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

KOPSAVILKUMS

Pétijuma meérkis ir noskaidrot pameza ietekmi uz biokurinama sagatavosanas darba razigumu.
Pétijuma veikti jaunaudzu kopsanas izméginajumi, salidzinot 3 darba metodes. Pirma darba
metode paredz veikt jaunaudzu kopsanu, saglabajot pamezu. Otra darba metode paredz pirms
kops$anas izzaget visus pameza sikkokus un krdmus, kuru caurmérs (D,3) neparsniedz 3 cm.
Tresa darba metode paredz pirms kopsSanas izzagéet visus pameza sikkokus un krdmus, kuru
caurmeérs neparsniedz 5 cm. Pétijuma salidzinats Timbear un John Deere 1070 E harvesteru ar
paketéjoso griezéjgalvu darba razigums jaunaudzu kopsana.

Neatkarigi no pameza esamibas, Timbear razigums ir batiski mazaks, neka John Deere 1070 E
razigums, kas saistits ar ievérojami lielaku neefektivi izmantota darba laika Tpatsvaru, veicot
kopganu ar Timbear. Sai masinai tieais darba laiks (darba ciklu, kas noslédzas ar kokmaterialu
sagatavosanu kopéjais ilgums) vidéji ir 57 % no kopéja darba laika un 88 % no produktiva
darba laika, bet John Deere 1070 E tiesais darba laiks ir 93 % no produktiva laika un 76 % no
kopéja darba laika. Timbear razigumu negativi ietekméja arf tas, ka tehnologiskie koridori bija
izvietoti neoptimali — ik péc 18 m, paredzot, ka Sajos objektos stradas masina ar lielaku krana
izlici.

Jaunaudzu kopsSana izmantojot Timbear harvesteru, statistiski batiskas atskiribas (p < 0,05)
tieSa darba laika patérind 1 koka apstradei atkariba no izvélétas darba metodes netika
konstatetas, bet, izmantojot John Deere 1070 E harvesteru, statistiski bdtiskas atskiribas
(p =0,03) konstatétas starp 1. un 3. darba metodi. Salidzinosi mazak tiesa darba laika, neka
abas parejas metodes, 1. metodé patéréts, apstradajot kokus, kuru D13 parsniedz 7 cm.

Salidzinot ar Timbear harvesteru sagatavota biokurinama pasizmaksas aprékinus darba
metozu griezuma, secinats, ka vismazaka pasizmaksa ir biokurinamajam, kas sagatavots
stradajot ar 1.darba metodi. Salidzinot ar John Deere 1070 E harvesteru sagatavota
biokurinama pasizmaksas aprékinus darba metoZzu griezuma, vismazaka pasizmaksa ir
biokurinamajam, kas sagatavots, stradajot ar 1. un 2.darba metodi. Pameza zagesanas
pozitiva ietekme uz harvestera razigumu izpaudas abos gadijumos, tacu, nemot véra pameza
zagésanas izmaksas, pozitivs ekonomisks efekts nav novérojams.

Kopuma ar Timbear izkoptas un pievestas audzés konstatéts mazak paliekoso koku bojajumi,
neka ar John Deere izkoptaja audze. Bojajumu uzskaites datu analize parada, ka paliekoso
koku bojajumi gan péc kopsanas gan pieveSanas konstatéti mazak tajas platibas, kuras pamezs
pirms jaunaudzu kopsanas uzsaksanas saglabats. Bitiska darba metodes ietekme uz paliekoso
koku bojajumiem veérojama audze, kura stradaja John Deere harvesters un pievedéjtraktors.

Videjie darba raziguma raditaji John Deere 810 E pievedéjtraktoram ir labaki, neka Timbear
pievedéjtraktoram, kas saistits ar lielaku kravas apjomu un labakiem raziguma raditajiem,
tomeér objektivu norazu par to, ka Timbear pievedgjtraktors tehniski bdtu ar mazaku razibas
potencialu pétijuma nav iegdts.

Salidzinot divus biokurinama piegades scenarijus (veselu koku transports pie patérétaja un
Skeldosana augsgala krautuvé) un pienemot, ka pie vienam un tdm pasam darba metodém abu
kopsanas tehnikas vienibu sagatavoto sortimentu struktdra ir vienada, ka ekonomiski
pamatotaks biokurinama scenarijs 1. un 2. darba metodei ir Skeldu piegades scenarijs. 3. darba
metodei rentabla var bt gan Skeldu, gan sikkoksnes piegade.

Pétijuma secinats, ka pameza zagésanai pirms jaunaudzu kopsanas nav pozitivas ekonomiskas
ietekmes. TieSi pretéji, ekonomiski neizdevigakais ir tradicionalais risinajums, kas paredz par
5,1 cm tievaku kocinu un kriimu izzagésanu pirms kopsanas. Nemot véra, ka pameza zagésanai
ir neitrala ietekme, lémumu par So darbu japienem darbu izpilditajam, rékinoties ar kopsana
nodarbinato operatoru kvalifikaciju, laika apstakliem, darba apstakliem, ka ari sagaidamo
sortimentu struktdru.
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levads Atjaunojamo energoresursu produktu razosanas,
parstrades un logistikas ripnieciskais pétijums

IEVADS

Pétijuma ietvaros iegiti dati par 3 dazadu darba metozu pielietosanu lapkoku audzés kopsan3,
izmantojot Timbear un John Deere 1070 E harvesteru ar paketéjoso griezéjgalvu. Pétijuma
meérkis bija salidzinat pielietotas darba metodes, kas sava starpa atskiras ar pameza stavokli,
un to ietekmi uz darba razigumu.

Pétijuma ietvaros ar abam tehnikas vienibam izkoptas lapkoku audzes 7,3 ha platiba Skriveru
apkartne lapkoku audzés. Audzes izméginajumiem atlasitas péc tehnikas operatoru izteikuma,
izvéloties tos nogabalus, kuros pamezs varétu sagadat vislielakas grdtibas kopsana. Pameza
sikkoku un krdmu skaits 2 nogabalos parsniedza 10 000 gab. ha™, bet viena objekta (502-423-
6) pameza un valdaudzes koku dimensijas ir lidzigas un pameza koku skaits salidzinosi neliels,
tacu gratibas radija kopuma lielais koku skaits.

Kopuma no pétijuma ieklautajam teritorijam pievestas 60 kravas biokurinama (aptuveni
1000 ber. m® skeldu).

Péetljuma rezultati parada, ka, stradajot ar Timbear, statistiski batiskas atskiribas starp
pielietotajam darba metodém nav konstatétas,t.i. pameza nozagésana neietekmé darba
razigumu, bet, stradajot ar John Deere harvesteru, konstatéta statistiski bdtiska atskiriba
starp 1. un 3.darba metodi. Pameza izzagésana lauj bdtiski palielinat darba razigumu.
Petijuma iesaistitas tehnikas vienibas gan kopSanas, gan pievesanas procesa uzradija
atskirigus darba razibas raditajus; Timbear kopuma uzradija sliktakus raziguma raditajus, kas
saistits ar tehniskam problémam un lielaku nelietderigi izmantota darba laika Tpatsvaru.

Salidzinot divus biokurinama piegades scenarijus (Skeldas un daléji atzarota sikkoksne) un
pienemot, ka pie vienam un tam pasam darba metodem abu kopsanas tehnikas vienibu
sagatavoto sortimentu struktdra ir vienada, ka ekonomiski pamatotaks piegades scenarijs
1. un 2. darba metodei ir Skeldu piegades scenarijs. 3. darba metodei iesp&jams gan Skeldu gan
sikkoksnes piegades scenarijs.

Veicot kopsanas kvalitates izvertéjumu, konstatéts, ka paliekosSo koku bojajumi gan péc
kopSanas gan pievesSanas, mazak konstatéti tajas platibas, kuras izmantota 1.darba metode,
pirms jaunaudzu kopsanas saglabajot pamezu.
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Darba metodika un izmééinéjumu objekti Atjaunojamo energoresursu produktu razo3anas,
parstrades un logistikas ripnieciskais pétijums

DARBA METODIKA UN IZMI-EGINAJUMU OBJEKTI
Objektu atlase un sakotnéjo taksacijas raditaju noteikSana

Sakotnéjo taksacijas raditaju noteiksana

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

Pétijuma veiksanai atlasitas 3 jaunaudzes 502 kvartala apgabala Skriveru apkaimé (Att. 1). Ka
audzu atlases kritériji izvirziti audzes vidéja koka augstums, audzes bieziba un piemérots
reljefs audzu mehanizétai izstradei. Par pétijumam piemérotam tika atlasitas bérza audzes,
kuru vidéjais augstums bija robezas no 11 lidz 15 m.

425

Att. 1: Izméginajumu objektu izvietojums.

Taksacijas raditaju noteiksana

Taksacijas raditaju noteiksanai audzem péc kopsanas ierikoti taisnstdrveida parauglaukumi,
kuru garums 20 m, bet platums atkariba no sleju platuma - 16 un 18 m. Parauglaukumi
izvietoti paraléli tehnologiskajiem koridoriem t3, lai to vidus ass sakristu ar slejas vidus asi, bet
parauglaukumu malas sakristu ar slejas malu linijam (Att. 2). Attalums starp parauglaukumiem
atkarigs no koridora garuma. Ja tehnologiskais koridors garaks par 160 m, tad parauglaukumi
izvietoti ik péc 40 m, ja isaks, tad ik péc 20 m. Visiem parauglaukuma esosajiem kokiem
noteikta suga, ar dastméru uzmeérits caurmérs 1,3 m augstuma virs saknu kakla (ja tas lielaks
par 4 cm), ka arT noteikts attalums no tehnologiska koridora vidus ass lidz kokam. Augstuma
noteiksanai izmantots jau pirms kopsanas izveidotais augstuma liknes vienadojumi.
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Darba metodika un izmééinéjumu objekti Atjaunojamo energoresursu produktu razo3anas,
parstrades un logistikas ripnieciskais pétijums
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Att. 2: Parauglaukuma novietojums sleja, ja attalums starp koridoru centriem ir 20 m.

Visas audzes atbilstosi darba uzdevumam vajadzéja izkopt lidz minimalajam skérslaukumam.
Tehnologiskie koridori apalkoku pievesanai ierikoti 16 un 18 m attaluma viens no otra. Audzu
kopsanam izmantotas vairakas darba metodes, saglab3jot pamezu vai izzageéjot pameza
sikkokus, kas tievaki par 3,1 un 5,1 cm. Audzu raksturojums péc kopsanas dots Tab. 4.

Bojajumu novértésana

Bojajumi uzskatiti tikai tiem parauglaukumos esosajiem kokiem, kuru kridsaugstuma caurmeérs
lielaks par 4 cm. Uzskaité izdaliti 4 veidu bojajumi: stumbra bojajumi lidz 0,5 m augstuma virs
zemes, stumbra bojajumi no 0,5 m uz augsu, iezagejumi un saknu bojajumi. Par bojajumu
uzskatits mizas nobrazums gan stumbram, gan saknei (sakne atrodas ne vairak ka 70 cm
attaluma no koka un saknes caurmeérs vismaz 2 cm), ja kokam atsegtas koksnes laukums bija
lielaks par 15 cm?, iezagé&jums bija vismaz 10 % no koka caurméra bojajuma vieta. Bojajumu
uzskaite veikta atseviski péc audzes kopsanas un kokmaterialu pievesanas, audzes kopsanas
laika radusos bojajumus atziméjot ar krasu un otrreiz Sos kokus neuzskaitot, ja tam pasam
kokam bojajumus rada ari pievedéjtraktors.

Pétijumu objekti
Kopa izmégdinajumos 3 nogabalos Skriveru apkartné (502. kvartalu apgabals) ar Timbear un
John Deere harvesteriem 3 jaunaudzés izkopti 24 slejas, kuras pamezs pirms kops$anas
uzsaksanas bija vai nu saglabats, vai izzageéts, saglabajot par 3 cm vai 5 cm resnakus kocinus. Ar
Timbear harvesteru pétijuma ietvaros izkopts 4,1 ha jaunaudzu. Ar izzagétu pamezu lidz 3 cm
bija 60 % no kopéjas izkoptas platibas, ar izzagétu pamezu lidz 5 cm attiecigi 22 %, bet pamezs
pirms kopsSanas saglabats 18 % no izkopjamas platibas. John Deere harvesters no kopa
izkoptajiem 3,2 ha jaunaudzu, 15 % izkopis ar izzagétu pamezu lidz 3 cm, 40 % ar izzagetu
pamezu lidz 5cm, bet paréjos 45 % kopjamo platibu pamezs pirms kopsanas saglabats.
Mezaudzu raksturojumus dots Tab. 1; pameza raksturojums — Tab. 2. Izkopto sleju garuma un
platibas kopsavilkums dots Tab. 3. Nozagétas biomasas raksturojums un taksacijas raditaju
procentualas izmainas dotas Tab. 5 un Tab. 6. Raksturiga pameza aina izméginajumu objektos
redzama Att. 3.

Tab. 1: AudZu taksacijas raditaji pirms kopSanas

Cirsmas kods Platiba, ha | Valdosasuga = Koku skaits, Vidgjais Vidgjais Skarslaukums, | Stumbra kraja, Vidajais koks,
gab., ha™ caurmeérs, cm | augstums, m m? ha™t m? ha™ m?

502-423-6 3,6 bérzs 3250 9,7 15,5 24,2 105,7 0,03

502-436-1 1,8 bérzs 2829 1,5 12,3 12,4 56,5 0,02
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Darba metodika un izméginajumu objekti

Atjaunojamo energoresursu produktu razosanas,
parstrades un logistikas rapnieciskais pétijums

Cirsmas kods ~ Platiba, ha | Valdo3asuga  Koku skaits, Vidéjais Vidgjais Skérslaukums, | Stumbra kraja, Vidéjais koks,
gab., ha™ caurmeérs, cm | augstums, m m? ha™t m3 ha™ m?
502-434-1 32 bérzs 2667 8,4 110 149 989 0,04
Tab. 2: PameZa raksturojums
Kods Koku skaits, gab. ha™ Vidéjais augstums, m Vidéjais caurmeérs, cm
502-423-6 725 8,5 2,9
502-434-1 12827 58 1,6
502-436-1 12686 51 2,1
Att. 3: MeZaudze pirms un péc kop3anas.
Tab. 3: Izkoptas platibas - kopsavilkums
Nr. Audzes kods' Pameza stavoklis Darba Sleju Sleju platums, m | Slejas platiba, ha | kopsanas tehnika
metode garums, m
1. 502-436-1-1 pamezs izzagéts lidz 5 cm 2. 92 16 0,15 Timbear
2. 502-436-1-2 | pamezs izzagéts lidz 5 cm 2. 89 16 0,14 Timbear
3. 502-436-1-3 | pamezs izzagéts lidz 3 cm 2. 72 16 0,12 Timbear
4. 502-436-1-4 | pamezs izzagéts lidz 3 cm 2. 56 16 0,09 Timbear
5. 502-436-1-5 | saglabats 2. 40 16 0,06 Timbear
6. 502-436-1-6 | saglabats 2. 25 16 0,04 Timbear
1. 502-423-6-7 | saglabats 2. 357 18 0,64 Timbear
8. 502-423-6-8 | pamezs izzagéts lidz 5 cm 1. 352 18 0,63 Timbear
9. 502-423-6-9 | pamezs izzagéts lidz 3 cm 5. 322 18 0,58 Timbear
10. 502-423-6-10 | pamezs izzageéts lidz 3 cm 3. 315 18 0,57 Timbear
1. 502-423-6-11 | pamezs izzagéts lidz 3 cm 2. 312 18 0,56 Timbear

' Kvartala apgabals - kvartals - nogabals-tehnologiskais koridors.
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Darba metodika un izmééinéjumu objekti Atjaunojamo energoresursu produktu razo3anas,
parstrades un logistikas ripnieciskais pétijums

Nr. Audzes kods Pameza stavoklis Darba Sleju Sleju platums, m | Slejas platiba, ha | kopsanas tehnika
metode garums, m

12. 502-423-6-12 | pamezs izzagets lidz 3 cm 1. 309 18 0,56 Timbear
13. 502-434-1-1 | saglabats 5. 225 18 0,41 John Deere
14. 502-434-1-2 | saglabats 5. 223 18 0,4 John Deere
15. 502-434-1-3 | pamezs izzagéts lidz 5 cm 5. 183 18 0,33 John Deere
16. 502-434-1-4 | pamezs izzagéts lidz 5 cm 2. 160 18 0,29 John Deere
17. 502-434-1-5 | pameis izzagéts lidz 3 cm 5. 145 18 0,26 John Deere
18. 502-434-1-6 | pamezs izzagéts lidz 3 cm 2. 130 18 0,23 John Deere
19. 502-434-1-7 | saglabats 2. 16 18 0,21 John Deere
20. 502-434-1-8 | saglabats 2. 12 18 0,2 John Deere
21. 502-434-1-9 | pamezs izzagéts lidz 5 cm 2. 19 18 0,21 John Deere
22. 502-434-1-10 | pamezs izzagéts lidz 5 cm 2. 19 18 0,21 John Deere
23. 502-434-1-11 | pamezs izzagéts lidz 5 cm 2. 121 18 0,22 John Deere
24. 502-434-1-12 | saglabats 2. 122 18 0,22 John Deere
Kopa 17,33

Tab. 4: AudZu taksacijas raditaji pec kop$anas

Cirsmas kods ~ Platiba, ha | Valdo3asuga  Koku skaits, Vidéjais Vidgjais Skérslaukums, | Stumbra kraja, Vidéjais koks,
gab., ha™ caurmeérs, cm | augstums, m m? hat m3 ha™ m?

502-423-6 3,6 bérzs 893,2 13,9 17,9 13,6 121,2 0,12

502-436-1 1,8 bérzs 1166,7 9,7 13,7 8,6 62,2 0,07

502-434-1 3,2 bérzs 1147,7 10,0 12,1 9,0 64,7 0,05

Tab. 5: Nozagétas biomasas raksturojums

Nozadétas biomasas raksturojums, vidéji uz 1 ha Nozagétas biomasas raksturojums, kopa
Audzes
kods N, gab. | vidéjakoka | G,m?* | M, m’ | virszemes | stumbra | N, gab. | vidaja koka G, m? M, m> | virszemes
tilpums, m? biomasa, | biomasa, tilpums, m? biomasa,
tonnas tonnas tonnas
502-423-6 | 1994 0,047 12,2 93,6 52,4 42,8 7180 44 337 189 154
502-436-1 1145 0,013 2,6 15,5 8,1 1,5 2061 5 28 15 14
502-434-1 978 0,022 37 21,5 14,4 10,4 3129 12 69 46 33

Tab. 6: AudZu taksacijas raditaju procentualas izmainas

Samazinosies raditaji Pieaugosie raditaji
Audzes kods
koku skaits G M virszemes stumbra D H vidéja koka
biomasa biomasa tilpums
502-423-6 61% 43% 39% 38% 37% 22% 18% 58%
502-436-1 40% 18% 16% 14% 15% 17% 10% 42%
502-434-1 37% 24% 22% 24% 23% 9% 6% 24%
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Laika apstakli izméginajumu laika

Ar Timbear harvesteru kopjot objektu 502-436-1 laika no 13.08. lidz 06.09.2013, diennakts
vidéja gaisa temperatira bija 15,2 °C (Att. 4). Vidé&jais nokrisnu daudzums kopsanas laika bija
2,5 mm (Att. 5). Audzes 502-423-6 kopsanu veica viena diena — 23.09.2013, saja laika diennakts
vidéja gaisa temperatira bija 8,7 °C. KopsSanas laika novéroti stipri nokrisni — 14,5 mm.
Diennakts vidéja gaisa temperatira kopsanas laika, visticamak, darba razigumu neietekméja,
bet stiprajiem nokrisniem varéja bt negativa ietekme uz razigumu kopsanas laika.

Objekts 502-434-1 ar John Deere 1070E kopts laika no 21.11.2013 lidz 26.11.2013. Diennakts
vidéja gaisa temperatira kopsanas laika bija 2,8 °C (Att. 6). Nelieli nokrisni tika novéroti vien
kopSanas pédéja diena — 0,5 mm. Laika apstakli bija sezonai atbilstosi un, visticamak, darba
razigumu neietekméja. Bdtiski, ka visi izméginajumu objekti ir lapkoku audzes ar lapkoku un
krimu pamezu. Laika, kad darbu veica Timbear, koki bija lapota stavokli, bet tad, kad stradaja
John Deere, lapas jau bija nokritusas, attiecigi, pameZza ietekmei uz John Deere razigumu
teorétiski vajadzéja bdt mazakai, neka uz Timbear razigumu.
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Att. 4: Diennakts vidéja gaisa temperatidra kop$anas darbu laika ar Timbear harvesteru.
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Nokri$ni, mm

Diennaksts videja gaisa temperatira, C

parstrades un logistikas ripnieciskais pétijums
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Att. 5: NokriSni kopsanas darbu laika ar Timbear harvesteru.
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Att. 6: Diennakts vidéja gaisa temperatira kopSanas darbu laika ar John Deere 1070E harvesteru.

Ar Timbear sagatavoto sortimentu pievesana no objekta 502-436-1 notika laika no 10.09.2013
lidz 17.09.2013., kad diennakts vidéja gaisa temperatira bija 14,4 °C (Att. 7). Vidéjais nokrisnu
daudzums pievesanas laika bija 0,2 mm. Objekta 502-423-6 sagatavotos sortimentus pieveda
divu dienu laika no 24.09.2013 lidz 25.09.2013, kad diennakts videja gaisa temperatira bija
7,1 °C. Diennakts videjais nokrisnu daudzums pievesanas laika bija 0,6 mm. Diennakts vidéjas
gaisa temperatidras ka art nokrisnu daudzums pievesanas perioda uzskatams par sezonai
atbilstosu un bdtisku ietekmi uz razigumu nerada.

Objekta 502-434-1 pievesana veikta ar John Deere 810E pievedéjtraktoru. Pievesana ilga divas
dienas — no 23.01.2014 lidz 24.01.2014. Diennakts vidéja gaisa temperatidra pievesanas laika
bija -15,3 °C. Nokrisni pievesanas laika novéroti netika. Zemas gaisa temperatidras un nokrisnu
neesamibu $aja gadijuma varétu tikt uzskatiti ka darba razigumu veicinosi faktori.
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Diennakts vidéja gaisa temperatira,® C
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Att. 7: Diennakts vidéja gaisa temperatara pievesanas darbu laika ar Timbear pievedéjtraktoru.

Kopsanas laika un pievedot materialu ar Timbear augsnes virskarta nebija sasalusi neviena no
audzém. Veicot kokmaterialu pievesanu péc John Deere harvestera, augsnes virskarta bija
sasalusi.

Pétijuma izmantota tehnika

Mezizstrades tehnika

John Deere 1070 E harvesters ar paketéjoso griezéjgalvu H754 (Att. 8). Hidraulikas darba
spiediens 24/28 MPa, stréles izlice 10 m, dzinéja jauda 182 zirgspéeki. Garums 6,82 m, platums
2,96 m, pasmasa 15,5 tonnas.
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Att. 8: John Deere 1070 E ar paketéjoSo griezéjgalvu H754.

Timbear harvarders ar paketéjoso griezéjgalvu Keto 51 Supreme Ecotilt

Timbear harvarders ar paketéjoso griezéjgalvu Keto 51 Supreme griezéjgalvu (Att. 9)
izméginajumos izmantots gan ka harvesters, gan ka pievedéjtraktors. Harvestera garums ir
6m, platums 2,2m (2,5m ka pievedejtraktors), pasmasa 9,5tonnas, dzinéja jauda
130 zirgspéki, degvielas tvertne 160 L, krana izlice 8,5 m.

t i = i
14 ; - i

Att. 9: Timbear harvarders ar paketéjoso griezéjgalvu Keto 51 Supreme Ecotilt.

Pameza zagesana izmantotie rokas motor-instrumenti

Pameza zagesana, ko veica LVMI Silava darbinieki, izmantots krdmgriezis Husqvarna 343 FR
(Att. 10). Darbus veica LVMI Silava darbinieki ar iepriekseju pieredzi jaunaudzu kopsana.

Operatori stradaja iepriek$ sastigotda audzé, attalums starp tehnologiskajiem koridoriem
16-18 m, tehnologisko koridoru platums 3,5 m. Pameza zagésanu veica 2 operatori, kas
izzageja pameza sikkokus secigi visos tehnologiskajos koridoros, kuros tas bija paredzéts.

2014-05 Pameza ietekme uz kopsanu.odt 14.



Darba metodika un izméginajumu objekti Atjaunojamo energoresursu produktu raZosanas,
parstrades un logistikas rapnieciskais pétijums

Att. 10: Izméginajumos izmantots krimgriezis.

Audze, kur stradaja kopsanas pakalpojumu sniedzéja algoti operatori (502-423-6), izmantota
dazada tehnika; gan krimgriezi, gan motorzagi.

Pieve$anas tehnika

Ar Timbear izstradato sortimentu pievesanu no audzem 502-436-1 un 502-423-6 veica Timbear
traktors pievedejtraktora versija.

Ar John Deere 1070 E harvesteru izstradato sortimentu pievesanu no audzes 502-434-1 veica
John Deere 810 E pievedeéjtraktors (Att. 11).
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Att. 11: Pievedéjtraktors John Deere 1070E.

Celu transports

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

Kokvedéji

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

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

Salidzinot pétijumu ietvaros piegadato kontrolpaku datus, ir vérojama lineara sakariba starp
nogriezna vidéjo caurméru un tilpiguma koeficientu ari lapkoku audzés - palielinoties
nogriezna vidéjam caurméram palielinas tilpiguma koeficients (Att. 12). So sakaribu raksturo
linears vienadojums ar determinacijas koeficientu (R*=0,84). Kokmateridlu piegades
pasizmaksas jutiguma analizeé izmantots Att. 12 dotais vienadojums.

0,5
f(x) = 0,03x + 0,17
RZ = 0,8 4
OI4 ®*
I ”m‘m” m
£
E’ 0,2
=
0,1
0
4,0 4,5 5,0 55 6,0 6,5 7,0 1,5 8,0 85

Nogrieznu caurmeérs, cm

Att. 12: Vidéja caurméra un lapkoku kravas tilpiguma koeficienta sakariba.

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

Skeldu vedéji

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

Pasizmaksas un jutiguma analizes aprékinos pienemts, ka sikkoksne ir nozavéta augsgala
krautuvé un auto masas ierobeZojumi nekavé parvadat pilnas kravas (110 m®). Parrékinu
koeficienti, kas izmantoti Skeldu kravu raksturosanai, doti Tab. 7.

Tab. 7: Koeficienti SkeldoSanas razibas parrékiniem, raksturojot vienu kravu

Variants Kravas lielums Parrékinu koeficienti $keldu apjoma
noteik3anai, ber. m?

tonnas dabiski mitras m? ber. m? no tonnam no kravas no m
sausnas tonnas sausnas tonnam
Daléji atzarotu sikkoku Skeldosana | 19 31 | 110 579 3,55 2,68

Skeldotaji

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

Darba laika uzskaite

Aprikojums

Petijuma ietvaros veikta kopsanas. Darba laika uzskaite veikta ar specializétu triecienu un
mitruma izturigu laukdatoru Allegro CX (Att. 13), kas aprikots ar darba laika hronometrazas
programmu SDI.
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Att. 13: Hronometraza izmantotais laukdators Allegro CX.

Darba laika uzskaité nav atseviski uzskaitits degvielas patérins, pienemot razotaja vai
pakalpojumu sniedzéja dotos vidéjos raditajus.

Visam tehnikas vientbam darba laika iespéju robezas pielagota motorstundu uzskaitei, t.i. péc
dzinéja noslapésanas programmu aptur un atsak darba laika uzskaiti, kad dzingjs tiek atkal
iedarbinats.

Kopsana

Kopjot audzes ar Timbear harvesteru, darba laika uzskaite veikta 2-3 mainas, taja skaita
1 maina diennakts tumsaja laika un 1-2 mainas diena. Katras mainas ilgums 6-8 stundas.
kopsanas darbu darba laika uzskaite veikta visa kopsanas laika.

Kopsana izmantojot John Deere 1070E harvesteru, darba laika uzskaite 2 mainas, katras
mainas ilgums 8 stundas, abas mainas iekrita gan diennakts tumsaja gan gaisaja laika.

Darba laika patérins noteikts katram krana ciklam atseviski, fikséjot satverto koku videjo
caurmeéru (zagéjuma augstuma atbilstosi harvestera datora radijumam) un skaitu. Darba laika
uzskaites elementi paraditi Tab. 8. Izmégindjuma ietvaros sagatavotas 4 sortimentu grupas
(Tab. 9).Visi biokurinama sortimenti krauti viena kaudzé gan kopsanas, gan pievesanas laika.
Zadbalku sortimenti, papirmalka un malka cirsma un augsgala krautuvé nokrauta atseviski.

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

Tab. 8: kopsanas darba laika uzskaites elementi

Darba laika kategorija Saisinajums Skaidrojums

Informativie lauki obs darba laika uzskaites cikla numurs

dd satverto koku vidéjais caurmérs do, mm

skaits satverto koku skaits, gab.

operators harvestera operatora vards

apalkoki standarta apalkoksnes sortimentu nogrieznu skaits

malka sikkoku un (ja vakts kopa) malkas sortimentu nogrieznu skaits

piezimes dazadas piezimes, taja skaita par partraukumiem, parbraucieniem, koridora mainu un taml.
Produktivais darba laiks sniedz sniegsanas péc koka

satver koka satversanas laiks

zage koka nozagésana

akumule paketéjosa mehanisma pielietosana

pievelk koku pievilksana/ parcelsana lidz atzarosanas vietai

atzaro atzarosanai un sagarumosanai patérétais laiks

zari zaru novieto3ana zaru kaudzés

parbraucieni harvestera poziciju maina

iebrauc patereétais laiks iebraucot

izbrauc patereétais laiks izbraucot

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

remon remonts (dzinéjs iedarbinats)
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Tab. 9: Izmé§indjumos sagatavotas sortimentu grupas

Nr. Sortiments Sortimenta raksturojums
1. BALKIS (10 X 14; 12x18 un 14X 18) | Lapkoks, skujkoks, tievgalis sakot no 105 mm caurméra; skujkoks, tievgalis sakot no 140 mm
caurméra, dazada garuma
2. ™ Pargjie sortimenti, taja skaita daleji atzaroti sikkoki un koku galotnes, garums 2-4 m
3. PM LK Lapkoku papirmalka, tievgala caurmérs > 60 mm, resgala caurmeérs < 600 mm, garums 3 m
4. Malka Malka
Audzu kops$ana izmantotas 3 darba metodes:
1. darba metode — pamezs saglabats;
2. darba metode — nozageéti visi koki un krdmi, kuru caurmeérs (D+3) nav lielaks par 3 cm;
3. darba metode — pameza nozadéti visi koki un krdmi, kuru D3 nav lielaks par 5 cm.
Roku darbs

Roku darba laika uzskaite veikta ar 2 metodém; ja kopsanu veica LVMI Silava darbinieki, vini
pasi fikséja, cik daudz laika patéré dazadam operacijam, neizmantojot laukdatorus, bet rakstot
papira piezimes vai atziméjot operacijas beigas viedtalruni. Tajos gadijumos, kad darbus veica
aréji pakalpojumu sniedzéji, darba laika uzskaiti veica atbilstoSi Tab. 10 dotajam darba laika
elementu sadalijumam. Roku darba uzskaitei neizmantoja SDI programmu, bet fikséja laiku
katram darbiniekam atseviski izklajlapa vai, veicot piezimes uz papira.

Tab. 10: Roku darba laika uzskaite elementi

Darba laika kategorija Saisinajums Skaidrojums
Informativie lauki piezimes Audze, piezimes par batiskam izmainam, pieméram koridora mainu,
uzpilditas degvielas daudzums

Produktivais darba laiks iesana iesana pa objektu, uz darba vietu vai péc materialiem
strada darbs ar rokas motorinstrumentiem
degv degvielas uzpilde
apkop tehnikas apkope, pieméram, kédes asinasana
citi citas ar darbu saistitas operacijas

Neproduktivais darba laiks stop ar darbu nesaistitas operacijas, taja skaita atpita

Pievedana

Kokmaterialu pievesana darba laika uzskaite Timbear pievedéjtraktoram veikta 2 mainas,
katra maina ilga 8 stundas. Pievesanas darba laika uzskaite veikta 2 mainas, taja skaita 1 maina
diennakts tumsaja laika un 1 mainas diena. Katras mainas ilgums 8 stundas. kopsanas darbu
darba laika uzskaite veikta visa to norises laika.

PieveSanas darba laika uzskaite pievedéjtraktoram John Deere 810E veikta 3 mainas, vienas
mainas ilgums- 8 stundas. Pievesanas darbus veica 2 pieredzejusi operatori, pamiSus katrs
stradajot 8 stundas jeb vienu mainu.

Pievesanas procesa abiem pievedéjtraktoriem uzskaitits darba laika patérins un pievestas
kravas. Darba laika patérina uzskaite veikta katrai kravai atseviski, taja skaita noteikts krana
ciklu skaits kravas izveidosanai. Darba laika uzskaites elementi un cita informacija, kas fikseta
hronometrazas laika, paradita Tab. 11.

Tab. 11: PieveSanas darba laika uzskaites elementi

Darba laika kategorija Saisindjums Skaidrojums

Informativie lauki

skielade iekrausanas ciklu skaits
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Darba laika kategorija Saisindjums Skaidrojums
skizlade izkrausanas ciklu skaits
operators pievedéjtraktora operatora vards
sortiments pievestais sortiments
piezimes dazadas piezimes, taja skaita par partraukumiem, parbraucieniem, koridora
mainu un taml.

Produktivais darba laiks iebrauc iebrauksanas cirsma laiks
iekrauj iekrausanas cikla laiks
parbr parvietosanas pa cirsmu uzkraujoties
ara izbrauksana uz augsgala krautuvi
izlade izkrausanas laiks
brauc parbraucieni aug$gala krautuve starp sortimentu kaudzém
ieklaj celaieklasana
cits citas operacijas, t.sk. masinas apkope

Neproduktivais darba laiks remonts tehnikas remonts (dzingjs darbojas)
sver pievedéjtraktora svérsana
stop arpus darba laiks

Pievesta materiala uzskaite

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

Pievedejtraktoram John Deere 810E pievestas kokmaterialu kravas tika svértas ar platformas
svariem (plasak nodala Pievedéjtraktora kravu svérsana) un svérsanai paterétais laiks fiksets
darba laika uzskaite.

Pievedéjtraktora kravu svér$ana

Pievedejtraktora svérsanai izmantoja firmas CAS razZojuma svarus RW-15P (Att. 14). To
svérsanas diapazons ir 15 000 kg, iedalas véertiba 10 kg, platformas izmeéri 900 x 500 x 39 mm.
Svari sastav 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. SvérSana iespéjama tajos gadijumos, kad
traktors nav aprikots ar kapurkédem.
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Att. 14: 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
sverumu summa. Svérsanas laika pievedéjtraktors apstajas uz svaru platformam. Vispirms tika
sverts piekrauts pievedéjtraktors, tad tukss. PiezZimés pierakstija svérsanas laiku, kravas
numuru un kravas stavokli. Svérsanas laiks ir izslégts no tehnikas raziguma aprékiniem.

Aprékini péc biomasas vienadojumiem

Nozagéjamo koku skaitu, atkaribd no audzes vidéja koka caurmeéra, raksturo pakapes
vienadojums, kas dots Att. 15. Vienadojums izmantots, lai modelétu biomasas iznakumu
audzes ar atskirigam koku dimensijam biokurinama sagatavosanas sistémas analize.

4500

4000 f(x) = 21302,2065 xA-1,0784
R2=10,1709

3500
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Nozagéjamo koku skaits, gab. ha™

500 +

Vidéja nozagejama koka caurmérs, cm

Att. 15: Nozagéjamo koku skaita sadalijums.

Nozagejamo koku caurméra aprékinasanai no sakotnéja koku caurméra izmanto Att. 16 doto
linearas regresijas vienadojumu.
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Att. 16: Nozagéjamo koku caurmérs.
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12

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

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

V=Y *L“*Dﬁ*lg(H)"'(/’

Koku sugai atbilstosi parrekina koeficienti doti Tab. 12

Tab. 12: Parrékina koeficienti mezaudzes krajas aprékinasanai

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

Audzes koku virszemes biomasas aprekinasanai izmantots biomasas aprekina vienadojums:

Virszemes biomasa (kg )=x D’ , kur
D— caurmérs 1,3 m augstuma |cm)|.

Xun'Y parrekina koeficienti doti Tab. 13.

Tab. 13: Parrékina koeficienti koku virszemes biomasas aprékinasanai

Koku suga

X

y

Egle

0,0002 2,

3519

Priede

0,00007 2,

5639
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Koku suga X y
Apse 0,00006 2,6631
Bérzs 0,00006 2,724

Nozagetajiem kokiem nav noteikta suga, tapéc izstradata kraja un biomasa aprékinata,
izmantojot regresijas vienadojumus, kas iegdti, salidzinot visu pétamajas audzés uzmerito
koku caurméra, krajas un stumbra biomasas sakaribas. Att. 17 paraditi pakapes vienadojumi,
kas izmantoti nozagéto koku krajas un stumbra biomasas aprékinasanai péc darba laika
uzskaites datiem.

X Awrage-M, m3 — Power (Awerage - M, m3)
+  Awrage - Stumbra biomasa, tonnas Power (Average - Stumbra biomasa, tonnas)
3,5
! f(x) = 0,00017 xA2,47765 X
3 R2=10,99109
f(x) = 0,00008 x"2,43633 x

25 R:=0,98539

Koka stumbra biomasa (tonnas) un kraja (m3)

Caurméra pakape, cm

Att. 17: Koku stumbra krajas un biomasas aprékinasanas vienadojumi.

Bojajumu un atstato sortimentu uzskaite

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

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

Izmaksas ietekméjosSo fFaktoru analize

Pameza zagesanas izmaksu aprékina (Tab. 14) ieklauts atalgojums, investicijas, uzturésanas
izmaksas, degvielas un transporta izmaksas. Attalums no majam lidz pétijumu objektam
pienemts 25 km. Nav konstatéta bitiska atskiriba pameza zagesanas izmaksas, izzagéjot visus
par 3 cm un par 5 cm tievakos kokus (vidéjas izmaksas ir, attiecigi 315 EUR ha™ un 343 EUR ha™
pie vidéjas darba stundas izmaksas 10,70 EUR.

Novélotaja jaunaudzu kopsana pameza zagésanas izmaksas (nozagejot visus sikkokus, kas
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Atjaunojamo energoresursu produktu razosanas,
parstrades un logistikas ripnieciskais pétijums

tievaki par 3 cm), bija bdtiski lielakas — 462 Ls ha™. Faktiskas pameZa zagesanas izmaksas
parasti ir lidz 3 reizes mazakas, jo darba apstaklu dazadiba izlidzina atskiribas starp sliktako un
labako situaciju. Kopsanas cirtés, visticamak, pameza zagésana ir batiska izmaksu dala, tapéc,

jo vairak pakalpojumu sniedzéji atteiksies no s pakalpojuma, jo dargaks tas klis.

Tab. 14: Pameia zagesanas izmaksas

Raditajs Mérvieniba Variants?
502-423-6-1 502-436-1 502-436-1-2

Darba alga EUR stunda 7 7 7
Soc. nodoklis 24,09% 24,09% 24,09%
Stundas maina 6 6 6
Cilveki maina 2 2 2
Investicijas EUR 840 840 840
Uzturésana EUR 1680 1680 1680
Investiciju nolietojums stundas 3000 3000 3000
Kopsavilkums:
Investicijas EUR stunda 0,8 0,8 0,8
Degvielas patérins L stunda 0,54 0,58 0,59
Transporta kompensacija EUR km" 0,3 03 0,3
Attalums lidz objektam km 25 25 25
Darba razigums stundas ha 43,16 29,46 EYAL

mainas ha’ 3,6 2,46 2,68
Parbraucieni km ha 179,84 122,76 133,8

EUR ha' 50,36 34,37 37,46

EUR stunda 1,16 1,16 1,16
Darba stundas izmaksas EUR stunda 10,70 10,70 10,70
Pameza zagesanas izmaksas EUR ha' 420 315 343

Pasizmaksas aprékins veikts saskana ar Tab. 15 doto pasizmaksas aprékina gaitu. Aprékinos
izmantoti dati, kas nav iegltu konkréto izméginaju ietvaros, bet citos lidzigos izméginajums
(dati par kokvedejiem, Skeldotajiem un Skeldu vedgjiem).

Tab. 15: Pasizmaksas aprékinu gaita

Raditajs ‘ Saisinajums ‘ Harvesters Pievedajtraktors Skeldotajs Skeldu vedajs
Investicijas
Sakotnéjas investicijas, EUR A
Nolietojuma periods, gadi B
Aizdevuma procentu likme, % C
Atlikusi vertiba, EUR D
ikusi vértiba, EU P=0,15+M
Investiciju koeficients E N
9 ,0+9)
100 100
Q_ 0 N
1+ =) -1
( 100)

2

un krimi, “2” - nozageti visi lidz 5 cm resni koki un krami).
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Raditajs Saisindjums Harvesters Pieved@jtraktors Skeldotajs Skeldu vedsjs
Investicijas, EUR gada F
vesticij g R=Q:(M—P)
Atalgojums
Algas likme, EUR stunda G
Soc. nodoklis, % H
Darba dienas gada |
Mainas ilgums, stundas J
Virsstundas maina, stundas K
Virsstundu atalgojums, EUR stunda L =S
Mainu skaits diena M
Lietderibas koeficients N
Tehnikas parvietosana, reizes gada 0
Parbrauciena ilgums, stundas P
Virsstundas gada
Irsstuncasg Q AC=Us WY
Normalas darba stundas gada R
rmatas arba stundas g AD=U VY
Motorstundas gada S
fetundasg AE=(AD+ AC)+Z— AA%AB
Atalgojums par normalo darbu, EUR gada T
AF =S %AD
Atalgojums par virsstundam, EUR gada U
AG=XxAC
Socialais nodoklis, EUR gada v
AH =(AF+ AG)*T
Atalgoj kopa, EUR gada w
algojums kopa gada AH=(AF+ AG)+T
Operacionalas izmaksas
Degviela, EUR L X
egviela, Al=B
Smérvielas, EUR 400 g Y
Degvielas patérin3, L ber. m? Z
Degvielas patérins motorstunda, L AA
Degvielas pateérins, L 100 km™ AB
Smérvielas, g motorstunda AC
Remonti, EUR motorstunda AD
Skeldotaja nazi, EUR ber. m? AE
Parvietosanas izmaksas, EUR parbrauciens AF
Apdrosinasana, EUR gada AG
Degvielas izmaksas, EUR gada AH
AT=AM=xAJx AE
Smérvielas, EUR gada Al
AT=A0=* AK+AE
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Raditajs Saisindjums Harvesters Pieved@jtraktors Skeldotajs Skeldu vedsjs
Remonti, EUR gada AJ
hERS AV=AP AE
Tehnikas parvesana, EUR gada AK
ehnikas parves UR gad AWZARSAA
racionalas izmaksas kopa, EUR gada AL
Operacionalas izmaksas kopa, EUR gad AX=AW+ AV+ AU+ AT
Kopéjas izmaksas, tikst. EUR gada AM
AY = AX+ Al+ AS
1000
Izmaksas darba stunda, EUR AN
A= AY
" AC+AD
Izmaksas motorstunda, EUR A0
BA=AY
T AE
EUR ber. m? (tonna® AP
(tonnz) pp_ AY*1000
BM
Darba razigums
lekrausana, min kravai AQ
Izkrausana, min kravai AR
Gaidisanas laiks min kravai AS
Vidgjais atrums*, m min; km h™ AT
Attalums viena virziena®, m; km AU
BG=C BG=D
Brauksanas laiks, min AV
BH =%(pievedéjtraktors) BH =%* 60(kravas masinas)
Masinas darba laiks kravai, min AW
Bl=BH+ BC+ BD+ BE
Masinas darba laiks kravai, stundas AX
By=o!
60
Vidéja krava®, ber. m? (sausnas tonnas) AY BK=H
Darba razigums, ber. m? (tonnas’) motorstunda AZ 96,51
pL=2K pL=2K
BJ BJ
Razosana, ber. m* gada BA
BM=BLx*AEx*J
Kraja, ber. m* ha™ BB
Kopéjais darba laiks, ha BC
péjai i BN
3
Bo=-BL
/A
3 Pieved@jtraktoram izmaksas izteiktas EUR tonna.
* Kravas masinai (Skeldu un celmu vedgjs) - km h™; pievedéjtraktoram - m min™.
5 Kravas masinai (Skeldu un celmu vedéjs) - km; pievedéjtraktoram - m.
6 Sausnas tonnas izsaka pievedéjtraktora kravu.
T Sausnas tonnas pievedéjtraktora darba raziguma apzimésanai.
2014-05 Pameza ietekme uz kopsanu.odt 26.



Darba metodika un izméginajumu objekti
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Raditajs Saisindjums Harvesters Pieved@jtraktors Skeldotajs Skeldu vedsjs
Razo$ana, ha gada BD
Z ’ gp=CM
" BN
letekme uz vidi
Degviel térins, L gada BE
egvielas patérin, L gada BO=AM= AE
Degvielas patérins, L ber. m? BF
pr=20
BM
Oglekla emisijas, kg ber. m? BG
glekla emisijas, kg ber. m BS= BRx KL
0Oglekla saturs koksné, kg ber. m? BH |
BT=-—
J
lekla bil BI
Oglekla bilance Bu—ﬂ
T BS
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DARBA REZULTATI
Darba laika uzskaites kopsavilkums

Izméginajumos veikta Timbear un John Deere 1070E harvesteru darba laika uzskaite, ka ari
Timbear un John Deere 810E pievedéjtraktoru darba laika uzskaite. kopsanas darba laika
uzskaite veikta katram krana ciklam atseviski. Pievesanas darba laika uzskaites veikta,
summeéjot vienai kravai patéréto darba laiku sadalijuma pa darba laika elementiem. Ar
Timbear pievedéjtraktoru pievestas kravas nav svértas, pievestais apjoms noteikts mérot
krautuves un operatoru sniegtos datus par pievesto apjomu. Ar John Deere 810E
pievedéjtraktoru pievestas kravas ir svértas. Petijuma laika salidzinata darba metozu ietekme
uz darba razigumu.

KopsSanas darba razigums

Dati ievakti 502. kvartala apgabala Skriveru apkartné no divam lapkoku audzém, kuras koptas
izmantojot Timbear harvesteru ar paketéjoso griezéjgalvu (502-423-6, 502-436-1) un no vienas
lapkoku audzes, kas kopta izmantojot John Deere 1070 E harvesteru ar paketéjoso
griezéjgalvu (502-434-1).

kopsanas izméginajumi ar Timbear harvesteru audzeé 502-436-1 veikti laika no 13.08.2013 lidz
06.09.2013., bet audzes 502-423-6 izstrade veikta 23.09.2013. kop$anas izméginajumi ar John
Deere 1070 E audzeé 502-434-1 veikti laika no 22.11.2013. lidz 26.11.2013.

Izstradé izmantotas tris darba metodes. Pirma darba metode paredz jaunaudzu kopsanu veikt,
ieprieks neizzagéjot pamezu. Otra darba metode paredz ieprieks izzagét visus pameza kokus
un krdmus kuru caurmeérs (d+3) ir [idz 3 cm. Tresa darba metode paredz ieprieks izzaget visus
pameza kokus un krdmus kuru caurmeérs (d+3) ir lidz 5 cm.

Kopéja izmégindjuma platiba Timbear harvesteram bija 4,1 ha, bet John Deere 1070 E
harvesteram 3,0 ha. Ar Timbear harvesteru vidéja nozagéta koka stumbra biomasa — 25 kg,
stumbra kraja 0,04 m?, caurmérs — 75 mm. Ar John Deere 1070 E harvesteru vidéja nozagéta
koka stumbra biomasa - 8 kg, stumbra kraja 0,02 m*, caurmérs — 59 mm.

Ar Timbear harvesteru kopsanas darbi veikti 2 mainas, pamisus stradajot diviem operatoriem.
Mainas ilgums 6-8 stundas. Darba laika uzskaite veikta visam jaunaudzu kopSanai patérétajam
darba laikam, kad masinas dzinéjs ir iedarbinats (motorstundam) un nelieliem remontiem.
Darba laika uzskaité nav ieklauti ilgstosi remonti un dikstaves. Ar John Deere 1070 E
harvesteru kopsanas darbi veikti 2 mainas, katras mainas ilgums 8 stundas. Kopsanas darbu
veica divi pieredzéjusi operatori.

Kopuma iegti dati par 130 darba stundam, audzes kopjot ar Timbear un dati par 41 darba
stundu, audzi kopjot ar John Deere 1070 E. Ar Timbear izméginajuma ietvaros nozadeéti
9512 koki, bet ar John Deere 1070 E attiecigi 5364 koki. Nozagéto koku skaita sadalijums pa
caurmera pakapém dots Att. 18. un Att. 19.

Timbear harvesteram stradajot ar 1. darba metodi, kad pamezs pirms jaunaudzu kopsanas tiek
saglabats, 17 % nozagéeto koku Dis bija neparsniedza 3 cm, bet 55 % nozagéto koku D13
neparsniedza 5 cm. Izmantojot 2. darba metodi jaunaudzu kopsana, 13 % nozagéto koku D1
neparsniedza 3 cm, bet 47 % nozadéto koku D3 neparsniedza 5cm. Pameza nozagésana,
attiecigi, bdtiski palielinajusi vidéja nozagéjama koka caurmér, radot priekSnosacijumus
harvestera razibas palielinagjumam.

Stradajot ar John Deere 1070 E harvesteru, iegltie rezultati par 1.darba metodes
izmantosanu jaunaudzu kopsana parada, ka 21 % nozagéto koku D13 neparsniedz 3 cm, bet

67 % nozagéto koku D3 neparsniedz 5cm. Kopsana izmantojot 2.darba metodi, 14 %
nozagéto koku D13 neparsniedz 3 cm, bet 70 % nozagéto koku D.; neparsniedz 5cm. Ar
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Nozagéto koku Tpatsvars
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3. darba metodi koptaja platiba 13 % nozagéto koku D3 neparsniedz 3 cm, bet 63 % koku D1
neparsniedz 5 cm. Saja gadijuma pameza nozagésanai nav bijusi tik bitiska ietekme uz vidéja
nozagéjama koka D1s. Tas norada uz iespéjamu likumsakaribu — jo mazakas koku dimensijas
pirms kopsanas, jo mazaka ir sagaidama pameza zagésanas pozitiva ietekme uz harvestera
razigumu, palielinot vidéja nozagéjama koka D1 s.

legiitie rezultati par nozagéto koku skaita sadalijumu pa caurméra pakapém parada, ka
operatori ne vienmér némusi véra ieteikumu nezagét par 4 cm tievakus kokus. Salidzinosi lielo
nozagéto koku Tpatsvaru visas darba metodés varétu skaidrot ar mazu vidéja koka caurméru
audzés pirms kopsanas uzsaksanas. Tievo kocinu skaitu palielindja art tas, ka harvestera
operatori centas izzagét visus sikkokus un krimus vietas, kur tie novietoja kokmaterialus, lai
atvieglotu daru pievedéjtraktora operatoram. Sadas darbibas lietderigums, gatavojot
biokurinamo, ko smalcina augsgala krautuvg, jaizverte turpmakajos pétijumos.
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Att. 18: Ar Timbear nozagéto koku Tpatsvars sadalijuma pa caurméra pakapém.
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Att. 19: Ar John Deere 1070 E nozagéto koku ipatsvars sadalijuma pa caurméra pakapém.

Kopéja darba laika uzskaites kopsavilkums cirsmu griezuma dots Tab. 16 un Tab. 17.
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Tab. 16: Darba laika uzskaites kopsavilkums Timbear harvesteram pa koptjam platibam (cmin.)

oo kods | ode | ot | | (g | Smeatonds | Satverians | Nowdgétana | Plewlliana | Azsrosnd | e | operacias | paoudar | asedre | mosuder | | gmam | Cepide | M| animrians | T | darbs s
502-423-6-10 |3 1 7,9 1126 10317 |2427 | 4145 5818 | 22994 129 2370 4919 1238 217 22759 | 1563 0 50386 | 58091 | 131236 | 54682
502-423-6-11 | 2 1 73 1254 |10283 | 2951 3696 6960 | 24561 | 242 2561 4213 59 137 | 7084 1456 0 21546 | 59179 |87809 | 56983
502-423-6-12 |1 1 8,3 823 8007 1791 2004 6656 18107 | 269 4431 3827 1883 2558 1466 2307 0 12039 | 51840 | 65345 | 47399
502-423-67 |2 0 6,6 1044 | 9897 1873 M7 |78 16153 |53 1223 3471 123 3035 10649 | 8263 0 22142 | 52990 | 85781 | 49832
502-423-6-8 |1 2 8,0 1522 11086 |2745 | 4291 7995 31963 | 272 3020 6247 624 2634 12215 | 4597 0 21211 | 75474 108900 | 72216
502-423-69 |4 1 8,2 2580 | 25633 | 5501 4242 15299 |38852 |60 5687 6199 1951 54628 | 10558 | 3748 38984 | 51162 | 161800 | 223520 | 105221
502-436-11 |2 2 53 281 3084 | 598 436 1504|3128 8 657 1316 119 0 0 265 0 5859 1115 16974 | 10996
502-436-12 |2 2 52 302 3007 420 436 1532 2810 0 507 1459 0 0 0 264 0 15594 (10435 | 26029 | 10435
502-436-1-3 |2 1 4,5 271 3078 386 367 1480 | 2862 15 875 916 125 0 3441 1005 0 4422 11109 18972 | 10984
502-436-14 |2 1 5,0 262 3232 446 360 1514|3389 0 814 1203 0 0 1364 1450 0 4579 12408 | 18351 | 12408
502-436-15 |2 0 5,1 28 333 34 27 200 262 0 31 89 0 0 0 297 0 85 1273 1358 1273
502-436-16 |2 0 5,6 19 199 a 34 132 139 0 15 28 32 0 ! 889 47 1069 116|747
Tab. 17: Darba laika uzskaites kopsavilkums John Deere 1070 E harvesteram pa koptjam platibam (cmin.)
Rordoraots | etode | savatts | | O gap | Shegiands. | Satverians | NozsdeSana | Plevildana | Rsroing | Ko e | operacyas | ips v | pade | mosuder | | am | e | garme s | Tl | darba ks
502-434-1-4 |2 0 5,9 175 2206 161 200 835 2660 6 1581 591 169 0 0 288 0 145 8842 8697 8528
50243412 |2 2 5,9 249 2595 206 321 885 2639 0 809 484 0 0 137 n 0 1198 | 9345 8010 8010
502-434-16 |2 1 5,9 1028 9276 1274 1242 6156 11364 | 152 4472 1960 1013 876 258 1885 0 5786 | 45714 | 39670 | 37781
502-434-1-7 |2 0 6,1 837 6716 914 1013 4613 8657 114 593 174 |83 1422 2366 1763 0 3360 |33318 (27592 | 26127
502-434-18 |2 0 5,5 438 3737 326 421 260 | 4312 0 228 889 459 613 1215 478 0 408 15346 13723 | 12651
502-434-19 |2 2 6,7 331 3761 258 388 2150 | 4497 0 118 938 0 0 1181 301 0 168 13760 [12411 | 12411
502-434-1-10 | 2 2 6,7 336 3296 244 362 2126|3961 0 361 1259 0 156 7856 501 0 441 20563 | 12266 | 12110
502-434-1-11 | 2 2 5,4 625 3584 | 747 588 1755 3768 2 218 1413 97 0 779 2674 |0 3871 19516 | 14866 | 14769
502-434-112 |2 0 5,5 536 3335 620 553 1741 3876 6 216 1568 7 175 1513 3884 |0 3459 | 21018 | 16046 | 15799
502-434-1-10 | 5 0 6,1 250 4085 17 383 1306 | 2801 0 1199 | 631 645 339 938 018 0 1214|2426 | 22024 | 21040
502-4341-3 |5 2 5,5 275 317 186 292 790 1784 |0 5674 541 W 303 0 46 0 651 12826 12175 | 11630
502-434-15 |5 1 5,8 284 3293 238 365 1019|2359 0 476 452 39 541 14736 | 591 0 2300 | 26409 | 9373 8793




Darba rezultati

Atjaunojamo energoresursu produktu razosanas,
parstrades un logistikas ripnieciskais pétijums

Analizéjot Timbear harvestera produktiva laika Tpatsvaru kopéja darba laika sadalijuma pa
darba metodém, jasecina, ka produktiva laika Tpatsvars ir vien 64 % jeb nedaudz vairak ka pusi
no kopéja jaunaudzu kopsSanai patéréta darba laika, un Sads raditdjs uzskatams par
neapmierinosu razosanas apstaklos, jo rada batisku fikséto izmaksu palielingjumu uz sarazotas
produkcijas vienibu. TieSais darba laiks, kas saistits ar darba cikliem, kuri noslédzas ar
kokmaterialu sagatavosanu, ir videji 91 % no produktiva laika (88 % visa Timbear
izméginajumu laika). $ads raditdjs, salidzinot ar citam masinam, kas piedalijas izmégindjumos ir
apmierinoss (Tab. 18). Savukart, John Deere 1070 E harvestera produktiva laika Tpatsvaru
kopéja darba laika ir 77 % no kopéja jaunaudzu kopsSanai patérétd darba laika un atbilst
vidéjiem raditajiem izméginajumos. Attiecigi, tieSais darba laiks, kas saistits ar tieSo darbu
sortimentu sagatavosana, ir vidéji 96 % no produktiva darba laika, kas izméginajumos bija
viens no labakajiem raditajiem (Tab. 19).

Petijuma nav konstatétas izteiktas likumsakaribas, kas liecinatu par pameza saglabasanas
negativu ietekmi uz produktivda darba laika Tpatsvaru, tacu tiesa darba laika Tpatsvars
vislielakais abam masinam ir 3. darba metodé, kad pirms kopsanas nozadéti visi par 5 cm
resnaki koki. Tas atbilst izméginajumos veiktiem novérojumiem, ka lielakas gritibas abu
harvesteru operatoriem radija tieSi mazakie kocini; attiecigi, razibas palielinasanai japievérs
pastiprinata uzmaniba zagejamo koku izvélei, lai speciali netiktu zagéti 3-5 cm resno koki.
lespéjams, ka citas griezéjgalvas izvéle So ietekmi mazinatu.

Tab. 18: Timbear darba laiks Tpatsvars sadalijuma pa darba metodém

Darba metode Tiesais darba laiks no produktiva Produktivais darba laiks no kopéja
1 94% 62%
2 81% 65%
3 96% 64%

Tab. 19: John Deere 1070 E darba laiks Tpatsvars sadalijuma pa darba metodém

Darba metode Tiesais darba laiks no produktiva Produktivais darba laiks no kopéja
1 96% 86%
2 95% 68%
3 99% 79%

Vidéjie raditaji par produktiva darba laika patérinu 1 koka apstradei, 1 m3 koksnes
sagatavosanai, 1tonnas biomasas sagatavosanai un 1ha izstradei Timbear un John
Deere 1070 E doti Tab. 20, Tab. 21, Tab. 22, Tab. 23, Tab. 24, Tab. 25, Tab. 26 un Tab. 27.
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Tab. 20: Timbear harvestera vidéjais produktiva darba laika patérin$ uz 1 koku (cmin.)

Darba metode Koku Dy, cm Koku skaits, Snieg$anas Satver$ana Nozagesana Pievilkana Atzaro$ana Zaru Citas Parbraucieni pa lebrauk3ana | Izbrauk$ana no Pameia Degvielas Produktivais
gab. novietosana operacijas audzi audzé audzes zagesana uzpilde laiks
59 1091 9,6 1,8 1,6 6,9 15,2 0,1 1,2 3,3 0,1 31 8,0 0,8 50,7
6,3 6316 9,6 2,1 2,4 6,0 17,5 0,1 2,7 34 0,8 9,7 18 6,2 56,1
6,6 2105 8,2 1,8 2,5 5.2 18,0 0,1 2,0 43 0,4 13 2,4 0,0 46,1
Tab. 21: Timbear harvestera vidéjais produktiva darba laika patérins uz 1m2 koksnes (cmin.)
Darba metode Koku Dy, cm lzzagétais Sniegsanas Satversana Nozagésana Pievilksana Atzarosana Zaru Citas Parbraucieni lebrauksana | Izbrauksana no Pameia Degvielas Produktivais
apjoms, m? novieto$ana operacijas pa audzi audzé audzes zagésana uzpilde laiks
5,6 25,9 402 75 69 290 638 2 49 138 5 129 337 34 2133
6,5 238,7 26 0 254 57 62 158 464 3 70 89 258 196 604
6,6 74,8 28 0 230 50 69 147 506 4 56 121 35 163 570
Tab. 22: Timbear harvestera vidéjais produktiva darba laika patérin$ uz 1 tonnu biomasas (cmin.)
Darba metode Koku Dy, cm Biomasa, Snieg$anas SatverSana Nozagésana Pievilk§ana Atzarodana Zaru Citas Parbraucieni lebrauk$ana | Izbrauk$ana no Pameia Degvielas Produktivais
tonnas novieto$ana operacijas pa audzi audzé audzes zagésana uzpilde laiks
5,6 12,5 838 155 143 604 1330 4 102 288 10 270 701 A 4444
6,5 114,6 529 118 129 329 967 6 146 186 46 5371 101 340 3094
6,6 35,9 478 105 144 307 1055 8 116 251 21 73 143 0 2701
Tab. 23: Timbear harvestera vidéjais produktiva darba laika patérin$ uz 1 ha(cmin.)
Darba metode Koku Dy, cm | Platiba, ha Sniegdands | Satver$ana | Nozagédana | PievilkSana | Atzarodana Zaru Citas Parbraucieni | lebrauk3ana | lzbrauk$ana Remonts Pameza Degvielas Nedarbi Produktivais
novieto$ana operacijas pa audzi audzé no audzes zagésana uzpilde darba laiks
59 0,8 16468 2858 2648 10993 23943 85 2641 310 310 4196 17613 11801 1M 33264 77363
5.7 2,5 24222 5486 5953 15100 44412 283 6608 8695 5250 24598 17292 4316 15594 58228 160517
6,2 0,8 18033 3999 5943 12159 43794 340 4448 9744 780 3293 15269 6448 46113 46113 155090
Tab. 24: John Deere 1070 E harvestera vidéjais produktiva darba laika patérins uz 1 koku(cmin.)
Darba metode Koku Dy, cm Koku skaits, Sniegdanas Satver$ana Nozagésana Pievilk§ana Atzarodana Zaru Citas Parbraucieni lebrauk$ana | Izbrauk$ana no Pameia Degvielas Produktivais
gab. novieto$ana operacijas pa audzi audze audzes zagasana uzpilde laiks
59 2236 6,5 0,7 0,8 3,7 71 0,1 54 1,5 0,5 11 1,2 0,0 28,3
5.7 1312 14,9 2,2 2,1 8,1 16,3 0,1 41 41 0,9 1,2 6,9 0,0 60,9
6,2 1816 78 0,6 0,9 3,7 8,6 0,0 a7 2,1 0,2 0,3 0,7 0,0 29,5




Tab. 25: John Deere 1070 E harvestera vidéjais produktiva darba laika patérins uz 1m? koksnes (cmin.)

Darba metode Koku Dy, cm lzzagétais Sniegsanas Satversana Nozagésana Pievilksana Atzarosana Zaru Citas Parbraucieni lebrauksana | Izbrauksana no Pameia Degvielas Produktivais
apjoms, m? novieto$ana operacijas pa audzi audzé audzes zagésana uzpilde laiks
59 19,9 731 73 91 41 793 6 604 164 58 119 134 3183
57 28,6 681 101 96 373 741 6 188 189 43 56 316 2796
6,2 21,0 675 50 74 323 740 0 407 182 20 22 58 2550
Tab. 26: John Deere 1070 E harvestera vidéjais produktiva darba laika patérins uz 1 tonnu biomasas(cmin.)
Darba metode Koku Dy, cm Biomasa, Snieg$anas SatverSana Nozagésana Pievilk§ana Atzarodana Zaru Citas Parbraucieni lebrauk$ana | Izbrauk$ana no Pameia Degvielas Produktivais
tonnas novieto$ana operacijas pa audzi audzé audzes zagésana uzpilde laiks
5,9 9,0 1615 162 202 909 1752 13 1336 363 127 264 295 7038
57 13,0 1499 222 211 821 1644 14 414 415 94 123 695 6150
6,2 9,5 1492 1m 165 714 1636 1 899 401 43 48 121 5638
Tab. 27: John Deere 1070 E harvestera vidéjais produktiva darba laika patérin$ uz 1 ha (cmin.)
Darba metode Koku Do, €cm Platiba, ha Snieg3anas Satver3ana Nozigésana Pievilkiana Atzaro3ana Zaru Citas Parbraucieni lebraukiana | Izbrauk3ana no Pameza Degvielas Produktivais
novieto$ana operacijas pa audzi audzé audzes zagésana uzpilde laiks
5.9 11 13216 1325 1652 7436 14336 104 10927 2967 1043 2158 2817 57581
5.7 0,5 38976 5758 5496 21342 42734 360 10764 10786 2442 3184 18068 159910
6,2 1,4 10125 754 1116 4847 11101 4 6102 2724 294 328 862 38256




Darba rezultati Atjaunojamo energoresursu produktu razo3anas,

parstrades un logistikas ripnieciskais pétijums

Atbilstosi pétijuma rezultatiem Timbear harvestera vidéjais tieSais produktivais darba laiks®
1 koka apstradei ir 30 sekundes, 1 ha izstradei — 709 mindtes (12 stundas), 1 m3 sagatavosanai
— 58 min. John Deere 1070 E vidéjais tiesais produktivais darba laiks 1 koka apstradei ir
31 sekundes, 1 ha izstradei — 625 mindtes (10 stundas), 1 m3 sagatavosanai — 49 min. Atskiribu
starp abam masinam veido tiesa darba laika Tpatsvars, kas Timbear harvesteram ir bdatiski
mazaks.

Izmégindjuma iesaistito operatoru darba raziguma raditdju salidzindjums sadalijjuma pa
harvesteriem dots Tab. 28 un Tab. 29. Statistiski batiskas atskiribas operatoru, kas strada ar
1 masinu, darba nav konstatétas. Atskiribas videéjos raditajos skaidrojamas ar to, ka viens vai
otrs operators nozagéja vairak kokus ar salidzino$i mazu vidéjo caurméru, kas samazinaja
vidéjos razibas raditajus.

Tab. 28: Darba raziguma raditaju salidzinajums starp Timbear operatoriem (cmin.)

Operators | Produktivai | Biomasa | Apjoms, m® | Tiesais Tiedais Tiedais Tiedais Koka Vidéja Koku
s darba kopa, kg darba laiks, | darba laiks | darba laiks | darba laiks | stumbra stumbra | skaits, gab.
laiks, cmin. cmin. 1 kokam, darba uz 1 ms, kraja, m? biomasa,
cmin. ciklam cmin. kg
1 257758 82040 17 245392 53 64 6852 0,04 24 5157
2 249025 80 887 169 187784 47 54 4743 0,05 26 4355
Tab. 29: Darba raziguma raditaju salidzindjums starp John Deere 1070 E operatoriem (cmin.)
Operators | Produktivai | Biomasa | Apjoms, m3 | Tiedais Tiedais Tiesais Tiedais Koka vidéja Koku
s darba kopa, kg darba laiks, | darba laiks | darba laiks | darba laiks | stumbra stumbra | skaits, gab.
laiks, cmin. cmin. 1 kokam darba uz1ms kraja, m? biomasa,
ciklam kg
1 71946 11601 26 69 404 50 73 4976 0,02 9 1996
2 132952 19953 44 128290 54 7 4898 0,02 8 3368

Ta ka gan Timbear, gan John Deere 1070 E operatoru raziguma raditaji ir lidzigi un statistiski
bdtiskas atskiribas nav konstatétas, turpmakos aprekinos izmantoti vidéjie raditaji par
operatoru darba razigumu.

Pievesanas razigums

Pievestais materials

Kopa no ar audzém 502-436-1 un 502-423-6, kas izkoptas ar Timbear harvesteru, izmantojot
Timbear pievedéjtraktoru, pievesti 263 m? kokmaterialu. Kopa 45 kravas, ar videjas kravas
masu 5,7 tonnas.

No audzes 502-434-1, kas kopts ar John Deere 1070 E harvesteru, izmantojot John
Deere 810 E pievedeéjtraktoru, pievests 101 m? kokmaterialu. Kopuma no audzes pievestas
15 kravas, ar vidéjas kravas masu 6,0 tonnas.

Pieve$anas raziguma raditaji

Dazados darba metozu variantos pievesto kravu apjoms katram no pievedéjtraktoriem
paradits Tab. 30 un Tab. 31.

8

Videjais tiesais laiks ir produktivais darba laiks, iznemot iebrauksanu cirsma un izbrauk$anu no cirsmas.
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Tab. 30: Timbear pievedéjtraktora darba laika kopsavilkums sadalijuma pa audzém (cmin.)

Cirsmas kods lebrauc lekrauj Parbrauc Izbrauc Izkrauj Parvietojas lekl3j celu Citi darbi Nedarbi Remonté Kopéjais darba | Produktivais
izkraujot laiks darba laiks
502-423-6 23944 122397 31728 15861 37872 4295 0 31227 53626 5970 326920 273294
502-436-1 6173 23156 9455 3219 7520 174 0 5026 11441 10257 76421 64980
Tab. 31: John Deere 810 E pievedéjtraktora darba laika kopsavilkums (cmin.)
Cirsmas kods lebrauc lekrauj Parbrauc Izbrauc Izkrauj Parvietojas Citi darbi Nedarbi Remonté Kopéjais darba Produktivais
izkraujot laiks darba laiks
502-434-1 3M 24896 13553 5155 6505 1714 7642 14706 15640 97161 63176
Tab. 32: Timbear pievedéjtraktora darba laika kopsavilkums sadalijuma pa darba metodém (cmin.)
Darba metode lebrauc lekrauj Parbrauc Izbrauc Izkrauj Parvietojas Citi darbi Nedarbi Remonté Kopéjais darba Produktivais
izkraujot laiks darba laiks
1 4498 34507 9607 4230 9338 1073 7201 20866 0 91320 70454
2 18908 90384 22724 12367 29191 2870 20699 32523 16227 245893 197143
3 6711 20662 8852 2483 6863 526 8353 11678 0 66128 54450
Tab. 33: John Deere 810 E Forvardera darba laika kopsavilkums sadalijuma pa darba metodém (cmin.)
Darba metode lebrauc lekrauj Parbrauc Izbrauc Izkrauj Parvietojas Citi darbi Nedarbi Remonté Kopéjais darba Produktivais
izkraujot laiks darba laiks
1 1528 7005 3756 920 1341 927 1406 10089 309 28083 16883
2 1288 7551 5207 1437 1772 158 3014 1965 398 23911 20427
3 895 7605 2888 2151 2197 335 2577 2093 14933 36793 18648




Darba rezultati

Atjaunojamo energoresursu produktu razosanas,
parstrades un logistikas ripnieciskais pétijums

Vidéjais produktiva darba laika patérins 1 kravas pievesanai Timbear un John Deere 810 E
pievedéjtraktoram dots Tab. 34 un Tab. 35. Vienas tonnas dabiski mitra materiala pievesanai

abiem pievedeéjtraktoriem, attiecigi - Tab. 36 un Tab. 37.

Vidéji 1 kravas pievesanai ar Timbear pievedéjtraktoru patéré 71 mindti produktiva laika, bet,
izmantojot John Deere 810 E pievedéjtraktoru - 48 mindtes, 1 tonnas pievesanai ar Timbear
pievedéjtraktoru nepiecieSamas 14 mindtes produktiva laika, bet ar John Deere 810E

pievedéjtraktoru — 8 minates.

Tab. 34: Timbear pievedéjtraktora vidéjais darba laika patérip$ uz 1 kravas pieve$anai (cmin.)

Darba metode lebrauc lekrauj Parbrauc Izbrauc Izkrauj Parvietojas Citi darbi Produktivais
izkraujot darba laiks 1
kravai
1 500 3834 1067 470 1038 119 800 7828
2 680 3251 817 445 1050 103 745 7091
3 790 2431 1041 292 807 62 983 6406
Tab. 35: John Deere 810 E pievedéjtraktora vidéjais darba laika patérip$ uz 1 kravas pievesanai (cmin.)
Darba metode lebrauc lekrauj Parbrauc Izbrauc Izkrauj Parvietojas Citi darbi Produktivais
izkraujot darba laiks 1
kravai
1 382 1751 939 230 335 232 352 221
2 258 1510 1041 287 354 32 603 4085
3 298 2535 963 "7 732 112 859 6216

Tab. 36: Timbear pievedéjtraktora vidéjais darba laika patérin$ uz 1 tonnas dabiski materiala pieve$anai

(cmin.)
Darba metode lebrauc lekrauj Parbrauc Izbrauc Izkrauj Parvietojas Citi darbi Produktivais
izkraujot darba laiks 1
tonnai
1 98 752 209 92 203 23 157 1535
2 133 637 160 87 206 20 146 1390
3 155 417 204 57 158 12 193 1256

Tab. 37: John Deere 810 E pievedéjtraktora vidéjais darba laika patérins uz 1 tonnas dabiski materiala
pievesanai (cmin.)

Darba metode lebrauc lekrauj Parbrauc Izbrauc Izkrauj Parvietojas Citi darbi Produktivais
izkraujot darba laiks 1
tonnai
1 64 29 157 38 56 39 59 703
2 e 25 174 48 59 5 100 681
3 50 423 160 120 122 19 143 1036
Vidéjais darba laika patérins 1 m? pievesanai sadalijuma pa darba metodém dots Tab. 38 un
Tab. 39. Ar Timbear pievedéjtraktoru 1 m3 pievesanai patéré 12 minltes, ber ar John
Deere 810 E pievedéjtraktoru attiecigi 7 minites produktiva darba laiks.
Tab. 38: Timbear pievedéjtraktora vidéjais darba laika patérins 1 m2 pievesanai (cmin.)
Darba lebrauc lekrauj Parbrauc Izbrauc Izkrauj Parvietojas | Citi darbi Pievestais | Produktivais
metode izkraujot apjoms, m3 | darba laiks
1m?
pievedanai
1 86 661 184 81 179 21 138 52 1350
2 17 561 141 7 181 18 128 161 1223
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Darba rezultati

Atjaunojamo energoresursu produktu razosanas,
parstrades un logistikas ripnieciskais pétijums

Darba lebrauc lekrauj Parbrauc Izbrauc Izkrauj Parvietojas | Citi darbi Pievestais | Produktivais
metode izkraujot apjoms, m® | darba laiks
1m?
pievedanai
3 136 419 180 50 139 " 169 49 1104
Tab. 39: John Deere 810 E pievedéjtraktora vidéjais darba laika patérins 1 m? pievesanai (cmin.)
Darba lebrauc lekrauj Parbrauc Izbrauc Izkrauj Parvietojas | Citi darbi Pievestais | Produktivais
metode izkraujot apjoms, m3 | darba laiks
1m?
pievesanai
1 57 260 139 34 50 34 52 27 626
2 38 224 155 43 53 5 89 34 606
3 44 376 143 106 109 17 127 20 922

Timbear pievedejtraktoram konstatéta izteikta darba metodes un pievesanas raziguma
sakariba; ja ir nozagets pamezs, pievesana notiek atrak (2. metodé, rekinot uz 1 kravu, par
10 % atrak, neka 1. metodé, un 3. metodé - par 20 % atrak, neka 1. metodé). Parrékinot uz
1 m?, atskiriba starp 1. un 3. darba metodi atbilst aptuveni 2 EUR vai 52 EUR ha™. Bitisku
ietekmi uz pieveSanas razigumu rada izmainas sortimentu struktdra; Timbear stradaja audzes
ar lielakiem kokiem, kur péc pameza nozagésanas bdtiski palielinajas vertigo resnako
sortimentu Tpatsvars, kuru iekrausanas un parvadasana aizpem mazak laika.

Stradajot ar John Deere pievedéjtraktoru, darba metodes izvéles ietekme nav konstatéta.
Vislielakais darba laika patérins konstatéts celos, kuros stradats ar 3. darba metodi, lai gan tas
saistits ar bdtiski ilgakiem parbraucieniem arpus cirsmas un izkraujoties.

Petijums nesniedz viennozimigu atbildi par to, vai pameza izzagésana ietekmé pievesanas
razigumu, iznemot sortimentu struktdras izmainas, tomér Timbear un John Deere
salidzindjums lauj secinat, ka S1 ietekme ir izteiktaka lielaku koku audzés, kur pameza
izzagesana batiski palielina vértigako sortimentu ipatsvaru. Pasizmaksas aprékinos var
pienemt vidéjos raditajus vai izmantot faktiskos pasizmaksas rezultatus.

Raziguma aprékini

KopsSanas un pievesanas raziguma apréekinu kopsavilkums sagatavots sistémas analizei un
darba metozu pasizmaksas salidzinasanai lidzigos darba apstaklos.

Kopsana

Veélamais harvestera razigums, lai nodroSinatu pozitivu iepémumu un izdevumu bilanci
jaunaudzu kopsana, ir vismaz 150 koki produktivaja darba stunda (Skogforsk, 2011). Lidzigu
pétijumu rezultati Zviedrija parada, ka sadi raditaji ir sasniedzami. Stradajot ar Timbear
harvesteru, produktivaja darba stunda sagatavots vidéji 71 koks. John Deere 1070E
harvesters produktivaja stunda sagatavoja 96 kokus. Abu harvesteru raziguma raditdji ir
salidzinosi mazi un ieveérojami atpaliek no vélamajiem raZziguma raditajiem. Lai gan raziguma
zudumu daléji atsver labaka sortimentu struktdra - izmégindjumos sagatavots ne tikai
biokurinamais, bet ari sikbalki un papirmalka, kas lauj palielinat ienémumus jaunaudzu
kopsana.

TieSa darba laika patérinu 1 koka sagatavosanai, atkariba no pielietotas darba metodes,
raksturo pakapes vienadojumi (Att. 23, Att. 25), videja koka biomasu, atkariba no caurmera,
raksturo 1.vienadojums (Faktiski, allometriskais aprékinu vienadojums, kas izmantots bérza
stumbra biomasas noteiksanai).
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Darba rezultati

M=c * Dy, kur
M — stumbrabiomasa, kg ; )
D, ;— caurmers kriiSu augstuma, cm;
c,unc,— vienadojuma koeficienti.

Atjaunojamo energoresursu produktu razosanas,
parstrades un logistikas rapnieciskais pétijums

Izméginajumos ar Timbear un John Deere 1070 E harvesteriem tiesais darba laiks biokurinama
sagatavosanai aiznéma lielako Tpatsvaru no kopéja patéreta darba laika (Timbear harvesteram
— 55 %, John Deere 1070 E harvesteram — 76 %). Timbear harvesteram lielaks laika patérins,
salidzinot ar John Deere 1070 E harvesteru, saistits ar piespiedu dikstavém remontu laika un
lielaku neefektivo darba ciklu ipatsvaru (darba cikli, kas nenoslédzas ar sortimentu

sagatavosanu). Summarais kopéja darba laika sadalijums paradits Att. 20 un Att. 21.

Paréjais darba laiks
9%

35%

Tiesais darba laiks
55%

Att. 20: Timbear kopéja darba laika sadalijums.

e —— = e

3%

Laiks, kad tehnika nav pieejama darbam
21%

TieSais darba laiks
76%

Att. 21: John Deere kopéja darba laika sadalijums.
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Darba rezultati Atjaunojamo energoresursu produktu razo3anas,

Att.

parstrades un logistikas ripnieciskais pétijums

Vidéja nozagéta koka stumbra biomasa atkariba no caurmeéra pakapes dota Att. 22.
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Att. 22: Ar Timbear nozagéta vidéja koka stumbra biomasa sadalijuma pa caurméra pakapém.

Att. 23 redzams, ka, kopjot jaunaudzes ar Timbear harvesteru, starp darba raziguma raditajiem
viena koka apstradeé nav statistiski bdtisku atskirtbu (p < 0,05). Nedaudz vairak ka abam
paréjam metodém tiesais darba laiks viena koka apstradei tiek téréts, stradajot ar 2. darba
metodi, apstradajot kokus, kuru vidéjais caurmérs ir lielaks par 6 cm.
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23: TieSa darba laika patérins 1 koka sagatavosanai ar Timbear harvesteru sadalijuma pa caurméra
pakapém.

Jaunaudzu kopsana izmantojot John Deere 1070 E harvesteru, stradajot ar 3. darba metodi,
kad pirms jaunaudzu kopsanas uzsaksanas pameza izzagéti koki un krdmi, kuru caurmeérs nav
lielaks par 5 cm, statistiski bdtiskas atskiribas (p = 0,03), pastav starp 1. un 3. darba metodi
(Att. 25). Stradajot ar 3. darba metodi salidzinosi vairak tiesa darba laika, ka abam parejam
darba metodém, tiek teréets koku apstradei, kuru vidéjais caurmeérs ir lidz 6 cm, savukart,
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Darba rezultati

Att.

Att.

Atjaunojamo energoresursu produktu razosanas,

parstrades un logistikas ripnieciskais pétijums

kokiem, kuru videjais caurmérs parsniedz 7 cm, tiesais darba laika patérins viena koka
apstradei lidz ar videéja koka caurméra pieaugumu nepieaug tik strauji ka 1. un 2. darba
metodei. Salidzinosi lielais razigums, stradajot ar 3. metodi, skaidrojams gan ar bdatiski
labakiem darba apstakliem — koku skaits péc pameza nozagésanas samazinajas 2-3 reizes, gan
salidzinoSi mazo lielako koku Tpatsvaru — faktiski tos vajadzéja zaget tikai uz koridoriem, kur

nav tik loti jarGpéjas par koku izvéli un bojajumu neradisanu saglabajamiem kokiem.
Vidéja nozagéta koka stumbra biomasa sadalijuma pa caurméra pakapém dota Att. 24.
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24: Ar John Deere 1070 E nozageta vidéja koka stumbra biomasa sadalijuma pa caurmeéra pakapém.
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25: Tie$a darba laika patérins 1 koka sagatavosanai ar John Deere 1070 E harvesteru sadalijuma pa
caurmera pakapéem.

Tie$a darba raZziguma raditaji, parrékinot uz produktiva darba laika patérinu uz 1 m?, visam
darba metodém Timbear un John Deere 1070 E harvesteram doti Att. 26 un Att. 27. Grafika
redzams, ka darba razigums Timbear harvesteram visam darba metodem strauji palielinas, ja
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Darba rezultati Atjaunojamo energoresursu produktu razo3anas,

Darba razigums, cmin. m3

parstrades un logistikas ripnieciskais pétijums

izzagejamo koku caurmeérs ir lielaks par 5 cm. Statistiski batiskas atskiribas (p < 0,05) darba
raziguma 1 m3 koksnes sagatavosana starp darba metodem konstatétas netika.
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Att. 26: Tiesa darba laika patérin$ 1 m? sagatavosanai ar Timbear sadalijuma pa caurméra pakapém.
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Att. 27: Tiesa darba laika patérins$ 1 m3 sagatavosanai ar John Deere 1070 E sadalijuma pa caurmeéra

pakapém.

Izmantojot Att. 29 un Att. 28 redzamos vienadojumus, izstradats algoritms efektiva darba
laika aprékinasanai, atkariba no vidéja nozagéjama koka caurmeéra (2. vienadojums). Algoritma
izmantotie koeficienti doti Tab. 40.
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R:% *c,* Dy, kur
al*Dzlii%*_

bl
100,

cmin

R —darba raZigums , tonnas sausnas tieSaja darbastunda ;
a, a,—pakapes vienadojuma koeficienti ;
b, —darba ciklu, kas patéreti sortimentu gatavoSanai ilguma procentualais Tpatsvars no produktiva laika ; )

¢, ¢,—pakapes vienadojuma koeficienti ;

D, ,— vidgja nozaggjama koka caurmérs , cm ;
60 —koeficients parrékinam no miniitém uz stundam ;
é(s)—o —koeficients parrekinam uz kopgjo tieSo darba laiku ;
100, — koeficients parrékinam no centiminiitém uz miniitém.
Tab. 40: Aprékinu vienadojuma koeficienti Timbear harvesteram
Darba metode a a; b, G (V)
1 23,57 0,47 94 0,048 2,766
2 20,45 0,49 81 0,048 2,766
3 23,55 0,79 96 0,048 2,766
Tab. 41: Aprékinu vienadojuma koeficienti John Deere 1070 E harvesteram
Darba metode a a b, G G
1 14,5 0,7 96 0,315 1,986
2 15,6 0,6 95 0,315 1,986
3 27,5 0,3 99 0,315 1,986

2014-05 Pameza i

Izmantojot 2. vienadojumu darba raziguma aprékiniem pie atskiriga videja izstradajama koka
caurmeéra, paradits, ka taja caurméru diapazongd, kur varétu izmantot Timbear (nozadéjama
koka caurmeérs 6-14 cm, stradajot ar 1.darba metodi jeb veicot jaunaudzu kopsanu ar
saglabatu pamezu), darba razigums ir 0,6-3,9 tonnas dabiski mitras biomasa produktivaja
darba stunda (Att. 28). Stradajot ar 2. darba metodi, kad pameza pirms kopsanas izzageti visi
koki un krdmi kuru caurmeérs neparsniedz 3 ¢cm, darba razigums ir 0,5-3,2 tonnas dabiski mitras
biomasa produktivaja darba stunda (Att. 29), bet 3.darba metodei, kas paredz pirms
jaunaudzu kopsSanas pameza izzagét visus kokus un krdmus lidz 5 cm, darba razigums ir
0,7-4,15 tonnas dabiski mitras biomasa produktivaja darba stunda. (Att. 30).
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Att. 28: Timbear harvestera modelétais razibas raditajs stradajot ar 1.darba metodi.
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Att. 29: Timbear harvestera modelétais razibas raditajs stradajot ar 2.darba metodi.
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Att. 30: Timbear harvestera modelétais razibas raditajs stradajot ar 3.darba metodi.

John Deere 1070 E harvesteram stradajot ar 1. darba metodi, darba razigums pie kokiem, kuru
caurmeérs ir robezas no 6 -14 cm, ir 1,3-4,1 tonnas dabiski mitras biomasa produktivaja darba
stunda (Att. 31). Stradajot ar 2. darba metodi, darba razigums , lidzigi ka 1. darba metodei, ir
1,3-4,1 tonnas dabiski mitras biomasa produktivaja darba stunda (Att. 33), bet 3. darba
metodei darba razigums pie attieciegajiem koku caurmériem ir 1,3-5,4 tonnas dabiski mitras
biomasa produktivaja darba stunda. (Att. 32).
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Att. 31: John Deere 1070 E harvestera modelétais razibas raditajs stradajot ar 1.darba metodi.
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Att. 32: John Deere 1070 E harvestera modelétais razibas raditajs stradajot ar 2.darba metodi.
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Att. 33: John Deere 1070 E harvestera modelétais razibas raditajs stradajot ar 3.darba metodi.

Veiktie apréekini par darba razigumu produktivaja stunda parada, ka, stradajot ar Timbear
harvesteru, produktivaja stunda nozagetais apjoms sadalijjuma pa darba metodem bdtiski
neatskiras. Nedaudz augstaki darba razibas raditaji vérojami stradajot ar 2. darba metodi, ja
tiek apstradati koki, kuru vidéjais caurmeérs ir virs 18 cm. Ta ka vidéjais izzagéjamo koku
caurmers ir vien 6 cm un 50 % no nozagétajiem kokiem ir koki ar caurmeéru lidz 6 cm, tikai 1 %
no nozageétajiem kokiem ir resnaki par 19 cm (Att. 34).
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Att. 34; Aprékinatie Timbear harvestera raziguma raditaji.

Salidzinot ar John Deere 1070 E harvesteru pielietotas darba metodes, jasecina, ka statistiski
bdtiskas atskiribas (p < 0,05) konstatétas netika. Att. 35 Redzams, ka stradajot ar 3. darba
metodi, apstradajot kokus, kuru caurmeérs ir virs 10 cm, vérojams visstraujakais raziguma
pieaugums, salidzinajuma ar 1. un 2. darba metodi. Vislénak darba razigums pieaug stradajot
ar 1. darba metodi, kas parada, ka ar So metodi, kad pirms jaunaudzes kopsanas uzsaksanas
pamezs netiek izzagets, produktivaja stunda bis iespé&jams sagatavot salidzinosi mazak
koksnes, ka stradajot ar 2. un 3. darba metodi, kad pameza pirms kopsanas izzageti attiecigi
lidz 3 cm un 5 cm resni koki un krdmi.
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Att. 35: Aprékinatie John Deere 1070 E harvestera darba raziguma raditaji .

PieveSanas darba razigums

2014-05 Pameza ietekme uz kopsanu.odt

Pievesanas darba laika uzskaite sastavéja no 11 atseviskam darbibam. Vislielako Tpatsvaru no
kopéja pateréeta darba laika pievesana veido “iekrausana”, kas ietver laiku, kas tiek patéréts
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sniedzoties péc sortimenta, satverot to un ievietojot kravas tilpné. Pievesanas laika, stradajot
ar Timbear, nebija nepieciesams veikt cela ieklasanu ka arT netika sverts pievestais materials
(ALE. 36).
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Nedarbi 16%

L
lekrauj 36% Citi darbi 9%

Parvietojas izkraujot 1%

Izkrauj 11%

Izbrauc 5%

Parbrauc 10%

Att. 36: Darba laika sadalijums pievesana ar Timbear pievedéjtraktoru.

John Deere 810 E pievedéjtraktora darba laika uzskaite parada, ka, tapat ka Timbear, visvairak
laika teérets sortimentu kravas veidosanai, kam seko remontiem un ar darbu nesaistitam

operacijam terétais laiks, salidzinosi liels ir ari ar parbraucieniem saistitais darba laika
1patsvars.
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Att. 37: Darba laika sadalijums pievesana ar John Deere 810 E pievedéjtraktoru.

Kopuma no ar Timbera pievedéjtraktoru no izméginajuma ieklautajam audzém pievestas
45 kravas, vidéjas kravas masa 5,1 tonnas dabiski mitra materiala. Vidéji 1 kravas pievesanai
nepiecieSsama 71 mindte produktiva darba laika. Vidéji 1 tonnas dabiski mitra materiala
pievesanai patéré14 mindtes produktiva darba laika. Slejas, kuras pamezs saglabats,
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sagatavoto sortimentu pievesana aiznémusi mazak produktiva darba laika, ka sortimentu
pievesana no slejam, kuras izzagets pamezs lidz 3 un 5 cm krdsaugstuma caurmera (Att. 38).
Statistiski bdtiskas (p <0,05) atskiribas pievesanai patérétaja darba laika atkariba no
jaunaudzu kopsana pielietotas darba metodes konstatétas netika. Timbear pievedéjtraktoram
vidéji 1 kravas iekrausanai patérétais produktiva darba laiks bija 43 mindtes, bet izkrausanai
attiecigi 9 mindtes. Videéjais braukSanas atrums pievedéjtraktoram ar kravu bija vidéji
28 m min.™", bez kravas — 46 m min.™".

John Deere 810 E pievedéjtraktors izmégindjuma laikd pieveda 15 kravas, bet, t3 ka
atseviskam kravam nebija iespéjams identificét, no kura tehnologiska koridora kravas
pievestas, lidz ar to, kura darba metode izmantota apalo kokmateridlu sortimentu
sagatavosana, talakos aprékinos izmantoti dati par 12 pievestajam kravam. Vidéja pievestas
kravas masa bija 6tonnas dabiski mitra materiala. Vidéji vienas kravas pievesanai
nepiecieSams 48 minUtes produktiva darba laika. Vidé&ji 1 kravas iekrausanai patérétais darba
laiks bija 17 min., bet izkrausanai — 4 min. Vidé&jais braukSanas atrums pievedéjtraktoram ar
kravu bija 44 m min.”", bez kravas - 51 m min.™.

Vidéjie raditaji par produktiva darba laika sadalijumu vienas kravas pievesanai Timbear un
John Deere 810 E pievedéjtraktora paraditi Att. 38 un Att. 39.

M |ebrauc M lekrayj Parbrauc ™ Izbrauc
B Izkrauyj Parvietojas izkraujot M lekl3j celu ™ Citi darbi

Darba metode

3 D
I T
I P

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000

o

Produktivais darba laiks, cmin.

Att. 38: Vidéjais Timbear pievedéjtraktora 1 kravas pievesanas produktiva darba laika sadalijuma pa darba
metodém.
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Produktivais darba laiks 1 kravas pieve$anai, cmin.
Att. 39: Videjais John Deere 810 E 1 kravas pievesanas produktiva darba laika sadalijjuma pa darba
metodém.
Kokvedéji

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

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

Skeldotaji un skeldu vedaji

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

Kopsavilkums par darba raziguma raditajiem

Timbear harvesteram videjais tiesais produktivais darba laiks 1 koka izstradei ir 30 sekundes,
1 ha izstradei — 709 mindtes (12 stundas), 1 m?® sagatavosanai — 58 min. John Deere 1070 E
vidéjais tiesais produktivais darba laiks 1 koka izstradei ir 31 sekundes, 1 ha izstradei -
625 mindtes (10 stundas), 1 m3 sagatavosanai — 49 min.

Stradajot ar Timbear harvesteru produktivaja darba stunda sagatavots videji 71 koks. John
Deere 1070 E harvesters produktivaja stunda sagatavoja 96 kokus.

Jaunaudzu kopsana izmantojot John Deere 1070 E harvesteru, stradajot ar 3. darba metodi,
kad pirms jaunaudzu kopsanas uzsaksanas pameza izzagéti koki un krimi, kuru caurmeérs ir lidz
5 c¢m, statistiski bdtiskas atskiribas (p =0,03), pastav starp 1. un 3. darba metodi. 3. darba
metodi salidzinosi vairak tiesa darba laika tiek téréts koku apstradei, kuru vidéjais caurmers ir
lidz 6 cm.

Kopuma no ar Timbear pievedéjtraktoru no izmégindjuma ieklautajam audzém pievestas
45 kravas, videjas kravas masa 5,1 tonnas dabiski mitra materiala. Vidéji 1 kravas pievesanai
nepieciesama 71 minldte produktiva darba laika. Videji 1tonnas dabiski mitra materiala
pievesanai patére14 mindtes produktiva darba laika.
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Timbear pievedéjtraktoram videji 1 kravas iekrausanai patéréetais produktiva darba laiks bija
43 mindtes, bet izkrausanai attiecigi 9 mindtes. Vidéjais brauksanas atrums pievedéjtraktoram
ar kravu bija vidéji 28 m min.™, bez kravas — 46 m min.™.

John Deere 810 E pievedéjtraktors izméginajuma laika pieveda 15 kravas. Dati analizéti par 12
pievestajam kravam. Videja pievestas kravas masa bija 6 tonnas dabiski mitra materiala. Vidgji
vienas kravas pieveSanai nepiecieSams 48 minites produktiva darba laika. Vidéji 1 kravas
iekrausanai patéréetais darba laiks bija 17 min., bet izkrausanai attiecigi 4 min. Vidg&jais
brauksanas atrums pievedéjtraktoram ar kravu bija 44 m min.”, bez kravas — 51 m min.™.

Izmaksu un ienémumu analize

Pasizmaksu ietekméjoSo faktoru analize

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

Vidéja koka caurmeérs dazadas darba metodés noteikts atbilstosi faktiskajam vidéja nozageta
koka caurméram izméginajumos. Raditaji, kas raksturo dazadas darba metodes, ir paraditi Tab.
42 un Tab. 43. Nozagéto koku kraja pienemta visos izmédinijumos vienada — 27,8 m? ha™. Sis
raditajs nerada batisku ietekmi uz aprékiniem, jo raksturo tikai platibu, ko sezonas laika var
izstradat vai pievest 1 tehnikas vieniba. Audzés, kuras stradats ar Timbear harvesteru vidéjais
pievesanas attalums bija 165 m, bet audzé, kura stradats ar John Deere 1070 E harvesteru-
150 m. Celu transporta attalums pienemts vienads (50 km), atbilstosi videjiem raditajiem

projekta.
Tab. 42: Darba metodei specifiskie ievades dati pasizmaksas aprékinu modeli (Timbear)
Raditajs Darba metode
1. 2. 3.

Vidéja nozageéta koka caurmérs, cm 6 6 7
Pievedéjtraktora kravas tilpums, m? 58 58 58
Produktivais darba laiks iekrausanai, |43 43 43
min. kravai
Produktivais darba laiks izkrausanai, |9 9 9
min. kravai

Tab. 43: Darba metodei specifiskie ievades dati paSizmaksas aprékinu modeli (John Deere)

Raditajs Darba metode
1. 2. 3.

Vidéja nozageta koka caurmérs, cm 6 6 6

Pievedéjtraktora kravas tilpums, m? 6,7 6,7 6,7

Produktivais darba laiks iekrausanai, |17 17 17

min. kravai

Produktivais darba laiks izkrausanai, |4 4 4

min. kravai

Timbear harvesteram stradajot ar 1. darba metodi, Skeldu transportésanas scenarijs paredz
pasizmaksas samazinajumu 2,82 EUR m? jeb 0,92 EUR ber. m* (Tab. 44), 2. darba metodi
Skeldu transportésanas scenarijs paredz pasizmaksas samazinajumu 2,82 EURmM? jeb
0,92 EUR ber. m® (Tab. 45), tapat, ka stradajot ar 1.darba metodi. Tre$aja darba metodei
Skeldu transportésanas scenarijs paredz pasizmaksas samazinajumu 3,14 EURm? jeb
1,0 EUR ber. m?® (Tab. 46). Izmaksu aprékind 2. un 3.darba metodei ietvertas pameza
zagesanas izmaksas atbilstosi vidéjam pakalpojumu izmaksam.
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Tab. 44: Ar Timbear sagatavota biokurinama pasizmaksas kopsavilkums 1. darba metodei

2014-05 Pameza ietekme uz kopsanu.odt

Pozicija Operacijas izmaksas, EUR gada Kopa
Izstrade Pievedana Apalkoku Skeldosana Skeldu Sikkoku
transports transports transports
Investicijas €110 584 €77063 £20175 €41305 €20183 £20175
Personals €66 269 €56338 €15248 €32106 €15248 €15248
Operacionalas izmaksas | € 82 698 £86817 £33483 £€159431 €43100 £33483
Planota pelna €12978 €11011 £3445 €11642 €3927 £3445
Kops, EUR gada €272529 €231228 £72351 €244 484 €82457 £72351
Razigums, m3 E15-h™ 1,7 57 6,4 31,4 9,0 6,1
Biokurinamais, EUR m?
sikkoku scenarijs €34,70 €8,05 £6,62 €49,37
Skeldu scenarijs €34,70 €8,05 €4,30 €515 €52,20
Biokurinamais, EUR ber m?
sikkoku scenarijs €11,30 €2,62 €2,16 €16,08
Skeldu scenarijs €11,30 €2,62 €1,40 €1,68 €17,00
Tab. 45: Ar Timbear sagatavota biokurinama pasizmaksas kopsavilkums 2. darba metodei
Pozicija Operacijas izmaksas, EUR gada Kopa
Izstrade Pievesana Apalkoku Skeldosana Skeldu Sikkoku
transports transports transports
Investicijas €110 584 €77063 €20175 €41305 €20183 €20175
Personals €66 269 €56338 €15248 €32106 €15248 €15248
Operacionalas izmaksas | € 135902 £86817 £33483 €159 431 €43100 £33483
Planota pelna €15638 €11011 €3445 €11642 €3927 €3445
Kopa, EUR gada €328393 €231228 €72351 €244 484 €82457 €72351
Razigums, m3 E15-h™ 1,7 57 6,4 31,4 9,0 6,1
Biokurinamais, EUR m?
sikkoku scenarijs €40,48 €8,05 €6,62 €55,15
Skeldu scenarijs €40,48 €8,05 €4,30 €515 €57,97
Biokurinamais, EUR ber m?
sikkoku scenarijs €13,19 €2,62 €2,16 €17,96
Skeldu scenarijs £13,19 £2,62 £1,40 £1,68 £18,88
Tab. 46: Ar Timbear sagatavota biokurinama pasizmaksas kopsavilkums 3. darba metodei
Pozicija Operacijas izmaksas, EUR gada Kopa
Izstrade Pievedana Apalkoku Skeldo$ana Skeldu Sikkoku
transports transports transports
Investicijas €110 584 €77063 £20175 €41305 €20183 €20175
Personals €66 269 €56338 €15248 €32106 €15248 €15248
Operacionalas izmaksas | €133 533 £86817 €33483 €159431 £43100 €33483
Planota pelna €15519 €11011 €3445 €11642 €3927 €3445
Kopa, EUR gada €325905 €231228 £72351 €244 484 €82457 £72351
Razigums, m3 E15-h™ 2,3 57 6,7 31,4 9,0 6,4
Biokurinamais, EUR m?
sikkoku scenarijs €30,38 €8,05 €6,30 €44,73
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Pozicija Operacijas izmaksas, EUR gada Kopa
Izstrade Pievesana Apalkoku Skeldosana Skeldu Sikkoku
transports transports transports
Skeldu scenarijs €30,38 €38,05 €4,30 €515 €47,87
Biokurinamais, EUR ber m?
sikkoku scenarijs €9,90 €2,62 €2,05 €14,57
Skeldu scenarijs €9,90 €2,62 €1,40 €1,68 €15,59

Salidzinot ar Timbear harvesteru sagatavota biokurinama pasSizmaksas aprékinus pa darba
metodém, jasecina, ka vismazaka pasizmaksa ir biokurinamajam, kas sagatavots stradajot ar
3. darba metodi. Visneizdevigaka ir 2. darba metode

John Deere 1070 E harvesteram stradajot ar 1., 2. un 3. darba metodi, Skeldu transportésanas
scenarijs paredz pasizmaksas samazinajumu 2,82 EUR m? jeb 0,92 EUR ber. m? (Tab. 47, Tab.
48 un Tab. 49). 2. un 3. darba metodei 1 ber. m3 pasizmaksai pieskaitamas pameza zagesanas
izmaksas 2,29 EUR ber. m3.

Tab. 47: Ar John Deere 1070 E sagatavota biokurinama pasizmaksas kopsavilkums 1. darba metodei

Pozicija Operacijas izmaksas, EUR gada Kopa
Izstrade Pievesana Apalkoku Skeldosana Skeldu Sikkoku
transports transports transports
Investicijas £91451 €67854 €20175 €41305 €20183 £20175
Personals €66 269 €56338 €15248 €32106 €15248 €15248
Operacionalas izmaksas | €82 698 £86919 £33675 €159 639 €43292 £33 675
Planota pelna £€12021 €10556 €3455 €11652 €3936 €3455
Kops, EUR gada €252 439 €221 666 €72553 €244 702 €82659 €£72553
Razigums, m3 E15-h™ 1,6 14,8 6,4 31,4 9,0 6,1
Biokurinamais, EUR m?
sikkoku scenarijs €32,83 €2,97 £6,64 £42,43
Skeldu scenarijs €32,83 €2,97 €4,30 €516 £45,25
Biokurinamais, EUR ber m?
sikkoku scenarijs €10,69 €0,97 €2,16 €13,82
Skeldu scenarijs €10,69 €0,97 €1,40 €1,68 €£14,74
Tab. 48: Ar John Deere 1070 E sagatavota biokurinama pasizmaksas kopsavilkums 2. darba metodei
Pozicija Operacijas izmaksas, EUR gada Kopa
Izstrade Pievedana Apalkoku Skeldosana Skeldu Sikkoku
transports transports transports

Investicijas €91451 €67 854 £20175 €41305 €20183 £20175
Personals €66 269 €56338 €15248 €32106 €15248 €15248
Operacionalas izmaksas | €133 662 £86919 £33 675 €159 639 £43292 £33 675
Planota pelna €14 569 €10556 €3455 €11652 €3936 €3455
Kops, EUR gada €305 951 €221 666 €£72553 €244 702 €82659 €£72553
Razigums, m3 E15-h™ 1,7 14,8 6,4 31,4 9,0 6,1
Biokurinamais, EUR m?
sikkoku scenarijs €39,37 €2,97 £6,64 €48,97
Skeldu scenarijs €39,37 €2,97 €4,30 €516 €51,80

Biokurinamais, EUR ber
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Pozicija Operacijas izmaksas, EUR gada Kopa
Izstrade Pievesana Apalkoku Skeldosana Skeldu Sikkoku
transports transports transports
sikkoku scenarijs €12,82 €0,97 €2,16 €15,95
Skeldu scenarijs €12,82 €0,97 €1,40 €1,68 €16,87
Tab. 49: Ar John Deere 1070 E sagatavota biokurinama pasizmaksas kopsavilkums 3. darba metodei
Pozicija Operacijas izmaksas, EUR gada Kopa
Izstrade Pievedana Apalkoku Skeldo3ana Skeldu Sikkoku
transports transports transports

Investicijas €91451 €67854 €20175 €41305 €20183 €20175
Personals €66 269 £56338 €£15248 €32106 €15248 €15248
Operacionalds izmaksas | € 131603 €86919 €33 675 €159 639 €43292 €33675
Planota pelna €14 466 €10556 £3455 €11652 €3936 £3455
Kopa, EUR gada €303789 €221 666 €72553 €244702 €82659 €72553
Razigums, m3 E15-h™ 1,6 14,8 6,4 31,4 9,0 6,1
Biokurinamais, EUR m*
sikkoku scenarijs €40,74 €2,97 £6,64 €50,34
Skeldu scenarijs €40,74 €2,97 €4,30 €5,16 €53,16
Biokurinamais, EUR ber m?
sikkoku scenarijs €13,27 €0,97 €2,16 €16,40
Skeldu scenarijs €13,27 €0,97 €1,40 €1,68 €17,32

Salidzinot ar John Deere 1070 E harvesteru sagatavota biokurinama pasizmaksas aprékinus pa
darba metodém, jasecina, ka vismazaka pasizmaksa ir biokurinamajam, kas sagatavots,
stradajot ar 1. darba metodi, lielaka — ar 3. darba metodi.

Sistémas analize

Petijuma rezultati rada, ka 1 pievedéjtraktors var apkalpot 2 harvesterus vai 30 % no darba
laika Timbear izmantojams ka pievedéjtraktors un 70 % ka harvesters. Tas lauj samazinat
pievesanas izmaksas, salidzinot ar lielaku dimensiju koku zagésanu, nemot véra, ka Timbear ir
gandriz 2 reizes dargaks par lidzigas kravnesibas pievedéjtraktoru uz ritenu bazes. Lai
maksimali efektivi izmantotu Timbear prieksrocibas, So masinu pirmam kartdm jaizmanto
kopsanas cirtés ar nelielu dimensiju kokiem, kur Timbear lielako dalu laika stradas ka
harvesters. Timbear izmantosSana jaunaudzu kopsanas cirtés lauj pilnigak izmantot koksnes
resursus, jo nav nepiecieSama zaru ieklasana celos un var izvest gan sikkokus, gan
mezizstrades atliekas. Viens skeldotajs var apkalpot lidz 6 Timbear traktorus, kas 30 % darba
laika noslogoti ka pievedéjtraktori. Biokurinama piegadi 50 km attaluma no 1 Skeldotaja var
nodrosinat 3-4 skeldu vedeéji. Viena pievedéjtraktora pievesto sikkoksnes sortimentu talaku
transportu 50 km attaluma no augsgala krautuves spéj nodrosinat 2-3 sikkoksnes
parvadajumiem piemeéroti kokvedégji.

Viens pievedéjtraktors var apkalpot lidz 9 John Deere 1070 E harvesterus jaunaudzu kopsanas
cirtés. Lai apkalpotu 1 pievedéjtraktoru, nepiecieSami 1-2 Skeldotaji.

Abos sistemas modelos biokurinama piegadi 50 km attaluma no 1 Skeldotaja var nodrosinat
3-4 Skeldu vedeji. Viena pievedeéjtraktora pievesto sikkoksnes sortimentu talaku transportu 50
km attaluma no augsgala krautuves spéj nodrosinat 2-3 sikkoksnes parvadajumiem piemeéroti
kokvedéji.

Abu tehnikas vienibu gada razosanas apjomi doti Tab. 50 un Tab. 51.
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Tab. 50: Timbear raZzoSanas apjoms, m? gada™

Darba metode Harvesters Pievedéjtraktors Kokvedgjs Biomasas Skeldu ved&js Sikkoku transports
smalcinatajs

1 7854 28717 11431 56900 16023 10931

2 8112 28717 11431 56900 16023 10931

3 10728 28717 12015 56900 16023 11490

Tab. 51: John Deere 1070 E razoSanas apjoms, m? gada™

Darba metode Harvesters Pieved@jtraktors Kokvedgjs Biomasas Skeldu veddjs Sikkoku transports
smalcinatajs

1 7690 74741 11431 56900 16023 10931

2 7 14741 11431 56900 16023 10931

3 1457 74741 11431 56900 16023 10931

Jutibas analize

Sistémas jutiguma analizé redzams, ka lielako ietekmi uz Skeldu pasizmaksu atstaj skeldu
transportésanas attaluma un vidéja izzagejama koka koka caurméra izmainas (Att. 40, Att. 41,
Att. 42, Att. 43, Att. 44 un Att. 45).

lzmaksas, EUR m™3

lzmaksas, EUR m™3
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Att. 41: Jutiguma analize 2.darba metodei kopSana izmantojot Timbear harvesteru.
e sTkkoku Scenarijs == Skeldu scenarijs e STk koku Scenarijs s Skeldu scenarijs
140 60
120 50
'ME 100 ME 20
I~ 80 I~
= = 3
6 <
) 20
E 20 E 10
0 0
3 4 5 6 7 8 9 10 1 0 200 40 600 800 1000 1200
Nozagéta loka caurmérs, cm PiaeSanas attalums, m
s sTkkokuU SeENATIjS = Skeldu scenarijs e sTkkOKU SCRNATIjS == Zkeldu scenarijs
46 8 '
" \ .
T @ T U
o o
Z w \ ER)
g g w
5 3 £ 3
4 3
2 4 6 8 0 122 1 16 18 0 0 10 2 30 ) 50 60 70 80
Pi eedéj traktora kras, m* Piegades attalums, km
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Att. 43: Jutiguma analize 1. darba metodei kop$ana
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Att. 45: Jutiguma analize 3.darba metodei kopsana izmantojot John Deere 1070 E harvesteru.

lenémumu un izdevumu salidzinajums

legitie rezultati parada, ka, stradajot ar Timbear harvesteru, izmaksu un ienémumu bilances
nulles punkts 1. darba metodei tiek sasniegts pie nosacijuma, ka tiek izvéléts skeldu piegades
scenarijs un vidéja nozagéta koka caurmérs nav mazaks par 9 cm. Stradajot ar 2. darba metodi,
vidéja nozagéta koka caurméram jabat lielakam par 8,4 cm un izvélétais biokurinama piegades
scenarijs ir Skeldu piegades scenarijs. Izmantojot 3. darba metodi, pozitiva bilance iegdstama,
ari izmantojot apalkoku piegades scenariju, ja vidéja nozagejama koka caurmeérs ir vismaz
9,5 cm, Skeldu piegades scenarija - 8,8 cm (Att. 46, Att. 47, Att. 48)
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Att. 46: lenémumu un izdevumu salidzinajums 1.darba metodei sikkoku biokurinama un Skeldu piegades
scenarija (Timbear).
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Att. 47: lepémumu un izdevumu salidzinajums 2.darba metodei sikkoku biokurinama un Skeldu piegades
scenarija (Timbear).
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Att. 48: lenémumu un izdevumu salidzinajums 3.darba metodei sikkoku biokurinama un Skeldu piegades
scenarija (Timbear).

Analizéjot iegitos datus par John Deere harvesteru un salidzinot darba metodes, pienemts,
ka ieglita sortimentu struktdra ir identiska ar Timbear sagatavoto apalo kokmaterialu
sortimentu struktdrai, stradajot ar konkréto darba metodi.

Stradajot ar John Deere harvesteru, izmaksu un ienémumu bilances nulles punkts 1. darba
metodei tiek sasniegts pie nosacijuma, ka izvélets Skeldu piegades scenarijs un vidéja
nozagéta koka caurmérs nav mazaks par 7,2 cm. Stradajot ar 2. darba metodi, vidéja nozagéta
koka caurméram jabt lielakam par 7,2 cm un izvéléts Skeldu piegades scenarijs. lzmantojot
3. darba metodi, pozitiva bilance ieglstama, ari izmantojot apalkoku piegades scenariju, ja
vid&ja nozagejama koka caurmeérs ir vismaz 8,0 cm, Skeldu piegades scenarija — 7,5 cm (Att. 49,
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Att. 49: lenémumu un izdevumu salidzinajums 1.darba metodei sikkoku biokurinama un Skeldu piegades
scenarija (John Deere 1070 E).
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Att. 50: lenémumu un izdevumu salidzinajums 2.darba metodei sikkoku biokurinama un Skeldu piegades
scenarija (John Deere 1070 E).
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Att. 51: lepémumu un izdevumu salidzinajums 3.darba metodei sikkoku biokurinama un Skeldu piegades
scenarija (John Deere 1070 E).

KopsSanas kvalitate
Palieko$o koku bojajumi

Viens no bitiskakajiem raditajiem, kas raksturo kopsanas kvalitati, ir paliekoso koku bojajumi.
PaliekosSo koku bojajumu kopsavilkums pa darba metodém dots Tab. 52 un Tab. 53.

Lielaka dala bojajumu ir stumbra mizas nobrazumi. lezagejumu skaits ir salidzinosi neliels.

Tab. 52: Paliekoso koku bojajumi ar Timbear koptas audzeés

Darba metode Bojajuma iemesls Bojato koku skaits, gab. ha
Bojajums virs 0,5 m Bojé(j;usms zem | Saknu bojdjums lezadéjums Kopa
,5m
1. izstrade 6 0 0 0 6
pievesana 1 0 0 0 1
kopa 7 0 0 0 7
2. Izstrade 3 0 0 0 3
pievesana 1 0 0 0 1
kopa 4 0 0 0 4
3. Izstrade 5 1 1 0 7
pievesana 1 0 0 0 1
kop3 6 1 1 0 8
Videgji izstrade 5 0 0 0 5
pievesana 1 0 0 0 1
vidaji 6 0 0 0 6
Tab. 53: PaliekoSo koku bojajumi ar John Deere kopta audzé
Darba metode Bojajuma iemesls Bojato koku skaits, gab. ha
Bojajums virs 0,5 m ‘ Bojajums zem ‘ Saknu bojajums ‘ lezagéjums Kopa
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0,5m
1. izstrade 5 3 0 1 9
pievesana 1 0 2 0 3
kopa 6 3 2 1 12
2. Izstrade " 17 1 5 34
pievesana 3 4 7 0 14
kopa 14 21 8 5 43
3. Izstrade 6 5 0 3 14
pievesana 4 0 1 0 5
kopa 10 5 1 3 19
Vidéji izstrade 7 8 0 3 19
pievesana 3 1 3 0 7
vidaji 10 10 4 3 26

Jaunaudzés, kuras koptas ar Timbear harvesteru, visvairak bojajumu konstatéti koridoros, kur
izmantota 3.darba metode. Kopsanas laika raditie bojajumi bija galvenokart stumbra bojajumi
virs 0,5 m. Stradajot ar 3.darba metodi, 71 % no konstatétajiem bojajumiem bija stumbra
bojajumi virs 0,5 m, 14 % - stumbra bojajumi zem 0,5 m un 14 % saknu bojajumi.

Péc pievesanas konstatétie bojajumi bija tikai stumbra bojajumi virs 0,5 m.

Jaunaudzeé, kura kopta ar John Deere 1070 E harvesteru, visvairak bojajumu konstatéti
kopsana izmantojot 2.darba metodi. Stradajot ar 1. darba metodi, 56 % no konstatétajiem
bojajumiem bija stumbra bojajumi virs 0,5 cm, 33 % - stumbra bojajumi zeme 0,5 cm, bet 11 % -
iezagejumi. 2. darba metodes izmantosana radijusi visvairak paliekoso koku bojajumus, 32 %
no bojdjumiem bija stumbra bojajumi virs 0,5 m, 50 % - stumbra bojajumi zem 0,5m, 3% -
saknu bojajumi un 15 % - iezagéjumi. Stradajot ar 3.darba metodi, paliekoso koku stumbra
bojajumi virs 0,5 m konstatéti 43 % no bojatajiem kokiem, stumbra bojajumi zem 0,5 m- 36 %
no bojatajiem kokiem un iezagéjumi - 21 % no bojatajiem kokiem.

Pec pievesanas konstatétie bojajumi visvairak bija tehnologiskajos koridoros, kuri izkopti ar
2.darba metodi. 33 % no paliekoso koku bojajumiem péc pievesanas bija stumbra bojajumi
virs 0,5 m bet 67 % no bojatajiem kokiem konstatéti saknu bojajumi. Pievestajos koridoros,
kuri izkopti izmantojot 2. darba metodi, 21 % no bojatajiem kokiem bija koki ar stumbra
bojajumiem virs 0,5m, 29 % - stumbra bojajumiem zem 0,5m, 50 % - saknu bojajumiem.
Pievedot ar 3.darba metodi izkoptas platibas, 80 % no bojatajiem kokiem konstatéti stumbra
bojajumi virs 0,5 m, bet 20 % - saknu bojajumi.

Kopuma ar Timbear izkoptas un pievestas audzés konstatéeti mazak paliekoso koku bojajumi,
neka ar John Deere izkoptaja un pievestaja audzé. Bojajumu uzskaites datu analize parada, ka
paliekoso koku bojajumi gan péc kopsanas gan pievesanas konstatéti mazak tajas platibas,
kuras pamezs pirms jaunaudzu kopsanas uzsaksSanas saglabats. Batiska darba metodes
ietekme uz paliekoSo koku bojajumiem vérojama audzé, kura stradaja John Deere harvesters
un pievedéjtraktors.
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1.

Jaunaudzu kopsana ar Timbear harvardera vidéjais produktivais darba laiks ir 64 % no kopéja darba
laika, savukart, tiesais darba laiks ir vidéji 91 % no produktiva darba laika, John Deere 1070 E
attiecigi produktivais darba laiks ir 78 % no kopéja darba laika, bet tiesais darba laiks ir vidéji 97 %
no produktiva darba laika. legitie rezultati parada, ka John Deere 1070 E darba efektivitate ir
augstaka, neka Timbear, kas var bt saistits ar tehniskam nepilnibam pasa masina un griezéjgalva.
Ignoré&jot neveiksmigos darba ciklus, abu hatvesteru raziguma raditaji ir lidzigi.

Timbear harvesteram vidéjais tiesais darba laiks 1 koka apstradei ir 30 sekundes, John
Deere 1070 E — 31 sek. Jaunaudzu kopsana izmantojot Timbear harvesteru, statistiski bdtiskas
atskiribas (p <0,05) tiesa darba laika patérina 1 koka apstradei atkariba no izvélétas darba
metodes konstatétas netika, bet, izmantojot John Deere 1070 E harvesteru, statistiski batiskas
atskiribas (p = 0,03) konstatétas starp 1. un 3. darba metodi (pamezs saglabats un nozagéti visi
kocini un krami, kas nav resnaki par 5 cm). Tresaja darba metodé salidzinoSi mazak darba laika
téréts apstradajot kokus, kuru caurmeérs ir virs 7 cm. Pétijuma rezultati liecina, ka bltisku pameza
izzagesanas ietekmi uz razigumu novéro mazaku dimensiju koku audzes, kur pameza kategorija
ieklast liela dala kopsana nozagejamo valdaudzes koku. Bltisku raZziguma palielindjumu var panakt,
palielinot videéja nozagéjama koka caurmeru, t.i. stradajot lielaku dimensiju koku audzés. Timbear
harvesteram ieteicams veikt izméginajumus ar citam griezéjgalvam, lai noskaidrotu bazes masinas
un griezéjgalvas ietekmi uz raziguma raditajiem.

Izmédinajuma ietvaros ar Timbear pievedéjtraktoru pievestas 45 kravas, ar John Deere 810E -
15 kravas. Timbear pievedéjtraktora videja kravas masa bija 5,1 tonnas dabiski mitra materiala.
John Deere810E pievedejtraktoram - 6tonnas dabiski mitra materidla. Timebear
pievedéjtraktoram vidéji 1 kravas pievesanai térétas 71 mindte produktiva darba laika, taja skaita
1 kravas iekrausanai patéréetais produktiva darba laiks bija 43 mindtes, bet izkrausanai 9 mindtes.
John Deere 810 E pievedéjtraktoram vienas kravas pievesana aiznémusi 48 mindtes produktiva
darba laika, vidéji 1 kravas iekrausanai patérétais produktivais darba laiks bija 17 min., bet
izkrausanai attiecigi 4 min. Vidéjie darba raziguma raditaji John Deere 810 E pievedéjtraktoram ir
labaki, neka Timbear pievedéjtraktoram, kas saistits ar lielaku kravas apjomu un labakiem raziguma
raditajiem.

Salidzinot divus biokurinama piegades scenarijus un pienemot, ka pie vienam un tam pasam darba
metodém abu kopSanas tehnikas vienibu sagatavoto sortimentu struktdra ir vienada, ka
ekonomiski pamatotaks piegades scenarijs 1. un 2. darba metodei ir Skeldu piegades scenarijs.
Timbear harvesteram stradajot ar 1. un 2. darba metodi, Skeldu piegades scenarija ekonomiskais
izdevigums tiek nodrosinats pie nosacijuma, ka vidéja nozagéeta koka caurmers ir lielaks par 8,4 un
9 cm, John Deere 1070 E harvesteram, attiecigi — 7,2 un 7,8 cm. Izmantojot 3. darba metodi un
jaunaudzu kopsanu veicot ar Timbear harvesteru, ekonomiski pamatots Skeldu piegades scenarijs
iespéjams, ja vidéja nozagéeta koka caurmérs nav mazaks 8,8 cm, bet sikkoksnes sortimentu
piegades scenarijs, ja vidéja nozageta koka caurmérs ir virs 9,5 cm. John Deere 1070E
harvesteram, sagatavojot sortimentus ar 3. darba metodi Skeldu piegades scenarijs ir ekonomiski
pamatots, ja vidéja nozageta koka caurmérs ir 7,5 cm, bet, ja vidéja nozagéeta koka caurmeérs
parsniedz 8,0 cm, par ekonomiski pamatotu var uzskatit ari sikkoksnes piegades scenariju.

Kopuma ar Timbear izkoptas un pievestas audzés konstatéti mazak paliekoSo koku bojajumi, neka
ar John Deere izkoptaja audzé. Bojajumu uzskaites datu analize parada, ka paliekoso koku
bojajumi, gan péc kopsanas gan pievesanas, mazak konstatéti tajas platibas, kurdas pamezs pirms
jaunaudzu kopsanas uzsakSanas saglabats. Bitiska darba metodes ietekme uz paliekoSo koku
bojajumiem vérojama audzé, kura stradaja John Deere harvesters un pievedgjtraktors.

Petijuma rezultati neliecina par pameza zagesanas bitisku pozitivu ietekmi uz ienémumu un
izdevumu bilanci, attiecigi, lemums par pamezZa zagésanu japienem pakalpojumu sniedzéjam,
rékinoties ar operatoru kvalifikaciju, laika apstakliem (sezonu, valdoso sugu) un darba apstakliem
(valdaudzes biezums, darba uzdevums kokmaterialu gatavosanai). Janem véra ari tas, ka
harvestera operators var nozagét un ieklat pameza kocinus celos, bet, ja tas jau ir izdarits ar rokas
motor-instrumentiem, pameza kocinu uzlasiSana no zemes var bat laikietilpigaka.
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