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Ko psavilkums Atjaunojamo energoresursu produktu razosanas,
parstrades un logistikas ripnieciskais pétijums

KOPSAVILKUMS

Petijuma meérkis ir noskaidrot biokurinama sagatavosanas darba razigumu atkariba no
sortimentu struktdras, ka art noskaidrot izmaksas ietekméjosos faktorus, veicot mehanizétu
jaunaudzu kopsanu. Pétijuma veikti jaunaudzu kopsanas izméginajumi, salidzinot 4 darba
metodes. Pirma darba metode paredz gatavot standarta apalos kokmaterialus ka ari dalgji
atzarotus sikkoksnes apalos kokmaterialus ar minimalo tievgala caurméru 3 cm, neizmantojot
paketésanas funkciju. Otra darba metode paredz gatavot standarta apalos kokmaterialus ka
ari daléji atzaroto sikkoksnes sortimentu ar minimalo tievgala caurméru 3 cm , izmantojot
paketésanas Ffunkciju. Tresa darba metode paredz gatavo visus standarta apalos
kokmaterialus, lapkoku un skujkoku tehnologisko koksni, izmantojot paketésanas funkciju,
gatavot ka daléji atzarotu sikkoksnes sortimentu ar minimalo tievgala caurméru 3 cm. Ceturta
darba metode paredz, maksimali izmantojot paketésanas funkciju, no visiem kokiem gatavot
daleji atzarotas sikkoksnes sortimentu.

Petijuma konstatéts, ka kopéjais produktivais un tiesais darba laiks Timbear harvesteram ir
batiski mazaks, neka citas izméginajumos izmantotajam masinam. Produktiva laika Tpatsvaru
samazinaja biezie remonti un partraukumi tehnisku problému novérsanai. TieSo darba laiku
negativi ietekmeéja iespéjamas problemas griezéj galva. Lai uzlabotu Timbear raZiguma
raditajus, ir jaizveélas cita griezéj galva. Produktiva darba laika Tpatsvara palielinasana ir
iespéjama, sadarbiba ar izgatavotaju uzlabojot problematiskos masinas konstruktivos
risinajumus.

Izméginajumi uzskatami demonstré Timbear galvenas prieksrocibas meza kopsanas darbos —
masina rada minimalus augsnes bojajumus, taja skaita nesablivé augsnes dzilakos slanus,
tehnologiskie koridori ir batiski Sauraki, neka lidzigas kravnesibas ritentraktoriem, nav
nepiecieSams materials celu pakosanai, nodrosinot iespéju izvest visu sagatavoto materialu,
masinas pielietosana saistas ar mazakiem dikstaves riskiem, pasliktinoties laika apstakliem.
Augsnes sablivéjums veidojas tikai augsnes virskarta, kur tas dazu gadu laika izzudis, augsnei
vairakkartigi caursalstot.

Vismazak tiesa darba laika 1 m3 izstradei patéréts 4.darba metodé (11 min.); savukart,
visvairak — 2. darba metodé (14 min.). Dalgji atzaroto sikkoku sagatavosana bitiski palielina
mehanizétas kopsanas razigumu. Tresa darba metode (atteiksanas no lapkoku papirmalkas
gatavosanas) var bat efektivakais risinajums jaunaudzu kopsanai, ja izlidzinas papirmalkas un
biokurinama cena. Janem vér3, ka skeldu piegade patéretajam ir bitiski létaka, neka lapkoku
papirmalkas piegade, tapéc pie vienadas papirmalkas (zem mizas) un biokurinama (ar mizu)
cenas, bitiski izdevigaka ir biokurinama gatavosana. Vidéji 1 kravas pievesanai nepiecieSama
1 stunda produktiva darba laika. Vidéjais brauksanas atrums pievedéjtraktoram ar kravu bija
vidéji 30 m min.™, bez kravas — 49 m min.™.

Lapkoku audzes svarigi apzavét sagatavoto materialu, lai maksimali efektivi izmantotu skeldu
vedéja kravas telpu. Parvadajot svaigi zagetu sikkoku skeldu, pastav risks parsniegt maksimali
pielaujamos masas ierobezojumus pat ar 70 m? konteineru sistémam. Lapkoku Skeldas izdevigi
pardot péc to siltumspéjas, jo bérza un baltalksna koksne ir badtiski blivaka, neka skujkoku
koksne, attiecigi, tai ir lielaka siltumspéja.

Sikkoku piegades scenarija pirmajam 2 darba metodém ienémumi parsniedz izdevumus, ja
vidéja nozageta koka caurmers nav mazaks par 7 cm, bet 3. un 4. darba metodei pozitiva
naudas plisma jaunaudzu kops$ana nav sasniedzama, bitiski nepalielinoties biokurinama
cenai. Skeldu piegades scenarija 1. un 2. darba metode nodro$ina pozitivu naudas plasmu, ja
vidéja nozagéta koka caurmeérs ir lielaks par 6 cm, bet 3. un 4. darba metodé vidéja izzagejama
koka caurméram jabat lieldkam par 7 cm. Skeldu piegades scenarijs, atkariba no izmantotas
darba metode, nodrodina Skeldu paSizmaksas samazindjumu no 0,27 EUR ber.m? lidz
0,36 EUR ber. m?, salidzinot ar dal&ji atzarotu sikkoku piegadi.
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Tab. 38: Atstatie apalie KOKMALEriali, M3 Na-T........oiveeecee et s s s s s st sas s s s sas bbb s s s sasasaes
Tab. 39: PaliekoS0 KOKU DOJGJUMI.......ceovieiieiecectecteee ettt ss s st st sss st sss s s s s s sas s s sasass s s s sasasasasasaes
TaD. 40: RISU VEIAOSANGS.........e.eeeeeecieceeieeieete ettt st s et s s a e assas b st e s s s s s s sassasbessesses s seessesassassassasantesssasans
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parstrades un logistikas ripnieciskais pétijums

IEVADS

2012. gada veiktaja pétijuma par biokurinama resursiem jaunaudzu kopsana konstatéts, ka
aptuveni puse biokurinama resursu, kas pieejami jaunaudzu kopsana valsts mezos, koncentréti
lapkoku audzés (Lazdins et al, 2012). Biokurinamo lapkoku jaunaudzés valsts mezos var
sagatavot 20 takst. ha platiba, kopéja iegistama kraja ir 437 tikst. m?, taja skaita vairak neka
puse biokurinama iegistama bérza jaunaudzés. Vid&ji no 1 ha teorétiski iegistami 23 m? apalo

sortimentu, taja skaita biokurinamais (Tab. 1).

Tab. 1: Jaunaudzu taksacijas raditaji pirms kop3anas (péc Lazdins et al, 2012)

Raditajs Apse Baltalksnis Bérzs Cita suga Melnalksnis Visas sugas
Izstradajama stumbra biomasa, tonnasha™ | 13 15 1" 13 9 12
Izstradajama biomasa, tonnas ha™ 16 19 15 16 12 15
Izstradajama kraja, m3 ha™ 36 33 23 25 20 25
Videjais izstradajamais koks, m? 0,010 0,010 0,010 0,020 0,010 0,010
Platiba, ha 2719 2068 13273 431 1654 20 144
Izstradajama biomasa, tukst. tonnas 19 40 178 8 22 267
Izstradajama kraja, tukst. m? 42 70 274 12 38 437

Kumulativais iegiistamas krajas Tpatsvars

Vairak neka 80 % biokurinama koncentréts jaunaudzeés, kur vidéja koka caurmérs ir vismaz
5 cm (Att. 1). Tas nozimé, ka mazaku koku audzés resursu ieguve nav lietderiga.

120%
100%
80%
60%
40%
20% I
. mm
2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
Caurmeéra pakape, cm
Att. 1: Parauglaukuma novietojums sleja.
Péetijuma ietvaros ieglti dati par 4 dazadu darba metozu pielietosanu sortimentu

sagatavosana lapkoku audzes kopsana izmantojot Timbear harvarderu ar paketéjoso
griezéjgalvu. Stradajot ar pirmo darba metodi, harvesters gatavoja darba uzdevuma noteiktos
apalos kokmaterialus neizmantojot paketésanas funkciju k3 ari nezagéjot pamezu. Otraja
darba metodé harvesters gatavoja visus darba uzdevuma noteiktos standarta apalos
kokmaterialus, ka ari daléji atzarotas sikkoksnes sortimentu (garums 2,5-3 m, minimalais
tievgala caurmeérs 3 cm), kokiem, no kuriem negatavo standarta apalos kokmaterialus
izmantota paketésanas funkcija, pamezu nezadéja, ja vien tas netraucé veikt jaunaudzu
kopsanu. Ar treSo darba metodi harvesters gatavoja visus darba uzdevuma noteiktos

2014-03 Sortimentu struktura lapkoku audzes 27022014.0dt 6.
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standarta apalos kokmaterialus, iznemot egles TK SK un lapkoku sugu TK LK, ko novirza uz
daleji atzarotas sikkoksnes sortimentu, paketésanas funkciju izmantoja visiem kokiem, no
kuriem negatavoja standarta apalos kokmaterialus, biokurinama tievgala caurmérs 30 mm,
pamezu nezadeéja, ja vien tas netraucé veikt jaunaudzu kopSanu. Savukart ceturtaja darba
metodé no visiem kokiem gatavoja daléji atzarotu sikkoksni (biokurinamo), maksimali
izmantojot paketésanas funkciju, pamezu nezadéja, ja vien tas netraucéja veikt jaunaudzu
kopsanu.

Darbu izpildes laika ieglti jaunaudzu kopsanas un pievesanas darba laika uzskaites dati, veikts
kopsanas kvalitates novertejums, sistémas analize un izmaksu un ienémumu izveértéjums.
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DARBA METODIKA UN IZMEGINAJUMU OBJEKTI

Objektu atlase un sakotnéjo taksacijas raditaju noteikSana
Sakotnéjo taksacijas raditaju noteiksana

Par pétijumam piemérotam tika atzitas karpaina bérza audzes, kuru vidéjais koku augstums
bija robezas no 8-11 m, ka ari piemérots reljefs audzu mehanizétai izstradei. Ka svarigs kritérijs
audzu atlasei tika izmantota bieziba. Audzu raksturojums pirms kopsanas dot Tab. 2.

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

Izkoptas audzes raksturojums

Visas audzes tika izkoptas lidz minimalajam Skérslaukumam. Tehnologiskie koridori apalkoku
pievesanai ierikoti 16 un 18 m attaluma viens no otra. Audzu kopsanam izmantotas vairakas
darba metodes, ka rezultata, dala koridoru izzagéets pamezs, otrai saglabajot art kontroles
koridorus. Audzu raksturojums péc kopsana dots Tab. 5.

Taksacijas raditaju noteikSana

Taksacijas raditaju noteiksanai audzem péc kopsanas ierikoti taisnstdrveida parauglaukumi,
kuru garums 20 m un platums 16 un 18 m. Parauglaukumi izvietoti paraléli tehnologiskajiem
koridoriem ta, lai to vidus ass sakristu ar slejas vidus asi, bet parauglaukumu malas sakristu ar
slejas malu linijam (Att. 2). Attalums starp parauglaukumiem atkarigs no koridora garuma. Ja
koridora garums parsniedz 160 m, tad parauglaukumi izvietoti ik péc 40 m, ja isaks, tad ik péc
20 m. Visiem parauglaukuma esosajiem kokiem noteikta suga, ar dastméru uzmerits caurmeérs
1,3 m augstuma virs saknu kakla (ja tas lielaks par 4 cm), ka ari noteikts attdlums no
tehnologiska koridora vidus ass lidz kokam. Augstuma noteik$anai izmantots jau pirms
kops$anas izveidotais augstuma liknes vienadojums.

Garums 20 m

Tehniskais koridors

Slejas, parauglaukuma platums

Att. 2: Parauglaukuma novietojums sleja.

Bojajumu raksturojums

Koku bojajumi katra audzeé noteikti 2 reizes — péc kopsanas un apalo kokmaterialu pievesanas
uz augsgala krautuvi. Koku bojdjumi noteikti parauglaukumos, kas izmantoti kopsanas
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kvalitates (saglabajamo koku skaita, sugu sastava un dimensiju) novértésanai. Koku taksacijas
raditajus (sugu, caurméru un katras sugas vismaz 9 paraugkoku augstumu) nosaka péc
kopsanas. Taksacijas raditaju uzskaité ietver gan veselos, gan bojatos kokus.

Koku bojajumu noteiksanai katra tehnologiskaja koridora ik péc 50 m (starp parauglaukumu
centriem) ieriko taisnstidrveida parauglaukumus, kuru centrs iet pa tehnologiska koridora asi,
bet platums ir atbilstoss harvestera izkoptas slejas platumam, t.i. ja attalums starp
tehnologisko koridoru centriem ir 20 m, tad parauglaukuma platums ir 20 m (10 m uz katru
pusi no tehnologiska koridora centra). Parauglaukumu garums ir nemainigs — 20 m, attiecigi, ja
harvestera izkoptas slejas platums ir 20 m, parauglaukuma platiba ir 400 m% Pirmo
parauglaukumu ieriko t3, lai ta mala atrastos ne tuvak ka 10 m attaluma no mezmalas. Pédéjo
parauglaukumu ari ieriko t3, lai td mala atrastos ne tuvak par 10 m no mezmalas. Ja
tehnologiskais koridors ir 1saks par 90 m un 2 parauglaukumus atbilstosi Sai metodikai nav
iespéjams iertkot, samazina attalumu starp parauglaukumu centriem ta, lai batu iertkojami
2 parauglaukumi. Ja tehnologiskais koridors ir tik Tss, ka nevar ierikot 2 parauglaukumus, lai tie
neparklatos, bojajumus nosaka visiem kokiem, kas atrodas talak par 10 m no mezmalas.

Veicot bojajumu uzskaiti, ar augstummeéru un busoli nosaka bojata koka attalumu no
tehnologiska koridora centra perpendikulari ta asij un uzskaites lapa fikse, vai bojajums ir
augstak par 0,5 m vai zemak par 0,5m, vai ari kokam ir bojatas saknes. Atseviski fiksé
iezagejumus, kas veikti ar harvestera griezéjgalvu. Par bojajumu uzskata mizas nobrazumu, kas
atsedz koksni, ja tas ir lielaks vai vienads par 15 cm? (sérkocinu kastites lieluma). lezagéjumu
uzskaité ieklauj visus harvestera galvas raditos bojajumus, kuru dzilums parsniedz 10 % no
koka caurmeéra. Saknu bojajumos ieklauj parrautas saknes lidz 70 cm attaluma no koka, ka ari
saknu kakla mizas nobrazumus, ko uzskaita tapat, ka stumbra bojajumus. Parrautas saknes
uzskaita ka bojajumu, ja Sis saknes nakusas no dziva koka. Katram kokam var bat vairaki
bojajumu veidi.

Bojajumus uzskaita tikai valdaudzes kokiem. Pétijuma gaita konstatéts, ka jaunaudzes, kur
vidéja koka augstums ir mazaks par 10 m, 15 cm? ir neobjektivs bojajumu raditajs, jo ar tik lielu
nobraztas mizas laukumu, bojajums var bt 50 % un vairak no koka caurmeéra, tapéc sajas
audzes par stumbra bojajumu uzskaita no 4 cm? vai 30 % no koka caurméra bojajuma vieta.

Uzskaites laika bojatos kokus marké ar krasu un péc pievesanas otrreiz neuzskaita, fikséjot
tikai pievesanas laika raditos bojajumus.

Pétijumu objekti
Izméginadjum atlasitas 3 jaunaudzes AS “Latvijas valsts mezi” (LVM) valdijuma esoSajos mezos
Vidusdaugavas mezZsaimniecibas 502 iecirknt (Att. 3).
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Att. 3: Lapkoku jaunaudZu un krdjas kopSanas izméginajumu objekti pie Skriveriem.

Atjaunojamo energoresursu produktu razosanas,
parstrades un logistikas rapnieciskais pétijums

—

Atlasito audzu raksturojums pirms kopsanas dots Tab. 2. Nogabali 502-425-5 un 502-423-6
raksturo novélotu kopsanu, bet nogabals 502-436-1 — savlaicigu kopsanu. Neviena no audzém
ieprieks nav veikta sastava kopsana.

Tab. 2: JaunaudZu taksacijas raditaji pirms kopSanas

Audzes kods | Platiba, ha | Valdo3d suga | Koku skaits, | Vidéja koka | Vidéja koka | Skérslaukums Krdja, Stumbra Vidéjais
gab., ha" caurmérs, | augstums, m | ,m2ha’ m? ha' biomasa, koks, m?
cm tonnas ha'
502-423-5 3,8 B 2850 9,9 14,3 22,1 172,9 81,2 0,06
502-423-6 3,6 B 3250 10,6 15,4 28,5 239,5 110,1 0,07
502-436-1 1,8 B 2829 8 12,3 14,4 99,1 45,5 0,04

Audzu izkopsana izmantotas 4 darba metodes. Tehnologisko koridoru raksturojums dots Tab.
3. Ar attiecigo darba metodi izkopto platibu apmérs dots Tab. 4. Razibas aprékinos nav
izmantoti dati, kas iegiti koridoros ar nozagetu pamezu.

Tab. 3: JaunaudZu uzmérijumu rezultatu kopsavilkums

2014-03 Sortimentu struktura lapkoku audzes 27022014.0dt

Audzes kods Tehnologiskais Slejas garums, m | Slejas platums, m | Slejas platiba, m? Darba metode Pameis
koridors
502-423-5 1 397 18 7146 1 Saglabats
502-423-5 2 401 18 7218 2 Saglabats
502-423-5 3 396 18 7128 3 Saglabats
502-423-5 4 390 18 7020 5 Saglabats
502-423-5 5 375 18 6750 2 Saglabats
502-423-6 7 357 18 6426 2 Saglabats
502-423-6 8 352 18 6336 1 Nozagéts lidz 50 mm
502-423-6 9 322 18 5796 5 Nozagéts lidz 30 mm
502-423-6 10 315 18 5670 3 Nozagéts lidz 30 mm
502-423-6 " 312 18 5616 2 Nozagéts lidz 30 mm
502-423-6 12 309 18 5562 1 Nozagéts lidz 30 mm
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Audzes kods Tehnologiskais Slejas garums, m | Slejas platums, m | Slejas platiba, m2 Darba metode Pameis
koridors
502-436-1 1 126,8 16 2029 2 Nozagéts lidz 50 mm
502-436-1 2 116,4 16 1862 2 Nozagéts lidz 50 mm
502-436-1 3 109,2 16 1747 2 Nozagéts lidz 30 mm
502-436-1 4 89,9 16 1438 2 Nozagéts lidz 30 mm
502-436-1 5 50,1 16 802 2 Saglabats
502-436-1 6 28,4 16 454 2 Saglabats
Tab. 4: Ar attiecigo darba metodi izkopta platiba
Darba metode Izkopta platiba, ha

1. 0,71

2 3,43

3. 1,28

4 1,28

Izkopto jaunaudzu raksturojums un stavokla izmainas dots Tab. 5 un Tab. 6. Nozagétas krajas
raksturojums dots Tab. 7. Vidgji visas audzés nozadéti 55 % no kokiem, kas krisu augstuma
resnaki par 4 cm. Nozagéeto koku krdja un biomasa ir 30 % no sakotngjiem raditajiem. Lielakais
krajas Tpatsvars nozagéts lielako koku audzes, kur kopsanas intensitati nosaka péc minimala
saglabajama skerslaukuma. Videja koka caurmers péc kopsanas palielingjies par 22 %, visvairak
lielako koku audzes; bet videja koka stumbra tilpums pieaudzis vidéji par 60 %. Vidéeja
nozagéta koka caurmeérs atbilstosi sakotnéjiem un péc kopsanas veikto mérijumu rezultatiem
audzeés ar lielakiem kokiem ir vidg&ji 7,5 cm un audzé ar mazakiem kokiem (502-436-1) — 5 cm.
Vidéja nozageta koka caurmeérs ir par 30 % mazaks, neka sakotnéjais videja koka caurmers
audze.

Salidzinot saglabato koku augstumu un prasibas minimalajam Skérslaukumam, objektos
502-423-5 un 502-423-6 skérslaukumu varéja samazinat vel, attiecigi, par 2,4 m? un 1,6 m?, bet
502-436-1 skérslaukums péc kopsanas ir mazaks par minimalo par 1,4 m2 Batiski, ka pirms
kopsanas lémums par kopsanas intensitati pienemts, izmantojot netieSo metodi — péc koku
skaita, bet péc kopsanas vidéja koka augstums btiski palielinajas un kopsanas rezultatu vérté
péc skérslaukuma. Izstidzejusu koku audzés apréekinu atskiriba starp abam metodém ir bdtiska
un var radit parpratumus kopsanas kvalitates vértésana.

Razibas aprékinos izmantoti dati par pievesta materiala apjomu un harvestera uzskaites dati,
pienemot, ka 1.darba metodé harvestera uzskaites rezultati ir precizi, bet paréjas darba
metodés harvestera uzskaitita un pievesta materiala starpibu veido daléji atzarota sikkoksne.
Janem veéra, ka pievestas kravas nebija iespéjams nosvert, tapéc pievestais sikkoksnes apjoms
var bat parspiléts.

Tab. 5: JaunaudZu taksacijas raditaji pec kopsanas
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Audzes kods | Platiba, ha | Valdo3a suga | Koku skaits, | Vidéja koka Vidgjais | Skarslaukums, | Stumbra Stumbra Vidéjais
gab., ha™ caurmars, koku m? ha™ kraja, m* | biomasa, t koks, m3
cm augstums, m ha™ ha'
502-423-5 3,8 B 1082 12,6 153 13,4 109,1 49,2 0,11
502-423-6 3,6 B 893 13,9 17,9 13,6 121,2 55,8 0,12
502-436-1 1,8 B 1167 9,7 13,7 8,6 62,2 29,3 0,05
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Tab. 6: Stavok|a salidzinajums pirms un péc kop3anas

Stavokla izmainas
Audzes kods
koku skaits G M stumbra D H vidéja koka
biomasa tilpums
502-423-5 -63% -39% -33% -38% 28% 16% 80%
502-423-6 -61% -43% -39% -37% 22% 18% 58%
502-436-1 -40% -18% -16% -15% 17% 10% 42%
Videji -55% -33% -29% -30% 22% 15% 60%
Kopa, atbilstosi sakotnéja un beigu stavokla novértéjumam, visas audzés nozagéti 580 m?
koksnes, vidéji 56 m®ha”, taja skaitd 75 m?®ha® novélota kopsana un 16 m*ha’ savlaiciga
kopsana.
Tab. 7: Nozagétas koksnes raksturojums
Nozagétas biomasas raksturojums, vidéji uz 1 ha Nozadétas biomasas raksturojums, kopa
Audzes kods N, gab. vidéja koka G, m? M, m? stumbra N, gab. G, m? M, m? stumbra
tilpums, m* biomasa, biomasa,
tonnas tonnas
502-423-5 1787 0,032 8,7 56,6 331 6790 33 215 126
502-423-6 1994 0,047 12,2 93,6 42,8 7180 44 337 154
502-436-1 1145 0,013 2,6 15,5 7.5 2061 5 28 14
Kopa 16031 82 580 293

Laika apstakli izméginajumu laika
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Jaunaudzu kopsanas darbi izmantojot Timbear harvesteru veikti laika no 06.08.2013. lidz
23.09.2013. Vidéja diennakts gaisa temperatira augusta bija 17 °C, savukart septembri 13 °C.
Vidéjas diennakts gaisa temperatiras dinamika pa dienam izstrades laika dota Att. 4, bet
nokrisnu daudzums izstrades perioda paradits Att. 5.

Vidéjais nokrisnu daudzums izmégindjumu perioda bija 4,0 mm, ko nevarétu uzskatit augstu.
Ta k3 ievérojamas temperatidras svarstibas izméginajuma laikd novérotas netika un vidéjas
diennakts temperatidras izméginajuma laika uzskatamas par mérenam un sezonai atbilstosam,
visticamak vidéja gaisa temperatira darba razibu bdtiski neietekméja. Ta ka visstiprakie
nokrisni konstatéeti brivdiena, kad jaunaudzu kopsanas darbi nenotika, ka ari dien3, kad tika
pabeigta jaunaudzu kopsana, nav pamata uzskatit, ka nokrisni bdtu varéjusi bitiski ietekmeét
darbu razibu.
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Att. 4: Vidéja gaisa temperatdra izstrades darbu laika.
18
16

41492
8.08.2013
1.09.2013 -

5.9.2013
7.09.2013
9.09.2013

Nokrisni, mm
||
| ]
3.09.2013
| |
23.09.2013 N

10.08.2013 |
12.08.2013 =
14.08.2013

20.08.2013 1
22.08.2013 1

16.08.2013
18.08.2013
24.08.2013
26.08.2013
28.08.2013
30.08.2013

Att. 5: NokriSpu daudzums izstrades darbu laika.

Sagatavoto sortimentu pievesanas darbi sakti 10.09.2013. un ilgusi lidz 25.09.2013. Vidgja
diennakts gaisa temperatiiras pievesanas laika bija 13 °C. Vidéjas diennakts gaisa
temperatiras dinamika pa dienam pievesanas laika dota Att. 6, bet nokrisSnu daudzums
izstrades perioda paradits Att. 7.

Vidéjais nokrisSnu daudzums pievesanas laika bija 0,5 mm. Visstiprakie nokrisni novéeroti divas
darba dienas pievesanas darbu laik3, kas, iesp&jams varéja atstat ietekmi uz pievesanas darba
razibu. Diennakts vidéja gaisa temperatira pievesanas darbu perioda bija sezonai atbilstosa
un, visticamak, batisku ietekmi uz pievesanas darbu razibu neatstaja.
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Att. 6: Videja gaisa temperatiira kokmaterialu pievesanas laika.
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Att. 7: Nokrisnu daudzums kokmaterialu pievesanas laika.

Pétijuma salidzinatas izstrades darba metodes

Petijuma lapkoku audzeés salidzinatas 4 mehanizétas jaunaudzu kopsanas darba metodes:

1. harvesters gatavo darba uzdevuma noteiktos apalos kokmaterialus, paketésanas
funkciju neizmanto, pamezu nezagé, ja vien tas netraucé veikt jaunaudzu kopsanu;

2. harvesters gatavo gatavo visus darba uzdevuma noteiktos standarta apalos
kokmaterialus, ka ari daléji atzarotas sikkoksnes sortimentu (garums 2,5-3 m,
minimalais tievgala caurmérs 3 cm), paketésanas funkciju izmanto kokiem, no kuriem
negatavo standarta apalos kokmaterialus, pamezu nezage, ja vien tas netraucé veikt
jaunaudzu kopsanu;
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3. harvesters gatavo visus darba uzdevuma noteiktos standarta apalos kokmaterialus,
iznemot egles TK SK un lapkoku sugu TK LK, ko novirza uz dalgji atzarotas sikkoksnes
sortimentu. Paketésanas funkciju izmanto visiem kokiem, no kuriem negatavo
standarta apalos kokmaterialus, biokurinama tievgala caurmérs 30 mm. Pamezu
nezage, ja vien tas netraucé veikt jaunaudzu kopsanu;

4. no visiem kokiem gatavo daléji atzarotu sikkoksni (biokurinamo), maksimali
izmantojot paketésanas funkciju. Pamezu nezagg, ja vien tas netraucé veikt jaunaudzu
kopsanu.

Pirmaja darba metodé harvesters neizmantoja paketésanas funkciju, jo tradicionalos apalos
kokmaterialus gatavo, apstradajot katru koku atseviski. Paréjas 3 darba metodés paketésanas
funkcija izmantota tradicionalo sortimentu gatavosanai nepieméroto sikkoku apstradei,
attiecigi, teorétiski akumuléjoso funkciju visbiezak vajadzeja izmantot, stradajot ar 4. darba
metodi.

Izméginajumos piedalijas 2 pieredzejusi operatori. Operatori pirms tam bija izmantojusi
griezéjgalvas paketésanas funkciju, tacu viniem nebija pieredzes ikdienas darba ar $ada veida
iekartam. Operatori bija pieradusi pie ta, ka pirms kopsanas vai galvenas cirtes pameza
zageétaji novac mazakos kokus un krimus, kas apgritina redzamibu.

MeZizstrades un pievesanas tehnika

Timbear harvarders ar paketéjoSo griezéjgalvu Keto 51 Supreme griezéjgalvu (Att. 8)
izméginajumos izmantots gan ka harvesters, gan ka pievedéjtraktors. Harvestera garums ir
6m, platums 2,2m (2,5m ka3 pievedejtraktors), pasmasa 9,5tonnas, dzingja jauda
130 zirgspéki, degvielas tvertne 160 L, krana izlice 8,5 m. Degvielas patérin$ harvesteram
12,70 L stund3, forvardera rezZima - 10,80 L stunda. Degvielas patérins ir salidzinosi liels
dzinéjam ar 130 zirgspéku jaudu. Degvielas patérind noteikts péc vidéjiem raditajiem,
jaunaudzu kopsana harvestera rezima, ja masina strada ar 30-40 % noslodzi, tas var bit
mazaks (8-10 L stunda).

Att. 8: Timbear harvarders ar paketéjoso griezéjgalvu Keto 51 Supreme Ecotilt.
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Celu transports

Pasizmaksas modeli izmantoti pienémumi no parskata par apalo kokmateridlu 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 kokmaterialu piegades attalums pienemts 50 km viena virziena.

Kokvedéji

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

Stkkoku transportésanas galvenais trikums ir kokvedéja maza ietilpiba, kas jebkuros apstaklos
padara kokvedgja izmantoSanu mazak izdevigu par Skeldu vedéja ar konteineru sastavu vai
puspiekabi izmantosanu. Iznémums ir situacijas, kad apalo kokmaterialu realizacijas cena ir
batiski lielaka par keldu realizacijas cenu. Sada situacija teorétiski ir iespé&jama skujkoku
kokmaterialiem, pieaugot razosanas apjomam kokskaidu granulu ripnicas (Kaleja et al., 2014).

Salidzinot pétijumu ietvaros piegadato kontrolpaku datus, ir vérojama lineara sakariba starp
nogriezna vidéjo caurméru un tilpiguma koeficientu ari lapkoku audzés - palielinoties
nogriezna vidéjam caurméram palielinds tilpiguma koeficients (Att. 9). So sakaribu raksturo
linears vienadojums ar determinacijas koeficientu (R*=0,7385). Kokmaterialu piegades
pasizmaksas jutiguma analizé izmantots Att. 9 dotais vienadojums.

0,5
f(x)=0,03x+0,17
R2= 0' 84
0’4 K ==
Z —
£
E’ 0,2
=
0,1
0
4,0 4,5 5,0 55 6,0 6,5 7,0 75 . .

Nogrieznu caurmers, cm

Att. 9: Videja caurmera un lapkoku kravas tilpiguma koeficienta sakariba.

kokvedéja iekrausana produktiva darba laika 1patsvars pienemts 100 %, izkrausana — 98 %,
atbilstosi labakajiem raditajiem skujkoku audzés, jo lielais neefektiva darba laika Tpatsvars
lapkoku audzés var bdt neobjektivs raditajs, kas saistits ar Soferu neapmierinatibu par
kokmaterialu kvalitati un ilgajam diskusijam par ta transportésanu. Vidéjais produktivais darba
laiks 1 kravas iekrausanai un izkrausanai art pienemts atbilstosi skujkoku audzés iegitajiem
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rezultatiem, attiecigi, 36 min. un 19 min., jo lapkoku audzés nenotika detalizéta darba laika
uzskaite, bet tikai kopéja darba laika hronometraza.

Skeldu vedaji

Petijumos konstatéts, ka sikkoku Skeldu transportésanai izdevigak izmantot Skeldu vedéju ar
puspiekabi vai divus 55 m? lieliem uz saniem izgazamiem konteineriem, jo iesp&jams viena
krava aizvest lielaku skeldu masu, neparsniedzot maksimali pielaujamo kravas masu. Jarisina
sikkoksnes zavésanas jautajums, lai varétu pilniba izmantot Skeldu vedéju kravas telpu,
neparsniedzot maksimali pielaujamas masinu masas ierobezojumus.

Pasizmaksas un jutiguma analizes aprékinos pienemts, ka sikkoksne ir nozavéta augsgala
krautuvé un auto masas ierobezojumi nekavé parvadat pilnas kravas (110 m®). Parrékinu
koeficienti, kas izmantoti Skeldu kravu raksturosanai, doti Tab. 8.

Tab. 8: Koeficienti Skeldosanas razibas parrékiniem, raksturojot vienu kravu

Variants Kravas lielums Parrékinu koeficienti $keldu apjoma
noteik$anai, ber. m*

tonnas dabiski mitras m? ber. m? no tonnam no kravas no m’
sausnas tonnas sausnas tonnam
Dalgji atzarotu sikkoku Skeldosana | 19 31 Iy 10 5,79 3,55 2,68

Skeldotaji

Skeldoganai izmantojot tehnologiskas malkas sortimentu, vidéji produktivajd stunda
iespéjams sagatavot 0,9 kravas jeb 10 sausnas tonnas, kas atbilst 93,8 ber m? dabiski mitra
materiala. Divu 55 m? lielu konteineru pieskeldosanai patéré 70 min. darba laika, taja skaita
masinu nomaina (Kaléja et al., 2014).

Darba laika uzskaite

Aprikojums

Petijuma ietvaros veikta izstrades un pievesanas darba laika uzskaite. Izstrades un pievesanas
laika iegitie dati salidzinati ar kopéjo patérétajam nogadata materiala apjomu, kas noteikta
pateérina vieta.

Darba laika uzskaite veikta ar specializétu triecienu un mitruma izturigu laukdatoru Allegro CX
(Att. 10), kas aprikots ar darba laika hronometrazas programmu SDI.
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Att. 10: Hronometraza izmantotais laukdators Allegro CX,

Kopsana

Izstrades darba laika uzskaite veikta 2 mainas diennakts gaisaja laika. Katras mainas ilgums
8 stundas.

Darba laika patérins noteikts katram krana ciklam atseviski, fikséjot satverto koku videjo
caurméru un skaitu. Darba laika uzskaites elementi paraditi Tab. 9. Izméginajuma ietvaros
gatavotas 4 kokmaterialu sortimentu grupas (Tab. 10). Visi biokurinama apalie kokmateriali
krauti viena kaudze gan izstrades, gan pievesanas laika. Zagbalku apalie kokmateriali,
papirmalka un malka cirsma un augsgala krautuvé nokrauta atseviski.

Sortimenti krauti tehnologiska koridors abas malas, mezizstrades atliekas daléji atstatas
izklaidus, dalgji ieklatas celos .

Tab. 9: Izstrades darba laika uzskaites elementi

Darba laika kategorija Saisinajums Skaidrojums
Informativie lauki obs Darba laika uzskaites cikla numurs
dd Satverto koku vidéjais caurmérs D3, mm
skaits Satvertais vid koku skaits, gab
operators Harvestera operatora vards
Produktivais darba laiks sniedz sniegsanas péc koka
satver Koka satversanas laiks
zage Koka nozagesana
akumule Paketéjosa mehanisma pielietosana
pievelk Koku pievilksana/ parcelsana lidz atzarosanas vietai
atzaro Atzarosanai un garumosanai patérétais laiks
zari Zaru novietosana zaru kaudzés
parbraucieni Harvestera poziciju maina
iebrauc Patéreétais laiks iebraucot
izbrauc Patéretais laiks izbraucot
citas Citas nestandarta operacijas, t.sk. pameza zagésana un masinas apkope
Neproduktivais darba laiks stop Ar darbu nesaistitas darbibas
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Darba laika kategorija Saisinajums

Skaidrojums

remon Remonts

Tab. 10: Izmédinajumos sagatavotie apalie kokmateriali

Nr. Sortiments Sortimenta raksturojums
1. BALKIS (10 X 14; 12x18 un | Lapkoks, skujkoks, tievgalis sakot no 105 mm caurméra; skujkoks, tievgalis sakot no 140 mm caurméra, dazada
14X18) garuma
2. ™ Paréjie apalie kokmateriali, taja skaita daléji atzaroti sikkoki un koku galotnes, garums 2-4 m
3. PM LK Lapkoku papirmalka, tievgala caurmers > 60 mm, resgala caurmeérs < 600 mm, garums 3 m
4. Malka Malka
Pievesana

Kokmaterialu pieveSana hronometréta pilniba, uzskaitot daba laika patérinu un pievestas

kravas 2 mainas.

Darba laika patérina uzskaite veikta katrai kravai atseviski, taja skaita noteikts krana ciklu
skaits kravas izveidoSanai. Darba laika uzskaites elementi un cita informacija, kas fikséta

hronometrazas laika, paradita Tab. 11.

Tab. 11: Pievesanas darba laika uzskaites elementi

Darba laika kategorija Saisinajums Skaidrojums
Informativie lauki skielade iekrausanas ciklu skaits
skizlade izkrausanas ciklu skaits
operators pievedéjtraktora operatora vards
sortiments pievestais sortiments
piezimes dazadas piezimes, taja skaita par partraukumiem, parbraucieniem, koridora
mainu un taml.
Produktivais darba laiks iebrauc iebrauksanas cirsma laiks
iekrauj iekrausanas cikla laiks
parbr parvietosanas pa cirsmu uzkraujoties
ara izbrauksana uz augsgala krautuvi
izlade izkrausanas laiks
brauc parbraucieni aug$gala krautuve 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

Pievesta materiala uzskaite

Ta ka pievesanas darbus veica Timbear traktors pievedéjtraktora versija, pievesto kravu
svérsana nebija iespéjama, jo harvarders ir aprikots ar kapurkédem. Pievesto kravu apjoma
noteiksanai tika izmantoti Timbear traktora operatoru pievesta kokmateridlu apjoma
uzskaites dati. Kravas uzskaitija m?, ko aprekinos péc vajadzibas parvérta tonnas, pienemot, ka
1 m3 atbilst 0,7 tonnas dabiski mitra materiala.

2014-03 Sortimentu struktura lapkoku audzes 27022014.o0dt



Darba metodika un izméginajumu objekti

Aprékini péc biomasas vienadojumiem

Atjaunojamo energoresursu produktu razosanas,
parstrades un logistikas ripnieciskais pétijums

Nozagejamo koku skaitu sadalijjuma pa caurmeéra pakapém raksturo pakapes vienadojums, kas

dots Att. 11.

4500

4000

+ f(x) = 21302,2065 x-1,0784

R2=10,1709

3500 +
3000 -
2500 ~—
2000 o &

1500 F+ S .

1000

Nozagéjamo koku skaits, gab. ha™

500 +

6 7 8 9 10 " 12 13

Vidéja nozagejama koka caurmers, cm

Att. 11: Nozagejamo koku skaits.

Nozagéjamo koku caurmeéra aprékinasanai no sakotnéja koku caurméra izmanto Att. 12 doto

linearas regresijas vienadojumu.

f(x) = 0,8267x + 4,0512
16 RZ=10,8067

Sakotnéjais koka caurrérs, cm
X

0 2 4 6 8 10

Nozagéta koka caurmeérs, cm

Att. 12: Nozagéjamo koku caurmeérs.
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Mezaudzes krajas aprékinasanai izmantota profesora l.Liepas izstradato aprékina modeli, kur
kraja aprékinata katram koka stumbram individuali (Liepa, 1996). Aprékinos izmantots koka
augstums un krdsaugstuma caurmers.

Lai metodi varétu pielietot, nepiecieSams zinat koka augstumu (H) un krGsaugstuma caurmeéru
(D+3). Aprékinos izmantota formula:

V= T*La*Dﬂ*lg(H)Hp

Koku sugai atbilstosi parrékina koeficienti doti Tab. 12

Tab. 12: Parrékina koeficienti mezaudzes krajas aprékinasanai

Koku suga Y aa BB 20
Priede 1,6541*10* 0,56582 0,25924 1,59689
Egle 2,3106*10* 0,78193 0,34175 1,18811
Bérzs 0,9090%10* 0,71677 0,16692 1,75701
Apse, bligzna 0,5020%10* 0,92625 0,02221 1,95538
Melnalksnis 0,7950%10* 0,77095 0,13505 1,80715
Baltalksnis 0,7450%10* 0,81295 0,06935 1,85346
Osis, goba, viksna, klava 0,8530%10* 0,73077 0,0682 1,91124

Audzes koku virszemes biomasas aprékinasanai izmantots biomasas aprékina vienadojums:
Virszemes biomasa (kg)=x* D’ , kur

D— caurmérs 1,3 m augstuma (cm|.

Xun'Y parréekina koeficienti doti Tab. 13.

Tab. 13: Parrékina koeficienti koku virszemes biomasas aprékinasanai

Koku suga XX vy
Egle 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 izstradatd kraja un biomasa aprékinata,
izmantojot regresijas vienadojumus, kas iegdti, salidzinot visu pétamajas audzés uzmerito
koku caurméra, krajas un stumbra biomasas sakaribas. Att. 13 paraditi pakapes vienadojumi,
kas izmantoti nozagéto koku krajas un stumbra biomasas aprékinasanai péc darba laika
uzskaites datiem.
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X Awrage-M, m? — Power (Awerage - M, m3)

+  Awerage - Stumbra biomasa, tonnas Power (Average - Stumbra biomasa, tonnas)

f() = 0,00017 x72,47765 X

3 R2=10,99109

f(x) =0,00008 x*2,43633 X

25 R2=0,98539

Caurméra pakape, cm

Att. 13: Koku stumbra biomasas aprékinasanas vienadojumi.

umu un kopsanas kvalitates uzskaite

Bojaj p /alitates Uzskaite

Taksacijas raditaju un kop3anas kvalitates noteikSana

Parauglaukumu iertkosana un uzskaite péc kopsanas, taja skaitd koku izvietojuma uzskaite.
Atstato sortimentu uzskaite.

Bojajumu un atstato sortimentu uzskaite

Bojajumi uzskatiti tikai parauglaukumos esosSajiem kokiem, kuru krdsaugstuma caurmeérs
lielaks par 4 cm. Tika nodaliti 4 veidu bojajumi: stumbra bojdjumi lidz 0,5 m virs zemes, no
0,5 m uz augsu, iezagéjums un saknu bojajums. Par bojajumu tika uzskatits mizas nobrazums
gan stumbram, gan saknei (sakne atrodas ne vairak ka 70 cm attaluma no koka un saknes
caurmeérs vismaz 2 cm), ja kokam atsegtas koksnes laukums bija lielaks par 15 cm?, iezagéjums
bija vismaz 10 % no bojajuma vieta esosa caurmeéra. Bojajumu uzskaite tika veikta atseviski péc
audzes kopsanas un kokmaterialu pievesanas, péc audzes kopsanas bojajumus atziméjot.

Atstatie apalie kokmateriali tika uzskaititi atseviski katrai slejai. Par atstatajiem apalie
kokmaterialiem tika uzskatiti stumbra nogriezni, kuriem abi gali nozagéti un to garumi vismaz
3 m, un kuri palikusi audzeé péc kokmateridlu pievesanas. Atstatajiem nogriezniem tika
noteikta suga, sortimenta veids un vidus caurmérs. Par atstatajiem apalie kokmaterialiem
netika uzskaititi nogriezni, kas ieklati pievesanas celos.

MeZa tehnikas ietekme uz vidi

MezZa tehnikas ietekme uz augsni

Augsnes pretestiba meérita ar Eijkelkamp firmas razojuma penetrologeru (Att. 14).
Parauglaukumi pétijuma veikSanai izvietoti uz tehnologiskajiem koridoriem ik péc 50 m. 10 m
no katra parauglaukuma audzes neskartaja dald veikti kontroles meérijumi. Katra
parauglaukuma veiktas 3 penetracijas. Augsnes pretestiba mérita [idz 80 cm dzilumam, ja tas
iespéjams.
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Att. 14: Eijkelkamp penetrologeris (Eijkelkamp, 2007).

Izmaksas ietekméjosSo fFaktoru analize

Pasizmaksas aprékins veikts saskana ar Tab. 14 doto pasizmaksas aprékina gaitu. Kokmaterialu
piegades un Skeldosanas izmaksu aprékinos izmantoti dati, kas nav iegdtu konkréto
izméginaju ietvaros, bet citos izméginajums (Kaléja et al, 2014). Harvestera un
pievedéjtraktora investiciju sadalijums novértéts proporcionali masinas noslodzei dazados
darbos, pienemot, ka viena un ta pati masina veic gan pievesanu, gan kopsanu, attiecigi, ari
darba stundu skaits ir sadalits proporcionali masinas noslodzei dazados darbos.

Tab. 14: PaSizmaksas aprékinu gaita
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Raditajs ‘ Saisinajums ‘ Harvesters Pievedéjtraktors Skeldotajs Skeldu ved&js
Investicijas
Sakotnéjas investicijas, EUR A
Nolietojuma periods, gadi B
Aizdevuma procentu likme, % C
Atlikust vértiba, EUR D
P=0,15%xM
Investiciju koeficients E "
9,0+9)
100 100
Q= o
1+ =) -1
( 100)
Investicijas, EUR gada F
vesticij q R=Q(M—P)
Atalgojums
Algas likme, EUR stunda G
Soc. nodoklis, % H
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Raditajs Saisinajums Harvesters Pieved&jtraktors Skeldotajs Skeldu vedgjs
Darba dienas gada |
Mainas ilgums, stundas J
Virsstundas maina, stundas K
Virsstundu atalgojums, EUR stunda L X=S
Mainu skaits diena M
Lietderibas koeficients N
Tehnikas parvietosana, reizes gada 0
Parbrauciena ilgums, stundas P
Virsstund da
irsstundas gada Q AC= U WY
Normalas darba stundas gada R
AD=Ux*VxY
Motorstundas gada S
ororstundas gaca AE=(AD+ AC)*Z—AA*AB
Atalgojums par normalo darbu, EUR gada T
AF =S *xAD
Atalgojums par virsstundam, EUR gada U
AG=Xx*AC
Socialais nodoklis, EUR gada v
AH=(AF+ AG)*T
Atalgoj kopa, EUR gada w
algojums kopa, gada AH=(AF+ AG)+T
Operacionalas izmaksas
Degviela, EUR L X
egviela, N=p
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 nazi, EUR ber. m? AE
Parvietosanas izmaksas, EUR parbrauciens AF
Apdrosinasana, EUR gada AG
Degvielas izmaksas, EUR gada AH
AT=AM=xAJx AE
Smérvielas, EUR gada Al
AT=A0* AK+AE
Remonti, EUR gada A)
AV=AP xAE
Tehnikas parvesana, EUR gada AK
AW=AR*AA
Operacionalas izmaksas kopa, EUR gada AL
AX=AW+ AV+ AU+ AT
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Darba metodika un izmééinéjumu objekti Atjaunojamo energoresursu produktu razo$anas,
parstrades un logistikas ripnieciskais pétijums

Raditajs Saisinajums Harvesters Pieved&jtraktors Skeldotajs Skeldu vedgjs
Kopéjas izmaksas, takst. EUR gada AM
AV = AX+ Al+ AS
1000
Izmaksas darba stunda, EUR AN
A= AY
" AC+AD
Izmaksas motorstunda, EUR A0
BA=AY
T AE
EUR ber. m* (tonna’ AP
ftonna’ pp_ AY*1000
BM
Darba razigums
lekrausana, min kravai AQ
Izkrausana, min kravai AR
Gaidisanas laiks min kravai AS
Vidgjais atrums®, m min™; km h™ AT
Attal iena virziena®, m; k AU -
alums viena virziena®, m; km BG=C BG=D
Brauksanas laiks, min AV
BH =%(pievedéjtraktors) BH =%* 60(kravas masinas)
Masinas darba laiks kravai, min AW
Bl=BH+ BC+ BD+ BE
Masinas darba laiks kravai, stundas AX
BJ Bl
T 60
Vidéja krava*, ber. m? (sausnas tonnas) AY BK=H
Darba razigums, ber. m? (tonnas®) motorstunda AZ - 96,51
pL=2K pL=2K
BJ BJ
Razosana, ber. m* gada BA
BM=BLx*AEx*J
Kraja, ber. m* ha™ BB
Kopéjais darba laiks, ha BC
péjai [ BN
3
Bo=-BL
/A
Razo$ana, ha gada BD
BP :m
BN
letekme uz vidi
Degvielas patérips, L gada BE
gvielas paterins, L9 BQ =AM+ AE
' Pievedgjtraktoram izmaksas izteiktas Ls tonna.
2 Kravas masinai (Skeldu un celmu vedgjs) - km h'; pievedéjtraktoram - m min".
3 Kravas masinai (Skeldu un celmu vedgjs) - km; pievedéjtraktoram - m.
* Sausnas tonnas izsaka pievedejtraktora kravu.
5

Sausnas tonnas pievedéjtraktora darba raziguma apzimésanai.
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Darba metodika un izméginajumu objekti

Atjaunojamo energoresursu produktu razosanas,
parstrades un logistikas ripnieciskais pétijums

2014-03 Sortimentu struktura lapkoku audzes 27022014.o0dt

Raditajs Saisinajums Harvesters Pieved&jtraktors Skeldotajs Skeldu vedgjs
Degvielas patérins, L ber. m? BF
qui paterin BR—&
" BM
lekla emisijas, kg ber. m? B
Oglekla emisijas, kg ber. m G BS= Bt Kl
0Oglekla saturs koksné, kg ber. m? BH |
Bsz
0Oglekla bilance BI
e gu=2L
" BS

26.



Rezultati

Atjaunojamo energoresursu produktu razosanas,
parstrades un logistikas ripnieciskais pétijums

REZULTATI
Darba laika uzskaites kopsavilkums

Izmégdinajuma veikta izstrades un pieveSanas darba laika uzskaite. Izstrades darba laika
uzskaite veikta katram krana ciklam atseviski. Pievesanas darba laika uzskaites veikta,
summeéjot vienai kravai patéréto darba laiku sadalijuma pa darba laika elementiem. Kravas nav
svertas, bet, mérot krautuves, uzskaitits pievestais apjoms.

Izstrades darba razigums

Izstrades izméginajumi veikti laika no 06.08.2013 lidz 23.09.2013. Ar 4 dazadam darba
metodém sagatavoto sortimentu struktdra paradita Tab. 15. Visi tradicionalie apalo
kokmaterialu apalie kokmateriali ir gatavots 1. un 2. darba metodé. Jaunaudzu kopsSana
gatavotie zagbalku apalie kokmateriali daliti atkariba no tievgala caurméra. Zagbalki un
papirmalka gatavoti ari 3.darba metodé, bet atseviski nav gatavots malkas sortiments.
Sikkoksne, kas atbilst malkas sortimenta kvalitates prasibam, gatavota ka daléji atzarota
tehnologiskas malkas sortiments. Izmantojot 4. darba metodi, visa jaunaudzu kopsana iegta
koksne gatavota ka dalé&ji atzarota tehnologiska malka.

Tab. 15 Ar dazadam darba metodém sagatavoto sortimentu grupas

Darba metodes 1. 2. 3. 4.

BALKIS (10 X 14)

BALKIS (14 X 18)

BALKIS (12 X 18)

PAPIRMALKA

X< | X | X | X<

MALKA

X | X | X | X | x

TEHNOLOGISKA MALKA (DALEJI ATZAROTI SIKKOKSNES SORTIMENTS)

X | X | X | X | x| X

X X

Izstrades darbi veikti 2 mainas, pamiSus stradajot diviem operatoriem. Mainas ilgums -
8 stundas. Darba laika uzskaite veikta visam jaunaudzu kopsanai patérétajam darba laikam,
kad masinas dzinéjs ir iedarbinats (motorstundam) un nelieliem remontiem. Darba laika
uzskaité nav ieklauti ilgstosi remonti un dikstaves.

Kopuma iegdti dati par 219 darba stundam, ko harvesters pavadija, kopjot jaunaudzi. Kopégja
izméginajumu platiba 9,8 ha, kopa nozageti 16 207 koki. Nozageto koku skaita sadalijums pa
caurméra pakapém dots Att. 15. Lielaka dala nozagéto koku ir 3-5 cm resni. Tas nozimé, ka
operatori ne vienmeér némusi véra noradijumu nezagét par 4 cm tievakos kokus. Tomeér, veicot
kopSanu ar Timbear, darba gaita tika pilnveidota darba metodika un sakotnégji tika izvirzita
prasiba izzagét ari pamezu, kas daléji izskaidro lielo 3 cm resno kocinu Tpatsvaru.

20 % no nozagetajiem kokiem krdsaugstuma caurmers bija mazaks par 4 cm. Savukart 49 % no
nozagétajiem kokiem veidoja koki, kuru krisaugstuma caurmérs bija lidz 6 cm.
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Rezultati Atjaunojamo energoresursu produktu raZo3anas,
parstrades un logistikas rapnieciskais pétijums
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Att. 15: Nozagéto koku skaita sadalijums pa caurméra pakapém.

Kopéja darba laika uzskaites kopsavilkums cirsmu un darba metozu griezuma dots Tab. 16 un
Tab. 17.
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Rezultati Atjaunojamo energoresursu produktu razosanas, parstrades un logistikas
rapnieciskais pétijums
Tab. 16: Darba laika uzskaites kopsavilkums pa cirsmam (cmin.)

Cirsmas Darba Koku Novéroju | Sniedzas Satver Nozagé Pievelk Atzaro Novieto Citas Parbrauc lebrauc | Izbraucno | Remonté Zage Pilda Nedarbi Lietkeki, | Malka, | Produktivais | Kopéjais Tiesais

kods metode skaits, mu skaits zarus operacijas audzé audzes pameiu degvielu gab. gab. laiks darba darba

gab. laiks laiks

502-423-5 |1.;2.; |6695 4660 67681 12529 13452 36625 107909 | 596 21136 28779 14407 16405 106949 | 23639 13013 80931 1896 12290 | 343158 531038 | 312346

3,5
502-423-6 |1.;2.; |8349 6731 75223 17288 20095 49910 152630 | 1025 19292 28936 5878 67163 64731 21934 38984 178486 | 4457 16901 | 459374 702591 | 386333
3. 5.
502-436-1 |2 1163 680 12933 1911 1660 6362 12590 23 2899 5011 244 322 4805 3454 889 30586 363 1411 47409 82800 46843
Tab. 17: Darba laika uzskaites kopsavilkums pa darba metodém (cmin)

Darba Koku D, Koku Novéroju | Sniedzas Satver Nozdgé Pievelk Atzaro Novieto Citas Parbrauc lebrauc | Izbraucno | Remonté Zage pilda Nedarbi | Lietkoki, | Malka, | Produktivais | Kopéjais Tiesais

metode cm skaits, mu skaits zarus operacijas audzé audzes pameiu degvielu gab. gab. laiks darba darba

gab. laiks laiks

1. 8,26 2944 2899 2147 6103 8562 17466 66242 84 12314 18993 4765 6772 63828 16419 0 47748 3232 3385 185894 297470 | 174357

2. 6,95 5547 4290 52871 10657 11395 33363 93603 406 11645 23130 3476 11725 72259 23752 889 103896 | 3410 8516 276023 452178 | 260822

3. 7,35 2656 1533 30930 5574 6887 14131 41168 145 9323 9TM1 6246 5146 25873 3661 12 69888 74 6716 132952 228713 | 121560

4, 1,56 5059 3349 44611 9391 8354 27937 72116 252 10045 10862 5575 60247 14525 5178 51985 68284 0 11985 | 254568 337377 | 18874
29.
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Atjaunojamo energoresursu produktu razosanas,

Rezultati unoj JOresursy procutC fazosa
parstrades un logistikas ripnieciskais pétijums
Analizéjot produktiva laika Tpatsvaru kopéja darba laik3, jasecina, ka produktiva laika patsvars
veido vien 62 % jeb nedaudz vairak ka pusi no kopé&ja jaunaudzu kopSanai patéréta darba laika
un uzskatams par salidzinoSi zemas produktivitates raditaju. Attiecigi tieSais darba laiks, kas
saistits ar tieSo darbu sortimentu sagatavosana,veido vidé&ji 91 % no produktiva darba laika, ko
varéetu uzskatit par augstu raditaju (Tab. 18).
Tab. 18: Darba laika Tpatsvars sadalijuma pa cirsmam

Cirsmas kods TieSais darba laiks no produktiva darba laika | Produktivais darba laiks no kopéja darba laika

502-423-5 91% 65%

502-423-6 84% 65%

502-436-1 99% 57%

Videjie raditaji par produktiva darba laika patérinu 1 m3 koksnes izstradei, 1 tonnas
sagatavosanai, 1 koka apstradei un 1 haizstradei doti Tab. 19, Tab. 20, Tab. 21 un Tab. 22.
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Rezultati

Atjaunojamo energoresursu produktu razosanas, parstrades un logistikas

Tab. 19: Vidéjais produktiva darba laika patérin$ 1 m® kokmaterialu sagatavo3anai (cmin.)

rapnieciskais pétijums

Cirsmas kods | Sagatavotie Sniegdanas Satverana Nozagésana PievilkSana Atzarodana Zaru Citas Parbraucieni | lebrauk3ana | lIzbrauk3ana Pameza Produktivais
kokm;‘tfriéli, novieto$ana operacijas pa audzi audzé no audzes zageésana darba laiks
502-423-5 225 300,6 55,7 59,8 162,7 479,3 2,7 93,9 127,8 64,0 72,9 105,0 1524,3
502-423-6 329 228,7 52,6 61,1 151,7 4639 31 58,6 88,0 17,9 204,2 66,7 1396,3
502-436-1 10 1237,8 182,9 158,9 608,9 1204,9 2,2 211,5 479,6 23,4 30,8 330,6 45373
Tab. 20: Vid&jais produktiva darba laika patérin$ 1 tonnas stumbra biomasas sagatavoganai (cmin.)
Cirsmas kods Stumbra Snieg3anas Satverana Nozagésana Pievilk§ana Atzaro$ana Zaru Citas Parbraucieni | lebrauk3ana | lzbrauk3ana Pameia Produktivais
biomasa, novietosana operacijas pa audzi audzé no audzes zagasana darba laiks
tonnas
502-423-5 108 626,3 15,9 124,5 338,9 998,6 55 195,6 266,3 1333 151,8 218,8 3175,6
502-423-6 158 476,4 109,5 1273 316,1 966,6 6,5 122,2 183,2 37,2 4253 138,9 2909,1
502-436-1 5 2578,7 381,0 331,0 1268,5 2510,3 4,6 578,0 999,1 48,7 64,2 688,7 9452,7
Tab. 21: Vidéjais produktiva darba laika patérins 1 koka apstradei (cmin.)
Cirsmas kods Koku Sniegsanas SatverSana | Nozagesana | PievilkSana Atzaro3ana Zary Citas Parbraucieni | lebrauk$ana | lzbrauksana PameZa Produktivais
skaits, gab novietosana operacijas pa audzi audze no audzes zagesana darba laiks
502-423-5 6695 10,1 1,9 2,0 55 16,1 0,1 3.2 43 22 2,5 3,5 513
502-423-6 8349 9,0 2,1 2,4 6,0 18,3 0,1 2,3 35 0,7 8,0 2,6 55,0
502-436-1 1163 11 1,6 1,4 55 10,8 0,0 2,5 43 0,2 0,3 3,0 40,8
Tab. 22: Vidéjais produktiva darba laika patérin$ 1 ha kop3anai (cmin.)
Cirsmas kods Audzes Snieg$anas | Satver$ana Nozadésana | Pievilkiana Atzarodana Zaru Citas Parbraucieni | lebrauk3ana | lIzbrauk3ana Pameza Produktivais
platiba, ha novietosana operacijas pa audzi audzé no audzes zagésana darba laiks
502-423-5 3,8 17810,8 32971 3540,0 9638,2 28397,1 156,8 5562,1 7573,4 3791,3 43171 6220,8 90304,7
502-423-6 3,6 20895,3 4802,2 5581,9 13863,9 42397,2 284,7 5358,9 8037,8 1632,8 18656,4 6092,8 127603,9
502-436-1 1,8 7185,0 1061,7 922,2 35344 6994,4 12,8 1610,6 27839 135,6 178,9 1918,9 26338,3
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Rezultati Atjaunojamo energoresursu produktu razosanas,
parstrades un logistikas ripnieciskais pétijums
Atbilstosi pétijuma rezultatiem vidéjais tiesais produktivais darba laiks® 1 koka izstradei ir
29 sekundes, 1 ha izstradei— 814 mindtes (13 stundas), 1 m3 sagatavosanai — 25 min.
Abu izméginajuma iesaistito operatoru darba raziguma raditaju salidzindjums dots Tab. 23.
Statistiski bdtiskas atskiribas abu operatoru sniequma nav konstatétas. Atskiribas vidéjos
raditdjos skaidrojamas ar to, ka 1. operators vairak nozagéja mazakus kokus, kas samazinaja
vidéjos razibas raditajus.
Tab. 23: Darba raZziguma raditaju salidzinajums starp operatoriem (cmin.)
Operators | Produktiv | Biomasa | Apjoms, TieSais Tiesais TieSais Tiesais Koka vidgja Koku Koku
ais darba | kopa, kg m3 darba darba darba darba stumbra | stumbra skaits, skaits,
laiks, laiks, laiks 1 laiks laiksuz 1 | kraja, m® | biomasa, gab. gab.
cmin. cmin. kokam darba m3 kg
ciklam
1 422765 123283 | 257 394779 |58 70 6952 0,04 21,0 14 7792
2 427176 | 147705 | 308 350743 |48 56 6270 0,05 27 13 8415

Ta ka abu operatoru raziguma raditaji ir lidzigi un statistiski bdatiskas atskiribas nav
konstatétas, turpmakos aprékinos bitu jaizmanto vidéjie raditaji par operatoru darba
razigumu.

Pievesanas razigums

Pievestais materials

Kopa izméginajumos pievestas 458 m3 jeb 321 tonnas kokmaterialu, izvestas 79 kravas ar
vidéjas kravas masu 5,8 m?3 jeb 4 tonnas. Lielaka krava bija 7 m2 jeb 4,9 tonnas, mazaka attiecigi
3,4 m3 jeb 2,4 tonnas. Dazados darba metozu variantos pievesto kravu apjoms paradits Tab.
24.

Tab. 24: Vidéja krava daZados izstrades variantos.

Darba metode Vidéja krava, m?
1 6,0
2 58
3 51
4 6,1
Vid&ji 58

Pétijuma rezultati neparada kravu lieluma atskiribas tendenci dazadam darba metodém, tacu
tas var bat skaidrojams ar pieredzes trikumu daléji atzarotu sikkoku kravu uzskaité. Objektivi
rezultati par atskirbbam kravu lieluma iegldstami, izmantojot krana svarus turpmakajos
pétijumos.

PieveSanas raziguma raditaji

PieveSanas darba laika uzskaite sastavéja no 11 atseviskam darbibam. Vislieldko Tpatsvaru
veido “iekrausana”, kas ietver laiku, kas tiek patéréts sniedzoties péc sortimenta, satverot to
un ievietojot kravas tilpné. PieveSanas laika nebija nepiecieSams veikt cela ieklasanu ka art
netika svéerts pievedéjtraktors (Att. 16).

5 Videjais tiesais laiks ir produktivais darba laiks, iznemot iebrauk3anu cirsma un izbrauk$anu no cirsmas.
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Rezultati Atjaunojamo energoresursu produktu raZo3anas,
parstrades un logistikas rapnieciskais pétijums

lebrauc 8%Remonte 4%

Nedarbi 16%

Citi darbi 8%

lekrauj 37% o .
Parvietojas izkraujot 1%

Izkrauj 11%

Izbrauc 5%

Parbrauc 11%

Att. 16: Darba laika sadalijums pievesana.

Pievesanas darba laika uzskaites kopsavilkums cirsmu un darba metozu griezuma dots Tab. 25
un Tab. 26. Produktivais darba laiks ir 82 % no kopéja darba laika.
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Rezultati

Atjaunojamo energoresursu produktu razosanas, parstrades un logistikas

Tab. 25: PieveSanas darba laika kopsavilkums salidzinajuma pa audzém (cmin.)

rapnieciskais pétijums

2014-03 Sortimentu struktura lapkoku audzes 27022014.0dt

Audzes kods lebrauc lekrauj Parbrauc Izbrauc Izkrauj Parvietojas Citi darbi Nedarbi Remonté Kopéjais darba Produktivais
izkraujot laiks darba laiks
502-423-5 22289 89985 29191 14302 26262 2211 14450 37905 9304 247842 198690
502-423-6 23944 122397 31728 15861 37812 4295 31227 53626 5970 334264 267324
502-436-1 6173 31689 9455 3219 7520 174 5026 11441 10257 85456 63256
Tab. 26: PieveSanas darba laika kopsavilkums salidzinajuma pa darba metodém (cmin.)
Darba metode | Kvartala Nr. lebrauc lekrauj Parbrauc Izbrauc Izkrauj Parvietojas Citi darbi Nedarbi Remonté Kopéjais darba | Produktivais
izkraujot laiks darba laiks
1 502-423-5 2019 15567 8236 245 3221 412 3025 4263 1615 38609 32731
502-423-6 6924 40298 13469 2854 10519 1407 10810 13997 2 100280 86281
1. metode 8943 55865 21705 3099 13746 1819 13835 18260 1617 138889 119012
2 502-423-5 8238 36298 11901 5060 8662 1265 4971 12657 3251 92309 76395
502-423-6 4308 20218 6577 3144 5509 976 7270 8347 2083 58432 48002
502-436-1 9779 57343 16361 6110 14712 1167 10710 28366 10257 154805 116182
2. metode 22325 113859 34839 14314 28883 3408 22951 49370 15597 305546 240579
3 502-423-5 2833 13469 4005 2780 414 145 1714 3789 0 33476 29687
502-423-6 3592 15625 2303 3014 6966 618 4260 9366 2345 48089 36378
3. metode 6425 29094 6308 5794 11707 763 5974 13155 2345 81565 66065
4 502-423-5 3073 8961 2291 1608 2465 163 1745 4208 35 24555 20312
502-423-6 5514 20602 2473 3958 7686 301 3203 4991 1540 50268 43737
4. metode 8587 29563 4770 5566 10151 464 4948 9199 1575 74823 64049
Visas metodes 39855 199287 61314 22979 52780 5691 41734 76829 18789 519258 423640
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Rezultati

Atjaunojamo energoresursu produktu razosanas,
parstrades un logistikas ripnieciskais pétijums

Vidéjais produktiva darba laika patérins 1 kravas pievesanai dots Tab. 27, 1 tonnas dabiski
mitra materiala pievesanai — Tab. 28. Vidéjais produktiva darba laika patérins 1 ha pievesanai
dots Tab. 29.

Vidéji 1 kravas pievesanai patéré 63 minldtes produktiva laika, 1tonnas pieveSanai -
13,6 mindtes produktiva laika, savukart, 1 ha pievesanai vidéji patéréts 9 stundas produktiva
laika, taja skaita 10 stundas ha™ novélota kopsana un 6 stundas ha” jaunaudzu kopsana.

Tab. 27: Vidéjais darba laika patérin$ uz 1 kravas pievesanai (cmin.)

Cirsmas kods lebrauc lekrauj Parbrauc Izbrauc Izkrauj Parvietojas Citi darbi Vidéji 1 krava
izkraujot

502-423-5 743 3000 973 493 875 96 482 6662

502-423-6 684 3497 907 467 1082 130 892 7659

502-436-1 a4 2264 675 230 537 44 359 4549

Tab. 28: Vidéjais darba laika patérins uz 1 tonnas dabiski mitra materiala pievesanai (cmin.)

Cirsmas kods lebrauc lekrauj Parbrauc Izbrauc Izkrauj Parvietojas Citi darbi Videji 1 tonna
izkraujot

502-423-5 161 652 21 104 190 16 105 1440

502-423-6 149 760 197 98 235 27 194 1660

502-436-1 96 492 147 50 ni7 3 78 982

Tab. 29: Vidéjais darba laika patérins 1 ha pieveSanai (cmin.)

Cirsmas kods lebrauc lekrauj Parbrauc Izbrauc Izkrauj Parvietojas Citi darbi Vidéji 1 ha
izkraujot

502-423-5 5866 23680 7682 3764 6911 582 3803 52287

502-423-6 6651 33999 8813 4406 10520 1193 8674 14257

502-436-1 3429 17605 5253 1788 478 97 2792 35142

Raziguma apreékini

Izstrade

Salidzinot darba razigumu 1 koka sagatavosanai pa darba dienam (Att. 17), vérojama vaja
korelacija, kas liecina, ka darba gaitd raziguma raditaji uzlabojusSies. RaZibas pieaugums
skaidrojams gan ar darba metozu apgisanu, gan ar kopsanas nosacijumu mainu — péc pirmas
darba nedélas panakta vienosanas par to, ka pameza koki ar harvesteru nav jazage. RazZibas
pieauguma sakaribu vislabak raksturo linearas regresijas vienadojums.
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Rezultati

Darba razigums, cmin koks

Darba razigums, cminkokam
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Atjaunojamo energoresursu produktu razosanas,
parstrades un logistikas ripnieciskais pétijums

90
80 +
70

F(x) = -0,32x + 13522,92
R2=0,24

R
50

40 "

30

20

01.08.13
03.08.13
05.08.13
07.08.13
09.08.13
11.08.13
13.08.13
15.08.13
17.08.13
19.08.13
21.08.13
23.08.13
25.08.13
27.08.13
29.08.13
31.08.13
02.09.13
04.09.13
06.09.13
08.09.13
10.09.13
12.09.13
14.09.13
16.09.13
18.09.13
20.09.13
22.09.13
24.09.13

Datums
Att. 17: Tiesa darba laika patérin$ 1koka sagatavosanai sadalijjuma pa izstrades dienam.

TieSa darba laika patérinu 1 koka apstradei salidzinajuma pa darba metodém raksturo
eksponenciali regresijas vienadojumi (Att. 18). 2., 3. un 4. darba metodei konstatéta ciesa
eksponenciala sakariba starp koka caurméru un darba razigumu. Izmantojot 1. darba metodi,
sakariba starp koka caurméru un darba razigumu ir vidgji cieSa. Stradajot ar 2. darba metodi,
pieaugot vidéja nozagejama koka caurmeéram, strauji pieaug koka sagatavosanai patérétais
tiesais darba laiks. Stradajot ar 1. un 4. darba metodei, vidéja nozagéjama koka caurméra
pieaugums nerada tik batisku 1 koka sagatavosanai patéréeta tiesa darba laika pieaugumu.

1

Exponential (1) * 2 Exponential (2) 3 Exponential 3) A 4 Exponential (4)

f(x) = 43,55 exp( 0,04 x)
Rz=10,65
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Att. 18: Tie$a darba laika patérin$ 1 koka apstradei salidzinajuma pa darba metodém.

Vidéji, atkariba no izstradé lietotas darba metodes, 1 koka izstrade aiznéma no 48 sek. tiesa
darba laika stradajot ar 4. darba metodi, lidz 63 sek. Stradajot ar 1. darba metodi. Vidéji 1 koka
apstradei patére 54 sekundes tiesa darba laika.

Tiesa darba laika patérinu 1 m3® koksnes sagatavosanai raksturo pakapes vienadojumi ( Att.
19).
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+ 1 ——Power(1) * 2 ——— Power(2) 3 Power(3) A 4 —— Power (4)
f(x) = 182121,95 x-2,16 f(x) = 167042,52 x-2,13 f(x) = 139305,39 x-2,16
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Att. 19: Tie$a darba laika patérip$ 1 m3 koksnes sagatavosanai salidzinajuma pa darba metodém.

Raziba, m?stunda tie3a darba laika

Vismazak tiesa darba laika 1 m3 izstradei patéréets stradajot ar 4. darba metodi (11 min.),
visvairak — stradajot ar 2. darba metodi (14 min.). Vidéji 1 m3 koksnes sagatavosanai patérée
13 min. tiesa darba laika.

RaZiguma pieaugumu, atkariba no vidéja zagéjama koka caurméra, raksturo pakapes
vienadojumi, kas paraditi Att. 20. Batiski lielakus raziguma raditajus var sasniegt ar 4. darba
metodi, gatavojot tikai biokurinamo. Paréjas darba metodes bdtiski neatskiras, lai gan
vérojama tendence, ka, novirzot lielaku dalu koksnes biokurinamaja, razigums pieaug. Robeza
5 m? tie$a darba stund3, stradajot ar 4. metodi, tiek parsniegta, ja vidéjais nozagéjamais koks ir
9 cm resns, parejam darba metodém, zagéjot vidéji 10 cm resnus kokus.

W 1 — Power (1) ® 2 —— Power(2) 3 Power (3) A 4 —— Power(4)
fl) = 0,0264x"2,2629 flx) = 0,0279x"2,2490 fix) = 0,020 x2,3523 F() = 0,0265 x°2,3771
R2= 10,9961 R?=0,9988 R?=0,9953 R2=0,9982
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Att. 20: Kop$anas razigums, m? tie$a darba laika stunda atkariba no zagéjama koka caurméra.
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Vidéji produktivaja stunda pétijuma ietvaros apstradaja 124 kokus, kas ir salidzinosSi zems
raditdjs. Pétijjuma ietvaros produktivaja stunda izstradaja vien 3,2 m3 koksnes (Tab. 30).
Jaunaudzu kopsana raziba ir lidz 3 reizes mazaka, neka novélotd kopsana. Razibas
palielinasanai japalielina minimald nozagéjama koka caurmeérs. Tas nedaudz mazinas
ieglstamas koksnes daudzumu, bet bitiski palielinas razigumu.

Tab. 30: Izstradatais apjoms produktivaja stunda dazadas audzés

Cirsmas kods Apstradatie koki produktivaja stunda, gab. Izstradatais koksnes apjoms produktivaja
stunda, m3
502-423-5 17 3,9
502-423-6 109 43
502-436-1 147 13
Vidaji 124 3,2
Pievesana
Videji 1 kravas pieveSanai nepiecieSama 1 stunda produktiva darba laika. Vidé&ji 1 tonnas
dabiski mitra materiala pievesanai patéré14 min. produktiva darba laika. Videji 1 hektara
pievesanai patéreé 8,9 stundas produktiva darba laika.
Ar 1. un 2. darba metodi 1 kravas pievesanai (Att. 21) vidgji téréts visvairak produktiva darba
laika. Salidzinosi ilgaks laiks patéréts iekrausanai un parbraucieniem pa audzi, lasot apalkokus.
Arl izkrausana verojama lidziga sakariba — jo lielaks biokurinama sortimentu ipatsvars, jo
mazaks darba laika patérins izkraujoties. Vismazak produktiva darba laika 1 kravas pievesanai
patéréets, ja darbi veikti ar 3. un 4.darba metodi. Pasizmaksas aprekinos izmantots vidgjais
iebrauksanas un izbrauksanas laiks, jo nav objektiva pamatojuma uzskatit, ka Sajos darba
etapos sortimentu struktdra var ietekmét razigumu.
W Citas operacijas ParvietoSanas pa aug$gala krautuvi M Izkrausanas cikla laiks ™ Izbrauk$ana uz aug$gala krautuvi
Parvietosanas pa cirsmu M |ekrausana M |ebrauk$ana cirsma
a B |
] B |
g
(S e
8

. L]

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000

Darba laiks, cmin.

Att. 21: Pievesanas darba laika sadalijums pa darba metodém.

Vidgji 1 kravas iekrausanai patérétais darba laiks bija 43 min., bet izkrausanai attiecigi 9 min.
Videjais brauksanas atrums pievedéjtraktoram ar kravu bija vidéji 35 m min.”, bez kravas -
54 m min.". Batiski mazaks pievesanas atrums ir jaunaudzu kopsana (502-436-1), kur iegdtais
rezultats skaidrojams ar isiem koridoriem - traktoram vajadzéja vairak manevrét un
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taisnvirziena kustiba veidoja salidzinoSi mazaku nobraukto attalumu. Pasizmaksas aprékinos
izmantots brauksanas atrums, kas iegiits novélotas kopsanas audzes.

Kokvedéji

Atbilstosi pétijumos iegltajiem rezultatiem videjais produktivais darba laiks 1 kravas
iekrausanai pienemts 36 min., bet izkrausanai — 19 min.

Videji produktivaja stunda var iekraut 1,7 kokvedéja kravas (vienas krava — 31 tonna dabiski
mitra materiala), savukart izkraut — 3,2 kravas. Produktivaja stunda var iekraut 23 sausnas
tonnas vai 32 m3 koksnes un izkraut 43 sausnas tonnas vai 61 m3 koksnes (Kal&ja et al., 2014).

Skeldotaji un $keldu vedgji

Aprékinos pienemts, ka vidéji produktivaja 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

Atkariba no izstrade lietotdas darba metodes, 1 koka apstrade aiznem 48 sek. (4.darba
metode), lidz 63 sek. (1.darba metode) tiesa darba laika. Vidéji 1 koka apstradei patéré
54 sekundes tiesa darba laika.

Vismazak tiesa darba laika 1 m? izstradei patéréts, stradajot ar 4. darba metodi (11 min.),
savukart, visvairak — stradajot ar 2. darba metodi (14 min.). Vidéji 1 m?® koksnes sagatavosanai
patéré 13 min. tiesa darba laika.

Vidéji produktivaja stunda pétijuma ietvaros apstradaja 124 kokus, kas ir salidzinoSi zems
raditajs. Pétijuma ietvaros produktivaja stunda sagatavoja 3,2 m? apalo kokmaterialu.

Vidéji 1 kravas pievesanai nepiecieSsama 1 stunda produktiva darba laika. Vidéji 1 hektara
pievesanai patéré 8,9 stundas produktiva darba laika.

Ar 2. darba metodi izstradata 1 m? pievesanai (Att. 17) vidgji tiek teréts visvairak produktiva
darba laika. Lielako Tpatsvaru no kopéja produktiva darba laika veido iebrauksana cirsma, ka ari
salidzinosi liels ir izbrauksanai no cirsmas patérétais darba laiks. lebrauksanas un izbrauksanas
laiks pasizmaksas aprékinos ir izlidzinats. Vismazak produktiva darba laika tiek térets 1 m3
pievesanai, kas izstradats ar 4.darba metodi.

Kaut ari produktiva laika patérina 1 m3 pievesana salidzindjuma pa darba metodém pastav
atskiribas, tas tomér nav statistiski bdtiskas (p<0,05). Vidgji 1 kravas iekrausanai patéréetais
darba laiks bija 43 min., bet izkrausanai 9 min.

Vidéjais brauksanas atrums pievedéjtraktoram ar kravu bija vid&ji 35 m min.”, savukart, bez
kravas — 54 m min.".

Pasizmaksu ietekméjoSo faktoru analize

Aprékinos izmantotie izmégindjumu rezultati ir izstrades, pievesanas un celu transporta darba
razigums, pievedéjtraktora kravas masa un kokvedéja kravas tilpums.

Vidéja koka caurmérs dazadas darba metodés noteikts atbilstosi faktiskajam vidéja nozageta
koka caurméram izméginajumos. Raditaji, kas raksturo dazadas darba metodes, ir paraditi Tab.
31. Nozagéto koku kraja pienemta visos izméginajumos vienada — 27,8 m*. Sis raditajs neatst3j
bidtisku ietekmi uz aprékiniem, jo raksturo tikai platibu, ko sezonas laika var izstradat vai
pievest 1 tehnikas vieniba. Visos variantos pievesanas vienads pievesanas attalums (199 m) un
celu transporta attalums (50 km), atbilstosi videjiem raditajiem projekta.
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Tab. 31: Darba metodei specifiskie ievades dati pasizmaksas aprékinu modeli

Raditajs Darba metode
1. 2. 4.
Vidéja nozageéta koka caurmérs, cm 8 7 7 7
Pievedeéjtraktora kravas tilpums, m3 6 6 6 6
Produktivais darba laiks iekrausanai, min. kravai |43 43 3 43
Produktivais darba laiks izkrausanai, min. kravai |9 9 9 9

Vidéjas darba stundas izmaksas katrai masinai paraditas Tab. 32. Pétijuma salidzinats
apalkoksnes un skeldu piegades scenarijs, tapéc izmaksu analizé ieklauta arT sSkeldotaja un
Skeldu vedéja darba stundas izmaksu apréekins. Batiski, ka aprékina skeldu transporta scenarija
izmantots béruma blivums, kas iegits laboratoriski, pienemot , ka iegdtais blivums atbilst
Skeldu béruma blivumam skeldojot meza. Darba izmantotie pienémumi par Skeldu béruma
blivumu var ietekmét rezultatu, palielinot prognozéjamo Skeldu pasizmaksu.

Tab. 32: Darba stundas izmaksas dazadam meza masinam

Stradajot ar

1.darba metodi,

samazinajumu 0,81 EUR m* jeb 0,27 EUR ber.m* (Tab. 33).

Tab. 33: Biokurinama pasizmaksas kopsavilkums 1. darba metodei

Raditajs Harvesters Pievedéjtraktors Kokvedgjs
Izmaksas planotaja darba stunda, EUR 39 31 35
Izmaksas produktivaja darba stunda (E15), EUR 67 40 41

Skeldu transportésanas scenarijs paredz pasSizmaksas

Stradajot ar

2.darba metodi,

samazinajumu 1,13 EUR m= jeb 0,36 EUR ber.m? (Tab. 34).

Tab. 34: Pasizmaksas kopsavilkums 2. darba metodei

Pozicija Operacija Kopa
lzmaksas, EUR | lzstrade Pievesana Apalkoku Skeldo3ana Skeldu Sikkoku
gada transports transports transports
Investicijas £80214 €55407 €20175 €£41305 €20183 €20175
Personals €66 269 €56338 €15248 €32106 €15248 €15248
Operacionalas €162353 €86 817 €33833 €159 810 €43450 €33833
izmaksas
Planota pelna €15442 €9928 €3463 €£11661 €3944 €3463
Kopa, EUR gada €324278 €208 489 €72718 €244 882 €82 825 €72718
Eiiigums, m3 E15- 4,7 55 71 31,4 8,9 6,7
Biokurinamais, EUR m™2
sikkoku scenarijs €14,63 €7,47 €6,04 €28,14
Skeldu scenarijs £14,63 €747 €430 €522 £31,63
Biokurinamais, EUR ber. m™
sikkoku scenarijs €4,77 €2,43 €1,97 €9,17
Skeldu scenarijs €477 €2,43 €1,40 €1,70 €10,30

Skeldu transportésanas scenarijs paredz pasizmaksas

Pozicija Operacija Kopa
Izmaksas, EUR | lzstrade Pievedana Apalkoku Skeldodana Skeldu Sikkoku
gada transports transports transports
Investicijas £80214 €55407 €20175 €41305 €20183 €20175
Personals £66269 £56338 €15248 £32106 £€15248 €15248
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Operacionalas €162701 €86 817 €33833 €159 810 €43450 €33833

izmaksas

Planota pelna £15459 £9928 €3463 £11661 €3944 €3463

Kopa, EUR gada €324 643 €208 489 €72718 €244 882 €82 825 €72718

Eiiigums, m3 E15- 3,6 55 6,7 31,4 8,9 6,4

Biokurinamais, EUR m™2

sikkoku scenarijs €19,23 €7,47 £€6,33 €33,03
Skeldu scenarijs €19,23 €7,47 €4,30 €522 €36,22
Biokurinamais, EUR ber. m™

sikkoku scenarijs £6,26 €283 €2,06 £€10,76
Skeldu scenarijs €6,26 €2,43 €1,40 €1,70 €11,80

Stradajot ar 3.darba metodi, sSkeldu transportésanas scenarijs paredz pasizmaksas
samazinajumu 1,03 EUR m? jeb 0,36 EUR ber.m? (Tab. 35).

Tab. 35: Pasizmaksas kopsavilkums 3. darba metodei

Pozicija Operacija Kopa
Izmaksas, EUR | Izstrade Pieve$ana Apalkoku Skeldodana Skeldu Sikkoku
gada transports transports transports
Investicijas €80214 €55407 €20175 €41305 €20183 €20175
Personals £66269 €56338 €15248 £32106 €15248 €15248
Operacionalas €166 839 €86 817 €33833 €159 810 €43450 €33833
izmaksas
Planota pelna €£15666 €9928 £3463 €£11661 £3944 £3463
Kopa, EUR gada €328 988 €208 489 €72718 €244 882 €82 825 €72718
Eiﬁgums, m? E15- 3,8 55 6,7 31,4 8,9 6,4
Biokurinamais, EUR m™
sikkoku scenarijs €18,53 €747 €6,33 €32,33
Skeldu scenarijs €18,53 €7,47 €4,30 €522 €35,52
Biokurinamais, EUR ber. m™3
sikkoku scenarijs €6,03 €2,43 €2,06 €10,53
Skeldu scenarijs €6,03 €283 €1,40 €1,70 €11,57

Stradajot ar 4.darba metodi, Skeldu transportésanas scenarijs paredz pasizmaksas
samazinajumu 1,170 EUR m= jeb 0,35 EUR ber.m™ (Tab. 36).

Tab. 36: PaSizmaksas kopsavilkums 4. darba metodei

Pozicija Operacija Kopa
Izmaksas, EUR | lzstrade Pievedana Apalkoku Skeldodana Skeldu Sikkoku
gada transports transports transports
Investicijas £80214 €55407 £€20175 £41305 €20183 €20175
Personals £66269 £56338 €15248 £32106 £€15248 €15248
Operacionalas €147767 £86817 £€33833 €159 810 £€43450 €33833
izmaksas
Planota pelna £14713 £9928 £€3463 £11661 £€3944 £€3463
Kopa, EUR gada €308 963 €208 489 €72718 €244 882 €82825 €72718
E§1iigums, m3 E15- 2,9 5,5 6,7 31,4 8,9 6,4
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Biokurinamais, EUR m™3

sikkoku scenarijs €22,50 €7,47 €6,33 €36,30
Skeldu scenarijs €22,50 €7,47 €4,30 €522 €39,50
Biokurinamais, EUR ber. m™3

sikkoku scenarijs €7,33 €2,43 €2,06 €11,82
Skeldu scenarijs €7,33 €2,43 €1,40 €1,70 €12,87

Kopsanas kvalitate un letekme uz vidi
Koku izvietojums audzé péc kopsanas

Koku izvietojums péc kopsanas ir vienmérigs visas audzés, ja attalums starp koridoriem ir
18 m, vidéjais koks atrodas 5,1 m attaluma no slejas centra, ja 16 m — 4,6 m (Tab. 37).
SalidzinoSi vairak koku atstats tehnologisko koridoru malas un mazak — pa vidu starp
koridoriem (Att. 22). Lielako koku skaitu gar koridoru malam rada harvestera likumosana,
censoties saglabat lielakos koridoru malas augosos kokus.

Tab. 37: Koku izvietojums péc kopSanas

5%

0%

Audze Slejas platums, m Attalums no koka lidz slejas lidz | Vid&jais attalums lidz centram, %
centram, m
502-423-5 18 5.1 57%
502-423-6 18 51 57%
502-436-1 16 4.6 54%
W 502-423-5 W 502-423-6 502-436-1
25%
20%
2 15%
2
T 0%
2
g .
2 3 4 5 6 7 8 9

Attalums no centra, cm

Att. 22: Koku attalums no centra koptajas audzés.

Att. 23 redzams, ka arT darba metode bdtiski neietekmé koku izvietojumu péc kopsanas.
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Hl m2 3 m4

20%

18%
16%
w o 14%
2 1%
= 10%
T 8%
> 6%
2 4y
2%
0%
2 3 4 5 6 7 8 9
Attalums no centra, cm
Att. 23: Koku attalums no centra koptajas audzes atkariba no darba metodes.
Petijuma noteikts ari audzé atstato sortimentu skaits un kraja (Tab. 38). Lielaka dala no
atstatajiem apalie kokmaterialiem ir papirmalka un tehnologiska malka — mazak gatavotie
apalie kokmateriali, kas biezak bija novietoti pa vienam vai nelielas kaudzités. Tas nozime, ka
4, darba metodei teoreétiski ir prieksrocibas, salidzinot ar tradicionalajam metodém, jo apalie
kokmateriali novietoti salidzinosi lielakas kaudzités. Kopéjie zudumi, kas saistiti ar sortimentu
atstasanu, izméginajuma ir ap 330 EUR (40 EUR ha™).
Audzés atstats 0,5-1 % no sagatavotajiem apalie kokmaterialiem. Pie tik maziem zudumiem
nav pamata vertét atskiribas starp darba metodém.
Tab. 38: Atstatie apalie kokmateriali, m® ha'
Kods M PM TKLK Visi apalie kokmateriali
502-423-5 0,14 0,80 0,94
502-423-6 0,05 0,03 0,09
502-436-1 0,09 0,35 0,44
Visas audzes 0,09 0,55 0,83 1,47

Palieko3o koku bojajumi

Viens no batiskakajiem raditajiem, kas raksturo kopsanas kvalitati, ir paliekoso koku bojajumi.
Kopsavilkums par paliekoso koku bojajumiem, atkariba no pielietotas darba metodes dots Tab.
39. Videéji dazada veida bojajumi konstatéti 5 % paliekoso koku, taja skaita 80 % bojajumu rada
harvesters un 20 % — pievedeéjtraktors. Pievedéjtraktors parsvara boja kokus, kas aug tuvak
tehnologiskajam koridoram (videéji 1 m attdluma no koridora malas), harvesters rada
bojajumus vienmérigi visa audzé (vidéjais attalums no koridora centra 5,3 m). Pievedgjtraktora
bojatie koki vidgji ir par 8 % resnaki, neka harvestera bojatie koki. Sis fakts var bt saistits ar
harvestera darbibas Tpatnibam — operators intuitivi censas apbraukt vai saglabat lielakos
kokus tehnologisko koridoru mala, bet pievedegjtraktors izlidzina harvestera veidotos likumus,
radot koridora malas augoso koku bojajumus.
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Tab. 39: Palieko$o koku bojajumi

Darba Bojajuma Dy, cm Bojato koku skaits, gab. ha" Bojata | Attalums | Bojdtas Bojato
metode | iemesls kraja, m? lidz krajas koku
bojajums | bojajums saknu iezagéjums | kopa ha' centram, | Tpatsvars skaita
virs 0,5m | zem 0,5 m | bojajums m ipatsvars
1 forvarders | 13,1 10 5 3 0 18 2,1 3,2 2% 2%
harvesters | 13,7 13 16 5 2 36 4,8 5,6 4% 3%
kopd 13,5 23 21 8 2 54 6,9 4,8 6% 5%
2 forvarders | 16,5 1 0 S 0 6 13 23 1% 1%
harvesters | 13,9 17 13 2 5 38 5,2 4.8 5% 4%
kopa 14,3 18 13 7 5 44 6,5 44 6% 4%
3 forvarders | 15,2 0 3 5 0 8 13 2,7 1% 1%
harvesters | 13,1 13 15 3 0 30 3,6 5,9 4% 3%
kopa 13,5 13 18 8 0 38 49 53 5% 4%
4 forvarders | 16,4 3 0 5 0 8 1,6 2,1 1% 1%
harvesters 14,8 10 15 5 5 35 57 5,0 5% 4%
kopd 15,1 13 15 10 5 43 13 4,5 7% 5%
Vidaji forvarders | 14,7 3 2 5 0 10 1,6 2,6 1% 1%
harvesters | 13,9 13 15 4 3 35 48 53 5% 4%
kopa 14,1 1 17 8 3 45 6,4 4,7 6% 5%

Lielaka dala bojajumu ir stumbra mizas nobrazumi. lezagéjumu skaits ir salidzinosi neliels,
neskatoties uz to, ka redzamibu kopsanas laika traucéja pamezs un dabiski atjaunojusies
lapkoki nereti aug puduros, radot papildus gritibas mehanizétaja kopsana. $adas vietas darbu
bdtiski atviegloja garu celmu atstasana. Pievedéjtraktors visvairak rada saknu bojajumus (Att.
24). Kopuma stumbra nobrazumiir 75 % no visiem bojajumiem (Att. 25).

M Forvarders M Harvesters

16
14
12
10
8
6
4
z -
0

Bojajumsvirs 0,5 m Bojajumszem 0,5 m Saknu bojajums lezagéjums

Koku skaits, gab. ha™

Bojajumu wids

Att. 24: Dazadi bojajumu veidi.
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Bojato koku ipatswars
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lezagéjums 6%

Saknu bojajums 19%

Bojajumsvirs 0,5 m 37%

ojajumszem 0,5 m 38%

Att. 25: Bojato koku skaita sadalijums péc bojajumu veida.

Salidzinot dazadas darba metodes, konstatéts, ka visvairak bojajumu veidojas, pielietojot
1. darba metodi (tradicionalo apalo kokmaterialu zagésanas metodi). Stradajot ar biokurinama
sagatavosanas darba metodém (2., 3. un 4.), bojato koku Tpatsvars ir videji par 10 % mazaks
(Att. 26).

5,2%
5,0%

4,8%

4,6%
4,4%
4,2%
4,0%
3,8%
1 2 3 4

Darba metode

Att. 26: Bojato koku 1patsvars atkariba no darba metodes.

Detalizéta bojajumu struktdras analize, pielietojot dazadas darba metodes, neuzrada
sakaribas, lai gan 1. darba metodé gandriz nav konstatéti iezagéjumi, kas ir salidzinosi izplatits
bojajumu veids. Harvestera raditie bojajumi 1.darba metodé bdtiski neatSkiras no
biokurinama gatavoSanas darba metodém raksturigajiem raditajiem, tacu ir batiski vairak
(3 reizes) pievedéjtraktora radito bojajumu (Att. 27). Ar 1. darba metodi vairak koptas slejas ar
ieprieks izzagétu pamezu. lespéjams, ka pameza koki amortize stréles un apalkoku brivkustibu
iekrausanas laika, mazinot paliekoso koku bojajumu risku. Biokurinama sagatavosanas darba
metodés pievedéjtraktora radito bojajumu Tpatsvars batiski neatskiras.
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M Bojajumsvirs0,5m © Bojajumszem 0,5 m M Sakpubojajums M lezagéjums

Pievedejtraktors |I

Pievedéjtraktors . I

Harwesters
Pievedéjtraktors

Harvesters
Pievedéjtraktors

Harvesters

1
2
3
4

Darba metode un masina

Att. 27: Detalizéta bojajumu struktira atkariba no darba metodes.

Risu veido$anas

Viena no Timbear priekSrocibam ir minimali augsnes bojajumi. Pétijuma skaidrota risu
veidosanas un augsnes sabliveéjums ar Timbear koptajas un pievestajas audzés. Risas
konstatétas tikai 423. kvartald, tacu abos izkoptajos nogabalos risas ir mazak par 1 % no
koridoru garuma. Risu veidosanas 436. kvartala nav konstatéta (Tab. 40). Risas veidojas
izstrades nevis pievesanas laika, kas skaidrojams ar palielinatu attalumu starp
tehnologiskajiem koridoriem — harvesteram vajadzéja parvietoties no vienas koridora malas
pie otras, lai izkoptu visu sleju. Tas nozimé, ka, stradajot ar Timbear, koridori ir jaizvieto 16 m
attaluma viens no otra.

Péetijuma rezultati liecina, ka bdtiskaka Timbear prieksrociba ir spéja pievest kokmaterialus bez
zaru ieklaganas celos. S priekérociba, pirmkart, ir jaizmanto galvenaja cirté, pievedot
kokmaterialus un mezizstrades atliekas no kddreniem, arepiem un slapjainiem vietas, kur
augsnes nestspéja ierobezo pievesanu, bet pievesanas attalums un biokurinama piegades
attalums ir ekonomiski izdevigi.

Tab. 40: Risu veido$anas

Nr. Objekts Risas, % no koridora
garuma
1. 502-423-5 0,95%
2. 502-423-6 0,54%
3. 502-436-1 0,00%

Augsnes sablivéjums

502-423-5

2014-03 Sortime

Objekta 502-423-5 salidzinats augsnes sablivéjums audzes dala, kuru nav ietekméjis
mezizstrades process, un sablivéejums uz tehnologiska koridora, kur parvietojusies
mezizstrades tehnika. Bdtiskas atskiribas starp abiem variantiem nepastav. Péc grafika
redzams, ka lielaks sablivéjums konstatéts tehnologiska koridora augsnes virskarta (Att. 28).
Maksimalais sablivéjums, kads konstatéts objektd, neparsniedz 2,5 Mpa, lidz ar to netiek
parsniegta saknu augsanai traucéjosa robeza, kas ir 3 MPa.
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Att. 28: Augsnes penetracijas pretestiba objekta 502-423-5.

Salidzinot augsnes sablivéjumu dazados augsnes slanos, konstatéts, ka bitiskas atskiribas
starp kontroli un tehnologisko koridoru pastav augsnes virskarta lidz 25 cm dzilumam. Tas
nozime, ka mezizstradé pielietota tehnika, rada sablivéjumu tiesi augsnes virséjiem slaniem.
Dzilakajos augsnes slanos batiskas atskiribas nav konstatétas (Att. 29).

M Kontrole M Tehnologiskais koridors
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0-20 cm 5-25 cm 0-40 cm 41-80 cm 0-80 cm
Augsnes slanis

Att. 29: Augsnes penetracijas pretestiba dazados augsnes slanos objekta 502-423-5.

Augsnes penetracijas punktu izvietojums objekta parada, ka vismazakais augsnes sablivéjums
koncentréts nogabala ziemelu dala (Att. 30). Stipri sablivéta ir objekta vidusdala, kur péc
punktu krasas intensitates var spriest par lielako augsnes sablivéjumu.
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Att. 30: Augsnes penetracijas punktu izvietojums objekta 502-423-5;6.

502-423-6

Apskatot 502-432-6 objekta iegltos penetracijas datus, var secinat, ka pastav batiskas
atskiribas starp audzes kontroles dalu un tehnologisko koridoru (p<0,05). Ka redzams grafika
(Att. 31), vislielakas augsnes sablivéejuma atskiribas konstatétas augsnes virskarta, kur
tehnologiska koridora sablivéjums ir izteikti lielaks. Dzilakajos augsnes slanos, sakot no 70 cm
dziluma, konstatéts sablivéjums, kas stipri pietuvojas 3 Mpa, ka rezultata var tik apgratinata
koku saknu pilnvértiga funkcionésana un audzes kopéjais hidrologiskais rezims.
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Att. 31: Augsnes penetracijas pretestiba objekta 502-423-6.

Salidzinot penetracijas pretestibu dazados augsnes slanos, secinats, ka bdtiskas atskiribas

starp tehnologisko koridoru un kontroli nav vérojamas 41-80 cm dzila audzes slan1 (Att. 32).

Augsnes virskarta lidz 40 cm dzilumam konstatéts, ka tehnologiska koridora sablivéjums ir

lielaks, ka kontroles dala, kas radies mezizstrades tehnikas ietekmes rezultata.
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Att. 32: Augsnes penetracijas pretestiba dazados augsnes slanos objekta 502-423-6.
Lidzigi ka ieprieks apskatitaja objekta, ari $aja viszemakais augsnes sablivéjums konstatéts

teritorijas ziemelu dala (Att. 30). Virzoties uz dienvidiem, sablivéjums palielinds un aptuveni
nogabala vidusdala sasniedz maksimalo augsnes blivumu.

502-436-1

Objekta 502-436-1 nav konstatétas bitiskas atskiribas augsnes sablivéjuma mérijumiem starp
audzes kontroles dalu un tehnologiskajiem koridoriem. Grafika redzams, ka ari Saja objekta
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tehnologiska koridora virskarta ir vairak sabliveta (Att. 33). Redzams, ka augsnes slani no

35 cm [idz 60 cm dzilumam sablivéjuma raditaji pietuvojas robezai (3 MPa), kad bdtiski tiek
ierobezota koku saknu augsana.
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Att. 33: Augsnes penetracijas pretestiba objekta 502-436-1.
Grafika redzams (Att. 34), ka ar1 $aja objekta mezizstrades tehnikas darbibas rezultata batiski
tiek ietekméta augsnes virskarta lidz 40 cm dzilumam. Augsnes dzilakajos slanos bdtiskas
atskiribas augsnes sablivéjuma starp kontroli un tehnologisko koridoru nepastav.
B Kontrole M Tehnologiskais koridors
3
2,5
£
=
2
j
Z 1,5
2
E 0,5
0

0-20 cm 5-25 cm 0-40 cm 41-80 cm 0-80 cm

Augsres slanis

Att. 34: Augsnes penetracijas pretestiba dazados augsnes slanos objekta 502-436-1.

Atteld redzams, ka penetracijas punkti ar vislielako augsnes sablivéjumu atrodas objekta
ziemelos (Att. 35). Lielaks sablivejums konstatéts ari nogabala dienvidaustrumu teritorija.
Vismazak sablivéts ir objekta dienvidrietumu teritorija, kur izvietoti punkti ar vismazako
penetracijas pretestibu.
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Att. 35: Augsnes penetracijas punktu izvietojums objekta 502-436-1.

Sistémas analize

Pétijuma rezultati rada, ka 1 pievedéjtraktors var apkalpot 2 harvesterus vai 30 % Timbear
izmantojams ka pievedéjtraktors un 70 % ka harvesters. Tas lauj samazinat pievesSanas
izmaksas, salidzinot ar lielaku dimensiju koku zagesanu, nemot véra, ka Timbear ir gandriz
2 reizes dargaks par lidzigas kravnesibas pievedéjtraktoru uz ritenu bazes. Lai maksimali
efektivi izmantotu Timbear prieksrocibas, o masinu pirmam kartam jaizmanto kops$anas cirtés
ar nelielu dimensiju kokiem, kur Timbear lieldko dalu laika stradas ka harvesters. Timbear
izmantosana jaunaudzu kopsSanas cirtés lauj pilnigdk izmantot koksnes resursus, jo nav
nepiecieSama zaru ieklasana celos un var izvest gan sikkokus, gan mezizstrades atliekas.

Viens Skeldotajs var apkalpot lidz 6 Timbear traktorus, kas 30 % darba laika noslogoti ka
pievedéjtraktori.

Biokurinama piegadi 50 km attaluma no 1 Skeldotaja var nodrosinat 3-4 Skeldu vedéji.

Viena pievedéjtraktora pievesto sikkoksnes sortimentu talaku transportu 50 km attaluma no
augsgala krautuves spéj nodrosinat 2-3 sikkoksnes parvadajumiem pieméroti kokvedé;ji.

Jutibas analize

Sistémas jutiguma analizé redzams, ka lielako ietekmi uz Skeldu pasizmaksu rada skeldu
transportésanas attaluma un vidéja izzagejama koka koka caurméra izmainas (Att. 36; Att. 37;
Att. 38 un Att. 39). Skeldu piegides izdevigums palielinds, pieaugot transportésanas
attalumam. Biokurinama pasSizmaksa pie dazadiem videéja koka caurméra raditdjiem ir
salidzinoSi mazaka 4. darba metodé un vislielaka — 1. darba metodeé.
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Att. 36: Jutiguma analize 1.darba metodei.
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Att. 37: Jutiguma analize 2.darba metodei.
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Att. 38: Jutiguma analize 3.darba metodei.
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Att. 39: Jutiguma analize 4.darba metodei.

lepémumu un izdevumu salidzinajums

Petijuma izverteti divi scenariji — sikkoksnes sortimentu transportésana gala patérétajam,
izmantojot kokvedéju un biokurinama (Skeldu) sagatavosana augsgala krautuvé un piegade

patéretajam.

legitie rezultati parada, ka, izmantojot sikkoku biokurinama piegades scenariju,

pirmajam

2 darba metodém izmaksu un ienémumu bilances nulles punkts tiek sasniegts pie nosacijuma,
ka vidéja nozageta koka caurmérs nav mazaks par 7 cm. Izmantojot 3. un 4. darba metodi,
sikkoku piegades scenarijs nav ekonomiski pamatots. Pieaugot vidéja nozageta koka
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caurméram izmaksu un iepémumu bilance tuvojas nullei, tomér izdevumi parsniedz
potencialos ienémumu, saglabajot negativus bilances raditajus (Att. 40; Att. 42; Att. 44 un Att.
46).

Izmantojot skeldu piegades scenariju, stradajot ar 1. un 2. darba metodi, pozitiva izdevumu
ienémumu bilance ieglstama pie nosacijuma, ka vidéja nozagéeta koka caurmeérs ir lielaks par
6 cm, bet 3. un 4.darba metodé vidéja izzagéjama koka caurméram jabdt lielakam par
7 cm(Att. 41; Att. 43; Att. 45 un Att. 47).

Izmaksu aprékina nemtas vera roku darba izmaksas, veicot kopSanu ar rokas motor-
instrumentiem un atstajot koksni meza.
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Att. 40: lenémumu un izdevumu salidzinajums 1.darba metodei sikkoku biokurinama piegades scenarija.

Izmaksu unienémumu bilance, EUR ha™
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Att. 41: lenémumu un izdevumu salidzinajums 1.darba metodei $keldu piegades scenarija.
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Att. 42: lenémumu un izdevumu salidzinajums 2.darba metodei sikkoku biokurinama piegades scenarija.
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Att. 43: lenémumu un izdevumu salidzinajums 2.darba metodei $keldu piegades scenarija.
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Att. 44: lenémumu un izdevumu salidzinajums 3.darba metodei sikkoku biokurinama piegades scenarija.
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Att. 45: lenémumu un izdevumu salidzinajums 3.darba metodei $keldu piegades scenarija.
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Att. 46: lenémumu un izdevumu salidzinajums 4.darba metodei sikkoku biokurinama piegades scenarija.
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Att. 47: lenémumu un izdevumu salidzinajums 4.darba metodei $keldu piegades scenarija.
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IETEIKUMI PRAKSEI UN SECINAJUMI

1.

Jaunaudzu kopsana ar Timbear harvardera vidéjais produktivais darba laiks ir 64 % no kopéja darba
laika, savukart, tieSais darba laiks ir vidéji 88 % no produktiva darba laika. Abi raditaji ir batiski
mazaki, neka citam 2013. gada izméginajumos izmantotajam masinam. Produktiva laika Tpatsvaru
samazindja biezie remonti un partraukumi tehnisku problému novérsanai. TieSo darba laiku
negativi ietekméja lielais neveiksmigo darba ciklu Tpatsvars, kas, visticamak, saistits ar problémam
griezéjgalva. Lai uzlabotu Timbear raziguma raditajus, ir janoverté citu griezéjgalvu pielietoSanas
iespéjas. Produktiva darba laika Tpatsvara palielinasana ir iespéjama, uzlabojot problematiskos
masinas konstruktivos risinajumus sadarbiba ar izgatavotaju.

Izméginajumi uzskatami demonstré Timbear galvenas prieksrocibas meza kopsanas darbos —
masina rada minimalus augsnes bojajumus, taja skaita nesablivé augsnes dzilakos slanus,
tehnologiskie koridori ir bdtiski Sauraki, neka lidzigas kravnesibas ritentraktoriem, nav
nepiecieSams materials celu pakosanai, nodrosinot iespéju izvest visu sagatavoto materialu,
masinas pielietosana saistas ar mazakiem dikstaves riskiem, pasliktinoties laika apstakliem.

Atkariba no pielietotas darba metodes, 1 koka sagatavosanai patéréts no 48 sek. tiesa darba laika
4. darba metode lidz 63 sek. 1. darba metodé. Videji 1 koka apstradei patéré 54 sekundes tiesa
darba laika. Vismazak tiesa darba laika 1 m3 izstradei patéréts 4. darba metodé (11 min.); savukart,
visvairak — 2. darba metodé (14 min.). Vid&ji 1 m3 koksnes sagatavosanai patérétas 13 min. tiesa
darba laika. Daléji atzaroto sikkoku sagatavosana bitiski palielina mehanizétas kopsanas darba
razigumu. Tresa darba metode var bt efektivakais risinajums jaunaudzu kopsanai, ja izlidzinas
papirmalkas un biokurinama cena. Janem vér3, ka Skeldu piegade patérétajam ir bltiski letaka,
neka lapkoku papirmalkas piegade, tapéc pie vienadas papirmalkas (zem mizas) un biokurinama
(ar mizu) cenas, bitiski izdevigaka ir biokurinama gatavosana.

Lapkoku audzés bdtiski jau kopjamaja audzé vai augsgala krautuvé apzavet sagatavoto materialu,
lai maksimali efektivi izmantotu Skeldu vedéja kravas telpu. Parvadajot svaigi zagétu sikkoku
Skeldu, pastav risks parsniegt maksimali pielaujamos masas ierobezojumus pat ar 70 m?
konteineru sistemam. Lapkoku Skeldas izdevigi pardot péc to siltumspéjas, jo bérza un baltalksna
koksne ir bitiski blivaka, neka skujkoku koksne, attiecigi, tai ir lielaka siltumspéja.

Kopuma izméginajuma ietvaros no 3 izkoptam jaunaudzém pievesta 79 krava (vidéja krava -
5,1 tonnas, kas atbilst 2,6 sausnas tonnam vai 5,6 m®) kopa pievestas 458 tonnas koksnes. Vid&ji
1 kravas pievesanai nepiecieSama 1 stunda produktiva darba laika. Vidéji 1 tonnas dabiski mitra
materiala pievesanai patéré14 min. produktiva darba laika. Vidéji 1 hektara pievesanai patéré videji
8,9 stundas produktivd darba laika. Biokurinama sagatavoSanas metozu pielietoSana batiski
palielina pievesanas razigumu. Vidéji 1 kravas iekrausanai patérétais darba laiks bija 43 min., bet
izkrausanai attiecigi 9 min. Vidéjais brauksanas atrums pievedéjtraktoram ar kravu bija vidéji
30 m min.”, bez kravas — 49 m min.™.

Salidzinot divus biokurinama piegades scenarijus, sikkoku piegades scenarijs no ekonomiska
izdeviguma viedokla var bat izdevigs, stradajot ar 1. un 2. darba metodi, bet ar 3. un 4. darba
metodi sagatavotajam biokurinamajam ekonomiski pamatots ir tikai ir Skeldu piegades scenarijs.
Sikkoku biokurinama piegades scenarija pirmajam 2 darba metodéem iepémumi parsniedz
izdevumus, ja vidéja nozagéta koka caurmérs nav mazaks par 7 cm, bet 3. un 4. darba metodei,
piegadajot daléji atzarotus sikkokus, pozitiva bilance jaunaudzu kop$ana nav sasniedzama. Skeldu
piegades scenarija 1. un 2. darba metode nodrosina pozitivu naudas plismu, ja vidéja nozagéeta
koka caurmers ir lielaks par 6 cm, bet 3. un 4. darba metodé vidéja izzagéjama koka caurméram
jabat lielakam par 7 cm. Skeldu piegades scenrijs, atkaribd no izmantotds darba metode,
nodrosina skeldu pasizmaksas samazinajumu no 0,27 EUR ber. m? [idz 0,36 EUR ber. m?, salidzinot
ar daleji atzarotu sikkoku piegadi.

Lielaka dala no audzeé atstatajiem apalie kokmaterialiem ir papirmalka un tehnologiska malka, kas
nozime, ka 4. darba metodei teorétiski ir prieksrocibas, salidzinot ar tradicionalajam metodém, jo
apalie kokmateriali novietoti salidzinosi lielakas kaudzités. Kopéjie zudumi, kas saistiti ar
sortimentu atstasanu, izmeéginajuma ir ap 330 EUR (40 EUR ha™).
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