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Kopsav ilkums Atjaunojamo energoresursu produktu razosanas, parstrades
un logistikas ripnieciskais pétijums

Kopsavilkums

Pétijuma meérkis ir noskaidrot biokurinama sagatavosanas darba razigumu atkariba no
sortimentu struktdras un noskaidrot izmaksas ietekméjosos faktorus, veicot
mehanizétu jaunaudzu kopsanu. Pétijuma veikti jaunaudzu kopsanas izméginajumi,
salidzinot 5 darba metodes. Pielietojot pirmo darba metodi harvesters gatavo
standarta kopsanas darba uzdevuma noteiktos sortimentus ka ari daléji atzarotu
tehnologisko koksni, kuras tievgala caurmérs ir sakot no 50 mm. Pirma darba metode
neparedz mezizstrades atlieku vaksanu, ka ari paketésanas funkcijas izmantosanu. Otra
darba metode arl paredz gatavot standarta kopsSanas darba uzdevuma noteiktos
sortimentus. Biokurinamo gatavot no koku galotném wun stumbriem, kuri nav
izmantojami papirmalkas sortimenta gatavoSanai. Sagatavotajam tehnologiskas
koksnes sortimentam jabit dal&ji atzarotam ar tievgala caurméru sakot no 30 mm.
Tresa darba metode paredz gatavot tehnologisko koksni no visiem stumbriem, kas nav
atbilstosi zagbalku sortimenta (10 X 14 un 14 X 18) gatavosanai. Biokurinama
sortimentus gatavo no galotném un sikkokiem, daléji atzarotus, ar tievgala caurméru
sakot no 30 mm. Ceturta darba metode paredz tehnologisko koksni gatavot no visiem
stumbriem, kas nav atbilstosi zagbalku sortimenta (14 X 18) gatavosanai. Biokurinamo
gatavo daleji atzarotu, ar tievgala caurméru sakot no 30 mm. Piektaja darba metodeé
tiek gatavots tikai biokurinamais, sortimentus daléji atzarojot. Darba procesa
harvesters iespéju robezas izstrada visus sikkokus un krimus, kuru augstums parsniedz
4m un to caurmers ir lielaks par 30 mm. Iznemot pirmo darba metodi, paréjas ir
saistitas ar aktivu paketésanas funkciju izmantosanu.

Salidzinot izstrades operacijas darba razigumu dazadu dimensiju kokiem, konstatéts, ka
koku caurmeérs batiski ietekmé darba laika patérinu 1 koka apstradei. Tas skaidrojams
ar atskirigu pieeju koku apstrade, mazo dimensiju kokus izmanto galvenokart
biokurinama sagatavosana, bet lielaku dimensiju kokus izmanto tradicionalo
sortimentu gatavosana, tadéjadi palielinot darba laika patérinu sortimentacijas darba
elementam. Tapéc izstrades darba raziguma raksturosanai jaizmanto vienadojumi,
kuros razigumu determinéjosais faktors ir koku caurmers.

Pétjjuma rezultati liecina, ka labdaka izmaksu un iepnémumu attieciba noveélota
jaunaudzu kopsana veidojas, gatavojot standarta apalos kokmaterialus (zagbalkus,
sikbalkus un papirmalku) un daleji atzaroto sikkoku sortimentu parstradei
biokurinamaja.

Projekta laiks 03.01.2013. - 30.06.2013. Darba izpilditaji Andis Lazdins, Agris Zimelis,
Santa Kaléja, Kristaps Makovskis, Juris Kalnins, Agris Pobiarzens, Janis Stalidzans,
Modris Okmanis, Gints Spalva, Juris Kalnins, Gatis Rozitis, Agris Pobiarzens, Janis
Stalidzans, Kristaps Makovskis. Pétijums istenots Latvijas Valsts mezzinatnes institGta
“Silava”.
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levads

Jaunaudzu jeb sastava kopsanu veic, lai veicindtu konkrétiem meza augsSanas
apstakliem vislabak piemérotu koku sugu attistibu. Kopsana palielina nakotnes meza
razibu un atstdjamo koku veértibu. Pareizi kopjot jaunaudzes, tiek panakts tas atraka
un kvalitativa augsSana, kas dod iespéju sasniegt mérki par 10-20 gadiem atrak
(Bisenieks, 2005a).

Latvija jaunaudzu kopsanu veic ar krimgriezi vai, retos gadijumos pie lielaka koku
caurmeéra, ar motorzagi. Jaunaudzes tiek uzskatitas par koptam ja to augstums ir
2-10 m (Ministru Kabinets, 2012) un koku skaits atbilst ministru kabineta noteikumiem
Nr. 308.

Pielietojot mezizstrades masinas, var veikt kvalitativu jaunaudzu kopsanu, ka ari iegit
biokurinamo un apalos kokmaterialus. Jaunaudzu kopsanas tehnologijas var iedalit
Cetras grupas: izstrade ar harvesteru, harvarderu (vai pievedéjtraktoru), kombinétas
izstrades un smalcinasanas iekartas, ka arl izstrade, izmantojot roku darbu.
Kombinétas izstrades iekartam praktiska nozime ir plantaciju tipa stadijumos, jo
parastas mezaudzés to darbu apgritina celmi, kritusie koki un neviendabigais reljefs
(Lazdins 2012).

Jaunaudzu kopsana ar harvesteru, kas aprikots ar paketéjosa knieb&jgalvu (Att. 1) ir
pareizakais risinajums audzeés, kur jauno kocinu dimensijas ir nelielas un sagatavotais
produkts ir biokurinamais un papirmalka. Bitiska kniebéjgalvu prieksrociba ir spéja
stradat ar tuvu novietotiem stumbriem, pieméram, atvasajos, kas rada gritibas
griezéjgalvam. Viens no lielakajiem trikumiem ir ierobezotas iespéjas nogriezt
vienlaicigi vairakus kokus, ka ari sapléestie balku gali, kas bdtiski palielina braka
Tpatsvaru, izmantojot kniebéjgalvu tradicionalo sortimentu gatavosanai.

Att. 1 Paketéjo3a kniebéjgalva Naarva Grip 1500-25E".

Paketéjosas kniebéjgalvas apstrada kokus ar caurméru lidz 25 cm. Kniebg&jgalvu
prieksrocibas ir salidzinoSi nelielais izmérs (Att. 1 redzama kniebé&jgalva sver 360 kg)
un vienkarsa uzbive.

' Foto: Webster, 2007.
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Jaunaudzu kopsana vienkarsas kniebéjgalvas izdevigi izmantot uz pievedéjtraktoriem,
kas, iekraujot var parkniebt garakos kokus, kas sniedzas arpus kravas tilpnes. Ir
pieejami arT kniebéjgalvu modeli ar ipasu naza konstrukciju, kas samazina

Paketéjosa griezéjgalva paredzeta vairaku koku satversanai un nozagésanai.
Popularakais razotajs Eiropa ir Bracke. Att. 2 redzama iekarta paredzétas jaunaudzu,
krajas kopSanas, pameza un gravju apauguma nonemsanai.

Bracke griezéjgalva izmanto kédes mehanismu, kas lauj batiski palielinat nozagéjama
koka maksimalo caurmeéru, salidzinot ar griezéjgalvam, kuras pielieto ripzagus. Neliela
izmeéra griezéjgalvu ar ripzadgiem prieksrocibas ir salidzinosi maza cena un vienkarsa
ekspluatacija. Tacu ar sadam galvam nevar nozagét lielus kokus. Tiklidz zada ripas
diametrs palielinas virs 30-40 cm, batiski palielinas tas cena, ka ari prasibas attieciba
pret ramja mehanisko izturibu?. Sadas griezéjgalvas pielietojamas lielos harvesteros,
kas strada galvenaja cirté. Alternativs risindjums ir 2-3 zaga ripu apvienosana viena
mehanisma, tacu praksé pagaidam $adas iekartas netiek lietotas (Lazdins, Lazdans,
and Zimelis 2012).

Griezejgalvu galvena prieksrociba jaunaudzu kopsana ir spéja stradat plausanas
rezZima. t.i. noplaut un atstat sikkokus, kuru savaksana nav ekonomiski lietderiga.
Tapat ka kniebejgalvas, griezejgalvas ir salidzinosi viegli izmantojamas tuvu novietotu
koku izzagésanai atvasajos.

Att. 2 Bracke C16.b akumuléjosa griezéjgalva’.

Parasta tipa harvestera galvas, kuras lielakoties ir paredzétas sortimentu gatavosanai,
ir izmantojamas ari biomasas ieguvei jaunaudzés (Att. 3). PriekSrocibas ar sada veida
mehanismu pielietosanai ir to spéja daléji atzarot vai vispar neatzarot kocinus ar mazu
caurméru. Harvestera galvas var izmantot ari plausanas rezim3, lai gan, to darot,
jarékinas, ka sliede un kedes kalpos isaku laiku. Sadam mehanismam ir lielaks koku
zageésanas darba razigums, neka vairumam knieb&jgalvu, bet mazaks, neka
griezeéjgalvam ar ripzagi.

2

3

Avots: personiska komunkacija ar SIA “Orvi” valdes priekSsedétaju |. Gusarevu (15.07.2012).

Avots: http://www.brackeforest.com
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Att. 3 Griezéjgalva LogMax 4000°.

Standarta griezéjgalvu trikumiem pieskaitams palielinats saglabdjamo koku bojajumu
Tpatsvars, jo Sadas galvas nav piemérotas tuvu novietotu koku zagésanai, it 1pasi
ierobezotas redzamibas apstak|os.

Somu kompanija Moipu ir izgatavojusi griezéjgalvu, kas aprikota gan ar
kniebéjmehanismu, gan zagi (Att. 4), attiecigi, atkariba no darba apstakliem, var
gatavot biokurinamo no veseliem neatzarotiesm kokiem vai sortimentus.

Att. 4 Griezéjgalva Moipu 500°.

Atkariba no pielietotas griezéjgalvas, ir nepiecieSsams izvéleties piemérotako mazakas
klases harvesteru, kurs bdtu atbilstosi péc tehniskajiem parametriem. Uz doto bridi
Latvija nav veikti plasi pétijumi par mazgabarita vai mazas klases harvesteriem, kuri
bdtu pielietojami jaunaudzu kopSanas darbos. Mazako harvesteru, pieméram,
ROTTNE H8, bdtisks trikums ir 1sa stréle. Ja stréles garums ir mazaks par 10 m,
harvesteram ir janobrauc no tehnologiska koridora, lai izkoptu visu audzi, ka rezultata
batiski kritas raziba un palielinds saglabajamo koku bojajumu daudzums. Mazos

“ Avots: http://www.woodbusiness.ca/harvesting/harvesting-and-processing-heads

*  Avots: http://www.moisioforest.com/en/moipu-heads/moipu-500
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harvesterus ar 1su stréli izdevigi izmantot sortimentu gatavosanai krajas kopsanas
cirtés, kur sada tehnika var veidot t.s. “spoku celus” starp tehnologiskajiem
koridoriem. Sastava kopsana saglabajamo koku skaits saskana ar normativu prasibam
ir par lielu, lai veidotu spoku celus. Optimals harvestera izmeérs ir tads lai pie pilnas
izlices (vismaz 10 m), tas spétu vertikala stavokli pievilkt tehnologiska koridora malai
2-3 12 m garus kokus.

Misdienu tehnologiskie risindjumi lauj efektivi izmantot pievedéjtraktorus gan
sortimentu pievesanai, gan ka mezizstrades masinas, uzstadot tiem griezéjgalvu vai
kniebéjgalvu (Att. 5). Galvena prieksrociba apstakli, ka Sdda masina spéj nozagetos vai
nokniebtos kokus kraut uzreiz kravas tilpné un biokurinama sagatavosanai
nepieciesama tikai viena masina. Pievedejtraktorus, kas pielagoti biokurinama
sagatavosanai jaunaudzu kopsana, parasti apriko ar kniebéjgalvam, jo tas ir
parocigakas materialu novietosanai un sakartosanai kravas tilpne.

Att. 5 Ar kniebéjgalvu aprikots Ponsse Buffalo pievedéjtraktors®.

Harvarderi (Att. 6) péc darba metodes bitibas strada lidzigi, ka pievedéjtraktori ar
griezéjgalvu vai ka harvesters. Ja harvarders aprikots ar griezéjgalvu, sortimenti un
biokurinamais parasti tiek nokrauti tehnologisko koridoru malas, péc tam masinu
transformé par pievedéjtraktoru un brauc savakt materialus. Attiecigi, ar $adu darba
metodi un sagatavotajiem produktiem harvarders ne ar ko neatskiras no harvestera.
Harvardera izmantosana mezizstradei pievedéjtraktora komplektacija, t.i. nozagéto
koku iekrausana kravas tilpné, nenolaizot tos zemé, iesp&jama ar kniebéjgalvu, tacu
sada gadijuma izdevigak iegadaties pievedéjtraktoru, kas maksa vismaz 2 reizes
mazak.

5 Foto: A. Lazdips.
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S i
Att. 6 Logman

S i

8116 harvarders’.

Vél viens alternativs risinajums jaunaudzu kopSanas mehanizacijai, ir uz kapurkézu
ekskavatoru bazes bavéti harvesteri vai parbdvéti ekskavatori, kas pielagoti
mezizstradei. Uz ekskavatoru bazes bilvéta harvestera piemérs ir John Deere
mezizstrades produktu sérija uz kapurkédem (Att. 7). Parasti sadi harvesteri ir
salidzinosi smagi (virs 25 tonnam) un pieméroti darbam ar lielu dimensiju kokiem.

Alternativs risindjums ir standarta ekskavatoru parblve mezizstrades vajadzibam,
komplektéjot ar sortimentacijas galvam vai knieb&jgalvam. Ari $aja gadijuma
vienkarsakais un izplatitakais risindgjums harvestera galvas stiprinasana standarta
ekskavatora stréles gala izmantosanai galvenaja cirté lielu dimensiju koku zagéesanai.

Visu ekskavatoru ar standarta stréli trikums ir salidzinosi nelielais darbibas radiuss —
7-9 m pie pilnas izlices, attiecigi, Latvija sastava kopsanas $is masinas nevar izpildit
nosacijumu par ne vairak ka 20 % no mezaudzes zem tehnologiskajiem koridoriem.

Saskana ar Somija veiktu pétijjumu rezultatiem harvesteru uz ekskavatora bazes
pielietosana kops$anas cirtés ir izdevigaka, neka vidéjas klases vai lielo harvesteru
izmantosana, galvenokart, pateicoties bdtiski mazakam investicijam. Tomeér pastav ari
tehniskas problémas, kas saistitas ar ekskavatoru uzbivi, pieméram, jau pieminétais
stréles garums un bazes masinas dimensijas (Vaatainen et al., 2004).

W

]

5 Tl kY

T Avots: http://www.logman.fi/pages/in-english/combi-machines.php.
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Att. 7 Kreisaja pusé John Deere 753J, labaja pusé John Deere 759J harvesters 2.

Nakosais ekskavatoru parblves etaps, kas tiek pielietots ari Latvija, ir standarta
stréles nomainas ar garaku harvestera stréli un standarta griezéjgalvas uzstadisana.
Att. 8 redzama ekskavatora masa ir 26 tonnas un stréles izlices attalums — 11 m,
attiecigi, tas var bez gritibam stradat, ja attalums starp tehnologiskajiem koridoriem
ir 20 m. Darbam galvenaja cirté ekskavatora virsbive tiek pastiprinata, darbam kalnos
un uz akmenaindm augsném nereti izmanto arl kézu stiprinajumus, kas nelauj
ekskavatoram nobraukt no kédém uz nelidzenas virsmas. Neskatoties uz papildus
investicijam aprikojuma, $ads harvesters bis aptuveni 2 reizes létaks par standarta
lielas klases harvesteru. Ja ekskavatoru izmanto sastava kopsanas cirtés, virsbives
stiprinajumi, iznemot logu stiklu nomainu, nav nepiecieSami, jo zagéjamo koku
dimensijas ir nelielas un darba apstakli drosaki, neka galvenaja cirté.

Att. 8 Mezizstradei pielagots New Holland E215B ekskavators’.

Visu ekskavatoru kopigs trikums ir lielie gabariti; stradajot 4 m plata tehnologiskaja
koridora ekskavators var sabojat tehnologiska koridora mala augoso saglabajamo
koku mizu. Otrs trikums ir zemais klirenss; ja cirsma ir liels pieliznojums,
ekskavatoram var rasties lielas gritibas parvietoties pa to. Normalos apstaklos
ekskavators var atbalstities uz kausa un parcelt sevi pari celmiem vai lielu dimensiju
kritalam, bet ar harvestera griezéjgalvu tas nav iespéjams.

Viena no ekskavatora tehniskajam prieksrocibam, salidzinot ar standarta harvesteru, ir
stréles novietojums — ta ir blakus operatora kabinei, attiecigi, operators vienmér
skatas stréles virziena, nodrosinot labaku kopjamas teritorijas parredzamibu. Lidzigi
stréle novietota ari, pieméram Logman harvarderam (Att. 6), kas Sai masinai rada
prieksrocibas jaunaudzu kopsana. Vidéjas klases ekskavatori, kas izmantojami sastava
kopsana ir smagaki un stabilaki par attiecigas klases harvesteriem, tapéc tie var
pilnvértigak izmantot sikkoku paketésanas funkciju, art stradajot uz pilnu izlici. Nemot
vera iespéju izvéleties sastava kopsanai ekskavatoru ar mazakas jaudas dzinéju un
masu, ka art salidzinosi mazako ietekmi uz augsni, harvesteru uz ekskavatoru bazes
ietekme uz vidi var bt mazaka, neka standarta harvesteriem.

Roku darba izmantosana jaunaudzu kopsSana, gatavojot biokurinamo, sekme
nodarbinatibu lauku regionos un lauj palielindt energétisko koksnes piegades,
neveicot investicijas dargas mezizstrades iekartas. Strauju mehanizétas jaunaudzu
kopsanas 1patsvara pieaugumu kavé ari kvalificeta darbaspéka trikums, kas nav
aizpildams dazu gadu laika.

8

Avots: http://mediabin.deere.com/Main.asp

’  Foto: A. Lazdins.

Sortimentu strukturas ietekme uz darba razigumu V02.odt - 2013-06-21 1



Atjaunojamo energoresursu produktu razosanas, parstrades un logistikas
ripnieciskais pétijums

Lidz Sim mdsu wvalsti visi jaunaudzu kopsanas darbi veikti ar rokas
motorinstrumentiem. Pakalpojuma sniedzéji lielakoties ir individualie darba veicéji,
kuriem maksa par gabala darbu. Sikkoki sastidva kopSana netiek vakti. Rokas
motorinstrumentu izmantosana liela méra nosaka to, ka jaunaudzes censas izkopt péc
iespéjas atrak, kad rokas motorinstrumenti nodrosina vislielako darba razigumu,
attiecigi, maksa vismazak.

Visu rokas motorinstrumentu bdtiska prieksrociba ir neatkariba no augsanas
apstakliem - cilvéki var parvietoties un stradat gan sausienu meza tipos, gan
slapjainos, gan kiddrenos. Tas nozimé, ka rokas motorinstrumenti padara pieejamus
energétiskas koksnes resursus, kas mehanizétas kopsanas gadijuma pieejami tikai
noteiktos apstaklos. Skaidrs, ka sikkoku pievesanai uz slapjas augsnes ar mazu
nestspéju, tapat, nepieciesams sasalums vai speciala tehnika, tacu, pareizi sakraujot
sitkkoku kaudzites mez3, tas var stavét ari 2 sezonas, badtiski nezaudéjot kvalitativas
Tpasibas.

Dazadu jaunaudzu kopsana pielietojamo tehnologiju struktdra un sagatavojamie
sortimenti paraditi Att. 9. Saskana ar 2012.gada veikto tehnologiju analizi
efektivakais jaunaudzu kopsanas un biokurinama gatavosanas risindjums pagaidam ir
roku darbs. Otraja vieta ir harvesters, kas aprikots ar aktivo griezéjgalvu vai standarta
harvestera galvu (Lazdins, Lazdans, and Zimelis 2012). Tehnologiju salidzinasanas
rezultati liecinja, ka jebkuram no risindjumiem ir savi trikumi, pieméram, uz tehnikas
uz ekskavatora bazes izmantosanas perspektivas pasliktina mezsaimnieciska ietekme
— liels bojajumu risks, un ekologiskie riski — lai parvietotos cirsmas Sadiem
ekskavatoriem ir janovac lielu dimensiju nedzivd koksne. Harvarderiem un
pievedéjtraktoriem, tapat, vértéjumu samazina ekologiskie riski, jo Sis masinas ir
mazak manevretspéjigas, salidzinot ar standarta harvesteru. Janem vera, ka
pievesanas operacija harvestera manevrétspéjai nav nozimes, jo pievedéjtraktors
“iztaisnos” lielako dalu harvestera veidoto tehnologisko koridoru likumu, it 1pasi, ja ir
japieved veseli koki (Lazdins, Lazdans, and Zimelis 2012).
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Metodika

Izméginajumu objektu raksturojums
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Koku ipatsvars

Izmégindjuma objektus atlasija no LVM valdijuma eso$ajam jaunaudzeém, kuras
paredzéts veikt jaunaudzu kopsanu. Par piemérotam atzitas jaunaudzes kuru reljefs
atbilda mehanizétas kops$anas prasibam un izstradajamais apjoms atbilda granulu
sagatavosanas izméginajuma planotajam koksnes apjomam. Atlasito audzu videja koka
augstums bija robezas no 9 lidz 12 m. Koku Tpatsvaru sadalijuma pa caurméra pakapém
cirsmas raksturo Att. 10. Izméginajumiem izraudzitajas audzés 54 % no augosajiem
kokiem vidgjais caurmeérs ir mazaks par 10 cm. Attiecigi koki ar vidéjo diametru lidz
10 cm veido 54 % no kopéjas krajas jaunaudzés. Audzu raksturojums dots Tab. 29.
Objektos 503 - 455 - 13 un 503 - 455 - 14 izmantota tikai 5. darba metode (detalizétak

nodald Peétijuma salidzinatas izstrades darba metodes), lai sagatavotu granulu
sagatavosanas izmégdinajumiem nepiecieSsamo biokurinama daudzumu.

W 455-13 W 455-14 © 479-12 W 481-6

||m ||||||l T APTRPTETreY

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 25 26 27 29 31 39

alll

Caurméra pakape, cm

Att. 10: Koku skaita sadalijums caurmeéra pakapés izméginajuma ieklautajas jaunaudzés

pirms kop$anas.

Laika apstaklu raksturojums izméginajumu laika

Izmégindjums veikts no 26.02.2013. lidz 27.03.2013. Izstrade notika laika no
26.02.2013. lidz 12.03.2013., sagatavoto apalo kokmaterialu pievesana uz augsgala
krautuvi — 19.03.2013-23.03.2013, bet kokmaterialu piegade uz SIA Graanul pellet -
26.03.2013-27.03.2013.

Gaisa temperatira izméginajuma laika bija vidéji par 1,6 °C zemaka ka veésturiska gaisa
temperatira attiecigaja laika perioda (Att. 11). Pievesanas laika gaisa temperatira bija
bdtiski zemaka, neka vidéji pedejo 10 gadu laika.
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Vidéja gaisa temperatira, °C
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Att. 11: Gaisa temperatira.

Pétijuma salidzinatas izstrades darba metodes

Pétijuma salidzinatas 5 mehanizétas jaunaudzu kopsanas darba metodes:

1. harvesters gatavo darba uzdevuma noteiktos sortimentus, tehnologiskas
koksnes tievgala caurméram jabdt sakot no 50 mm, cirSanas atliekas netiek
vaktas;

2. harvesters gatavo darba uzdevuma noteiktos sortimentus, tehnologisko koksni
gatavo no koku galotném un stumbriem, kuri nav atbilstosi papirmalkas
sortimenta gatavosanai, ka ari sausajiem kokiem, nolauztam galotném,
tehnologiskas koksnes tievgala caurméram jabat sakot no 30 mm, daléji
atzarotai, izmanto paketésanas funkciju;

3. harvesters tehnologisko koksni gatavo no visiem stumbriem, kas nav atbilstosi
zagbalku sortimenta (10 X 14 un 14 X 18) gatavosanai, tehnologiskas koksnes
tievgala caurméram jabdt sakot no 30 mm, dalgji atzarotam, izmanto
paketésanas funkciju;

4. harvesters tehnologisko koksni gatavo no visiem stumbriem, kas nav atbilstosi
zagbalku sortimenta (14 X 18)gatavosanai, tehnologiskas koksnes tievgala
caurméram jabat sakot no 30 mm, daléji atzarotam;

5. harvesters gatavo tikai tehnologisko koksni no kokiem, kuru caurmeérs ir sakot
no 30 mm, sortimentus daléji atzarojot.

Pirmaja darba metodé harvesters neizmantoja paketésanas funkciju, jo tradicionalie
sortimenti tika gatavoti, apstradajot katru koku atseviski. Paréjas 4 darba metodeés
paketésanas funkcija izmantota tradicionalo sortimentu gatavosanai nepieméroto
sikkoku apstradei, attiecigi, teoretiski akumuléjoSo Funkciju visbiezak vajadzéja
izmantot, stradajot ar 5. darba metodi.

Darba izmantots harvesters John Deere 1070 E (14 tonnas bez kédém, Att. 12) ar 180 S
stréli (izlice 10 m) un H 754 griezéjgalvu (Att. 13), kas 1pasi aprikota vairaku koku
vienlaicigai apstradei. Koku partversana notiek automatiski, to vada harvestera
programmatdra. Krana kustibas laikd harvestera kabine var griezties lidzi, tacu So
funkciju izmanto ne visi operatori, taja skaita no pétijuma iesaistitajiem 2 operatoriem,
1 atslédza kabines pagriesanas funkciju.

Sortimentu strukturas ietekme uz darba razigumu V02.odt 15.
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Att. 13 Izméginajumos izmantota H 754 griezéjgalva™.

Izstrades laika harvesters bija aprikots ar kedem, galvenokart, lai palielinatu ta
stabilitati. Operatori stradaja ar pilnu krana izlici, lidz ar to ar 10 m garo stréli varéja
aizsniegt un apstradat visu teritoriju starp tehnologiskajiem koridoriem. No koridoriem
talak esoso joslu izkopsanai harvestera operatori nereti brauca atpakalgaita, meklgjot
labaku poziciju. Lai palielinatu darba razibu, $adi manevri metodika paredzéti netika,
pienemot, ka neizzagetos kokus péc tam varés nozagét ar rokas darba instrumentiem.

Izméginajumos piedalijas 2 pieredzéjusi operatori. Operatori pirms tam bija izmantojusi
griezeéjgalvas paketésanas funkciju, tacu viniem nebija pieredzes ikdienas darba ar sada
veida iekartam. Operatori bija pieradusi pie t3, ka pirms kopsanas vai galvenas cirtes
pameza zagétaji novac mazakos kokus un krimus, kas apgritina redzamibu. Kedes
nomesana, stradajot ar mazakiem kokiem (pamata noliektiem lapkokiem),
izméginajumu laika notika 3 reizes. Kédes maina izméginajumos veikta 49 reizes (vidéji
péc katriem 6 m? sagatavoto sortimentu).

"0 Attéla avots - http://www.ponsse.com/var/ponsse/storage/images/ponsse.com/media-archive/images/products/harvester-heads/h6/h6_studio/88386-2-

eng-GB/h6_studio_small.jpg.
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Darba laika uzskaite

Pétijuma ietvaros veikta izstrades, pievesanas un piegades darba laika uzskaite.
Pievesanas laika noteikta pievesta materiala masa, sverot katru kravu. Datu parbaude
veikta SIA “Graanul Pellets”, kur visu kravu uzmeérisanu un svérsanu veica SIA “VMF
Latvia”. Sagatavoto Skeldu apjomu noteica Graanul Pellets darbinieki, uzmérot péc
Skeldosanas atseviski nobértas koksnes un mizu kaudzes. Izstrades un pievesanas laika
iegitie dati salidzinati ar kopéjo patéréetajam nogadata materiala masu, kas noteikta
patérina vieta. Rezultati izvéerteti, lai novértétu harvestera uzskaites metozu
pielietoanas iespéjas sikkoku izstradé, izmantojot paketésanas Ffunkciju. Skeldu
kvalitates raditaji noteikti skeldosanas laika ievaktiem paraugiem.

Darba laika uzskaite veikta ar specializétu triecienu un mitruma izturigu laukdatoru
Allegro CX (Att. 14), kas aprikots ar darba laika hronometrazas programmu SDI.

=v=

Att. 14: HronometraZza izmantotais (aukdators Allegro CX.

Darba laika uzskaité nav atseviski uzskaitits degvielas patérins, pienemot razotaja
dotos vidéjos raditajus. Degvielas patérina uzskaites rezultatus (uzpildito tilpumu)
batiski ietekmé gaisa temperatira un degvielas temperatira. Ari darba apstakli, kas
netiek fikseti darba laika uzskaites laika, var ietekmét degvielas patérinu, radot
nepareizu priekSstatu par degvielas patérinu. Dizeldegvielas blivums istabas
temperatdra (20°C) 0,83 kg L' (Anon 2013), bet -25°C temperatira dizeldegvielas
blivums palielinas par 20 % (Razaghi Meyer International), tas nozimé, ka kldda,
vertejot tikai pateretas degvielas tilpumu, var bit lidz 20 %, pie kam $1 kldda nav
prognozéjama, jo degvielas temperatdra traktora baka un tvertné, no kuras degvielu
nem, var atskirties.

Nemot véra problémas ar degvielas patérina uzskaiti, it 1pasi, ja ir jasalidzina vasara un
ziema, ka ari dazadas valstis iegiti rezultati, meza darba operaciju pétnieki neiesaka
izmantot degvielas tilpuma mérijjuma rezultatus izmaksu analizé, iznemot specialus
gadijumus, pieméram, degvielas patérina salidzindjums atseviskam operacijam viena
darba cikl3, ja ir pieejami precizi degvielas plismas mérijumu rezultati.

Izstrade

Izstrades darba laika uzskaite veikta 2 mainas, taja skaita 1 mainas diennakts tumsaja
laika un 1 maina dienasgaisma. Katras mainas ilgums 10 stundas.

" personiska komunikacija - Zviedrijas meZzinatnes institita Skogforsk pétnieks Lars Eliasson un Stellenbosch universitates (Dienvidafrika) Meza un

koksnes departamenta lektors Pierre Ackerman.
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Darba laika patérins noteikts katram krana ciklam atseviski, fikséjot satverto koku
vidéjo caurmeéru un skaitu. Darba laika uzskaites elementi paraditi Tab. 1. Izméginajuma
ietvaros gatavotas 3 kokmaterialu sortimentu grupas (Tab. 2). Visi biokurinama
sortimenti krauti viena kaudzeé gan izstrades, gan pievesanas laika. Zagbalku sortimenti
un papirmalka cirsma un augsgala krautuvé nokrauta atseviski.

Sortimenti krauti tehnologiska koridors abas malas, mezizstrades atliekas klatas celos.

(Att. 15).
Tab. 1: Izstrades darba laika uzskaites elementi
Darba laika kategorija Saisinajums Skaidrojums
Informativie lauki obs Darba laika uzskaites cikla numurs
dd Satverto koku vidéjais caurmérs D13, mm
skaits Satvertais vid koku skaits, gab
operators Harvestera operatora vards
Produktivais darba laiks sniedz sniegsanas pec koka
satver Koka satversanas laiks
7age Koka nozagésana
akumule Paketéjosa mehanisma pielietosana
pievelk Koku pievilksana/ parcelSana lidz atzarosanas vietai
atzaro Atzarosanai un sagarumosanai paterétais laiks
zari Zaru novieto$ana zaru kaudzés
parbraucieni Harvestera poziciju maina
iebrauc Patérétais laiks iebraucot
izbrauc Patératais laiks izbraucot
citas Citas nestandarta operacijas, t.sk. pameza zagésana un masinas apkope
Neproduktivais darba laiks stop Ar darbu nesaistitas darbibas
remon Remonts
Tab. 2: Izméginadjumos sagatavotie sortimenti
Nr. Sortiments Sortimenta raksturojums
1. BALKIS (10X 14 un Skujkoks, tievgalis sakot no 105 mm caurméra; skujkoks, tievgalis sakot no 140 mm caurméra, dazada
14X 18) garuma
2. ™ Paréjie sortimenti, taja skaita daléji atzaroti sikkoki un koku galotnes, garums 2-4 m
3. PMSK Skujkoku papirmalka, tievgala caurmérs > 60 mm, resgala caurmérs < 600 mm, garums 3 m
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- LAY

Att. 15: Sortimentu pakas koridora mala.

PievesSana

Apalo kokmateridlu pievesanai uz augSgala krautuvi izmantots cetrasu
pievedéjtraktors Timberjack 810B (Att. 16) ar TJ 51F 87 stréli. Pievedéjtraktora stréles
garums 8 m, masinas platums 2,4 m, pilna masa 21tonna, pasmasa 11 tonnas.
Pievesanas laika neizmantoja kédes. Sagatavotos sortimentus, tai skaita biokurinama
sortimentu, veda kopa, nedalot pa sortimentu grupam, lai nepalielinatu darba laika
patérinu, jo pie atseviskam darba metodém, paréjo sortimentu ipatsvars, salidzindjuma
ar biokurinama sortimentu, bija neliels un to izvietojums cirsma izkliedéts. Viena krava
varéja bat (idz 3 sortimentu grupas. Sada pieeja palielindja darba laika patérinu
izkrausanas laika, bet samazinaja parbraucienu skaitu un ilgumu.

Faktiski sagatavota biokurinama apjomu noteica sSkeldosanas laika pie patérétaja.
Zagbalku sortimentu apjoma noteikSanai izmantoti harvestera uzskaites dati.
Biokurinama sortimenta apjoms noteikts atbilstosi SIA “VMF Latvia” uzmeérijumu
datiem, no kopéja patérétdjiem piegadatda koksnes apjoma atskaitot harvestera
uzskatito zagbalku un papirmalkas sortimentu apjomu. Biomasas parrékinos pienemts,
ka vidgjais nosacitais koksnes blivums visam sortimentu grupam ir vienads.

Pievesanas notika 1 maina diennakts gaisaja laika. Pievesana piedalijas 1 operators.
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Att. 16 Timberjack 810B pievedéjtraktors.

Darba laika patérina uzskaite veikta katrai kravai atseviski, taja skaitda noteikts krana
ciklu skaits kravas izveidoSanai. Darba laika uzskaites elementi un cita informacija, kas
fikséta hronometrazas laika, paradita Tab. 3.

Laika starp izstradi un pievesanu uzsniga bieza sniega karta, tapéc salidzinosi daudz
laika patéréets sortimentu attiriSanai no sniega, lai atskirtu zagbalku un biokurinama
sortimentus, kuri izstradati ar 1. un 2. darba metodi. Tas izskaidro darba laika patérina
pieaugumu sortimentu, kas izstradati ar 1. un 2. darba metodi, pievesanai, neskatoties
uz to, ka gatavotas jauktas kravas.

Péc pievesanas pabeigSanas sniegs vairs nesniga un patérétdjam piegadaja koksni no
neapsnigusam kaudzém (Att. 17).

Tab. 3: Pieve3anas darba laika uzskaites elementi

Darba laika kategorija Saisinajums Skaidrojums
Informativie lauki skielade lekrausanas ciklu skaits
skizlade Izkrausanas ciklu skaits
gravis Gravja numurs
operators Pievedgjtraktora operatora vards
sortiments pievestais sortiments
Produktivais darba laiks iebrauc lebrauksanas cirsma laiks
iekrauj lekrausanas cikla laiks
parbr Parvietosanas pa cirsmu uzkraujoties
ara Izbrauksana uz augsgala krautuvi
izlade Izkrausanas laiks
brauc Parbraucieni augsgala krautuve starp sortimentu kaudzém
ieklaj Celaieklasana
cits Citas operacijas, t.sk. masinas apkope
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Darba laika kategorija Saisinajums Skaidrojums
Neproduktivais darba laiks remonts Tehnikas remonts
sver Pievedgjtraktora svérsana
stop Arpus darba laiks

L

Att. 17 Sortimentu kaudze.

Pievesta materiala svérsana

Pievedéjtraktora svérsanai izmantoja firmas CAS razojuma svarus RW-15P (Att. 18). To
svérsanas diapazons ir 15000kg, iedalas vértiba 10kg, platformas izméri
900 x 500 x 39 mm. Svari sastdav no vadibas bloka un 2 svaru platformam. Svaru
platformas, savukart, veicot pievedéjtraktoru svérsanu, 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
iezimeéts taisns cela posms, kura operatoram jaizlidzina traktors, lai abi vienas ass riteni
uz platformam uzbrauktu vienlaicigi.
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Att. 18: 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 nav ieklauts darba
laika uzskaité.

Kokmaterialu transports

Sortimenti uz parstrades uzpnémumu transportéti 26.03.2013. Visu kokmaterialu
piegade pabeigta 1 dienda. Kokmaterialu piegade piedalijas 6 automasinas. Visas
automasinas krava 4 sortimentu kasetes (Att. 19).

Darba laika uzskaité ieklautie iekrausanas un izkrausanas darba laika elementi paraditi
Tab. 4 un Tab. 5.

Tab. 4: lekrau$anas darba laika uzskaites elementi

Darba laika kategorija Saisinajums Skaidrojums
Produktivais darba laiks sagat Sagatavosanas darbam péc ierasanas pie krautnes
parviet Parbraucieni krautné
sniedz SniegSanas péc sortimentiem
satver Sortimentu satversana
iekrauj Sortimentu pievilksana un iekrausana
karto Kravas kartoSana
cits Citas ar darbu saistitas operacijas
sakart Teritorijas sakartosana un kravas nostiprinasana péc iekrausanas
Neproduktivais darba laiks remon Neparedzeéti remonti
stop Ar darbu nesaistitas operacijas
Tab. 5: Izkrau3anas darba laika uzskaites elementi
Darba laika kategorija Salsindjums Skaidrojums
Informativie lauki Izkrautas kasetes Izkrauto kasesu skaits (maks. 4)
Produktivais darba laiks uzstadisanas Sagatavosanas darbam
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Darba laika kategorija Saisinajums Skaidrojums
novakaksanas Darba vietas sakartosana un atstasana péc izkrausanas
sniegsanas SniegSanas péc sortimentiem
satverersana Satversana
izkrausanas IzcelSana un novietosana krautné
cits Citas ar darbu saistitas operacijas
Neproduktivais darba laiks stop Ar darbu nesaistitas operacijas

Videjais piegades attalums viend virziena bija 150 km, pavisam kopa nobraukti
2700 km. Visas automasinas veica 1-2 reisus, kopa 11 kravas. Kopéjas kokmaterialu
piegades izmaksas bija 1986 Ls'?, vidéji 6,28 Ls m™ vai 0,02 Ls tonna™ km™.

PasSizmaksu ietekméjoSo faktoru analize

Razosanas izmaksu aprékini veikti atbilstosi metodikai, kas Latvija ieviesta AS “Latvijas
valsts mezi” (LVM) istenota pétijumu projekta ietvaros 2007. gada (M. Thor et al.
2008). Saskana ar So metodiku razoSanas sistéma sastav no mezizstrades masinas,
pievedéjtraktora un kokvedéja. Piegadatais materials $aja gadijuma ir apalie
kokmateriali, tapéc skeldosanas izmaksas nav nemtas véra. Pétijuma ieglti dati par
izstrades, pievesanas, ka ari celu transporta darba razigumu un pasizmaksu.

Pasizmaksas aprékinu modelis veidots uz FLIS modela bazes, kas darba raziguma
pétijumos Latvija izmantots ari agrak (M. Thor et al. 2008; Lazdins, Henrik Von Hofsten,
Lazdina, et al. 2009; Andis Lazdins and Henrik Von Hofsten 2009), aktualizéjot
degvielas cenu, atalgojuma un uzturésanas izmaksu skaitliskas veértibas. Aprékinu
visparigie pienemumi doti Error: Reference source not found.tabula. Pasizmaksa
aprékinata uz koksnes cieSkubikmetriem un biomasas tonnam, jo izstrades un
pievesanas laika biokurinama un tradicionalie sortimenti netika nodaliti.

Izmaksas sadalitas starp zagbalku un biokurinama sortimentiem, atbilstosi vidéjam
biokurinama sortimentu iznakumam pétijuma.

" Informacija par pievestajam kravam, ko sniedza WMF, un par apmaksatajiem pakalpojumiem atskiras - WMF uzskaititas 11 kravas, apmaksas datos
uzraditas 10 kravas, tapéc trikstosas kravas nobrauktais attalums un pakalpojuma izmaksas noteiktas ekstrapolacijas cela, pienemot, ka trikstosas
kravas piegades attalums un piegades izmaksas atbilst vidéjiem raditajiem paréjam kravam.
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Tab. 6: Pienémumi darba apstaklu un kurinama raksturo$anai raksturo3anai

NT. Raditajs Saisinajums Skaitliska vertiba
1. Degvielas cena, Ls L A 0,79
2. Pievesanas cela garums, m B 300
3. Sortimentu transportésanas attalums, km C 150
4. Oglekla saturs koksné, kg tsausnas D 500
5. Skeldu béruma blivums, ber. m? teausnas E 5
6. Oglekla saturs dizeldegviela, kg C kg degvielas F 0,8668
1. Dize|degvielas blivums, kg L G 0,827

Biomasu raksturojosSo raditaju noteikSana

Sagatavota biokurinama raksturosanai Skeldosanas laika pie patérétaja ievakti skeldu
paraugi, kuriem noteikts frakciju sastavs, mitrums, beruma blivums, oglekla saturs un
augstaka siltumspéja.

Skeldu paraugu ievikiana un sagatavosana

Skeldu paraugi ievakti keldo3anas laik3, ievacot aptuveni 50 L lielu $keldu paraugu no
dazadam skeldu kaudzes (Att. 20) dalam un slaniem. Mizu un atlizu paraugi pétijuma
netika ievakti. Analizes veiktas 1 vidéjam paraugam.

s

Att. 20: Skeldu (kreisaja pusé) un mizu kaudzes.

Mitruma satura noteikSana

Skeldu mitrums noteikts atbilstosi CEN/TS 14774-2:2004 standartam, Zzavéjot 0,5 kg
Skeldu paraugu, kas iegits ar kvartésanas metodi, 105 °C temperatira lidz nemainigai
masai. Absoldtais mitruma saturs koksné aprekinats ar 1.vienadojumu, savukart
relativais mitruma saturs aprékinats izmantojot 2. vienadojumu.
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——2 3 100 kl/”
— *
“ M 3—M1 ’

W ,— absolitais mitruma saturs koksné , % ;

M | —tuksa konteinera masa , g ;

M ,— konteinera un parauga masa pirms zavésanas, g ;
M ,— konteinera un parauga masa péc Zavésanas, g.

(1)

M,—M,
=———%100, kur
M,—M, (2)

W —relativais mitruma saturs , %.

Skeldu béruma blivuma noteikdana

Koksnes béruma blivumu noteikts atbilstosi CEN/TS 15103:2005 standartam. Béruma
blivums noteikts 50 L konteinerd, uzpildot to nedaudz virs atzimes un 3 reizes
nometot uz koka virsmas (paletes) no 15 cm augstuma, lai sablietétu materialu. Péc
Blivuma noteikSanu atkarto 2 reizes un, ja iegUtais rezultats atskiras par 5 %, to atkarto
vél 3.reizi. Aprékinos izmanto vidéjo no 2 tuvakajiem rezultatiem. Skeldu béruma
blivumu dabiski mitrai koksnei aprékina ar 3. vienadojumu. Parrékins uz absoldti sausu
koksni veikts ar 4. vienadojumu.

ar

MZ_MI
D :T*IOOO, kur

D, — dabiski mitras koksnes beruma blivums , kg m™ ; 3)
M ,— konteinera un skeldumasa , kg ;

M | — konteinera masa , kg ;

V — konteinera tilpums , 50 L.

(M ,—M,)%(100%—W,)

D,,= %1000, kur

V (4)
D, —absoliiti sausas koksnes béruma blivums , kg m™> .

Koksnes frakciju noteiksana Skeldas

Dazadu koksnes frakciju saturs skeldas noteikts atbilstosi CEN/TS 15149-2:2006
standartam, izmantojot vibréjoso sietu metodi. Sijasanai izmantotas gaissausas Skeldas
(mitruma saturs ap 20 %), kopéjais izsijata parauga tilpums 50 L. Parrekinos uz absoldti
sausu biomasu pienemts, ka mitruma saturs visas Skeldu frakcijas ir vienads. Noteiktas
Skeldu frakcijas ir > 63 mm, 63-45 mm, 45-16 mm, 16-3,15 mmun < 3,15 mm.

Pelnu satura noteikSana

Pelnu satura noteikSana veikta atbilstosi standartam SIS-CEN/TS 14775:2004,
sadedzinot sasmalcinatus un izzavetus koksnes paraugus 550 °C temperatira.
Sadedzinasanas ilgums — 120 mindtes. Pirms sadedzinasanas un péc sadedzinasanas

absoldti sausa koksné apréekina ar 5. vienadojumu.
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m;—m 100 %
Ay=———%100%* ——"— kur
T my—m, T 100%— W,
A, — pelnu saturs koksnes sausna , % ;
m,—tigelamasa, g ; (5)

m,—tigela un testejama parauga masa, g ;
m,— tigela un pelnumasa, g ;
W —relativai mitrums , % .

Mitruma saturs noteikts pirms pelnu analizes, izmantojot Precisa mitruma noteiksanas
svarus.
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Rezultati

Kopsanas kvalitates novertéjums

Kopsanas ietekme uz mezaudzes struktiru

Apsekojuma rezultata izraudzitas 3 jaunaudzes ar kopéjo platibu 11,5 ha. Jaunaudzu
visparigs raksturojums dots Tab. 29, taksacijas raditaju aprékins péc kopsanas dots
Tab. 30.

Izméginajums veikts 5 jaunaudzés taja skaita 3 blakus esosSas eglu jaunaudzés ar
lidzigiem koku taksacijas raditajiem uzskaititas ka viens objekts.

Vidéjais skérslaukums pirms kopsanas audzeés bija 18 m? ha™, koku skaits 2360 gab. ha™.
Videjais par 2 m augstaku koku caurmeérs bija 10 cm, vidéjais augstums 10 m. Kopéja
audzés uzmerita kraja bija 62 m*ha™, virszemes biomasa attiecigi 33 tonnas ha™.

Analizéjot minimalo atstajamo koku skaitu attieciga caurméra pakapé un reali izzagéto
koku skaitu, konstatéts, ka 3 objektos izzagéto koku skaits par 9-21 % parsniedz
normativos noteikto kopsanas intensitati. Tikai viena cirsma kopsana veikta, atstajot
lielaku paliekoso koku skaitu, ka minimalais noteiktais koku skaits uz hektaru (Tab. 7).

Tab. 7: 1zzageéjamo koku skaits audzés

Cirsmas kods | Koku skaits, | Valdosa suga | Vidéjais koku | Minimalais | PalikuSo koku | Pielaujamais Nozagéto
gab. ha " augstums, m | koku skaits, skaits, izzagéjamo | kokus skaits,
gab. ha'"® gab. ha' koku skaits, gab. ha '
gab. ha”’

503-455-13 1653 egle 8 1320 1230 333 423"

503-455-14 2675 egle 9 1320 1187 1355 1488

503-479-12 2622 priede 12 990 1028 1632 1594

503-481-6 2489 egle 10 1320 "N 1169 1318

Péc kopsanas audzes vidéjais skérslaukums (Tab. 8) samazinajas lidz 13 m?h ', koku
skaits 1154 gab. ha™'. Vidé&jais par 2 m augstaku koku caurmérs pieauga lidz 12 cm.
Jaunaudzu kopsana, atkariba no cirsmas, izkoptais koku skaits svarstas robezas no 26
lidz 61 % no sakotnéja koku skaita uz hektara.

Tab. 8: Audzes raksturojums péc kopSanas

Cirsmas kods Pirms kopSanas Péc kopsanas
vidéja koka caurmérs, | Skérslaukums, m*ha"' | Vidéja koka caurmérs, Skérslaukums
cm cm
503-455-13 10 12 10 10
503-455-14 10 19 12 14
503-479-12 12 29 14 16
503-481-6 8 13 12 12

Kopuma vidgjais skérslaukums izkoptajas audzes samazinajies par 5 m? h ', koku skaits
par vidéji 1206 gab. ha™. Vidgjais par 2 m augstaku koku caurméra pieaugums ir 2 cm.

Analizéjot audzes izzageto koku sadalijumu pa caurméra pakapém, jasecina, ka
atbilstosi uzstaditajiem nosacijumiem, ka jaunaudzu kopsana tiek veikta “no apaksas”,
jaunaudzés pamata izzagéti koki, kuru vidéjais diametrs ir lidz 10 cm.

LR MK noteikumi Nr.935 “Noteikumi par koku cirianu meza".

" Arsarkanu krasu atzimétas audzes, kur nozagéts vairak koku, neka pielaujams saskana ar spéka esosajiem normativiem.

Sortimentu strukturas ietekme uz darba razigumu V02.odt

21.



0%

Rezultati Atjaunojamo energoresursu produktu razo3anas, parstrades
un logistikas ripnieciskais pétijums
M 503-455-13 M 503-455-14 503-479-12 M 503-481-6
16%
14%
12%
w 10%
2
= 8%
Z 6%
4
4%
0% - ] I I I I IJIJ.J I- Ll e« .
12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 33
Caurméra pakape, cm
Att. 21: Palieko3o koku sadalijums pa caurméra pakapém.
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Att. 22: PaliekoSo koku izvietojums audzé.

Saglabajamo koku bojajumi

Veicot izstradi un pievesanu, saknu bojdjumi neviena audzé nav konstatéti, jo darba
laika platibu klaja sniegs. Saglabajamo koku stumbra bojajumi, kas radusies izstrades un
pievesanas rezultata, uzskaititi Tab. 9. Péc jaunaudzu kopsanas stumbra bojajumi zem
0,5m nav konstatéti 455-13 nogabala. Vislielakais bojato koku Tipatsvars paradas
parauglaukumos, kas izstradati ar 3. un 4. metodi (Att. 23), tacu statistiski bdtiska
atskiriba nav konstatéta. Vidéjais bojato paliekoso koku Tpatsvars ir 3,6 %.
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Tab. 9: Saglabdjamo koku stumbra bojajumi pa audzém un darba metodém

Darba Darba 455-13 455 -14 479-12 481-6
operacija metode

Bojajums | Bojajums | Bojajums | Bojajums | Bojajums | Bojajums | Bojajums | Bojajums
zemO0,5m | virs0,5m | zem0,5m | virs0,5m | zem0,5m | virs0,5m | zem0,5m | virs 0,5 m

Izstrade 1 4 1 7
2. 3 2
3. 2 13 5
4. 1 10 2
5. 13 4 69
Kopa 0 13 4 69 3 30 1 16
kvartala

Pievesana 1.

2. 2

3. 1

4. 1

5. 1 6

Kopa 0 1 0 6 0 4 0 0
kvartala

7%

6%
5%

4%

3

2%

1%

0%

1

Visvairak bojato koku ir 11 cm caurméra pakapé, ka art 10 un 12 cm caurméra pakapeé.
Tas skaidrojams ar paliekoso koku caurméra sadalijjumu, kur atbilstosa caurmeéra koki
izteikti dominé (Att. 24 un Att. 25). Salidzinot paliekoSo un bojato koku caurmeéra
sadalijumu, nav konstatéta bdtiska atskiriba (p > 0,05). Tas liecina, ka visu caurmeéra
pakapju koki tiek bojati ar vienadu biezuma intensitati.

ES

Bojato koku ipatsvars

3 4 5

Darba metode

Att. 23: Bojajumu ipatsvars pa darba metodém.
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Att. 24: Saglabajamo koku ipatsvars pa sadalijuma pa caurméra pakapém.
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Att. 25: Izstrades laika bojato koku Tpatsvars pa caurméra pakapém sadalijuma pa cirsmam.

Visvairak virs 0,5 m bojato paliekoso koku, jeb 19 % no kopéja virs 0,5 m bojato koku
skaita, konstatéti 5 metru attaluma no tehnologiska koridora centra. Salidzinosi liels
ipatsvars jeb 17 % no virs 0,5m bojatajiem kokiem atrodas 2 m attdluma no
tehnologiska koridoru centra. 4 un 3 m attdluma no tehnologiska koridora centra
atrodosies paliekosie koki bojati attiecigi 15 un 13 % apmeéra no kopéjo paliekoso koku
skaita. Pieaugot attalumam no tehnologiska koridora centra lidz paliekosajiem kokiem,
virs 0,5 m konstatéto bojajumu Tpatsvars samazinas. 23 % no paliekosajiem, kokiem,
kuriem bojajums konstatéts zem 0,5 m, attalums lidz tehnologiska koridora centram ir
4 m. Lidzigs bojajumu zem 0,5 m Tpatsvars, 15 %, vérojams gan 2-3m, gan 4-7m
attaluma no tehnologisko koridoru centra.
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Att. 26: PaliekoSo koku bojajumu skaits attieciba pret tehnologiska koridora centru.

Biomasas raksturojums

Pétijuma noteikts sagatavoto sSkeldu frakcionalais sastavs, mitruma saturs, pelnu
saturs un béruma blivums.

Izstradatas koksnes raksturojums

Saskana ar SIA “VMF Latvia” uzmeérijumu datiem pétjjuma sagatavotais bruto
apalkoksnes daudzums bija 316 m® jeb 342 tonnas; attiecigi, neto piegadatais
apalkoksnes daudzums 307 m?, brakis 10 m*. Nenoteiktiba 0,8 tonnas. Vidéja krava
28 +0,7 m* (31 + 0,8 tonnas). Vidgjais tilpiguma koeficients 0,47.

Tab. 10: Izmédinajumos sagatavotie sortimenti atbilstosi harvestera uzskaitei

Kvartals Sortimenta kods B E P Kopa

455 14X18 13 13
PM 3,5 35
™ 1,5 143,9 34 148,7
Kopa 5,0 1451 3,4 153,5

479 10X 14 2,1 4,7 6,8
14X 18 0,4 2,6 2,9
PM 1,9 1,9
PMSK 58 7,4 131
™ 0,3 22,3 49,4 71,9
Kopa 2,1 30,6 64,0 96,7

481 10X14 1,2 0,9 2,1
14X18 0,5 0,2 0,7
PM 0,1 0,1
PMSK 59 13 73
™ 0,1 "1 6,5 17,7
Kopa 0,1 18,8 9,0 21,9
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Kvartals ‘ Sortimenta kods B E P Kopa
Pavisam kopa 1,2 194,5 76,4 278,1

Tab. 11: Izméginajumos sagatavoto $keldu meriSanas rezultati

Sortiments Skeldas, ber. m? Dabiski mitra Tpatsvars no Tpatsvars no Koeficients,
biomasa, t kopapjoma, % (m?) | kopapjoma, % (t) ber. m3.
legita Skelda 854 305 88 89 2,70
legita miza 118 37 12 " 0,37
Kopa 972 342 100 100 3,07

Skeldu kvalitates novértajums

Skeldu paraugs ievakts 16.04.2013 $keldoganas laika. Skeldu kvalitates analizes veiktas
LVMI Silava Meza vides laboratorija 2013. gada aprili.

Relativa mitruma saturs sSkeldas ir 57 + 2 %, absoldtais mitruma saturs ir 134 + 5 %.
Dabiski mitru Skeldu béruma blivums ir 0,42 +0,01 kgL', Skeldu sausnas béruma
blivums ir 0,18 + 0,004 kg L. Tas liecina, ka pilnas skeldu puspiekabes (90 m?) kravas
masa ir 37 tonnas, taja skaita 16 tonnas koksnes un 21 tonna 4dens, bet 1 ber. m3
Skeldu sver 0,42 tonnas. Parrékinu koeficients no cieskubikmetriem (ar mizu) uz
berkubikmetriem ir 2,35, t.i. no 1 m® var sagatavot 2,35 ber. m® $keldu. Biokurinama
siltumspéja ir 0,9 MWh ber. m* primaras energijas izteiksmé. Janem veéra, ka béruma
blivums krava var atskirties no analitiski noteikta raditaja, jo to ietekmé skeldot3ja
veids, SkeldoSanas apstakli un koksnes 1pasibas.

Lielakas skeldu frakcijas ir 45-16 mm un 16-3,15 mm (kopa 83 % no masas), smalka
frakcija, kas apgrdtina meza Skeldu izmantosanu nelielas katlumajas ir tikai 2 % (Att.
28). Tas liecina, ka jaunaudzu kopSana sagatavotas skeldas der jebkada veida Skeldu
katliem. Saskana ar SIA “Graanul Pellets” sniegto informaciju Sadas Skeldas der
premium klases granulu razosanai.

45-16 mm 50%

Att. 27: Skeldu frakcijas.
Pelnu saturs sSkeldas ir 0,6 £ 0,05 %. Koksne ar $adu pelnu saturu ir ideals materials
premium klases granulu razosanai.

Pétijuma ievakti arl koksnes paraugi mitruma satura noteiksanai svaigi zageta koksnée
(30 Skersgriezuma ripas no svaigi zagétu apalo kokmateridlu ar resgala caurmeéru
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8-10 cm vidusdalas). Saskana ar So paraugu analizu rezultatiem svaigi relativais
mitruma saturs svaigi zagéta koksné ir 60 +5 %. Statistiski bdtiska atskiriba no mitruma
satura Skeldas nav konstatéta. Nosacitais koksnes blivums iegltajos paraugos ir vidgji
0,43 +0,04 kg L™,

Darba laika uzskaites rezultati

Izméginajuma veikta izstrades, pievesanas un celu transporta darba laika uzskaite.
Izstrades darba laika uzskaite veikta katram krana ciklam atseviski. Pievesanas darba
laika uzskaites veikta, summéjot vienai kravai patéréto darba laiku sadalijjuma pa darba
laika elementiem. Pievesanas laika noteikta visu uz augsgala krautuvi un pie patérétaja
nogadato kravu masa.

Izstrades darba razigums

Izstrades izmégdinajumi veikti no 26.02.2013 lidz 12.03.2013. Diennakts vidéja gaisa
temperatira izstrades laika bija 1,1 °C, kas ir par 0,5 °C augstaka, neka vidéji pédéjo
10 gadu laika. Pirmaja darba nedéla pirmas tris izstrades izméginajumu dienas bija bez
nokriSniem ar salidzinosi augstu gaisa temperatidru. Pirmas darba nedélas pédeja darba
diena, kaut ari vidéja gaisa temperatira kritas, laiks joprojam saglabajas salidzinosi silts
(virs 0°C) un bija vérojami nelieli nokri$ni. Otras darba nedélas sakuma vidéja gaisa
temperatiara bija noslidéjusi lidz -1 °C, tomér nakosajas divas dienas vidéja diennakts
gaisa temperatdra paaugstinajas. Darba nedélas otra pusé gaiss kluva vésaks. Nokrisni
otraja darba nedéla novéroti netika. Tresa darba nedéla sakas bez nokriSniem un ar
zemu gaisa temperatdru, kas saglabajas lidz izstrades darbu beigam.

Izstrades darbu veica 2 mainas, nepartraucot darba laika uzskaiti neviena maina.
Kopéjais izstrades izméginajumos pavaditais darba laiks 96 stundas (kopa 11 darba
dienas), neskaitot parbraucienus starp izmégindjumu objektiem un ilgakus
partraukumus darba, kas saistijas ar tehnikas remontu, produktivais darba laiks 72
stundas. Kopé&ja izstradata biomasa atbilstosi pievedéjtraktoru svérumu datiem
134 tonna sausnas (334 tonnas dabiski mitra materiala), izstradata kraja ar mizu -
352 m®.

Pétijums veikts, izstradajot jaunaudzes ar piecam darba metodém:

1. harvesters gatavo darba uzdevuma noteiktos sortimentus, tehnologiskas
koksnes tievgala caurméram jabdt sakot no 50 mm, cirsanas atliekas netiek
vaktas, netiek izmantota paketésanas funkcija;

2. harvesters gatavo darba uzdevuma noteiktos sortimentus, tehnologisko koksni
gatavo no koku galotném un stumbriem no kuri nav atbilstosi papirmalkas
sortimenta gatavosanai, sausajiem kokiem, nolauztam galotném, tehnologiskas
koksnes tievgala caurméram jabdt sakot no 30 mm, daléji atzarotai, izmanto
paketésanas funkciju;

3. harvesters tehnologisko koksni gatavo no visiem stumbriem, kas nav atbilstosi
zagbalku sortimenta (10 X 14 un 14 X 18)gatavosanai, tehnologiskas koksnes
tievgala caurméram jabdt sakot no 30 mm, daléji atzarotam, izmanto
paketésanas funkciju;

4. harvesters tehnologisko koksni gatavo no visiem stumbriem, kas nav atbilstosi
zagbalku sortimenta (14 X 18)gatavosanai, tehnologiskas koksnes tievgala
caurméram jabdt sakot no 30 mm, daléji atzarotam;

5. harvesters gatavo tikai tehnologisko koksni no kokiem, kuru caurmérs ir sakot
no 30 mm , sortimentus dalgji atzarojot.

Darba laika uzskaites rezultatu kopsavilkums pievienots 2. pielikuma.

Ar dazadam darba metodém sagatavoto sortimentu struktdra paradita Tab. 12. Dalgji
atzarotie sikkoki un malkas ka arT papirmalkas sortiments ir gatavots 1., 2., 3. un 4.
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darba metodé. Sortimentu grupa PAPIRMALKA apvienota skujkoku un lapkoku
papirmalka. JaunaudZzu kopsana gatavotie zagbalku sortimenti daliti atkariba no
tievgala caurmeéra. 5. darba metodé gatavota tikai energétiska koksne, kas ietver ari
malku.

Tab. 12: Ar dazadam darba metodém sagatavoto sortimentu grupas

Darba metodes: 1. 2. 3. 4. 5.
BALKIS (14X 18) X X X X

BALKIS (10 X 14) X X X

PAPIRMALKA X X X X

MALKA X X X X X

Darba laika kopsavilkums sadalijuma pa pielietotajam darba metodém dots Tab. 13.
Atbilstosi péetijuma rezultatiem videjais tiesais produktivais darba laiks™ 1 koka
izstradei ir 24 sekundes, 1ha izstradei - 368 mindtes (6 stundas), sortimentu
sagatavosanai — 14 minuates jeb 4 m?® stunda (Tab. 13). Tiesais produktivais darba laiks
koku apstradei ir 77 % no kopé&ja darba laika un 91 % no produktiva darba laika.
Parbraucieniem (iebrauksana un izbrauksana no cirsmas, taja skait3, lai uzpilditu
degvielu) aiznéma 8 % no produktiva darba laika. Parbraucienu laiku var samazinat,
nebraucot no cirsmas mainas beigas tajos gadijumos, kad nav nepieciesama degvielas
uzpilde.

Lielakais darba laika patérins 1 koka apstradei ir 1. darba metodei (Tab. 14). Savukart,
parrekinot uz 1 m? sagatavos$anai nepieciesamo darba laiku, vissliktakais rezultats
ieglts ar 5. darba metodi. Nemot vér3, ka 5. darba metode pielietota audzés, kur vidéja
koka caurmeérs ir par 1 cm mazaks, neka vidéji paréjos izméginajumu variantos, So
rezultatu nevar izskaidrot ar metodes ietekmi, bet gan ar koku dimensiju ietekmi. To
apstiprina ari fakts, ka 4. darba metode, kas péc darba uzdevuma atrodas vistuvak
5. darba metodei, uzrada vislabakos darba raZziguma raditajus.

Att. 28 redzams, ka 1 koka apstradé, neatkarigi no darba metodes, visvairak produktiva
darba laika tiek téréts sortimentacijai, lai gan 4. darba metodé tas bitiski samazinas.
Salidzinosi liels ir arT darba laika patérins sniedzoties péc koka, kam seko parbraucieni
un ar darbu nesaistitas darbibas jeb “nedarbi”. Statistiski bdtiska atskiriba darba
raziguma, apstradajot 1 koku (p < 0,05) starp darba metodém konstatétas netika, kas,
iespéjams, saistits ar salidzinosi nelielo atkartojumu skaitu; visa izméginajuma nozageti
10 722 koki, bet uz 1.-4. darba metodi attiecas 1 720 koki.

Tab. 13: Darba laika uzskaites kopsavilkums pa cirsmam

Cirsmas kods Darba TieSais produktivais laiks Tiesais Tiesais Tie3ais
metode koka apstradei, sek. produktivais laiks | produktivais laiks | produktivais laiks,

1 ha izstradei, min. | 1 m3 izstradei, min. m3 h
503-455-13 5 23,5 225,6 15,1 4,0
503-455-14 5 22,5 448,8 13,4 4,5
503-479-12 1;2;3;4 26,4 533,8 13,2 4,6
503-481-6 1;2;3;4 26,1 263,8 15,3 3,9
Vid&ji cirsmas 24,0 368,0 13,7 4,4

Tab. 14: Darba laika uzskaites kopsavilkums pa darba metodém

Darba metode | TieSais produktivais laiks | Tie3ais produktivais laiks 1 m? Tiedais produktivais | TieSais produktivais
koka apstradei, sek. izstradei, min. laiks, m3 h! laiks, stunda
apstradati koki

1 30,9 14,4 4,2 116
2 28,0 12,9 4,6 128
3 25,2 13,2 4,6 143

5 Vidéjais tiesais produktivais laiks ir produktivais darba laiks, iznemot iebrauksanu cirsma un izbrauk3anu no cirsmas.
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Darba metode | TieSais produktivais laiks | Tiesais produktivais laiks 1 m? TieSais produktivais | TieSais produktivais
koka apstradei, sek. izstradei, min. laiks, m3 h! laiks, stunda
apstradati koki

4 22,9 11,6 52 158
5 26,5 16,4 37 137
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Att. 28: Darba laika patérina sadalijums dazadam darba metodém.

Savukart analizejot produktiva darba laika patérinu 1 koka apstradei sekundés atkariba
no darba metodes un videja koka diametra, jasecina, ka starp 1. un 4. darba metodi, 2.
un 4. darba metodi, 3. un 4. darba metodi, ka ari starp 4. un 5. darba metodi tika
konstatétas statistiski bdtiskas atskiribas (p < 0,05) produktiva darba laika patérina
sekundés 1 koka apstradei. Minétas atskiribas skaidrojamas ar to, ka 4. darba metodei
produktivais darba laiks sekundés 1 koka apstradei ir vismazakais, ka ari vismazakais ir
produktivais darba laika patérins mindtés 1 m? izstradei. Tas liecina, ka paketésanas
funkcijas izmantosana un lielaks darba ciklu skaits ar paketésanas Ffunkcijas
izmantosanu (Att. 29) lauj palielinat darba razigumu.
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Koku skaits darba cikla

Att. 29: Vidéjais koku skaits darba cikla.

Att. 30 redzams, ka 80 % krana ciklu ir ar 1 koku un lidz 20 % (2.-5. darba metodes) ar
2 kokiem satvériena. Ja katra krana cikla bdtu vidéji 2 koki, darba laika patérins,
salidzinot ar katra koka apstradi, samazinatos lidz pat 35 %, bet, ja krana cikla
apstradatu videji 3 kokus, darba laika patérin$ samazinatos lidz pat 46 % (Att. 31).
Protams, ka darba raZziguma pieaugumu bremzétu pieaugosas paketeéjamo koku
dimensijas, ka tas redzams Att. 32. Darba laika patérina pieaugumu, atkariba no
apstradajamo koku dimensijam var raksturot ar eksponencialu regresijas vienadojumu.

Koku skaits krana cikla:

m5 W4 3 m2 m

100% E

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%
1 2 3 4

Darba metode

Ipatsvars no kopéja darba ciklu skaita

Att. 30: Krana ciklu ar dazadu koku skaitu Tpatsvars.
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Koku skaits satvériena

[V.]

Tiesais produktivais laiks, sek. uz 1 koku

Att. 31: Darba laika patérin$ atkariba no koku skaita krana cikla.

30
f(x) = 14,65 exp(0,04 x)
R2=10,88
25 +

20 L
.

TieSais produktivais laiks, sek. uz 1 koku

2 4 6 8 10 12 14

Koku vidéjais caurmérs satvériena, cm

Att. 32: Darba laika patéripa pieaugums 2 koku vienlaicigai apstradei atkariba no satverto
koku videja caurméra.

Salidzinot vidéja koka stumbra tilpumu un darba laika patérinu neatkarigi no darba
metodes (Att. 33), vérojama loti vidgji izteikta korelacija. Pieaugot vidéja koka
tilpumam, palielinas darba laika patérins 1 koka apstradei. So sakaribu vislabak
raksturo logaritmiska regresija.
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TieSais produktivais laiks, sek. uz 1 koku
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f(x) = 15,8 In(x) + 88,45
90 R2=0,5 *

80 +
70 +

60 + + + +7 o -
50 +
40 + _

/_‘F
30 %
20 +
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Videja koka kraja satvériena, m3

Att. 33: Sakariba starp vidéja koka stumbra tilpumu un 1 koka apstradei patéréjamo laiku.

Novertéjot dazadu dimensiju koku izstradei patéréto darba laiku dazadas darba
metodés(Att. 34), 1., 3., 4. un 5. metodei konstatéeta ciesa eksponenciala sakariba starp
koka caurmeéru un darba laika patérinu. Izmantojot 2. darba metodi, sakariba starp
koka caurméru un darba laika patérinu ir vaja.

Visvairak produktiva darba laika 1 koka apstradei patére, stradajot ar 1. darba metodi;
pieaugot videja izstradajama koka caurméra pakapei, strauji pieaug produktiva laika
patérins 1 koka apstradei. Izmantojot 3. un 5. darba metodi, produktiva darba laika
patérind atkariba aug no diametra, tomér darba laika patérina pieaugums,
salidzindjuma ar 5.darba metodi, nav tik straujs. Savukart, 4.darba metodé
produktivais darba laiks 1 koka apstradei ir visisakais, attiecigi, produktiva darba laika
patérina pieaugums viena koka apstradei, pieaugot videja izzagéjama koka caurméram,
palielinas salidzinosi éni.
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Produktiva darba laika patérins 1 koka apstradei, cmin.

Exponential (1) + 2
Exponential (4) X 5

Exponential (2) 3 Exponential (3)

Exponential (5)

4

f(x) =29,38 exp( 0,05 x)
R2=0,80

f(x) = 29,43 exp( 0,04 x)
R2=10,38

f(x) = 29,34 exp( 0,03 x)
R2=0,75

f(x) = 26,57 exp(0,04 x)
R2=10,78
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Caurméra pakapé, cm

Att. 34: Vienadojumi, kas raksturo darba laika patéripu 1 koka apstradei pa darba
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metodem.

CiesSa logaritmiska sakariba starp izstradato koku skaitu produktivaja stunda un vidéja
koka caurméra pakapi pastav visas darba metodés (Att. 35). Tas liecina, ka koku
caurmeérs ir viens no galvenajiem razigumu noteicosajiem Ffaktoriem jaunaudzu
kopsana. Izmantojot 1. darba metodi vidéja koka caurméra pieaugums strauji samazina
produktivaja stunda izstradajamo koku skaits. Paréjam darba metodém produktivitates
kritums nav tik iztikts.

X 1 Logarithmic (1) + 2 Logarithmic (2) 3 Exponential (3)
* 4 Logarithmic (4) * 5 Logarithmic (5)
f(x) = -46,84 (n(x) + 187,64 f(x) = -43,69 [n(x) + 183,90
R2=10,92 Rz=10,85
f(x) =-34,23 In(x) + 170,40 f(x) =-20,73 In(x) + 129,62
RZ2=0,74 R?=0,51
L 4

12 3 45 6 7 8 9 10111213141516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35

Caurméra pakape, cm

Att. 35: Vienadojumi, kas raksturo produktivaja darba stunda apstradajamo koku skaitu

pa darba metodém.

Parrékins uz produktivaja stunda izstradajamo kraju paradits Att. 36. Grafika redzams,
ka starp vidéja koka caurmeéra pakapi un izstradajamo kraju produktivaja stunda ciesa
eksponenciala sakariba vérojama izmantojot 1., 2. un 4. darba metodi. Izmantojot 2. un
4. darba metodi, vérojama vidgji ciea sakariba starp minétajiem faktoriem.
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Visstraujakais produktivaja stunda izstradajamas krajas pieaugums, pieaugot vidéja
koka caurméram, vérojams stradajot ar 4. metodi. Stradajot ar 5.darba metodi,
pieaugot videéja koka caurméra pakapei, nav vérojams straujS produktivaja stunda
izstradajamas krajas pieaugums. Lidziga situacija vérojama ari stradajot ar 2., 3. un
1. darba metodi. Pétijuma vidéja koka caurmeérs svarstijas no 2 cm lidz 35 cm, attiecigi,
ari darba raziguma vienadojumi, kas paraditi Att. 35 un Att. 36, izmantojami $aja
diapazona. Ja nenem véra darba metodes ietekmi, vidéjais darba razigums atkariba no
izstradajamo koku caurmeéra atbilst Att. 37 dotajam pakapes regresijas vienadojumam.

+ 1 Exponential (1) % 2 Exponential (2) 3 Exponential (3)
+ 4 Exponential 4) X 5§ Exponential (5)
4 f(x) =2,95 exp(0,06 x) f(x) =3,19 exp(0,06 x)

T 0 RS R2=0,67

w36

)= 2 f(x) = 4,12 exp(0,06 x) f(x) = 4,40 exp( 0,05 x)

= R2=0,94 R2=10,83

=, 28

=Ry

=

=2 2

S 16
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iy 4
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b= 0

2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35

Caurméra pakape, cm

Att. 36: Vienadojumi, kas raksturo produktivaja darba stunda izstradajamo kraju, atkariba
no darba metodes.

70
60 *
50
40
F(x) = 0,86 xA0,92
30 R2=0,73

Izstradata kraja, m3h™
\

10

Caurméra pakape, cm

Att. 37: Produktivaja darba stunda sagatavojama kraja atkariba no vidéja koka caurméra.

Viens no iespé&jamiem darba raZzigumu ietekmé&josiem Ffaktoriem ir operators.
Izmégdinajuma piedalijas 2 operatori, kuru darba raziguma raditaji, apstradajot dazadu
dimensiju kokus, paraditi Att. 38. Abu operatoru darba razigumu btiski ietekmé koka
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dimensijas un, pieaugot vidéja koka caurméram, palielinot darba laika patérinu uz
1 koku. Statistiski bdatiska atskiriba (p <0,05) starp operatoriem A un B nav

konstatétas.
= X A Exponential () + B Exponential (B)
S 220 +
S 200
bt f(x) = 27,05 exp( 0,05 x) f(x) = 24,30 exp( 0,05 x)
= 180 R2=10,57 RZ=10,76
o 160
< 10
@ X
= 10 + —
:§ 100 X P ¥
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© 7//—/ff/,,/—/"/t4;r/f i +
E ) XX + +
= X X x X X—=—% ¥ +
2 ow  XRXXXFFXTELL X
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Caurméra pakape, cm

Att. 38: Vienadojumi, kas raksturo darba laika patéripu 1 koka apstradei atkariba no
operatora.

Atseviska koka krajas aprékinos, parejai no caurméra uz stumbra kraju izmantots Att.
39 dotais pakapes regresijas vienadojums. Attiecinot So sakaribu uz atsevisku audzi,
ieglst izteiktu linearu sakaribu starp vidéja koka caurméru un vidéja koka kraju (Att.
40). Nemot véra So sakaribu, pétijuma pienemts, ka darba raziguma raksturosanai
pasizmaksas modelos izmantojami regresijas vienadojumi no Att. 35. Vidéja darba
raziguma raditaja izmantosana nebdtu korekta, jo, atkariba no koka dimensijas, to var
izstradat tikai biokurinamajam vai arl gatavot dazadus sortimentus, bet darba laika
patérins abos gadijumos bdatiski atskiras.
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Att. 39: Sakariba starp vidéja koka caurméru un aprékinato kraju izméginajumu objektos.

Vidéjais koks, m3

Koka caurmérs, mm
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Vidéja koka caurmérs, cm

Att. 40: Sakariba starp vidéja koka caurmeéru un videja koka stumbra tilpumu
izméginajumu objektos.

Pievesanas darba razigums

Kopa izméginajumos pievestas 334 tonnas materiala, izvestas 298 kravas ar vidéjas
kravas masu 5,8 tonnas. Lieldka krava bija 9,5 tonnas, mazaka attiecigi 3,2 tonnas.
Sversanas rezultatu kopsavilkums pievienots 3. pielikuma. Dazados izmégdinajumu
variantos pievesto kravu apjoms paradits Tab. 15. Statistiski batiska atskiriba starp
dazadam metodém nepastav, tomeér vérojama tendence, ka darba metodeés ar lielaku

biokurinama ipatsvaru, kravas ir mazakas.
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Tab. 15: Vidéja krava daiados izstrades variantos.

Darba metode Vidéja krava, m3
1 5,8+2,1
2 6,5+0,6
3 5013
4 4,4+0,7
5 53+0,2
Vidgji 5303

Salidzinosi vislielakas pievesta materiala kravas (videji 8,4 tonnas) ir skuju koku
papirmalkai. Tam seko tehnologiskas koksnes un sikbalku kravas ar vidgji 6,1 tonnu.
Batiski neatskiras jauktas kravas, ko veido tehnologiska koksne, skuju koku papirmalka
un sikbalki un tehnologiskas koksnes kravas (vidéji 5,7 un 5,7 tonnas). Jaukto
tehnologiskas koksnes un balku kravu vidéja masa ir 4,5 tonnas. (Att. 41).

0

PMSK TM,10X14 TM,PMSK, 10X14 TM14X18

Vidéja krava, t
& v oo

w

~

Sortimentu struktdra

Att. 41: Vidéjas kravas masa.

PieveSanas raziguma raditaji

PieveSanas darba laika uzskaite sastavéja no 6 darba operacijam (Att. 42). Vislielako
Tpatsvaru veido “citas operacijas”, kas konkrétaja izméginajuma bija sniega tirisana no
sortimentiem un sortimentu meklésana.

PieveSanas darba laika uzskaites kopsavilkums pa darba metodem cirsmu griezuma
dots 4. pielikuma. Parrekins mindtés uz 1 tonnu sausnas dots Tab. 16, bet uz 1 m3 - Tab.
17. Darba laika aprékina Sajas tabulas nav ieklauts iebrauksanas un izbrauksanas laiks.
Vidéji 1 tonnas sausnas iekrausanai un izkrausanai nepiecieSamas 75 minadtes, bet 1 m?
iekrausanai un izkrausanai nepieciesamas 1,9 mindtes.
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ParvietoSanas izkraujot
8,4%

Izkrausan
12,2%

Citas operacijas
39,3%

ParvietoSanas pa cirsmu
19,6%

Celaieklasana
0,2%

lekrausana

2 '2-0/ - . -
Att. 42: Darba fali(a sadalijums pievesana.
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Tab. 16: Darba razigums, min. uz 1 tonnu sausnas.

Darba metode | Kvartala Nr. | Kravu skaits | Vidéja krava, | lekrausanas |Parvieto$anas | Izkrau$anas | Parbraucieni Cela Citas Produktivais | Produktivais Kopéjais
tonnas cikla laiks, pacirsmu, laiks, min izkraujoties ieklasana, operacijas, darba laiks laiks darba laiks 1
min min min min min iekrau}anai, izkrau'§anai, tonnai, min
min min
1 479 3 3,0 3,6 2,2 1,5 0,03 0 6,9 12,8 1,5 14,3
481 3 2,0 53 4,8 2,0 0,08 0 6,9 17,0 2,0 19,0
1. metode 6 2,5 4,5 3,5 1,7 0,06 0 6,9 14,9 1,8 16,7
2 479 3 2,7 3,6 2,4 14 0,03 0 6,5 12,5 1,4 13,9
481 1 2,9 51 4,0 1,7 0,06 0 6,7 15,8 1,7 17,5
2. metode 4 2,79 4,1 2,9 1,5 0,04 0 6,6 13,6 1,5 15,1
3 479 6 1,93 34 15 17 0,04 0 3,9 8,9 1,7 10,6
481 3 2,43 3,7 1,5 1,5 0 0 3,7 8,9 1,5 10,4
3. metode 9 2,1 3,5 1,5 1,6 0,02 0 3,8 8,9 1,7 10,6
4 479 3 1,79 3,2 1,2 1,9 0,14 0 53 9,8 2,0 11,8
481 3 1,97 2,3 13 11 0 0 33 6,9 1,1 8,0
4. metode 6 1,9 2,7 1,2 1,5 0,07 0 4,3 8,3 1,6 9,9
455 246 2,3 3,6 2,5 1,5 0,06 0,05 4,4 9,6 1,6 11,2
5. metode 246 2,27 3,6 2,5 1,5 0,06 0,05 4,4 9,6 1,6 11,2
Pavisam kopa 211 2,3 3,6 2,4 1,5 0,06 0,03 4,7 10,1 1,6 1,7
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Tab. 17: Darba razigums, min. uz 1 m3

Darba Kvartala vidéja lekrausanas | Parvieto$an | Izkrausanas | Parbraucien Cela Kopéjais
metode Nr. krava, m3 | cikla laiks, as pa laiks, min i ieklasana, | operacijas, | darba laiks
min cirsmu, min izkraujoties min uz 1 ms,
min min

1 479 8,0 1,4 0,8 0,6 0,01 0 2,6 5,6
481 52 2,0 1,8 0,7 0,03 0 2,6 17,6
1. metode 6,6 1,7 1,3 0,6 0,02 0 2,6 6,6
2 479 7,2 1,4 0,9 05 0,01 0 2,5 5,4
481 7,6 1,9 1,5 0,6 0,02 0 2,5 6,9
2. metode 7,3 1,6 1,1 0,6 0,02 0 2,5 6,0
3 479 51 13 0,6 0,6 0,01 0 1,5 4,3
481 6,4 1,4 0,6 0,6 0 0 1,4 4,2
3. metode 5,6 1,3 0,6 0,6 0,01 0 1,5 4,2
4 479 4,7 1,2 0,5 0,7 0,05 0 2,0 4,7
481 52 0,9 0,5 0,4 0 0 13 3,3
4. metode 5,0 1,0 0,5 0,6 0,03 0 1,6 4,0
5 455 6,0 1,4 1,0 0,6 0,02 0,02 1,7 53
5. metode 6,0 1,4 1,0 0,6 0,02 0,02 1,7 5,3
Pavisam kopa 6,0 1,4 0,9 0,6 0,02 0,01 1,8 5,2

Darba metodes

Ar 1. darba metodi izstradatas biomasas pievesanas laiks mindtés ir

Salidzinot izkrausanas darba

iekrausanas un

laiku,

vislielakais (Att. 43).

bdtiskas atskiribas konstatétas

iekrausanas laika (Att. 44). Vienas tonnas iekrausanai un izkrausanai patérétais kopgjais
darba laiks mindtés biomasai, kas izstradata ar 1. darba metodi ir visilgakais (Att. 45)
salidzinajuma ar citam darba metodém izstradatas biomasas iekrausanu un izkrausanu.

o

M lekrausana
M Parvietosanasizkraujoties M Celaieklasana

M Parvietosanas pa cirsmu

3

4

Izkrausana

Citas operacijas

Minites uz 1 tonnu dabiski mitras biomasas

Att. 43: Pieve$anas darba laika sadalijums pa darba metodém.
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M Produktivais laiks izkrausanai M Produktivais darba laiks iekrausanai

Darba metode
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Apalie komateriali, min. m?

Att. 44: lekrauSanas un izkrausanas darba laika kopsavilkums pa metodém.

3,5

2,5

Min. uz 1 tonnu dabiski mitras biomasas

3 4 5

Darba metodes

Att. 45: Pieve$anas (iekrausanas un izkraus$anas) darba raziguma salidzinajums pa darba
metodém.

Celu transporta darba razigums

Kokmaterialu kravu tilpiguma analize

Pievesto kravu raksturojums (nogrieznu skaits, kopé&jais tilpums, vidéjais caurmérs un
tilpiguma koeficients) paraditi Tab. 18. Kopégjais tilpums apréekindts ka noskelta konusa
tilpums. Salidzinajumam, rékinot péc vidéja caurméra, nogriezu kopégjais tilpums ir 69,1 m?,
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bet péc noskelta konusa vienadojuma - 69,6 m?, un atskiriba starp abiem rezultatiem nav
bdtiska. Videjais caurmers ir videjais aritmetiskais starp tievgala un resgala caurmeéru.

Tab. 18: Kravu raksturojums

Krava NogrieZpu skaits, gab. Kopéjais tilpums, m? Vidéjais caurmers, cm Tilpigums koeficients

26260301 537 7,85 7,46 0,11 0,53
26260302 435 5,98 7,340,111 0,45
26260303 531 7,14 6,92+0,13 0,47
26260304 n 6,01 7,64+0,17 0,51
26260305 499 41 55101 0,37
26260306 640 6,32 6,02+0,1 0,43
26260307 489 5,84 6,77 +0,1 0,47
26260308 N 8,21 7,88+0,11 0,55
26260309 588 6,57 6,28 0,14 0,45
26260310 637 137 6,47 0,11 0,5

26260311 313 a7 6,72+0,18 0,47
Visas kravas 5551 69,58 6,77 £ 0,04 0,47

Vidéjais nogrieznu caurmeérs dazadas kravas bitiski atskiras (Att. 46), tacu ar pétniekiem pieejamajiem
datiem nevar identificet kravu piederibu noteiktai krautnei.

Diametrs, cm
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—_

I

Kravas numurs

26260301
26260302
26260303
26260304
26260305
26260306
26260307
26260308
26260309
26260310
26260311

Att. 46: Vidéja nogriezpa caurmérs dazadas kravas.

Salidzinot uzmeérijumu datus, konstatéta ciesa lineara sakariba (R?2=0,73) starp tilpiguma
koeficientu un kravas vidéja nogriezna caurméru — jo mazaks caurmeérs, jo mazaks tilpiguma
koeficients (Att. 47). Sadas sakaribas izmantoana ir precizakais raditdjs katrd audze
izstradatas koksnes tilpiguma koeficienta novertésanai. Datus par vidéja nogriezna caurmeru
var iegidt no mezizstrades masinas datném, ka ari veicot krautnu uzmeérisanu péc pievesanas.
Janem veéra, ka, izmantojot pakosanas funkciju, mezizstrades masinas uzskaité saglabajas
pirma nozagéta koka caurmérs, bet readlos darba apstaklos izdevigak vispirms nozagét
tievakos un tad resnakos kokus, tapéc tajos gadijumos, kad izmantota pakosanas funkcija,
mezizstrades masina vienmeér uzradis mazaku vidéjo nozageta koka caurmeru.

Janem veéra ari tas, ka vacot sikkokus, kas nav pieméroti tradicionalajiem apalkoksnes
sortimentiem, un gatavojot no tiem biokurinamo, videja koka un, attiecigi, nogrieznu
caurmeérs bds mazaks, neka stradajot ar tradicionalo metodi.
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Salidzinot nozagéto koku caurméru 1,3 m augstuma dazados izstrades variantos, konstatéts,
ka 2.-3.varianta, kuros tehnologiskas malkas tievgala caurméru noteica 30 mm, vidéja
nozagéeta koka caurmérs ir par 17 % mazaks, neka 1. varianta (tehnologiskas malkas tievgala
minimalais caurmérs 50 mm). Attiecigi, var piepemt, ka 2.-3.variantos arl tilpiguma
koeficients bds proporcionali mazaks, t.i. ja vidéja sagatavota nogriezna caurmeérs 1. varianta
ir 8 cm, 2.-4. variantos tas bis 6,4 cm, bet tilpiguma koeficients 1. varianta bas 0,55, bet 2.-
4. variantos — 0,45, t.i. 1. varianta masina ar 60 m?® kravas tilpumu vareés iekraut 33 m?3, bet 2.-
4. variantos — 27 m? kokmaterialu (neskaitot mizu).

F(x) = 0,06 + 0,07
R2=0,73

0,5

0,3

0,2

Tilpiguma koeficients

0,1

55

6,5

7

1,5

8,5

Vidéjais nogriezna caurmeérs, cm

Att. 47: Sakariba starp vidéja nogriezna caurméru un tilpiguma koeficientu.

Kokmaterialu sagatavosanas pasizmaksa

Biokurinama un apalkoksnes sortimentu sagatavosanas izmaksas sadalitas starp biokurinama
(pienemot, ka jau augsgala krautuvé tiek gatavotas skeldas) un apalkoksnes sortimentiem.
Sortimentu struktiras izmainas $aja gadijuma neietekmé atseviska sortimenta
sagatavosanas pasizmaksu.

Aprékinos izmantotie izmégindjumu rezultati ir izstrades, pievesanas un celu transporta
darba razigums, pievedéjtraktora kravas masa un kokvedg&ja kravas tilpums un masa un
sortimentu struktdra. Nemot véra, ka koksne no vairdkam slejam savesta viena krautng,
visiem variantiem pienemts vidéjs biokurinama Tpatsvars. Vidéja koka caurmérs dazadas
darba metodés noteikts atbilstosi faktiskajam vidéja nozageta koka caurmeéram
izméginajumos. Raditaji, kas raksturo dazadas darba metodes, ir paraditi Tab. 19. Nozagéto
koku kraja pienemta visos izméginajumos vienada — 27,8 m°. Sis raditajs neatstaj bdtisku
ietekmi uz aprékiniem, jo raksturo tikai platibu, ko sezonas laika var izstradat vai pievest
1 masina. Visos variantos pievesanas vienads pievesanas attalums (139 m) un celu transporta
attalums (149 km), atbilstosi videjiem raditajiem projekta.

Tab. 19: Darba metodei specifiskie ievades dati pasizmaksas aprékinu modeli

Raditajs Darba metode
1. 2. 4.
Darba razigums, koki Eis stunda 14 126 14 156
Vidéja nozagéta koka caurmérs, cm 10 10 8 8
Videja koka stumbra tilpums, m? 0,04 0,04 0,04 0,04
Pievedgjtraktora kravas tilpums, m? 7 7 6 5
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Raditajs Darba metode
1 2 3. 4
Produktivais darba laiks iekrausanai, min. kravai 36 38 18 16
Produktivais darba laiks izkrausanai, min. kravai 4 4 3 3

Videjas darba stundas izmaksas katrai masinai paraditas Tab. 25. Pétijjuma salidzinats
apalkoksnes un sSkeldu piegades scenarijs, tapéc izmaksu analizé ieklauta ari skeldotaja un
Skeldu vedeja darba stundas izmaksu aprékins. Bitiski, ka aprékina sSkeldu transporta
scenarija izmantots béruma blivums, kas iegits pie patéretaja, uzmérot kaudzi, kas
veidojusies Skeldam kritot briva kritiena, turpretim, Skeldojot mez3, skeldas tiek iesviestas
konteinera ar spéku, tapéc béruma blivums ir lieldks. Darba izmantotie pienémumi par skeldu
béruma blivumu var ietekmét rezultatu, palielinot prognozéjamo skeldu pasizmaksu.

Tab. 20: Darba stundas izmaksas dazadam meZa masinam

Raditajs Harvesters Pievedgjtraktors Kokvedéjs
Izmaksas planotaja darba stunda, Ls 21 23 23
Izmaksas produktivaja darba stunda (Eis), Ls | 40 32 27

Stradajot ar 1. darba metodi, izmaksas uz 1 m® apalkoksnes sortimentu ir 18,58 Ls, bet uz
1 ber. m? skeldu - 7,08 Ls. Gandriz puse no apalkoksnes sortimentu gatavosanas izmaksam ir
mezizstrade (Att. 48).

Salidzinot skeldu vedéja un kokvedéja izmantosanu biomasas transportésanai uz patérina
vietu, batiska atskiriba nav konstatéta (attiecigi, 6,56 un 6,72 Ls m3). Ta¢u nomainot béruma
blivuma koeficientu no 3,07 ber.m®*m?3 (uzmérjumu rezultdti patérina vietd) uz
2,05 ber.m*1 m3 (laboratoriski konstatétais beruma blivums gravju trasu apauguma
sagatavotajam sSkeldam), skeldu transportésanas izmaksas samazinas lidz 4,49 Ls ber. m>.
Attiecigi, Skeldu transportésana ir izdevigaka, neka apalkoksnes parvadasana, ja nenem véra
patérétaja prasibas attieciba pret mizas piejaukumu Skeldas. Janem véra, ka gravju trasu
apauguma skeldas gatavoja no materiala ar ievérojami lielaku blivakas lapkoku piejaukumu.
Dazadu materialu parvadasanas salidzinasanu varés pabeigt péc laboratorijas testu rezultatu
analizes.

Tab. 21: Padizmaksas kopsavilkums 1. darba metodei

Pozicija Operacija Kopa
Izstrade Pievedana Apalkoku Skeldu Skeldo3ana
transports transports

lzmaksas, Ls gada
Investicijas Ls 51 486,01 Ls39 552,20 Ls 11 180,07 Ls 11 180,07 Ls26 172,62 Ls 139 571
Personals Ls 32 976,07 Ls27 690,71 Ls 10 673,56 Ls 10 673,56 Ls 21 644,46 Ls 103 658
Apkope un materiali Ls45747,72 Ls 47 816,39 Ls24299,19 Ls24299,19 Ls 115 078,69 Ls 257 241
Pelna (5 %) Ls6510,49 Ls5752,97 Ls2307,64 Ls2307,64 Ls 8 144,79 Ls 25 024
Kopa Ls 136 720,30 | Ls 120 812,27 |Ls 48 460,47 Ls 48 460,47 Ls 171 040,56 |Ls 525 494
Produktivitate, apalkoksnes sortimenti
m3 produktivaja darba stunda 4,7 8,9 41
m3gada 1626 3352 7384
Produktivitate, biokurinamais
ber. m3 produktivaja stunda 13,0 24,7 12,4 96,5
ber. m? gada 44923 92627 22131 174682
Izmaksu kopsavilkums
Lsm™ Ls 8,41 Ls 3,60 Ls 6,56 Ls 18,58
Ls ber. m™ Ls2,74 Ls1,17 Ls2,19 Ls 0,98 Ls 7,08

16

Atbilstosi zagbalku un papirmalkas sortimentu ipatsvaram cirsmas.
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Lsber. m™3

Ls ber. m™3

Att. 48: Izmaksu struktira apalkoksnes sortimentu sagatavosana.

Sistémas jutiguma analize, ietverot skeldosanas etapu, rada, ka lielako ietekmi uz pasizmaksu
atstaj transportésanas attaluma un vidéja koka caurmeéra izmainas (Att. 49). Pievesanas
attaluma izmainas no 100 lidz 900 m, bitiski neietekmé Skeldu pasizmaksu. Tikai batisks
videja koka caurmeéra pieaugums pietuvina Skeldu pasizmaksu 5 Ls ber. m3.

Vidéjas izmaksas 1 ha izkopsanai ir 517 Ls ha™, gatavojot apalkoksnes sortimentus, un
605 Ls ha™, piegadajot patéretajam skeldas.
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Att. 49: Jutibas analize 1. darba metodeé.
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Stradajot ar 2.darba metodi, izmaksas uz 1 m*® apalkoksnes sortimentu ir 17,65 Ls, bet uz
1 ber. m? - 6,78 Ls, attiecigi, par 5 % mazakas, neka, stradajot ar 1. darba metodi (Tab. 22).
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Izmaksu samazinajums noticis, pateicoties mazakam mezizstrades izmaksam (44 % no balku
pasizmaksas, Att. 50).

Tab. 22: PaSizmaksas kopsavilkums 2. darba metodei

Pozicija Operacija Kopa
Izstrade Pievesana Apalkoku Skeldu Skeldo3ana
transports transports
lzmaksas, Ls gada
Investicijas Ls 51 486,01 Ls39552,20 Ls 11 180,07 Ls 11 180,07 Ls26 172,62 Ls 139 571
Personals Ls 32 976,07 Ls 27 690,71 Ls 10 673,56 Ls 10 673,56 Ls 21 644,46 Ls 103 658
Apkope un materiali Ls45747,72 Ls 47 816,39 Ls24299,19 Ls24 299,19 Ls115078,69 Ls 257 241
Pelna (5 %) Ls 6510,49 Ls5752,97 Ls 2 307,64 Ls 2 307,64 Ls8 144,79 Ls 25 024
Kopa Ls 136 720,30 | Ls 120 812,27 |Ls 48 460,47 Ls 48 460,47 Ls 171 040,56 | Ls 525 494
Produktivitate, apalkoksnes sortimenti
m3 produktivaja darba stunda 51 9,5 41
m3gada 1780 3549 7384
Produktivitate, biokurinamais
ber. m3 produktivaja stunda 14,2 26,2 12,4 96,5
ber. m® gada 49179 98070 22131 174682
lzmaksu kopsavilkums
Lsm™ Ls 7,68 Ls 3,40 Ls 6,56 Ls 17,65
Ls ber.m™ Ls2,50 Ls 1,11 Ls2,19 Ls0,98 Ls 6,78
Kokved&js 37%

Att. 50: Izmaksu struktira apalkoksnes sortimentu sagatavosana.

Sistémas jutiguma analize, ietverot Skeldu sagatavosanu, rada, ka, tapat ka 1. darba metode,
lielako ietekmi uz pasizmaksu atst3dj transportésanas attaluma un vidéja koka caurmeéra
izmainas (53). Batiski palielinoties vidéja koka caurméram, Skeldu pasizmaksa pietuvinas

5Ls ber. m3.

Videjas izmaksas 1 ha izkopSanai ir 491 Ls ha™', gatavojot apalkoksnes sortimentus, un
579 Ls ha, piegadajot paterétajam skeldas.
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Att. 51: Jutibas analize 2. darba metode.

Stradajot ar 3. darba metodi, izmaksas uz 1 m?® apalkoksnes sortimentu ir 16,92 Ls, bet uz
1 ber. m® - 6,54 Ls, attiecigi, par 9 % mazakas, neka, stradajot ar 1. darba metodi un par 5 %
mazakas, neka stradajot ar 2.darba metodi (Tab. 23). Izmaksu samazindjums noticis,
pateicoties mazakam pievesanas izmaksam. Nemot véera, ka mazakas pievesanas izmaksas
saglabajas ar1 4. darba metodé, var pienemt, ka ta ir sistematiska sortimentu struktdras
ietekme. Salidzinot ar 1. darba metodi, pievesanas izmaksas samazinas no 19 % lidz 15 % no
sortimentu pasizmaksas (Att. 52).

Tab. 23: PasSizmaksas kopsavilkums 3. darba metodei

Pozicija Operacija Kopa
Izstrade Pievedana Apalkoku Skeldu Skeldo3ana
transports transports

lzmaksas, Ls gada
Investicijas Ls 51 486,01 Ls 39 552,20 Ls 11 180,07 Ls 11 180,07 Ls 26 172,62 Ls 139 571
Personals Ls 32 976,07 Ls 27 690,71 Ls 10 673,56 Ls 10 673,56 Ls 21 644,46 Ls 103 658
Apkope un materiali Ls 45 747,72 Ls 47 816,39 Ls 24 299,19 Ls 24 299,19 Ls 115078,69 Ls 257 241
Pelna (5 %) Ls 6510,49 Ls 5752,97 Ls2307,64 Ls2307,64 Ls 8 144,79 Ls 25 024
Kopa Ls 136 720,30 |Ls 120 812,27 |Ls 48 460,47 Ls 48 460,47 Ls 171 040,56 | Ls 525 494
Produktivitate, apalkoksnes sortimenti
m3 produktivaja darba stunda 50 13,0 41
m3gada 1737 4862 7384
Produktivitate, biokurinamais
ber. m3 produktivaja stunda 13,9 35,9 12,4 96,5
ber. m3 gada 47998 134324 22131 174682
lzmaksu kopsavilkums
Lsm3 Ls 7,87 Ls 2,49 Ls 6,56 Ls 16,92
Ls ber. m™ Ls 2,56 Ls 0,81 Ls2,19 Ls 0,98 Ls 6,54
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Kokvedéjs 39%

Att. 52: Izmaksu struktira apalkoksnes sortimentu sagatavosana.

Sistémas jutiguma analizes rezultati paraditi Att. 52. Vidéjas izmaksas 1 ha izkopsanai ir
471 Ls ha', gatavojot apalkoksnes sortimentus, un 559 Ls ha', piegadajot pateretajam
Skeldas.
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Att. 53: Jutibas analize 3. darba metodé.

Stradajot ar 4.darba metodi, izmaksas uz 1 m? apalkoksnes sortimentu samazinas lidz
15,96 Ls, bet uz 1 ber. m® - 6,23 Ls, attiecigi, par 14 % mazakas, neka, stradajot ar 1. darba
metodi, par 10 % mazakas, neka stradajot ar 2. darba metodi un par 6 % mazak, neka
stradajot ar 3. darba metodi (Tab. 24). Izmaksu samazinajums, salidzinot ar 3. darba metodi,
noticis, pateicoties mazakam izstrades izmaksam (44 % no pasizmaksas, Att. 54).
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Tab. 24: PaSizmaksas kopsavilkums 4. darba metodei

Pozicija Operacija Kopa
Izstrade Pievesana Apalkoku Skeldu Skeldo3ana
transports transports
lzmaksas, Ls gada
Investicijas Ls 51 486,01 Ls39 552,20 Ls 11 180,07 Ls 11 180,07 Ls26 172,62 Ls 139 571
Personals Ls 32 976,07 Ls 27 690,71 Ls 10 673,56 Ls 10 673,56 Ls 21 644,46 Ls 103 658
Apkope un materiali Ls 457417,72 Ls 47 816,39 Ls24299,19 Ls24299,19 Ls115078,69 Ls 257 241
Pelna (5 %) Ls 6 510,49 Ls 5752,97 Ls2307,64 Ls2307,64 Ls 8 144,79 Ls 25 024
Kopa Ls 136 720,30 |Ls 120 812,27 |Ls 48 460,47 Ls 48 460,47 Ls 171 040,56 |Ls 525 494
Produktivitate, apalkoksnes sortimenti
m3 produktivaja darba stunda 57 13,2 41
m3gada 1968 4928 7384
Produktivitate, biokurinamais
ber. m? produktivaja stunda 15,7 36,4 12,4 96,5
ber. m? gada 54377 136173 22131 174682
lzmaksu kopsavilkums
Lsm™ Ls 6,95 Ls 2,45 Ls 6,56 Ls 15,96
Ls ber. m™ Ls 2,26 Ls 0,80 Ls2,19 Ls 0,98 Ls 6,23
Kokvedéjs 41%

Att. 54: 1zmaksu struktira apalkoksnes sortimentu sagatavosana.

Sistémas jutiguma analizes rezultati paraditi Att. 55. Ceturta darba metode ir vienigais
variants, kura skeldu pasizmaksa pietuvojas 5 Ls ber. m?3, ja vidéja nozageta koka caurmers ir

12 cm.

Videjas izmaksas 1 ha izkopSanai ir 444 Ls ha', gatavojot apalkoksnes sortimentus, un
532 Ls ha, piegadajot paterétajam skeldas.
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Att. 55: Jutibas analize 4. darba metode.

Stradajot ar 5. darba metodi, izmaksas uz 1 m*® apalkoksnes sortimenta ir 15,96 Ls, bet
1 ber. m? 8keldu pasizmaksa - 6,23 Ls.

Tab. 25: Padizmaksas kopsavilkums 5. darba metodei

Pozicija Operacija Kopa
Izstrade Pievesana Apalkoku Skeldu Skeldo3ana
transports transports

lzmaksas, Ls gada
Investicijas Ls 51 486,01 Ls 39 552,20 Ls 11 180,07 Ls 11 180,07 Ls 26 172,62 Ls 139 571
Personals Ls 32 976,07 Ls 27 690,71 Ls 10 673,56 Ls 10 673,56 Ls 21 644,46 Ls 103 658
Apkope un materiali Ls45741,72 Ls 47 816,39 Ls 24 299,19 Ls 24 299,19 Ls 115 078,69 Ls 257 241
Pelna (5 %) Ls 6 510,49 Ls 5752,97 Ls 2307,64 Ls 2307,64 Ls 8 144,79 Ls 25 024
Kopa Ls 136 720,30 | Ls 120 812,27 |Ls 48 460,47 Ls 48 460,47 Ls 171 040,56 | Ls 525 494
Produktivitate, apalkoksnes sortimenti
m3 produktivaja darba stunda 41 1,2 41
m3gada 14 42 7384
Produktivitate, biokurinamais
ber. m3 produktivaja stunda 9,6 26,3 12,4 96,5
ber. m* gada 33139 98504 22131 174682
Izmaksu kopsavilkums
Lsm™ Ls 9,69 Ls 2,88 Ls 6,56 Ls 15,96
Ls ber. m™ Ls4,12 Ls1,23 Ls2,19 Ls0,98 Ls 6,23
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Kokvedejs 34%

Att. 56: Izmaksu struktira apalkoksnes sortimentu sagatavosana.
Izmaksu kopsavilkums, stradajot ar dazadam metodém, paradits Att. 57. Grafika redzams, ka,

samazinot zagbalku sortimentu skaitu, pieaug gan izstrades, gan pievesanas darba razigums,
lai gan, pieméram, vidéja pievesta krava 4. varianta ir batiski mazaka, neka 1. varianta.

Kokvedéjs M Pievedéjtraktors M Harvesters

Darba metode

Ls0,00 Ls2,00 Ls 4,00 Ls 6,00 Ls8,00 Ls10,00 Ls12,00 Ls14,00 Ls16,00 Ls18,00 Ls20,00

Apalo kokmaterialu sagatavosanas un piegades pasizmaksa, Ls m™

Att. 57: Apalkoksnes sortimentu pasizmaksas salidzinajums, stradajot ar dazadam darba
metodém.

Vidéjas meza kopsanas izmaksas 2011. gada saskana ar pakalpojumu sniedzéju iesniegtajiem
datiem', grdtakajos darba apstaklos atbilst vidéji 78,55 Ls ha”. Ja atskaita kopsanas
izmaksas, tad apalkoksnes sortimentu pasizmaksa visos variantos, atskaitot 1. darba metodi,
samazinas zem 15 Ls m?3, bet, stradajot ar 4 darba metodi, izmaksas samazinas lidz

' Centralais statistikas birojs - MSG07. MEZA ATJAUNOSANAS UN KOPSANAS IZMAKSAS, Ls/ha (bez PVN)
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13,1 Ls m™ (Att. 58). lzmaksu samazinajums ir 15-18 %, atkariba no izmantotas darba

metodes.
5
4
<
< 3
£
S
8
2
1
Ls0,0 Ls 2,0 Ls 4,0 Ls6,0 Ls 8,0 Ls 10,0 Ls12,0 Ls 14,0 Ls 16,0 Ls18,0

Kurinama pasizmaksa, Ls m™

Att. 58: Apalkoksnes sortimentu pasizmaksa, atskaitot prognozéjamas kopSanas izmaksas.

Izdevumu un ieguvumu analize

Izmaksu un ienémumu analizé ieklautas 1.-4. darba metodes, jo 5. darba metodé bdtiski
atskiras vidéja koka caurmeérs, kas metozu salidzinajuma var radit nepareizu prieksstatu par
attiecigo darba metodi, salidzinot ar citiem panémieniem. Vértéjot 4 darba metodes un
salidzinot vidéjos potencialos ienémumus, jasecina, ka 1.darba metodé ienémumi par
6,54 Lsm> jeb 35% parsniedz izmaksas. Straddjot ar 1.darba metodi, 60% no
sagatavotajiem sortimentiem veidoja papirmalka, 20 % tehnologiska koksne, bet 20 % balki.
Otraja darba metodé iepnemumi ir par 7,67 Ls m? jeb 43 % lielaki ka izmaksas. Sagatavoto
sortimentu struktdru attiecigi veidoja 56 % papirmalka, 23 % balki un 21 % tehnologiska
koksne. Tresaja darba metode izmaksas ir par 2,37 Ls m= jeb 16 % lielakas, neka sagaidamie
ienémumi no sortimentu realizacijas, tadéjadi veidojas negativa ienémumu - izmaksu bilance.
Sagatavotas tehnologiskas koksnes Tpatsvars $aja darba metodeé ir salidzinosi augsts (74 %
no kopéja sagatavoto sortimentu apjoma), kam seko zagbalku sortiments ar 23 % un
papirmalkas sortiments, veidojot vien 3% no kopéja sagatavoto sortimentu apjoma.
Ceturtaja darba metodé sagaidamie ienémumi parsniedz izdevumus par 1,22 Ls m> jeb 7 %
(Tab. 26). Attiecigi, 99 % no sagatavotajiem sortimentiem ir tehnologiska koksne, nepilnus
zadbalku sortimentu Tpatsvars nav pat 1 % no kopéja apalo kokmaterialu apjoma.

Tab. 26: Sagatavoto sortimentu struktira pa darba metodém

Darba metode ™ Papirmalka Balki (14 X 18) Balki (10 X 14)
1. 19,7 59,6 2,1 18,6
2. 21,0 55,6 0,4 23,0
3. 74,5 2,5 51 17,9
4, 95,4 0,1 4.5 0,0

Veicot jaunaudzu kopsanu ar 1. darba metodi, potencialie ienémumi par 222 Ls ha™ parsniedz
izdevumus. Prognozétie ienémumi, veicot jaunaudzu kopsanu ar 2.darba metodi, par
205 Ls ha™ parsniedz izmaksas; savukart, veicot kopsanu ar 3. darba metodi, izmaksas ir par
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95 Ls ha™ lielakas neka ienémumi. Izmantojot 4. darba metodi, potencialie ienémumi ir par
38 Ls ha lielaki, neka ar izstradi un materiala piegadi saistitas izmaksas.

Sagatavota materiala apjoms, stradajot ar dazddam metodém, nav vienads un operatori
nebija pietiekosi adaptéjusies 2., 3. un 4. darba metodei, tapéc ir paragri izdarit galigos
secindjumus. lzvértéjot datus par iepémumu un razosanas prognozém, jasecina, ka 1. un
2. darba metode ir visefektivakas. Tas nozimé, ka ir jakoncentréjas uz augstakas kvalitates
sortimentu gatavosanu, gatavojot biokurinamo ka blakusproduktu. 2. darba metode lauj
batiski palielinat sortimentu iznakumu no kopjamam platibam, izmantojot sikkokus, kas nav
pieméroti tradicionalo sortimentu sagatavosanai. Tresa un 4. darba metodes izmantosana
var radit zaudéjumus, jo samazinas vertigako sortimentu (papirmalka un sikbalki) ipatsvars.

Korekcijas ienémumu aprékina var ienest prognozéjama sortimentu struktdra. Jo mazaku
dimensiju koki ir jazagé, jo mazaks bids zagbalku un sikbalku sortimentu gatavosanai
pieméroto koku skaits un $o sortimentu ietekme uz ienémumu prognozi. Pétijjuma bija
ieklauta 1 audze, kas raksturojama ka tipiska novélota jaunaudzu kopsana un 1 audze, ko var
raksturot ka 1. krajas kopsanu, attiecigi, sortimentu struktidra Saja gadijuma nebds tipiska
problematiskajam audzém, kur javeic novélota jaunaudzu kopsSana (eglu audzes, kas
izmantotas biokurinama sagatavosanai granulésanas izméginajumiem). Zagbalku un sikbalku
sortimentu Tpatsvars $adas audzés bids mazaks par 10 %, bet kopéjais apjoms, neskaitot
biokurinamo — mazak par 10 m* ha™.

Tab. 27: Izmaksu un iepémumu bilance

Darba lenémumi lzmaksas Neto Atskaitot kopSanas izmaksas
metodes Ls m? kopa, Ls Ls m® kopa, Ls ier,\élr-nsum_i, Izmaksas, Ls Neto
l;l m? iepémumi, Ls
1. 25,1 472,2 18,6 349,2 123,0 — 16,32 165,44
2. 253 3217 17,7 2243 97,5 14,71 134,85
3. 14,6 3217 16,9 374,2 -52,4 14,96 -9,08
4. 17,2 289,3 16,0 268,8 20,5 13,43 63,07

Ja atskaita videjas meza kopsanas izmaksas, kas saskana Centrala statistikas biroja datiem
2011. gada gratakajos darba apstaklos bija vidéji 78,55 Ls ha™', joprojam visizdevigaka no
pielietotajam ir 2. darba metode, kura ieneémumi par 11 Ls m? parsniedz izmaksas. lzmantojot
1.darba metodi, iepnémumi par 9 Ls m? parsniedz izmaksas, savukart, 4. darba metodé
ienémumi par 4 Ls m* parsniedz izmaksas. Izmantojot 3. darba metodi, izmaksas joprojam
par 0,4 Ls m™ parsniedz potencialos iepnémumus (Tab. 28).

Tab. 28: Lietkoksnes Tpatsvars kopéja izstradataja apjoma pa darba metodém

Darba metodes Balki, m® ha™
10X 14 14 X18
1. 10,5 4,5
2. 59 0,1
3. 6,3 1,8
4. 0,0 43

Stradajot ar 1. darba metodi, izndkums 10 x 14 sortimentam ir 5% no kopéja izstradata
sortimentu apjoma, bet 14 X 18 sortiments izstradats 2% no sortimentu kopapjoma.

Pielietojot 2. darba metodi sortimentu iznakums attiecigi 10 X 14 sortimentam ir 47 % no
sortimentu kopapjoma , bet 14 X 18 sortimentam 0,7 % no sortimentu kopapjoma. Stradajot
ar 3.darba metodi izstradats 10 X 14 sortiments 28 % apmeéra no kopéja izstradata
sortimentu apjoma, bet 14 X 18 sortiments 8 % apmeéra no sortimentu kopapjoma. 4. darba
metodé 14 X 18 sortiments ieglits 7 % no kopéja izstradato sortimentu apjoma.
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Secinajum

1.

Faktiska kopsanas intensitate 3 no 4 objektiem parsniedza sakotnéji planoto
(minimalais koku skaits atbilstosi spéka esosajiem normativiem, ja nem véra koridoru
aiznemto platibu). Vidéja koka caurmérs kopsanas rezultata palielinjies par 20 %.
Tas liecina, ka kopsana ir veikta atbilstoSi darba uzdevumam, izzagéjot vispirms
atpalikusos, mazakos kokus. Audzé ar nelielu sakotnéjo koku skaitu, kur lielakaja dala
audzes izzageti tikai tehnologiskie koridori, vidéja koka caurmérs nav mainijies.

Kopsanas un pievesanas laika bojato paliekoso koku Tpatsvars ir vidéji 3,6 %, lielako
dalu bojajumu radija harvesters. Statistiski bdtiskas atskiribas konstatétas tikai starp
atseviskam darba metodéem. lzvirzita hipotéze par to, ka lielaks apalo kokmaterialu
skaits palielina bojajumu intensitati nav apstiprinajusies.

Salidzinot 3 apalo kokmateridlu uzskaites metodes, bdtiskas atskiribas nav
konstatétas starp patérétajam piegadato apjomu un masu un pievedéjtraktora
svérumu datiem; turpretim, harvestera uzskaites dati btiski atskiras no rezultatiem,
kas iegdti ar paréjam uzskaites metodém. Tas liecina, ka harvestera dati nav
izmantojami dalgji atzaroto sikkoku sortimenta uzskaitei. Vidéjais izméginajumos
sagatavotais apalo kokmaterialu apjoms bez mizas ir 28 m?®ha’. Biokurinama
Tpatsvars, atkariba no darba metodes, ir 20-100 %.

Mitruma saturs Skeldas ir 57 %, kokmaterialu glabasanas laika mitruma saturs
samazindjies par 3 %. Pelnu saturs Skeldas ir 0,6 %, bet smalkas Skeldu frakcijas
(< 3,15 mm) Tpatsvars ir tikai 2 %. Sadas gkeldas ir piemérotas premium kvalitites
kokskaidu granulu razosanai un to vertiba ir bitiski lielaka, neka mezizstrades atlieku
Skeldam. Mizas un sikkoku atldzas ir 11 % no kopé&jas masas, kas art ir labs raditjjs,
salidzinot ar malkas sortimentu.

Izstrades darba razigums dazados izméginajumu objektos ir 3,9-4,6 m* h™'. Petijuma
apstiprinata hipotéze, ka vislielakais razigums (laika vieniba izstradajamo koku
daudzums) sasniedzams, samazinot apalo kokmaterialu sortimentu skaitu. Batisku
raziguma pieaugumu var sasniegt, vairak izmantojot paketéjoso mehanisku (paslaik
gatavot tikai biokurinamie krana cikli ar vairak neka 1 koku ir 20 % no kopégja skaita)

Pievesana nav konstatétas statistiski bltiskas atskiribas starp darba metodém, tacu
vérojama raziguma pieauguma tendence, palielinoties biokurinama ipatsvaram. So
tendenci sekmé gan subjektivi faktori (pirms pievesanas uzsniga bieza sniega sega,
kas apgritinadja sortimentu sameklésanu), gan lieldka sortimentu koncentracija
parauglaukumos, kas izstradati ar biokurinama gatavosanai adaptétajam darba
metodém.

Celu transporta uzskaites rezultati liecina par to, ka daléji atzarotas sikkoksnes
sortimentam ir mazs tilpiguma koeficients (vidéji 0,47) un tas ciesi korelé ar vidéja
kokmaterialu nogriezna caurméru — jo mazaks caurmeérs, jo mazaks tilpiguma
koeficients. Darba metodés, kas adaptétas sikkoku biokurinama sagatavosanai,
vidéja krava ir 27 m®* (31 m*® ar mizu). Tas liecina, ka skeldu transportésana ar
puspiekabém (90 m?3) var bt ekonomiski izdevigaka par apalkoksnes piegadém, tacu
$aja gadijuma papildus izmaksas rada skeldosana.

Lielaka apalo sortimentu pasizmaksa veidojas, stradajot ar 1.darba metodi
(18,9 Ls m3), mazaka - stradajot ar 4. darba metodi (16,0 Ls m™). Stradajot ar 5. darba
metodi, biokurinama pasizmaksa palielinas, tacu tas saistits ar bitiski mazakam koku
dimensijam ar So metodi koptajas audzés. Lielako ietekmi uz pasizmaksu atstaj apalo
kokmaterialu piegades attalums un audzes vidéja koka caurmérs. Pievesanas
attalums rada salidzinosi vismazako ietekmi.

Izdevumu un ieguvumu analize liecina par to, ka saimnieciski izdevigaka darba
metode, kas nodrosina lielako pelnu, ir tradicionalo apalo kokmaterialu sortimentu
un daléji atzarotu sikkoku sortimenta (tievgala D = 30 mm) sagatavosana.
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Tab. 29: JaunaudZu raksturojums pirms kopsanas

Cirsmas kods Platiba, | Valdos$a suga | Koku skaits, Vidéjais Vidéjais Skerslaukums Kopéja Kraja, m® ha™ | Vidéjais koks, Stumbra Minimalais Attalums lzzadéjama Skeldu
ha gab. h™ caurmérs, cm | augstums, m ,m*ha™ stumbra m? biomasa koku skaits, starp stumbra razo$anas
biomasa, koridoros, gab., ha™ | paliekodajiem biomasa prognoze,
tonnas ha™ tonnas ha™ kokiem, m | audzé, tonnas ber. m ha™
ha™ :
503-455-13 3,6 egle 1653 9,7 1,7 12,1 14,7 36,8 0,022 2,9 1500 2,3 8,2
503-455-14 43 egle 2675 9,6 9,2 19,3 271 67,6 0,025 54 1500 2.3 6,5 713
503-479-12 2,4 priede 2622 12,0 "7 29,5 40,1 95,4 0,036 8,0 844 3,1 19,1 162,9
503-481-6 1,2 egle 2489 8,2 10,0 13,1 19,2 48,1 0,019 3,8 1500 2,3 3,8 45,8
Tab. 30: JaunaudZu raksturojums péc kopsanas
Kvartala Nr. Platiba Suga Koku skaits Nozagéto koku | Koku skaits péc Minimalais Rezerve Vidéjais Skérslaukums Vidéjais
pirms kop3anas, | skaits, gab. ha | kop3anas, gab. |atstajamais koku caurmérs péc | péc kop3anas, m2| attalums no
gab. hat ha skaits (+10%), kop3anas, cm ha™t koridora, m
gab. ha"
503-455-13 3,6 Egle 1653 569 1230 1320 90 9,7 9,0 56
503-455-14 43 Egle 2675 1186 1187 1320 133 12,4 14,4 53
503-479-12 2,4 Priede 2622 1189 1028 990 -38 14,3 16,5 57
503-481-6 1,2 Egle 2489 600 "N 1320 149 1,6 12,4 5,6




2.Pielikums: lzstrades darba laika
uzskaites kopsavilkums



Tab. 31: Izstrades darba laika uzskaites kopsavilkums pa darba metodém - vidéjais darba laika patérin$ uz 1 koku sekundés™

Darba Novéroju | Satverto | Satvertai | Snieg3an Koka Koka Paketéjo Koku Atzaro$a Zaruy Citas PameZa | Harvester | Patérétai | Patérétai | Ar darbu | Remonts | Produkti | Kopéjais | Tie3ais |Lietkoksn | Malka,
metode | mu skaits koku s vid. as péc | satver$an | nozagésa $a pievilk$a nai un novieto$ | nestanda | zigésana |a poziciju | s laiks s laiks nesaistit vais darba produktt | e, gab. | gab.Uz1
vidéjais koku koka as laiks na mehanis na garumosa | anazaru rta maipa | iebraucot | izbraucot as darba laiks vais uz 1 koku koku
D, cm skaits, ma na kaudzés | operacija darbibas laiks darba
gab pielieto$ s, laiks
ana
;{etode 315 10,4 1,01 5,16 1,35 1,68 0,01 0,78 15,84 0,07 1,55 0,60 4,79 0 2,32 4,54 1,79 38,42 42,96 31,2 446,17 | 255,38
n%étode 331 9,7 1,1 6,49 1,56 0,65 0 4,01 10,3 0 2,16 0,25 3,15 1,03 2,02 3,14 3,12 35,02 38,16 28,3 392,16 | 375,97
S etode 364 8,2 1,23 5,25 1,41 1,66 0,05 1,13 11,18 0 1,4 0,19 3,50 0,98 1,08 3,26 0,48 29,58 32,84 25,6 53,87 830,83
:;mde 333 8,2 1,25 6,04 1,76 0,65 0 3,39 6,43 0 1,75 0,01 2,88 0,37 0,85 1,92 1,03 25,34 27,26 22,9 8,83 682,05
Soode |14 6,9 1,28 5,60 1,29 1,36 0,04 2,75 8,75 0,11 2,35 1,08 4,24 0,43 0,71 3,92 1,36 31,73 [35,65 | 26,5 6,23 245,39
Tab. 32: Izstrades darba laika uzskaites kopsavilkums pa darba metodém - vidéjais darba laika paterips uz 1 m® minate
Darba Nozagéto | Snieg$anas Koka Koka Paketéjo3a Koku Atzaro$ana Zaru Citas Pameia Harvestera | Patérétais | Patérétais Ar darbu Remonts Produktivai Kopéjais Tiegais
metode koku péc koka | satver$anas | nozadésana | mehanisma | pievilk3ana un novieto$ana | nestandarta | zadésana poziciju laiks laiks nesaistitas s darba darba laiks | produktivai
apjoms, m? laiks pielieto$an garumosana zaru operacijas, maina iebraucet izbraucot darbibas laiks s darba
a kaudzés laiks
1. metode | 27,41 2,36 0,62 0,77 0 0,36 7,24 0,03 0,7 0,28 2,19 0 1,06 2,08 0,82 17,55 19,63 14,21
2. metode | 27 21 2,94 0,71 0,3 0 1,82 4,67 0 0,98 0,1 1,43 0,47 0,92 1,42 1,41 15,88 173 12,84
3. metode | 30,89 2,7 0,72 0,85 03 0,58 575 0 0,72 0,1 1,8 0,51 0,56 1,68 0,25 15,23 16,91 13,17
4. metode | 30,31 3,05 0,89 0,33 0 1,1 3,25 0 0,88 0 1,46 0,19 0,43 0,97 0,52 12,8 13,77 1,57
5. metode 3717 3,47 0,8 0,84 0,02 1,7 5,42 0,07 1,46 0,67 2,62 0,27 0,44 2,43 0,84 19,66 22,09 16,41
Tab. 33: Izstrades darba laika uzskaites kopsavilkums pa cirsmam - videjais darba laika patérip$ uz 1 koku sekundés®
Kvartala | Nozigéto | Satverto |snieganis Koka Koka Paketéjo3a Koku Atzaro$ana Zaru Citas Harvestera | Patérétais | Patérétais | Ar darbu Remonts | Produktiva | Kopéjais Tiedais Vidéjais | Lietkoksne Malka, Vidéja Koka Dabiski
numurs | koku skaits koku péc koka |satver$ana | nozigésan | mehanisma |pievilkiana iun novieto$an | nestandart | poziciju laiks laiks nesaistitas is darba | darba laiks | produktiva | koks, m® |, gab. uz1 | gab.uz1 stumbra stumbra mitrs
vid&jais D, s laiks a pielietogan sagarumos$ a zaru a maipa iebraucot | izbraucot | darbibas laiks is darba koku koku biomasa, | krija, m* | materials,
o a anai kaudzés | operacijas laiks kg kg
patérétais
laiks
45513 11,31 9 5,85 1,42 1,08 0,01 2,64 6,45 0,06 1,84 4,34 0,82 1,28 3,51 3,06 30,31 33,83 23,68 0,03 0 1,6 " 0,03 28
455-14 115 9 6,33 1,6 0,8 0,00 3,25 5,64 0,03 1,97 3,05 0,31 1,31 1,94 2,06 27,49 29,43 22,64 10,03 0,00 1,85 12 0,03 30
47912 112 10,0 6,0 1,6 1,0 0,04 2,74 9,10 0,01 3,31 3,96 0,65 1,10 3,19 2,68 32,12 35,31 26,74 10,03 0,31 1,92 15 0,03 37
481-6 1,2 9,0 54 13 1,4 0,03 2,55 9,14 0,03 1,34 3,08 0,88 2,22 2,73 1,29 33,17 35,89 26,31 0,03 0,40 1,43 12 0,03 3

18

19

Izstradata kraja un biomasa tiks precizéta péc biomasas analizu pabeigsanas 2013. gada.

Izstradata kraja un biomasa tiks precizéta péc biomasas analizu pabeigSanas 2013. gada.




Tab. 34: 1zstrades darba laika uzskaites kopsavilkums pa cirsmam - vidéjais darba laika patérin3 uz 1 m® minate

Kvartala Nozigéto Snieg$anas Koka Koka Paketéjosa Koku Atzarosanai Zaru Citas Harvestera Patérétais Patérétais Ar darbu Remonts Produktivais Kopéjais Tiesais Lietkoksne, |Malka, gab. uz
numurs koku skaits péc koka satver§anas nozi§édana mehanisma pievilk$ana un novieto$ana | nestandarta |poziciju maipa laiks laiks nesaistitas darba laiks darba laiks produktivais | gab. uz 1 m® 1m?
laiks pielietosana sagarumo$ana | zaru kaudzés operacijas iebraucot izbraucot darbibas darba laiks
i patérétais
laiks

455-13 38 3,7 0,9 0,68 0,01 1,67 4,09 0,04 1,16 2,75 0,52 0,81 2,23 1,94 19,2 21,43 15 0 64
455-14 35 37 0,9 0,5 0,0 1,9 33 0,0 1,2 1,8 0,2 0,8 11 1,2 16,2 17,3 13,3 0 65
47912 29 2,9 0,8 0,5 0,0 1,3 4,4 0,0 11 1,9 0,3 0,5 1,6 13 15,7 17,2 13,0 9 56
481-6 35 3,2 0,8 0,8 0,0 1,5 53 0,0 0,8 3,0 0,5 13 1,6 0,8 19,3 20,8 15,3 14 50




3.Pielikums: Pievesta materiala
svarsanas rezultati
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Tab. 35: Tuk3a pievedéjtraktora svérsanas rezultati

Nr. Kvartala Nr. Tukss traktors, kg
1. 455 12510
2. 479 12 057
3. 481 12530
Visi kvartali 12 363

Tab. 36: Pievestd materiala uzskaites kopsavilkums

Nr. Kvartala Nr. Biomasa, tonnas?
1. 455 188
2. 479 107
3. 481 39
Visi kvartali 334

Tab. 37: Pievesta materiala raksturojums

NT. Sortimenti krava Pievesta koksne, Vidéja krava, Kravu skaits
tonnas® tonnas®

1. Tehnologiska koksne 259,32 5,76 278
2. Skuju koku papirmalka 16,84 8,42 2
3. Balki (10X 14,14X 18) 3,2 3,2 3
4. Kombinétas kravas 5,65 5,65 2

5. Tehnologiska koksne, balki (10X 14) 12,15 6,08 3
6. Tehnologiska koksne, balki (10 X 14, 14 X 18) 6,33 6,33 2

1. Tehnologiska koksne, balki (14 X 18) 17,22 5,74 4
8. Tehnologiska koksne, Skuju koku papirmalka, 17,22 5,74 4

balki (10X 14)

® Dabiski mitrs materials.
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4.Pielikums: Pievesanas darba laika
uzskaites kopsavilkums
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Tab. 38: Pieved@jtraktora iekrauSanas un izkrau$anas darba laika uzskaites kopsavilkums

Darba metode Kvartala Nr. Kravu skaits Vidéja krava, lekrausanas Parvieto$anas Izkrauanas Parbraucieni | Cela ieklasana, Citas Produktivais Produktivais
tonnas cikla laiks, pa cirsmu, laiks, cmin izkraujoties cmin operacijas, darba laiks laiks
cmin cmin cmin cmin iekrausanai izkrausanai
1 479 3 75 1048 622 412 10 0 2276 3946,5 423
482 3 4,9 1025 853 391 15 0 1390 3269 407
1. metode 6 6,3 1036,5 731,7 402 13 0 1833,5 3607,7 415
2 479 3 6,8 973,5 654,5 367 8,5 0 1817 3445,5 376
482 1 17,2 1487,0 1152 484 18 0 1939 4578 502
2. metode 4 6,9 1144,67 820,3 406,3 11,67 0 1858 3823 418
3 479 6 4,8 604,3 267,7 304,7 10,7 0 767 1639 3153
482 3 6,1 891 358,5 376 0 0 903,5 2153 376
3. metode 9 53 719 304 333,2 6,4 0 821,6 1844,6 339,6
4 479 3 4,5 592 222,5 338,5 22 0 965 1779,5 360,5
482 3 4,9 4485 251,5 212,5 0 0 646,5 1346,5 212,5
4. metode 6 4,7 520,2 237 275,5 1" 0 805,7 1563 286,5
5 455 246 57 800,5 549 338 14,2 1,5 998,2 2359 352,5
5. metode 246 57 800,5 549,1 338,3 14,2 11,4 998,2 2359,3 352,5
Pavisam kopa 21 10,7 809,6 530,6 342 12,9 1,7 1085,3 2433,31 354,9
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