund3, salidzindjuma ar jaunaudzu kopsana izmantotajam mezizstrades masinam, ir vidéji
gandriz uz pusi mazaks (vidéji 54 koki tiesaja darba stunda), tapat gritibas sagada dimensijas
lielaku koku apstrade.

Darba laika sadalijuma grafika Att. 26 redzams, ka visvairak efektiva darba laika, stradajot ar
John Deere 1070 harvesteru, kas aprikots ar Bracke C16.b griezéjgalvu, patéréts, sniedzoties
un nozagéjot kokus (kopa 42 % efektiva darba laika). Parzagésanai patéréetais darba laiks ir
14 % no efektiva darba laika. Lielaka dala koku parzagéti péc noguldisanas uz zemes. Pameza
zagesana aiznem tikai 1 % efektiva darba laika, tacu faktiski pameza zagesana, ieskaitot citas
ar to saistitos darba operacijas ir aptuveni 21 % no efektiva darba laika, t.i. visi darba cikli, kas
nenoslédzas ar kokmaterialu sagatavosanu.
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Pameza zagésana
0,7% Garumosana
12,5%

Sniegsanas
29,6% Parbraucieni pa audzi

6,7%

Parzagésana
0,8%
Citas operacijas
8,2%
. PievilkSana
Satwersana 13,9%
15,7%
Nozagésana
11,8%

Att. 26: Efektiva darba laika struktidra (John Deere 1070 ar Bracke C16.b griezéjgalvu).

Analizéjot ar John Deere 1070 E harvesteru ar paketéjoso griezéjgalvu veikto jaunaudzu
kopsanu, patéereta efektiva darba laika struktira parada (Att. 27), ka visvairak efektiva darba
laika téré sniedzoties péc koka, kam seko pameza zagesana. Vismazak Tpatsvaru efektivaja
darba laika veido zaru novietosana.

PamezZa zagesana

SniegSanas
18,6%

20,5%

Satwersana Parbraucieni pa audzi
5,1% 9,5%
Nozagésana
47% Citas operacijas
4,5%
Zaru novietosana
0,1%

Pievilksana
14,1%

tzaroSana/garumosana
22,9%

Att. 27: Efektiva laika struktira (John Deere 1070 E ar paketéjoso griezéjgalvu).

Rokas motorinstrumentu izmantosana atseviski netika analizéts efektiva darba laika
sadalijums.

Jaunaudzu kops$anas darbos izmantojot mezizstrades masinas, iegltie dati parada, ka darba
laika patérins 1 koka apstradei eglu audzés ir btiski lielaks neka bérza un priedes audzés (Att.
28). Parasta bérza un egles audzés straujs darba laika patérina pieaugums vérojams, zagéjot
vidéji 7 cm resnus kokus, turpretim, priedes audzés darba laika patéripa pieaugums ir
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vienmerigs, atkariba no nozagéta koka caurmeéra. legdtie rezultati var bdt skaidrojami gan ar
kopjamo jaunaudzu ipatnibam (atskirigs biezums), gan citiem faktoriem, kas apgritina bérzu
un eglu zagésanu. Jaunaudzu kopsanu veicot ar John Deere 1070 harvesteru, kas aprikots ar
Bracke C16.b griezéjgalvu, starp darba raziguma raditajiem viena koka apstradé, salidzinot
koku sugas, statistiski bdtiskas atskiribas sugu griezuma pastav gan apstradajot bérzu un
priedi (p=0,001), gan bérzu un egli (p=0,02), ka ar starp priedi un egli (p =0,03). Eglu
apstrade aiznem salidzinosi visvairak laika, bérza — vismazak.

Veicot jaunaudzu kopsanu, izmantojot John Deere 1070 E harvesteru ar paketéjoso
griezéjgalvu, tiesa darba laika patérina viena kok apstradei statistiski batiskas atskiribas sugu
griezuma netika konstatéetas (Att. 29).

Viena koka apstradei patéreta darba laika salidzinasanai starp masinizéta jaunaudzu kopsana
izmantotajam masinam izmantoti videjie raziguma raditdji, starp kuriem statistiski batiskas
atskiribas netika konstatétas (Att. 30).

X B X P E
240
f(x) = 42,6125 In(x) - 50,2733
220 R2=0,6053
= 200
é_ 180 f(x) = 21,8177 n(x) + 12,8804
T R2=(0,2481
= 160
g 140 f(x)= 18,1281 [n(x)- 178,9746
f;: 120 R2=0,5244 X
2 100 X X X
2 W < o x X XX X
R . SR X X
£ X >E/>< X X
0% 5 X
0

Caurméra pakape, cm

Att. 28: Darba laika patérins 1 koka apstradei atkariba no koka caurméra ( John Deere 1070 ar Bracke C16.b
griezéjgalvu).
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Att. 29: Darba laika patérins 1 koka apstradei atkariba no koka caurméra (John Deere 1070 E ar paketé&joso

griezéjgalvu).
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Att. 30: Darba laika patérina 1 koka apstradei atkariba no koka caurméra pakapes salidzinajums.

Analizéjot koku skaitu, kas izzageéts tiesaja darba stund3, statistiski batiskas atskiribas starp izmantotajam
masinam netika konstatétas (Att. 31).
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Att. 31: TiesSaja darba stunda apstradatie koki atkariba no koka caurméra pakapes.

Jaunaudzu kopsanu veicot ar John Deere 1070 E harvesteru ar paketéjoso griezéjgalvu, viena
satvériena apstradaja salidzinosi mazak koku (vidéji 1,2 koki satvériena) ka stradajot ar John
Deere 1070 harvesteru, kas aprikots ar Bracke C16.b griezéjgalvu (vidéji 2,3 koki satvériena)

(ALE. 32).
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Att. 32: Videja koku skaita satvériena un videja koka caurméra sakariba ( John Deere 1070 ar Bracke C16.b
griezéjgalvu).
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Jaunaudzu kopsana izmantojot John Deere 1070 harvesteru, kas aprikots ar Bracke C16.b
griezéjgalvu, harvestera operatoru pieredze ievérojami pieauga, ka rezultata pieauga ari viena
darba cikla apstradajamo sikkoku skaits. Vairuma gadijumu darba cikla vienlaicigi apstradaja
atseviskus valdaudzes kokus un salidzinosi lielu skaitu pameza un paaugas koku un krdmu.
Darba cikla apstradajamo koku skaits krasi samazinas, kad vidéja apstradajama koka caurmérs
parsniedz 5cm. AtSkirigu koku sugu vidéjais koku skaits darba cikld, atkariba no vidéja
nozagéjama koka caurmeéra, batiski neatskiras.

Salidzinot sikkoku pakas caurmeru, t.i. visu darba cikla nozagéjamo koku kopéjo skérslaukumu
un videéja nozageéjama koka caurmeéru, konstatéts, ka zagéjot mazakos kocinus griezéjgalvas
piepildijums ir bdtiski mazaks, neka zagéjot resnakos kokus. Maksimalais griezéjgalvas
piepildijums, zadéjot 20 cm resnus kokus, sasniedz 20 ¢cm, t.i. vairuma gadijumu darba cikla
nozagé 1 koku. legitie rezultdti nordda uz nepiecieSamibu palielinat viena darba cikla
apstradajamo koku skaitu, zagéjot 6-15 cm resnus kocinus, lai maksimali efektivi izmantotu
griezéjgalvas iespéjas.

Tiesa darba laika patérinu 1 m* kokmaterialu sagatavosanai atkariba no vidéja nozagejama
koka caurmeéra ar John Deere 1070 ar Bracke C16.b griezéjgalvu raksturo pakapes vienadojumi
(Att. 33). Salidzinosi mazak laika japatéré parastas priedes audzés, it Tpasi pieaugot
nozagéjama koka caurméram, bet vairak bérza un egles audzés. Tiesa darba laika patérins
batiski samazinas (zem 20 min. m?), vidéja nozagéjama koka caurméram pietuvojoties 10 cm.
Zagejot 5cm resnus kokus, razigums ir lidz 2 reizes mazaks. Parrékinot uz mezizstrades
masinu vidéjiem raZiguma raditajiem, zagejot 10 cm resnus kokus ar John Deere 1070
harvesteru, kas aprikots ar Bracke C16.b griezéjgalvu, raZiguma raditaji pietuvojas
4 m®stunda™ tiesa darba laika, tomeér, nemot vera, ka tiesais darba laiks ir 77 % no efektiva
darba laika, faktiska razigums, zagéjot 10 cm resnus kokus, ir 3,1 m®stunda efektiva darba
laika. Eglu audzes razigums ir salidzinosi lielaks. Priedes audzés lielu koku (D:3> 19 cm)
zagesana razigums nokritas. Raziguma kritumam priedes audzés gan var bt subjektivi
iemesli, kas saistiti ar audzes struktdru, pieméram, audzei netipiska sabiezinata lielu koku
grupa, kura Bracke C16.b darbosanas ir apgratinata.

Ari darba laika patérinu 1 m? kokmaterialu sagatavosanai atkariba no vidéja nozagéjama koka
caurméra ar John Deere 1070 E harvesteru ar paketéjoso griezéjgalvu raksturo pakapes
vienadojumi (Att. 34).
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Att. 33:

C16.b griezéjgalvu).
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Att. 34: Darba laika patérin$ 1 m3 sagatavo$anai atkariba no koka caurméra (John Deere 1070 E ar

paketéjoso griezejgalvu).

Analizéjot vidéjos raziguma raditdjus (m?3 tieSaja darba stundad) un veicot salidzinadjumu
jaunaudzu kopsana pielietotajam tehnikas vienibam, secinats, ka harvestera John Deere 1070
ar Bracke C16.b griezéjgalvu uzraditie vidéjie raziguma raditaji ir labaki, neka ar John
Deere 1070 E harvesteru ar paketéjoso griezéjgalvu uzraditie raziguma raditaji (Att. 35).
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Att. 35: Vidéjie darba raziguma raditaji salidzinajuma pa meZizstrades masinam atkariba no koka caurméra.

Vidéja koka biomasu, atkariba no caurmeéra, raksturo 3. vienadojums (faktiski, allometriskais
aprékinu vienadojums, kas izmantots bérza stumbra biomasas noteiksanai). Koeficienti
vienadojuma aprékinasanai doti Tab. 34.
M =xx* D5, kur
M — stumbra biomasa , kg ; 3)
D1’3— caurmers kriiSu augstumda, cm ;
x, y—koeficienti.

Tab. 34: Vidéja stumbra biomasas aprékinu vienadojuma koeficienti

Darba metode X y
John Deere 1070 ar Bracke C 16.b griezéjgalvu 0,08 2,29
John Deere 1070 E ar paketéjoso griezéjgalvu 0,22 1,90

Videja tiesa darba laika patérinu 1 koka sagatavosanai, jaunaudzu kopsana izmantojot John
Deere 1070 ar Bracke C 16.b griezéjgalvu un John Deere 1070 E ar paketéjoSo griezéjgalvu
raksturo pakapes vienadojums (Att. 30). Izmantojot Att. 20 un Att. 21 redzamos
vienadojumus, izstradats algoritms tiesa darba laika aprékinasanai, atkariba no videja
nozagéjama koka caurmeéra (4. vienadojums). Algoritma izmantotie koeficienti doti Tab. 35.
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R:L*X*Dh,kur
a,# D, x 109 ’
1 1,3 b]
] OO cmin
R —darba raZigums, tonnas sausnas tieSaja darba stunda ;
a, a,— pakapes vienadojuma koeficienti ; (4)

b, —tieSa darba laika Tpatsvars efektivaja darba laika ;
D, ;— vidgja nozagg€jama koka caurmeérs ,cm ;

60 —koeficients parrékinam no mintit€ém uz stundam ;
100
b 1
100,,,,;, — koeficients parrekinam no centimintit€m uz mintitém .

—koeficients parrékinam uz kopgjo tieSo darba laiku ;

Tab. 35: Aprékinu vienadojuma koeficienti

Darba metode ay a by
John Deere 1070 ar Bracke C 16.b griezéjgalvu | 18,64 0,69 80
John Deere 1070 E ar paketéjoso griezéjgalvu | 3,75 1,24 92

Izmantojot 2. vienadojumu darba raziguma aprékiniem pie atskiriga videja izstradajama koka
caurmeéra, John Deere 1070 ar Bracke C 16.b griezéjgalvu un John Deere 1070 E ar paketéjoso
griezéjgalvu harvestera (nozagejama koka caurmeérs 6-20 cm), modelétie raziguma raditaji
parada, ka veicot jaunaudzu kopsanu ar John Deere 1070 E ar paketéjoso griezéjgalvu,
sasniedzami labaki raziguma raditaji (2,1 - 14,7 ber. m3 efektivaja darba stunda) (Att. 36) ka
jaunaudzu kopsSana izmantojot John Deere 1070 ar Bracke C 16.b griezéjgalvu (6,0-13,5 ber. m3
efektivaja darba stunda, Att. 37). Batiski darba raziguma raditajus ietekmé vidéja nozagéta
koka tilpums.
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Att. 36: Modelétie darba raziguma raditaji John Deere 1070 ar Bracke C16.b griezéjgalvu.
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Att. 37: Modelétie darba raziguma raditaji John Deere 1070 E ar paketéjoso griezéjgalvu.

Pievesana

Pievesanas darbus veicot daléji atzarotajam biokurinamajam (gatavoja jaunaudzu kopsanu
veicot ar John Deere 1070 E ar paketéjoso griezeéjgalvu), pievesana aiznémusi par 40 % vairak
laika, neka veselu stumbru (gatavoja jaunaudzu kopsanu veicot ar John Deere 1070 harvesteru
ar Bracke C16.b griezéjgalvu un rokas motorinstrumentiem) pievesana. PieveSanas darbu
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raziguma pieaugumu, pievedot veselus stumbrus, nodrosSina divreiz efektivaka iekrausanas
darba operacija (Att. 38). Ar John Deere 1070 ar Bracke C 16.b griezéjgalvu sagatavotie
kokmateriali ir vismaz 2 reizes garaki, attiecigi katra satvériena pievedéjtraktora operators
savac vairak kokmaterialu, tapat nav jatéré laiks apalo kokmaterialu skirosanai un nozagétas
sikkoksnes un kridmu novaksanai no apalo kokmaterialu kaudzitém. Vienigas operacijas, kas
daléji atzarotas sikkoksnes pievesana aiznéma mazak laika, bija iebrauksana un izbrauksana, jo
pievedéjtraktora operatoram nav jauzmanas, lai garas koku galotnes nesabojatu gar koridoru
malam augosos kokus.

M Veseli stumbri ™ Dalgji atzaroti sikkoki

20

16
14

10

lebrauc lekrauj Parbrauc Izbrauc Izkrauj Parvietojas leklaj celu Citi darbi
izkraujot

Att. 38: Efektiva darba laika salidzinajums ar John Deere 1070 (Bracke C 16.b griezéjgalva) gatavotajiem

kokmaterialiem.

Daléji atzarotas sikkoksnes gatavoSanas prieksrocibas var paradities, bdtiski pieaugot
pievesanas cela garumam. Lai gan liela pievesanas cela garuma (> 300 m) gadijuma ir
apsSaubams procesa ekonomiskais izdevigums.

Kopéjo pievesanas darba laiku, ka vienam, ta otram izméginajumos izmantotajam
pievedéjtraktoram, vienam darba ciklam veidoja 9 atseviskas darbibas.

Pievesanas darbos izmantojot John Deere 1110 E pievedeéjtraktoru, vislielako Tpatsvaru no
kopéja patéreta darba laika veido iekrausanas darbiba. Vismazak kopé&ja darba laika téréts
parbarucieniem izkraujot, Sis darbiba 1patsvars kopéja darba laika veido mazak par 1 % (Att.
39).
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Sver 2,84%
rbi 1,92%

lebrauc 13,35% Citi darbi 5,90%

Parvietojas izkraujot 0,66%

Izkrauj 12,77%

Izbrauc 13,72%
lekrauj 36,25%

Parbrauc 12,59%

Att. 39: Darba laika sadalijums pieve$ana izmantojot pievedéjtraktoru John Deere 1110 E.

Pievesanas darbos izmantojot Timberjack 810 B pievedéjtraktoru, vislielako Tpatsvaru no
kopéja patéréta darba laika, tapat ka John Deere 1110 E pievedéjtraktoram, veido iekrausanas
darbiba. Vismazak kopéja darba laika téréts ieklajot kokmaterialus pievesanas celos ka ari
parbarucieniem izkraujot, So darbiba Tpatsvars kopé&ja darba laika veido mazak par 1 % (Att.
40), kas norada, ka pievesanas apstakli visas audzés bija labi.

Nedarbi3,58% leklaj celu 0,24%
Citi darbi 4,59

arvietojas izkraujot 0,87%

lebrauc 15,80%

Izkrauj 9,04%

Izbrauc 12,02%

lekrauj 40,89% Parbrauc12,97%

Att. 40: Darba laika sadalijums pievesana izmantojot pievedéjtraktoru Timberjack 810 B.
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Kopuma darba laika uzskaite veikta 44 izméginajuma ietvaros pievestajam kravam. Videji
vienas kravas pievesanai Timberjack 810 B térejis par 15 % vairak efektiva darba laika
(30,2 min., Att. 41), ko varétu skaidrot ar to, ka John Deere 1110 E pievedeéjtraktors atseviskas
kravas veidojis no veseliem stumbriem, kuru pievesanas darbos patérétais darba laiks ir
mazaks, ka daléji atzarota biokurinama pievesanas laiks (vidéji 25,7 min. kravai). Statistiski
bdtiskas atskiribas (p < 0,05) efektiva darba laika paterina vienas kravas pievesanai sadalijuma
pa pievedéjtraktoru veidiem nepastav.

W lebrauc W lekrauj Parbrauc M Izbrauc M Izkrauj

Parvietojas izkraujot M leklaj celu ™ Citidarbi M Remonté ™ Sver

e _ -‘
e _ -

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32

Efektivais darba laiks 1 kravas pievesanai, min.

Att. 41: Vidéjais 1 kravas pievesanas efektiva darba laika sadalijuma pa pievedéjtraktoru veidiem.

Vidéja krava abiem pievedéjtraktoriem — 5,6 m3. Kopuma apréekinos izmantoti dati par 284 m3
dabiski mitra materiala pievesanu (John Deere 1110E-156m3, bet ar Timberjack
810 B-127 m3).

Analizejot 1 m3 pieveSanai patéréto efektivo darba laiku, jasecina, ka Timberjack 810 B
pievedéjtraktoram vidéji 1 m3 biokurinama pievesana aiznémusi par 60 % vairak efektiva
darba laika k3 John Deere 1110 E pievedéjtraktoram (Att. 42). Starp abam tehnikas vienibam
pastav statistiski batiskas atskiribas 1 m3 pievesSanai patérétaja efektiva darba laika
patérina; butiski atrak strada John Deere 1110 E.
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Efekthais darba laiks 1m3 pievesanai, min.

Att. 42: Vidéjais 1 m3 pievesanas efektiva darba laika sadalijuma pa pievedéjtraktoru veidiem.

Analizéjot 1 kravas iekrausanai un izkrausanai patéréto efektivo darba laiku, jasecina, ka
pievedéjtraktoram Timberjack 810 B iekrausanas un izkrausana aiznem par 18% vairak laika ka
John Deere 1110 E pievedéjtraktoram (Att. 43). Lielakas atskiribas starp pievedéjtraktoriem
vérojamas tiesi biokurinama iekrausana.

Timberjack 810 B pievedéjtraktors 1 m?3 iekrausanai un izkrausanai téré par 64 %

vairak darba laika, ka tas pasas darbibas veicot ar John Deere 1110 E pievedéjtraktoru
(Att. 44).

Pasizmaksas apréekinos izmantoti pievedéjtraktoru uzraditie vidéjie raditaji. Videji 1 kravas
iekrausanai patéretais efektivais darba laiks pievedéjtraktoram bija 15 mindtes, bet
izkrausanai attiecigi 3 mindtes. Vidgéjais brauksanas atrums pievedéjtraktoram bija 66 m min.™.
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Att. 43: Vidéjais 1 kravas iekrausanai un izkrausanai patérétais darba laiks sadalijuma pa pievedéjtraktoru
veidiem.
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Att. 44: Videjais 1 m3 iekrausanai un izkrausanai patérétais darba laiks sadalijuma pa pievedéjtraktoru
veidiem.

Kokvedéji

Atbilstosi pétijumos iegitajiem rezultatiem vidéjais efektivais darba laiks 1 kravas iekrausanai
pienemts 36 mindtes, bet izkrausanai — 19 mindtes.

2015-10 Savlaiciga jaunaudzu kopsana ar harvesteru ar paketéjoso 50.
griezéjgalvu, Bracke C16.b griezéjgalvu un rokas darba
instrumentiem.odt



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

Vidéji efektivaja stunda var iekraut 1,7 kokvedéja kravas (vienas krava — 31 tonna dabiski mitra
materiala), savukart izkraut — 3,2 kravas. Efektivaja stunda var iekraut 23 sausnas tonnas vai
32 m3 koksnes un izkraut 43 sausnas tonnas vai 61 m3 koksnes (Kaléja et al., 2014).

Skeldotaji un $keldu vedaji

Apréekinos pienemts, ka vidéji efektivaja stunda var sagatavot 0,9 kravas (viena krava
27 tonnas) jeb 10 sausnas tonnas, kas atbilst 93,8 ber m3? dabiski mitra materiala ar relativa
mitruma saturu 40 %. Vidéjais patérétais produktivais laiks 1 Skeldu kravas sagatavosanai
pienemts 63 minates (Kaléja et al,, 2014).

Kopsavilkums par darba raziguma raditajiem

Stradajot ar John Deere 1070 harvesteru, kas aprikots ar Bracke C16.b griezéjgalvu jaunaudzu
kopsana, tieSaja darba stunda sagatavoja 99 kokus, bet ar John Deere 1070 E harvesteru ar
paketéjoso griezejgalvu 96 kokus. Ar rokas motorinstrumentiem apstradato koku skaits tiesaja
darba stunda, salidzinajuma ar jaunaudzu kop$ana izmantotajam mezizstrades masinam, ir
vidéji gandriz uz pusi mazaks (vidéji 54 koki tiesaja darba stunda), tapat grdtibas sagada
dimensijas lielaku koku apstrade.

Jaunaudzu kopsanas darbos izmantojot rokas motorinstrumentus, audzé ar mazakiem kokiem
darba laika patérins 1 ha izkopsanai batiski samazinas. Krimgrieza operatoram 1 ha izkopsanai
un sikkoksnes savaksanai japatéré 31 stunda, bet motorzagi uz ramja operatoram -
12 stundas.

Ar John Deere 1070 ar Bracke C16.b griezéjgalvu uzraditie vidéjie raziguma raditaji 1 m3
sagatavosana ir lielaki, neka ar John Deere 1070 E harvesteru ar paketéjoso griezéjgalvu.

Viena ber. m® $keldu sagatavosanai, stradajot ar krimgriezi, japatéré 1,2 stunda, bet, stradajot
ar motorzagi ar rami — 0,5 stundas.

Modelétie raziguma raditaji parada, ka veicot jaunaudzu kopsanu ar John Deere 1070 E ar
paketéjoso griezéjgalvu, sasniedzami labaki raziguma raditaji (2,1-14,7 ber. m®* efektivaja
darba stunda), ka jaunaudzu kopsana izmantojot John Deere 1070 ar Bracke C16.b
griezéjgalvu (6,0-13,5 ber. m3 efektivaja darba stunda).

Pievesanas darbus veicot daléji atzarotajam biokurinamajam (gatavoja jaunaudzu kopsanu
veicot ar John Deere 1070 E ar paketéjoso griezéjgalvu), pievesana aiznémusi par 40 % vairak
laika, neka veselu stumbru (gatavoja jaunaudzu kopsanu veicot ar John Deere 1070 harvesteru
ar Bracke C 16.b griezéjgalvu un rokas motorinstrumentiem) pievesana. Vidéji vienas kravas
pievesanai Timberjack 810 B téréjis par 15 % vairak efektiva darba laika (30,2 min.). Videja
krava abiem pievedéjtraktoriem — 5,6 m3. Kopuma aprékinos izmantoti dati par 284 m3 dabiski
mitra materiala pievesanu. Timberjack 810 B pievedéjtraktoram videji 1 m3 biokurinama
pievesana aizpémusi par 60 % vairak efektiva darba laika ka John Deere 1110E
pievedéjtraktoram.

Pasizmaksas apréekinos izmantotais videjais 1 kravas iekrausanai patérétais efektivais darba
laiks pievedéjtraktoram ir 15 mindtes, bet izkrauSanai, attiecigi, 3 mindtes. Vidgjais
brauksanas atrums pievedéjtraktoram bija 66 m min.™.

Izmaksu un ienémumu analize

Pasizmaksu ietekméjoSo faktoru analize

Aprékinos izmantotie izmégdinajumu rezultati ir jaunaudzu kopsanas un pievesanas razigums.
Pievedejtraktoriem kustibas atrums ar kravu bijis nedaudz lielaks, neka kustibas atrums bez
kravas, kas var bt saistits ar koridoru izvietojuma Tpatnibam, nevis faktisko pievedéjtraktora
atrumu. Pasizmaksas aprékinos kokmaterialu pievesanas attalums lidz augsgala krautuvei,
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pievedéjtraktora atrums bez kravas un ar kravu un vidéjas pievestas kravas apjoms pienemti
vienadi. Videjais apalo kokmaterialu pievesanas attalums pienemts 400 m, kas, saskana ar LVM

apkopoto

informaciju,

ir apalo kokmaterialu vidéjais pievesanas cela garums LVM

apsaimniekotajas platibas. Izvesanas attalums pienemts vienads (50 km). Raditaji, kas raksturo
jaunaudzu kopsana izmantotas tehnikas vienibas, ir paraditi Tab. 36.

Tab. 36: Darba metodei specifiskie ievades dati paSizmaksas aprékinu modeli John Deere 1070 D un Ponsse
Ergo harvesteram

Raditaji John Deere 1070 ar Bracke C16.b griezéjgalvu. | John Deere 1070 E ar paketéjo3o griezéjgalvu
Vidéja nozageéta koka caurmérs, cm 4 9
Pieved@jtraktora kravas tilpums, m3 5,6 5,6
Efektivais darba laiks iekrausanai, min. kravai 15 15
Efektivais darba laiks izkrau$anai, min. kravai 33 33

Biokurinama pasizmaksas aprékini parada, ka biokurinamo jaunaudzu kopsana gatavojot ar
John Deere 1070 D harvesteru ar paketéjoso griezéjgalvu, vidéja skeldu pasizmaksa ir
11,43 EUR ber. m3, kas ir uz pusi mazaka, ka biokurinamo gatavojot ar John Deere 1070
harvesteru ar Bracke C 16.b griezéjgalvu (23,02 EUR ber. m?, Tab. 37 un Tab. 38). Abos
scenarijos pienemts, ka izmanto jaunus harvesterus un pievedéjtraktorus. Lielas izmaksas abos

scenarijos nosaka nelielas vidéja zagéjama koka dimensijas.

Tab. 37: Biokurinama pasizmaksas kopsavilkums jaunaudZu kopSanu veicot ar John Deere 1070 E ar
paketéjoso griezéjgalvu

lzmaksas, EUR Operacijas Kopa
gada Izstrade Pieve$ana Apalkoku SkeldoZana Skeldu transports
transports
Investicijas €102 632 €67 854 €20175 €41305 €20183
Personals £66269 €56 338 £€15248 £32106 £15248
Operacionalas €132 465 €86 919 €33675 €159 909 €43292
izmaksas
Planota pelna €15068 €10556 €3455 €11666 €3936
Kopa, EUR gada €316 435 £221666 €72553 €244 986 €82659
Razigums, m*E15-h™ | 2,6 16,4 7,4 31,4 9,0
Biokurinamais, EUR m*
Shelduscendrijs | €22,95 €267 | €431 €5,16 | €35,09
Biokurinamais, EUR ber m?
Shelduscendrijs | €748 €0 | €10 €1,68 B
Biokurinama sagatavosanas izmaksas, EUR ha™:
Shelduscendrijs | €418 €49 | €78 B €690

Tab. 38: Biokurinama pasizmaksas kopsavilkums jaunaudzu kopSanu veicot ar John Deere 1070 ar Bracke

C16.b griezéjgalvu
Izmaksas, EUR Operacijas Kopa
gada Izstrade Pievesana Apalkoku Skeldosana Skeldu transports
transports

Investicijas £€131819 €£77459 £€20175 €41305 €20183
Personals €66 269 €56 338 €15248 €32106 €15248
Operacionalas €216 440 €99 828 €33 467 €159 521 €43 083
izmaksas

Planota pelna €20726 £11681 £3444 €11647 €3926
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Darba rezultati

Atjaunojamo energoresursu produktu razosanas,
parstrades un logistikas ripnieciskais pétijums

Izmaksas, EUR Operacijas Kopa
gada Izstrade Pieve$ana Apalkoku Skeldodana Skeldu transports
transports
Kopa, EUR gada €435254 £245306 £72334 €244 578 €82 440
Razigums, m*E15-h™ | 1,6 5,4 57 31,4 9,0
Biokurinamais, EUR m*
Sheldu scendrils | €53,46 en | €430 €515 €067
Biokurinamais, EUR ber m?
Shelduscendris | €17,41 25 | €140 €168 lenn
Biokurinama sagatavo3anas izmaksas, EUR ha™:
Shelduscendrs | €173 e2s | €1 B B

Jaunaudzu kopsana izmantojot motorzagi ar rami, vidéja biokurinama (Skeldu) pasizmaksa ir
6,9 EUR ber. m?, bet, stradajot ar krimgriezi — 10,2 EUR ber. m* (Tab. 39). Lielaku koku audzés,
neskatoties uz lielakam vidéja koka dimensijam, darba raZzigums samazinas un ar motorzagi
sagatavoto sikkoku pasizmaksa pieaug lidz 7,3 EUR ber. m*, bet krimgriezi sagatavoto un
savakto sikkoku pasizmaksa — lidz 10,1 EUR ber. m?.

Audzé ar mazaku videja koka caurmeéru un mazaku izzagéjamo koku skaitu, t.i. labakiem darba
apstakliem, bdatiski palielinds motorzaga ar rami operatora darba razigums, taja pat laika
krimgrieza operatora un zaru vacéja darba razigums samazinas. Sikkoku nozagésanas un
savaksanas pasizmaksa, stradajot ar motorzagi, ir 5,3 EUR ber. m?, bet, stradajot ar krimgriezi
-10,9 EUR ber. m?.

Tab. 39: Biokurinama pasizmaksas aprékinu kopsavilkums jaunaudzu kopSanu veicot ar rokas

motorinstrumentiem

Raditajs Mérvieniba Vidéjie raditaji 502-428-5 503-307-6
motor_zégis krimgriezis motor_zé@is kriamgriezis motor_zégis krimgriezis
ar rami ar rami ar rami
zageris zageris | zaru vacéjs | zaderis zaderis |zaruvacéjs| zagderis zageris | zaru vacejs

Darba alga EUR stunda 7,0 7,0 5,6 7,0 7,0 5,6 7,0 7,0 5,6
Soc. nodoklis 24,09%
Stundas maina 6
Cilvéki maina 1
Investicijas EUR 840,0 700,0 0,0 840,0 700,0 0,0 840,0 700,0 0,0
Uzturésana EUR 1680,0 1400,0 0,0 1680,0 1400,0 0,0 1680,0 1400,0 0,0
Investiciju stundas 3000,0 3000,0 0,0 3000,0 3000,0 0,0 3000,0 3000,0 0,0
nolietojums
Investicijas EUR stunda 0,8 0,7 0,0 0,8 0,7 0,0 0,8 0,7 0,0
Degvielas patérins | L stunda 0,5 0,5 0,0 0,5 0,5 0,0 0,6 0,5 0,0
Transporta EUR km™ 0,3 0,3 0,0 0,3 0,3 0,0 0,3 0,3 0,0
kompensacija
Attalums lidz km 25,0 25,0 0,0 25,0 25,0 0,0 25,0 25,0 0,0
objektam
Darba razigums stundas ha™ 333 33,5 33,5 50,1 443 44,3 1,7 15,4 15,4

mainas ha’ 5,6 5,6 5,6 8,4 7,4 14 2,0 2,6 2,6
Parbraucieni km ha’ 277,8 279,0 417,6 368,8 97,9 128,0

EUR ha' 11,8 78,1 116,9 103,3 21,4 35,8

EUR stunda 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4
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Darba rezultati Atjaunojamo energoresursu produktu razo3anas,
parstrades un logistikas ripnieciskais pétijums

Raditajs Mérvieniba Vidgjie raditaji 502-428-5 503-307-6
motor_zég'is krimgriezis motor_zég'is krimgriezis motor_zégis krimgriezis
ar rami ar rami ar rami
zaderis zaderis | zaru vacéjs | zaderis zaderis |zaruvaceéjs| zaderis zaderis | zaru vacéjs
Darba stundas EUR stunda 1,9 11,8 7,0 11,9 1,8 7,0 11,9 1,8 7,0
izmaksas
Kop$anasizmaksas | EUR ha™ 395,4 3923 232,7 5943 518,7 307,6 139,3 180,0 106,7
625,0 826,3 286,7
Skeldu EUR ber. m* 6,9 10,2 73 10,1 53 10,9

pasizmaksa™

Pétijuma rezultati norada uz to, ka jaunaudzu kopsana ar motorzagim ar rami ir perspektiva
tehnologija salidzinosi vieglos darba apstaklos ar mazu pameza un paaugas koku blivumu, ja
vidéja koka augstums audzeé ir mazaks par 7 m. Nemot véra salidzinosi nelielo biokurinama
iznakumu, So darba metodi lietderigi kombinét ar mazgabarita pievesanas tehniku, kas lauj
samazinat tehnologisko koridoru platibu un nodrosinatu lielakas iespéjas saglabajamo koku
izvélé. Izméginajumi ir turpinami, palielinot izmégindjumu objektu, parstavéto meza tipu un
operatoru skaitu, k3 ari piesaistot darbu izpildé mazgabarita pievedéjtraktoru veselu koku
izvesanai. Ir lietderigi veikt izmégindjumus ari priedes jaunaudzés ar videji 7 m gariem kokiem
lana un damaksna meza tipa, kur pamezs nevarétu tik loti apgriatinat darbu izpildi, ka tas
notika izmeéginajumos ieklautajas platibas. Planojot mazgabarita tehnikas izmantosanu,
lietderigi izméginat sikkoksnes zavésanu uz lauka, laujot sikkokiem péc nozagésanas apzit
audzeé 1-2 ménesus, tadéjadi bdtiski samazinot pievedama materiala masu.

Veiktie izméegdinajumi parada, ka vidéja sSkeldu pasizmaksa ar rokas motorinstrumentiem
veiktai jaunaudzu kop$anai ir no 2,88 lidz 14,47 EUR ber. m> mazaka, ka skeldu pasizmaksa
masinizeta jaunaudzu kopsana.

Jutibas analize

Sistémas jutiguma analizé redzams, ka, veicot masinizétu jaunaudzu kopsanu, lielako ietekmi
uz Skeldu pasizmaksu atstaj Skeldu transportésanas attaluma un vidéja izzagéjama koka koka
caurmeéra izmainas (Att. 45 un Att. 46).
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Att. 45: Jutiguma analize John Deere 1070 E ar paketéjoso griezéjgalvu.
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Att. 46: Jutiguma analize John Deere 1070 ar Bracke C16.b griezéjgalvu.

lepémumu un izdevumu salidzinajums

Péetljuma izvértéta biokurinama (Skeldu) sagatavosana augsgala krautuvé un piegade
patérétajam. Pozitivus neto ienémumus, jaunaudzu kopsanas darbus veicot ar John
Deere 1070 D harvesteru ar paketéjoSo griezéjgalvu pie uzraditajiem raziguma raditajiem,
iespéjams sasniegt, ja vidéja nozagéta koka caurmérs ir >9,5 cm. Jaunaudzu kopsSanas darbus
veicot ar John Deere 1070 harvesteru ar Bracke C 16.b griezéjgalvu pie pétijuma uzraditajiem
raziguma raditajiem un pie attieciga vidéja nozagéta koka caurméra nav iesp&jams sasniegt
pozitivus neto ienémumus (Att. 47).
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Att. 47: lenémumu un izdevumu salidzinajums Skeldu piegades scenarijam John Deere 1070 E ar paketéjoSo

griezéjgalvu un John Deere 1070 ar Bracke C16.b griezéjgalvu.

Jaunaudzu kopsanas ietekme uz vidi

Augsnes sablivéjums

Attélu sérija ar sablivéjuma meérijumiem 0-40 cm dziluma ar to audzu raksturojumu, kuras
varétu bdt problémas ar pieveSanas apstakliem un tam audzém, kur jau sakotnégji ir stipri
sablivéta augsne un var bit problémas ar koku saknu cauraugsanu.

Grafiki, kas raksturo videjo sablivéjuma likni, darba metozu griezuma un katra audze.
Skaidrojums par sablivéjuma veidoSanos vai neveidosanos, saistibu ar risu veidosanos un
sakotnéjo augsnes pretestibu. Dazadu augsnes slanu sablivésanas salidzinajums atkariba no
darba metodes vai sakotnéja stavokl|a.

503-307-6

Objekta 503-307-6 konstatétas bdtiskas atskiribas starp tehnologiskajiem koridoriem un
kontroli. Tehnologiska koridora augsnes sablivéjums ir lielaks visa augsnes profila griezuma
(Att. 48). Penetracijas pretestiba nedaudz parsniedz 1 MPa, kas liecina, ka saknu spéja
cauraugt augsnes slani netiek traucéta un augsnes sablivéjums ir pienemams, lai notiktu
optimala koku saknu attistiba.
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Att. 48: Augsnes penetracijas pretestiba objekta 503-307-6 (Bracke C16.b).
Sadalot augsnes profilu pa atseviskiem slaniem, konstatéts, ka dzilakaja augsnes slani, kas
atrodas 41-80 cm dziluma, statistiski batiskas atskiribas starp kontroli un tehnologisko
koridoru nepastav (Att. 49). Var secinat, ka meza tehnika bdtisku sablivéjumu radijusi augsnes
virskarta, kur tehnologiskais koridors ticis sablivets vairak.
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Att. 49: Augsnes penetracijas pretestiba dazados augsnes slanos objekta 503-307-6 (Bracke C16.b).

Zemak redzamaja karté (Att. 50) atlikti penetracijas rezultati katra meérisanas punkta.
Redzams, ka platiba ir ar zemu augsnes sablivéjumu, jo attéla neviena no teritorijas dalam nav
tumsas krasas punkti, kas apzimé augstu sablivéjuma limeni.
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Att. 50: Augsnes penetracijas punktu izvietojums objekta 503-307-6 (Bracke).

503-331-16

Lidzigi ka iepriek$ apskatitajos objektos, ari $aja, statistiski batiskas atskiribas starp kontroli
un tehnologisko koridoru nav konstatétas. Kritiskajai robezai, kad bitiski tiek apgritinata
saknu augsana, sablivejums vistuvak konstatéts augsnes zemakajos slanos, kad penetracijas
pretestiba kontroles dala pietuvojas 3 MPa (Att. 51).
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Att. 51: Augsnes penetracijas pretestiba objekta 503-331-16.

Sadalot visu pétito augsnes profilu pa atseviskiem slaniem, konstatéts, ka arf $aja gadijuma
meza tehnikas bdtiska ietekme vérojama augsnes virskarta (idz 40 cm dzilumam, jo
tehnologisko koridoru blivums ir bdtiski lielaks ka augsnes dzilakajos slanos, kur nav
konstatéetas bdtiskas atskiribas starp variantu sablivéjumiem (Att. 52).
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Att. 52: Augsnes penetracijas pretestiba dazados augsnes slanos objekta 503-331-16.

Objekta 503-331-16 augsnes sablivéjums ir vienmeérigs visa platiba. Nav izteiktas vietas Saja

nogabal3, kur bdtu lielaks vai mazaks augsnes sablivéjums (Att. 53). Tas redzams zemak
ievietotaja attéla.
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Att. 53: Augsnes penetracijas punktu izvietojums objekta 503-331-16.

503-379-27

Vertéjot visu 503-379-27 objekta augsnes profilu, statiski bdtiskas atskiribas starp
tehnologisko koridoru un kontroli nav konstatétas (Att. 54). Koku saknu augsana btiski netiek
ierobezota neviena no augsnes slaniem, jo aprékinatd penetracijas pretestiba nekur
nesasniedz 3 MPa.
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Att. 54: Augsnes penetracijas pretestiba objekta 503-379-27.
Vertéjot meza tehnikas ietekmi, konstatéts, ka Sis audzes izstrades laika vairak sabliveta
augsnes virskarta lidz 25 cm dzilumam uz tehnologiskajiem koridoriem, kas rada bitiskas
atskiribas starp abiem variantiem — kontroli un tehnologisko koridoru. Augsnes dzilako slanu
sablivéjums bitiski neatskiras.
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Att. 55: Augsnes penetracijas pretestiba dazados augsnes slanos objekta 503-379-27.

Si objekta punktu izvietojuma karté redzams, ka augsnes sablivéjums nav vienmérigs. Lieldks
augsnes sablivéjums izvietots haotiski pa visu objekta teritoriju. Attéla redzami tumsaki
punkti, kas liecina par lielaku augsnes sabliveéjumu (Att. 56).
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Att. 56: Augsnes penetracijas punktu izvietojums objekta 503-379-27 .
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leteikumi praksei un secinajumi Atjaunojamo energoresursu produktu razo3anas,

parstrades un logistikas ripnieciskais pétijums

IETEIKUMI PRAKSEI UN SECINAJUMI

1.

Izméginajumos piedalijas kvalificeti operatori ar iepriek$éju darba pieredzi jaunaudzu kopsana,
tomeér viniem pietrika pieredzes paketéSanas mehanisma izmantosSana. Stradajot ar John
Deere 1070 E harvesteru ar paketéjoso griezéjgalvu, viena satveriena apstradati videji vien 1,2 koki
satvériena, bet ar John Deere 1070 harvesteru, kas aprikots ar Bracke C16.b griezéjgalvu — 2,3 koki
satvériena. Sadi raditaji ir visai zemi un ievérojami samazina jaunaudzu kop$anas darba razigumu.
Batisku darba raziguma palielinajumu, stradajot ar paketéjoso griezéjgalvu, var panakt, paketéjot
ari papirmalkas sagatavosanai piemérotos kokus, un, atsakoties no zagbalku gatavosanas, tadejadi
samazinot darba laika patérinu pameza zagéesanai.

Salidzinot jaunaudzu kopsSanas ar rokas motorinstrumentiem un masinizétas jaunaudzu kopsanas
darba raziguma raditajus, secinats, ka ar rokas motorinstrumentiem vidéji tieSaja darba stunda var
apstradatais uz pusi mazaks koku, neka ar harvesteru; tapat, gritibas sagada lielaku dimensiju
koku apstrade. Rokas motorinstrumentu prieksrocibas izpauzas labos darba apstaklos, zagéejot
salidzinosi nelielus kocinus, kuru izstrade ar harvesteru atbilstosi iegitajiem darba raziguma
raditajiem neatmaksajas.

Jaunaudzu kopsanu veicot ar John Deere 1070 harvesteru, kas aprikots ar Bracke C16.b
griezéjgalvu, starp darba raziguma raditajiem viena koka apstradé, salidzinot koku sugas, statistiski
batiskas atskiribas sugu griezuma pastav gan apstradajot bérzu un priedi (p = 0,001), gan bérzu un
egli (p=0,02), ka arl starp priedi un egli (p =0,03). Lielaks darba razigums konstatéts, zagejot
lapkokus.

Ar John Deere 1070 ar Bracke C16.b griezéjgalvu uzraditie videjie raziguma raditaji 1 m3
sagatavosana ir labaki, ka ar John Deere 1070 E harvesteru ar paketéjoso griezéjgalvu, kaut art
vidéja nozagéta koka caurmers bija vairak ka divas reizes mazaks, neka jaunaudzeés, kas izkoptas ar
John Deere 1070 E harvesteru ar paketéjoso griezéjgalvu. Salidzinosi labakos raziguma raditajus
1 m3 sagatavosana varétu skaidrot ar aktivaku paketésanas mehanisma izmantosanu, kam ir
bitiska ietekme uz darba raziguma pieaugumu, ka arl mazaku darba laika patérinu pameza
zageésanai, attirot vietu kokmaterialu nokrausanai.

Modelétie raziguma raditaji parada, ka, veicot jaunaudzu kopsanu ar John Deere 1070E ar
paketéjoso griezéjgalvu, sasniedzami labaki raziguma raditaji, ka jaunaudzu kopsana izmantojot
John Deere 1070 ar Bracke C 16.b griezéjgalvu, ja vidéja nozagéjama koka caurmeérs pietuvojas
15 cm. Mazaku koku zagesana Bracke C16.b griezéjgalva nodrosina labakus darba raziguma
raditajus.

Pievesanas darbus veicot dalégji atzarotajam biokurinamajam, pievesana aiznémusi par 40 % vairak
laika, neka veselu stumbru pievesana. lepriekségjie pétijumi parada, ka daléji atzarota biokurinama
transportésana gala patérétdjam, izmantojot kokvedéjus, rada organizatoriskas problémas un
teorétiski vienmér iz mazak efektiva par skeldu piegadi, veicot savlaicigu jaunaudzu kopsanu,
veselu stumbru sagatavosana un pievesana un Skeldosana augsgala krautuvé ir ekonomiski
pamatotaks risinajums, neka daléji atzarotu kokmaterialu gatavosana un piegade patéretajam.
Tomeér izdevigaka cena dal&ji atzarotiem sikkokiem (premium klases granulu razosana, kur neder
nemizota koksne) var novirzit ekonomiska izdeviguma svaru kausus par labu daléji atzarotu sikkoku
sagatavosanai.

Pievesanas darbos konstatétas bdtiskas atskiritbas 1m3 biokurinama pievesana starp pievesanas
darbos izmantotajam tehnikas vienibam. Timberjack 810 B pievedéjtraktoram vidéji 1 m3
biokurinama pievesana aiznémusi par 60 % vairak efektiva darba laika ka John Deere 1110 E
pievedéjtraktoram. Razibas raditajus, visticamak, bdtiski ietekmé atskirigais kravuma blivums,
samazinoties videja koka caurméram. Petijuma secinats, ka veselu sikkoku pievesana, ari péc
izstrades ar rokas darba instrumentiem, izmantojami pievedéjtraktori ar pagarinatu rami.
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